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Miihazirs 1
Giris. Avtomatika va istehsal proseslorinin avtomatlasdirilmasi.

Avtomatlasdirmanin saviyyalari

Miiasir dovrdo istehsal proseslorinin avtomatlasdirilmasi texniki toraqqinin osas
istigamotlorindondir. indi avtomatlasdirma biitiin istehsalata — yeni mohsulun
layiholondirilmosindon onun hazirlanmasina qodor olan biitiin saholoro totbiq olunur.
Digor torofdon miiasir istehsalat masin vo aqreqatlarin mohsuldarliginin artirilmasi vo
onun maya doyorinin asagi salinmasi ilo xarakterizo olunur. Elm vo texnikanin
garsisinda duran on miithiim masalolordon biri istehsalatin avtomatlasdirilmasini, texniki
soviyyasinin yiiksoldilmosini, avtomatlasdirma vasitolorinin slratli inkisafin1 tomin
etmokdon ibaratdir.

Avtomatlasdirma istehsal proseslorinin nozarat, tonzimlomo vo idaroetmo
funksiyalarin1 yerina yetiron miixtalif idarsetma sistemlorinin yaradilmasi ils bilavasito
olagodardir.

Miiasir istehsalati xarakteriza edon amillordon biri do ayri-ayri proseslor arasinda
coxsaylr miixtalif olagalorin olmast vo onlarin doqiq ardicilligidir. Fasilesiz vo axin
istehsalati, eloco do ayri-ayr1 omoliyyatlarin bdytiik siiratlo icra edilmasi idaroetmonin
insan torofindon praktiki olaraq yerina yetirilo bilmoayoan coldislomaya, doqigliya va
obyektivliys olan toloblorini daha da artirir.

Yiiksok keyfiyyotli mohsulun istehsali praktiki olaraq texnoloci prosesin bitiin
omoliyyatlarina nazarst edilmosini vo lazim golarse, avadanligin parametrlorinin cald
doyisdirilmasini zoruri edir ki, bu da insan ii¢lin miimkiin deyildir vo onun istiraki
olmadan yerina yetirilmalidir.

Avtomatika yunanca «automatos» soziindon gotiiriilmiisdiir ki, «6zii tosir edony»
demokdir. Avtomatik qurgular insan miidaxilosi olmadan miixtslif proseslori idars vo
nozarat edon qurgulardir. Insanin istiraki olmadan miixtolif prosesilori vo obyektlori
verilmis recimds saxlaya bilon vo ya insanin amak faaliyyatini yiingiillosdiran qurgular
¢oxdan molum idi. Insan sivilizasiyas: yarandig1 andan bu giina qodor 6z ol omoyini vo

hoyat soraitini yiingiillosdiran qurgular va vasitalor haqqinda fikirlosir. ilk avvallar ol
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omayini mexaniklogdiron miixtalif texniki qurgular: linglor, mancanaqlar, agir yiiklori
dasimaq Ug¢iin noaqliyyat vasitalori va S. ixtira olunmusdur. Mexaniklogsdirmo zamani
insanin istiraki tam aradan qaldirilmasa da o, kiitlovi amak proseslarini ylingiillosdirmok
tictin on olverisli vasitolordon biridir.

Avtomatlasdirma miixtolif omoliyyatlar siirotlo vo doqiq icra etmoklo omok
mohsuldarligimi vo istehsalat modoniyyotini yiiksoldir, is¢ilorin saymi azaldir,
istehsalatin olverisli idaro olunmasini tomin edir. TexnolocCi proseslorin avtomatlagdiril-
mas1 yalniz iqtisadi cohatdon deyil, eloco do texniki vo ictimai baximdan da boyik
ohamiyyato malikdir. Biitiin bunlar amayin xarakterinin kokiinden doyismosina komok
edir.

Avtomatlagdirma sistemlorinin istehsalat vo tosorriifat foaliyyatinin miixtolif
saholorino - masinqayirma, energetika, metallurgiya, neft, kimya vo s. totbiq edilmosi
hesablama texnikasi, ¢evik avtomatlasdirma sistemlori vo robototexniki komplekslor
osasinda  miiasir sonaye istehsalatini yarada vo ona xidmot edo bilon ixtisasl
miitoxassislor  hazirlanmasim1 ~ tolob  edir. Bunun {clin  golocok  miihandislor
avtomatlagdirmanin osaslari, texnoloci proseslarin vo avadanliglarin riyazi modellorinin
qurulmasi prinsiplari, informasiyanin yigilmasi vo emali1 nozariyyasinin elementlori, icra
organlarma Otiiriilmosi tiglin idaroedici signallarin formalasdirilmasi, avtomatlasdir-
manin hesablama texnikasi vasitolori, program tominati vo s. haqqindaki biliklors malik

olmalidirlar.

Avtomatlasdirmanin strukturu

Istehsal proseslori neft emali, poladtokma va avtomobil zavodlarinin niimunasinda
noazordo kecirildikdon sonra avtomatlagdirmanin  asas  vozifolarinin
strukturlasdirilmasina baxaq.

Avtomatlasdirmanin osas vozifolori prinsipial olaraq ya avtomatlagdirilmanin

moarkazlasdirilmis, ya da geyri-markazlosdirilmis strukturu torafindon hall edils bilor.



Bunun Uciin hansi strukturun daha miinasib olmasi avtomatlasdirilmasi zoruri olan
prosesdon va ya istehsal tsiklindon asilidir.

Bir cox proseslor altproseslordon vo ya yarimproseslordon ibarotdir vo texniki
noqtoyi-nozordon qeyri-morkozlosdirilmis olaraq strukturlasdirilir. Bu ¢lr hallarda
yuxarl saviyyado yerloson proses, ona tabe olan prosesin isini koordinasiya edir.
Qurgunun vo prosesin miirokkabliyindon vo komiyyatlorindon asili olaraq bir-birino tabe
olan miixtalif soviyyali avtomatlasdirma strukturu yaradilir. Avtomatlasdirmanin bu ciir

strukturu ierarxik avtomatlasdirma strukturuna gotirib ¢ixarir.

Strateji idaraetma

Industrial Ethernet saviyyasi
- istehsalatin idaraetma
- saviyyasi
Industria Ethernet = !!IIII istehsal sahasinin
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llIIII - m I!]IIII Prosesin
PROFIBUS amilll — Em idaraetma

T saviyyasi
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Sokil 1.1. Avtomatlasdirmanin ierarxik strukturu

Texniki proseslorin ierarxik qurulusu

Proseslorin ¢oxunu bir nego ierarxik vo ya inzibati soviyyayo ayirmaq olar.
Prosesin idars olunmasi {iclin bunlardan miixtalif masalalorin hallinds istifads edilir.

Kimyovi reaktorun misalinda buna baxaq. Asagi soviyyado temperaturun
tonzimlonmosi konturunda tutumun temperaturunun sabit saxlanilmasi iiglin olavo
Istiliyin lazim olmasi vo olmamasi haqqinda gorar qoabul edilir. Bu gorar temperaturun
cari vo tapsiriq qiymaetlorinin miiqayisasi naticosinda tonzimloyici vasitosilo qabul edilir.

Yiiksok soviyyodo prosesin biitovliikkdo bu temperaturda aparilmasi hoall edilir.
Kimyavi proses daha yiiksok saviyyadoa secilir. Malumdur ki, agor «By» tipli proses
gedirso, «A» tipli prosesdo temperaturun optimallagdirilmasina liizum yoxdur. lerarxiya
modeli bir-birino tosir edon, lakin onlarin realizasiya {isulunun segilmasindon asili

olmayan moarkozlosdirilmamis modeldir.



Belo ierarxiya modelini sirkatlor {i¢iin do toklif etmok olar. Idaroetmonin miixtolif
soviyyoalorindo informasiya axinina olan tolobat koskin forglonir. lerarxiyanin eyni
soviyyalarinds olan biitiin obyektlor iimumi sokilds bir-biri ilo malumat miibadilosinda
olur. Umumiyyatla, sirkotlor har bir saviyyado molumati emal siirotini elo seca bilor ki,
real miiddoat orzinds masals hall edilsin. Cadval 3.1-dos soviyyalar lizrs tipik informasiya
tutumlart gostorilmisdir. Miixtolif sirkotlordo miixtolif qorar gobuletms vo cavabdehlik
soviyyalori movcuddur.

Miiossisonin  asa81 ierarxiya soviyyosino proseslo birbasa olagodo olan
mexanizmlor vo qurgular (vericilor va icra mexanizmlori) daxildir. Bu soviyya lokal
idaroetmo (field control level) vo ya vericilor-icra mexanizmlari (sensors/actuators
level) soviyyasi adlanir. Prosesin idaro olunmasi (process control level) soviyyasindo
prosesi misahido edon vo onu vericilor vo icra mexanizmlori vasitasila idara edon
tonzimloyicilor, digor «intellektualy qurgular vo EHM yerlasir. Bu, miistaqil sokildo
gorar gabuletma gabiliyyatino malik olub, oan asag1 soviyyoni toskil edir.

Cadval 1.1. Proseslor hagqinda

informasiyaya olan tipik tolobatlar

. . Mbslumat Reaksiya . .
Idaraetma soviyyasi tutumu miiddati Hbollolma tezliyi
Stratecl .Idare.e tma M baytlar giinlor giinlor
saviyyasi
Istehsalatin idaroetmo Sagtlar, Saatlar, doqigoler,
) : K baytlar dogigalor, .
SoViyyasi . saniyolor
saniyalor
Sahonin idaraetmo Saniyolor .
Gvithesi Baytlar (100ms) Saniyolor
Prosesm. 1dargetm9 Bitlor Milli saniyalor Milli saniyalor
soviyyasi
Lokal idaraetmo
(Verlcllgr, TS Bitlor Milli saniyolor Milli saniyalor
mexanizmlori)
Soviyyasi

Novbati bir qador yiiksok saviyya-sahonin idars olunmasi (cell control level)

soviyyasidir. Idaroetmonin bu soviyyasi texniki proseslo birbasa olagodo olmayib,



komiyyatlorin ovvalki va cari qiymaetlori haqqinda ondan yuxar1 vo asagida yerlogon
soviyyalor arasinda malumat miibadilasini yerina yetirir.

Miioyyon omoliyyatlar1 yerino yetirmok iiglin texnoloCi zoncir toskil edon
dozgahlardan ibarat olan istehsal sahslorinds intensiv suratds {ifqi malumat miibadilosi
aparilir.

Istehsalin idaros olunmasi soviyyasinda (production control level) material vo ya
enerci aximlarmin borabarliyini tomin edon bir ne¢o sahonin omokdashgi yaradilir (bir
istehsal sahosinin ¢ixis1 digorinin girisino verilir). Nohayot, strateci idaroetmo
soviyyasindo (management control level) biitlin miiossisonin ising tasir edon {imumi
Qorarlar gobul edilir.

Qoyulmus sortloro baxmayaraq ierarxiya modeli idaroetma sisteminin analizi vo
strukturlagmasi {iclin ¢cox miisbat osas verir. Bu model istehsal miiossisasi 1ilo
mohdudlasmir; analoCi soviyyalori istonilon miirokkob idarsetmo sistemi {i¢lin ayirmaq
olar. Masalon, toyyaronin avtopilotunda aerodinamik elementlorin vo miiharrikin idara
olunma konturu an asag1 soviyyads yerlosir, amma haraya ugmaq strateci olaraq qalir vo

pilotun soroncamina verilir.

Proseslarin idara olunmasinda malumatlarin toplanmasi va informasiya axinlar

[erarxik soviyyelords informasiya axinina qoyulan toloblor ciddi forglona bilor.
Qeyd edildiyi kimi molumatin emali idaroetmo prosesindo bas veron doyisikliyo
nisbaton daha tez yerina yetirilmalidir.

Idaraetmo sisteminin arxitekturasinin osas xiisusiyyati quragdirilmis prosessorlarin
saymdan asilidir. Bir morkozi prosessoru olan sistemlor do movcuddur. Paylanmig
sistemlords fiziki prosesin ayri-ayri hissalorini miixtolif prosessorlar idara edir. Markozi
prosessor mumi funksiya icra edir. Prosessorlarin paylanmasi idaroetmo soviyyasinin
strukturuna uygun golir (sokil 3.2). Istehsalatdan asili olaraq idaroetmo soviyyasinin say1

doyisir.



Prosesin xarici prosessorlart vo ya xarici modullar fiziki prosesls birbasa slagods
olub, vericilordon va analoq — ragom ¢eviricilorindon moalumati alir. Bu prosessorlar icra
mexanizmlori vasitasilo prosesi idaro edir.

Vericilordon vo yerli tonzimloyicilordon idarsetmo morkozino verilon molumati
toplamaq tgiin asas 3 isul vardir. Birinci iisul telemetriyada totbiq edilir. Xarici
qurgulardan morkozi molumatin ikitorofli Gtiiriilmosi miimkiin olmadiqda telemetri-
yadan (telemetry) istifado edilir. Biitlin molumat ovvolcodon molum olan formatda
fasilosiz olaraq otiiriiliir. Bir dovr basa catdigdan sonra digori baslayir. Prosesin idaro
olunmasi saviyyasinda sorguya goéra moalumat toplanilir (polling). Idarsedici kompiiter
dovrii olaraq vericilordon cari malumati alir vo daxili molumat bazasina gondorir. Sorgu
zamani periferiya qurgular idaroedi-

ci kompiiters cavab vermolidir.

Strateji idareedici idareedici
idarsetma komputer komputer
saviyyasi & 7y
< A 4 A 4 »
istehsalatin v \ 4 A
idar.eetm.e istehsalati istehsalati istehsalati
saviyyasi dara edan idara edan idare edan
komputer kompiter kompdter
istehsal t t t
sahasinin ) Sahe . Sahe ‘ il
idarsetmoa ompduteri omputeri ompduteri
[Aavivvasgi
.Zrosest'” RPI-I o Prosesin
ldarsetms dozgah Tenzimlayici kontrolleri
soviyyasi
) A A A A A A <
Lokal v v A4 v v Vv v icra
idare ; ; -
otmo \Y B \Y, I I I i mexa-
. nizmlari
saviyyesl ? T T T l l l l
Veri-
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Sorgu — vericilordon molumatin xarici prosessorlar vasitosilo toplanmasi {igiin tipik
metoddur.

Uciincii iisul avvalki dovrle miiqayiseda qiymati dayison komiyyetlorin 6tiiriilmasi
zamani istifado edilir. Roqom sokilli doyisonlor ciizi doyisiklikdo 6tiirtiliir, analoq
doyisonlor liglin miioyyon olunmus keg¢id zonasi verilir. Analoq doyisenin qiymati
ovvolki qgiymotindon ohomiyyotli dorocodo doyisdikdo morkozi prosessora yeni
informasiya verilir. Bu tsul vericilorlo generasiya edilon kosilmoloro (interrupt)
asaslanir.

Istonilon soviyyonin kompiiteri yi8ilmis molumatin yuxari saviyyayo oOtiiriilmosi
liclin onu analiz etmali, sistemlosdirmali, riyazi tisullarla emal etmali vo saxlamalidir.

Malumatlar tizerinde aparilan bir godar tipik riyazi omoliyyat kimi siizgocloma,
komiyyatin maksimum, minimum, orta qiymotinin vo ya digar statistik parametrlorinin
hesablanmasini gostoarmok olar. Belalikla, yuxari saviyyays verilon molumatin sayini
azaltmaq olar. Morkozi prosessor vo onun olage kanallari lazimsiz statistikanin
otiirtilmasi ilo yliklonmomalidir.

Sonaye avtomatika sisteminds vericilordon alinan melumati moarkozi qurguya
otlirmok Tciin, asason II vo ya III iisuldan (daha doqiq desok, kosilmolora goro vo
sorguya gora) istifads olunur.

Prosesin idars olunmasi/istehsal sahosi soviyyasindo molumatin toplanmasi iigiin
strategiyanin se¢ilmosi normal is reCimlarinin vo xiisusi hallarin ciddi analiz edilmosini
tolob edir. Ogor proses stasionar recimdadirsa, noyinsa Otliriilmasina ehtiyac olunur. Elo
hayacan tosirlori ola bilor ki, yiliklonma yarana bilor. ©gor proses haqqinda molumat
doyisorsa va 0, buferds saxlanilmazsa, molumatin bir hissasi ito bilor vo morkozi sistem
daqiq olmayan moalumata malik olar.

Miiasir avtomatlasdirma texnikasinin asas strukturu

Avtomatlasdirma texnikasi texniki qurgularin vaziyyetini qeyde alir vo bunlar
miisahida edir, ya da istehsalatdaki texnoloci proseslari idars edir. Bunun tgtin mixtalif

qurgu va sistemlorin qarsiligh faaliyystdo olmasi zoruridir:



e Istehsalatin idaro edilmosi tigiin effektiv kompiiterlor (miixtolif tipli sonaye
kompiiterlori);

¢ Yaddasda saxlanilan programlarin komayi ilo (SPS) vo ya proqramlasdirilan mantiqi
kontrollerlarlo idaraetmo;

e Rogom progrlamlar ilo idare olunan (RPI) dozgahlar;

e Noqyiyyat sistemlori vo i.a.

Insan indikasiya vo xidmotetma qurgularinin vasitasilo texnikan1 miisahido edir vo
bunlara  xidmot gostorir. Insanlar ~ hom do informasiyanin emal vasitasi kimi
programlasdirma vo layihoalondirmo zamani nozors alinir.

Bu ciir faaliyyot novlori {liclin daha ayri-ayr1 masinlarin funksiyalarini dyronmok
kifayat deyildir, miirokkab proseslarin planlagdirilmasi va bunlara nazarat edilmasi do
gorokdir. Bundan basqa, OzUnln rohbor vo nozarotetmo funksiyalari yerino
yetirmasindon Otrii insana istehsalat prosesindon bazi molumatlar gorokdir:

e Miivafiq olaraq diizglin informasiya (informasiyanin qeydiyyati);

Lazimi keyfiyyat (ilkin emal edilmis informasiya);

Zoruri miqdarli informasiya(comlonmis molumatlar);

Vaxtinda verilmis informasiya(akkumuls edilmis, toplanmis molumatlar);

Oz yerinda verilmis informasiya (molumatlarin kdgiiriilmasi).

Belaliklo, informasiya istehsalatin halledici amilidir. Bu iso tobii ki, 0 hal Ugln
dogru olur ki, informasiya artiq emal edilmis vo belaliklo do insana olverisli sokilda,
yoni naticalor ayani olaraq todqim edilmis olsun.

WNHcana ma3piM  ONayby KHMH, XIicycu wuHpopmacuiia uctehcamat mpocecuns
uIItupak ensH msgp Oup aBtomatimamaplpma TrypbycyHa Ja Ja3pimuabip; Oenst ku, Oy
rypbynap o3 tapsaduHIsIH aBTOMAatIamAbIpMAaHbIH AUISP KOMIOHEHUISPUHIISAH IOtpIY
CUHXpOHJAIIAbIpMA BS Waxyj talmibIpbIbbIH HWa3bUIBIIIBIHBIH OtIPIIIMSCH  IIYITH
msuTymatiaap BepupIsp.

Avtomatlasdirma sisteminin oasas strukturu aslindo informasiya emalindan,

texnoloci proses vo insanla alagalordon, kommunikasiyadan ibaratdir.



Insan texniki
prosesi idara
va koordina-
siya edir

Informasiya vo kommunikasiya sis-
temlori (prosesi idaroetma sistemlori,
idarsedici komplterlor, PMK, sin

Materiya, eneriji sistemlori vo s. Materiya, enerji
Vo ya A voya
giris informasiya A 4 ¢ix1g informasiya
> Texniki proses —

Sokil 2.1. Avtomatlasdirma sisteminin asas strukturu
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Miihazirs 2
Avtomatik sistemlarin 9sas maqsadi va anlayislar1. Avtomatik idaraetmod

probleminin mahiyyati. Idaraetms sistemlarinin avtomatlasdirma daracasi

Avtomatika vo avtomatlasdirma

Gindalik hoyatda avtomatika vo avtomatlasdirma anlayislarina tez - tez rast
galirik.

Bu anlayislart bir-birindon forglondirmok lazimdir. Istehsal proseslorini insanin
istirak1 olmadan idara etmok ficiin tsullar vo texniki vasitalor arasdiran elm avtomatika
adlanr.

Avtomatlagdirmanin texniki vasitolori cihazlardan vo qurgulardan ibarotdir. Bunlar
vasitosilo texnoloji prosesin gedisi vo parametrlori haqqinda molumat alinir, homin
molumat texnoloji proseso tosir etmok Uglin lazimi istigamotdo idarasedici signala
cevrilir. TexnoloCi proseslordo avtomatlasdirma texnikasindan istifado edildikda insan
fiziki zohmotdon azad edilir, proses normal gedir, insanla slagadar olan sshvlor va
qeyri-normal hallar aradan qaldirilir vo boyik igtisadi somars alds edilir.

Texnologiyanin insan hoyati iiglin tohliikali oldugu yerlords avtomatlagsdirma
texnikasindan istifado etmok xiisusilo vacibdir. Avtomatlasdirmada moqgsod miixtalif
obyektlorin is rejimlorini insanin bilavasito istiraki olmadan lazimi voziyyoatdo sax-
lamaq vo ya miioyyon ganun {izra doyisdirmokdon ibaratdir.

Insanin istirak1 olmadan istehsal proseslorinin idars edilmasi {i¢clin miioyyan vasito
vo tsullarin birlikde totbiqina istehsal proseslorinin avtomatlagdirilmas: deyilir. Bagqa
sozlo desak, avtomatlasdirma avtomatika elminin alds etdiyi nailiyystlorin istehsalata
totbiqi demokdir.

Avtomatlasdirilmis obyektlordo insan asason avtomatik qurgularin isine nazarat
edir. Ug nov avtomatlagdirmaya rast golmok olar:

1. Qisman avtomatlasdirma. Bu nov avtomatlasdirmada ayri-ayr1 aqreqatlar vo
saholor arasinda kifayot qodor garsiligh alago olmur. Qismon avtomatlasdirma texniki,

igtisadi cohatca az slverislidir.
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2. Kompleks avtomatlasdirma. Bu ndv avtomatlagdirmada biitiin qurgular
avtomatlagdirilir vo onlarin isino bir moarkozi montoqadon noazarst edilir. Obyektdoki
qurgularin is rejimino do homin montogodon nozarat edilir. Kompleks avtomat-
lasdirmaya misal olaraq elektrik stansiyalarinda qurgularin avtomatlagdirilmasini
gostormok olar.

3. Tam avtomatlasdirma. Bu ndv avtomatlagdirmada biitin asas vo KOmokgi
proseslorlo yanasi idarsetmo sisteminin 6zl do avtomatlasdirilir. Burada idarsetmo
sistemi basqa avtomatik qurgular vo hesablayici masinlar vasitasilo idars olunur.
Avtomat miiasisse tam avtomatlagsdirmaya misal ola bilar.

Belo istehsalat sahoalorindo nozarat, mihafizo va tonzimlomodon basqa
avadanlqlarin igo salinmasi vo dayandirilmast omoliyyatlart vo qurgularin is

recimlorinin doyisdirilmosi isi xiisusi avtomatik qurgularla yerino yetirilir.

Avtomatik sistemlorin 9sas maqsadi, anlayislar: vo novlori

Avtomatik sistemlar bir — biri ilo alagoda olan, miioyyon funksiyalar1 yerina yetiron
vo Umumiyyatlo, bitin idaroetmo prosesini, basqa sozls, ilkin informasiyanin
alinmasini, informasiya signalinin giiclondirilmasini vo onlarin idaroedici signallara
¢evrilmasini, icra mexanizmlorine tosirini vo S. tomin edon element vo qurgulardan
toskil olunur.

Avtomatik sistemlorin element vo qurgulart 6zlorinin  konstruksiyalarina, is
prinsiploring, xarakteristikalarina, ¢evrilon signallarin tobisting, idaraetma sistemlorindo
yerina yetirdiklori funksiyalarina gora ¢ox miixtalifdirlar.

Umumi halda avtomatikanm elementi x girisino vo y ¢ixisina malik olan geviricidir
(sokil 1.1a). Giriso formasi sonraki horakati vo tasiri Uglin lazim olan formaya ¢evrilon
informasiya daxil olur. Giris komiyyati fiziki komiyyatlorin ani gqiymatlori (siirat, tocil,
tozyiq, temperatur, yerdoayisma, corayan, gorginlik va s.), sinusoidal va impuls elektrik
komiyyatlorinin amplitud qiymotlori ~ (coroyanin vo Yyaxud gorginliyin), fiziki
komiyyatlorin tezliyi vo S., ¢ixis komiyyati iso giymatino vo xarakterino goro miixtolif

olan elektrk signali ola bilar.
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Avtomatik sistemlorin vo onlarin elementlorinin asas vazifasi texnoloci prosesin va
avadanligin voziyyati haqqinda ilkin informasiyanin alinmasi; informasiyanin qobulu,
cevrilmoasi vo Otiliriilmosi; informasiyanin saxlanilmasi, emal olunmasi vo idars
komandalarinin formalasdirilmasi; komanda informasiyasindan obyekto vo Yyaxud
prosesa tosir etmok vo operator ilo olago yaratmaq mogsadlori vo S. UgUn istifado
olunmasindan ibaratdir. Asagida avtomatik sistemlorin bazi asas novlari ilo tanis olag.

Avtomatik nazarat sistemi (sokil 1.1b) nozarot olunan komiyyati Oziinlin verilon
qiymoati ilo miiqayisa edir vo miigayisonin noticasini tosbit edir. Nozarat olunan
komiyyat X; obyektdon O vericiys V daxil olur vo orada 6lgmok iiclin munasib olan x;
komiyyatino ¢evrilir. X2 signali Xo etalon signali ilo miigayise qurgusunda MQ miigayisa
olunur. X, etalon signali tapsiriq qurgusundan TQ daxil olur. Miiayisa naticasindo alinan
signal xs 6lgma qurgusuna OQ verilir,

Avtomatik nozarat istonilon prosesin avtomatlagdirilmasinin birinci pillosidir.

Ac¢iq avtomatik idaraetma sistemi (sokil 1.1c) tapsiriq qurgusunan TQ daxil olan x;
signalina gora amoliyyatin avtomatik yerina yetirilmosini hoyata kegirir. Idaro qurgusu
IQ Xo sigqnalim dlgiir vo onu idareetms iiciin miinasib olan x; signalina cevirir. Daha
sonra x; signali icra mexanizmini IM idara edir vo o da 6z novbasinda X, signali ilo
idaraetmoa obyektina O tosir gostorir.

Miirokkob avtomatik sistemlor icorisindo iki osas sinif sistemlor mdvcuddur:
tonzimloma vo idaraetma sistemlori.

Avtomatik tonzimlomo sistemlorindo tonzimlomo komiyyatlorinin  doyismo
qanunlari, basqa s6zle, tonzimloma obyektinin parametrlori konardan verilir, avtomatik
idaraetmas sistemlarinds iso bunlar sistemin 6zlnin daxilinds formalasir.

Avtomatik tanzimloma sistemlari (sokil 1.1¢) gapali dinamik sistem olub, insan
istiraki olmadan tonzimlomo obyektinin tonzimlonon parametrlarini verilon saviyyado
saxlayir vo yaxud miioyyon ganun iizro doyisgir. Avtomatik tonzimloma sistemlorindo
oks rabito mOvcuddur, yoni Sistemdo qapali tosir dovrasi vardir vo burada X vo X4
signallar1 obyektdon gétiiriilon X; vo vericinin ¢ixisinda alinan x; signali ilo Xg tapsiriq
signalinin miigayisasindon alinir. ©gar Xo va X, signallar1 biri — birina barabar deyilsa,

tonzimloyici tasir talab olunur vo miiqayisa qurgusunun ¢ixisinda X3 signali yaranir Ki, 0
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da 6z ndvbasinda sistema idara qurgusu IQ vo icra mexanizmi IM vasitasilo elo tosir

gostoarir Ki, X ilo X, arasindaki forq ¢ox Kicik qiymoato qodar (nazari olaraq sifra barabar)

azalmis olsun,

b

TQ [Fes IQ Fu IM K2 5| O

TQ+—(X)—1Q > IM

"HI:"

L 2

b)

i
=

T

Tapsiriq signalinin ndviindon asili olaraq avtomatik tonzimloms sistemlori ii¢ asas

grupa ayrilir:

1. Tonzimlomoa kamiyyatinin avtomatik stabillosdirma sistemlori. Burada tapsiriq

signali sabit giymoto malikdir vo zamandan asili deyildir, basqa sozlo, tonzimlomo

komiyyatinin giymati miloyyan doqiqlikls verilmis soviyyads sabit saxlanilir.

2. Programla idaraetma sistemlari. Belo sistemlordo tapsiriq signali zamana goros

verilon program tizra dayisir. Programla idars edilon sistem miixtalif prinsiplor asasinda

qurula biler. Masalon, obyektin xiisusiyyati ilo olagadar olaraq program hazirlayarkon

surat, tezlik, zaman va s. fiziki amillordon istifada etmak olar.

3. Izlayici sistemlor. Belo sistemlordo tozimlomo parametri sistemdo tosir edon vo

tosadiifi qanunla doyison tapsiriq tosirini izloyarak tonzimlomo parametrini genis hadlor

arasinda dayisir.
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Avtomatlagdirilmis idaraetma sistemlari avtomatik idaroetmo sistemlorindon forqli
olaraq idaroetma prosesinda insanin aktiv istirakini nozords tutur. Belo sistemlords do
avtomatik idaraetmo sistemlorinds oldugu kimi asas qurgu rolunda elektron hesablama
masini1 (kompdter) vo yaxud komputer grupu (hesablama morkoazi) mihim shomiyyat
kosb edir.

Avtomatlagdirilmig idaetmo sistemlorindo nozarot, informasiyanin yigilmasi, onun
saxlanilmast vo emali omoliyyatlar1 avtomatlasdirilir. Lakin operativ informasiyanin
emalinin naticalarinin qiymoatlondirilmasi, gorar gobul edilmasi bilavasito insan toro-
findon hoyata kegirilir.

Qeyd olunan sistemlorin analizi gostorir Ki, istonilon avtomatik sistemdo U¢ asas
band ayirmagq olar:

— dl¢ma bondi. Buraya nozarat, tonzim vo ya idara olunan parametrin soviyyasi
haqqinda informasiya veran miixtalif n0v vericilor aiddir;

— aralig band. Buraya signallar1 idaraetma moagsadlari U¢iin guclondiran vo minasib
soklo salan cevirici qurgular aiddir;

— idaraetma signallarini gabul edan va bilavasita idara obyektina tasir edon icra bandi

— kompleks mexanizmlar vo yaxud elektriki giic qurgulart.

Avtomatik sistemlorin geyd olunan boandlori ayr1 — ayr1 ele-  mentlordon togkil
olunur va onlarin kdmayils sistemlorin 6lgma, idaraetma va icragi funksional qovsaqlar
qurulur.

Yerino yetirdiklori funksiyalara gora avtomatikanin element vo qurgulari vericiloro,
giiclondiricalora, kommutasiya qurgularina, icra mexanizmlarina, informasiyani ilkin va
emal qurgularina, uzlasdirict vo komokei element vo qurgulara ayrilirlar (bu element va
qurgulardan ¢oxu analiz edilon sistemlords istifade olunmusdur).

Vericilor idara olunan komiyyat haqqinda olan informasiyani gabul edir va onu
idaraetma mogqsadlari Uglin munasib olan formaya cevirir. Vericilorin bOyuk bir hissasi
giris geyri — elektrik signalini x elektrik y signalina gevirir,

Giiclondiricilor —avtomatika elementi olub, giris signalini giiclondirmak iigiin

istifado olunurlar. Komakgi enerci monbayindan aldigi enercinin ndviindon asili olaraq
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giiclondiricilor elektrik, hidravlik, pnevmatik vo kombino olunmus (elektrohidravlik,
elektropnevmatik vo digor) ndvlorino ayrilirlar.

Ozlorinin yiiksok hossashigina, bdyiik giiclondirmo amsalina malik olmalarina va
rahat istismar edildiklorino goro elektrik giiclondiricilori daha genis totbiq olunurlar.

Icra qurgulart (mexanizmlori) idaro obyektino idarsedici tosir yaradan avtomatika
elementloridir. Onlar idara obyektinin tonzimloyici orqaninin vaziyyatini elo doyisirlor
ki, idara olunan parametr 6ziiniin verilmis giymatino uygun olsun. Giic vo yaxud burucu
moment soklindo idarosedici tosir yaradan icra qurgularina guc elektromagnitlorini,
elektromagnit vo elektromexaniki muftalari, miihorriklori misal gostormak olar. Istifado
olunan enercinin noviindon asili olaraq miiharriklor elektrik, hidravlik, pnevmatik ola
bilorlor. Tonzimlayici orqanin voziyyatini doyison icra qurgulart kimi giiclondiricilor vo
relelar da istifads edils bilarlor.

Rele — avtomatikanin kommutasiya elementi olub, giris komiyyati miioyyan qiymato
catdigda c¢ixis komiyyoti sicrayisla doyison qurgudur. Relelor hom do c¢oxkanalli
sistemlordo signallarin avtomatik idars olunan kommutatorlar1 kimi, verilonlori yigma
va Otlirmo sistemlorinds, avtomatik nozarot, signalizasiya, bloklama va s. sistemlorindo
do genis istifads olunurlar.

Informasiyamn ilkin emal qurgular: sistemin verilon is alqoritmini tomin etmok
mogsadi ilo giriso daxil olan signallar iizorindo miixtolif ¢evirmolor vo omoliyyatlar
aparirlar.

Uzlasdirici vo komokgi element vo qurgular idaroetmo sistemlorindo onlarin
parametrlorini yaxsilagdirmaq, asas elementlorin funksial imkanlarini genislondirmok
Uclin istifado olunurlar. Belo element vo qurgulara transformatorlar, reduktorlar,
gorginlik Vo carayan stabilizatorlari, kommutatorlar, miihafizo, siqnalizasiya, induksiya
qurgulari vo s. aid edilo bilar.

Avtomatik sistemlarin element vo qurgularimin asas xarakteristikalar:

Avtomatikanin  osas element vo qurgularinin  xiisusiyyatlori  bir  sira
xaratkteristikalarla toyin olunur ki, bunlara asagidakilar aiddir: g¢evirmo omsali,
hassasliq, giiclondirmo omsali, hassasliq haddi vo xata.

Cevirmo omsal1 U¢ névdo ola bilor: statik, diferensial va nisbi.
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Statik ¢cevirmo omsal1 (6tlrmo omsali) K ¢ix1s Signalinin y giris X signalina nisbatidir:

Ky=2. (1.1)

Bu, yalniz xotti ¢gevirmo funksiyasina malik olan elementlor {i¢lin dogrudur. Qrafiki
olaraq Ky statik xarakteristikanin meyl bucaginin tangensi kimi tosvir olunur: Kg = tgc.
Qeyri — xotti xarakteristikali elementlor {i¢iin ¢evirmo omsal1 sabit komiyyat olmur.

Bu halda diferensial ¢evirma amsalindan istifads olunur:
o lim A/ L dy
Kdlf - AIXITO AX ~ AX . (12)

Bu amsalin qiymati giris signalindan asilidir, basqa sozle, doyison kemiyystdir vo
doracolonmao xarakteristikasinin har hansi bir néqtoesinds ¢ixis signalindan giris signalina
goro almmug toromo ilo toyin olunur. Qrafiki olaraq Kgi elementin statik
xarakteristikasina giris X signalinin cari qiymatino miivafiq néqtods ¢okilon toxunanin
meyl bucaginin tangensi kimi tosvir olunur.

Xotti xarakteristikali elementlor UgUn Kg = Kair.

Nisbi ¢evirma amsali Knispi elementin ¢ixisindak: signalin nisbi Ay/y doyismasinin

elementin girisindaki signalin nisbi deyismasina (Ax/x) olan nisbatidir:

Krispi = (Ay V%A%) (1.3)

Bu omsal adsiz kamiyyat olub, konstruksiyalara va i prinsiplorina géro miixtalif
olan elementlorin parametrlorinin miiqayisasi U¢iin daha munasibdir.

Yuxarida baxilan cevirmo omsallar1 avtomatik sistemlorin istonilon elementini
yerino yetirdiyi funksiyadan asili olmayaraq xarakterizo edo bilor. Masalan,
giiclondiricilor Uglin ¢evirmo omsali giiclondirmo omsali, vericilor Ugln iso — hassasliq
adlanir.

Avtomatikanin  bir ¢ox elementlorindo quru siirtiinmodon, birlogsmoalardoki
araliqlardan, histerezisdon, elementin sxeminin kiylndon ¢ixis signalinin doyismasi
giris signali miioyyon haddos ¢atdigdan sonra miisahids oluna bilor.

Cixigsdaki signali kifayat godor doyismosini tomin edon giris signalinin an Kigik

qiymoatino elementin hossasliq hoddi deyilir. Hoassasliq hoddi miixtalif sobablordon
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yarana bilor. Relelordo vo elektromagnitlordo hossasliq haddi siirtiinmo naticesinda
yaranir.

Avtomatika elementlorinin xarakteristikalar1 asagidaki sokildo gostorilmisdir (sokil
1.2).

A
A

2
AX // ;
-X X2 [ U X1 X /

0 X
-y
a) hassasliq haddi; b) statik xarakteristikalar
Sokil 1.2
AX geyri — hossasliq zonasinda ¢ixis sigqnali Yy sifra borabordir. Statik

xarakteristikalar: 1 — fasilosiz vo 2 — diskret (rele) y(x) grafiki asililigini1 oks etdirir va
avtomatik sistemin elementinin se¢ilmosino imkan verir.

Avtomatik sistemlorde 6l¢ma doaqiqliyi miioyyon xatalarla xarakterizo olunur.

Fiziki komiyyatin 6l¢iilmasi naticesinde onun giymoti toxmini toyin edilir. Olgmo
naticasinds alinan bu qiymot komiyyatin asil qiymatindon homise forqlonir. Homin forq

6l¢mo xatas1 olub, miixtalif sobablordon yaranir.

Olgliniin  miitloq xotast onun nominal qiymati ilo 6lgliniin tocessiim etdirdiyi
komiyyatin asil qiymoti arasindaki forqe borabordir.

Olgmo cihazinin miitloq xotas1 cihazin gostarisi ilo 6l¢llon komiyyatin osil giymoti
arasindaki forqo borabordir.

Miitlaq xatanin dlgiilon komiyyatin asil giymatina o0lan nisbatino nisbi xata deyilir.
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Olgmo noticasi haqiqi qiymotdan artiq olarsa, xota miisbat, oks halda iso manfi olur.

Daqiqlik — 6lgmoa vasitasinin xatasinin sifra yaxinligini oks etdiron keyfiyyati Kimi
basa diistiliir.

Olgiilon kamiyyatin zaman arzinds doyismosindon asili olaraq dlgma vasitalorinin
asagidaki xotalar1 vardir:

1) statik xota — zaman orzindo sabit galan komiyyati 6l¢diikde yaranan xatadir;

2) dinamik xata — dinamik recimdoki xata ilo baxilan zaman aninda 6lgiilon kamiyyatin
qiymatinag Uygun statik xota arasindaki forqdir;

Yaranma soraitindon asili olaraq asagidaki xotalar movcuddur:

1) osas xota — normal soraitds istifads olunan 6l¢mo vasitasinin xotast;

2) olavo xota — Olgmo vasitosino tosir edon komiyyotlordon birinin normal giymoto
nisbaton meyl etmasi vo ya normal qiymatlor haddindon kenara ¢ixmasi noticosindo
yaranan xatadir;

Olgmo vasitolorinin xatalarinin doyismo xarakterinden asili olaraq asagidakilar
movcuddur:

1) Sistematik xatalar — eyni bir kamiyyatin tokrar Olgiilmasinds Yya sabit galir, ya da
miloyyan ganunla dayisir;

2) Toesadiifi xatalar — eyni bir kamiyyatin tokrar 6l¢iilmasinds tosadiifi olaraq doyisir;

3) Kobud xotalar (yanlisliqlar) — tocriibbado kobud sohvlor buraxilmasi naticasindo
gozlonildiyindan artiq alinan xotalardir;

Olgmonin sistematik xotasin1 oksor hallarda nozoro almaq vo ya 6lgma zamani
aradan qaldirmagq olar.

