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წინასიტმშმმაობა 

წინამდებარე ნაშრომი წარმოადგენს გამომცემლობა 
“ლეგას” მიერ 2008 წელს გამოცემული სახელმძღვანელოს – 
“მშენებლობის ორგანისაცია, მექანი საცია, ავტომატი'საცია, 
დაგეგმვა და მენეჯმენტი” I წიგნი – შემადგენელ ნაწილს. 

ავტორთა თაედაპირველი ჩანაფიქრით აღნიშნულ ნაშრომს 

კომპლექსურად უნდა მოეცვა ერთი წიგნის მოცულობაში 
სამშენებლო წარმოების ორგანი საციის საფუძვლები, სამმე- 
ნებლო წარმოების მატერიალურ-ტექნიკური უსრუნველყო- 
ფის ორგანისაცია, სამშენებლო წარმოების ოპერატიული 
დაგეგბმეა, მშენებლობის მექანი საციისა და ავტომატი'საციის, 
სამეურნეო მექანისმის სრულყოცვისა და მშენებლობის 
მართვის საკითხები და სხე. მაგრამ, წიგნის მეტად დიდი 
მოცულობის გამო, აეტორებმა მისანშეწონილად მიეიჩნიეთ 
“მშენებლობის მექანისაციის და ავტომატი“საციის» „ცალკე 
წიგნებად გამოცემა, (მშენებლობის მექანისაცია, წიგნი II და 
მშენებლობის ავტომატი'საცია, წიგნი III), მითუმეტეს, რომ 
მატერიალურ-ტექნიკური ბასის შემდგომი განმტკიცებისა და 
განვითარების გადამწყვეტ პირობას წარმოადგენს კომ- 
პლექსური მექანისაცია, ავტომატი'საცია და ახალი ახრეგა- 
ტული უნიფიცირებული სისტემებისა და გამომთვლელი მან- 
ქანების ფართოდ დანერგვა. 

შევნიშნავთ, რომ ინჟინერ-მშენებლის, ტექნიკ-ტექნოლო- 
გისა და დტექნიკ-მექანიკოსის აღჭურვა სათანადო კომ- 
პლექსური თეორიული ცოდნით, ავტომატი სებული მოწყო- 
ბილობა-დანადგარების სწორი ექსპლოატაციის, საწარმოო 
და ტექნოლოგიური პროცესების ტექნიკურად, გამართულად 
მართვის მისნით, მნიშვნელოვნად განაპირობებს თანამე- 
დროვე ეტაპსე შრომის ნაყოფიერების ზრდის მიღწევას. ამ 
პრობლემის წარმატებით გადაწყვეტის მცდელობას ემსახუ- 
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რება, ქრთი მხრიე, მმეჩებლობის ორგანი საციისა და ტექჩო- 
ლოგიის და მეორე მხრიე, მშენებლობის მექანი'საციის და 
ავტომატი საციის თეორიული საფუძვლების კომპლექსურად 
შესწავლას, რასაც მისნად ისახავს წარმოდგენილი სახელ- 
მძღვანელო. 

თუ გავითვალისწინებთ, რომ განხილულ საკითხებსე 
ქართულ. ენასე არ მოიპოვება ორიგინალური ნაშრომი და 
წიჩამდებარე სახელმძღვანელო ამ მხრიე პირველ (ცდას წარ- 
მოადგენს, ალბათ, მას ექნება ნაკლოვანებები. ავტ“ირები 
საქმია” შენიშვნებს კმაყოფილებით მიიღებენ შემდაგო?მ'მი 
გასათვალი სწინებლად. 

აღნიმჩულის საფუძველსე “მ'მენებლობის მექანისაცია 
და ავტომატი საცისა” (“მშენებლობის ორგანი'ხაციის, მექანი- 
საციის, ავტომატი საციის, დაბეგშმვისა და მენეჯმენტთან” 
კომპლექსში), მოცემულია ორი წიგნის სახით: IL. მშენებილრ- 
ბის მექანისაცია (ამწევ-სატრანსპორტო მანქანები), III. მ'მე- 
ნებლობის ავტომატი'საცია. 

ეს სასელმძღვაჩელო გათვალისწინებულია უმაღლესი სას- 
წავლებლების სტუდენტებისათვის (გამოადგებათ ინჟყინერ- 
კრაქტი, კოსებსაც,) რომლებიც "მეისწავლიან “სამშენებლო 
მანქანებისა და სამშენებლო პროცესების ავტომატი საციის” 
კურსს. მასალის დამუშავება და შესწავლა მი'სანჩნმეწონილია 
განხორციელდეს სახელმძღვანელოში მოცემული თანმიმ- 
დევრობით. სახელმიდვანწელო შედგენილია მოქმედი პრო- 
გრამის შესაბამისად. განხილულია ავტომატი საციის ძირი- 
თადი პრინციპები, გამსომი და ავტომატური მოწეობილიბე- 
ბის ელემენტები, ელექტროძრავის ავტომატი საცია და. ავ- 
ტომატური რეგულირება, მართვის ტექნიკა, საინფორმაცი“ს 
და მართვის ავტომატი სებული სისტემები, კომკურა ამწყე- 
ბის, კაბელ-ამწეების, საჰაერო-საბაგირო გების ავტომატი- 
საცია და სხვ. 

ავტორები მადლიერების გრინობით აღნიშნავენ მარიამ 
ბიჭიაშვილის ნაყოფიერ შრომას, წიგნის გრაფიკული ნაჯი- 
ლის “რმემოწმებისა და ტექსტის ყურადღებით კორექტირე- 

ბა'სე.



პირველი თავი 

სამშენებლო პროცესების 
დახასიათება და მათი 

ავტომატიზაციის პრინციპები 

§1 მშენებლობის ავტომატიზაცია და პერსპექ- 
ტიული გბანვითარების ამოცანები 

ტექნიკური პროგრესის, ორგანი საციის სრ'ელეოფა და 
სამუშაო პირობების გაუმჯობესება განაპირობებს მშენებ- 
ლობის იდუსტრიალისაციის დენისა და უნიფიცირებული 
სამშენებლო კონსტრუქციების და დეტალების საქარხნო წე- 
სით დამსადების ხარისხის ამაღლებას, სასლღიმ მშენებელი 
კონვეიერი, მასში შემავალი მსხვილი კომბინატების მე'შვეო- 
ბით, სამშენებლო წარმოებას შენობების მონტაჟის კო?მ- 
პლექსურ-მექანისებულ პროცესად გარდაქმნის. სა'სოგადოე- 
ბის Vწინაშე დასასული ამოცანების განხორციელება მოი- 
თხოვს ფართოდ დაინერგოს მნიშვნელოვანი ტექნოლოგიური 
პროცესების კონტროლის, მართვისა და რეგულირების აე- 
ტომატური მოწყობილობები, ქარხნებისა და სამშენებლო 
ობიექტების ავტომატური მართვის მანქანური სისტემები. 

ბეტონის, რკინაბეტონისა და ასაწყობი რკინაბეტონის 
კონსტრუქციების დამამსადებელი თანამედროვე ქარხნების 
მექანი საციის მაღალი დონე, საწარმოო „ციკლის უწყვეტობა 
ქმნის ხელსაყრელ პირობებს ავტომატი საციის ანუ მექანი- 
საციის უმაღლესი საფეხურის დანერგვისათვის. 

თუ მივიღებთ მხედველობაში, რომ ამჟამად დასრულე- 
ბულია მსა სართულების აწევის მეთოდით შენობების აგე- 
ბის ახალი ეკონომიკური ტექნოლოგია, მონტაჟის პროცესის 
ავტომატისაცია მნიშვნელოვნად აამაღლებს “შრომის ნაყ- 
ოფიერებას მშენებლობაში და გააიაყებს მშენებლობას, 
მშენებლობის წარმოების ნებისმიერი სსა წესის გამოყვნე- 
ბასთან შედარებით. 

მექანისაციის მჭიდრო კავშირსე ავტომატი საციასთან 
მიუთითებდა ჯერ კიდევ კ. მარქსი “კაპიტალში”, რომელშიც 
მან “შემდეგი განმარტება მისცა ავტომატურ მანქანას: 

“როდესაც სამუშაო მანქანა ადამიანის დაუხმარებლად ას- 
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რულებს ყველა იმ მოძრაობას, რაც აუცილებელია ნედლი 
მასალის დასამუშავებლად, და მხოლოდ ადამიანის მხრივ 
კოჩტროლს საჭიროებს, მაშინ ჩვენ საქმე გვაქვს მანქანების 
ავტომატურ სისტემასთან”, ე.ი ტექნოლოგიური პროცესის 
მექანისაცია წარმოადგენს ავტომატი'საციის შეუცვლელ და 
მნიშენელოვან წანამძღვარს. მაშასადამე, მექანი საცია წარ- 
მოადგენს ადამიანის კუნთის ძალის მექანისმებით შეცვლის 
პროცესს, ხოლო ავტომატი საცია ადამიანის მიერ წარმოე- 
ბის სამართავად აუცილებელი შრომის შეცვლის პროცესს 
აპარატებისა და მანქანების მუშაობით. მეცნიერებისა და 
ტექჩიკის იმ დარგს, რომელიც შეისწავლის ავტომატური 
სისტემებისა და მასთან დაკავშირებული ტექნიკური საშუა- 
ლებების თეორიასა და მეთოდებს, ეწოდება ავტომატიკა 
(“აეტომატი”? ბერძნული წარმოშობის სიტყვაა და ნიშნავს 
თვითმოძრავს). 

ობიექტის ავტომატურ მართვას, თუ ეს ობიექტი მიო- 
თავსებულია მართვის ადგილიდან შორ მანძილ'სე, ეწოდება 

ტელემექანიკა (ტელემექანისკპა წარმოდგება სიტყვიდან 
“ტელე”, რაც ნიშნავს მანმილ“სე მოქმედებას) პრინციპული 
განსხვავება ავტომატიკასა და ტელემექანიკას შორის არ 
არსებობს. ავტომატიკისა და ტელემექანიკის რთული სისტე- 

მები უმეტეს შემთხვევებში შედგება ერთი და იმავე ელე- 
მენტებისაგან. 

უახლოეს წლებში საწარმოო პროცესის ნაწილობრივი 
ავტომატი ხსაციიდან განხორციელდება კომპლექსურ და 
მთლიან ავტომატისაციასე მასობრივად გადასვლა. 

საწარმოო პროცესი ნაწილობრივადაა ავტომატიზებული, 
როდესაც ავტომატისებულია მისი მხოლოდ ცალკეული ოპ- 
ერაციები. მაგალითად, მიწის მოშანდაკების მუშაობის დროს 
ხდება ავტოგრეიდერის ფრთის განივი დახრის ავტომატური 
რეგულირება. საწარმოო პროცესის კომპლექსური ავტომა- 
ტი საცია ეწოდება საწარმოო პროცესის მართვას ადამიანის 
ჩაურევლად. ადამიანის როლი კომპლექსური ავტომატი- 
საციის პირობებში განისასღვრება პროცესის მიმდინარეო- 
ბისადმი თვალყურის დევნებით.. კომპლექსური მეანქი საცია 
და ავტომატისაცია ერთმანეთთან მჭიდროდაა დაკავშირე- 
ბული. ისინი ერთმანეთს განაპირობებს და ავსებს. 
  

" კ. მარქსი, კაპიტალი, ტ. L 1954, გვ. 483. 
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ცალკეული საწარმოო პროცესის კომპლექსური ავ- 
ტომატისაციაი წარმოადგენს მთლიან” აევტომატი'საცია'სე 
გადასასვლელ საფეხურს. ამ დროს ავტომატური მანქანების 
სისტემა ადამიანის უშუალოდ ჩარევის გარეშე ასრულებს 

საწარმოო პროცესთა მთელ კომპლექსს, სამუშაოთა ისეთი 
რეჟიმების დადგენითა და არჩევით, რომელიც უ' ხსრუჩველყ- 
ოფს კონკრეტულ პირობებში საუკეთესო მაჩვენებლებს. მა- 
გალითისათვის“ შეიალება მოევიყვანოთ ტექნოლოგიური 
ხასები, საამქროები და ბეტონის ქარხანა-ავტომატები, რ(იმ- 
ლებშიც წარმოების ყველა პროცესი ავტომატი სებულია და 

უ სრუნველყოფს მაღალ ტექნიკურ-ეკონომიკურ ეფექტურო- 
ბას ასეთი ბეტონის ქარხანა-ავტომატების რიცხეს მიე- 
კუთვნება 60 მ/სთ მწარმოებლურობის ბეტონის ქარხანა- 
ავტომატი ქ. კალუში, მთავარმოსკოვმშენის სისტემაში მ+ი- 
მუშავე დუღაბ-სარევი ავტომატი სებული კვანძები 18-20 მVსთ 
მწარმოებლურობით ექვსი სხვადასხვა მარკის სამმეჩებლო 
დუღაბის დასამსადებლად და სხვ. ავტომატი საციის ეკო- 
ჩომიკური ეფექტიანობის დასახასიათებლად 1. (,ხრილ“მი 
მოცემულია ბეტონის ავტომატისებული წარმოების “სოგი- 
ერთი მაჩვენებელი. მთლიანი ავტომატი ზაციისათვის განკუთ- 
კნილი ხელსაწყოების აგება წარმოებს აგრებატული ჰპრინ- 
ციპით, რომლის დროსაც რეგულატორის მთავარი ეგლემენ- 
ტების აწყობა ხდება ცალკეული ბლოკი-ხელსაწყოების 
სახით, რომელთა შემავალი და გამომავალი პარამეტრები 
ცვალებადობენ ერთ და იმავე სასღვრებში, რაც საშუალე- 
ბას იძლევა შედარებით მარტივად დაკომპლექტდეს ავ- 
ტომატური რეგულირების საკმაოდ რთული სქემებიც. 

ავტომატიზაცია წარმოადგენს ტექნიკურ, სოციალურ და 
პოლიტიკურ პრობლემას, იგი ემსახურება ფისიკურ და 
გონებრივ შრომას შორის არსებითი განსხვავების ლიკვი- 
დაციას; მუშათა კულტურულ-ტექნიკური დონის ამაღლებას. 
ავტომატი საცია ორგანულად · აკავშირებს მეცნიერებას ჰრა- 

ქტიკასთან. უკანასკნელ წლებში ავტომატური ხელსაწყოები 
ფართოდ ინერგება ადამიანისს გონებრივი მოღვაწეობის 
სფეროში, სამეცნიერო-კელევითი მუშაობის, დაგეგმარებისა 

და დაპროექტების პროცესში. ავტომატიზაცია თანამედროვე 
პირობებში წარმოადგენს საზოგადოების განვითარების 

ტექნიკური პოლიტიკის საფუძველს.



ეკონომიკური ეფექტურობის გაანგარიშება 

ცხრილი 1.1 

  

    
  

  

3 დასახელება +<-C – |C=.-25 

2 52 C<C | 5ლC255- 
295865) =-% < 
C2%5M9 |<C5= 

I8 წღიური მწარმოებლურობა, მ) I100იი IIიიიი 
12. | ტექნოლოგიური დანადგარის მასა. ტ 55 55 

3. ლითონის კონსტრუქციების დანადგტარე- 
ბის მასა, ტ I03.8 29 

4 | ელექტროძრავების სიმძლავრე, კეტ 127 ა24 
5. | მომსახურე პერსონალის რაოდენობა 

ცვლაში 11 2 

ი | (ავლის ხაჩგრძლივობა, სთ 7 7 
7. | (ყელათა რაოდენობა 2 2 

დ. სამუშაო დღეთა რარდენობა წელიწად მი 307 207 

9 | კაპიტალური დაბანდებანი (მშენებყდობის 
ღირებულება, დანადგარებისა და სამონ- 

ტაჟო სამუშაოების), ათას მან. 6ს.2 370 
Iი. | დანადგარების გამოყეჩების კოეყიცი- 

უჩტი 0:44 ი.ძ4 
I. | კუთრი კაპიტალური დაბანდებანი 103 

ბეტონზე, მან. 0.62 ი.პპი 

(2. | Iმ) პეტონის დამსადების თეითღირებ“ქ- 
ლება, მან. 0.5 0.24 

I3. | 1032 ბეტონის დამხადების მრომატევადო- 
ბა, კაც-სთ/იჰ. 04I7 0.(0:754 

14. | წილი'უერი ეკონომია 'შრომის ხარჯ:'სე. 
ათას კაც-სთ/Vლ. – 37.02 

15. | –დდიური ეკონომიკური ეფექტი, ათას მან. – 28.6       
სამანქანო წარმოების განვითარების ისტორია სათავეს 

მანქანა-იარაღების შექმნიდან იღებს, რომელთა საშუალები- 
თაც ადამიანმა შეიმსუბუქა შრომა და მნიშენელოვნად გა'სარ- 
და შრომის ნაყოფიერება ცნობილია, რომ არასამრეწეელო 

დანიშნულების ავტომატებს იყენებდნენ ჯერ კიდეგ პირველ 
საუკუნეში ჩვენს წელთაღრიცხვამდე.



პრაქტიკული დანი'მნულების ავტომატების რიცხვს მიე- 

კუთვნება ქანქარიანი საათი, რომელიც 1657 წელს “ექმჩა 
ჰოლანდიელმა ქ. ჰიუგენსმა რუსმა გამომგოჩებელმა 
ი.ი. პოლ'სუნოვმა 1706 წელს დააკონსტრუირა და დაამზადა 
ორთქლის ქვაბში წყლის დონის ავტომატური რეგულატორი. 
1784 წელს ინგლისელმა მექანიკოსმა ჯ. უაიტმა დაამ'სადა 
ბრუნვის სიჩქარის ცენტრიდანული რეგულატორი ორთქლის 
ქვაბისათვის. 1877 წელს პეტერბურგის ტექნოლოგიური ინ- 

სტიტეტის პროფესორმა ი. ვიმნევგრაფსკიი (183I-I595) 

ჩამოაყალიბა ორთქლის მანქანების რეგულირების თეორიის 
საფუძვლები. ვიმნევგრადსკის მნი'მვნელოვანი დამსახურებაა 
ავტომატური რეგულირების სისტემების დამუმავების სა- 
კითხებისადმი სისტემური მიდგომის დამკვიდრება. რაც 
მდგომარეობდა რეგულატორისა და რეგულირების ობიექტის. 
რიგორც ერთიანი დინამიკური სისტემის განხილევა“ი. 

მდგრადობის თეორიის საფუძვლები დაამუშავა აკადემი- 
კოსმა ა. ლიაპუნოვმა (I)%ს2 V.) სლრყაკმა პროფესორმა 
ა. სტიდოლამ (1859-1942) გამოიკვლია ორთქლისა და 

ჰიდრავლიკური ტურბინების რეგულირების მდარადეტა, 
ხიალო გერმანელმა მათემატიკოსმა ა. გურევიცმა ამოხსნა 
ავტომატური რეგულირების სასოვანი სისტემების მდაერა- 
დობის კრიტერიუმის სოგადი ამოცანა. ინგლისელმა მეც- 
ჩიერმა ასტრონომმა ერიმ (I80!-I892) გამოიკვლია მექანი'სმი. 
რომელიც უსრუნველყოფდა ტელესკოჰის თანაბარი სის- 
ქარით “მებრუნებას ისე, რომ უწყვეტლივ ემსირათ თანა- 
ბრად მოძრავი ციური სსეულებისათვის. ასეთი სისტემა ტი- 
პური ავტომატური რეგულირების სისტემაა. ინგლისელმა 

ფისიკოსმა დ. მაქსველმა (1831-1379) მნი მვნელოყანი “შრომა 
გასწია, ავტომატური რეგულირების სისტემის დარა“ი. 
პლანეტა სატურნის რგოლის წონასწორობის საკითხის “ეს- 
წავლასთან დაკავშირებით. I900-– ელს პროფესორმა ნ. უ'უ- 

კოვსკიმ გამოაქვეყნა კლასიკური შრომები მანქანების ავ- 

ტომატური რეგულირების დარაში. 

საბჭოთა მეცნიერებმა – ი. ვო 'სჩესენსკიმ. აკად. ლ. მენ- 

დელმშტამმა, აკად. იჩ. ჰპაპალევს, კიმ, აკად. ა. ანდრნოემა. 

ვ. კულებაკინმა,, ვ. ლოსიევსკიმ. მ. აისერმანმა და სხვებმა 

თავიანთ შრომებში მნიშვნელოვნად განავითარეს ავტო- 

მატური რეგულირებისა და მართვის საიკითხები. ავტო- 
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მატური რეგულირების თეორიაში მნიშვნელოვანი წვლილი 
შეიტანა მიხაილოეის ნაშრომმა “ჰარმონიული ანალი'სის 
მეთოდი რეგულირების თეორიაში”, რითაც საფუძველი ჩაე- 
ყარა ეფექტური სიხშირული მეთოდის დანერგვას ავ- 
ტომატური სისტემების გამოკელევის პრაქტიკაში. მაგრამ. 
ავტომატიკა, როგორც მეცნიერებისა და ტექნიკის დამოუ- 
კიდებელი დარგი, სისტემატურ განვითარებას იწყებს მე-20 
საუკუნის 30-იანი წლებიდან. 

უკანასკ6ნელი ათეული წლების განმავლობაში მეც- 
ნიერულ დისციპლინად ჩამოყალიბდა მართვის პროცესების 
მათემატიკური თეორია, რომელსაც კიბერნეტიკა ეწოდება 
(ბერძნული სიტყვიდან “კიბერნეტოს”, რაც მესაჭეს ნიშნავს). 
კიბერნეტიკის განვითარება დაიწყო ამერიკელი მეცნიერის 
ნ. ვიჩერის შრომის – “კიბერნეტიკა და სასოგადოება” გა- 
მოსელის დროიდან. 

თანამედროვე კიბერნეტიკა შედგება სამი ძირითადი გან- 
ყოფილოთებისაგან; ესენია: 1. ავტომატური მართვისა და რე- 
გულირების თეორია, 2. ინფორმაციის თეორია და 3. მანქა- 
ნების მიერ ლოგიკური ოპერაციების შესრულების თეორია. 

კიბერნეტიკული სისტემები ამუამად მართავენ “ოურ- 
ს ულესი ჩარხებისა და მთელი საწარმოების მუშაობას, მი- 
"მართულებას აძლევენ სასღვაო ხომალდების, თვითმფრი- 
ნავებისა და კოსმოსური ხომალდების მოძრაობას, ელეისე- 
ბურად აწარმოებენ ურთულეს გაანგარიშებებს და ა.მ. აღ- 
”სანიშნავია, რომ ტექნიკის კიბერნეტი'საცია უმნიშვნელო ენ- 
ერგიით უსარმასარი სიმძლავრეების მართვის საშუალებას 
იძლევა, 

მეცნიერებას რომელიც შეისწავლის ელექტრონული 
ხელსაწყოების მოქმედების პრინციპებს და მათი გამოყენე- 

ბის ტექნიკას, ეწოდება ელფქტრონიკა. ელექტრონიკა წარ- 
მოადგენს თანამედროვე „ავტომატიკის და ტელემექანიკის 
საფუძველს ელექტრონული აპარატურის უპირატესობების 
გამო – “სემაღალი მგრძნობიარობა, მცირე ინერციულობა, 
შესაძლებლობა გაისომოს, როგორც ელექტრული (ძაბვა, 
დენის ძალა, სიხშირე და სხე), ასევე არაელექტრული 
სიდიდეები (გაბარიტები, წნევა, ტემპერატურა, დრო,, სინათ- 
ლის ძალა, ძაბვა და სხე). ელექტრონიკის დანერგვა აე- 

ტომატიკასა და ტელემექანიკაში საშუალებას იილევა 
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შეაიქმნას სწრაფმოქმედი, სუსტი ავტომატური და ტელე- 
მექანიკური სისტემები. 

მეცნიერების სრულიად ახალი დარგია ბიონიკა. იგი 
შეისწავლის ცოცხალ ორგანისმებში მოქმედ მეტად ეკო- 
ნომიკურ ავტომატურ სისტემებს, ანალოგიური მინიატუ- 
რული ავტომატური სისტემების შექმნისა და ტექნიკაში 
დანერგვის საკითხებს. 

ავტომატური მართვის თეორიასა და პრაქტიკაში სულ 
უფრო ფართოდ ინერგება ელექტრონულ-გამომთვლელი მან- 
ქანები, როგორც ციფრული, ისე ანალოგური, რამაც საწარ- 
მოო პროცესების ავტომატი საციის დონე აწია ახალ, უფრი 
მაღალ საფეხურსე მინი და მიკრო ეგმ-ისს მიკრო- 
პროცესორული ტექნიკის, რობოტებისა და მანიპულიატორე- 
ბის გამოყენების ბასაზე შესაძლებელი გახდა თვითამწყობი 
და თვითმოსწავლე ავტომატური სისტემების დანერგვა, რაც 
რეალიზაციას უკეთებს მართვის რთულ კანონებს. ეს სა'შუ- 
ალებას იძლევა შეიქმნას ავტომატური მართვის სისტემები 
ძნელადსაწინასწარმეტყველო და ფორმალი სებულ აღწერას 
დაუქვემდებარებელი აგ“სნებების პირობებში სამუშაოდ. 

ავტომატურ სისტემებთან ერთად სამშენებლო წარმოე- 
ბის მართვის სფეროში, მეოცე საუკუნის სამოციან წლებში, 
დანერგვა დაიწყო ორგანისაციულ-ტექნიკურმა (“ადამიან- 
მანქანურმა”) სისტემებმა რომლებიც უზხრუნველყოფენ იმ 
ობიექტების ეფექტურ ფუნქციონირებას, რომლებშიც მართ- 
ვის ფუნქციის რეალიზაციისათვის აუცილებელი ინფორმა- 
ციის შეკრება და გადამუშავება ხორციელდება ავტომატი- 
საციისა და გამოთვლითი ტექნიკის საშუალების . გამოყენე- 
ბით. მართვის ასეთი სისტემების ტექნიკურ საფუძველს 
შეადგენენ ეგმ-იი ხოლო თეორიულს – ეკონომიკურ-მათე- 
მატიკური მეთოდები, რომლებიც რთული ობიექტებისა და 
პროცესების მართვის ოპტიმალური პირობების განსასღვრის 
საშუალებას იძლევიან. 

ამჟამად ავტომატიზაციის უმაღლესი ფორმის რეალი- 
საცია ხდება მოქნილი საწარმოო სისტემების (IIIC) დახ- 
მარებით, რაც ქმნის რეალურ წანამძღვრებს ადამიანის 
ჩაურეველ ტექნოლოგიებზე გადასასელელად, თანამედროვე 
სამრეწველო წარმოების ეფექტურობის, არსებითად, ასამაღ- 

ლებლად. IIIC მოწოდებულია უსრუნველყოს მთელი საწარ- 
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მორო პროცესის კომპლექსური ავტომატი საცია, მნი“)ცნელოე- 
ნად აამაღლოს შრომის ნაყოფიერება და წVწარმოებული 

პროდუქციის ხარისსი. სტრუქტერელად IIIC წარმოადაენს 
სამდონიან იერარქიულ სისტემას. ქვედა დონესე ხორ- 
ციელდება უფმარტივესი ტექნოლოგიური ოპერაციების ავ- 
ტომატისაცია რობოტებისა და მანიპულიატორების გამ.ო- 
ყენებით, რომლებიც ასრულებენ შედუდებას, ჭრას. საჩარხო 
დამუშავებას და ა.შ. ავტომატი საცია ამ დონესე ეყრდნობა 
მიკროეგმ და მიკროპროცესორების დახმარებით რი“იბოტ- 
ი სებული კომპლექსების მართვას. 

მეორე დონესე ხირციელდება ნაკეთობების დამ'ე'ავე- 
ბის, სარისხის კონტროლის, სატრანსპორტო-დასაგროვებელი 
სისტემების მოდულების მუშაობის კოორდინაცია. მეორე 
დონესე მართვა სრულდება ავტომატი სებული დისპეტჩერის 
რეუიმში ცენტრალური ეგმ-ის მიერ კოორდინებული ტექიი- 
კურ-ეკონომიკური ინფორმაციის დამუშავების ტერმინალ“ერი 
სადგურების ბა'სა'სე. 

მოქნილი საწარმოო სისტემების მესამე დონესე ხორ- 
ცხელდება ოპერატიულ-საწარმოთო მართვა, რომელიც რე- 
ალი საციას უკეთებს საკვირაო და ცელური სადღედამისთ 
დაბეგშვის, აღრიცხვისა და კონტროლის ფუნქციებს. მარია- 
ვის მესამე დონის საფუძველს შეადგენენ მინი-ეგმ-ის ბა'სა'სე 
წარმოების ტექნოლოგიური მომ' ნადების ავტომატი სებული 
სისტემები რომლებიც ქმნიან ცენტრალურ ეგმ-თანჩ” ჯა- 
კავშირებელ ერთიან მართვით-გამომთვლ; )ლ. კომპლექსს. 

საწარმოო პროცესების ავტომატიკისა და ავტომატი- 
საციის სისტემები მოწოდებულია მომცველი გარემოს დაც- 
ვის საქმეში მნიშვნელოვანი როლის შესასრულებლად. ეკო- 
ლოგიის პრობლემების გადაVყვეტის ძირითად შიმართრულე- 
ბას წარმოადგენს უნარჩენო და მცირენარჩენიანი ტექნოლო- 
გიების შექმნა და სამშენებლო წარმოებაში დანერგვა. 

მშენებლობაში შეიძლება ავტომატისებულ იქნეს “ემ- 
დეგი სამშენებლო მანქანა-მექანი'სმები და მშენებლობის 
ტექნოლოგიური პროცესები: 1 კოშკური და ხიდური ამწეები 
(ელექტროძრავების გაშვება, გაჩერება და რევერსირება: 
მექანი სმების სიჩქარის რეგულირება; მექანისმების დაცვა 

ავარიებისა და გადატვირთვების 'შემთხვევებში; ტელეხედვის 

დანერგვა ამწეყბის მართვის საქმეში; ტვირთამV ყობის 'მე'ს- 
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ღუდეა. ძვრა საწინჩნადოი სატაცების ჩართვა, მექანი'სმების 

პროგრამული მართვა; ამVეების დისტანციური მართვა: 2) 

უწყვეტი ტრანსპორტის მანქანები (ელექტროძრავების მარ- 

თვა; ტვირთნაკადების მიმართულების ავტომატური მეცელა; 
კონვეიერის ლენტის მდებარეობის და მთლიანობის კონ- 
ტროლი: კონვეიერის ღენტსე მასალის არსებობის კოჩ- 

ტროლი: მართვის ავტომატი საცია) 3) ტელა"); )რ; კაი. კაბე- 
სამეები და საპაერო-საბაგირთ გხები, ლიფტები: 4) ერი- 

სამჩიაჩი და როტორული ექსკავატორები. სკრეპერები. ბულ- 
დო სერები. ავტოგრეინდერები (გრუნტის დამუ ავების სიდღრ- 
მის ავტომატური კონტროლი; თხრილის გაჭრისას ქაჩობის 
ავტომატური რეგულირება, მV არმოებლურობისა და ასის 
პროფილის ავტომატური რეგულირება) 5) პნე)მოტუმაოები 

და. საკომპრესორო, დანადგარები: 6) პიდრომოჩიტორები. მი- 
VასაVოვები და მიVასაVთვი დანადგარ-იარაღები: 7) ქვა- 

სამსსყრევი მანქანები (მექანისმებისა და კვანძების დაცვა 
გადატვირთვისა და გადამეტსურებისაგან: დაცვა ლითონის 

ჩანართების მოსვედრისაგან. რმშესეთვის ავტომატი სალია: 
მუემაობის მართვის ავტომატი საცია: მწარმოებლურობის აყ- 
ტომატური რეგულირება: ვყიბროცსავების მე აოტის მართვის 
ავტომატი'საცია!; 8) იმძენებლობის დისპეტჩერული მართვა: 9) 
სსვადასხვა მექანისმებისა და მანქანების მუშაობის აღ- 
რიცსვა მწარმოვ;)ბდიოურობის ავტომატური აღმრიცსველების 
სამუალებით;: 10) სამონტაუო სამუ'მარები (საპროექტო მდაგო- 
მარეობაში დასამონტაჟებელი ელემენტების ავტომატურად 

დაყენება; ავტომატური ტეირთსაჭერების გამოყენება: ა V-ე- 
ავტომატის მართვა მსსვილპანელოვანი შმენობის მოჩტაჟის 
დროს); 1I) მოსაპირკეთებელი სამუშაოები: 12) აVონვისა და 
დო'სირების პროცესები: 13) სითბური პროცესები (სა მრობი 

დოლის სითბური რეჟიმის ავტომატური რეგულირება: თბო- 
ტენიანობითი დამუწმავების პროცესის ავტომატი საცია:. სეი- 
მირები. მტაბელებში და თბო-ტენიაჩობითი დამუშავების 
პროცესში ტემპერატურული რეჟიმის ავტომატური რეგული- 
რება; არმატურის ელექტრო-თერმული დაჭიმვის პროცესის 
ავტომატური მართვა; ბეტონის ელექტროგასურების ავტომა- 

ტისაცია:, ავტოკლავებში ტემპერატურის პროგრამული 

რეგულირება); 14) სასაწყობო ოპერაციები, ბეტონებისა და 

დუღაბების მომ სადების პროცესები (არევის პროცესის ავ- 

სპ



ტომატისაცია, შესაღები შედგენილობების მომ სადების ავ- 
ტომატისაცია,: შემავსებლებისა და ცემენტის საწყობების 
მუშაობის ავტომატი'საცია); 1590) ლამის მოცულობითი მასის 
რეგულირება; 16) წისქვილების ჩატვირთვის პროცესები; 17) 
ხიმინჯების ჩასობის პროცესები: 1მზ) ასაწყობი რკინა- 
"ბეტონის ნაკეთობათა წარმოების პროცესები (ნაკეთობათა 
ხასოვანი “სომების აეტომატური კონტროლი; არმატურის 
წინასწარი დაძაბვის ავტომატი'საცია, არამრღვევი მეთო- 
დებით ბეტონისა და რკინაბეტონის ნაკეთობათა ხარისსის 
კონტროლის ავტომატი'საცია; ბეტონის ნარევის ვიბროშემ- 
კვრივების ავტომატისაცია; რკინაბეტონის ნაკეთობაში არ- 
მატურის ადგილ-სამყოფელის განსა'სღერა),; 19) მაჩქანებისა 
და აგრეგატების კომპლექსის, საამქროების, ტექნილოგიური 
ხასებისა და ქარხნების მართვა საანგარიშო-გამომთვლელი 
მოწყობილობების გამოყენებით; 20) მშენებლობაში საან- 
გარიშო სამუშაოების და ტექნოლოგიური პროცესების აე- 
ტომატისაციის ეკონომიკური ეფექტურობა (თუ გაეითვალ- 
ისწინჩნებთ, რომ ყოფილ საბჭოთა კავშირში მშენებლები 
შეადგენდნენ რამდენიმე მილიონ კაცს, ხოლი აქედან 
დაახლოებით 3 მილიონი ემსახურებოდა აღრიცხეისა და 
დოკუმენტების გაფორმებას, ცხადია, სხვადასხეა ავტომა- 
ტური გამოსათელელი მანქანების დანერგვის შედეგად 

მიღებული ეკონომიკური ეფექტი შეადგენს მნიშვნელოვან 
სიდიდეს თვით ჩვენი ქვეყნისთვისაც კი). 

მშენებლობის ავტომატისაციის პერსპექტიული განვი- 
თარებისათვის აუცილებელია ფართოდ დაინერგოს მშენე- 
ბლობის პრაქტიკაში სამეცნიერო-კვლევიი და სასწავლო 
ინსტიტუტებში, საპროექტო და საკონსტრუქტორო ორგანი- 
საციებში დამუშავებული ახალი ხელსაწყოები, მანქანები, 
ავტომატიზაციის საშუალებანი და ავტომატისებული ქარხ- 
ნები; კერძოდ, განხორციელდეს: კოშკურა ამწეების დისტან- 
ციური მართვა ტელემექანიკისა და რადიოელექტრონიკის 
საშუალებათა გამოყენებით; სადისპეტჩერო პუნქტის ორ- 
მხრივი რადიოკავშირი სამშენებლო-სამონტაჟო მოედან“სე 
მომუშავე ამწეებთან, ექსკავატორებთან, ბულდო“სერებთან 
და სხეა სამშენებლო მანქანებთან, ერთჩამჩიანი ექსკავა- 
ტორის სამუშაო ციკლის ავტომატი'საცია:,: სახლმშენებელ 
კომბინატებთან ერთად აიგოს ბეტონის ქარხანა-ავტომატები 

– 
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60მ/სთ მწარმოებლურობით და დუღაბის დამამსადებელი 
ავტომატი სებული კვანძები 18-20 მVსთ მწარმოებლურობით, 
რომლებიც გამოირჩევა მაღალი ტექნიკურ-ეკონომიკური 

ეფექტურობით. 
ამჟამად მუშავდება (დამუშავებულია) და უახლოეს პე- 

რიოდში სამშენებლო პრაქტიკაში დაინერგება (ინერგება): 
1 როტორული ექსკავატორების, სკრეპერებისა და ბულ- 

დღო“სერების მოძრაობის სიჩქარის ავტომატური რეგულირება 
გრუნტის ჭრის წინაღობის გათვალისწინებით, აგრეთვე, ამ 
მანქანების პროგრამული მართვა. 

2. ხიმინჯის ჩასასობი მოწყობილობის მუშაობის რეუი- 
მის ავტომატური რეგულირების სისტემები. 

3. ერთჩამჩიანი ექსკავატორების ნაწილობრივი პრიოგრა- 
მული მართვა და ღილაკური მაროვის სისტემები. 

4. კოშკურა ამწეების მიერ შესრულებულ სამუ'მაოთა 
და ტვირთის მასის, ექსკავატორების მიერ დამუშავებული 
არუნტის რაოდენობის ავტომატური აღმრიცხველები, ციკ- 
ლების რიცხვის, მუშაობის სუფთა დროის, ელექტროეჩერ- 
გიისა და საწვავის ხარჯის მრიცხველები. 

5. მიწისქვეშა კაბელების, მილგაყვანილობისა და გა'ს- 
გაყვანილობის ადგილ-სამყოფელის ავტომატერა გაჩ- 
მსასღვრელი მოწყობილობა, შესაბამისი სიგნალი საციით. 

6. სამშენებლო მანქანები ავტომატური კონტროლითა და 
მართვით – სამღებრო, შელესვისა და სხვა სამმეჩებლო 
პროცესების შესასრულებლად. 

7. სამსხვრევ-დამხარისხებელი წარმოება ავტომატი'სე- 
ბული ტექნოლოგიური პროცესით. 

8. შემავსებლების და ცემენტის ავტომატისებული სა- 
წყობები. 

9. მთლიანად ავტომატიზებული ასფალტბეტონის ქარხ- 
ნები, პროგრამული რეგულირებით. 

ჩამოთვლილი მანქანებისა და სამშენებლო პროცესების 
ავტომატი საცია დაკავშირებულია დიდ ხარჯებთან, მაგრამ 
აეტომატისაციის ეკონომიკური ეფექტურობის გამო. ამ ხარ- 
ჯების ანასღაურება განხორციელდება (ხორციელდება) მო- 
კლე დროში. 

12. ცხრილში მოცემულია პროცესების ავტომატი საციის 
ღონისძიებებსე კაპიტალდაბანდებათა გამოსყიდვის სავა- 
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რაუდო, ვადები, ხოლო. პირველი თავის მე-3 პარაგრაფი 

წარმოების პროცესების ავტომატი საციის ეკონომიკური 
ეფექტურობის განსა სღყრის მაგალითები, 

  

   
  

ცხრილი 12 
პროცესთა ავტომატიზაციის ღონისძიებებზე კაპდაბანდებათა გამოს- 

ყიდვის ვადები 

= მოწყობილობის ავტომატი საციის 22 55“. “% 

= ხარისსი 38-4-/ დ. 

> < დ > <= 

56C == 

. | წარმოების ჩაწილობრიეი ავტომატი საცია 

მარტივი სახის მოწყობილობის დანერგეით, 
ხელსაწყოების დაყენებით მოქმედ აგრე- 
გატებსე 1–1.5 1.0–-0.65 

2. | ცალკეული ოპერაციისა და პროცესის აე- 
ტომატი საცია-„ მოწყობილობის ნაVილოტ- 
რივი მეცელა და მოდერნისაცია 2–3 0.5–0.35 

3. | კომპლექსურად მექანი სებული და ავტომა- 
ტისებელი პროცესები, აეტომატური ხა'სე- 
ბისა და საამქროების შექმნა (ტექნილო- 
გიური სქემის შეუცელელად) 4-5 0.25–ი.2 

4. | საწარმოო პროცესების კომპლექსური 
მექანისაცია და ავტომატი საცია. უბნის 
საამქროს და წარმოების ჯარგლებში. 
ტექნოლოგიური სქემის შეცელითა და ახა- 
ლი მოVწყობილობა-დანადგარების გამო- 
ყენებით 6 0.I6–ი.17           შენიშენა: ეფექტურობის კოეფიციენტი განისახღევრება, როგორი თ)ციი)- 

ღირებულებაზე ყოველწლიური ყკონომიის შეყარდება დამატებით კაპდი- 
ბაჩდებებთან და წარმოადგენს გამოსყიდვის ეადის 'მებრუჩებულ. სიდიდეს. 
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ს. წარმოების პროცესების ავტომატიჯაციის 
ტზექნიკურ-ეკონომიკურმიმ ეფექტურობა და 
მისი გაანბარიშების მეთოდიპა 

“წარმოების პროცესების ავტომატისაცია გაჩაპიროტებს 
მრომის ნაყოფიერების მნი ვჩნელოვნად ამაღლებას. პროფ" ე- 
ციის გამოშვების 'სრდას და მისი სარისსის გიაქმყეოტესე- 

ბას; უსრუნველყოფს მოწეობილობა-დანადგარების მ /აო- 

ბის საიმედოობას: 'მრომის პირობების გაუმჯობესებას და 

მუმების კულტურულ-ტექნიკური დონის ამაღლებას. 
ავტომატი საციის ტექნიცკ1ურ-ეკონომიკური ეფექტურობის 

დასადგენად რმეიძლება გამოყენებ: ელ. იქჩეს შემდეგი ძირი- 

თადი მაჩვენებლები: 

1. ავტომატი საციასე დაბანდებული კაპიტალური დანჩა- 
სარჯების ანა სღაურების ვადა და მასთან დაკავირებელი 

ეყექტურობის კოეფიციენტი; 
2. ავტომატი საციისათვის საჭირო. კაპიტალური დანახარჯები: 

3. მრომის ნაყოფიერება (პროდუქციის გამომუშავება 
ერთ მომუ ავე); 

4. მიმსასურე პერსონალის რაოდენობის მემ(ირერა: 

5. პროდუქციის ერთეულის თეხნთღირებულება: 

6. ჩედლეულისა და მასალების ხარჯი პროდ ციის 

ერთეულ'სე: 

7. ელექტრო ეჩერგიის და სათბობის სარჯი „პრისდ- 

ქციის ერთე ულსე: 

8. საწარმოოს სათავსის 1 ე? კართობიდაჩ მიდებული 

პროდუქციის რაოდენობა: 

9. პროდუქციის გაუმჯობესების სარისსი (სიმტკიცის. 
ხანგამიძილეობის ამაღლება და. ა.'I.); 

10. ძრომის პირობების გაუმჯობესების ხარისსი: 

11. ობიექტის მ'ეჩებლობის სანგრძლივობა აჩ სამ ყჩე- 

ბდსო-სამონტაუს სამუშაოთა განსახღვრული კომპლექსის 

შწესრულების საჩნგრილიყობა: 

12. სამშენებლო-სამონტაუო.. სამ'ეართა თვითღირებულება 

და საექსსპ)ლოატაციო დანახარჯები წშენობებსე. ჩაგებობებსე ან 

ცალკეულ. კონსტრუქციულ. ელემენტებზე და. სსე. 
სამწენებლო-სამოჩნტაჟო სამუმაროთა თვითღირებულება 

შედგება პირდაპირი და 'სედჩადები ხარჯებისაგან. 
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პირდაპირი ხარჯები მოიცავს: მუშების ძირითად ხელ- 
ფასს; მასალებსე სარჯებს და მანქანებისა და მექანისმების 
ექსპლოატაციის სარჯებს. 

სედღნადებ ხარჯებს მიეკუთვნება ადმინისტრაციულ- 
სამეურნეო სარჯები, სამუშაოთა ორგანისაციისა და Vწარ- 

მოების ხარჯები, მათ შორის მცირე ღირებულების ლდა 
სწრაფცვეთად იარაღებსე, ხანძარსაწინააღმდეგო და სა- 
გუშაგო დაცვაზე, საპროექტო ჯაუფების შენახვასა და ა.შ.; 
მუშების კულტურულ-სამეურნეო მომსასურების და შრომის 
დაცვის ხარჯები. 

საექსპლოატაციო ხარჯები ითვალისწინებს საამორტი- 
საციო ანარიცსებს აღდგენასა და კაპიტალურ რემონტ'სე, 
მიმდინარე შეკეთების ხარჯებს, ხარჯებს გათბობა'სე. ლიყკ- 

ტების ექსპლოატაციასა და სხვ. 
სამშენებლო ორგანი საციებსს ძირითადი საწარმოო 

ფონდები მოიცავს: სამშენებლო-სამონტაუო სამუშაოთა შეს- 
რულებაში მონაწილე სამშენებლო მანქანებსა და მექანი'ს- 
მებს, სატრანსპორტო საშუალებებს, საწარმოო “შენობებსა 
და ნაგებობებს, დამხმარე საწარმოებში გამოყენებულ ძა- 
ლოვან საწარმოო მოწყობილობებს, (მაგალითად. გადა- 
საადგაგილებელ ელექტროსადგურებს, კომპრესორებს, დი'სე- 
ლებს, ორთქლის ქვაბებს და სხვ... 

საბრუნავი ფონდების შემადაენჩლობაში გაითვალის- 
წინება ძირითადი მასალების, კონსტრუქციების, დეტალების 
მარაგი; დამხმარე მასალებისა და სათბობის მარაგი; და'უმ- 
თაავრებელი წარმოება სამშენებლო-სამონტაუო სამუშაოების 
მიხედვით და ა.შ. 

მრომატევადობა სამშენებლო წარმოებაში, წარმოების 
მექანისაციის და ავტომატი საციის ეფექტურობის გაანგარი- 
შებისას, განისასღვრება 'მრომის დანახარჯებით ნატურა- 
ლურ კაც-დღეებში მანქანებისა და მექანისმების ემშუალო 
მომსახურე მუშების, დამხმარე სამუშაოებსე, მიმდინარე რე- 
მონტსე დაკავებული მუშების ჩათვლით. შესაბამისი მონა- 
ცემები განისასღვრება მანქანა-ცვლების საგეგმო კალკუ- 
ლაციებით გამომუშავების მოქმედი ერთიანი ნორმების სა- 

ფუძველზე. 
თვითღირებულებისა და კაპიტალური დანახარჯების 

მაჩვენებლებით განსხვავებული ახალი ტექნიკის ვარიანტე- 
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ბის შედარება წარმოებს ანასღაურების ვადების გათვალის- 
წინებით. 

დამატებითი კაპიტალური დაბანდების ანა'სსდაურების 
ვადა განისაზღვრება ფორმულით 

უ=#M--ჩ.<»ჯ ., (II) 
C, –Cე 

სადაც 

I არის გამოსყიდეის ვადა, წლებში; 
#. და ML – კაპდაბაჩდებები ეტალონისა და ახალი 

ტექნიკის მიხედვით, ან კაპდაბანდებები შესადარებელი 
ეარიანტების მიხედვით, მან.; 

C, და C1- სამუშაოთა წლიური მოცულობის თვითღირე- 
ბულება ეტალონისა და ახალი ტექნიკის მიხედვით ან 
თეითღირებულებები შესადარებელი ვარიანტების მიხედვით. 
მან/წელ. 

ეფექტურობის კოეფიციენტი (გამოსყიდვის ვადის ”შმე- 
ბრუნებული სიდიდე) განისასღვრება თვითღირებულება“სე 
ეკონომიის შეფარდებით დამატებით კაპიტალურ დაბანდე- 
ბებთან. 

8=L=C-C>8 (1.2) 
I #,-V, 

Iნარე და სნაოარე გამოსყიდვის ვადის და ეფექტურობის 
კოეფიციენტის ნორმატიული სიდიდეებია. 

თუ გამოსყიდვის ვადა ნორმატიელსე ნაკლებია I1<I6»რ) 
(ეფექტურობის კოეფიციენტი ნორმატიულ“სსე მეტია 6>Cი»რ:), 
ეკონომიკური თვალსა ხრისით უფრო ეფექტურია შედარებით 

მცირე თვითღირებულების ვარიანტი. თუე “რ1>Lნიარი (ანუ 
ს<სნარმ,ს ეკონომიკურად ეფექტურია ვარიანტი, რომელიც 
ხასიათდება დაბალი კაპიტალური დაბანდებებით. 

დარგობრივი ინსტრუქციის თანახმად, მშენებლობა“ში 
ეფექტურობის ნორმატიული კოეფიციენტის მნიშვნელობა მი- 

იღება სიორე=0,12; შესაბამისად, გამოსყიდვის ვადა შეადგენს 
I ნარე=8,33 წელს. 

ეკონომიკური ეფექტურობის ანგარიშისათვის ჯგამოი- 
ყენება დაყვანილი ხარჯების მაჩვენებელი, რომელიც განი- 
სასღვრება ფორმულით 

II=C+L. MX, (1.3) 
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სადაც 

IL არის დაყვანილი სარ«ჯები: 

C – პროდუქციის ერთეულის თვითღირებულება: 

L – სყედრითი კაპიტალური დანახარჯები (ფონდტევა- 

დოტა). ე.ი. პროდუქციის ჯინი ური გამო მყების ერთეულ'ხე 

კაპიტალური დანახარჯის სიდიდე. 

წლიური ეკონომიკური ეფექტი ი? განისასღერება დასან- 
ერგავი ასადი ტექჩიკისა და ეტალონის დაყვანილი ხარჯე- 

ბის სხყაობის ნამრავლით წარმოებული პროდუქციის (#) 
წისიურ მოცულობაე ან სამუმაისე ღონისძიების (ახალი 

ტექნიკის) დანერგვის შემდეგ. ჩატურადლურ ერთეულებში: 

3=/L(I),–-1I.)= #(C, + ე, – C – ჩიე #.). (I.4) 

5=/ILCC, -C.)- ჩეათანM#აე – M,)I. (I.5) 

აქ C. CC: პროდუქციის ან სამუმარს ერთეულის 

თვითღირებულებაა ღონისძიების დაჩერგვამდე და დან- 

ერგეის 'მშემდეგ ანდა შესადარებელ. ვარიანტების, მან. 

ML ხა. – ხვედრითი კასდაბანდებები პროდუქციის ან 

სამუშაოს ერთეელისე ღონისძიების დანერგვამდე და დაჩერ- 

გეის შემდეგ, “მესადარებელ ვარიანტებში. მან. 
მოქმედი. მანქანის ავტომატი'საციის შემთხვევა'მი, როდე- 

საც ახალი კაპდაბანდება ემატება უკვე არსებულ. ფონდებს. 

და როდესაც საჭირო არ არის მოქმედი მანქანის მაჩვენე- 
ბლების გაჩსასდვრა ასალი მოცულობების “შმესაბამისად, 

წლიური ეკონომიკური ეფექტისათვის გვექნება 

5=I(C, –C-.) – ჩა). ტი (1.6) 

სადაც კუ არის კაპიტალური დანახარყეები ტომატი“ სა- ა.ა დ. ძკასიტალს ე” (ს, ე აყი ი 
ციის სა მუალებებ'სე ათა ს)რავის შემდეგ სამუშაოთა ერთე- 

იარი 

ულისე (ან პროე; (ციის წლიური გამოშვების ერთეულ”ხე). 
შეიძლება ვისარგებლოთ, აგრეთვე. ფორმულით: 

3=(C-C)- ჩარა “ჩავ. (1.7) 

აქ M სუ არის სრელი კაპიტალური დანახარჯების 

სიდიდე ავტომატი საციის სა მუალებებ“ სე. 
იი შრმემთხვევაში, როდესაც ავტომატი'საციის განსორ- 

ციელება ამცირებს მშენებლობის სანგრძლივობას. დამატე- 

ბით გაითვალისწინება დროის ფაქტორის გავლენის “მედე- 
გად მიღებ“ ყლი ევონომიკური ეფექტი. მაგალითად. საVწარ- 
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მოო ობიექტების ამოქმედების დაჩქარებით მიღწეული ეფე- 

ქტი, რომელიც დაკავშირებულია დამატებითი პროდუქდციის 
გამოშვებასთან აშენებულ ან რეკონსტრჟყირებელ საარ- 
მო ში, ცანისა'სღვრება ფორემყლით 

3=ხისი #7 –-7. ყაქც , (19) 

სადაც 

სიარე, არის ეფექტურობის ნორმატიული კოეფიციენტი 

დარგისათვის, რომელსაც მიეკუთვნება აშენებული საV არმი; 

დ – მოქმედებაში შეყვანილი ძირითადი ფონდების სასარ- 
ჯეთაღრიცხეო ღირებუდება; 

1 – მშენებლობის ნორმატიული ხანგრძლივობა. აჩ 
ანალოგიური ობიექტების მ'შენებლობის ფაქტიური სან- 
გრილივობა, თუ იგი ჩორმატიელ“სე ნაკლებია, Vღდებში: 

(აქტ. – მშენებლობის ფაქტიური ხანგრძლიყობა, Vყლებში. 
ამავე ფორმულით "შეიძლება ვისარგებლოთ მ(MVყო- 

ბილობის, მანქანების, აგრეგატების და სხვათა კაპიტალერი 
რემონტის. ან მოდერნი'საციის ვადების შემცირების დროის. 
თუ ამის შედეგად ძირითადი ფონდების მუშაობის პერიოდი 
ი სრდება ამოსავალ. დონესთან შედარებით, 

§ვ. წარმოების პროცესების ავტომატიზაციის 
ეკონომიკური ეფექტურობის ბანსაზლვრის 
მაბალითები 
მაგალითი. მოდულირებული სინათლის სხივის სა'მ'ე- 

ალებით მიწისმთხრელი მანქანის სამუშაო ორგანოს დის- 
ტანციური მართვის ავტომატური მოწყობილობის დაჩნერგვით 
მიღწეული ეკონომიკური ეფექტურიობის განსასღვრა შემდეგი 
მონაცემების მიხედვით: მანქანის მწარმოებლურობა ცვლაში 
350 მჰ, სამუშაო ცელების რიცხეი წლის განმავლობა“ ი. 480; 
მიწისმთხრელი მანქანით (ავტომატური მოწყობილობის გა- 

რეშე) 1 მპ გრუნტის დამუშავების ღირებულება – 0.07%6 მან. 
აეტომატური მოწყობილობიანი მანქანით დამუშავებისას – 
0,07207 მან. ერთი გრძიეი მეტრის საკონტროლო ნიყელირე- 
ბის ღირებულება – 0.00753 მან.; მანქანის ღირებულება აც- 
ტომატური მოწყობილობის გარეშე – 5400 შან. ავტომატური 
მოწყობილობით – 9560 მან. (ავტომატური მოწყობილობის 
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საექსპლოატაციო დღირებულება შედგება პროუექტორის, 
შტატიეის აკუმულატორის, მიმღები მოწყობილობის, გა- 
მაძლიერებლის და მათი მონტაუის ღირებულებათა ჯ-ამისა- 
გან; მანქანრს მწარმოებლურიბა წლის განმავლობაში 
185000 მ3, ეკონომიკური ეფექტურობის ნორმატიული დარგო- 
ბრივი კოეფიციენტი 186»არე=0,12. 

შევნიშნავთ, რომ მართვის ავტომატური მოწყობილობის 
დანერგვა მიწისმთხრელ მანქანასე მნიშვნელოვნად ამაღ- 
ლებს 'მესრულებულ სამუშაოთა ხარისსს, გამორიცხავს 
შემდგომი დამუშავების აუცილებლობას, ამცირებს სამუშა- 
როების თვითღირებულებას. განხილული მაგალითის შემ- 
თხვევაში მართეის ავტომატური მოწყობილობის გამოყენე- 
ბის გამო აღარ არის საჭირო საკონტროლო ნიველირების 
შესრულება და სხე. 

ეკონომიკური ეფექტის სიდიდე 
3 =/ILCC, – C:) – ჩია. (ჰა – M,)II, 

სადაც 

#=350480=16800–C მპჰ სამუშაოთა წლიური მოცულობაა 

ერთ მანქანასე აეტომატური მოწყობილობით; 
C,=0.0796 მან/მ? და C2:=0.07207 მან/მპ – სამუშაოს ერ- 

თეულის ღირებულებაა მანქანით, ავტომატური მოწყობილო- 
ბის გარეშე და ავტომატური მოწყობილთობით; 

#, = 2400 ე ეეი|მან და #, 2299 - ე ევ)ლმან. _ 
185000 მ 185000 მ 

ხეედრითი კაპდაბანდებებია პროდუქციის ერთეულზე მან- 
ქანის ავტომატური მოწყობილობით აღჭურვამდე და აღჭურ- 

ვის შემდეგ. 
ამრიგად, ეკონომიკური ეფექტის მნიშენელობა იქნება 

3=4#4I(C, –C:) – ს.ე C#M. – M,)) = 168000V(0.0796 – 

–0.07207) – 0.12(0.0516 –0.0291)| = 811.44მან. 
მაგალითი. განისასღვროს ეკონომიკური ეფექტის 

სიდიდე, მიღებული 250 000 კვტ სიმძლავრის ელექტროსად- 
გურის მშენებლობის ხანგარძლიეობის შემცირებით 3 წლი- 
დან 26 წლამდე ელექტროსადგურის სახარჯთაღრიცხვო 
ღირებულება შეადგენს 20 მილიონ მანეთს. მშენებლობის 
ხანგრძლივობის შემცირება მიღწეულია მშენებლობის ჩა- 
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კადური მეთოდების დანერგვით. ეკონომიკური ეფექტურობის 
ნორმატიული დარგობრივი კოეფიციენტი ს-ი„რე=0.I. 

ეკონომიკური ეფექტის სიდიდე – 
9= MM. “60(1 – 7...) =0.1-20000(3 – 2.6) = 800ათას მან. 

§4 სამშენებლო პროცესების დახასიათება 

სამშენებლო პროცესი წარმოადგენს საწარმოო პროცე- 
სის ერთ-ერთ სახეს. საწარმოო პროცესი ეწოდება შრომის 
პროცესს, რომელშიც ადამიანი შრომის იარაღებით ახდენს 
სემოქმედებასს შრომის საგანსე (ნედლეული, მასალა, 
ნახევარფაბრიკატი) და გადააქცე;)ს მას მსა პროდუქტად. 
თითოეული საწარმოო პროცესი შედგება საწარმოო ოპერა- 
ციებისაგაი საწარმოო ოპერაცია ეწოდება საწარმოო 
პროცესისს ნაწილს, რომელიც ხასიათდება სამუშაოთა 
ტექნოლოგიური ერთგეაროვნებით და ორგანი სსაციული 
განუყოფლობით, შემსრულებელთა მუდმივი შემადგენლო- 
ბით, შრომის იარაღებისა და საგნების უცელელობით. სა- 
წარმოო ოპერაციები შეიძლება მიმდინარეობდეს ერი- 
დროულად, ე.ი. პარალელურად; ერთმანეთის მიყოლებით, ე.ი. 
თანმიმდევრულად და პარალელურ-თანმიმდევრულად. 

მაგალითად, რკინაბეტონის ნაკეთობის დამ სადებისას 
სრულდება შემდეგი ძირითადი საწარმოო ოპერაციები: 

1. ბეტონის ნარევის დამსადება; 
2. არმატურის წინასწარი დაძაბეა და შედუღება (კარ- 

კასი, ბადე და სხვ.) 
3. ბეტონის ნარევის ჩალაგება ყალიბებში და ვიბრირება: 

4. ბეტონის გამკერივების დაჩქარება; 

5. განყალიბება და ნაკეთობის დაყვანა საპროექტო 
მდგომარეობამდე. 

ჩამოთვლილ საწარმოო ოპერაციებში ერთდროულია 
ბეტონის ნარევისა და არმატურის დამ'ხადება, ხოლო თან- 
მიმდევრულია ნარევის ჩალაგება ყალიბებში და მისი 
გამკვრივების დაჩქარება. რკინაბეტონის ნაკეთობის წარმოე- 
ბის პროცესი მთლიანად განეკუთვნება პარალელურ, თან- 

მიმდევრულ. ოპერაციებს. 
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ნებისმიერი საწარმოო პროცესი რმედგება სამი ნაVი- 
ლისაგან: 1) მარტივი სამუშაო პროცესები; 2) მართვის თოპე- 
რაციები და 3) კონტროლის ოპერაციები. 

მარტივი სამუშაო პროცესები. ჩვეულებრიე, მედგეტა: 
ა საკუთრიც სამუ'მაო პროცესები საგან: 

ბ) საყენებელი პროცესებისაგან; 
გბ) სატრანსპორტო პროცესები საგან; 

დ) მომსახურების ოპერაციები საგან; 
მართვის ოპერაცია იყოფა ორ ეტაპად: 

ასა პროცესის ნორმალური მართვა: 
ბა გამმართველი მართვა. 

კონტროლის ოპერაცია მოიცავს: 
ა) საკუთრივ კონტრილ ს; 

ბ) დაცვის ოპერაციას. 
სწორი მართვის საფუძველს წარმოადგენს კონტროლი. 

ხოლო კონტროლის საფუძველს სუსტი ინფორმაციის 
მიღება. მაშასადამე. კონტროლი და მართვა “რთიერია- 

დაკავშირებულია. პროცესის მართვა დამოკიდებულია მის 
კონტროლზე. 

§5. საწარმოო პროცესების ავტომატიზაციის ძი- 

რითადი პრინციკები და შინაარსი 

არჩევენ ავტომატი საციის შემდეგ სახეებს: 

1 ავტომატურ კონტროლს: 
2. ელექტროამირავების ავტომატურ მართვასა და მათ 

დაცვას; 

3. ავტომატურ რეგულირებას; 
4. სამშენებლო პროცესების ავტომატურ მართვას. 

ავტომატური კონტროლი. მუშაობის პროცეს“ი, მა- 

გალითად, რკინაბეტონისს კონსტრუქციების დამ ხადებისას 

ავტომატი სებულ ქარხანაში, საჭიროა სხვადასხვა სიდიდეე- 

ბის კონტროლი, რაც მჯიდროდ არის დაკავშირებული ამ 
სიდიდეების გასოშვასთანი კონტროლის («სპერაციისათვის 
გამოიყენება გასა'სომი ან სპეციალური საკონტროლო ხელ- 

საწყო, რომლის სისუსტის ხარისხი შეირჩევა გასომვის სი- 
სუსტის მისედვით. 
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სიდიდის გასომვა განსხვავდება სიდიდის კონტრიი- 
ლისაგან. გა'სომვისას ჩვენ ვიძლევით პარამეტრის რაოდენო- 
ბრივ შეფასებას სოლო კონტროლის სა მჟუალებით 
შეიძლება განესახდღვროთ, იმყოფება თუ არა გ„გასა'სომი 
სიდიდის მნიშვნელობა მოცემულ ფარგლებში. 

ასე მაგალითად, ჰაერის წნევის საკონტროლოდ კომპრე- 
სორების რესივერებში იყენებენ მანომეტრებს. სამშენებლო 
ნაკეთობათა წარმოებაში ფართოდ იყენებენ სპეციალურ 
ხელსაწყოს ორთქლის წნევის რეგულირების, აგრეთვე. რკი- 
ჩაბეტონისა და ბეტონის ნაკეთობის გარორთქლეის კოჩ- 
ტროლისათვის. 

ამრიგად, ავტომატი საციის პროცესების კონტროლის 
დროს საჭიროა თეალყური ვადევნოთ პროცესის მსვლელო- 
ბას; თუ პროცესსე კონტროლი მიმდინარეობს ადამიანის 
გარეშე, ამ შემთხვევაში კონტროლი ავტომატურია. 

ავტომატური კონტროლი შეიძლება განხორციელდეს 
ერთი ან რამდენიმე ხელსაწყოთი. ხელსაწყოთა ერთობლიო- 
ბას, რომელთა საშუალებითაც წარმოებს ავტომატური კონ- 
ტროლის რომელიმე კონკრეტული ამოცანის გადაწყვეტა. 
ეწოდება ავტომატური კონტროლის სისტემა. 

ავტომატური კონტროლლიის სისტემას გააჩნია შემდეგი 
ძირითადი ელემენტები: 

1. გარდამსახი. ამ ელემენტის საშუალებით ერთი სახის 
ენერგია გარდაიქმნება მეორედ, რომელიც მოსახერხებელია 
გასაძლიერებლად ან შემსრულებელი ელემენტისათვის 
გადასაცემად, მაგალითად, არაელექტრული სიდიდე 
შეიძლება გარდაიქმნას ელექტრულად, როგორც ეს ხდება. 
მაგალითად, კოშკურა ამწის მოძრაობის ავტომატური 
გაჩერებისათვის. 

2. მაძლიერებელი ელემენტი ამ მოწყობილობის დანი- 
შნულებაა გააძლიეროს გარდამსახის სუსტი სიგნალი, რომ 
შესაძლებელი იყოს აამუშაოს შემსრულებელი მოწყობილობა; 

3. შემსრულებელი ელემენტი. ამ ელემენტით წარმოებს 
შესაბამისი ოპერაციის შესრულება. ასე მაგალითად, ბეტონ- 
სარევის დახრისათვის დისტანციური მართვის დროს გამოი- 
ყენება პნევმატური ან ჰიდრავლიკური ცილინდრი; ბეტონის 
ქარხნებში დო'სატორებისათეის გამოიყენება პნევმატური 
ცილინდრი ელექტროპნევმატური მართვით. 
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4. კავშირისა და გადაცემის ელემენტები. მათი სა'მუ- 
ალებით წარმოებს სიგნალების გადაცემა პირველ სამ ელითე- 
მენტს შორის. 

გარდა რსემოაღნიშნულისა. ავტომატური კონტროლის 
სისტემაში შედის: ენერგიის წყარო, სტაბილი'სატორი, კე- 

რექტორი, გადამრთველი, ფილტრი. 
11, ნახასსე მოცემულია ავტომატური კონტროლის 

ფუნქციური სქემა. სქემასე პირობითი ნიშნებით აღნიშნუ- 
ლია: 0 – ობიექტი, II – გარდამსახი, V – მაძლიერებელი. IM 

– ენერგიის წყარო, V5 – შემსრულებელი ელემენტი, C – 
სიგნალის მომცემი ხელსაწყო, (სიგნალი შეიძლება გამოისა- 
ხოს სხვადასხვა ფერის ნათურებით, ბგერით ან კომბინირე- 
ბულად), VII – მაჩვენებელი ხელსაწყო (სკალით და ისრით), 
III – მარეგისტრირებელი ხელსაწყო. 
  

  

  

  

M 
+ 
V                 

  

  

ბ) 0 «<––9ი3 V 4-–133   

                  

  

  

      ბ) 

«
-
 

  

  ია«- V«-4M                     
  

ნახ1.1. ფუნქციური სქემები: ა) ავტომატური კონტროლის, ბ) 
საწარმოო მექანიზმების ელექტროამძრავების ავტომატური მართ- 
ვის, გ) ავტომატური რეგულირების 
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ელექტროამძრავების ავტომატური მართვა და მათი და- 
ცვა. ელექტროამძრავის მართეის ამოცანას წარმოადგენს გა- 
შვების პროცესის, დამუხრუჯების, სიჩქარის რეგულირების, 
ამძრაეის ელექტროძრავების რევერსირების ავტომატი“ საცია. 
ავტომატი'ხებულ ელექტროამძრავში ადამიანს მოეთხოვება 
მხოლოდ ჩართოს პირველი სიგნალი, დააჭიროს ხელი ლღი- 
ლაკს. ელექტროამძრავის შემდგომი მუშაობა წარმოებს აე- 
ტომატურად, მხოლოდ ხელსაწყოების მონაწილეობით. 

1.1,ბ ნახასსე მოცემულია საწარმოო მექანი'სმების ელე- 
ქტროამძრავების ავტომატური მართვის ფუნქციური სქემა. 
პირობითი ნიშნები: 0, V, M5, M განმარტებულია 'სეყით. 

33 – მმართველი (დამკვირეებელი) ავტომატური დადფ,ვა 
განკუთვნილია წარმოების საიმედო და უსაფრთხო მ'ემაო- 

ბის უსრუნველსაყოფად. ელექტრული დამცველი ხელ- 
საწყოები (როგორიცაა დამცველები, მაქსიმალური დენის 
რელე, თბური რელე, ძაბვის რელე) მაღალი დენისა და ძაბ- 
ვისაგან იცავენ დანადგარებს. 

ავტომატური დაცვა დაბალი ძაბვისაგან წარმოებს “Iემ- 
დეგი ხელსაწყოებით: ძაბეის რელეთი, კონტაქტორებითა და 
მაგნიტური გამშვებებით. განმეორებითი ჩართვისაგან დაცვა 
ხორციელდება კონტაქტორებითა და მაგნიტური გამშვებებით. 

ავტომატურ მცველებს განეკუთვნება, აგრეთვე. დამცვე- 
ლი სარქველები, რომელთა საშუალებით "სედმეტი ჰაერი 

გადის ატმოსფეროში (როდესაც ქვაბში წნევა გადამეტებუ- 
ლია), მაქსიმალური სიჩქარის რელე, გამორთავს დანად- 
გარს, თუ სიჩქარე გადააჭარბებს მაქსიმალურ მნიშვნელობას. 

ავტომატურ დაცვას იყენებენ ისეთ დანადგარებშიც, 
რომლებშიც წარმოებს ტემპერატურის, მექანიკერი დატ- 
ეირთვისა და სხვა განუწყვეტელი კონტროლი. მაგალითად, 
თუ საკისრებში ტემპერატურა აღემატება დასაშვებს, მანქანა 
ავტომატურად გამოირთვება ან სიგნალის – ნათურის გა- 
ნათებით მემანქანე შეიტყობს მანქანის გამორთვის საჭირთებას. 

ავტომატური რეგულირება. ავტომატური რეგულირება 
ეწოდება ნებისმიერი თფისიკური სიდიდის გარკვეული 
მნიშვნელობების ავტომატურად შენარჩუნების პროცესს წი- 
ნასწარ დადგენილ პირობებში. იგი შედგება ავტომატური 
კონტროლისა და ამძრავის ავტომატური მართვისაგან. 
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LI,0გ ნახასსე წარმოდგენილია ავტომატური რეგულირე- 

ბის ფუნქციური სქემა. სარეგულირებელი ობიექტიდან (0) 
სიგნალი გადაეცემა გარდამსახს (II). აქედან კი “მემადარე- 
ბელ ელემენტს (3C) ამავე ელემენტსე მიდის სიგნალი 

მმართველიდან (33). შემადარებელ ელემენტში პარამეტრის 
საჭირო მჩიშვჩელობა “რმეყდარება მის ნამდვილ სიდიდეს. 
წედარ; ების შედეგად 'თშემდარებელ ელემენტში გამომუშავე- 

ბული “სემოქმედება მაძლიერებელშის (V) გაძლიერდება და 

გადაეცემა შემსრულებელ. ელემენტს (IM2), რომელიც. ასდენს 
სემოქმედებას პროცესის მარეგულირებელ თორგან“ისე, 

ხოლო, ეს უკანასკნელი – სარეგულირებელ პარამეტრ'სე. 

ავტომატური რეგულირების სისტემები ძირითადად წარ- 

მოადგენენ ავტომატური სტაბილი'საციის სისტემებს. ასეთ სის- 

ტემებში ფი სიკური სიდიდის მოცემული მნიშვნელობის მუდმი- 

ეობა უ "სრუნველ; Iოფილია ავტომატური მოწყობილიიით. 

არსებულ მანქანები სტაბილი' სებული სიდიდის მიღება 

წარმოადგენს რთულ ოპერაციას. საილუსტრაციის მიოვიყ- 

ვანჩოთ სიდიდის სტაბილისაციის რამფენიმე მაგალითი. 

ეთქვათ, ორთქლის ქეაბში, კომპრესორის რესივერ'მი გარკ- 

ვეული წნევის ან რკინაბეტონისა და ბეტონის ნაკეთობათა 

გასაორთქლ კამერებში ტემპერატურის მნი შენელობის ავ- 

ტომატური შენარჩუნება. 

'სოგიერთ შემთხვევაში საჭიროა სიდიდის რეგულირება 

დროის მიხედეით მინიმუმიდან მაესიმემამდე და პირიქით, 

მაგალითად, რკინაბეტონისა და ბეტონის კონსტრუქციების 

უწყვეტ გასაორთქლ. კამერებში. 

არჩევენ პროგრამული და ოპტიმალური რეგულირების 

სისტემებს პროგრამული რეგულირება უსრუნველყოფს 

სარეგულირებელი სიდიდის ცეალებადობას დროში გარკ- 

ვეული პროგრამის მიხედვით. ოპტიმალური რეგულირების 

დროს ავტომატური მოწყობილობა არა მარტი ინარჩუნებს 

სარეგულირებელი ფისიკური სიდიდის გარკვეულ მნიშენე- 

ლიბას, არამედ განსა'სღვრავს მის ისეთ სიდიდეს, რომლის 
დროსაც სარეგულირებელი პროცესის მიმდინარეობა ოჰპტი- 
მალური იქნება. 

LI. ჩახასსე წარმოდგეჩილი ავტომატიკის სისტემები გული- 
სხმობენ, რომ მანძილი კონტროლისა და რეგულირების თობი- 
ექტსა და მართვის პუნქტს შორის, სადაც დაყენებულია მმართ- ი: 
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ველი. (დამკვირეებელი) და ხდება საკონტროლებელი, სიდიდის 
აღწარმოება, შედარებით დიდი არ არის. 

თუ ეს მანძილი ხდება ისეთი დიდი, რომ აუცილებელია 

სპეციალური ტექნიკური სამჟალებების გამოყენება მის 
დასაძლევად, მაშინ ათტომატიკის სისტემები გარდაიქმჩება 
ტელემექანიკის სისტემებად. ტელემექანიკის სისტემები გან- 
სსვავდებიან ავტომატიკის სისტემებისაგან იმით, რომ მათი 

დამატებით ჩართელია კავშირგაბმულობის. მიმღები და 
გადამცემი არხები. გადამცემები მოცემულ სიდიდეს გარ- 
დაქმნიან სიდიდედ, რომელიც მოსახერსებელია კავშირგ„აბ- 
მულობის არხით გაყასაცემად. მიმღების დანი')იულებაა 
კავ მირგაბმულობის არხიდან მიღებული, სიდიდის გარდაქმნა 
სიდიდედ, რიმელიც მოსახერსებელია რმემსრულებელ ან 

აღმწარმოებელ ორგანოსე სემოქმედებისათვის. მიმდებებს 
და გადამცემებს შეუძლიათ ერთდრიელად მმართველი ორ- 
განოს ფუნქციის შესრულებაც. 

ტელემექანიკის სისტემების გამოყენება, მართეის ურთი 
ცეჩტრალური პუნქტიდან მრავალი დამრორებელი «ბიექტის 
კონტროლისა და მართეის შესაძლებლობას ქმნის. ამასთან. 
ობიექტების დიდი რიცხვის მართვა და კონტროლი 'მესაძლე- 
ბელია კავშირგაბმულობის ერთი არხის საშუალები“ი. 

სამშენებლო პროცესის ავტომატური მართვა. ავტისმატური 
მართვა ეწოდება მმართველი ელემენტის მიერ მი'სანდასახ'ელი 
მოქმედებების («ირგანი'ხაციას მმართველ ელემენტს მიეცემა 
პროგრამა-მმართველი 'ხემოქმედება. მმართველი ელემენტიდან 
სიგნალი მიემართება მაძლიერებლისაკენ, შემდებ შმემსრულე- 
ბელი ელემენტისა და, ბოლოს, ობიექტისაკენ. ავტომატური 
მართვა შეიძლება იყოს უწყვეტი „და დისკრეტული; სამართავი 
ობიექტების რიცხვის მიხედვით მხოლობითი და მრავდობითი, 
მართვის პულტის მიმართ სამართავი ობიექტის განლაგების 
მიხედეით არჩევენ ლოკალურ და დისტანციურ ავტომატურ 
მართვას, დისტანციური მრავლობითი ავტომატური მართვა 
ფართოდ გამოიყენება სამშენებლო. ობიექტების, ასფალტბეტონ- 
ისა და ცემენტბეტონის ქარსჩების, ქ; სასამსხვრევი ბასებისა და 
დანადგარების სამართავად. 

ავტომატური მართვის მოწყობილობა გამორიცხავს ადა- 
მიანის მონაწილეობას ტექნოლოგიური (სამშენებლო) პრიო- 
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ცესის მართვის ოპერაციებში. მისი როლი გამოიხატება 
საწყისი იმპულსის მოცემა”ში. 

მართვის“ ელემენტები შედგები საკომანდა მოწყო- 
ბილობებისა და ავტომატური რეგულირების სისტემებისაგან. 

ავტომატური მართვის სრულყოფილ თანამედროვე მ.- 
წყობილობას წარმოადგენს გამომთელელი მანქანა. იგი 
სხვადასხვა გარდამსახებიდან ღებულობს სამართავი პრო- 
ცესის მსვლელობის ირგვლივ სათანადო ინფორმაციას. მან- 
ქანა დიდი სიჩქარით ახდენს აუცილებელ გამოთვლებს, რი- 
მელთა საფუძველსეც გამოიმუშავებს ბრძანებებს (კომანდებს) 
ტექნოლოგიური (სამშენებლო) პროცესის სამართავად. 

§6. პირობითი გრაფიკული აღნიშვნები ავტო- 
მატიკაში 
ელექტრული სქემებისა და საწარმოო პროცესების ავ- 

ტომატი საციის სქემების გამოსასეის დროს სარგებლობენ 
I0C-ით დადგენილი პირობითი გრაფიკული აღნიშვნებით. 

ელექტრულ სქემებსე ელექტრული მანქანების, აპარატე- 
ბის, ხელსაწყოებისა და მათი შემადგენელი ნაწილების პი- 

რობითი გრაფიკული აღნიშენები I0C-ის მიხედვით მოცე- 
მულია (ცხრილში 1.3) 

ცხრილი 1.3 

ელექტრულ სქემებში გამოყენებული ზოგიერთი ელექტრული მან- 
ქანის, აპარატის, ხელსაწყოსა და მისი შემადგენელი ნაწილების 

პირობითი გრაფიკული აღნიშვნები I 9ილ მისედვით 

  

დასახელება პირობის აას ვჩა 1 0CI” II) (ს1();1()() 
  

მუდმივი დენჩი (ძაბვა) 
  

(ვყლადი დუნი (Iაბყა) დეღლი_. ე 
  

სამფასიაჩი ცელადი დენი. 50 .(). 37 – 50-V 
  

სყეულები: 
ა) სტატორის (ცელადი დენის მაწ- 

ქანჩის თითოეული ფარსის) 

ბ) მუდმივი დენის მანქანის 

პარალედლიური ამა'სნები 

ასა _ / M«<M«X 

ბ  ,( XX MX. 

  

მუდმივი დენის მანქანის ამგ'სჩები 

ხვეულები: 
ა) თანმიმდევრობითი: 
ბ) დამატებითი პოლუსების.   ა) “თ . 
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ცხრილი 13, გაგრძელება 
  

მოკლედ. ჩარიული როტორიაჩი 
სამფასა ასინქრონული ელექტროძ- 
რაყი 

)) 
„29 – 

  

მედმივი დენის მანქანა (დუსა 
კოდლეექტორით და მუსით) 

== სალა თაა სლ 

– >-- 
  

ელექტრომანქანური მაილიერებელი 
განიეი ჩაკადით და მართეის რა” 

დენიმე სგეულით 

_
–
.
_
 

91) 
  

ერთა სიანი ტრანსფორმატორი 
გულარით 

“!აწყ(“ ლ IC 
" 

  

მაგჩიტურს მახასიათებელი ორი 
მუშა და საერთო მმართველი 

სვეულით 
1 XI 

  

ერთფასიანი ასინქრონული ძრავა -16C 
  

არარეგულირებადი წინაღობა 
(საერთო აღნიშენა) 
  

ინდუქციური წინაღობა 
  

დენის რელეს ხვეულა 
  

  

ძაბვის რელეს სვეულა CL ) 

კონტაქტორის და მაგნიტ'ური გამ'- + -L- 

გების ხვეულა ბ! 
  

მაქსიმალური დენის რელეს ხეეული 
  

მინიმაყური ძაბეის რელეს ხვეულა 
  

ჰპიოლხარი სებული რელე . 
  

