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Abstract 

The article proposes a method for calculating the transfer function for periodic, operational 

adjustment of linear regulators of various types that are part of single-level AAS. The transfer function of 

a closed system is calculated using one of the known methods based on the transition curves obtained 

during the experiment. After finding the analytical expression of the transfer function of a closed system, 

the transfer functions of the object are calculated through the channels of the control and disturbing action. 

After finding the transfer function of the object, the AAS is synthesized. 
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Borulu sobanın avtomatik tənzim sisteminin ötürmə  

funksiyasının təyini 
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Xülasə 

Məqalədə birdövrəli ATS-lərin tərkibinə daxil olan müxtəlif tipli xətti tənzimləyicilərin vaxtaşırı, 

operativ sazlanması üçün ötürmə funksiyasının hesablanması metodikası təklif olunub. Qapalı sistemin 

ötürmə funksiyası təcrübə zamanı alınan keçid prosesi əyrilərinə əsasən məlum metodlardan birinin 

köməyi ilə hesablanıb. Qapalı sistemin ötürmə funksiyasının analitik ifadəsi tapıldıqdan sonra idarəedici 

və həyəcanlandırıcı təsir kanalları üzrə obyektin ötürmə funksiyaları hesablanıb. Obyektin ötürmə 

funksiyası tapıldıqdan sonra isə ATS sintez olunub. 
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Аннотация 

В статье предложен метод расчета передаточной функции для периодической оперативной 

настройки линейных регуляторов различных типов, входящих в состав одноуровневых САР. 

Передаточная функция замкнутой системы вычисляется одним из известных методов на основе 

полученных в ходе эксперимента переходных кривых. После нахождения аналитического 

выражения передаточной функции замкнутой системы вычисляются передаточные функции 

объекта по каналам управляющего и возмущающего воздействия. После нахождения передаточной 

функции объекта синтезируется САР. 

 

Ключевые слова:  системы автоматического регулирования, регулятор, передаточная функция, 

статическая характеристика. 
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Giriş 

Sənayenin müxtəlif sahələrinə aid ida-

rəetmə obyektlərində texnoloji rejimlərin də-

yişkənliyi şəraitində idarəetmə sistemlərinin 

vaxtaşırı və operativ şəkildə optimal sazlanma-

sı məsələsinin həlli tələb olunur.  

Çoxsaylı neft-kimya və neft emalı texno-

loji qurğularının istismarı təcrübəsi idarəetmə 

obyektlərinin əksəriyyətinin dinamik xarakte-

ristikalarının qeyri-stasionarlığını təsdiq edir. 

Bütün bunlar isə avtomatik tənzim sistemləri-

nin (ATS) normal fəaliyyətini çətinləşdirən və 

bəzi hallarda isə onların effektivliyinin və iş 

qabiliyyətinin itirilməsinə səbəb olan amillər-

dəndir. Neftin ilkin emalı texnoloji sistemlə-

rində verilən xammalın sərfinin və keyfiyyət 

göstəricilərinin kifayət qədər geniş diapazonda 

dəyişməsi səbəbindən tənzimləmənin keyfiy-

yətini artırmaq üçün mövcud ATS-lərin vax-

taşırı optimal sazlanması tələb olunur. Bu sə-

bəbdən, texnoloji proseslərin istismarı prose-

sində avtomatik idarəetmə sistemlərinin (AİS-

in) operativ sazlanması və onların tez-tez yox-

lanılması zərurəti meydana çıxır.  

Hal-hazırda idarəetmə obyektlərinin di-

namik xarakteristikalarını qiymətləndirmək 

üçün tənzimləmə dövrələrinin açıq vəziyyətlə-

rində aktiv təcrübə aparılır ki, buna da bir çox 

texnoloji qurğularda, xüsusilə yanğın və part-

layış təhlükəli qurğularda, ümumiyyətlə icazə 

verilmir. ATS-lər birdövrəli, çoxdövrəli (kas-

kad əlaqəli) və s. tipdə olurlar.  

Məlumdur ki, neft emalı texnoloji pro-

seslərində borulu sobalar xam nefti tələb olu-

nan temperatura kimi qızdırmaqdan ötrü istifa-

də olunur. Bu texnoloji aparat neftin ilkin ema-

lı texnoloji kompleksində əsas aparatlardan bi-

ri hesab olunur. Tədqiqat işində idarəetmə ob-

yekti kimi neftin ilkin emalı texnoloji komp-

leksinin atmosfer blokunda istismar olunan bo-

rulu soba seçilmişdir.  