Tesadiifi xotanin aradan qaldirilmasi prinsipca mimkin deyildir. Lakin onu ehtimal
metodlart vasitesilo miioyyon etmok olar.

Olgmonin tosadiifi xotas1 i-Ci 6lgmonin noticasi x, ilo kemiyyatin osil (hogigi)

qiymati X arasindaki forqo borabordir:

AX, =X — X (1.4)
Olgmonin nisbi xatas1 isa
AX;
g § 1.5
5=2 (15)
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Bir sira 6lgmolor aparildigda xota iki komiyyastlo qiymatlondirils bilor:
1) Bir sira 6l¢molorin orta kvadratik meyletmasi
> ¢

_1/i=1
o=|=—, (1.6)

2) bir sira 6lgmoalorin orta hesabi xotas1

W= (1.7)

burada n - 6lgmalorin sayidir.
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Miihazirs 3
Ol¢mo haqqinda iimumi malumat. Ol¢ii cihazlarimin tasnifati. Ol¢ii sistemi vo onun
asas elementlori Olcii cihazlarimin xatalar

Neft c¢ixarma, neft ayirma, neft-kimya sonaye saholorindo proseslor asagidaki
komiyyatlorlo xarakterizo olunur.

Temperatur, tozyiq, sorf, soviyya, keyfiyyot parametrlori. Texnoloji proseslori idaro
etmok {iciin fasilosiz olaraq komiyystlor hagqinda molumatlar toplanmalidir. Operativ
olaraq komiyyatlor haqqinda molumat almaq t¢iin bu komiyyatlor 6lgiilmalidir. Hor
hansi bir komiyyati 6l¢gmok onu 6l¢ii vahidi kimi gobul edilmis bircinsli komiyyatlo
miiqayiso etmok demokdir.

Olgiilon komiyyatin 6l¢ii vahidino olan nisbotinin odadi qiymsotina dlgiilon
komiyyatin adadi gqiymati deyilir.

Olgiilon komiyyati Q, dl¢ii vahidini q vo dl¢ii komiyyotinin adodi giymatini X ilo
1sars etsok, yaza bilarik:

Q=x-q 1)
Ogor Q komiyyatini 6lgarkon g-nin yerino q; Ol¢li vahidi goabul etsok, onda (1)

tonliyini asagidaki sokildo yazmaq olar:

Q =X -0 (2)
voya
X, = x- 1 3)
0

Bir 6l¢ct vahidinds ifads edilon 6l¢ma naticasindon digar 6l¢ii vahidine kegmoak
ticlin (3) ifadesindon istifads etmok olar.

Olgmonin U¢ N6Vl var: bilavasita, dolay1 lgma vo iimumi 6lgma.

Bilavasito 6l¢mada, dlgiilon komiyyatin qiymati bilavasito (birbasa) 6l¢ii vahidi ilo
miqgayisado vo ya qobul edilmis vahidlordo doracalonan 0Olgii cihazlar ilo miioyyan
edilir. Uzunlugun xotkes, kiitlonin ¢oki daslar1 vo torazi, tozyiqin yayli manometrlor

vasitasilo 0l¢iilmasi bilavasite 6lgmaye misal ola bilar.
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Dolay1 yolla 6lgmads o6lciilon parametrin qiymaotini toyin etmok iiglin homin
komiyyatlo funksional slagods olan, basqa komiyyatlorin bilavasito iisulla 6l¢tilmasi
aparilir. Boru komorindon axan maye, qaz vo buxar sorfinin boru komorindo
yerlogdirilon daraldici qurulusda yaranan tozyiqlor forqino asason Olgiilmasini buna

misal géstormok olar.
Q = k-/AP

AP —tozyiglor diisgiisiidiir.
Umumi 6lgmads, 6lgiilon komiyyatin qgiymoti digor komiyyatlorin bilavasito

Olcilmosindon alinan qiymotloro goro bir sira tonliklori holl etmoklo tapilir.
A=F(X,Y,Z,...))
Burada A—dlgiilon komiyyatin axtarilan giymoti. (X,Y,Z,...,) —bilavasito

O0lcmadon miiayyan edilon komiyyatlorin qiymatloridir. Hor hansi bir komiyyat 6l¢ii
vahidlori ilo ifado olunur. Olgii vahidlorinin dévlot standartlarinda qobul edildiyi kimi
islodilmasi macburidir vo onlarin diizgiin totbigino dovlot torafindon nozarat edilir.

Ol¢ii vahidlori Beynolxalq 6l¢ii vahidlor sistemina (SI) gore osas, alave va tdromo
vahidlarins ayrilir.

Osas olcii vahidlorino misal olarag metr, qram, saniya, amper, kelvin, mol va
kandellan1 gostormok olar.

Olava ol¢ii vahidlarins radian, steradian.

Toromo ol¢ii vahidlor sistemina iso hers, nyuton, paskal va s. aiddir.
Olcii cihazlarinin tasnifati

Olgiilon kemiyyati 6l¢ii vahidi ilo bilavasito vo ya vasitali yolla miigayiso edon
quruluslara 6l¢ii cihazlar deyilir. Olgii cihazlarin bir sira cohotlors gora asagidaki kimi
qruplasdirmagq olar:

Olcdiiklari komiyyatloro gora:
a) temperatur ol¢on cihazlar;
b) tozyiq va seyraklik 6l¢on cihazlar;
c¢) sarf vo miqdar él¢an cihazlar;

d) saviyya ol¢an cihazlar;
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e) keyfiyyat gostoricilori 6l¢on cihazlar;
f) tarkibi ol¢on va s.

Olgiilon komiyyatin giymeotini ifado etmo iisullarina géro olcii cihazlar gdstorici,
yazic1 vo comloyici olur. Umumi halda isa 6lcii cihazlarini asagidaki ndvlors ayirirlar:
a) miiqayisasi al ilo aparilan cihazlar;

b) gostarici cihazlar;

c) camlayici (hesablayici) cihazlar;
d) yazici (qeydedici) cihazlar;

e) signalverici cihazlar;

f) kombina edilmis cihazlar.

Miiqayisosi ol ilo aparilan cihazlarda dlgiilon komiyyatin 6l¢ii vahidi ilo miigayisosi
al ilo operator torafindon aparilir, masalon, torazido ¢gokmok, metrla 6lgmak vo s.

Gostarici cihazlar 6lciilon komiyystin qiymati skalada ograb vasitasilo gostorilir.

Camlayici cihazlar miioyyon vaxt arzinds 6lciilon kamiyyatin comini gostorir.

Yazic1 cihazlarda Olciilon komiyyatin gqiymati avtomatik olaraq diaqram kagizi
tizorinds geyd edilir.

Signalverici cihazlarda 6l¢iilon kamiyyat taleb edilon giymaota ¢atdiqda isiq vo ya
sos vasitasilo signal verir.

Kombino edilmis cihazlar eyni zamanda yuxarida gostorilon xassolordon bir
negosino malik olur. Masalon, gostorici vo qeydedici cihazlar, gdstorici vo comlayici
cihazlar vs s.

Toyinatina gora Ol¢ii cihazlariin isgi, nozarat, laboratoriya, niimunavi vo etalon
o0l¢ii cihazi novlaring ayirirlar.

Isci olcii cihazlar bilavasito istehsalatda istifade olunur. Konstruksiya cohotdon
sado quruluslu va isdo etibarlidir. Is¢i 6l¢ii cihazlarmin dogiglik sinfi 0,1-don 0,5-0
godor olur.

Isci 6l¢li cihazlarma texniki 6l¢l cihazlar da deyilir.
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Nazarat va laboratoriya ol¢ii cihazlar1 is¢i (texniki) Ol¢ii cihazlarmin
yoxlanilmasinda vo elmi-todqiqat islorindo istifado olunur. Is¢i dl¢ii cihazlari nozarot-
Olcl cihazlar1 ilo bilavasito onlarin qoyulduqglar1 yerdo vo ya laboratoriya soraitindo
yoxlanilir.

Niimunoavi va etalon 0lcU cihazlar hamginin is¢i cihazlarin deracolonmosindo
istifado olunur.

Etalon 0Ol¢ili cihazlar1 vasitosilo niimunovi cihazlar yoxlanmilir. Nimunovi 6l¢ii

cihazlarmin daqiqliyi etalon 6l¢ii cihazlarinin doqiqliyindan azdir.

Ol¢ii skalalarimin névlori

Olcli parametrlorinin giymatlarini gdstormo quruluslarina gérs 6lcl cihazlarin iig

yera bolmak olar:

1. Gostarici cihazlar - gdstorma qurulusu 6l¢ii skalas1 vo agrobdon ibaratdir.

2. Yazici cihazlar - gostormo qurulusu gelom va diagram kagizindan ibaratdir.

3. Comloyici cihazlar (inteqrallayicilar) - goéstormo qurulusundan vo hesablayici
mexanizmdoan ibaratdir.

Ikinci cihazlar siferblat ilo tochiz olunur. Siferblat 6lcii cihazinin bir hissesi olub,
tizorindo skala vo cihazi xarakterizo edon molumatlar (doqiqlik sinfi, cihazin nOmrasi,
buraxilma ili va s.) gostarilir.

Siferblatlar formalarma gora miistovi, silindrik vo konussokilli, konstruksiyalarina
gOro iso horokat etdirilo bilon vo torponmoz olur. Siferblatlar tizorindo gostarilon
skalalar diizxatli, qovssakilli (qovs bucagi 180-don boyiik oldugda) va dairavi olur.

Uzarindo komiyyatlorin gdstorilma xarakterino goro skalalar miintozom vo qeyri
miintozom olur. Miintozom skalalarda komiyyatlor arasinda maosafslor biitiin skala
boyunca barabar olur. Qeyri-miintozom skalalarda iso komiyyatlor arasinda masafalor
miixtalif olur.

Sifir ndqtosinin yerino gors skalalar birtorofli, ikitorafli vo sifirsiz olur. Birtorafli
skalalarda sifir noqtesi skalanin baslangicinda, ikitorafli skalalarda iso sifir noqtosi
skalanin ortasinda yerlosir. Sifirsiz skalalarda sifir ndqtasi olmur, skala 6l¢iilon para-

metrin hor hans1 qiymatindon baslayir.
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Olgii sistemi va onun asas elementlari

Oksor hallarda hor hans1 parametrin giymati Ol¢iilorkon bir cihazdan deyil, bir
ne¢o cihazin omolo gotirdiyi dl¢ii qurgusundan istifado edilir. Olgii sistemi osason iic
elementdon ibarat olur: ilkin (verici) cihaz, ikinci cihaz vo birlosdirma xotlori.

Ilkin cihaz (verici) osas etibarilo iki elementdon ibaratdir: dlgii blokundan vo
ceviricidon.

[lkin cihaz osason &lcii qurgusunun qiymoti olgiilon parametrlo olageli hossas
elementindon ibaratdir. O, hossas elementdo yaranan vo Ol¢iilon parametrloro miinasib
olan enerji noviinii adoton basqa enerji noviino ¢evirib ikinci cihaza Otiirlir, oksor
hallarda iso skalasiz olur.

Ikinci cihaz 6l¢ii qurgusunun Olgcon hissesidir. Bu 6lgiilon parametrin giymatini
gostorir va ya ham da qeyd edir. Ikinci cihaz, adeton, morkezi 16vhodo yerlosdirilir.

Birlogdirici xatlor 6lgli qurgusunun oOtiirlicii hissesidir. Birinci (verici) cihazda
yaranan signallar1 ikinci cihaza 6tiiron bu birlosdirici xatlor naqillordon va ya impuls

boru komorlorindon ibarat olur.

Olc¢ii cihazlarimin xatalar

Olgmo na godar dogiq aparilsa da, homiso naticosi onun hoqiqi giymatindon bir
qodar forglonir. Olgmo noticolorindondoki sohv xata adlanir. Olgmo texnikasinda
istifado olunan xota anlayislar1 bunlardir: miitloq xata, nisbi xata va gatirilmis xota.

1) Miitlog xota. Olgmodon alman qiymeotlo 6lgiilon komiyyetin hoqiqi qiymeti
arasindaki forq mutloq xota adlanr.
Aa=A1-A;
A - 6lgmadon alinan giymat; A; - 6l¢iilon kamiyyatin haqiqi giymatidir.

Moalum oldugu kimi, Ol¢iilon komiyyatin hoqiqi qiymatini toyin etmok miimkiin
olmur. Bu sobobdon 0l¢ii cihazinin gostorisini niimunovi cihazlarin gostorisi ilo
miiqayisa edirlor. Niimunavi cihazlarin goéstarislori 6lgiilon kamiyyatin haqiqi qiymati

kimi qobul edilir. Olgiilon komiyyatin hoqiqi giymatini toyin etmok {i¢iin cihazin
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gOstarising miitloq xatanin oks isars ilo gotiiriilmiis qiymatini alava etmak lazimdir. Bu
duzalis

Ad=A;—A1 voya Ad=-Aa

olur.

2) Nisbi xota. Miitloq xatanin 6l¢iilon komiyyatin haqiqi qiymatina olan nisbatina nisbi

xota deyilir.
Ab =22 1009 ~ 22 1009
A2 Al

3) Getirilmis xota. Olgii cihazinin 6lgmo diapozonuna géra, hissalerla vo ya faizlorlo
ifado olunan xotaya gotirilmis Xota deyilir.
Ac=—B%  1009%

Amax _Amin

burada Aa - mitloq xota, vo Amax Vo Amin — Cihazin uygun olarag yuxar va asagi 0lgmo
hadloridir.

Olgl cihazlarinm istifado olunma saraitindon asili olarag yaranan xotalar asas vo
olava xatalara ayrilir.

Olgii cihazinin osas xotas1 onu normal soraitdo istifado edarkon yaranan xotaya
deyilir. Ol¢ii cihazinin normal soraitdo istifads edilmasi dedikdo elo sorait basa diisiiliir
ki, homin cihaza olan tosirin qiymati nominal qiymotdo olsun vo yaxud normal hadd
qiymatinda olsun. Normal sorait adoton miioyyan diapazonda ya standartda, ya da
cihazin pasportunda verilir.

Olcl cihazinm isloma soraiti gobul edilmis normal is soraitindon forqlondikdo olave
xota yaranir. Bunun naticasinds cihazin xatasi artir.

Olgii cihazlarinin vazifalorindon vo dlgmo hadlorindon asili olaraq gotirilmis osas
xotanin buraxila bilon qiymaeti miisyyon edilir. Bu isa cihazin daqiqlik sinfini gostarir.
Oksar cihazlarda doqiqlik sinfinin qiymati onun skalasinin tizerinds qeyd edilir.

Mixtalif 6l¢li cihazlarinin daqiqlik sinfi miixtalif olur (yani daqiqlik sinfi ya nisbi
xota, ya da miitlog xota kimi gostorilo bilor), elektron prinsipi ilo isloyon miiasir
cihazlarin doqiqlik sinfi 0,25 - 0,1 % arasinda doyisir. Niimunovi 6lgli cihazlarin
doqiqlik sinfi isa 0,01 % olur.
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Olci cihazlarinin sabitliyi gostorisin doyismosi (variasiyasi) ilo, yoni doyismoz
xarici gsoraitdo Olc¢iilon komiyyatin hoqiqi qiymsotlori vo cihazin tokrar 6lgmolordoki
gostariglori arasindaki on boyiik forq ilo xarakterizo olunur.

GOstorisin doyigsmosi 0l¢ii cihazinin skalasinin diapozonuna goros faizlo ifads edilir:
€= AA -100%

Amax — M\min

burada AA - tokrar 6lgmolordoki gostarislor arasinda on boyiik forqdir.

Aydindir ki, gostarisin doyigsmasi buraxila bilon asas xatadan az olmalidir.

Olcii cihazinin hossashigi onun ¢ixis kemiyyati artiminmn - 6l¢l cihazi agrabinin
xottl vo ya bucaq yerdoyismosinin Olc¢lilon komiyyatin artimina olan nisbatino deyilir.
Skala iso eyni zamanda sabit ya geyri-sabit ola bilor. Belaliklo, cihazin xatti hassasligi

AN
AA

bucaq hassaslig1 iso

Sx

5, =29
AA

ifadosino gora hesablana bilor. Burada AN vo Ag - uygun olaraq 6l¢l cihazi aqrobinin
xatti vo bucaq yerdoyismosi, AA - 6l¢iilon kamiyyatin artimidir.

Basga sozlo desok, Ol¢ii cihazinin hassashigi Olgiilon komiyyatin vahid goder
doyismosino uygun olan ¢ixis komiyyotinin doyismosini gostorir. Olgii cihazinin
hassasligr no qador yiiksok olsa, Olciilon komiyyatin bir o qador kicik qgiymsotlorini
Olgmak olar.

Olgii cihazinin  gostorisindo yaranan azaciq doyismoys sabob olan 6lgii
komiyyaetinin on kigik doyismosine hassasliq haddi deyilir. Olgii cihazinin gostarisindo
doyisiklik yaratmayan 6l¢li komiyyatinin on boyiik doyismoesino qeyri-hassaslig zonasi
deyilir.

Olgli cihazinin otalotliliyi - bu, cihazin gdstorisinin dayismosinin dlgiilon
komiyyatin doyismasindon geri qalmasini xarakterizo edir. Ol¢ii cihazinin gostarisindoki

gecikmoya sobab, onun horokot edon hissolori arasindaki siirtiinma, horokotin vo ya
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enerjinin bir elementdon digorino Otiirlilmasi va s. ola bilor. Bu sabobdon 4lcii
cthazlarinin gostorisini onlar yalniz gorarlasmis rejimdo olanda gotiirmok lazimdir.

Ol¢ii cihazinin etibarliligi - bu, cihazin normal soraitdo uzun miiddet 6z keyfiyyot
xarakteristikalarin1 saxlama qabiliyyatini xarakterizo edir. Ol¢ii cihazinin etibarlilig:
onun uzun miiddst miintozom islomasi, habelo tomirs yararliligi ils toyin edilir.

Miintazom siiratda isloma, mintozom islomo vaxti adlanan zaman daxilinds cihazin
fasilosiz olaraq isloma qgabiliyyotini xarakterizo edir.

Uzun miiddat isloma, verilmis rejim daxilindo cihazin son haddo (tamamilo isdon
cixmasina) qadar isloma gabiliyyatini xarakterizo edir.

Tomira yararliig cihazin isloma qabiliyyatinin tomiretma yolu ilo barpa edilmasinin
mumkunliyinu xarakteriza edir.

Cihazlarin etibarli olmasi texnoloji ol¢moalordo vo istehsal proseslorinin
avtomatlagdirilmasinda qarsiya qoyulan osas masalolordon biridir. ©On yiiksok doqigliyo
malik olan cihaz tez-tez xarab olursa, o, keyfiyyatli cihaz hesab edilo bilmaz.

Cihazlarin etibarlili1 eyni zamanda onlarin diizgiin istismarindan da asilidir.

Olgliniin  miitloq xotast onun nominal qiymati ilo Olglinin tocossiim etdirdiyi
komiyyatin asil qiymati arasindaki forqe barabardir.

Olgmo cihazinin miitloq xatas1 cihazin gostorisi ilo dlgiilon komiyyetin osil qiymoti
arasindaki forqo borabordir.

Miitlaq xotanin 6l¢iilon kamiyyatin asil giymatina olan nisbatina nisbi xota deyilir.

Olgmo naticasi hoqiqi giymatdon artiq olarsa, xota miisbat, oks halda iso monfi olur.

Daqiglik — 6lgme vasitesinin xotasiin sifra yaximhigini oks etdiron keyfiyyoti kimi
basa diistiliir.

Olgiilon kemiyyatin zaman orzinda doyismasindon asili olaraq 6lgmo vasitalorinin
asagidaki xotalar1 vardir:
3) statik xata — zaman orzindos sabit galan komiyyati 6l¢diikds yaranan xotadir;
4) dinamik xota — dinamik recimdoki xota ilo baxilan zaman aninda 6l¢iilon komiyyatin

qiymatina Uygun statik xata arasindaki farqdir;

Yaranma soraitindon asili olaraq asagidaki xatalar mévcuddur:

3) osas xata — normal soraitds istifado olunan 6lgma vasitasinin xatast;
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4) olavo xota — Olgmo vasitosing tosir edon komiyyatlordon birinin normal qiymoto
nisbaton meyl etmasi vo ya normal qiymatlor haddindon konara ¢ixmasi naticosinda
yaranan xotadir;

Olgmo vasitolorinin xatalarinin doyismo xarakterinden asili olaraq asagidakilar
movcuddur:

4) Sistematik xotalar — eyni bir komiyyatin tokrar 6l¢iilmosindo Yya sabit galir, ya da
mioayyan ganunla doayisir;

5) Tosadiifi xatalar — eyni bir komiyyatin tokrar 6l¢iilmasinds tosadiifi olaraq doyisir;

6) Kobud xotalar (yanlisliglar) — tocriibado kobud sohvlor buraxilmasi noticosindo
g0Ozlonildiyindon artiq alinan xotalardir;

Olgmonin sistematik xotasin1 oksor hallarda nozero almaq vo ya 6lgma zamani
aradan qaldirmagq olar.
Tosadiifi xotanin aradan qaldirilmasi prinsipca mimkin deyildir. Lakin onu ehtimal
metodlart vasitosilo miioyyon etmok olar.
Olgmonin tosadiifi xotas1 i-ci 6lgmanin noticasi x, ilo kemiyyatin osil (hogiqi)
qiymati X arasindaki forqo barabordir:
AX; =X — X (1.4)

Olgmonin nisbi xatast iso
AX;
Nt | 1.5
B=2 (15)

Bir sira 6lgmolor aparildiqda xota iki komiyyatlo qiymatlondirils bilor:

3) Bir sira 6lgmalarin orta kvadratik meyletmaosi

>4
O = Ianﬁ y (16)

4) bir sira 6l¢gmolorin orta hesabi xotasi

n

Z|Axi|
v:':lT, a.7)

burada n - 6lgmalorin sayidir.
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Miihazirs 4
Neft va gaz emah sahasinda informasiya gabuletma elementlori. Verici va ya

sensorlar. Vericilorin texniki xarakteristikalar: vo onlarin novlori

Avtomatik sistemlordo miixtolif fiziki komiyyatlori olverisli ¢ixis signalina
¢eviron qurguya verici deyilir.

Umumiyyatlo, sado halda verici yalmiz bir ¢evirmo y=f(x), mosalon qiivvenin
yerdoyismoaya, yaxud temperaturun elektrik harakat qiivvasine (e.h.q.) ¢evrilmasini va S.
yerina Yetirir. Bu nov vericilor bilavasito ¢evirmoli vericilor adlanir. Lakin bir ¢ox
hallarda giris komiyyati x ilo bilavasito ¢ixis y kemiyyatino tosir etmok mumkin
olmur. Onda bir nega ardicil gevirmadon : x-in araliq z kamiyyatina va z-in lazim olan
y komiyyatina ¢evrilmasindan istifads olunur, yani

z=1,(x); y=1£,(2),
noticodo x-i y ilo alagalondiron
y = f,IF.001=F(x)
funksiyas1 alinir.

Ardicil belo gevirmalarin sayi ikidon ¢ox da ola bilor. Umumi halda y ilo x arasinda

funksional alaqe asagidaki kimi gostorila bilor:
y=fo{.[ 20 10N} =F(x)
Bu cir asililig1 yerino yetiron vericilor ardicil ¢evirmali vericilor adlanir.
Qeyri-elektrik komiyyatini (mosalon, temperaturu, tozyiqi, yerdayismoni vo b.)
6lgmok Ugln istifado olunan vericinin blok-sxemi (sokil 2.1.) hassas elementdon HE
va ¢eviricidon C ibaratdir.

Hossas element nozarot olunan komiyyati x olgmok 0¢un minasib olan z
komiyyating, gevirici iso z komiyyatini elektrik parametrino y (mosalon, miigavimato)
cevirir. Olgiilon giris komiyyatinin doyismosi naticesinda verici ¢ixisda y komiyyatinin
miitonasib doyismasini tomin edir. Cixis komiyyati elektrik coroyani, yaxud gorginlik

ola bilor.
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Sokil 2.1
Mduasir dovrds vericilorin say1 vo novlori haddindon ¢oxdur. Giris komiyyatlarine

gora vericilori asagidaki kimi tosnif etmok olar:

Vericinin adi Giris komiyyati
Mexaniki Bork cismin harokati
Elektriki Elektrik komiyyati
Hidravlik Mayenin yerdoyismasi
Pnevmatik Qazin yerdoyismasi
Termik Istilik
Optik Is1q komiyyati
Akustik Sos komiyyati
Radiodalga Radio dalgalari
Niivo Niiva stialanmasi

Cixis kamiyyatinin nOviindon asili olaraq vericilor iki asas qrupa ayrilirlar:

1) Parametrik vericilar. Belo vericilordo cixis komiyyoti Kimi elektrik ddvrasinin
parametrlorinden (miigavimat R, tutum C, induktivlik L, qarsiligl induktivlik va s.)
istifade olunur. Bu vericilordo kdmokgei gidalanma manbayinin enercisindon istifado
edilir;

2) Generator tipli vericilar. Belo vericilorda ¢ixis kamiyyati €.h.g. olur. Onlarda, adaton
obyektin enercisindan istifads olunur vo kdmokg¢i manbayin olmasi vacib deyildir.

Bu tip vericilordo e.h.qg. miixtolif hadisolor — elektromagnit induksiyast,
termolelektrik, pyezoelektrik, fotoelektrik vo s. — naticasindo yarana bilor. Bu hadisalors
mivafig olarag generator tipli vericilor induksion, termoelektrik, pyezoelektrik,

fotoelektrik va s. novlars ayrilirlar.
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Bu geyd olunanlar1 nozors alaraq ¢ixis elektrik komiyyatino goro osas vericilorin

tosnifat sxemini asagidai kimi géstormak olar:

Vericilar

| — }
Parametrik | | Generator Ardicll
cevirmali

— induksion Tazyiq vericilari

—> Termoelektrik Tacil vericilari

— Pyezoelektrik
— Fotoelektrik

| |

—  Omik induktiv Tutum

— induktiv (miixtalif

—>Tenzorezistorlar variantlar
— Magnit-elastik
> Potensiometrlar

— Termotezistorlar — > Transformator tipli
— Fotorezistorlar

— jon tipli

Sokil 2.2
Ilkin 6lcii ceviricilori ( vericilar )

Avtomatik qurgunun, yoxlanilan komiyyati qobul edon, onu uzaq mosafoya
gondormak vo avtomatik qurgunun sonraki elementloring tosir etmok tigiin olverisli ¢ixis
signalina ¢eviran hassas elementina ilkim &l¢ii ¢eviricisi (verici) deyilir.

Onlar miixtalif fiziki koamiyyatlori (istehsal prosesinin parametrlorini), temperaturu,
tazyiqi, riitubati, mayelorin konsentrasiyasini va s. 6lgmays xidmat edirlar. Vericilor 6z—
0zluyiinda o6l¢iilon komiyyato (temperatur, tozyiq, soviyyo, sixliq vo s. vericilori ),
isloma prinsipino ( elektrik, pnevmatik vo s.) noviino vo ¢ixis signalinin xarakterino

(diskret va fasilasiz ) gora tosnifatlanan miixtalif qurgular macmusudur.
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Vericilordon tolob olunan asas xiisusiyyat yiiksok hassasliq, ¢ixis komiyyastinin
girts komiyyotindon xotti asililigi vo otalotliliyin az olmasidir. Vericinin statik

xarakteristikasi ¢1x1s komiyyotinin giris komiyyotindon asililigidir. Yoni X, = £(X,;,.).

Dinamiki xarakteristika, giris signali vaxt lizro doyisdikdo ¢ixis komiyyotinin
doyigsmosini gostorir vo adoton zaman xarakteristikasi formasinda molum olur. Bu
zaman giris doyisoni tokan funrsiyasi formasinda doyismolidir ( sok. 3.1.).

Vericinin hossaslhigi S dedikdo, c¢ixis komiyyatinin artiminin giris komiyyatinin

artmasina olan nisboati nozarda tutulur.

Y,X
/ Y=1(X)
Y //
1Y
| o Y=f(X
| X Y (X)
/1L
Y | X=const
|
|
X LX X "

a
Sok. 3.1. Vericinin statik vo dinamik xarakteristikalarinin niimunolori: a — Statik
xarakteristika, b — dinamiki xarakteristika.

Vericilorin ¢esidi ¢ox olsa da, onlarin osaslandirildiglart i1sloma prinsiplori
mohduddur. Digar miihaziralorde avtomatlasdirma praktikasinda an ¢ox istifads olunan

ilkin 6l¢U-geviricilar barasinda iimumi malumatlar verilmisdir.
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Miihazirs 5
Temperatur 6lcan cihazlar. Termoelektrik ¢evricilor (termociitlor). Termoelektrik

cevricilor. Termorezistorlar vo onlarin dovrays qosulma sxemlori

Temperatur skalasi

Cisimlorin gizma doracasini miioyyon edon komiyyato temperatur deyilir.

Kegmis SSRi-do 1962-ci ilin iyul aymdan termodinamik temperatur skalas:
qlivvoya minmisdi. Praktiki 6lgmolor ti¢iin iso Beynolxalq praktiki temperatur skalasinin
islodilmasi nazards tutulmusdu. Hoar iki skalada temperatur Selsi (°C) va ya Kelvin (°K)
daracaloari ilo Olgiiliir. Axirinct 6l¢ii vahidi temperaturun 6lcl vahidi kimi Beynoalxalq
vahidlor sistemina (SI) daxildir.

Beynolxalq praktiki temperatur skalast miixtolif maddolorin normal atmosfer
tozyiqinda (101325 N/m?) alt1 sabit miivazinot hali nqtolorine osaslanmisdir.

1. Oksigenin qaynama noqtasi (maye,

oksigen ilo onun buxarlarinin miivazinat

temperaturu) -182,97°C
2. Suyun t¢li noqgtasi (buz, su vo onun buxarlari

arasinda miivazinat temperaturu) 0,01 °C
3. Suyun gaynama noqtesi 100 °C
4. Kiikiirdiin gaynama noqtesi 4446 °C
5. GUmiisiin barkimo noqtosi 960,8 °C
6. Qizilin barkima noqtosi 1063 °C

Suyun {i¢li noqtesinin temperaturu Kelvin dorocolori ilo 273,15 K qobul
olunmusdur. Indiys kimi bir sira xarici 6lkelordo Farengeyt (°F) temperatur skalasindan
va Renkin (Ra) miitloq termodinamik temperatur skalasindan istifads edilir. Farengeyt
temperatur skalasina goro, buzun orimo noqtesi 32 °F, suyun gaynama noqtosi iso
212°F-dir.

Renkin miitloq termodinamik temperatur skalasinin miitloq sifir ndqtesi (0°Ra) -

459,67 °F, buzun orima noqtosi (491,67 °Ra) 1so 32°F-0 uygun golir.
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Baxdigimiz temperatur skalalar1 arasinda asililiglar asagidaki kimi ifado oluna

bilor:
t(°C) = T(K) - 273,16 =
_r(Ra)

~ 27316 % TG

T(K) =t(°C) + 273,16 =
_I(Ra) f('F)
18 18
f(°F) = r(Ra) - 459,67 = 1,8 t(°C) + 32 =
= 1,8 T(K) - 459,67
r(Ra) = f(°F) + 459,67 = 1,8 T(K) =
=1,8t(°C) + 491,67

+ 255,37

Termoelektrik ceviricilor (Termociitlor)

(2.1)

(22)

(2.3)

(2.4)

Temperaturun termoelektrik termometr (termo-elektrik ¢evrici) ila dl¢iilmasi 1821-

ci ildo Zeebkomin termoelektrik effektliyi haqda kosfino asaslanir. Termoelektrik

gevirici: bu gevirici bir va ya bir ne¢a eynicinsli olmayan nagqillorin (termoelektrodlarin)

bir-birlari ilo birlosmasindon amals golon dovrs sayilir.

Sakil 2.1-ds iki naqilden A va B nagqillarindon hazirlanmis termoelektrik dovrasi

gostarilmisdir. Termoelektrodlarin birloson yerlari (1 va 2) lehim adlanir. Zeebkom

toyin etmisdir ki, agar lehimlards t va to temperaturlar: barabar deyilss, onda qapali

dovrds elektrik corayani axmaga baslayacaqdir. Bu corayanin istiqgamati lehimlordoki

temperatur nisbatindon asilidir, yani t > t; olarsa, onda corayan bir istigamats, amma t <

to olarsa, basga bir istigamato axmaga baglayir.
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Sokil 2.1

Belo bir dovrani agarkon onda onun uclarindaki termoelektrik harakat qiivvasini
(TEHQ) 6lgmok miimkiin olar. Qeyd etmok lazimdir ki, baxdigimiz bu effektin 6ziina
moxsus xlisusiyyati var, bu ondan ibaratdir ki, agar belos bir dovrays konardan elektrik
corayani versak, corayanin istigamatindon asili olaraq, lehimlorin biri qizacaq, o biri iso
soyuyacaqdir (Peltye effekti). Termocarayanin vo yaxud TEHQ-nin yaranmasi1 miiasir
fizikada onunla izah olunur ki, miixtolif metallarda vahid hacimo diison sarbast
elektronlarin say1 forqglidir.

Ona gora do miixtoalif cinsli iki metal bir-birine toxunarken onlar arasinda
potensiallar farqi yaranir. Bundan basqa, naqillorin uclarinda temperatur forqi olarsa,
elektronlarin diffiziyasi bag verir. Hansi ki, bu hadiso uclarda potensiallar forqinin
yaranmasina sabab olur.

Beloalikla, gostarilon hoar iki faktor - potensiallar farqi va elektronlarin diffiziyasi
dovrado TEHQ-nin yaranmasina sabab olur. Hansi ki, yaranan TEHQ-nin qiymati
termoelektrodun tobistindan va termoelektrik geviricisinin (termocdittin) lehimlarinda
yaranan temperatur forqindon asilidir. Kontakli TEHQ ilo dévrado alinan TEHQ
arasindaki asillilig1 6ziinds oks etdiron riyazi forma almagq ti¢lin bir ne¢o sortlori gobul
etmok lazimdir. Lehiminds az temperatur olan bir elektroddan corayan basqga elektroda
gedir. Bu halda birinci misbat, ikinci iso monfi gobul olunur. Misal t¢iin, tp < t olarsa,
(bax: sakil 2.1), onda carayan A termoelektrodun lehimindan B termoelektroduna

Istigamotlonacok. Bu halda A termoelektrodu miisbat termoelektrod, B iso monfi
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termoelektrod olacaqdir. A vo B termoelektrodlarinin lehimlori arasindaki TEHQ-ni t -
temperaturda eag(t) ilo isara edok. Bu onu gostorir ki, agar A termoelektrodu
miisbatdirso, onda TEHQ-si do miisbat isarali olur. Bazi hallarda TEHQ eag(t) kimi
isaro oluna bilor ki, bu halda TEHQ-i monfi isarali sayilir. Volt ganununa uygun olaraq
miixtolif cinsli iki naqillo qapali dévradoki lehimlords temperatur barabor olarsa, bu
halda dovrods termocarayan sifira borabar olacaqdir. Yuxarida deyilonlors osaslanaraq
demok olar ki, agar 1 vo 2 lehimlorinds eyni temperatur olarsa, misal i¢uin to, yoni
kontakli termo EHQ har lehimdas bir-birine barabardir va bir-birina gars1 harokat edir,
elo buna gora do naticados alinan termo EHQ-si belo dovrada eas(to,to) sifira borabor

olacaqdir, yoni:

EAB(to,to) = eAB(to) - eBA(to) =0 (2.5)
va yaxud agor gobul etsok ki, eag(to) = - eas(to)-dir, onda:
Eas(to,to) = eas(to) + epa(to) =0 (2.6)

(2.6)-ya formal nogteyi nozordon baxsaq, onda asagidaki qaydani qobul eds bilarik:
dovrado noaticads alinan termo EHQ kontakt termo EHQ-nin cobri comina barabardir.

Sakil 2.1-da gostarilmis gapali dovrads naticads alinan termo EHQ-ni asagidaki

Kimi:

Eas(t, to) = eas(t) + esa(to) (2.7)
vo yaxud:

Eas(t, to) = eas(t) - €as(to) (2.8)
yazmag olar.

(2.8) tanliyi termoelektrik ¢eviricisinin asas tonliyi adlanir. Bundan gorintr ki,
dovrads yaranan termo EHQ Eag(t, to) t va to temperatur forqindon asilidir. ©gar tp =
const olarsa, onda Eag(to) = ¢ = const va

Eas(t, to)io = const = eap(t) - ¢ = f(t) (2.9)
Belalikla, (3.9) asililigi malumdursa, termoelek-trik geviricisinin dévrasinda
termo EHQ-ni 6l¢mok, yolu ilo to=Const olarsa, 6l¢ii obyektlorinds t tempe-raturunu
tapmagq olar. Temperaturu 6lgiilon obyektdo yerlogdirilon lehim is¢i lehim, amma

obyektda yerlosdirilmayan hissa isa sarbast ucluq adlanir.
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Qeyd etmok lazimdir ki, konkret istifads olunan termoelektrod materiallari ti¢iin
halalik daqiq qiymet almaq miimkiin olmayib. Ona goro do miixtalif termoelektrik

ceviricilarlo temperatur 6lgarkon bu asililig tacriibi va yaxud grafiki yolla toyin olunur.

Termoelektrik ceviricilorin sarbast uclarinda temperatur diizalisi:

Ogor sorbast uclardaki ty temperatur sifirdan forglonirso va is¢i uclarin temperaturu
t olarsa, onda Olcl cihazinin gostorisi genrasiya olunmus hala uygun golar, onda belos
halda termo EHQ-nin qiymati asagidaki diisturla toyin oluna bilor:

Eas(to, to) = eas(t) - eas( t'o) (2.10)
Daracolonma cadvalinds va grafikindo (sokil 2.2) geyd edildiyi kimi termo EHQ-
nin temperaturdan asililigi gostarilon sorts uygundur, yoni TEC-nin sorbast uclarinin
temperaturu sifira borabordir.
Termoelektrik termogevricinin sorbast uclarinda

temperatur diizalisini oks etdiran qrafik

4
Eus

4

Eas(t, f"{) Eas(t 1)

] lo
E s(ti,ts)

A

() ,H' ! 4
Sokil 2.2

Ogor 6lgmo prosesinds bu sort saxlanilirsa, onda:

Eas(t, to) = eas(t) - eas(to)
Bu tonlikdon (2.10) ¢ixsaq, onda:

Eas(t, to) = Eas(t, t'o)) + [eas(t'o) — eas(to)]

vo yaxud:

Eas(t, to) = Eas(t, t'o) + Eas(to, to)
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Burada Eag(t'o, to) TEC-nin sorbast uclarinin 6lgdiyi t' temperaturunun giymatino
diizalis say1lir. ©goar to > to = 0 olarsa, onda Eag(t'o, to) tapilan qiymati cihazin dl¢duyd
Eas(t, t'h) giymating alave olunur, amma t'o < to = 0 olarsa, onda Eag(t', to) tapilan
qiymoatdon Eag(t, t') qiymatini ¢ixirlar. Noticodos alinan giymaoto gors ya doracolonma

cadvalindon vo yaxud qrafikdan (sokil 2.2) t temperaturunun haqiqi qiymati tapalir.

Termociit kabeli asasinda hazirlanmus
iimumsanaye tayinath termoelektrik ceviricilor
Hazirda Rusiya Federasiyasinda «Tesa» sirkatinin istehsal etdiyi bu cur
termociitlor biitiin atom elektrik stansiyalarinda, sonaye obyektlorinda vo elmi-texniki

sahoalorda temperatur 6lgmoak {igiin istifads edilir (bax: sokil 2.3).

Birciitlii iki ciitlii
termoelektrod termoelektrod
Sokil 2.3.

1-termoelektrod naqili; 2-kabelin ortiy;
3-mineral miihafizo; A-A-kosiyi.

Bu ciir termociitlorin hazirlanmasi va sanaye istehsali el toskil edilmisdir ki, onlar
indiya kimi malum olan biitiin moshur istehsalgilarin istehsal etdiklori termociitlori ovoz
edir.