რე აა) :) Iს ენის ხვეულა 
  

რელეს ძაბვის ხეეული 
  

  

  

ბ) რელეს, კონტაქტირის, გამ'ვების, 

თაუერი რელეს კონტაქტი _თაე- 

“ემრთველი კონტაქტი: ა) რელეს, ბ) ·) 
რე დეს, კონტაქტორის. გამ'მვების, –->“LC .. ვ 

ონტროლიორის 

განმრთველი კონტაქტი: ა) რელეს, ა) ბ) 
  

  

  

  

| რაქტი სელით დაბრუნებით 

კონტროლიორის ' M –“– 

შემრთველი კონტაქტი ჩაქრობით ––“ი( > 

განმრთველი კონტაქტი ჩაქრობით –მ> 

განმრთველად დარჩენილი კონ- LL 

  
მემრთველი კონტაქტი ჯროის დაყ- 

L ოვნებით შერთვის დროს       
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(ახრილი 13, გაგრძელება 

  წემრთეელი კოჩტაქტი დროის დაყ- 

ოვჩებით გაჩრთვის დროს 

წ 

_- 
  განმრთველი კონტაქტი დროის 

დაყოყჩებით განრთეის დროს “LC =5+=+« 
  განმრთეელი კონტაქტი დროის 

დაყოვჩებით მერთვყის დროს 
იეო ლ: “ 1= 

  ღიდღლაკის თვითდამბრუნებელი 
“ყმრთველი კონტაქტით 
  ღილაკი თეითდამარუჩებელი 
გაჩმრთველი კონტაქტით 
  საგსას გამომრთველი აჩ ბოლო) 
გამომრთველ-შემრთველი კონ- 

ტაქტით 
  საგ სარ გამომრთველი ან ბოლო 
გამომრთეელი განმრთველი კონ- 

ტაქტით 
  

ე თექტრო სარი 

  საყვირი 
  
სასიგჩადო ჩათურა 

  
დჩობადი ჯსამცეელი 

  

ელექტრომაგნიტური ქურო 
  ელექტრომაგნიტი: 

  

  

ა) საერთო აღნი'შენა; ბ) პარალელიუ- | | | => _ 
რი სართყა 

გალეაჩური, აჩდა აკუმულატორული =/ + 

"ელემენტი 
+ –   

ნახეყრადგამტარიანი დიოდი 

  ნახევრადგამტარიანი ტრიოდი 

(ტრაჩსისტორი): ა) L-ი-” ტიკის, 

ბ) ი-ჩ-ი ტიპის. 

  
დიოდი პირდაპირი ვარყარით 

  
დიოდი არაპირდაპირი ვარყარით 

  
ტრიოდი 

  ფოტოწინადობა შიჩაგანი ფოტოე- 

ფექტი 
  

გაკუჟმის ფოტოელემენტი   
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საწარმოო პროცესების ავტომატიზაციის სქემებზე ხელ- 
საწყოების პირობითი გამოსახვისა და ძირითადი სიდიდე- 
ების აღნიშენისათვის სარგებლობენ I0Cთ-ებით. აღნიშენე- 
ბის ნაწილი მოყვანილია ცხრილში 14. 

ცხრილი 14 
საწარმოო პროცესების ავტომატიზაციის სქემებში ზოგიერთი 
ხელსაწყოს პირობითი გრაფიკული გამოსახვა და ძირითადი 

სიდიდეების ათნიშვნები IL90ო-ის მისედვით 

  

დასახელება პირობითი აღნიშვნა და გამოსახვა 
LI0CI-ების მიხედღეით 

  

გამსომი ხელსაწყო 

  

მარეგულირებელი ხელსაწყო (სიგ- 
ნალის მომცემი) 

  

გამსომი და მარეგულირებელი 
(სიგნალის მომცემი) ხელსაწყო ერთ 
კორპუსში 

  

      
  

ტელეფონი 
  

ელექტრული გადაცემა 
  

პნევმატიკური გადაცემა 
  

ჰიდრავლიკური გადაცემა 
  

მექანიკური გადაცემა 
  

მინის გაფართოების თერმომეტრი 
  

ელექტროკონტაქტური მინის · 

გაფართოების თერმომეტრი 
  

წინაღობის თერმომეტრი ცალმაგი 
  

ცალმაგი თერმოწყვილი 

  
მანომეტრული თერმომეტრის თერ- 
მობალონი 
  

დილატომეტრული ან ბიმეტალური 
თერმომეტრი ; =

<
5
<
C
დ
დ
რ
“
-
 

I 

    რადიაციული, ოპტიკური და ფოტო- 
ელექტრული პირომეტრის მიმღები 
მოწყობილობა     
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ცხრილი 14, გაგრძელება 
  
აირის. სი იხის აღმრი/ სველი 

  

მუდმივი ყარდჩიდის სარჯ: ი სომი 

  მემავიროებელი მო ყობილობა 
სარჯის გასანომად Vჩევის ვარლ- 

ნილი) (გამოსახუდების მახეილი 
მიმართულია ჩაკადის საწინიაღმდე- 

გოა) 
  უტივტივიანი მიმდები მიოVყობილობა 

(დოჩი სომის, სიმკერივი' სომის) 

  რადიაქტიური მიმღები მოწყო- 
ბილობა (ხარვი სომი, დოჩი'სომი) 

  
ტეჩმსომის მიმდები მოწყობილობა 

  ფოტომეტრული მიმდები მ-Vყო- 
ბილობა 

  ტელეფონის აპარატის საერთო აღ- 
ჩიშყჩა 
  მემბრაჩული შემსრულებელი 

მექაჩისმი 

  დგუშიანი შემსრულებელი 
მექანიხმი 

  ელექტრომაგნიტური შემსრუჯე- 
ბელი მექანისმი (სოლდენოიდუერი) ი

)
 ი!
 

იას
 

    
  შემსრელებელი მექანი'სმი 

ე ექტროძრავითა: ა) (ვილადი დენის, 

ბ) მუდმივი დენის 
  სელის მექანიკური ამძრავი 
  გასავლის მარეგ ულირებელი 

სარქველი 
  მარეგულირებელი ფარსაკეტი (ში- 
ბერი) 

  
მარეგულირებელი საფარი 

  
ბატარეა ელემენტებისაგაჩ –--+- 
  გამყოფი აჩ მათანაბრებელი ჰ1,ურ- 

ჰელი 
  სამსყლიანი მარეგელირებელი 

სარქველი 
    საკოჩდეჩსაციო ჭურჭელი     
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ცხრილი 14, გაგრძელება 
  

  

  

გადამრთველი გა'სოწყის Cა) 

ელექსარული ზრედებისათვის 
გადამრთველი აირების (საერ!) (0) 
ხა სებისათვის (0 

დისტანციური მართვის საჩედლსი. 8 

პჩევმატიკური ან ჰიდრავლიკური L ) 
რეგსულირებისათეის 
  
გასადები ან გამომრთველი მარის; ვის ა (8) 
ელექტრული წრედებისათეის წ 
  

გამშვები § 

  

რეროსტატი 

  

კომანდოკონტრიოლიირი 

  მართვის ღილაკი (ერტილია 

რაოდეჩობა უჩნდა ეთანადებოდეს | რი ი«, 
ღდილაკთა რი(,სეს) _ 
  

გსის გამომრთველი L“ | 

      სელხსინი თლ   
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მეორე თავი 

გბგარდამსახები 

§1. ძირითადი განსაზღვრები და პლასიფიკაცია 

გარდამსახი წარმოადგენს მგრძნობიარე ელემენტს, რო- 
მელიც განკუთვნილია საკონტროლო ან სარეგულირებელი 
ფიზიკური სიდიდის გარდასაქმნელად სხვა სახის სიდიდედ, 
რომელიც მეტადაა მოსახერხებელი გასაძლიერებლად, შორ 
მანძილზე გადასაცემად და აღმასრულებელ მექანიზმზსე %ე- 
მოქმედების მოსახდენად. გარდამსახის მაგალითს წარმო- 
ადგენს თერმოწყვილი. იგი განკუთენილია ტემპერატურის 
გასასომად. თერმოწყვილის სამუშაო ნარჩილი (ცხელი ნარ- 
ჩილი) იმყოფება ტემპერატურის გასაზომ გარემოში. ტემ- 
პერატურის ცვალებადობა თერმორწყვილის მიერ განუწყ- 
ვეტლიე გარდაიქმნება თერმოელექტრომამოძრავებელი ძა- 
ლის ცვალებადობად„ თერმოელექტრომამოძრავებელი ძალა 

მოსახერხებელია გასაძლიერებლად და მანძილზე გადასაცემად. 
გარდამსახები, რომლებშიც არაელექტრული სიდიდეები 

გარდაიქმნება ელექტრულად, იყოფა ორ ჯგუფად: პა- 
რამეტრულ და გენერატორულ გარდამსახებად. პარამე- 

ტრული ეწოდება გარდამსახს რომელიც საკონტროლო 
(გასაზომი) სიდიდის ცვალებადობას გარდაქმნის ელექტრუ- 
ლი წრედის პარამეტრის – აქტიური, ინდუქციური ან ტე- 
ვადური წინააღმდეგობის ცვალებადობად. გენერატორული 
“ეწოდება გარდამსახს რომელიც საკონტროლო სიდიდეს 
გარდაქმნის ელექტრომამოძრავებელ ძალად ან სიხშირედ. 

პარამეტრული გარდამსახები საჭიროებენ კვების წყაროს, 
გენერატორული – მეტწილად თვითონ წარმოადგენენ დენის 

წყაროს. 

სამშენებლო პროცესების ავტომატიზაციაში გარდა- 
მსახის დანიშნულებაა შეიგრძნოს და გარდაქმნას პარა- 
მეტრი ან მისი პროპორციული სიდიდე, რომელიც განსა- 

სღვრავს ტექნოლოგიური პროცესის მსვლელობას. 

სიდიდეს რომელსაც შეიგრძნობს და აკონტროლებს 
გარდამსახი, ეწოდება შემავალი სიდიდე, ხოლო სიდიდეს, 
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რომელსაც გარდაქმნის და გამოიმუშავებს – გამომავალი 
სიდიდე. 

გამომავალი სიდიდის ცვალებადობის დამოკიდებულებას 
შემავალი სიდიდის (კვვალებადობისაგან ეწოდება გარ- 

დამსახის სტატიკური მახასიათებელი. თუ აღენიშნჩავოთო შე- 

მავალი სიდიდის მნიშვნელობებს X-ით, ხოლო გამომავალი 

სიდიდის მნიშვნელობებს V-ით, მაშინ გარდამსახის სტატი- 
კური მახასიათებელი გამოიხატება ფორმულით: 

V=/LX). (2.1) 

ჩვეულებრიე, სტატიკური მახასიათებელი გამოისახება 

გრაფიკულად. 
ავტომატური მოწყობილობების ელემენტები მათი სტა- 

ტიკური მახასიათებლების მიხედეით შეიძლება დაიყოს ორ 
ძირითად ჯგუფად; ესენია: 

1 წრფივი რომელთა სტატიკური მახასიათებელი გა- 
მოისახება წრფით (ნახ.2.1,ა), ხოლო გამომავალ და შემავალ 
სიდიდეებს შორის ფარდობა გამოიხატება წრფივი ?ფუნ- 
ქციით. 

V=0+MX. (22) 
# – გარდაქმნის სტატიკური კოეფიციენტი; 
ძი – მუდმივი სიდიდე, ნახ.2.1,ა მიხედვით ძ=0 
ხაზოეან ელემენტებს, რომელთა სტატიკური მახასიათე- 

ბელი გამოისახება სწორი ხაზით (ნახ.2.1,ა), ეწოდება სტა- 

ტიკური ელემენტები. 
2) არაწრფივი,ი რომელთა სტატიკური მახასიათებელი 

მრუდწირული ან ტეხილხაზოევეანია (ნახ.2,1,ბ). 
თ-ნ – უბნისათვის, რომელზეც დაახლოებით წრფივი და- 

მოკიდებულებაა 4“ 

X– -X #ბX ძ“ 

# – გარდაქმნის დინამიკური კოეფიციენტი. 

(2.3) 
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ხშირად ელემენტის გამომავაელი სიდიდე, “შემავალი 
სიდიდის გარდა, დამოკიდებულია დატვირთვებზე. ამ შემ- 
თხვევაში სტატიკური მახასიათებელი გამოისახება არა 
ერთი, არამედ, რამდენიმე სწორი ან მრუდწირული ხასით 
(ნახ.2.2). 
  

I ნახ22. ელემენტის სტატიკური 

კ; მახასიათებელი გარე დატვირთ- 
ვის ცვალებადობის დროს 

  

      
თუ ელემენტის გამომავალი სიდიდე იცელება შემავალი 

სიდიდის პროპორციულად, მაშინ გარდაქმნის #და X კოე- 
ფიციენტები მუდმიეი სიდიდეებია და ურთიერთთანატოლია 
X-ის ყველა მნიშენელობის დროს, ე.ი. 

#= X =0005L 

გარდაქმნის # და კოეფიციენტებს გააჩნია გან- 
ზომილება, რომელიც დამოკიდებულია შემავალი და გამო- 
მავალი სიდიდეების განზომილებაზე. 

გამომავალი სიდიდის ფარდობითი ნაზრდის შეფარდე- 
ბას შემავალი სიდიდის ფარდობით ნაზრდთან ეწოდება 
გარდაქმნის ფარდობითი კოეფიციენტი, ე.ი. 

41 
მაგ. =4%. 04 
» X 

თუ გადავალთ ზღვარზე, როდესაც #X->0, მივიღებთ: 

2 “ 
უ=3-=4%. 0.59 

X #» 
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გარდაქმნის კოეფიციენტები MX,MX ,”,,/ “ოგადია და 

გამოსადეგია ავტომატური მოწყობილობის ნებისმიერი ელე- 
მენტისათეის, მაგალითად, გარდამსახისათვის გარდაქმნის 
კოეფიციენტი იწოდება მგრძნობიარობად (სტატიკური, დი- 
ნამიკური,: ფარდობითი). 

გარდამსასი ხასიათდება, აგრეთვე, მგრძნობიარობის 
სღურბლით. მგრძნობიარობის ზღურბლი გულისხმობს გა- 
საზომი სიდიდის მინიმალურ მნიშენელობას (აბსოლუტური 
სიდიდით) რომელსაც შეუძლია გამოიწვიოს ხელსაწყოს 
ჩვენების შეცვლა ან, მაგალითად, რელეს ამოქმედება. 

გარდამსახი ინერციული ელემენტია. გარდამსახის ინ- 
ერციულობა ახასიათებს მისი დინამიკურობის თვისებას და 

გვიჩვენებს, თუ გამომავალი სიდიდე (V/) რამდენად სწრაფად 

ღებულობს შემავალი სიდიდის (ჯ) შესაბამის მნიშვნელობას.” 
ავტომატიზაციის რთულ სქემებში გამოყენებულია 

დიფერენციული და კომპენსაციური გარდამსახები. 
დიფერენციულ გარდამსახებში ორი ერთნაირი ტიპის 

გარდამსახსი ჩართულია გამომავალი წრედებით , იმგვარად, 
რომ სასარგებლო სიგნალები თანაბრდება. 

კომპენსაციური გარდამსახი, დიფერენციულისაგან გან- 
სხვავებით, უზრუნველყოფს გასაზომი სიდიდის ეტალონურ 
სიდიდესთან ავტომატურად შედარებას. 

ავტომატური მართვის სისტემებში გამოყენებული გარ- 
დამსახების კლასიფიკაცია შეიძლება შესრულდეს: დანი- 
შნულების, გამომავალი სიგნალის და ინფორმაციის გადა- 
ცემის წესის მიხედვით. 

დანიშნულების მიხედვით გარდამსახები რამდენიმე სახისაა: 
1. გარდამსახები ამძრავი ძრავების პარამეტრების – 

სიმძლავრის, კუთხური სიჩქარის, საწვავის ხარჯის, ელე- 
ქტროენერგიის, გამაციებელი სითხეებისა და ზეთის ტემ- 
პერატურის გასაზომად. 

2. გარდამსახები მანქანის სამუშაო ორგანოების პა- 
რამეტრების – ძალვების, მბრუნავი მომენტების, მდებარეო- 
ბის, წირული და კუთხური გადაადგილებების, წრიული და 
კუთხური სიჩქარის, აჩქარების გასაზომად (მასალების, კონ- 
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სტრუქციების ნაგებობების გამოცდის დროს, ამწე- 
სატრანსპორტო და სამშენებლო მანქანებში); 

3. გარდამსახები ჰიდრავლიკური და პნევმატიკური 
სისტემების პარამეტრების – წნევის, ტემპერატურის, ხარჯის 
გასასომად (ბუნკერებში, წყალსაცავებში, სილოსებში, ქვა- 
ბებში, გათბობის სისტემებში); 

4. გარდამსახები გარემომცველი გარემოს პარამეტრების 
– ტემპერატურის, ქარის სიჩქარის, დახრის კუთხის გასა'სო- 
მად (ბეტონის გასათბობ მოწყობილობებში, გასაორთქლ 
კამერებში, კოშკურა ამწეებში და სხვ); 

5. გარდამსახები დასამუშავებელი მასალების პარამე- 

ტრების გასასომად (სიმკვრივის, ტენიანობის, ტემპერატურის 
და სხვ.) 

გამომავალი სიგნალის მიხედვით გარდამსახები იყოფა: 
1 გარდამსახებად ელექტრული გამომავალი სიგნალით; 
2. გარდამსახებასდ ჰიდრავლიკური გამომავალი სიგ- 

ნალით; 

3. გარდამსახებად პნევმატიკური გამომავალი სიგნალით; 
4. გარდამსახებად მექანიკური გამომავალი სიგნალით. 
ინფორმაციის გადაცემის წესის მიხედვით გარდამსახები 

კვლავ რამდენიმე სახისაა: 
1. გარდამსახები უწყვეტი სიგნალებით, რომლებშიც გა- 

მომავალი სიგნალი (ელექტრული ძაბვა, დენის ძალა, სიხ- 

შირე და სხვ.ე დაკავშირებულია გასაზომ სიდიდესთან უწვ- 

ეეტი ფუნქციონალური დამოკიდებულებით; ამასთან გასა- 

ზომი სიდიდის საზომს წარმოადგენს გამომავალი ასიგ- 

ნალის სიდიდე. : 
2. გარდამსახები დისკრეტული სიგნალებით, რომლებ- 

შიც გასაზომი სიდიდის მდოვრედ ცვალებადობისას გამო- 

მავალი სიგნალი ცვალებადობას განიცდის ნახტომისებუ- 

რად. გასაზომი სიდიდის სასომს წარმოადგენს გარკეეული 

დროის მონაკვეთში დაგროვებული იმპულსების რიცხვი. 

განვიხილოთ გარდამსახების ზოგიერთი ტიპი, რომლე- 

ბიც ფართოდაა გავრცელებული სამშენებლო წარმოების 

პროცესების ავტომატიზაციის პრაქტიკაში. 
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§2. ომური ბარდამსახები 

ომურ გარდამსახს მიეკუთვნება აქტიური წინაღობის 
ანუ რეოსტატული გარდამსახი. გარდამსახის მოძრავი კონ- 
ტაქტის გადაადგილება ცელის წრედში შეყვანილი წინაღო- 
ბის სიდიდეს. ცოციას გადაადგილება წარმოადგენს შემა- 
ეალ სიდიდეს, ხოლო წრედში შეყვანილი ომური წინაღობის 
სიდიდე – გამომავალ სიდიდეს. 

რეოსტატული გარდამსახის ძირითადი ელემენტებია: 
1 – კარკასი; 2 – მასზე დატანილი წინაღობა დახვეული 

მავთულის ან ნახევარგამტარის სახით; 3 – მოძრავი მუსი, 
რომელიც სრიალებს წინაღობის “სედაპირზე ან მასთან 
შეერთებული კონტაქტების რიგზე. 

23.ნახასსე წარმოდგენილია ორი ტიპის ომური გარ- 
დამსასი ა) უსაფეხურო, მრავალბრუნიანი დახვევით; ბ) 

დასექციებული დახვევით. 
გარდამსახში უსაფეხურო, მრავალბრუნიანი დახვეევით, 

წინააღმდეგობის („ცვალებადობა მუსის გადაადგილებით, 
წარმოებს მდორედ, მაშინ როდესაც გარდამსახში დასე- 
ქციებული წინააღმდეგობით იგი ხორციელდება საფეხურო- 
ვანი სახით. 

დასექციებულ წინაღობიანი გარდამსახის უპირატესობა 
მდგომარეობს მნიშვნელოვანი სიდიდის დენების მართვის 
შესაძლებლობაში რაც უზრუნველყოფილია აღნიშნული 
გარდამსახის კონტაქტების ხელსაყრელი რეჟიმის პირობებში 
მუშაობით. თუ რეოსტატს გააჩნია თანაბარი დახვევა, რომ- 
ლის ერთეული სიგრძის წინაღობაა “ა ომი, მაშინ და- 
მოკიდებულება მობრუნების კუთხესა და წინაღობის ცვალე- 
ბადობას შორის გამოისახება 

I =”7XC), (2.6) 
სადაც 

L არის რეოსტატის სახელურის სიგრძე; 
თ – მობრუნების კუთხე. 
რეოსტატული გარდამსახის მგრძნობიარობა განისაზ- 

ღვრება განტოლებით 

4–?4.--ი (სმ. ომი) (27) 
ძძთ 
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ღა
 

    

          

  

  
წ       

ნახ23. რეოსტატული გარდამსახების კონსტრუქციული სქე- 

მები: ა) უსაფესურო; ბ) დასექციებული დახვევით 
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წრიული რეოსტატული გარდამსახის მახასიათებელია 

7” 
L#L = I X, (2.8) 

სადაც 

IL. – წრედში ჩართული წინაღობა, ომებში; 

L, – დახვეავის მთლიანი სიგრძე, სმ.; 
# – დახვევის სრული წინაღობა, ომი; 
ჯ – მუსის გადაადგილება, სმ. 
გარდამსახის მგრძნობიარობა იქნება 

ძL I 
#8 (ომი/სმ) (2.9) 

გასასომ მოწყობილობებსა და ხელსაწყოებში რეო- 
სტატული გარდამსახების ჩართვა ხდება პოტენციომეტრის 
სქემით; მაშინ მას პოტენციომეტრული გარდამსახი ეწოდება 
(ნახ.2.4). 

  

  

  

  

  

      
  

    

L + = 

“IIL 

ს _,_ 
_L 
ნ, ნ. 

_ L 

“ი! 
ნახ24. პოტენციო- 

ს მეტრული გარდამსა- 
ა ხის სქემა 

'V     
  

ძაბეა ვოლტმეტრზე ხასოვან დამოკიდებულებაშია პო- 
ტენციომეტრის ცოციას მდებარეობასთანრ.ე გამომავალი 
სიდიდის (ძაბვის) ზუსტი მნიშენელობისათვის გვაქვს და- 
მოკიდებულება 

#1 1 ყ,=ც..+ (2.10) 
# 1, 8,6-L) 

MM



: პოტენციომეტრული გარდამსახების ანგარიშის დროს 
უშვებენ, რომ #. კ ==. ამ შემთხვევაში (ს, 

M Vხ,=V.-“+=ყ.>, (2.II) 
#” I 

ან ზოგადი სახით 

V.=/#/(X). (2.12) 
პოტენციომეტრული გარდამსახის მგრძნობიარიბა 

ძლ9ი, წV ვოლტი 
–ი==- “ი-– 2.13 

”-. 1! სმ 2» 
კონსტრუქციულად რეოსტატული გარდამსახები 

სრულდება როგორც კუთხური და საზოვანი გადაადგილე- 
ბების გარდამსახები. რეოსტატული გარდამსახები მ'სადდება 
კონსტანტანის ან პლატინა ირიდიის 0,03 მმ დიამეტრის მავ- 
თულისაგან. 

რეოსტატული გარდამსახების ღირსებას წარმოადგენს 
ის გარემოება, რომ მათი ინერციულობა პრაქტიკ6ელად ნუ- 
ლის ტოლია, გარდამსახი მარტივი აგებელებისაა და 
საიმედო; ფართოდ არის გავრცელებული ტექნიკაში (გამოი- 
ყენება, როგორც მექანიკური გადაადგილების ელექტრული 
გარდამსახიი დისტანციურ მოთვალთვალე ამძირავში და 
საანგარიშო-გამომთვლელ ხელსაწყოებში). 

ომური გარდამსახების ჯგუფს მიეკუთვნება ნახშირის 
გარდამსახიც. 

ნახშირის გარდამსახი გამოიყენება ძალვების გასაზო- 
მად. იგი იძლევა საშუალებას მასზე მოქმედი დატვირთვა 
გარდაქმნას ელექტრულ წინაღობად. . 

გარდამსახი შედგება გრაფიტის 5-10 მმ დიამეტრის 10-15 
ცალი ფირფიტისაგან, რომელთა სისქე 1-2 მმ-ია. ნახშირის 
სვეტის წინაღობა აღწევს რამდენიმე ათეულ ომს. მეტი სტა- 
ბილურობის მიზნით სვეტი წინასწარ შეკუმშულია 20 კგი/სმ? 
წნევის მოქმედებით. წნევის გაზრდისას მაქსიმალურ სამუშაო 
სიდიდემდე 50-60 კგძ/სმ? სვეტის წინაღობა მცირდება 20-30%-ით. 
ამიტომ ამ გარდამსახებს გააჩნიათ 5% ცდომილება. 

გასაზომი დატვირთვა სვეტზე მოქმედებს სპეციალური 
საბრჯენების საშუალებით. ძაბვა მოდებულია საკონტაქტო 
სპილენძის საყელურებზე, რომლებიც სვეტის ბოლოებზეა 

განლაგებული. თვით გრაფიტების წინააღმდეგობა ჯარ, არ 
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არის დამოკიდებული დატვირთვაზე რაც შეეხება გარ- 
დამავაულ წინაღობას საარ ფირფიტებს შორის, იგი და- 
მოკიდებულია მეზობელი ფირფიტების ზშსედაპირების 
ურთიერთშეხების წერტილების რიცხვსე. ფირფიტების შე- 
კუმშვის დროს მათი ურთიერთშეხების საერთო ფართი იზ- 
რდება და. წინაღობა Lგარ მცირდება. ნახშირის გარდამსახის 
საერთო წინაღობა უდრის L=Lგრ+საარ. გარდამავალი წი- 
ნაღობა უკუპროპორციულია გასასომი ” ძალისა, ამიტომ 

#=4+ჩ,, სადაც # არის მუღმივი კოეფიციენტი, რო- 
მელიც დამოკიდებულია გარდამსასის კონსტრუქციასა და 
მასალაზე. ' 

ნახშირის გარდამსახის საშუალებით შეიძლება მნიშვნე- 
ლოვანი დატვირთვის გაზომვა 10-დან 1000 კაგძ ანუ 98-დან 
98000 ნ-მდე. ნახ.25 ნაჩვენებია ნახშირის გარდამსახის სქე- 
მატური გამოსახულება. მახასიათებლის გრაფიკიდან ჩანს, 
რომ ნახშირის ფირფიტების მკუმშავი ძალის ზრდასთან 
ერთად კონტაქტური წინაღობა მცირდება. 

– 

ა) ი 

I 

სლღელელე     

  

  ჯ 

·ნას25. ნახშირის გარდამსახი: ა) გარდამსახის მოწყობილობის 

სქემა; ბ) გარდამსახის მახასიათებელი 
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§3. ტენზობარდამსახები 

ტენზოგარდამსახიი ეწოდება გარდამსახს რომელიც 
მყარი სხეულის გასაზომ დეფორმაციას – გაჭიმვა ან 
კუმშვას გარდაქმნის ელექტრულ სიგნალად. ტენზოგარ- 
დამსახის მუშაობა ემყარება გამტარის ან ნახევარგამტარის 
წინაღობის ცვლილებას მისი დეფორმაციის დროს. ტენ- 
ზოგადამწოდის გამტარის წინაღობის ცვალებადობა დე- 
ფორმაციის გავლენით აიხსნება ორი მიზეზით: I "გე- 
ომეტრიული ზომების (გამტარის დიამეტრის, სიგრძის) 
შეცვლით; 2) ტენზოგარდამსახის მასალის ხვედრითი წი- 
ნაღობის შეცვლით. 

_ ტენზოგარდამსახის ფარდობითი მგრძნობიარობა წარ-. 
მოადგენს გარდამსახის წინაღობის ფარდობითი ცვლილების 
შეფარდებას მის ფარდობით დეფორმაციასთან 

= 4ჩ/#. (2.14) 

#L/ L 
სადაც 

L და I არის გარდამსახის სიგრძე და წინაღობა დე- 
ფორმაციამდე; 

სა. და #! შესაბამისად სიგრძისა და წინაღობის 
ცვალებადობა, გამოწვეული მადეფორმირებელი ძალვის მი- 
ქმედებით. : 

ტენზომგრძნობიარობის კოეფიციენტი წარმოადგენს გან- 
ყენებულ სიდიდეს და შეიძლება იყოს, როგორც დადებითი, 
ასევე უარყოფითი. დადებითია მასალებისათვის, რომელთა 
წინაღობა გაჭიმვის დროს იზრდება, ხოლო უარყოფითი, 
რომელთა წინაღობა გაჭიმვის დროს მცირდება. სხვადასხვა 
ლითონისათვის 7? მნიშენელობა ცეალებადობს -12,6-დან (ნი- 

კელი), +6-მდე (პლატინა-ირიდია), კონსტანტანისათვის 77 = +2,I. 

ტენზოგარდამსახის ნომინალური წინაღობა იმყოფება 
50-1000 ომის ფარგლებში. 

გამტარიანი ტენზოგარდამსახი მზადდება ლითონის (ნი- 
კელი, კოპელი, კონსტანტანი, პლატინა) მავთულისაგან დია- 
მეტრით 0,015+0შ0- მმ. ორი სახის დასაწებებელი და 
არადასაწებებელი არადასაწებებელი ტენზოგარდამსახის 
მგრძნობიარე ელემენტს წარმოადგენს წრიული კვეთის მავ- 
თული. არადასაწებებელი ტენზოგარდამსახის მთავარი ღირ- 
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სება მდგომარეობს ნულოვანი წერტილის მაღალ სტაბილუ- 
“რობაში ნაკლად ჩაითვლება კონსტრუქციის სირთულე, 
დამზადების სიძნელე და სიძვირე. არადასაწებებელი ტენ- 
სორეზისტორის სქემა ნაჩვენებია 2.6 ნახაზზე. 

  –- 

ა) 
1 

'”
 

  

3 
) 

“ ს / ი,შბუჟუუშ--- წ 

ნახ2.6. არადასაწებებელი ტენზორეზისტორის სქემები: 1 – გა- 
მომყვანები; 2 – მგრძნობიარე ელემენტი; 3 – მადეფორმირებელი 
ძალა; 4 – ბრტყელი ზამბარა; 5 – საყრდენები; 6 – იზოლატორები 

2.7 ნახაზზე წარმოდგენილია IICIნ – 016 ტიპის გარ- 
დამსახი,ი რომელშიც გამოყენებულია არადასაწებებელი 
ტენსორეზისტორები. აღნიშნული ტიპის ტენზოგარდამსახი 
გამოიყენება მკუმშავი ძალვების გასასომად ბუნკერებში 
შენახული მასალების ავტომატური აწონვის სისტემებში. 

დასაწებებელი ტენზოგარდამსახი გეხვდება მავთულისა 
და კილიტას სახის. 25-40 მმ სიგრძის ქაღალდის სოლზე 
ეწებება (წებო ნCთ-2, ნდ-4, ბაკელიტის წებო და სხვ.) კონ- 
სტანტანის მავთული ზშზიგზაგურად. მავთულს “უკეთდება 
რბილი სპილენძის გამომყვანები საზომ სქემასთან მისაერ- 
თებლად. ქაღალდის სოლი მავთუელთან ერთად ეწებება გა- 
მოსაცდელ დეტალს. დეტალის გაჭიმვის ან შეკუმშვის შე- 
დეგად გარდამსახის წინაღობა შესაბამისად იზსრდება ან 

  

  
    
    

48



მცირდება. წინაღობის შეცვლის ·სიდიდე მერყეობს 0,5-I%-მდე. 
ამიტომ ტენზორეზისტორებით დეფორმაციის გასომვისათვის 
საჭიროა გამოვიყენოთ დიდი მგრძნობიარობის ბოგიროვანი 
ან პოტენციომეტრული სქემები რთული დეფორმაციების 
ოსცილოგრაფებზე რეგისტრაციის აუცილებლობისას საზო- 
მი ბოგირების კვება წარმორებს მაღალი სიხშირის ძაბვით. 

  

      
ნახ2.7. IICIნ-C-01ნ ტიპის გარდამსახის კონსტრუქცია: 1 – 

დრეკადი ელემენტი; 2 – საყრდენი ბურთულასაკისარი; 3 – კორ- 
პუსი 4 – ტენზორეზისტორების საყრდენი; 5 – საკომპენსაციო 
რეზისტორების კარკასი; 6 – იზოლატორი; 7 – საკონტაქტო ელე- 
მენტი; 8 – ქვედა სახურავი; 9 – ტემპერატურული კომპენსაციის 
რეზისტორი; 10 – ტენზორეზისტორი; 11 – ზედა სასურავი 
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მავოულის ტენზოგარდამსახის გარდა, ტენზომეტრები 
მზადდება, აგრეთვე, წვრილი ლითონის კილიტასაგან (სის- 
ქით 5-10 მიკრონი), რომელთაც მეტად მცირე ზომა აქვთ. 

დასაწებებელი ტენზოგარდამსახები და მათი მახასია- 
თებელი ნაჩვენებია 2.8 ნახაზზე. 
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უკანასკნელ წლებში ფართო გამოყენებას ჰპოვა ნა- 
ხევარგამტარიანი ტენზოგარდამსახებმა რომელთაც გააჩ- 
ნიათ გაცილებით მაღალი მგრძნობიარობა 77 =100-დან 
7 =+200-მდე. ტენზოგარდამსახის ზომებია: სიგრძე 5-15 მმ, 
კვეთი (0,2+0,7)X(0,04+0,2) მმ? ტენზოგარდამსახის წინაღობა 
შეადგენს 50-დან 5000 ომამდე. ტემპერატურის შეცვლისას 
10--ით, ნახევარგამტარიანი ტენზოგარდამსახის ფარდობითი 
მგრძნობიარობა იცვლება 2-4%-ით. ნახევარგამტარიანი ტენ- 
ზოგარდამსახი წარმოდგენილია 2.9 ნახაზზე. 

_–- –   

  

  

      

        
  

ნახ29. ნახევარგამტარიანი ტენზოგარდამსასი 

ტენზოგარდამსახები მუშაობენ ტემპერატურულ რეუჟი- 

მებში -40-დან +70%-მდე. 

§4. ინდუქციური გარლამსახები 

ინდუქციური გარდამსახები მუშაობენ ფოლადის გუ- 
ლარიანი კოჭას მთლიანი წინაღობის ცვალებადობის პრინ- 

ციპზე, რაც გამოწვეულია გარდამსახის მოძრავი ნაწილის – 

ფოლადის ღუზას გადაადგილებით. 

მარტივი სახის ცალმაგი ინდუქციური გარდამსახი 

შედგება უძრავი (1) მაგნიტგამტარისაგან (L) კოჭათი, რო- 

მელიც იკვებება ცვლადი დენით და მოძრავი ღუზისაგან (2) 

(ნახ.2.10,1ა, გარეგანი (0) მექანიკური ძალის მოქმედებით 

ღუზა გადაადგილდება მაგნიტგამტარისაკენ და სათანადოდ 

შეიცვლება საჰაერო ღრეჩოს სიგრძე (2) რომელიც, თავის 

მხრიე, იწვევს კოჭას ინდუქციური წინაღობისა და, მაშასა- 

დამე, კოჭას (2) მთლიანი წინაღობის შეცვლას. მთლიანი 

წინაღობის შეცვლა კი იწვევს კოჭას წრედში დენის ძალის 
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ცვალებადობას, რადგან 1 =5, სადაც 427= VII” +(თXL)” 

არის გარდამსახის კოჭას მთლიანი წინაღობის მოდული. 
თ –- დენის კუოხური სიხშირე; 
L- კოჭას აქტიური წინაღობა; 

2. · 
§-252-9 704 - კოჭას ინდუქციურობა; 

ი – ხვეულების რიცხვი; 
§ - მაგნიტგამტარის კვეთის ფართი; 

შტ - მანძილი კოჭასა და ღუზას შორის. 
თუ #<<თ#, მაშინ 

2. ლ. .Iტ-ზ 7-=ფც=9:2#- ორის და 

–V ხ -ტ -10! 
დენის ძალა 1 ბეს უუოო ეუთოს 

გარდამსახის მგრძნობიარობა განისაზღვრება ფორმულით 

ი, _ V-I0! 

ძტ 0.2#-?.5-თ. 
ამრიგად, ღუზას გადაადგილება იწვევს კოჭას წრედში 

დენის ძალის შეცვლას, ე.ი. დენის ძალის ცვალებადობით 
შეიძლება განვსასღვროთ გადაადგილების სიდიდე. 

ცალმაგბი ინდუქციური გარდამსახის მუშაობა და- 
მოკიდებულია მკვებავი ძაბვის სიდიდესა და სიხშირეზე, 
აგრეთვე, ტემპერატურაზე. გარდამსახის ნაკლს შეადგენს 
გასომვის შედეგის დამოკიდებულება ღუზის მიზიდულობის 
ძალაზე, რომელიც იცვლება საჰაერო ღრეჩოს სიდიდის 
ცვალებადობით. თუ საჭიროა ღუზის (2) გადაადგილების 
გაზომვა ორივე მიმართულებით, ე-ი. მარცხნივ და მარჯვნივ, 

აუცილებელია საწყისი საჰაერო ღრეჩოს შე და დატვირთ- 

ვის დენის საწყისი სიდიდის I ატ. დადგენა, რაც, რასაკ- 

ვირველია, გამოიწვეკსს გარკვეულ დცდომილებებს. გარ- 
დამსახის მახასიათებელი ნაჩვენებია 2.10,ბ ნახაზ“სე. 

ცალმაგი ინდუქციური გარდამსახი შეიძლება გამო- 
ყენებულ იქნეს, როგორც უკონტაქტო საგზაო გამომრთველი, 

(2.15) 

(2.16) 
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საბოგირო საზომ სქემებში. მისი საშუალებით “შეიძლება 
გაისომის გადაადგილება მიკრონის ნაწილიდან – 3-5 მმ-მდე. 
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ნახ2.10 ცალმაგი ინდუქციური გარდამსასი (ა) და მისი მახ- 
ასიათებელი (ბ) 

  

როგორც 21) ნახაზზეა წარმოდგენილი, ფოლადის 
ღუზის (2) მაგნიტგამტართან (1) მიახლოებისას კოჭას წრე- 
დის წინალობა იზრდება, დენის ძალა მცირდება და რელეს 
(3) ამოქმედების შედეგად კოჭას წრედი გაითიშება. 

  

1% რ-- 

(511 _ 
LL-“ LL 

+ 
       

' ნახ2.11) ცალმაგი ინ- 
დუქციური გარდამსახის 
უკონტაქტო საგზათ გა- 
მომრთველად გამოყენების 
სქემა 
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რამდენიმე სმ-ის სიდიდის გადაადგილებების გასაზომად 
სარგებლობენ სოლენოიდური სისტემებით (ნახ.2.12) სოლე- 
ნოიდური სისტემის ცალმაგი გარდამსახი შედგება ღია სო- 
ლენოიდისაგან (1) და მოძრავი ღუზისაგან (2) კოჭას შიგ- 
ნით ღუზას შესვლა იწვევს კოჭას ინდუქციურობის ცველი- 
ლებას, კოჭაში შესული ღუწის ნაწილის მასის პროპორ- 
ციულად. (ნახ.2.12,ბ). 

  

4 შ 1 
“ ” 

L8) წ) 
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II 
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სა
სა
 ს

 ს
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სა
სა

ს 
სა

ა 
ს 

            

2 
+“ 

„, –ო–კოუეაუა” 
ნას2.2. სოლენოიდური სისტემის ცალმაგი გარდამსახი. ა) 

გარდამსასის სქემა; ბ) გარდამსახის მახასიათებელი 

კოჭას ინდუქციურობა ჰენრებში 
2 

=--/რ, 0.17) 
ა) 

სადაც ი - კოჭას ხვეულების რიცხვი; 
(კ – კოჭას სიგრძე; 

9 – კოჭას განივი კვეთი; 
!- ღუზის იმ ნაწილის სიგრძე, რომელიც კოჭაშია მო- 

თავსებული; 

#, – გულარის მასალის მაგნიტური შეღწევადობა. 
ფართოდ არის გავრცელებული პრაქტიკაში გარდამსახი, 

რომელიც შედგება ორი სიმეტრიულად განლაგებული ინდუ- 
ქციური კოჭასაგან და პირველად გამზომთან (IIIსი და- 
კავშირებული ღუზისაგან. ღუზის გადახრა შუალედი მდგო- 
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მარეობიდან იწვევს მარცხენა ან მარჯვენა კოჭას ინდუქცი- 
ური წინაღობის ცვლილებას. ასეთი ტიპის ინდუქციური 
გარდამსახები გამოიყენება მილიმეტრის მეაროედი და 
მეასედი ნაწილის გასაზომად. გარდამსახის სქემა ნაჩვენებია 

2.13 ნახაზზე. აქ L, და L; შესაბამისად მარცხენა და მარ- 

ჯვენა კოჭას ინდუქციურობაა, სოლო ძი, და ძე ღრეჩოს 

სიდიდე ინდუქციური გარდამსახების ღირსებას წარ- 
მოადგენს მათი სიმარტივე, საიმედოობა, მოხახუნე კონ- 
ტაქტების უქონლობა, დიდი სიმძლავრეები, ეფექტური გამო- 
მავალი სიგნალები, სამრეწველო სიხშირის ცვლად დენზე 
მუშაობის შესაძლებლობა. 
  

  

  

      

        

      

ბ, 
ჩშ 

გ IX. ი 

-– X” I · ნახ2.131 გარდამსახი 

„LC 1 ”ILა სს მოძრავი ლუზით: IIM - 
წ პირველადი გამზომი; 1 – 

. ეა! მოძრავი ლუზა; 2, 2 – 

ინდუქციური კოჯა 

=--- 
777777777 
  

ინდუქციური“ გარდამსახების ნაკლია გაზომვის შედეგე- 
ბის მნიშვნელოვნად დამოკიდებულება მკვებავი ქსელის 
დენის სიხშირეზე. გარდამსახები მუშაობენ 3000-5000 ჰერც 
სიხშირეებზე. მეტი სიდიდის სიხშირეების დროს მკვეთრად 
იზრდება დანაკარგები ფოლადში. 

ინდუქციური გარდამსახები გამოიყენება ბეტონის ქარხ- 
ნების ავტომატურ დოზატორებში, ამწეების გადატვირთვის 
შემზღუდველებში, მუშაობისმზომებში, ელექტრულ მანომე- 
ტრებშიი„ დინამომეტრებში ტენზომეტრებშიი„ ბოლო გა- 
მომრთველებში და გაზომვისა და ავტომატიკის სხვა მოწყო- 
ბილობებში თუ ხელსაწყოებში. 
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§5. ტევადური ბარლამსახმბი 

ტევადური გარდამსახილო წარმოადბაენს ჩვეულებრივ 
ბრტყელ კონდენსატორს, რომელშიც გადაადგილების გარ- 
დაქმნა ტევადობის ცვალებადობად ხორციელდება ფინებს 
შორის მანძილის შეცვლით, ფინების ფართის ან დი- 
ელექტრიკის შეცვლით. ამასთან, კონდენსატორის 
ელექტროტევადობა ფინებს შორის მანძილის შეცვლის 

მიხედვით იცვლება ჰიპერბოლოიდურად, ხოლო § და 5 
ცვლილების მიხედვით – ხაჭოვნად. 

ბრტყელი პარალელური კონდენსატორის ელექტრული 
ტევადობა პიკოფარადებში იანგარიშება გამოსახულებით 

C= ი.089.“-“, დ.I8) 

სადაც 
5 არის კონდენსატორის ფინების (სულ ორი ფინია) 

ურთიერთგადახურვის ფართი, სმ“-ობით. 
6 – გარემოს ფარდობითი დიელექტრიკული შეღწევა- 

დობა; 

0 – ფინებს შორის მანძილი, სმ-ობით. 
მეტად გავრცელებულ ტევადურ გარდამსახებში გამო- 

ყენებულია ელექტრული ტევადობის დამოკიდებულება ფინე- 
ბის ურთიერთდაშორებაზე (ნახ.2.14,ბ). 

ტევადური გარდამსახები მუშაობენ ცელად დენზე. ის- 
ინი ძალზე მგრძნობიარენი არიან მათი საშუალებით 
შეიძლება მცირე სიდიდის გადაადგილებების გაზომვა- 
ლაბორატორიულ პირობებში 10 მიკრონამდე ხოლო 
ტექნიკურ მოწყობილობებში – მიკრონის მეათედ ნაწილე- 
ბამდე. 

2)4 ნახაზზე მოყვანილია გადაადგილების ტევადური 
გარდამსახის სქემა და მისი მახასიათებელი. გარდამსახის 

მოძრავი ნაწილის გადაადგილება ” ძალის მოქმედებით 
გარდაიქმნება ელექტრულ გამომავალ სიდიდედ (სიხშირე, 
დენის ძალა, ძაბვა, რომელიც დამოკიდებულია შემავალ 
სიდიდეზე. 
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ნას2.14 გადაადგილების ტევადური გარდამსახი: ა) სქემა; 
ბ) გარდამსახის მახასიათებელი 

2)5 ნასაზზე წარმოდგენილია გადაადგილების ტე- 

ვადური გარდამსახის ჩართვის ელექტრული სქემა. გარ- 

დამსახის ფინის გადაადგილება იწვევს მისი ტევადობის 

შეცვლას. იცვლება გამავალი დენის ძალა და IM.ტ. დატ- 

ვირთვის სჯდატ-ძაბვა,ა რომელიც წარმოადგენს გამომავალ 

სიდიდეს. აღნიშნული სქემა დამოკიდებულია მკვებავი დენის 
წყაროს ან მაძლიერებლის ძაბვასა და სიხშირეზე, რაც გა- 

ზომვების დროს გარკვეულ ცდომილებებთან არის და- 
კავშირებული. „ეს ნაკლი გამოსწორებულია სქემაში 
(ნახ.2.16), სადაც გამოყენებულია ტევადური დიფერენციული 

გარდამსახები, რომელთაც ახასიათებთ მეტი მგრძნობიარ- 

ობა. ამ შემთხვევაში შუალედი მოძრავი ფინის გადა- 

ადგილება L ძალის გავლენით იწვევს კონდენსატორის ერთი 
ნახევრის ტევადობის გაზრდას, ხოლო მეორე ნახევრის ტე- 
ვადობის შემცირებას. ასეთი გარდამსახის მგრძნობიარობა 
ორჯერ იზრდება ნას. 2.5 მოყვანილ გარდამსახთან შე- 

დარებით. 

57



  

C 

->II   

_
 

      

„ეა“ 

ნახ.2.15. გარდამსახის ჩართვის ელექტრული სქემა 

  

  

    
  

ნახ2.16 დიფერენციალური გარდამსახის სქემა ცვლადი ლრეჩოთი 

ტევადური გარდამსახების ჩართეა, ჩვეულებრიე, ხდება 
ბოგიროვან სქემებში ან რეზონანსულ კონტურებში, მაძლიე- 
რებლებთან ერთად, რაც უზრუნველყოფს მაღალ მგრძნო- 
ბიარობას გადაადგილებათა გაზომვის დროს. 

2.17 ნახაზზე ნაჩვენებია ტევადური გარდამსახების გა- 
მოყენებით სხვადასხვა ტექნოლოგიური ინფორმაციის მიღე- 
ბის ზოგიერთი მაგალითი. 
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ტევადური გარდამსახები ეკონომიკური, მცირეგაბარიტი- 
ანი და კონსტრუქციულად მარტივია; ახასიათებთ მაღალი 
მგრძნობიარობა და ფინებს შორის მცირე მიზიდულობის 
ძალა; საჭიროებენ უმნიშვნელო ძალვებს გარდამსახის მოძ- 
რავი ნაწილის გადასაადგილებლად. არსებით ნაკლს წარ- 
მოადგენს დიდი რეაქტიული წინალობა, რაც გამორიცხავს 
ტევადური გარდამსახების გამოყენებას სამრეწველო სიხ- 
შირის დროს. მართლაც, გარდამსახის ტევადობა საშუალოდ 
შეადგენს 10-100 პიკოფარადს (1 პიკოფარადი =10-2 ფარადს). 
C=100 პფ დროს გარდამსახის რეაქტიული წინაღობა სამ- 

რეწველო სიხშირის /=50 ჰერცი შემთხვევაში შეადგენს 

1 I 1 L0'2 : 
X, = = = > = - =30:10%ომი. 

თ CC 2 /1:>C 2:3.14:50:100:10 3.14-10 

აქედან გამომდინარე, ტევადური გარდამსახების გასა- 
ზომი სქემების კვება წარმოებს მაღალი სიხშირის ცვლადი 
დენით (400 ჰერციდან რამდენიმე მეგაჰერცამდე). 

  

§6 თერმოელექტრული ბარღამსახები 

თერმოწყვილი წარმოადგენს გენერატორული ტიპის 
ტემპერატურულ გარდამსასს. მისი მოქმედების პრინციპი ემ- 
ყარება ზეებეკის მიერ 1821 წელს აღმოჩენილ ეფექტის გა- 
მოყენებას, რაც მდგომარეობს შემდეგში: თუ სხვადასხვა- 

გვარი ლითონისაგან დამზადებულ ორ ელექტროდს # და ნ 
დავრჩილავთ ან შევადუღებთ (ნახ2.)ზ) და დარჩილვის 
ადგილს გავახურებთ, მაშინ მიღებული თერმოელექტრული 
გარდამსახის თავისუფალ ბოლოებზე წარმოიშობა ელექ- 
ტრომამოძრავებელი ძალა, რომლის სიდიდე პროპორციულია 
დარჩილული და თავისუფალი ბოლოების ტემპერატურათა 

სხვაობისა თუ გავითვალისწინებთ, რომ #6,,(I,) = –6,, (0), 

მივიღებთ: 

#, =(ჩ,1ე)=6,,ა(ს) –0,5(5)= #/V)=#CV, –ჩსჩ)=MსM, (2.19) 
სადაც 

ხს არის თერმოწყვილის თავისუფალი ბოლოს ტემპერა- 
ტურა; · 

ს - სამუშაო ბოლოს ტემპერატურა; / 
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» თერმოელექტრული კოეფიციენტი რომელიც და- 
მოკიდებულია თერმოწყვილის ელექტროდების მასალის თვი- 
სებებზე რიცხობრივად იგი ტოლია თერმოწყვილის ემ3პ-სა, 
თერმოელექტროდების ტემპერატურათა სხვაობის დროს 1I"-ით. 
# იმყოფება საზღერებში 1-10“7-დან 5-10“ ვოლტი/გრად-დე. 

ს – თერმოელექტრომამოძრავებელი ძალა (თემძ), რომ- 
ლის სიდიდე არ არის დამოკიდებული ელექტროდების ფორ- 
მასა და მათ გეომეტრიულ ზომებზე. 

  

თავისუფალი ბოლო 
5 

  

ნახ2... თერმოელექტრუ- 
ლი წრედი ორი გამტარისა- 

გან – #, ჩნ : 12 – გამტარების 

ბოლოები ია 
      

  

  სამუშაო ბოლო   
  

ორი თერმოწყვილის მიმდევრობით შეერთების 'მემთხვე- 

ვაში საერთო თერმოელექტრომამოძრავებელი ძალა 
18=C)+ სე. (2.20) 

წრედის თერმო ე.მძპ, რომელიც შედგება ი ერთნაირი 

თერმოწყვილისაგან, 
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=იLICCI). (2.21) 

სადაც ი არის მიმდევრობით შეერთებული თერმოწყვილების 
რიცხვი. 

ICC სხ) – ერთი თერმოწყვილის თერმო ე.მ.ძ, რომლის 
სამუშაო და თავისუფალ ბოლოებზე ტემპერატურა შესა: 
ბამისად უდრის წხ და წ. 

ერთნაირი თერმოწყვილების პარალელურად შეერთების 
შემთხვევაში 

8=295+L+-.+#,. (2.22) 
” 

თერმოწყვილის ბოლოებზე თერმო ე.ემძ წარმოშობა 
აისსნება შემდეგნაირად: ნებისმიერი გამტარის მოლევკუ”-:· 
ლათა შორის სიერცე შეიცავს თავისუფალ ელექტრონებს, 
რომელთა ენერგია და ტემპერატურაზე დამოკიდებულება 
სხვადასხვა მასალის გამტარისათვის განსხვავებულია; მა- 
გრამ ტემპერატურის ზრდასთან ერთად თავისუფალი 
ელექტრონების ენერგია მატულობს. ამიტომ თერმოწყვილის 
სამუშაო - (ცხელ) ბოლოზე ელექტრონები მოძრაობენ მეტი 
სიჩქარით, ეიდრე თავისუფალ (ციე) ბოლოზე, რის შედე- 
გადაც წარმოიშობა ელექტრონების ნაკადი სამუშაო 
ბოლოდან თავისუფალი ბოლოს მიმართულებით. თერმოწვ- 
ვილის თავისუფალ ბოლოზე ადგილი აქვს უარყოფითი 
მუხტის დაგროვებას. ეს პროცესი გრძელდება დამყარებული 
რეჟიმის დადგომამდე, რადგან სხვადასხვა მასალას გააჩნია 
თავისუფალი ელექტრონების არათანაბარი რაოდენობა, ამი- 
ტომ თერმოწყვილის თავისუფალ ბოლოებზე წარმოიშობა 
პოტენციალთა სხვაობა. 

თუ თერმოწყვილის თავისუფალ ბოლოებს ·შევაერთებთ, 
როდესაც წს>C, წრედში გაივლის ელექტრული დენი, ხოლო, 
როდესაც ს=ხ დენის გავლას ადგილი არ ექნება. 

თერმოწყვილის მგრძნობიარობა ხასიათდება თერმო 
ე.მძ. სიდიდით, რომელიც შეესაბამება გარდამსახის კონ- 

ტაქტის ტემპერატურის 19% შეცვლას. მაშასადამე, თერმოწყ- 
ვილის სამუშაო ბოლოს საშუალებით ტემპერატურის გა- 
ზომვა შეიძლება დავიყვანოთ თერმო ე.მ.ძ. გაზომვამდე, რო- 
მელსაც განავითარებს თერმოწყვილი თავისუფალი ბოლოს 
მუდმივი ტემპერატურის შემთხვევაში. 
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თერმოწყვილის სამუშაო ბოლოს ტემპერატურა'სე 
თერმო ე.მ.ძ. დამოკიდებულების განსაზღვრას, თავისუფალ 
ბოლოზე ტემპერატურის მუდმივი მნიშვნელობის დროს თერ- 
მოწყვილის გრადუირება ეწოდება თავისუფალი ბოლოს 
ტემპერატურა თერმოწყვილის გრადუირების დროს ჩვეუ- 
ლებრივად მიიღება L=09C. ამის მიღწევა შეიძლება თერმოწყ- 
ვილის თავისუფალი ბოლოს მოთავსებით შედარებით მუდ- 
მივტემპერატურიან გარემოში. ტემპერატურის ზუსტი გაზომ- 
ვის დროს თერმოწყეილის თავისუფალი ბოლო თავსდება 
თერმოსტატში ან დიუარის ჭურჭელში, რომელიც ავსებუ- 
ლია ყინულიანი წყლით. 

თერმო ე.მ.ძ. და, მაშასადამე, ტემპერატურის გასასომად 
თერმოწყვილის წრედში საჭიროა ელექტროგამზომი სხელ- 
საწყოს ჩართვა ასეთ ხელსაწყოებს მიეკუთვნება მილი- 

ვოლტმეტრები და ელექტრონულ” ავტომატური პოტენ- 
ციომეტრები (კომპენსატორები). 

მილივოლტმეტრი მიეკუთვნება მაგნიტოელექტრული 
სისტემის ხელსაწყოებს და გათვალისწინებულია ტემპერა- 
ტურისა და სხვა არაელექტრული სიდიდეების ჩვენებების, 
ჩაწერისა და რეგულირებისათეის, რომლებიც გარდამსახე- 
ბის დახმარებით გარდაიქმნება ელექტრულ ძაბვად. 

· ელექტრონული პოტენციომეტრეი წარმოადგენენ 
მაღალი სიზუსტის ხელსაწყოებს, ჩვეულებრივ 0,5 კლასისა. 
სხვა ელექტრონული ხელსაწყოების ანალოგიურად ელე- 
ქტრონული პოტენციომეტრის ძირითადი კვანძი – გ.ამა- 
ძლიერებელი დამზადებულია ელექტრონული ნათურების 
გამოყენებით. პოტენციომეტრები გამოდის ხელითა და ავ- 
ტომატური მართვით, ავტომატური პოტენციომეტრები ფარ- 
თოდ გამოიყენება ტემპერატურის გასაზომად, ჩაწერისა და 
რეგულირებისათვის სტანდარტული დაგრადუირების თერ- 
მოწყვილებთან კომპლექტში. გარდა ამისა, პოტენციომე- 
ტრები გამოიყენება, როგორც მეორადი ხელსაწყოები, რომ- 
ლებიც მუშაობენ მუდმივი დენისა და ძაბვის სხვადასხვა 
გარდამსახებთან. 

2) ნახაზზე მოყეანილია თერმოწყვილის წრედში 
გასაზომი ხელსაწყოების ჩართვის სქემა. 
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ნახ2.)1. თერმოწყვილისა და მილივოლტმეტრის შეერთების 

პრინციპული სქემა: LI – თერმოწყვილი; თV - მილივოლტმეტრი; L 

-– მომრგებელი კოჯა თ საკომპენსაციო სადენი ხ სპილენძის 
სადენი 

ავტომატიკაში თერმოელექტრული გარდამსახი ხშირად 
გამოიყენებს ორ წერტილში ტემპერატურების ერთმანეთთან 
შესადარებლად. ასეთ გარდამსახს დიფერენციული თერმოწყ- 
ვილი ეწოდება (ნახ.220) ასეთი თერმოწყვილის ორივე ბოლო 
სამუშაოა და თერმო ე.მ.ძ. განსხვავდება ნულისაგან მაშინ, 
როდესაც თერმოწყვილის სამუშაო ბოლოების ტემპერატურა 
სხვადასხვაა, ამასთან პოლარულობა დამოკიდებულია იმაზე, 
რომელ ბოლოს აქვს უფრო მაღალი ტემპერატურა. 

| ! 

I, ე) I. 

| 
I 

ნახ220. დიფერენციალური თერმოწყვილი 
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87. წინააღმდებობის ტემპერატურული ბარლა- 

მსახები 

წინააღმდეგობის ტემპერატურული გარდამსახების მო- 
ქმედება დამყარებულია გამტარებისა და ნახევარგამტარების 
წინაღობის ცვალებადობაზე ტემპერატურის მიხედვით. 

ტემპერატურული გარდამსახების სახით ფართო გამო- 
ყენებასს პოულობენ წინააღმდეგობის ლითონის თერმომე- 
ტრები და ნახევარგამტარიანი თერმოწინაღობები (თერმის- 
ტორები). 

თერმოწინაღობის მგრძნობიარობა (პროპორციუდლია 

სიდიდისა IVI, სადაც I არის დენის ძალა თერმომეტრის 
წრედში L – თერმომეტრის წინაღობა) ტემპერატურის 
ცვლილების მიხედვით ხასიათდება ელექტროწინაღობის 
ტემპერატურული კოეფიციენტით თ, რომელიც წარმოადგენს 

წინაღობის ფარდობითი ცვლილების 5. შეფარდებას, ტემ- 

პერატურის ნამატის ერთეულთან #V, ე.ი. 

(ლხ=--- = ე –-ფავ.–– (2.23) 

ა), წინააღმდეგობის ლითონის თერმომეტრები. ტემ- 

პერატურის ზრდასთან ერთად უმეტესი ლითონის წინაღობა 
მატულობს, მაგრამ ელექტროწინაღობის ტემპერატურული 
კოეფიციენტი მუდმივია მხოლოდ აღებული მასალის ტემ- 

პერატურები“ გარკვეულ ზღვრამდე სხვა ტემპერატურე- 
ბისათვის ელექტროწინაღობის ტემპერატურული კოეფი- 
ციენტი თვითონ არის დამოკიდებული ტემპერატურაზე, ე.ი. 

ცვლადი სიდიდეა. 
წინააღმდეგობის თერმომეტრის ელექტრული წინაღობის 

ცელილება ტემპერატურებისათვის – 40-დან +6300-მდე გა- 
მოიხატება ფორმულით (13). 

#M# =%)(+ძ!1+ხ!“), (224) 
ხოლო ტემპერატურებისათვის მინუს 1900-დან 09C-მდე 

(პლატინა) ფორმულით (L3) 
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IM, =)IბI1+ თხ +ხ1? +CC( – 100)#31. (2.25) 
სპილენძისათვის საზღვრებში (L=-500C-დან (=+1509C-მდე 

წინაღობის დამოკიდებულება ტემპერატურაზე მიახლოებით 
გამოისახება ფორმულით 

XI =Iი(1+0!). (2.26) 

მოყვანილ ფორმულებში 
სეი, ს, თერმომეტრის წინაღობაა 09%C და (9C დროს; 
ძი,0ხ მუდმივი კოეფიციენტები, რომლებიც განისა'სღვრება 

გრადუირების დროს წყლისა და გოგირდის დუღილის წერ- 

ტილების მიხედვით (სუფთა პლატინისათვის თ=3,95-10:3 

1: ხ=-585.107 
გრად გრა 

! . 

გრად ” 
C – მუდმივი კოეფიციენტია, რომელიც განისასღერება 

თერმომეტრის გრადუირებისას ჟანგბადის დუღილის წერ- 
ტილის მიხედვით. 

წინაღობის თერმომეტრის წრედში დასაშვები დენის 
ძალა 

    ; სუფთა სპილენძისათივის თ=4,25.10-3 

  

5:9 (27) დასაშ. = ? 
7 

სადაც 

5 არის თეომრმეტრის ზედაპირი; 
ი - თერმომეტრის დახვევის მავთულის” კვეთი; 
»7- მავთულის ხვედრითი წინაღობა. 
თერმომეტრის გადახურების მაჩვენებლის ლოგარითმი 

ხასოვან დამოკიდებულებაშია თერმომეტრის წრედში დასა- 
შვები დენის ძალის სიდიდის ლოგარითმთან (3) 

)0=185+21წ71., (2.28) 

სადაც ნ არის პროპორციულობის კოეფიციენტი. 
წინაღობის თერმომეტრის საშუალებით გარემოს ტემ- 

პერატურის გასასომად ვსაზღვრავთ გარემოს წინაღობას. 
მაშასადამე, გარდამსახის გარდა, ტემპერატურის გასასომად 
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საჭიროა ცელადი წინაღობის გასასომი მოწყობილობა, 
ელექტრული კვების წყარო და შემაერთებელი სადენები. 

გარდამსახის მასალა უნდა ხასიათდებოდეს წინაღობის 
მაღალი ტემპერატურული კოეფიციენტით (თ), დიდი 
ხვედრითი ელექტრული წინაღობით (7), რათა მცირე 

გაბარიტების შემთხვევაში ელემენტს გააჩნდეს დიდი წი- 
ნაღობა გაზომვის დაწყებამდე. 

ჩამოთელილ მოთხოვნეს კარგად აკმაყოფილებს 
პლატინა და სპილენძი. ამიტომ წინაღობის თერმომეტრების 
სერიულად დასამსადებლად ეს მასალები გამოიყენება. 

პლატინის წინაღობის თერმომეტრები აღინიშნებიან 1ICII, 
სპილენძისა - 1CM. 

წინაღობის თერმომეტრებში გარდამსახის წინაღობის 
სიდიდე დადგენილია IC0CCI-ით რომლის მიხედვითაც 
პლატინის წინაღობის თერმომეტრების გარდამსახის ნომი- 
ნალური წინალობა შეადგენს 1, 5, 10, (46), 50, 100 და 500 
ომს, ხოლო სპილენძის წინაღობის თერმომეტრებისა – 10, 
50, (53) და 100 ომს (0% ტემპერატურის დროს). 

წინაღობის ელექტრული თერმომეტრების ღირსებას 
შეადგენს: კარგად აღსაქმელი სკალა მეორად ხელსაწყოებ- 
თან დასაშვები ტემპერატურის საზღვრებში, მეორადი ხელ- 
საწყოს სკალის ნებისმიერი ტემპერატურული ინტერვალით 
გრადუირების შესაძლებლობა, სითბური რეჟიმის ავ- 
ტომატური ჩაწერის შესაძლებლობა თვითჩამწერი მოწყო- 
ბილობების საშუალებით ტემპერატურის ავტომატური 
რეგულირების გამოყენება და სხვა. 

ბა ნახევარგამტარული თერმოწინაღობები (თერმის- 
ტორები). თერმისტორი ეწოდება ნახევარგამტარიან თერმოწ- 
ინაღობას, რომლის ელექტრული წინაღობა მკვეთრად 
მცირდება ტემპერატურის ზრდის დროს, ე.ე. თერმისტორს 
აქვს უარყოფითი ტემპერატურული კოეფიციენტი. 

დამოკიდებულება წინაღობასა და ტემპერატურას შორის 
გამოიხატება ექსპონენციალური კანონით. 

4 1.1 
ს =40 =I12ბ(“--), (2.29) 

7 1 # 7 

სადაც 
I. არის თერმისტორის წინაღობა; 
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I – თერმისტორის წინაღობა I, აბსოლუტური ტემ- 
პერატურის დროს; 

L – თერმისტორის აბსოლუტური ტემპერატურა – კელ- 
ეინის გრადუსებში; | 

6 – ნატურალური ლოგარითმის ფუძე; 

ს და 8 მუდმივი კოეფიციენტებია რომლებიც და- 
მოკიდებულნი "არიან თერმისტორის მასალის ფისიკურ 
თვისებებ“სე. 

= #7. _ ·L -I # 

0.4331,ე –.) # 

სადაც IL, და Lე თერმისტორის წინაღობებია (ომებში) 

1) და 12 ტემპერატურების დროს. 
თერმისტორის ტემპერატურული კოეფიციენტი 

; IX) (2.30) 

= 1 .%% _ ჩ კიი, (%/%1 (23) C, 3 
# ძI L 

221, ნახასსე წარმოდგენილია MMI-I ტიპის თერმის- 
ტორის ტემპერატურული მახასიათებელი. გრაფიკიდან ჩანს, 
რომ ტემპერატურის ზრდასთან ერთად IC წინაღობა მკვეთ- 
რად- ეცემა. 

თერმისტორის თვისებები განისაზღვრებად„დ აგრეთვე, 
ეოლტ-ამპერული მასასიათებლით, რომელიც გამოსახავს 
თერმოწინაღობაში გამავალი დენის ძალის დამოკიდებულე- 

ბას ძაბვაზე, გარემომცველი გარემოს. მუდმივი ტემპერა- 
ტურის დროს. 

221,0ბ ნახაზსე მოყეანილია თერმოწინაღობების ვოლტ- 
ამპერული მახასიათებლები. 

თერმისტორების უპირატესობას, წინააღმდეგობის თერ- 
მომეტრებთან შედარებით, წარმოადგენს მათი დიდი ელე- 
ქტრული წინალობა, რაც განსაკუთრებით მნიშენელოვანია 
თერმისტორების გამოყენებისას ელექტრონულ მაძლიერებ- 
ლებთან ერთად და ტემპერატურების დისტანციური გაზომ- 
ეის დროს. 
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ა) ბ) 
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ნახ22) თერმოწინალობების მასასიათებლები ა) MIM7XI-1 
ტიპის თერმისტორის ტემპერატურული მახასიათებელი; ბ) ვოლტ- 
ამპერული მახასიათებლები: I – წინალობის, რომელიც არ არის 
დამოკიდებული ტემპერატურაზე: 2 – ლითონის თერმოწინალობის; 
3, 4 – შესაბამისად ნაკლები და მეტი უარყოფითი ტემპერატურული 
კოეფიციენტის მქონე ნახევარგამტარული თერმოწინაღობების 

თერმისტორების ნაკლია მახასიათებლების ნაკლები 
სტაბილურობა და ურთიერთშენაცვლებადობის სირთულე, 
რადგან წინაღობა და ტემპერატურული კოეფიციენტი ერთი 
და იმავე ტიპის თერმოწინაღობების ცალკეული ეგ'სემ- 
პლარებისაც კი სხვადასხვაა. 

§§. ფოტოელექტრული გბარლღამსახები 

ფოტოელექტრული გარდამსახი რეაგირებას ახდენს გა- 
ნათებულობის ცვალებადობაზე. სოგიერთი მყარი სხეულის 
სედაპირის განათებისას სინათლის კეანტები, შეაღწევენ რა 
ნივთიერების ზედაპირულ შრეებში გადასცემენ ელე- 

ქტრონებს ენერგიას, რის შედეგადაც ელექტრონები ტოვებენ 
თავიანთ ორბიტებს. ამ დროს შესაძლებელია სამი სახის 
ფოტოეფექტის მიღწევა.ა ფოტოეფექტი გულისხმობს ნივ- 
თიერების თვისებების შეცვლას ნივთიერების განათებულო- 
ბის შეცვლისას. აღნიშნული ფოტოეფექტებია: 

ის



1. გარე ფოტოეფექტი, რომლის დროსაც სინათლის ენ- 
ერგიის მოქმედებით ელექტრონული ნათურის კათოდიდან 
ელექტრონების ამოფრქეევს აქეს ადგილი. ემისიის 
(ელექტრონების ამოფრქვევა) დენის სიდიდე დამოკიდებულია 
კათოდის განათებულობაზე; 

2. შინაგანი ფოტოეფექტი, რომელიც მდგომარეობს შემ- 
დეგში. სინათლის “შთანთქმის შედეგად ნახევარგამტარში 
წარმოიშობა დამატებითი თავისუფალი ელექტრონები, რომ- 
ლებიც ზრდის ნივთიერების გამტარობას და ამცირებს მის 
წინაღობას ე.ი. ნახევარგამტარის ელექტროგამტარობა 
(აქტიური წინაღობა) დამოკიდებულია ნახევარგამტარის გა- 
„ნათებულობაზე; 

3. ვენტილური ფოტოეფექტი, რომლის დროსაც განათე- 
ბული გამტარისა და გაუნათებელი ნახევარგამტარის, 
შრეებს შორის, რომლებიც გაყოფილია თხელი საი'სხოლა- 
ციო შრით, ჩამკეტი ფენით, წარმოიშობა ე.მ.ძ, მისი სიდიდე 
დამოკიდებულია განათებულობაზე. 

ფთოტოელემენტები გარე ფოტოეფექტით წარმოადგენენ 
ვაკუუმის ან გაზი არგონით ავსებულ ნათურას ფოტო- 
მგრძნობიარე შრით დაფარული კათოდით. 

222 ნახასსე მოცემულია ფოტოელემენტის ანოდურ 
ბატარეასთან: ჩართვის სქემა. მინის ბალონში, რომელშიც 
შექმნილია ვაკუუმი ან ჰაერის ამოტუმბეის შემდეგ ავსებუ- 
ლია გაიშვიათებული აირით – არგონით, მოთავსებულია 

ფოტოელემენტის დ ანოდი და კათოდი. კათოდზ%ზე სინათლის 
ნაკადის მოქმედების შედეგად ადგილი აქვს ფოტო- 
ელექტრონული ემისიის მოვლენას. ემისიის გამოყენების 
მიზნით ანოდსა და ფოტოკათოდს შორის იქმნება ელე- 

ქტრული ველი, რომელიც ემისიის შედეგად კათოდიდან 

ამოფრქვეულ ელექტრონებს მიმართავს დადებითად დამუხ- 

ტული ანოდისაკენ, ე.ი. ადგილი აქვს წრედში დენის გავ- 

ლას. როდესაც სინათლის ნაკადის მოქმედება კათოდ“სე 
წყდება, დენის გავლას წრედში ადგილი არა აქვს. 

გარე ფოტოეფექტით ფოტოელემენტების ჯგუფის ტი-. 
პური წარმომადგენელია სტიბიუმ-ცეზსიუმის ვაკუუმის ფოტო- 

ელემენტი (ტიპი CLI8), ჟანგბად-ცეზიუმის ფოტოელემენტი 
(ტიპი III). 
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ნას222. ფოტოელე- 

მენტის ელექტრულ 
წრედში ჩართვის სქემა: 

ს – დატვირთვის წი- 

ნაღობა; | - გასაზომი 

ხელსაწყო; ე.მ.ძ. 

წყარო   

  

ფოტოელემენტების მუშაობა განისახღერება ვოლტ- 
ამპერული, სინათლის და სპექტრული მახასიათებლებით. 

ვოლტ-ამპერული მახასიათებელი გამოსახავს ფოტო- 
ელემენტის ფოტოდენის დამოკიდებულებას ანოდის ძაბვაზე 
(I1ა=-ს) როდესაც Cთ=00VL§( ). 

ფოტოელემენტის სინათლის მახასიათებელი ეწოდება 
ფოტოდენის Iს) დამოკიდებულებას ფოტოკათოდ“სე მოქმედი 
სინათლის ნაკადზე თ. (IX=#დ) როდესაც V=00ი%). 

სინათლის მახასიათებელი განსასღვრავს ფოტოელე- 
მენტის მგრძნობიარობას, ფოტოელემენტის მგრძნობიარობა 
წარმოადგენს ფოტოდენის სიდიდის (მიკროამპერებში) შე- 
ფარდებას მის გამომწვევ სინათლის ნაკადის სიდიდესთან 
(ლიუმენებში). 

სპექტრული მახასიათებელი გამოსახავს ფოტოდენის I» 
დამოკიდებულებას ტალღის სიგრძისაგან (ფერისაგან) – 

#C1I, = /C4)), სხვა თანაბარ პირობებში. 

ვაკუუმის ფოტოელემენტებში ანოდის დენი წარმოიშობა 
მხოლოდ ფოტოკათოდიდან ამოფრქვეული ელექტრონების 
საშუალებით, რის გამოც მას გააჩნია ხაზოვანი სინათლის 
მახასიათებელი (ნახ.223. არგონის გაზიან ფოტოელემენ- 
ტებში დენი წარმოიშობა, როგორც ემისიის შედეგად წარ- 
მოქმნილი ელექტრონებისაგან, ასევე აირის იონი საციის 
შედეგად მიღებული ელექტრონებისა და იონებისაგან. ამი- 
ტომ მათი სინათლის მასასიათებელი არახაზხოვანია (მრუ- 
დები 3 და 4 ნახ.223ა). ვაკუუმისა და აირის ფოტოელემენ- 
ტების ვოლტ-ამპერული მახასიათებლები ნაჩვენებია 
ნახ.2.23ბ. : 
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აირის ფოტოელემენტის მგრძნობიარობა აღემატება ვა- 
კუუმის ფოტოელემენტისას. ასე მაგალითად, CLIს8 ტიპის 
ფოტოელემენტის მგრძნობიარობა შეადგენს 120 მიკროამ- 
პერ/ლიუმენს, ხოლო აირის ფოტოელემენტისა – 200 მიკრო- 
ამპერ/ლიუმენს. 

ავტომატიკის სქემებში ფოტოელემენტების გამოყენება 
მოითხოვს გაძლიერებს დიდი კოეფიციენტის მქონე 
მაძლიერებლებით სარგებლობას. 

ვაკუუმის ფოტოელემენტები პრაქტიკულად უინერციონი 
არიან, ე.ი დრო სინათლის ნაკადის კათოდზე დაცემიდან 
ფოტოდენის წარმოქმნამდე შეადგენს 102 სეკ. აირის ფოტო- 
ელემენტებს კი გარკვეული ინერციულობა გააჩნიათ, აირის 
იონიზაციაზე გარკვეული დროის ხარჯვის გამო. 

ფოტოელემენტები შინაგანი ფოტოეფექტით (ფოტოწი- 
ნაღობა). ფოტოწინაღობა შედგება ნახევარგამტარის სინათლე- 
მგრძნობიარე შრისაგან (1), სისქით IL მიკრონამდე, რომელიც 
დატანილია მინის ან კვარცის ფირფიტაზე (2). ნახევარგამ- 
ტარის სედაპირსე დამაგრებულია ოქროსაგან დამ'სადე- 
ბული დენსართმევი ელექტროდები (3. სინათლისადმი 
მგრძნობიარე ელემენტი დენსართმეე ელექტროდებთან ერ- 
თად მონტაჟდება პლასტმასის კორპუსში. 

ფოტოწინაღობის ჩართვა სქემაში ხორციელდება გამოშ- 
ვერილი ელექტროდების საშუალებით. ნჩნახ224 მოყვანილია 
დC-LI ტიპის ფოტოწინაღობის მოწყობილობა და საერთო 
ხედი გაბარიტების აღნიშვნით. 
  

ა) ბ) 1 სინათლე 

IIIIIIII      

  

  
    

      -II--     

  

    
ნას224. ფოტოწინაღობა: ა) საერთო ხედი; ბ) ჩართვის სქემა 

ფოტოწინაღობის მუშაობა მდგომარეობს შემდეგში: 

ნახევარგამტარზე სინათლის ნაკადის მოქმედება იწვევს 

ელექტრული წინაღობის მკვეთრად დაცემას და ელექტრო- 
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წრედშიდთ რომელშიც ჩართულია ფოტოწინაღობა, დენის 
ძალის გასრდას ფოტოწინაღობის მგრძნობიარობა განი- 
სასღვრება სიბნელესა და სინათლეში აღძრული დენის 
ძალების სხვაობის შეფარდებით სინათლის ნაკადის სი- 
დიდესთან, რომელიც მოქმედებს ფოტოწინაღობასე. ფოტო- 
წინაღობის მგრძნობიარობა რამდენჯერმე აღემატება ფოტო- 
ელემენტის მგრძნობიარობას გარეგანი ფოტოეფექტით. 
ფოტოწინაღობის მგრძნობიარობა 5000-6000 მკა/ლიუმენის 
ფარგლებშია.ა 225 ნახასსე ნაჩვენებია ფოტოწინაღობის 
მახასიათებლები. 
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ფოტოწინაღობები შეიძლება გამოყენებულ იქნეს გა- 
სომეისა და ავტომატიკის სქემებში ელექტრონული მაძლიე- 
რებლების გარეშე. ასეთი ტიპის ფოტორელე წარმოადგენს 

ელექტრულ წრედს, რომელიც შედგება ფოტოელემენტისა- 
გან, რელესა და კვების წყაროსაგან (ნახ.2.26). 

ფოტოწინაღობას ახასიათებს ინერციულობა. წინააღმდე- 
გობის სიდიდე დამოკიდებულია გარემომცველი გარემოს 
ტემპერატურასა და ტენიანობის მნიშვნელოვან ცვალებადო- 
ბაზე. 
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ნას226. მუდმივ დენზე მომუშავე ფოტორელეს ელექტრული 

სქემა. თდC-L – ფოტოწინალობა; » – პოლარიზაციული რელეს 

გრაგნილი; X1,L2 – რელეს კონტაქტები; L – საყვირი; II – სასიგ- 

ნალო ნათურა 

ვენტილური ფოტოელემენტი. ვენტილური ფოტოეფექტის 
მოვლენა აღმოჩენილ იქნა ყაზანის უნივიერსიტეტის პრო- 
ფესორის ე.ი. ულიანინის მიერ 1888 წელს, სელენსე ჩატარე- 

ბული ცდების შედეგად. ვენტილური ფოტოეფექტის მოვ- 
ლენის ტექნიკური გამოყენება ფოტოელემეჩტებში დაიწყო 
მე-20 საუკუნის 30-იანი წლებიდან. განხილული ფოტოელე- 
მენტებისაგან განსხვავებით ვენტილური ფოტოეფექტის 
პრინციპზე მომუშავე ფოტოელემენტები არ საჭიროებენ კვე- 

ბის წყაროს. ისინი სინათლის ნაკადის მოქმედებით თეითონ 
გარდაიქმნებიან დენის წყაროდ. ვენტილური ფოტოელემენ- 
ტის მოწყობილობა და ჩართვა ნაჩვენებია 2.27 ნახასზე. იგი 
შედგება ოქროს ან ეერცხლის თხელი აფსკისაგან (IL, 
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გადასასვლელი შრისაგან (2, სელენის შრისა (3 და 
ფოლადის ქვესადებისაგან (4). 
  

სინათლე 

1.   