Qeyd etmək lazımdır ki, müasir dövrdə 

obyektlərin dinamik xüsusiyyətlərinin qeyri-

stasionarlığının ATS-lərin işləmə qabiliyyətinə 

göstərdiyi zərərli təsirlərini aradan qaldırmaq 

üçün adətən iki yol seçilir.  

Birinci yol mövcud sistemə özüsazlanan 

dövrlərin daxil edilməsi ilə bağlıdır. Bu yol 

sistemin strukturunun mürəkkəbləşdirilməsinə 

gətirib çıxarır ki, bu da onun etibarlılığını azal-

dır və çox vaxt iqtisadi baxımdan özünü doğ-

rultmur. İkinci yol isə sistemin strukturunda 

heç bir mürəkkəbləşdirmə aparmadan periodik 

olaraq onun sazlanmasını nəzərdə tutur. Lakin 

bu yol texnoloji qurğuların normal istismar re-

jimini pozmadan obyektlərin dinamik xarakte-

ristikalarının operativ və təhlükəsiz qiymətlən-

dirilməsini tələb edir. Bu mənada ikinci yol 

texnoloji  proses avtomatlaşdırılmış idarəetmə 

sistemləri (TP AİS) şəraitində daha məqsə-

dəuyğun hesab edilməlidir [1, 2].  

 

İşin məqsədi 

Neftin ilkin emalı qurğusunun əsas apa-

ratlarından biri olan borulu sobanın idarəetmə 

obyekti kimi dinamik xarakteristikasını qiy-

mətləndirmək üçün avtomatik tənzimləmə sis-

teminin (ATS) ötürmə funksiyası əsasında ob-

yektin ötürmə funksiyasının hesablanmasıdır. 

 

Məsələnin qoyuluşu 

Əgər  tənzim sisteminə məlum tənzimlə-

yicilərdən hər hansı biri qoşulmuşdursa, təcrü-

bəyə başlayan zaman inteqrallamanın zaman 

sabitini  maksimum )T( in  , diferensialla-

manın zaman sabitini minimum )0T( dif 

qiymətlərində qoymaq lazımdır. Bu zaman, 

tənzimlənən parametrin cari qiymətini, tənzim-

ləyici təsiri, həmin parametrin tapşırıq qiymə-

tini və həyəcanlandırıcı təsiri uyğun olaraq y0, 

u0, xm0, f0 ilə işarə edək. Bundan sonra tənzim-

ləyicinin tapşırıq qiymətini təkan şəklində bir 
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və ya bir neçə vahid (texnoloji prosesin reqla-

mentinə uyğun olaraq bu dəyişməni qəbul et-

mək lazımdır) dəyişdiririk. Bu dəyişmədən 

sonra idarəetmə obyektində keçid prosesi baş 

verir. Belə ki, tənzimlənən parametrin cari qiy-

məti tədricən verilən tapşırıq qiymətinə yaxın-

laşır. Alınan trayektoriya sonradan hesabat za-

manı qapalı sistemin ötürmə funksiyasını ta-

parkən istifadə olunur. Keçid prosesi qurtar-

dıqdan sonra yuxarıda qeyd etdiyimiz para-

metrlərin yeni qiymətlərini uyğun olaraq y1, 

u1, xml, f1  ilə işarə edək [3]. Qeyd etmək la-

zımdır ki, təcrübənin gücləndirmə əmsalının 

nisbətən kiçik qiymətlərində aparılması daha 

məqsədəuyğundur. Çünki bu zaman alınmış 

keçid prosesi aperiodik olacaqdır və onun işlə-

nilməsi nisbətən daha asan olur. Bunun üçün 

ATS-ə qoşulmuş tənzimləyicinin sazlanan pa-

rametrlərinin optimal qiymətləri məlum me-

todlardan birinin köməyi ilə tapılır. 

 

Məsələnin həlli 

Borulu sobanın çıxışında temperatur ilə 

yanacaq sərfi arasındakı statik xarakteristikanı 

tapmaq üçün ilkin verilənlərə şəkildə verilən 

keçid prosesi əyrisinə əsasən Simoyu üsulu ilə 

tənzimləmə sisteminin ötürmə funksiyasını tə-

yin edək. Əvvəlcə tənzimləmə sistemini açaq 

və yanacaq sərfi üzərində qoyulmuş klapanı 

10% bağlayaq. Simoyu üsuluna görə tədqiq 

edilən tənzimləmə sisteminin sabit əmsallı xət-

ti differensial tənliklə yazıldığı qəbul edilir. 