Toklif olunan termociitiin hassas elementi (h.e.) xromel-altimel, xromel-kopel
elektrodlarindan vo mineral ortiiyl olan KTMS-XA (XK) tipli termociit kabelindon

hazirlanmigdir.
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Bu clr termoelektrodlarin hassas elementi is¢i salbanbasi (tores) ila bir-birino lazer
gaynagi vasitosilo qaynaq edilmisdir.

Termociit istehsali prosesindo termociit kabeli materialindan vo lazer
texnologiyasindan istifads edilmasi hamin termociitlorin moévcud istehsalgilarin istehsal
etdiklori termoceviricilorlo miigayisali sinagi onlarin mévcud termociitlordon gat-gat
istiin olmalarini tosdiq etmisdir.

Belo ki:

- is¢i soraitlo miiqayisado termoelektrik sabitliyi vo islomoa miiddati 2-3 dofs yuxaridir;

- ¢otin qurasdirila bilon yerdo onu oymok, dosomok vo yaxud har hanst bir sothin
lizoring sixmagq, yapisdirmaq yolu ilo temperaturu 6lgmok olar;

- qoruyucu koynoklordo olan blok-modullu is¢i termogeviricilor miihitin tosirindon
gorunmaq imkanina malikdir vo onlarin hassas elementlorini operativ doyismak olar;

- istilik otalot gostoricisi ¢ox Kigik olduguna goéra onlardan tezaximli proseslorin
temperaturunun ol¢iilmasinds istifads etmok olur;

- miixtolif istismar soraitindo istifado ti¢lin universaldir, az material tutumludur va
yaxsl istehsal texnologiyasina malikdir.

Termocutlorin movceiid termociitlorlo miigayisoli sinag1 gostordi ki, termociit
kabelindon hazirlanmis KTXA tipli termociit 10.000 saat miiddotindo 800°C-do olan
muhitds istismar olunarkon onun EHQ-nin istilik tosirindon yayilmasi (dreyfi) 80-83
mkV-a barabardir. Halbuki méveud adi 0,7 mm elektroda malik olan XA tipli termociit
s homin soraitde 200 mkV EHQ-no malikdir.

Belalikla:

- termociit kabelindon hazirlanmis termociitlorin stabilliyini toamin edan cohat onu is¢i
miihitin tasirindan tocrid edan alave qoruyuculara malik olmasidir;

- ¢oxlu sayda sokiilmiis kiGik qabaritli hassas elementlori eyni zamanda yoxlamaq
mumkun olur;

- kabel teromociitlorinin yalniz qoruyucu kdynok-larinin vo ya hassas elementlorinin
ayri-ayriligda dayisdirilmasi miimkiin olduguna gors onlarin istehlakgilar torafindon

alinib istehsalata totbiq edilmasini daha da asanlasdirir.
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KTXA-01.06/01/08 tipli 1100°C-don yiiksok temperaturu 6lgon termogeviricilor
Uclin goruyucu koynoaKloar istiyaodavamli poladdan hazirlanir.
Belos termociitlor domna sobalarinda 14 ay miiddotindo istismar olunaraq sinaqdan
kegirilmis vo onlara istehsalata yararli olmasi haqda sertifikat verilmisdir.
KTMS-XA (XK) tipli termocut kabelinin qurulus sxemi sokil-2.3-da, texniki
xarakteristikas1 isa cadval 2.1- da verilmisdir (TU 16-505.757-75).
Cadval 2.1

Kabelin ¢6l ortlyinin diametri Ggun
Parametrlor parametrlorin qiymati

1.0 1.5 3.0 4.0 4.6 5.0 6.0

Termoelektrodlarin

say1

Elektrodlarin nominal
0.03 0.06 0.30 0.50 0.44 0.60 0.90
en kosiklori, mm?

Elektrodlarin diametri,
0.2 0.27 | 065 | 085 | 0.75 | 090 | 1.08
mm

Ortliyiin qalinlig, mm | 0.15 025 | 035 | 052 | 035 | 0.62 | 0.75

Termociit kabeli asasinda hazirlanms KTXA
(Xromel-Aliimel) vo KTXK (Xromel-Kopel) tipli
termoelektrik termometrlori (Termociitlor)

2.2-do qeyd etdiyimiz kimi, termoelektrik termometrlorinin i prinsipi muhitdo
temperatur doyisorkon termoelektrodlarda termoelektrik harakat qiivvasinin (TEHQ)
doyismosinog asaslanir. Termo-elektrik termometrinin ikinci cihazla birlosmo sxemi sokil
2.4-do gostorilmigdir. O, asas etibarilo agagidakilardan ibaratdir:

1- termocit; 2-birlosdirici naqil; 3-6l¢ii cihazi.

a) Termoelektrik termometrin ikinci cihazla birlogsmoa sxemi; b) Termocitiin statik

xarakteristikasi.
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Sokil 2.4

Termociitdo yaranan TEHQ-nin qiymati is¢i lehimlo sarbast ucluglarin temperatur
forglorina proporsionaldir, hamginin termoelektrodlarin mate-rialindan asilidir. Adlar
cokilon termociitlorin statik xarakteristikalar1 sokil 2.4-do gostorilmisdir vo bu asililiq
xottidir,

Qurasdirma soraitindon asili olaraq, diametri 3,0+6,0 mm termoelektrodlardan
miixtalif uzunlug-larda sonaye toyinathh KTXA vo KTXK tipli termociitlor istehsal
olunur.

Masalon, borulu sobalarda arakosmo divarmin stiindo tiistU gazlarmnin
temperaturunu 6lgmok {igiin termociitiin uzunlugu (2,5+3) m vo daha ¢ox ola bilor.
Kicik diametrli boru komarlarinds axan mayenin, gazin, buxarin temperaturunu 6lgmok
ticiin termociitiin uzunlugu (100+-160) mm olur.

Termociit texnoloji aparatlara qurasdirilarkon adoton diametri 21 mm olan
poladdan hazirlanmis miihafizoedici boruda yerlosdirilir. Kabel TKXA tipli
termociitlorinin temperaturu 6lgma diapazonlar1 °C il uygun olaraq - 40-dan 1100-2
godor, doqiqlik sinfi iso 1% olur. TKXK tipli kabel termociitlorinin temperaturu 6lgmo
diapazonu iss °C il -40-dan +600-2 qadoar, dagiqlik sinfi iso 1%-2 barabardir.

Termoelektrik horokot qilivvesi adoton millivolt-mertrlo vo yaxud potensiometrlo
olgulir. Sokil 2.4-do gostorildiyi kimi, 3 moévqeli 6lgii cihazi ilo 1 movqgeli termocit
arasinda 2 movqeli rabito xotti kimi birlosdirici nagqillordon istifade olunur. Homin
nagqillor iso kompensasiya naqillori adlandirilir. Hazirda texnoloji qurgularda 6ziyazan

elektron potensiometr-lordon genis miqyasda istifado olunur. Potensiometrin is prinsipi
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namdlum EHQ-nin olavo coroyan monboyinin yaratdigit molum gorginlik diisgiisii ilo
tarazlasmasina (kompensasiyaya) osaslanir.

Kompensasiya metoduna osaslanaraq potensio-metrlo temperaturun 6lgiilmosi on
miitoroqqi metoddur, millivoltmetra gora ise on doaqiq cihaz sayilir vo onlardan
neftayirma zavodlarinda genis istifado olunur.

Ozliyazan avtomatik elektron potensiometrin is prinsipi verilmisdir.

Elektrik miiqavimat termometrlori

Elektrik miigavimot termometrlori vasitosilo miihitin (maye, qaz, buxar, baork
maddo) tempera-turunu 6lgmok olar. Onlarin 6l¢ii diapazonu -50+750°C arasindadir.
Elektrik miigavimot termometrlorinin is prinSipi bir ne¢o naqil vo yarimkegiricinin
miiqavimatinin temperaturdan asili olaraq doyigsmasing asaslanir. Naqillorin (metallarin)
elektrik miigavimotinin temperatur amsali miisbat (temperaturun artmasi ilo miigavimat
artir), yarim-kegiricilorin elektrik miigavimatinin temperatur amsali monfi (temperatur
artdigca miiqavimot azalir) olur. Nagqillori (metallar1)) 1°C qizdirdigda onlar 0z
miigavimoatini 0,4 - 0,6 % artirir, yarimkeciricilor (metal oksidlori) iso oksino 6z
miiqavimatlorini nagqilloro nisboton 8-15 dofs azaldir. Miigavimat termometrlori
vasitasilo temperaturu 6l¢diikds termometr temperaturu dlgiilocok miihitdos yerlos-dirilir.
Termometrin elektrik miigavimatinin tempera-turdan asililigini R=f°(t) bilorak, onun
yerlogdiyi miihitin temperaturunu 6l¢gmok olar.

Nagqillorda (metallarda) vahid hacmds olan sorbast elektronlarin say1 kifayat qodor
cox olur vo bu say temperaturdan asili olaraq doyisir.

Temperaturun yiiksalmasi noticosindo metaldaki ionlar 0z tarazliq vaziyysti
otrafinda istilik rogslorini artirir. Bu zaman miixtalif torkibli kristalik qofosde
elektronlarin siiratlo sopalonmasi ilo slagadar olaraq naqillorin (metallarin) miigavimati
artir.

Miigavimeot termometrlorinin hazirlandigr materiallar osason asagidaki sortloro
cavab vermalidir.

1. Nagqillorin (metallarin) elektrik miigavimotinin temperatur amsali miimkiin qodor

boyiik olmali vo 6z qiymatini sabit saxlamalidir;
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o= =R (2.12)
R,100

burada Ro vo R0 - 0°C va 100°C-ds naqilin mligavimati; a - nagilin temperaturu 1°C
doyisdikdo onun miigavimatinin no godor doyisdiyini xarakterizo edir. Oksor tomiz
metal naqillor ii¢iin a = (3,9+6) -10° 1/ °C.

2. Nagillor (metallar) 6z fiziki vo kimyavi xassalorini doyismomali, oksidlogsmomali,
tursuya vo s. zororli tosirloro moruz qalmamalidir. Onlarin miiqavimot temperatur
omsali, xiisusi elektrik miiqavimoti miimkiin qodor bdyilik olmagqla, temperaturun
doyismosi ilo materialin migavimotinin doyigsmosi arasindaki asililiq oayrisi diiz xotto
yaxin olmalidir (sokil 2.5).

Platin (Pt), mis (Cu) vo nikel (N1) kimi saf metallar yuxarida gostorilon toloblori
tomin edon materiallardir.

Platin elektrik miigavimot termometrlari. Onlarin hassas elementlori diametri
0,05-0,07 mm olan platin naqildon hazirlanir. Bu elektrik miigavimat termometrlori ilo -
40°C-don 750°C hadlorindo doyison temperaturlar1 dlgiirlor. Platin naqillor {iclin a =
3,9x1031/°C. Platin elektrik miiqavimat termometrlori vozifalorindon asili olaraq (g
osas qrupa boliiniir: etalon, niimunavi (1-ci va 2-¢i doracali) Vo isci. Is¢i termometrlor do
6z novbasinda laboratoriya va texniki termometrlora boliiniir.

Platin elektrik miigavimat termometrlorinin 0+650°C hadlarindo miigavimatinin
doyismosi asagidaki ifads ilo toyin olunur:

Rt = Ro(l + at + bt?) (2.13)
-40 + 0°C hadlarinda isa:
Ri = Ro [1+at + bt? + ¢(t-100)t?] (2.14)

burada R; va Rg - t va 0°C-do platinin miiqavimati; a, b, ¢ - sabit omsallardir.
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Sokil 2.5.
a) Miigavimoat termometri ilo temperaturun Slgiilmo sxemi; b) Termometrlorin statik
xarakteristikasi.

Bu omsallarin qiymati doracolonmo vaxti, oksigenin, kiikiirdiin va suyun qaynama
tempera-turuna asason toyin edilir. o = 3,96847x102 1/°C; b =5,847xI07 1/°C:; ¢ =
4,22x101% 1/°C.

Tonliklordon - (2.13) vo (2.14)-don gorindiiyii kimi, platin miigavimat
termometrlorinin miigavi-matinin temperaturdan asililigi geyri-xattidir.

Platin elektrik miigavimat termometrlorinin xotti xarakteristikadan meyl etmasi

0+500°C-da 5%-dan va -40+0°C-do isa 19%-dan ¢ox olmur.

Codval 2.2

Miigavimatin nominal qiymati Doaraco- Olgmo
Tipi . diapa-zonu,

0°C-do 100°C-do lonmast | _ |
TSP (platin | 10 13.91 Dr.20 0-650
elektrik 40 63.99 Dr.21 -40-500
miigavimat

] 100 130.10 Dr.22 -40-500

termometri)

Platin elektrik migavimat termometrlorinin doracolonmasi ii¢iin standart tosdiq
edilmisdir. Tosdiq edilmis bu standarta gors, platin elektrik miigavimat
termometrlorinin  osas parametrlori vo dorocolonmo qiymoatlori codval 2.2-do
gostorilmisdir.
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Mis elektrik miigavimat termometrlari. Onlarin hossas elementlori diametri 0,1
mm olan mis nagilden hazirlanir. Bu elektrik miigavimoat termo-metrlori ilo -50+180°C
hadlorinds doyison tempera-turlart olgiirlor. Gostorilon genis intervalda misin elektrik
miigavimatinin temperaturdan asililig1 asagidaki ifads ils toyin olunur:

Ri = Ro (1 + at) (2.15)
burada R; vo Ry — mis miigavimot termometrinin t vo 0°C temperaturundaki
miiqavimoti; @ -mis miigavimot termometrinin hazirlandigi materialin  elektrik
miigavimot temperatur omsalidir. o= 4,25 x 10 — 4,28 x 10~ 1/°C hadlorindos doyisir.

Mis elektrik miigavimet termometrlorinin osas parametrlori va daracolonmo
qiymati gostorilmisdir.

Nikel elektrik miigavimot termometrlori. Onlarla -10°C -200°C-yo qodor
temperaturlart 6lgmok olur. Nikelin miisbat cohati onun yiliksok miiqavimot temperatur

omsalina (a = 6,2 x 102 - 6,34 x 102 1/°C) vo nisbaton bdyiik xlisusi miiqavimato malik

Om - mm? [ )
olmasi (p = 0,118-0,138 ——— ), monfi cohati iso nisboton yiiksok temperaturlarda
m

oksidlogsmasi, c¢otinliklo tomiz halda alinmasi, elektrik miigavimat temperaturdan
asililiginin geyri-xatti olmasidir. Bu asililiq asagidak: tonlikls ifads edilmisdir:

Ri=Ro (1 + at — pBt?) (2.16)
Burada a = 5,86 x 102 1/°C; = 8,10 1/°C.

Termocut kabellori asasinda hazirlanmis
TSMT (mis) vo TCPT (platin)
muqavimat termometrlari

Miigavimat termometrlorinin i prinsipi, sokil 2.5-do gostarildiyi kimi, bir ne¢o
naqillorin vo ya yarimkegiricilorin miigavimatinin temperaturdan asili olaraq
doyismasine asaslanir. Miigavimat termometr-lari ilo temperaturun dlgiilma sxemi sokil
2.5-do verilmisdir. Burada 1 miigavimot termometri, 2 birlos-dirici naqil, 3 6l¢ii cihazi,
4 iso elektrik qida monboyidir.

Miigavimat termometrlorindon temperatur 6lgon cihazin hassas elementi kimi
istifado edilir, onlar termociit kabellorindon (naqillordon) hazirlanir. Miigavimot
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termometrlorinin ¢ixig komiyyati elektrik miigavimatidir. -50°C-don +500°C godor
temperatur-larin 6l¢iilmasinds istifads olunan miigavimot termometrlorinin naqillorinds
temperatur artarkon miigavimoti do artmaga baslayir. Umumi gotiironds bu asililiq
xottidir. Miigavimot termometrlorinin statik xarakteristikalar1 sokil 2.5 b-ds verilmisdir.
Mis miigavimat termometri {i¢iin giiclondirmo amsali  R=0,225 Om/°C, platin
milgavimat termometri li¢iin isa gliclondirmo amsal1 6 = 0,18 Om/°C.

TSMT tipli miigavimat termometrlorin tempera-tur 6l¢cma diapazonu, °C il uygun
olaraq, (-50)-don (+180) godoardir, TSPT tipli miigavimat termometr-larinin temperatur
6l¢moa diapozonu iss °C ila (-50-dan +500) kimidir. Hor iki miigavimat termometr-
lorinin miigavimati °C-do 40 Om-dan asag1 olmamalidir.

Olgii cihazlar1 miiqavimot termometrlarine mis elektrik nagillari ilo birlosdirilir.

Miigavimaet termometri vasitasi ilo temperaturu 6lgmok {iciin 6l¢ii cthazi kimi
elektron korpiilarindan istifads edilir. Neftayirma zavodlarinda osason elektron

korpiilordon istifads olunur. Elektron korpiiniin is prinsipi verilmisdir.

Unifikasiya edilmis elektrik ¢ixis signalli
KTXAU, TCMTU, TCPTU tipli termocevricilar

Yuxarida adlar1 ¢akilon bu termogeviricilor miihafizo gilizloring yerlosdirilmis
termociitdon, miigavimet termometrlorindon va gilizlorin bashiglarina birlosdirilmis
elektron carayan geviricisindon ibaratdir (sokil 2.6a). Elektron carayan ¢eviricisi
termociitlordo vo miigavimat termometrinds yaranan gorginliklori proporsional olaraq
(0-5) mA va ya (4-20) mA analoq sabit elektrik siqnalina gevrilir. Bu cir
termogeviricilorlo mayenin, buxarin vo gazlarin temperaturunu 6lgmok olar.

Termocit kabeli asasinda hazirlanmig KTXAU termoceviricinin 6lci diapazonu O-
900°C, daqiqlik sinfi iso 1,0-dir.

TCMTU tipli mis miigavimat termometrinin uygun 6l¢ii diapazonu 0-180°C,
doqiqlik sinfi isa 0,5-dir. TCPTU tipli platin miigavimat termometrinin, uygun olaraq,
6lcu diapazonu 0-500°C, daqiqlik sinfi isa 0,5-dir.

Termogeviricinin elektrik dovrasina baglanma sxemi sakil 2.6 b-do gostarilmisdir.
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1-ITT 205/055 tipli carayan ¢eviricisinin elektron qurulusu; 2-Termocevirici; U - gida
monbayina baglanilan kontaktlar; R - termogeviricilorin uclarini1 baglamaq Ugun
kontaktlar.

Elektrik dovrasing baglanma sxemi

b)

1- gida manboayi; 2- termocevirici; 3- ol¢li cihazi; 4- corayan ceviricisi; 5- elektrik

naqili.
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Muhaziras 6
Tozyiq 6l¢con cihazlar. Tenzorezistor hassas elementli intellektual tazyiq cevricisi.
Elektrik tutumlu hassas elementli intellektual tazyiq vericisi. Rezonans tezlilik

hassaselementli tazyiq vericisi

Tazyiq hagqinda iimumi anlayis

Vahid sotho tesir edon qiivvo tozyiq adlanir. Tozyiq hor hanst bir maddenin
termodinamik vaziyyatini toyin edon bir komiyyatdir. Tozyiq ¢ox hallarda texnoloji
prosesin aparilmasi texnoloji aparatin vaziyyatini va rejiminin faaliyyatini toyin edir.
Tozyiqin Olclilmasi masalasi ilo bir ¢ox texnoloji parametrlori, misal {i¢iin, gazin vo
buxarin sorfini, termodinamik parametrlorin doyismosini, mayenin saviyyasini vo s.
Olcarkon rastlasiriq. Tozyiglor névlorine géro miixtalif olub atmosfer, miitloq, izafi vo
vakuum tozyiqlorine ayrilir.

Atmosfer (barometrik) tazyigi hava sltununun yer atmosferindo yaratdigi kiitlonin
tozyiqidir.

Miitlaq tozyiq miitlaq sifirdan hesablanan tozyiqdir. Miitlaq tozyigin hesablanma
baslangici qabin daxilindoki tozyiq qabul olunur.

Izafi tazyig miitloq tozyiqlo barometrik tozyiq arasinda olan forqdir.

Vakuum tazyigi barometrik vo miitloq tozyiq arasinda olan forqdir. Beynolxalq 6l¢ii
(SI) vahidlor sisteminda tozyiq vahidi kimi paskal (Pa) istifado olunur 1 m? sahayo
malik olan soth {izro berabor paylanan 1 Nyuton qiivvo torafindon yaradilan tozyiq
paskal adlanir (1 Pa= 1 N/m?).

Olgiilon tozyiqin miixtolifliyi eyni zamanda texnologiyada elmi todgiqat
saholorinds istifado edilmosi SI 6lcii vahidlor sistemi ilo yanasi, sistema daxil olmayan
Olcii vahidlorindan do istifads edilir. Bunlara aiddir: bar, millimetr civa siitunu, kvadrat
santimetra diison kilogram-qiivve, kvadrat metro diison kilogram-qiivvo, millimetr su

sttunu.
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Tozyiq 6l¢on cihazlarin tasnifati

Tazyiq 6l¢on cihazlar isloma prinsiploring vo 6lcdiiklori komiyyatin ndviine gora

miixtalif olur:
A. Islama prinsiplarina gora tazyiq dlcon cihazlar

1. Mayeli - 6lgiilon tozyiq maye siitunun hidrostatik tozyiqi ilo miivazinatlasir;
2. Porsenli - 6l¢llon tozyiq porsens tosir edon xarici tozyiq ilo miivazinatlosir;
3. Yayli - Oolciilon tozyiqin qiymoti elastik elementin deformasiyasina goro
miioyyanlosdirilir;
4. Elektrik - bu tip cihazlarin islomo prinsipi 6lgiilon tozyiqin hor hansi elektrik
komiyyatina ¢evirilmosino vo yaxud tozyiq altinda materiallarin elektrik xassolorinin

doyismosina asaslanir.

B. Ol¢diiklari kamiyyatin néviina gora

tazyiq olcan cihazlar
. Manometrlar - izafi vo miitloq tozyiqlori;
. Vakuummetrlor - seyrakliyi (vakuumu);
. Manovakuumetrlor - izafi tazyiqi va seyrakliyi;
. Dart1 6l¢anlor (mikromanometrlar) - kigik seyrakliyi;
. Darti-basq1 6l¢onlor (mikromanometrlor) - kigik tozyiqlari vo seyrakliklori;
. Basqi1 dlganlor (mikromanometrlor) - Kigik izafi tozyiqlori,

. Diferensial manometrlar - tazyiqlor farqini;

o ~N o o B~ W N P

. Barometrlor - barometrik tozyiglori 6lgmak ticiin istifads edilir.
Hazirda 1012+10% Pa diapazonunda ¢esidli tazyiq 6l¢an cihazlar parki mdveuddur.
Bundan sonraki bélmalards (3.3, 3.4, 3.5) texnoloji qurgularda genis migyasda

istifado edilon is¢1 tozyiq Olgon cihazlar hagda moalumat verilir.

50



Mayeli manometrlor
Mayeli manometrlorin is prinsipi 6lgiilon tozyiqin, maye slitununhidrostatik tozyiqi
ilo tarazlagmasina asaslanmisdir. Bu cihazlarla izafi tozyiqi, seyrokliyi vo tozyiqlor
diiskiisiinii 6l¢mok olur.
Mayeli manometrlorin an genis yayilani1 U - sokilli manometrlordir. (Sokil 3.1).

U -sokilli manometr

| Pu(P3)
.

e

Sokil 3.1
1-siiso boru; 2- 16vho; 3-skala
Manometrin siiso borusu is¢i madda (civa, spirt, su) ilo doldurulur. Aciq qoldaki
mayenin hidroststik tozyiqi, digar qoldaki tozyiqle miivazinatlosdikds sistem

muvazinatda olur:
Pm-S=Pb-S+h-S-p-g (¢))

Burada P, —miitloq tozyiq, Pa; B, —baramotrik tozyiq, Pa; S —U — sakilli borunun en
kosik sahosi, m? : h— dirsoklordoki maye soviyyalari farqi vo ya gorarlasmis maye
situnu, M ; p —isci mayenin sixligs, Kg/m?®, g —sorbost diisms tocilidir m/san”.
(1) ifadesindon
Pn=R+h-p-g (2
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va yaxud
R=F,-R=h-p-g @
Manometrin olagodar oldugu miihitin tozyiqi, atmosfer tozyiqindon asagi olarsa,
manometrin
borusunda maye oks istigamatdo horokot edocok vo maye siitunu seyrikliyi(vakuumu)

gostoracokdir. Bu manometrin 6l¢ii hoddi is¢i mayedon vo borunun uzunlugundan

astlidir. U -sokilli manometrlarlo tozyiqlor forqi dlgiilorss, onda borunun uclarina P, vo
P, tozyiglori verilir. Onda
AP =R -P,=h-p.g (4

Boazon diferensial manometrlords is¢i mayenin iizorindo hava va ya qaz avozina basqa

maye (vo ya kondensat) ola bilar. Onda tozyiqlor forqi asagidaki ifadodon tayin edilir:
AP =R -P,=h-g(p-p) )
SR rE
Burada p, —isci maye iizerinds olan mayenin sixhgidir, kq/m?®

Birborulu manometr
Birborulu manometrlorda skala elo gqoyulur ki, P =0 olduqda skalanin 0 néqtosi

gabdak1 maye siitunu ilo eyni olsun (sokil3.2)

Birborulu manometr

F]l 3
2 gl
E A A
TR
El o
--------- - — — - %v
1/
Sakil 3.2
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1-gab; 2-boru; 3- skala
Bu manometrlorlo 6l¢gmo aparilanda 6l¢iilon tozyiqin qiymati asagidaki diistur ilo

hesablanir:
Sl
P=h pgl+2)
Sz

Burada h; — 0 ndqtasindon hesablanan maye siitunun hiindiirliiyi, m; S; —borunun en

kosik sahosi m®
S, —qabin en kosik sahosidir m?

Olgmos aparilan zaman gabda is¢i mayenin soviyyasi h, hiindiirliiyii qodor asag1 enir.Bu

da 6lgma xotasinin yaranmasina sabob olur. Bu xota

S
h, =h o)
2

ifadasindon toyin edils bilor. Onda haqiqi maye siitunu hiindiirliiyt
h=h +h =h+h>L—h(@+2) (@)
S, S,
olacaqdir.
Tozyiq va seyraklik ol¢con yayh cihazlar

Yayli manometrlor, vakuumetrlor, manovakuumetrlor, difmanometrlor vo
barometrlor texniki dlgmolords istifads olunan cihazlarin bdyiik bir qrupunu togkil edir.

Yayli cihazlarin is prinsipi miixtolif nov elastik elementlorin deformasiyalarinin
Olciilmoasing asaslanmigdir. Elastik hosas elementin  deformasiyast Gtiirmo mexanizmi
torafindon bucaq va ya xatti yerdoyismoya ¢evrilorak cihazin aqrobina verilir.

Yayli cihazlarin asas istiinliiklori quruluslarinin sado, istismarda etibarli, universal,
biryerdon basga yers aparila bilmasi va boylik 6lcili diapazonuna malik olmasidir.

Yayli cihazlar elastik hasas elementlorino gors asagidaki qruplara ayirmaq olar.
1) birsargili boru yayli (burdon borulu) (sokil 3.3,a)
2) coxsargili boru yayh (sokil 3.3,b)
3) membranl (sokil 3.3,c)

4) aneroid vo membran qutulu (sokil 3.3.,d,e)
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5) aneroid vo membranli qutu bloklu (sokil 3.3,v,f)
6) membran yayli (sokil 3.3,q)

7) silfonlu (sokil 3.3,g)

8) silfon yayl (sokil 3.3,h)

Texniki 6l¢gmoalordo istifads olunan yayl cihazlarin dagiglk sinifi 0,5+ 4olur.

[
(2
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Sokil 3.3
Yayli cihazlarn tiplori
a- birsargili boru yayl (burdon borulu), b- ¢oxsargili
boru yayli, c- membranli, d- aneroid qutulu,
e- membran qutulu, v- aneroid qutu bloklu,
f-membranli qutu bloklu, g- membran yayli, g- silfonlu, h -silfon yayh
Burdon borulu manometr
Yayl cihazlardan on genis yayilani birsargili boru yayli (burdon borulu)
manometrlordir (sokil 3.4,a).

Burdon borulu manometr




Sokil 3.4,a.

Burdon borulu manometrin mexanizmi osason, elliptik vo ya oval en kosikli metal
borudan (1) ibaratdir. Bu boru c¢evro iizro oyilmisdir. Burdon borusunun bir ucu
torponmoaz stusera (9) birlosdirilir. Burdon borusunun sarpast ucu (2) ise dartict (3)
vasitosilo disli sektorla (4) birlesdirilmisdir. Oz oxu otrafinda firlanan disli sektor, disli
carxa qosulmusdur. Val (6) {izerindo oturan disli ¢arxin (5) ucuna aqrab (7) borkidilir.
Disli 6tiirliciiniin oynaqlarinda olan ara bosluglarini yox etmak {i¢iin aqrabin vali nazik
spiral yayla (8) birlogdirilmisdir. Bu yay elastik oldugundan disli carxlarin, mexanizm
sektoruna kip yapismasi tomin edilir.

Daxili tazyiqin tasiri naticesindo borunun kasiyi dairovi sokil almaga ¢alisir. Olgiilon
tozyiqin qiivvasi boru materialini els bir hala gotirir ki, o agilmaga moacbur olur. Bunun
naticosindo borunun sorbast ucu horokoto golir vo dartinma sayasindo disli sektoru 6z
oxu atrafinda miioyyan bucaq altinda firlanmaga mocbur edir. Sektorla birlikda, eyni
zamanda disli carx vo aqrab do harakate golir. Beloaliklo aqrab skala {izoerinds tozyiqin
qiymatini gostormoaya baslayir. Sarbast ucun getdiyi yol, molum olan praktik tozyiqlor
hoddinds verilon tozyigo miitonasibdir.

Burdon borusunun sorbast ucunun yerdoyismosi vo onun hassasligi bir sira
amillordon asilidir. Bu amillordon on miihiimii bunlardir: Boru kosiyinin
konfiqurasiyasini toyin edon ellips oxlarinin nisbati, boru divarimin qalinligi. Boru
qovsii radiusunun uzunlugu vo boru materialinin elastik modulu.

Boruvari yayin is prinsipini asagidaki kimi aydinlasdirag.

Ellipsvar1 va yaxud ovalsakilli en kasik sahasino malik olan borunun daxlins tozyiq
verdikds o deformasiyaya ugrayaraq ¢evra soklini almaga ¢alisir. Noticads yay burulur
Vo onun sarbast ucu miioyyon
bucaq qodor agilir. (Sakil 3.4,b)

Asagidaki isaralori qobul edok: OA=R;0A' =r vo ZAOB =« deformasiyadan

sonra bu kamiyyatlorin giymoti uygun olarag R, r've ' olacaq
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Burdon borulu manometr

Saokil 3.4,b.

R-a=R"-o (1)
rr-a=r-a (2)
(1) barabarliyindon (2) boraboarliyini ¢ixsaq,
a(R-r)=ad'(R'-r") (3
alariq, burada
b=R-r vob'=R'—r" (4)
olacag. b vob’ uygun olaraq ellipsin kigik oxunun deformasiyadan avval va sonraki
uzunlugudur. Onda (1) baraborliyini
b-a=b"-a (5
soklinda yazmagq olar. Qabul edilmis sorto osason b < b oldugundan ona uygun olaraq
a >~ o' olacaq, yeni boruvari yay tozyiq artdiqca agilmaga baslayacaq.
b"'=b+Ab voa' = a — Aa giymatlorini (5) berabarliyinds yerina yazsaq,
b-a=((b+Ab)(a—-Aa) (6)
alariq. (6) barabarliyini Aa —ya gors hall etsok,

Ab
b+ Ab

Ao =

o (7)

alariq.
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Yuxaridaki tonlikdon (7) goriindiyid Kimi, boruvari yaym ilk burulma doracosi & no
qadar bdyiik va ellipsin kigik oxu b no godar kigik olarsa Aa da o qader bdyiik olacaq.

Boruvart yayin, en kosik sahosi dairo oldugda o olgiilon tozyiq noticosindo
agilmayacaq. Bu halda Ab =0 oldugu ii¢iin Aax = 0 olacagq.

Burdon borulu manometrin  diametrlori  50+350mm, olgmo  hadlori

0,05+1600MPa, yayin gevra iizro smolo gotirdiyi bucaq 180 +270° vasarbast ucun
horokot yolu 2 +15mm olur.

Tenzorezistor hassas elementli ST 3000 tipli
Intelektual tozyiq ceviricisi, [ABS - Xonnevel]
Toyinati

ST-3000 tozyiq ceviricisi texnoloji prosesloro avtomatik nozarat, tonzimlomo vo
1daraetmo sistem-larinds istifads olunur vo 6l¢iilon parametrin izafi, miitloq, hidrostatik,
vakuum tazyiqlor forqini fasilosiz olaraq unifikasiya olunmus (4-20) mA elektrik ¢ixis
signalina ¢evrilmasini vo uzaq masafoys otiiriilmasini tomin edir.

Tazyiqlar forqi geviricilordon mayenin soviyya-sinin, maye va qazlarin sarflarinin,
hidrostatik tozyiq ceviricilordon iso soviyyonin qiymaotlorinin unifikasiya olunmus
elektrik ¢ixis signallarina ¢evirmak {i¢iin istifads edirlor.

Konkret olaraq 3.2-do ST-3000 tipli izafi tozyiq ¢eviricisina baxilir.

ST-3000 tipli izafi tozyiq vericisinin ¢ixis signali ya analoq 4-20 mA vo yaxud
rogom formasinda hom elektron prinsipi ilo isloyan ikinci cihazla hom do elektron
hesablama masinina iki elektrik naqili vasitasilo birlogdirile bilor.

Bu cihazin 6l¢u diapazonu (0-3,57) MPa, daqiqlik sinfi isa 0,1%-dir,

Is prinsipi

Tenzorezistor tozyiq g¢eviricisi hassas elementi deformasiyaya ugrayan c¢eviriCi
sayilir. Hansi ki, bu menbrana tenzorezistor elementi yapisdirilir. Tenzore-zistorun osas
is prinsipi tenzoeffektliyin tosirino osaslanir vo mahiyyati ondan ibaratdir ki, kegiricilor
vo yaxud yarimkeciricilor deformasiyaya ugrayarkon onlarin miigavimotlori doyisir.
Tenzorezistorun miigavimatinin doyismosi ilo deformasiya arasindaki olagoni asagidaki

Kimi gOstormoak olar:
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AR AL
RO
burada AR/R - tenzorezistorlarin miigavimotinin doyismasi; R - sabit omsal; AL/L isa
tenzorezistorun  uzunlugunun doyismosidir.  Kegirici nagqillordon  hazir-lanan
tenzorezistorlarin miiqavimoti 30-500 Om, yarimkegirici tenzorezistorlarin miigavimati
is2 5-1072 -don 10 kOm-a godar olur.

Tenzorezistorlart membrananin iistiine elo yerlogsdirmok olar ki, deformasiya vaxti
mixtolif isaroli miigavimotlor yaransin. Bu iso hor ¢iyino AR/R qiymatino uygun

tenzorezistor birlogdirilmis kdrpu sxeminin yaranmasina imkan Vverir.

Sokil 3.1-do tenzorezistor hassas elementli tozyiq geviricisinin sxemi verilmigdir.
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Sokil 3.1

Burada hossas element - ling tipli 4 tenzovericisi 9 biindvrasinin igorisinds
yerlosdirilmisdir va eyni zamanda 8 dalgavari membran vasitasilo 6l¢i muhitinden
ayrilmigdir. 8 va 14 sayli membranlar xarici konturlar vasitasi ilo 9 biindvrasine qaynaq
edilir vo 6 morkozi stok vasitosilo bir-biri ilo birlosdirilir. 6 stoku iso 6z névbasinda 13
dartic1 vasitasilo tenzorezistorun ucundaki 5 lingina birlagdirilmisdir. 10 flansi 3 araqati
vasitasilo kiplosdirilir.

Belosliklo, 06l¢iilon P tozyiqinin tosiri naticosindo 8 membrani1 deformasiyaya
ugrayir vo o 6z formasim doyisir (oyilir). 8 membraninin 6z formasmi doyismosi 4
tenzorezistorunun  miiqavimatinin  doyismosino  sobab  olur.  Tenzorezistorda
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miigavimatin doyismasi 1 - elektron qurulusuna (moduluna) 2 - termoizols edilmis naqil
vasitosilo verilir.

Elektron qurulusu haqqinda 3-cli bélmoads genis izahat verilmisdir. Bu elektron
qurulusunun Vozifosi tenzorezistordan golon elektrik signalini unifiso edilmis (4-20) mA
olan ¢ixis elektrik corayan signalina vo yaxud rogom formasinda kodlara ¢evirmokdon
ibaratdir.

Elektrik tutumlu hassas elementli
3051 modelli intellektual tazyiq vericisi.
(ABS - «Fiser-Rozumanut»)

3051 modelli tazyiqvericilari tozyiqdlgma texno-logiyasinda diinya standartlarina
cavab verir. Onun istismar xarakteristikasi genis 6l¢ii diapazonu (0,025-13790) kPa,
daqiqliyinin 1s9 0,075% olmasi ila farqlonir.

Tutum hassas elementli tozyiq Vericisinin ig prinsipi sokil 3.2-do verilmisdir.

2
\
A
\/// Y
| &
— \//' —_.J o
/ |,
' '
Sokil 3.2.

Olgiilon tazyiq metaldan hazirlanmis 1 membrani tarafinden qobul edilir. Hans1 ki,
bu tutum verici elementi tigiin harokat edon elektrod sayilir. Horokot etmoyaon 2
elektrodu iso qoruyucular vasitasilo dovradon miihafizo olunur. Cevirici elementin C
tutumunun 1 membraninin ¢ - yerdoyismasindan asililig1 asagidaki kimi olacaqdir:
C=¢S/(c + o9)
burada ¢ - elektrodlar arasina doldurulmus miihitin dielektrik nifuzlulugu; S -

elektrodlarin sahasi; 6 - tozyiqin sifir oldugu hal igiin elektrodlar arasindaki masafadir.
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C tutumunu 0Olgl-molumat signalina ¢evirmok tigiin elektron ¢eviricilordon (sensor
modullarindan) istifado edilir. Tutum hassas elementli tozyiq vericilori, Olgiilon fiziki
komiyyatin néviindon asili olaraq, miixtalif modellards istehsal olunur:

-3051 S modelli verici, tazyiqlar forqini, izafi vo miitloq tozyiqlori;
- 3051 T modelli verici yalniz izafi vo miitloq tozyiqi;
- 3051 L modelli verici isa saviyyani 6lgmoak tiglin istifads olunur.

Yuxarida adlar1 ¢okilon bu vericilorin 6l¢li sxemlori eyni olduguna goro yalniz
3051 S modelli vericinin funksional sxemina baxilmasi (sokil 3.3) magsads uygundur.
Yuxarida qeyd etdiyimiz kimi, bu ciir vericilorin hossas elementi 1- elektrik
tutumunundan ibaratdir. Yoni Olgiilon tozyiqin tosirindon elektrodlar1 (membranlar)
arasindaki C tutumunu doyisir vo noticodo alinan elektrik signali sensor modulunun
(analog-ragom vericisinin) girisina verilir. Sensor texnoloji va atraf miihitdon mexaniki,
elektrik vo texniki tosirlordon qoruyucu toboge ilo miihafizo olunub. Belo bir
konstruksiyanin olmasi hassas elementin texniki yikiinii azaldir, tozyige gore statik
xarakteristikasini yaxsilasdirir vo xarici miihiitin temperaturunun birbasa sensora tosirini

azaldir.
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Sensor modulu

Temperatur
vericisi

~
5
=
-
=
S E= :
S8 A o S
a8 8 =
= B ~
VI 1 e - -
a Y 9 Ay ~s
£z 2z \4 =
b~ - =
Yy o =
a2 3 =
Lo =
= 5S¢ =
o PR Y
]
-
J o o b - —————————— -
| |
I ™ |
| = e e |
= S ) =
| SR ‘= = .z 9
| S & B g2 |
oo =8 3B = =
— I R = > ® 1
= | > == R = o= i
S ES
L ] S oS
~ | T B S N 1
e | - = R 1
1 | < v v - |
-
o | Rt~ I
; I S I
| S I
T~
= | S
Pp=| = |
: ~~
i I 3 & [« - !
’2 I nE = B ":\': o |
5] 1 3 ) == 5 |
>~ - =~ A
= = = S =
— VX5 S = = I
X I 3 S = 5 I
> = = o
'-'-w > L ARt '
o =y = 2=
. - -
oot | = =R |
-— 1
- | = k3 | o
S I : I o
(D '
— B e R e N s N s i S S NS = R
. vt =
— 0
) ¢
e >
o s o -
-
= : > :
| 2 I
w =2
e | s |
o=
o | = = I
' = 3 '
- -~ 2
A g3 T
! = 3 S K2 o
| - = ~
- - [ Sl
| v £ .g &~
| 4 = .8
= s S
: i
| = =@ 53
1 ¥ S
- —
| = KA &
- ~n
| = ~
| S
&
| K
| S
3
| =
| =
=
) .
|

Hassas elementin qurasdirilma {isulu vo tozyiqin 6tiiriilmasi {igiin istifada edilon
kip siiso boru elektrik miihafizosini tomin edir vo eyni zamanda vericinin texniki
xarakteristikasini yaxsilagdirir.