  

     

  

ნახ227. ვენტილური ფოტოელემენტის სქემატური მოწყობილობა 

ფოტოელემენტისაკენ მიმართული სინათლის ნაკადი 
ოქროს აფსკის გავლით შთაინთქმება ნახევარგამტარში. სი- 
ნათლის კვანტები ათავისუფლებენ სელენში ელექტრონებს, 
რომლებიც მუხტავენ ოქროს ელექტროდს “უარყოფითად, 

ხოლო სელენს – დადებითად. ფოტოელემენტის ელექტროდე- 
ბის შერთვისას გარე წინაღობაზე აღიძვრება ელექტროდენი, 
რომლის სიდიდე განათებულობის პროპორციულია. 

სელენის ვენტილური ფოტოელემენტები მაღალმგრძნო- 
ბიარე გარდამსახებია მათი მგრძნობიარობა აღწევს 500 
მიკროამპერ/ლუმენს. ერთი ფოტოელემენტის ე.მ.ძ. 1ვ არ აღე- 
მატება. 

გარდამსახის ნაკლს წარმოადგესს ინერციულობა. 
გარდა ამისა, დატვირთვის გარე წინაღობის გასრდა იწვევს 
მისი მგრძნობიარობის შემცირებას. 

კაჟბადის ფოტოელემენტებისაგან შედგენილ ბატარეებს 
მეტად დიდი გამოყენება აქვთ დედამიწის ხელოვნური 
თანამგზავრების რადიოაპარატურაში. 
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§9. წნევის, ხარჯისა და დონის გბარდამსახები 
წნევის გარდამსახი. სედაპირის ერთეულ“სე მართობე- 

ლად მოქმედი ძალის (ს) სიდიდეს ეწოდება წნევა; იგულისხ- 
მება, რომ ძალა განაწილებულია თანაბრად სხეულის “სედ- 
აპირის მთელ ფართობზე (5). წჩევის სიდიდე განისა'ხღვრება 
ფორმულით 

= + · (2.32) 
§ 

წნევის გარდამსახები ძირითადად წნევას გარდაქმნიან 
მექანიკურ გადაადგილებად. მექანიკური სისტემების გარდა 

წნევის გასასომად გამოიყენება, აგრეთვე, ელექტრული და 
თბური სისტემები. 

მექანიკური ამოვისებელ ორგანოებიანი წნევის გარ- 
დამსახებს მიეკუთვნება: 1) სითხის წნევის გარადამსახები 
(თყ-ებრი სისტემის); 2) დგუშიანი სისტემები; 3) სამბარიანი 
სისტემები: ა) მემბრანიანი (ბრტყელი, ღვარჭნილი, რბილი), 
ბ) სილფონები, გ) მანომეტრული მილოვანი "სამბარები. 

ტექნიკაში განსაკუთრებით ფართოდ არის გამო- 
ყენებული წნევის ზამბარიანი გარდამსახები. გარდამსახის 
მგრძნობიარე ელემენტს წარმოადგენს ზამბარა. გარდამსახი 
მოქმედებს ზამბარის დრეკადი დეფორმაციის წარმოქმნის 
საფუძველზე, რომელსაც იწვევს წნევის ცეალებადობა "სამ- 
ბარის შიგნით ან გარეთ ელემენტის ფორმის შეცელა 
გადაეცემა ხელსაწყოს მოძრავ ნაწილს, რომლის მაჩეენე- 
ბელი ისარი გადაადგილდება სკალა“სე. წნევის მოქმედების 

შეწყვეტის შემდეგ მგრძნობიარე ელემენტი ღებულობს 
საწყის ფორმას. 

ტექნიკურ მანომეტრებში და ვაკუუმეტრებში, ჩვეუ- 
ლებრივ, გამოყენებულია ღრეკადი ზამბარები ერთხ- 
ვეულიანიდთ მრავალხვეულიანი, ბრტყელი მემბრანები და 
სილფონები. 

228 ნახასსე წარმოდგენილია წნევის ზამბარიანი გარ- 
დამსახების სახეები. “ 

ერთხვეულიანი მილოვანი 'ხამბარა (2) (ნახ.2.228ა) მო- 
ხრილია 2709-მდე. ზამბარა ჭრილში წარმოადგენს ელიფსს. 
სამბარის თავისუფალი ბოლო დარჩილულია. მეორე ბოლო 
ზამბარისა () უძრავია. მას უერთდება გასაზომი წნევა (ნ). 
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წნევა იწვევს სამბარის დეფორმაციას და მისი თავისუ- 
ფალი ბოლოს გადაადგილებას, რომელთანაც დაკავშირე- 
ბულია ისარი (3) გადაადგილების სიდიდე პროპორციულია 
სამბარაში განვითარებული წნევისა. გადაადგილების სი- 
დიდე, ჩვეულებრიე, აღწევს 5-7 მმ. სამბარა მსადდება თით- 
ბრის ან ფოლადისაგან (დიდი წნევის გასაზომად). 

გარდამსახები ერთხვეეულიანი მილოვანი ჭამბარის 
სახით გამოიყენება მაჩვენებელ ხელსაწყოებში. 

მრავალხვეულიანმილოვანი ზამბარა (ნახ.2.28,ბ) შეიცავს 
6-9 ხვეულს (2) დიამეტრით 30 მმ-მდე. სამბარის თავისუფალ 
ბოლოს (3) გადაადგილება აღწეეს 15 მმ-მდე. გარდამსახები 
მრავალხვეულიანი მილოვანი ზამბარის სახით გამოიყენება 
თვითჩამწერ ხელსაწყოებში. 

ბრტყელი ღვარჭნილი მემბრანა (ნახ.2.28,7გ) გამოიყენება 
დამოუკიდებლად ერთი ფირფიტას სახით (2) ან ორი ღვარ- 
ჭნილი მემბრანის სახით, რომლებიც მოთავსებული არიან 
ყუთში (1). მემბრანთან დაკავშირებულია ისარი (3). 

ზემოაღნიშულში გამოიყენება, აგრეთვე, რბილი მემბრა- 
ნა, რომელიც დამსადებულია: რე სინჟღენთილი ქსოვილისა- 
გან და მიერთებულია ბრტყელ დაკალიბრებულ “ამბარას- 
თან. 

სილფონი (ნახ.2.28,დ) წარმოადგენს ცილინდრულ ყუთს, 
ღვარჭნილი კედლებით, გასაზომი წნევა მიეწოდება სილფო- 
ნის შიგნით ან გარედან. 

სილფონიანი ხელსაწყოები უფრო მგრძნობიარეა, ვიდრე 
ბრტყელ ღვარჭნილ მემბრანიანი-ი სილფონები გათეალის- 
წინებულია ჭარბი წნევისა და გაიშვიათების გასასომად და 
ჩასაწერად. გარდა ამისა, ისინი გამოიყენებიან, როგორც, 
მეორადი ხელსაწყოები. 

წნევის სამბარიანი გარდამსახები ავტომატიზაციის სქე- 
მებში მექანიკურ გადაადგილებას გარდაქმნიან ელექტრულ 
სიგნალად ინდუქციურიი„ ომური ან კონტაქტური გარ- 
დამსახების დახმარებით. 
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ნას228. წნევის ზამბარიანი გარდამსახები: ა) ერთხვეულიანი 

მილოვანი ზამბარა; ბ) მრავალხვეულიან მილოვანი ზამბარა 
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ნახ228. წნევის ზამბარიანი გარდამსახები: გ) ბრტყელი ღვარ- 

ჯნილი მემბრანა; დ) სილფონი 
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227? ნახასზე ნაჩვენებია M3/ ტიპის წნევის გარ- 
დამსახის სქემა. წჩევა ზამბარის (I) მიერ გარდაიქმნება მა- 
ნომეტრული მილაკის ბოლოს გადაადგილებად, რომელიც 
გადაეცემა ტრანსფორმატორული გადამცემის ყვინთას (0). 

  

    

   

  
მეორადი 
ხელსაწყოსაკენ 

I 
ნას229. წნევის გარდამსახის პრინციპული სქემა 

230 ნახაზზე მოცემულია მანომეტრის ჩვენების შორ 
მანძილზე გადაცემის ელექტრული სქემა. სქემა“სე I და 2-ით 
აღნიშნულია ინდუქციური კოჭები, წნევის შეცელის შემ- 
თხვევაში მრავალხვეულიანი მილოვანი ზამბარა გადაად- 
გილებს სკალა 4-ის მაჩვენებელ ისარსა და (I) ინდუქციურ 
კოჭას გულარს. ეს უკანასკნელი გამოიწვევს მეორადი ხელ- 
საწყოს ინდუქციურ კოჭას (2, გულარისა და წნევის მაჩვე- 
ნებელი ისრის (3) შესაბამის გადაადგილებას. 

ხარჯის გარდამსახები განკუთვნილია ნივთიერების 
ხარჯის გასაზომად. ნივთიერების ხარჯი ეწოდება დროის 
ერთეულში მილსადენში გამავალი ნიეთიერების რაოდენო- 
ბას. ნიევეთიერრების რაოდენობა წარმოადგენს ნივთიერების 
ჯამურ მოცულობას ან წონას, რომელიც გაედინება მილსა- 
დენში დროის ნებისმიერ შუალედში. ნივთიერების რაოდე- 
ნობისა და ხარჯის გაზომვა აუცილებელია ცალკეული ოა- 
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ერაციების ტექნოლოგიური რეჟიმის დასაცავად, ნედლე- 
ულის, ნახევარფაბრიკატებისა და დამხმარე მასალების 
გარკვეული დოზირების საშუალებით. ასე მაგალითად, ბე- 
ტონის მოსამზადებლად საჭირ»ია გარკვეული რაოდენობის, 
ცემენტის, ბეტონის შემვსებებისა და წყლის ერთმანეთთან 
შერევა. 
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გაზის (აირის), ჰაერისა და წყლის გაზომვა წარმოებს 
მოცულობით ერთეულებში – მ%Vსაათ, მ/წუთ, ლ/წუთ, ლ/წმ, 
ორთქლის ხარჯი განისაზღვრება წონით ერთეულებში – 
კგმ/საათ, ტძალა/საათ. არსებობს ხარჯის მექანიკური, თერ- 
მული, ინდუქციური, აკუსტიკური და იონიზაციური გარ- 
დამსახები. 

ხარჯის მექანიკური გარდამსახები იყოფა ცვლადი და 
მუდმივი ვარდნის გარდამსახებად; აგრეთეე, გარდამსახადღ 
ჩამოსაშვები ნახვრეტით. 

ცვლადი ვარდნის. გარდამსახი მოქმედებს მილსადენის 
კვეთის შემავიწროებელ მოწყობილობაში წნევის ვარდნის 
წარმოქმნის პრინციპზე წნევის ვარდნა აქ წარმოადგენს 
ნივთიერების ხარჯის ფუნქციას, შემავიწროებელი მოწყო- 
ბილობა კი – გარდამსახის ამთვისებელ ორგანოს. 

ხარჯის გარდამსახებში მუდმივი ვარდნით, შემავი- 
წროებელი ორგანოები გამოყენებულია კვეთის რეგულირე- 
ბისათვის, წნევის მუდმივი ვარდნის სიდიდის შენარჩუნების 
მიზსნით. 

231 ნახაზზე ნაჩვენებია როტამეტრის სქემა ინდუქცი- 
ური გარდამსახით. როტამეტრი (მუდმივი ვარდნის ხარჯის 
გარდამსახი) შედგება კონუსური მილაკისაგან (1) და ტიეტი- 
ვასაგან (2) მისი მიერთება ხდება მილსადენის ვერტიკალურ 
უბნებში. ტივტივას მდებარეობა კონუსურ მილაკში განსა“- 
ღვრავს ხარჯის სიდიდეს. ინდუქციური გარდამსახის გრაგ- 
ნილი განლაგებულია მილაკსე "ხევიდან. რკინის ტიეტივა 
წარმოადგენს ინდუქციური გარდამსახის კოჭას (3) გულარს. 
ამრიგად, ხარჯი გარდაიქმნება ელექტრულ სიგნალად. 

აკუსტიკური ანუ სიმიანი გარდამსახის მუშაობის ჰპრინ- 
ციპი ემყარება სიმის რხევის სიხშირის დამოკიდებულებას 
მისი დაჭიმულობის ძალაზე, ე.ი. 

L I6 , (2.33) 
2LV/0 

სადაც · 
# არის სიმის რხევის სიხშირე; 

L- სიმის სიგრძე; 

6 – სიმის მასალის ძაბეა, გამოწვეული სიმის დაჭიმვისაგან; 
0 – სიმის მასალის სიმკერივე. 
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ნახ231. როტამეტრის სქემა 

აკუსტიკურ გარდამსახში (ვიბროტრონი) გასახომი დე- 
ფორმაცია იწვევს სიმის დაჭიმულობის ცვლილებას, რაც 
იწვევს სიმის რხევის საკუთარი სიხშირის შეცვლას. ამრი- 
გად, პირველადი გარდაქმნის დროს გასასომი სიდიდე გარ- 
დაიქმნება სიმის საკუთარი სიხშირის ცელილებად, ხოლო 
მეორადი გარდაქმნის დროს სიმის საკუთარი სიხშირის 
შეცვლა გარდაიქმნება ცვლადი სიხშირის ელექტრულ სიგ- 
ნალად. 

ვიბროტრონის გამარტივებული სქემა მოცემულია 2.32 
ნახახსე ვიბროტრონი შედგება ფუძისაგან (4) და სა- 
ყრდენისაგან (6) “შჭედაპირებით (5) რომლებიც განიცდის 
დატვირთვის მოქმედებას. საყრდენის ბოლოებს შორის და- 
ჭიმულია წვრილი სიმი (2), ელექტრული გამომყვანებით (1). 
სიმი დაჭიმულია მუდმივი მაგნიტის (4) პოლუსებს შორის. 
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ნახ.2.32 ვიბროტრონის სქემა 

სიმიანი გარდამსახები ძალსე მოსახერხებელია დის- 
ტანციური გადაცემების დროს, რადგან სიმიანი გარ- 
დამსახის გაზომვის სისუსტე არ არის დამოკიდებული კვე- 
ბის წყაროს ძაბვისა და გამომავალი სიგნალის ამპლიტუდის 

ცეალებადობაზე. 
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დონის გარდამსახები. ძალზხე გაერცელებულია ტივტივა 
დონის გარდამსახები. გარდამსახი შედგება ტივტივასაგან, 

მექანიკური კავშირისა და რეოსტატისაგან 0). 
დონის გარდამსახები შეიძლება აიგოს სითხის ჰიდრო- 

სტატური წნევის წონის, გასომვის აგრეთვე, სითხის 
ელექტრული თვისებების (წინაღობის, ტევადობის, ინდუქცი- 
ურობის ცვალებადობის) გამოყენების საფუძველზე. 

233 ნახასსე ნაჩვენებია ტივტივა დონის გარდამსახის 
სქემა. მილივოლტმეტრის ჩვენებით განისასღვრება სითხის 

დოჩე (9) ჯურჭელში. 
  

  

  

            
  

ნახ 2.33. ტივტივა დონის გარდამსახის სქემა 

დონმსომების შესახებ დაწვრილებით იხილე მეთერთ- 
მეტე თავში. 

§10. სიჩქარის, აჩქარებისა და მიბრაციის ბარ- 
დამსახები 

სიჩქარის გარდამსახს მიეკუთვნება სიჩქარის ცენტრი- 

დანული გარდამსახი, რომელიც ლილვის ბრუნვის სიჩქარეს 

გარდაქმნის ქუროს მექანიკურ გადაადგილებად. სიჩქარის 

ცენტრიდანული გარდამსახის მოწყობილობა ნაჩვენებია 2.34 

ნახასზე გარდამსახის შემავალი ლილვაკი (I) მოდებაში 
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იმყოფება ძრაეის როტორთან, რომლის ბრუნეის სიჩქარეც 
ი'სომება. ცენტრიდანული ძალის მოქმედებით ტვირთები (2) 
და მათთან ერთად ქუროც 3 გადაადგილდება ლილევაკის (I) 
გასწვრივ (ცენტრიდანული ძალის გაწონასწორება ხდება 
სამბარით (4) ამიტომ ბრუნვის გარკვეულ სიჩქარეს შევსა- 
ბამება ქუროს გარკვეული მდებარეობა. ქურო “შეიძლება 
გადაადგილდეს აგრეთვე მომართვის ორგანოს (5) საშუალე- 
ბითაც, რომელიც ცელის "ამბარის (4) დაჭიმულობას. 
  

4 

  

:     
        

ნახ2.34. სიჩქარის ცენტრიდანული გარდამსახი 

სიჩქარრსს ინდუქციურ გარდამსახებში გამოიყენება 

ელექტრომაგნიტური ინდუქციის მოვლენა. კონსტრუქციუ- 

ლად ისინი წარმოადგენენ მცირე ელექტრომაგნიტურ -გენ- 

ერატორებს, ამიტომ მათ უწოდებენ ჩვეულებრივ ტაქოგენე- 

რატორებს. 
ტაქოგენერატორის დანიშნულებაა მექანიკური ბრუნვის 

გარდაქმნა ელექტრულ სიგნალად. ტაქოგენერატორში ბრუნ- 

ვის სიჩქარე პროპორციულია მის გრაგნილში აღძრული ინ- 

დუქციური ე.მ.ძ-ისა. მაშასადამე, ტაქოგენერატორი შეიძლება 

გამოყენებულ „იქნეს ბრუნეის სიჩქარის გასასომად ან ავ- 
ტომატური რეგულირებისათვის. 
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ცელადი დენის უმარტივეს ტაქოგენერატორს წარ- 
მოადგენს სინქრონული ტაქოგენერატორი სინქრონულ 
ტაქოგენერატორში ბრუნეის სიჩქარესა და ძაბვას შორის 
არახასოვანი დამოკიდებულებაა, რის გამოც ავტომატურ 
სქემებში მისი გამოყენება არ ხდება. ავტომატიკის სქემებში 
გამოყენებას პოულობს ასინქრონული ტაქოგენერატორი 
ღრუ როტორით. ამ მანქანაში გამომავალი ძაბვის სიხშირე 
არ არის დამოკიდებული როტორის ბრუნვის სიჩქარეზე. ას- 
ინქრონული ტაქოგენერატორი წარმოადგენს უკოლექტორო 
ელექტრომანქანას, მოძრავი მუდმივი მაგნიტითა ·და უძრავი 
სტატორის გრაგნილით. სტატორის გრაგნილი თანაბრად 
არის განაწილებული სტატორის შიდა ზედაპირის კილო- 
ებში. ტაქოგენერატორები გვხვდება სტატორის ერთფასა და 
სამფაზა გრაგნილებით. : 

ე-მიძ-ის სიდიდე ერთფაზა ასინქრონული ტაქოგენერა- 
ტორის მომჭერებზე პროპორციულია კუთხური სიჩქარისა და 
ტოლია 

=M#-8-თ-5Iი ძX. (2.34) 
სადაც 

არის მუდმივი კოეფიციენტი და დამოკიდებულია 
ტაქოგენერატორის კონსტრუქციასა და მის გრაგნილებზე; 

8 – მაგნიტური ინდუქცია ღრეჩოში სტატორსა და ღუ- 
სას შორის; 

თ – ღუზის ბრუნვის კუთხური სიჩქარე; 
( – დრო. 
2.35 ნახაზსე ნაჩვენებია ასინქრონული ტიპის ტაქოგენ- 

ერატორის სქემა ტაქოგენერატორის აგზნების გრაგნილი 
იკვებება ცვლადი დენის წრედიდან ხოლო გამომავალ 
გრაგნილში წარმოქმნილი ცელადი დენის ე.მ.აძ-ის სიხშირე 
და ამპლიტუდა პროპორციულია სიჩქარის სიდიდისა. ბრუნ- 
ვის მიმართვლების შეცელის შემთხვევაში გამომავალი ძაბ- 
ვის ფასა იცვლება საპირისპიროდ. 
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ნას2.356 ასინქრონული ტაქოგენერატორის ჩართვის სქემა 

ცვლადი დენის ტაქოგენერატორებთან ერთად გამოი- 
ყენება მუდმივი დენის ტაქოგენერატორებიც, რომლებიც 
წარმოადგენენ მუდმივი დენის მცირე გენერატორებს დამოუ- 
კიდებელი აგზნებით ან აგზნებით მუდმივი მაგნიტების 
საშუალებით. ნახ.2.36. 

როტორი (ღუზა) შესრულებულია თხელკედლიანი ჭიქის 
(ე სახით საიზოლაციო მასალისაგან, რომელზედაც განლა- 
გებულია გრაგნილის (3) სექციები, რომლის დასაწყისი და 
ბოლოები გამოყვანილია კოლექტორზე მუსებით (4). მაგნი- 
ტური ველის გასაძლიერებლად როტორის შიგნით დაყე- 
ნებულია უძრავი ფერომაგნიტური გულარი (5). 

  

  

  
  

  
    
  

  
  

ნახ236. სიჩქარის ინდუქციური გარდამსახი (ტაქოგენერატორი) 
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ემძ. მოხსნილი კოლექტორის მუსებიდან„ პროპორ- 
ციულია. როტორის ბრუნვის სიჩქარისა. 

ე.მ.ჭძ, განვითარებული, ტაქოგენერატორის მომჭერებზე 
განისაზღვრება გამოსახულებით: 

=X.8-თ. (2.35) 
წუთში ბრუნვათა რიცხესა (ი) და კუთხურ სიჩქარეს 

შორის (თ) არსებობს დამოკიდებულება 

_ 2X-II _ 7 -I 

60 30 
კუთხური სიჩქარე წარმოადგენს კუთხური გადაადგი- 

ლების (თ) პირველ წარმოებულს 

  (2.36) 

ძთ 
თ0=--. 2.37 _ > (237) 

მაშასადამე, დ. % / 

წნ=X.8=72M-=ჯ.ცფ. 9“. (2.38) 
30 ძ! 

უკანასკნელ წლებში შეიქმნა უკოლექტორო მუდმივი 
დენის ტაქოგენერატორები ნახევარგამტარიან ტრიოდებსზე. 

2.37 ნახაზზე ნაჩვენებია ტაქოგენერატორებთან მარე- 
გისტრირებელი ხელსაწყოების ჩართვის სქემა. 

  

  

      
ნახ237. მუდმივი (ა) და ცვლადი (ბ) დენის ტაქოგენერა- 

ტორების ჩართვის სქემები 
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აჩქარების გარდამსახი (აქსელერომეტრი) წარმოადგენს 
ყუთს (8), რომელიც მტკიცედ არის შეერთებული მოძრავ 
დეტალთან (4). ყუთში მოთავსებული სხეულის მასის (M) 
ინერციის ძალა მოქმედებს ძალის გარდამსახზე (0), როდე- 

საც მოძრავი დეტალი (#) განიცდის აჩქარებას, ე.ი. 42, 
' 

(ნახ.223ვ8ე ჩვეულებრიე, აჩქარების განსაზღვრის მიზნით 
ხდება სამი აქსელერომეტრის დაყენება. ორი საზღერავს აჩ- 
ქარებასს ჰორიზონტალურ სიბრტყეში„ ერთი – გეერტი- 
კალურში. ანიშნული სახის მოწყობილობები გამოყენებულია 
მართულ რაკეტებში, თვითმფრინავებში, აგრეთვე, მანქანის 
ნაწილების ვიბრაციული აჩქარების განსასაზღერავად. 

  

15|     
    

  

ნახ.2.38. აქსელერომეტრის გამარტივებული სქემა 

აჩქარების გარდამსახს წარმოადგენს, აგრეთვე, მუდმივი 
დენის ტაქოგენერატორი, რომლის ღუზის წრედში მიმდევ- 
რობით არის ჩართული ტრანსფორმატორის პირველადი ხვია 
ან კონდენსატორი. ტრანსფორმატორის ჩართვისას სიჩქარის 
ცვლილების დროს, პირველად ტრანსფორმატორის ხვიაში 
შეიცვლება დენის ძალა, რის “შედეგადაც ტრანსფორმა- 
ტორის პირეელად ხვიაში შეიცვლება დენის ძალა, რის 
შედეგადაც ტრანსფორმატორის მეორად ხვიაში წარმოქმნება 
აჩქარების პროპორციული ძაბვა. , კონდენსატორის ჩართვის 
შემთხვევაში ღუზის წრედში დენი აღიძვრება მხოლოდ სიჩ- 
ქარის ცვალებადობის დროს, რომლის სიდიდეც აჩქარების 
პროპორციული იქნება. 

მანქანების მუშაობის არასტაციონარული პროცესების 
გამოკვლევების დროს გამოიყენება ვიბრაციის, სიჩქარისა და 
ამპლიტუდის გარდამსახები. გარდამსახის მოქმედება ეფუძ- 
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ნება კორპუსზე ზამბარებით ჩამოკიდებული ინერციული მა- 
სის თვისებას, დარჩეს უძრავი ვიბრაციების დროს სიხშირი- 
სას, რომელიც აღემატება მასის საკუთარი რხევის სიხ- 
შირეს გარდამსახის კონსტრუქციული სქემა ნაჩვენებია 
ნახაზზე 2.39. აქ ინერციულ მასას წარმოადგენს მაგნიტური 
სისტემა (1). გამზომი გრაგნილი (2) ხისტად არის შეკრული 
გარდამსახის კორპუსთან კორპუსის ვიბრაციის დროს 
გამზომ გრაგნილში აღიძვრება ე.მ.ძ რომელიც პროპორ- 
ციულია მერხევი ობიექტის ვიბრაციის სიჩქარის სიდიდისა. 
გამოსასვლელი ძაბვის მისაღებად რომელიც პროპორ- 
ციულია გადაადგილებისა, გამსომ სქემაში გათვალის- 
წინებულია მაინტეგრირებელი რგოლი (ავტომატური რეგუ- 
ლირების სისტემის რგოლების შესახები დაწერილებით 
იხილე მე-9 თავში). გარდამსახი შედგება ორი ერთი ტიპის 
ელემენტისაგან, რომელიც აღიქვამს რხევებს ორ ურთიერთ 
პერპენდიკულარულ მიმართულებაში. ინერციული მასის სა- 
კუთარი რხევების დემფირები სრულდება საჰაერო დემაპ- 
ფერით. 

  

  

      
  

  

    
  

  
                

ნახ2.39. ვიბრაციის სიჩქარისა და ამპლიტუდის გარდამსახი 

§11 რადიაქტიური ბარლღამსახმბი 

ატომური ენერგიის მშვიდობიანი მისნებისათვის გამო- 
ყენების სამუშაოებთან ერთად ავტომატურ მოწყობილობებში 
დაიწყო გამოყენება ნივთიერებისა რომელთაც გააჩნიათ 
რადიაქტიური გამოსხივების თვისება. ასეთ ნივთიერებებს 

მიეკუთვნება მენდელეევის ცხრილის სხვადასხვა ელემენტე- 
ბის (მაგალითად, კობალტის, ცერიუმის და სხვ. რადიაქტი- 
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ური ისოტოპები. რადიაქტიური იზოტოპი წარმოადგენს ნიე- 
თიერებას რომელიც იქმნება ხელოვნურად, ნორმალური 
ატომების დაბომბვით ნეიტრონების კოლოსალური ნაკადით, 
რომლებიც მიიღებიან ბირთვულ რეაქტორებმი. როგორც 
ცნობილია, რადიაქტიური იზოტოპების თავისებურებას წარ- 
მოადგენს მათი დაშლა, რომლის დროსაც ადგილი აქვს 
ალფა (ძალიან მძიმე დადებითად დამუხტული ნაწილაკები), 
ბეტა (ძალიან მსუბუქი უარყოფითად დამუხტული ნაწი- 
ლაკები) და გამა სხივების გამოსხივებას ალფა და ბეტა 
სხივები შთაინთქმება მაგარი ნივთიერებების მიერ. ასე, მა- 
გალითად, ალფა სხივები მაგარ ნივთიერებაში გაივლიან 
რამდენიმე ათეულ მიკრონს (ჰაერში რამდენიმე მილიმეტრს), 
ხოლო ბეტა სხივები – რამდენიმე მილიმეტრს. გამა სხივებს 
გააჩნიათ გაცილებით დიდი შეღწევადობა, რის გამოც ისინი 
მეტად გამოიყენებიან რადიაქტიურ გარდამსახებში, ვიდრე 
ალფა და ბეტა სხივები რადიაქტიური უკონტაქტო გარ- 
დამსახი შედგება რადიაქტიური გამოსხივების წყაროსა 
(რადიაქტიური იზოტოპი) და მიმღებისაგან (ინდიკატორი). 
ინდიკატორებად გამოყენებულია იონიზაციური კამერები და 
იონიზაციური მრიცხველები (გეიგერ-მიულერის მრიცხ- 
ველები) რომლებშიც გამოყენებულია აირის იონიზაციის 
მოვლენა ეი. ნეიტრალური მოლეკულების გახლეჩა 
ელექტრონად და დადებით იონად. 

გაიგერ-მიულერის მრიცხველი (ნახ.2400 წარმოადგენს 
ლითონის ცილინდრს, რომელშიც მისგან იზოლირებულად 
დაჭიმულია გამტარი ძაფი ცილინდრის კედელთან მიყჟვა- 
ნილია უარყოფითი პოტენციალი, ხოლო ძაფთან – დადებ- 
ითი პოტენციალი ბატარეიდან. მრიცხველი ავსებულია აი- 
რით, არგონით (4) ან ნეონით (M%) დაბალი წნევის დროს. 
თუ შემავსებლად აღებულია ჰალოგენი (ქლორი, ბრომის 
ორთქლი), მაშინ ასეთ მრიცხველებს უწოდებენ ჰალო- 
გენურს. მრიცხვეელებზე სპილენძის და ვოლფრამის კათო- 
დებით მიეწოდება ძაბვა 500-1000ე; ჰალოგენურზე – 300-400ვ. 
რადიაქტიური სხივების მოქმედების შედეგად მრიცხველში 
(კამერაში) ადგილი აქვს იონების შექმნას (აირის იონი- 
ზაცია) და დენის (ელექტრული დენის იმპულსის) წარმოშო- 
ბას რომელიც დამოკიდებულია მიმღებში შეღწეული გა- 

მოსხივების სიმძლავრეზე. 
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ნახ240 აირგანმუმსტველი მრიცხველი (გეიგერ-მიულერის 
მრიცხველი) ა) ლითონის კათოდით(CIC-6); ბ) მინისა სპილენძის 
კათოდით (CMC-4); 1 – ანოდის ცოკოლი; 2 – კათოდის ძაფი; 3 – 

კათოდი; 4 – კათოდის ცოკოლი 

გამა-გამოსხივება ·მისი ენერგიისაგან დამოკიდებულებით 
იყოფა სამ ჯგუფად: ხისტი – რომლის ენერგიაც აღემატება 
1Mაც (მეგაელექტრონეოლტი – ენერგიის ერთეული, რომელსაც 
იძენს ელექტრონი ელექტრულ ეელში პოტენციალთა სხვაობით 
1 მილიონი ვოლტი გადაადგილების დროს; საშუალო – ენერ- 
გიით 0,3-0,;7 M3ვ; რბილი – ენერგიით 0,3 Mვვ-ზე ნაკლები). 

ხისტი გამა-გამოსხიეების წყაროდ გამოიყენება კო- 
ბალტი – 60 (C0'), ენერგიით 1,252 Mვვ ნახევარდაშლის 
დროით 527 წელი (ნახევარდაშლის დრო ეწოდება დროის 
შუალედს, რომლის განმავლობაშიც იშლება ატომების თაე- 
დაპირველად მქონე რაოდენობის ნახევარი); საშუალო გამა- 
გამოსხივების წყაროს წარმოადგენს ცეზიუმი – 137 (C§!7) 
ენერგიით 0,36 M3ვ და ნახევარდაშლის დროით 30 წელი; 
რბილი გამა-გამოსხივების წყაროს – ევროპიუმი – 155 (8ს!”) 
ენერგიით 0,087 M23გც და ნახევარდაშლის დროით )17 წელი 
და თულიუმი – 170 (Iთ'”) ენერგიით 0,084 Mვც და ნახევარ- 
დაშლის დროით 129 დღე და სხე. ' 

რაც უფრო დიდია ნახევარდაშლის პერიოდი, მით უფრო 
მოსახერხებელია გამოსხივების წყარო ექსპლუატაციაში და 
მით უფრო ზუსტია გაზომვის შედეგები. 

გამა-გამოსხივების წყაროები თავსდება ლითონის ამ- 
პულებში დიამეტრით 4,5-დან 26 მმ-მდე და სიმაღლით 5-დან 
27 მმ-მდე (C0”) ან დიამეტრით 7-დან 40 მმ-მდე და სიმაღ- 
ლით 14-დან 55 მმ-მდე (C§ ”). 
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დროთა განმავლობაში გამოსხივების შემცირებასთან 
დაკავშირებით ატომების ნაწილის დაშლის გამო, აუცილე- 
ბელია შესწორების შეტანა წყაროს აქტიურობის „ელილე- 
ბასე დროის შუალედის შემდეგ, რომელიც ნახევარდაშლის 
პერიოდის I/10ის ტოლია ასე, მაგალითად, C0“%-თვის 
ნახევარდაშლის პერიოდით 527 წელი, შესწორება უნდა 
იქნეს შეტანილი ყოველი 0,5 წლის შემდეგ. 

ამიტომ, რადიაქტიური იზოტოპების გამოყენების დროს 
რადიაქტიური გამოსხივების წყაროებად აუცილებელია ისე- 
თების შერჩევა, რომელთა ნახევარდაშლის პერიოდი I,5-2-ჯერ 
აღემატება ხელსაწყოს გამოყენების ვადას. 

რადიაქტიური გარდამსახის ღირსებას შეადგენს: სიმარ- 
ტივე„ ავტომატიკის სისტემებში გამოყენების მოხერხებუ- 
ლობა, სიზუსტის მაღალი ხარისხი, საკონტროლო გარემო- 
სთან არა უშუალო კონტაქტიდ„ უწყვეტი კონტროლის 
განხორციელება საკონტროლო ნაკეთობის მთლიანობის 

დაურღვევლად და მცირე ინერციულობა. 
რადიაქტიურ გარდამსახებში, რადიაქტიური გამოსხივე- 

ბის გამოყენება წარმოებს სხვადასხვა პრინციპით. აე- 
ტომატურ მოწყობილობათა ერთ ჯგუფს საფუძელად უდევს 
გაბნეული გამოსხივების მოვლენის გამოყენება (ნახ.2.4L. 

ამ შემთხვევაში რადიაქტიური გამოსხივების ნაკადი მი- 
მართულია საკონტროლო ობიექტზე, ხოლო გამოსხივების 
ინდიკატორი იჭერს გამოსხივების გაბნეულ ნაკადს. გაბ- 
ნეული გამოსხივების ინტენსივობა განსაზღერავს ობიექტის 
თვისებებს. ამ პრინციპით ხორციელდება, მაგალითად, ფურ- 
ცლოვანი ლითონის სისქის ცალმხრივი კონტროლი. ფურ- 
ცლის სისქის ზრდა იწვეეს გაბნეული გამოსხივების ინტენ- 
სივობის მატებას. 

გარდამსახებიის მეორე ჯგუფი დამყარებულია რა- 
დიაქტიური გამოსხივების შელწევადობაზე და ნივთიერების 
მიერ მისი შთანთქმის ხარისსზე ასეთი მოწყობილობის 
სქემა ნაჩვენებია 242 ნახაზზე აღნიშნული სქემით ხორ- 
ციელდება ნაკეთობის სისქის კონტროლი. ნაკეთობის (2) 
სისქის მიხედვით იცვლება გამოსხივების ნაკადის (1) ინტენ- 
სივობა, რომელსაც იჭერს გამოსხვივების ინდიკატორი (3). 
შესაბამისად იცვლება გამაძლიერებლიდან (4) გამომავალი 
დენის ძალა (ს), მიმართული გასაზომი ხელსაწყოს ან რე- 
ლესაკენ. 
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დიაქტიური გამოსხივების იონისაციის უნარის გამოყენება 
(ნახ.243) ჭურჭელი აირით (2) განიცდის გამოსხივების მო- 
ქმედებას (გამოსხივების წყარო (I). იცვლება იონების 
რაოდენობა და წარმოიშობა დენი. დენის კონტროლი წარ- 
მოებს ხელსაწყოთი ან რელეთი, რომელიც ჩართულია 
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ერთად ისრდება იონიზაციური დენი. ანალოგიურად მჟშა- 
ობენ აირის შემადგენლობის ანალი სატორები. 
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რადიაქტიური გარდამსახების მუშაობის პრიჩციპი ემ- 
ყარება ნივთიერებასთან ურთიერთმოქმედების შედეგად რა- 
დიაქტიური გამოსხივების ნაკადის შემცირების გა'სომვას. 
კავშირი გამოსხივების ინტენსივობებს შორის, საკონტროლო 
მასალაში გავლის წინ და გავლის შემდეგ, გამოიხატება ექ- 
სპონენციური კანონით. 

L = 1.6“ = 1.6 ##%, (2.39) 
სადაც IX და I. გამოსხივების ინტენსივობებია, შესაბამისად 

მასალაში გავლამდე და გავლის შემდეგ: 
X- მასალის შრის სისქე; 

#, - გამა-გამოსხივების შესუსტების მასობრივი კოეფი- 

ციენტი; 
# – შესუსტების ხასოვანი კოეფიციენტი; 

ჩ/ – მასალის სიმკერივე. 

სამშენელო მასალებისათვის გამა-გამოსხივების რშშე- 
სუსტების მასობრივი კოეფიციენტისათვის გვაქვს გამოსახუ- 
ლება: 

# = ” = 00/14, , (2.40) 

სადაც 6 არის კომპტონოვის განბნევის მთლიანი ეფექტური 
კვეთი ელექტრონზე, რომელიც გამოითვლება კლეინ-ნიშინ- 
ტამის ფორმულებით; 

M=6,028:1023 – ავოგადროს რიცხვი. 
თუ ვიცით L და I, შეგვიძლია განვსასღვროთ მასალის 

სიმკვრივე“! 
_ 197 –Iი”, 

/# .X 
იმ შემთხვევაში, როდესაც გამოსაკვლევი მასალა შე- 

დგება ორი ფასისაგან (მყარი და წყალი), გამა-გამოსხივების 
ნაკადის შესუსტების ექსპონენციური კანონი ღებულობს 
სახეს 

(2.41) 

1, = 16 რნბრირი“ (242) 
სადაც #0. და /#, – I სმჭ ნარევში მყარი და თხევადი 

ფასის წონაა, გამოსახული გრამებში; 

#. და /#,ც შესუსტების მასობრივი კოეფიციენტებია 

შესაბამისად მყარი და თხევადი ფასისათვის. 
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§12. ულტრაბბერითი ბარდამსახები 

ულტრაბგერითი გარდამსახებსს საშუალებით ხორ- 
ციელდება გასასომ გარემოში დრეკადი რხევების მილევის 
ან გავლის დროის განსახღვრა. ისინი ფართოდ გამოიყენება 
სამშენებლო წარმოებაში სამშენებლო მასალებისა და კონ- 
სტრუქციების გამოსაცდელად არამრღვევი მეთოდებით. მა- 
სალებში დრეკადი რხევების გავრცელების კანონებით 
სარგებლობისათვის, მასალების დაურღვევლად მათი ფი'ხი- 
კურ-მექანიკური თვისებებს გამოსაკელევად საჭიროა 
მაღალი სიხშირის ვიბრაციით სარგებლობა. ასეთ სიხშირეს 
წარმოადგენს ულტრაბგერითი სიხშირე სამშენებლო მა- 
სალებში ულტრაბგერითი იმპულსის გავრცელების სიჩ- 
ქარისა და რხევის მილევის კოეფიციენტის გაზომვის საშ-ე- 
ალებით, შეიძლება ინფორმაციის მიღება გამოსაკელევი გა- 
რემოს პლასტიკურობის, დრეკადობის, დეფორმაციის შეს- 
ახებ. 

ვიბრაციული მეთოდები იძლევა საშუალებას, მასალის 
დაურღვევლად გამოვიკვლიოთ მისი თვისებების დროში 
ცვალებადობა, დავადგინოთ გარკვეული სისუსტით მასალის 
სიმტკიცე. 

სამშენებლო წარმოებაში ბეტონის ფისიკურ-მექანიკური 
თვისებების განსასასღვრავად სარგებლობენ” შემდეგი მე- 
თოდებით: 

1 რეზონანსული მეთოდი. ამ მეთოდის გამოყენებისას 
ბეტონის თვისებების შეფასება წარმოებს რე“სონანსის 
სონაში ამპლიტუდის პიკის სიგანისა. და საკუთარ რხევათა 

რიცხვის მიხედვით; 
2. იმპულსური მეთოდი. ეს მეთოდი ყველასე მეტად 

არის გავრცელებული საგ საო-სამშენებლო მასალების სიმ- 
ტკიცის კონტროლისა, აგრეთვე, ბეტონის ხარისხის კონ- 
ტროლისათვის (სიმტკიცის გერთგვაროვნების ხარისხის) 
რკინაბეტონის ნაკეთობებში, კონსტრუქციებსა. და ნაგებო- 
ბებში საქარხნო და საველე პირობებში ჰაერის ტემპერა- 

ტურის დროს –-5-დან +35%C-მდე. ფი'სიკურ-მექანიკური თვისე- 
ბების განსასღვრა წარმოებს გრძივი ტალღის გავრცელების 

სიჩქარისა და მისი მილევის ინტენსივობის მიხედვით; 
3. დარტყმითი მეთოდი. ამ მეთოდის გამოყენების შემ- 

თხვევაში ბეტონის თვისებები შეისწავლება დრეკადი ტალ- 
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ღის გავრცელების სიჩქარის მიხედეით, რომელიც აღიძვრება 
გამოსაცდელ ნიმუშში, მექანიკური დარტყმის მომენტში. 
ულტრაბგერით იმპულსურ მეთოდთან შედარებით, რიგი 'უპი- 
რატესობების გამო, დარტყმითი მეთოდი სამუალებას იძ- 
ლევა განსასღვრული იქნეს საგსაო და აეროდრომების ას- 
ფალტბეტონის სიმკვრივის სრდის კინეტიკა გსის საფარის 
დაგების პროცესში, შეფასდეს რიგი კლიმატური ფაქტორე- 
ბის სემოქმედების კინეტიკა ასფალტ-ბეტონის საფარის დაძ- 
გელების პროცესზე ექსპლოატაციის დროს და სხვ. 

ულტრაბგერითი რხევები და მათი ძირითადი თვისებები. 
ბგერითი ტალღები წარმოადგენენ დრეკად ტალღებს, რ(უყმ- 
ლებიც ვრცელდება სხვადასხვა მატერიალურ გარემოში. 
ბგერით ტალღას გააჩნია ენერგია. 

ენერგიის რაოდენობას, რომელიც !| წმ-ში გადის 
ბგერითი რხევების გავრცელების მიმართულების პერპენდი- 
კულარულად მოთავსებულ 1 სმ ფართობში, ბგერის ძალა 
ეწოდება. ბგერის ძალა დამოკიდებულია მბგერი სხეულის 
რხევის ამპლიტუდა'სე. წონასწორობის მდებარეობიდან უდი- 
დეს გადასრას ეწოდება რხევის ამპლიტუდა. რაც უფრო მე- 
ტია მბგერი სხეულის რხევის ამპლიტუდა, მით უფრო ძლი- 
ერია მისგან გამოცემული ბგერა. ბგერის ძალის ერთეულია 
ვატი/სმ?. 

ბგერა ხასიათდება ერთი წამის განმავლობაში რხევების 
შესქელებათა და შეთხელებათა სიხშირით. შესქელების და 
შეთხელების ერთობლიობა ქმნის ერთ მთლიან რხევას. სიხ- 
შირის ერთეულად მიღებულია ერთი რხევა ერთ წამში. ამ 
ერთეულს ეწოდება ჰერცი. სისშირეს 103? ჰც ეწოდება კილო- 
ჰერცი (კჰც), 100 ჰც-მეგაპერცი (მჰც) რხევითი მოძრაობის 
გავრცელების პროცესს გარემოში ტალღა ეწოდება. მან- 
ძილს, რომელსაც ბგერითი ტალღა გაივლის ერთი პერიო- 
დის განმავლობაში, ტალღის სიგრძე ჰქვია. 

სხეადასხვა სიხშირის რხევები ადამიანის ყურის მიერ 
შეიგრძნობა, როგორც სხვადასხვა სიმაღლის ბგერები. და- 
ბალ ბგერებს შეესაბამება 100-300 ჰც სიხშირეები, მაღალ 
ბგერებს – 3000-6000 ჰც. 30 ჰც-სე დაბადლ ლდა 15000 ჰც 
მაღალ ბგერებს ადამიანის ყური საერთოდ ვერ შეიგრძნობს. 

ბგერები, რომელთა სიხშირე აღემატება 15 კჰც (კილო- 

ჰერცი) და აღწევს რამდენიმე მეგაჰერცამდე, ეწოდებათ 'ელ- 
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ტრაბგერები. 17 ჰც ნაკლები სიხშირის ბგერებს – ინფრაბ- 
გერები. ულტრაბგერითი იმპულსური მეთოდით ბეტონის გა- 
მოკვლევა წარმოებს 50-200 კჰც სიხშირეების დიაპა'სონში. 

ბგერითი ტალღების გავრცელების სიჩქარე დამოკიდე- 
ბულია გარემოს თვისებებსე. გარემოს სიმკერივის "სრდას- 
თან ერთად ტალღების გავრცელების სიჩქარე კლებულობს. 

ბგერითი ტალღების სიხშირე (ე, ტალღის სიგრძე (#2) 
და ბგერის გავრცელების სიჩქარე დაკავშირებულია ერთ- 
მანეთთან 

C=#-/ (2.43) 
ფორმულიდან ჩანს, რომ მოცემული სიჩქარის შემ- 

თხვევაში რხევის სრდასთან ერთად ტალღის სიგრძე მცირ- 
დება. მაგალითად, 50 კჰც სიხშირის დროს ულტრაბგერითი 

ტალღის სიგრძე ჰაერში, (=20-C ტემპერატურის დროს, 

შეადგენს 6,9 მმ; სღვის წყალში (როდესაც L=17ძ%C) – 3 Lმ, 
ხოლო ბეტონში მისი სიმტკიცის მიხედეით 5-1)0 სმ. სიხ- 

შირის გასრდისას /=100 კჰც-მდე ტალღის სიგრძე ბეტონში 

მცირდება და შეადგენს #52,5-5 სმ. 

ულტრაბგერითი ტალღები ვრცელდება ყველა დრეკად 
სხეულში – თხევადში, მყარსა და გა'სისებრში, მაგრამ არ 
შეიძლება გავრცელდეს უჰაერო სივრცეში. 

ნაწილაკების რხევის მიმართულების, ტალღის გავრ- 
ცელების მიმართულებასთან დამოკიდებულების მიხედვით, 
არჩევენ გრძიე, განივ და ზედაპირულ ტალღებს. 

გრძივი ეწოდება ტალღას, რომლის გავრცელების მი- 
მართულება ემთხვევა ნაწილაკების რხევის მიმართულებას. 
გრძივი ტალღების გავრცელებისას გარემოში წარმოიშობა 
შესქელებისა და შეთხელების თანმიმდევრობითი არეები. 

განივი ეწოდება ისეთ ტალღას, რომლის გავრცელების 
მიმართულება მართობულია ნაწილაკების რხევის მიმარ- 
თულებისა. 

ტალღებს, რომლებიც არსებობს მხოლოდ სხეულის 
სედაპიროსე და არ ვრცელდება მის შიგნით, ეწოდებათ 
სედაპირული ტალღები. 

მყარ სხეულებში შეიძლება გავრცელდეს, როგორც 
გრძივი, ასევე განივი ტალღები, თხევად და გაზხისებრ გარე- 
მოში კი – მხოლოდ გრძივი ტალღები. 
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244 ნახასსე ნაჩვენებია ტალღის სხვადასხვა სახის 
შემთხვევაში ნაწილაკების რხევის მიმართულება. 
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ნას244 სხვადასხვა სახის ტალლის შემთხვევაში გარემოს 
ნაწილაკების რხევის მიმართულება: 1'– განივი ტალლის შემ- 
თხვევაში; 2 – გრძივი ტალლის შემთხვევაში; 3 – ზედაპირული 

ტალღის შემთხვევაში; 4 – რხევის წყარო; 5 – დრეკადი გარემო 

გარემოში გავრცელების მაქსიმალური სიჩქარე ახა- 
სიათებს გრძივ ტალღებს, მინიმალური – სედაპირულ ტალ- 

ღებს 
C„რი> Cსანიე> C სედა). 

გრძივ, განივ და სედაპირულ ტალღებს შორის არსე- 
ბობს შემდეგი დამოკიდებულებანი: 

C. ნე =0.63 LC =0.9. 

არ! გან 

ულტრაბგერითი ტალღების გავრცელების გარემო 
ხასიათდება წინააღმდეგობით, რ“იმმელსაც აკუსტიკური წი- 
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ნააღმდეგობა ეწოდება იგი დამოკიდებულია გარემოს 
თვისებებზე. 

აკუსტიკური წინააღმდეგობა განისასღვრება დამოკიდე- 
ბულებით 

#,=ი0'C, (2.44) 

სადაც 0 არის გარემოს სიმკერივე. 

გრძივი ბგერითი ტალღის გავრცელების სიჩქარე ტოლია 

ლ= 5, (245. 
წ 

სადაც ს არის დრეკადობის მოდული (იუნგის მოდული). 
(245) გამოსახულებიდან ჩანს, რომ რამდენადაც ხისტი 

და მსუბუქია მასალა, მით მეტია მასში ბგერის გავრ- 
ცელების სიჩქარე. (245) ფორმულა სამართლიანია სხეუ- 
ლებისათვის, რომელთაც აქეთ ცილინდრული და პრი'სმული 
ღეროს ფორმა, რომლის (I) სიგრძესა და განიეკვეთის მაქსი- 

მალურ ზომას (9) შორის არსებობს თანაფარდობა 

I 
–>5 ” 4>3ძ 

ძი“ 
განივი ბგერითი ტალღის გავრცელების სიჩქარე 

დ= |C. (246) 
ი 

სადაც 6 არის ძერის მოდული. 
აკუსტიკური წინააღმდეგობის სიდიდე მყარი სხეული- 

სათვის (2.45)+ის გათვალისწინებით 

1 L ჩა=ი-0=015-/06-5. (2.47) 

ულტრაბგერითი გრძივი ტალღების გავრცელებისას 
ფილაში, როდესაც ძ<2#, ულტრაბგერის სიჩქარე 

C= ჯი. , რ.48) 
(1–- /#”) 

სადაც # არის პუასონის დინამიკური კოეფიციენტი. 

ულტრაბგერითი ტალღების გავრცელებისას გარემოში, 
რომლისითვისაც ძ>>#4 ტალღის გავრცელების მიმარ- 
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თულების პერპენდიკულარულ სიბრტყეში, ულტრაბგერის 

სიჩქარე 

C = _ ჩ60-/)  _ . (2.49) 

I #(1+ /(XL – 2/ი) 
დრეკადობის მოდული წარმოადგენს კოეფიციენტს, რო- 

მელიც ახასიათებს მასალის წინააღმდეგობას დრეკადი დე- 
ფორმაციისადმი მისი გაჭიმვის ან კუმშვის დროს. დრეკადო- 
ბის მოდული შედის, როგორც კოეფიციენტი, ჰუკის ფორ- 
მულაში. 

#|=-“, (2:59) 
LV” 

სადაც #4)! არის ღეროს სიგრძის ნაზსრდი; 
(L – ღეროს სიგრძე; 
XL – განივკვეთის ფართობი; 
L – მოქმედი ძალა. 
რაც მეტია დრეკადობის მოდული, სხვა თანასწორ პი- 

რობებში, მით უფრო ნაკლებად იკუმშება ან იჭიმება ღერო 
ძალის მოქმედებით. პუასონის კოეფიციენტი (განავი დეფორ- 
მაციის კოეფიციენტი) წარმოადგენს ფარდობითი განივი დე- 
ფორმაციის შეფარდებას ფარდობით გრძიგ დეფორმაცი- 
ასთან: 

#==, (2.5ს 

სადაც §=- და <, = (2.52) 

#ხ არის ღეროს სიგანის ნასრდი. 
2.1 ცხრილში მოყვანილია ულტრაბგერის გავრცელების 

სიჩქარე სხვადასხვა გარემოში 
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ცხრილი 2.1 
ულტრაბგერის გავრცელების სიჩქარე სხვადასხვა გარემოში 

  

  

გარემო C. 2/Vი 

მტკჩარი წეალი (I=I17"C) 1430 

'ხდეის Vალი (I=I7%) 1510 

ჰაერი (IL=0%). 33) 
რკიჩა 5170 

ფხლადი 5050... 

ბეტონი (სიმტკიცის მიხედეით) 2000-45იი         
ულტრაბგერითი ტალღის სიგრძე “ მცირე სიდიდისაა. 

ტალღა ვრცელდება სწორსასოვნად და არა აქვს უნარი 
ჩვეულებრივი სომების მქონე წინააღმდეგობათა "'შემოვლისა. 
გარემოში ასეთი წინააღმდეგობების აღმოჩენა ხდება აღ- 
ნიშნული წინააღმდეგობების მიერ ულტრაბგერითი ტალღის 
არეკლვით ან ჩრდილის წარმოქმნით. 

როგორც ბგერითი ტალღები, ულტრაბგერითი ტალღე- 
ბიც განიცდიან არეკვლასაც და გარდატეხასაც. თუ ტალღა 
მოხვდა გარემოთა გამყოფ "სედაპირსე, მაშინ ენერგიის 
ნაწილი გადადის მეორე გარემოში და იქ გავრცელდება, 
ხოლო დანარჩენი უკანვე აირეკლება. ენერგიის განაწილება 
არეკლილ და გარდატეხილ ტალღებს შორის დამოკიდებუ- 
ლია გარემოთა აკუსტიკურ წინააღმდეგობებ'სე. რაც უფრო 
დიდია განსხვავება ორი გარემოს გარდატეხის მაჩვენე- 
ბელთა შორის, მით მეტი ბგერითი ტალდები აირეკლება. თუ 
ორივე გარემოს გარდატეხის მაჩვეჩებელი ერთნაირია, მაშინ 

ტალღა საერთოდ არ აირეკლება. 

ულტრაბგერითი გარდამსახები მოწყობილობას, რომ- 
ლის საშუალებითაც ეჩერგიის რომელიმე სახე (ჩვეულებრივ, 

ელექტრული ენერგია) გარდაიქმნება ულტრაბგერით ტალ- 
ლებად, ეწოდება ულტრაბგერითი გარდამსახი “ულტრაბ- 
ბგერით გარდამსასებს მიეკუთენება: პიესოელექტრული, მაგ- 
ნიტოსტრიქციული და ელექტრომაგნიტური გარდამსახები. 
ბეტონის სიმტკიცის ულტრაბგერითი კონტროლის მოწყო- 

  

” ულტრაბგერა შეიძლება მიღებული იქნეს მექანიკური: ხელსაწყოებითაც. 
ულტრაბგერის მექანიკური მამსხსივებელის უმარტივეს ტიპს მიეკუთვნება 

სასტვენი და სირენა. 
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ბილობებში, ჩვეულებრივ, გამოიყენება პიესოელექტრული 
და მაგნიტოსტრიიქციული გარდამსახები. .. 

პიესოელექტრული გარდამსახი მ'სადდება კვარცისაგან, 
სეგნეტის მარილისაგან (ბუნებრივი მასალები) ბარიუმის 
ტიტანატისაგან კალციუმის ტიტანატისაბგან აჩ ტოურმა- 
ლინისაგან (ხელოვნური მასალები) პიესოელექტრული 
გარდამსახის მოქმედების პრინციპი დამყარებულია პირ- 

დაპირ და უკუ პიესოელექტრულ ეფექტზე. ცნობილია, რომ 
სოგიერთი კრისტალი გაჭიმვის ან კუმშეის შემთხვევაში 
თავისივე სედაპირსე წარმოქმნის მოდებული ძალვის პრო- 
პორციულ მუხტებს (პირდაპირი პიეზნოეფექტი); კრისტალზე 
ძაბვის მოდების შემთხევევაში კრისტალში წარმოიშვება ძაბ- 
ვის პროპორციული დეფორმაცია (უკუპიე სოეფექტი). 

პიესოელექტრული ელემენტის დეფორმაციის სიდიდე 
#ტX=თ-VC, (2.53) 

სადაც თ არის პიესოელექტრული მოდული; 
თ – მოდებული ძაბვის სიდიდე. 
იმ შემთხვევაში„ როდესაც მასალასე (პიესოეფექტის 

თვისებით) მოქმედებს ცვლადი ელექტრული ველი, კრის- 
ტალში აღძრული დეფორმაციაც ცვლადი იქნება. ცვლადი 
დეფორმაცია წარმოშობს კრისტალის პერიოდულ რხევას. 

თუ ელექტრული ველის სისშირე ულტრაბგერითი ტალღე- 
ბის დიაპასონშია, მაშინ კრისტალში აღძრული რხევებიც 
ულტრაბგერითი სიხშირისა იქნება. პიესოელექტრული ეფექ- 
ტის სიდიდე და ხასიათი დამოკიდებულია მექანიკური დატ- 
ვირთვის ან კრისტალსე ელექტრული ველის მოდების მი- 
მართულებასე მაქსიმალურ ეფექტს ადგილი აქვს რესო- 
ნანსის მომენტში, ე.ი როდესაც ელექტრული ველის „ვვალე- 
ბადობის სიხშირე ემთხვევა პიესოელემენტის დრეკადი 
რხევების საკუთარ სიხშირეს. პიესოელექტრული კრისტა- 

ლების რხევის სიხშირემ შეიძლება მიაღწიოს –10% ჰც-მდე. 

კრისტალის ფინის საკუთარ სიხშირეს, ფინის “სისქესა 

და მასში ბგერის გავრცელების სიჩქარეს შორის არსებობს 

შემდეგი დამოკიდებულება 
  

' კრისტალების პიეზოეფექტი დამოკიდებულია აგრეთვე ტემპერატურაზე. 

კვარცის კრისტალებისათვის პიეზოეფექტი ეცემა ტემპერატურის აწევისას 

200%-ზე ზევით, ხოლო სეგნეტის მარილის კრისტალებისათვის –50'C-ზე 

ზევით. 
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C 
4# 51 C4 =21), (2.54) 

სადაც # არის ფირფიტის რხევის საკუთარი სიხშირე, კჰც. 
პრაქტიკაში გავრცელებულია ნახევარტალღური მამსხი- 

ვებელი, რომელიც წარმოადგენს ბარიუმის ტიტანატისაგან 
დამსადებულ ფირფიტას, ტალღის ნახევარი სიგრძის ტოლი 
სისქით. ფირფიტა ირხევა ძირითად სიხშირე“ე. 

ნასევარტალღური მამსხივებელის “სუსტი ანგარიშისათ- 
ვის სარგებლობენ ფორმულით 

X =4%. 2.55 #5- (2.55) 

სადაც # არის ფირფიტის რხევის სიხშირე, კჰც; 

ძ – ფირფიტის სისქე, მმ. 

LI –  მამსხივეებელი მუდმივა, კჰც მმ (კვარცისათვის 

M=2280„ სეგნეტის მარილისათეის #=1540 ბარიუმის ტი- 

ტანატისათვის X#=2200). 
2452 ნახასსე გამოსახულია პიესოელექტრული გარ- 

დამსახის ჭრილი. გარდამსახის 40 მმ დიამეტრის ლითონის 
კორპუსი (ს) წარმოადგენს ჭიქას (3), დასახრახნი სახურავით 
(5) სახურაესე ეპოქსიდური წებოთი დაწებებულია პაკეტი 
(ბ) სეგნეტის მარილის ან ბარიუმის ტიტანატისაგან დამ- 
სხსადებული ფინებით. ჭიქის შიდა კედელი ისოლირებულია 
სამხილოებელი შუასადებით (4), კორპუსის დასახრახნ სა- 
სურავსე მაგრდება მაღალი სიხშირის გასართი (6). ჯიქა'მი 
ისხმება სალაფის ბეთი. 

მძლავრი ულტრაბგერითი იმპულსების მისაღებად გა- 
მოიყენება მაგნიტოსტრიქციული გარდამსახები. გარდამსახის 

მუშაობას საფუძვლად უდევს მაგნიტოსტრიქციული ეფექტი, 
რომელიც მდგომარეობს შემდეგში: თუ ფერომაგნიტური მა- 
სალისაგან დამსადებულ ფინს მოვათავსებთ მაგნიტურ 
ველში, მაგნიტური ველის გავლენით ფინის ზსომები შეიცე- 
ლება. პირიქით, ფერომაგნიტური ფინის 'სომების შეცელა 
გარეგანი ძალების მოქმედებით იწვევს ფინის მაგნიტური 
თვისებების 'მეცვლას. 

კარგად გამოხატული მაგნიტოსტრიქციული თვისებები 
გააჩნიათ სუფთა ნიკელს, რკინისა და კობალტის შენადნობს. 
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22 22 რ. ნას245. ულტრაბგერითი 

პიეზოელექტრული გარდა- 
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სს
 

ააა
საა

ბა   სა 

  

      
  

მაგნიტოსტრიქციული გარდამსახები მუშაობენ მაღალი 
ტემპერატურების პირობებში (კიურის წერტილამდე). რის 
გამოც მათი გამოყენება ხელსაყრელია რკინაბეტონის ნაკე- 
თობათა თბო-ტენიანობითი დამუშავების კონტროლისა და 
მართვის ავტომატურ მოწყობილობებში. 

ცნობილია, რომ მაგნიტოსტრიქციული მასალების მაჯ- 
ნიტური თვისებები ტემპერატურის სრდასთან ერთად სუსტ- 
დება. კიურის წერტილში მაგნიტური თვისებები საერთოდ 
ქრება (ნიკელისათვის, მაგალითად, კიურის წერტილის ტემ- 
პერატურა ტოლია 360%-ისა). 

თუ ცვლადი დენის მიერ შექმნილ მაგნიტურ ველში 
მოვათავსებთ ნიკელის ღეროს, ყკვლადი მაგნიტური ველის 
გავლენით ნიკელის ღეროს სიგრძე პერიოდულად შეიცე- 
ლება, ე.ი ღერო დაიწყებს რხევას. მექანიკური დეფიორმა- 
ციების გასრდის მისნით დამატებით შეყავთ მუღმივი შე- 
მაგნიტება. 

ამგსნები ველის სიხშირისა და ღეროს დრეკადი რხევის 
საკუთარი სიხშირის თანმთხვევისას, ე.ი. რესონანსის “შემ- 
თხვევაში რხევის ამპლიტუდა იქნება მაქსიმალური და ღე- 
როს ბოლოები დაიწყებენ ბგერითი რხევების გამოსხივებას. 

ღეროს რხევის საკუთარი სიხშირე (ჰ(3)) გამოითვლება 
ფორმულით: 
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1 /ჩ ჩ#ჩ.= 7 I" (2.56) 

სადაც 1 არის ღეროს სიგრძე, სმ-ობით; 
ცს – დრეკადობის მოდული; 
0 – ღეროს მასალის სიმკევრიეე. 
მოცემული მასალისათვის დამახასიათებელ მუდმივ სი- 

დიდეს წარმოადგენს ნამრავლი /„ ·I. მაგალითად, თუ 10 სმ 

სიგრძის ნიკელის ღეროს შემთხეევაში #„:1=252400 ჰც სმ, 
მისი რხევის საკუთარი სიხშირე შეადგენს 25.24 კჰც (ნიკე- 

ლისათვის / =8.88გ/სმპ, # = 22.63:10''). 

მაგნიტოსტრიქციული ვიბრატორების გულარები მ'სად- 
დება სხვადასხვა კონსტრუქციისა. გავრცელებულია: ღეროს 
ან ჩაკეტილი ფორმის გულარი, რომელიც შედგება 0,1-0,13 მმ 
სისქის ცალკეული ფინებისაგან (გრიგალურ დენებ“სე დანა- 
კარგების შემცირების მინით) გულარის ღეროებსე დახ- 
ეეულია გრაგნილი, შესაბამისი სიხშირის (კვლადი დენისათვის. 

242 ნახასსე წარმოდგენილია მაგნიტოსტრიქციული 
გარდამსახის სქემატური გამოსასულება. აღნიშნული გარ- 
დამსახი გამოიყენება ბეტონის სიმტკიცის გამოსაკვლევ 
მოწყობილობაში. იგი შედგება ორღეროვანი პაკეტისაგან 0), 
რომელიც წარმოადგენს მაგნიტოსტრიქციულ ელემენტს; 
დიაფრაგმისაგან (23, გრაგნილისაგან (3), რეზხინის ეკრანისა- 
გან (4) და ცილინდრის კორპუსისაგან (5). | 

1 3 
  

2 

ნახ24ნ6- მაგნიტო- 

სტრიქციული გარდა- 

4 მსახის კონსტრუქცია 

  

      
გამსხივებლის ეფექტური“ გამოყენება ხორციელდება 70- 

80 კჰც სიხშირეების დროს. 
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§13. ზემაღალი სიხშირის ბარდამსახები 

სემაღალი სიხშირისს რადიოტალღები წარმოადგენენ 
ელექტრომაგნიტურ რხევებს ტალღის სიგრძით 30 სმ-დან 

1 სმ-მდე, სიხშირით 10? ჰც-დან 3-10" ჰც-მდე. 'სემაღალი 
სიხშირის გარდამსახების მუშაობა დამყარებულია სანტი- 
მეტრული დიაპაზონის რადიოტალღებისა და გასახომი 

ობიექტის ურთიერთქმედებაბზე. 
სპეციალური ანტენების საშუალებით რადიოტალღების 

დაფოკუსება წარმოებს ვიწრო კონებად. რადიოტალღების 
გეჩერაცია ხორციელდება რადიონათურებითა და სჰე- 
ციალური ელექტრონული ხელსაწყოების საშუალებით. “სე- 
მაღალი სიხშირის ენერგიის გადაცემა ხორციელდება ტალ- 
ღასატარებით, რომლებიც წარმოადგენენ ტალღის სიგრძის 
შესაბამისი სომების მქონე მრგვალი ან სწორკუთხა კვეთის 
ღრუ გამტარებს. 

247 ნახასსე ნაჩვენებია “სსემაღალი სიხშირის გარდამ- 
სახის მუშაობის სქემები. გარდამსახი შედგება “'სემაღალი 
სიხშირის გენერატორისაგან (1) გადამცემი (2) და მიმღები 
(3) “ანტენჩებისაგან და მარეგისტრირებელი მიწყობილობისა- 
გან (5), გადამცემ და მიმღებ ანტენებს შორის სივრცეში 
თავსდება გამოსაკვლევი ნაკეთობა (4). 

სემაღალი სიხშირის რადიოტალღების მიერ დისკრე- 
ტული მაკროსტრუქტურის მასალებში (სამშენებლო მა- 
სალებში) გავლის შედეგად, წარმოებს ხმს რადიოტალღების 
ენერგიის შთანთქმა, რომლის ნაწილიც იხარჯება მასალის 
გახურება'სე. მასალის არაერთგვაროვნება იწვევს რადიო- 
ტალღების განბნევას “სხმს რადიოტალღების არეკვლისას 
მასალის 'სედაპირიდან არეკლილი ტალღის ამპლიტუდა და- 
მოკიდებულია გამოსაკვლევი ნაკეთობის (მასალის) სტრუ- 
ქტურულ და გეომეტრიულ მახასიათებლებ'სე. 

თუ გავსომავთ ნაკეთობასე დაცემული, მასში გაცლილი 
ან არეკლილი რადიოტალდების ინტენსივობებს, შეიძლება 
განესასღეროთ გასასომი ობიექტის გეომეტრიული, ელე- 
ქტროფიზსიკური და სტრუქტურული თვისებები. 

სმს გარდამსახების საშუალებით შეიძლება დავადგი- 
ჩოთ სამშენებლო მასალების ტენიანობა. 
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ტენიანობის განსასღვრისას არეკლილი ტალღის მეთო- 

დით, დგება ტარირებული დამოკიდებულება არეკლილი 
ტალღის ამპლიტუდასა და მასალის ტენიანობას “მორის, 
რომელიც ხასიათდება მდგრადი კორელაციური კავშირით. 

24%ა ნახასზხე წარმოდგენილია სმს ენერგიის შთან- 
თქმის დამოკიდებულება სხვადასხვა საშენი მასალის ტე- 
ნიანობაზე ხოლო 243ბ ნახახსე – ბეტონის ნარევის 
სიმკვრივის დამოკიდებულება სხვადასხვა სიდიდის ტენიანო- 
ბასე (ტალღის სიგრძე #=3სმ). 

  

# ა VV% 
ა ბ) 

22 
–     

    
ნახ2.48. ზმს რადიოტალღების შესუსტების სიდიდის დამოკიდე- 

ბულება საშენი მასალის ტექნოლოგიური პარამეტრებისაგან: ა) 
ქვიშის ტენიანობისაგან – 1 ბეტონის ტენიანობისაგან – 2; მერქნის 
ტენიანობისაგან – 3. ბ) სხვადასხვა ტენიანობის მქონე ბეტონის 

ნარევის სიმკვრივისაგან (I) 

სმს გარდამსახების საშუალებით შეიძლება განხორ- 
ციელდეს ბეტონის გამკერივების პროცესის ავტომატური 
მართვა, ცემენტის ჰიდრატაციის დროს ტენით შეკავშირების 
პროცესის კონტროლის საშუალებით. 
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§14. მანძილის ბარდამსახები (დისტანციური მათ- 
თვის საშუალებანი) 

1 ზოგადი ცნობები 
მანძილის გარდამსახები შეიძლება იყოს წყვეტილი ან 

უწყვეტი მოქმედების, ახლო მანძილ“რსე და შორ მანძილებ'სე 
მოქმედი. როდესაც საქმე გეაქვს ათეულ და ასეულ კილო- 
მეტრსე სიგნალების გადაცემის აუცილებლობასთან, მაშინ 
მანძილის გარდამსახებად გამოიყენება რადარები. 

ავტომატიკის ელექტრომექანიკურ მოწყობილობებში 
ფართოდ გამოიყენება კუთხური გადაადგილების დისტანცი- 
ური გადაცემის სისტემები და მოთვალთვალე სისტემები. 

დისტანციური გადაცემის სისტემის ძირითადი ელემენ- 
ტებია: პირეელადი ხელსაწყო (გარდამსახი) – გადასაცემი 
კუთხის ამთვისებელი კავშირგაბმულობის ხასი და მეთო- 
რეული ხელსაწყო (მიმღები) – გადასაცემი კუთხის აღმწარ- 
მოებელი. თუ საჭიროა გადაცემის დიდი სისუსტის უ'სრ'ენ- 
ველყოფა ან დასაძლევი წინაღობის მომენტის სიდიდე მიმ- 
ღების ღერძსე მნიშენელოვანია, გამოიყენება კუთხური 
გადაადგილების დისტანციური გადაცემის სისტემა მაძლიე- 
რებელი ელემენტებით, ანუ ე.წ. მოთვალთვალე სისტემა. მა- 
გალითად, ნებისმიერი სახის მანომეტრი წნევის გა'სომვის 

ადგილიდან შეიძლება დაყენებულ იქნეს არაუმეტეს 50 მ 
მანძმილ“სე. დისტანციის შემდგომი გასრდა მაძლიერებელი 
ელემენტების გამოუყენებლად იწვევს გასომვის სისუსტის 
დაქვეითებას ხელსაწყოს ჩვენების დაგვიანების გამო, რაც 
დაუშვებელია სწრაფად მიმდინარე პროცესების კონტრ(იილის 
დროს. ამიტომ, მანომეტრის ჩვენების გადასაცემად 50 მ-ზე 

მეტ მაჩმძილსე გამოიყენება მანომეტრები პირეელადი ხელ- 
საწყოდან მეორეულ ხელსაწყოსე ჩვენებების გადამცემი 

ელექტრული ან პნევმატური სისტემებით. პირველად ხელ- 
საწყოში (გარდამსახი) გასასომი წნევა გარდაიქმნება წნევის 
პროპორციულ ელექტრულ ძაბვად, დენის ძალად ან კუმ- 
შული ჰაერის წნევად, რომელიც იწვევს მეორეული ხელ- 
საწყოს (მიმღები) ისრის გადაადგილებას. მეორეულ ხელ- 
საწყოს გააჩნია გარდამსახის სკალის ანალოგიური სკალა. 

დისტანციური მართვის აღნიშნული სისტემები გამოი- 
ყენება სამშენებლო მანქანებისა და სამშენებლო წარმოების 
პროცესების ავტომატი საციისათვის. 

114



2 დისტანციური გადაცემის დიფერენციალურ-ტრანს- 
ფორმატორული სისტემა 

გადაცემის დიფერენციალურ-ტრანსფორმატორული სის- 
ტემა შედგება მიმდევრობით შეერთებული ორი ტრანსფორ- 
მატორული კოჭასაგან, რომელთაგან ერთი IM0 მოთავსე- 

ბულია პირველად ხელსაწყოში, მეორე კი IX8 მეორეული 
(ნახ.2.49). 

  
  

  

  

  

#
L
კ
 

        
  

  

      

  

    
  

ნას249. ჩვენებების გადაცემის დიფერენციალურ-ტრანსფორ- 
მატორული სისტემის სქემა 

ორივე ტრანსფორმატორული კოჭა მომარაგებულია 
პირველადი და მეორეული გრაგნილებით. პირველადი გრაგ- 
ნილი განლაგებულია კოჭას მთელ სიგრძეზსე, მეორეული 
შედგება თანაბარი რაოდენობის ხვეულებიანი ორი სექციის- 
აგან, რომლებიც ჩართულია ურთიერთ შემხვედრად. პირვე- 
ლადი გრაგნილების კვება წარმოებს ცელადი დენით, 
ელექტრონული გამაძლიერებლის ბლოკში შემავალი ძალო- 
ვანი ტრანსფორმატორიდან. თითოეულ კოჭაში მოთავსებუ- 
ლია რბილი რკინის გულარი (პლუნუჟერი), რომლის სიგრძე 
ნაკლებია კოჭის სიგრძეზე. სისტემაში შედის ელექტრო- 
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ჩული მაძლიერებელი (3V), ორფასა ასინქრონული (რყეერ- 
სიული) ელექტროძრაეი (LL) მეორეული კოჭას გულარის 
გადასაადგილებლად (#) მუშტას საშუალებით და პირეე- 
ლადი ხელსაწყოს სახომი სისტემა (II). ელექტროძრავის 
გამოსავალი ლილვთან დაკავშირებულია მაჩვენებელი ისარი 

და თეითჩამწერი მოწყობილობა (C). როდესაც კოჭას გუ- 
ლარი იმყოფება ნეიტრალურ (შუალედ) მდგომარეობაში, 
მეორეული გრაგნილის თითოეულ სექციაში აღძრული ინ- 

დუქციური ემ ძალები 6, და 6: იქნება თანატოლი და 
ურთიერთსაწინააღმდეგოდ მიმართული. ამიტომ მეორეული 
გრაგჩილების სექციების საწყისებს შორის ძაბვა იქნება 
ჩელის ტოლი, ე.ი. 

6)-6:=0. 

თუ პირეელადი კოჭას გულარი გადაადგილდება ნეი- 
ტრალური მდებარეობიდან, მეორეული გრაგნილების 
სექციების გამჭოლი მაგნიტური ნაკადი სხვადასხვა იქნება 
თითოეული სექციისათვის, რის გამოც სექციებში ინდუქცი- 
რებული ემძ იქნებიან განსხვავებულჩი და სექციების საწყ- 

ისებს შორის წარმოიშობა #V იე ძაბვა. 

ტს ე= 6|-6-. 

ანალოგიურად, მეორეული კოჯას გულარის 
გადაადგილებისას ნეიტრალური მდებარეობიდან, სექციების 
საწყისებს შორის წარმოშობილი ძაბეის სიდიდე 

ტ'V, =C13-C4, 

სადაც 61და ბკმეორეული კოჭას სექციებში აღძრული ემძ-ია. 

თუ ორივე კოჭას გულარები გადაადგილდება ნეიტრალური 
მდებარეობიდან თანაბარ მანძილებ'სე, მაშინ სისტემა მშვიდ 
მდგომარეობაში იქნება. 

#ტასიე-ს:ხე =/# =0. 
ერთ-ერთი ,გბულარის გადაადგილებისას ნეიტრალური 

მდგომარეობიდან მეორეული გრაგნილის თითოეულ სექცი- 
აში ინდუქცირებული ემ ძალები სიდიდით განსხვავებულნი 
იქნებიან, გამომუშავდება სიგნალი, რომელიც გაუტოლდება 

ძაბვის სხვაობას II გარდამსახსა და მეორეულ ხელსაწყოს 

II8 შორის. 
ტს =/0სე-ტბVვ. 
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გამომუშავებულ სიგნალს, გაძლიერებულს ელექტრო- 
ნული მაძლიერებლით (35V), მოყავს მოქმედებაში რე- 
ვერსმიული ძრავი (CC), რომელიც აბრუნებს პროფილიან 

მუშტას ძლ, გადააადგილებს მაჩვენებელ ისარს (C) და 

ფრთას (კალამს) პროფილიანი მუშტა ბერკეტის სა?უალე- 

ბით გადააადგილებს მუშა ინდუქციურ კოჭას (მეორეული 

ხელსაწყოს) გულარს მანამ, ვიდრე ის არ დაიკავებს გარ- 
დამსახის გულარის ანალოგიურ მდებარეობას. ამრიგად, 
პირველადი ხელსაწყოს (გარდამსახის) გულარის ნებისმიერ 

მდებარეობას, რომელიც განისასღვრება გასასომი სიდიდის 

მნიშენელობით, შეესაბამება მეირეული ხელსაწყოს გუ- 

ლარის გარკვეული მდებარეობა. გასასომი სიდიდის ფიქ- 
სირება წარმოებს მაჩვენებელი ისრით, ხოლო მისი ჩაწერა – 
დისკოსმაგვარ დიაგრამაზე ფრთით. დიაგრამას აბრუნებს 
სინქრონული ძრავი. 

3. დისტანციური გადაცემის სელსინური სისტემა 
კუთხური გადაადგილების გადაცემის სელსინური სის- 

ტემის მოქმედების პრინციპი მდგომარეობს გარდამსახის სამ 
გრაგნილში ინდუქცირებული ცვლადი ემძ გადანაწილებაში. 

სელსინი წარმოადგენს მცირე სომის ელექტრულ მან- 

ქანას, რომელიც შედგება უძრავი (სტატორი (CI) ღა მოი- 

რავი (როტორი (CL) ნაწილებისაგან. სტატორში გეაქვს სამი 

გრაგნილი, რომელთა ფა'სებიც ერთმანეთთან ადგენენ 1209 
კუთხეს გრაგნილების შეერთება შეიძლება შესრულდეს 

ვარსკვლავის ან სამკუთხედის სქემით (2.50 ჩახახ“'სე ნაჩვე- 

ნებია ფასების შეერთება ვარსკვლავის სქემით) როტორს 
გააჩნია მხოლოდ ერთი გრაგნილი, რომელიც ქმნის რო- 

ტორის ღერძის პერპენდიკულარულ მაგნიტურ ველს. 

ცვლადი დენის მკეებავი ძაბვა ამ გრაგჩნილის გამომყვანებ- 

თან მიერთებულია ორი რგოლით, რომლებთანაც მჭიდროდ 
არის მიჭერილი ორი მუსი. შესაძლებელია სელსინური წყვი- 

ლის მუშაობა ინდიკატორულ და ტრანსფორმატორულ 

რეჟიმებსე. ინდიკატორული სელსინური გადაცემის სქემა 

ნაჩვენებია 2.50 ნახაზს“ე. 
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სელსინი მუშაობს შემდეგნაირად. როტორის წრედში 
ჩართული ცალფახა ცვლადი დენი წარმოქმნის მასში 
ცელად მაგნიტურ ნაკადს, რომელიც სტატორის გრაგ- 
ნილების ფასების გადაკვეთისას აღძრავს მათში ცვლადი 
დენის ემ ძალებს, რომელთა სიხშირეც ტოლია მკვებაეი 
ძაბვის სიხშირისა. სტატორის ფასაში ინდუქცირებული ემძ 
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სიდიდე დამოკიდებულია როტორის მდებარეობასე და მის 
მაგნიტურ ნაკად'სე. ასე მაგალითად, თუ როტორის ღერძი 

ემთხვევა სტატორის ერთ-ერთი ფასური გრაგნილის ღერის, 
მასში აღძრული ემძ მაქსიმალური იქნება. თუ როტორს შე- 
მოვაბრუნებთ 909-ით, ფასურ გრაგნილში ემძ არ აღიძვრება. 
ხოლო თუ როტორს შემოვაბრუნებთ იმავე მიაართულებით 
კიდევ 909-ით, ემძ კვლავ მაქსიმალური გახდება, მხოლოდ 
შეიცელის ნიშანს. შეიძლება დავუშვათ, რომ გარდამსახის 
სტატორის ფასურ გრაგნილებში აღძრული ემძ პროპორ- 
ციულია გრაგნილებისა და როტორის ღერძებს შორის “შექმ- 
ნილი კუთხეების კოსინუსებისა, ე.ი. 