Tənzimləmə  sisteminin ötürmə funksiyasının 

hesablanması aşağıdakı ardıcıllığa uyğun ola-

raq həyata keçirilir [4].  

1. Verilmiş zaman xarakteristikası əyrisində 

absis oxunu t=1 dəq intervallarına bölürük.  

2.  Hər bir t intervalının y(t) qiymətini 

ymax qiymətinə bölürük. Beləliklə, zaman 

xarakteristikası əyrisi ölçüsüz formaya gəti-

rilir.  

3. F1, F2 və s. sahələrini (əmsallarını) aşağı-

dakı ardıcıllıqla hesablayırıq: 

a) Aşağıdakı cəmi hesablayırıq: 

 



n

1i

)ti(y1  =5.02417 

Sonra F1 sahəsini təyin edirik: 

    








 


n

1i

1 )0(y15.0)ti(y1tF

4.524173 dəq. 

b)  )t(y1  funksiyasını başqa zaman 

miqyasında qururuq. Bunun üçün asılı olma-

yan dəyişən kimi =t/F1 zamanını götürürük.  

c)  )t(y1 -nin  -dən asılılığına görə 

hesablayırıq: 

  


n

1i

i1)i(y1 2.308056 

0.909941                                      

 

 

(1) 

 

Aşağıdakı ifadələrə görə F2 və F3 sahə-

lərinin qiymətlərini hesablayırıq: 
 

     
    {∑ [        ] [     ]

 

   
 

     [      ]}  7.634626   dəq
2                    (2) 
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]     [      ]}  7.831349 dəq

3                       (3) 

Təcrübə göstərir ki, əksər hallarda tən-

zimləmə sisteminin ötürmə funksiyasına daxil 

olan üç əmsalla kifayətlənmək mümkündür. 

4. Verilmiş zaman xarakteristikası əyrisinə 

görə tənzimləmə sisteminin ötürmə funksiya-

sının tipini seçirik. Bütün sahələrin qiyməti 

müsbət olduqda ötürmə funksiyası  

1papapa

1
)p(W

1

2

2

3

3 
                        (4)                                                    

axtarmaq lazımdır. 

5. Beləliklə, bütün sahələrin müsbət 

olduğunu nəzərə alaraq:  
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a1=F1=4.52, a2=F2=7.63, a3=F3=7.83   və 

152.463.783.7

1
)(

23 


ppp
pW               (5) 

6. Ötürmə funksiyasını ölçülü formaya 

gətirək 

)p(WK)p(W obsis                                            (6) 

ifadəsində 91.0
10

1.9

x

y
K max

ob 



  olduğunu 

nəzərə alsaq: 

152.463.783.7

1
91.0)(

23 


ppp
pWsis

         (7) 

 

 

Şəkil  – İşə buraxma əyrisi 

Figure  – Start-up curve 

 

Tənzimləmə sistemi t=1 dəq xalis 

gecikməyə malik olduğundan onun ötürmə 

funksiyası aşağıdakı şəkildə olacaqdır: 

p

sis e
ppp

pW 



152.463.783.7

1
91.0)(

23
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İndi isə idarəetmə obyektinin ötürmə 

funksiyasını hesablayaq 
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Bu ifadənin surət və məxrəcini 

 152.463.783.7 23  ppp  ifadəsinə vur-

saq, alarıq: 

p

p

t

ob
eppp

e

K
pW










91.0152.463.783.7

91.01
)(

23

    (10) 

Təcrübi verilənlərin işlənilməsi zamanı 

Kt=1 qəbul etdiyimiz üçün idarəetmə obyekti 

üçün aşağıdakı ötürmə funksiyasını almış 

olarıq: 

p

p

ob
eppp

e
pW










91.0152.463.783.7

91.0
)(

23
      (11) 

 

Nəticə. Qapalı tənzim sisteminə PI 

tənzimləyici qoşulmuşdur. İzodrom vaxtının 

bağlanılmasından sonra texnoloji prosesdə 

tənzimləyicinin çıxış siqnalı u=59%, sobanın 

çıxışında temperatur y0=350
0
S, bu parametrin 

tapşırıq qiyməti isə xm=350
0
S olmuşdur. 

Tənzimləyicinin tapşırıq qiymətinin təkan 

şəkilli artırılmasından sonra yeni qərarlaşmış 

rejimə aşağıdakı qiymətlər uyğun olmuşdur: 

 u1=73%,  y01=350,2
0
S,  xm1=350

0
S
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