Qeyd etmok lazimdir ki, ol¢lilon miihitdoki temperatur doyismosinin Ol¢iilon
tozyiqo tosirini azaltmaq Ugun sensor moduluna termometr do birlosdirilmisdir. 1
mdovqgeli tutumdan (hossas elementdon) golon elektrik siqnali, 2 mévgeli analog-roqom

cevricisinin giriging verilir. 2 movgeli analog-rogom c¢evricisi 3 movgeli termometrindon
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galan signaldan asili olaraq diizalis vermaokls analoq signalint rageam signalina gevirarak,
3 movgeli rogom-analoq ¢eviricisinin giriging verir.

Sensor modulunda 4 movgeli yaddasinin olmasi vericinin tomirini tezlosdirici, yoni
yaddas vericinin biitiin xarakteristikasini 6ziindo bir yerdo saxlamaq xiisusiyyatino
malikdir. Qeyd etmok lazimdir ki, 2 movqeli analog-ragom ¢eviricisi (ARC)-don galon
signal, 3 mdvgeli (rogom-analoq ¢eviricisindo) islondikdon sonra rogom signalini analoq
signalina ¢evirarak ¢ixis signali kimi 4-20 mA unifikasiya olunmus elektrik signali
alinir vo bu signal iki elektrik naqili vasitosi ilo elektron prinsipi asasinda qurulmus
1daraetma sistemina verilir. ©gar lazim golorsa, alinan analoq signalin1 ragom formasina
salmaqg bu halda 5 mévgeli rogoam slagalondiricisindan istifado olunur. 6 mévgeli sifir
va skala tonzimlayicisi vasitasila cihazin sifir1 va skalasi yoxlanilir.

7 movgeli mikrokomputer vasitasilo asagidaki ameliyyatlart yerina yetirilir:

- sensorun xattilosdirilmosi;

- Olgmonin diapazonunun doyisdirilmasi;
- demfirlosdirmo;

- diagnostika;

- verilonlorin &tiiriilmasi.

8 movqgeli elektron yaddas modulu vasitosilo asagidaki omoliyyatlar1 yerino

yetirirlor:
- diapazon haddi;
- vericinin konfiqurasiyast.
8 movageli portativn. NOC komunikatorunun vazifasi vo yerino yetirdiyi
funksiyalardan asagida bohs edilir.

Vozifasi. Portativ. NOC komunikatoru intellektual vericilorlo operator arasinda
ikitorofli olago yaratmaq iigiin istifado olunan avtonom elektron qurulusdur. NOC
komunikatoru vasitasilo operator (dispetcer) otagmdan vericinin mikroprosessoruna
komanda vers bilor (verilonlori 6tiiro bilor) vo yaxud oradan signallar gobul edo bilor
(sokil 3.4.). Bu omoliyyati yerina yetirmok {i¢iin istonilon yerdon vericinin signal xatting

qosula bilar. NOC komunikatorunun zorboyadavamli gévdasi, qoruyucu kdynayi vardir.
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Nikelkadmium akumlyatoru olan batareyadan gidalanir vo eyni zamanda alavo olaraq
sabit corayan monbayi ilo tomin oluna bilar:

Funksiyasi. Rabito rejiminin secilmasi: Cixis signalinin analoq (4-20 mA) vo
yaxud rogom soklindo verilmasi {i¢iin vericiyo komanda vermok.

NOC komunikatorunun intelektual vericiya birlosdirilmo sxemi

—— Skeef

Coxdamarh MipP
Bur {H'HIIL'\ |
kabel

clitliiva

Klema

lovitasi

o
~{)

Sokil 3.4

Konfiqurasiya edilma: Vericinin yaddasina istonilon is¢i parametrin yazilmasi.

Diagnostika: Intelektual vericilorlo is vo yaxud rabito zaman1 gozlonilon sohvlori
askar etmak liciin diagnostika aparmaq imkana.

Doracalonma: NOC komunikatoru intelektual ceviricilordo sadolosmis deracelonmo
(kalibrovka) amaliyyatlarini yiiksok doqiqlikls yerina yetirir.

Displey: Hom vericidon golon biitlin is¢i parametrlori hesablayir, hom do tortib
olunmus programin va vericilorin movqe nomrolorini gostorir. Texnoloji obyektlordo
tozyiqin forqini, temperaturu, sorfi vo axinin siiratini operativ hesablamaga imkan verir.

Yoxlanilmasi: Vericinin diymoasini «Cixis» rejiminde qoyduqda homin bu
kolibratora 0%-don 100% diapazona godar doqiq signal komandasi vermok olar. Belo
bir imkanin olmasi konturun yoxlanilmasina, kalibrovkaya vo nasazligin axtarilmasina
komoklik edor.

NOC komunikatorunun texniki xarakteristikasi cadval 3.1-da, intelektual vericiloro

birlosdirilmasi sxemi sokil 3.4-da gostorilmisdir.
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Cadval 3.1

Isci sorait Naqletms va
saxlanilmasi

1. Otraf miihitin temperaturu, -15-don +55-2 -40-dan +80-2 kimi
°C godor
3. Nomliyi % 0-dan 95%-o godor |  0-dan 95%-o godor
4. NOC komuni-kator ilo qida 250
monboyi arasindaki konturda
olan inimal mugavimati, Om

3.5. Rezonans tezlilik hassas elementli
EJA tipli tazyiq vericisi
(Yaponiya - «<YOKOGAWA-Elektrik-Corporation»)

EJA tipli tozyiq vericisi maye, qaz vo buxarin izafi tozyiqini, tozyiqlor forqini
6lgmoak tiglin istifado olunur. Bu vericinin ¢ixis signali 4-20 mA, 6l¢l diapazonu:

izafi tozyiq O6lgorkon, MPa (0-14)

tazyiqlor farqi 6lgarkan, MPa (0- 0,5)

Daqiqlik sinfi 0,1 %-dir, 6l¢iilon miihitin temperatur diapazonu iss °C-ls -40 +120
arasinda doyisir.

EJA tozyiq vericisi konstruktiv olaraq tozyiqi tezliyo ¢eviran ilkin rezonans tezlilik
vericisindon va tezliliyi unifikasiya olunmus (4-20) mA carayan signalina ¢eviran ikinci
elektron geviricisindon ibaratdir. Tozyiq cihazlar istehsal edarkon texnikanin on yeni
nailiyyatlari totbiq olunmusdur. Bels ki, basqa tozyiq vericiloarindon forqli olaraq, bu
vericido ononavi analoq sensorlarindan yox, rezonans tezlikli sensordan istifads

edilmisdir (sokil 3.8).
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n

1-He-sakilli rezonator; 2- Magnit sahasi; 3- Vakuum muhiti; 4- Membran; 5-
Elektrik terminali; 6- Korpl sxemi.

Sensor, 2 movgeli sabit maqnit tosiri altinda olan vo torkibindo monokristal kremni
olan 1 He-sokilli hassas elementdon (rezanatordan) ibarstdir. Qeyd etmok lazimdir ki,
bu hassas element 3 movgeli vakuum mihitinds yerlosdirilmisdir. Sensorun is prinsipini
belo izah etmok olar: 1 rezanatorunu, 5 movqgeli elektrik terminalinin komokliyi ilo
doyison corayan vasitasi ilo hoyacanlandirarkon 1 rezanatoru onun her iki ayaqlaridaki
parametrdon asili olaraq xiisusi rezonans tezliyi ils titromayo baslayir. Olgiilon P tozyiqi
4 movgeli membrana tosir edonds 1 rezenatoru deformasiyaya ugrayir vo onun rezonans
tezliyi tosir edon P tozyiqino nisboton miitonasib olaraq doyisir. Sensor elo
qurasdirilmisdir ki, is¢i P tozyiqinin tasirindon rezanatorun biri sixilir, o biri iso dartilir
va naticade sensorun ¢ixis signali rezenatorlarda yaranan tezliklor forqi hesab olunur.
Yaranan tezliklor forqi iso 6 korpii sxemi vasitasilo elektron qurulusuna (sensoruna)
gondorilir. Elektron sensoru iso rezonatordan galon signali (4-20) mA elektrik signalina
vo yaxud rogom formasinda kodlara c¢evirir. Elektron modulunun ¢ixis signalmi iki
elektrik naqili vasitasilo ya elektron hesablayict masinin girisino va ya elektron prinsipi

ilo isloyan ikinci cihazin giriging birlosdirmok olar
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Muhazira 7
Saviyya 6l¢on cihazlar. Elektron dinamometrik saviyyo dl¢anlar. Tenzorezistor
hassaselementli intellektual hidrostatik soviyya 6lconlor. Intellektual radar saviyyo

olconlor. Radioizotop saviyya olcanlor

Saviyya ol¢on cihazlar haqqinda iimumi malumat

Aparatda (tutumda) olan mayenin miqdarint vo ya homin mayenin soviyyasini
toyin etmok {ii¢iin onun tutumundaki soviyyesini Olgiirlor. Hor iki halda soviyyadlgon
cihazlar 6lgli {isullarina goro miixtalif ola bilarlor. Birinci halda mayenin miqdarimi
aparatin hondosi Ol¢iilorine goro toyin edirlor. Bu halda soviyyenin voziyyati bdyiik
hadds, ikinci halda 1sa ki¢ik hodds doyiso bilor. Buna gora do 6l¢ii tisullart va elaca da
cihazlarin quruluslari, doqiqgliyi vo hossasligi qarsisinda miixtolif toloblor qoyulur.

Yuxarida geyd etdiklorimiza asason, saviyya-0l¢anlari iki asas qrupa ayirmaq olar:
kigik diapazonlu soviyyadlganlor, boyiik diapazonlu saviyyadlconlor.

Birinci qrup soviyyodlconlordos soviyyonin normal hiindiirlilyiine uygun sifir
nogtasi skalanin ortasinda olur.

Ikinci qrup soviyyedlconlordo birtorofli skala vardir. Bu halda skala iizro
soviyyonin hiindirliiyli ovozino soviyys Olgiilon aparatda olan maddonin hocmi
gostarilir.

Soviyyadlgan cihazlarin tosnifatr onlarin 6l¢mo tsullarina vo icra mexanizmi ilo
olagasina (¢ixis signallarmin tosirino) gora aparilir. Soviyyadl¢on cihazlart 6lgmae
tisullarina goro asagidaki qruplara ayirmaq olar: vizual siiso soviyys gostaricilar;
tizgocli; elektrik; ultrasos, radioizatop.

Bu bélmads yalniz neftayirma zavodlarinda genis miqyasda istifado olunan miiasir
saviyya-0l¢anlarin is prinsipi ilo tanis olacagiq.

Siisa saviyyogostaricilar.

Stiso  soviyyogostaricilor  birlosmis  gablar  prinsipinde  isloyir.  Siiso

soviyyogostaricilor vasitasilo hom agiq, hom do tozyiq altinda olan aparatlarda soviyyani

Olgmok olar. Aciq aparatlarda soviyyo Ol¢iilorkon sliso soviyyogostaricilorinin yalniz
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asagl hissosi aparatla birlogdirilir (la). Tozyiq altinda olan aparatlarda saviyyo
Olciilorkon  sliso soviyyogos-toricinin hor iki ucu aparatla birlogdirilir (1b). Genis

diapazonda doyison soviyyonin 6l¢iilmosi.

a) b) v)

Uzgaci maye iizorinds iizon va mayeya batan saviyyaodlconlor.

Soviyye doyisdikdo iizgoc (1) yuxari vo ya asagi horokot edir. Bu yerdoyismo
diyircoklorin (3) tizorindon asirilmis sort oks alago (2) vasitasilo aqraba (5) otiiriiliir. Sort
oks olagonin ¢okisi oks-yiik (4) ilo tarazlasir. Soviyya doyismoadikdo oqrobin skala (6)
tizarinda dayandigi néqte Olgiilon saviyyanin giymatini gostoracokdir. Saviyyanin sabit
qiymatinda 6l¢ii sistemi miivazinat vaziyyatinda

Mp =Mc (1)

Burada M, harakstli moment M diyircaklarin oxundaki momentdir.

My =AF-r (2)

AF —Soviyyo doyisdikds lizgoci maye daxilindon itoloyon qiivve artimi r
diyircayin radiusudur. (1) vo (2) ifadslorindon

AF-r=M¢
alariq.
Buradan
AF = % (3)

AF artimi {izgocin mayeya batirilma dorinliyinin Aa doyigsmosine miitonasib olaraq

dayisir.
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pa =24 (4)

- nDzym

D {izgocin diametri; y,, — mayenin xiisusi ¢okisidir.

Uzgaci maye {lizorinds {izon saviyys 6lgonin sxemi
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Sokil

12120 modelli elektron dinamometrik saviyyaolcanlor
(ABS-Mosoneilan)
Toyinati

12120 modelli elektron soviyyadlgonlor neftayirma zavodlarinda texnoloji
aparatlarda (tutumlarda) neft vo neft mohsullarinin soviyyasini 6lgmokdon otrii istifado
edilir.

Cixis signali1 4-20mA, doqiqlik sinfi 0,1%, 6l¢gmo diapazonu iso 800 mm-dir. Cixis
signalint hom EHM-nin vo hamginin elektron prinsipi ils isloyan ikinci cithazin girigine
vermak olar.

Is prinsipi

Bu modelli cihazlarin is prinsipi  Arximed ganununa osaslanir. Bu

soviyyallconlorin hassas elementli 1 silindirik batan iizgocdon ibaratdir (sokil 5.1).

buyok sixligi mayenin sixligindan bdyiik olan materialdan hazirlanir. Aparatda
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(tutumda) mayenin soviyyosi doyisorkon mayeds olan 1 buyokunun kiitlosi do homin

soviyyayo uygun olaraq, proporsional doyisir.

Rx

-~

-~ |
~. Rax
~ . A -~ ('
Tonzim Rt
—~

lavici b memeanmeadiees
7 94 .

4 Ossil- RVOT €mo-
yator
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t Tanzimlama

: haddinin

\ ALY I qovulmast
— AN :

= L/ ).C. guclondiricisi

Lpmilf it ae e

Sokil 5.1.

1 batan iizgocin ¢okisinin doyismasinin informasiya Ol¢li signalina cevrilmosi
“qiivve - corayan” 3 c¢eviricisi vasitosi ilo hoyata kegirilir. Elektron dinomometrik
soviyyadlganin prinsipial sxemi sokil 5.1-do verilmisdir. Burada Olgiilon parametr
(saviyya 1 hossas elementi (batan iizgac)) vasitosilo Ry qilivvasinoe ¢evrilir. Yaranan Ry
qiivvasi 2 movgeli ling vasitesilo 3 movqeli diferiansal transformatorun (RVDT)
rotorunda yaranan Rox oks alago qiivvasi vasitasilo tarazlasdirilir.

Tutumda saviyyonin vaziyyoti doyisdikdo 1 hossas elementinin (batan iizgocin)
cokisi dayisdiyina gors 2 linginin yerdayismasina (firlanmasina) sabab olur va naticada
2 linginin ucuna baglanmis ucluq 3 RVDT-ds olan rotorun bucaq vaziyyatini doyisdirir.
Noaticods yaranan moment RVDT rotorunun boru hissasini firladir.

RVDT 06zii 4 tonzimloyicisi vasitosilo tonzimlonan doyison diferensial
transfarmatordur. Bu transfarmator ilkin va ikinci iki sariqli makaradan ibaratdir. 3
rotorunun boru hissasinin firlanmasi ilkin makaranin sargilarin1 hoyacanlandirir vo
ikinci makaranin sargilarinda gorginlik yaranmasina sobab olur. Naticodo ikinci
makaranin sargilarinda maqnit axini xatlorinin sayini1 doyisdirir. Belo bir hal

makaralardan birinin sargilarmin ¢ixisini giiclondirir 0 birisinin ¢ixisini iso azaldir.
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Noticodo alinan diferensial gorginlik 5 movqgeli demodulyatorunda demodulyasiya
oldugdan sonra 6 mdvgeli elektron giiclondiricisinin girisina verilir. Giiclondiricinin is
prinsipi is prinsipi 3-cii bélmoados verilmisdir.

Gliclondiricinin ¢ixiginda alinan (4-20) mA elektrik corayan signali elektron
prinsipi ilo isloyan 7 mévqgeli ikinci cihazin vo yaxud EHM-in girisino verilir.

Qeyd etmok lazimdir ki, 3 movgeli RVDT rotoru ilo 6 mdvqeli giiclondiricisi
arasinda qoyulmus 5 movqeli demodulyatorunun vazifasi rotorun ikinci sargilarinda
yaranan yarindalgalar1 demodulyasiya etmokdon ibaratdir, 7 mdvqeli assilografdan,
cihazin ¢ixis xarakteristikalarindan asili olaraq, elektron sxeminda sazlama islari ii¢iin
istifado edilir.

Tenzoristor hassas elementli intelektual
hidrostatik soviyyaol¢conlor
(ABS — Xonnevel)

Texnoloji aparatlarda p sabit sixligr olan mayenin h hiindiirlityiiniin yaratdigi P
hidrostatik tozyiqi hidrostatik = soviyyodl¢onlordo toyin etmok {ig¢iin asagidaki
boraborlikds istifados edirlor:

P = pgh (5.1)

Adoton hidrostatik tozyiqi manometrlo vo ya difmanometrlo 6lgmok olar. Qeyd
etmok lazimdir ki, neftayirma zavodlarinda tozyiq altinda olan aparatlarda mayenin
Soviyyesini Olgmok liciin ABS-in Xonnevel firmasmi istehsali olan ST-3000 tipli
intelektual hidrostatik difmanometrlordon istifado olunur. ST-3000 tipli diferensial
Manometrin is prinsipi vo birlosmo sxemi verilmisdir. Belo halda yiiksok tozyiq impuls
muftas1 aparatda olan mayenin maksimum haddi olan yerds qurasdirilir. Aparatda olan

P statik tozyiq 2 impuls borusu vasitasilo 1 difmanometrin 6l¢ii kameralarina
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HP-yiiksak tazyiq impuls muftasi

Maksimal ‘

s

savivya
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saviyya ol¢iilari
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LP-asagi tozyiq
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Sokil 5.2. ST 3000 tipli soviyyavericisinin ¢onlordo qurasdirma sxemi
daxil olur. ©gar (h=0, AP=APpmax) vo (h=h max, AP=0) olarsa, o halda 6lgiilon tozyiqlor
forqi asagidaki sokildo olacaqdir.

AP =pm - g * Nmax - pm - G * h = pm@(Nmax- h) (6.2)

ST-3000 tipli difmanometrin ¢ixis signali (4-20) mA, 0lcu diapazonu (0-0,714)
MPa, daqiqlik sinfi isa 0,1 %-dir.

Bu difmanometrin ¢ixis signalint hom EHM-in, hom da elektron prinsipi il isloyan
ikinci cihazin girisine vermak olar. ST-3000 tipli difmanometrin is prinsipi 3-CU
bolmoados verilmisdir.

Intelektual Radar saviyyaodlcanlor.
[Niderland - ENRAF]

Intelektual Radar saviyyodlcenlorin is prinsipi neft vo neft mohsullar1 saxlanan
conlorin {ist torofino qurasdirilmis radiolakator antenasi vasitosilo mayenin {ist qatina
radiomagnit dalgalarin (impulslarin) Gtiiriilmasi vo homin antena vasitasilo do mayenin
iist qatindan oks olunmus impulslarin tutulmasma osaslanmisdir. Impulslararasi
masafonin yekun miiddati ¢onlarin yuxari zonasi (maksimal hiindiirliik) ilo mayenin Gst
gatinin arasindaki  mosafoni toyin edon parametrdir. Bos c¢onlordo 40 metr
hindirliyinds dolma zamani impuls signalarinin yayilma miiddsti (isiq siirati ilo)
toxminon 0,000000133 saniyadir. Belo qisa zaman intervalinda 1 mm-dok doqiqlikloe
soviyyanin tolob olunan yerds Ol¢iilmosini aparmaq ¢ox miirokkob bir masslodir. Bu

masalonin holl edilmasi U¢ln Hollandiyanin «kENRAF» firmasi1 6ziiniin «Sintezedici
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Impuls radar» (SIR) sistemini isloyib hazirlamisdir. Bu sistemin osas iistiinliiyii impuls
signallarinin gobulunu tezlilik modulu vasitasilo tezlilik formasina c¢evrilmoya imkan
verir. Bu iso tezliklor arasindaki forqi mayenin iist qatindan oks olunmus signallarin vo
conin {stiindon asagi buraxilan signallarin xarakteristikalarini miiqayiso etmoklo
mioyyonlosdirmoyo imkan verir. Noticodo alinmis tezliliklor forqi soviyyesi toyin
edilocok miihitin mosafosinin  6l¢Ust  Sayilir. Beloliklo, sintezedici impuls radar
sisteminin ¢ixisinda alinan tezliklor forqini sabit coroyan signalina vo yaxud rogom
sokilli koda c¢evirmok iigiin elektron ¢eviricisinin girisino Otiiriiliir.  Elektron
geviricisinin is prinsipi 3-cii bolmado verilmisdir. Inelektual radar saviyyodlgenlorin
conloro birlosdirmo sxemi sokil 6.3-do verilmisdir.

“ENRAF” firmasinin istehsali olan intelektual radar saviyyadlganlorin ¢ixis siqnali

(4-20) mA, doqiqliyi 1 mm, 6lgii diapazonu iso (0-40.000) mm-dir.

Intelektual radar l
saviyyaolgan [ Hr] J[‘ Il \
fromet

-;;
=
4

Sokil 5.3

Radioizotop soviyyaolconlor
[Fransa - BERTHOLD]
Radioizatop saviyyadlgon cihazlar wvasitasi ilo texnoloji proseslorin idars
edilmosindo daxilindo mayenin soviyyasi ¢otin Olgiilon gapali aparatlarda yiiksok
temperatur vo tozyigo malik olan ya agressiv. mayenin, ya da donover maddolorin

soviyyasi Olgiiliir,
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Radioizatop soviyyadlconlorin is prinsipi radioizatop siialanmasinin, soviyyosi
Olclilon maddo ilo qarsiligli tosiri zamani yaranan intensivliyin 6l¢iilmosino osaslanir.
Madds gatindan kegon gamma () siialarin intensivliyi asagidaki asililigla ifads olunur:

Jx=Jo-e™ (5.3)

burada jx - maddo qatindan kegon siianin intensivliyi; jo - siianin baslangic

intensivliyi; p — vy stialariin zsifloms amsalidir (bu amsal madds gatinin xassasindon va
galinligindan asilidir).

Burada soviyys radioizotop maddolorin siialandirma va siialarin oksetms tisullarina
gora Olciliir. Siialandirma tisulunda soviyyaya nozarat etma radioaktiv siialarin 6l¢iilon
miihit torofindon udulmasinin miixtalifliyino asaslanir.

Stialarin oksetmo iisulunda soviyyoys nozaratetmo miihitlorin radioaktiv stialar
oksetmo xassolorinin miixtolif olmasina osaslanir. Siialandirma iisuluna osaslanan
radioaktiv soviyyadlgonlor stansionar va izloyici olur. Stansionar saviyyadl-gonlordo
soviyyanin fasilosiz 6lciilmasi horoketsiz vericinin siiagabuledicido olciilon miihiitdon
kecon siialarin intensivliyini 6l¢gmakls olds edilir.

[zlayici saviyyedlgenlords isa verici va qobuledici, soviyyenin doyismesinden asili
olaraq, yerini sinxron doyisir. Qeyd etmok lazimdir ki, neftayirma zavodlarinda adston

stasionar radioizotop saviyyadlganlardan istifads edilir (sokil 5.4).

Bunker

Radioaktiy
manba
i
21 33 B
|/

&3

Stiagabuledici i
detektor (verici) |

Katalizator
Sokil 5.4.

Bu cir stasionar radioizotop cihazlardan, Fransanin «Berthold» firmasinin
istehsali olan LB3121 tipli vericisi (detektoru) olan izotop saviyys vericilordon katalitik
krekinqg qurgusunun regene-rasiya bdlmasindoki tutumlarda katalizatorun saviyyasini
olemak {giin istifade edilir. Onlar 6ziinds bir adad radioaktiv monbayi vo y siialar
deteksiya sistemini birlosdirir.
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Bu sistem radioaktiv siia monbayindon, manbayin gdvdasindon, verici detektordan
(sia gobuledicisindon), operator otaginda morkozi nozarot 16vhosinin arxasinda
yerlosdirilon elektron giiclondiricidon, radioizotop monbayi tonzimloyon vo zoiflomosini
kompensasiya edon avadanliglardan, ikigat reversiv reledon ibaratdir.

LB 3121 tipli detektorlu izotop saviyyadl¢anlorin radioaktiv monbayi gobuledici
detektoru soviyyosino nozarat olunacaq tutumda tolob olunan hiindiirliikkds bir-birina oks
olan bir ox istigamotindo qurasdirilir (sokil 5.4).

Yuxarida qeyd edildiyi kimi, bunkerds (tutumda) Katalizatorun soviyyasi
stialanma manbayi ilo gobul detektorunun soviyyssino ¢atdiqda gobuledici detektorun
girisinda intensivlik dayisir. Bu zaman gabuledici detektorunun girisina verilon signalla
dayaq gorginliyi arasindaki tarazliq pozulur. Noticodo gobuledici detektorun ¢ixisinda
alman impuls elektrik signallar1 ikinaqilli kabel vasitasilo elektron giiclondiricisine vo
oradan iso reversiv kontaktlart olan releys verilir. Relenin ¢ixis kontaktlarinda yaranan
(0-5) mA vo yaxud (4-20) mA elektrik coroyan signalini iki naqil vasitosilo ya ikinci
elektron cihaza, ya da EHM-nin girisina verirlar.

Yuxarida adlar1t ¢okilon elektron quruluslarinin i prinsipi 3-cli  bolmado
verilmisdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, LB 3121 tipli izloyici izatop soviyyodlganlorin 6lgl
diapazonu (0-40) metr, daqiqlik sinfi iso 1 mm-dir.

Stasionar izotop soviyyadlgonlor iso bunkerin asagi hissosindon (0 bolgiisiindon)

yuxariya dogru - (10; 40; 60) metr hiindiirliikkds qurasdirilmisdir. Daqiqliyi 1,5 mm-dir.
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Miihazirs 8
Miqdar va sarf 6l¢an cihazlar. Tenzorezistor hassas elementli intellektual
diferensial sarfol¢con cihaz. Turbinli sarfolcanlar. Sarfol¢an cihazlarin pnevmatik

v elektrik dovralarind qosulma sxemlari

Miqgdar va sarf haqqinda asas anlayis vo onlarin dl¢ii vahidlori

Istehsalat proseslorinin idaro edilmasindo maddolorin miqdarinin vo serfinin
Olctilmoasinin boyiik shomiyyati var. Texnoloji proseslorin idars edilmasindo xammalin,
yarimfabrikatlarin, reagent-lorin vo qurgunun ¢ixis mohsullarinin sarfini vo yaxud
miqdarmi 6lgmodon is rejimini diizglin vo somarali togkil etrnok olmaz. Vahid zaman
orzindo boru komoarinin baxilan en kosiyindon ke¢on maddonin hacmino vo kiitlasineg
sorf deyilir. Sorf vahidi t/saat, m%/saat vo s. qobul edilmisdir.

Miioyyon zaman orzindo (saatda, sutkada, névbado, ayda vo s.) dl¢iillon madds
hacmina va kiitlosino maddonin miqdart deyilir. ©gar bir saat orzinds olan sorf Q,

ton/saat olarsa, onda bu vaxt arzindo kegon maddonin miqdari:

6=L"10n (4.1)

olacaqdir.

Sorfi 6l¢on cihazlara sorfolgonlor, maddo miqdarini 6lgon cihazlara iso saygaclar
deyilir.

Sorfolgan cihazlar sorfin ani qiymatini gostorir. Bu komiyyat fasilosiz olaraq doyiso
bilor, yani zamandan asih funksiyadir: Q = f(t). Bu halda t; -don 12 -ya godar olan vaxt

orzinds kegon maddo miqdart:
G= der,ton (4.2)

olacaqdir.
Adoston, sorfolgon cihazlarda (4.2) diisturu ilo ifads olunmus inteqrallamani
avtomatik yerino yetiron hesablayicilar - integrallayicilar qurasdirilir. ©gor har bir anda

sorfin dlgiilmosi lazim deyilss vo miioyyon vaxt orzindo kegon maddo miqdarina nozarat
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olunursa, onda sorfi yazan vo ya gostoron qurulusu olmayan cihazlardan - saygaclardan
istifado edilir. Maddo miqdar1 saygaclar1 yalniz inteqrallayiciya malik olur.
Inteqrallayicilar, transportyor lentinin iizori ilo gedon vo ya bunkerdon daha asagi
soviyyado yerloson qobulediciyo tokiilon hor hanst maddonin miqdarimi toyin edon

avtomatik torazilords do qoyulur.

Migdar va sarf dl¢an cihazlarin tosnifati

Maddalarin miqgdarmi 6l¢on saygaclari isloma prinsiplarine gora 3 yers ayirmagq olar:
1) siirat saygaclari;
2) hocm saygaclari;
3) ¢oki saygaclari.
Sorf 6lgon cihazlart 6l¢ma tisullarina gore 5 qrupa ayirmaq olar:
1) dayison tozyiqlor diiskiisiino gora sarfolgonlor;
2) sabit tozyiqlor diiskiisiino gora sarfol¢onlar;
3) siirat basqisina goras sarfolganlar;
4) doyison saviyyalora gora sorfolganlor;

5) elektromagnit, ultrasas, radioaktiv va s. sarfolganlar.

Tenzorezistor hassas elementli
ST-3000 tipli intelektual diferensial sarfol¢an cihaz
(ABS - Xonnevel)

Maye, qaz vo buxarin sorfini 6lgmok {iglin oan genis yayilan prinsiplordon biri
daraldict quruluslarda tozyiglor forqinin oOl¢iilmasidir. Bu prinsipin genis miqyasda
istifado olunmasinin bir ¢ox tstiinliiklori vardir. Bunlardan 6l¢ii qurulusunun sadoliyi vo
etibarliligi, hamin qurulusda horakot edon hissanin olmamasi, 6l¢iilon miihitds tozyiq va
temperaturlarin miixtalif diapazonlarda doyismosindon asili olmayaraq kiitlovi 6l¢l
vasitalorinin hazirlanmasi vo s. kimi cohatlori misal gostormok olar.

Baxdigimiz bu prinsiplo sorf dlgiilorken boruda daraldici qurulus qoyulur. Axin

daraldict qurulusun desiyindon kegorkon aximin siiroti daraldict qurulusdan ovvalki

77



slirotino nisbaton yiiksok olur. Elo buna goro do daraldict qurulusun ¢ixiginda onun
girisindoki tozyiqo goro azalir vo daraldic1 qurulusda tozyiqglor forqi yaranir ki, bunu da
difmanometrlo 6l¢gmak olur. Difmanometrls 6l¢iilon tozyiglor farqi daraldici qurulusda
yaranan siirotdon vo yaxud axinin sorfindon asilidir. Tozyiq vericisi tozyiqlor forqini
Olgiir vo 0lgiilon parametrin giymatino miitonasib olaraq ¢ixis signali verir. ST-300 tipli
diferensial sorfolgon cihazin ¢ixis elektrik signali ya 4-20 mA coroyan soklinda va
yaxud ragom formasinda idaraedici elektron hesablama masinin girisina verilir.

Roagom vo yaxud analog rejimin secilmosi NOC- kommunikator vasitosilo hoyata
kecirilir.

Hazirda neftayirma zavodlarinda elektron prinsipi ilo isloyon ST-3000 tipli
intelektual diferensial sorfolgon cihazlardan genis miqyasda istifado edilir.
Tenzorezistor hassas elementli ST-3000 tipli difmanometrin ¢ixis signali (4-20) mA
coroyan siqnali vo yaxud roqom formasinda kodlar vermok imkanina malikdir. Olgl
diapazonu (0-1,0) MPa doqiqlik sinfi isa 0,1%-dir.

Difmanometrin ¢ixis signali iki elektrik nagqili vasitesi ilo EHM-nin va yaxud
kommunikatorun girisino baglanir. Bu difmanometrin ¢ixis signalin1 hamginin elektron
prinsipi ila isloyan ikinci cthazin girisina do qosmaq olar.

ST-3000 tipli intelektual diferensial sarfolgan cihazin is prinsipi bolma 3, sokil 3.1-

do gostorilmis tozyiq vericisinin is prinsipi ilo eynidir.

Turbinli sorfolganlor

Hazirda maye miqdariin ugotunu aparmagq ti¢iin turbinli sarfolganlordon istifads
edirlar.

Turbinli sorfol¢onlor osas etibarilo turbin ¢eviricisindon va ikinci cihazdan
ibaratdir. Turbinli sarfol¢anlarin turbin ¢eviricilori 9 gévdasindan va 1 turbin rotorundan
ibaratdir (sokil 4.1.). Ceviricinin govdasina 10 impuls verici baslq barkidilmisdir.

Turbinli sorfélgonlorin i prinsipi onun Olgl muhitinds yerlogdirilmis hossas
elementin (firlanan rotorun) firlanma siiratinin axin siiratinin doyismosindon asililigi ilo

xarakteriza olunur.
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Sokil 5.1
1-turbin (rotor); 2- oxun desiyi; 3, 11- yastiglar; 4-arxa yastigin govdasi; 5-
yiksok tozyiq sahasi;
6,14-axinliliq; 7, 13-konusvari vtulkalar;
8, 12-istigamatlandirici qurgu; 9-saygacin govdasi; 10- impulslart gabul edon

qurulus;

15-qabaq yastigin govdosi;

A- istigamatlondirilmis axin.

Ogor vahid zamanda turbinin (rotorun) dovrlor say1 n olarsa, onda axin siiratinin
turbinin firlanma siiratindon asililigi asagidaki kimi ifads olunur:

n=k-W (4.3)

burada k - miitonasiblik amsali, W - F en kasiyino malik saygacdan keg¢on axinin

siiratidir. Onda saygacin gostordiyi hacm sorfi asagidaki tonlikdon alinan komiyyato

barabar olar:

Q=W-F (4.4)
(4.3) va (4.4) tonliklorini birlikds hall etsok, onda:
kQ
n=— 4.5
F (4.5)

alarig. Buradan aydmn olur ki, turbinin n dovrlor sayin1 qeyd edon taxometrin skalasi

Olciilon maye axininin hacm-sarf vahidi il doracelonmalidir. Bels bir halda:
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Q=" (4.6)

va T = (12 — T1) vaxtda saygacin 6l¢diiyii maddonin hacmiV olarsa, V = _[ Qdt onda

T

(4.6) ifadosi (4.5) nazors alinmaqla asagidaki sokil alacaqdir:

nde=X.dv (4.7)
F
71 — T2 vaxt intervalinda (4.7) ifadasini inteqrallasaq, onda asagidaki ifadoni alariq:
K
V=2 (N, Ny (4.8)

Tz
burada N, —N; = _[ ndt- 11 — 12 vaxt intervalinda turbinin dévrlor sayidir. Belaliklo,

T

turbinin dovrlar sayin1 6lgmokls Slgiilon maddanin (mayenin) hacmi hagqinda malumat
ala bilarik. Yuxarida qeyd etdiyimiz kKimi, turbinli sarfél¢onlorin gévdasine hesablayici
mexanizm olan impuls geviricileri barkidilmisdir. Impuls g¢eviricinin rotoru turbin
rotorunun oxu vasitosilo firlanmaga baslayir vo statorda yaranan EHQ-ni elektrik
corayanina ¢evirmak ti¢lin elektron g¢eviricisine (moduluna) verilir. Elektron geviricinin
modulunun is prinsipi 3-cii bélmodo verilmisdir. Qeyd etmok lazimdir ki, miixtolif
oziilliliys vo temperatura malik olan mayelorin sarflori 6lgiilorkon 6l¢monin yiiksok
doqigliyini tomin etmok tgUNn turbin vericisinin gostorisine diizolis vermok {i¢iin
elektron sensorunun girisino avtomatik oOziillillik kompensatoru vo miiqavimot
termometri do qosulur. Avtomatik oziilliiliiyli 6lgan cithazin is prinsipi 6-c1 bolmada
verilmisdir.

Hazirda respublikamizin neftayirma zavodla-rinda xam neft qovsaglarinda vo
texnoloji qurgularinda xam neftin vo neft mohsullarinin migdarin1 hesablamaq ti¢iin
Ingiltoranin «Elektronic Flovmetera LTD» firmasimin lisenziyas1 osasinda Macaristanin
«MMQ» firmasimin istehsali olan «Turbokvant» tipli turbinli sorfolgonlordon istifado
olunur. Bu cir turbinli sarfélganlar 17 miixtalif (6mm-don 500 mm) qadar diametrlords

istehsal olunur. Ol¢ii diapazonlar1 0,03 m?®/saatdan 6500 m3/saata qodor doyisir.
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Daqiqlik sinfi 0,25 %-dir. Tozyiqi 25,0 MPa va temperaturu iso (-200) °C-don (+250)
°C-dok olan miihitds isloya bilir.

Neftayirma zavodlarinda neftin qobulu zaman istifado olunan ugot qovsaginin
sxemi sokil 4.3-do verilmisdir. Ucot qovsagi (is¢i, ehtiyat, nozarot) saygaclarindan, axin
duzlondiricilorindon,  filtrlordon, niimunagétiiron  qurulusdan, manometrlordan,
termometrlordon, nomlikdlgon, sixliq 6lgondon, siyirtmolordon vo ventillordon ibarot
olan bir texnoloji qurulugdur. Bir ugot qovsaginda qurasdirilmis (is¢i, ehtiyat vo nazarat)
saygaclarin mohsuldarligi eyni olmalidir. Olgmodoki xotanin +0,25% don yuxari
olmamas1 {iciin saygaclar optimal mohsuldarligla yiiklonmolidir. Is¢i tozyiq iso
saygaclardan sonra 0,3MPa asag1 olmamalidir.

Yoxlamadan ke¢gmis vo mohiirlonmis istonilon saygacdan ehtiyyat saygac kimi
istifado etmok olar. Nozarot saygacindan iso istonilon vaxt is¢i saygacin gostoricisini
yoxlamagq ticiin istifado edirlor vo bu saygac saz olmali, yoxlamadan ke¢maoli vo mohiir
olmalidir. Nozarot saygaci stabil is¢i xarakteris-tikasina malik vo is¢i voziyyotdo olmali,

yoxlanilacaq saygacdan sonra qurasdiriimalidir.

Ugot govsagimn standart sxemi

Yoxlama quriluguna

Xam neft
Emala gedan

xam nefl

J

Sokil 4.2

1- Siyirtma; 2-Manometr; 3-Termometr; 4- Filtr (slizgac); 5-Axin diizlondiricisi;

6- Isci saygac; 7- Ehtiyat saygaci; 8- Nozarat saygaci; 9- Niimuna gotiiron
qurulus; 10- Nomlik 6l¢on cihaz; 11- sixliq 6l¢on cihaz; 12- Sizman1 yoxlamaq

ucln ventil.
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Xam neftin orta niimunosini gdtiirmok tiglin ugot qovsaginda niimuno gotiiriilon
cithaz, ¢ixisinda iso tolob olunan 6l¢ii diapazonunda manometr, geydiyyat qovsagindan
kecon neftin temperaturunu 6lgmok tigiin texniki termometr qurasdirilir.