  

MM = ჩა. “605თ; | 

ჩე, = M,., “605(X +120"); L (2.57) 

ჩვე = ხა, '6938(+ 240"). 

ემძ განტოლებათა სისტემა სელსინ მიმღებისათვის: 

IM = M, “608 /9; 

წ. = ნ. ·C08(/2 +1209);) (2.58) 
სე = ს, “6085(/მ + 240") )-) 

სადაც ეო ემო ეეე ე არის ემძ სელსინ გარ- 

დამსახისა და სელსინ მიმღების სტატორების ფასურ 

გრაგნილებში; 

ს – ემძ მაქსიმალური მნიშვნელობა ფასურ გრაგ- 

ნილში; 

თ – სელსინ გარდამსახის ღერძის მობრუნების კუთხე; 

8 – სელსინ მიმღების ღერძის მობრუნების კუთხე. 

ინდიკატორულ რეჟიმში სელსინ გარდამსახისა და 

სელსინ მიმღებისათვის ყოველთვის ხე = ხე, ამიტომ, თუ 

თ=/8 (2.57) და (2.59) განტოლებათა სისტემის მიხედვით 

## = ი – სი =0:ჩ.” –L·ი =0:L,ე - ხე =0. ამრიგად, რო- 

დესაც თ=/# მასინქრონებელი მომენტები არ არსებობს. თუ 

გარდამსახის როტორს გადავიყვანთ სხვა მდგომარ; ობაში 

(შევცვლით თ) და მას ასე დავამაგრებთ (დავამუხრუჯებთ), 

119



მაშინ 0=თ-/##0 და სამფასა გრაგნილების ხა'სოვან 
სადენებში გაივლის მათანაბრებეელი დენებიი რადგან 

#8 # სე # სე. მათანაბრებელი დენებით გამოწვეული ნა- 
კადებისა და როტორის მაგნიტური ნაკადის ურთიერთქმედე- 
ბის შედეგად გარდამსახისა და მიმღების ლილვეებ“სე წარ- 
მოიქმნება მასინქრონებელი მომენტები. მასინქრონებელი მო- 
მენტის სიდიდე გამოითვლება ფორმულით 

M აი = M,, “3100. (2.59) 

მასინქრონებელი მომენტის დამოკიდებულება 0 
კუთხესთან წარმოდგენილია 2.51 ნახასხე. გრაფიკის ანალ- 

ისი გვიჩვენებს, რომ როდესაც 60 იცვლება 09-დან 2609-მდე, 
სისტემას გააჩნია წონასწორობის (Mსანერ =0) ორი მდგო- 
მარეობა როცა 60=0 და C0=180. წონასწორობის მდგო- 
მარეობა, როდესაც C6=360მ0, “შეესაბამება რ6=09მ, ვინაიდან 
ერთი სრული ბრუნვის შემდეგ როტორი უბრუნდება საწყის 
მდგომარეობას. 60=1800– შეესაბამება სისტემის არამდგრად 
მდგომარეობას, რომელშიც სელისინის როტორს შეჩერება 
არ შეუძლია. როგორც კი კუთხე 60 გახდება 1809-სე ოდნავ 
მეტი ან ნაკლები, წარმოიქმნება მასინქრონებელი მომენტი, 
რომელიც აიძულებს სელსინის როტორს დაბრუნდეს საწყის 
მდგომარეობაში. ვინაიდან სელსინ მიმღების როტორი და- 
მუხრუჭებული არ არის, იგი შემობრუნდება და მიიღებს 
სელსინ გარდამსახის როტორის მდებარეობას, რომლის 
დროსაც 0 =თ- # =0. 

Mასინკი. 

  

  

    
  

ნას251. მასინქრონებელი მომენტის სტატიკური მასასიათებელი 
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(257) და (2.58?) განტოლებათა სისტემიდან გამომდი- 
ნარეობს, აგრეთვე, რომ გარდამსახის როტორის · ერთი შე- 
მობრუნების ფარგლებში თ კუთხის ნებისმიერ მნი შვნელო- 
ბას შეესაბამება სელსინ მიმღების როტორის ერთი გარკ- 
ვეული მდებარეობა, რომლის დროსაც ადგილი არ ექნება 
მათანაბრებელი დენებისა და, მაშასადამე, მასინქრონებელი 
მომენტების წარმოქმნას. ამ მოვლენას თვითსინქრონისაცია 
ეწოდება. თვითსინქრონიზაციის მოვლენის გარდა, სელსინე- 
ბისათვის ინდიკატორული სისტემის გამოყენებას ის დადებ- 
ითი თვისება გააჩნია რომ მასინქრონებელი მომენტის 
სიდიდე დამოკიდებულია მხოლოდ 60 კუთხესე და არ არის 
დამოკიდებული სელსინ გარდამსახისა და სელსინ მიმღების 
როტორების მდებარეობაზე საწყისი მდგომარეობის მიმართ. 

სელსინ გარდამსახისა და სელსინ მიმღების გარდა, 
დისტანციურ გადამცემებში გამოიყენება სელსინ დიფერენ- 
ციალები. სელსინ დიფერენციალი წარმოადგენს მანქანას 
სამფასა სტატორითა და სამფასა როტორით. მისი ჩართეა 
ხდება სელსინ გარდამსახსა და სელსინ მიმღებს "შორის. 
დიფერენციალური სელსინ მიმღების საშუალებით შეიძლება 
გაიხომოს ორი სელსინ გარდამსახის მობრუნების ალგე- 
ბრული ჯამი. : 

სამამულო მრეწველობა უშვებს სელსინებს სხვადასხვა 
სიხშირის მკვებავ ძაბვაზე – 50-დან 500 ჰერცამდე. 

განხილული სახის სელსინებს გარდა, ხშირად გამოი- 
ყენება უკონტაქტო სელსინებიც, რომელთა კონსტრუქციებიც 
დამუშავებულია ცნობილი მეცნიერების – ა.გ. იოსიფიანო- 
ვისა და დ.ვ. სვერჩარნიკის მიერ. უკონტაქტო სელსინის 
როტორს არ გააჩნია გრაგნილი და, მაშასადამე, დენმიმყვანი 
რგოლებიც, რაც ზრდის მათი მუშაობის საიმედოობას. უკონ- 
ტაქტო სელსინები შექმნილია სპეციალური კონსტრუქციის 
როტორისა და სტატორის საფუძველზე. 

მასინქრონებელი მომენტისა და სიმძლავრის თანაბარი 
მნიშვნელობების დროს უკონტაქტო სელსინის “სომები და 
წონა მეტი გამოდის კონტაქტებიან სელსინთან შედარებით. 
უკონტაქტო სელსინები გამოიყენება ძირითადად დიდი სი- 
სუსტის გამზომ გადაცემებში. 

დისტანციური გადაცემის სელსინური სისტემების გამო- 
ყენების შემთხეევაში შეიძლება შესრულდეს შემდეგი ოპჰერა- 
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ციები: გადაეცეს ბრუნეის სიიჩქარე (განსორციელდეს სინ- 
ქრონულობა), მობრუნების კუთხე (განხორციელდეს სინფა- 
ხურობა) ბრუნვის სიჩქარე და მობრუნების კუთხე ერთ- 
დროულად. 

4. სასიგნალო მოწყობილობანი 
სამშენებლო პროცესების აეტომატისაცია გამორიცხავს 

ოპერატორის მუდმივ მეთვალყურეობას საკონტროლო- 
სასომი ხელსაწყოების ჩვენებასე რომლებიც კოორდი- 

ნაციას უწევენ ცალკეული მანქანებისა და ტექნოლოგიური 
საამქროების მუშაობას. ძირითადი გასასომი პარამეტრების 
რეგულირება და მართეა სრულდება ავტომატურად. 
ტექნოლოგიური პროცესის ან სამშენებლო მანქანის ავ- 
ტომატური რეგულირებისას და მართეისს პროცესში 
'სოგიერთი დანადგარსს ან მოწყობილობის მუშაობის 
რეჟიმის დამახასიათებელმა სიდიდემ შეიძლება მიაღწიოს 
ავარიულ მნიშვნელობას, რომელიც მოითხოვს ოპერატორის 
დაუყოვნებლიგ რეაგირებას ამ მისნით ოპერატორის 
ყურადღების მისაქცევად გამოიყენება სხვადასხვა სასიგ- 
ნალო მოწყობილობა. სასიკნალო მოწყობილობანი შეიძლება 
იყოს: ბგერითი, შუქის, ელექტრომაგნიტური და კომბინირე- 
ბული. ბგერითი სიგკნალისათვის შეიძლება გამოყენებულ 
იქნეს ელექტრული სირენები და ჩვეულებრივი სარები, შუ- 
ქის სიგნალებისათვის – ელექტრული ნათურები, რომლებიც 
მოთავსებულია ფერადი მინის ვასნებში. სტაბილური მწვანე 
ფერი ჩეეულებრივ მიუთითებს აგრეგატის ნორმალურ 
მუშაობა'სე, სტაბილური წითელი ფერი – შესაბამისი აგრე- 
გატის გაჩერებასე. აგრეგატის მდგომარეობის შმეცელის 
შემთხვევაში ნათურა იწყებს ციმციმს, მაგრამ სხივის ფერი 

არ იცელება. ამ დროს ირთვება ბგერითი სიგნალიც და ა.შ. 
ელექტრომაგნიტური სიგჩნალებისათვის გამოიყეჩება ბლინ- 
კერები ბლინკერი წარმოადგენს დისკოს, რომელსაც შეუ- 
ილია შემობრუნება ელექტრომაგნიტის საშუალებით. ჩვეუ- 
ლებრივ, ბლინკერები იღებება სხვადასხვაფრად. 
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მესამე თავი“ 

ბგამზომი სქემები 

გარდამსახებიდან მიღებელი ინფორმაცია შესაბამისად 
უნდა იქნას გადამუშავებული. ასეთი გადამუშავების ერთ- 
ერთ ამოცანას წარმოადგენს მიღებული სიგნალის სიდიდის 
განსასღერა – მისი გაზომეა, ე.ი. შედარება ეტალონთან. 
ასეთი ელემენტების როლს ასრულებენ გამ'სომი სქემები. 

ავტომატურ სისტემებში ყველასე ფართოდ გამოიყენება 
მოწყობილობები გამზომი სქემების სამი სახიდან ერთერთით: 
კომპენსაციური, ხიდური, დიფერენციალური. სქემის კონკრე- 
ტული სახე განისასღვრება გამოყენებული გარდამსახით 
(პირველადი გარდამქმნელით). 

სქემების სამივე სახე აგებულია შედარების მეთოდით, 
რომელიც ხასიათდება თანმიმდევრობითი გარდაქმნების ორი 
ჯაჭეით რომელთაგან ერთერთში ჩართულია მუშა გარ- 
დამქმნელი, ხოლო მეორეში – სანიმუშო. შედარების რაოლი 
(საერთო ორივე გარდამქმნელისათვის) გამოიმუშავებს სიგ- 
ნალს, რომელიც შეესაბამება ეტალოჩისა და ფაქტიური 
მნიშენელობების სხვაობას. 

§1. გაზომვის კომპენსაციური სქემა 

კომპენსაციური სქემები გამოიყენება გარდამსახებიდან 
ძაბვის შეცვლის სახით მიღებული სიგნალების გასა'ხომად. 
კომპენსაციურ სქემებს საფუძვლად «უდევთ შედარების მე- 
თოდი. ამ სქემების დამახასიათებელი ნიშანია გა'სომვის 
მაღალი სისუსტე. 

ავტომატურ სისტემებში გამოყენებული საკომპენსაციო 
მოწყობილობები სრულდება ავტომატური გაწონასწორებით. 
ამ მოწყობილობებს ეწოდება მუდმივი ან ცვლადი ჯენის ავ- 
ტომატური პოტენციომეტრები (კომპენსატორები) ამრიგად. 
გასომვის კომპენსაციური ანუ პოტენციომეტრული მეთოდის 
პრინციპი მდგომარეობს განსასასღვრავი ემძ გაწონასწორე- 

  

" მესამე თავი დაწერილია რადიოინჟინერ ილია ბიჭიაშვილთან ერთად. 
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ბაში წინასწარ ცნობილ პოტენციალთა სხვაობით, რომელიც 

წარმოიქმნება დამხმარე დენის წყაროთი. 3. ნახასსე Vარ- 

მოდგენილია აღნიშნული მეთოდის გამარტივებული პრინ- 

ციპული სქემა. სქემასე აღნიშნულია: 8–ემძი წყარო; IL – მუდ- 

მივი წინაღობა; I>,= Iს6 – რეოქორდის საერთო წინაღობა; IL. 

– რეოქორდის წინაღობა მL უბან'სე; LM – ძვრია; IL, – მკვებავი 

დენის ძალა; თ# მილიამპერმეტრი; L, – გარდამსასხის ემი; IL 

– დენის ძალა გარდამსახიდან; LI). – ამომრთველები. 

  

  
LC +L- ას. | 1 L ) 

  

          
  

  

  

      
ნახ3.1. ემძ გაზომვის კომპენსაციური მეთოდის პრინციპული სქემა 

რექორდას გააჩნია წინაღობის ხა'სოვანი განაწილება. 

სიტყვა “რეოქორდა” ნიშნავს ხასოვან წინაღობას. იგი მსად- 

დება ერთნაირი განივეკვეთისა და ხვედრითი წინაღობის 

მქონე ერთგვაროვანი გამტარისაგან. ამიტომ, რექორდას წი- 

ნაღობა პროპორციულია მისი გამტარის სიგრძისა. თუ მოს- 

რიალე კონტაქტს დავუკავშირებთ ისარს, შეიძლება გა- 

მოვითვალოთ რეოქორდის ერთეელ სიგრძესე ძაბვის ვარდ- 

ნის სიდიდე მილივოლტებში, დავიტანოთ სკალასე ნიშნები 

მილივოლტებში ან ცელსიუსის გრადუსებში (მ) და რეო- 

ქორდის ძვრიას მდებარეობის მიხედვით განესა სსღვროთ 

გარდამსახის ემძ. აღჩიშნული მოსასრება უდევს საფუძველად 

გაზომვის კომპენსაციურ სქემას. 
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დავუშვათ წრედში ჩართული გარდამსახი წარმოადგენს 
თერმოწყვილს, რომლის ემძ უნდა განესასღვროთ. თუ დენის 

ძალა (8) ემძ წყაროდან არის (I), თერმოწყყილიდან (I), მა- 

შინ წინაღობის (0) უბანსე დენის ძალისათვის (LL) კირხ- 
ჰოფის პირველი კანონის თანახმად, გეექნება 

ა,=1+IL. (3.1) 

თუ გამოვიყენებთ L, –-ე-> კონტურისათეის კირხჰოფის 
მეორე კანონს, მივიღებთ 

C=LსM+ წას (3.2) 

სადაც IL არის თერმოწყვილის წინაღობა; 

წ” - რეოქორდის წინაღობის ჩართული უბნის წინაღობა 
(მილიამპერმეტრისა და მიმყვანი სადეჩების წინაღობას უგუ- 
ლვებელეყოფთ, რადგან გასომვის აღნიშნული სქემის შემ- 
თხვევაში ანათეალის აღება ხდება სრული კომპენსაციის 
დროს, როდესაც გასასომ წრედში დენის ძალა ნულის ტოლია). 

თუ გავითვალისწინებთ (32) გამოსახულებაში ს. მნი- 

შვნელობას (3)) ტოლობიდან და განვსახღვრავიო I-ს, 

გვექნება: 
L,= I, +1 IM, +I,ს =1,0% +Iზ,)+7,/%; 

I,(I% +Iზ,)= L, –1,ML. 

I = ხს, – 1, · : 

' M#+ჩ. 
მოსრიალე IL კონტაქტის გადაადგილებით “შეიძლება 

მივაღწიოთ მის ისეთ მდებარეობას რეოქორდასე, რომ თერ- 
მოწყვილის წრედში გამავალი დენის ძალა იყოს ნულის 

ტოლი (IL=0). 
(63) გამოსახულების თანახმად ეს შესაძლებელია, 

როდესაც 

(3.3) 

8 -)! წ. =0, 
საიდანაც 

#,=1,ჰს =VV- (3.4) 

მაშასადამე, თერმოწყვილის გასასომი ემპ ტოლია ი(L) 
რეოქორდის უბანსე ძაბვის ვარდნისა თუ მკვებავი დენის 

ძალის სიდიდეს მუდმივად შევინარჩუნებთ, ე.ი. ს=ლ0იჯს , მაშინ 

რეოქორდიდან ·მოხსნილი ძაბვის სიდიდე (საე დამოკიდებული 
იქნება მხოლოდ რეოქორდას (2L) უბნის წინაღობაზე (%). 
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ემძ გასომევის მოყვანილი კომპენსაციური სქემა ვერ უს- 
რუნველყოფს ემძ გაზომვის მაღალ სისუსტეს, ვინაიდან 
მკვებავი დენის ძალის სიდიდესე გავლენას ახდენს დენის 
წყაროს ემძ ცვალებადობა, რაც გამოწვეულია ელემენტის 
ძაბვის თანდათანობითი შემცირებით. თუ მკვებავი დენის 

ძალა (ს) რეოქორდის ძერიას ფიქსირებული მდებარეობის 
დროს არ იქნება მუდმივი, ცხადია, რეოქორდიდან მოხსნილი 
ძაბვის სიდიდე იქნება ცვალებადი, ხოლო გასომილი ემძ –. 
არაზუსტი. 

გასასომ ტექნიკაში და ავტომატურ მოწყობილობებში 
ფართოდ არის გამოყენებული გასომვის კომპენსაციური 
სქემა საკონტროლო წრედით (6ნახ.3.2) საკონტროლო წრედის 
საშუალებით პერიოდულად ვაწარმოებთ მშრალი ელემენტის 
ძაბვის შედარებას ნორმალური ელემენტის (LL3) ძაბვასთან 
იმ მისჩნით, რომ მაკომპენსირებელ რეოქორდასე უ'სრუნ- 
ვედლეყოთ მკეებავი დენის მუდმივობა. 

IL ს > ++ ==3 
  

    

    

I 

IL. ლ. 
ბ C )–.-+I = 

–- 

C 
ნ. : 
ი +V/- 

LL.     
  

ნახ32. კომპენსაციური სქემა საკონტროლო წრედით 

126



ნორმალური ელემენტი წარმოადგენს დენის ქიმიურ 

წყაროს, მისი ემძ 20% ტემპერატურის დროს შეადგენს 1I.0186ე 
და ნორმალური ექსპლოატაციის პირობებში დიდი ხჩის გან- 
მავლობაში არ განიცდის ცვალებადობას. ნორმალური ელე- 
მენტის დატეირთვა არ შეიძლება I0 მკა-სე მეტი სიდიდის 
დენის ძალით და'სიანებისაგან დაცვის მი'სნით. 

კომპენსაციურ სქემაში საკონტროლო წრედით გათვალ- 

ისწინებულია ნულოეანი ხელსაწყო (გალვანომეტრი) LL. 
რომელიც იძლევა დენის მხოლოდ წარმოშობისა და მისი 
გაქრობის რეგისტრირების საშუალებას (საკომპენსაციო სქე- 
მებში იგი დენის გასახომად არ გამოიყენება. ნულოვანი 
ხელსაწყოს მგრძნობიარობა განსა'სღვრავს გასომვის სი- 
სუსტეს)- 

სქემასე გადასართი ჩამრა“სის (ს.ე) დანიშნულებაა ნუ- 
ლოვანი ხელსაწყოს ჩართვა ნორმალური ელემენტის წრედში 
ან თერმოწყვილის წრედში. M მღგომარეობა შეეფარდება გა- 
'სომვას, ხოლო VX მდგომარეობა – კონტროლს. 

სქემაში ჩართულია სამი წინაღობა: IL. – ცელადი, რომ- 

ლითაც წარმოებს მკვებავი დენის ძალის L მუდმივობის 
რეგულირება; IL. – დიდი სიდიდის შესადარებელი მუდმივი 
წინაღობა, რომელიც გათვალისწინებულია მკვებავი დენის 
ძალის მოსამართავად (ასაწყობად) ნორმალური ელემენტის 

მიხედვით; L.= II. – რეოქორდის წინაღობა სკალის მილ- 

ეოლტებში. 
აღვნიშნოთ: Lე – ნულოვანი ხელსაწყოს წინაღობა; LM 

– გარდამსახის (თერმოწყვილის) წინაღობა; Iყი დენის ძალა 

ნულოვანი ხელსაწყოს წრედში; Mა- რეოქორდის Vწინაღობა 

თხ უბან"“ე. 
დენის ძალის მნიშენელობა ნულოვან ხელსაწყოში გა- 

მოისახება ელტექნიკის კურსის ცნობილი გამოსახულებით: 

იჯ ლიე ' 6) 
ტეს ბ “ი” +? 

#.+IMV 
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Mგ(7, – MM. + M.) 

M#,+IVL 

ჩართული შტოების Mკდა #2, – MI, + #, წინაღობათა ჯამს. 

სადაც წარმოადგენს ორი პარალელურად 

როდესაც ს=.ს„, დენის ძალა ნულოვან ხელსაწყოში 

იქნება ნულის ტოლი. დავუშვათ, V=V,, = #C,,, რომ, მაშინ 

ტა, 
· 3.6 

MI –- "I. +ჩზ) (30 
 __::"""" , MI, +/ზ 

MM +IM% 

კომპენსაციური სქემის მგრძნობიარობა გამოისახება 
განტოლებით 

§= ტე – I ა. 

ტლ=, ჩა(8, –- MI. +I%) 

#,+Iს 

(37) გამოსახულებიდან ჩანს, რომ კომპენსაციური სქემის 
მგრძნობიარობა დამოკიდებულია ძერიას მდებარეობაზე, ანუ 

  

I,,ე =ტბI,,ი = 

  (3.7) 

+I,ე+#L% მ 

IM, წინაღობაზე. უდიდესი მგრძნობიარობა გვექნება სკალის 

დასაწყისში (#M.„=0) და ბოლოში (M„გ= #, +I/%ზ.). 

1 
უდ. ეღეასასას<“– 3.8 
ი #0, +/% , ' ) 

უმცირესი მგრძნობიარობა კომპენსაციურ სქემას გააჩნია 
იმ შემთხვევაში, როდესაც 

ჩ. =1C0, +). გ.თ 

კომპენსაციური სქემა საკონტროლო წრედით ხასიათ- 
დება გასომვის დიდი სისუსტით სხვა სქემებთან შედარებით, 
ვინაიდან გასომვის მომენტში დენი გასასომ ხელსაწყოში არ 
გადის, მაშასადამე, ცდომილებასსაც არა აქვს ადგილი. 

კომპენსაციური სქემის მიხედვით გასომვას ვაწარმოებთ 
შემდეგნაირად: ვრთავთ XX, ჩამრასს და LL. რეოსტატის ძვრიას 
გადაადგილებით ეპოულობთ მის ისეთ მდებარეობას, რომ- 
ლის დროსაც წრედში II35-L.-IV/II დენი არ გადის და ნუ- 
ლოვანი ხელსაწყოს (გალვანომეტრი) ისარი ნულ“ე გაჩერ- 
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დება. ამას ვამოწმებთ IL: ჩამრასის დაყენებით ML მდგომარეო- 
ბაში. როდესაც დავრწმუნდებით, რომ #„ევ =/21,, ანუ მკვე- 
ბავი დენის ძალა შერჩეულია სწორად, ვიწყებთ თერმოწე. 

ვილის ემძ გა“სომვას. L; ჩამრასი გადაგეყავს M მდგომარეო 
ბაში და რეოქორდის ძვრიას გადაადგილებით ვაყენებთ ნუ- 
ლოვანი ხელსაწყოს ისარს ნულოვან მდგომარეობაში. რეო- 

ქორდიდან მოხსნილი ძაბვის სიდიდე - V„კ შეესაბამება თერ- 

მოწყვილის გასასომ ემძ, რომლის მნიშვნელობასაც ვღებუ- 

ლობთ სკალა“სე, მილივოლტობით, ან უშუალოდ %. 

§2. ელექტრული გამზომი ხიდები (ბობირები) 

ხიდურმა სქემებმა მაღალი მგრძნობიარობის გამო დიდი 
გავრცელება პოეეს გამსომ ხელსაწყოებში. ტექნოლოგიური 
ინფორმაციის ელექტრული გარდამსახების უმრავლესობა 

(წინააღმდეგობის თერმოელექტრული, ტენსო, ტევადური, 
ინდუქციური და სხვე) ფართოდ გამოიყენება ხიდურ სქემებში 
წინაღობის, ტემპერატურის, დეფორმაციის და სხეა სიდიდეთა 
გასასომად, აგრეთვე, როგორც შესადარებელი ელემენტი, 
სხვადასხვა პარამეტრის ავტომატური რეგულირების დროს. 

არჩევენ გაწონასწორებულ და გაუწონასწორებელ 

ელექტრულ გამსომ ხიდებს. ჩვეულებრივ, ხიდური სქემა 
შედგება ოთხი წინაღობისაგან, რომელთაც “ხიდის მხრები” 
ეწოდებათ. ხიდის კვება შეიძლება განხორციელდეს, როგორც 
ცვლადი, ასევე მუდმივი დენით. მუდმივი დენის ხიდებში ხი- 

დის მხრები წარმოადგენენ ომურ წინაღობებს – IL,, I", ე, Iს, 

ცვლადი დენის სიდებში კი აქტიურ, ინდუქციურ და ტე- 
ვადურ წინაღობებს – 7), 22, 73, 74. 

ხიდურ სქემებში გასასომი სიდიდე გარდამსახის დახ- 
მარებით გარდაიქმნება აქტიური ან რეაქტიული წინაღობის 
ცვლილებაში. ხიდური სქემების საფუძველში დევს უიტსონის 
ხიდის სქემა (ნახ.3.23) – წინაღობების შეერთების წესი. ხიდის 
მოქმედების პრინციპი ემყარება იმას, რომ სიდის მხრებში 

წინაღობათა შეფარდების მუდმივობის დროს > =2) ხიდის 
7 , 

  

დიაგონალში დენი არ არის. ამ პრინციპ“სეა დამყარებული 
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ხიდური გა'სომვები. ამასთან, ხიდის გაწონასწორება არ არის 

დამოკიდებული კვების წყაროს ძაბვის რყეგებსე. 
33 ნახასსე წარმოდგენილია გამტარის წინაღობის გა- 

სომვის პრინციპული სქემა, ელექტრული გამ'სომი ხიდის სა- 

ფშუალებით. ხიდის გამ სომ #8 დიაგონალში ჩართულია ნულო- 

  

ნას33 წინალო- 
ბის გაზომვის სქე- 

მა მუდმივ დენზე 
მომუშავე გამზომი 
ხიდით 

  

  

    
  

ვანი ხელსაწყო (გალვანომეტრი), ხოლო მკვებავ ნL დიაგო- 

ნალში – ემ ძალის წყარო L. სქემაში L,, IL და II Iბე წინალ- 

ობები ჩართულია ორი პარალელური შტოს სახით, რომელთა 

შორის წონასწორობის მაჩვენებელი ნულოვაპნი ხელსაწყო LL 

ქმნის “ხიდს”. L,, Lე სკ წინაღობები შეიძლება შევარჩიოთ 

იმგვარად, რომ შეკრული ?9,; და IL: ჩამრა'სების შემთხვევაში 

ხიდი აღმოჩნდეს გაწონასწორებული, ე.ი. ნულოვან ხელ- 

საწყოში დენის გავლას არ ჰქონდეს ადგილი. ამ 

შემთხვევაში # და 8 წერტილების პოტენციალები იქნება 

ერთნაირი, ხოლო ძაბვა LV =CV,; და V,ე =L,),. მაგრამ, 

ომის კანონის თანახმად, 
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ს. =7)I%; 

    

CV. = 1)/%; 

V,ვ = 7; 

V,, =1:#% 

ანუ 7, =7ე)ხი,1,Mკ =7.)Vზ. 

1 _ 1:%. 
18 სს” 
# _7% 

1 
# – 3 საიდანაც 7” =7% ?. · 

ამავე შედეგს მივიღებთ, თუ დაეუშვებთ, რომ გამსომი 
დიაგონალის #ტ და 8 წერტილებს შორის პოტენციალთა 

სხვაობა #V%0, ხოლო გამსომი ხელსაწყოს წინაღობა 
უსასრულოდ დიდია. მართლაც, ომის კანონის თანახმად, 

CV =I,I (IV +V7%); 

V =Mს(ს +#7). 

    

  

  

აქედან 
–_ V · = V 

უეირ  ..– 
პოტენციალთა სხვაობა 

#M 
რახ =1)Iზ – 1,Iზ =V( % -–- +. )= 

· IL+I)შ) I +7% 

=> MM +I6ს)8 –- IXM)Iზ – IM/# წ I –-#%M% | 

(Iს +Iზ)0% +7%) (7 +Iზ X78 +/%) 

პოტენციალთა სხვაობა იქნება ნულის ტოლი, თუ 

სენბვ-ბ,L.=0, ანუ სბესბვ= II. 

აქედან # =X% 51. (3.10) 
I 

(3.100) გამოსახულებიდან ჩანს, რომ L, და Lკ წინაღობების 

მუდმივი მნიშენელობების დროს საძიებელი L, წინაღობა და- 
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მოკიდებულია ე: წინაღობის სიღიდესე. LL, ნებისმიერი 

მნიშენელობისათვის შეიძლება შევარჩიოთ Lე: წინაღობის 
ისეთი მჩიშვნჩელობა, რომლის დროსაც ხიდური სქემის წო- 

ნას–წორობა არ დაირღეევა, ე.ი. დენის ძალა #48 დიაგონალში 

იქნება ნულის ტოლი. Lე წინაღობა შეიძლება განვესასღეროთ 
უმრავი სკალის მიხედვით. ვიცით რა II და მისი დამოკიდე- 

ბულება ტემპერატურაზე, შესაძლებელია სკალის გრადუი- 

რება შევასრულოთ უშუალოდ მ9C- “მი. 
საჭიროა აღვნიშნოთ, რომ გაწონასწოროებული გამ'სომი 

ხიდი წარმოადგენს მეტად სუსტ ხელსაწყოს. დენის წყაროს 
ძაბვა არ ახდენს გავლენას გასომვის სი სუსტე“სე. (3.10) გა- 
მოსახულებაში არ შედის არც ძაბვა და არც დენის ძალა. 
გაწონასწორებულ მდგომარეობაში, სულ ერთია, რომელი 
დიაგონალი იქნება გამ'სომი და რომელი – მკვებავი. გამ'სომი 
ხიდის მგრძნობიარობა ძაბვის მიხედვით დამოკიდებულია 
ხიდის მხრების წინაღობებისა და მკვებავი ძაბვის შეფარდე- 
ბის მნიშვნელობასე ღა ცვალებადობს დიდ სა“ სღვრებში. 

თუ ემძ ს და წინაღობები L,, IL, Iვ მუდმივი და წინას- 

წარ ცნობილი სიდიდეებია, მაშინ #8 დიაგონალში გამავალი 

დენის ძალის მიხედვით შეიძლება განისა'სსღვროს IM, წინად- 
ობა. ამ შემთხვევაში წინაღობების მნიშენელობები დაიტანება 
ნულოვანი ხელსაწყოს სკალაზე. ასეთი გამსომი ხიღი წარ- 
მოადგენს გაუწონასწორებელ ხიდს. გაუწონასწორებელი ხი- 
დის გამოყენებისას საჭიროა პერიოდულად შემოწმდეს დენის 
წყაროს ძაბვა გაუწონასწორებელი ელექტრული გამსომი 
ხიდი შედარებით ნაკლები სისუსტის მოწყობილობაა. 
მიუხედავად ამისა ის ფართოდ გამოიყენება სწრაფად 
ცელადი პროცესების გასა'სომად. 

თუ ხიდური სქემა იკვებება ცვლადი დენით და ხიდის 
მხრები შედგება კომპლექსური წინაღობებისაგან I, 22, 23, 7, 
მაშინ გაწონასწორება ხიდისა უნდა მოხდეს ძაბვის, როგორც 
მოდულის, ასევე ფახის მიხედვით. ეს გამოწვეულია იმით, 
რომ, ხიდის მხარის წინაღობა წარმოადგენს აქტიური, ტე- 
ვადური და ინდუქციური წინალობების გეომეტრიულ ჯამს. 
ცვლად დენსე მომუშავე ხიდური სქემა ნაჩვენებია 3.4 
ნახა'სსე. 
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ნახ34. ცვლად დენზე მომუშავე ელექტრული გამზომი ხიდის სქემა 

§3. ღიფერენციალური გამზომი სმემა 

დიფერენციალური სქემა წარმოადგენს ცვლად დენ“სე 
მომუშავე ელექტრულ წრედს, რომელიც შედგება ორი მო- 
სასღერე კონტურისაგან ერთი საერთო, დიფერენციალური 
შტოთი. დიფერენციალურ შტოში ჩართულია გასასომი ხელ- 

საწყო; თითოეულ კონტურში მოქმედებს დამოუკიდებელი ემძ 
- L, მკვებავი ტრანსფორმატორის მეორადი გრაგნილიდან. 

კონტურში აღძრული დენის ძალის სიდიდე (I) განისა'ს- 

ღვრება ემძ (8) და წინაღობის (2) მნიშვნელობებით. საერთო 
შტოში დენის ძალა ტოლია კონტურების დენების სხვაობისა, 

ე-ი. Iი= II -IL5. 

როდესაც დიფერენციალური სქემა გარეშე “სემოქმედებას 
არ განიცდის, კონტურების ემ ძალები და წინაღობები თანა- 
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ტოლია, ტოლია, აგრეთეე, მათში აღძრული დენის ძალები 

(ს=0) და დიფერენციალურ შტოში დენი არ გადის (Iი=0). 
სქემასე გარეშე ზემოქმედების შემთხვევაში შეიძლება 

შეიცვალოს კონტურის ემძ ს, #68 სიდიდით (ნახ.3,5ა), ან 

კონტურის წინაღობა 7, #2 მნიშვნელობით (ნახ.3.5ბ) ორივე 
შემთხვევაში დიფერენციალურ შტოში გაიელის დენი (IL). 

გამსომი ხელსაწყოს (70) ისრის გადახრა იქნება გასასომი 

გარეშე სემოქმედების პროპორციული. 

ხიდურ სქემასთან შედარებით დიფერენციალუეური სქემა 
მარტივია და გააჩნია მეტი მგრძნობიარობა დენის ძალის 
მიხეკ6დვით თანასწორ პირობებში ორივე სქემის მარძნო- 
ბიარობა ძაბვის მიხედვით თანაბარია. 

მგრძნობიარობის სიდიდე დენის ძალის მიხედეით განი- 

სასღვრება ფორმულით 

    

  

  

  

ამ. ,= #L ამს , ცIს 

2+22. ომი 

ხოლო ძაბვის მიხედვით 

# _ე ხცლი- 3.12). 
” 4; ომი ღი 

ლირი: 
L LI) სნ 
  

I 

  

        

  

21-ა2, 
–აეეეაეუ–. ) 

–კ–კ–_– 
      
  

ნახ35. დიფერენციალური გამზომი სქემა: ა) გარეშე ზემო- 

ქმედებით იცვლება ე.მ.ძ. ბ) წინაღობა 

134 

 



მეოთხე თავი 

გამაძლიერებლები 

§1. ძირითადი განსაზღვრებანი და მახასიათებლები 

გამაძლიერებელი ეწოდება მოწყობილობას, რომელში) 
წარმოებს გადამწოდის მიერ გამომუშავებული იმპულხის 
სიმძლავრის გასრდა. უმეტეს “რმემთხევვაში. გადამVIთდიდანჩ 
მიღებული სიგნალის სიმილავრე არ არის საკმარისი 
მარეგულირებელი ორგანოს უშუალო გადღაადგილებისათვის. 
გამომავალი სიდიდის ენერგიის გასრდა შემავალი სიდიდის 
ენერგიასთან შედარებით ხორციელდება დამატებითი VIყაროს 
ენერგიის ხარჯ'სე. გამაძლიერებლის პრინციპული სახე მო- 

(ცემულია 4.1 ნახას სხე, სადაც X და VX-ით აღნიქმნულია “შმე- 

მავალი და გამომავალი სიგნალები, 2 გამაძლიერებელი 
შემავალი დამატებითი ენერგია, 0 – გადამVოდი, ხოლო LI – 
დატვირთვის წრედი. 
  

  

III 

2) 
(9X-“. V > LI 

ნახ4.1. გადამწოდთან, დატვირთვასთან და კვების წყაროსთან 

გამაძლიერებლის კავშირის სქემა 

ავტომატისაციის სქემებში გამაძლიერებლებს 'მუალედი 
მდებარეობა უჭირავს გადამწოდებსა ღა შემსრულებელ 
ელემენტებს შორის. ავტომატიკის სისტემებში გამოიყენება 
მუდმიეი და ცვლადი დენის ყველა სახის გამაძლიერებლები. 

გამოყენებული დამატებითი ენერგიის სახის მისედვით 

ანსხვავებენ ჰიდრავლიკურ, პჩევმატიკურ,: ელექტრელ. და 
კომბინირებულ გამაძლიერებლებს (მაგალითად ჰიდრო- 

პნევმატიკურს ტრან სისტორულ-მაგნიტურ-ელექტრომანქანყრს, 
ფერიტო-ტრან სისტორულს და სხვა). 

      

    
  

  

          

      
 



დენის ხასიათის მიხედვით არჩევენ: ცვლადი დენისა და 
მუდმივი დენის გამაძლიერებლებს. 

ელექტრული მოქმედების გამაძლიერებლები იყოფიან: 
ელექტრონულ, მაგნიტურ და ელექტრომაგნიტერ გამა- 
ძლიერებლებად. ელექტრული მოქმედების გამაძლიერებლებს, 
ხშირად პროპორციულად გამაძლიერებლებსაც უწოდებენ. 

ავტომატიკის თანამედროვე სისტემებში გამოყენებულია, 
აგრეთვე, ნახევრადგამტარიანი, ელექტრომანქანური და მექა- 
ნიკური გამაძლიერებლები. ელექტრომანქანური გამაძლიერე- 
ბელი, ჩვეულებრივად, გათვალისწინებულია დიდი სიმძლაე- 
რეების სამართავად. 

გამაძლიერებლის ძირითად პარამეტრს წარმოადგენს 
გაძლიერების კოეფიციენტი. იგი. ტოლია გამომავალი (V) და 

შემავალი (X) სიგნალების სიდიდეების ფარდობისა 

C=LVMM - 2. (4.ს 
. 

გამაძლიერებლის დანიშნულებისა და მოქმედების პრინ- 
ციპის მიხედვით ანსხვავებენ გაძლიერების შემდეგ კოეფი- 
ციენტებს: ძაბვის მიხედვით 

–V 
=-პ4%4, (42) 

CVაა 

დენის ძალის მიხედეით 

1. 

L =-“-, (4.3) 
I შეი 

სიმძლავრის მიხედვით 

დ 48 (4.4) 
” ქუე 

გამაძლიერებლის ძირითადი მახასიათებლებია სტატიკუ- 
რი და დინამიკური მახასიათებლები. სტატიკური მახასიათე- 

ბელი +. = /(Vაა) ეწოდება გამომავალი სიგნალის სიდი- 

დის დამოკიდებულებას შემავალი სიგნალის სიდიდესთან 
დამყარებული რეჟიმის დროს. დინამიკური მახასიათებელი 
ეწოდება გამომავალი სიგნალის სიდიდის დამოკიდებულებას 
შემავალი სიგნალის სიდიდესთან, გარდამავალი რეჟიმის დროს. 
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გაძლიერების კოეფიციენტის სტაბილისაციის ან მისი 
გასრდის მისნით, გამაძლიერებელ მოწყობილობებ“ში გამოყე- 
ნებულია უკუკავშირი. გამაძლიერებლის სტრუქტურა უკუკავ- 
შირით ნაჩვენებია 42 ნახას“სე. უკუკავშირი ეწოდება გამაძ- 
ლიერებლის “შემავალ და გამომავალ სიგნალებს “შორის 
უშუალო, პროპორციულ, ურთიერთდამოკიდებულებას. უკუკავ- 
შირი ხორციელდება უკუკავშირის (0C) დამატებითი ელემენტის 
საშუალებით, რომლიდანაც გამომავალი სიგნალის სიდიდეა 

=/V, (4.5) 

სადაც # უკუ, სავშირის კოეფიციენტია. 
  

    

  წ –-2 7 0 
          
  

  

უკ   

    0C «             
  

ნახ42. ავტომატური მართვის სისტემა უკუკავშირით: 0-სა- 

მართავი ობიექტი; წX-მართვის მოწყობილობა; 0C – უკუკავშირის 

მოწყობილობა 

უკუკავშირის კოეფიციენტის ნიშნის მიხედვით, უკუკავ- 
შირი შეიძლება იყოს დადებითი ან უარყოფითი. დადებითი 
უკუკავშირის შემთხვევაში გამაძლიერებელში შემავალი სიგ- 
ნალის სიდიდე იქნება. 

  

X+X., =X+/)/. (4.6) 

გაძლიერების კოეფიციენტისათვის გვექნება 

»X=V#%(X+/8V). (4.7) 

აქედან X=M#X+M0»; X(1–M#0)=#X; 

=X · 4.8 »=X- (48) 
თუ აღვნიშნავთ გაძლიერების კოეფიციენტს, უკუკავში- 

რის შემთხეევაში #.., მივიღებთ 

_#_ 
1-M8. 

ყა? 

X =>»X>- 

X 
თშ 

(4.9) 
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უკანასკნელი გამოსახულებიდან გამომდინარეობს, რომ 
დადებითი უკუკავშირის გამოყენება “სსრდის გაძლიერების 

კოეფიციენტს. 
უარყოფითი უკუკავშირის შემთსვევაში გამაძლიერებელ”- 

ში შემავალი სიგნალის სიდიდე იქნება 

  

  

X- X.=X-/; (4.10) 

»=VX(X-–-/V); (4.11) 

=ჯ-“ 4.12 
7 1 +Mჩ 6.12 

MX = # (4.13) თ» 1606 · 

უარყოფითი, უკუკავშირის გამოყენება ამცირებს გაძლიე- 

რების კოეფიციენტს. 
გამაძლიერებლის მახასიათებლების მიხედვით გაი- 

ლივრება შეიძლება იყოს ორი ძირითადი ტიპის: ჩარნარი 
და რელეური მოქმედების. ნარნარი მოქმედების გამაძლიე- 
რებლებში გაძლიერების კოეფიციენტი იცელება უმნიშევნე- 
ლოდ; რელეური მოქმედების გამაძლიერებლებში ნარნარი 

მოქმედების გამაძლიერებლებთან შედარებით, შემავალი- 

და გამომავალი სიგნალების სიდიდეებს შორის გარ- 
კეეული ფუნქციონალური დამოკიდებულება არ არსებიბს. 

გამომავალი სიგჩალი წარმოიქმნება შემავალი სიგნალის 

სიდიდის გარკვეულ მნიშვნელობამდე მიღწევის შემდეგ; 
ამიტომ, როდესაც არ არსებობს გამომავალი სიგნალი, 
გაძლიერების კოეფიციენტი ნულის ტოლია, ხოლო მისი 
წარმოქმნის შემდეგ, გაძლიერების კოეფიციენტი ინარჩუ- 

ჩებს მუდმივ მნიშვნელობას. 
ნარნარი მოქმედების გამაძლიერებლებიდან მეტად გა- 

ვრცელებულია ელექტრონული, მაგნიტური, ელექტრომან- 
ქანური ით ჰიდრავლიკური და პნევმატიკური გამაძლიე- 

რებლ; ები რელეური მოქმედების გამაძლიერებლებს მიე- 
კუთვნება რელე. ნარნარი და რელეური მოქმედების გა- 
მაძლიერებლების მახასიათებლები ნაჩვენებია 4.3 ნახას'სე. 
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) ბ 
| LLC 

L1გ21 ნახ43. გამაძლიე- 
რებლების მახასია- 

LI) თებლები: ა) ნარნა- 
რი მოქმედების; ბ) 

მ ყუ, LI ხუ გელეური მოქმედე- 
ი     

§2. მექანიკური გამაძლიერებლები 

მექანიკური გამაძლიერებლის უმარტივეს სახეს წარ- 
მოადგენს ბერკეტი. ბერკეტის მოკლე და გრძელი ბოლოების 
ვერტიკალური გადაადგილებები შეესაბამება მექანიკური გა- 
მაძლიერებლის შემავალ (ჩი) და გამომავალ (/) სიდიდეებს. 
გაძლიერების კოეფიციენტი შეიძლება იყოს ერთ'სე მეტი ან 
ნაკლები ბერკეტის მხრების სიგრძეების ფარდობისაგან და- 
მოკიდებულებით. 44 ნახასსხე წარმოდგენილია ბერკეტი, 
როგორც გამაძლიერებელი. ნახასიდან ჩანს, რომ 

=>, (4.14) 
X 

  

  

  ნახ44. ბერკეტული 

გამაძლიერებელი     
მექანიკურ გამაძლიერებლებს მიეკუთვნებიან, აგრეთვე, 

მექანიკური რედუქტორები და სიმძლავრის მექანიკური გა- 
მაძლიერებლები. 

სიმძლავრის მექანიკური გამაძლიერებლის მუშაობის 
სქემა ნაჩვენებია 4.5 ნახახსზე. გამაძლიერებელი შედგება: 

თვითმუხრუჭებადი ჭიაგადაცემისაგან – I, სერვო (დამხმარე) 

ძრავასაგან – 2, ენერგიის წყაროსაგან – 3. სერვოძრავას 

ლილვის უძრავ მდგომარეობაში ყოფნის დროს ჭიათვალის 
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თხილეი, რომელიც გადასცემს სიტჩალს სისტემის გამიო- 
სავაჯ სე, თვითმუხრუჯჭებადობის გამო, რჩება უძრავი მბრ“ენ- 

ავი მომენტის სიდიდისაგან დამოუკიდებლად. თუ სერვოძ- 
რავას როტორი ბრუნავს, მაშინ ჭიახრახნი ათავისუფლებს 
ჭიათვალს, რომელიც გადასცემს მოძრაობას ენერგიის 
Vყაროდან გამაძლიერებლის გამოსავალზე. 
  

  

  
ნახტე სიმძლავ- 

რის მექანიკური გა- 
მაძლიერებლის სქემა 

  

      
სიმძლავრის მექანიკური გამაძლიერებლის სქემიდან ჩანს, 

რომ გამაძლიერებლის “შემავალ და გამომავალ რგოლებს 

შორის არსებობს მუდმივი კინემატიკური კავშირი, რომელიც 

უსრუნველყოფს კუთხური გადაადგილებების სინქრონი- 

საციას, სერეოძრავასს როტორის ბრუნვისაგან დამოკიდე- 

გულებით. ეს გარემოება საშუალებას იძლევა თავიდან 

ავიცილოთ შეცდომები რეგულირების დროს. ცხადია, რომ 

სერვოძრავის როტორის (ჭიახრახნის) ბრუნვით მოძრაობაში 
მოსაყვანად საჭიროა უმნიშვნელო სიმძლავრე, ხოლო ენერ- 

გიის წყაროდან გამოთავისუფ დებული ენერგიის ნაკადი 

შეიძლება მნიშვნელოვანი იყოს. ეს პრინცაპი საფუძვლად 

უდევს სიმძლავრის მექანიკური გამაძლიერებლიის მუშაობას. 

ელექტრონულ, ელექტრულ, პიდრაელიკურ და სხვა გა- 
მაძლიერებლებისაგან განსხვავებით, სიმძლავრის მექანიკური: 

გამაძლიერებელი არ საჭიროებს ენერგიის ორჯერად გარ- 

დაქმნას სისტემის შესავალ და გამოსავალ რგოლებში, რაც 

შექანიკური გამაძლიერებლის დადებით მხარეს მიეკუთვნება. 
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§3 ელექტრონული გამაძლიერებლები 

1 ელექტრონული ნათურა და მისი მახასიათებლები 

ელექტრონული ხელსაწყოები ეწოდებათ ვაკუჟყმში, გაი - 
ვიათებულ გასებში ან ელექტრონულ ნახევყრადგამტარებ“ი 

ელექტრული დენის გავლის მოვლენასე დამყარებულ. ხელ- 
საწყოებს. 

ელექტრონული ხელსაწყის ერთ-ერთი ძირითადი ელე- 
მენტია ელექტრონული ნათურა. იგი წარმოადგენს მინის, კე- 
რამიკის ან ლითონის ბალონს, რომლის “'შმიგნით განლაგე- 
ბულია ლითონის ელექტროდები. ბალონში შექმნილია ვაკ.უ- 
უმი 133,322 (10-7-10-9) ნ/მ2 ანუ (10-7-10-?) მმ ვერცხ. წყ. სვეტისა. 

ელექტრონული ნათურის უმარტივეს კონსტრუქციას Vარ- 
მოადგენს ორელექტროდიანი ნათურა-დიოდი. დიოდი ანოდს 

” წარმოადგენს ლითონის ცილინდრი, რომლის ღერძის მი- 

მართულებით თავსდება ვარვარების ძაფი – კათოდი M#. კა- 
თოდი ელექტრონულ ნათურაში ქმნის თერმოელექტრონულ 
ემისიას, რომელიც წარმოადგენს სითბოს მოქმედებით ნივ- 
თიერების “სედაპირიდან თავისუფალი ელექტრონების ამო- 
ფრქვევის მოვლენას. ელექტრონული ნათურას შუემაობა და- 
მყარებულია ნათურის ბალონის ვაკუუმში თერმოელექტრო- 
ნული ემისიის გამოყენებასე. ვაკუუმში ელექტრონები მოი- 
რაობენ უფრო თავისუფლად, ხოლო გავარვარებული კათოდი 
არ იწვის. კათოდის გავარვარება წარმოებს მუდმივი დენით, 

რომელიც მიიღება ვარვარის ბატარეიდან ნ, აჩ ცვლადი დე- 
ნით ჩვეულებრივ დაქვეითებული ძაბვის ტრანსფორმატორიდან. 

ნათურის ანოდი განკუთვნილია კათოდიდან ამოფრქვეუ- 
ლი ელექტრონების მისასიდად. თუ ძაბვა ანოდსა და კა- 

თოდს შორის ნულის ტოლია, მაშინ კათოდიდან ამო- 

ფრქვეული ელექტრონები არ მიემართებიან ანოდისაკენ. და 

კათოდის გარშემო ქმნიან ელექტრონულ ღრუბელს. კათოდი 

ელექტრონების დაკარგეის გამო იმუხტება დაღებითად და 

არა მხოლოდ აჩერებს მისგან ამოფრქვეულ ელექტრონებს, 

არამედ კიდევაც მიი'სიდავს მათ უკანვე. 

თუ ანოდის წრედში ჩავრთავთ ანოდის ბატარეას წნ,, მა- 

შინ ნათურაში შევქმნით ელექტრული ველს, რომლის გავლე- 

ნითაც ელექტრონული ღრუბლიდან ელექტრონები გაემართე; 
ბიან ანოდისაკენ და ნათურის ანოდურ წრედში გაივლის დენი. 
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4ნ ნახასსე ნაჩვენებია ორელექტროდიანი ნათურის 
ჩართვის სქემა. სქემასე კათოდის ერთი ბოლო მიერთებულია 
ანოდური ბატარეის – ნ. და ვარეარის ბატარეის ნც უარყო- 
ფით კონტაქტებთან. ამ წერტილს საერთო მინუსი ეწოდება. 
იგი ჩვეულებრივად შეერთებულია სელსაწყოს ლითონის 
კორჰუსთან და მიწასთან. მას უწოდებენ, აგრეთვე, ნულოვანი 
პოტენციალის წერტილს. 

  

I     
ნახ4ნ თორელე- 

ქმტროდიანი ნათუ- 
რა (დიოდი)       

დიოდის მნიშენელოვან თვისებას წარმოადგენს მისი 
ცალმხრივი გამტარობა. მასში ელექტრონები მოძრაობენ კა- 
თოდიდან ანოდისაკენ, რაც შეესაბამება დენის მიმართულე- 
ბას ანოდიდან კათოდისაკენ. დიოდები გამოიყენება ცვლადი 
დენის გამართვისათვის, ე.ე. ცვლადი დენის მუდმივ დენად 
გარდაქმნისათვის. 

ანოდური დენი ცვალებადობს რამდენიმე მილიამპერიდან 
რამდენიმე ათეულ მილიამპერამდე. ვარვარის დენი შეადგენს 
რამდენიმე ათეულ აჩ ასეულ მილიამპერს. ვარვარის ძაბვა 
შეადგენს რამდენიმე ვოლტს, ანოდური ძაბვა – რამდენიმე 

ასეულ გოლტს. 
ელექტრონული ნათურების შერჩევისას დიდი მნიშე- 

ნელობა აქვს ანოდურ დენსა L და ანოდურ ძაბვას მა შორის 
დამოკიდებულების ცოდნას. ეს დამოკიდებულება გამოის- 
ახება სამი მეორედის ხარისხის კანონით: 

I, =CV3“, (4.15) 
სადაც C კოეფიციენტის მნიშვნელობა დამოკიდებულია 

ნათურის ელექტროდების სომებ'სე და ფორმაზე. 

მრუდს, რომელიც გამოხატავს ნათურის ანოდური დენის 

ძალის დამოკიდებულებას ანოდური ძაბვისაგან, ეწოდება 

ნათურის ვოლტამპერული მახასიათებელი. 
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დიოდის ვოლტამპერული მახასიათებელი, როდესაც ყარ- 
ვარის ძაბვა ს=43 ნაჩვენებია 47 ნახა''სე. 

გ გი 
15 >“ 

1 “ 

5 ”/ : ნახ47. დიოდის 

– ვოლტამპერული 
მახასიათებელი 

  

  

  

  

              
0 იი 4 60 80 L     
  

თუ კათოდის მოცემული ეარვარების დროს ძაფსა და 
ანოდს შორის ძაბვას გავადიდებთ, მაშინ უფრო მეტი 
რაოდენობის ელექტრონები იმოძრავებენ ანოდისაკენ, ვ.ი. 
დენი ანოდურ წრედში მოიმატებს. კათოდსა და ანოდს შო- 
რის ძაბეის ცვალებადობის მი'სნით მათ შორის ათავსებენი 

მესამე ელექტროდს, რომელსაც ბადე C ეწოდება. ასეთ 
ელექტრონულ ნათურას სამელექტროდიან ნათურას ანუ 
ტრიოდს უწოდებენ. ტრიოდში ბადე ასრულებს ანოდური 
დენის მართვის გრძნობიერი ორგანოს როლს. ბადეები 
სრულდება სპირალის სახით ლითონის ტრავერსთან მიდუ- 

ღებული ხვეულებით. 
ბადის მმართველი მოქმედება მღგომარეობს, ბადე“სე 

მოდებული ძაბვის ცვალებადობით ანოდური დენის რეგუ- 
ლირებაში. კერძოდ, უარყოფითი ძაბვა ბადესე ამცირებს 
ანოდურ დენს, ხოლო დადებითი ძაბვა კი სრდის. ბადე'სე 
უარყოფითი ძაბეის გასრდით “შეიძლება მივაღწიოთ 
ელექტრონების მოძრაობის სრულ შეწყვეტას. ბადურ ძაბეას, 
რომლის შემთხვევაშიაც ნათურაში ანოდური დენი მცირდება 
ჩულამდე, უწოდებენ ჩაკეტვის (წაკვეთის) ძაბვას. ჩაკეტვის 
ძაბეა მით უფრო მეტია, რაც მეტია V. 

რაოდენობითი კავშირი ს. ანოდურ და LV, ბადურ ძაბ- 
ვებსა და "ანოდურ L დენს შორის ანალისურად გამოისახება 
განტოლებით: 

II=C(V,+#MV,)"”, (4.16) 
სადაც IL არის ანოდური დენი; 
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ს. – ძაბვა ბადესა და კათოდს შორის; 
ს – ძაბვა ანოდსა და კათოდს შორის; 
ას – ბადის შეღწევადობის განმსასღვრელი რიცხვითი 

კოეფიციენტი; 
C – კიეფიციენტის მნიშვნელობა განმარტებულია “სევით. 
ტრიოდი ხასიათდება ორი ძირითადი სტატიკური მახასი- 

ათებლით: 1) ანოდური, 2) ანოდურ-ბადური მახასიათებელი. 
ანოდური მახასიათებელი გამოსახავს ტრიოდის ანოდუ- 

რი დენის დამოკიდებულებას ანოდური ძაბვისაგან, მუდმივი 
ბადური ძაბვის დროს. 

ანოდურ-ბადური მახასიათებელი წარმოადგენს ანოდური 
დენის დამოკიდებულებას ბადესე ძაბეისაგან, მუდმივი ანო- 
დური ძაბვის დროს. | 

იგულისხმება, რიმ ორივე სტატიკური მახასიათებლის 
გადაღებისას კათოდის ვარვარის ძაბვა მუდმივია. 

ნახ.4.ზ,ა – ნაჩვენებია ტრიოდის წრედების სქემა, ხოლო 
ნახ. 4.9,0ბ – ტრიოდის ანოდურ-ბადური მასასიათებელი. 

  

ჯა /120., 
ყარ (518 

ს” 10 ტIგ= 1-1 
15           

  

16 12 5 2 0 4 § 12 19 20 ხხ 
VX LX 

ჩი)ს=LC LX     
  

ნახ4.ვ. სამელექტროდიანი ნათურა (ტრიოდი:; ა) ტრიოდის 

წრედების სქემა. #ტ – ანოდი; C -– ბადე; # - კათოდი; წ,, - ვარვარას 

ბატარეა; ნ, - ანოდის ბატარეა. ბბ) ტრიოდის ანოდურ-ბადური მახა- 

სიათებელი 
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ტრიოდის, როგორც გამაძლიერებლის თვისებები ხა- 
სიათდება. შემდეგი პარამეტრებით: მახასიათებლის დახრი- 
ლობა, ნათურის შიგა წინაღობა და გაძლიერების კოეფიციენტი. 
(მუდმივ სიდიდეებს, რომლებიც განსა'სღვ რავენ ელექტრო- 
ნული ნათურის თვისებებს, ეწოდებათ ნათურის პარამე- 
ტრები). 

მასასიათებლის დახრილობა წარმოადგენს ანოდური 
დენის ნასრდის შეფარდებას ბადური ძაბვის “შესაბამის 
ნასრდთან, ანოდური ძაბვის მუდმივი მნიშვნელობის დროს. 
დიფერენციალურ ფორმაში, 

5= 2” 
> 

ამრიგად მახასიათებლის დახრილობა განსასღვრავს 
ბადური ძაბვის გავლენას ანოდურ დენ'ე. 

დახრილობის ერთეულია ერთი მილიამპერი გაყოფილი 
ერთ ვოლტზე (მა/ე) რაც მეტია მახასიათებლის დახრილობა, 
მით უკეთესად იმუშავებს ნათურა, როგორც გამაძლიერებელი. 

ცვლადი დენისადმი ნათურის შინაგანი წინააღმდეგობა 
განისასღვერება ანოდური ძაბვის ნასრდის შეფარდებით 
შესაბამისი ანოდური დენის ნასრდთან, მუდმივი ბადური ძაბ- 
ვის დროს. დიფერენციალურ ფორმაში გამოიხატება წარმოე- 

ბულით: 

“სც, = C0/1§1 . (4.17) 

წ -6V ი), = C0I/14, . (4.18) 

შიგა წინაღობა ახასიათებს ანოდური ძაბვის გავლენას 
ანოდურ დენ“სე, ბადური ძაბვის მუდმივი მნიშვნელობის დროს. 

ცნობილია, რომ ანოდურ დენსე დიდ გავლენას ახდენს 

ბადური ძაბვს ცვალებადობა რადგან ბადე კათოდთან 

უფრო ახლოს არის განლაგებული, ვიდრე ან“იდთან. 

თუ გავსრდით ბადურ ძაბვას #ხ, სიდიდით, შესა- 

ბამისად გაიზრდება აგრეთვე ანოდური დენიც ტ!, 

მნიშვნელობით; იმისათვის, რომ ანოდური დენი გაი სარდოს 

იმავე MI, სიდიდით, მხოლოდ ანოდური ძაბვის #ხ, გას- 

რდის ხარჯზე, #CV, მნიშვნელობა უნდა იყოს გაცილებით 

მეტი, ვიდრე #CV,. 
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ნათურის გაძლიერების სტატიკური კოეფიციენტი / 

განისასღვრება ანოდური და ბადური ძაბვის ცვლილებათა 
ფარდობით რომელთა შემთხვევაში მიიღწევა ანოდური 

ღენის ერთი და იგივე ცვლილება. დიფერენციალერ ფორ- 
მაში იგი უდრის: 

ძლ, ),, =C0/1ა1. (4.19) 
V 

მ, 
ამრიგად, ნათურის გაძლიერების კოეფიციენტი გვიჩვე- 

ნებს, თუ რამდენჯერ ი'რდება (ცვლადი ძაბვა, ელექტრო- 
ნული ნათურის მოქმედების შედეგად. წარმოებულის წინ ნი- 
შანი მინუსი გაპირობებულია იმით, რომ ბადური და 
ანოდური ძაბვების ნასრდები ანოდური დენის მუდმივი 
მნიშვნელობის დროს, ურთიერთსაწინააღმდეგო ნიშნების 
უნდა იყოს. 

გაძლიერების სტატიკურ კოეფიციენტს /#/, მახასიათებ- 

  #=-( 

ლის დახრილობასა 5 და ნათურის შიგა წინაღობას L, “რო- 
რის არსებობს დამოკიდებულება, რომელსაც ნათურის შიგა 
განტოლებას უწოდებენ. 

#(=Iს§. (4.20) 

(420 გამოსახულება გამომდინარყობს (4.19)-დან,; თუ 

წილადის მრიცხველსა და მნიშვნელს გავამრავლებთ მ”,, 

ე.ი. 

ი 

მ!, , 

(4.17) გამოსახულებების მიხედვით. 
მე4., ცხრილში მოყვანილია ავტომატიკის გავრცელე- 

ბულ სქემებში გამოყენებული 'სოგიერთი ტრიოდის ძირითადი 
ნომინალური პარამეტრები. 

  

მ/ 
სადაც #, = , ხოლო 555 შესაბამისად (4.18) და 
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ცხრილი 4.1 
ზოგიერთი ტრიოდის ძირითადი ნომინალური პარამეტრები 

  

  

  
  

  

  

ი ა<% - " > « “რ 4 = 5C=5 |ლდ =2 ლ 5 ანოდის მიერ 
5 C § “<< = CC · > > წ” <= წა 2 C <5 _ «C სდღერული 

LC « > 27% CL I = M <= 6 დასაშვები 
« = 2 #2 % | 2<5 2 9 <= ა" 4 C < C %X 2 V% 5) <. ლ თ. განბჩევის 2 < ლ2 C დ 5 #2 2> ხს. /; : |). 
8 დ 2 -4 , X I – 9 LX = 8 ”8 სიმძლავრე, ეტ C 2 § = 5 5 

23 ლ C | C | I %.= სწ I 25 
§ % “6 2 2 C (54= < # 
მ ი 12 I << I9 IV |!52 < 2 I 2 - 9 

6C5C | 0.3 250 | -8 ზჭ 2.2 2ი 9 2.75 ტრიოდი 
ორმაგი 

6LI7C | 0.81 | 3700 | -6 32 35 113 | 6ი ტრიოდი 

ორმაგი 
6II9C | 0.3 250 | -2 2.3 1.6 70 44 1.1 ტრიოდი 

ორმაგი 
6LI2II | 0.345 | 250 | -I.5 23 2 97.5 49 I ტრიოდი                 
  

თანამედროვე მიმღები – გამაძლიერებელი ნათურა პი- 
რობითად აღინიშნება ოთხი ელემენტით: 

პირველი ელემენტი არის რიცხვი (დამრგვალებული), 
რომელიც გამოსახავს ვარვარის ძაბვას ვოლტებში; 

მეორე ელემენტი – ასა გვიჩვენებს ნათურის 

ელექტროდების სისტემას. ცალმაგ ტრიოდებს აქვს ასო C, 

ხოლო ორმაგებს – ასო IL 
მესამე ელემენტი – იტციფრიდთ რომელიც აღნი”თშნავს 

ნათურის შესრულების საწარმოო (რიგით) ნომერს; 
მეოთხე ელემენტი – ასო უჩვენებს კონსტრუქციულ შეს- 

რულებას და მის მიკუთვნებას განსასღვრული სერიისადმი. 
მაგალითად, მინის გარსიანი ნათურა - C, მცირეგაბარიტიანი 
თითისებრი ნათურა II, სემინიატურული ნათურა დიამე- 
ტრით 10 მმ ნ; ლითონის გარსიანი ნათურების "შესრუ- 
ლებისას ბოლო ასო არ იწერება. 

წარმოება უშვებს, აგრეთვე, კომბინირებულ ნათურებს. 
კომბინირებული ნათურის შემთხეევაში ერთ ბალონში მო- 
თავსებულია ელექტროდების ორი სისტემა. ასეთ ნათურებს 
მიეკუთვნება: ორმაგი ტრიოდები, დიოდ-ტრიოდები, დიოდ- 
პენტოდები და ტრიოდ-პენტოდები (პენტოდი ეწოდება ნათუ- 
რას, რომელშიც მოთავსებულია სამი ბადე – შმართველი, 
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მაეკ6რანებელი და ღინატრონსაწინაღო. მაეკრანებელი ბადე 
მოთავსებულია ანოდთან მმართველ ბადესე ახლოს. მას'ხე 
მიეწოდება დადებითი ძაბეა, რომელიც სიდიდით ან”დუერ 
ძაბვახე ნაკლებია. ამ შემთხვევაში ანოდური ძაბვის (უვალე- 
ბადობა ნაკლებ გავლენას მოახდენს ანოდურ დენსე, რადაგან 
კათოდსა და ანოდს შორის მოთავსებულია დამატებითი 
დადებითად დამუხტული ელექტროდი, ანოდის მაეკრანებელი 
კათოდისაგან. მაეკრანებელ ბადესა და ანოდს შორის დინა- 
ტრონული ეფექტისაგან –- კათოდიდან ამოფრქვეული 
ელექტრონების მიერ ანოდიდან და მაეკრანებელი ბადიდან 
ამოტყორცნილი მეორადი ელექტრონების ამოგდება-დაცვის 
მისნით, ათავსებენ მესამე დამცველ ანუ დინატრონსაწინადი 
ბადეს და უერთებენ კათოდს. ამ შემთხვევაში ანოდიდან 

ამოფრქვეული ელექტრონები უბრუნდებიან უკანვე ანოდს. 
პენტოდებში გაძლიერების კოეფიციენტი აღწევს 1500-მდე). 

2. ელექტრონული გამაძლიერებლები 

ელექტრონული გამაძლიერებლები ფართოდაა გამიოყე- 
ნებული ავტომატიკის სქემებში. ელექტრონული გამაძლი- 
ერებელი არის აპარატი, რომელიც გაძლიერებას აწარმოებს 
ელექტრონული ნათურის მეშვეობით. გაძლიერებისათვის გა- 
მოყენებულია ანოდური წრედის მკვებავი ენერგიის წყარო. 

სამელექტროდიანი ნათურის ძირითადი დანი“ ნულებაა 
ცვლადი ძაბვის გაძლიერება გასაძლიერებელი ცელადი 
ძაბვა მიეწოდება ბადესე და ნათურის კათოდ სე, ხოლო 
გაძლიერებული ძაბვა მოიხსნება ანოდურ წრედში. 

49 ნახასსე მოცემულია გაძლიერების საფეხურის ანუ 
კასკადის სქემა. იგი შედგება ნათურის, კვების წყაროებისა 
და ანოდის წრედში ჩართული დამტვირთავი წინაღობისაგან 
I. ცვლადი ძაბვა LV. მცირე აქტიური წინააღმდეგობის 
ტრანსფორმატორის გრაგნილიდან ნათურის ბადესე მიიყ- 
ვანება გამყოფი კონდენსატორით C, გამყოფი კონდენსატორი 
C იცავს 8. წყაროს ტრანსფორმატორის გრაგნილთან მოკლე 
ჩართვისაგან/ი ერთდროულად ბადესე მიიყვანება მუდმივი 
ძაბვა (გადაადგილების ძაბვა) 8. წყაროდან. 

მცირე სიმძლავრის ელექტრული სიგნალი მიწოდებული 

ნათურის ბაღესე იწვევს ანალოგიურ, მაგრამ გაცილებით 

მილავრ სიგნალს I% წინაღობაზე. 
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შესასვლელი 

თ I -M, 
ნახ49. გაძლიერების სქემა საყელექტროდიანხი ხათურის გამო- 

ყენებით 

  

I 

| 
'   

  

გამაძლიერებელი კასკადის მუშაობის თეალსაჩინოების 
მისნით განეიხილოთ სამელექტროდიანი ნათურის ან“ოდურ- 
ბადური მახასიათებელი დენისა და ძაბვის მრუდების სახით 
(ნახ.4.10) 

  

LI. LC 

X 
ვ IM9M 
რ LI --+IL 0 L 

  

  

  

      
    
  

– ნახ4ტ4.10. ნათურულ- 

ტრიოდიანი გამაძლიე- 
> რებლის ანოდურ-ბადუ- 

რი დიაგრამა L /
V 

      ა“ 

4.   
  

როდესაც ბადესე არ არის ცვლადი ძაბვა, ანოდური 

დენი იწოდება სიმშვიდის დენად Lი, ხოლო მისი შესაბამისი 

#4 წერტილი მახასიათებელზე (ნახ.4.10) – მუშა Vერტილად. 

149 

 



ბადური დენით შექმნილი გაძლიერების მისაღებად, 
დამახინჯებების გარეშე, აუცილებელია, რომ მახასიათებლის 
მუშა წერტილი იმყოფებოდეს ბადესე უარყოფითი ძაბვების 
სწორხასოვანი უბნის არეში. ამისათვის გამაძლიერებლებში 
ბადესე მიეწოდება მუდმივი უარყოფითი ძაბვა, რომელიც 
გადააადბაბილებს მუშა წერტილს მარცხნივ ამ ძაბვას 
ეწოდება გადაადგილების ძაბვა. მახასიათებლის უბანს. რომ- 
ლის ფარგლებშიც იცვლებიან ბადური ძაბვა და ანოდური 
დენი, ეწოდება მუშა უბანი. 

მუშა წერტილის მდებარეობა განისასღვრება გადაადგი- 
ლების ძაბვით, ხოლო ნათურის ანოდური დენი გადაად- 
გილების ძაბვის და ცვლადი ძაბვის ს. მყისი მნიშვნელობის 
ჯამით. 

თუ ბადურ წრედში არ არსებობს გასაძლიერებელი ძაბვა 
სუი, ნათურის ანოდურ წრედში გადის მუდმივი Lი დენი, 
რომლის სიდიდეც განისასღვრება ანოდური ძაბვითა და 
მუდმივი ბადური გადაადგილების ძაბვით V-. 

ბადურ წრედში გასაძლიერებელი ძაბვის სუვე= ს, წარმო- 

ქმნა იწვევს ანოდური დენის შეცელას, რომელშიც ჩნდება 

ცვლადი მდგენელი L, ამპლიტუდით. მაშასადამე, ანოდურ 
წრედში გაივლის დენი, რომელიც შეიცავს მუდმივ მდგენელს 

Iი და ცელად მდგენელს I. ამის გამო I. წინაღობის მომ- 
ჭერებსე იქმნება ძაბვა, რომელიც შეიცავს მუდმივ მდგენ- 

ელს LიIდა ცვლად მდგენელს II?» 
კონდენსატორის ჩართვით, რომელიც ატარებს ცელად 

დენს, მაგრამ არ ატარებს მუდმივ დენს, შეიძლება გამოვყოთ 
ცვლადი ძაბვა ამპლიტუდით სL,.= LI, რომელიც წარ- 
მოადგენს გაძლიერებულ ძაბვას გამაძლიერებლის გამო- 

სასვლელზე. 
გაძლიერებული ცვლადი ძაბვის ამპლიტუდა აღემატება 

ბადესე მიწოდებულ ცელად ძაბვას, დამტვირთავი ანოდური 
წინაღობის ს, საკმაოდ დიდი მნიშვნელობის შემთხვევაში. 

განხილული სახის გამაძლიერებელს ხშირად უწოდებენ 
გამაძლიერებელს წინაღობებზე ან რეოსტატულ გამაძლიერე- 
ბელს. 

ე ნათურული გამაძლიერებლის ანოდური წრედი შედგება 

თანმიმდევრულად შეერთებული ტრიოდის შიგა წინაღობისა 
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ს, და ანოდური დატვირთვისაგან LI. ამიტომ ანოდური დენის 

შეცვლა 
  იტ) =-4% (421) 
I +7#% 

(4.19) ფორმულის თანახმად #V, =/4C,.. 

თუ ჩავსვამთ #V,-ს მნიშვნელობას (4.21) მივიდებთ 

გ) =-#04V . (4:22) 
ს -.L 

გამომავალი ძაბვის შეცელა 

ტხ.ა =/#/ I; (4.23) 

გავითვალისწინოთ (422) /#I! -ს მნიშვნელობა (4.23), 

მივიღებთ 

  

? – ი« .. 2 ბა). =/4ს, L+#. (4.24) 

გამაძლიერებლის გაძლიერების კოეფიციენტი ნაკლებია 
ნათურის გაძლიერების კოეფიციენტზე. 

გამაძლიერებლის გაძლიერების კოეფიციენტი 

ტV 
L=-- +“ (4.25) 

ბ90.» 

თუ ჩავსვამთ (422) რხაკ-ის ნაცვლად მის ტოლ 

მნიშვნელობას #V,, ხოლო #4V. ს ნაცვლად მის მნიშვნელო- 

ბას (4.24), მივიღებთ: 

  

  

  

” 
ხს. 

”არ “I +I =#/ L 

CC #ხ, 9, +779, ' 
ან 

#=/ 1 · (4.26) 
· 
–+“-+1.. 
ჯ% 

(426) ფორმულიდან ჩანს, რომ 
#<V#. 
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თანამედროვე გამაძლიერებლებში გადაადგილების ძაბ- 
ვის შესაქმნელად დამოუკიდებელი დენის წყაროს ნაცელად 
გამოიყენება ანოდური წყაროს ძაბეის ნაწილი (გადაად- 
გილების ავტომატური ძაბვა). 

გადაადგილების ავტომატური ძაბეის მისაღები სქემა 
შესათბობი კათოდიანი ნათურისათვის წარმოდგენილია 4.II 
ნახას“სე. 
  

IXვ 

IL. + I. C + | 

ნას4.) გადაადგილების 
=IIV-- ავტომატური ძაბვის მისა- 

+ ჩნ ღები სქემა 

  

            
ანოდურ წრედში მიმდევრობით კათოდსა და ანოდური 

წყაროს უარყოფით პოლუსს შორის ჩართულია XL, წინაღობა, 
რომელსაც გადაადგილების წინაღობა ან კათოდური წინაღო- 

ბა ეწოდება. ანოდური დენის მუდმივი მდგენელი ს; წინაღო- 
ბაში გავლისას ქმნის მასსე ძაბვის ვარდნას. ასეთივე 
სიდიდის ძაბვის ვარდნას აქვს ადგილი, აგრეთვე, ბადე'სე. 
ანოდურ წრედში ჩართულია, აგრეთვე, დიდი ტევადობის კონ- 
დენსატორი C,, რომლის წინაღობა რამდენჯერმე ნაკლებია 

კათოდურ L., წინაღობაზე. 
ორკასკადიანი გამაძლიერებლის სქემა მოცემულია 4.12 

ნახასზე. ცელადი ძაბვა CV, გასაძლიერებლად მიეწოდება 

პირველი კასკადის ბადე“სე. ამის გამო ანოდური დენი "ხდება 
მპულაისავი. ანოდური დედნის (კელადი მდგენელი 

1,, დამტვირთავ წინაღობაზე IL, ქმნის გაძლიერებულ ცვლად 

ძაბვას V 

გავლით; ეს ძაბვა წარმოადგენს შემავალ სიგნალს მეორე X#/ 

ჩათურისათვის, ე.ი. CL „.კ, = ჯეი · 

= კვ ზე, რომელიც გადის C- კონდენსატორის 
გამ! 
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M·|ი : იწ 

ცვლადი ძაბვა სუ მიეწოდება შემდეგ საფეხურს 
ბადური C- კონდენსატორის გავლით; ბადური კონდენსატორი 
# ნათურის ბადეს ამხოლოებს ანოდური კვების მაღალი 
მუდმივი ძაბვისაგან, მაგრამ თავისუფლად ატარებს ცვლად 
ძაბვას. 

ბადური წინაღობა ა ხელს “ოუწყობს ბადიდან 

ელექტრონების გადინებას, რის გამოც მეორე ნათურის XI: 
ბადესე არ წარმოიქმნება ნათურის მუშაობაში ხელის “ემ- 
შლელი უარყოფითი პოტენციალი. გამაძლიერებლის გამო- 

სასელელს “შეადგენს მეორე კასკადის I, წინაღობიდან 
მოხსნილი ძაბვა. 

მრავალსაფეხურიან გამაძლიერებელში საწყისი საფეხ- 

ურები, დაწყებული შესასვლელიდან, შეადგენენ ძაბვის გა- 
მაძლიერებელს ან წინასწარ გამაძლიერებელს, ხოლო გა- 

მაძლიერებლის უკანასკნელი საფეხური კი წარმოადგენს 
სიმძლავრის გამაძლიერებელს. 

ნათურულ გამაძლიერებლებში გამოიყენება ელექტრო- 

ნული ნათურის ჩართვის სამი ძირითადი სქემა (ნახ.4.13): 

ა) დამიწებული კათოდით; 2) დამიწებული ბადითა და 3) 

დამიწებული ანოდით. : 

ნათურის ჩართვის სქემამ, დამიწებული კათოდით, დიდი 

გავრცელება ჰპოვა ძაბვისა და სიმძლავრის გამაძლიე- 

რებლებში. კასკადის გაძლიერების კოეფიციენტი აღნიშნული 

სქემისათვის გამოისახება ფორმულით (4.26). 

სქემა დამიწებული ბადით გამოიყენება სემაღალი სიხ- 

შირის სიგნალებისა და მუდმივი დენის გასაძლიერებლად. 
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ნახ4..2 თორკას- 
კადიანი გამაძლიე- 
რებლის სქემა 

  

  

     



ასეთი კასკადის გაძლიერების კოეფიციენტი საშუალო სიხ- 

შირეებსე ტოლია 

C-=C/XIM6. 4.27 
II +Iზ 42 

  

  

  

  ნას.4.131 ნათურის ჩართ- 

ვის სქემა: 
ა) დამიწებული კათოდით; 

ბ) დამიწებული ბადით; 
ბ) დამიწებული ანოდით. 

          

  

        

  

  
  

სქემა დამიწებული ანოდით ფართოდ გამოიყენება 

თანამედროვე გამაძლიერებლებში. 

ასეთი კასკადის გაძლიერების კოეფიციენტი ყოველთვის 

ერთზე ნაკლებია, რადგან 

CV = VI + V. ა 

და 

V ა 
#=- -<I. (4.28) 

შვი 

ავტომატიკაში გამოყენებული ელექტრონული გამაძლიე- 
რებლები წარმოადგენენ უნიფიცირებულ კვანძებს, რომლებ- 

საც ქარხნები უშვებენ აწყობილი სახით. განსაკუთრებით 

გავრცელებულია V3 და V5M ტიპის გამაძლიერებლები. 
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§4. ნახევარგამტარული გამაძლიერებლები 

1. ნახევარგამტარები და მათი თვისებები 

ნახევარგამტარები ეწოდებათ ნივთიერებებს, რომლებიც 
ჩვეულებრივი ტემპერატურის პირობებში შეიცავენ თავისუ- 
ფალი ელექტრონების ძალიან მცირე რაოდენობას. რაც გა- 
ჩაპირობებს ნახევარგამტარების მეტად ღიდ კუთრ წინადიიებას. 

ელექტრული წინაღობის თვალსასრისით ნახევარგამ- 
ტარებს უჭირავთ შუალედი მდგომარეობა გამტარებსა და 
ისოლატორებს შორის. მართლაც, გამტარების კუთრი Vი- 
ნაღობა შეადგენს 1,66.102+1 ომი'მმ7/მ, ი სსოლატორების კუთრი 
წინაღობა 10!2+ 1023 ომი:მმ2?/მ, ხოლო ნახევარგამტარების კი 
10+10M ომი:მმ27/მ. 

ლითონებისაგან განსხვავებით ნახევარგამტარებს წინა- 

ღობის უარყოფითი ტემპერატურული კოეფიციენტი აქვთ. ეს 
ნიშნავს, რომ თუ ნახევარგამტარს, რომელშიც დენი გადის, 
გავათბობთ, მასში დენი მნიშვნელოვნად გაისრდება. ხოლო 
თუ გავათბობთ გამტარს, რომელშიც დენი გადის, მას'ი 
დენი შემცირდება. მაშასადამე, ნახევარგამტარის გათბობისას 
თავისუფალი ელექტრონების რიცხვი მკვეთრად ი'სრდება. 

ცნობილია ნახევარგამტარული გამტარიობის თორი სახე: 
ელექტრონული გამტარობა და ხერელური გამტარობა. 

ნახევარგამტარებს ელექტრონული გამტარობით გააჩნიათ 
ე.წ. თავისუფალი ელექტრონები, რომლებიც სუსტად არიან 
დაკავშირებული ატომების ბირთვებთან. თუ ასეთ ნახევარ- 
გამტარს მოვდებთ პოტენციალთა სხვაობას, თავისუფალი 
ელექტრონები დაიწყებენ გადატანით მოძრაობას გარკვეული 
მიმართულებით, ე.ი. ნახევარგამტარში გაივლის ელექტრული 
დენი ვინაიდან აღნიშნული ტიპის ნახევარგამტარებში 

ელექტრული დენი წარმოადგენს უარყოფითად დამუხტული 
ნაწილაკების გადაადგილებას, ამიტომ მათ უწოდებენ ი ტიპის 
ნახევარგამტარებს (სიტყვისაგან იბყმ00V6 – უარყოფითი). 

ნახევარგამტარებს ხვრელური გამტარობით არ გააჩნიათ 
თავისუფალი ელექტრონები მათში ელექტრული დენის 

გავლა განიხილება, როგორც დაღებითი მუხტების გადაად- 
გილება. ნახევარგამტარებს ხვრელური გამტარობით ეწოდე- 

ბათ დხ ტიპის ნახევარგამტარები (სიტყვისაგან #05IVIVC – 
დადებითი). 
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ჩახევარგამტარში სრული დენი წარმოადაენს ელექტრო- 

ნული გამტარობით (71) და სვრელური გამტარობით (1ი) გა- 

მოწვეული დენის ჯამს 

/#>1.+/ი. 

ხერელური გამტარობა მდგომარეობს შემდეგმი: თუ 
ნახევარგამტარს მოვდებთ ძაბვას, მასში პოტენციალთა 
სხვაობის გავლენით დაიწყებენ გადაადგილებას ხვრელები, 
რაკ ტოლფასია დადებითი მუსტების გადაადგილებისა. 
ხერელების გადაადგილების მიმართულება ელექტრონების 
მიძრაობის საწინააღმდეგოა. თეორია და ცდა გვიჩვენებს, 
რომ ხვრელები იქცევიან ისე, როგორც ელემენტარული 
დადებითი მუხტები. 

თუ ატომს გარე ორბიტასე აკლია ერთი ელექტრონი, 
მას გააჩნია ერთი ხერელი. პოტენციალთა სხეაობის გაე:- 
ლენით, მესობელი ნეიტრალური ატომიდან, რომლის ყველა 
ელექტრონი თავის ადგილსეა, ერთი ელექტრონი გადა- 
ადგილდება ხვრელიანი ატომისაკენ, რის შედეგადაც ხერე- 
ლიანი ატომი გადაიქცევა ნეიტრალურ ატომად, ხოლო 
ხვრელი გაჩნდება ატომში, რომელმაც ერთი ელექტრონი და- 
კარგა. ასეთ პროცესს ელექტრონებისა და ხვრელების რე- 
კომბინაცია ეწოდება. 

აბსოლუტურად სუფთა ნახევარგამტარების გამტარობას, 
რომლებიც მინარევებს არ შეიცავენ, საკუთარი გამტარობა 

ეწოდება. აბსოლუტურად სუფთა ნახევარგამტარებში სინათ- 
ლის ან სითბოს მოქმედებით, ელექტრონები და ხვრელები 
წარმოიშობიან წყვილწყვილად. ამიტომ საკუთარ ნახევარ- 
გამტარებში ელექტრონებისა და ხვრელების რიცხვი თანა- 
ბარია. 

დიდი გამტარობა ახასიათებთ მინარევიან ნახევარგამ- 
ტარებს, მინარევის სახეობის მიხედვით მათში ჯარბოას 
ელექტრონული ან ხერელური გამტარობა. მინარევები “შეი- 
ძლება იყოს დონორული, რომლებიც “სრდიან თავისუფალი 
ელექტრონების მარაგს და აქცეპტორული, რომლებიც 
სრდიან ხვრელების რიცხეს. მაშასადამე, დონორული მინა- 
რევიანი ნახევარგამტარის გამტარობა ძირითადად ელექტრო- 

ნულია ანუ ხასიათდება ი-გამტარობით. ამ ნახევარგამტა- 
რებში მუხტების ძირითად მატარებლებს წარმოადგენენ 
ელექტრონები, ხოლო არა ძირითად მატარებლებს – ხვრე- 
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ლები. აქცეპტორული მინარევიანი ნახევარგამტარის „გამტარ- 

ობა კი პირიქით ხვრ; ელურია, ანუ ხასიათდება ი-გამტარობით. 

აქ მუხტების ძირითად მატარებლებს წარმოადგეჩენ ხვრე- 
ლები, არა ძირითად მატარებლებს – ელექტრონები. აღსანი?- 
ნავია, რომ ძირითადი და არა ძირითადი მატარებლების კონ- 
ცენტრაციათა ნამრავლი უცვლელი სიდიდეა, ნებისმიერი 
ტიპის ნახევარგამტარისათვის, ე.ი. 

ხი=ჩე,. (4.29) 

სადაც 0 და ი, არის ხყრელების კონცენტრაციები მესა- 
ბამისად მინარევიან და არამინარევიან ნახევარგამტარებ“ი. 

ი და ი, ელექტრონების კონცენტრაცია მინარევიან და 
არამინარევიან ნახევარგამტარებშ9ში. 

ნახევარგამტარიანი დიოდებისა და ტრიოდების დასამ'სა- 
დებლად ძირითადად გამოიყენება გერმანიუმი და კაუბადი. 
მათთან შეფარდებით დონორებს წარმოადგენენ– სტიბი'უმი, 
ფოსფორი, დარიშხანი; აქცეპტორებს – ინდიუმი, გალიუმი, 
ალუმინი, ბორი. 

ი გამტარობის მინარე; სჯიან ჩახევარგამტარში გვაქვს შე?მ- 

დეგი სახის ელექტრული მუხტები: 
ს) მოძრავი უარყოფითი მუხტები (ელექტრონები) რომ- 

ლებიც წარმოადგენენ ძირითად მატარებლებს; 
2) მოძრავი დადებითი მუხტები (ხვრელები) – წარმოად- 

გენენ არა ძირითად მატარებლებს; 
3) უძრავი დადებითი მუხტები – დონორული მიჩარევის 

იონები. 
სჩ-გამტარობის მინარევიან ნახევარგამტარ“ი გვაქვს. შემ- 

დეგი სახის ელექტრული მუხტები: 
1) მოძრავი დადებითი მუხტები (ხერელები) – ძირითადი 

მატარებლები; 
2) მოძრავი უარყოფითი მუხტები (ელექტრონები) – 

არაძირითადი მატარებლები: 
3) უძრავი უარყოფითი მუხტები – აქცეპტორული მინარე- 

ვის იონები. 

4.14 ნახასსე ნაჩვენებია 0-გერმანიუმის (ა) და #M-გერმა- 

ნიუმის (ბ) ფირფიტები ელექტრული მუხტების განლაგებით. 
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ნახ4.14. ნასევარგამტარში ელექტრული მუხტების განლაგება: 

ა) ის-გერმანიუმის ფირფიტა; ბ) »-გერმანიუმის ფირფიტა; ლ - 

ელექტრონები; C - ხვრელები; “” – უძრავი უარყოფითი მუხტები; 
“” – უძრავი დადებითი მუხტები 

2. ნახევარგამტარული დიოდები 

განეიხილოთ სხვადასხვა ტიპის გამტარობის ორი ნახე- 
ვარგამტარის კონტაქტი ნახევარგამტარების სასა'სღლვრო 
არეს ამ შემთხვევაში ეწოდება ხ-ი გადასელა. 

კონტაქტი ორ ფირფიტას შორის ხი გადასელით 
მიიღება არა მექანიკური გზხით, არამედ გამოსავალ ფირ- 
ფიტაში საჭირო მინარევის შედნობით და დიფუსიით. 
გადასელას რომელიც მიიღება შენარევისს “შმედნობით, 
ეწოდება შენადნობი, ხოლო დიფუსიით მიღებულს კი დი- 
ფუსიური გადასვლა დამსადების ტექნოლოგიისაგან და- 
მოკიდებულებით დიოდებსა -და ტრიოდებს (ტრან სისტორებს) 
შესაბამისად ეწოდებათ შენადნობი ან დიფუ“სიური. 

ორი ნახევარგამტარის კონტაქტის წინაღობა დამოკიდე- 
ბელია დენის მიმართულება“სე, ე.ი. პრაქტიკულად კონტაქტი 
ხასიათდება ცალმხრივი გამტარობით. განვიხილოთ 
ნახევარგამტარიანი დიოდის ცალმხრივი გამტარობის ფი'სი- 
კური პროცესი. ავიღოთ დიოდი წარმოქმნილი ი და ი გამ- 
ტარობის ორი ნახევარგამტარიდან რომელთა შმორის კონ- 
ტაქტი ხორციელდება #-ნ ხასით (ნახ.4.15) ელექტრონები 

(ი-გამტარობის ნახევარგამტარიდან) და ხვრელები (§-გამ- 
ტარობის ნახევარგამტარიდან) ერთი ნახევარგამტარიდან 
მეორეში ი-ი გადასვლის გავლით დიფუნდირებას დაიწყებენ. 
კერძოდ ი ნახევარგამტარიდან ნ ნახევარგამტარში შეაღწევენ 

ელექტრონები, ხოლო წ ნახევარგამტარიდან ი ნახევარგამ- 
ტარში – ხერელები. სასასღვრო ფენაში მოხდება ელექტრო- 
ნების ხვრელებთან რეკომბინაცია, რის შედეგადაც ჩ-ი გადა- 
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სვლის “სონაში დარჩებიან მხოლოდ უძრავი მუხტები: დადებ- 

ითი ი – არის სასღვარსე და 'არყოფითი ი – არის 
სასღვარსე. აღნიშნული მუხტების გავლენით ნახევარგამ- 
ტარებსს შორის აღიძვრება კონტაქტური პოტენციალთა 
სხვაობა, რაც შეაფერხებს ელექტრონებისა და ხცრელების 
შემდგომ დიფუ“სიას. ამის შედეგად ნახევარგამტარის სასა'ს- 
ღყრო არეები მუხტის ძირითადი მატარებლებით გაღარიბ- 

დება, რის გამოც დხ- გადასვლის ელექტრული წინაღობა 

ძალიან გაისრდება. ინ-ი გადასვლას ამასთან დაკავშირებით 
ეწოდება ჩამკეტი ფენა ან პოტენციალური ბარიერი. ჩამკეტი 

ფენის წი ელექტრულ ველს – კონტაქტური ველი. კოჩ- 
ტაქტური ეელი ხელს უწყობს ორივე ნახევარგამტარ“ში 
მცირე რაოდენობით არსებული მუხტის არაძირითადი მატა- 
რებლების მოძრაობას და აფერხებს ძირითადი მატარებ- 
ღების მოძრაობას. 
  

  

  

      
  

    

LI) 

ნ #” წ 

- ა-ა” ბპ .(ბა-C"?) - => თ806C8-) = 1 სტტიხ 
რ2CC2- - 1 რეილი 
29C20-6CI - 1 (CMX-MXI55 
-CC%C-C-C! –| + C+C+C>+6C:C+ 

ჩნ _ I 5 LL 
ფენა     
  

ნახ4.15. ელექტრული მუხტების განაწილება ი. და » გამტარ- 

ობის ორი ნახევარგამტარის კონტაქტის დროს 

მოვდოთ დიოდ“სე ძაბვა (ნახ4.16,ა). ნ – არე შევუერთოთ 

ბატარეის დადებით პოლუსს, ხოლო ი – არე – უარყოფით 

პოლუსს. მოდებული პოტენციალთა სხვაობის გავლენით 

მუხტების ძირითადი მატარებლები დაიწყებენ მოძრაობას წ-ი 

გადასვლისაკენ ჩხერელები ი-არეში ხოლო ე თექტრონები 

ი-არეში. ი-ი გადასვლაში ელექტრონები ღა ხვრელები ერთ- 

მანეთს ეჯახებიან და ხდღება მათი რეკომბინაცია. ამის გამო 
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ჩამკეტი ფენა მუხტის ძირითადი მატარებლებით გამდიდ- 
რდება, ხოლო ჩნხ-ი გადასვლის წინაღობა ძალიან “მემ- 

ცირდება. ი ნახევარგამტარში ელექტრონების შემცირების 
კომპენსაცია ე.მ.ძ. წყაროს სასიმით პოლუსთან შემაერთე- 
ბელი გამტარიდან გადმოსული სექტრონებით ხდება, 
ხერელების ნაკლებობის კომჰენსაცია % ხ ნახევარგამტარიდან 
ბატარეის დადებით პოლუსსე გადასული ელექტრონებით. 

  

  

  

      
  

  

  

  

    
  

    

ა) ა L ი 
–- 6 – 

ლ- 0- 0- 0-|-81-0 -0 1-6 
+“ ლ C9 +- ი -0+ L- 

ლC- C-“C- C-|-6 -60 -6 -0 
CC” 0>- C>= |+ --5 -6+ 

+) 
ბ) ნ L # 

C-+5---- -I1 +++ 64-11 
–I -0-- -:1++C2C |. 
(10-08- - -=1+4++ C 

“09-90 - - 2:11 119895 

=III--   
  

ნახ.4.16 დიოდის ჩართვა ელექტრულ წრედში მუდმივი ძაბვის 
წყაროსთან: ა) დენის წყაროს გამტარი მიმართულებით; ბ) დენის 

წყაროს “ჩამკეტი” მიმართულებით 

ჩაკეტილი წრედის შემთხვევაში აღწერილი პროცესი 
განუწყვეტლივ მიმდინარეობს და ამიტომ წრედში დენიც 
განუწყვეტლიგ არსებობს, ამასთან დენის სიდიდე მნი- 
შვნელოვანია. ამ დენს პირდაპირი დენი ეწოდება, ხოლი ძაბ- 
ვას, რომლის დროსაც იგი აღიძვრება – პირდაპირი ძაბვა. 

ამრიგად, ორი ნახევარგამტარის ერთობლიობა (დ-ი გადა- 
სვლით ატარებს დენს მხოლოდ ერთი მიმართულებით და 
ამიტომ შეიძლება გამოვიყენოთ ცელადი დენის გასამართავად. 
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თუ შევცვლით ნახევარგამტარებსე მოდებული ძაბვის 
პოლარობას, სასასღერო ფენაში გამავალი დენის სიდიდე 
მკვეთრად შეიცელება (ნახ4.16,ბ) რადგან ხერელები ხ-არეში 
გადაადგილდებიან უარყოფითი ელექტროდისაკენ” ხოლო 
ელექტრონები ი-არეში დადებითი ელექტროდისაკენ, ე.ი. მუხ- 
ტის ძირითადი მატარებლები მოცილდებიან 0-ი გადასვლას. 
ამის გამო სასასღვრო ფენის წინაღობა ძალიან გაი'სრდება. 
ჩახევარგამტარებში სითბური პროცესების გავლენით წჯარ- 
მოიშობა უმნიშვნელო რიცხვი თავისუფალი ელექტრთნებისა 
და ხვრელებისა, რომლებიც მათში მუხტის ძირითად მა- 
ტარებლებს არ წარმოადგენენ; ეს ელექტრონები და ხერე- 
ლები ქმნიან სუსტ არაპირდაპირ დენს, რომელსაც დიოდის 
უკუდენი ეწოდება ძაბვას რომლის დროსაც აღიძვრება 

უკუდენი უკუძაბვა ეწოდება. 
ნახ4.7 წარმოდგენილია გერმანიუმის დიოდის ვოლტამ- 

პერული მახასიათებელი. კოორდინატთა სისტემის პირველ 
კვადრანტში მოთავსებულია დიოდში პირდაპირი მიმარ- 
თულების შესაბამისი შტო (0# უბანი) ხოლო მესამე კვად- 
რანტში – დიოდში უკუმიმართულების შესაბამისი შტო (0ჩნ 
უბანი). 

  

  

MM # 

ი.3 
0.2 

საკ 4იი 1იი 2იი Iიი ი) Lს ნახ4.17. გერმა- 

“ · 09 0.8 ნიუმის დიოდის 
· ვოლტამპერული 

მახასიათებელი 

  

    
  

პირდაპირი და უკუდენისათეის, აგრეთვე, ძაბვისათვის 
ქოლტამპერულ მახასიათებელზე აღებულია სხვადასხვა 
მასშტაბი, რადგან პირდაპირი და უკუდენების მნიშვნელო- 
ბები ერთმანეთისაგან განსხვავდება ასჯერ და მეტჯერ. 
როგორც ეოლტამპერული მახასიათებლიდან ჩანს, 0.6 ვ ძაბვა 
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ქმნის 0, ამპ. სიდიდის პირდაპირ დენს, მაშინ, როდესაც 
0.0001 ამპ (0, მეგა ამპ) უკუდენის შესაქმნელად საჭიროა 
400ვ მეტი ძაბვა. 

წარმოება უშვებს გერმანიუმის, კაუბადის სელენის და 
სპილენძქვეჟანგური ტიპის ნახევარგამტარულ დიოდებს. დატ- 
ვირთვის ყველასე დიდი უნარიანობა ასასიათებს გერმანი- 
უმისა და კაჟბადის დიოდებს, მაგრამ მათი ღირებულებაც 

მეტია. 
ნას4.)ზ1 ნაჩვენებია II-I ტიპის გერმანიუმის ფირფი- 

ტოვანი დიოდის მოწყობილობა. აღნიშვნის პირე; იი, ასო 
შეესაბამება დიოდს - #ს მეორე ასო I – გერმანიუმს მესამე 

LL – გამმართველს. 
  

        

  

   

      

   

საარი 2 ყეირ 

#27, 21 
#27“ 7, ულუ 

MX 81 
„-+-  –-„'„აეაებე– 

     

      

ბ
.
 

თ”! 1” | X=2=>2 (CC ჩა ა ყადდდ დ.) 
2222 --2222222222222 = C-CCCC2 _ ლ 

5. 4 1.23 6 

1
 

  

      
ნას4.18 გერმანიუმის დიოდის მოწყობილობა (ელექტროდი 

შეერთებული ინდიუმის კრისტალთან წარმოადგენს ანოდს, ხოლო 
ელექტროდი შეერთებული გერმანიუმთან – კათოდს) 

დიოდი შედგება ერთმანეთთან მიდნობილი გერმანიუმისა 
() და ინდიუმის (2) კრისტალისაგან, რომლებიც შეერთებუ- 
ლია (3) და (4) დენსართმევთან. დენსართმევი (4) ლითონის 
კორპუსით (5) უერთდება კონტაქტურ გამომყვანს (7) დენ- 
სართმევი 3 მინის ისოლატორით (6) ისოლირებულია კორ- 
ჰუსისაგან და შეერთებულია კონტაქტურ გამომყვანთან (8). 
ჰერმეტული კორპუსი ნახევარგამტარს სინესტისაგან იცავს. 

ნახევარგამტარული დიოდის გამოსახვა სქემასე ნაჩვენე- 
ბია 4.19 ნახა“ს!სე. 

+ . | = 

ნახ.4.19ი. ნახევარგამტარული დიოდის გამოსახვა სქემაზე 

162 

  

     



3. ნახევარგამტარული ტრიოდები 

ჩახევარგამტარული ტრიოდი (ტრანსისტორი) წარმო- 

ადგენს გერმანიუმისა და კაჟბადისაგან შესრულებულ მონო- 

კრისტალს, რომელიც შეიცავს შენაცვლებადი ი და ი გამ- 
ტარობის სამ ფენას. განაპირა ფენებს გააჩნიათ ერთგვარი 
გამტარობა, ხოლო შუალედ ფენას მათგან განსხვავებული 
(სხვაგვარი გამტარობა). 

არჩევენ §-ი-ი ტიპისა (პირდაპირი გამტარობის) და ი-ნ-ი 

ტიჰის (უკუგამტარობის) ტრიოდებს. ი-ი-ი ტიპის ტრიოდებ“ში 

გარე ფენებს აქვს ნ გამტარობა, ხოლო შიგას – ი-გამტა- 
რობა (ნახ.4.20,. ასეთი ტრიოდის პირობითი აღნიშვნა სქე- 

მებში ნაჩვენებია ნახ4.2). ი-ი-იი ტიპის ტრიოდების გარე 
ფენებს აქვს ი-გამტარობა, ხოლო შიგას - 0 გამტარობა 
(ნახ4.22, მათი პირობითი აღნიშენა სქემებში ნაჩვენებია 
ნახ.4.23. 

ემიტერი 3 და კოლექტორი I წარმოადგენენ ტრან- 
ზხისტორის ელექტროდებს. შუალედ ფენას, რომელიც ატარებს 

მუხტებს ემიტერიდან კოლექტორისაკენ, ეწოდება ბაზა – წ. 
ნახ420 ნაჩვენებია ტრიოდის ჩართვა წრედში ელე- 

ქტრული სიგნალის გასაძლიერებლად. სქემასე წარმოდგე- 
ჩილია ორი წრედი – შემავალი ანუ მართვის წრედი და გა- 
მომავალი ანუ სამართავი წრედი. მკვებავი ძაბვების პოლა- 
რობა შერჩეულია ისეთნაირად, რომ ემიტერული გადასვლა C- 
ი გადასელა) მუშაობს პირდაპირი მიმართულებით, ხოლო კო- 

ლექტორული გადასვლა Cთ-ნ გადასელა) უკუმიმართულებით. 
  

  

    
  

  

  

  

    

– + + – 

ნ” -19ი1- ს 
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ნახ.420. ი-ი-ი ტიპის ტრიოდის ჩართვა წრედში ელექტრული 

სიგნალის გასაძლიერებლად : 
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ნახ421. დს--· ტრან ნახ422. ი-ი-ი ტიპის ნახ423. Mი-იხ-ი ტიპის 

ზისტორის პირობითი ტრიოდის სტრუქტუ იტრიოდის პირობითი 

აღნიშვნა სქემებში რული სქემა აღნიშვნა სქემებში 

ემიტერული გადასვლის წინაღობა მცირეა. ამიტომ ემი- 
ტერის წრედში ნორმრალური დენის მისაღებად საკმარისია 
ემიტერის ე.მძ. წყაროს ძაბვა იყოს ვოლტის მეათედი 
ნაწილი. რაც შეეხება კოლექტორულ გადასვლას, მისი Vი- 
ნაღობა მეტად მნიშენელოვანია, ამიტომ კოლექტორის ე.მ.ძ. 

წყაროს ძაბვა L, აღემატება ემიტერის ე.მ.ძ. წყაროს ძაბვას L, 
და შეადგენს რამდენიმე ერთეულ ან ათეულ ეოლტს. 

ელექტრული სიგნალების გაძლიერება ნახევარგამტარი- 
ანი ტრიოდის საშუალებით ემყარება კოლექტორის დენის 
მართვას, ემიტერის დენის დახმარებით. 

თუ #, და LM: ჩამრასები გათიშულია ელექტრონებისა და 

ხვრელების დიფუ“სიის გამო, ხ-ი და ი-ი გადასვლებსე Vარ- 
მოიქმნება უძრავი მუხტები, რომელთა პოლარობა ნაჩვენებია 
4.20 ნახა“ს“ე. 

თუ MX, ჩამრასს შევკრავთ, მაშინ ტრიოდის Lე-M#,-3-ნ-0-C 

შემავალ წრედში ემიტერის ბატარეის 0ხ-ი გადასვლა“სე, პირ- 
დაპირი მიმართულებით ჩართვის გამო, წრედში გაივლის 

დიდი სიდიდის ემიტერის დენი IL. 
თუ MX, ჩამრასს გავთიშავთ, ხოლო I შევკრავთ. მაშინ 

–არმოიქმნება ტრან სისტორის გამომავალი წრედი, რომელ- 

შიც პრაქტიკულად დენი არ გაივლის, რადგან კოლექტორის 

ბატარეა კოლექტორის I-ი გადასვლასთან ჩართულია უკუმი- 

მართულებით. 

LI და M#M. ჩამრასების ერთდროულად შეკვრის შემ- 

თხვევაში (დ-ი გადასვლაზე ემიტერი – ბასა გაივლის L, ძაბ- 

ეის პროპორციული ხვრელური დენი. დენის ხვრელების 

ძირითადი ნაკადი კოლექტორის ბატარეის LV. ძაბვის მო- 
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ქმედებით გაემართება ემიტერი-ბასა გადასვლისაკენ” და 

ხვერელები გადავლენ MM კოლექტორში, საიდანაც სყ და- 

მტეირთავი წინაღობის გავლით გაედიჩებიან 8. ბატარეის 
უარყოფითი პილიილუსისაკენ. რაც უყრო მცირეა ბასის სისქე 
(შეადგენს 15-50 მიკრონს), მით მეტი რაოდენობა მიაღწევს 
ემიტერიდან გადმოსული ხერელებისა კოლექტორს. ჩვეულებ- 
რივად 92-99% ხერელებისა ხედება კოლექტორში და Vარ- 

მოქმნის კოლექტორის დენს L. ხვრელების ნაწილი, რომლიე- 
ბიც ვერ მიაღწევენ ბასა-ცკოლექტორის გადასვლას, შეივსება 

ემიტერის ბატარეიდან L. ნრC- სადენით მოსული ელე- 

ქტრონებით. ხვრელების მცირე ნაწილი მოხვდება რა ი-გამ- 

ტარობის არეში (0 გამტარობის არედან გადმოსვლის "ემ- 
დებ) რეკომბინირებს თავისუფალ ელექტრონებთან და ნეი- 
ტრალდებიან. 

ამრიგად, ბა'სის დენის ძალა 7; ძალიან მცირე სიდიდეა, 

უახლოვდება ნულს, მაშინ, როდესაც კოლექტორის დენის 
ძალა უტოლდება ემიტერის დენის ძალას 

I.=0Iკ, (4.30) 

სადაც თ არის ტრიოდის გაძლიერების კოეფიციენტი დენის 
ძალის მიხედვით 

მ! 
თ=(-# _ აცია =0.92 –0.99. (43) 

მ/3 

ბასური დენი, რომელიც წარმოადგენს კოლექტორული 

და ემიტერული დენის სხვაობას, უდრის 

I =(1-ძ)I!ა. (4.32) 

კოლექტორის დენის ძალა არ არის დამოკიდებული 
კოლექტორის ბატარეის ს. ძაბვასე და Mყ დამტვირთავ წი- 
ნაღობასე. იგი დამოკიდებულია მხოლოდ ემიტერის დენის 

ძალასე ს, რომელიც თავის მხრივ განისახღვრება ემიტერის 

ბატარეის ს. ძაბვის სიდიდით. მაშასადამე, ემიტერსა და. ბა- 

სას შორის ძაბეის ს.ა ცვალებადობით შეიძლება განვახორ- 

ციელოთ კოლექტორული დენის ძალის რეგულირება. 
ნახ.424 ნაჩვენებია გამაძლიერებელ კასკადში ტრიოდის 

ჩართვის სქემა როგორც სქემიდან ჩანს, ემიტერი–ბა'სის 

წრედში შესასვლელ წინაღობასე Lე მიეწოდება შესასვლე- 

ლი სიგნალის ძაბვა ხუ, ხოლო დამტევირთავ წინაღობასე 
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მივიღებთ “შესასვლელ ძაბევასე გაცილებით დიდ გამ“ო- 

სასვლელ ძაბვას LV. რომელიც წარმოადგენს სიგნალის 
გაძლიერებულ ძაბვას. სქემებში საერთო ბასითა და საერთ“ 
ემიტერით გაძლიერების კოეფიციენტმა ძაბვის მიხედვით 
შეიძლება მიაღწიოს მნიშენელობებს 1000+ 5000. ეს აიხსნება 
იმ გარემოებით, რომ ბასა-კოლექტორის წინაღობა ათასჯერ 
მეტია, ემიტერი–ბასის წინაღობასე, მაშინ როდესაც ემიტერის 
დენის ძალა უმნიშვნელოდ აღემატება კიილექტორისას. 

  

  

        

სLს, 5 L IX. 

ს. L-” ნახ424. გამაძლი- 
ერებელ კასკადში 

ს IM 8 სა V ტრიოდის ჩართვის 

##– |# L სქემა 

+ ს აყ- == 
V3 V     
  

თუ შევადარებთ ნახევარგამტარულ ტრიოდის მუშაობას 
სამელექტროდიან ვაკუუმის ნათურის მუშაობას, შეიილება 
შევამჩჩიოთ შემდეგი გარეგანი მსგავსება (ფი'სიკური არსი 
სხვადასხვაა) ემიტერი ასრულებს ელექტრონული ნათურის 
კათოდის ფუნქციებს, კოლექტორი – ანოდის ფუნქციებს, 
ხოლო ბასა – ბადის როლს. მაშასადამე, შესასვლელი 
წრედი მსგავსია ბადური წრედისა, გამოსასვლელი წრედი კი 
ელექტრონული ნათურის ანოდური წრედისა. 

ნახევარგამტარული ტრიოდებიანი სქემის პარამეტრების 
განსასასღერავად სარგებლობენ ემიტერული და კოლექტო- 
რული ვოლტამპერული მახასიათებლით. 

ემიტერული მახასიათებელი წარმოადგენს ემიტერის 
ენის ხ დამოკიდებულებას ბასასა და ემიტერს შორის ძაბ- 

ვასე CV, ბასასა და კოლექტორს შორის ძაბვის ა) მუდმივი 
მნიშვნელობის დროს, ე.ი. 

, = #/C» ბი» ვ =ი-VV 

კოლექტორული მახასიათებელი წარმოადგენს კოლე- 

ქტორის დენის ს დამოკიდებულებას კოლექტორის ძაბვისა- 
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გაჩ IV, ემიტერის დენის ს რაიმე მუდმივი მნი” ვნელობის 
დროს, ე.ი. 

I. = ''“"“”“ 

ემიტერულ მახასიათებლებს სქემაში საერთო ბა'სით!. 
ეწოდებათ შესასვლელი, ხოლო კოლექტორულ მახასიათე- 
ბლებს – გამოსასვლელი (ნახ.4.25 ა,ბ) 

  

ა ბ 
ისგ (სე>5ე 9 ) 
კი >. 

30 X 

I 

| 
I 

20 = | 20 29 ! 
10 10 I 

L-=>), 

0 
0) 0.2 0.3 90.4 ხ-ძე 0.8 0.4 0. -5 -Iი -I5 -20 -25 -20 LI«ვ     

ნახ.425. II13-II154ტ ტიპის ტრანზისტორის ტიპური მახასიათე- 
ბლები სქემაში საერთო ბაზით: ა) შესასვლელი; ბ) გამოსასვლელი 

(ნახ.4.26) ნაჩვენებია ბრტყელი, შეჩადნობი გერმანიუმის 
ტრიოდის კონსტრუქციული სქემა ტრიოდის „გერმანიუმის 
საწყის მონოკრისტალს აქეს ი-გამტარობა, ხოლო გარე 
ფენებში ის-გამტარობა მიიღწევა მის კრისტალურ გისოს'მი 
სამვალენტიანი ინდიუმის პატარა ნაჭრების შედნობით. რიემ- 
ლის ნარჩენი მოცულობები ასრულებენ ი-ფენებთან ორ- 

განულად დაკავშირებული ლითონური ელექტროდების 
როლს, რომელთა გამომყვანები მ ხადდება ნიკელის ან მ“ინი- 
კელებული სპილენძისაგან და ინდიუმს მიერჩილება კალიი). 
IIL-I4 ტიპის დაბალსიხშირული ტრიოდი გამოიყენება დენის 
წინასწარი გაძლიერების კასკადებში„ ხოლო II-207 ტიპის 
ტრიოდი – სიმძლავრის გაძლიერების კასკადებში. “-        

ნახს42ი ბრტყელი 
შენადნობი გერმანიუ- 

მის ტრიოდის კონ- 

სტრუქციული სქემა     
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ნახ.427 წარმოდგენილია II401– II4034ტ ტიპის გერმანიუმის 

ტრიოდის სომები და ელექროდების განლაგება. ასო II ტრი- 
ოდის აღნიშვნაში მიღებულია ბრტყელი ტრიოდებისათვის. 

  

| 

წითელი წეოტელი ს ნახ427. II401- I1403/ 

' ტიპის გერმანიუმის 
ტრიოდის საერთო 

ჯ/ ხედი ზომებითა და 

ელექტროდების გან- 
| ლაგებით 

  

L 

4. ნახევარგამტარული გამაძლიერებლები 

სამრეწველო ხელსაწყოების გამაძლიერებლებში დიდი 
პრაქტიკული გავრცელება ჰპოვა საერთო ემიტერით ჩართვის 
სქემამ (ნახ.4.28),ე ნათურულ ტექნიკაში ანალოგს Vარმოად- 
გენს სქემა საერთო კათოდით. 
  

| 
31 
– 

( 

  

          
  

ნახ428. ელექტრული სიგნალების გაძლიერება საერთო ემი- 
ტერით ტრიოდის ჩართვის დროს “ 

სქემა საერთო ემიტერით იძლევა, როგორც ძაბვის, ისე 
დენისა და სიმძლავრის მნიშვნელოვნად გაძლიერების შესა- 

ძლებლობას (საერთო ბასის სქემის დროს დენის გა- 

ძლიერება შეუძლებელია, რის გამოც სიმძლავრის გაძლიერე- 

ბის კოეფიციენტი მცირეა, ნათურულ ტექნიკაში საერთო ბა- 

ზით გამაძლიერებლის ანალოგს წარმოადგენს სქემა დამიწე- 

ბული ბადით). 
ცნობილია აგრეთვე სქემა საერთო კოლექტორით. ამ 

შემთხვევაში ძაბვის გაძლიერების კოეფიციენტი ყოველთვის 
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ერთსე ნაკლებია ნათურულ დტექნიკამი ანალოგს შჯარ- 
მოადგენს სქემა დამიწებული ანოდით. 

ჩნასევარგამტარული გამაძლიერებლის სქემასე. საერთი 

ემიტერით ტრან სისტორის ჩართვის დროს, ნაჩვენებია: Vე – 

ცვლადი ძაბვა გამაძლიერებლის “ესასევლელსე:; C) – კონ- 

დენსატორი, რომელიც არ ატარებს, ტრიოდსე (I ძაბვის 

მუდმივ მდგენელს; C2 – კონდენსატორი. რომელიც არ ატა- 
რებს გამაძლიერებლის გამოსასვლელ'სე ძაბვის მუდმიე 

მდგენელს წყ გამოსასვლელი წინაღობიდან; C) და C2 კონ- 

დენსატორებს ეწოდებათ გამყოფი. Cვ და C, – კონდენსატო- 

რებს, რომლებიც მუხტავენ მუდმივი ძაბვის წყაროებს V, და 

სს ეწოდებათ მაბლოკირებელი. 

ძაბვა ემიტერსა და ბასას შორის განისასღვრება VI, 

წყაროს მუდმივი ძაბვისა და შესასყლელი დენის I. –წინაღო- 
ბასე ძაბვის ცელადი ვარდნის ალაებრული ჯამით. 

აღნიშნული ნახევარგამტარული გამაძლიერებელი კასკა- 
დის სქემის შემთხვევაში დეჩის ძალის გაძლიერების კოეყჯი- 
ციენტი აღწევს სიდიდეებს – (10-100), როცა XV იცელება 0.9I- 
დან 0,99-მდე. მართლაც, გაძლიერების კოეფიციენტი 

,. 
#= დ, 9 “ IL ? (4.33) 

(4.32-ის თანახმად , =(1-თ)/ე (ბასური დეჩი Vარმოი- 

ადგენს კოლექტორული და ემიტერული დენების სხვაობას). 

თუე გავითვალისწინებთ L-ის მნიშვნელობას (4.33), მივიღებთ 

  

გ-- “+. (4.34) 
(L-<-თძ)7, 

მაგრამ (4.30)-ის თანახმად %-თ წარმოადგენს დენის 
3 

გაძლიერების არაფიციებტს» ვინაიდან 7. =1. და 1, =1ა. 

მაშასადამე, #6= (4.35) 
–-თ 

თუ მაგალითად, თ=0.,98, მაშინ 

8- 0.98 _ _ 0.98 _ 

1-0.0ია 0.02 
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ძაბვის გაძლიერების კოეფიციენტი საერთო ემიტერით 
სქემის შემოსვევაში აღწევს რამდენიმე ათასს, ხოლო 

სიმძლავრის გაძლიერების კოეფიციენტი ათი ათასს. 
ნახევარგამტარული გამაძლიერებლები გამოიყენება რო- 

გორც გამმართველები, გენერატორები და სხე. მათ გააჩნიათ 
დიდი მექანიკური გამძლეობა, მცირე სომები და წონა, ვიდრე 

ელექტროვაკუუმურ და ელექტროიონურ ხელსაწყოებს, რაც 
მეტ უპირატესობასე მეტყველებს. 

§5. მაბნიტური გბამაძლიერებლები 

1 ფერომაგნიტური მასალების თვისებები 

მაგნიტური გამაძლიერებლების მოქმედება დამყარებუ- 
ლია ფერომაგნიტური მასალების თვისებების გამოყენებასე. 
კერძოდ, ფერომაგნიტური მასალების მაგნიტური შედწევა- 
დობა, მათი მუდმივი მაგნიტით შემაგნიტების დროს მკვეთ- 

რად იცვლება. 
მაგნიტური ინდუქცია, როგორც ცნობილია, გამოისახება 

არახასოვანი დამოკიდებულებით 
8 =/VII! , : 

ბ 
სადაც 8 არის მაგნიტური ინდუქცია, ტლ (1 ტესლა=195-=101 

  

გაუსი); 

ამპერი 3 
II – მაგნიტური ველის დაძაბულობა, ე (1ა/მ =4ჯ-10 

ი 

ერსტედი); 
ჰენრ 

#, მაგნიტური შეღწევადობა, + 59 (5-.   

გულარის მაგნიტურ ინდუქციასა, 8, ლარის განივი 

კეეთის ფართსა (5) და მაგნიტურ ნაკადს თ შორის და- 
მოკიდებულება გამოისახება ცნობილი ფორმულით 

0=წხ-ა 

მაგნიტური ველის დაძაბულობა თავის მხრივ განისა'ს- 
ღვრება დენის ძალით – L მაგნიტური გამტარის სიგრძით 
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( (მჯ და გრაგნილის ხვეულების რიცხეით - თ) შემდეგი „გა- 

მოსახულებით 

= « (ამა/მ). 

როგორც ცნობილია, დენის ძალის ცვალებადობა ჯგრაგ- 
ნილში იწვევს მასში თვითინდუქციის ე.მ.ძ. - 6 აღძერას, რო- 
მელიც დამოკიდებულია გრაგნილის ხვეულების რიცხე'სე 
თ და მაგნიტური ნაკადის ცვლილების სიჩქარეზე 

0=-–-თი–, 
ი 

აქ 6 აღებულია ვოლტებში; 
თ ვებერებშში (1 ვებერი=10% მაქსველს). 
ამრიგად, მაგნიტური ინდუქციისათვის გვაქვს შემდეგი 

დამოკიდებულება 
/ 8= #“ ტლ (4.36) 

რადგან (4.36) გამოსახულება არახა'სოვანია, ამიტომ /- 
კოეფიციენტი ცვალებადია. /#- განისასღერება ორი თანა- 

მამრავლის ნამრავლით 

/#/=/# #· (4.37) 

სადაც //( არის ვაკუუმის მაგნიტური შეღწევადობა და მას 

მაგნიტური მუდმიეა ეწოდება. 

/,- ფარდობითი მაგნიტური შეღწევადობა (განყენებული 
რიცხვი). 

მაგნიტური ველის დაძაბულობის გასრდა გარკვეული 
მნიშევჩელობის შემდეგ იწეევს მაგნიტური შეღწევადობის 
მკვეთრად შემცირებას. მაშასადამე, #=Cთ(/) ფუნქციას გააჩ- 

ნია მაქსიმუმი, ე.ი. იგი საწყისი /#,, მნიშვნელობიდან ი'ს- 

რდება მაქსიმუმამდე და კელავ მცირდება. /#,=Cთ(MI) ფუენ- 

ქციის გრაფიკული გამოსახულება ნაჩეენებია ნახ.4.29,ბ. 
მაგნიტური გამაძლიერებლის მუშაობის დროს გამოი- 

ყენება /#,=თ(MI) დამოკიდებულების მარჯვენა ნაწილი, რო- 

მელიც შეესაბამება მაგნიტური ველის დაძაბულობის გაზ- 
რდისას, მაგნიტური შეღწევადობის შემცირებას. 

17!



  

ა ბ) 

  

    
  

ნახ42ი ფერომაგნიტური მასალების თვისებები. ა) #8=/(I1I) 

ფუნქციის გრაფიკი; ბ) #/,= თ(M) ფუნქციის გრაფიკი 

ფერომაგნიტური მასალის მოქმედი მაგნიტური “'მეღწევა- 
დობის სიდიდე ცელადი დენის შემთხვევაში შეიძლება განი- 
სასღვროს ნახ429,ს აგებული მრუედის საშუალებით, რიი- 
მელიც გამოსახავს 8=/0)) დამოკიდებულებას. გრაფიკიდან 

ჩანს, რომ 8=/0)) მრუდი მაგნიტური ველის დამაბულობის 
საშუალო მნიშვნელობების დროს ისრდება სწრაფად, ვიდრე 
მცირე და დიდი მნიშვნელობის შემთხვყევაში. სწორედ ამ შე- 
ალედში აღწევს რკიჩის მაგნიტური “'მეღწევადობა თავის 
მაქსიმალურ სიდიდეს, რომელიც ტოლია ჰაერის მაგნიტური 

შეღწევადობისა გრაფიკულ დამოკიდებულებას მაგნიტური 
ინდუქციისას მაგნიტური ველის დაძაბულობისაგან ეწოდება 
დამაგნიტების მრუდი. აღნიშჩული მრუდის არახასოვანი 
ხასიათი ფერომაგნიტური მასალებისათვის აღმოაჩინა პროფ. 
ა.გ. სტოლეტოვმა. ფერომაგნიტური მასალის თვისებების გა- 

მოკვლევაში დიდი წელილი შეიტანეს, აგრეთვე, მეცნიერებმა 
–. მ.კ. არკადიე8ვმა, ნ.ს აკულოვემა, ი.ტ დორფმანმა, ს.ე. 

კონსოვსკიმ და სხვებმა. 
ნახ.430 მოცემულია სხვადასხვა ჯერომაგნიტური ნიევ- 

თიერების დამაგნიტების მრუდები 
  

   
> ს L 2.3 

1.9 ნახ430 სხვადა- 

14 სხვ ფერომაგნი- 
10 ტური ნივთიერების 

' დამაგნიტების 
0.6 მრუდები 
0-2 II 

0 ვი. 4ი :       
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2 მაგნიტური გამაძლიერებლები 

მაგნიტური გამაძლიერებელი MV წარმოადგენს. (ცელადი 
დენის ფერომაგნიტურ მოწყობილობას, რომლის ინდ'უქცი- 
ურობა იცელება ფართო სა'სღვრებში დროსელის მუდმივი 
დენით შემაგნიტების დროს. ამრიგად, შესასყლელი არის 
მუდმივი დენის ძაბვა, გამოსასვლელი – (ვლადი დენის 
ძაბვა, თუ გამოსასვლელსე გათვალისწინებული არ არის 
გამმართველები. მაგნიტური გამაძლიერებლები გამოირჩევიან 
მოწყობილობის სიმარტივით, გაძლიერების მნიშენელოვანი 
კოეფიციენტით (ერთ კასკაღში სიმძლავრის გაძლიერება ალღ- 
წევს 1000-10000 და მეტს), მოძრავი ნაწილების “'ეექონლიობით!, 
არამგრძმნობიარობით დიდი გადატვირთვებისადმი. დარტქმე- 
ბისადმი, რყევისადმი და მაღალი საექსპლოატაციო საიმედო- 
ბით. ელექტრონული გამაძლიერებლებისაგაჩ განსხვავებით, 
მაგნიტური გამაძლიერებლები არ საჭირიებენ წინასწარ 
გახურებას და მსად არიან სამოქმედოდ, კვების წყაროს 
ჩართვისთანავე. მათ გააჩნიათ სტაბილური მახასიათებლები. 
მაგნიტური გამაძლიერებელი ერთნაირ რეაგირებას ახდენს 
შემაგნიტების დენის მიმართულებისაგან დამოუკიდებლად. 

ჩამოთვლილი უპირატესობების გამო მაგჩიტური გჯგა- 
მაძლიერებლები ფართოდ გამოიყენება ავტომატური რეგუ- 
ლირების, მართვისა და კონტროლის მოწყობილობებში. 

მაგნიტური გამაძლიერებლების არსებით ჩაკლს წარ- 
მოადგენს დიდი იჩერციულობა, განპირობებული მართვის 
გრაგნილების ინდუქციურობით. 

უმარტივესი მაგნიტური გამაძლიერებელი "მედგება ორი 
ფერომაგნიტური გულარისაგან, რომელ“სეც დახვეულია მუდ- 

მივი დენის მართვის გრაგნილი VI» თორი მუშა, ცვლადი 
დენის გრაგნილი Vი დასვეულია თითოეული თავის გუ- 
ლარზე და შეერთებულია ერთმანეთთან თანმიმდევრობით 

ისე, რომ მათ მიერ შექმჩიაილი თ, და თ; ნაკადიდან ერი”- 
ერთი ემთხვევა მართვის გრაგნილის ნაკადს თ, ხოლო 
მეორე მის საწინააღმდეგოდ არის მიმართული. (ავლადი 
დენის გრაგნილს ეწოდება მართეადი გრაგნილი. მართვის 
გრაგნილზე ორი ცვლადი მაგნიტური ველის მოქმედება ერთ- 
მანეთს აკომპენსირებს. არარევერსიული მაგნიტური ჯგა- 

მაძლიერებლის სქემა ნაჩეენებია 4.31 ნახა'ს'სე. 
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““ «სა 

' “I 

VVიI VVი?: 

4, დ 
'(11==+ ნას43) “უმარტივესი 
–--–+- მაგნიტური გამაძლიე- 

ბ, V, ბ რებლის სქემა 

+ IM ს-           
მაგნიტური გამაძლიერებლის მოქმედების პრინციპი 

მდგომარეობს შემდეგში როდესაც მართვის გრაგნილში 

მუდმივი დენი არ არსებობს, ე.ი. I =0, ნულის ტოლი იქნება, 

აგრეთვე, მუდმივი მაგნიტური ველის დაძაბულობაც LII=0. 
მაშასადამე გულარის შემაგნიტებას ადგაილი არა აქეს. 

როდესაც MI #0 მცირდება მაგნიტური შეღწევადობა - #., ეს 

კი იწვევს ინდუქციურობისა L და ინდუქციური ·წინაღობის 
X, შემცირებას, რაც გამომდინარეობს დამოკიდებულებიდან 

· 2C კგ-8 
_-. (438) 

სადაც 
თ არის მუშა. გრაგნილის ხვეულების რიცხვი; 
§ – გულარის განივკვეთის ფართი, სმ2; 
# – მაგნიტური სადენის საშუალო სიგრძე, სმ.; 
L – დროსელის ინდუქციურობა (VV, გრაგნილის); 

2 – 

C, 8- თმ იძოთ (მოცემული დროსელისათვის). 

ინდუქციურობის შემცირება იწვევს (ვლადი დედნის 
გასრდას, რაც გამომდინარეობს შემდეგი გამოსახულებიდან 

|-V- - ხ-. (439) 
7 /ჩ+(თ,L+”" 

სადაც LV არის ძაბეა წრედში; 

სი-V, გრაგნილისა და 7) დატვირთვის აქტიური წინა- 

ღობა; 
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L- 7 დატვირთვის რეაქტიული წინალობა; 

თ,=2/ -– წრედის წრიული სიხშირე; /-ტექნიკეური 

სიხშირე. 

ამრიგად, შემაგნიტების დენის შეცვლა I-=I, იVვევს /#_ 

შეცვლას. // შეცვლას, როგორც ეს გამომდინარეობს (4.38) 
და (43 ფორმულებიდან მივყავართ დატვირთვის წრედის 

დენის 7_ შეცვლამდე. მაგნიტური შეღწევადობა / იცვლება 

მნიშვნელოოვნად შემაგნიტების დენის უმნიშვნელოდ ცელი- 
ლებისას ამიტომ დენის მიხედვით შეგვიძლია მცირე 
შესასვლელი სიგნალებით ემართოთ მნიშენელოვანი სი- 
მძლავრეები დატვირთვის წრედში. მაშასადამე, აღნიშნული 
მოწყობილობა წარმოადგენს გამაძლიერებელს, რომელიც 
ხასიათდება გაძლიერების ორი კოეფიციენტით – სიმძლავრის 

მიხედვით X- და ძაბეის მიხედვით ILLა: 

ხი 
# =-#- 8. (4.40) 

” #, 

MX, 29-%, (44ს 

სადაც 

ხნ, და ს, არის “შესაბამისად სიმძლავრე და ძაბვა 
შესასვლელი სიგნალისა; 

Lს და სყ – სიმძლავრე და ძაბვა დატვირთვა'სე; 
Lი და ხი – სიმძლავრე და ძაბვა, როდესაც ადგილი არა 

აქვს შემაგნიტებას L=0. 
გაძლიერების კოეფიციენტის გაზრდის მისნით გამოიყე- 

ნება სპეციალური მაგნიტური შენადნობები (პერმალოი რკი- 
ნა-ნიკელის შენადნობი) მაღალი სიხშირის (400-200– ჰც) 
ცვლადი დენი და უკუკავშირი. პერმალოისაგან დამ'სადებულ 
გულარს გააჩნია გაცილებით დიდი მაგნიტური შეღწევადობა, 
ვიდრე სატრანსფორმატორო ფოლადს. კვების მაღალი სის- 
შირეები იწვევენ გაძლიერების კოეფიციენტის პროპორციულ 
სრდას და ' ინერციულობის შემცირებას. მაგნიტური გამაძ- 
ლიერებლების სქემებში განსაკუთრებული მნიშვნელობა აქვს, 
უკუკავშირს ცვლადი დენის მნიშვნელობის “სრდა იწვევს 
უკუკავშირს გრაგნილის მიერ შექმნილი დამამაგნიტებელი 
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ძალის გა'სრდას. მაშასადამე, მცირდება დამაგნიტების ძალა 
(ამპერ-სვეულები) და მუდმივი დენის მართყის გრაგნილების 
სომები ნახ432 წარმოდგენილია მაგნიტური გამაძლიე- 
რებლის სქემა დადებითი უკუკავშირით, რომლის განხორ- 

ციელებაც ადვილია, თუ დატვირთვის დენს II) მივაწოდებთ) 

უკუკავშირის დადებით გრაგნილში VI, რომელიც ისევეა 

შეერთებული, როგორც მართვის გრაგნილი VI,,. 

  

ნახ432. მაგნიტუ- 
რი გამაძლიერებლის 
სქემა “უკუკავშირის 
და მუშა წერტილის 

გადასაადგილებელი 
გრაგნილებით 

  

      

საწყისი შემაგნიტების ან გადაადგილებისათვის, რო- 
მელიც საშუალებას იძლევა გამაძლიერებლის მასასიათე- 

ბელ'სე გადავაადგილოთ მუშა წერტილი, როდესაც Lს.=0, სქე- 

მა'მი გათვალისწინებულია მყარი გამმართველი 8-ლ-ს (კუპრო- 

ქსის ან სელენის), რომლისგანაც ცელადი რესისტორის IV 

გავლით იკვებება გადაადგილების გრაგნილი V ია. რომელიც 
ხშირად გამოიყენება საწყისი მუშა წერტილის გადასაად- 
გილებლად ხა'სოვანი უბნის შუაში. 
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მაგნიტური გამაძლიერებლის ძირითადი მახასიათებელია 

მართეად გრაგნილში დენის |! დამოკიდებულება დენისაგან 

I. მართვის გრაგნილში. 

ნახ4.2ვ33 ნაჩვენებია მაგნიტური გამაძლიერებლის მახ- 
ასიათებელი. 
  

'ლთ მართული 

'. დეხი 
/ 

ა ა». 2 

მმართველი 
I 

ა 0 -I> 0 +L= 
      

  

ნახ433 მაგნიტური გამაძლიერებლის მასასიათებელი: ა) გა- 
დაადგილების დენის გარეშე ბ) გადაადგილების დენის შემ- 
თხვევაში 

§6 ელექტრომანმანური გამაძლიერებლები 

ელექტრონული და მაგნიტური გამაძლიყრებლებისაგან 

განსხვავებით ელექტრომანქანურ გამაძლიერებლებს 83MV 
გააჩნიათ მბრუნავი ან მოძრავი ნაწილები. ელექტრომან- 

ქანური გამაძლიერებელი უმარტივესი სახით წარმოადგენს 

მუდმივი დენის გენერატორს, რომელიც ბრუნავს მუდმივი 

სიჩქარრთ დამხმარე ძრავას საშუალებით (ამ მი'ხნით 

ჩვეულებრივად გამოიყენება ასიჩქრონული მოკლედ სართული 

ძრავა) ნახაზსე 4.34ა წარმოდგენილია უმარტივესი ელე- 

ქტრომანქანური გამაძლიერებლის სქემა, ხოლო 4.34.ბ-სე გა- 

მოსასელელი ძაბვის დამოკიდებულება მართვის დენისაგან. 

სქემასე 1 – არის მექანიკური ენერგიის დამხმარე Vყარ“ს; 2 – 

გენერატორის ღუსა; 3 – გენერატორის მართვის გრაგნილი; 

4 – გამაძლიერებელი, რომელიც კვებავს მართვის გრაგნილს; 
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5 – ელექტრომანქანური გამაძლიერებლის დატვირთვა დამო- 
უკიდებელი აგზნებით (შემსრულებელი ძრავას ღუ“ა). 

რადგანაც გენერატორის გამისასვლელი ძაბვა პროპორ- 
ციულია აგსნების ნაკადისა, ამიტომ აგსნების გრაგნილში 
(მართვის გრაგნილში – 3) დენის სიდიდისა და მიმართულე- 
ბის ცვლილებით შესაძლებელია გენერატორის გამოსასელე- 
ლი ძაბვის მართვა. გაძლიერების კოეფიციენტი სიმძლავრის 
მიხედვით შეადგენს 10-100. 
  

  
  

        

ა ბ) 
I 2 

-–C-C7ბ 
> ჭ-ვ 

“#7 "I 

  

    
  

ნახ43. უმარტივესი ელექტრომანქანური გამაძლიერებელი: 
ა) სქემა; ბ) მახასიათებელი 

აღწერილი უმარტივესი ელექტრომანქანური გამაძლი- 
ერებლის გარდა, თანამედროვე ტექნიკაში გამოიყენება უფრო 
სრულყოფილი აგრეგატები, რომლებიც აგსნების სისტემის 
მიხედვით იყოფიან გრძივი და განივი ველის ელექტრომან- 

ქაჩურ გამაძლიერებლებად (3MV). გრძივი ველის 3MV, აგ- 
სნების ძირითადი მუშა ნაკადი მოქმედებს მანქანის გრძივი 
ღერძის მიმართულებით პოლუსების გასწერიე, ხოლო განივი 
ველის 53MV – განივი ღერძის მიმართულებით. პრაქტიკაში 
ფართო გამოყენება ჰპოვა ელექტრომაგნიტურმა გამაძლიე- 
რებლებმა განივი ეელით, რომელთაც ამპილდინი ეწოდებათ. 
ამპილდინის აგსნების წრედის მიერ გამოყენებული სი- 
მძლავგრე შეადგენს მცირე სიდიდეს, გენერატორის გამო- 
სასვლელ“ზე განვითარებულ სიმძლავრესთან შედარებით. მა- 

გალითად, ელექტრომანქანურ გამაძლიერებელს 53MV-25, რთო- 
მელსაც “უშვებს წარმოება, გააჩნია გამოსასვლელი სიმ- 
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ძლავრე 2,5კეტ, ხოლო შესასვლელი სიმძლავრე «რი გრაგ- 

ნილის შემთხვევაში 0,5ვგტ: 5MV-II მართვის ორი ჯ„რაგ- 
ნილის შემთხვევაში ავითარებს 1)კვტ გამოსასვლელ სიმ- 
ძლავრეს, 0,5ვგტ შესასვლელი სიმძლავრის დროს. გაძლი- 
ერების კოეფიციენტის სიდიდე ცვალებადობს 1000-100000-ის 
სა სღერებში. 

435” ნახასსე ნაჩვენებია განიეველიანი ელექტრომან- 

ქანური გამაძლიერებლის სრული სქემა. ნახასსე რთ,- წარ- 

მოადგენს მართვის გრაგნილს; თ, – საკომპენსაციო გრაგ- 

ნილს; Iს – რეგულირებად წინაღობას, ჩართულს საკომპენ- 
საციო გრაგნილის პარალელურად, კომპენსაციის ხარისხის 

შესარჩევად; ს, და Iს – განივ მუსებს; I და Iს – გრძივ 

მუსებს; ს – მართვის დენს; სა – განივი წრედის ე.მ.ძ. სა – 
"გრძივი წრედის ე.მ.ძ. 
  

ს ნახ435. ელექტრო- 
მანქანური გამა- 
ძლიერებელი განი- 
ეი ველით (ამპილ- 
დინი) 

  

  

    
  

L თ, მაგნიტური მამოძრავებელი ძალის მოქმედების 

შედეგად მანქანის გრძივი ღერძის მიმართულებით წარმოიქმ- 
ნება ნაკადი. ღუსის განიე წრედში ამ ნაკადის მოქმედებით 
წარმოიშობა განივი წრედის ე.მ.ძ. წე. მუსების განივი წყვილი 

სს და V0 შეკრულია მოკლედ, რის გამოც ა-ის გავლენით 
მანქანის განივ წრედში წარმოიქმნება დიდი დენი I, რო- 

მელიც ღუზის სადენებში გადინებისას აღძრავს განივ მაგ- 
ნიტურ ნაკადს თა. ღუზის გრძივ წრედში აღიძვრება გრძივი 
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წრედის ე.მ.ძ. სა), რომელიც მოიხსნება გრძიეი წრედის მუსე- 

ბიდან Iც და IV დატვირთვაზე. გაძლიერების ეფექტი მდაგო- 

მარეობს მასში, რომ განივი ნაკადი თე გაცილებით დიდია, 

ვიდრე მისი გამომწვევი საწყისი გრძივი ნაკადი თკ. სქემიდან 
ჩანს, რომ ღუსის მაგჩიტური მამოძრავებელი ძალა გრძივ 
წრედში, რომელიც იქმნება დატვირთეის დენით, მ“იქმედებს 

მართვის მაგნიტური მ.ძ. სთ, საწინააღმდეგოდ და იწვევს 

მანქანის განმაგნიტებას. ამიტომ განივველიან ელექტრთომან- 
ქაჩნურ გამაძლიგრებლებში, ძირითად პოდუსებსე. მართვის 
გრაგნილების გარდა, გათვალისწინებულია საკომპენსაციო 
გრაგნილი მსხვილი მავთულისაგან, რომელიც ჩართულია 
დატვირთვის წრედში მიმდევრობით, ისეთნაირად, რომ კომ- 
პენსაცია გაუწიოს დატვირთვის დენის განმაგნიტებელ მო- 

ქმედებას. 
ნახ.436 წარმოდგენილია ამპილდინის პრინციპული სქემა. 

სქემასე 0X,, 0X:, 0L, 0) აღნიშნულია შესაბამისად მართ- 

ვის საკომპენსაციო და დამატებითი პოლუსების გრაგ- 
ნილები-ი დამატებითი პოლუსები განლაგებულია გრძივ 
ღერძსე და განკუთვნილია გრძივი მუსების (რომელთა გავ- 
ლითაც მიედინება დატვირთეის დენი) კომუტაციის პირ(ებე- 
ბის გასაუმჯობესებლად. დამატებითი პოლუსების გრაგჩილი 
ჩართულია საკომპენსაციო გრაგნილთან მიმდევრობით. 

  

  

  

  
  

" 

' 

დ. ' "V | 

I 

  
  

ნახ436. ამპილდინის პრინციპული სქემა 
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_ ამპილდინი წარმოადგენს ორსაფეხურიან გამაძლიერე- 
ბელს. გაძლიერების პირველი საფეხური არის მართვის 
წრედი – ღუსის მოკლედ ჩართული წრედი. გაძლიერების 
მეორე საფეხური – ღუსის მოკლედ ჩართული წრედი – დატ- 
ვირთვის წრედი. 

დენის გაძლიერების პირველი საფეხურის კოეფიციენტი 

, 
#, =>” =20+50; (4.42) 

გაძლიერების მეორე საფეხურის კოეფიციენტი 

I 
#. =-“- =20+50; (4.43) 

,, 
დენის მიხედვით გაძლიერების საერთო კოეფიციენტი 

,, ” ,, #=#, .L.=-+.-6-=--=400+2500. (4.44) 
ემი” ” 

გაძლიერების კოეფიციენტი ი'სრდება აგსჩების დენის I, 
სიდიდის შემცირებით, ღუსის I დეჩთან შედარებით. 

სიმძლავრის გაძლიერების საერთო კოეფიციენტი 

I, ჩნ # _ . – _ ი “ძი _ “ძ 
,=M#M,.,'M» “, #7 “ს , (4.45) 

სადაც #, =1.·; არის სიმლავრე მართვის წრედში; 

IL =1,/ხ.ე- სიმძლავრე განივი მუსების წრედში; 

X, =71, ·ჩკ- სიმძლაერე გრძივი მუსების წრედში. 

საჭიროა აღინიშნოს, რომ მაგჩიტური და ნახევარგამტა- 
რული გამაძლიერებლები, დიდი საიმედობის გამო, ბოლო 
დროს, 'სღუდავენ ელექტრომანქანური გამაძლიერებლების 
გამოყენებას ავტომატისებული ელექტროამირავების სისტე- 
მებში. მაგრამ, ავტომატი ხებული ელექტროამიძრავის მძლავრ 
სისტემებში და იქ, სადაც საჭიროა რევერსირება და გადატ- 
ვირთვის დიდი უნარიანობა, ელექტრომანქანური გამაძლიე- 

რებლების უპირატესობა უდაეოა. 
წარმოება უშვებს ელექტრომანქანჩურ გამაძლიერებლებს 

100 კვეტ-მდე სიმძლავრით. 
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§7. ელექტრული კონტაქტები და რელე, რობოთრც 
გამაძლიერებელი 

ელექტრული კონტაქტები შეიძლება განეიხილოთ, რი- 
გორც გამაძლიერებელი (ნახ.4.37) მოძრავი კონტაქტის გადა- 
საადგილებლად საჭიროა მცირე ძალეა. კონტაქტები ჩართა- 
ვენ ელექტროძრავს, რომელსაც შეუძლია განავითაროს მნიშ- 
ენელოვანი ძალვა. 

8 

|. · 

LI 3 | 

ნახ.4.37. ელე- 

== მტრული კონტაქ- 
# ს არდამსახისაგან ტები, როგორც გა- · _ 2გ 
" მაძლიერებელი 

  

          
როდესაც მოძრავი კონტაქტი იმყოფება ნეიტრალურ 

მდგომარეობაში, 8 და ს კონტაქტორების კოჯები გაუდე- 
ჩურებულია და ძრავა გამორთულია. თუ მოძრავი კონტაქტი 
–- I გადამწოდისაგან მიღებული იმპულსის მოქმედებით 
შეუერთდება კონტაქტს – 2, კოჭა 8 (Vწინ) მიიღებს კვებას და 
თავისი კონტაქტებით ჩართავს ელექტროძრავს, რომელიც 
გადააადგილებს მარეგულირებელ ორგანოს. I-3 კონტაქტების 

შეკვრის შემთხვევაში ჩაირთვება II (უკან, კონტაქტორის 
კოიჭას წრედი; ელექტროძრავა ჩაირთვება უკუსვლასე და 
მარეგულირებელი ორგანო გადაადგილდება საწინააღმდეგო 
მიმართულებით. | 

ელექტრომაგნიტური რელე წარმოადგენს უმარტივეს გა- 
მაძლიერებელს. რელეს ამოქმედებისათვის საჭიროა მცირე 
სიდიღის დენი (ან ძაბვა), ხოლო რელეს კონტაქტები ჩარ- 
თავენ გაცილებით დიდი სიდიდის დენს. მაგალითად, რელე 
MMXV-48 კოჭათი 220 ვ ცელად დენსე საჭიროებს ამოქმედე- 
ბისათვის მუშა დენს სიდიდით 0,012 ამპ. იმავე ძაბვასე კონ- 
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ტაქტების მიერ შეკრული დენის სიდიდე აღწევს 5 ამპ. მა'მა- 
სადამე, გაძლიერების კოეფიციენტი 

=-> =416. 
ნახახხე 431 ნაჩვენებია ელექტრომაგნიტური რელეს 

მახასიათებელი რელეს განმასხვავებელ თავისებურებას 

წარმოადგენს მისი მახასიათებლის წყვეტადობა. მართლაც, 

თუ ძაბვა რელეს კოჭასე ისრდება ნულიდან გარკვეულ 

სიდიდემდე წრედში, რომელშიც რელეს კონტაქტებია ჩარ- 

თული, დენის სიდიდე არ შეიცვლება. როდესაც ძაბვა 

კოჯასე მიაღწევს რელეს ამოქმედებისათყის საჭირო 

სიდიდეს რელეს გულარი შეისიდება და შეკრავს კონ- 

ტაქტებს. ამ დროს კონტაქტების წრედში დენი მკვეთრად 
გაისრდება. მაშასადამე, როდესაც ს=ხე: შესრულდება ნახ- 

ტომი და გამოსასვლელი სიდიდე შეიცელება I-დან ს-მდე. 

შესასვლელი L სიდიდის შემდგომი “რდა, გამოსასვლელი I 

სიდიდის ცვლილებას არ გამოიწეევვს. შესასვლელი “რსემო- 

ქმედების შემცირებისას LV, მნიშვნელობამდე, გამოსასვლელი 

სიდიდე რჩება შეუცვლელი. როდესაც CV გაუტოლდება VV 
კვლავ სრულდება ნახტომი – გამოსასვლელი სიდიდე კელავ 

ეცემა ს-მდე და შემდეგში V-ს შემცირების მიუხედავად არ 

შეიცვლება. 

  

  

          

LI 
IL" ს 

V”' ! 

ს L+ 

ი ფთ სთ. C       
ნახ.438. რელეს, როგორც გამაძლიერებლის მახასიათებელი 
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§8. არაელექტრული მოქმელების გამაძლიერებლები 

ავტომატური რეგულირების არაელექტრულ სისტემები 
გამოყენებულია მექანიკური, ჰიდრავლიკური და პჩევმატური 
გამაძლიერებლები. სამშენებლო წარმოებაში კი ძირითადად 
პნევმატური და ჰიდრავლიკური გამაძლიერებლები გამოი- 
ყენება, შესაბამისად პნევმო და პიდროამირავებთან. 

1 პნევმატური გამაძლიერებლები 

პნევმატური გამაძლიერებელი წარმოადგენს მექანი'ხმს, 
რომელშიაც ენერგიის საკმაოდ მილავრი ნაკადის (გათევალ- 
ისწინებული მარებუელირებელი «ორგანოს მოქმედებამი მ”ო- 
საყვანად) მართვა წარმოებს მართვის ელემენტში მიწოდე- 
ბული ენერგიის მცირე ნაკადით. 

ენერგიის წყაროდ, რეგულატორების მოქმედებაში მოსაყ- 
ვანად გამოიყენება კუმშული ჰაერი, წნევით 02-, კგი/სმ? 
(1.96-104 – 9,8-1046/მ2). 

პნევმატური გამაძლიერებდების ძირითად ელემენტს 
წარმოადგენს “საქშენ-საფარ”"” მოწყობილობა, რომლის 
მუშაობის სქემა ნაჩვენებია 4.39 ნახა“სსე. სქემასე I – არის 
მუდმივი კვეთის დროსელი (დროსელი ანე ჰიდრავლიკური 
წინააღმდეგობა ეწოდება მოწყობილობას, რომელიც მილსა- 
დენის სისტემაში ჩართვის შემთხვევაში კელის მილსადენის 
ჰაერის გამტარ კვეთს და შესაბამისად, – ხარჯსა და წნევას. 
ჩვეულებრივად დროსელი წარმოადგენს მცირე სიგრძის მი- 
ლაკს მცირე დიამეტრით – 0,2 მმ-მდე); 2 – კამერა, რომელ- 
შიც მიეწოდება კუმშული ჰაერი L, წჩევით. კუმშელი ჰაერის 

წნევა კამერაში L არის საკომანდო; 5 – მილაკის საშუალე- 
ბით საკომაჩდო წნევა მიეწოდება შემსრულებელი მექანი'სმის 
კამერაში – 6. კამერას – 2 აქვს კიდევ ერთი ხვრეტი – 
საქშენი 4, საიდანაც შეკუმშული ჰაერი გაედინება ატმოს- 
ფეროში; 3 – არის საფარი (სწორკუთხა ფორმის ფოლადის 
ფირფიტა), რომელსაც შეუძლია მიუახლოვდეს ან დაშორდეს 
საქშენს – 4. საქშენის გამტარი კვეთი რამდენიმეჯერ აღე- 
მატება დროსელის კვეთს. მაგალითად, თუ დროსელის დია- 
მეტრი ტოლია 0,2 მმ-ის, მაშინ საქშეჩის დიამეტრი მიიღება 
05 მმ. ცხადია, რომ საქშენი – 4 მუდმიეი კვეთის ფშემ- 

თხვევაში ჰაერის ხარჯის სიდიდე დამოკიდებულია საფარი – 
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3 მდებარეობასე. რაც უფრო ახლოსაა განლაგებული საფარი 
საქშენთან მით “უფრო ნაკლები იქჩება ჰაერის ხარჯი 
“საქშენ-საფარის” გავლით. ამრიგად, საქშენისა და საფარის 
ერთობლიობა შეიძლება განვიხილოთ, როგორც ლცვვლადი 
კვეთის დროსელი. მაშასადამე, ცვლადი დროსელის საშ უ- 
ალებით შეიძლება ვარებულიროთ წნევის სიდიდე 2 – კამ- 

, ერაში. თუ საფარი მთლიანად დაფარავს საქშენს, მაშინ სა- 

კომანდო წნევა L გაუტოლდება "მკვებავი წნევის MM, სიდიდეს. 
რაც მეტად მოცილდება საფარი საქშენს, მით “თოუყრო ჩაკ- 

ლები იქნება საკომანდო წნევა L და ბოლოს, შესაძლებელია 

იგი ატმოსფერულ წნევას გაუტოლდეს. 
  

  

  

' 

ნას43. დროსელის 

| გარდამქმნელი 

| 
    ნ I 1 
  

რადგან საფარის გადასაადგილებლად საჭირო ძალვის 

სიდიდე /, მნიშვნელოვნად ნაკლებია დგუშის ჭოკ“სე (7) გან- 

ვითარებულ L ძალვის სიდიდესე, განხილული მოწყობილობა 

წარმოადგენს გამაძლიერებელს. 
ნასასსე 440 წარმოდგენილია გრაფიკული დამოკიდე- 

ბულება საკომანდო LX ფწნეეასა და საფარის ი მდებარეობას 

შორის. როგორც გრაფიკიდან ჩანს, საფარის გადაადგილება 

0,05 მმ იწვევს საკომანდო წნევის შეცვლას 80%-ით. მაშასა- 

დამე, პარამეტრის უმნიშვნელო ცვლილება იწვევს საფარის 

ისეთ გადაადგილებებს, რომელთა დროსაც საქშენი ან დახუ- 

რულია, ან ღიაა, ე.ი. ჰაერის წნევა შემსრულებელ მექანი'ს- 

მზე უტოლდება მკვებავ ს წნევას, ან ეცემა. ატმოსფერულ 
ღნევამდე. შუალედი მნიშვნელობების მიუღებლად, ცხადია, 

რომ ასეთი რეგულატორი თავისი მოქმედებით წარმოადგენს 

ორპოსიციურს. 

“საქშენ-საფარი” გარდამქმნელის მახასიათებლის გასაუმ-. 

ჯობესებლად გამოიყენება გარდამქმნელი ძაფოვანი “თუკუ- 
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კავშირით. რომლის მოქმედება აგებულია გა'სომვის კომპენ- 
საციურ პრინციპსე. 

საფარის კონსტრუქციად გამოიყენება, აგრეთვე, მადრო- 
სელირებელი ბურთულა, ნემსი ან მკვეთარა. 
  

L კგძისმ“ 

    
I.0 

0.8 

0.6 ნახ.4.40. გრაფიკული 

0.4 დამოკიდებულება საკო- 

მანდო წნევასა და საფა- 
სმ რის მდებარეობას შორის 

    .08     0.02 0.04 0.06 
  

2. ჰიდრავლიკური გამაძლიერებლები 

ჰიდრავლიკური გამაძლიერებელი წარმოადგენს მოVწყო- 
ბილობას, მართვის ჰიდრავლიკურ წრედში სიმძლავრის 
გასაძლიერებლად, მუშა სითხის დახმარებით, რომელიც მიე- 
წოდება გარეშე წყაროდან, წნევის ქვე'მ. მუშა სითხის (ტრან- 

სფორმატორული სეთი) წნევა 0ი =6+ 8ზკგი/სმ%75.9 +7.8ბარი). 
ჰიდრავლიკური გამაძლიერებლები იყოფიან ჭავლურ, 

მკვეთარა და დროსელურად. 

ჭავლური გამაძლიერებლის მოქმედების პრინციპი მდგო- 
მარეობს შემდეგში (ნახ.4.41) ჭავლური მილაკის (5) სატუჩე- 
დან (სატუჩეს დიამეტრი უდრის I1,08+2მმ-ს) გამოდეჩილი 
სითხის ჭავლის სისქარითი დაწნევა ჭაელის სა'მუალო 

მდგომარეობიდან გადახრის შედეგად იწვევს Vნევის ცვალე- 
ბადობას გამაძლიერებლის საქშენებში (2), რის შედეგადაც 

ძალოვან ცილინდრში იქმნება წნევათა სხეარბა LX, და 
დაუში იწყებს გადაადგილებას. როდესაც ჭავლური მილაკი 
განლაგებულია საშუალო მდგომარეობაში, მიმღები საქშენე- 
ბის ღერძებიდან თანაბარ მანძილ'სე (I,25 მმ-სე), მაშინ (აილ- 
ინდრში დაუშის ორივე მხარეს სითხის წნევა თანაბარია. 

ჩ,=L.. ამ შემთხვეეაში L,-C:=0 დსა დგუში (I) იქჩება გაჩერე- 
ბული. დგუშის გადაადგილების მიმართულება დამოკიდებუ- 
ლია ჭავლური მილაკის საქშენის გადახრის მიმართულება'სე. 
ამასთან, სითხე მეორე საქშენიდან ბრუნდება თუკაჩვე გა- 
მაძლიერებლის კორპუსში. ამრიგად, ჭავლური გამაძლიე- 
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რებლის მუშაობა ემყარება სითხის ჭაელის კინეტიკური ენ- 

ერგიის წნევის პოტენციალურ ენერგიად გარდაქმნის. 

  

ნახს.4.41) ჭავლური ჰიდრავ- 
ლიკური გამაძლიერებლის 
მოქმედების სქემა. 1 – აღმას- 
რულებელი მექანიზმის დგუში; 
2 – მიმღები საქშენები; 3 – 

მგრძნობიარე ელემენტი, რო- 

მელიკც გადასცემს ძალეას 
ჭავლურ მილაკს; 4 – პოჭო- 

ჯიკი; 5 – ჭავლური მილაკი; 6 
– ზამბარა, რომელიც აგრეთვე 
გადასცემს ძალვას ჭავლურ 
მილაკს   

  

  
  

ნახ.4.42 ნაჩვენებია თითოეულ. საქშენში LX, და IL. წნევების 
სიდიდეების ცვალებადობის გრაფიკი, ჭავლური მილაკის 
გადაადგილებისას ერთი განაპირა მდებარეობიდან მეორეში; 

გარდა ამისა, წნევათა სხვაობის L,-ს დამოკიდებულება ჯაე- 
დური მილაკის მდებარეობაზე. 

  

  

    

#,კვძიმ? 

/ 

ი, 8 
6 

2 IL... 

.2 0 2 125 

4 

II-IV / 6) 
8 ნახ442 წნევის 

ცვალებადობის 
2 გრაფიკი ჯავლური 

“ა | | მილაკის გადაადგი- 
ლებისას 

ხ<ნ0, ჩ.ი, ხ>,   
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ჭავლური გამაძლიერებლის გაძლიერების კოეფიციენტი 
აღწევს რამდენიმე ათეულ ათასს. ეს აიხსნება იმ გარემოე- 
ბით, რომ ჭავლური მილაკის საქმენის გადაადგილებას, 
ერთი განაპირა მდებარეობიდან მეორეში სჭირდება ძალეათა 
სხვაობა – რამდენიმე ათეული გრამი: აღმასრულებელი 
მექანისმის ღგაუშსე განვითარებული ძალეა კი იცვლება 
ასეული კილოგრამებით. 

წარმოება სერიულად უშვებს ერთკასკადიან და ორკას- 
კადიან ჭავლურ გამაძლიერებლებს. 

მკვეთარიან გამაძლიერებელ მი (ნახ443)ს ამთვისებელი 
ელემენტის სუსტი იმპულსები გადააადგილებენ დაუშს (1) და 
დიდი წნევის ქვეშ (2+6 კგი/სმ2) (3 და 4) მილსადენებით მი- 
მართავენ მინერალურ სეთს აღმასრულებელი ძრავას ცილ- 
ინდრში (5), რომლის დაუმიც (6) შესაბამისად 
გადაადგილდება. ვინაიდან აღმასრულებელი ძრავას დგუშის 

ჭოკსე განვითარებული L ძალეა მნიშვნელოვნად აღემატება 

მკვეთარას გადაადგილებისათვის აუცილებელ /# ი«ძალვას, 
განსილული მოწყობილობა წარმოადგენს გამაძლიერებელს. 

I 

L _ 

  

    
  

  

ჩაშოსსშა “) ” C 

ქ ა წი 
მუშა გარეჭის 3000. 

ნაკდი _ - »2 

        
4 

ჩამოსსშა ) 

ნას.443. მკვეთარიანი ჰიდრავლიკური გამაძლიერებლის მოქმედე- 

ბის სქემა 

დროსელური ჰიდრავლიკური გამაძლიერებლის სქემა 

ანალოგიურია სემოთ აღწერილი “საქშენი-საფარი” გარდამ- 

ქმნელისა. 
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მეხუთე თავი 

აღმასრულებელი მექანიზმები 

ვ) აღმასრულებელი მექანიზმების პკლასიფი- 
ძაცია და მოქმედების პრინციპი 

მართვისა და რეგულირების აღმასრულებელი მექანი'სმე- 
ბის დანიშნულებაა მოახდინონ სემოქმედება მუ'მა მანქანებსა 
და ტექნოლოგიური პროცესის მსვლელობა სე. ისინი წარ- 
მოადგენენ მარეგულირებელი სისტემის ბოლო ელემენტებს, 

რომლებიც უშუალოდ ობიექტსე ახდენენ მარეგულირებელ 
სემოქმედებას. აღმასრულებელი მექანი'სმების მოქმედებაში 
მოსაყვანად გამოიყენება მექანიკური ჰიდრავლიკური, 

პნევმატური ან ელექტრული ენერგიების გარეშე წყართები. 
ამიტომ, აღმასრულებელი მექანისმები პირობითად იყოფა სამ 

ჯგუფად – ელექტრულ, პნევმატურ და ჰიდრავლიკურად. ორი 
უკანასკნელი ტიპი ხშირად გამოიყენება მშენებლობა“ში. ის- 
ინი ხასიათდებიან კონსტრუქციის სიმარტივით, მჩიშენე- 
ლოვანი გამოსასტვლელი მომენტებით, საიმედოობით და 
მარეგულირებელი ორგანოს გადაადაილების სიჩქარის 
ცვალებადობის შესაძლებლობით. ავტომატური რეგულირების 
სისტემებში გამოყენებული აღმასრულებელი მექანი'ხმები 
სშირად იწოდებიან სერვომექანი'სმებად (ინგლისური სიტყვი- 
დან §6IV6 – სამსახურის გაწევა, აღსრულება). 