Turbin saygaclar1 qurasdirilan xotlordo, yuxarida gostorilonlordon basqa, komokei
filtr, axin diizlondiricisi vo s. avadanliglar da quragdirilmalidir.

Turbin saygaclar1 iifliqi voziyyotdo qurasdiril-malidir. Turbin saygaclarinin
qurasdirilma sxemi vo istismar soraiti elo olmalidir ki, neft buxarlari yaranmasinin
qarsisi alinsin.

Qeyd etmok lazimdir ki, maye axininin geyri-barabar siirati vo burulganli olmasi
turbinli sorfélgonlorin gostorisinin doqigliyine monfi tosir edir. Bu yuxarida adlar
cokilon manealar i1s9 yerli miigavimatlorin (borularin ayilmasi, klapanlarin, siyirtmalorin
vo basqa avadanliglarin ugot qovsaginda qurasdirilmasi) yaranmasi noticosindo
meydana ¢ixir. Ona goro do turbinli sorfolcondon ovval vo sonra axiin laminarligin
tomin etmak lazimdir. Axinin laminarligma nail olmaq ti¢lin “Turbokvant”dan avval va
sonra tolob olunan diiz saho xiisusi qurulus (axm diizlondiricisi) qoymagla yaradilir
(sokil 4.3).

Axin diizlondiricisi
/ 3

2
| | L 4
\_/ e S i oy
W : e ;
Sokil 4.3

“Turbokvant”’dan ovvalki diiz sahonin diametrinin saygacin  borusunun
diametrindon 15-20, saygacdan sonraki diiz sahonin diametrinin is9 borunun
diametrindon 5 dofadon az olmamasi magsadouygundur. Diiz sahani azaltmaq magsadila
axin diizlondiricisindon istifads edirlor (sokil 4.3). Saygacdan avval axin diizlondiricisi
qoyularken diizlondirici sahonin tmumi uzunlugu saygac qurasdirilan borunun
diametrin 10 mislina barabar olmalidir.

Koriolis kiitla sarfol¢anlori

(ABS-FISHER-ROSEMOUNT)
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Koriolis kiitla sarfolganlari verici sensordan va elektron ¢eviricidon (moduldan)
ibarotdir. Cevirici sensor maye axan borunun govdosino baglanmis xiisusi
konstruksiyaya malik olan bir va ya iki 6l¢ii borusundan ibaratdir (bax: sokil 4.4, 4.5).

Sarfolcanlarin is prinsipi Nyutonun ikinci qanununa asaslanir, yoni borudan axan
mayenin borunun sothing tosir etdiyi F qiivvasi (koriolis qlivvasi) homin borudan axan
mayenin m kiitlasi ils a tocilinin hasilina barabardir, yoni F = ma.

Beloliklo, 6l¢ili borularinda (sensorunda) elektromaqgnit makaranin komokliyi ilo
titroyis yaradilir (sokil 4.5). Titroyan borudan kegon Koriolis axin qiivvalorinin tosiri
naticasinds giris vo ¢ixis dirsaklori arasinda geyri-simmetrik deformasiyanin yaratdigi

amplituda borudan axan mayenin kiitlo sorfi ilo diiz miitonasibdir.

a)

Tasir
b) qlivvasi
Axmn
=D
Tasir
Tasir  quivvasi
c) qlivvasi el

Firlanma

Tosir bucagi

quivvasi
Sokil 4.4
Titroyisin yaranmasina isa sabab borudan axan mayenin boruya saquli
istigamatlondirilmis horokati toradir. Titromonin birinci dovriindo agor boru yuxariya
dogru horokot edorsa (sokil 4.4a), o zaman borudan axan maye borunu asagi basmaqla
onun yuxaritya dogru harokotine miiqavimot gOstorir (sokil 4.4.b). Bu iso borunun
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burulmasina sobab olur (sokil 4.4.c). titrayisin ikinci dovriinds boru asagi dogru horakot
edir, o iso oks istiqgamotdo burulur. Bu burulma Korilis effektliyi adlanir. Nyutonun I1
qanununa 9sasan, sensor borusunun burulma bucagi vahid zaman orzinds borudan keg¢on
mayenin miqdari ilo diiz miitanasibdir vo yaxud deformasiya naticasinds 6l¢ii borusunda
(sensorda) yaranan rags, kamerton rogsino uygun olaraq, 1 mm amplitudaya vo saniyodo
80 dovraya barabor tezliyo malikdir.

Belaliklo, 6l¢U borusunda (sensorda) yaranan tezliyi 6lgmoklo borudan axan
mayenin, qazin hom sixligini vo hom do birbasa kiitlosini 6l¢gmok olar. Bunun tigiin 6l¢ii
borusunda (sensorda) yaranan tezlik korpii sxemi vasitosilo elektron ceviricising
(sensoruna) verilir. Elektron ¢eviricinin isi haqqinda 3-cli bolmodo genis izahat
verilmisdir. Elektron ¢eviricisinin ¢ixisinda alinan 4-20 mA elektrik coroyan signalini
elektron hesablayict maginin vo yaxud elektron prinsipi ils islayan ikinci cihazin girisine
vermok olar.

= t/ U-sakilli paralel

sarfolcan borular

Otiiriicii

Temperatur Magnit
sarai

hissedicisi

Sag dedektor

Sokil 4.5

Istehsalatda aparilan todqiqatlar noticesindo molum olmusdur ki, xalis neftin
hesablanmasinin daqiqliyi asason qovsaga daxil olan neftin vo onun torkibindo olan
suyun sixliginin 6l¢ma doqiqliyi ils toyin olunur.

Belaliklo, geyd etmok lazimdir ki, istismarda olan bu ciir kiitlo sarfolgonlarinin
Vverici sensorlari sorfin, sixligin va temperaturun dlgiilmasinda an yeni etalondur. Sensor
aqressiv (yeyici) miihitdo isloyorkon yiiksok istismar xarakteristikasina vo etibarliliga
malikdir.

Onlarin 6lgma diapazonu (0-680.400) kq/saat, daqiqlik sinfi 0,1%-dir.
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MuUhazirs 9.
Arahq alagayaradici elementlor. Olgii sxemlari: korpii, diferensial vao konpensasiya

ol¢ii sxemlori

Olcii sxemlari. Korpii 6lcma sxemlari

Korpl sxemlari 6lgma texnikasinda genis totbiq olnur. Bu sxemlardon hamginin
geyri — elektrik komiyyatlorini elektrik tsullar1 ilo 6lgmo zamani da istifado edilir.
Korpti sxemlori elektrik 6lgmo texnikasinda miiqavimoti, induktivliyi, tutumu,
kondensatorun itki bucagini, qarsiligh induktivliyi vo tezliyi 6lgmak Ugln genis totbiq
olunur. Korpu sxemlorinin osasinda qeyri — elektrik komiyyatlorini (mosalon,
temperaturu, yerdoyismoalori va s.) Olgon cihazlar, miixtolif avtomatik vo telemexaniki
qurgular yaratmaq miimkiindiir.

KOrpu sxeminin osas 0stlnliyli onun yiiksok hassaslia vo doqigliys malik
olmasidir.

Qurulma sxemina gora korpii dovralari dordgollu (birgat) vo ¢oxqollu olur. Korpiinii
Olciilon komiyyatin qiymatinin oxundugu vaziyyoto gotirmo iisuluna goro ol ilo
miivazinatlondirilon vo avtomatik muvazinatlandirilon korpiilor mévcuddur.

Korpiilor miivazinatlondirilmis vo mivazinatlondirilmomis, birqat vo ikigat kimi
qruplara ayrilirlar.

Corayanin ndviindon asili olaraq sabit corayan va dayison carayan korpiilori vardir.
Dayison carayan korpuleri sonaye tezliyinda (50 hs) vo ya yiiksok tezliklords (400 hs,
1000 hs va s.) isladilir.

Sabit caroyan korpiilori

Sabit coroyan monbayindon qidalanan doérdgollu korpilor birqat sabit caroyan
korpiilori adlanir. Onlar sabit corayanda miiqavimati 6l¢gmok Gi¢lin genis istifads olunur.
¢ox kicik miigavimatlori 6lgdiikdo (adoton <10 Om) ikiqat korpiilordon istifado
olunur. Tkigat korpiilordo sabit vo doyison nisbotdo qollar1 olan sxemlordon istifado

olunur.
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Miivazinotlonms prosesi avtomatlagdirilan korpiilors avtomatik korpiilor deyilir.

Muvazinatlondirilmomis korplilor miivazinotlondirilmis korpiiloro nisboton kigik
doqiqliyo malikdirlor. Lakin belo korpiilor daha universaldirlar vo hom statik, hom do
dinamik proseslori 6l¢gmok iiciin istifads olnurlar.

Miivazinatlondirilmis Kkorpilordon elmi-todqgiqat islorinds, istehsalatda yiiksok
doqigliklo 6l¢mo aparmaq lazim goldikds vo s. istifads olunr.

2.6 soklindo birqat sabit corayan Korpusuniin sxemi gostarilmisdir.

Sakil 2.6. Birgat sabit carayan korpiistiniin Sxemi

Korpunun AC dioganalina sabit coroyan monboyindon U gorginliyi verilir; BD ¢ixi1g
dioganalina (bu dioganal 6l¢gma veo ya indikator diaqonali adlanir) iso sifir-indikator,
mosalon, qalvanometr qosulur. Kirxof qanunlarindan istifado etmoklo 6lgmo

diagonalindaki carayan (g¢un ifadoni asagidaki kimi yazmaq olar:

— U(R1R4 _Rst)
Rq (Rl + Rz)(R3 + R4)+ Rle(Rs + R4)+ R3R4(R1 + Rz)

burada Rq — galvanometrin daxili miiqavimati,
I, U — korpiinii gqidalandiran corayan vo gorginlikdir.
Korpii miivazinot halinda oldugda BD diaqonalinda coroyan sifra borabor olur.
Bunun {¢iin asagidaki barabarlik 6danilmalidir: (1=0)
RiRs=R2Rs3.
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Bu ifads 6l¢iilon miigavimatin kdrpiiniin istonilon qoluna qosula va digar ii¢ qolun
miiqavimating goro qiymotinin tapila bilmasi imkanini gostorir:
Ry =R,R; /R,

(agar R1=Ry, yoni namalum miigavimat olarsa), onda
RxR4=R2R3
Ry =R,R; /' R,.

KOrpiiniin osas xarakteristikalarindan biri onun hassas/ig: olub, dlgiilon komiyyatin
on kicik qiymaotini hiss etmo qabiliyyoti kimi basa diisiiliir. Sabit coroyan korpiisii
sxeminin corayana, gorginliys vo giico goro hassasligini belo ifade etmok olar:

S, =AIl AR,, S,/ =4U/4R,, S;=4PIAR, ,
burada A/, AU va AP — golun migavimati AR; godor artdigda kérpiiniin diagonalinda
miivazinat atrafinda uygun olaraq corayan, gorginlik va giic artimidir.

Sifir-indikator kimi qalvanometrdon istifads olunduqda koérpiiniin hossasligi

'S = Al Aa A«

" AR, Al AR’

k k

burada Aa — galvanometrin horokat edon hissosinin yerdoyismosidir.
Sonuncu ifadaya gors sabit corayan korpiisiiniin miitloq hassasligi toyin edilir.
Bazan korpiiniin hassasligini qiymatlondirmak {i¢iin miigavimatin nisbi dayismasina

gora hossasliq anlayisindan istifado olunur:

/ Aa

“ (4R, /R,)-100

Bu ifadedon goriiniir ki, miigavimatin nisbi doyismasino gora korpiiniin hassasligi
R1 golunun migavimatinin doyisma faizina uygun bolgiilorls ifads olunur.
Miivazinetlondirilmis sabit coroyan korpiilorindo 6lgma xotalarinin asas monbalori
asagidakilardir: @) KkoOrpinin mivazinat sortine daxil olan rezistorlarin
miigavimatlorinin doqiq miioyyan olunmamasi; b) korpiiniin hassasligimin kifayat qodor
olmamasi; ¢) diskretlik xotas1 vo ya miigavimotlorin R3/R,4 nisbatinin oxunma xatasi.
Birgat sabit coroyan korpiilorinin dlgmo hadlori 10-dan 10° Om-a qodordir.

Korpiiniin asagi 6l¢gmo hoddi birlasdirici naqillorin vo kegid kontaktlarinin miiqavimati
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ilo mohdudlanir. Bdyilik miigavimatlori 6l¢diikdo iso izolyasiya miigavimati 6lgmo

naticosing xata daxil edir.

Ikiqat sabit coroyan korpiilori

Cox ki¢ik miigavimatlori 6l¢diikdoa (adoton, 10 Om-dan Kigik) birlosdirici naqillarin
va kegid kontaktlar miiqavimatlorinin tasirini aradan qaldirmagq iigiin ikiqat korpiilorden
istifado olunur. Olgmo terxnikasinda genis yayilmis ikigat sabit carayan korpusunin
prinsipial sxemi 2.7 soklindo gdstorilmisdir.

Sokildo r1—rs Ry rezistorunu vo korpiinii birlogdiron kontaktlarin vo naqillorin

miigavimatlaridir. Korptinln mivazinat halinda

R _R R1+r2+r R, (R1+r2_R3+r3)-
* " R,  ‘R,+R,+r+r, R, R,
5 U o

Sakil 2.7. Ikigat sabit carayan kOrplsinin sxemi

Adaton korpii konstruksiya edilorkon vo ondan istifado zamani asagidaki sortlor
yering yetirilir:
1) R; — Ry rezistorlari elo hazirlanir ki, korplinlin miivazinot voziyyati
tonzimlonarkon homiso R; = R3 vo Rz = R4, yoni Ri/R; = Rs/Rs Odonilsin;
2) R1 )y r2 vo R3)) rs secilir;
3) Rx qosularkon dordiincii birlosdirici naqil qisa vo galin moftildon hazirlanir ki, ry

miigavimoti miimkiin qodor kigik olsun. Ry, Ry, R3, vo Ry miiqavimatlori iso birlogdirici
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naqillorin vo kontakt miigavimatlori tosirinin ¢ox olmamasi {igiin,adston, 10 Om-dan
Kicik goturalmr.

Praktiki olaraq yerina yetirilo bilon bu sortlor daxilindo korpiiniin sadslosdirilmis
miivazinot tonliyindon istifado edilir:
Rx = RiR1/R2.

Bundan basqga 6l¢iilon R« vo nlimunovi R, migavimatlori dord sixacli hazirlanir.Bu
halda birlasdirici naqillar gidalandirma dOvrasina daxil edilir vo miivazinat sortinda isti-
rak etmir. Bunun noticosindo birlasdirici naqillorin vo kontaktlarin tosiri minimal
olur.Bu korpiilor tigilin kigik xarici miiqavimatli vo gorginliys goro hossasligi cox bdyiik
olan galvanometrdan istifada olunur.

Belo korpiilorin buraxila bilon asas nisbi xatasi bir vo yaxud iki hadli formul ilo
normalasdirilir:

S=+c vo yaxud  S=#[c+d(R /R, -1)],
burada ¢ vo d  koOrpunu xarakterize edon odadi amsallar; Ry — verilon 6lgmo
diapazonunun miigavimatinin son giymati, Ry - 6l¢iilon miigavimatdir.

Miigavimatlori genis diapazonda Ol¢mok tigiin sonayedo birqat vo birgat-ikigat
korpiilor istehsal olunur.Masolon, birgat-ikigat korpi P3009 sabit coroyanda
miigavimatlori 108-don 10° Om-a qodor diapazonda 6l¢gmoys imkan verir.Korpiniin
buraxila bilon asas xatas1 doqiqlik sinfi ilo (k=c) toyin olunur; bu korpii liciin 6lgmo
altdiapazonundan asili olaraq k=2-don k=0,02 -o qodor zomanat verilir.Umumiyyotlo
iso ikigat korpii ilo 6lgmonin asagi hoddi (10°-10%) Oma, yuxar1 hoddi iso 100 Oma

kimi ola bilor.

Dayison corayan korpiilori

Hom 6lgiilon komiyyatlora, hom do totbiq sxemlorino goro dayison carayan korpiilori
cox miixtalifdir. Onlar genis tezlik diapazonunda migavimati, tutumu, induktivliyi,
qarsiligh induktivliyi, keyfiyyat omsalini, itki bucagini va s. , bir sira geyri- elektrik

komiyyatlorini toyin etmoys imkan verir.
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Doyison coroyan korplilorindo  korpiiniin -~ qollarinin -~ vo  sifir-indikatorun
migavimatlori kompleks xarakterds ola bilar (saokil 2.8).

Bu halda sifir-indikatorun kompleks miiqavimatini Zp ilo isars etsok, onda axan
corayan ligiin yazmagq olar:

[= U(le4_zzz3)
Zo(Z,+ 2,02y + Z )+ 2,223+ 2,)+ 2,2,(2,+ Z,)

Korpiiniin miivazinoti Z,Z, = Z,Z, oldugda alinir.

Sakil 2.8. Doayison corayan korpustnin sxemi

Korpundn gollarmin tam miigavimatlorinin kompleks ifadolorinin asagidaki formada

oldugunu nazaras alsaq, yoni

Z,=12e"; Z,=12.'"

Z,=12,.8"; Z,=12,",

burada zi, 2, z3, z4 — qollarin tam miiqavimatlarinin modullar1, @1, @2, @3, @4 — uygun
gollarda corayanin gorginliys gors siirismo bucagidir, belo yazmaq olar:

ilp+es) _ ilps+o,)
2,2,8""%) = 7,7,77"

buradan

{zlz4 =1,2, }
PP, =Py T @3 .
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Axirinct ¢ +¢, =@, +¢p, sorti qollarin xarakterindon asili olaraq onlar1 neco

yerlosdirdikdo sxemi miivazinatlondirmonin mimkiin oldiigiinii gostorir. Ogor qonsu
gollarda (masalon, Uglincl vo dordiincli) aktiv R3 vo R4 miiqavimotlori qosulmussa,

yani ¢, =¢, =0, 0 halda digor iki qonsu qollarda induktivliklor vo ya tutumlar qosula

bilar.

Ogor aktiv miigavimatlor oks qollara qosulubsa,o halda digor iki oks qollardan birino
induktivlik,digoring iso tutum qosulmalidir.

Goriindiiyti kimi, doyison corayan korpiilorini mivazinato gotirmok iiglin onun
qarsiligl gollart miigavimatlorinin modullart hasili vo faza bucaglarinin comi borabor
olmalidur.

Beloliklo, deya bilorik ki, Umumi halda doyison ceroyan korpiisii iki doyison
parametrin komayi ilo miivazinato gatirils biloar.

Doyison coroyan korpiilorindo on ¢ox elektron sifir-indikatorlar1  totbiq
olunur.Onlarin miigavimatini iso hesablama zamani sonsuzluga barabor gotiirmok olar.
Bu hal l¢iin b vo d noqtalari arasindaki garginliyi asagidaki diisturdan toyin etmok
olar:

2,2,-2,Z,

Uw =U :
(Z,+2,(Z5+2,)

Ogor miivazinatlonmis korpiido (Z1Z4 = Z,Z3) har hansi bir qolun (masalan, Z; —in
) miigavimati AZ; qgodor artim alarsa,0 halda moxrocdo AZ; — i nozordon atdigda
yuxaridaki ifadodon alariq:

A7,-2,

L.dez .
(Z,+Z,)(Z,+2,)

Korpl sxemlorinin on muhium xarakteristikalarindan biri onlarin hossasligidir.
Doyison coroyan korpiilorinds iki - miitlog vo nisbi hassasliq anlayislarindan istifado
olunur.

Miitlog hassasliq

SIS — U'BD
AZ,

nisbi hossasliq iso
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AU — UBD
“ Azl Z,

burada U, - B vo D diiyiin néqtolori arasindaki gorginlikdir.

Korpti sxemli 6lgmolordo timumi hossashigin artirilmasi noqteyi-nozorinco eyni
zamanda sifir-indikatorlarin vo korpiiniin 6ziinlin hossasliginin artirilmast optimal
variant sayilir,

Korpllorin xotalart - osason gollarin miiqavimatlorinin hazirlanma xotas1 y, vo
koOrpiiniin kifayat qodor hassas olmamasindan yaranan xata ys ilo miioyyan olunur, yoni
Yk=YnTYs .

Korpiiniin faizlorlo ifads olunan asas nisbi xotas1 korpiiniin daqiglik sinfino uygun
olan komiyyatdon artiq olmamalidir.

Korpiilor asagidaki doqiqlik sinflorino malik ola bilor: 0.005; 0.01; 0.02; 0.05; 0.1;
0.2;0.5; 1.0; 2.0.

Kompensasiya 6l¢ma sxemlori. Kompensasiya prinsipinin mahiyyati ondan ibaratdir
Ki, namalum e.h.q — si (vo ya garginlik) giymotco ona barabar, istigamatco isa onun
oksino olan vo qiymaeti yiliksok doqiqliklo toyin olunan gorginlik diisgusii ilo
kompensasiya olunur (miivazinatlonir). Kompensasiya 06lgmo metodu osasinda
gorginlik, coroyan vo digor elektrik komiyyatlori yiksok doqiqliklo dlgiiliir vo bu
moqsadla yaradilan cihazlar kompensatorlar vo ya potensiometrlor adlanir.

Diferensial 6l¢ma sxemlori. Differensial sxem har birinds ayrica e.h.q. tasir gostoran
bir-birine bitisik (bir-biri ilo homsorhad) iki konturdan ibarot elektrik dovrosidir. Olgma
cthazi hor iki kontur iigiin imumi olan dévrayo qosulur vo kontur corayanlarinin forqino
isloyir. Differensial 6l¢gmo sxemlori asason doyison corayanda isloyir.

Differensial 06lgmo sxeminin coroyana goro hossasligt  korpu  sxeminin
hassasligindan boyiik qiymatlords yiiksokdir.

Induktiv miigavimatli diferensial sxemlor yerdoyismolari 6lgmak tiigiin daha genis
istifado olunurlar.

Parametrik vericilorlo geyd olunan 6lgmo sxemlorindon vo ddvralorindon basga

gorginlik boliiciisii soklinds olan 6lgmo dovrlarindon ds istifads olunur.
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Avtomatik korpiilor

Miivazinotlonmo prosesi avtomatlasdirilan  korpllors  avtomatik  korpiilar
deyilir.Onlardan fasilosiz gostoris almaq vo Olgiilon komiyyati geyd etmoak {igiin istifado
olunur.Blave tonzimlayici qurgulu avtomatik korpiilor istehsalat proseslorinin avtomatik
idarasindas tatbiq olunur.

Hazirda miixtalif obyektlorin temperaturunu 6lgmok, geyd vo tonzim etmok {i¢iin
avtomatik korpiilordon genis istifado olunur. Bu Kkorpiilordo temperaturu elektrik
komiyyatina ¢evirmak ligiin 6lgma geviricisi kimi miigavimat termometrlarindon istifado
edilir. Aktiv Ry miigavimatini 6lgon avtomatik korpiiniin prinsipial sxemi sokil 2.9-da

gostarilir.

Sakil 2.9. Avtomatik korpinin sxemi

Korpl U monbayindon gidalanir. Kérpl mivazinatdo oldugda ¢ vo d noqtalori
arasindaki garginlik sifra borabordir vo M miiharrikinin rotoru harakatsizdir.Olgiilon Ry
migavimati doyisdikdo korplnin diaqonalinda (¢ vo d ndqtalori arasinda) gorginlik
yaranir vo onun qiymati Ry —dan asili olur. Bu gorginlik giiclondirici G torafindon
giiclondirilir vo M reversiv miharrikina verilir.Miiharrikin rotoru firlandigda  R;
doyison miigavimatin siirlingocini korpiiniin miivazinotlonmosi istiqgamotindo horokot
etdirir vo eyni zamanda 0lgl cihazinda aqrobi dondorir; Slgiilon komiyyat qeyd edilon

halda 1so diagramda komiyyati geyd edon golomi horokot etdirir. Rotor korpii miivazinot
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voziyyetine c¢atana qodor firlanir.Ogor avtomatik korplidon idarsetms iiglin istifads
olunarsa,o halda homin miiharrikls tonzimlayici qurgular da iso diisiir.

Hazirda ol¢iilorino,qeyd edilon komiyyatlorin saymna vo basga olamotlorino goro
miixtolif tipli avtomatik sabit coroyan korpiilori hazirlanir.Avtomatik korpiilorin osas
gotirilmis xotas1 +(0,25 - 1)%; gostaricinin skala lizro horokot miiddati (1 — 10 ) san.
toskil edir.

Dayison corayan korpiilorindo miivazinotlonmo prosesinin avtomatlasdirilmasi ¢ox
miirokkobdir.Kompleks migavimatin giymatini 6l¢on vo geyd edon doyison caroyan
avtomatik korpiilorindo korpinin modula vo fazaya goro iki mivazinat sortini 6domok
ucgln iki tonzimloyici element (miihorrik) olmalidir.

Doqiqgliys goro doyison coroyan avtomatik korpiilori sabit coroyan avtomatik

korpiilorindon geri qalir.
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Mihazira 10
Avtomatlasdirilms sistemlorin icra elementlari: elektromaqnit, hidravlik va
pnevmatik icra elementlari. icra elementlari asasinda neft axin prosesinin idara

olunmasi

Pnevmatik, porsenli vo hidravlik

TP-nin idaraetmo sistemlorinin icra elementlori idara obyektinin tonzimlayici
organina idaraedici tosir yaratmaq {iguindir. Bu halda tonzimloyici orqanin vo miivafiq
olaraq idars obyektinin voziyyati vo hali doyisir.

Idaroedici tosirdan asili olaraq icra elementlori iki név qurgulara ayrilir: giic vo
parametrik. Tonzimloyici orqanin foza voziyyati o zaman dayisir ki, icra elementi
1daraedici tosiri giic vo ya moment soklinds yaradir. Bels icra elementlori giic qurgulart
adlanir. Giic qurgularina elektromaqnitlor, elektromexaniki muftalar, miixtolif nov
mihorriklor aiddir.

Tonzimloyici orqanin voziyyatinin doyismasi onun parametrlorinin (miigavimat,
maqnit seli, temperatur, siirat va s.) vo yaxud tonzimlayici orqana tatbiq olunan
enerjinin paramaterlorinin (gorginlik, carayam, tezlik, faza-elektrik qurgularinda: isci
miihitin tozyiqi - pnevmatik vo hidravlik qurgularda) doyismasi ilo slagodardir.

Tonzimlayici orqanin vaziyyatini dayisan icra qurgular: parametrik icra elementlori
adlanir. Paramaterik icra elementlori kimi asason elektromaqnit relelori, kontaktorlari,
tiristor vo tranzistor relelori istifado olunur. Bozi icra elementlorindo giiclondiricilor
onlarin ayrilmaz hissosi kimi tosir gostorirlor. Bu halda onlara vahid dinamik element
kimi baxmaq lazimdir.

Icra elementlori ii¢ osas qurgudan toskil olunur: servomiiharrik, qida monbayi va
yiikdon. Servomiiharrikin noviindon asili olaraq icra elementlori elektrik, hidravlik vo
pnevmatik novlorins ayrilir. Elektrik servomiiharriklori iki ndvds olur: sabit vo coroyan
servomiharriklar.

Konstruktiv oslamatlorine gors servomiihorriklor porsenli irolilomo vo firlanma
harakati edon porsenli, elektromagnitli, membranli, elektormotorlu vo kombina olunmus

novlorino ayrilirlar. Servomiihorriklorin tonzimloyici gabiliyyatini xarakterizo edon osas
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gostaricilori glico gora giiclondirmo omsali, ¢ixigda firlanma siirati, ¢ixigda yaradilan
qiivva, ¢ixisdaki xatti vo yaxud bucaq yerdoyismosidir.

Firlanma stiratino goro servomiihorriklor iki osas qrupa ayrilirlar: sabit stirotli
servomiiharriklor vo miitonasib siiratli servomiiharrriklor. Sonuncu halda nozards tutulur
ki, servomiihorrikin ¢ixis siiroti toxminon giris komiyyatino, basqa sozlo, vericinin
signalina miitonasibdir. Birinci qrupa demok olar ki, biitiin doyison corayan
elektromotorlu icra mexanizmlori aiddir. ikinci qrupa hidravlik vo pnevmatik
servomithorriklor aid edils bilar.

Idaro obyektinin konstruksiyasindan, is alqoritmindon, istismar soraitindon asil1
olarag icra elementlorino asagidaki taloblar qoyulur:

1)icra elementinin hasil etdiyi maksimal giic vo yaxud moment biitiin is
rejimlorinds 1dara obyektinin tonzimlayici orqaninin yerdoyigsmasi liciin lazim olan
maksimal glicdon vo momentdan ¢ox olmamalidir;

2) yuksok caldislomo;

3) f.i.o-nin maksimal qiymati;

4) is prosesinda icra elementinin yaratdigi idaraedici tasirin solis tonzim olunmasi
tolab olunursa, icra elementinin xarakteristikasi xattiliys yaxin olmalidir;

5) minimum hassasliq haddi;

6) icra elementinin idars olunmasi {igiin tolob olunan giic boyiik olmamalidir;

7) yiiksak etibarliliq ve uzunmiiddatlilik;

8) cox da boyiik olmayan ol¢iilori va kiitlosi.

Pnevmatik icra mexanizmi
Pnevmatik icra mexanizmi qurgusu sixilmis havadan istifado edorok mexaniki
horokoti icra edir. Icra horoketi avtomatik tonzimloma sisteminda tonzimloyici organimn
yerdayismasi funksiyasini yerina yetirir.
Pnevmatik icra mexanizminin yerina yetirdiyi harokat bir ¢ox hallarda, masalon
siyirtmanin vaziyyatinin seg¢ilmasi, buxar axinmin, su vo basqga mayelorin idars

olunmasinda istifado edilir. Texnoloji prosesdo havanin horokstinin vo mohsullarin
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idars olunmasinda gapayicinin voziyyetinin doyismasi boylik rol oynayir. Pnevmatik

icra mexanizmi sakil 8.1-do verilmisdir.

Sokil 8.1. Pnevmatik icra mexanizmi

Pnevmatik icra mexanizmlarindon texnoloji proseslorin avtomatik tonzimloma
sistemlorinda genis istifads olunur.

Sonayeds pnevmatik icra mexanizmlarinin 3 ndviindon istifads edilir:

1) biristigamatli harokoatli membranli icra mexanizmi;

2) ikiistigamatli horokatli membranli icra mexanizmi;

3) porsenli icra mexanizmi.

Biristigamatli harakatli membranli icra mexanizmi. Biristiqamatli harokatli
membranli icra mexanizmi biristiqgamatli horokatli mexanizmlor sinfins aid edilir ona
gora ki, hava tozyiqi icra mexanizminin ancaq bir portundan kegoarak, membrani bir
istigamatdo harokat etdirir. Bu tip icra mexanizmlorindon yanacaq xattinds klapanin
harakatinin idars edilmasi vo sarfin tonzimlonmasi ti¢ilin istifads edilir. Biristigamatli

harakotli membranli icra mexanizmi sakil 8.2-do verilmisdir.
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metal diglks

membran

havanin idaraetma

vay portu

Sokil 8.2. Biristiqgamatli horokoatli membranli icra mexanizmi

Bu tip mexanizmo daxildir:

1) rezin materialindan hazirlanmis elastik membran;

2) membrana diigon yUkdon asili olmayaraq, membrani lazimi saviyyado saxlayan
metal disk;

3) membranin yerinin doyismosinds yayin membrana va stoka tosir etdiyi qiivvonin
bOyiik rolunun olmasi;

4) icra mexanizminin harokatini tomin edon idaraetma orqant;

Is prinsipi:

1) mexanizma tozyiq daxil edilir;

2) membran yuxari ayilorok, yayi sixir vo stoku qaldirir;

3)stokun horokotino proporsional hava tozyiginin miqdari, icra mexanizminin
portundan kegon giris tozyiqi alave olunur.

Stokun harokatinin hava tozyiqinin miqdart ilo alagasi onu gostarir ki, istonilon
ndqtonin yerdoayisma sahasinds icra mexanizmds yerlosdirilmis tonzimlayici organ alava
olunmus tozyiqi idars etmoyo imkan yaradir.

Ikiistigamatli  horakatli membranli icra mexanizmi. Ikiistiqgamotli harokatli
membranli icra mexanizminin giris tozyiqi iki porta daxil edilir. Bu mexanizmlordon

mohdud sahads klapanlarin yerlosdirilmosi zamani tez-tez istifado olunur.

98



Hava tozyiqi iki istigamotdo horokoti tomin edir, bu membran biristigamatli
horokotli icra mexanizmino daxil olan halda iri yaydan istifado edilmosino ehtiyac
galmar.

Is prinsipi. icra mexanizminin bashg iki seksiyaya vo ya kameraya boliiniir:

1) membranli;

2) iki metal diskili.

Hor kameraya bir port uygun olmagqla, iki port nozords tutulmusdur:

1) asag1 porta tosir edon hava tozyiqi membrani vo stoku yuxari qaldirir;

2) yuxari porta tosir edon hava tozyiqi membrani vo stoku asagi yonaldir.

Ikiistigamotli horokotli icra mexanizmindo hava tozyiginin yaratdigi qiivvo
horakatin iki istigamotda getmosini tomin edir. Ikiistiqgamotli horoketli membranli icra

mexanizmi sokil 8.3-do verilmisdir.

metal disk

D’ port

kameralar

e stok

Sokil 8.3. Ikiistiqgamatli horokotli membranli icra mexanizmi

Porsenli icra mexanizmi

Porsenli icra mexanizmindd dartinmanin vd harakatin yaranmasi iiciin hava
tozyiqi silindirdoki porsens tasir edir. Porsenli icra mexanizmi stokun boyiik
yerdayismasini tomin edir, bu halda silindrin uzunluguna praktiki olaraq
mohdudiyyat qoyulur.

Porsenli icra mexanizmindan uzaq mosafalori got etmak lazim olan islords istifads

edilir. Sonaye saholorindo gapayicinin sec¢ilmoasi hava vo gaz axinlariin idaro edilmosi
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ucln istifado edilir. Porsenli icra mexanizminin daxili qurulusu sokil 8.4-do

gostorilmisdir.

iy A

porsenn stokm

havamn idarzeime pordan

Sokil 8.4. Porsenli icra mexanizminin daxili qurulusu

Bu mexanizmin tarkibina daxildir:

1) silindr;

2) silindiri hermetik baglayan iki gapag;

3) silindira iki portdan kegorok daxil va xaric olan sixilmis hava;

4) silindirin daxilindo horokot edon porsen;

5) porsenin stoku - idaraetma organi il porseni birlogdirir.

[s prinsipi:

Birinci porta verilon hava tozyiqinin tosiri altinda porsen horokot edir. Atmosfer ilo
birlogon porsenin oks torofinds hava kanal1 yerlosir. Bu zaman porsenin digor torofindo
olan hava atmosferlo birlosdirilmis hava kanal1 vasitesilo konarlasdirilir. Porsenli icra

mexanizmi sokil 8.5-do verilmisdir.
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Sokil 8.5. Porsenli icra mexanizmi

8.4. Hidravlik icra mexanizmi

Hidravlik icra mexanizmi qurgusu t3zyiq altinda maye giiciiniin komayi ilo
tonzimlayicinin ¢ixis signalini ¢evirarak mexaniki harakati yerina yetirir. Hidravlik

icra mexanizmi sakil 8.6-da verilmisdir.

Sokil 8.6. Hidravlik icra mexanizmi

Hidravlik icra mexanizmlorindon asasoan qurgunun yerdayismasi iiclin boyiik
qiivvonin tolob olundugu zaman istifado olunur. Bu icra mexanizmlori digor icra
mexanizmlarina nisbaton daha bdyiik giico malikdirlor. Hidravlik icra mexanizmlori 3
asas Nova ayirirlar:

1) biristiqgamotli harokotli yiiko goro qayidisli;

2) biristigamatli horokatli yaya goro qayidisli;
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3) ikiqat horokatli.

Biristiqgamatli harakotli yiiko gora qayidisl hidravlik icra mexanizmi. Biristigamatli
horakatli yiiko gora qayidisli icra mexanizmi on sado mexanizmdir. Bu icra mexanizmi
ona gora biristiqgamotli mexanizm adlanir ki, silindiro daxil olan maye ancaq bir portdan
kecir vo bu zaman o porsenin ancaq bir torafina tosir edir. Biristigamoatli harakatli yiko
goro qayidish hidravlik icra mexanizmindo porsenin ¢okisi yeganoa yiikdiir vo bu yiik
porseni baslangic voziyyoto gotirmoyo komok edir. Portdan kegon mayenin miqdarini
idaro etmok {iclin porseni silindirin istonilon noqtosindo  yerlosdirmok olar.
Biristigamotli horokotli yiiko goro qayidishi hidravlik icra mexanizmi sokil 8.7-do

gostorilmisdir.

hava ¢ixis1

porsen

port
maye

A

silindr

Sokil 8.7. Biristigamatli horokatli yiiko goro qayidish hidravlik icra mexanizmi

Is prinsipi:

1) maye portdan kegarak verilir;

2) maye silindra doldurulur va porseni yuxari qaldirir;

3) maye axin1 dayandirildigda porsen yeni pozisiyada qalir.

Porseni silindirin asagisina salmaq li¢lin maye axininin istiqgamati doyisdirilir.
Maye silindirdon port vasitasilo ¢ixir, bu zaman porsen 6z ¢okisinin tosiri altinda
avvalki vaziyyats qayidir.

Biristigamatli horakotli yaya gore qayidisli hidravlik icra mexanizmi. Bu icra
mexanizminin i prinsipi yiika gora isloyon icra mexanizmi ilo eynidir. Silindirin
yuxarisinda yerloson yayin olmasindan basqa biitiin elementlor eynidir. Maye porta
verilondo silindirdo yerloson porsen yuxari itolonir. Porsen yuxari qalxdigi liclin yay1

sixir, maye axini qayidanda sixilmis yayin giici porsenin ¢okisindon daha effeklidir,
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belo ki, o porseni baslangic voziyysto qaytarir. Biristigamatli horokatli yaya gore

gayidislt hidravlik icra mexanizmi sokil 8.8-do verilmisdir.

’ | — Pporgenin gtolu

11

e YAY
mrsey L porgen
A

&
L 1maye

Sokil 8.8. Biristigamatli horokotli yaya gora gayidisl hidravlik icra mexanizmi

Tkigat harakatli hidravlik icra mexanizmi. Bu mexanizm qiivvenin iki istiqgamotda

harakat etmasini tomin edir. Digar névlordon farqli olarag, bu icra mexanizmi maye ilo

tam doldurulur. Maye istonilan iki portdan verila bilor. Maye bir portdan silindirs daxil

olanda eyni hacmli mayenin digor portdan ¢ixisina imkan verir. Noticads silindirin

daxilindo yerloson porsen yuxari vo asagi horokot edir. Maye axininin

reversivlasdirilmasi porsenin oks istigamatds horokat etmosini macbur edir. Maye axini

kasildikds tozyiq altinda olan maye porsenin hor iki torafinds galir vo porsen faktiki

olarag, mayenin saxlandig1 yerdo blok voziyyetine diisiir. Ikigat horokotli hidravlik icra

mexanizmi sokil 8.9-do verilmisdir

portlar

maye [ ‘

Sokil 8.9. Ikigat horokotli hidravlik icra mexanizmi
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Miihazirs 11
Relelar va onlarin novlari. Elektromagnit relelorin sxemoa qosulmasi va vaziyyat
idarasi. Ragam elementlori asasinda rele sxemlorinin realizasiyasi. Icra elementi
kimi miiharriklar. Servo, addim va pyezomiiharriklar vo onlarin qosulma sxemlori.
Miiharriklorin vaziyyat idaraetma dovralari
Rele — miixtalif avtomatik sistemlorin an ¢ox yayilmis elementlorindon biri olub,
onun girisind xarici fiziki komiyyat tosir etdikdo ¢ixis komiyyotinin qiymsoti sigrayisla
doyisir.

Connect 1o 2nd cirecuit
2nd switch

fron armature

Electromagnet

151 switch

Relelor hiss etdiyi (qavradigl) fiziki kemiyyatlorin ndviine gora (is prinsipino
gora) elektrik, mexanik, magqnit, istilik, optik, radioaktiv, akustik vo kimyavi relelors
béliiniirlor. Programda yalniz elektrik relelorinin dyronilmosi nozorde tutulmusdur. s

prinsipina gora elektrik relelori asagidaki siniflors boliiniirlor:

Elektrik relelori
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Sakil 1.
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“Rele” sozii fransizcadan gotiiriiliib. Horfi monasi doyismo, ovoz etmo, “yenidon
gosma”- dir. Fransada holo domiryol olmayan zaman onlar1 doyison vo yenidon qosan
poct stansiyalar1 belo adlanirdi.

Rele xaricdon verilon signala goro elektrik ddvrolorinin  avtomatik
kommutasiyasi iigiin qurgudur.

Rele — rele elementindon vo qrup elektrik kontaktlarindan ibaratdir.

Rele — elementinin vaziyyati doyisdikdo kontaktlar gapanirlar yaxud agilirlar.
Relelor avtomatik idaroetmo, nozarot, signallasdirma, mihafizo, kommutasiya vo s.
sistemlords istifads olunurlar.

Magnitoelektrik rele qurulusca maqnitoelektrik 6lgii cihazina oxsayir. Relenin
dolagi carciva soklindo hazirlanir vo sabit maqnit sahasinds yerlosdirilir. Cor¢ivo, ondan
coroyan kecdikdo yayin miigavimetini dof edorok doniir vo elektrik kontaktlarini idara
edir.

Elektrodinamik rele is prinsipino goéro maqnitoelektrik releys oxsayir, amma
onda magqnit sahasi maqnit moftilinds yerlosdirilmis xiisusi tosirlonmo dolagi vasitasilo
yaradilir.

F =Kkl -1,cose

Induksion relenin is prinsipi onun dolaginda yaradilmis doyison maqnit seli vo
mihorrik 16vhads, silindrdo yaxud qisa qapanmis ¢or¢ivads induksiyalanan coroyanin
qarsiligl tasir hadisasing asaslanir.

Ferromaqgnit rele maqnit komiyyatlorinin (magnit seli, magnit sahasinin
gorginliyi) yaxud ferromaqnit materiallarin magqgnit xarakteristikalarinin (magnit
niifuzlulugu qaliq induksiyasi vo s.) doyismosini gavrayirlar.

Induksion relelor elektrik qurgularmin avtomatik miihafizo quruluslarinda giic,
faza, corayan va tezlik relelori kimi genis totbiq tapmislar.

Elektron va ion relelori bilavasito elektron, yarimkegirici yaxud ion cihazlarin
keciriciliyinin si¢rayish doyismasina sobab olan corayanin yaxud gorginliyin qiymatini
qavrayirlar.

Elektrik istilik relesi istilik komiyyatlorinin (temperatur, istilik seli va s.)

doyismosini qavrayir. Onlarin is prinsipi temperaturun tosiri altinda materiallarin
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xassosinin doyigsmasing osaslanir: xotti yaxud hocmi genislonmo, maddonin bork haldan
maye halima ke¢mosi yaxud maye halindan qaz halina ke¢gmosi, materiallarin xiisusi
miiqavimatinin yaxud dielektrik niifuzlulugunun doyismaosi vo s.

Rezonans relelor elektrik rogsi sistemlordo rezonans hadisosino osaslanir,
miihafizo vo telemexaniki tezlik qurgularinda totbiq olunurlar.

Ogor releys iimumi sokilds baxsaq, o ilk ¢evirici, icra orqani, yavasidict orqan,
tonzimloyici organi 6ziindo birlogdirmis olar.

[k geviriciys xaricdan verilon signallar tosir edirlor.

Icra orqani signallari reledon xarici dovrays vermok iigiindiir.

Yavasidici organ relenin tosirini yavasitmagi tomin edir.

Tonzimlayici orqan relenin igloma parametrini doyisdirir. Rele bir ne¢o miistaqil
elektrik dovralarini eyni vaxtda idars eda bilar.

Xarici fiziki hadisolorin tosirino 6z parametrlorini  (miigavimot, tutum,
induktivlik yaxud e.h.q.) elektrik idaro dovrolarinin gériinmoadon ayirmaqla sigrayisla
doyison relelor kontaktsiz relelor adlanir. XX asrin 50-ci illorindon etibaron relelorin
konstruksiyalarina elektrik dovralorinin idars olunmasi {i¢iin mexaniki yerdayismalori
tolob etmoyon maqnit giiclondiricilari, tranzistorlar va tiristorlar daxil olunmusdur.

Kontaktsiz relelora rele rejimindo isloyon maqnit giliclondiricisi vo montiq
elementlori misal ola bilor.

Biitovliikds konstruksiyasina gora relelor hermetik va geyri-hermetik adlanur.

Elektromaqgnit relelor miixtolif slamatlora gora ayri-ayri ndvlara boliiniir:

1. Carayanin ndviine gora sabit vo doyison corayan (sanaye va yliksok tezlikli);
. Dolaglarin sayima gora: - bir dolagli vo ¢ox dolaqly;

. Kontakt qruplarin sayina gora: bir ciit kontaktli vo ¢ox kontaktli;

S I\

. Dolagindan kegon corayanin istiqgamotindon asili olaraq islomoya gora: - qlth-
lonmis va neytral (neytral relelorin islonmasi dolagindan kecon corayanin isti-
qamatindon asil1 deyildir);

5. Islomo baximina gora relelar cald isloyon (tisl = 1...50 ms), normal isloyon

(tisl = 50...150 ms) va yavas isloyan (tisl =0,15...1 ms) olurlar.

t. <1ms

- ._ t._>1Ims ) )
lsy olan relelor otalotsiz, olan relelar 150 zaman relelari
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adlanir;

6. Vozifolorinag (toyinatlarina) goro relelordo osas, kdmokei, zaman vo signal rele-

larina boliiniirlor.

Osas relelora corayan, gorginlik vo b. relelor aiddir.

Komokgei relelora: araliq, zaman doziimlii, signal relelori aiddir. Araliq relelori
kontaktlarin saymi artirmaq, tosiri bir reledon basgasina vermok vo kontaktlarin
kommutasiya xiisusiyyotini yiiksoltmok ti¢iindiir.

Zaman relesi zamana gora longimo yaratmaq Uclndur.

Signal relelori - asas relelorin isini qeyd edir (fiksasiya), is1q vo sos signallart ilo
idars olunur. Araliq relelori elektrik intigallarinin avtomatik idaro sxemlorindo, habelo
avtomatikanin digor sxemlorinds totbiq olunurlar.

MKYV-48 novll doyison vo sabit coroyan elektromaqnit relelori (24 — 127 B
gorginlikli) kond tosorriifatt masinlarinin texnoloji proseslorin avtomatik idarosetmo
sxemlorinda, elektrik avadanliglarinin mihafizo sxemlorinds, o cilimlodon elektrik
miihoarriklorinin 1ki fazada islomoasindon miihafizo sxeminds istifado olunur.

PIITY — 1 araliq relesi naqliyyat sistemlorinin vo mexanizmlarinin (nagletdiricilar,
elevatorlar va b.) idara dovralarinds totbiq olunurlar.

PIIT — 100 novli araliq relesi omaliyyat dovralorinin agilmasi, yaxud kontaktlarin

giiciinlin artirilmasi talob olunan doyison corayan dovralarinds totbiq olunurlar.

Relenin parametrlori

Is prinsipi vo konstruksiyalarmin miixtolif olmasma baxmayaraq relelor bir sira
imumi parametrlorlo xarakterizo olunurlar. Onlardan miihiimlori asagidakilardir.

Islomo parametri — giris signalmm minimum qiymoti olub bu giymotdo relenin
islomosi daha dogrusu kontaktlarinin ¢evrilmosi bas verir. Elektrik relelori 10 mkA-don
(elektron relelori) 10-larla A-o (elektromaqnit relelor) qodor islomo corayanina
hazirlanirlar.

Buraxma parametri — giris signalinin maksimum qiymat olub, bu giymotds relenin

ilk voziyyoto qayitmasi bas verir. Relenin islomo vo buraxma parametrlori bir-biri ilo
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qayitma omsali ilo baghdir. Buraxma parametrinin iglomo parametrino olan nisbatino

relenin gqayitma amsali deyilir.

K. = I:)burax

TR

isy

Elektromaqnit relelorin qayitma omsali 0,4...0,9, elektron relelorin iso qayitma
omsal1 0,98...0,99-a catir.

Isci parametr — relenin is¢i nominal rejiminda fiziki komiyyatin qorarlasmis
qiymotidir.

Isci parametrin islomo parametrino olan nisbatino islomodo ehtiyat omsali
deyilir. Masoalan, giic relesi tiglin:

P
Ki;.e.a = T:;”ax =1
iss

burada Pis¢i —relenin is¢i giiciidiir.
Buraxma parametrinin is¢i parametra olan nisbatino buraxmada ehtiyat deyilir.
Masolon, homin rele Ggln:

I:)bur
Kbur.e.a = -<1

iss¢

Islomoda ehtiyat omsali homiso vahiddan boyiik, qayitmada iso homise vahiddon
Kicik olur.

Relenin miihiim parametrlori — onun isloma miiddsti vo buraxma miiddatidir.

o

Sokil 2

Islomo vo buraxma zamani relenin dolagindan axan corayanin doyismasi.
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Relenin dolagina gorginlik verildikde o homin anda deyil, tisl. miiddstinds
(miioyyon vaxt miiddotindo) isloyir ki, homin miiddsto relenin islomo miiddoti (vaxti)
deyilir.

Gorginlik kosildikdo yaxud buraxma parametrinin qiymotino qodor azaldiqda rele
dorhal buraxmir, miioyyon vaxtdan sonra buraxir ki, buna relenin buraxma vaxti (tbur.)
deyilir.

ttor torponmo miiddoti orzindo relenin  miitohorrik (torponon) hissolori sakit
voziyyotdo olur, coroyan iso relenin Iigl. coroyanma qodor artir. tisl — ttorp. zaman
intervalinda (hoddinds) relenin miitohorrik hissolori bir dayaniq voziyystdon digor

dayaniq vaziyyatos kegirlar, yoni rele isloyir.

Relenin kontaktlari

Relenin etibarliligi vo kommutasiya xlisusiyyati asas etibar1 ilo kontaktlarla
mioyyon edilir. Relenin kontaktlar1 asagidaki istismar parametrlori ilo xarakterizo
olunurlar: corayan, gorginlik, glic vo qosulmalarin sayinin moahdudlugu.

Mohdud buraxilabilon coroyan Imoh. kontaktlarin qizma temperaturu ilo miisyyan
edilir. Bu temperaturda kontaktlar yumsalmir vo lazimi fiziki — mexaniki xassolori
saxlayirlar.

Mbohdud buraxilabilon gorginlik Umoh. kontaktlarin izolyasiyasinin desilmo
gorginliyi vo agiq kontaktlar arasindaki araligin desilmaosi ilo miioyyon edilir.

Mashdud buraxilabilon carayani artirmaq tictin kontaktlarin miigavimatini azaltmaq
vo onlarin sathinin soyudulmasini artirmaq lazimdir. Kontaktlarin miigavimati onlarin
toxunma yerlorinin miigavimoti ilo miioyyan edilir vo o bir-birino sixilmis kontakt
yaradan hissonin qiivvasindon asilidir. Zaif corayanl relelor ii¢iin bu qiivve Nyutonun
ylzdo birini, 3...10 A-lik kontaktlar iicin qiivve 1 N-a godor catir. Bu zaman
kontaktlarin miigavimati 10-5...10-3-a barabar olur.

Mohdud buraxilabilon giic Pmohs. elektrik dovrasinin giicii olub, homin giicds
kontaktlarda dayanigli elektrik qovsii yaranmadan onu qira bilor. Bu giic, kontaktlar

acildigdan sonra onlar arasindaki qévsiin sonmasi soraitindo (sortindo) miioyyan edilir.
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K = F)mah.

P

lgg

nisboti relenin giic lizro gliclonmo omsali adlanir.

Bu parametrlor kontaktlarin materialindan, forma vo olgililorindon, kontakt
tozyiqindon vo xiisusi qovssondiiron qurgularin olmasindan asilidirlar.

Kontaktlarin materialindan asili olaraq coroyan vo gorginliyin miioyyon minimal

qiymatlorinds qovs amalo (yaranir) golir.

Relelorin  kontaktlarinin  isini  (qigillcim  omolo  golmasinin  azaldilmasi)
ylingiillosdirmok ii¢iin olavo elementlor totbiq olunurlar. Onlar1 relenin kontaktlarina

yaxud dolaqlarina paralel birlogdirirlor.

Rsé’b’ ~ (5 . 10) RdoI .rel

C =0,5...2mkF
+ * ¢ . + y
1 SN N N
N AKX A KN A\ ¢ X
P P P A Pl A P 4
a) b) V) | Q) d)
Sokil 3

P dolaginin induktivliyindo yaranan maqnit enerjisi kontaktlar arasindaki
boslugda deyil, olavo elementds - R rezistorunda vo C kondensatorunda yaxud relenin
dolaginin 6ziinds (sok .  d) sorf olunur. R sondiiriicli rezistorun miiqavimoti dolagin
aktiv migavimatindon 5-10 dofs boyiik, C kondensatorunun tutumu isa C= 0,5...2 mkF
gotaralir.

Biitin - nov  relelor igorisinds  kond  tesorriifat qurgularmin  elektro-

avtomatikasinda elektromaqnit relelor daha genis totbiq tapmuslar.
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Elektromaqnit relelor

Relelarin an genis yayilmis ndviine elektromaqnit relelor aiddir.
Elektromagqnit relelor — dolagindan ke¢on coroyani hiss edir. Yaranan magnit

sahasi ferromaqnit 16vbarin yaxud kontaktli niivonin dartilmasina sabab olur.

Elektromaqnit relelor miioyyon parametrlorin doyismosino 6z kontaktlarinin
gapanmasi yaxud acilmasi ilo cavab verirlor.

Dolagdan axan coroyanin noviino gora elektromaqnit relelor sabit vo doyison
carayan relelaring, sabit corayan relelori 1sa 6z ndvbasinda neytral va qlitblogmis relelora
boluntirlar.

Neytral relelar signalin qiitbliiyiinii forqlondirmir vo dolagdan axan sabit corayanin
har iki istiqgamatini eyni hiss edirlar.

Sokildo sads elektromaqnit relenin sxemi gostorilmisdir. Rele asagidaki hissolordon

ibaratdir:

Normally closed (NC)
contact

. Normally open (NO)
conact
Spring

Coll

i
- Mounding
i E brackets

Fig. 15,15 Electromagnetic relay

Sokil 4

Relenin dolagindan coroyan axdiqda torponon 16vbor elektromagnitin torponmayon
nlivosino dartilir. Lovborin yerdoyismosi kontaktlarin qisagapanmasina sobab olur.
Dolaqda carayan olmadiqda 16vbar vo kontaktlar oks tosir yaradan yay vasitasi ilo ilk
voziyyato qayidir.

Elektromaqnit relelorinin osas xarakteristikalari
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Elektromaqgnit relelorin diizgiin vo etibarli islomasi onlarin darti vo mexaniki
xarakteristikalarinin uygun olmasindan ¢ox asilidir.

Dart1 xarakteristikas1 dedikds elektromaqnit qiivvonin (F3) relenin 16vbaeri ilo
elektromaqnitin niivasi arasindaki & hava aralig1 arasindaki asililiq basa diisiiliir. Dart1
qiivvasi FD relenin amper — sargilarinin kvadrati yaxud ®@ maqnit selinin kvadrati ilo

diiz, 6 hava araliginin kvadrati ilo tors miitonasibdir.

(Iw)?

Fo =k o k,®*

Oks tasir yaradan yayin qiivvasinin lovbarin yerdoyismosindaon asililigina relenin
mexaniki (oks tosiredici) xarakteristikas: deyilir.
Relenin islomasi ti¢iin dart1 xarakteristikasi mexaniki xarakteristikadan yuxarida,

buraxmasi liclin ondan asagi yerlosmalidir.
Fy =100) dart1 xarakteristikalar1 araliq dmin-dan dmax-a qodar doyismolorda

miixtolif amper-sargilar igiin hiperbol ailosindon ibaratdir. Fon = 1(5) mexaniki
xarakteristika siniq xotdon ibaratdir.

Ogor 16vbar dartilibsa (dmin) onda elektromagnit qiivvasinin artmasi onun alava

yerdoyismoasine sobab olmayacaqdir (1-2 parcasi). Relenin buraxmasi Fo =Foor 2
noqtosinda bas verir, bundan sonra ¢ artdiqca relenin yayimin oks tosir qlivvasi tadricon
azalir (2-3 pargasi), sonra iso bizdon son qiymotino qodor asagi diisiir (3-4 pargasi).
Dolagda coroyan artdiqda relenin 1ovbari 4 noqtoesindo torpanir, yalniz 3 noqtasinds FO

15.-do niivoyo dartilir.

1"

Fa‘+

«| F

+ “.

o4/ I F.’ > F,
F’w ? PQ:_
F"’ ° FO l','.
Fyryp> Ry,

B ] Fi1 >

shau
-



Sakil 12 Elektromaqnit relenin dart1 Fe vo mexaniki xarakteristikalari.

2
Fy = kl—('gvz) =k,®°

Fy =109) _ dart: xarakteristikast.
Fn=1(5)
Fm — relenin mexaniki xarakteristikas1 (ks tosir edici).

FDO —relenin dart1 xarakteristikasi.

' e
x‘”, quu.

Sokil 13. Relenin statik xarakteristikasi
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Sakil 14. Elektromaqnit relenin vektor diagramu.

Elektron va ion relelori

Elektron relelordo miixtalif yarimkegirici cihazlar vo vakuum elektron lampalar,
ion relelordo iso kozoron bosalmali tiratronlar (soyuq katodlu ion cihazlar) istifado
olunurlar.

Adoton elektron relelor sabit coroyan giiclondiricisi olub, miisbat oks rabito ilo
ohato olunur. Bu relelor basqga relelora nisbaton boyiik hassashiga (islomo giicii 10-
12...10-8 Vt), yiiksok giiclonmo omsalina, kigik otalotliyo malik olub, kontakt vo
torpanan hissalari yoxdur.

Osason onlart sifir indikator (miiqayise edilon komiyyatlorin kicik forqlonmae
qiymati vo isarasino hassas olan miiqayisoedici element kimi), zaman dézumlu rele
kimi, geyri-elektrik komiyyotlorin yiiksok omlu vericilorindon alinmis kigik signallarin
rele gliclondiricisi kimi istifads edirlor.

Elektron vo ion relelorin ¢ixisina adston idaro dovralorini artirmaq iiciin daha

gucli kontakt relelari qosurlar.

Zaman doziimlii relelor

Zaman dozimli relelor avtomatikanin bir elementindon digorino signal
verildikdo miioyyon vaxt longimasi yaratmagq ti¢lind{ir.

Zaman relesi xarici tasirin verilisinde zamana gora longima funksiyasini yerina
yetirir.

Program relesi (qurgusu) zaman dozimlii relenin miixtalif novii olub adston bir
neco miistaqil nisbaton boyiik zaman longimasi almaga imkan verir.

Nisboton kicik zaman doziimlori (5 saniyayo qodor) yaratmaq ii¢lin on ¢ox sado

sxem metodlar totbiq edirlar.
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Sokil 15. Sabit corayan relesinin buraxma vo islomasinin
yavasidilmasinin sxem tisullari.
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Mdihazirs 12
Avtomatik tanzimlomo sistemlari. Avtomatik tonzimloma sistemlorinin novlari.
Avtomatik tanzimloma sistemlori haqqinda iimumi malumat. Avtomatik
tonzimloma qanunlari. Tonzimloma sistemlorinds movcud olan rejimlor.

Tonzimloma sistemlorinin struktur sxemlari

Avtomatik tonzimlomo sistemlori

Tonzimlomo vo ya stabillogdirmo idaroetmonin xiisusi halidir. Torif. Miixtolif masin,
aparat vo aqreqatlarin is rejimlorinin insanin istirakiolmadan texniki vasitolorin komaoyi
ilo sabit saxlanilmasi vo ya miioyyon qanuniizro doyisdirilmasi avtomatik tonzimloma
adlanir.

Tonzimlomads mogsad obyektin  ¢ixis y(t) komiyystinin (temperatur, tozyiq,
yerdoyismo, bucaq siirati vo s.) miioyyan xota daxilinds sabit vo ya zamana goro doyison
g(t) tapsirigina (mogsod) barabor olmasini tomin etmokdon ibaratdir:

y(t) = g(t), t €[0,0). 11

Tonzimloma prosesi sonsuz zaman orzinds hoyata kegcirilir. Praktiki baximdan miisyyon
daqiqlik tomin olundugdan sonra tonzimlomoni bitmis hesab etmok olar. Lakin obyekt
boylik zaman intervalinda faaliyyst gostordiyindon bu daqiglik ATS terofinden
saxlanilmalidir.

Ik baxisdan cox sada goriinon (1.1) miinasibatinin tomin olunmasi asagidaki prinsipial
cotinliklorlo alagadardir. 1. Ke¢id prosesinin meydana ¢ixmasi. Tonzimlonan obyektlor
dinamik obyekt oldugundan tapsiriq g(t) doyisdirildikdo sistemdo kecid prosesi bas
verir. Bu zaman (1.1) miinasibati pozularaq &(t) = g(t) — y(t) xotas1 koskin artir. Ogor
sistem diizgiin qurulmusdursa, onda miioyyon vaxtdan sonra keg¢id prosesi soniir vo
(1.1) miinasiboti miioyyon xota daxilindo borpa olunur. Goriindiiyli kimi kegid
prosesinin meydana ¢ixmasi ziyanlt olsa da labiiddiir. Kecid prosesini tam logv etmok
cox enerji tolab etdiyindon sorfoli olmur. Bu sobobdon yeganos ¢ixis yolu kecid prosesini
yaxsilagdirmaqdir. Masalon, onun mdvcud olma miiddatini, ragsililiyini vo s. azaltmaq

olar.
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2. Hayacanlandiria tasirlor. Avtomatik tonzimlomo sistemlorinin yaradilmasinin asas
soboblorindon biri do real sistemlora (osason obyekto) tosir edon hoyacanlandirict f(t)
qlivvesinin moévcud olmasidir. Bu qiivvo ziyanli olub obyekti tarazliq voziyyotindon
¢ixarir. Yoni (1.1) miinasibati pozulur. Buna sobab f(t)-nin yaratdigi kegid prosesidir.
Ogor hoyacanlandirict qiivvalor, hamginin tapsiriq g(t) tez-tez doyisorss, onda operator
(insan) ol ilo idaraetmo zamani boyiik ¢otinliklorlo garsilasa bilor.

3. Kiiylor. Idaroetmo nazariyyosini daha da maraqli edon momentlordon biri bittn real
sistemloro tosir edon kiiylorin mdvecud olmasidir. Bu faktorlarin sistemin isino ciddi
xalal gotira bilor. Kily dedikds, daxili va xarici tesirlarin naticasinde meydana ¢ixan
yiiksok tezlikli, kicik amplitudlu tosadiifi signallar nazords tutulur. Masalon, toyyaranin
ucusuna tosir edon kiilok hamlalori, gomiya tasir edan lopslor, avtomobilin gedisina tosir
edon yolun kalo-kétiirliiyti, sistemin miixtalif daxili (gliclondiricilar, birlosdirici naqillor
va s.) qurgularindan golon parazit signallar. Bagqa problem — riyazi modelin geyri-
daqiqliyidir. Biitiin real 6lgmo sistemlori, vericilor vo obyektin 6zli ¢cox miirokkab
modelloro malikdirlor. Idaroetmo sisteminin dayaniqliq ehtiyatlar1 vo keyfiyyot
gostaricilori modellor asasinda hesablandigindan hesabat (nominal) modellori ilo real
modellor bir-birindon c¢ox forqlondikde gozlonon notico alinmaya bilor. Masalan,
vericinin statik xarakteristikas1 geyri-xottidirso, bu ifadoni (modeli) doqiq bilmok
lazimdir ki, geyri-xattiliyi kompensasiya etmak olsun.

Diizglin qurulmus ATS-do kegid proseslori sondiikdon sonra qoerarlasma bas verir, yoni
y(t) ~ g(t) asas mogsadi tomin olunur. Lakin burada g-nin tosiri ilo f-in tosirini
forqlondirmak lazimdir: a) ogor g doyisorsa sistemin vozifasi ¢ixis y-1 yeni g-ya
gotirmokdon ibaratdir. b) ogor f doyisorsa sistemin vozifasi onun tosirini yox edib ¢ixisi
tapsiriq qiymatindo saxlamaqdir (bax, sok. 1.13). Sokil 1.13-da g(t) vo f(t)-nin tosirindon
meydana ¢ixan kegid proseslari gostorilmigdir. Sokildon goriindiiyli kimi t=0.2 s vo t=13

S-do tapsiriq g, t=7 s-do 1so f doyismisdir.
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Sakil 1.13. Tapsiriq ve hayacanlandirici tasirin yaratdigt
kecid proseslari

Superpozisiya prinsipi. Bu prinsip yalniz xatti sistemlor (obyektlor) {i¢iin dégrudur: ogor
iki signal eyni zamanda tosir edirso, onda sistemin reaksiyasi y(t) (kegid prosesi) —
sadoco olaraq bu signallarin ayriligda yaratdigi yi(t), ya(t) reaksiyalarinin comino
borabordir, yoni

y(t) = y,(t) + y,(1).

Forz edak ki, girig signah

u=u, +u, =2t+5smn4t.
Sokil 1.14 a,b-do ayriliqda Ui vo uz -don alinan reaksiyalar, sokil 1.14 c-do u -dan alinan
reaksiya gostorilmigdir. Sokildon goriindiiyli kimi, y(t)= yi(t) + y2(t). Bu prinsip xatti
sistemlori layiho etdikdo boyiikk ohomiyyat kosb edir. Mosoalon, miirokkob signalin
reaksiyasini onu elementar toplananlara ayiraraq bunlarin tosirindon alinan reaksiyalarin

comi kimi tadqiq etmak olar.

a) b) c)

Sakil 1.14. Superpozisiya prinsipinin izahi
Tonzimlomo sistemlorindo movcud olan rejimlor Sistemo tosir edon istonilon idaro g(t)
vo ya hoyacan f{(t) giris tosirlori doyisdikdo avvalco kegid prosesi, bu proses sondiikdon
sonra iso gorarlagma bas verir. Bu baximdan ATS-in is rejimini iki hissays ayirmagq olar:

1. Dinamik rejim. Bu rejim ke¢id prosesi ilo xarakterizo olunur.
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2. Statik rejim. Nozori baximdan statik vo ya qorarlasma ( steady-stat) rejimi zaman
sonsuzluga yaxinlasdiqda, yoni t=c0 noqtosindo bas verir. Bu rejimdo ATS-in osas
moqsadi 6danilir:

y(t) =g(t) £ A,.
Burada A, - statik va ya @ararlasma xotasi olub g(t)=g(t)—y(t) dinamik

xatamin hadd giymating barabardir:
A, =limg(t). (1.2)
t—w

ATS A, statik xata ilo vo ya xotasiz isloya bilor. A, =0 olduqda ATS astatik,
A, # 0 olduqda iso statik ATS adlanir.

Forz edok ki, g=1=const olduqda y(t)=1-¢“ +0,2t/(t+1). Ifado (1.2)-yo
osasan statik xota:
A, =lim(g-y)=lime™ -0,2lim[t/(t+1)]=-0,2 .
t—x t—w t—>ao
Bu halda statik xota A, =-0,2.

Sokil 1.15-do g=1=const olduqda kegid prosesi | statik xata ilo, 2 iso statik
xatasiz A, =0 bas verir.

Sakil 1.15. Statik xata ila va statik xatasiz kegid prosesleri
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Sakil 1.16-da g(t) xotasina goro uygun kegid proseslori gostorilmisdir.

Sakil 1.16. Xataya nazaran kegid proseslari

Tonzimloma sistemlorinin struktur sxemlori

Sokil 1.20-do  oks olagoli avtomatik tonzimlomo sisteminin sadolosdirilmis

sxemigOstorilmisgdir.
' Miiqayise elementi lf )
’ L2 /3 2
g® Tenzimlsvici lcra = Tenzimlema Y(DI
Maqsad (tapsiriq § o e obyekt Tenzimlenan
ve ya arzu olunan gixisin heqigl
GIXIS) qiymet
5 Olgma
N Olgme ‘m
Cixigin 8lglilen gqlymet

Sakil 1.20. Bks alaqgali tanzimlama sisteminin sxemi
Sokil 1.21-do avtomobilin idars olunma prosesi gostorilmisdir. Sokildongdriindiiyti
kimi, hoqiqi (faktiki) stigamet arzu olunan istiqgamoto lazimi doqiqliyidaxilindo yalniz Ty

zaman anindan sonra yaxinlagir.

g(t) Arzu olunan
istiqgama :

............ == - T

Kecid prosesi

Sakil 1.21. Avtomobilin idare olunma prosesi
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Sokil 1.23-do ¢oxdlgiilli, yoni ¢oxlu girislori vo ¢ixiglar: olan avtomatik tonzimlomo

sisteminin struktur sxemi gostorilmisdir.

Hsyscanlandincl

tesitler
Cixsglann y Idare * * * Tenzimlensn
arzu olunan_| Cox8lglili [wsirleri 1 gixiglann
qiymetleri enzimleyici | » Sl haqiqi giymat >
A
Cixiglann e
Blciilon Hcyacagllzindlrlcl
qiymatlsri fesirier
Informasiya
Blgme sistemi

Sakil 1.23. Coxdlgull tenzimlama sistemi
Tonzimlomoanin fundamental prinsiplari Prinsip tobistin dealektik ganunlarina asaslanan
sado gaydadan ibarotdir. Misal {i¢iin, analitik mexanikada vo fizikada molum olan
Dalanber vo Ferma prinsiplori. Halhazirda avtomatik tonzimlomo sistemlorinin
qurulmasinin asast kimi {i¢ prinsipdon istifads olunur: a) birbasa vo ya aciq idaroetmo
prinsipi; b) aks olaqa prinsipi; v) hayacanlandirici tasirin kompensasiyasi prinsipi. Bu
prinsiplor malumat tominatlarina gora farqlenirlor. 1.Birbasa va ya agiq idaraetma prin-
sipi. Bu prinsipa osason qurulmus sistemin moqsadi tonzimlonon y - komiyyatini
O0lgmoadon y ~ g(t) borabarliyini tomin etmokdon ibarstdir. Tonzimlonon y komiyyatino
nozarot olunmadigindan idaro prosesi zamani onun hor hansi bir sobabdon g(t)
programindan meyl etmosi idaro qurgusunun "diqgetindon konarda” qalacagdir. Bu
Sobabdon aciq 1dareetmo prinsipi golocok foaliyyeti tam prognozlasdirila bilon
obyektlorin idarasi {iciin totbiq edilo bilor. Sistemin timumilosdirilmis sxemi gokil 1.28-
do gostarilmisdir. Idaro programi g(t), P — proqram vericisi olan xiisusi texniki qurgu
vasitosi ilo hasil oluna bilor vo ya sistemi layiho edorkon IQ — idaro qurgusunun
torkibindo nozordo tutula bilor. Hor iki halda sistem agiqddvradon ibarotdir vo molumat
sistemin ovvalindon axirina TO — tonzimlomo obyektino dogru birtorofli qaydada
oturdlr. Moahz bu xiisusiyyat prinsipin buradaki adinin meydana golmasina sobab

olmusdur.
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Sakil 1.28. Aciq sistemin Umumilagdirilmis sxemi

Idaro sisteminin bu prinsip asasindaqurulmasi ¢ox sads vo askar olduguna gora ¢ox vaxt
aclq idareetma prinsipi tonzimlomonin fundamental prinsipi kimi gobul olunmur.
Tonzimlonon y komiyyotino nozarot olunmamasi ilo olagodar olan askar
catismamazligina baxmayaraq sadsliyino goro bu prinsipdon praktikada genis istifado
olunur. Misal ii¢lin, detallar1 qabaqcadan verilmis profil {izro emal etdikds, robotlarin
idaro olunmasinda, detallarin tavlanmasinda temperatur vo presloma prosesinds tozyiq
diagramlarin realizo etdikdos va s.

2. Oks olago prinsipi. Meyletmaya gora tonzimloma (Polzunov (1765) — Uatt (1769)
prinsipi). ©Ovvalds deyildiyi kimi, tonzimlomonin asas masalasi y ¢ixis kamiyyatinin g(t)
tapsirlq signalint miimkiin godor doqiq izlomosini tomin etmokdon ibarotdir. Ogor
obyektin modeli doqiq molumdursa, hoyacanlandirici tosir olmadig1 halda bu mosoloni
aclq idaroetmo prinsipindon istifado etmoklo, sokil 1.33-do gostorildiyi kimi, birbasa
dovrays tonzimlayici qosmagla hall etmaya cohd etmoak olar. Sokildon gériindlyu Kimi,
bu halda T tonzimlayicisinin komayi ilo yalniz (1-3) idars kanalinin dinamikasina tosir

gostarib ¢ixis1 arzu olunan ganun lizra doyisdirmak olar.

f(t)
l

20 7 |

Sakil 1.33. Oks alaqasiz ATS
Tonzimloyici (2-3) hoyacanlandirict tosir kanalina tosir gostora bildiyindon f-in
tonzimlonon komiyyot olan y c¢ixisma ziyanli tosirini aradan qaldira bilmir. Bu
catismamazligr aradan qaldirmaq Ugiin oks olage prinsipindon istifado edirlor. Bu
prinsipin molumat osasin1 y komiyystinin 6lgiiliib tapsiriq g ilo miigayiso edilorok
noticonin tonzimloyicido istifado olunmasi toskil edir (sokill.34). Xota vo ya meyl

adlanan yeni € = g — y gostaricisi f-in doyismasi haqqinda dolay1r molumata malik olub,
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gec do olsa onun tosirini aradan galdirmaga imkan verir. Xota ¢ timumilosdirilmis
gostarici olub sistemdo bas veran istonilon doyisikliyi 6zlindo oks etdirir. Bu halda idaro
ganunu u = ¢(e) soklindo formalagdirilir. Bu sobabdon oks olaqo prinsipi meyletmoyo
gbro tonzimlomo prinsipi do adlanir. Adoton idaro ganununda tokco € -nun 6ziindon

deyil, onun téroma vo inteqralindan da istifads olunur:
de
u=op(g,—,|edt).
ple [edt

Oks olago prinsipi biitiin iistiinliiklorino baxmayaraq daxilon ¢ox ziddiystlidir. Belo ki,
bu prinsip asasinda foaliyyot gostordikds f-in ziyanl tasirini logv etmozdon avval, onun
meydana ¢ixmasina yol verilir. Hogigaton, bu tasiri aradan galdiran tenzimlayici yalniz
bu tosirin € xotasinin meydana ¢ixmasi soklindo askarlanandan, demoli, yol verilondon
sonra obyekta tosir géstarmoya baslayir. Bu sobabdan f-in tosiri dinamik rejimdo 6ziini
gostororok todricon azaldilir vo yalmiz t —oo halinda (statik rejimdo) tam aradan
qaldirilir. Yoni statik xota As = 0 olur.

3. Hayacanlandirici tasirin kompensasiyasi prinsipi. Bu prinsip fransiz miihondisi vo
mexaniki Jan Ponselenin (1788-1867) adi ilo baghdr. ©Ogor hayacanlandirict tosir f(t)
Olctlo bilorse vo ya dolayi yolla giymoatlondirilorse, onda bu molumatdan istifado edorak
f(t)-ni obyekti tarazliq voziyyatindon ¢ixarmaga macal tapmamis kompensasiya etmok
olar. Kompensasiya signali uk kompensator adlanan K texniki qurgusunda hasil edilorok
ikinci kanal vasitosi ilo osas idaro kanalina 6tiiriiliir vo 3 ndqtesinds f(t) -nin ¢ixis y-o
tosirini kompensasiya edir. Sokil 1.37-do kompensasiya prinsipi ilo igloyon agiq ATS-in
uk signalinin tatbiq noqtasi ilo farglonan sxemlori gostorilmisdir. Sadolik {iglin
kompensatorun vo signallarin kec¢diyi kanallarin tonliklorini sabit funksiya soklindo
qobul edak. Yoni bunlar giiclondirma omsallar1 k, k, vo k¢ olan giiclondiricilordir. Bu

prinsip tonliklor miirokkob oldugda da 6z qiivvasini saxlayir.
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Sakil 1.37. Hayacanlandirici tasirin kompensasiyasi prinsipi ils isloyon agiq ATS-lar: a)
hoyacanlandirici tasir f(t) bilavasito tonzimloma obyektino (TO) tosir edir; b) f(t)
obyektin girisina tasir edir; C) f(t) obyektin ¢ixisina tosir
edir.

Birinci sxem fi¢lin kompensatorun k giiclondirma omsalini tapaq. Sadalik tiglin

0lcma blokunun (verici + ¢evirici + ...) tonliyini k=1 gotiirok.
Sxema asason obyektin ¢ixis signali

y =k +k,,
u=u, —u,,
u, =kf.

Miivafiq avazlomalar va ¢evirmoalar aparsaq, alariq: y = (k; —kk,)f .

Avtomatik idarosetmonin ilkin inkisaf morholosindo praktiki olaraq yalmiz bir nov
tonzimlomadan — ¢ix1s komiyyatinin sabit saxlanilmasini tomin edsn tonzimlomadon
istifado olunurdu. Sonralar texnikanin vo texnologiyanin inkisafi ilo olagadar olaraq
avtomatik idaroetmonin vo tonzimlomonin ndvlori artmaga basladi. Tonzimlomonin
osason oks olagoli sistemlor wvasitosilo aparildigimi nozords tutmaq lazimdir.
Tonzimlomonin novlori tapsiriq g(t)-nin doyismo xarakterino goro forglonirlor. 1.
Stabillogsdirma. Bu halda tapsiriq g(t) = const . Mogsad tonzimlonon komiyyatin

y=g+ A, =const

qiymatini sabit saxlamaqgdan ibarotdir: . Stabillogdirms rejimindo

isloyon ATS-lor gorarlagsmis voziyyatdo ( t = oo ndqtasinda) As statik xotasinin movcud
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olub-olmamasindan asili olaraq iki yera boliiniirlor: a) statik tonzimloma sistemlori, AS #
0 ; b) astatik tonzimlomo sistemlori, AS = 0. Uygun olaraq tonzimlomonin névii do statik
vo ya astatik tonzimlomo adlanir. Bu anlayislar tapsiriq zamana goro doyison funksiya g
= g(t) oldugu halda da 6z qiivvosini saxlayir.

ovvaldo deyildiyi kimi, g vo f girislorinin hor hansi biri doyisdikdo sistemds kecid
prosesi bas verir, yoni y tonzimlonon komiyyoti zaman {lizro doyismoya baslayir. Xotti

ATS-doa superpozisiya prinsipine asason yekun statik xota gom soklindo olur:

A, =N+ A
Bu sobobdon tam astatizmi tomin etmok liglin, yoni AS = 0 sortinin 6donmaosi ii¢lin
tonzimloyici elo qurulmahdir ki, ATS eyni zamanda hom tapsiriga, hom do
hayocanlandirici tosira nozoron astatik olsun. Coxol¢iilii sistemlordo 1 ¢ixisinin j giriging
nozoron astatikliyi anlayist movcuddur. Sokil 1.41-do statik a) vo astatik b) sistemlordo
bas veron kecid proseslori gostorilmisdir. Statik sistemlordo tonzimlonon komiyyotin
qiymoti miloyyan As xatasi ilo saxlanilir. Bu xotanin 6zii do sabit olmayib g vo f-in
qiymatindon asili olur. Statik sistemlor sado olduglarina gors onlar ¢ox bdyiik doqiqlik

tolob olunmayan obyektlorin tonzimlonmasinda genis istifads olunurlar.

a) (b=e b)  t=w

Sakil 1.41. Statik va astatik ATS-da bagveran
kecid proseslori
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Miihazirs 13
Avtomatlasdirilms sistemin idaraetma elementlari va onlarin novlari.
Mikroprosessorun avtomatlasdirilmis idaraetmsa sistemlarda tatbiqi.
Mikrokontrollerli idaraetmoa. istehsal prosesinda parametrlora mikrokontrollerli
nazarat va monitoring

Mikroprosessor (MP) bir vo ya bir ne¢o boyiik inteqral sxemlordo yaradilan
rogom qurgusu olub, verilonlorin (signallarin), yaddasda saxlanilan proqrama uygun
olaraq, emal1 {izro mixtolif omoliyyatlarin yerino yetirilmosi imkanina malik olan
qurgudur. MP daimi (DYQ) vo operativ (OYQ) yaddas qurgusu ilo vo onun isini vo
xarici qurgularla slagasini tomin edon basqa inteqral sxemloari ila birlikde MP yigimini
vo ya komplektini (destini) toskil edir. Bu yigim ossasinda mikroelektron hesablama
magsint (EHM) tipli MP hesablama qurgusu yaratmagq olar.