აღმასრულებელ მექანი'სმში, ისე, როგორც ავტომატიკის 
სხეა მექანისმებში არჩევენ შესასვლელ და გამოსასვლელ 
სიდიდეებს. შესასვლელი, ე.ი. ავტომატური წრედის წინამდე- 

ბარე ელემენტებიდან მიღებული “ემოქმედება, შეიძლება 
იყოს მექანიკური, პნევმატური, ჰიდრავლიკური ან ელექ” 

ტრული. : 
აღმასრულებელი მექანისმის გამოსასვლელი, ე.ი. “სემო- 

ქმედება რომელსაც აღმასრულებელი მექანისმი ახდენს 
სარეგულირებელ ობიექტსე ან წრედ“სე, აგრეთვე, შეიძლება 
იყოს მექანიკური, პნევმოჰიდრავლიკური ან ელექტრული. 

მოძრაობის სიჩქარის მიხედვით აღმასრულებელი მექა- 
ნიზსმები იყოფიან: მოძრაობის მუღმივი სიჩქარითა და გადამ- 
წოდიდან მიღებული სიგნალის სიდიდის პროპორციელი 
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ცვლადი სიჩქარით. პირველ ჯგუფს მიეკუთენებიან ელიე- 
ქტრული აღმასრულებელი მექანისმები, ხოლო მეორე ჯგუფს 
– ჰიდრავლიკური და პნევმატური სერვოძრავები. 

ელექტრული მოქმედების აღმასრულებელი მექანი'სმები 

ბეხვდება ორი ძირითადი ტიპის: ელექტრომაგნიტური სოლე- 
ჩოიდური ამძრავით (სოლენოიდუერი სერვოამძრავები) და 
ელექტროძრავიანი ამძრავით (ელექტრომანქანური სერვ:ს- 
ძრავები) სერვოძრავები არიან ნარნარი და რელეური მო- 
ქმედების. მართეის, რეგულირებისა და კონტროლის სქემებში 
ფართოდ გამოიყენება ელექტრული აღმასრულებელი მოVყო- 
ბილობები ელექტროძრავიანი ამძრავით, რომლებიც თავის 
მხრივ იყოფიან აღმასრულებელ მ'წყობილობებად, ელე: 
ტროძრავების კონტაქტური და უკონტაქტო მართვით. 

ელექტრული კონტაქტური აღმასრულებელი მოწყო- 
ბილობების ძრავების ჩართეა წარმოებს რელესა ლდა. კონ- 
ტაქტორების კონტაქტების დახმარებით. 

ელექტრული კონტაქტური აღმასრულებელი მოწყო- 
ბილობები იყოფიან ერთბრუნიან, მრავალბრუნიან და მშუდ- 
მივაღ მბრუნეად. ერთბრუნიან აღმასრულებელ მექანი'სმებ'მი 
გამოსასვლელი ლილვის მობრუნების მუშა კუთხე არ აღე- 
მატება 3609. ეს მექანი'სმები გამოიყენება საფარის, «ნკანისა 
და სხეა მარეგულირებელი ორგანოების მ“ძრაობაში მოსაყ- 
ვანად. მრავალბრუნიან ელექტრულ აღმასრულებელ მექანი“ს- 
მებში გამოსასვლელი ლილვის ბრუნვათა რიცხვი შეადაენს 
10-I60 ეს მოწყობილობები გამოიყენება ვენტილების, საკ- 
ეალთების და სხეა ჩამკეტი მარეგულირებელი «ორგანოების 
სამართავად. მუდმივად მბრუნავი ელექტრული კონტაქტური 

აღმასრულებელი მექანი'სმები კი – იმ შემთხვევაში. როდე- 
საც აღმასრულებელი ორგანოს მოძრაობა განუსა'სღვრავია. 

ელექტრული უკონტაქტო აღმასრულებელი მოწყობილო- 
ბების მართვა წარმოებს ხელსაწყოებით ელექტრული კონ- 
ტაქტების 'მერთვის გარეშე. აღმასრულებელი მექანი'სმების 
ძმირითადი კვანძები და ელექტროძრავები იგივეა, რაც კონ- 
ტაქტურ აღმასრულებელ მოწყობილობებში. 

აღმასრულებელი მოწყობილობის შერჩევა წარმოებს 
შემდეგი გარემოებების გათვალისწინებით: გამოსაყენებელი 
დამხმარე ენერგიის სახე; საჭირო გამოსასვლელი სიგნალის 
ხასიათი და სიდიდე დასაშვები ინერციულობა; სასურველი 
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გაზარიტები და წონა; მუშა მახასიათებლების დამოკიდე- 
ბულება გარეშე გავლენისაგან, სიმძლავრის გაძლიერების 
კოეფიციენტი; საიმედობა. 

აღმასრულებელი მექანი'სმის სიმძლავრე ცვალებადობას 
რამდენიმე ვატიდან ათეულ. კილოვატამდე. 

§2. ელექტრული აღმასრულებელი მექანიჭმები: 

) ავტომატურ მოწყობილობათა ელექტრული ძრავები 

ავტომატურ მოწყობილობათა ელექტრული ძრავები 
მსადდება 0,01-0)ს ეტ-დან 500-600 ვატამდე სიმილიაცრიი!. 
ბრუნვის სიჩქარით Vუთმი, ბრუნეის ნაწილიდან 100000 
ბრ/წთ-ში დღა სიხშირით 50-დან 2000 ჰერჯკამდე. 

ავტომატიკის სისტემებში ელექტროძრავები მუშაობენ, 
როგორც აღმასრულებელ, ასევე დამხმარე ორგანოებად. 

ავტომატურ მოწყობილობათა ელექტროძრავები მოქმედე- 
ბის პრინციპის მიხედვით იყოფიან სამ ჯაგაუფად. 1) ასინ- 
ქრონული, 2) სინქრონული და 3) კილექტორული. 

ასინქრონული და სინქრონული ძრავები წარმოადგენენ 
ცელადი დენის ძრავებს; კოლექტორული ძრავები – მუდმივი 
დენის, ცვლადი დენის და უნივერსალურ ძრავებს (მეუძლიათ 
მუშაობა როგორც მუღმივ, ასევე. ცვლად დეჩ'სე). 

ასინქრონული ძრავები გამოიყენება ამირავებში, სადაც 
საჭიროა სიჩქარის რეგულირება და, აგრეთვე, დასაშვებია 
სიჩქარის რხევაც. 

სინქროჩული ძრავები გამოიყენება იქ, სადაც აუცილე- 
ბელია ბრუნეის სიჩქარის მუდმივად შენარჩუნება. 

მუდმივი დენის კოლექტორული ძრავები “ფმეიძლება გა- 
მოვიყენოთ იმ შემთხვევებში, როდესაც საჭიროა სიჩქარის 
რეგულირება და, აგრეთვე, იმ დროსაც, როცა აუცილებელია 
სიჩქარის მუდმივობა. ცელადი დეჩის კოლექტორული ძრავე- 
ბის გამოყენება კი შესაძლებელია; როდესაც ქსელის სიხ- 

შირე /=50 ჰერცია და საჭიროა განვავითაროთ 3000. ბრ/წთ 
მეტი ბრუნვის სიჩქარე. როგორც ცნობილია, ცვლადი დენის 

ასინქრონული და სინქრონული ძრაეები #50ჰ,ჰ სიხშირის 
დროს 3000 ბრ/წთ მეტ ბრუნეის სიჩქარეს ვერ ავითარებენ. 
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ავტომატურ მოწყობილობათა ასინქრონული ძრავები. ას- 
ინქრონული ძრავები მოკლედ ჩართული როტორით, გამო- 

ყენებული როგორც აღმასრულებელი მექანისმები, გვხვდება 
ოთხი სახის: 

1 ჩვეულებრივი მოკლედ ჩართული როტორით; 
2) ღრუ არამაგნიტური როტორით; 
3) ღრუ ფერომაგნიტური როტორით; 
4) მასიური ფერომაგნიტური როტორით. 
ასინქრონული აღმასრულებელი ძრავები ჩვეულებრივად 

ორფა'ნიანია და სტატორ'სე გააჩნიათ ორი გრაგნილი – აგ- 
სნებისა და მართვის, რომლებიც გადაადგილებული არიან 
ფასის მიხედეით 90 ელექტრული გრადუსით. აგ'სნების 
გრაგნილი იკვებება ცელადი დენის ქსელიდან, ხოლო მართ- 
ვის გრაგნილი – ძაბვის გამაძლიერებლიდან. 

აღმასრულებელი ძრავას მართვა შეიძლება განხორ- 
ციელდეს სამი წესით: 1) ამპლიტუდური მართვით, როდესაც 
იცელება მართვის ძაბვის სიდიდე: 2 ფასური მართვით, 
როდესაც ძაბეის მუდმივი მნიშვნელობის დროს იცვლება 
მართვის ძაბვის ფასა; 3 ამპლიტუდურ-ფასური მართვით, 
როდესაც ერთდროულად იცელება მართვის ძაბვის ფახა და 
სიდიდე აგსნების ძაბვასთან შეფარდებით. 

ნახასსე 5. ნაჩვენებია ღრუ როტორიანი ორფასა ასინ- 
ქრონული ინდუქციური ძრავას წრედში ჩართვის სქემა. 

  

ნახ5.. ღრუ როტორიანი ორ- 
ფაზა ასინქრონული ძრავას 

წრედში ჩართვის სქემა. –;ხ,- 

ქსელის მუდმივ ამპლიტუდიანი 

ძაბვა; CV, სამართი ძაბვა; სს _ 
აგზნების ძაბვა; #.- როტორი; I _ 
სამართი გრაგნილი; # _ აგზნე- 

ბის გრაგნილი; C) _ აგზნების 

გრაგნილთან მიმდევრობით ჩარ- 
თული კონდენსატორი, რო- 

მელიც უზრუნველყოფს ფაზის 
90 ელექტრული გრადუსით გა- 
დაადგილებასს აგზნებისა და 
მართვის გრაგნილების ძაბვებს 

შორის 
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ასიჩნქრონული ძრავას სინქრონული სიჩქარე ანუ ველის 
ბრუნვის სიჩქარე გამოითვლება ფორმულით: 

/, = 60/ ბრ/წთ, (5.1) 
? 

სადაც # არის მკვებავი დენის სიხშირე; 
ნ” – გრაგნილის პოლუსების წყვილთა რიცხვი. 
ნახ.52 მოცემულია ასინქრონული ძრავას მექანიკური 

მახასიათებელი და სიჩქარის ცელილების დიაგრამა. მრუდი 
– 1 შეესაბამება მცირე სიჩქარეს, ხოლო მრუდი – 2 დიდ 
სიჩქარეს. 

ა ა. 

  

  

=2-= 
| | 

'I ჩ,კყ--- -ნ/M ! : L ' 
' 
1 I ა 

0 # 00 ხც LV LC, 
      
  

ნახ52. ორსიჩქარიანი ასინქრონული ელექტროძრავის მუშაობის 
მახასიათებელი: ა) მექანიკური; ბ) ·სიჩქარის ცვლილების დიაგრამა 

დიაგრამაზე 1,” და #ჩ- უბნებსე ძრავას ბრუნვათა 

რიცხვი მცირეა, ხოლო 1»-// უბანსე – დიდი. აღნიშნული უბ- 
ნები შეესაბამება ძრავას დამყარებულ რეჟიმხე მუშაობას. 

0-7,; 15-Iკ; Iყ/-1; და L4-(; უბნებზე სიჩქარე იცელება და ეს ძრავას 
გარდამავალ რეჟიმებზე მუშაობაა. 

ინდუქციური ძრავები გამოიყენებიან 50-დან 1000 ჰერცამ- 
დე (50, 330, 400, 500, 800, 1000) სიხშირის „ვლადი დენის 
სისტემებში. ამასთან დაკავშირებით აღნიშნული ძრავების 
ბრუნვის სინქრონული სიჩქარე ცვალებადობს 1500-დან 3000 
ბრ/წთ. 

ავტომატურ მოწყობილობათა სინქრონული ძრავები. 
ნორმალური კონსტრუქციის სინქრონული ძრავა ჩვეულებრივ 
შედგება სტატორისაგან, რომელშიც მოთავსებულია სამფაზა 
ან ერთფასა ცელადი დენის გრაგნილი და როტორისაგან, 
მუდმივი დენით მკვებავი აგზნების გრაგნილით. სინქრონუ- 
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ლი ძრავას გასაშვებად აუცილებელია როტორისათვყის სტა- 

ტორის მაგნიტური ნაკადის სიჩქარის ტოლი ბრუნვის სიჩქა- 

რის მინიჭება. ამ მისნით გამოიყენება ასინქრონული ძრავა, 

რომლის პოლუსების წყვილის რიცხვი ერთით ნაკლებია, 

ვიდრე სინქრონული ძრავასი. სრული სიჩქარის მიღწევისას 

სინქრონული ძრავა აღიგსნება, სინქრონისსირდება და ჩაერთ- 

ვება ქსელში, რის შემდეგაც დამხმარე ძრავა გამოირთვება. 

სინქრონული ძრავას გაშვება შესამლებელია, აგრეთვე, 

განხორციელდეს ასინქრონულად. სინქრონული ძრავას ძი- 

რითად თვისებას წარმოადგენს ბრუნვის სიჩქარის მუდმივი 

სიდიდე. 

ავტომატიკის სისტემებში ფართოდაა გამოყენებული სინ- 

ქრონული ძრავები მუდმივი მაგნიტებით, სინქრონული რეაქ- 

ტიული ძრავები და სინქრონული ჰისტერესისული ძრავები. 

ნახასსე 53 წარმოდგენილია სინქრონული ძრავა მუდმი- 

ვი მაგნიტებით. სტატორი შედგება კორპუსისაგან – 1 და 

გრაგნილისაგან 2. როტორი – 3 აღჭურვილია მუდმივი მაგ- 

ნიტებით – 4 და მოკლედ ჩართული გრაგნილით, რომლის 

დანიშნულებაა ძრავას გაშვება. როდესაც როტორის სიჩქარე 

მიაღწევს სინქრონულ სიჩქარეს, ძრავაში ასინქრონული მო- 

მენტის ნაცვლად მოქმედებს მასინქრონისებელი მომენტი, ე.ი. 

წარმოიშობა ურთიერთქმედება მბრუნავ მაგნიტურ ველსა და 

როტორის მუდმივი მაგნიტების პოლუსებს შორის. სინქრო- 

ნულ ძრავას მუდმივი მაგნიტებით არ გააჩნია მცოცავი კონ- 

ტაქტები და მუშაობისათვის არ საჭიროებს კვების ორ წყა- 

როს, მუდმივ და ცელად დენს. აღნიშნული ძრავების გამოშ- 

ვება ხდება როგორც სამფასა, ასევე ერთფაზნა ანუ კონდენ- 

სატორული შესრულებით.    
1 ნახ53. სინქრო- 

ნული ძრავა მუდ- 
მივი მაგნიტებით 

(ჭრილი) 

  

  

  
  

სინქრონული რეაქტიული ძრავას სტატორი ანალოგი- 

ურია ასინქრონული ძრავას სტატორისა, ხოლი როტორი 
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მოკლედ ჩართული ასინქრონული ძრავას როტორისაგან 
განსხვავდება როტორის ცილინდრულ "სედაპირსე ამონაჭ- 
ერების (ღრმულების) არსებობით, რომელთა დანიშიუელებაა 
როტორში მკვეთრად გამოსახული პოლუსების წარმოქმნა 
(ნახ.5.4). 

  

' ნას54. სინქრონული 
რეაქტიული ძრავის რო- 
ტორის კონსტრუქციული 
სქემა 

  

      
სინქრონული რეაქტიული ძრავები მ'ხადდება სამფა'სა და 

კონდენსატორული შესრულებით. 
ჰისტერეხისული ძრავები თავისი მოწყობილობით არ 

განსხვავდებიან მასიური როტორიანი ასინქრონული ძრავე- 
ბისაგან. მხოლოდ როტორი ჰისტერეზსისული ძრავისა მ'სად- 
დება მასალისაგან რომელიც ხასიათდება მნიშენელოვანი 
ნარჩენი მაგჩიტისმით მბრუნავი მომენტი აღნიშნულ 
ძრავებში იქმნება, როგორც მბრუნავი მაგნიტური ველის მო- 
ქმედებით როტორის გრიგალურ დენებთან, ასევე როტორის 
ფოლადის გადამაგნიტებით აღძრული მომენტით. 

2. ელექტრომაგნიტური აღმასრულებელი მექანიზმები 

ელექტრული აღმასრულებელი მექანისმები გამოიყენება 
სხვადასხა მარეგულირებელი ორგანოს – მკვეეთარა, 
სარქველი, დროსელური საფარი, საკვალთი, ონკანი, რეო- 
სტატი და სხვ. – გადასაადგილებლად. ისინი მუშაობეჩ კომ- 

პლექტში ელექტრულ და ელექტრონულ რეგულატორებთან. 
განვიხილოთ ზოგიერთი მათგანი. 
აღმასრულებელი მექანისმი VIIM-2/,)22 გამოიყენება 

მარეგულირებელი ორგანოების გადასაადგილებლად ავ- 
ტომატური რეგულირების სისტემებში და, აგრეთვე, ხელით 
დისტანციური მართვის სქემებში. 

აღმასრულებელი მექანისმი MM-2/120 (ნახ.55) შედგება 
შემდეგი ძირითადი ნაწილებისაგან: ორფაზიანი რევერსიული 
ელექტროძრავასაგან (I), რომელიც დაკაეშირებულია მცირე 
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და დიდ რედუქტორებთან (2), რომელთა გადაცემის ფარდობა 
შეადგენს” 1:5542. გამოსასვლელ ლღილესე დამაგრებულია 
მრუდმსარა (3), აღმასრულებელ ორგანოსთან შესაერთებლად. 
კორპუსის (4) შიგნით განლაგებულია ბოლო გამომრთვედლები 
(5), უკუკავშირის რეოქორდა (6), საკლემე ხუნდი (7) და კ“ინ- 

დენსატორი (8) სხვადასხვა გრაგნილის წრედში კონდენსა- 
ტორის გადართვით იცელება ელექტროძრავას ბრუნვის მი- 
მართულება. გამოსასვლელი ლილის მობრუნების მუშა 
კუთხე შეიძლება დავაყენოთ ნებისმიერი 120%ის ფარგლებში. 
ჩომინალური მომენტი გამოსასელელ ლილესე შეადგენს 2 
კაძმ (196 ნ.მ). 120--სე მრუდმხარას მოძრაობის დრო – 40 
წამს; სიმძლაერე 26 ვატს, წონა 22 კგ-ს. 
  

    

  

  

    
          

935 
C რ“ წრა 

LL) IIუე ლაო 
/ ' ) ნახ5ვ. MIM-2/120 

| ; ტიპის ერთბრუნიანი 

| 1 7 ალმასრულებელი 
2 II. : მექანიზმის სქემა 

3         

ნახ.56 ნაჩვენებია აღნიშნული მექანისმის საერთო ხედი. 
წარმოება უშვებს, აგრეთვე, აღმასრულებელ მექანისმებს 

ორფასა რევერსიული ასინქრონული ძრავებით – VIML-6/120, 
127120 და 25/120. მექანისმების აღნიშენაში MM (მუხრუჯის 
გარეშე) და MMI (მუხრუჭით) პირველი ციფრი აღნიშნავს 
ლილე“სე მგრეხი მომენტის სიდიდეს კაძ.მ, მეორე – სელის 
ხანგრძლივობას ერთი 'სღვრული მდებარეობიდან მეორეში, 
წამებში. 
  

      
  

+ + 
+. 2 + 

C ლ.) 
9 C გ - | ნახ56. MM-2/120 ტიპის 

(I(C6+. .. + | აღმასრულებელი მექანიზ- 
1 123 მის საერთო ხედი გაბა- 

185 რიტული ზომებით 
246 
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მექანისმი MM-2/25 გათვალისწინებულია ორპო'სიციანი 
რეგულირებისათვის ლილვის მობრუნებით 180“-'სე. 

ავტომატიკის მოწყობილობებში ფართო გამოყენებას პოუ- 

ლობენ MC და II ტიპის აღმასრულებელი მექანი'სმები. 

ელექტრული აღმასრულებელი მექანისმები #LC-M და ,190-IM 
გათვალისწინებულია მარეგულირებელი ორგანოს გადასაად- 
გილებლად ორპო სიციანი რეგულირების სისტემამი და, ა:- 
რეთვე, ხელით დისტანციური მართვისათვის. 

LC ტიპის აღმასრულებელი მექანი სმის კონსტრ“ექცია და 
საერთო ხედი ნაჩვენებია ნახასსე 5.7.ა,ბ. მექანი'სმი “მედგება 
ერთფასა ასინქრონული ელექტროძრავასაგან (5) და კბილა- 
ჩნარედუქტორისაგან (ს). რედუქტორის გამოსასვლელ. ლილეს 
შეუძლია უსრუნველყოს მარეგულირებელი ორგანოს მობრუ- 
ნება 1800-ით, ხოლო ჯოკის (3) საშუალებით ერთდროულად 
განახორციელოს მეორე მარეგულირებელი ორგანოს უკუმო- 
ქცეე-გადატანითი მოძრაობა. ამომრთველის (4) საშუალებით 
შეიძლება განხორციელდეს (ლარპოსიციანი რეგულირება. 
ძრავა ბრუნავს ყოველთვის ერთი მიმართვლებით. ხოლი!) 
მარეგულირებელი ორგანოს მდებარეობის (ვალებადობა 
ხორციელდება მისი ბერკეტების შეწევრებით აღმასრულე- 
ბელი მექანისმის დისკოსთან. 

  

     -ს>2>22227277277727»X) 
სლ _ 11V/ 
_ 

სწა 82 წო 62       
    სა

 

     

   

          
  

ნახ57. ორპოზიციანი აღმასრულებელი მექანიზმი IC: ა) კონ- 

სტრუქცია ჯრილში: ბ) საერთო ხედი. 1-რედუქტორი; 2-გამო- 

სასვლელი ლილვი საყელურით; 3-ჭოკი; 4-გამომრთველი; 5-ელე- 

ქტროძრავა 
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აღმასრულებელი მექანისმი ძრავით II? (პროპორციული 

რეგულირება) კონსტრუქციულად “უახლოვდება I ტიპის 
მექანიხმს (ნახ.5.ზ) პროპორციული რეგულირების მიღწევა 
ხდება ერთ ლილე'სე ორი ელექტროძრავას დაყენებით, რ!უ- 
მელთაგან ერთი აბრუნებს ლილეს ერთი მიმართულებით, 
ხოლო მეორე საწინააღმდეგო მიმართულებით. ნახასსე 4 
არის რეოსტატი, რომელიც გამოყენებულია უკუკავშირისათ- 
ეის; 50 – მარცხენა ძრავა; 5ი – მარჯვენა ძრავა; I – რედუ- 
ქტორი; 2 – საყელური, რომლის საშუალებითაც ხორციელ- 
დება რედუქტორის გამოსასვლელი ლილვით მარეგულირე- 
ბელი ორგანოს მობრუნება; 3 – არის ჭოკი. 
  

–
-
:
 

    
    

  
          

  

ნახს5.89. პროპორციული აღმასრულებელი მექანიზმი III: ა) კონ- 
სტრუქცია ჭრილში; ბ) საერთო ხედი 

ელექტრული აღმასრულებელი მექანისმი M53#-25LM, აგ- 
რეთვე გათვალისწინებულია მარეგულირებელი ორგანოს 
გადასაადგილებლად. მექანისმში გამოყენებულია ორფაზა 
ასინქრონული ელექტრომრავა ღრეუ როტორით. ელექტროთი- 
რავს აქვს ორი გრაგნილი: „აგსნების და მართვის. 
ელექტროძრავადან ბრუნვა შემაერთებელი ქუროს საშუალე- 
ბით გადაეცემა ხუთსაფეხურიან რედუქტორს. 

რედუქტორის გამოსასვლელ ლილეს შეუძლია “რემო- 
ბრუნდეს 360"-ით. 

წარმოება უშვებს, აგრეთვე, ელექტრომექანიკურ სერ- 
ვოძრავებს ავტომატური, დისტანციური და ხელით მართვი- 
სათვის. ისინი შედგებიან სამფასა ასინქრონული ძრავასა და 
ერთი ან ორი რედუქტორისაგარ.ი რედუქტორის ლილეი 

ბერკეტის საშუალებით შეერთებულია მარეგულირებელ ორ- 

198



განოსთან. აღნიშნული სერვოძრავების სამართავად გამოი- 
ყენება დისტანციური მართვის სვეტები (LIIV), რომლები; 
დამონტაჟებულია საგსაო და ბოლო გამიმრთველები დია, 
აგრეთვედ რეროსტატული გადამწოდი, რომელიც აჩვენებს 
მარეგულირებელი ორგანოს გაღების ხარისხს. დისტანციური 
მართვის სვეტის კინემატიკური სქემა ნაჩვენებია ნახა'Vსე 5.:9. 

  

        
    

  

  
    

-C=61=- 
=13/05-   

  

    
  

ნახ59. დისტანციური მართვის ნახ-5.)0 ელექტრომაგ- 
სვეტის (LI») კინემატიკური მნიტური ვენტილი 
სქემა 

არსებობს ელექტრომაგნიტური აღმასრულებელი მექა- 
ნიხმების დიდი მრავალსახეობა ნასასსე 5.0 წარმო- 
დგენილია უმარტივესი ელექტრომაგნიტური ვენტილი. კოჯას 
() აგსჩნების შემთხვევაში, ღუსა (2) შეიხიდება კოჭამი და 
გაიხსნება სითხის ან აირის მისასვლელი. დენის გამორთვის 
შემთხეევაში ვენტილი იხურება. აღჩიშნული ტიპის ვენტილის 
კოჭას მიერ მოხმარებული სიმილავრე შეადგენს I5-25 ვატს. 

წარმოება უშვებს უფრო რთული მოწყობილობის ელე- 
ქტრომაგნიტურ ვენტილებს. სამშენებლო ინდუსტრიის სა- 
წარმოებში თბოტენიანობითი დამუშავების პროცესების ავგ- 
ტომატისაციის სისტემებში ფართოდ არის გავრცელებული 
C88 და C8MII ტიპის ელექტრომაგნიტური ვენტილები. ვენ- 
ტილები გათეალისწინებულია I5"“= ტემპერატურისა და 
16კაი/სმ? წნევის ორთქლჰაერისა და წყლის გარემოს პირო- 
ბებში სამუშაოდ. 

C88 ტიპის ვენტილის სქემა ნაჩვენებია 5.11 ნახა'სსე. 
ვენტილის ელექტრომაგნიტური ამძრავი მუშაობს მუდმივ 
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დენსე ძაბვით 220 ე. საწევი ელექტრომაგნიტის მიერ მოხ- 
მარებული სიმძლავრე შეადგენს დაახლოებით 600 ეატს. 
ხოლო სასხლეტის ელექტრომაგნიტისა – 300 ვატს. ცელადი 
დენით კეების შემთხვევაში ვენტილი მუშაობს სელენურ გამ- 
მართველთან ერთად. წევის კოჭას წინაღობა უდრის 94.4 
ომს, ხოლო სასხლეტის კოჯჭასი – 189 ომს, 

  

  

  

  

  

      
  

ნახ5.11 C88 ტიპის ვენტილის კინემატიკური სქემა 
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ელექტრომაგნიტური ვენტილი შედგება თვით გენტილისა 
და ელექტრომაგნიტური ამძრავისაგან. ვენტილს ეკუთვნის 
შემდეგი ნაწილები: კორპუსი ბუდით – I, ძირითადი მკვეთარა 
– 2, განმტვირთავი მკვეთარა – 3 ვენტილის ჯოკით, უკუმო- 
ქცევის სამბარა – 4 ხელით მართვისათვის, სახელური – 5, 

ფუძე – 8, რომელ“სეც ემაგრება ელექტრომაგნიტი. 
ელექტრომაგნიტური ამძრავი შედგება შემდეგი ძირი- 

თადი ნაწილებისაგან: თეფში – 6 უკუმოქცევის 'სამბარის – 
7 მისაბრჯენად, ღუსა – 9, წევის კოჭა – 10, ღუ'სასე დამა- 
გრებული ჭოკი – II, სასხლეტის ელექტრომაგნიტის გულარი 
– 16, სამბარა – 13, თითი – 14, ბურთულები – 15, საყრდენი 

რგოლი – 19, ხელით დახურვის ღილაკი – 18, სასხლეტის 

ელექტრომაგნიტის ღუ'სა – 17, სასხლეტის უკუმოქცევის ამ- 
ბარები – 20, სასსლეტის კოჭა – 12, ბლოკ-კონტაქტების 
სისტემა – 21, სვლის ბოლოს კოჭებში დენის გამოსართავად. 

სარეგულირებელი გარემო, მაგალითად ორთქლი, ვენ- 
ტილში მიემართება ისრით ნაჩვენები მიმართულებით. ვენ- 
ტილის ძირითადი ნახერეტი (მისი დახურულ მდგომარეობაში 
ყოფნის დროს) იხურება ძირითადი მკვეთარით (2) დახურულ 
მდგომარეობაში მკვეთარაში (2) არსებული პატარა ნახვრეტი 
იხურება განმტვირთავი მკვეთარით (3) განმტეირთავი მკვე- 
თარა ხელს უწყობს ვენტილის გასაღებად საჭირო ძალვის 
შემცირებას და, მაშასადამე იძლევა წევის ელექტრო- 
მაგნიტის სიმძლავრის შემცირების საშუალებას (ელექტრო- 
მაგნიტის საწყისი წევის ძალვაა 10 კგ, (ანუ 98 ნ). დახურულ 
მდგომარეობაში ვენტილზე მოქმედებს თვით სარეგულირე- 
ბელი გარემოს წნევა და უკუმოქცევის 'სამბარა (7). 

ვენტილი მუშაობს შემდეგნაირად. ვენტილის გასაღებად 
საჭიროა შევრთოდ გამწევი ელექტრომაგნიტის (I0) კოჭას 
წრედი. გამწევი კოჭას წრედის შერთვისას, ძირითადი 
ელექტრომაგნიტის ღუზა (9) იწყებს სევით მოძრაობას. ერთ- 
დროულად ღუსასთან ზევით გადაადგილდებიან ჭოკი (11) და 
მასთან დაკავშირებული შსამბარა (13), თითი (14) და ბურ- 
თულები (15). სამბარის (13) მოქმედებით თითი (ვდილობს 

ბურთულების გვერდზე გამოგდებას. როდესაც ბურთულები 

მივლენ საყრდენი რგოლის (I) გაფართოებულ ნაწილამდე, 

ისინი ნახევრად გამოვლენ თავიანთი ბუდიდან და მექანისმი 

დაიკავებს ღია ვენტილის მდგომარეობას, ვინაიდან ღუზა, 
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ჭოკი და მკვეთარა იმყოფებიან სედა მდგომარეობაში, გვერდ- 
სე გამოგდებული ბურთულების საშუალებით. ამ დროს 
ამომრთველის IV, V და VI კონტაქტები განირთვებიან, ხო- 
ლიო ს II და III კონტაქტები კი შეერთდებიან. კონტაქტის – 
V განრთვის შემდეგ გამწევი ელექტრომაგნიტის კოჭას 
წრედი გაწყდება. ვენტილის გაღებისას, ღუსასთან ერთად 
სევით გადაადგილდება განმტვირთავი მკეეთარა (3), რის გა- 
მოც იღება ნახვრეტი ძირითად მკვეთარა9ში (2). განმტვირთავი 
მკვეთარას გაღებისას ძირითადი მკვეთარას თავსე წარმოიქმნება 
გაიშვიათება, რის გამოც მცირდება სარეგულირებელი გარემოს 

(ართელის) წნევა ძირითად მკვეთარა'სე. მაშასადამე, ვენტილის 
გაღება წარმოებს მკვეთარას თავსე გაიშვიათებისა და გამVევი 
ელექტრომაგნიტის ერთდროული მოქმედებით. 

ვენტილის დასახურავად საჭიროა შევრთოდ სასხლეტის 
კოჭას (12) –წრედი. ამ დროს სასხლეტის ელექტრომაგნიტის 
ღუსა (17) მიისიდება გულართან (16), დააწვება თითს (14) და 
დასწევს მას დაბლა. როდესაც თითის ყელი მიუახლოვდება 
ბურთულების განლაგების დონეს, ბურთულები სიმძიმის 
ძალის. მოქმედებით შეგორდებიან თითის ყელში. ჯჭ“ოიკი (11), 
ღუსა და მკვეთარა დაეშვებიან დაბლა. ჭოკი განმტეირთავი 
მკვეთარას მოქმედებიო აიძულებს ძირითად მკვეთარას დაეშ- 
ვას დაბლა და დაიკავოს ქვედა სღვრული მდგომარეობა, 
ითიშება გადამრთველის კონტაქტი, რომლის გავლითაც სასხ- 

ლეტის ელექტრომაგნიტის კოჯას მიეწოდება მკვებავი დენი. 
C8MII ტიპის (ნახ.5.2, უჩობალო ელექტრომაგნიტური 

ვენტილი შედგება შემდეგი ძირითადი ნაწილებისაგან: ძირი- 
თადი მკვეთარა (5), რომელიც ჩამოკიდებულია რე'სინის მემ- 
ბრანასე; ელექტრომაგნიტი (1), რომლის მიერ მოხმარებული 
სიმძლავრე შეადგენს დაახლოებით 150 ვატს; განმტვირთავი 
მკვეთარა (6); კოჭა (2) ღუ“სა (4), თითბერის ვაზნა (3); საა- 

ვარიო ხრახნი (7) და ხუფი (8). 

გაუდენურებული ელექტრომაგნიტის () შემთხვევაში 
განმტვირთავი მკვეთარა (6) გადახურავს განმტვირთავი უნა- 

გირას ნახვრეტს, ხოლო ძირითადი მკვეთარა ხურავს მთავარ 

გასასვლელს. მკვეთარებსე მოქმედი ჯარბი წნევა მათ მი- 

აბრყენს უნაგირებსე და უსრუნველყოფს საკეტის ჰერმე- 

ტულობას. 

202



  

ნახ5.1.2 Cსც8MII ტი- 
პის ვენტილის კინემა- 
ტიკური სქემა     

  

  

კოჯასე (2) ძაბვის მიწოდების შემდებ, ღუ'სა (4) შეი'სი- 
დება ელექტრომაგნიტის შიგნით და "ევით გადააადგილებს 
მასთან დაკავშირებულ განმტეირთავ მკვეთარას. განმტვირ- 
თავ უნაგირში ნახერეტი იხსნება და მკვეთარას ქვე'მა “სონა- 
ში წნევა უტოლდება მკვეთარას "სედა "ონის წნევას. 
ელექტრომაგნიტის გამორთვის შემთხვევაში ორივე მკვეთარა 
დაეშვება დაბლა და გადახურაეენ გასასვლელს. ელექტრო- 
ენერგიის მიწოდების შეწყვეტის “შემოხეევაში ყენტილის 
მართვა წარმოებს ხელით საავარიო ხრახნის (7) დახმარებით, 
რომელიც დაფარულია ხუფით (8). 

3. ელექტრომაგნიტური ქუროები 

ელექტრომაგნიტური ქუროები, როგორც აღმასრულებე- 
ლი მექანისმები, გათეალისწინებელია მგრეხი მომენტის ავ- 
ტომატურად გადასაცემად ერთი ლილვიდან (წამყვანი, შე- 
სასვლელი) მეორე ლილვ'სე (ამყოლი, გამოსასელელი). ისინი 
იყოფიან ფრიქციულ, სრიალის და ბლანტი შემავსებლიან 
(ფეროფხვნილიან) ქუროებად. 

ფრიქციულ ქუროებში მგრეხი მომენტის გადაცემა წარ- 
მოებს ხახუნის ძალებით, სრიალის ქუროებში – მაგნიტური 
და ელექტრული ველების საშუალებით, ხოლო ფეროფხვნი- 
ლიან ქუროებში – მექანიკური ხახუნითა და ნაწილობრივ 

მაგჩიტური კავშირით. 
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ფრიქციული ელექტრომაგნიტური ქურო (ნახ.5.13,ა) შედ- 
გება წამყვანი (1) და ამყოლი (2) ნასეცარქუროებისაგან. წამე- 
ვან ჩახევარქუროსე განლაგებულია აგ'სნების გრაგნილი (3). 
რომელთანაც მკვებავი ძაბვის მიწოდება წარმოებს კონტაქ- 
ტური რგოლიებისა (4) და მუსების (5) საშუალებით. აგ'ხნების 
გრაგნილი იკვებება მუდმივი დენით. 

  

ა 31 62 
  

  

  
    

    
        

  

    
  

ნახ5.1. ელექტრომაგნიტური ქუროების სქემები ა) ფრი- 
ქციული; ბ) სრიალის; გ) ფეროფხვნილიანი 

სიმძლავის გადაცემა წამყვანი ლილვიდან ამყოლ ლილ- 
ვსე ხორციელდება ფრიქციული დისკოებით (6) რომლებიც 
მუშა მდგომარეობაში მჭიდროდ ებჯინებიან ერთმანეთს. 
ფრიქციული დისკოებისათვის გამოიყენება დიდი ხახუჩის 
კოეფიციენტის მქონე ცეეთამედეგი მასალები ფოლადი, 
თუჯი და სპეციალური მასალები. 

ფრიქციული ელექტრომაგნიტური ქურო მსადდება რე- 
ვერსიული და არარევერსიული. რევერსიული ქურო შეიცავს 
ორ ელექტრომაგნიტს საერთო ღუსით. ერთი ელექტრომაგ- 
ნიტის ჩართვის შემთხვევაში ამყოლი ლილვი ბრუნავს ერთი 
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მიმართულებით, მეორე ელექტრომაგნიტის ჩართვისას – მეო- 
რე მიმართულებით. 

აღნიშნული ქუროების ნაკლია მუსებისა და ფრიქციული 
დისკოების ცვეთა, დინამიური დატვირთვები ქუროების ამო- 
ქმედების დროს და, აგრეთვე, ამყოლი ლილვის ბრ'ენვის სიI- 
ქარის რეგულირების სიძნელე წამყვანი ლილვის მუდმივი 
სიჩქარით ბრუნვისას. 

ეს ნაკლოვანებები ნაწილობრივ გამოსწორებულია სრი- 
ალის ელექტრომაგნიტურ ქეროებმში (ნახ.5.13ბ) ქურო 
შედგება წამყვან ლილესხე ხისტად დამაგრებულიი ნახევარ- 
ქუროსაგან აგსნების გრაგნილით (I. ამ ნახეყარ ქუროს 
უწოდებენ ინდუქტორს. კვების მიწოდებისას აგ'ხნების გრაგ- 
ნილში (აგსნებისათვის გამოიყენება მუდმივი დენჩი). და Vამე- 
ვანი ნახევარქუროს (მას ხშირად ღდუესას უწოდებენ) ბრუნვის 
მემთხვევაში წარმოიქმნება მბრუნავი მაგნიტური ველი. რა- 
მელიც აინდუქციებს ამეყოლ ნახევარეურო”ში (2) გრიგალ რ 
დენებს. ეს დენები ურთიერთქმედებენ მბრუნავ მაგჩიტუერ 
ველთან და წარმოშობენ ელექტრომაგნიტურ ძალას. რო- 
მელიც თავის მხრივ წარმოქმნის მბრუნაც მომენტს და 
ამყოლი ნახევარქურო (ღუ'სა) იწყებს ბრუნვას ასიჩქრონული 
სიჩქარით. ამყოლ ნასევარქუროზე მოდებული მბრუნავი მო- 
მენტისა და ნახევარქუროს სიჩქარის მდოვრე რეგულირება 
შესაძლებელია აგსნების გრაგნილში დენის ძალისა და 
ქუროს ღუსის წრედში ჩართული წინააღმდეგობის რეგ“ე- 
ლირების გსით (როგორც საკონტაქტო რგოლებიანი ასინ- 
ქრონული ძრავას როტორის წრედისა) ვინაიდან” ამყოლი 
ლილვი სრიალებს წამყვან ლილეთან შეფარდებით, ამიტომ 
ქუროს უწოდებენ სრიალის ელექტრომაგნიტურ ქუროს ან 

ასინქრონულ ქუროს. 
ასინქრონულ ძრავაში მბრუნავი მაგნიტური ველი წჯარ- 

მოიქმნება ქსელიდან მიწოდებული ცვლადი სამფაზა დენით); 
სრიალის ელექტრომაგნიტურ ქუროში, მაგნიტური ჩაკადის 

აგსნება ხდება მუდმიევეი დენით, რიგორც სინქრონულ 

ძრავაში. ამასთან ქუროს მბრუნავი ელექტრომაგნიტური მ.- 

მენტი დამოკიდებულია ქუროს წამყვანი და ამყოლი ნაVი- 

ლების სიჩქარეთა სხვაობასე, ე.ი. სრიალსე, როგორც ასინ- 

ქრონულ ძრაეაში. 
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ამრიგად, სრიალის ელექტრომაგნიტურ ქუროში, როგორც 
აღმასრულებელ ელექტრულ მანქანაში შეხამებულია, როგორც 
ასინქრონული, ასევე სინქროჩული ძრავების თვისებები. 

სრიალის ელექტრომაგნიტურ ქუროს გააჩნია მთელი 
რიგი უპირატესობანი ხისტ (მაგალითად რედუქტორით) 
შეერთებასთან შედარებით. გრუჩტის სიმაგრის მკვეთრად 
შეცვლის შემთხვევაში (ჩამჩიანი ექსკავატორით გრუნტის და- 
მუშავების დროს) ადგილი აქვს რედუქტორის კბილანების 
ურთიერთღარტყმას, რაც იწვევს კბილანების და'სიანებას. 
ძრავასა და მექანისმის სრიალის ელექტრომაგნიტური ქურო- 
თი შეერთებისას კი ქუროს წამყვანი ლილვი ასრიალდება 
ამყოლ ლილეთან შედარებით ისე, რომ მექაჩიკურ დარტე- 
მებს ადგილი არ ექნება. 

ელექტრომაგნიტური ქურო ბლანტი შემავსებლით 
(ნახ.5.13გ)) შედგება აგსნების გრაგნილისა (1), მაგნიტგამ- 
ტარის (2), წამყვანი ლილვისა (3) და ამყოლი ლილეისაგან 
დისკოთი (4). 

ამყოლი ლილვის დისკოსა და წამყვანი ლილვის მაგ- 
ნიტგამტარის კორპუსს შორის არსებობს მუდმივი ღრეჩო, 
რომელიც შევსებულია მშრალი ან 'სეთში ან სხვა საი'ხოლა- 
ციო შესასეთ ნივთიერებაში შეტიეტივებული ფერომაგნი- 
ტური ფხენილით დაახლოებით 5: წონით თანაფარდობაში. 
ფერომაგნიტურ ფხენილად გამოიყენება. კარბოლინის ან 

ელექტროლიტური რკინა. 
როდესაც აგსნების გრაგნილში დენი არ გადის, ყწამყ- 

ვანი ლილვიდან ამყოლ ლილესე გადაცემული მომენტის 
სიდიდე უმნიშვნელოა, რადგან იგი განისასღვრება მხოლოდ 
ფხვნილის ნაწილაკებს შორის არსებული მექანიკური სიბ- 
ლანტით. ელექტრომაგნიტის აგსნებისას რკინის ნაწილაკები 
დამაგნიტდებიაინ და წარმოიშვებიან ნაწილაკებსა და 
ელექრომაგნიტის “სედაპირებს შორის ურთიერთშეჯიდულო- 
ბის ძალები. დენის 'სრდასთან ერთად ფერომაგნიტური მასა 
თანდათანობით მყარდება, ი სრდება ხახუნის ძალა და ქუროს 

მიერ გადაცემული მომენტის სიდიდე. 
ამრიგად, ფხენილის ნაწილაკები მაგნიტურ ველში წარ- 

მოქმნიან მოქნილ კავშირს წამყვან და ამყოლ ლილვებს ო- 

რის. აგსნების გრაგნილში დენის სიდიდის რეგულირებით 

შესაძლებელია გადასაცემი სიმძლავრის რეგულირება. 
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§3 პნევმატური ამძრავი. პნევმატური აღმასრუ- 
ლებელი მექანიზმები 
პნევმატურ ამძრავებში გნერგიის წყაროს წარმოადგენს 

შეკუმშული „ჰაერი, რომლის წნევა ჩვეულებრივად ტოლია. 6-7 
ჰგი/სმ2 (5,9-6,85 ბარი). 

პნევმატური სქემები მნიშენელოვნად მარტივია ჟელე- 
ქტრულ“სე. ისინი გამოიყენება ფეთქებადსაფრთხო და ხან- 
ძარსაფრთხო სათავსოებში. პნევმოსქემები არ საჭიროებენ 
უკუ მილსადენებს, რაც წარმოადგენს მათ უპირატესობის 
ჰიდრავლიკურ სქემებთან შედარებით. პნევმოამირავების ჩა- 
შუალებით კომანდების გადაცემა შეიძლება განხორციელდეს 
500 მეტრამდე მანძილზე. 

პნევმატური სქემების უარყოფით მხარეს წარმოადგენს 
მაღალი წნევის კუმშული ჰაერის გამოყენების შეუძლებლობა. 
ეს აიხსნება ორი გარემოებით: 1) დიდი წნევის დროს დიდად 
ისრდება ჰაერის გაპარვა და 2) ჰაერის მკვეთრი გაფართიე- 
ბის შედეგად მნიშვნელოვნად ეცემა მისი ტემპერატურა, რა 
იწვევს ჰაერში არსებული ტენის გადაქცევას ყინულად და 
მექანისმის მუშაობის აშლილობას. 

მოქმედების პრინციპის მიხედვით აპნე;გმოამძრავები 
შეიძლება დაიყოს ორ ჯგუფად: დგუშიანი და მემბრანული 
(დიაფრაგმიანი). 

დგუშიანი პნევმოამძრავები შეიძლება იყოს ერთმხრივი 
და ორმხრივი ქმედების. ერთმხრივი ქმედების ამძრავები გა- 
მოიყენება იმ შემთხვევებში, როდესაც დგუშის უკუმოძრაობა 
სრულდება დაუტვირთავდ (უქმი სვლით) დგუშიანი 
პნევმოამძრავის კონსტრუქციაში შედის ცილიჩდრი, ჭოკი 
დგუშით და სამჭიდროებელი მოწყობილიბების სისტემა. 
პნევმოამძრავს გააჩნია მართვის აპარატები: გამანაწილებელი 
და სარედუქციო სარქველები, ჰაერის ხარჯის რეგულა- 
ტორები და სხვე. 

ნახასზე 5.14 წარმოდგენილია ერთმხრივი ქმედების ჰპნევ- 
მატური დგუშიანი ამძრავის სქემა უკუმოქცევი "სამბარით. 
ამძრავი შედგება ცილინდრის (1), ჭოკის (2) დაუშით (4), 
უკუმოქცევი ზამბარის (3), სამჭიდროებელი მოწყობილობების, 
სახურავისა და მილყელისაგან (5) ჭოკის გარე ბოლი (2) 
უერთდება აღმასრულებელ რგოლს, რომელიც ჩნახა'სსხე 
ნაჩვენები არ არის. 
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4 II 

2 I I 6 
#8ჩგტჩტა       

      
ნახ5.)4ე –უკუმოქცევი ზამბარიანი ერთმსრივი ქმედების 

პნევმატური დგუშიანი ამძრავის სქემა 

პნევმოამმრავი მუშაობს შემდეგნაირად: მილყელის (5) 
ნახერეტით შეკუმშული ჰაერი მიეწოდება ცილინდრის (I) სი- 
ღრუეში, ჰაერი აწეება დგუშს (4, რომელიც მარცხნივ 
გადაადგილების დროს ასრულებს საჭირო მუშაობას და 
ერთდროულად კუმშავს ზამბარას (3), ცილინდრის (II) სიდღ- 
რუე უნდა იყოს თავისუფალი მიმოსელით დაკავშირებული 
ატმოსფეროსთან; · წინააღმდეგ შემთხვევაში დგუშის მარცხნივ 
მოძრაობიის დროს აქ შეიძლება წარმოიშვას ჰაერის “'კუ- 
წნევა, ხოლო მარჯვნივ მოძრაობის დროს – ვაკუუმი. უკუ- 
მოძრაობის განსახორციელებლად საჭიროა გამანაწილებელი 
ონკანის (6) საშუალებით შეწყღეს შეკუმშული ჰაერის შედ- 

წევა ცილინდრის () სიღრუეში და ეს სიღრეე დაუ- 
კავშირდეს ატმოსფეროს. საწყის მდგომარეობაში დაუმი და 
მასთან დაკავშირებული აღმასრელებელი მექანი'სმის ელე- 
მენტები ბრუნდებიან შეკუმშული სამბარის მოქმედებით. 

როდესაც წნევა არ არსებობს, ჭოკსე მოქმედი ამძრავის 

ძალა გამოითვლება გამოსახულებით 

#=('ა- ჩე) MI. (5.2) 

სადაც 
ს. – არის აბსოლუტური წნევა ცილინდრის (I) სიღრუეში; 

ნ.გ – ატმოსფერული წნევა; 

LI, – უკუმოქცევი სამბარის ძალვა; 

სსა – ხახუნის ძალა სამჭიდროებელ მოწყობილობებში და 

წინააღმდეგობის სხვა სახეები; 
5- დგუშის ფართი. 
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ნახასსე 5.15 მოყვანილია ორმხრივი ქმედების პნევმა- 
ტური ამძრავის სქემა. ჰაერის მიწოდება შეიძლება ცილინ- 
დრის ორივე სიღრუეში. 

  

  

II 4 I 

ე 

    
  

      
  

ნახ.5.15ი. ორმხრივი ქმედების 

C) პნევმატური დგუშიანი ამძ- 

2 რავის სქემა 

I 

სქემა მუშაობს შემდეგნაირად. შეკუმშული ჰაერი გამა- 
ნაწილებელი სარქველის ნახასსე ნაჩვენებ მდგომარეობაში 
ყოფნის შემთხეევაში მიეწოდება I სიღრუეში, რის შედე- 
გადაც დაუში გადაადგილდება მარჯევნიე. ჰაერი L სიღრუედან 
გამანაწილებელი სარქველის გავლით გაედინება ატმოს- 
ფეროში. თუ გამანაწილებელ სარქველს მოვაბრუნებთ 904, 
მაშინ შეკუმშული ჰაერი მოხედება ცილინდრის ) სიღრუე'მი 
და დგუში შეასრულებს უკუმოქცეგვ მოძრაობას. ჰაერი II 
სიღრუიდან სარქველის გავლით გაედინება ატმოსფეროში. 

ცილინდრის II) სიღრუის შეკუმშული ჰაერით ავსების 
შემთხვევაში ამძრავის ჭოკსე მოქმედი ძალა ჯოკის ფძრავად 
ყოფნის დროს 

I =(8. –- ჩ.)5 +(Cჩ ა, -– ჩ-აბა -#, (5.3) 

        
  

  

    
  

სადაც 
რჩ) და ჩ.პ)| – აბსოლუტური წნევაა შესაბამისად IL და 

II ყაიდა 
– ჭოკის კვეთის ფართი. 

61051 წარმოდგენილია პნევმოამძრავის ს; ჯემა ჭავლური 
გამანაწილებელი მოწყობილობით, რომელიც შედგება ჯავ- 
ლური მილაკისაგან (ს). რომლიდანაც წნევის ქვეშ განუწყ- 
ვეტლივ გამოედინება ჰაერი, მიმღები ბლოკისაგან (2) და 
მუშა ცილინდრისაგან (3) მოძრაეი დგუშით (4. როდესაც 
ჭავლური მილაკი (I) განლაგებულია სიმეტრიულად მიმღები 

209



ბლოკის არხების მიმართ, წნევა (ყილინდრში დგუშის ორივე 
მხარეს თანაბარია და დგუში უძრავია. თუ ჭავლურ მილაკს 
ჩულოვანი მდგომარეობიდან გადავხრით, წჩევა ცილინდრის 1I 
და I სიღრუებში გახდება სხვადასხვა და დგუში გადა- 
იხრება მცირე წნევის მხარეს. ასე მაგალითად, თუ გადავ- 
ხრით მილაკს მარცხნიე დგუში ცილინდრში გადაადგი- 
ლდღება მარჯვნივ და პირიქით. 

  

VII 7 
1- 

2““ წგნ 

3 4 ნახ5.16 ჭავლური 

–_ =ნ მილაკიანი პნევმთამძ- 
– IL რავის სქემა   

    
      
  

მცირე სელით მოძრაობების გადასაცემად პნევმატურ 
სისტემებში იყენებენ მემბრანულ პნეემოამძრავებს (6ნახ.5.17). 
ამ პნევმოამძრავების დიამეტრი შეადგენს 125-500 მმ-ს, ჭოკის 
სელა 6-დან 100 მმ-მდე. როგორც დგუშიანი ასევე დიაფრაგ- 
მიანი (მემბრანული) ამძრავები იყოფიან ერთმხრივი ქმედე- 
ბისა და ორმხრივი ქმედების პნევმოამძრავებად. 

  

L 

ნას5.177. ერთმხრივი 

ქმედების მემბრანული 
პნევმოამძრავის სქემა       

  

210



დგუშიანი პნევმოამძრავებისაგან განსხვავებით დიაფრაგ- 
მიან ამძრავებში ჰაერის წნევის მოქმედებით წარმოებს მემ- 
ბრანისს დეფორმაცია. შეკუმშული პაერი მიეწოდება სილღ- 
რუეში კორპუსის სახურავსა (5) და მემბრანას (6) "მორის, 
რომელ“სედაც მიმაგრებულია ჭოკი (7). მემბრანა გაი'სნიქება 
წჩევისაგან და ჭოკს გადააადგილებს წნევის პროპორციული 
სიდიდით. ჭოკი თავის მხრივ დაკავშირებულია სამართაეი 
ობიექტის მარეგულირებელ ორგანოსთან. მემბრანის უკუმო- 
ქცევა საწყის მდგომარეობაში და უკუსნევის შექმნა. ხორ- 
ციელდება “"სამბარით (8). 

მემბრანის მიერ ჭოკსე გადაცემული ძალვა განისა'ს- 
ღვრება L წნევით, რომელიც მოქმედებს მემბრანა'სე და მისი 

აქტიური ფართით L.,გ (სმ? ეს ძალეა ტოლი იქნება 

#”= ნ. კბმ. (5.4) 

მემბრანული ამძრავის მაგალითს წარმოადგენს მემ- 
ბრანჩნული პნევმოამირავი MIIII-I6ნ რომლის ჭოკის სელა 
შეადგენს 30 მმ, მემბრანის აქტიური ფართი L.,გ=105სმ2. მიჩი- 
მალური წნევა, რომელსედაც მემბრანა არ რეაგირებს, წარ- 
მოადგენს 0,05კგი/სმ?. დიაფრაგმის მასალად, ჩვეულებრივად. 
გამოყენებულია გარესინული ქსოვილი. გამოიყენება, აგ- 
რეთვე, მაღალხარისხოვანი ხამბარული ფოლასჯი. 

პნევმატური მემბრანული აღმასრულებელი მექანი'ხმები 
მსადდება ორი სახის: პირდაპირსელიანი და მერხეეი. ჰირ- 
დაპირსვლიანებში გამოსასვლელი რგოლი (ჭოკი) ასრულებს 
უკუმოქცევგადატანით მოძრაობას, ხოლო მერხევ მექანი'სმებში 
გამოსასვლელი რგოლი (ბერკეტი) კი რხევით მომრაობას. 

მემბრანული აღმასრულებელი მექანისმი ჭოკის უკუმო- 
ქცევგადატანითი მოძრაობით გამოიყენება მარეგულირებელი 
დროსელური სარქველების მართვისათვის. კონსტრუქციულად 
მემბრანული აღმასრულებელი მოწყობილობა და სარქველი 
გაერთიანებულია და იწოდება “მარეგულირებელ სარქვე- 
ლად”. არსებობს სამი ძირითადი ტიპი: MMM – ორპო'ხიციანი 
და პროპორციული რეგულირებისათვის; 9LVI – პროპორ- 

ციული რეგულირებისათეის; IILL – მცირე ხარჯებისათვის. 
მაგალითის სახით ნახაზს“სე 5.18 მოყეანილია MMM. ტიპის 

აღმასრულებელი მექანიზმი. 
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ნას 5.19 MIVMM ტიპის ალმასრულებელი მექანიზმის მარე- 

გულირებელი სარქველის სქემა. 1 – ბუგელი; 2 – მემბრანა; 3 – 
ზამბარა; 4 – საყრდენი დისკო; 5 – ჭოკი; 6 – ჩობალი; 7 – საზეთი 

მოწყობილობა; 8 – კორპუსი; 9 – სახურავი; 10 – უნაგირი; 11 – 
მკვეთარა; VV - სამართავი მოწყობილობა 

მემბრანული მერხევი (ბერკეტული) აღმასრულებელი 
მექანისმები გათვალისწინებულია ძირითადად საბრუნი სა- 

ფარების რეგულირებისათვის. 
დაუშიანი აღმასრულებელი მექანი ს მები (ნახ.5.19, ნახ.5.20) 

გამოიყენება მარეგულირებელი დროსელური სარქველებისა 
და საფარების მართვისათვის. 
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§4. პიდრავლიკური ამძრავი 

ნახ.5.197. დგუშიანი აღმას- 
რულებელი მექანიზმი. 1 – 
დგუში; 2 – ჭჯოკი; 3 – სა- 
ჩობალო შემკვრიეება 

ნახ520 დგუშიანი მრუდ- 
მხარა ალმასრულებელი მე- 
ქანიზმი. 1 – დგუში; 2 – ჭო- 
კი 3 – მრუდმხარა მექა- 
ნიზმი; 4 – ლილვი; 5 – სა- 

ჩობალო შემკერივება 

ჰიდრავლიკური აღმასრულებელი მექანიზმები 
ავტომატურ სისტემებში ჰიდრავლიკური ამძრავის ფართო 

გამოყენება აიხსნება მისი უპირატესობებით სხვა სახის ამი- 
რავთან შედარებით. ჰიდრავლიკური ამძრავის უპირატესობე- 
ბია: 

0 მექანისმების მცირე 'სომების დროს დიდი ძალებისა 
და სიმძლავრეების განხორციელების სიადვილე; 

2) მცირე ხვედრითი წონა განვითარებული სიმძლავრის 

ერთეულ!ე; 
3) სიჩქარის უსაფეხურო რეგულირების მიღების სიადვილე; 
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4) მდოვრე მოძრაობების მიღების 'მესამლებლობა; 
5) სსორხასოვანი მოძრაობების განხორციელების სიად- 

ვილე: 
6) ჰიდრავლიკური მექანისმების მუშაობის ავტომატი- 

საციის სიმარტივე; 
7) ჰიდრავლიკური მექანისმების ავტომატური შესეთვა 

მუშა სითხით; 
8) სწრაფმოქმედება; 
9) სითხის ნაკადის ენერგიის უკუმოქცევგადატანითი და 

ბრუნვითი მოძრაობების მექანიკურ ენერგიად გარდაქმნის 
შესაძლებლობა შუალედი, კინემატიკური კავშირის (რედ უ- 
ქტორის) გარეშე. 

ჰიდრავლიკური ძრავების ნაკლოვანებებია: 
1 სიჩქარის მომატებისას მილსადენებში მუშა სითხის 

სახუნსე კარგვების გასრდა, ეს განსასღერავს მილ- 
სადენებში ნაკადის დასაშვები სიჩქარეების მნიშვნელობებს 
8-15 მ/წმ-ში, ხოლო ტუმბოებისა და ჰიდრავლიკური ძრავების 
ბრუნვათა რიცხეს – 3500 ბრ/წთ-ში; 

2) ჰიდროსისტემის მუშაობის დამოკიდებულება მუშა 
სითხის ტემპერატურისა და სიბლანტის („ვალებადობა'სე; 

3) სითხის კუმშეადობა, რაც შესამჩნევია პიდროსისტე- 
მაში მუშა სითხის დიდი მოცულობების დროს; 

4) მუშა სითხის შიგა და გარე გადინება (გაუჟოჩვა); 
5) ჰიდროსისტემებში გამოყენებული მინერალური “'სეთე- 

ბის ცეცსლსაფრთხეობა; 
6) ჰპიდროგადაცემის წრედების სირთულე და მილგაყვა- 

ნილობის ნაკლები მოქნილობა. 
ჰიდროამძრავი შედგება შემდეგი ძირითადი ელემ; ენტ; ები- 

საგან: ტუმბოს, ჰიდროძრავას, გადაცემის სისტემის, მართვის 
მოწყობილობებისა და დამხმარე მოწყობილობებისაგან. 

ჰიდროამძრავის ტუმბო მოქმედებაში მოდის ჩვეულებრივ 
ელექტროირავისაგან. ტუმბო ელექტრულ. ენერგიას გარდაქმ- 
ნის მუშა სითხის პოტენციალურ და კინეტიკურ ენერგიებად. 

ჰიდროამირავებში მუშა გარემოს წარმოადგენენ სითხეები – 
მინერალური "სეთი, სპირტისა და გლიცერინის ნარევი, წყალი. 

ჰიდრავლიკური ტუმბო მუშა სითხეს ჭირხნის ჰიდროძრა- 
ვაში; იგი სითხის პოტენციალურ და კინეტიკურ ენერგიას 
გარდაქმნის მექანიკურ ენერგიად, რომელსაც მოქმედებაში 
მოჰყავს მუშა მექანი'მები. 
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ჰიდროამძრავები იყოფიან კინეტიკურ ანე ტურბინის და 
სტატიკურ ანუ მოცულობით ამძრავებად. უფრო მეტად გაყრ- 
ცელებულია სტატიკური ჰიდროამძრავები, რომლებშიც გამოჟყე- 
ნებულია ტუმბოს მიერ დაჭირხნული სითხის წნეყის ენერგია. 

გადაცემის სისტემა წარმოადგენს მოწყობილობას (მილ- 
სადენების) მუშა სითხის ტრანსპორტირებისათვის და მოწყო- 
ბილობას პიდროსისტემის მუშაობის მართვისათვის (სარქვე- 
ლები, მკვეთარები, ონკანები, აკუმულატორები, საფარები). ისინი 
გათვალისწინებულია ხეთის ნაკადის მისაწოდებლად ·.იღრი- 
სისტემის სხვადასხვა მექანი'სმებ'ში, მათი მოქმედების მიმდევ- 
რობის მართვისათვის და სეთის სარინებად რე'ხერვუარში. 

დამხმარე მოწყობილობა შედგება რე სერვუარისა და 
ფილტრებისაგან. რე სერვუარი განკუთვნილია ჰიდროსისტემის 
კვებისათვის მუშა სითხით. 

სწორხასოვანი გადატანითი მოძრაობების მისაღებად 
ფართოდ გამოიყენება არაროტაციული დგუშები და ყვინთე- 
ბი. ყვინთას (ნახ.5.21,ა) სიგრძე აღემატება მისი სვლის სიდი- 
დეს. დგუშს (ნახ.5.21,კბ) აქეს მცირე სიგრძე. იგი მ“იძრაობს 
ცილინდრში, რომლის მუშა "სედაპირი დამუშავებულია. დგუ- 
შები იყოფიან მარტივი ქმედებისა და ორმაგი ქმედების დ»აე- 
შებად. თუ დგუში განიცდის სითხის წნევის მოქმედებას ერ- 
თი მხრიდან, იწოდება მარტივი ქმედების დგუშად, ხოლო თუ 
მუშა სითხის წნევის მოქმედებით დგუში გადაადგილდება 
შენაცვლებით ორივე მიმართულებით – ორმაგი ქმედების 
დგუშად. ყვინთა და მარტივი ქმედების დგუშები სითხის წნე- 
ვის მოქმედებით მოძრაობენ ერთი მიმართულებით, ხოლო 
საწყის მდგომარეობაში ბრუნდებიან საკუთარი წონის, “სამ- 
ბარის ან ელექტრომაგნიტის წევის ძალეის გავლენით. 

    

  
  

  

ნას.521. ჰიდრავლიკური ამძრავი: ა) ყვინთა; ბ) დგუში 

ჰიდრაელიკურ სისტემებში ფართოდ გამოყენებუ ო ტუმ- 
ბოებს შეუძლიათ იმუშაონ, როგორც ჰიდროძრავგებმა. კბი- 
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ლანური ტუმბოები და ჰიდროძრავები შედგებიან “რი კბი- 
ლანისაგან, რომლებიც ერთმანეთთან იმყოფებიან გარე მოდე- 
ბაში. კბილანები ბრუნავენ შემჭიდროებულ კორპუსში. ღრე- 
ჩოები კბილანების კბილებსა და კორპუსის კედლებს შორის 
ძალიან მცირეა (ნახ.5.22. კბილანებიდან ერთ-ერთი, რო- 
მელიც დამაგრებულია ამძრავ ლილე“სე, წარმოადგენს წამყ- 
ვანს, ხოლო მეორე ამყოლს. კბილანების მოდებაში შესვლის 
ადგილთაჩ მიერთებულია საჭირხნი მილსადენიდ ხოლო 
მოდებიდან გამოსვლის ადგილთან შემწოვი. კბილების შვერ- 
ილები მოდებაში შესვლისას კბილების ღრმულებიდან გა- 
მოდევნიან ზეთს და ქმჩიან დაჭირხენის წნევას. კბილების 
მოდებიდან გამოსვლისას წარმოიქმნება გაიშვიათება და 

ადგილი აქვს სითხის შეწოვას. 
  

  

  

    
ნახ522. კბილანური 

ტუმბოს სქემა 

  

      
  

მარეგულირებელი მოწყობილობები ადგენენ საჭირო 
Vწჩევას, ნაკადის სიჩქარეს, მექანისმების გადაადგილების 
სიდიდეს, სიჩქარესა და აჩქარებას. ჰიდროამძრავის მექანის- 
მების მართვა შესაძლებელია უშუალოდ ან დამხმარე 
(სერვო) მოწყობილობების საშუალებით. 

ჰიდრავლიკური სისტემა შედგება სამი ძირითადი წრე- 
დისაგან: 

1) ძალური, რომელშიაც შედის ტუმბო; 
2) გამანაწილებელი რომელიც გათეალისწინებულია 

ჰიდრავლიკური მექანისმის მოქმედების სიჩქარისა და მიმარ- 
თრულების განსასასღვრად; 

3) მუშა გათვალისწინებული მუშა სითხის ენერგიის 
გარდასაქმნელად მოქმედი აგრეგატების მექანიკურ ენერგიად 
(ძალური ცილინდრები). 
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ძალურ ცილინდრებში ჰიდრავლიკური პოტენციალური 
ეჩერგია გარდაიქმნება დგუშის გადაადგილების მექანიკურ 
ენერგიად. მაშასადამე, ძალური ცილინდრი წარმოადგენს 
ძრავს სწორხასოვანი ან კუთხური უკუემოქცევგადატანითი 
მოძრაობით. 

ძალური ცილინდრები, დგუშების ანალოგიურად, იყ!- 
ფიან ერთმხრივი,ი ძალური მიქმედებისა და თოსრმხრივი 
ძალური მოქმედების ცილინდრებად (ნახ.5.23. დაუში (2) 
ჭოკით (3) (ცილინდრში (1) მუშა სითხის წნევის მოქმედებით. 
შენაცვლებით გადაადგილდება ორივე მიმართულებით. ცილ- 
ინდრის I და II სიღრუეებში წნევის ქვემ სითხის მიVოდების 
რეგულირება წარმოებს მკვეთარა მოწყობილობით. 
  

     

      

  
   

     

  

ნახ523. ჰიდრავლიკური ცილინდრები: ა) ორმხრივი ქმედების; 
ბ) ერთმხრივი ქმედების 

ერთმხრივი ქმედების ძალურ ცილინდრებში დაუში (2) 

და ჭოკი (3 ცილინდრში (1) მუშა სითხის ჯწნევის მო- 

ქმედებით გადაადგილდება ერთ მხარეს ხოლო საწი- 

ნააღმდეგო მხარეს – 'სამბარის (4) ძალვით. 

ნახასსე 524 მოცემულია ჰიდროსისტემის სქემა უკუმო- 

ქცევგადატანითი მოძრაობისათვის. მუშა სითხე ავ'სიდან (1) 

ტუმბოთი (2) შემშვები სარქველით (10) რევერსული მცვეთა- 

რას (3) საშუალებით მიეწოდება ძალური ცილინდრის (4) 

ქვედა სიღრუეში ან სედა სიღრუეში. ამ დროს დაუში (5) და 

მასთან დაკავშირებული ბერკეტი ასრულებს მოძრაობას. 

მკვეთარას (3) I მდგომარეობაში ყოფნის დროს სითხე წნევის 

ქვეშ მიეწოდება ცილინდრის "ედა სიღრუეში, ხოლო. ქვედა 

სიღრუიდან სითხე გამოიდევნება და მკვეთარას გაელით მიე- 

მართება აესში (1. დგუშის გადასაადგილებლად საწი- 

ნააღმდეგო მხარეს, საჭიროა მკვეთარა (3) გადავიყვანოთ. II 

მდგომარეობაში, ე.ი მოეაბრუჩნოთ 90ს-ით (ნახ.5.24ბ) მუშა 
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სითხის ნაკადის მიმართულება შეიცელება. იგი ამ "“შემ- 
თხვევაში მიეწოდება ქვედა სიღრეემი, ხოლო “სედა სიღ- 
რუედან სითხე გამანაწილებლის გავლით დაბრუნდება ავ'სში. 

ნახასსე სარქველი (მ?) წარმოადგენს დამცველს. თუ 
ჰიდროსისტემაში წჩევა გადააჭარბებს დადგენილი მნი“ფშვენე- 
ლობას, სარქველი იხსნება და სითხის ჩაწილს გაატარებს 
აყსში დასაბრუნებლად. სარქველი (9) არის შექცეული. სის- 
ტემაში წნევის პულსაციის მოგლუვებისათვის გამოყენებუ- 
ლია აკუმულატირი (7). 

  

  

  
  
      
  

ნახ524 ჰიდროსისტემის სქემა უკუმოქცევ-გადატანითი მოძ- 
რაობისათვის 

როგორც “სევით იყო აღნიშნული, ჰიდროსისტემა საშუ- 
ალებას იძლევა ვარეგულიროთ ძალური ცილინდრის დგუშის 
გადაადგილების სიჩქარე. დაუშის გადაადაილების სიჩქარის 
რეგულირება გამოისახება ფორმულით: 

=«< სმ/წთ, (5.5) 
სადაც 0 არის სითხის სარჯი, სმ”/წთ; 

ს – დგუშის ეფექტური ფართი, სმ?. 
ვინაიდან დგუშის ეფექტური ფართი წარმოადგენს მუდ- 

მიე სიდიდეს, ამიტომ დაუშის მოძრაობის სიჩქარის რეაგუ- 
ლირება ხორციელდება ხარჯის შეცელით. აქედან გამომდი- 
ნარეობს სიჩქარის რეგულირების ორი წესი – მოცულობითი 
და დროსელური. 
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ჰიდროამძრავში მოცულობითი რეგულირებით მარეგული- 
რებელ მოწყობილობად გამოყენებულია ცელადი მწარმთოე- 
ბლურობის მქონე ტუმბო. ამ შემთხევევაში შესასვლელ სიგ- 
ნალს წარმოადგენს ტუმბოს მწარმოებლურობა. ჰილროამძ- 
რავის მ.ქ.კ. ტოლია 0.5-0.7. 

დროსელური რეგულირების დროს შესასვლელ. სიგნალს 
წარმოადგენს დროსელის (ჰიდრაელიკური წინააღმდეგობა) 
გახსნის სიღიდე აჩ მკვეთარა წყვილის გადაადგილების 
სიდიდე (ნახ.5.225),) ხოლო გამოსასვლელ სიგნალს დაგუძის 
გადაადგილება ჰიდროცილინდრში. დროსელური რეგული- 
რება გამოიყენება ტუმბის მუდმივი მწარმოებლურობის 
დროს. ჰიდროამძრავების (დროსელური რეგულირებით) მ.ქ.კ. 
შეადგენს 0,25-0,30. 

  

    

    

  

      
  

ნახ525. ჰიდროამძრავი ორმსრივი ქმედების ძალური ცილინ- 

დრით. CM1, CM2, CM3, CM4 - სერვოძრავები; 31, 32 – ელექტრომაგ- 

ნიტები მკვეთარას სამართავად; II1 - გადამრთველი ელექტრომაგ- 

ნიტების დისტანციურად ჩასართავად; II - ტუმბო; IIც - საგზაო 

ამომრთველი; III - სადისპეტჩერო პუნქტი. 
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ჰიდრავლიკური აღმსრულებელი მექანი'სმები მ'სადდება 
ორი ტიპის: MIL – პიდრავლიკური მრუდმსარა მექანი'სმები 
(მოსაბრუნებელი ლილეით) და MIII – ჰიდრაყ)ლიკური ჰირ- 
დაპირსელიანი მექანისმები (ჭოკის გადატანითი მოძრაობით). 

დგუშიანი აღმასრულებელი მექანისმისს მოქმედების 
პრინციჰი (ნახ.5.?შ) ემყარება ჯოკის გადაადაილებას, რიო- 
მელიც გამოწვეულია მუშა სითხის წჩევით დგუშის გადა- 
ადგილებით. 

ორმხრივი ძალური მოქმედების ჰიდრავლიკურ აღმას- 
რუეულებელ მექანისმებში დგუშის მოძრაობა იწყება მა'მინ. 
როდესაც მუშა სითხის დაწნევის ძალა აღმასრულებელი 
მექანისმის მუშა სიღრუეში აღემატება ჯამურ ძალას – 
ჭჯოკსე მოქმედი საანგარიშო ძალა, ხახუნის ძალა ლდა 'უკუ- 
წნევა სიღრუეში, საიდანაც მუშა სითხე გამოედინება ჩამ“ა- 
სასსმელად. ამ დროს 

ნ.5>M+M.+M0-5, (5.6) 

სადაც L არის მუშა სითხის წნევა აღმასრულებელი მექანი“ს- 
მის მუშა სიღრუეში; 
5 და5 – დგუშის ტორსების ეფექტური ფართი; 
L- საანგარიშო ძალვა ჭოკსე; 

ნ.- მუშა სითხის უკუწნევა ჩამოსხმის მხრიდან. 
აღმასრულებელ მექანისმებში რომლებშიც ჭოკი დგუ- 

შის მხოლოდ ცალ მხარესაა 5 და5 ფართები განსხვა; ჯდე- 
ბიან ჭჯიოკის განივკვეთის ფართის სიდიდით. 

ჰისრავლიკურ მრუდმხარა აღმასრულებელ მექანისმში 
დგუშის გადაადგილებით ბარბაცას და მრუდმხარას საშუალე- 
ბით შემობრუნდება გამოსასვლელი ლილეი. მარეგულირებელი 
ორგანო ლილეთან შეიძლება შეერთებული იყოს უშუალოდ. ან 
წამყვანი „აერკეტის საშუალებით. მუშა სითხე წნევის ქეეშ. მიე- 
წოდება რეგულატორიდან მილყელებით (ნახ.5.20). 

MIX ტიპის მექანისმის გამოსასვლელი ლილეის მო- 
ბრუნების კუთხე შეადგენს 909; MIII ტიპის მექანი'სმის ჭო- 
კის სრული მუშა სელის სიდიდე L დამოკიდებულია დგუშის 

დიამეტრ“სე ს და ტოლია: 

I)=60:80 და. 100 მმ L)I=100.160 და 250 მმ; 

0-=120 და 160 მმ LXI=400.630 და 1000 მმ. 
ჰიდრავლიკური და პნევმატური წრედების გამანაწილებელი 

და მარეგულირებელი აპარატურის პირობითი გრაფიკული ადღ- 
ნიშენები მოცემულია სათანადო სახელმწიფო სტანდარტში. 
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მეექვსე თავი 

ელექტროამძრავების ავტომატური მართვისა 
ღა დაცვის აპარატურა მშენებლობაში 

§1. ხზხობადი ცნობები 

ამწე-სატრანსპორტი და სხვა სამშენებლო მანქანების 

ე ამეტროამირავებში ამუამად ფართოდ გამოიყენება, როგორ; 
მუდმივი, ასევე ცელადი დენის ძრავები. განსაკუთრებით 

ფართოდ ინერგება ელექტროამძრავების სისტემები ცვლად 
დენსე„ რ“მლებიც უსრუნველყოფენ დიდი ეკონომიკური 
ეფექტის მიღებას და მისაღებ გაშვებისა და სარეგულირებელ 
მახასიათებლებს. 

სამშენებლიო მანქანების აპარატურის დიდი დატეირთვეე- 
ბის ქვეშ სანგრძლივი დროით მუშაობა განაპირობებს გა- 
დასელას მართვის კონტაქტორულ-რელეური აპარატურიდან 
უკონტაქტო ლოგიკურ ელემენტებ'სე, რითაც ი ხრდება მართ- 
ვის სქემების მუშაობის საიმედობა, თ'ემცა მთელ რიგ 
შემთხვევებში რთულდება სქემები. 

ამჟამად ტარდება მნიშვნელოვანი კვლევითი სამუშაოები 
ამწე მექანისმებისა და უწყვეტი ტრანსპორტის მექანი'სმების 
ასინქრონული ძრავების სამართავად ტირისტორული გარ- 
დამქმნელების გამოყენებისათვის. ძრავას მართვა წარმოებს 
სტატორთან მიყვანილი ძაბვის ცვალებადობის შეხამებით 
როტორის წრედში დენის რეგულირების იმპულსურ წესთან. 
ძრავას სიჩქარის რეგულირება ხდება როტორის წრედში იმ- 
პულსების მოქმედების ჩხანგარძლივობისს ლცვალებადობით. 
ძრავას მუშაობის რეჟიმის შერჩევა ხორციელდება ძრავას 
სტატორისა და როტორის წრედებში ტირისტორების მართვის 

ლოგიკური სქემით. 
სრულდება ცდები ელექტროამძრავების უნიფიცირებული 

სისტემების შესაქმნელად სტატიკური გარდამქმნელებით. 

სულ უფრო ფართოდ გამოიყენება ავტომატი სებული 

ელექტროამძრავის თანამედროვე სისტემებში გამომთვლელი 

მოწყობილობები, რომლებიც იძლევიან რთული ტექნოლოგი- 
ური პროცესებისა და ცალკეული დანადგარების ავტომატი- 
საციისს საშუალებას აეტომატისაციის განვითარება გა- 
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მომთყლელი ტექნიკის ბახასე იძლევა მართვის კიბერნეტი- 
კული მეთოდების გამოყენების სამუალებას. 

მნიშვნელოვანი გავრცელება ჰპოვეს პროგრამული მართ- 
ვის კორდინატულმა სისტემებმა პერფოლენტების, პერფორუ- 
ქების ან კომუტატორების გამოყენებით. 

სწრაფი ტემპით ვითარდება ტელემექანისაცია და რა- 
დიომართვა. 

ამრიგად, თანამედროვე ავტომატისებულ ამძრავს გააჩნია 
ავტომატური მართეა, რომელიც ხორციელდება: კონტაქტო- 
რულ-რელეური აპარატურის, ელექტრომანქანური ავტომატი- 
კისა და მაგნიტური გამაძლიერებლების, იონურელექტრო- 
ნული აპარატურის, ნახევარგამტარებისა და მაგნიტური გა- 
მაძლიერებლების საშუალებით განხორციელებული უკონ- 
ტაქტო სქემების ტირისტორული და სტატიკური კგარ- 
დამქმნელების, პროგრამული მართვის კორდინატული სისტე- 
მების, ტელე და რადიო მართვის დახმარებით. 

თანამედროვე ამწე-სატრანსპორტო და სამშენებლო მან- 
ქანებისათვის ფართოდ გამოიყენება რელეურკონტაქტორული 
მართვა. 

§ვ2 ელექტროამძრავების ავტომატური მართვის 
აპარატების დანიშნულება და კლასიფიკაცია 

მართვისა დღა დაცვის აპარატები ასრულებენ ”შემდეგ 

ფუნქციებს: 
1) ელექტრული ენერგიის მომხმარებლების ელექტრო- 

მიმღებების და ელექტრული წრედების ჩართვა და გამორთვა; 

2) ელექტრომიმღებების და ელექტრული წრედების ელე- 
ქტრული დაცვა გადატვირთვისა და მოკლე შერთვისაგან; 
ელექტროძრავას დაცვა ძაბვის დაწევისა და თეითგაშვებისაგან; 

3) ელექტროძრავების ბრუნვის სიჩქარის რეგულირება; 

4) ელექტროძრავების ელექტრული დამუხრუჭება; 
5) ელექტროძრავების რევერსირება. 