Miiasir texniki sistemlordo mikroprosessor asasli raqgom qurgulart genis totbiq
tapmigdir. Bu ilk novbado ¢oxsayli funksiyalara malik olan ucuz vo miniatiir 6lcull
mikroprosessorlarin yaradilmasi ilo alagodardir.

Mikroprosessor (MP) programla idaro olunan ifrat boyiik inteqral sxem (IBiS)
olub, rogom molumatlarinin emal {i¢iin nozords tutulmusdur. Muasir MP-nin 4x4x0,2
mm Ol¢iisiindo olan yarimkegirici kristali on minlorlo vo daha ¢ox (milyonlarla)
tranzistorlardan ibarat olub, EHM-1n prosessoruna xas olan biitiin funksiyalar1 yerino
yetirmok imkanina malikdir. MP-nin tatbiqinin bdyiik somaraliliyi avtomatikanin lokal
qurgu va sistemlarinda, Ol¢ii, idaro vo nozarat sistemlorinds vo s. sahoalords oldo edilir.
Bu saholords verilonlorin rogom emal: vasitalorinin totbiqi MP yaradilana qodor iqtisadi
cohotdon somoarssiz idi. Hazirda MP-n qiymotinin asagi olmasi, ol¢iilorinin vo tolob
olunan giiciin asagi olmasi, yiiksok etibarliligi, yiiksok cevikliyi onlarin verilonlorin
emalinin digor vasitolorina nozoron TUstiinlilyiinli tomin edir. Texnoloji proseslora
nozarotin vo tosarriifatin miixtolif saholorindo idarsetmonin hoyata kegirilmasi {i¢lin
nazoards tutulan mikrokontrollerlarin yaradilmasinda MP qurgulari avozolunmazdir.

Mikroprosessor mikroelektronika texnologiyasi ilo hazirlanmis proqramla idars
olunan qurgudur vo rogom molumatlarin emali ii¢lin nozordo tutulmusdur. MP hom
inteqral sxemloro, hom do hesablama texnikasina xas olan parametrlorlo xarakterizo
olunur. MP inteqral mikrosxem kimi inteqral texnologiyaya xas olan caldlik, giic sorfi,
qida gorginliyinin soviyyalori, inteqrasiya doracasi, etibarliligi, dayeri, temperatur
diapazonu vo s. kimi parametrlorlo xarakterizo olunur. MP hesablama qurgusu kimi
toyinati, dorocasi, arxitekturasinin tipi, idars tisulu, emal olunan informasiyanin névi,
stek yaddasinin novii, daxili registrlorin sayi, birbasa linvanlanan yaddasin hocmi,
kasilma saviyyalarinin say1 va s. kimi parametrlorlo xarakteriza olunur.
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Toyinatina gors MP universal vo xisusilogdirilmis ndvlers ayrilirlar.
Xiisusilogdirilmis MP universal MP —dan farqli olaraq, totbiq sahasi ilo alagadar bir sira
mithiim parametrlorino goro optimallasdirilir. Masalon, K145 seriyasindan olan MP
moisat texnikasinda totbiq edilir. Onlarin osasinda sado, ucuz, az giic sorf edon, yiiksok
maneodavamliligina vo etibarliliga malik mikrokontrollerlor yaradilir. Bu parametrlor
kiitlovi istifado hallarinda daha ohomiyyatli olurlar. Universal MP miiayyon bir saha
liclin nozords tutulmur. Onlarin osasinda miirokkob hesablama qurgularindan tutmus
miixtolif texnoloji proseslorin avtomatlasdirilmis sado lokal sistemlora godor qurgular
yaradilir.

Hazirlanma texnologiyasina goras MP mikro vo makro programlasdirilan MP-
loro boliiniirlor. Istonilon tip MP-do amrlorin yerino yetirilmasi mikro omoliyyatlar
soklindo hayata kegirilir. Mikroamrlor idars qurgusundan MP-nin qovsaglarma daxil
olan signallarin tosiri altinda yerino yetirilir. Idars signallarinin formalasdiriimasi
tsulundan asili olaraq iki idars tisulu movcuddur. Sxem va ya “sort” adlanan birinci
tsulda idaro signallart idars qurgusunda formalasdirilir. Burada doyismolor miimkiin
deyil. Odur ki, bu iisul konkret bip omrlor sistemini yerino yetirirlor. “Sort” idaroyo
malik MP-lar makroproqramlasdirilan MP-lars aid edilir.

Ikinci iisul mikroprogram idara sistemidir. Mikroprogramlasan MP-lordo DYQ-da
hor bir omro uygun mikroprogram nozords tutulur. Hor bir mikroprogram miisyyon
mikroomoliyyatlar1 yerino yetirilmasini tomin edon mikroomrlorin yi§imindan ibarat
olur. Odur ki, miioyyon omri yerino yetirmok {iclin omrlorin DYQ-dan miisyyan
mikroprogrami ¢agirmaq lazim golir. Yeni omrlorin yazilmasi lazim olan hallarda
omrlor DYQ-na uygun mikroproqrami yazmaq lazim galir.

Arxitekturasina gora MP birkristalli, seksiyali va birkristallt mikro-EHM MP-
loro ayrilirlar. ©gor MP-nin biitiin funksional bloklar1 bir mikrosxemds yerino
yetirilibsa, belo MP-lor birkristalli MP adlanir. Bir kristalda miioyyon maortobali
prosessor vo amrlor sistemi yerlosdirilir. MP-nin funksional imkanlarini artirmaq tigiin
birkristallt MP-ya mikrosxemlar alava olunur.

Birkristallit MP-lora birkristalli mikro-EHM aid edilir. Forq ondadir ki, mikro-
EHM-in bir kristalinda MP-don basqa mikroprosessor sisteminin niivasinin biitiin isini
razilasdirmagq tigiin lazzim olan OYQ, DYQ, interfeys sxemlori vo taymer kimi bloklar
olur. Bu qurgularin bir kristalda yerlasdirilmasi kifayat qadar ¢atin oldugundan bu MP-
lor mohdud maortobayo, adoton 8-dorocoyo malik olur. Bu sabobdon daxili yaddas 1...2
kbit-don ¢ox olmur. Seksiyali MP-lor ¢ox kristalli olurlar. Kristallarin hor biri
prosessorun funksional stukturunun miioyyon hissasi olur. Hor bir seksiya verilonlorin
bir neco martabasini emali liclin vo ya miioyyan funksiyalarin yerina yetirilmasi ii¢lin
nozards tutulur. Seksiyalt MP-lar seksiyalarin paralel qosulmasi yolu ilo emal olunan
verilonlorin martabasini istonilon gador artirmaga imkan verir.
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Daracalarinae gora MP fikso olunmus vo mortobalori doyisdirilo bilon MP-lora
ayrilir. Miiasir MP-lor 2-, 4-, 8-, 16-, 32-, 64- dorocoyo malik olurlar. Birkristalli MP-lor
fikso olunmus doracolora malik olur.

Caldliyina gora MP-lor asagi, orta vo yiiksok coldliya malik MP-loro ayrilirlar.
Coldlik MP-nin hazirlanma texnologiyasindan asilidir. Artiq caldliyi 50 milyon/san olan
MP moévceuddur. Coldliyin artirilmasi iiglin texnologiyanin tokmillogsmaosi ilo yanasi MP-
nin zaman diagqraminin sixlagdirilmasi, tezliyinin artirilmasi vo osas omrlorin sayinin
ixtisar edilmosi imkanlarindan istifado edilir. Caldliyin artirilmasi yiiksok siiratlo yerino
yetirilon sada amrlorin mohdud y1gimindan istifade etmokls miimkiindiir. Bu iisul RISC
arxitekturali prosessorlarda totbiq edilir.

32-doracoli MP-do coaldliyin artirilmasi tigiin KES-yaddas adlanan yiiksok caldliyo
malik ki¢ik hacmli yaddasdan istifado edilir. Bu tip yaddaslarda cari programin bir
hissosi vo osas yaddasda yerlosmis verilonlor yadda saxlanilir. Masalon, KES-yaddasin
hocmi MP 68020 (Motorolla firmasi) ii¢iin 256 bayta qodor olur. Lakin KES-yaddasa
cold daxil olmaq hesabina MP-nin moahsuldarlig: kaskin artir.

Emal olunan informasiyanin noviina gora MP-lor analoq vo ragom MP-lara
ayrilirlar. Analoq MP-lor mahiyyatco analoq signallart real zaman miqyasinda emal
edon birkristalli MP sistemidir vo onun kristalinda ARC qurgusu yerlosdirilir.

Mikroprosessorlu idaraetma sistemlorinin strukturu

Texniki vasitolorin idaroetma obyektlori (I0) toyinatlarina géra iki sinfa ayrilirlar.
Birinci sinfo istifadogi torofindon istifade olunmaq tiiglin nozordo tutulan obyektlor,
moasolon moisat avadanliglar1 (televizorlar, videomagnitofon-lar, soyuducular, paltar
yuyan magsinlar vo s.) , qaz, su, is1q saygaclari, kond tosorriifatinda, ofislordo va s.
istifado olunan avadanhqlar aid edilir. ikinci sinfa istehsalat soraitindo istismar olunan
obyektlor: sonaye masinlari, avadanliqlar1 dozgahlar va s. aid edilir.

Birinci sinif obyektlorin idara sistemlori idaro obyektlori ilo bir ne¢o alage kanali
vasitosilo birlosmis bir idaroedici qurgu osasinda yaradilir. Belo idars sisteminin
imumilosmis strukturu sokil 8.2-do goOstorilmisdir. Sistemin idaro qurgusu kimi
miloyyan tip mikroprosessor asasinda qurulan mikrokontroller (MK) istifado oluna
bilor. Idars obyektinin voziyyati hagqinda malumatlar normallasdiran ceviricilor bloku
(NCB), kommutator (K) va analog-raqem geviricisi (ARC) vasitasilo MK-ya 6tlralir.
Normallagdiran ceviricilor bloku sistemds idara obyektinin ¢ixigindaki informasiya
signallarinin ~ saviyyalarinin  kommutatorun  giris  signallarinin ~ saviyyalori ilo
uygunlagdirilmasi {iciin istifado edilir. ARC obyektin ¢ixisindaki analoq signallar
rogom koduna c¢evirmak {iciin istifads edilir. Idaro obyektinin voziyyati hagqinda ragem
molumatlar1 adoton MK-nin yaddasinda olan miioyyon alqoritma uygun olaraq
cevrildikdon sonra idarsedici tasirlor /signallar/ hasil edilir. Bu tasirlor roqgom-analog
cevirici (RAC) vo icra qurgusu vasitosilo idara obyektinin girisino daxil olurlar. Qeyd
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etmok lazimdir ki, idaro obyektlorinin ¢ixis signallarinin multipleksiyast ARC-nin
cixisinda homiso miimkiin olsa da, idaro signallarinin MK-nin girisindo multipleksiyasi
¢ox vaxt yol verilmozdir. Idaro sisteminin bu ciir strukturu idaro signalim hor bir
qiymatinin hesablama qurgusu dayandigdan sonra da yadda saxlanmasi zarurati ilo izah
edilir.
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Sokil 8.2. Bir idars obyektina malik MP idars sisteminin strukturu

Idaro obyektlorinin ¢ixisinda analoq signallarla yanasi diskret signallar1 da ola
bilor. Bu ciir signallarin MK-ya daxil edilmasi signallar1 formalasdiran blok (SFB)
vasitosilo hoyata kecirilir. Bu blokun vozifasi diskret signallarin soviyyolorini vo
giiclorini MK-nin giris doévralori ilo uzlasdirmaqdir. Bir nego diskret signal halinda
onlarm MK-ya daxil edilmesi {iciin muitipieksasiyadan istifado etmok olar. Idaro
obyektinin girisindo diskret tipli icra qurgusu (DIQ) (giic giiclondiricilori, acar rejiminda
isloyan tiristor g¢eviricilori) olan hallarda idarsedici tosirlor MK-da formalasdirilir vo
RAC-don istifado etmadon DIQ-y» 6tiiriiliir.

Idaro sistemi idara obyektinin ¢ixis parametrlorini miioyyan qanun iizro
doyisdirmok vo ya miioyyon soviyyads saxlamaq; obyektin ¢ixis parametrlorini proqram
lizro doyisdirmok vo miioyyon xarici signallara uygun olaraq onlarin doyismasini
izlomak; 1dara obyektlorina enerji axinini zamana gora vo ya nazarat olunan parametrin
verilmis amplitud qiymotino goro qosmaq vo ya agcmagq; idara obyektinin voziyyati
hagqinda molumati yigmaq vo bu molumati emal etmok; molumatlarin vo emalin
noticolorini yadda saxlamaq va s. kimi miixtolif masaloalori hall eds bilar.

Baxdigimiz sistemdo mikroprosessorlu kontroller moarkozi yer (niivo) tutur. NCB,
K, ARC, RAC vo IQ kimi diger elementlor MK il IO arasinda slageni tomin edir. Bu
elementlari ¢ox vaxt bir imumi adla - obyektla alaga qurgusu (O9Q) kimi adlandirirlar.
Sistemin biitiin elementlori konstruktiv cohotdon bir plata (¢ap l6vhosi) iizorindo
yerlasdirila bilor vo oksar hallarda bu plata obyektds yerlosdirilir. MK miisyyan tip MP
vo bir ne¢co mikrosxem osasinda yerino yetirilo bilor. MK-dan ayrica gotiiriilmiis
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obyekto qosula bilon idaro vasitosi kimi istifado etdikdo MK vo O9Q - nin texniki
parametrlori unifikasiya olunmaya da bilor, lakin bu halda moigot texnikasinin imumi
qiymoti artmis olur.

Texniki obyektlorin idara sistemlarinin xarcini azaltmaq ugln bir universal MK
vo 09Q komplektindon istifado etmok olar. Bu zaman eyni idars sistemini lazim olan
hallarda miixtolif obyektloro qosmaq olar. Maigot texnikasinin idaro sistemino bu ciir
yanasma istifadogi (istehlak¢l) soxsi EHM-o malik oldugu hallarda xiisuson
moqsodouygundur.

Ikinci sinif idaro obyektlori , adoton, texnoloji xott toskil edon qruplarda
birlogirlor. Bu sinif obyektlorin idaro sistemlori bu qayda ilo, verilmis soviyyali
birkonturlu idaro sistemlori y1gimi soklinds, qurula bilor (sokil 8.3). Bu halda
obyektlordon hor birinin lokal idars sistemi basqa sistemlordon asili olmayaraq isloyir.
Lazim olan hallarda obyektlorin voziyystlori haqqindaki molumat bir qrup obyektlor
iclin iimumi olan idaro masalalorini holl etmok iliciin morkozi hesablama qurgusuna
otiiriilo bilor.

Eyni masalalori biitlin qrup obyektlori idars edon merkozi MK-dan istifads
etmoklo do holl etmok olar (sokil 8.4). Bu sistemlorin hor birinin miisbot vo monfi
cohatlori vardir. Paylanmis idars sistemlarinds bir ne¢o MK-dan istifads edilir, Tobiidir
ki, bela sistemin giymati baha olur, lakin etibarliliq yiiksak olur, ¢linki MK-dan birinin
siradan ¢ixmasi texnoloji prosesa, demak olar, tasir gostormir. Markazi MK-ya malik
idara sistemlorinin xarci azdir, lakin etibarliligi asagi olur, ¢iinki biitiin sistemin 1si bir
morkozi MK-dan asilidir.
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Sokil 8.3. Qrup obyekto malik MP-li idars sisteminin strukturu

Layiho olunan MP sistemlorin idare olunmasi prinsipinin secilmasi qiymat,
etibarliliq, ceviklik, real zaman miiddatinds isloys bilma gabiliyyasti va s. kimi qarsiligh
olagoli faktorlardan asilidir. Moaisot texnikasinin se¢imi zamani, oksor hallarda, qiymot
va etibarliliq kimi iki faktor daha holledici olur.
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Sokil 8.4. Moarkozi MK ils idaraolunan qrup obyektlorin
MP-li idara etma sisteminin strukturu

Mikroprosessorlu kontrollerin strukturu

Kontrollerlor miirokkob texniki qurgu olub rogom molumatlarin emali {iciin
nozordo tutulmusdur. Adoton kontrollerlor, mikroprosessor sisteminin tolob olunan
funksiyalarimi  daha yaxsi tomin edon mikroprosessor osasinda  qurulur.
Mikroelektronika qurgulart  osasinda quruldugundan c¢ox vaxt bu qurgunu
mikrokontroller adlandirirlar (MK). MK-nin tipik strukturu sokil 8.5 —do gostorilmigsdir.
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Saokil 8.5. Mikrokontrollerin strukturu

Kontroller iki asas hissadan - niiva va daxiletma/xaricetma modulundan ibaratdir.
Kontrollerin niivasini MP, sistem kontrolleri (SK) vo yaddas qurgusu toskil edir.
Kontrollerin strukturunda MP asas rolu oynayir. MP sistemin xarici qurgularindan daxil
olan molumatlarin - verilonlorin hesab vo montiq emalim1 hoyata kegirir vo sistem
kontrolleri 1ilo birlikdo MS-nin biitiin qurgular1 arasinda informasiya axinini /
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miibadilosini idaro edir. MP-nin idara obyektlori ilo olagesi OOQ vo sistem sinlori
vasitosi ilo hoyata kegirilir. Sistem sinlori verilonlor sinino (VS), {invan sinina (US) vo
idaro sinino (IS) ayrilirlar. O8Q - nun verilonlor sinino qosulmasi sistemin
daxiletmo/xaricetmo portlar1 vasitosilo hoyata Kegcirilir. Portlar adoton sistemin
interfeysinin torkibina daxil olur. Interfeys dedikdo, MP ilo hesablama qurgusu arasinda
informasiya miibadilosini tomin edon proqram vo aparat vasitolori y1gimi basa diistiliir.

Idaro obyektinin voziyyeti haqqindaki informasiya O9Q vo verilonlar sini vasitosi
ilo MP-yo 6tiiriiliir. Idara signallar1 da bu sinlo MP-don idaro obyektino 6tlrilir. Bu
hesaba MK-nin verilonlor gini iki istiqgamatli olur. Bu sinin dorocesi adston MP-nin
hesab-montiq qurgusunun doracasine uygun golir vo nozords tutulan ikilik adadlarin
diapazonunu toyin edir.

Sistemin hesablama qurgusuna miiracioti hor bir hesablama qurgusuna verilmis
linvan vasitosilo hoyata kegirilir. Hesablama qurgusunun (HQ) tinvani rogom ikilik
koddan ibaratdir vo MP-dan HQ-na 6turdlir. HQ-nun tlinvani bir istigamatli tinvan sini
vasitosilo otiiriiliir. US-nin doracesi miixtalif MP-o malik sistemlorde 8, 16, 32 ikilik
doraco toskil edir. Daraco ¢ox oldugca kodlasdirilan iinvanlarin sayr da c¢ox olur.
Masalon, n-doracali US-i ticlin sistemin Ginvan oblastinin hacmi V=2" olur. 16-daracali
US-i {iciin {invan zonasinin hocmi V=216 = 26.210 =64.1024=64K olur.

Idaro sini (IS) sistem idaro signallarmin MP-don HQ-na vo oks istigamotdo
otiirmak iigiindiir. IS-i elo qurulmusdur ki, onun hor bir naqili iizra idars signali ancaq
bir istigamatdo otiiriiliir. MP vo HQ arasinda lazim olan amaliyyatlari tomin edon sistem
idara signallarimin formalasdirilmasi sistem kontrollerinds, MP-nin bir sira idars
signallarindan istifado olunmasi hesabina, hayata kegirilir. Ona gora do, SK-ni sistemin
ilkin idara qurgusu vo ya ilkin avtomat: hesab etmok olar. Ilkin avtomatin asas vazifasi
MK-n1n biitlin qurgular1 arasinda diizgiin qarsiligli alagoni tomin etmokdir.

Programlari vo verilonlori yadda saxlamaq tli¢lin MK-nin niivasi operativ (OYQ),
daimi (DYQ) va programlasdirila bilon (PYQ) yaddas qurgularina malik olur. DYQ
ancaq idara programlarini yadda saxlamaq iiglin istifado olunur. Xiisusi sazlama
vasitolorindo yaradilan vo sazlanan bu proqramlar zavod soraitinde DYQ-na kocuralur
va istifadagi bu programlart doyiso bilmoz. PYQ DYQ-dan onunla forglonir ki, burada
istifadogi onun mozmununu doyiso bilor, yeni program yaza bilor. OYQ osas idaro
programini yerind yetirmak ii¢lin lazim olan verilonlori yadda saxlamaq ticiin istifads
olunur. Yaddasin yuvalarina (6zoklorino) miiraciot {invan iizro hoyata kegcirilir.
Unvanlar iinvan sinino MP-nin omrlor saygaci ilo 6tiiriiliir. US-nin dorocalarinin bir
hissosi bilavasito yaddasin mikrosxemina Otiiriiliir, digor hissoasi (bOyiik doracalor) iso
yaddas mikrosxemini segmok ii¢iin desifrlomo sxemindo istifado olunur. Belaliklo, US-
do hor bir Unvan mikrosxemin movgeyini vo onun igarisindo konkret yuvani (6zoyi)
miioyyon edir.
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MS-nin istonilon idaro alqoritmi DYQ-nun yuvalarinda yerlogson idaroedon
programla hoyata kegirilir. MP-nin miisyyan zaman aninda uygun amoliyyatt yerino
yetirmosi liglin 0, yaddas yuvasindan omoliyyat kodunu ¢ixarir. Yaddas yuvasindan
omoliyyat kodunun oxunmasi prosedurasi asagidaki kimidir: MP YS-no yaddas
yuvasinin iinvanm gondorir, IS-do sistem idaroedici “yaddasin oxunmasi” signali
formalasir vo verilonlor (YQ-nun mozmunu) VS-i vasitesi ilo MP-ya daxil olur.
Omoliyyat kodu toyin edildikdon sonra amaoliyyatin yerina yetirilmasi - ya verilonlorin
MP vo yaddas yuvalar1 arasinda, ya da MP va 10 arasinda 6tiiriilmosi bas verir. Sonuncu
halda verilonlor MP-VS — daxiletma/ xaricetma modulu - O9Q-I0 istiqgamatinda, va ya
oks istigamotdo Otiirtiliir.

Idaroedici kontrollerlorin xiisusiyyoti ondadir ki, onlarm torkibino programin
sazlanmast vasitosi daxil olmur, ¢linki MK-nin program kitab-xanasmi togkil edon
program modullarinin asas yi1§imi zavod soraitinde onun yaddasina kogiriiliir vo
doyisdirilo bilmoz. Istifadocinin ancaq program modullarinin olde olan yigimindan
idaroetmonin konturunun konfiqurasiyasini tortib etmok imkani vardir. Bu moagsod U¢un
MK idaro pultu ilo tochiz olunur. Operator pultunun komoyi ilo idaro pultunun
panelindoki xiisusi amrlordon istifads edarak tolob olunan idars alqoritmi segilir.

Rogom mikrosxemlorinin inteqrasiya dorocosinin artmasi hazirda bir kristal
osasinda yerino yetirilon sonaye MK-n yaradilmasina imkan vermisdir. Belo kontrollerin
kristalinda MP-don basqa yaddas modulu, interfeys sxemlori vo hotta taymer
yerlogdirilir. Mahiyyatco bu ciir MK-lar asagi mohsuldarliqli birkristalli EHM-dir.
Yenidon programlasdirila bilon birkristalli MK-ya niimuns olarag K1816 va K145
seriyadan olan MK-lar1 gostormok olar. Birkristalli MK osasinda MP sistemlorinin
yaradilmas1 obyekt ilo program tominati arasinda qosulma qurgusunun yaradilmasini
tolab edir.

Idars obyekti ils alaga qurgusunun strukturu

Obyektlo olago qurgusu MK-ya aid deyil, lakin onun konkret texniki olaraq
hoyata kecirilmasi MK-nin IO ilo hansi ndv signallarla miibadilo edo bilocoyini
miioyyan edir. IO —n konstruksiyasi vo onun idaro dovresi OOQ-nun strukturuna
miioyyan taloblar qoyur. Odur ki, O9Q-nin strukturu unifikasiya oluna bilmir va har bir
konkret halda bu vo ya digor texniki holl miimkiindiir. Sokil 8.6-da giris vo ¢ixisinda
miixtolif signallarla xarakteriza olunan hipotetik idars obyektine uygun OOQ-n
strukturu gostorilmisdir.
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Sokil 8.6. Idars obyektina qosulma qurgusunun strukturu

00Q, daxilolma interfeys sxemlarindon istifade etmokls, i1dara obyekti i1lo MK-
nin verilonlor sini arasinda olagoni tomin edir. Obyektin texnoloji parametrlori
(temperatur, tozyiq, yerdoyismo, nomlik vo s.) ilkin geviricilordo (termociitlor,
termomiiqavimatlor, induktiv vericilor) elektrik signallarina (sabit gorginliys vo ya
tezliyo) cevrilir. Nozarot olunan analoq parametrlor signallarin standart soviyyasini
(adaton 0...10 V) tomin edon NCB—u vasitasi ilo multipleksora (MA) daxil olur.
Multipleksor giris signallarindan birini vahid bir  ¢ixisa kommutasiya edir.
Kommutasiya proqram {lizra ¢ixis interfeysi vasitasilo rogom kodunun verilmasi halinda
tomin olunur. Kommutasiya olunmus signal segmo va yadda saxlama sxemino, sonra iso
ARC-yo otiiriilir. ARC-nin ¢ixisinda nazarat olunan parametrin qiymatino miitonasib
olan rogom kodu formalasdirilir. Rogom kodu giris interfeysi vo verilonlor sini
vasitosilo MP-do oxunur. Oxunmus rogom kodu MP-do miisyyon alqoritmlo sonraki
rogom emalindan kegir. Noaticonin indikasiyasi lazim olan hallarda ¢ixis interfeysi
vasitasi 1la roqamli indikatora verilir. ©gar 6lgmonin naticasine gora obyekta tasir etmak
lazim golorso, bu halda obyekts idaraedici tasirlorin idars sxemi va icra qurgusu vasitasi
ilo 6tiirmak {iciin ¢ixis interfeysi istifado oluna bilor. Idara sxeminin konstruksiyasi icra
qurgusunun noviindon c¢ox asilidir. Masolon, icra qurgusu idaraedici tosirlorin tam
qosulmasini vo ya agilmasini tomin edon kontaktsiz rele qurgusu olarsa, bu halda idars
UcUn onun girising agagl va ya yuxari saviyyalara uygun iki vaziyyat alan signal vermak
kifayotdir. Bu halda idara sxemi acar rejiminds isloyan giic giiclondiricisi funksiyasini
yerino yetirir. Ogor idaraedici tosirlor fasilosiz doyisorso, bu halda idare sxemi MK-nin
verilonlor sinindon onun girisino daxil olan rogom kodunu fasilosiz analoq signala
cevirir. Belo idara sxemlori adoton RAC {izorinds qurulur.

Nozarat olunan parametrlor tezlik signallari olarsa, onun MK-a daxiledilmasi
prosedurast ¢ox sadolosir. Signalin tezliyi formalasan blokda signal formalasdigdan
sonra rogamli multipleksor vasitosi ilo taymerin giriging Otiiriiliir. Nozarst olunan

parametrin hesablanmasi ilo olagodar biitiin digor g¢evirmolor idarsedici progqram
134



hesabina tomin edilir. Taymer homginin idars sxeminds idaroedici tosirlorin, mosalon,
tiristorun acilma bucagmin idars signalinin formalagdirilmasi {igiin do istifado oluna
bilar.

Qeyd etmok lazimdir ki, O9Q, multipleksor, secmo vo yadda saxlama sxemi
ARC vo idara sxemi kimi qovsaqlar onlara miraciot zamani har dofs idaraedici tosirlara
ehtiyac olur. Bu qurgularla idaroetmo interfeys ¢ixisi ilo sistemin verilonlor sinindon
daxil olan program - rogom kodu ilo hoyata kegirilir.
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Miihazirs 14
Programlasdirilmis mantiqi kontrollerlar va onlarin arXitekturasi. PMK asasinda
istehsal proseslorinin idaraolunmasi. PMK-larin struktur proqramlasdirilmasi

(Ladder programlasdirma)

Proqramlasdirilan mantiqi kontrollerin strukturu

PMK (PMK) termini Programlasdirilan montiqi kontroller sdzlorinin bas
horflorindon yaranmisdir. PMK- lar sonaye soraiti ii¢iin yaradilmis cthazlardir.
Avtomatik vo idaroetmo sistemlorinda islodilir. PMK bir sistemin hom idaroaedicisi, hom
do sistem idaro edilorkon lazim olan gida gorginlik signallarini yaradan sado bir
hesablama masin1 kimidir. ©vvallor sado emallar ii¢iin yaradilan PMK- lar giiniimiizdo
daha miirokkob problemlori holl edocok sokilds bir cihaz soklini almisdir. Sonayeds bir
cox firmalarin yaratdigi PMK- ya rast golmok olar. Bu firmalara Siemens, General El-
ektrik, Westinghose, Mitsubishi, Toshiba, Omron va s. misal gostormak olar. Bu kitabda
osason Siemens firmasinin istehsali olan PMK -lara baxilacaq. Oslina galsa, butin
PMK- lar bir -birina oxsardir va eyni bir montiq aSasinda isladilirlor. PMK -lar an ¢ox
sonaye avtomatik dovralorinds istifade olunurlar. Burada séhbat gedon sonaye avtomat-
ik dovralar saygac, zaman relesi, kontakt, kdmokg¢i rele kimi elementlorin yaratdigi do-
vralordir. Senaye idaroetma dovralorini PMK- larla hoyata kegirmok {igiin birinci olaraq
problemin hall olunmasi {igiin lazimi mantiqi funksiyalarin yaradilmasi va ikinci bu
moantiq funksiya progqraminin PMK- yo yiikklonmasi lazimdir. PMK- ni program-
lagdirmaq c¢un iki iisuldan istifado olunur. Birinci har bir firmanin istehsal etdiyi PMK
Uclin xdsusi bir program, ikinci DOS vo Windows miihitindo hazirlanmis paket

programlardir. Asagidaki sokil 4.1. do PMK —nin struktur sxemi gostorilmisdir.
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Sakil 4.1 PMK —un struktur sxemi

Sokildon goriindlyii kimi PMK giris qurgusu, kontroller vo ¢ixis qurgusundan
ibaratdir. Bundan basqa PMK —nin proqramlasmasi tigiin alave programlayict qurgu(vo
ya personai komputer) istifado edilirr. Giris qurgusuna agarlardan vo sensorlardan
molumat daxil olur. Buradak: sensorlar, istiliya hassas, saviyya gostoron elementlor va
s. ola bilor. Bu elementlor daha da genislondirilo bilor. Cixis qurgusu kimi iso bir
miihorriki, nasosu vo s. idaro edon kontakt sargaci kimi idaro dovralorinin asas element-
lari gotiiriils bilar.

Mborkazi emal qurgusunun isloma prinsipi
PMK bdyiik manada bir mikrokontroller vo ya mikro EHM, giris va ¢ixis qurgulart,
programlasdirict qurgular, qida monboyi kimi asas hissalordon ibarotdir. Ayrica PMK
EEPROM (yaddas qurgusu), genislotma qurgusu vo ardicil malumat miibadilasi qurgu-

larini birlosdirir.

Gir1s qurgusu

y v ¥ 3 «
Giris vaddas:

r e 4 1

Markeazi emal qurfusu " e » RAMva ROM
yvaddas

| [ A

r v ¥ 4 |

Crxis vaddas qurdusu *

I “

Cris qurgusu

Sakil 4.2 PME —nin daxili qurulusu
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Morkozi emal qurgusu ( CPU-Central Prosess Unit) iso PMK —nin an miithiim qurgu-
larindan biridir. Sokil 4.2-da PMK-nin daxili qurulusu gostorilib. Bu qurgunun mogqsadi
PMK programinda yer alan montiqi amoliyyatlar1 ger¢oklosdirmokdon ibaratdir. Bu
omoliyyatlar1 hoyata kegirorkon PMK qurgularla daimi olaqo voziyyatindodi,. yad-
dasdan istifado edir vo yaddasdaki verilonlori qiymotlondirir. Bir név insan beynini
xatirladir.
ROM vo RAM yaddas qurgular

Umumi monada personal komputerdoki vo ya mikro EHM- doki yaddas montiqi
burada da eynidir. Malumdur ki, bu sistemlards iki ciir yaddas istifads edilir: ROM va
RAM. a) ROM yaddas qurgusu ROM yalniz oxunan yaddas qurgusudur. (ROM- Read
Only Memory) ROM vyaddas qurgusunda PMK ils bagl doyismoyon molumatlar var.
Daha genis desok bu yaddasda sistemin iso diismesini vo islomosini tomin edon
doyigsmoyon programlar yerlosir. b) RAM yaddas qurgusu RAM yaddas operativ yad-
dasdir (RAM- Random Access Memory). RAM-da iss totbiqi proqrami, giris-¢ixis
voziyyatlori yerlosir. Giris —¢i1x1s, isarat voziyyatlorinin yerlosdiyi yaddas hissosino giris
—¢1x1s goriintli yaddasi deyilir vo 1 bayt 6l¢lido molumati yadda saxlayir.

Giris va ¢ixislar, novlori vo qurulusu

a) Giris qurgusu
Giris qurgusu idara olunan sistemdon alinan signallari ( masolon, soviyyo, istilik,
tozyiq va s.) va idaroedici elementlordon golon elektrik signallarin1 mentiq gorginlik
saviyyalarina ¢eviron qurgudur. Burada, idara olunan sistemds alinan (tozyiq, soviyya,
istilik, sensorlar, agarlar va s.) iki miixtalif isaralor (0 vo 1 ) giris qurgusu tarafindon
idaro olunur. Goarginlik sabit vo ya doayison ola bilar. Garginliyin giymaoti 24 V, 48V,
100-

120V, ‘ Cixw(prosessora)

A Oplnxul
200-

*.
240V y
ola R |
LY

bilar.

Sakil 4.3. 24 sabit garginlikla 15layan giris qurgusu



Sokil 4.3 -do 24 sabit gorginlikls isloyan giris qurgusunun sxemi gostarilib.

Molumdur ki, mantiqi saviyys ya 0 ya da 1 olur. Garginlik saviyyalori miioyyan bir
qiymata gadar 0, miioyyon bir qiymotdan sonra 1 qabul edilir. Orta qiymatlor nazara
almmir. Bu sobabdon do segilon gorginlik soviyyalorindo buna diqget edilmalidir.
Maosalon sokil 4.4-do gostorildiyi kimi 0-1.2 arast montiqi saviyyasi 0, 3.8 — 5 V arasi
montiqi soviyya qgobul edilir. 1.2 V ilo 3.8 V arasi iso qorarasiz voziyyotdir. Bu
normadir. Bu Vaziyyat sistemdon sistemo vo gorginlik soviyyasindon gorginlik

soviyyasing gora dayisir.

Mantiqil >

Dayamgsiz vazivyet

Mantiqi®

Sakil 4 4. Garginlivin saviyvalari

b) Cixis qurgusu
Cixis qurgusu idara edilon sistemdoki kontaktoru vo rele kimi elementlori idaro
etmok U¢iindiir. Bu qurguda istifado olunan elementlor rele, tranzistor, vo simistor ola
bilor. Bu elementlor idaro olunan sistemo goro doyisir. PMK —n1 ¢ixislar ilo bagh
molumatlar (nego amper ilo islodiyi, hans1 név oldugu (tranzistor, rele vas.)) ona aid
sonadlords verilir. Masalan, stiratli agib baglamaq lazim olan yerlords sabit corayan
tranzistorlar istifado olunur. Dayison coroyanda iso simistorlu ¢ixislar istifado olunur.

Elektrik miihorriklorinin idaresinds istifado olunan kontaktorlarin ¢oxu rele c¢ixish

|
.l |
] Vi | ~ | Kontaktor
4- 4 / l - » ‘/x-/ ] ntakt
| L\‘ ¥
Optociit 7

Sakil 4.5 Cix1s qurSusunun sxemi



qurgulardir. Bundan bagqa PMK-nin kontakt ¢ixislt qurgusu 6A, simistor vo tranzistor
cixish qurgusundan sadaco 1 vo ya 2A corayan kego bilor (sokil 4.5).

¢) Taymer qurgulari

Kontaktli idaro dovralorindo gecikmo omoliyyatt zaman relelori vasitosilo hoyata
kecirilir. Adi zaman relesi, rele drosselino gorginlik vermoklo islomoys baglayar.
Birlosmo zamani bitinco rele kontaktlar1 voziyyatini doyisir. Bu arada birloson zaman
dolmadan rele drosselino totbiq olunan enerji kosilsa, zaman relesi tokraran ovvalki
voziyyatina geri donar. PMK- larda iss taymer qurgular vardir. Bu qurgular proqgramla
isloyarok gecikmoni tomin edir. Misal tiglin Siemensin istehsal etdiyi S7-200 seriyali
PMK-larda 1 msn, 10 msn, 100msnlik gecikmoni tomin edon TIMERI-or vardir. Bu
timerlorin say1 istifade olunan CPU ya gora dayisir. CPU 212-do 64 odad, CPU 214-da
128 odod, CPU 215 vo CPU 216-da i1so 256 adad timer istifado olunur. Bu voziyyot
novbati bolmoado daha genis arasdirilacaq.

d) 9dlava qurgular.

Giris vo ¢ixi1s sayi1 idara problemini hall edocok godar deyilss, PMK sistemina alava
olarag modullar qosularaq cihazin tutumu genislodilir. Misal ti¢lin Simensin istehsal
etdiyi S7-2000 seriyali CPU 212 sadoco 8 odod giris vo 6 adoad ¢ixis kontaktina
malikdir. ©gor CPU 212 istifado olunduqda idars olunmada problem yaranirsa va ya
PMK bu sistemi hall etmokdo ¢otinlik yaranirsa, bu voziyyatdo PMKyas yeni giris vo
cixis qurgulart olavo olunur. Genislondirilon giris vo ¢ixis qurgular1 olave olunur.
Genislondirilon giris Vo ¢ixis qurgulart PMK don PMK ya gora doyisir. Bu baximdan
hans1 firmanin PMK-sins slave qurgu artirilacaqgsa, o firmanin istehsal etdiyt PMK nin
tolimati incalonarak slave olunmalidir.

TPAIS-do insan masin qarisiqh slagasi
Masin operator-texnaloq dialoq rejimi
Texnoloji kompleksinin optimal idarsetmo Sisteminin strukturu iki soviyyadon
ibarat toklif edilmisdir. (Sok.1) Birinci (asagi) soviyyonin asas vazifasi yuxari saviyyado
aliman optimal halli texnoloji proses iiglin uygun analoq signallara gevirmakdan

ibaratdir. Bundan olavo, sistemin asagi saviyyasi texnoloji informasiyanin yigimimni vo
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emalini, prosess nazaroti vo yuxart saviyyoayo cari informasiyanin tominatini hoyata
kecirir. Asagi soviyyo birbasa rogomli idaroetmo rejimindo isloyir.