· მართვის აპარატი შეიძლება ახორციელებდეს ზემოთ აღ- 
ნიშნული ფუნქციებიდან ერთს ან რამდენიმეს. ელექტროიძ- 
რავების ანალოგიურად მართვის აპარატები მუშაობის რეუჟი- 
მის მიხედვით იყოფიან: 

1) ხანგრძლივი მუშაობის რეჟიმისათვის; 
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2) უწყვეტი მუშაობის რეჟიმისათვის; 
3) ხანმოკლე მუშაობის რეჟიმისათვის; 

4) განმეორებითი-ხანმოკლე მუშაობის რეჟიმისათვის. 
ხანგრძლივი მუშაობის რეჟიმის დროს აპარატი იმყოფება 

დატვირთვის ქვეშ 8 საათ'ხე ნაკლები დროის განმავლობაში. 
უწყვეტი მუშაობის რეჟიმის შემთხვევაში – 8 საათხე მეტი 

დროის განმავლობაში. ხანმოკლე მუშაობის რეჟიმის აჰა- 
რატების ჩართვა წარმოებს ხანმოკლე პერიოდით, ხოლო 

გამორთვის დრო (პაუსა) საკმარისია აპარატის მთლიანად 
გაცივებისათვის განმეორებითი – ხანმოკლე მუშაობის 
რეჟიმის დროს, აპარატების ჩართვის პერიოდების რეგულა- 
რულად მონაცვლება წარმოებს გამორთვის პერიოდებით). 

კონსტრუქციული შესრულების მიხედვით მართვის აპა- 

თატები იყოფიან ღია, დახურულ, ღაცულ, მტვერშეუღწევ და 
ახვე. 

ავტომატურ რელეურ კონტაქტორული მართვის სქემებში 
გამოყენებული აპარატები იყოფიან სამ ძირითად “ჯაგუფად: 
1 კონტაქტორები; 2) რელეები; 3) კიმანდოაპარატები. 

კონტაქტორები განკუთვნილია ელექტრული მანქანების 
მთავარ ძალურ წრედებში ხშირი ჩართვებისა და გამორთვე- 
ბისათვის. მათ შეუძლიათ მოქმედება ავტომატურად მართ- 
ვადი წრედის ელექტრული სიდიდეების (მაგალითად, დენის 
ან ძაბვის) ცვალებადობისაგან ან სხვა აპარატების "სემიო- 
ქმედებისაგან დამოკიდებულებით. 

რელე არის მოწყობილობა, რომელიც ნახტომისებურად 
ცვლის გამოსასვლელ სიგნალს შესასვლელი სიგნალის მო- 
ქმედებით, ე.ი. ახორციელებს მართვის “კი-არა” ტიპის დისკ- 
რეტულ ფუნქციას. რელე თვითონ არ აწარმოებს ჩართყასა 
და გამორთეას. იგი მოქმედებს პირეელი ჯგუფის აპარატების 
(კონტაქტორების) მართვის წრედსზე. 

კომანდოაპარატები საშუალებას იძლევიან “სემოქმედება 
მოვახდინოთ კონტაქტორებისა და რელეების მართვის წრედ- 

ზე. 
მართვის აპარატების აღმასრულებელ ორგანოებს Vარ- 

მოადგენენ კონტაქტები. კონტაქტების მახასიათებლებს კი 
კონტაქტის გაშლა და კონტაქტის ჩაქცევა. კონტაქტის გაშლა 
ეწოდება კონტაქტების მოძრავ და უძრავ ზედაპირებს შორის 

უმოკლეს მანმილს განრთულ მდგომარეობაში. კონტაქტის 
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ჩაქცევა ეწოდება მანძილს, რომელ სედაც გადაადგილდება 

უმრავი და მოძრავი კონტაქტების შეხების ადგილი საკონ- 
ტაქტო "სამბარების შეკუმშვის დროს. 

§3. საკომანდო აპარატები. მართვის ღილაკები 

საკომანდო აპარატები გამოიყენება 500 ე-მდე ძაბვის 
მუდმივი და ცელადი დენის წრედებში. საკომაჩდო აპარატებს 
მიეკუთვნებიან მართვის ღილაკები უნივერსალური გადა- 
მრთველები კომანდოკონტროლერები (კომანდოაპარატები 
მოქმედებაში მოჰყავთ ხელის ან ფეხის ამძრავით) და საგხაო 
და ბოლო ამომრთველები (საკომანდო აპარატის ასამოქმედე- 
ბლად გამოყენებულია მუშა მანქანა) კომანდოკონტროლიერი- 
სათვის გამოიყენება აგრეთვე ელექტროამირავი. 

კომანდოაპარატები პოულობენ ფართო გამოყენებას ელე- 
ქტრული მანქანებისა და აპარატების დისტანციური მართვი- 
სათვის და ელე; ქტროამძრავის ავტომატი საციის სქემებში. 

ჩამრთველი და გადამრთველი კონტაქტების მოწყობილო- 
ბისა და მოქმედებისაგან დამოკიდებულებით კომანდო აპა- 
რატები იყოფიან ორ ტიპად: 

ა) კომანდოაპარატები კნოპური მართვით (გამოიყენება 
ხელითა და დისტანციური მართვის დროს); 

ბ) მბრუნავი კომანდოაპარატები (გამოიყენება დისტანცი- 
ური და ავტომატური მართვის დროს). 

მართეის ღილაკები განკუთვნილია სხვადასხვა ელე- 
ქტრომოწყობილობის (კონტაქტორების, მაგნიტური გამშვებე- 
ბის რელესა და სხვ) დისტანციური ჩართვისათვის და 
გამორთვისათვის ღილაკები გამოიყენება მუდმივი დენის 

წრედებში ძაბვით 440 ვ-მდე და ცვლადი დენის წრედებში – 
660 ე-მდე. 

მართვის ღილაკები შედგებიან ერთი ან რამდენიმე 
კნოპური ელემენტისაგან. კნოპურ ელემენტში შედიან საკონ- 
ტაქტო მოწყობილობა და შტიფტი (ღილაკი) რომელიც 
მექანიკურად არის დაკავშირებული საკონტაქტო მოVყო- 
ბილობასთან. 

ღილაკებს მოხერხებული სარგებლობის მისნით უკეთდე- 
ბათ სხვადასხვაფრად შეღებილი წარწერები “წინ”, “უკან”, 
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“ამუშავება”, “სდექ” და სხვა (დილაკი “სდექ” ჩვეულებრივად 
იღებება წითლად, ხოლო “ამუშავება” მწვანედ). 

MV ტიპის კნოპური ელემენტი შედგება ერთი შემრთველი 
და ერთი განმრთველი კონტაქტისაგანი რომლებიც ერთ- 
მანეთთან ელექტრულად არ არიან დაკავშირებული. 

შემრთველი ეწოდება ელექტრულ კონტაქტს, რომელიც 
სამართი კოჭას წრედში ძაბვის ან მექანიკური “სემოქმედების 
არარსებობისას რჩება გათიშული; განმრთველი ეწოდება 
ელექტრულ კონტაქტს, რომელიც სამართი კოჯას წრედში 
ძაბვის ან მექანიკური "ხემოქმედების არარსებობის „მემ- 
თხვევაში იმყოფება შეკრულ მდგომარეობაში. 

ღილაკზე “სდექ” თითის დაჭერისას ღილაკის მოძრაობა 
გადაეცემა ღეროს, რომელიც მოძრავი კონტაქტის საშუალე- 
ბით თიშავს წრედს. ღილაკის გათავისუფლებისას “სამბარა 
მას აბრუნებს საწყის მდგომარეობაში. ღილაკსე “ამუშავება” 
დაჭერისას კი, მოძრავი კონტაქტი შერთავს ელექტრული 

წრედის კონტაქტებს. 
მართვის ღილაკების შერჩევისათვის საჭიროა განი- 

სასღვროს აუცილებელი შესრულება დაცვის წესის მიხედ- 
ეით (ღია, დაცული, მტევერშეუღწევი, ფეთქებადუსაფრთხო) 
და შემდეგ შტიფტების რიცხეის მიხედეით (ერთ, ორ, სამ- 
შტიფტიანი); კონტაქტების შერჩევა საჭიროა განხორციელდეს 
დატვეირთვის ხანგრძლივი დენის დასაშვები სიდიდის მიხედ- 
ვით (რომელიც არ აღემატება 15 ამპ) დასაშვები დენის 
სიდიდის მიხედვით (რომელიც არ აღემატება 15 ამპ), დასამ- 
ვები დენის სიდიდის მიხედვით, რომელიც წყდება ინდუე- 
ქციურ წრედში (20 ამპ-მდე) დასაშვები ჩართვის დენის 
სიდიდის მიხედვით (არა უმეტესი 60 ამპ.). 

§4 ვერცხლისწყლის კონტაქტები 

ეერცხლისწყლის კონტაქტები წარმოადგენენ მინის მი- 
ლაკს, რომელშიც ჩარჩილულია ორი, ან ოთხი ლითონის 
კონტაქტი და ჩასხმულია მცირე რაოდენობით ვერცხლის- 
წყალი, მილაკი დარჩილულია ორივე მხრიდან (ნახ.6.I.. 
ჰორისონტალურ მდგომარეობაში ვერცხლისწყალი (3) შერ- 
თავს ელექტრულ წრედს, რომელშიც ჩართული არიან ლი- 
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თონის ელექტროდები – კონტაქტები (2. თუ მილაკს (1) 
დაეხრით, ვერცხლისწყალი გადაისხმებაი მილაკის ერთ 
მხარეს და მისი დონე აღარ შეეხება მეორე ელექტროდს. ამ 

შემთხეევაშში ელექტროზწრედი იქნება გაჩრთული. ვერ- 
ცხლისწყლის კონტაქტები მცირე სიმძლავრის კონტაქტებია. 
ისინი გამოიყენება მართვის, სიგნალი საციის წრედებიმი და, 
აგრეთვე, აპარატურაში. ვერცხლისწელის კონტაქტი მიემა- 
გრება ტექნოლოგიური მექანისმის შესაბამის მუმა ორგანოს 
ისეთნაირად, რომ ნორმალურ მდგომარეობაში ვერცხლის- 
ჩყალი ახდენდეს ელექტრული წრედის შერთვას (ან გან- 
რთვას). მუშაობის პროცესში მუშა ორგანოს გადახრა საწყ- 
ისი მდგომარეობიდან იწვევს, აგრეთვე, ვერცხლისწყლიანი 
მილაკის გადახრას და ვერცხლისწყალი განრთავს მართვის 
ან სიგნალისაციის წრედს. 
  

ნახ6.1). ვერცხლის- 

წყლის კონტაქტი 

  

      
ვერცხლისწყლის კონტაქტები დაყენებულია აეტომატურ 

სასწორსე, ავტომატურ დოსატორსე, დონის სიგნალი'სა- 
ტორებ“სე, ტივტივა რელესე და სხვა მოწყობილობებზე. 

§5. საბზაო (ბოლო) ამომრთველები 
საგსაო ამომრთველები განკუთენილია მანქანებისა და 

მექანისმების გამოსართავად. მათი ამოქმედება ხდება მაჩ- 
ქანებისს და მექანისმების მოძრავი ნაწილებით. ამომრ- 

თველები გამოყენებულია, როგორც კომანდოაპარატები მოი- 

რავი მექანისმების ავტომატური მართვის დროს და, აგრეთვე, 

სხვადასხვა მანქანის სვლის ავარიული" შეზღუდვის მი'სნით. 

226



ნახასსე 62 წარმიდგენილია მყისი მოქმედების ბოლო 
ამომრთველი, რომლის ღია კონტაქტის შერთვის დროი და 
დახურული კონტაქტის განრთვის დრო არ აღემატება 0.1 წამს. 
ბოლო ამომრთველებს გააჩნიათ საკლემე ხუნდები (1), 

რომლებ სედაც დამაგრებულია უძრავი კონტაქტები (2). მოი- 
რავი კონტაქტები (3, განლაგებულია პლასტმასის სჰპე- 

ციალურ ლილვაკზე (4) ამომრთველის კონტაქტები გადა- 
ადგილდება მბიძგავთან (5) დაკავშირებული ლილეაკის მდე- 
ბარეოდობის მეცვლასთან ერთად. კონტაქტების უკან დაბრ.ე- 
ნება საწყის მდაომარეობაში ხორციელდება სამბარით (60). 

  

  

    

  
      2 ნახ.-62. ბოლო 3 2 

ამომრთველი 

LV II=> 
5 

      
  

§6. კონტაქტორები 

კონტაქტორი ეწოდება დისტანციური მოქმედების ელექტრო- 
მაგნიტურ აპარატს, რომელიც განკუთვნილი„ ელექტრუეული 
ძალური წრედის ხშირი ჩართვისა და გამორთვისათვის, დატ- 

ვირთვის ქვეშ (ძაბვით 1000 ვ-მდე და დენის ძალით. 600ა-მდე). 

კონტაქტორი შეიძლება იყოს რევერსიული და არარევერსიული. 

კონტაქტორები ფართოდ გამოიყენება მშენებლობაში 

სხვადასხვა მანქანისა და მექანი'სმის: კონვეიერების, ბეტონ- 

შემრევი კვანძების, კოშკური ამწეების და სხე. ამძრავების 

დისტანციური მართვისათვის, ელექტროძრავების ნულოვანი 

დაცვის მისნით (მკვებავ ქსელში ძაბვის გაქრობის ”შემ- 

თხვევაში გამორთავს ძრავს, ხოლო განმეორებით ძაბვის მი- 

წოდებისას თვითონ არ ჩაირთვება). 
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ნახ.6.32 გამოსასულია მუდმივი დენის კონტაქტორი ”“მემ- 
რთველი კონტაქტებით. ) არის უძრავი კონტაქტი; 2 – მო- 
ძრავი კონტაქტი; 3 – კონტაქტის “სამბარა; 4 – შოძრავი კონ- 
ტაქტის სუპორტი; 5 – უღელი; 6 – მემხიდი კოჭა; 7 – ღუ'ხა; 
ზ – რკალჩამქრობი კამერა. კოჭაში დენის გავლის დროს 
უღელთან მიისიდება ღუსა. ღუსასთან დაკავშირებული მოიძ- 
რავი კონტაქტი კი მიებჯინება უძრავ კონტაქტს. თუ კოჯაში 
დენი არ გადის, მაშინ კონტაქტები საკუთარი წონის გაე- 
სენით განირთვებიან. სამბარა უუ სრუნველყოფს კონტაქტების 
ურთიერთდაწოლის საჭირო სიდიდეს. 

  

  

    
  

ნახ.63. მუდმივი დენის კონტაქტორი 

რკალჩამქრობი მოწყობილობის დანიშნულებაა მაგნიტური 
ველის შექმნა, რომლის გავლენითაც კონტაქტების განრთვისას 
წარმოქმნილი რკალი გრძელდება, წყდება და სწრაფად ქრება. 

ნახ. 64 წარმოდგენილია ცვლადი დენის სამპოლუსიანი 

კონტაქტორი. მართვის იმპულსის მოქმედებით დენი მიე- 

წოდება ელექტრომაგნიტის კოჭაში (I) რომელიც მიი'სიდავს 

ღუსას (2) და მასთან სახსრულად დაკავშირებულ მოძრავ 

მუშა კონტაქტს (3). ეს უკანასკნელი მიებჯინება უძრავ მუშა 

კონტაქტს (4) ძალით, რომლის სიდიდის რეგულირება ხორ- 

ციელდება 'სამბარის (5) საშუალებით. მუშა კონტაქტები 

შეერთებული არიან მოქნილი სადენით (6) და გამომყვანი 
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მომჭჯერებით (7) ელექტროამძრავის ძალურ წრედთან. ჩახასსე 
აღნიშნულია ნორმალურად დახურული (8) და ნორმალურად 
ღია (9) დამხმარე კონტაქტები რომელთა დანი )ჩულებაა 
სხეა წრედების (სიგნალისაციის, ბლოკირების) ჩართვა ან 
გამორთვა. 
  

  

  

  

      

  

7- თ 

“22 

42 8 

, ანარაფუდ 
· 77 რის სქემა 

(4 
          
  

ნახასსე 6.5 ნაჩვენებია კონტაქტორის ჩართვის ელექტრე..- 
ლი სქემა. ნასასსე მოძრავი და უძრავი კონტაქტები აღნი?- 
ნულია IX; ბლოკკონტაქტი - ნM; შემსიდი კოჯა - LC; ფასები 
–- I სსც კონტაქტორის ჩართეის შემდეგ შეიძლება ღილაკის 
“ამუშავება”-მოშვება. წრედი არ გაწყდება, რადგან დენი გა- 
დის ჩაკეტილ წრედში: ფა'სა II – შემხიდი კოჭა M – ღილაკი 
“სდექ”? – ბლოკკონტაქტი ნ (რომელიც ეხლა შერთულია) 
და ფასსა სც. ღილაკზე “სდექ” დაჭერის შემთხვევაში მართვის 
წრედი განირთვება და ღუხას ლილვი საკუთარი წონის 
გავლენით გაწყვეტს ძალურ წრედს. ძაბვის “შემცირებისას 

გარკვეულ სიდიდესე მეტად კონტაქტორი ავტომატურად გა- 
მოირთვება, რადგან კონტაქტორის მოძრავი ნაწილების Vონა 
აღემატება შემცირებული ძაბვის დროს, მაგნიტური სისტემის 
მოძრავ დღა უძრაე ნაწილებს შორის ურთიერთქმედების ძა-, 
ლას. თუ ძაბეის არსებობის შემთხვევაში ღილაკს “ამ'ე- 
შავება” არ დავაჭერთ, კონტაქტორი არ' ამოქმედდება, ვინა- 
იდან შემხიდი კოჯას წრედი განრთულია. ამით ხორდციელ- 
დება ელექტროიძრავას ნულოვანი დაცვის უ'ხრუნველყოვფა. 
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ნახ-რნ 2. კონტა- 

ქტორის ჩართვის 

ელექტრული 
C სქემა 

კონტაქტორები მსადდება მუდმივი დენის წრედებში (II 

ტიპის) და ცვლადი დენის წრედებში (CI ტიპის) სამუშაოდ. 

  

    
  

§7. ელექტრომაბნიტური რელე 

ელექტრომაგნიტური რელე წარმოადგენს ავტომატიკისა და 

ტელემექანიკის ერთ-ერთ ყველახე მეტად გავრცელებულ 
ელემენტს. აეტომატური და ტელემექანიკური მართვის დანად- 
გარებში გამოიყენება ათეული და ასეული ელექტრთომაგნი- 

ტური რელე. 
ელექტრომაგნიტურ რელეში წევის ძალვა იქმნება მაგნი- 

ტური ველის ენერგიით, რომელიც წარმოიქმნება ელექტრუ- 
ლი დენის გავლით კოჭაში. ცნობილია ელექტრომაგნიტური 
რელეს სამი სახესხვაობა. მუდმივი დენის ნეიტრალური, 
ცელადი დენის ნეიტრალური და პოლარი'სებული რელეები. 

მუდმივი ან ცელადი დენის ნეიტრალური რელე (ნახ.6.6) 
ეწოდება ისეთ რელეს, რომლის ღუსა“სე კოჭას მაგნიტური 
ჩაკადის მიერ განეითარებული წევის ძალეყა არ არის (ჯხა- 
მოკიდებული კოჭაში გამავალი დეჩის მიმართულება!'სე. 

ცელადი დენის ნეიტრალურ რელეში მოქმედებს მფეთქავი 
მაგნიტური ნაკადი რომელიც იწვევს კარგვებს ჰის- 
ტერესისსე და გრიგალურ დენებ“სე, რაც შესაბამისად ამცი- 
"რებს ღუსის წევის ძალვას. გარდა ამისა, დენის ცელილების 
ერთი პერიოდის განმავლობაში წევის ძალა ორჯერ 
უტოლდება ნულს, რაც იწვევს ღუსის ეიბრაციას. ვიბრაცია 
იწვევს ხმაურს, აჩქარებს ცვეთას და ართულებს კონტაქტე- 
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ბის მუშაობას, ვიბრაციის შემცირების მისნით იყენებენ 
მოკლედშერთულ ხვეულიან რელეს (სპეციალური ტიპის 
რელე) ან რელეს წრედში რთავენ 6-8 მიკრიფარადის ტევა- 
დობის კონდენსატორს. ამ შემთხვევებში წევის ძალა არ 
მცირდება ნულამდე. 
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ნახ6ნ6. ელექტრომაგნიტური რელე: ა) მუდმივი დენის ნეი- 

ტრალური; ბ) ცვლადი დენის ნეიტრალური 

კარგვების შემცირების მისნით ჰისტერესისსე და გრი- 
გალურ დენებსე რელეს გულარი მსხადდება ფურცლოვანი 
ელექტროტექნიკური ფოლადისაგან სისქით 0.3-0,5 მმ. 
ნეიტრალური ელექტრომაგნიტური რელესაგან განსხვავე- 

ბით პოლარისებულ რელეს გააჩნია მუდმივი მაგნიტი. ჩV- 
ლარიზებული რელე შედგება ფოლადის გულარისაგან (5) 
დამამაგნიტებელი კოჭათი (4), ფოლადის მოძრავი ღუ'სისაგან 
(2, რომელსაც გააჩნია კონტაქტები მარცხნივ და მარჯვნივ, 
ორი უძრავი კონტაქტისაგან (1) და მუდმივი მაგნიტისაგან (3) 
(ნახ.67). მუდმივი მაგნიტის მაგნიტური ნაკადი ნახას'სე ალ- 
ნიშნულია დე ხოლო ელექტრომაგნიტური კოჭათი აღძრული 

მუშა ნაკადი და. ეს უკანასკნელი ფოლადის მოძრავ ღუსაში 

გავლის შემდეგ იყოფა ორ ნაკადად 6, რომელთაგან ერთი 

მიმართულებით ემთხვევა, ხოლო მეორე საპირისპიროა მუდ- 

მივი მაგნიტის მაგნიტური ნაკადისა. 
როდესაც კოჯჭაში (4) ძაბვა არ არსებობს, ნეიტრალურ 

(ვერტიკალურ) მდგომარეობაში მყოფ ღუზა'სე (2) მაცხნიდან 
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და მარჯვნიდან მოქმედებს მუდმივი მაგნიტის ორი ერთნაირი 
მისიდვის ძალა. ამ შემთხვევაში ცხადია, რომ Cდ5=0 

  

  

      

  

  

  

      
  

/ 
ზ.-ს 

I ნახნ7 პოლარიზე- 
« ბული რელეს კონ- 
ხს _ სტრუქციის პრინ- 

ს. 1 +/ / ციპული სქემა 
1IL-4/7/ ა ა 1) # /,       

  

თუ რელეს გრაგჩილში აღეძრაეთ ძაბეას, მაშინ ნახას'სე 
ნაჩვენებ შემთხვევაში მაგნიტის მარჯეენა ღეროში ნაკადები 

5 და თე დაჯამდებიან, რადგან ისინი მიმართულებით ერთ- 

მანეთს თანხედებიან, ე.-ი.· # =5+#. მარცხენა ღეროში მაგ- 

ნიტური ნაკადები ურთიერთსაწინააღმდეგო მიმართულების 

არიან, ამიტომ «“ =5-4, საერთო ნაკადი მარჯვენა ღეროში 

აღემატება მაგნიტურ ნაკადს მარცხენა ღეროში (თდ>თ ), რის 
გამოც რელეს ღუ“სა მიისიდება მარჯენივ და შეკრავს მარ- 
ჯვენა კონტაქტს. თუ შევცვლით მართეის სიგნალის პო- 
ლარობას, რელეს ღუსა გადაადგილდება მარცხნივ და შეკ- 
რაეს მარცხენა კონტაქტს. 
ნეიტრალურ რელესთან შედარებით პოლარი სებული რელე 

მეტად მგრძნობიარეა მისი ამოქმედებისათეის საჭირო 
-სიმძლავრე შეადგენს 0,5X103 ვატიდან 0,5 ვატამდე. ხასიათ- 
დება მეტი გადატვირთვის უნარით და ამოქმედების მცირე 
დროით – 103 – წმ-დან 1,5:10? წმ-მდე. ძირითად ნაკლს წარ- 
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მოადგენს მართვადი (გამოსასკლელი) წრედების მცირე 
რიცხვი (არა უმეტეს ორისა). 
ელექტრომაგნიტური რელეს ძირითადი პარამეტრებია: 
ს) ამოქმედების დენი Iს – მინიმაღური დენი კოჭაში, 

რომლის დროსაც კონტაქტები საწყის მდგომარეობიდან 
გადადიან მუშა მდგომარეობაში; 2) მუშა დენი I – დენი, 
რომელიც უსრუნველყოფს რელეს კონტაქტების საიმედო 
მუშაობას (ე ყოველთვის აღემატება 1აე); 3) მოშვების დეჩი 
წხყაე – დენი, რომლის ღროსაც რელეს კონტაქტები მუშა 
მდგომარეობიდან გადადიან საწყის მდგომარეობაში; 4) მარა- 

გის კოეფიციენტები ამოქმედებისა C.= + და მოშვების 
M 

მისედვით ე = “MM. უე გაძლიერების კოეფიციენტი 

I მოშ 

M, - 45%, რომელიც გვიჩვენებს მართვადი სიმძლავრე (კონ- 
L) 

ტაქტებსე) კინგ რამდენჯერ აღემატება კოჭას მმართველ 
სიმძლავრეს ვი; 6) ამოქმედების დრო (სე – დრო, რომელიც 
საჭიროა კონტაქტების შერთვისათვის კოჭასე კვების მი- 
წოდების შემდეგ; 7) მოშვების დრო სსუ – დრო, რომელიც 
საჭიროა კონტაქტების სრული განრთვისათვის კოჯჭასე კვე- 
ბის მიწოდების შეწყვეტის შემდეგ. 

§8. ელექტრონული რი=C 

ელექტრონულ-კონტაქტური რელე შედგება გამაძლიერე- 
ბელი ელექტრონული ნათურისა და ელექტრომაგნიტური 
რელესაგან (ნახ.6.მ9,ე ელექტრომაგნიტური რელეს დამამაგ- 
ნიტებელი გრაგნილი ჩართულია ნათურის ანოდურ წრედში. 
გაპარვის მუდმივი წინააღმდეგობის IL. გავლით ნათურის 
ბადესე მიეწოდება საწყისი უარყოფითი ძაბვა ბადური 
წანაცელება ხა (წინაღობით I) IL, წინააღმდეგობა საშუ- 

ალებას იძლევა შევირჩიოთ V=თ ისეთი მნიშვნელობა, რომ- 
ლის დროსაც გარეშე სემოქმედების არარსებობის “'შემთხვე- 
ეაში (თიკ-=0) რელეს გრაგნილში გამავალი ანოდური დენი 

L იყოს ნაკლები ელექტრომაგნიტური რელეს ამოქმედების 
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დენსე Lე. ამ დროს რელეს აღმასრულებელი წრედის კონ- 

ტაქტები შეკრულია, როდესაც Vიგი-ს და ბადესე მიეწოდება 
დადებითი პოტენციალი, ანოდური დენი გაიზრდება და აღდე- 

მატება I.> I. (წანაცვლების უარყოფითი ბადური ძაბვა აბ- 
სოლუტური სიდიდით მცირდება). ამ შემთხვევაში რელე ამო- 
ქმედდება, მისი კონტაქტები შეიკერება. როდესაც სიგნალი 

შეწყდება, I გახდება ნაკლები Lა და აღმასრულებელი წრე- 
დის კონტაქტები განირთვება. ელექტრონული რელე ძალ'სე 
მგრძნობიარეა (ამოქმედების სიმძლავრე შეადგენს 10-12-10-8 
ვატს), ხარჯავს უმნიშვნელო ენერგიას და გააჩნია დიდი წი- 
ნააღმდეგობა. მის ნაკლს შეადგენს მგრძნობიარიბა რყევის- 
ადმი, დარტემებისადმი, ელექტრონული ნათურის სამსახურის 
შედარებით მცირე ვადა (რამდენიმე ათასი საათი). ელექტრო- 

ნულ რელეს შეუძლია მუშაობა ცელად დენ“ეც. 

  

       

  

    II.     
ნას.68. ელექტრონული რელე: 1 – კონტაქტები; ” - რელე; IL - 

გაპარვის მუდმივი წინააღმდეგობა; ხთ - ბადური გადადგილება; I_) 

- ბადური გადადგილების წინააღმდეგობა 

§9. დროის რელე 

ტექნოლოგიური პროცესების დროში ავტომატური რეგული- 

რებისა და მექანიზმების ჩართვისათვის მოცემულ ინტერ- 

ვალებში გამოიყენება დროის რელე. 

დროის რელეში შეიძლება გამოიყოს სამი დამახასიათე- 

ბელი ნაწილი: მიმღები – რომელიც უსრუნველყოფს რელეს 

ამოქმედებას მმართველი სიგნალის მიღების შედეგად, შე8გ- 
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ნელებელი – რომელიც უსხრუნველყოფს დროის მოცემულ 

დაყოვნებას, და აღმასრულებელი – უსრუნეელყოფს 'სემო- 

ქმედებას აღმასრულებელ მოწყობილობა'სე. კონსტრუქციუ- 

ყი ეს ნაწილები ხშირად გაერთიანებულია. 

აყოვნება დროის რელეში შეიძლება განხორციელდეს 

ელექტრული, მაგნიტური, მექანიკური, ელექტრომექანიკური, 
ჰიდრავლიკური და პნევმატიკური წესებით. 

პრაქტიკაში ფართოდ არის გავრცელებული ელექტრო- 

მექანიკური (ძრავიანი) ჰიდრავლიკური, პნევმატიკური და 

ელექტრონული დროის რელეები. 
ნახასსე 6.9 ნაჩვენებია დროის ძრავიანი რელეს პრინციპი- 

ალური სქემა. # გასაღების შერთვისას სინქრონული ძრავა 

C0 რედუქტორით იწყებს ბრუნვას. ერთდროულად აღიგ'სნება 

ელექტრომაგნიტი 5M და მოდებაში მოჰყავს კბილანა თელე- 
ბი 2, და 72 ერთ ღერძსე 72) კიბილანათვალთან დამაგრებუ- 
ლია მუშტები (ერთ-ერთი მათგანი ნაჩვენებია ნახას'სე). ძრავა 
აბრუნებს მუშტებს ისრით ნაჩვენები მიმართულებით, ჭიმავს 

რა ერთდროულად IL სამბარას. როდესაც 5 მუშტას ამონაჯ- 

ერის საფეხური მიადგება C ბერკეტის საფეხურს, ბერკეტი ლ 
სამბარის მოქმედებით შემობრუნდ; ება და CL ძრავას წრედში 
განრთაევს 12 კონტაქტებს და შერთავს რელეს გამოსა- 
სელელი წრედის 3-4 კონტაქტებს. 27, კიილანათელის ღდერძ'სე 
დამაგრებული სხეა მუშტები უნდა იქნან რეგულირებული 

დროის დამოუკიდებელ დაყოვნებებსე და ისინი შესაბამისად 
შერთავენ ან განრთავენ გარე წრედების კონტაქტებს. 

12 კონტაქტების განრთვისას CL ძრავა ჩერდება. M 

გასაღების განრთვის “შემთხვევაში 3M ელექტრომაგნიტი 

ათავისუფლებს ღუსას და L, სამბარას ურთიერთმოდებიდან 

გამოჰყავს 72 და 72 კბილანა თვლები. მუშტები ჩე: 'სამბარის 
მოქმედებით უკან შემობრუნდებიან # საბრჯენამდე და კონ- 
ტაქტები უბრუნდებიან საწყის მდგომარეობას. დროის რელე 

მსად აღმოჩნდება ხელმეორედ ჩართვისათვის. 
დროის ძრავიანი რელეები იძლევიან დროის დაყოვნების 

შესაძლებლობას 24 საათამდე. 

ჟო. (5
2)
 
დ



  

  

ნახ.-690. დროის ძრავი- 
ანი რელეს პრინციპული 

სქემა 

  

        

ნახასსე 6.0 წარმოდგენილია დროის ჰიდრავლიკური 
რელე. რელეს ძირითადი ნაწილებია: დგუში 1, ცილინდრი 2, 
შესასტვლელი სარქველი 3, გამოსასვლელი სარქველი 4, “სამ- 
ბარა 5, ჭოკი კონტაქტებით 6 და დროსელი 7. მუშა გარემოა 
სამანქანო “სეთი. 
  

     
             3. 4 

) | ნას6.10. დროის 

მიწოდება ჩამომსხმელი | პიდრავლიკური 
რელე   

დროის დაყოვნების სიდიდე განისასღერება დგუშის მუშა 

სვლის ხანგრძლივობით. 
ანალოგიურ პრინციპ სეა დამყარებული პნევმატიკური რე- 

ლეს მუშაობა, რომლის მუშა გარემოს წარმოადგენს ჰაერი. 

დროის ელექტრინჩული რელეს მოქმედების პრინციპი 

მდგომარეობს “შემდეგში. ელექტრონული ნათურის ბადის 

წრედში ირთვება კონდენსატორი, რომლის ტევადობა C და I 

წინააღმდეგობის სიდიდე განსაზღვრავს კონდენსატორის და- 

მუხტეისა და განმუხტვისათვის საჭირო დროის ხანგრიძლიგიო- 

236



ბას (ნახ.6.11) აღნიშნული რელე მუმაობს კონდენსატორის 

განმუხტვის ხარჯსე როდესაც # გასაღები 'მეკრულია, 
ნათურის ბადესე მიეწოდება წანაცვლების “'უარეიოფითი ძაბვა 

სა და ნათურა ჩაკეტილია. C კონდენსატორი ამ დროს და- 

მუხტელია. თუ M# გასაღებს განერთავთ, კონდენსატორი 

დაიწყებს განმუხტვას IL. წინააღმდეგობის გავლით. ნათურის 
ბადის უარყოფითი პოტენციალი შემცირდება, ხოლო ანო- 
ღური დენი L გაისრდება, სანამ იგი არ მიაღწევს Lე დენის 

სიდიდეს და რელე ამოქმედდება. 

რელეს დაყოენების დროის რეგულირება წარმოებს I". V%ი- 
ნააღმდეგობის (ვვლილების გსით. ელექტრონული რელეს 
საშუალებით შეიძლება განვახორციელოთ დროის დაყოვნება 
მილისეკუნდიდან 180 სეკ-მდე. 

  

ნახ.6.1). დროის 

ელექტრონული 
რელე 

  

        
  

ელექტროამძრავის ავტომატი საციის დროს ფართოდ გა- 

მოიყენება დროის ელექტრომაგნიტური რელე #5-500, დროის 
დაყოვნებით 5 სეკ-მდე. რელე შედგება კოჯასა, უძრავი მაგ- 

ნიტგამტარისა, ღუსის, სარეგულირებელი ხრახნის, ბლოკ- 

კონტაქტებიანი ტრავერსისა და დამჭიმავი 'სამბარისაგან. 

შევნიშნავთ, რომ ?3-500 ტიპის რელე გათვალისწინებულია 
მუდმივი დენისათვის ცვლადი დენის ძრავების მართვის 
წრედებში რელეს ჩართვა ხდება გამმართველებთან ერთად. 

დროის დაქოვნება 3-511, 3-513 და 5-515 ტიპის დროის 

რელეებში შეიძლება განხორციელდეს ორი გზით: 1) კოჭას 

დამოკლებით; 2) რელეს კოჯას გამორთვით. 
პირველ შემთხვევში რელეს სვ8 ჩართვისას ლღუსა 

მიიზიდება ძალიან სწრაფად. გამორთვის შემთხვევაში (რელე 
შეიძლება გამოირთოს კოჭას წრედის გაწყვეტით ან მისი და- 
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მოკლებით) იქმნება დროის დაყოვნება. დროის დაყოენება 
კოჯას წრედის დამოკლებისას აიხსნება შემდეგნაირად: თე 
მოვახდენთ რელეს კოჭას დაშუნტვას რომელიმე “უალედი 
რელეს II კონტაქტების პარალელურად ჩართვით (ნახ.6.12,ა), 
რელეს კოჭათი და XII კონტაქტებით, წარმოქმნილ კონტურში 
თვითინდუქციის გავლენით წარმოებს დენის შეკავება გარკ- 
ეეული დროით. დროის ამავე პერიოდში მაგნიტური ნაკადი 
და ღუსის გულართან მი'ხიდვის ძალა მიილევა თანდათან“ო- 

ბით. კოჭას წრედში გათვალისწინებული L წინააღმდეგობის 
დანიშნულებაა მოკლე ჩართეისაგან დაცვა იმ შემთხვევაში, 
როდესაც წრედში სხვა მომხმარებელი არ არის ჩართული. 

მეორე შემთსვევში (ნახ.6.12ბ) რელეს გულარ“სე 
ჩამოეცმევა სპილენძის ან ალუმინის ვა'სნა, რომელიც ქმნის 
მეორად კონტურს. რელეს ჩართვისა და გამორთვის დროს 
ეასნაში წარმოიქმნება ე.მ.ძ. და აღიძვრება დენი, რომ; ელიც 
ლენცის წესის თანახმად იწვევს ისეთი მიმართულების მაგ- 
ჩიტურ ნაკადს, რომელიც რესელტატური მაგნიტური ნა- 
კადის ცვლილებას დააყოვნებს. 

ს8 წ 

+ ნახ.6.2. დროის ელე- 

აღვგ–- ქტრომაგნიტურ რელე- 
XII ებში დროის დაყოვნე- 

ბ იც ბის მილების სქემები: 
LII ა) კოჭას დამოკლებით; 

+ - ბა რელეს კოჭას გა- 
მორთვით 

  

ა) 

  

    

        
§10. ფოტოელექტრონული რელე 

ფოტორელე განკუთვნილია ელექტრული წრედის ჩასართა- 
ვად ან გამოსართავად სიჩათლის მოქმედებით. 
ფოტორელე შედგება ელექტრონული ნათურის, მგრძნო- 

ბიარე გადამწოდისა. (ფოტოელემენტი, ფოტოწინაღობა, ფო- 

  

” გადამწოდებისა და გამზომი სქემების შესახებ იხილეთ მე-2 და მე-3 თა- 

ვები. 
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ტოდიოდი) და ელექტრომაგნიტური რელესაგან რომელიდც 
წარმოადგენს აღმასრულებელ ორგანოს”. 
ფოტორელე იყოფა პირდაპირი მოქმედებისა და “უკუმო- 

ქმედების რელეებად. პირდაპირი მოქმედების ფოტორელეში 
(ნახ.6.13,ა) განათებული ფოტოელემენტის “რმშემთხვევაში, მისი 
წინააღმდეგობა მცირდება, ელექტრონული ნათურის ბადის 
პოტენციალი იზრდება, ანოდურ წრედში გადის დენი, რო- 
მელიც იწვევს რელეს ამოქმედებას, რის შედეგადაც მისი კონ- 
ტაქტი შეიკვრება უკუმოქმედების ფოტორელეში (ნახ.6.13,ბ), 
პირიქით, დაბნელებული ფოტოელემენტის შემთხვევაში, რე- 
ლეს კონტაქტი შეკრულია, ხოლო ფოტოელემენტის განათე- 
ბისას კი განრთულია. 

აა ა | 
ხა 

       
8 ნახ.6.13 ფოტოელე- 

ქტრონული რელეები: 
–“ ა, პირდაპირი მოქ- 

მედების ფოტორელე; 
ბ) უკუმოქმედების ფო-   

ჩ “– + ტორელე; გ) ცვლადი 
ბს» V დენის ფოტორელე 

| 

ს, IX რ“ 
  

  
    _ 

ფოტორელეს მოყვანილი სქემები მოითხოვენ მუდმივი ძაბ- 

ვის წყაროებს. ცელადი ძაბვის წყაროების შემთხვევაში გა- 

მოიყენება ცვლადი დენის გამმართველები. 

  

" ფოტოწინაღობის გამოყენების შემთხვევაში ფოტორელე ელექტრონულ 

ნათურას არ საჯიროებს. 
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არსებობენ ფოტორელეები, რომლებიც მუშაობენ ცვლად 
დენსე. ცვლადი დენის ფოტორელეს სქემა ნაჩვენებია ნა- 
ხასსე 6.13,გ. ანოდი, ბადე, გამაძლიერებელი ნათურის ვარ- 
ეარი ლა ფოტოელემენტი იკვებებიან ტრანსფორმატორის 
მეორადი გრაგნილებიდან ნათურას შეუძლია დენის გა- 
ტარება მხოლოდ იმ ნახევარპერიოდის განმავლობამი, როდე- 
საც ძაბვა ნათურის ანოდსე დადებითია. ამ დროს საწყისი 
გადაადგილების ძაბვა უარყოფითია, ხოლო ბადის პოტენციალი 
დამოკიდებულია ფოტოელემენტის განათებულობა“სე. მისი საკ- 
მარისად განათებულობის შემთხვევაში ელექტრომაგნიტური 
რელეს გრაგნილის გავლით ანოდურ წრედში გაივლის გამარ- 

თული დენი. რელე ამოქმედდება და შეკრავს კონტაქტებს. რე- 
ლეს ვიბრაციის თავიდან აცილების მისნით წარმოებს დენის 
ცვლადი შემადგენლის დაშუნტეა კონდენსატორთან. აღსანიშნა- 

ვია, რომ ცვლადი დენის ფოტორელე ორჯერ და მეტჯერ ნაკ- 
ლებად მგრძნობიარეა მუდმივი დენის ფოტორელესთან შედარე- 
ბით. მიუხედავად ამისა, პრაქტიკაში ფართოდაა გამოყენებული 
ცვლადი დენის მოხერხებულობის გამო. 

ნახასხე 6)4 წარმოდგენილია მუდმივ დენსე მომუშავე 

ფოტორელეს ელექტრული სქემა ფოტოწინაღობასე თC-M 
სინათლის ნაკადის მოქმედებით მისი წინააღმდეგობა 
მცირდება დაახლოებით 100-ჯერ. ისრდება დენის ძალა იმ 
სიდიდემდე, რომელიც საკმარისია რელეს ასამოქმედებლად. 
რელე ჩართავს თავისი კონტაქტებით ავტომატიკის მოწყო- 

ბილობას. სქემასე რელეს ამოქმედების შედეგად ს, კონტაქტით 
ჩაირთვება საყვირი I და ერთდროულად რელეს მეორე კონ- 

ტაქტით - ი: გამოირთეება სასიგნალო ნათურა – I. 

ყლის 
  

   

  

ნახ6.,.4 მუდმივ 

დენზე მომუშავე 

ფოტორელეს 
ელექტრული სქემა         
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§11 ტრიბერი, რობორც უკონტაქტო ელექტრო- 
ნული რელე 

ტრიგერი წარმოადგენს მუდმივი ძაბეის ორკასკადიან გა- 
მაძლიერებელს, რომლის გამოსასვლელი დამოკიდებულია 
შესასელელზე, ე.ი. განხორციელებულია დადებითი “'უკუ- 

კავშირი. ტრიგერის სქემები სრულდება როგორც ნათურებ'სე, 

ასევე ნახევარგამტარულ ტრიოდებ'სე. ტრიგერები ფართოდაა 
გავრცელებული ავტომატურ და ელექტრონულ ციფრულ. გა- 
მოთვლით მოწყობილობებში. 

ტრიგერი ხასიათდება ორი მდგრადი მდგომარეობით. ერთი 

მდგომარეობიდან მეორეში გადასელა სრულდება ნახტომით, 

გარედან გამშვები იმპულსის “სემოქმედებით. ტრიგერს 

უწოდებენ, აგრეთვე, სასხლეტ მოწყობილობასაც. ეს სახელ- 

წოდება მან მიიღო შესასელელი იმპულსის მიმართ სწრაფი 

რეაქციის გამო. 

ნახასსე 6)1)5 მოცემულია ნათურული ტრიგერის სქემა. 

როგორც სქემიდან ჩანს, იგი ორი რეოსტატული ნათურული 

გამაძლიერებლისაგან შედგება, რომელიც ერთმანეთთან და- 

კავშირებულია დადებითი უკუკავშირით. ამ კავშირის ძაბვა 

I ნათურის ანოდიდან გადაეცემა Iს ნათურის ბადეს L,; Vი- 

ნაღობის გავლით. ჩვეულებრივად MI) და MI ნათურები ერთი 
ტიპისაა, ხოლო სქემა სიმეტრიული (სქემის ორივე ნახევარი 
შედგება ერთნაირი ელემენტებისაგან). 

  

  

; ნას.6.15. ნათურული 
ტრიგერის სქემა 

    
  

  

    
  

ი”, და IL წინაღობები აქტიური წინაღობებია. ისინი ქმნიან 

ძაბვის გამყოფს. I, წინაღობათა პარალელურად მიერთებული 

C, და C: კონდენსატორების დანიშნულებაა ტრიგერის ერთი 
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მდგრადი მდგომარეობიდან მეორეში გადართვის სისწრაფის 
გადიდება აგრეთვე გამოსასელელი ეიწრო იმპულსების 

მიღება. 0, და ს; დიოდები ჩართული ბადეებთან, გან შტოების 

წრედში, განკუთენილია ნათურების ბადური წრედების ერთ- 
მანეთთაჩ მოკლედ შერთვისაგან დასაცავად. C არის ძაბვის 

დამოუკიდებელი წყარო წანაცელების ძაბვის მისაღებად. ეს 

უკანასვნელი აუცილებელია ტრიგერის მდგრადი მდაო- 

მარეობის შესანარჩუნებლად. უკუკავშირის წრედები უ'სრუნ- 
ქელყოფენ ტრიგერში დენის მორიგეობით გატარებას, ე.ი. 

დროის იმ ინტერვალში, როცა ერთი ნათურა ატარებს დენს 

(ღიაა, მეორე ჩაკეტილია (დენს არ ატარებს) ამრიგად, 
სქემის მდგრადი მდგომარეობის დროს ერთ-ერთი ტრიოდი 

ატარებს დენს, ხოლო მეორე ჩაკეტილია. ორივე ტრიოდი 

რომ ერთდროულად ატარებდეს დენს, მაშინ რაიმე მისესით 

ერთ-ერთი ტრიოდის ანოდური დენის უმნიშვნელოდ გახრდა 

გამოიწვევდა მეორე ტრიოდის ბადესე პოტენციალის შემცი- 

რებას. ეს თავის მხრივ შეამცირებდა უკანასკნელის ანოდურ 

დენს, რაც გამოიწვევდა პოტენციალის გასრდას პირველი 

ტრიოდის ბადესე, და კიდევ უფრო გასრდიდა ანოდურ დენს. 
ამრიგად, პირველი ტრიოდის ანოდური დენი გაისრდებოდა, 

ხოლო მეორე ტრიოდის ანოდური დენი კი შემცირდებოდა. 
აღნიშნულის შედეგად პირველი ტრიიდღდი მთლიანად 

გაიხსნებოდა, ხოლო მეორე ჩაიკეტებოდა. 
ასეთ მდგომარეობაში ტრიგერი რჩება მორიგი გამშვები 

იმპულსის მოსვლამდე, რომელიც აღებს ჩაკეტილ ნათურას 
და კეტავს ღია ნათურას, რაც შეესაბამება ტრიგერის საწყ- 

ისი მდგომარეობის აღდგენას. ამრიგად, ტრიგერის გადასაყჟ- 

ვანად ერთი მდგრადი მდგომარეობიდან მეორეში, საჭიროა 
ჩაკვტტილი ტრიოდის ბადის წრედში შევიყვანოთ მცირე 

დადებითი ძაბეა. ამ დროს სქემა ნახტომისებურად გადადის 

ახალ მდგრად მდგომარეობაში. სქემის დასაბრუნებლად 
საწყის მდგომარეობაში კი ღია ნათურის ბადის წრედში ხან- 

მოკლედ უნდა მივაწოდოთ მცირე უარყოფითი ძაბვა. 
ტრიგერის დანიშნულების მიხედვით შეიძლება გამოვი- 

ყენოთ მისი მართვის სხვადასხვა სქემა. ასე, მაგალითად, 
ტრიგერის მმართველი იმპულსები შეიძლება შევიყვანოთ 
თითოეული ნათურის ცალკეულ შესასვლელ წრედებში ან 
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საერთო წრედში დიოდების მეშვეობით ცალკეულ წრედებად 
მათი შემდგომი გაყოფით. შესაძლებელია ტრიგერის მართვა 
განვახორციელოთ ერთ-ერთ ბადესე სხვადასხვა პოლარიობის 
მმართველი იმპულსების მიწოდებით. იმპულსების პიო- 
ლარობის შეცელა გამოიწვევს ტრიგერის მდგომარეობის 
ცვლილებას. 

ნახასსე 6.6 მოცემულია ორ მდგრად მდგომარეობიანი 
ნახევრადგამტარული ტრიგერის სქემის ეარიანტი დამო„უ- 
კიდებელი წანაცვლებითა და მმართველი იმპულსებისათვის 
საერთო საანგარიშო შესასვლელით. მოქმედების პრინციპის 
მიხედვით ეს სქემა სემოთ განხილული სქემის ანალოგიურია. 

- C – 
     
  

      
    
  

ნახ.6.16. ნახევრადგამტარული ტრიგერის სქემა 

§12. არაელექტრული რელეები 

არაელექტრულ რელეებს მიეკუთვნება თბური, წნევის, 
დონის, სიჩქარის ცენტრიდანული რელე, დროის ქანქარა 
რელე, ბგერითი დაწნევის აკუსტიკური რელე. აღნიშნული 
რელეების ზოგიერთი სქემა განხილულია სახელმძღვანელოს 
შესაბამის განყოფილებებში. 
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მეტად გავრცელებული რელე, რომელშიც. გამოყენებულია 
სხეულის თბური გაფართოება, იწოდება ბიმეტალურ რელედ. 

ელექტროთერმული ბიმეტალური რელეს სქემა მოყვანილია 
ნახასზე 6.17. ბიმეუტალურ ფირფიტაზე (I) დახვეულია გრაგ- 
ჩილი (2) რომელსაც გააჩნია მნიშვნელოვანი ომური Vი- 
ნააღმდეგობა. გრაგნილში დენის გატარების შედეგად ფირ- 
ფიტა ხურდება, იღუნება და შერთავს მუშა კონტაქტებს (3). 

  

ნახ.617. ელექტროთერმული 
ბიმეტალური რელეს აპრინ- 
ციპული სქემა 

„2 

ქ 
2 4 ი 
ე 2 
2 
2 
ე 
4 
შ 
2 2 
ი 
(ქ 

  

    
  

რელე მსადდება ორგეარად. სარეგულირებელი ხრახნით 
(გარემოს ტემპერატურისაგან დამოკიდებულებით კონტაქტებს 
შორის ღრეჩოს შესაცვლელად) და ტემპერატურული კომპენ- 
საციით. კომპენსაცია მიღწეულია მეორე ბიმეტალური ფირ- 
ფიტის (4) გამოყენებით, რომელიც დაყენებულია ისეთნაირად, 
რომ იგი იღუნება იმავე მხარეს, საითაც იღუნება მუშა ფირ- 
ფიტა (ს). რელეს ამოქმედების დენის სიდიდის ცვალებადობა 
შესაძლებელია გრაგნილის ომური წინააღმდეგობის “შეცვ- 

ლით. 
რელეს კონტაქტების მუშაობის პირობების შესამსუბუქებლად 

ხშირად გამოიყენება კონსტრუქცია, რომოელიც უ'სრუნველყოფს 
კონტაქტების ნახტომისებურად მუშაობას. აღნიშნული რელეს 
პრინციპული სქემა მოცემულია ნახა'ს'სე 6.18. 

რელე შედგება სახურებელი ელემენტისაგან (I, ბიმეტა- 
ლური ფირფიტისაგან (2. სახურებელი ელემენტი ძრავას 
ძალურ წრედში ირთვება მიმდევრობით (სქემახე დენი I. 
როდესაც დენის სიდიდე გადააჭარბებს ნომინალურ მნი- 
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შვნელობას, ბიმეტალური ფირფიტა ხურდება, იღუნება და 
ფირფიტის ჩაუმაგრებელი ბოლო ათავისუფლებს ბერკეტს C), 
რომელიც “სამბარის (4) მოქმედებით შემობრუნდება საათის 
ისრსს მოძრაობის საწინააღმდეგო მიმართულებით და 
განრთავს კონტაქტს (5). კონტაქტი (52) ჩართულია კონ- 

ტაქტორის კოჭას წრედში მიმდევრობით (სქემასე დენი 1); 
კონტაქტის განრთვის შედეგაე წარმოებს კონჩნტაქტორის 
გამორთვა, რომელიც თავის მხრივ გამორთავს ძრავს Vრედი- 
დან. რელეს ამოქმედების შემდეგ მისი დაბრუნება საVწყის 
მდგომარეობაში ხორციელდება დაბრუნების ღილაკის მეშ- 

ვეობით. 

| გ 55 3 

1 ნახ.61ზ. თბური 

რელეს ჩართვის 

პრინციპული სქემა 

  

  

  

  

    
ბიმეტალური რელე ფართოდ გამოიყენება დაცვის შემ- 

თხვევებში, კერძოდ, როგორც ავტომატური დაცვის მოწყო- 

ბილობა ელექტროძრავების მართეის სქემებში. რელე იცავს 

ძრავას არასიმეტრიული მუშაობისაგან, ერთ-ერთი სადენის 

გაწყვეტის შემთხვევაში (მკვებავი ხახის ერთი ფასის გაწე- 

ვეტისას. ამ შემთხვევაში დაუ'სიანებელ ორ სადენში დენის 

სიდიდე აღემატება ნომინალურ მნიშვნელობას) და, აგრეთვე, 

გადატვირთვისაგან (როდესაც დენის სიდიდე აღემატება 

ნომინალურს 20-30%-ით, რელეს კონტაქტები განირთვებიან 

და წყდება ელექტროძრავის მართვის წრედი). 
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§13. მაბნიტური გამშვები 

მაგჩიტური გამშვები ეწოდება ელექტრულ აპარატს, რო- 
მელიც განკუთენილია ელექტროძრავების გაშვებისათვის 
დენის წრედში ამუშავების წინაღობის შეუყვანლად. 

ჩვეულებრივად მაგნიტური გამშვებები გამოიყენება მოკლედ 
ჩართული როტორიანი ელექტრომრავების სამართავად და 
ასამუშავებლად უშუალოდ ელექტროქსელიდან ძაბვით 500 
ვოლტამდე. მათი გამოყენება შეიძლება, აგრეთვე, ფასურ- 
როტორიანი ელექტროირაეების ჩასართავადაც. 
მაგნიტური გამშვები ფართოდ არის გამოყენებული მშენე- 

ბლობაში სხვადასხვა მანქანისა და მექანიხმის (კონვეიერები, 
ბეტონსარევი კვანძები, კოშკური ამწეები და სხე.) ამძრავების 
(ჩვეეულებრივადღ ძრავას სიმძლავრით 75 კეტ-მდე. მეტი 
სიმმლაერის ელექტროძრავების “შემთხეევაში გამოიყენება 
კონტაქტორი რელესთან კომბინაციაში) დისტანციური მართ- 
ვისათვის. 
მაგნიტური გამშვები შედგება კონტაქტორისაგან, რომლის 

მართვაც ხდება დისტანციურად მართვის ღილაკების საშუ- 
ალებით. 

მაგნიტური გამშვები ახორციელებს ელექტროძრავების 
მინიმალური დაცეის ფუნქციებს ძაბვის შემცირებისას ნომი- 
ჩალური ძაბეის 50-60%-მდე. ელექტროძრავების დაცეა გადატ- 
ვირთვისაგა სრულდება მაგნიტური გამშეების სქემაში 
თბური რელეს შეყვანით. 

მაგნიტური გამშევებები მსადდება ორი სახის – რევერ- 
სიული და არარევერსიული. რევერსიული გამშვები შედგება 
ორი სამპოლუსიანი კონტაქტორისაგან დამოუკიდებელი 
ჩამრთველი კოჭებით. კონტაქტორები ერთმანეთში მექანიკუ- 
რად ან ელექტრულად არიან ბლოკირებული, ორივე კონ- 
ტაქტორის ერთდროულად ჩართვის თავიდან აცილების 
მი'სნით. 

მაგნიტური გამშვებები საიმედოდ მუშაობენ, როდესაც ქსელის 
ძაბვა შეადგენს ნომიჩალური მნიშვჩელობის 85-105%-ს. 

ცვლადი დენის მაგნიტური გამშვების კონსტრუქციული 
სქემა ნაჩვენებია ნახასსე 6.10. გამშვების საფუძველს წარ- 
მოადგენს ელექტრომაგნიტი და სამი წევილი მთავარი კონ- 
ტაქტი (ნახას ხე ნაჩვენებია მთავარი კონტაქტების მხოლოდ 
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ერთი წყვილი) კონტაქტების მართვა ხორციელდება ელე- 
ქტრომაგნიტით. 
არაგნილში (3, დენის გავლის შედეგად, ღუსა (1) “შეი- 

სიდება კოჭას შიგნით და მაგნიტური გამშვების მთავარი 
კონტაქტების წყვილები შეერთდებიან ლითონის ხიდებით (5). 
სამბარა (4) ახორციელებს საჭირო დაწოლას კონტაქტებს 
შორის. ღუსისა და კონტაქტების ძაგძაგის თავიდან აცი- 
ლების მიხნით ელექტრომაგნიტის (6) გულარის პოლუსებ'ხე 
ჩამოცმულია მოკლედ ჩართული ხვეულები 2 და 7. კოჯჭამი 
დენის მიწოდების შეწყვეტის შემთხვევაში ღუსა უბრუნდება 
საწყის მდგომარეობას ჭ%ამბარას (8) საშუალებით. მაგნიტური 
გამშვების კონტაქტები განირთეებიან. 
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მაგნიტური გამშვები აღინიშნება ციფრებით. ასოები ალღ- 

ნიშნავენ სერიას, ხოლო სამი ციფრიდან პირველი გვიჩვენებს 

მაგნიტური გამშეების გაბარიტს; მეორე ციფრი – შესრულე- 

ბას გარემოს “სემოქმედებისაგან დაცვის გათვალისწინებით (I 

– ღია; 2 – დაცული; 3 – მტვერწყალშეუღწევი); მესამე ცი- 
ფრი – “შესრულებას დანიშნულებისა და თბური დაცვის 

გათვალისწინების მიხედვით (I – არარევერსიული თბური 

რელეს. გარეშე; 2 – არარევერსიული რელესთან ერთად; 3 – 

247



რევერსიული ურელეოდ; 4 – რევერსიული რელესთან ერ- 
თად). მაგალითად, აღნიშენა II#-324 ნიშნავს: II# სერიის მე-3 
სიდიდის მაგნიტური გამშვები (17 კვტ. 380 ვ. ძაბვის დროს). 
შესრულების სახე დაცული, რევერსიული თბური დაცვით. 

§14 ამტომატური დაცვის მოწყობილობა 

ავტომატური დაცვის მოწყობილობის დანიშნულებაა ელე- 
ქტრომრავებისა და მუშა მანქანების გამორთვა, როდესაც 
წარმოიშობა მათი დასიანების საფრთხე. 
ავარიულ რეჟიმებს მიეკუთვნება: 
1) ფასების მოკლე შერთეა; 
2 ფასის შერთვა კორპუსთან; ! 
31 ტექნოლოგიური მოწყობილობის გადატვირთვით გამოწ- 

ვეული დენის გასრდა ქსელში; 
4. ძაბვის მნიშენელოვნად შემცირება. 
ყეელა ჩამოთვლილ შემთხვევაში დაცეის მოწყობილობამ 

უნდა უ'ხრუნველყოს ძრავას გრაგნილების ისოლაციის და, 
აგრეთვე, ამძრავის ან მუშა მანქანის მექანიკური ნაწილის 
შესაძლო და“სიანებისაგან დაცეა. გარდა ამისა, ავტომატური 
დაცვის მოწყობილობა უნდა იყოს გაანგარიშებული დატ- 
ვირთვის მაქსიმალური დენის ხანგრძლივ და პიკური დენის 
ხანმოკლე მოქმედებახე,„ რომელიც წარმოიქმნება ქსელში 
(ცკალკეული მძლავრი ელექტროირავების ჩართვის დროს. 

არჩევენ მაქსიმალურ დაცვას, დაცვას გადატვირთვებისაგან 
და მიჩიმალური ძაბეის დაცვას (ანუ ჩულოვან დაცვას). 
მაქსიმალური დაცეა გულისხმობსს ელექტრიამძრავის 

დაცვას მოკლე შერთვის დენებისა და ხანმოკლე დიდი 
გადატვირთვებისაგან. ამ მისნით გამოიყენება ავტომატური 
საჰაერო ამომრთველების ელექტრომაგნიტური გადას- 

ახსნელები, დნობადი მცველები, ელექტრომაგნიტური რელე 
და სხე. 

ი ნომინალური დენის სიდიდესე 30-60%-ით მეტი მნიშენელო- 
ბის ხანგრძლივი დენების გადატვირთვისაგან ელექტრო- 
დანადგარების დაცვა ხორციელდება თბური რელეს ან 
მაქსიმალური დენის რელეს საშუალებით. 
მინიმალური ძაბვის დაცვის აპარატურა განკუთენილია 

ელექტროძრავების გამოსართავად ქსელში ძაბვის შეწყვეტის 
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ან მნიშვნელოვნად შემცირებისას. ამ შემთხეევებში გამო- 
რიცხულია,„ აგრეთვე ძრავასს თვითგამვება აღნი'ქნ' ელ 
აპარატებს მიეკუთვნება: ძაბეის ელექტრომაგნიტური რელე, 
მაგნიტური გამშვები და კონტაქტორი. 

დაცვის მოწყობილობის სწორად შესარჩევად აუ(ეილებე- 
ლია მათი ნომინალური მონაცემებისა და დამცავი მახ- 
ასიათებლების ცოდნა. 

დამცავი აპარატებისა და მოწყობილობების ნ(ისმინალ“ერ 
მონაცემებს მიეკუთენება: დენის სისტემა (მუდმივი, (კვლადი); 
უდიდესი ძაბვა, ნორმალური ექსპლოატაციის პირობები და 
მოკლე შერთეების დროს დასაშვები უდიდესი დენი; მუფშაო- 
ბის რეჟიმი. 

დამცავი მახასიათებლები განისასღერება დროის ხან- 
გრძლივობით, რომლის განმავლობაშიც მოწყობილობა გამ(ი- 
რთავს სხვადასხვა სიდიდის გაღატეირთევისა და მოკლე 
შერთვის დენებს. გრაფიკულად მახასიათებელი წარმოადგენს 
მრუდს, რომელიც მიიღება პორისონტალურ ღერძსე გადატ- 
ვირთვის ან მოკლე შერთვის დენის დნობადი მცეელის ნომი- 
ნალურ დენთან შედარებით ჯერადობის სიდიდის. ხოლი 
ვერტიკალურ ღერძსე – გამორთვის დროის მნიშვყნელობის 
გადასომეით. 
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მეშვიდე თავი 

ელექტროამძრავმების და 
აღმასრულებელი მოწქობილობების 

ავტომატური მართვა 

§1 ელექტროამძრავების ავტომატური მართვის 
სახეები 

ელექტროამძრავი წარმოადგენს ელექტრომექანიკურ მოწყო- 
ბილობას, რომელსაც მომრაობაში მოჰყავს საწარმოო მექა- 
ნისმების მუშა ორგანოები. ელექტროამირავი შედგება “ემ- 
დეგი ნაწილებისაგან: ელექტროძრაყას, მართვის აპარატურის, 
დაცვის აპარატურისა და მექანიკური გადაცემისაგან. 
ელექტროძრავა არის მბრუნავი მანქანა რომელიც ელეე- 

ტრულ ენერგიას გარდაქმნის მექანიკურ ენერგიად. 
მართვისა და დაცვის აპარატურა განკუთვნილია ელექტრო- 

ძრავასა და მასთან დაკავშირებული საწარმოო მექანი სმის 
მუშაობის რეჟიმების მართვისათვის და, აგრეთვე, მათი დაც- 
ვისათვის სხვადასხვა ავარიებიდან. 

მექანიკური გადაცემის დანიშნულებაა მექანიკური ენერ- 
გიის გადაცემა ელექტროძრავის ლილვიდან მექანი სმისათვის 
და, აგრეთვე, ერთდროულად ბრუნეის სიჩქარის შემცირება 
750-3000 ბრ/წთ-დან (ელექტროძრავას სიჩქარე) 15-200 ბრ/წთ- 
მდე (საწარმოო მექანიზმის სიჩქარე). 
ელექტროამძრავის მართვის ქვეშ იგულისხმება მისი გამ- 

ვების, დამუხრუჭების, რევერსირების, სიჩქარის რეგულირე- 
ბისა და ტექჩოლოგიური პროცესისათვის აუცილებელი 
მუშაობის რეჟიმის დაცვის პროცესი. 
ელექტროამძრავების მართვა შეიძლება განხორციელდეს 

ხელით და ავტომატურად. 
მართვას ხელური ეწოდება, როდესაც ოპერატორი მანქანას 

მართავს ჩამრასებით, კონტროლერებითა და რეოსტატებით, 

ე.ი. მართვის უმარტივესი აპარატებით. 
მართვას ავტომატური ეწოდება, თუ იგი წარმოებს ადა- 

მიანის უშუალო ჩარევის გარეშე ავტომატური მართვის 

დროს ოპერატორი თითს დააჭერს მხოლოდ ღილაკს, ე.ი. 

ახორციელებს საწყის იმპულსს, ხოლო შემდებ კონტროლს 
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უწევს ამძრავის მუშაობის აუცილებელი რეუიმის ავტომატურ 
შესრულებას. 

თანამედროვე ავტომატისებული ამძრავის ავტომატური 
მართვა შეიძლება განხორციელდეს “შემდეგი აპარატურის 
საშუალებით: 

ს) რელე-კონტაქტორული, რომლის დროსაც მართვა წარ- 
მოებს რელეთი და კონტაქტორით. 

2 ელექტრომანქანური ავტომატიკით და მაგნიტური გა- 
მაძლიერებლებით. მართვის ეს სქემა საიმედოა მუშაობაში 
და ამსუბუქებს ელექტროამძრავის ექსპლოატაციის პირიბებს. 

ვ) იონურ-ელექტრონული აპარატურით, რომლის დროსაც 
სქემებში იყენებენ იონურ და ელექტრონულ ხელსაწყოებს, 
მათ შორის გამმართველებსა და გამაძლიერებლებს. 

4ტ) ნახევარგამტარებსე და მაგნიტურ გამაძლიერებლებ'სე 

განხორციელებული უკონტაქტო სქემებით. აღნიშნულ. სქე- 
მებში არ არის მოძრავი ნაწილები. მაშასადამე, გამორიცხუ- 
ლია ვიბრაცია და ხმაური. 

უკანასკნელ ხანებში აეტომატურ მართვაში იყენებენ პრო- 
გრამულ მართვას, რომლის დროსაც ოპერატორის ჩარეეა 
სამუშაო პროცესში სავსებით გამორიცხულია. 

§2. ავტომატური მართვის ელექტორული სქემები 

სამშენებლო პროცესების ავტომატური მართვისათვის გა- 
მოიყენება მრავალი სახის მანქანა და მოწყობილობა: სამ- 
ფასა დენის ასინქრონული ძრავები, მუდმივი დენის ძრავები, 
კონტაქტორები, რელე, ჩართვისა და გადართვის აპარატები 
და სხვ. ცხადია, რომ ყველა მანქანა და მოწყობილობა 
შედგება ცალკეული ნაწილებისაგან” რომლებიც მონა- 
წილეობენჩ სქემის მუშაობაში მაგალითად, კონტაქტორში 
შედის მაგნიტური სისტემის კოჭა, მთავარი კონტაქტები, 
საბლოკირებელი კონტაქტები რკალის ჩამქრობი სისტემა. 
ნაწილების უმრავლესობას აქვთ პირობითი აღნიშვნები (იხ. 
„(ცხრილები 1.3 და 1.4). 
ავტომატური მართვის ელექტრომექანიკური სისტემა შედ- 

გება მანქანებისა და მოწყობილობებისაგან, რომელთა ჩაწი- 
ლებიც შეერთებულია ერთმანეთთან ელექტროსადენებით და 
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მექანიკური კავშირებით. მართვის ელექტრომექანიკურ სისტე- 
მას აქვს თავისი ელექტრული სქემა, რომელშიც ნაჩვენებია 
მანქანების, აპარატების და მათი ნაწილების პირობითი გა- 
მოსახულებები და მათ შორის ელექტრული შეერთებანი, 

მექანიკური კავშირების გარეშე. ელექტრული სქემა იყოფა 
მთავარი დენისა (ძალური) და მართვის წრედებად. 

მთავარი დენის წრედებს მიეკუთვნება ძრავების. გენერა- 
ტორების, ელექტრომაგნიტებისა და დამატებითი წინაღიბე- 
ბის წრედები, აგრეთვე, კონტაქტორების მთავარი კონტაქტები 

და თბური რელეს სახურებელი ელემენტები. 
მართვის წრედებს მიეკუთვნებიან დაცეისა და სიგნალი- 

საციის წრედები, კონტაქტორებისა და რელეს კოჯები, რე- 

ლეს კონტაქტები, მართვის აპარატების კონტაქტები, კონ- 
ტაქტორების ბლოკ-კონტაქტები და ა.შ. 
ცნობილია ელექტრული სქემების შედგენის (დახა“სვის) 

ორი წესი – სამონტაჟო და განფენილი (ელემენტური). 
დახასვის სამონტაჟო წესის მიხედვით ელექტრული შან- 

ქანები და აპარატები გამოისასება აწყობილ მდგომარეობაში. 
ეი. ყეელა კონტაქტი წარმოდგენილია ერთ ადგილას, ისე 
როგორც ეს შეესაბამება მათ განლაგებას სინამდვილეში; 
სადენების შეერთებაც ნაჩვენებია ისე, როგორც უნდა შეს- 
რულდეს მონტაჟის დროს. სამონტაჟო სქემები გამოიყენება 
დანადგარის მონტაუის სამუშაოების შესრულების დროს. 

დახასეის ელემენტური წესის მიხედეით სქემის შედგენისას 
მართეის აპარატებისა და ელექტრული მანქანების ნაწილები 
გამოისახება ცალ-ცალკე, სხვადასხვა ადგილას. ამ სქემის 
მიხედვით, მაგალითად, კონტაქტორი შეიძლება გამოისახოს 
ასე კონტაქტორის კოჭა განლაგდება მართვის წრედში, 
სახასო კონტაქტები ძალურ წრედში (სხვა ადგილას), 
ხოლო ბლოკ-კონტაქტები – სიგნალისაციის წრედში (მესამე 
ადგილას). განფენილი სქემებით სარგებლობენ მართვის სქე- 
მების შედგენისას. ისინი აიოღებენ სქემის წაკითხვას და 
სამუშაოების თანმიმდევრობის წარმოდგენას. 
განვიხილოთ სქემების შედგენის ძირითადი წესები. 
განფენილი სქემების შესადგენად არსებობს გარკვეული 

წესები: 
1 აპარატები აღინიშნება ერთი ან ორი ასოთი. პირველი 

ასო შეესაბამება აპარატის დასახელებას, მეორე კი დანი- 
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შნულებას. თუ აპარატი აღნიშნულია ერთი ასოთი, მა'მინ ის 

მხოლოდ აპარატის დანიშნულებას აღნიშნავს. მაგალითად, 

XV არის აჩქარების კონტაქტორი; 8 – კონტაქტორი “ჯინ”, LL 

– კონტაქტორი “უკან”; II – კვების კონტაქტორი; ხ8 – 

დროის რელე; LI – ნულოვანი რელე; III, 2ნI|) – პირეელი 

და მეორე შუალედი რელე; ჩნ – საბლოკირებელი რელე; ჩL 
– დენის რელე; IIM – მაგნიტური გამშვები; LV – მართვის 
ღილაკი (კნოპი); VII – უნივერსალური გადამრთველი; ML – 

კომანდოკონტროლერი; II8 – საგსაო ამომრთველი; M8 
ბოლო ამომრთველი. 

2 სქემის წაკითხვის მოხერხებულობის მი'სჩით, ერთი და 
იმავე აპარატის ელემენტები იხასება სქემის სხვადასხვა 
უბანზე, მაგრამ ერთი აპარატის ყველა ელემენტი აღინიშნება 
ერთი ასოთი. მაგალითად, სახასო კონტაქტორის კოჯა, მთა- 
ვარი კონტაქტები და ბლოკ-კონტაქტები აღინიშჩება ერთი 
ასოთი 8 “წინ”, LI “უკან” ან II (სახა'სთო). 

3. განფენილი სქემის ელემენტები შეძლებისდლაგვევარად 
იხასება აპარატების თანმიმდევრობითი მოქმედების “რესა- 
ბამისად. 

4. ყველა აპარატის კონტაქტები სქემასე გამოისახება 
“ნორმალურ” მდგომარეობაში, ე.ი. როდესაც კოჭასე არ არის 
მოდებული ძაბვა და მექანიკური სასხლეტი თავისუფალია; 
ჩამრასები და ამომრთველები აღინიშნება განრთული კონ- 
ტაქტებით, რეოსტატები კი შუა მდგომარეობაში მოთავსე- 
ბული ცოციათი. 

5. გრაგნილები, კოჭები და კონტაქტები, განლაგებულნი 
მთავარ და აგსნების წრედებში, უნდა გამოიხასოს უფრო 
მსხვილი ხაზებით, ეიდრე მათი მართეის წრედებში მოთაყსე- 
ბის შემთხვევაში. 

6. სამონტაჟო სამუშაოების შესრელების დროს. ელე- 
ქტრულ აპარატებთან სადენების სწორად მიერთების მი'სნით, 

სახელმწიფო სტანდარტით დადგეჩილია ელექტრული წრედე- 
ბის ნიშანდების სისტემა. აღნიშნული სისტემა ვრცელდება 

მუდმივი და ცელაღი დენის ელექტრული დანადგარების 
მართვის, კონტროლისა და დაცვის წრედებსე. ელექტრული 
წრედების ნიშანდება გულისხმობს მათთვის რიცხვთა თან- 
მიმდევრობითი რიგის მიკუთვნებას მაგალითად, მართვის 
წრედებისათვის რიცხვების I-დან 50-მდე„ სიგნალი'საციის 
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წრედებისათვის – 51-დან 80-მდე და ა.შ. ამასთან რიცხვები 
აღინიშნება არაბული ციფრებით, ხოლო ასოები რუსული 
ალფაბეტის დიდი ასოებით. 

მუდმივი დენის წრედებში, წრედის დადებითი პოლარობის 
უბნების ნიშანდება სრულდება კენტი რიცხვებით, ხოლო 
უარყოფითი პოლარიბის უბნები – ლუწი რიცხვებით. 

სამფასა დენის წრედებში, წრედების უბნების ნიშანდება 
ხორციელდება მიმდევრობითი რიცხვებით. 

ერთფა'სიანი დენის წრედებში (ფა'სა-ნული, ფასა-ფა სა) უბჩე- 
ბის ნიშანდება წარმოებს მუდმივი დენის წრედების ანალოგი- 
ურად. ამასთან კენტი (ან ლუწი) რიცხვები შეიძლება მიე- 
კუთვნოს ნებისმიერი ფასის წრედის უბანს ან ნულს. 

§3. ცვლადი დენის ელექტოროოძოავების მართვა 

) მოკლედჩართული როტორიანი ასინქრონული სამფაზა 
ელექტროძრავას ავტომატური მართვა 

განვიხილოთ ნახას“სე 7. მოყვანილი მართვის სქემა. იგი 
შედგება ძალური (მთავარი) და მართეის წრედებისაგან. 
თავდაპირველად განვიხილოთ ძალური (მთავარი) წრედები, 
ხოლო შემდეგ მართვის წრედები. 

ე? 
  

  

  

  
| – | " ს» თ'ამუშავებ»” 

| , “დექ 373 (0.44 

MI 
C2) C 

C, 1 

ნახ7.1 ასინქრონული მოკლედჩართული ძრავას მართვის სქემა 

არარევერსიული მაგნიტური გამშვების საშუალებით 
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ძალური წრედები. ელექტროძრავას თე) სტატორთან სამ- 

ფასა დენი მიდის სამპოლუსა ჩამრა'სის (9) ჩართვით. ჩამ- 
რასი საშუალებას იძლევა გამოირთოს ელექტროძრავა მაგ- 
ნიტური გამშვების "'მეკეთების ან მწყობრიდან გამოსელის 
შემთხვევაში. ძალურ წრედში დადგმულია, აგრეთვე, დიჩო- 

ბადი მცველები II, რომლებიც ჯწრედებს იცავენ მოკლე 
შერთვისაგა“ი ელექტროძრავს სტატორის გრაგნილის 
ჩართეა და გამორთვა წარმოებს სამპოლუსა სახასო კონ- 
ტაქტორის (I) მთავარი კონტაქტებით. მოძრავი კონტაქტები 
განლაგებულია ძრავას მხრიდან, ხოლო უძრავი (ყოველთვის 

ძაბვის ქვეშ მყოფი) – ქსელის მხრიდან. თბური რელეები I972I 
და 2ი ჩართულია ორ ფასაში, ვინაიდან მნიშვნელოვანი 
სიდიდის დენი მოსალოდნელია ორ სადენში მაინც. მა? ასა- 
დამე, თბური რელეები ძრავს იცავენ ხანგრძლივი გადატ- 
ეირთვისაგან და ორ ფასასე მუშაობისაგან. სქემაში თბურ 
რელესთან ერთად დნობადი მცველების გამოყენება აიხსნება 
იმით, რომ მაგნიტური გამშვებების ძალური კონტაქტები არ 
არის განკუთვნილი მოკლედ ჩართული დენის გამოსათიშად. 

ძალურ წრედში ჩართულია რელეს სახურებელი ელეყმენტები. 
მართვის წრედები. მართვის წრედის კვება წარმოებს ჩამ- 

რასისა და მთავარი წრედის მცველების საშუალებით. გარდა 
ამისა, მართვის წრედი დაცულია თავისი ერთი დნობადი 
მცველით 2I)|) მოკლე შერთვებისაგან. მართვის წრედი იკეე- 
ბება იმავე სიდიდის ძაბვით, როგორც ძალური წრედი. მართ- 
ვის წრედშია ღილაკები: “სდექ? და “ამუშავება. სახასო 
კონტაქტორის თს) კოჭა ბლოკ-კონტაქტით (11) თავისი მთა- 
ვარი კონტაქტების (I) საშუალებით ძალურ წრედ მი ახორ- 
ციელებს ელექტროირავის თ ჩართვას და გამორთვას. მართ- 
ვის წრედში ჩართულია თბური რელეების III ლდა 2ჩI 
განრთვის კონტაქტები, რომელთა სახურებელი ელემენტებიც 
ჩართულია მთაეარ წრედში. 

სქემა მუშაობს შემდეგნაირად: ძრავას ასამუშავებლად, 
ჩამრასის (ი) ჩართვის შემდეგ საჭიროა ღილაკის “ამუშავგე- 

ბის?” დაჭერით ჩაირთოს (,)) კონტაქტორის კოჭას წრედი. 
დენი მიედინება შემდეგი წრედით: ფასა #ს – მცველი 2IL – 
ღილაკი “სდექ” – ღილაკი “ამუშავება” – კონტაქტორის (41) 

კოჭა – თბური რელეების III და 2იI განრთვის კონტაქტები 
– ფასა Iს. ''იმის გამო, რომ კონტაქტორის კოჭას გავლით 

მიედინება დენი, კოჭას გულარი დამაგნიტებულია. ღუხა 
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შეისიდება და ჩაირთვება მთავარი კონტაქტები. სტატორის 
გრაგნილის გამომყვანები C,, C; Cკ უერთდებიან მკვებავ 

ფასებს II, #ს, MIვ და ამრიგად, ძრავა ჩაირთვება. ერთდროუ- 
ლად, მოავარ კონტაქტებთან ერთად ჩაირთვებიან ბლეოკ- 
კონტაქტებიც III. ახლა უკვე საჭირო აღარ არის ღილაკის 
“ამუშავება? გაჩერება დაჭერილ მდგომარეობაში. 'სამბარის 
მოქმედების შედეგად ღილაკი ბრუნდება საწყის მდგომარეთო- 
ბაში ელექტროძრავას გამოსართავა საჭიროა ლღილაკის 
“სდექ” დაჭერა. ამ დროს კონტაქტორის VI) კოჭას კვება წე- 
დება და მთავარი კონტაქტები საკუთარი წონის გავლენით ან 
სამბარის მოქმედებით განირთვებიან და გამორთავენ სტა- 
ტორის გრაგნილს ქსელიდან. 
განხილული სქემა ახორციელებს ნულოვან დაცვასაც. 