Idaroetmo sisteminin ikinci (yuxar1)) soviyyesinin osas Vozifosi cari
situasiyalara adaptasiya edilmis xotti vo geyri-xatti riyazi modellor kompleksi osasinda
texnoloji proses iigiin optimal is rejimlorini miioyyon etmokdon ibaratdir. Eyni zamanda
yuxari saviyyado homginin modellorin identifikasiyasi vo cari situasiyalara adaptasiya

olunmasi kimi masalalarin hallids yerins yetirlir.

[ I
| |
| |
| | Modellorin identifikasiyast vo
: : cari situasiyalara adaptasiyast
| |
)

| o >_‘ |
R ]
X
LD
>3
| ! Optimizasiya,hallin gobul edilmasi
l l
! ! i
[ R P S
| |
D
RG) ; : Nozarat,

<. . L
LA S Birbasa roqomli idareetmo
<<
| /5] |
: : A A A

Yvy

Texnoloji proses

Sok.1.1ferarxik idaroetms sisteminin strukturu
Har iki soviyyado EHM-in va operator-texnoloqun funksiyalarini nazaordon kegirok.
Asagi Soviyyado EHM verilmis alqoritimlor {izra texnoloji pametrlori tonzimlayir,
informasiyanin yigimim1 vo emalim1 hayata kecirir. Displeyin va diger quruluslarin
komayi ilo operator-texnoloqu prosesin gedisi barasindo molumatlandirir. Operator-
texnoloq bu informasiyani masindan gqobul edorok zoruri hallarda idaroetmo prosesino

miayyan dayisikliklor edir. Dialoq idaraetma sisteminin strukturu
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Texnoloji proses
ok.1.2 Dialoq idarosetmo sisteminin strukturu
q
Yuxar1 saviyyado EHM idaroetmo prosesino goro miixtolif hesablama

omoliyyatlarin1 hayata Kkecirir. Statistik modellorin bazasi asasinda masin prosesin is
rejiminin miixtolif variyantlarimi tapir. Operator- texnoloq 1s9 texnoloji situasiyani vo ya
digor faktorlar1 analiz edorak proses {igiin on oalverisli rejimi segir vo son qorar1 (halli
qobul edir). Bundan olave, yuxari soviyyado EHM fasilasiz olaraq Statistik modellarin
omsallari korreksiya edir, yoni modellorin cari texnoloji situasiyalara adaptasiyasini
hoyata kegcirir. Operator- texnoloq iso optimizasiya masolosinin hollinden ovval
modellorin cari voziyyatini analiz edir. Belo ki, operator- texnoloq mdévcud soraiti
nozore alaraq idaroetma sistemina hor hansi bir yeni model daxil eds, hor hansi bir
modeli sistemdon xaric eds vo ya har hansi bir modeli yenisi ilo ovoz edos bilor.
Idaroetma sistemi ilo operator- texnoloq arasindaki dialoq displeyin kémoyi ila
hoyata kecirilir.
Dialoq sistemi asagidaki imkanlart 6ziindo oks etdirir: Tonzimlomo dovralorindo
parametrlorin korreksiya olunmasi vo dayisdirilmasi; yeni tonzimloma dovralorin

qosulmasi vo ya onlardan bazilorinin sistemdon xari¢ olmasi; tonzimlomoa ddvralarinin
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strukturunun doyisdirilmosi; sistem vo proses haqqinda istonilon informasiyanin
alinmasi; obyektin dinamik modellorinin identifikasiyasi; informasiyanin yigimu;
Tapsirigin azaldilmasi vo ya artirilmasi, optimizasiya masalolorinin halli va s.

Dialog sisteminin Ustiin cohotlorindon biri do odur ki, Yuxart soviyyado EHM-in
komoyi ilo alinan optimizasiya mosalosinin hallino operator- texnoloq yalniz zoruri
hallarda ( moes. Zavod rahbarliyindon hor hansi bir sifaris daxil olarsa, bu vo ya digor
sobobdon qurgunun optimal rejimi pozularsa vos.) miidaxilo edir. Belo bir miidaxilo
olmadiqda iso ovvalgadon secilmis rejimo osason sistem 0Ozii vaxtasiri riyazi modellorin
adaptasiyasini vo optimizasiya mosalosinin hollini hoyata kecirir.

Programlasdirilan montiqi kontollerlor bir komanda vo idaroetms vasitosidir.

Biitin komanda problemlorinin hollinds montiqi  funksiyalara, yaddas
funksiyalarina, zaman vo sayici kimi vasitolora ehtiyac vardir. Bunlar PMK —larda
istehsal¢1 firmalar torofindon hazir olaraq togdim olunur.

PMK totbiqi ilo idaroetmo dovresi programla yerins yetirildiyindon daha asan vo
etibarli olur.

- daha az yer tutur vo daha az xata olur

- yeni bir sazlamaya daha tez adaptasiya olunur

- pis aotraf miihit sortlarinda tasira moaruz galmazlar

- daha az naqil baglantisi lazim golir

- hazir funksiyalaradan istifado etmo imkani vardir

- giris vo ¢ixislarin vaziyyati izlono bilinir

S7-300 PMK-lar1

orta saviyyali islor ti¢lin hazirlanmis modul PMK sistemi

- forgli avtomatlagdirma problemlorina cavab vera bilocok xiisiyyotolora malik
cesidlor

- prosesdo bir inkisaf etdirmo lazim goldikdo asan vo problemsiz olaraq
genislondirilmo imkani

- MPI, Profibus va Sonaye Ethernet kimi sabokolors baglana bilma imkani

- Programlama marhoalasinda genis skriptlor goxlugunu dostoklomosidir
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- SCL, Graph kimi yuxar soviyyali programlama texnikalari ilo proqramlasdirila
bilmo

S7-300 PMK-larm girisi 24 VDC vo ya 120/230 VAC-dir. 240V ils isloyon S7-
300, 20.4 Vilo 28.8 V-lug gorginloklor arasinda isloys bilmaklorine baxmayaraq buna
icazo verilmomolidir. Girigo verilocok gorgonlik dilyms, son agari, temperatur, soviyys,
tozyiq sensorlar1 kimi agarlar vasitasi ilo verilir.

Girisdoki informasiya giris obraz yaddasina yazilir vo buradan morkozi prosessora
(CPU) (MP) gondorilir. MP yaddasi iki hissadon ibaratdir:

ROM yaddasi: cihazin 6ziino aid informasiyani saxlayir vo sadoco oxunabilon
yaddagdir.

RAM yaddast: Islodilmali olan istonilon proqrami yadda saxlayir vo silina bilon
yaddagdir. RAM yaddas1 iki hissodon ibaratdir. Programin yazildigi yiiklomo sahasi
(Load Memory) va programin isladildiyi is¢i saha (Work Memory). Yazilan proqram
Mikro yaddas kartina (Micro Memory Card)-a yiiklonir

Giris obraz yaddasindan alinan informasiya islodilocok programa tanidilir vo
program icra olunur. ©lds olunan verilonlor ¢ixis obraz yaddasina yazilir. Verilonlor
cix1s signali olaraq ¢ixisa kogiirtildiiyii kimi tokrar giris obraz yaddasina giris Veriloni
olaraq gondorilir.

Cixis signallari idara olunan sistemo aid kontaktorlari, rele, solenoid kimi
isladicilori isladir. PMK tranzistor ¢ixislhidirsa DCO0.5A, tiristor ¢ixishdirsa AC 1A vo
rele ¢ixishidirsa AC/DC 2A ¢arayan kegiriciliyino imkan verir.

Modul

el L
D

Q 4 4

| ! ‘ ‘
Qida CPU  Girig/sixis Signal Asql
manbayi Modulu Modullan

]

1. RACK konfiqurasiyasi
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IME 0D 1250
RACK3

| &

IME

RACKZ

(B
u
H

s
RACKI

" - 3 . D D D . I{A( .K[]
T 17 I
3 B T ] 9

10 11

|
|
|

PS : Qida monbayi (Power Supply)
CPU : Morkozi prosessor (Central Process Unit)
IMS  : Gonderici araliq interfeys (Interface Modul Sender)

IMR : Qobuledici interfeys modulu  (interface Modul Receive)

S7-300 PMK-lara 32 modul qosula bilir. Hor askiya 8 adad signal modulu qosula
bilir. Maksimum 4 aski istifads oluna bilir. Har signal modula 32 bitlik verilon daxildir.
Toplam 1024 bitlik verilon islona bilir. Asqilarin 6z aralarinda informasiya verib-
almasini tomin etmok li¢lin giris-¢ixis blokuna ehtiyac vardir. ©gar sadoco 0 ndmrali
aski istifads edilocokso istifado olunacaq 3 SLOT bos buraxilir.

2. CPU-nun qurulusu

SF R o Vaziyyat LED-lari
BATF
DCSY
o Yaddas karti giris
STOP B —
RUND yuvasi
RUN ?
XN — is rejimini segma
agari
:;l]:;'uc =" MPI baglant: néqtasi
pil
uP1

(S7-300 FM 314)

CPU asagidaki recimlordo isloyir:
MPRES : Yaddasi sifirlama
STOP : Dayanma recimi
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RUN:

RUN-P :

Islomo recimi, kompyuterdon yalmz oxuma iigiin giris
mumkdndar
Is recimi, kompyuter torafindon hom oxuma, hom do yazma Ugln

girig miimkiindiir

CPU bloku {izorinds xotalar1 gostoron isiqlanan diodlar vardir.

SF:

BATF :
DC5V :
FRCE:

RUN :

STOP :

Qrup xotasi, CPU-da ya da modullarda xota var

Batareya xotasi, batareyanin gorginliyi azdir ya da batareya yoxdur
5V DC signali

Bir vo ya bir ne¢o giris ya da ¢ixis giico diisiir

CPU iso basladiqda yanib-soniir, islomo reciminds iso daimi olaraq
yanir

Dayanma recimindo daimi yanir. Yaddasi sifirlama zamani yavas-

yavas yanib soniir. Sifirlama isi bitdikds stiratli sokilde yanib-sondar.

Kohno tip CPU-larda 3.6V-lug litium batareya istifado olunur vo omiirti 5 ildir.

Ancaq 2 ildo bir dayisdirilmasi tovsiyya olunur. O, programi, hardware sazlamalarini

qoruyub saxlayir vo real zaman saatini isladir.

Yeni tip CPU-larda batareya yerina super kondensator istifads olunur. 10 hoftoyo

gador informasiyam saxlaya bilir.

SIEMENS

S7-200 (2160 | S7-300 (312C) | S7-400 (416) | S7-300
(3141FM)
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Rogomli giris, | 128 bit 1024 bit 128 Kbit 1024 bit
CIX1§ sayl (10D1-6DO0O)

Analog qgiris, | 20 bayt 128 bayt 8192 bayt 64 bayt
CIXI§ sayl

Sayict say1 256 128 512 64
Zaman relesi | 256 128 512 128
say1

Yardimgr rele | 256 2048 16384 2048
say1

Islomo yaddas1 | 8 kBayt 16kbayt 512 Kbayt 24 kbayt
Islomo tezliyi | 0.8ms 0.3msn 0.08msn 0.3 msn
Program struktur struktur struktur struktur
1slomo sokili

4.PG/PC- PMK qosulmasi

CP 561 Girig-gixiy karti CP 551 1 Girly-gurg karts

PCI yuvasing taxile PCMCIA yuvasna taalir

Al!h:[l— {k

l I \\ MP1 kabali

Simatic 57, PC Adapteri

= USB-RSAES(MPI) carvirici

PG/PC ilo PMK arasindaki verilonlor miibadilosini saxlamaq iigiin forqli hall

yollar1 var

147



ISA yuvasi iizorindon (Vo ya :MPI-ISA Card)

PCI yuvasi tizorindon (Vo ya : CP5611)

PCMCIA yuvasi lizarindon (Vo ya : CP5511)

USB ¢ixis1 iizarindon (Vo ya : Simatic S7, PC adapter)

Proqramlasdirma texnikalari

1. Xatti proqgramlasdirma
2.

0Bl

3. —
Layiho blokunda PMK f{iciin hazirlanan program tok bir blok {iizorindon
programlanir. Alt program Kkimi strukturlar istifado edilmir. Hall bir proqram

hissasi kimi hoyata kegirilir.

4. Struktur programlama

P
e > 4 FCl /' FE3 -
. . | e
DE30
—
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Bu programlagdirma texnikasinda proqram uygun alt parcalara boliinlir. Ana
program isa bunlar1 ¢agiran bir qurulusda programlanir. Hom layihonin tortibati, hom do

1slodilma marhalasinda istifadogilorin igini asanlasdirir.

Struktur proqglama vasitalori

OB: Organizasiyon bloklar1 program modullarinin hansi1 sira ilo isloyacayini
mioyyon edir. Omoliyyat Sistemi torafindon cagrilan bloklardir. OB1 ana programin
islodildiyi toskilat¢1 blokdur. OB-un ¢evirmo vaxti S7-300 PMK-larinda 150 msn-dir.
Bu zaman asarsa amaliyyat sistemi OB80-1 ¢cagirir. PMK stop reCimina kecir. CPU-nun
tipina gora organisation bloklar: say1 doyisa bilar.

FC: Funksion struktur programlama montiqi igarisinda hazirlanmis bir alt proqram
Kimi 0zln0 aparan strukturlardir. Kompleks program pargalarini kigik, izlona bilocok
strukturlara bolmak ti¢iin istifado olunur.

SFC/SFB: System Function va System Fungtion bloklarin CPU ilo golon hazir
strukturlardar.

DB: Data bloklar1 verilonlori saxlamaq Ugiin istifado olunan strukturlardir ki,
program deyimlori ehtiva etmazlor. misalin proqram igarisindo editorda edilon geydlor
(comment) verilir, DB-da saxlanir. Ozol vo i{imumi olmaq iizro iki forqli tipa
malikdirlar.

Program bloklarim1 yaratma

Organizasion blokunun (OB1) i¢inds FC vo FB vo s. kimi alt programlar yaratmag
ticiin Insert S7 Block ... miinyusundan yararlanaraq sag torofdoki pancara iizerindo
mausun sag diiymosini basaraq Insert new obcect seciminds yeni FC, FB, DB..

vasitolorinin a¢ilmasini tomin edir. A¢ilan pancorads ad verilmasi istonir.

149



QSIMAIICManagcr [S7_Pro3 C:\Programf...
Rl Edt Insert PLC Wisw Options ‘Window Help

D|a| 8%|5| & (2| bl [o 2] 2af=

- & 57_Pio3 System data
- SIMATIC 300 Station {3 081
- [§ cruzac) o FB1

= (& 57 Progiam(l) g FC
(2] Sources 3 FC2
(g3 Blocks i’

Proqram niimunasi

Bir omr vo ya idaroetmo sisteminin hollino baglh sifahi vo ya riyazi qaydalarin
PMK program yaddasina kogiiriilmasi xiisusi bir programlama dili va yigicisi vasitasilo
hoyata kegirilir. PMK proglama dillari, skript ilo programlama va qrafiki programlama
olaraq iki ana basliq altinda toplana bilir. LAD, STL, FBD. STL skript ilo proqgramlama

texnikasina digar ikisi iso qrafiki programlama texnikasina aiddir.

1124.0 I124.1 a124.0 Network 1: Title:
| i F { } | A( I 124.0
A
Q240 0 I 1241
1 l)) Q 124.0
= Q  124.0

Network 2: Title:
Network 2: Tatle:

0124.2 a124.3 0124.1 A Q 124.2
] | I L {1

| A Q 124.3
1T 17 1F 1 = Q 124.1
LADDER DIAGRAM (INardivan diagrami ) STATEMENT LIST (Skriptilar sirasi)

1124,1 = 1124,0 = a124.0
0126.0 =

Natwork 2: Tstla:

(124, 2 - 0124.1

0124, 3 ey

FUNCTION BLOCK DIAGRAM (Funksional blok diagrami - mantigi funksiyalar )

1 bitlik omaliyyatlar
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=t 3
+/ (&g Converter £] ros
4| (§4) Counter + {3 Comparator
+ D + &g Converter
* Ja = (¢4 Counter
DT i ¢ = (g8 DB cal
T | >
(] M
+ a8 7
V@ s
4 () 5
+ 2
(3w
o]
gy
=
& SFC blocks
‘ Mutiple nstances
+ ) brees
‘ Mutipie instances
Ml asiae B
Bt logs el F(?g_v: —47
J
Program l E—E Call strs Program |h-5 Cafstru

LAD MDG
Komanda dovralorindoki montiqi amaliyyatlarda istifado olunacaq olan skriptlor

kataloqundaki “Bit logic” bolmasinin altindadir.

Yanda hom do LAD, hom do FBD Ugiin iki mantiqi amoliyyatlarda istifado oluna
bilacok olan skriptlar verilmisdir.

STL-do bu skriptlorla eyni islori yerino yetiron, yoni sira ilo LAD vo FBD-do
qarsilig1 olmayan skriptlar do mévcuddur.

Qurma-silma (Set-Reset) amoliyyatlari

Qurma amri, bir bitlik tinvan sahasinin mazmununu “1” -3 sazlayir. Silmo amri iso

bir bitlik tinvan sahasinin mozmununu “0”-a qaytarir.

Ladder Diagrami Omrlor sirast

Hetwork 1: Ticle:

10.0 00.0
{ | {s}—
Hetwork 1: Title:

. A I 0.0
fietvork 2ERFtITE 3 Q 0.0
10.1 Q0.0 Network 2(: Title
i | {rR}— A I 0.1

R Q 0.0
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Funksional blok diagrami

Hetwork 1: Title:

Zaman diaqrami

10 [] | |

101 [ ] [ 1] [ ]
aoo _ [ ] [ 1 | |
Misal:

Start diiymasini basdiqda 3 lampa da yanmalidir. Durl diiymosi basildiqda 1, Dur2
ditymosi basildiqda 2 vo 3 motorlart dayanamalidir. Bunun {igiin Ladder qrafikini vo

durum grafikini ¢okin.

10.0 Qo.o
— | {s}—
Q0.1
{s}—
Q0.2
{s}—
Hetwork 2: Title:

10.1 Q0.0
— t {rR}—
Network 3: Title:

10.2 Q0.1
— } {R)}—]

00.2
{r}—
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10.0 ]
10.1 i rﬂ

Q0.0

Qot | | |

0oz || |

Qurma v? ya silmaya sazlanan iki vaziyyotli triggerlor

Qurmaya sazlanan iki voziyyatli (RS) triggerinin hor iki girisi do 1 voziyystino
gotirildikdo ¢ixis1 1, silmoyo sazlanan iki voziyyatli (SR) triggerinin hor iki girisi do 19

sazlandigda ¢ixis O olur. Digor giris doyarlorinda silmoa-qurma omrlari ilo eynigiicliidiir.

Reseta sazlama

Network 1: Title:
Network 1: Title:
MD.O MO.0O

I124.0 24.0
; » ool H4.0mds 01240

I124.1+' T124.1 weit

Seta sazlama

Network 2: Title:
Network 2: Title:
NO.1 MO.1
M.l 3 Q124.1 s
> —_— (] T124.1 =dF 0124.1

11240 1124.0 = _I -
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a1 [ ] [ 1 [ ] [
arzso| [ | [ 1 [ |
azar| [ ] [ ] [ ]

Zamanlama amaliyyatlari

5 tip zamanlayict mévcuddur:
S _ODT(SD) gecikmali zamanlayici
S ODTD(SS) gecikmoali va bloklamali zamanlayici
S _OFFDT(SF) diison konara gora gecikmoli zamanlayici

S_PULSE(SP) impuls zamanli zamanlayici

S PEXT(SE) uzadilmis zamanli zamanlayici
S7 300 ailesino daxil CPU-larda S7-200-lordon forqli olarag CPU-da
zamanlayicilar, zamanlayic1 tiplorino goéro miioyyan sabit saylarda olacaq sokildo
ayrilmamiglar. Layihadoki toloba uygun olaraq istenilon tipds zamanlayict CPU-nun
icazo verdiyl zamanlayici sayi1 agsmamagq sorti ilo istonilon gadar istifads oluna bilor.
- Bunlardan dordii yiiksalon konar, bir novU isa diison konar ils triggerlanir.
- Zamanlayicilar triggerlomoa prinsipine goro isloyirlor vo i¢indo sazlanmis
zamandan 0-a dogru geri sayirlar
- Hor yeni golon triggerlomo signali ilo zamanlayici igindo sazlanmis zaman
yenidan yiiklonir va yenidon geriys dogru saymaga baslayir.
- Hoar bir zamanlayict Gigiin CPU-nun yaddasinda 16 bitlik bir yaddas tinvan
ayrilmisdir.

- Zamanlayic1 adodi CPU-nun tipina baglidir.

S7 300 CPU Tipi Zamanlayici odadi
CPU 312 0...63
CPU 313 0..127
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CPU 314 0..127
CPU 315 0..127
CPU 315-2DP 0..127
CPU 318-2DP 0..511
Zamanlayici dayari (TV)

Hor bir zamanlayici ii¢iin CPU-nun yaddasinda 16 bitlik bir yaddas tinvani
ayrilmisdir.

151413 12 1110 9 8 7 6 5 4 3 2 10

(1

Zamanlayici tgiin ayrilmig 16 bitlik Gnvan sahasinds 0 ilo 11 ndmrali bitlor
arasinda BCD formatinda zaman doyori, 2 vo 13 nomroli bitloro iso zaman veriloni
yazilir. 14 vo 15 nomrali bitlor isa istifads olunmur. Buna gors zamnlayicilar ilo 10 ms-

don 2 saat 46 daqigo 30 saniyaya gadar bir zaman Ug¢iin gecikma yaratmag olur.

13. bit 12. bit Zaman
vuruglari

0 0 0.01san

0 1 0.1san

1 0 1 san

1 1 10 san

Zamanlama doyarini iki forqli sokilds toyin etmok miimkiindiir.
1. Hexadecimal formatda tayin etma
WH#16#KImn
k:  zaman vurugu
Imn: BCD formatinda zaman doyori

1 saat, 10 doqigo vo 20 saniya zamanini toyin etmok ti¢lin
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TV yerino W#16#3422 yazmal

7 saniya 20 millisaniys zamanini toyin etmok ti¢iin TV yerino

W#16#0702 yazmaq lazimdir.

2. S5Time formatinda toyin etmo
S5T#wWH_yS zMS
H: Saat, M: Daqiqo,  S: Saniys, MS: Millisaniya
1 saat, 10 dogigo vo 20 saniys zamanini toyin etmak iigiin

TV yerino S5ST#IH10M20S yazmaq lazimdir

7 saniyo 20 millisaniys zamanini toyin etmoak iiciin TV yerino
S5T#7S20MS yazmaq lazimdir.

1. S_ODT(SD) — Gecikmali zamanlayici

Gecikmoali zamanlayici, qurma(s) girisinin yiiksalon konari ilo zaman geriyo
dogru sayir va nozards tutlan TV doyari doldugda Q ¢ixis1 1 olur. Qurma girisi
0 olana qodor (R=0 ) halinda va ya Silmo R girisi 1 olsa da ¢ixis 1 olmagda

davam edir. Hor zaman Silma girisinin prioritetliyi vardir.

Istifads olunan {invanlar
Skhit): 1,Q,M,D, L, T,C
TV:1,Q, M, D, L va ya sabit
R(bit): 1,Q,M,D,L, T,C
T.... Timer

C....Counter

Zaman diqarami
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TO
11‘2‘: .0 _ S_00T _ Ql[?? .0
| S :

SETH r\.,.
1124.1
¥ e
1124.0 | | | | |
1124.1 | |
TO
Q124.0
—#» Gsn +—
SD
T124.0 T
[} 50—
SETHES
TO 0124.0
{ {} |

Sayma amoliyyatlar:

Umumi xususiyyatler
- Sayma omoliyyatlari liglin 3 forqli tip sayici istifado olunur.
olrali say1c1i(CU)
o Gert sayic1(CD)
o Irali-geri say1c1i(CUD)
Hor sayici liglin CPU-nun yaddasinda sayici doyari olaraq adlandirilan 16 bitlik bir
yaddas {invan1 ayrilmisdir.
Bir sayici 0-dan 999-a qodor saya bilir
Sayicilar irali, ya da geri sayma girislorino golon signalin ¢iXan konarlarina goro
voziyyatini doyisdirir.

Sayict say1 CPU-nun tipindon asilidir
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S7 300 CPU Tipi Sayici say1

CPU 312 0...128
CPU 313 0...255
CPU 314 0...255

CPU 315 0...255

CPU 315-2DP 0...255

CPU 318-2DP 0..511

2 :
I o [ | [o e o fofr]efeft]"]
e e

16 bitlik sayici doyari linvanlar sahasindo 0 ilo 11 némrali bitlor arasinda BCD
ortaminda sayict voziyyati saxlamir. 12, 13, 14 vo 15 nomrali bitlor iso istifads
olunmurlar.

Mosalo sayicimin 217 doyorini  qurulmaq istodikdo PV  girisino C#217

yazilmalhdir.

1. Irali sayre1(CU)

Irali sayici, Sayici irali (CU) girisino golon isaranin galxan konari ilo 16 bitlik
sayici dayarinin vaziyyatini 1 artirir. Sayici dayarinin 0-dan forgli olmasi halinda sayici
Q cixisin 1 edir. Qurma (S) girisi galon signalin galxan konari ilo da sayici doyaring,
PV (Preset Value) girisina yazilmis olan dayari saxlayir. Silma (R) girisi iSa digar iki
girisdon forgli olaraq 6zlino bagli olan signalin 1 oldugu zaman boyunca tasirli olur va
sayict dayarina 0 yazir. Sayici doyari tam adad (Integer) formatinda BI ¢ixisinda, BCD
formatinda 1so Bl BCD ¢ixisinda saxlanir.

Istifado olunan Unvanlar

CU(it): 1,Q,M,D, L S(hit): 1,Q, M, D, L
PV :1,Q, M,D, L voya sabit R(bit) I, Q, M, D, L
Q(bit) : 1,Q,M, L,D Bi(Int) : I,Q,M. D, L
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BI_BCD(Int) : I, Q, M. D, L

co
10,0 T eu Q0.0
cu ] Y S

10,18 CV-miLo

c#s—{IV CV_BCD [-mw1z

10.z2—R

nano L L1 [] [1 []
11241 |_‘ |_]
11242 ]
3]
5
T4
m 3
[ ]
2
1
0
Q124.0 L
Misal:

Ug fazli asinxron motor dastyici lenti isladir. Dagiyic1 lent iizorindon 5 qutu
kegdikda dolu signali veran qirmizi lampa yanmalidir. Sistemds ilk isloyan motordur.
Motor eyni zamanda dovranin isloma sartini do miioyyen edir.

| 1124.0 I124.1 Qlz4.0
i i | (—
1z24.
] |
LI |

Q 0

Motorun iglomasi sayicini qurur. CU vo ya Set girislorinin 1 olmasi ilo sayicinin
say vaziyyati PV olur. Sayicinin Q ¢ixis1 aktiv hala kecir. CU vo CD girislori sayicinin

vaziyyatini miiayyan edir. Sayicinin vaziyyati 0 olduqda ¢ixis passiv olacaqdir.

u:.;_,o_:cn . 7 X
Q. .
Ql2¢.U—38 CU_BCD _ "7

1
1“?«:?5_1 PV
1

Sayicinin vaziyyatinin sifir olmasi ilo “dolu” signali alinacaqdir.
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Miiqayisa amrlori

Umumi malumat
Miixtalif Olgiilordoki verilonlor boyiikliik, kigiklik vo ya barabarlik Olcllarine gora
miigayiso omrlori istifado olunaraq doyorlondirilirlor.
- Bu omrlor istifado olunaraq 16 bitlik tam odod (INT), 32 bitlik tam odod (DINT)
va 32 bitlik real adadlari (FLOATING-POINT) miiqayiss oluna bilir.
- 6 mixtalif miiqayise aparmaq miimkiindur:

(= <] Comparator

Fleqr  Equal Barabar (==
fIne1  Notequal Barabar deyil (<>)
fJera  Greater Than Boyik (=)

T ura Less Than Kigik (<)

T cex Greater Than or Equal Boytik barabar (>=)

£ e Less Than or Equa Kigik barabsr (<=)

- Miugayisa etmo omoliyyatinin sonu miisbat iso Q ¢ixis1 1 olur.

Blok girisi: Miiqayiso amrinin hansi
Blok ¢ixis1: Miigayiso
omoliyyatinin miisbot

bagli montiqi ifado naticolondiyi halda edilocok
islor bu hissaya yazilir

sartlordo 1slomasi istonirsa onunla

bu hissays yazilir.

I124.0 aTT 0124.0
1
¥

MwLio OIML

IN1 vo IN2 : Miiqayisa edilocok

ododi doyorlor bu iki giriso

yazilir. Bura uygun bir yaddas 160
sahosi vo ya sabit bir doyor ola

bilor



Istifada olunan Gnvanlar
Blok girisi (bit) : 1, Q, M, D, L
IN1: 1, Q, M, D, L va ya sabit
IN2: 1, Q, M, D, L vo ya sabit

Borabar-EQUAL (& ©!

IN1=IN2 1s0 Q=1 olur

)

c0
2340 —5_CuD
r

11241 FIMYW10
1124.2—° VBCD Omyaz

FOT 0,]}2?.0
1}

Blok ¢ixis1 (bit) : I, Q, M, D, L
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Mdihazirs 15
Intelektual idaraetms sistemlari va onlarin arxitekturasi. SCADA sisteminin
gurulmasi prinsiplori va element bazasi. SCADA sistemi asasinda neft
mohsullarinin emah va otiiriilmasi
SCADA - (ingilis dilindo Supervisory Control AndData Acquisition olub
dispeger idarasi vo verilonlorintoplanmasi) idarsetmo obyektlori haqqinda
informasiyalarintoplanmasi, islonmosi, tosvir edilmosi Vo
arxivlosdirilmosisistemlorinin  islonib  hazirlanmast vo ya onlarin real
vaxtmiqgyasinda faaliyyatlorinin tomini {i¢iin nazords tutulmuspaket programdir.
SCADA TP AIS — in, ACKYE - nin, ekolojimonitoringin, elmi eksperimentin,
binalarin avtomatlasdiril-masi1 kimi sistemlorin bir hissasi ola bilor. SCADA
sistem-lori real vaxt miqyasinda, texnoOloji proseslora operatornozaratinin
tominatinin tolob olundugu tosorriifat iglorininbiitiin saholorinds istifado edilo
bilor.Nozards tutulmus program tominati kompyuterlordoyerlosdirilir va obyektlo
olago li¢iin giris/gixis drayverlarin-don vo ya OPC/DDE serverlorindon istifado
olunur. Programkodu proqgramlasdirma dilindo (mosalon C++) yazila bilor.Bozon
SCADA sistemlori sonaye kontrollerlariniprogramlasdirmaq tigiin olave PT
(program  tominatt) ilokomplekslogdirilir vo  belo SCADA  sistemlor
inteqrallagdiril-mig adlanir. Onlara Softlogic termini do olave edilir. SCADA
termini ikili sakilds sorh edilir. ©On ¢oxyayilmis anlayisda SCADA bir olave kimi,
yaxud gostorilonfunksiyalarin yerino yetirilmasini tomin, eloco do buprogram
tominatinin islonmasinin program kompleksi kimisarh edilir. Lakin oksar hallarda
SCADA sistemi program -—aparat kompleksi olaraq basa diisiilir. SCADA
termininin oxsar olaraq basa diisiilmositelemetriya iig¢iin daha ¢ox xarakterikdir.
SCADA terminininmanast texnoloji proseslorin  avtomatlasdirilmast  va
idaraolunmasi texnologiyalarinin inkisafi ilo yanast bir siradoyisikliys moruz
qalmisdir. Oton asrin 80 - ci illerinde SCADA sistemi hor seydon avval real vaxt
verilonlarinintoplanmasinin proqram — aparat kompleksi basa diisiiliirdi.90 — c1

illordon baslayaraq SCADA termini daha ¢ox TPAIS - in insan — masin
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interfeysinin, ancaq proqram hissasi-nin tominati kimi istifads edilir. Sokil 1.1.

TP AIS — inSCADA sistemina misal gostorilmisdir.

@
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Sokil 1.1. Qapali ¢anda maye saviyyasinin tonzimlanmasi-nin SCADA sistemi.

Istehsalat proseslorinin idaroetms sistemlorininreallagdirilmasi1 xiisusi program
paketlori vasitosi ilo yerinayetirilir. Bu program paketlorini sorti olaraq asagidaki
siniflora bolmak olar:

[0 CASE (Computer Aided Software Enginering) —vasitalori, texnoloji proseslorin
asagl  soviyyolorindo,  yonisonaye  kontrollerlorindo  yerino  yetirilon
masalolariprogramlasdirmagq tigiin istifads edilir;

[1 RZOS — real zaman amaliyyat sistemlori: PSOS, OS9,LynxOS va s;

[1 SCADA (Supervisory Control And Date Acquisition)— sistemlori dedikda,
mikrokontrollerlordon, kompyuterlordon, texnoloji stansiyalardan va s. ibarat olan
texnolojiproseslorin  idaroetmo  sistemlorini  avtomatlasdirilmiskonfuqurasiya
etmok, eloco do SCADA soviyyasina aid olanmasalalori programlasdirmaq ti¢iin
istifados edilir:

[ PTK — program texniki komplekslor:

1. Spectrum;

2. Intelligent automation series;

3. Centum;

4. Simatic;
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5. Skad.

[1 RZES — real zaman ekspert sistemlori. Bunlara asagidakilar1 gostors bilarik:

1. G2;

2. RTWorks;

3. COMDALE/C;

4. COGSYS;

5. ILOG Rules.

SCADA sistemlorinin osas funksiyalariasagidakilardir:

[J asag1 soviyyads yerloson qurgulardan molumatlarintoplanmasi;

[] informasiyanin ndvbati emal ii¢iin arxivlosdirilmosive saxlanmast;

[J proseslorin vizuallagdirilmast;

[J idaroetmo alqoritmlorinin, riyazi vo montiqi hesablamalarin reallagdirilmasi vo
idaraedici tosirlorinobyekto gondorilmasi;

[J texnoloji vo idaroetma proseslorinin sonadlosdirilmasive onlarin c¢apa
Otiirtilmasinin tomin edilmasi;

[ soboko funksiyalarin yerina yetirilmaosi;

[] sistema icazasiz daxil olmanin garsisini almaq tigtinonun miihafizo olunmas;

[J miixtalif programlar arasinda informasiya miibadilosinin tomin edilmasi.
SCADA sistemlorinin aparat vo proqram tominati askar konsepsiya anlayisi
osasinda yaradilir. Aparat tominatinin agiq konsepsiyasi dedikde SDACA
sisteminin miixtalif istehsal¢ilarin avadanhiglarin dostoklomasi vo bunlara agiq
sokilds gosulmasinin miimkiinliiyli basa diisiiliir. Miiasir SCADA sistemlori agagi
soviyys avadanliglarinin segilmasi yolu ilo 6z isini mohdudlagdirmir, o hom do
coxsayl drayverlori vo ya giris/¢ixis serverlorini togdim edir. Program tominati
ticlin agkarliq prinsipi dedikdo biitiin molumatlarin formatlarindan, prosedura
interfeysindon agkar sokildos istifado olunan vo bir — birindon asili olman isloyon
komponentlorina, islonib hazirlanmis aparat, eloco do program modullarina
qosulmasi basa diisiiliir. Giris/¢ixis drayverlorini SCADA sistemino qosmagq ii¢iin

iki tip mexanizmdon istifado olunur:
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e molumatlarin dinamik miibadilasini tomin edan standart blok (DDE — Dynamic
Data Exchange va s.);

e daxili protokol ilo miibadilo (bu, yalmiz SCADA sistemini isloyib hazirlayan
firmaya moalum olur).

SCADA sistemlori agagidaki masalalari hall edir:

e drayverlor vasitosi ilo real vaxt oarzindo “obyektlo olaqo quruluslarinin™ (yoni
sonaye kontrollerlari ilo vo giris/gixis platalari ilo) verilonloari ilo miibadilo;

e real vaxt miqyasinda informasiyanin iglonmaosi;

e montiqi 1dara;

¢ informasiyanin monitorunun ekraninda insan tgiin olverisli vo aydin olan
formada tasviri;

e texnoloji informasiya ilo real vaxt baza verilonlarinin aparilmasi;

¢ hoyocanli xaborlorin goza signallagdirilmasi vo idars edilmasi;

e texnoloji prosesin gedisatt haqqinda hesabatlarin hazirlanmasi vo generasiyast;

e SCADA - sonaye kompyuteri (SK) arasinda dovrii garsilighi dovrii tosirin
hoyata kecirilmosi;

e xarici olavolorlo olagolorin tomin edilmasi (BVIS, elektron codvallor, test
prosessorlar1 va s.). miiassisanin idars sisteminda bela alavalar hor seydon avval
MES soviyyasine aid olan alavalordir.

SCADA sisteminin torkibine adoton asagidaki alt sistemlor daxildir:

e giris/cixis drayverlori vo ya serverlori - SCADA — n1 sonaye kontrollerlari ilo,
saygaclarla, avtomatik c¢evirgoclorlo (AC) — lori ilo vo digor informasiya
giris/¢ix1s quruluslari il alagasini tomin edon programlar;

e real vaxt sistemi — prioritetlori hesaba almaqla verilmis vaxt dovri
sarhadlarinds verilonlorin iglonmasini tomin edon proqramlar;

e insan — magin interfeysi (HMI ingilisco Human Machine interface) operatorun,
prosesi nazarat vo idaro etmoys imkaninin olmasi {ciin, prosesin gedisati
haqqinda verilonlori ona toqdim edon instrument (alot);

e insan — magin interfeysinin iglonmasi ti¢lin proqram — redaktor;
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e montiqi idara sistemi — SCADA sistemindo maentiqi idaronin istifadaci
programlarin icrasini tomin edon proqramlar. Onlarin islonmasi iiclin redaktorlar
yi1gimi;

e real vaxt baza verilonlori — real vaxt rejimindo prosesin tarixinin saxlanmasini
tomin edon proqram,;

e hoyocanlanan idaro sistemi — texnoloji hadisslorin avtomatik nozaratini, onlarin
normal, xobardaredici vo ya goza kateqoriyalarindan hansina aid olmasini, eloco
do operatorla vo ya kompyuterlo hadisolorin islonmosini tomin edon proqram;

e hesabatlar generatoru — texnoloji hadisolor haqqinda istifadogi hesabatlarinin
yaradilmasin1i tomin edon program. Onlarin islonmosi tiglin redaktorlarin
yigilmast;

e xarici interfeyslor — SCADA ilo digor olavalor arasinda verilonlorin
miibadilosinin standart interfeyslori. Adoton OPE, DDE, ODBC, DLL v s. olur.
SCADA termini qeyd etdiyimiz kimi adaton insanin istiraki ilo hayata kecirilon
biitlin sistemin vo ya sistem kompleksinin nozarst vo idaro olunmasinin
morkazlosdirilmis sistemino aiddir. Idarsedici tasirlorin ¢oxu RTU va ya SMK
vasitasi ilo avtomatik yerina yetirilir (Sakil 1.3). Prosesin birbasa idaroasi adston
RTU vo ya PMK — lo tomin 38 olunur, SCADA is9 isin rejimlorini idaro edir.
Masalon PMK istehsalat prosesinin daxili hissesinin soyuducu su aximin idara
edo bilor. SCADA sistemi iso operatora imkan vera bilor ki, axin {i¢iin tapsirigi,
mayenin horokot marsrutunu doyissin, bu vo ya digor tutumu doldursun, eloco do
hoyacanli xabarlori izlesin (axin itgisi, ylksok temperatura, bunlar tosvir
olunmalidir, yazilmalidir vo bunlara operator torofindon vaxtinda reaksiya

verilmalidir).
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The SCADA system reads the measured
flow and level, and sends the setpoints to the PLCs

SCADA
M |
3'6 PLC-1 Al PLC2 |
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PLC1 compares the measured flow to k|

the setpoint, controls the pump speed

V-2
as required to match flow to setpoint PLC2 compares the measured

level to the setpoint, controls the
flow through the valve to match
level to setpoint

Sokil 1.3 Idara prosesinin birbasa RTU (pereferiya qurulusu) vo ya PLC (PMK)

1lo tomin olunmasi.
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