როდესაკც ქსელის ძაბეა დაეცემა ნომინალური სიდციდის 
35-40%-მდე კონტაქტორი გამოირთვება და აგაამორთაცს 
ელექტროძრავს ქსელიდან. ძაბვის აღდგენის შემდე+ჯბ 
ელექტროძრავას თვითგაშვება გამორიცხულია, რადგან ღი- 

ლაკი “ამუშავება” აშვებულია, ხოლო ბლოკ-კონტაქტი III 
განრთულია. ჩვეულებრივად, მაგნიტური გამშეებები მ'სად- 
ხება 75-100 კეტ. სიმძლავრის ელექტროძრავების ასამუშავე- 
ბლად. ასინქროჩული ძრავებისათვის ძაბვით 500 ე-მდე, 
ჩვეულებრივად გამოიყენება LI სერიის ცველადი დენის სამ- 
პოლუსიანი კონტაქტორები ცელადი დენის კოჭათი. 
ელექტროძრავას მუშაობისათვის ორი მიმართულებით – 

წინ და უკან გამოიყენება რევერსიული მაგნიტური გამშვები 
ან ორკონტაქტორიანი სქემა. 

ნახ72 წარმოდგენილია ასინქრონული მოკლედ ჩართული 
ძრავას მართვის სქემა რევერსირების შესაძლებლიიბიია. 
აღნიშნული სქემა დისტანციური მართვის საშუალებას 

იძლევა, ვინაიდან მართვის ლილაკები “წინ”, “უკან”? და 
“სდექ” შეიძლება მოთავსდეს გარკვეულ მანძილ“სე ძრავადან. 
ეს სქემა საშუალებას იძლევა ავამოძრაოთ ძრავა, 
შევცვალოთ ბრუნვის მიმართულება, გავაჩეროთ იგი. გარდა 
ამისა, სქემა იცავს დანადგარს მოკლედ ჩართვის, გადატვირთ- 
ეის, ძაბვის ვარდნისა (ნულოვანი დაცეა) და თვითამუშავებისა- 
გან. სქემაში გამოყენებულია ორი კონტაქტორი: კონტაქტორი 
“წინ” და კონტაქტორი “უკან”. კონტაქტორის კოჯა და მისი 
სამი მთავარი კონტაქტი აღნიშნულია შესაბამისად 8 და IL ასო- 
ებით, ხოლო ბლოკ-კონტაქტები კი ასოებით 81, 82 დაIII, II2. 
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ნას;ს72. ასინქრონული მოკლედ ჩართული ძრავას მართვის სქემა 

რევერსირების შესაძლებლობით .'' 

კონტაქტორების 8 და IL მთავარი კონტაქტები ძალურ 
წრედში ჩართული არიან ისეთნაირად, რომ, როდესაც შეიკ- 
ვგრება 8 კონტაქტები (8 კონტაქტები ამ დროს გამორთულია) 
სტატორის გრაგნილ“სე ხდება ქსელის სამი ფაზხის მიწოდება 

გარკვეული რიგით, ხოლო, როდესაც IL კონტაქტები შეიკ- 
ქრება, სამი ფასიდან ორი იცელის ადგილს, რის გამოც, 
ძრავას სტატორის მაგნიტური ეელი იწყებს ბრუნეას საწი- 
ნააღმდებო მიმართულებით და ძრავაც რევერსიულად 
მუშაობს. 
მართლაც, 8 კონტაქტების ჩართვის დროს ქსელის 1, 

ფაზა უერთდება სტატორის გრაგნილს C,), ფაზა II:-C;, ფახა 
I-C. თუ შეიკვრება II კონტაქტები, მაშინ ფაზა 41I, შეუერთ- 
დება Cვ გრაგნილს, ფაზა /I-C; (არ იცელება), ფახა IIკ-CI. 

მაშასადამე, ფაზები II, და Iს იცელიან ადგილებს. 
ნახ72. მოცემულ სქემაში გამოყენებულია ორი სახის 

ბლოკირება – მექანიკური და ელექტრული. მაექანიკური 
ბლოკირება მდგომარეობს შემდეგში. ღილაკსე “წინ” დაჭ- 

ერის შემთხვევაში ერთდროულად განირთვება კონტაქტი II 
კოჭას წრედში და, პირიქით, თუ დავაჭერთ ღილაკს “უკან”, 

257 

    

  

    
 



განირთვება 8 კოჯას კონტაქტი. გარდა ამისა, ერთი კოჭას 
ღუსის შესიდვა გამორიცხავს ერთდროულად ღუხის შე ხიდ- 
ვის შესაძლებლობას მეორე კოჭა ი. სქემის ელექტრული 
ბლოკირების მი'სნისთ კოჭას “წინ? წრედში გათვალისწი- 

ჩებულია კოჩტაქტორის “უკან” გამომრთველი კონტაქტი და. 
პირიქით, კოჭას “უკან” წრედში – კონტაქტორის “წინ” გა- 
მომრთველი კონტაქტი. მაგალითად, დავუშვათ დავაჭირეთ 
თითი ღილაკს “უკან”. ამ შემთხეევაში დენი გაივლის კონ- 
ტაქტორის კოჭაში “უკან; კოჩტაქტორი შეკრავს თავის 
შემრთველ კონტაქტებს და განრთავს თაეის გამომრთველ 
კონტაქტს 80 8 კოჭას წრედში. ამრიგად, სანამ ჩართულია II 
კონტაქტორის კოჯა, 8 კონტაქტორის კოჯას წრედი იქნება 

განრთული და 8 კოჯას ჩართვა ერთდროულად LI კოჭასთან 

ერთად შეუძლებელია. მექანიკური და ელექტრული ბლო- 
კირება ძრავას იცავს ორ ფაზაში (ჩვენი სქემის შემთხვევაში 
I, დაIც) მოკლე ჩართვისაგან. · 

სქემის მიხედეით მუშაობა მიმდინარეობს შემდეგნაირად: 
ძრავას ჩასართავად “წინ” მიმართულებით ვაჭერთ თით. ლღი- 
ლაკს “წინ”, რის შედეგად დენი მიდის ფასიდან - II წრედში: 

1-3-5-7-64-2 ფასსა Iს; 8 კოჯა შეკრავს თავის მთავარ კიონ- 
ტაქტებს 8 და ძრაყა იწყებს მუშაობას “წინ” მიმართულებით. 

ბრუნეის მიმართულების შესაცელელად ჩავრთავთ ღილაკს 
“სდექ”, ხოლო შემდეგ ღილაკს “უკან”. ამ დროს დენი გაიე- 

ლის წრედში: ფასსა 1I1:-1-3-9-11-6-4-2-ფასა #ს. ამ შემთხვევაში 
უკვე დენი გადის კოჭაში LI, რომელიც შეკრავს თავის კონ- 

ტაქტებს და ძრავა იწყებს ბრუჩვას “უკან” „მიმართულებით. 

მაშასადამე, ძრავა რევერსირდება. 

2. სამფაზა დენის ელექტროძრავას უკონტაქტო მართვა 
ნახასსე 73 მოცემულია სამფასა დენის ასინქრონული 

ძრავას უკონტაქტო მართვის სქემა ორი მაგნიტური გა- 
მაძლიერებლის MV, და MV:ე საშუალებით. სქემა იძლევა 

ძრავას გაშვების ბრუნვის სიჩქარსს რეგულირების, და- 
მუხრუჯებისა და რევერსირების საშუალებას ძალური წრე- 

დის კონტაქტების განრთვის გარეშე. ამასთან, ერთ-ერთი 

მაგნიტური გამაძლიერებელი განკუთვნილია ელექტროირავას 
გაშვებისათვის და მართვისათვის “წინ? მიმართულებით, 
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ხოლო მეორე – “უკან” მიმართულებით. ამისათეის M%- გა- 
მაძლიერებელში შემავალი ფასები – IM და MI იცვლიან 

ადგილებს M7, გამაძლიერებელთან შედარებით. 
  

7 

ნახ73. ასინქრონული ელე- 

ქტროძრავას უკონტაქტო მარ- 
თვის სქემა მაგნიტური გამა- 

ძლიერებლების დახმარებით 

    

  

#7
..
. 

  

თითოეული მაგნიტური გამაძლიერებელი შეიცავს შემაგ- 
ნიტების ორ გრაგნილს 0V,, 0C, და 0%X,, 0C. მართვის 
გრაგნილები 0V, და 0X; იკეებებიან მუდმივი დენის დამოუ- 

კიდებელი წყაროდან მართვის პოტენციომეტრის II”C გავლით; 
გრაგნილები 0C, და 0C: კი – ასინქრონული ძრავას ლილვევსე 

ჩამაგრებული ტიხოგენერატორიდან - I) გრაგნილები 0C, და 
0Cე წარმოადგენენ უკუკავშირის გრაგნილებს ძრავას სიჩ- 
ქარის მიხედვით. 
ელექტროძრავას მართვა ხორცი; ელდება მართვის პოტენ- 

ციომეტრის IV” საშუალებით როდესაც პოტენციომეტრის 
ძვრია იმყოფება ნეიტრალურ მდგომარეობაში (როგორც სქე- 
მასეა ნაჩვენები), მართვის გრაგნილუბის, მაგნიტმამოძრავე- 
ბელი ძალები ნულის ტოლია, ე.ი. წრედში: დენი არ არზს, 
ხოლო გამაძლიერებლის მთავარი გრაგნილების ინდუქციური 
წინაღობები მნიშვნელოვანია, რის გამოც სტატორის მომ- 
ჭერებსე ძაბეა მცირეა და არ არის საკმარისი ელექტროი- 
რავას ასამუშავებლად. თუ პოტენციომეტრის ძვრიას გადა- 
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ვაადგილებთ, მაგალითად ქვევით, მაშიჩ 0V, გრაგნილში 
გაივლის მართეის დენი„ რომელიც გამოიწვევს, MX7», გა- 
მაძლიერებლის მაგჩიტური წრედის გაჯერებას, რაც თავის 

მხრივ შეამცირებს MV, მთავარი გრაგნილების ინდუქციურ 
წინააღმდეგობას, სტატორის მომჭერებსე ძაბვა გაი სრდება 
და ძრავა დაიწყებს ბრუნვას წინ. ძრავას ბრუნვათა რიცხვის 
თანდათანობით "სრდასთან ერთად, თანდათაჩ მოიმატებს, 

აგრეთვე, ძაბვა ტახოგენერატორ“სე II; ეს უკანასკნელი გა- 

მოიწვევს დენის გასრდას 0C, მართვის გრაგნილში. 0V, და 
0C, გრაგნილების დამამაგნიტებელ ძალებს აქვთ შემხვედრი 
მიმართულება, რის გამოც ელექტროძრავას სიჩქარე გაი- 
რდება, ვიდრე ტახოგენერატორის დენით გაპირობებული მაგ- 

ჩიტმამოძრავებელი ძალა არ გააწონასწორებს მართეის 0CVX», 
გრაგნილის მაგნიტმამოძრავებელ ძალას. ამ წონასწორობას 
შეესაბამება ძრავას გარკვეული სიჩქარე. რაც მეტი იქნება 
პოტენციომეტრიდან 0V, და 0V: მართვის გრაგნილებსე მო- 
წოდებული ძაბვის სიდიდე, მით მეტი იქნება იძრავას 

დამყარებული სიჩქარე. 
აღენიშნავთ, რომ 0C, და 0C. გრაგნილები (იკვებებიან 

ტახოგენერატორით) ახორციელებენ უარყოფით უკუკავშირს. 
მათ გარეშე დანადგარის მუშაობა იქნებოდა არამდგრადი, 
ძრავას მახასიათებელი არახისტი. 
· განხილული სქემა უსრუნველყოფს დამყარებული სიჩქარის 
შენარჩუნებას. მართლაც, დავუშვათ, რომ როტორის ლილვ“სე 
დატვირთვის გასრდის შედეგად ძრავას სიჩქარე რამდენადმე 
შემცირდა (დაეცა). ეს გამოიწეევს ტახოგენერატორის ძაბვის 
შემცირებას და, მაშასადამე, დენისასაც, 0C, ან 0C: უკუ- 
კავშირის გრაგნილში, 0V) და 0C, გრაგნილების შემაჯამე- 
ბელი დამამაგნიტებელი ძალა გაიხრდება; გაი სრდება გა- 
მაძლიერებლის შემაგნიტების დენი, რის გამოც შემცირდება 
მისი წინააღმდეგობა. ძაბვის ვარდნა მაგნიტურ გამაძლიერე- 
ბელსე შემცირდება. ეს გამოიწვევს ძრავას სტატორ'სე მი- 
წოდებული ძაბვის გასრდას და, მაშასადამე, ძრავას სიჩ- 

ქარის ამაღლებას საწყის მნიშვნელობამდე. 
ამრიგად, პოტენციომეტრის ძვრიას მდებარეობა, რომელიც 

შეესაბამება მართვის სიგნალს, განსასღვრაეს ძრავას სიჩ- 
ქარეს; სიჩქარე რჩება თითქმის უცელელი ლილე'სე დატ- 
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ვირთვის დ„ვალებადობისსა მიუხედავად, ე.ი. აღნიშნული 
სქემა უ'სრუნველყოფს დამყარებული სიჩქარის შენარჩუნებას. 

ძრავას რევერსირებისა ან დამუხრუჯებისათვის, საჭიროა 
პოტენციომეტრის ძვრია გადავაადგილოთ წინამდგომარეობის 
საწინააღმდეგო მიმართულებით (ნულოვანი მდგომარელ- 
ბიდან), მაგალითად, სქემის მიხედვით 'სევით. ამ შემთხვევაში 
პოტენციომეტრიდან მოხსნილი ძაბვა მიეწოდება უკვე მეორე 
გამაძლიერებლის MVე მართვის გრაგნილს 0%-:; მისი ინდუ- 
ქციური წინააღმდეგობა შემცირდება, ხოლო ძრავას სტა- 
ტორის მომჭერებ'სე ძაბეა გაი'სრდება. 

ძრავა განავითარებს სიჩქარეს მხოლიდ “უკვე საწი- 
ნააღმდეგო მიმართულებით. ეს აიხსნება იმით. რომ ძაბვა 
ძრავას სტატორსე მიეწოდება მაგნიტური გამაძლიერებლით 
MV%:, რომელშიც ფასები II, და II) ურთიერთშენაცვლებულია. 
სხეა მხრივ M%2; მაგნიტური გამაძლიერებლით მართეა ხორ- 
ციელდება MV, მაგჩიტური გამაძლიერებლის ანალოგიურად. 

§4 მუდმივი დენის ელექტროძროამების მართვა 

ნახასსე 74 მოცემულია მუდმივი დენის ძრავას კონსტრ.ე- 

ქცია მუდმივეი დენის ვლექტროძრავა შედგება შემდეგი 
ძირითადი ნაწილებისაგან: მაგნიტური სისტემა – I-2, აგ'სნე- 
ბის გრაგნილით – 3, დუსა – 4 კოლექტორით – 6, მუსები – 
9 და კორპუსი საკისრებით – 8, რომლებშიც ბრუნავს ღუ'სას 
ლილვი – 7. 

  

     



მუდმივი დენის ძრავა კარგად ბრუნაეს ორივე მიმართულე- 
ბით. ძრავას ბრუნეის მიმართულების შესაცელელად საკ- 
მარისია შევცვალოთ დენის მიმართულება ღუსაში და უცვ- 
ლელი დავტოვოთ დენის მიმართულება სტატორში. 

მუდმიეი დენის ძრავების გაშვების ავტომატური მართვის 
სხვადასხეა სქემიდან (ბრუნვის ე.მ.ძ, დენის ან დროის ფუნ- 
ქციაში) ქვემოთ განხილულია მუდმივი დდენის რევერსიული 
ელექტროძრავას გაშვების სქემა თანამიმდევრული აგ'სნებით 
და მუდმივი დენის ელექტროძრავასს გაშვების სქემა 

პარალელური აგ 'სნებით. 

1 რევერსიული ძრავა თანამიმდევრული აგზნებით 
ძრავას გააჩნია აგსნების ორი გრაგნილი (იხ. ნახა'სი 7.5), 

რომლებიც მუშაობენ გადამრთველის L მდებარეობისაგან და- 
მოკიდებულებით. გადამრთველს გააჩნია სამი მდგომარეობა: 
“წინ”, “გამორთულია”, “უკან”. აგ'სჩების ნაკადის წარმოქმნა 
ხორციელდება ღუ'სას დენით, რომელსაც შეიძლება ჰქონდეს 
ნახასსე ისრებით ნაჩვენები ერთი ან მეორე მიმართულება. 
აღნიშნული სქემის ღირსება მდგომარეობს მის სიმარტივეში 
და საიმედობაში, რადგან გაშვების დროს ძრავა ანეითარებს 
მნიშვნელოვან ამუშავების მომენტს. სქემის ნაკლს წარ- 
მოადგენს ძრავას ნარნარი რევერსირების შეუძლებლობა. 

  

ნას75ი6. რევერსიული 
ელექტროძრავას ჩართ- 

ვის სქემა თანამიმდევ- 
რული აგზნებით 

  

        
2 ელექტროძრავა პარალელური აგზნებით 

ცნობილია, რომ ამუშავების დენი მუდმივი დენის ძრავაში 
გაცილებით მეტია, ვიდრე ანალოგიური სიმძლავრის ცვლადი 
დენის ძრავაში. ამიტომ, მუდმივი დენის ძრავას გაშვებისათ- 
ვის ღუსას წრედში, უმეტეს შემთხვევაში, აუცილებელია წი- 

ნააღმდეგობის ჩართვა რომელიც ამცირებს ამუშავების 

დენის სიდიდეს. ღუსის სიჩქარის სრდასთან ერთად ისრდება 
უკუ ე.მ.ძ, რის გამოც დენის მნიშვნელობა კლებულობს და 
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ამუშავების მომენტის გარკვეული ფიქსირებული სიდიდის 
შესანარჩუნებლად საჭიროა ამუშავების პროცესი ნაწიფსო- 
ბრიც გამოვრთოთ ამუშავებსს წინააღმდედგობა, რადგან, 
როგორც ცნობილია 

M=##/4I!, (7.1) 
ე.ი. მუდმივი დენის ძრავას მიერ განვითარებელი ამ'უმავე- 

ბის მომენტი პირდაპირპროპორციულია დენისა და ნაკადის 
ჩამრავლისა. მოყვაჩილ ფორმულაში Mყ არის პროპიორდციუ- 
ლობის კოეფიციენტით რომელიც დამოკიდებულია ღუსის 
კონსტრუქციასა და სქემაზე; 

დ – აგხნების ნაკადი; 
LI – ღუსის დენი. 
ამრიგად, ამუშავების პერიოდის დამთავრების შემდეგ სა- 

ჭიროა ამუშავების წინააღმდეგობა მთლიანად გამოირთოს. 
ნახასსე 76 წარმოდგენილია მუდმივი დენის ძრავას გაწ- 

ვების სქემა, პარალელური აგსნებით. სქემაში გამოყენებუ- 
ლია სამი კონტაქტორი: სახასო კონტაქტორი I. რომელიც 
განკუთვნილია ძრავას ღუსას ჩასართავად ქსელი. აჩქარე- 
ბის კონტაქტორები IV და 2V, რომელთა დანიშნულებაა ძრა- 
ვას გაშვების პროცესში გამორთონ ასამუშავებელი წინაღო- 
ბა საფეხურებით, პირეელად პირველი საფეხური ICI და 

შემდეგ მეორე 2CII. 
  

7) " -Iი 

  

  

  

  
  

      
(ი 955 1X2) 2 

1% ქ არი რეას ი შეების –. 3- ელემტროძრავას გაშვეები 
ამუშავება” სქემა პარალელური აგზ- 

Iკ LM 3 ნებით       
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ძრავას დასაცავად გადატვეირთვისაგან გამოყენებულია მაქ- 

სიმალური დენის რელე IM. იგი ამოქმედდება, თუ უეცრად 
მოხდება გადატვირთვა. ამ შემთხვევაში რელეს განმრთველი 

კონტაქტები, რომლებიც ჩართულია II კონტაქტორის კოჯჭაში, 
გამორთავს ძრავას. III და 2 მცველები იცავენ წრედს 
მოკლედ ჩართვებისაგან. 08 არის აგსნების გრაგნილი; CL 
წარმოადგენს განმუხტვის წინააღმდეგობას. სქემის გამორთ- 
ეისას ქსელიდან თვითინდუქციის შედეგად 08 აკგსნების 
გრაგნილის მომჭერებსე წარმოიქმნება გადამეტძაბვა. ამ 
დროს განვითარებული მაგნიტური ველის ენერგიის შთანთქ- 
მისათეის არის გამისნული წრედში ჩართული CL» განმუხტ- 
ეის წინააღმდეგობა. 

ამუშავების პროცესი მიმდინარეობს შემდეგნაირად. L ჩამ- 
რაზის ჩართვის შემდეგ დენი გადის მხოლოდ 08 აგსნების 
გრაგნილში, ვინაიდან დანარჩენი წრედი განრთულია. ძრავას 
ელექტრომაგნიტურ პოლუსებში წარმოიქმნება მაგნიტური 
ნაკადი. შემდეგ ხდება ღილაკის “ამუშავება” დაჭერა; დენი 
გადის II კონტაქტორის კოჭაში, კონტაქტორი ჩართავს თავის 
მთავარ კონტაქტს ძრავას ღუსხას წრედში. ამით ძრავას ღუ- 
სას გრაგნილი აღმოჩნდება მიმდევრობით ჩართული ასამუ- 
შავებელი წინააღმდეგობების ორივე ICI და 2CII საფეხურ- 
თან, რის გამოც ასამუშავებელი დენი გადის ყველა ასამუშა- 
ვებელ წინააღმდეგობაში და დენის სიდიდე მცირდება. კონ- 

ტაქტის II ჩართვის შემდეგ დენი გაივლის, აგრეთვე, IX» კონ- 

ტაქტორის გავლით წრედში: ფასსა II – კონტაქტორი 1X – 
წინააღმდეგობა 1ICII – ფაზა 11. 

თუ აღვნიშნავთ ღუზსას დენის სიდიდეს ამუშავების დროს 

L, ძაბვა IV კონტაქტორის მომჭერებსსე იქნება 

ხ,=V-ჩხჩ, 02) 
სადაც ს არის ძაბვა ქსელში; 

ს – პირველი საფეხურის ICII წინააღამდეგობა. 
ვინაიდან კონტაქტორი IV რეგულირებულია ამოქმედების 

V,, ძაბვაზე, რომელიც აღემატება VI, ამიტომ ძრავას გაშვე- 

ბის მომენტში კონტაქტორი IV არ ამოქმედდება. დავუშვათ, 

რომ V,, ძაბვას შეესაბამება დენი ს, რომლის სიდიდეც 
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ნაკლებია ს-სე, მაშინ IV კონტაქტორის ამოქმედების ძაბვა 

იქნება ტოლი 
V, =V -7.ჩ. (7-3) 

ღუზას სიჩქარის 'სრდასთან ერთად გაისრდება, აგრეთვე, 
უკუ ე.მ.ძ. მართლაც 

 = M.0თ). (Cწ3) 

აქ IL. -– არის პროპორციულობის კოეფიციენტი, რომელიც 
დამოკიდებულია ღუ'სას სქემის კონსტრუქცია'სე; 

დ – აგსნების გრაგნილის მაგნიტური ნაკადი; 
თ – ღუსას ბრუნვის კუთხური სიჩქარე. 
უკუ ე.მ.ძ. გასრდა გამოიწვევს ღუსას დენის ძალის შმემ- 

ცირებას 

V-L 

.” +, +5ჩ , 
" (7.5) 

სადაც «ა არის ღუ'სას გრაგნილის წინააღმდეგობა. 
თუ გავითვალისწინებთ ღუსას დენის ძალის მნიშვნელო- 

ბას (7.1) ფორმულაში, მივიღებთ 

ს-M.0-თ 
M =V ჩ.რ 

”.+ჩ+ჩ 

ამ ფორმულიდან ჩანს, რომ მოცემული ძაბეის დროს მომენტი 
მაქსიმალურია, როდესაც CI =0 ე.ი. ძრავას ამუშავებისას. 

ასამუშავებელი მომენტი პროპორციულია ქსელის ძაბვისა. 
#. · 

M.ა = ყი (7.7) 
#. +, +ჩ 

ძრავას: ბრუნეის სიჩქარის სრდასთან ერთად მომენტის 
მნიშენელობა მცირდება და უქმი სვლის დროს M5=0 უქმი 
სვლის შესაბამისი კუთხური სიჩქარე 

1 
თ.ა =V X# ; 07.8) 

ე.ი. უქმი სვლის სიჩქარეც, აგრეთვე, პროპორციულია ქსე- 
ლის ძაბვისა. 

ამრიგად, ღუზას მომჭერებზე ძაბვის ცვალებადობით შეი- 
ძლება ვმართოთ ძრავას ბრუნვის სიჩქარე. 

M, 6. (0-6) 
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როდესაც ღუსას დენი შემცირდება ს-მდე, ძაბვა კონ- 

ტაქტორის კოჯასე გაუტოლდება VI ანუ IV კონტაქტორის 

ამოქმედების ძაბვის სიდიდეს. კონტაქტორი ამოქმედდება და 

ჩართავს თავის შემრთველ I”»2 კონტაქტს რომელიც 

დააშუნტებს ასამუშავებელი წინააღმდეგობის ICI) პირველ 

საფეხურს. ამ დროს ღუხას დენი კვლავ გაისრდება MI 

სიდიდემდე. ერთდროულად 2V კონტაქტორის კოჭას წრედში 

შეირთვება IV კონტაქტორის IVI ბლოკკონტაქტი, მაგრამ 

ღუსას მოცემული სიჩქარის დროს 2”? კონტაქტორი ჯერ 
კიდევ არ ჩაირთვება, რადგან იგი რეგულირებულია ამო- 

ქმედების ძაბვასე,„ რომელიც აღემატება I, დენის ძალიის 
შესაბამის ძაბვას ს დენის ძალის შესატყვისი ამოქმედების 
ძაბვით, ე.ი. 

V., =V – MM, (7.9) 

სადაც ხ.,-2V კონტაქტორის ამოქმედების ძაბვა; 

L – მეორე საფეხურის - 2CII წინააღმდეგობა. 
როდესაც დენი შემცირდება სხ სიდიდემდე, 2X კონტაქტორი 

ამოქმედდება და დააშუნტებს ასამუშავებელი წინააღმდეგო- 
ბის მეორე საფეხურს. ამ შემთხვევაში ყველა ასამუშავებელი 
წიჩააღმდეგობა იქნება გამორთული და ძრავა იწყებს მუშაო- 
ბას ბუნებრიგ მახასიათებელსე. ამით ძრავას გაშვების 
პროცესი მთავრდება. 

§5. ელექტრული აღმასრულებელი მექანიზმების 
მართვა 

ნახასსე 77 მოცემულია IMIM-2/120 ტიპის აღმასრულებელი 
მექანიხმის ელექტრული სქემა (აღმასრულებელი მექანი'სმის 

აღწერა და საერთო ხედი იხილეთ გვ. 55). სქემასე CI და C2 

ძრავას გრაგნილებია; C არის კონდენსატორი; მართვის მო- 
წყობილობის რელეს კონტაქტების საშუალებით ძრავას ერთ- 
ერთი C1 ან C2 გრაგნილი ჩაირთვება ცვლადი დენის ქსელში, 

ხოლო მეორე გრაგნილი ამ დროს ირთვება C კონდენსა- 

ტორის მეშვეობით; M8!1 და #82 ბოლო გამომრთველებია, 
რომელთა საშუალებითაც შეიძლება შეიხლუდოს აღმასრუ- 

ლებელი მექანისმის გამოსასვლელი ლილეის სვლა 1209-ის 
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სასღვრებში. უკუკავშირი მდებარეობის მიხედეით ხორციელ- 
დება რეოსტატით ს, რომლის ძევრია დაკავშირებულია 
მექანიზმის გამოსასვლელ ლილეთან. 

ნახ77. MM-2/120 – 
ტიპის აღმასრულე- 
ბელი მექანიზმის 
ჩართვის სქემა 

რე
გუ
ლა
ტო
რი
სა
კე
ნ 

“ 
ჯ 

“2 
L 
= 2 
2 

4 
თ 

  

რეოსტატიდან მოხსნილი ძაბვის სიდიდე დამოკიდებულია 
მარეგულირებელი ორგანოს მდებარეობა“სე. ძრავას ბრუნეის 
მიმართულება განისასღერება მართვის მოწყობილობიდან 
მიღებული სიგნალის ნიშნით. 
შედარებით მნიშენელოვანი სიმილავრის მქონე აღმას- 

რულებელ მექანისმებში გამოყენებულია სამფასა ასინქრო- 
ნული ძრავები. 

ნახასსე 78 წარმოდგენილია MC ტიპის აღმასრელებელი 
მექანისმის ჩართვის სქემა. მექანისმის კონსტრუქცია და 
საერთო ხედი ნაჩეენებია ნახასსე 57 ა,06. როდესაც 
რეგულირებადი სიდიდის მნიშვნელობა იმყოფება მოცემულ 
სასღვრებშიიყი მმართველი ხელსაწყოს (მაგალითად, 2MIL 
ტიპის ტემპერატურის რელეს) 6 და 7 კონტაქტები 
განრთულია. როდესაც ძერია (4) შერთავს “შინაგან საკონ- 
ტაქტო რგოლს (I), რომელთანაც მიერთებულია სტატორის 
გრაგნილი და გარე საკონტაქტო რგოლი (5), ძრავა და ძვრია 
ბრუნავენ ერთი მიმართულებით. მიაღწევს რა ბოლო გა- 
მომრთველს (2), ძვრია (4) ამოვარდება გარე რგოლიდან და 
განრთავს წრედს. ძრავა (3, ჩერდება რეგულირებადი პა- 
რამეტრის შეცვლა იწვევს კონტაქტის (7) შერთვას. ძრავა 
ჩაირთვება, ძერია მობრუნდება და კელავ შედის კონტაქტში 
გარე რგოლთან, მაგრამ უკვე ქვედა ნახევრიდან. მარეგუ- 
ლირებელი ორგანო გადაადგილდება, ვიდრე ძერია (4) არ 
მივა მეორე ბოლო გამომრთველთან (8) ამ შემთხევევაში 
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ძრავას ჩართვა მოხდება მხოლოდ კონტაქტის (6) შერთვისას, 
ე-ი. როდესაც პარამეტრი მიაღწევს თავის ქვედა სლღვარს. ამ- 
რიგად, გამოსასელელი ლილვი ასრულებს ნახევარ ბრუნს 
და ჩერდება, ხოლო მარეგულირებელი ორგანო იკავებს გა- 
ნაპჰირა მდებარყობებს. 

  

  

ნახ7. 8. I” ტიპის აღმა- 

სრულებელი მექანიზმის 

ჩართვის სქემა   

  

      
-ხახას'სე 79 მოყვანილია პროპორციული აღმასრულებელი 

მექანისმის II ჩართვის სქემა. სქემაში III? ძრავას გარდა 
გამოყენებულია ბალანსური რელე – ნLხ-2 (კოჭა 9 და 10 და 
ბგულარი ზ კონტაქტებით 11 და 12), და მმართველი ხელ- 
საწყო, რომელიც გადააადგილებს რეოქორდა“სე (7) ძვრიას 
(6), რეგულირებადი პარამეტრის შეცელის პროპორციულად. 
პროპორციული რეგულირება ხორციელდება შემდეგნაირად. 

საწყის მდგომარეობაში ვენტილი შუალედ მდებარეობაშია. 
ძვრია (3) იმყოფება რეოსტატის (4) შუაში, ხოლო მმართველ 
ხელსაწყოს მომართავენ რეგულირებადი პარამეტრის მოცე- 
მულ მნიშენელობასე. ამ დროს ძერია (6) იმყოფება რეთო- 
ქორდის (7) შუაში. დენი კლემიდან (1) მიემართება ძერი- 
ასაკენ (600) და ორდება. ვინაიდან მარცხენა წრედის წი- 
ნააღმდეგობა ტოლია მარჯვენა წრედის წინააღმდეგობისა, 
დენის ძალა 9 და 10 კოჭებში ერთნაირია გულარი (8) 
იმყოფება ნეიტრალურ მდებარეობაში, კონტაქტები II და 12 
განრთულია, ძრავა (2) გაჩერებულია. 
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     ნახ79. პროპორციული აღმას- 
რულებელი მექანიზმის ჩართვის 
სქემა 

ა
ც
 

ა
ს
 

დ 
ს8

ვ8
 

C 

    
  

რეგულირებადი პარამეტრის შეცელისას ძვრია (6) გადა- 
„ადგილდება რეოქორდასე (7) (დავუშვათ მარჯენიე) დენის 
ძალა კოჭაში 10 გაისრდება, ხოლო კოჯაში 9 შემცირდება. 
რელეს გულარი შეირთვება მარჯვენა კონტაქტსე (II) და 

დენი ი კვანძიდან კონტაქტის 1! გავლით მიეწოდება სტა- 

ტორის კოჭას (15) (მარჯვენა ძრავა 5ი იხ. ნახასი 5.8). ძრავას 
ბრუნვით შეიცვლება მარეგულირებელი ორგანოს მდგო- 
მარეობა და ერთდროულად გადაადგილდება უკუკავშირის 
რეოსტატის ძევრია (3) მარცხნივ. როდესაც რეოსტატის (4) 
მარჯვენა ნაწილის წინაღობა გაიხრდება იმდენად. რომ კომ- 
პენსირებას გაუწევს რეოქორდის (7) მარჯვენა ნაწილის Vი- 
ნაღობის შემცირებას, დენი კოჭებში 9 და 10 კელავ გათა- 
ჩაბრდება, რელეს გულარი (8) გათიშავს კონტაქტს (I) და 
დაიკავებს ნეიტრალურ მდებარეობას. ძრავა გაჩერდება, მა- 
გრამ გამოსასვლელი ლილვი უკვე იქნება შემობრუნებული 
გარკვეული კუთხით და მარეგულირებელი ორგანო დაი- 
კავებს ახალ მდგომარეობას, რომელიც შეესაბამება რეგუ- 
ლირებადი სიდიდის პროპორციულ შეცვლას. რეგულირებადი 
სიდიდის გადახრისას მეორე მხარეს (ჩვენ შემთხვევაში, 
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მარცხნიე) ძვრია (6) გადაადგილდება რეოქორდა“რე (7) მარ- 
ცხნივ, რელეს კოჭა (9) მიისიდავს გულარს (8) და შერთავს 
კონტაქტს (12). 

დენი გაივლის მარცხენა ძრავაში 5» (იხ. ნახა“სი 5.8) და 
ლილვი დაიწყებს ბრუნვას საწინააღმდეგო მიმართულებით, 
ვიდრე უკუკავშირის რეოსტატი კელავ არ აღადგენს წონას- 
წორობას. 
ლილვის შემობრუნებისას შუალედი მდგომარეობიდან მო- 

ცემული კუთხით (0”-დან 180 მდე რეგულირებისაგან და- 
მოკიდებულებით) ბოლო გამომრთველი (I3) განრთავს მარ- 
ცხენა ან მარჯვენა კონტაქტს (14) და ძრავა ჩერდება. 

ნახასსე 7.0 ნაჩვენებია MX/IV-I/II-VC ტიპის დისტანციური 
მართვის სვეტის ელექტრული სქემა (კინემატიკური სქემა იხ. 
ნახასი 5.9). 
  

' ნახ.7.10 IM)IV-I/II-L 

; ტიპის დისტანციური 

, მართვის სვეტის ელე- 

ქტრული სქემა 

  

      
ბოლო გამომრთველები L8 “განკუთვნილია გამოსასვლელი 

ლილვის სღვრული მდებარეობების შესასღუდავად დისტან- 
ციური მართვის დროს, ხოლო საგზაო გამომრთველები II8 
ასრულებენ იმავე დანიშნულებას ავტომატური რეგულირე- 
ბისას მდგომარეობის მაჩვენებელი პოტენციომეტრიული 
გადამწოდი (00 განკუთვნილია სერვოძრავას გამოსასვლელი 
ლილვის მდებარეობის სიგნალი'საციისათვის. სიგნალიზაცია 
ხორციელდება VII მოწყობილობით, რომელიც მიერთებულია 
მართვის სვეტის მომჭერებსე (5 და 6) ხელსაწყო წარმო- 
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ადგენს ვოლტმეტრს, რომლის სკალაც დაგრადუირებუეულია 
მობრუნების სრული კუთხის პროცენტებში, 

შესაკრავის (0) დანიშნულებაა VII ხელსაწყოს მდებარეო- 
ბის მაჩვენებლის კვანძის კვების პოლარობის “ეთანხმება 

პიოტენციომეტრის ძვრიას (ფს) გადაადგილების მიმართულე- 
ბასთან. 
ტრანსფორმატორი 19 220/2 ე-სე და სელენური გამმართ- 

ველი (8) განკუთვნილია პოტენციომეტრული გადამწოდის 
კვებისათვის 2ვ სიდიდის მუდმივი ძაბვით. ცელადი წყი- 

ჩნააღმდეგობა (LL) ემსახურება მდებარეობის მაჩვენებლის მო- 
მართვას. 

§ნ6რ ელექტრომაბნიტური ვენტილების ავტომა- 
ბური მართვა 

ნახახსე 7.) მოყვანილია სოლენოიდური ვენტილის C88 
მართვის ელექტრული სქემაკ„დ რომელიც იძლევა, რიგორც 
ხელით, ასევე ავტომატურად მართვის შესაძლებლობას. 
ხელით მართვის დროს II გადამრთველის კონტაქტის დაყე- 
ნება ხდება ” მომჭერსე, აეტომატური მართვის დროს – 
4 მომჭერ'სე. 
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ნახ7.1L სოლენოიდური ვენტილის C88 მართვის ელექტრული სქემა 
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სქემა მუშაობს შემდეგნაირად. ხელით მართვის დროს ვენ- 
ტილის გასაღებად საჭიროა დავაჭირით ღილაკს #20; ამ 

დროს წარმოიქმნება წრედი: ფასა I-I-«0 – გამმართველი 
8C – ღროის რელეს L8 კოჭა-განმრთველი კონტაქტი IV- 
ფაზა II. რელე L8 შერთავს თავის კონტაქტს (დროის დაყოვ- 
ნება რელეს გააჩნია მხოლოდ კონტაქტის განრთვისას). ამით 
ქსელს მიუერთდება გამწევი ელექტრომაგნიტის 31 კოჭა. 
ელექტრომაგნიტის ღუ'სა აიწევა 'სევით და ვენტილი გაიღება; 
ერთდროულად შეირთვებიან I, II, II კონტაქტები და 
განირთვებიან IV, V, VI კონტაქტები (ამ კონტაქტებიდან სქე- 
მაში გამოყენებულია მხოლოდ I და IV კონტაქტები). კიო)ნ- 

ტაქტის IV განრთეისას რელეს L8 კოჭას კვება წყდება, 

მაგრამ 3I-ს გამწევი კოჭა ჯერ კიდევ არ არის გამორთული, 
რადგან ის იკვებება რელეს იმ კონტაქტით, რომლის 
გამორთვაკ წარმოებსს დროის გარკვეული დაყოვნებით. 

როდესაც ვენტილი დადგება სასხლეტსე, რელეს კონტაქტი 
გამოირთვება და გამწევი ელექტრომაგნიტის 31 კოჯას დენის 

მიწოდება შეუწყდება. 
ეენტილის დასაკეტად საჭიროა დავაჭიროთ ღილაკს 3. ამ 

დროს წარმოიქმნება წრედი: ფაზა II-II-X3- – სასხლეტის 
ელექტრომაგნიტის კოჭა – 33-8C - ფაზა „ს. დენის გავლის 
შედეგად სასხლეტის ელექტრომაგნიტის ღუსა მიისიდება 
თავის გულართან,; სასხლეტი ათავისუფლებს გამწევი 

ელექტრომაგნიტის ღუზას და ვენტილი იკეტება. 
ავტომატური მართვის დროს II გადამრთველის კონტაქტი 

უნდა დავაყენოთ # მომჭერზე. ეენტილის გაღება ან დაკეტვა 

წარმოებს 3მ რელეს (ელექტრონული რეგულატორი) კონ- 
ტაქტებით. კონტაქტის 1 შერთეისას ვეჩტილი ილღება, კონ- 
ტაქტის 2 შერთვისას კი იკეტება. 

ელექტროენერგიის მიწოდების შეწყვეტის “შემთხვევაში 
ვენტილის მართვა შეიძლება ხელით. ვენტილის გასაღებად 
გამოიყენება სახელური (5), ხოლო მის დასაკეტად საჭიროა 
დავაჭიროთ ღილაკს (18) (იხ. ნახასი 5.11) ხელით მართვის 
დროს ვენტილის ნაწილების მექანიკური ურთიერთქმედება 
იგივეა, რაც ელექტრული მართვის დროს. 
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მერვე თავი 

ავტომატური რებულირების სისტემები 
და მათი ძირითადი ელემენტები 

§1 ძირითადი ცნებები და განსაზღვრებები 

თანამედროვე ტექნიკაში ავტომატურ რეგულირებას უკავია 
ერთ-ერთი წამყვანი ადგილი. ძნელია დავასახელოთ ტექნიკის 
დარგი, სადაც ამა თუ იმ ფორმით არ იყოს გამოყენებული 
ავტომატური რეგულირება. 
თითოეული სამრეწველო დანადგარის მუშაობის რეჟიმი 

ხასიათდება ფისიკური სიდიდეების ერთობლიობით, რომლე- 
ბიც განსასღვრავენ დანადგარის მუშაობას. აუცილებელი 
რეჟიმის უსრუნველსაყოფად საჭიროა, რომ "სოგიერთი სი- 
დიდე ინარჩუნებდეს მუდმიე მნიშენელობას ან იცვლებოდეს 
გარკვეული კანონით. მაგალითად, ელექტროძრავას მუშაობის 
რეჟიმი ხასიათდება მის ლილეზსე განვითიარებული მბრუნავი 
მომენტის სიდიდით და როტორის ბრუნვის სიჩქარით: საქვაბე 
მოწყობილობის მუშაობის რეჟიმი – ორთქლის წნევითა და 
ტემპერატურით; ელექტროსადგურის – ცელადი დენის ძაბ- 
ეითა და სიხშირით; რკინა-ბეტონის ქარხნის გაორთქლის 
კამერის – კამერაში ტემპერატურით, მოცემულ ტემპერა- 
ტურასე ნაკეთობის დაყოვნების დროით და ტენიანობით. სა- 
წარმოო პროცესის განსახორციელებლად საჭიროა, რომ სა- 
წარმოო პროცესის მახასიათებელი სიდიდეები აკმაყიო- 
ფილებდნენ გარკვეულ პირობებს. 

სიდიდეს, რომელიც ახასიათებს ტექნოლოგიური პროცესის 
პირობებს, ეწოდება პარამეტრი. მუშა პარამეტრი ეწოდება 
სიდიდეს, რომელიც მიიღება დაჩადგარის ან მოწყობილობის 
კონსტრუირებისა და ტექნოლოგიური გაანგარიშების დროს 
და რომელიც შენარჩუნებული უნდა იქნეს მუდმივად ან 

იცვლებოდეს გარკვეული კანონით. 
სიდიდეს, რომელიც აუცილებელია შენარჩუნდეს მუდმივად, 

ან იცელებოდეს მოცემული პროგრამით ეწოდება 
რეგულირებადი სიდიდე. 
ტექნოლოგიურ მოწყობილობას, რომელშიაც მიმდინარეობს 

რეგულირებადი პროცესი, ეწოდება რეგულირებადი ობიექტი. 
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ორგანოს, რომლის საშუალებითაც ევახდეჩთ "სემოქმედებას 

რებულირებად ობიექტსე, ეწოდება მარეგულირებელი ორგანო. 
რეგულირებადი სიდიდის და მისი დამყარებული 

მნიშვნელობის ტოლობის შენარჩუნების ოპერაციას ეწოდება 
რეგულირება. 
რეგულირებას, რომლის დროსაც მარეგულირებელ თორ- 

განოსე ზხემოქმედება ხორციელდება ადამიანის მიერ, ეწო- 
დება ხელით რეგულირება. 
რეგულირებას, რომლის დროსაც მარეგულირებელ ორ- 

განოსე სემოქმედება ხორციელდება ხელსაწყოთი, ადამიანის 

ჩაურევლად, ეწოდება ავტომატური რეგულირება. 
ხელით რეგულირების სქემა წარმოადგენს გახსნილ სის- 

ტემას; ხოლო ავტომატური რეგულირების სქემა კი შეკრულ 
სისტემას. 
პროგრამული რეგულირება ეწოდება ისეთ რეგულირებას, 

რომლის დროსაც სისტემა ინარჩუნებს მოცემული კანონის 
მიხედვით ცვალებადი რეგულირებადი სიდიდის მნიშენელობას. 

პროგრამის მიცემა ხორციელდება ხელით ან ავტომატურად 
საპროგრამო მოწყობილობის (მმართველი, დამკვირვებელი) 
საშუალებით. 
რეგულირების სისტემის “შესასვლელად” ითვლება ის 

სიდიდე, რომელიც ახორციელებს მარეგულირებელ “სემო- 
ქმედებას სისტემის “გამოსასვლელი” ეწოდება სიდიდეს, 
რომლის რეგულირებაც არის საჭირო. 

გახსნილ სისტემაში, სისტემის შესასვლელსე მარეგული- 
რებელი “სემოქმედება არ არის დაკავშირებული სისტემის 
მუშაობის შედეგსე, რომელიც მიიღება ამ სისტემის გამო- 

სასვლელ“ე. 
შეკრულ სისტემაში შესასვლელი "ხემოქმედება უშუალოდ 

არის დამოკიდებული გამოსასვლელი სიდიდის მნიშვნელობა'სე. 
უშუალო კავშირს სისტემის გამოსასელელიდან მის 

შესასვლელთან ეწოდება უკუკავშირი. ხელით რეგულირების 
დროს უკუკავშირს ახორციელებს ადამიანი, ავტომატური 
რეგულირების დროს კი ხელსაწყო. 
ავტომატურ მოწყობილობას, რომელიც განკუთენილია 

რეგულირების ამოცანის შესასრულებლად, ადამიანის უშუალო 
მონაწილყობის გარეშე, ეწოდება ავტომატური რეგულატორი. 
  

" სინამდვილეში ეს სისტემაც შეკრულია. შეკვრას ახორციელებს 

ადამიანი. 
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ავტომატური რეგულატორის შემადგენლობამი "შედის: 
გადამწოდი, რომელიკცკ განსახღერასს რეგულირებადი 
სიდიდის მნიშენელობას; შედარების ელემენტი, რომელიც 
რეგულირებადი სიდიდის გასომილ და მოცემულ მნი- 
შვნელობებს ადარებს ერთმანეთს; გამაძლიერებელი; აღმას- 
რულებელი მოწყობილობა და მარეგულირებელი «არგანო, 
რომელიც ახდენს ზემოქმედებას რეგულირებად ობიექტ“სე. 
ავტომატური რეგულირების სისტემები (C#ტი) წარმოად- 

გენენ ელემენტების ერთობლიობას, რომლებიც ერთმანეთს 
შორის დაკავშირებული არიან განსასღვრული სახით და 
ასრულებენ განსასღვრულ ფუნქციას. ამ სისტემის თვისე- 
ბები მთლიანობაში, დამოკიდებულია ელემენტების თვისე- 
ბებსე და მათი შეერთების წესზე. 
ავტომატური რეგულირების სისტემა განიხილება, როგორც 

შეკრული დინამიური სისტემა, რომელიც შედგება რეგული- 
რების ობიექტისაგან და ავტომატური რეგულატორის მოწყო- 
ბილობათა კომპლექსისაგან. 

ასხვავებენ ავტომატური რეგულირების ერთკონტურიან და 
მრავალკონტურიან სისტემებს. 
ავტომატური რეგულირების ერთკონტურიანი სისტემა ეწო- 

დება ისეთ სისტემას, რომელსაც გააჩნია 'სემოქმედების ერ- 

თი შეკრული წრედი. იგი შედგება ერთი რეგულირებადი 
ობიექტისაგან და ერთი მარტივი ავტომატური რეგულატორი- 
საგან და განკუთვნილია ერთი რეგულირებადი პარამეტრის 

უცვლელად შესანარჩუნებლად. 
ავტომატური რეგულირების მრავალკონტურიანი სისტემა 

ეწოდება ისეთ სისტემას, რომელსაც გააჩნია ერთე მეტი 
“სემოქმედების შეკრული წრედი. სისტემა შედგება ერთი რე- 
ბულირებადი ობიექტისაგან და ერთი ან რამდენიმე ავტომა- 
ტური რეგულატორისაგან. 
ავტომატური რეგულირების სისტემებისა, მათი ძირითადი 

ელემენტების სემოთ მოყვანილი ცნებებისა და განსა'სღვრე- 
ბების უკეთ გაგების მი'სნით განვიხილოთ კონკრეტული მა- 
გალითები. 

ნახ.8.) ნაჩვენებია ფხვიერი მასალის დო სატორი ხელით 
მართვით. ნახასზე 1 არის ბუნკერი; 2 – წონითი ტრანსპორ- 
ტერი; 3 – შემკრები ტრანსპორტერი; 4 – ინდუქციური გა- 
დამწოდი; 5 – გამსომი ხელსაწყო; 6 – მართვის რეოსტატი; 7 
– დროსელი შემაგნიტებით; 8- ვიბრატორის ელექტრომაგნი- 
ტები; 9 – ღარი; 10 – ოპერატორი. 

275



  

  

  

ნახ.8.). ფხვიერი 
მასალის დოზატო- 
რის სქემა ხელით 
მართვით 

  

  

    
  

მასალის ხარჯი (0) განისასღერება პარამეტრებით: ნაწVი- 
ლაკების სიმსხვილით (V), მასალის ტენიანობით (//). ბუნ- 

კერში მასალის შრის სიმაღლით (LC), მკვებავის ღარის 
ვიბრაციის ამპლიტუდით (#) და ა.მ, ე.ი. 

C = /(V,//,MI, ტ). 
აღნიშნული პარამატრების გადასრისას ნომინალური 

მნიშვნელობებიდან #V,4ი)/,,)#ს/ სიდიდეებით, მასალის ხარჯი 

შეიცვლება 46C სიდიდით, წონითი ტრანსპორტერი გადაიხ- 
რება საწყისი მდგომარეობიდან, ხოლო ინდუქციური გადამ- 
წოდის ყვინთა გადაადგილდება #ტს! სიდიდით. ამ დროს გამ- 
სომი ხელსაწყოს ისარი გაჩერდება ახალ მდგომარეობაში თ, 
რომელიც განსხვავდება იყ მდგომარეობიდან, რომელიც შეე- 
საბამება მასალის მოცემულ ხარჯს C/. 
ოპერატორი გადააადგილებს რეოსტატის ძვრიას #ა სი- 

დიდით ამით იგი შეცელის დროსელის ”შემაგნიტების 
გრაგნილისე ძაბვას. ოპერატორი ცდილობს ისე შეარჩიოს #5 
სიდიდე, რომ ღარის რხევის ამპლიტუდის შეცელით #4 სი- 
დიდით, მოახდინოს V,/ ან M სიდიდეების შეცელის შედეგად 

გამოწვეული ჩივთიერების ხარჯის ცელილების #C კომპენ- 
სირება. თუ ასეთი კომპენსაცია იქნება მიღწეული, მაშინ 
ნიეთიერების ხარჯი გახდება ტოლი მოცემული სიდიდისა და 
ხელსაწყოს ისარი გაჩერდება იც დანაყოფ'ხე. 
განხილულ მაგალითში მკვებავი, რომლის მწარმოებლურობა- 

საც არეგულირებს ოპერატორი, წარმოადგენს რეგულირების 
ობიექტს, ხოლო მკეებავის მწარმოებლურობა (ფხვიერი მასალის 
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ხარჯი C), რომლის მუდმივად შენარჩუნებას ცდილობს ოპერა- 
ტორი – რეგულირებად სიდიდეს. მკვებავის ღარი ასრულებს 
მარეგულირებელი ორგანოს როლს, ვიბრატორი – აღმასრვლე- 

ბელი მექანისმის დანიშნულებას, ხოლო ორივე ერთად წჯწარმო- 

ადგენენ აღმასრულებელ ელემენტს, რომელიც უშუალოდ. ახ- 
დენს “სემოქმედებას მართვად საწარმოო პროცეს'სე. 
რეგულირების განხილული სისტემა წარმოადგენს ხელით 

რეგულირების სისტემას. 

რეგულირების სისტემის “შესასკლელია” მარეგულირებელი 
ორგანო (მკვებავის ღარი), “გამოსასვლელია” საკონტროლო- 
გამსომი ხელსაწყო, ხოლო ადამიანი ამყარებს სისტემის გა- 
მოსასვლელსა და შესასვლელს შორის კავშირს. 

ნახ.ზ.2 წარმოდგენილია გასაორთქლ კამერაში ტემპერატუ- 
რის ხელით რეგულირების ფუნქციონალური სქემა. დავუშ- 
ვათ ტემპერატურის გასასომად კამერაში დაყვნებულია თერ- 
მოწყვილი. სქემაში ჩართულია მილივოლტმეტრი, რიომლის 
სკალაც გრადუირებულია უშუალოდ გრადუსებში. ნაკეთობის 

თბოტენიანობითი დამუშავების გრაფიკის თანახმად, ტემპე- 

რატურა კამერაში შენარჩუნებული უნდა იყოს მუდმივად, 

ხუთი საათის განმავლობაში. ოპერატორი, რომელიც თვალე- 

ურს ადევნებს მილიეოლტმეტრის ისარს, არეგულირებს კა- 

მერაში ცხელი ორთქლის მიწოდებას. კამერამი ტემპერატუ- 

რის შემცირებისას ნომინალურთან შედარებით, ოპერატორი 

აღებს ორთქლსაშვებ სარქველს, კამერაში შედის ცხელი 

ორთქლი და მასში ტემპერატურა ი'სრდება. თუ კამერაში 

ტემპერატურა გადააჭარბებს დადგენილ სიდიდეს, ოპერატო- 

რი გადაკეტავს ორთქლსადენის სარქველს; კამერაში (ირთქ- 

ლის მიწოდება შეწყდება და ტემპერატურა დაიწევს. 

  

  

  

      

  

                      

“ი ს თი ტ=, 
ოპერატიული ესასვლელი 

წ + ა”|რორთქლსადღვნის - 

I სარქველი 2. 
ღა 

! 3 ნახ.82. გასაორთქლ კა- 
სელსაწყოს თერმო– დ. მერაში ტემპერატურის 

ისარი CI წყვილი ხელით რეგულირების 
ფუნქციონალური სქემა 

გამოსასვლელი     
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განხილულ მაგალითში მარეგულირებელ ორგანოსე 'ხე- 
მოქმედებას ახდენს ოპერატორი (ადამიანი) და, მაშასადამე, 
საქმე გვაქვს ხელით რეგულირებასთან. 

ნახ.81.3 მოცემულია ფხეიერი მასალის ავტომატური დო“სა- 
ტორის პრინციპული სქემა. სქემასე I არის ბუნკერი; 2,3 – 
წონითი და შემკრები ტრანსპორტერები; 4 – მხრეული; 5 – 
საწონი; 6 – კვადრანტული ტვირთი; 7 – ინდუქციური გადამ- 

წოდი 7ი და 76 კოჭათი; ზ – ელექტრონული გამაძლიერებე- 
ლი; 9 – დროსელი შემაგნიტებით; 10 – ელექტრომაგნიტები; 
II – გამმართველი; 12 – ღარი; 13 – საკონტროლო-სა'სომი 
ხელსაწყო. 
  

ნასზ3 ფხვი- 
ერი მასალის ავ- 
ტომატური დო- 

ზატორის პრინ-       76. 
13 

  

== (ი2 
I 
I “I –-- ციპული სქემა 

(ელ I 

C-2 L იაC--I       
აღვნიშნავთ, რომ გამაძლიერებელი არ წარმოადგენს ავ- 

ტომატური რეგულირების სისტემის აუცილებელ ელემენტს. 
პრინციპულად აუცილებელ ელემენტს არ წარმოადგენს, 
აგრეთვე, საკონტროლო-სასომი ხელსაწყოც. ხელით რეგუ- 
ლირების სისტემაში საკონტროლო-საზომი ხელსაწყო აწარ- 
მოებსს სარეგულირებელი პარამეტრის მნიშვნელობის რე- 
გისტრირებას მოცემულ მომენტში, ხოლო სხვაობა სიდიდის 
ამ მნიშვნელობასა და მოცემულ მნიშვნელობას შორის (სა- 
რეგულირებელი სიდიდის გადახრას მოცემულობიდან) გა- 
მოითვლება ოპერატორის მიერ. ავტომატური რეგულირების 
სისტემაში ამ სხვაობის მიღება ხორციელდება მმართველი 
მოწყობილობის საშუალებით. ნახ. 8.23 წარმოდგენილი სქემის 
შემთხვევაში მმართველი მოწყობილობის როლს ასრულებს 
საწონი (5). მხრეულასე საწონის მდებარეობისდა მიხედვით 
წონითი სისტემა წონასწორობაში იქნება ტრანსპორტერის 
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წონის (0) სხვადასხვა მნიშვნელობების დროს. ძაბვა VI, 
ტოლი იქნება ნულის მხოლოდ იმ შემთხვევაში, როდესა: 
ინდუქციური გადამწოდის ყვინთას უჭირავს 7ი და 76 კოჭებს 
შორის შუალედი მდებარეობა, ე.ი როდესაც წონითი სისტემა 
იმყოფება წონასწორობაში. წონითი სისტემის გადახრისას 
წონასწორობის მდგომარეობიდან აღიძვრება სარეგულირე- 
ბელი სიდიდის მოცემული მნიშვნელობიდან გადახრის პრო- 
პორციული ძაბვა (LI). 

ძაბვა V, საკმარისი არ არის დროსელის მუშა გრაგნილე- 
ბის ინდუქციური წინააღმდეგობის შესაცვლელად, ამიტომ 
ავტომატური რეგულირების სისტემაში გათვალისწინებულია 
გამაძლიერებელი (8) C, ძაბვის გარდასაქმნელად. Lი ძაბვად. 
გამაძლიერებლისა და მმართველი მოწყობილობის როლის 

ხელით რეგულირების სისტემაში ასრულებს ოპერატორი, 
რომელიც გადააადგილებს რეოსტატის ძვრიას (ნახ.ზ.)) ხელ- 
საწყოს ჩვენებების მოცემული სიდიდიდან გადახრისაგაჩ და- 

მოკიდებულებით. 
ჩნახ.ეზ4 მოცემულია ავტომატური დო სატორის ფუნქციონა- 

ლური სქემა. 

  
XC V(ტ9) II/(4//) 

L LV 
ტ4 სარეგულირე- 6 

ბელი დბიექტი 
(ეიბრომკვებავი) 

  
წ”
 

  
  

    
  

      

  

  
              
    

    
      

C 

, 
მარე:' +-M)რ ეტ: ' 

“ ორგანო (ღარი) · წონითი სასომი სისტემის | მმართველი 

' მგრძჩობიარე ელემეჩტი (საწონი) 

#4. იჩდუქტცი'ური გარდამსასით 

აღმასრულებელი .--_ 
მექანი'სმი '! ' სავკონტრილი '! ' აკოჩნტროდლო 

(ეიბრატორი) ; : სმი : 

რიიაწ ხელსაწყო __| 
V გამაძლიერებელი |VII     

(ელექტრონელი)       
  

ნახ.84. ავტომატური დოზიტორის ფუნქციონალური სქემა 
 



ნახ.ზ.ე2 ნაჩვენებია გასაორთქლ კამერაში ტემპერატურის 
ავტომატური რეგულირების სქემა ხელით რეგულირების 
სქემისაგან (ნახ.8.2) განსხვავებით ავტომატური რეგულირების 
სქემა შეიცავს დამატებით სამ რგოლს – გამაძლიერებელის, 
პროგრამის მომწოდებელს (მმართველი, დამკვირეებელი) და 
შედარების ელემენტს. ავტომატური რეგულირების სისტემა 
იმუშავებს ტემპერატურის არასასურველი გადახრის ლიკვი- 
დაციისათვის. მამოძრავებელ სიგნალს წარმოადგენს სარე- 
ბულირებელი სიდიდის მოცემულ მნიშენელობასა და მის 
ფაქტიურ მნიშვნელობას შორის წარმოქმნილი შეუთავსებ- 
ლობა. 

  

  

  

  

    

                

  

            

    

  

  

ა) 

გამაძლიე- 
- 

კ რებელი, ამირავი » სარქველი > თ 

“%X% 
შედარების 

(4 

ელემენტი თერმო- დ 

წყვილი 2 

მმარ- მაჩეყნებელი 

თველი ხელსაწყო 

ბ) მერიისა 

ი -– 
| 0 

# ; 

2– 1 

სა ავტომატური 
რეგ   

  

ნახზ5. გასაორთქლ კამერაში ტემპერატურის ავტომატური 
რეგულირების სქემა. ა) ავტომატური რეგულირების სქემა გა- 
მაძლიერებლით, შედარების ელემენტითა და მმართველით; ბ) ფუნ- 
ქციონალური სქემა 
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ნახახსე 8.5ბ აღნიშნულია MV – აღმასრულებელი მო- 

წყობილობა (ამძრავი) IM3 – ენერგიის წყარო; V – გამა- 
ძლიერებელი; ჩ0 – მარეგულირებელი ორგანო; 0 – სარე- 
გულირებელი ობიექტი; I – მგრძნობიარე ელემენტი-გადა- 
მწოდი; VII – მაჩვენებელი ხელსაწყო; IIV – საპროგრამო 
მოწყობილობა (მმართველი); 3C – შედარების ელემენტი. 

§2. ავტომატური რებულირების სისტემების კლა- 
სიფიკაცია 

ავტომატური რეგულირების სისტემების კლასიფიკაციას 
საფუძვლად უდევს სხვადასხვა ნიშან-თვისება. 
რეგულირების მი'სნისაგან და მმართველი “სემოქმედების 

ხასიათისაგან დამოკიდებულებით ავტომატური რეგულირების 
სისტემები იყოფიან ოთხ ჯგუფად: 1) ავტომატური მასტაბი- 
ლისებელი სისტემები; 2) პროგრამული ავტომატერი რეგუ- 

V ლირების სისტემები; 3 მოთვალთვალე სისტემები; 4) ექს- 
ტრემალური (ოპტიმალური) რეგულირების სისტემები. 
ავტომატური მასტაბილისებელი სისტემა წარმოადგენს 

მოწყობილობას, რომელიც განკუთენილია სარეგულირებელი 
სიდიდის მნიშვნელობის შესანარჩუნებლად, ექსპლოატაციი- 
სათვის დასაშვებ საკმაოდ ვიწრო სასღერებში. მაგალითაჯ: 
ბეტონის ქარხნის მკეებავ ბუნკერებში შემავსებლისა და ცე- 
მენტის დონის შენარჩუნება მუდმივად; მიჩის ქარხნების საა- 
ბასანო ღუმელებში მინის მასის დონის შენარჩენება მოცე- 
მულ მნიშენელობაზე მინის სახარშავი ლუმელის მუშაობის 
რეჟიმის ნებისმიერად შეცელის მიუხედავად; წყლის აე'სიდან 
ხარჯის „ცვალებადობის მიუხედავად წყლის დონის მოცემულ 
დონეზე შენარჩუნება გარკვეული სისუსტით და სხვ. 
პროგრამული აეტომატური რეგულირების სისტემა ეწო- 

დება მოწყობილობას რომელიც გათვალისწინებულია 
სარეგულირებელი სიდიდის მოცემული სისუსტით ავტომა- 
ტურად შესაცვლელად დროში ან სხვა პარამეტრისაგან და- 
მოკიდებულებით წინასწარ დადგენილი პროგრამით. უმეტეს 
შემთხვევაში შემავალი სიგნელი X, ანუ პროგრამა დროის 
ფუნქციაა – X=ჩ0.კერძო შემთხვევაში, როდესაც პროგრამა 
მუდმივია X=0015, ავტომატური რეგულირების სისტემა 
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მასტაბილი სირებელი გახდება. პროგრამული რეგულირების 
სისტემის მაგალითს წარმოადგენს რკინა-ბეტონის ნაკეთო- 
ბათა თბოტენიანობითი დამუშავების რეჟიმი გასაორთელ 
კამერაში, ცნობილია, რომ ტემპერატურა კამერა'ში ი'სრდება 
თანდათანობით განსასღვრული გრაფიკით; შემდეგ წარმოებს 
მისი მუდმივად შენარჩუნება რამდენიმე საათის განმავლო- 
ბაში, და. დასასრულ, გაორთქლის რეჟიმის დამთავრებისათ- 
ვის ხდება ტემპერატურის თანდათაჩობითი შემცირება. განხი- 
ლელ შემთხვევაში რეგულირების ობიექტს წარმოადგენს 
გამკვრივების კამერა, ხოლო მართეის სისტემის ამოცანას 

სარეგულირებელი სიდიდის (ტემპერატურის) შეცვლა ტექნო- 
ლოგიის შესაბამისად (წინასარ დადგენილი პროგრამით). 
მოთვალთვალე სისტემა ეწოდება მოწყობილობას, რომლის 

მოქმედების პროგრამა წინასწარ ცნობილი არ არის და იგი 
ფუნქციონალურ დამოკიდებულებამია რიმელდლიმე სხვა პა- 
რამეტრთან, რომელიც შესაძლებელია ნებისმიერი იყოს. 
მოთვალთვალე სისტემის მაგალითია ავტომატური პოტენ- 

ციომეტრი. სარეგულირებელ სიდიდეს წარმოადგენს მაჩვეჩნე- 
ბელი ისრის მდებარეობა სკალაზე (შეესაბამება გასომილი 
ტემპერატურის სიდიდეს), სოლო მმართველ “სემოქმედებას – 
ტემპერატურა გასომილი თერმოწევილისა და პოტენციომეტ- 
რის კომპლექტით. ცხადია, რომ ტემპერატურა გასომილი პი- 
რომეტრული კომპლექტით წინასწარ არ არის „ცნობილი და 
განისახღვრებაი სარებულირებელ თობიექტში პროცესის 
მსვლელობით. 
მოთვალთვალე სისტემის მაგალითს წარმოადგენს, აჯგ- 

რეთვე, ჰიდრომონიტორის საშუალებით ქანის დამუშავება და 
მისი ტრანსპორტირება. მემონიტორე კონკრეტული სამუშაო 
ადგილის ხასიათისაგან დამოკიდებულებით მიმართავს წყლის 
ჭავლს, რომლის მოქმედების პროგრამა წინასწარ „ცნობილი 
არ არის. ამ შემთსვევამში სარეგულირებელ ობიექტს წარ- 
მოადგენს მონიტორი, ხოლო მმართველ "სემოქმედებას – 

ქანის დამუშავება. 
მოთვალთვალე სისტემები გამოყენებული დეტალების 

დასამუშავებლად მოდელების ან ნიმუშების მიხედვით ლითონ- 
საჭრელ ჩარხებსე, იწოდებიან მაკოპირებელ სისტემებად. მა- 
კოპირებელ სისტემაში წინასწარ დაგეგმილი მმართველი 'სემო- 
ქმედება (წამყვაჩი სიგნალი) წარმოდგენილია კოდის სახით. 
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ექსტრემაულური (ოპტიმალური) რეგულირების სისტემა 
ეწორდება ავტომატურ სისტემას, რომელშიც რეგულატორი 
ინარჩუნებს (ცვალებადი გარემომცველი პირობებისათვის 
სარეგულირებელი სიდიდის ექსტრემალურ მნიშვნელობას – 
მინიმუმს ან მაქსიმუმს. ექსტრემალური სისტემა ოპტიმალური 
სისტემის კერძო სახეობაა. 

თუ სარეგულირებელი პარამეტრი V “შემავალი სიგნალის 
X-ის ფუნქციაა - V7=#X) და ეს ფუნქცია ექსტრემალური ხასი- 
ათისაა, მაშინ სარეგულირებელი პარამეტრის მიერ ექსტრე- 
მალური მნიშვნელობის მიღწევისას რაგულატორი არ მ.- 

2) 
ქმედებს და 4-=0; სხვა შემთხეევებ“ში 4»0 და რეტულა- 

/ 
ტორი მოქმედებაში შედის; როდესაც <= >0 მარეგულირე- 

“I 
ბელი ორგანო ერთი მიმართულებით მოქმედებს, ხოლი", 

ძ 
როდესაც =–<0- მეორე მიმართულებით. 

ექსტრემალური რეგულირების მაგალითი მოცემულია 
ნახასსე 8.6,6ა. სათბობის (ჩეენ შემთხვევაში მასუთის) ყოეელ 
ხარჯს შეესაბამება ჰაერის ხარჯის განსასღვრული 
მნიშეჩელობა, რომლის დროსაც ტემპერატურა ღუმელში 
იქნება მაქსიმალური. თუ შემცირდება ღუმელში მიწოდე- 
ბული ჰაერის რაოდენობა ოპტიმალურ მნი'მენელობასთან 
შედარებით, მაშინ მასუთის დაუწვავი ნაწილის საკვამლე 
მილში გადინების გამო ღუმელში ტემპერატურა დაიწევს. 
ჰაერის ხარჯის გასრდაც იწეევს ტემპერატურის დაქვეითე- 
ბას, ვინაიდან ჭარბ ჰაერს სითბოს მეტი რაოდენობა მიაქვს 
საკვამლე მილში. ექსტრემალური რეგულირების სისტემა 
ახდენს ჰაერის რაოდენობის რეგულირებას – ფარსაკეტის 
(3 დაყენების კუთხის დ-ის (ავვალებადობით ისეთნაირად, 

რომ საწვავის მოცემული მიწოდების დროს ტემპერატყრა 
ღუმელში იყოს მაქსიმალური. ნახასსე 8.0, აღნიშნულია: 

|! – ღუმელი; 2 – ეენტილატორი ჰაერის მისაწოდებლად; 
3 – ფარსაკეტი; 4 – თერმოწყვილი; 5 – გამაძლიერებელი; 

6 – მადიფერენცირებელი ბლოკი; 7 – ლოგიკური ელემენტი: 
ზ – ფარსაკეტის ძრავა. ი,0ხ.II – კონტაქტები; #4.8 – თორ- 
პოსიციანი პოლარისებული რელე; 9 – ტაქოგენერატორი; 10 
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– აგსნების გრაგნილები. სქემა მუშაობს შემდეგნაირად. 
თერმოწყვილის ძაბვა მიეწოდება გამაძლიერებელს, ხოლო 
უკანასკნელიდან გამომავალი სიგნალი მადიფერენცირებელი 
ბლოკის გავლით ლოგიკურ ელემენტს, რომელიც აწარმოებს 
ფარსაკეტის ძრავას რევერსირებას, და შესაბამისად ძრავა (8) 
მუშაობს ფარსაკეტის გაღებასე (თუ თ და I კონტაქტებია 

შეკრული), და ფარსაკეტის დაკეტვასე (როდესაც ი და II 
კონტაქტებია შეკრული). ნახასსე ნაჩვენებ მდგომარეობაში 
ძრავა (8) მუშაობს ფარსაკეტის გაღება'სე. მაშასადამე, ტემ- 
პერატურა ღუმელში მატულობს. როდესაც თ გადააჭარბებს 

თავის ოპტიმალურ მნიშვნელობას, ფარსაკეტის ძრავა ფარ- 

საკეტის დაკეტვის მიმართულებით იწყებს ბრუნეას (ი კონ- 
ტაქტი მარჯვნივ მიის იდება და ჩაიკეტება II კონტაქტი) ლა 
ა.შ. საჭირო გადართეებს პროცესის მიმდინარეობის მიხედვით 

არჩყვს ლოგიკური ელემენტი (7). 

  

  

     

> 

    
  

ნახ.86. ღუმელში ტემპერატურის ექსტრემალური რეგულირება: ა) 
სქემა; ბბ) ღუმელის ტემპერატურის გრაფიკი ფარსაკეტის დაყენების 
კუთხისგან დამოკიდებულებით 

ნახასსე 86ბ წარმოდგენილია ღუმელის ტემპერატურის 1-ს 
გრაფიკი ფარსაკეტის დაყენების კუთხის დ-საგან დამოკიდე- 

ბულებით, საწვავის ხარჯის გარკვეული მნიშენელობისათვის. 
ანალოგიური ექსტრემალური მახასიათებელი გააჩნია, 

აგრეთეე, ბეტონმრევს (ბეტონმრევ კვანძის) ცნობილია, რომ 
ბეტონის ნარევის დამხადების ხანგრძლივობა დამოკიდებუ- 
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ლია მის შემადგენლობასე. საწყის პერიოდში ნარევი მეტად 
არაერთგვაროვანია; გარკვეული დროის შემდეგ ნარევი თან- 
დათანობით აღწევს ოპტიმალურ მნიშვნელობას. აღნიშნული 
პროცესის გაგრძელება იწვეყვს ბეტონის ნარევის განშრევე- 
ბას ფრაქციებად. ამრიგად, რეჟიმის მართვის ამოცანაა არე- 
ვის შეწყვეტა დროის იმ მომენტში, რომელიც “შეესაბამება 
ჩარევის ოპტიმალურ კონსისტენციას. 
გაცილებით რთულ ობიექტს წარმოადგენს ექსტრემალური 

მახასიათებლით რკინაბეტონის ნაკეთობათა დამამ სადებელი 
ქარხანა. ექსტრემუმის მაჩვენებელს წარმოადგენს ქარხნის 
მწარმოებლურობა პროდუქციის მინიმალური თვითღირე- 
ბულებისა და მისი ოპტიმალური ხარისხის დრ(ყს. 

ამ ობიექტების რეგულირებისათვის, რომლებიც მუშაობენ 
ძალიან ცვალებად გარემომცველ პირობებში, გამოიყენება 
თვითაწყობადი სისტემებიი რომლებსაც ტექნიკური კიბერ- 
ნეტიკის სისტემები ეწოდებათ. ამ სისტემებს შეუძლიათ დიდი 
ქარხნების, მსხვილი სამშენებლო ობიექტთა, სატრანსპორტო 
"სისტემათა და სხვა საწარმოთა ავტომატური მართვა. თვი- 
თაწყობადი სისტემის უმარტივესი მაგალითია მართვის 
ექსტრემალური სისტემა, რომელიც განვიხილეთ. 

§3. პირდაპირი და არაპირდაპირი რებულირება 
რეგულატორსა და "მარეგულირებელ ორგანოს შორის 

კავშირისაგან დამოკიდებულებით ასხვავებენ პირდაპირ და 
არაპირდაპირ რეგულირებას. განვიხილოთ მაგალითები. 

ნახზ7 მოყვანილია პირდაპირი ქმედების ავტომატური 

დონის ტივტივა რეგულატორი. ნახასსე 0,-ით აღნიშნელია 

სითხის მოდინება, 0:-ით სითხის მოხმარება; იხ არის სითხის 

დონე ჭურჯელში. ტივტივა უშუალოდ მოქმედებს მარეგუ- 
ლირებელ ორგანოზე – დროსელურ საფარსე და ამოძრავებს 

მას. ეს შესაძლებელია იმ შემთხვევაში, როდესაც მგრინო- 

ბიარე ელემენტის სიმძლავრე აღემატება აღმასრულებელი 
მექანისმის ასამოქმედებელ სიმძლავრეს, ე.ი. პირდაპირი 
რეგულირება განისასღვრება გადამწოდის გამოსავალი სიმ- 

ძლავრით. მარეგულირებელი ორგანოს რეაქცია რეგულა- 
ტორსე ამცირებს მის მგრძნობიარობას, რაც აუარესებს 
რეგულირების ხარისხს. 
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ნახზ7. პირდაპირი 
ქმედების ავტომატური 

დონის ტივტივა რეგუ- 
ლატორის სქემა 

  

          
  

განხილული სქემის შემთხევევაში მარეგულირებელი ორ- 

განო გადაადგილდება სარეგულირებელი ობიექტის ენერგიის 

ხარჯსე, კერძოდ, სითხის დონის ცელილების ხარჯ'სე. ამას- 

თან დონის აწევისას ტივტივძა გადაადგილდება ამომგდები 

ძალის მოქმედებით, ხოლო დონის დაწევისას ტივტივას 

წონის გავლენით. ცხადია, რომ ტივტიეას სიდიდე ისე უნდა 

იყოს შერჩეული, რომ მის მიერ განვითარებული ძალვა აღე- 

მატებოდეს სარქველის (დრისელური საფარის) გადაადგი- 

ლების ძალვას. 

ჩახზ.იე ნაჩვენებია არაპირდაპირი ქმედების ავტომატური 

დონის ტივტივა რეგულატორი. არაპირდაპირი რეგულირების 

დროს რეგულატორი აღმასრვლებელ მექანისმსე მოქმედებს 

სპეციალური გამაძლიერებლის საშუალებით, რომელიც იკეე- 

ბება დამხმარე ენერგიის წყაროდან. ჩვენ შემთხევევაში ტივ- 

ტივი ბერკეტული სისტემით დაკავშირებულია მოძრავ 

ელექტრულ კონტაქტთან (2), რომელიც შეიძლება შეკრული 
იქჩას უძრავ კონტაქტებთან ნწ და M. ამისგან დამოკიდე- 
ბულებით ელექტროძრავი (3), ბრუნავს ერთი ან მეორე მი- 
მართულებით. ჭია რედუქტორის, ბერკეტებისა და მჭიმების 
სისტემის საშუალებით ელექტროძრავი აღებს აჩ კეტავს 
დროსელურ საფარს (4). 
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3 

+ § 2 

= ლ, ნახ.8.8. არაპირ- 
MM =L ს--–=– დაპირი ქმედების 

1“ –-- L “> ავტომატური დონის 

–- 1 =- ტივტივდ რეგულა- 
უვლლლი =1--3- ტორის სქემა   C,         

აღწერილი სქემის შემთხვევაში მარეგულირყფბელი თრ- 
განოს გადაადგილება წარმოებს ელექტრული აღმასრულე- 
ბელი მექანიხმით, როიმელიც იყენებს გარეშე წყაროს ენერ- 
გიას. 

§4 სტატიკური და ასტატიკური რებგულირება 

ავტომატური რეგულირების დროს მიღებული შედეგებისა- 

გან დამოკიდებულებით ასხვავებენ ავტომატური რეგულირე- 
ბის ორ სახეს: სტატიკურ ანუ პროპორციულ რეგულირებას 
და ასტატიკურ ანუ ინტეგრალურ რეგულირებას (პროპორ- 

ციულ რეგულირებას ეწოდება, აგრეთვე, II – რეგულირება, 
ხოლო ინტეგრალურს - IM რეგულირება). 
სტატიკური რეგულირება ეწოდება ისეთ რეგულირებას, 

რომლის დროსაც სარეგულირებელი სიდიდე რეგულირების 
ობიექტსე სხვადასხვა გარე სემოქმედების (მაგალითად დატ- 
ვირთვა) დროს გარდამავალი პროცესის დამთავრებისას ლე- 
ბულობს “სემოქმედების სიდიდისაგან დამოკიდებულ სხვა- 
დასხეა მნიშვნელობას; ამასთან. სარეგულირებელი სიდიდის 
გადახრა საშუალო (პროგრამულ) მნიშვნელობიდან არ უნდა 
გამოდიოდეს რეგულირების ხონის სასღვრებიდდან. 
დავუბრუნდეთ ავსში წყლის დონის ავტომატური რეგ'ელი- 

რების მაგალითს (იხ.ნახ.ზ.7) წელის ხარჯის (0) გასრდის 

დროს წყლის დონე ავსში დაეცემა, ტივტივა დაიწევს და 
დროსელური საფარის გადაადაგილება გამოიწვევს ავ'სში 

სითხის მოდინების (0,) გასრდას. წყლის დონის ახალი გარკ- 
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ვეული მნიშენელობის დროს ავსში დამყარდება წონას- 
წორობა, რომლის დროსაც სითხის მოდინება გაუტოლდება 
მის მოხმარებას (C)=0:). რაც მეტი იქნება წყლის მოხმარება, 
უფრო მეტად იქნება გაღებული სარქველი წონასწორიბის 
მდგომარეობაში და, მაშასადამე, ტიევტივაც და წყლის ახალი 
დონეც დაბლა იქნება განლაგებული. ცხადია, რომ უდიდესი 
მოხმარება რომელიც შეიძლება უსრუნველყოს სისტემამ, 
მიიღწევა დროსელური საფარის მთლიანად გახსნის 
შემთხვევაში; მოხმარება იქნება მაქსიმალური, ხოლო წელის 
დონე ავსში – მიჩიმალური. თუ მოხმარება გაუტოლდება 

ნულს (0:=0), წყლის დონე იქნება მაქსიმალური, ხოლო სარ- 
ქველი იქნება მთლიანად დაკეტილი (0,=0) ამრიგად, სარე- 

გულირებელზ წყლის დონე რეგულირების სტატიკურ სისტე- 
მაში შესაძლებელია მერყეობდეს IIL,-დან IსLა,-მდე. 

მარეგულირებელი ორგანოს მდებარეობის დამოკიდე- 
ბულება სარეგულირებელი პარამეტრის მნიშვნელობისაგან, 
განხილული მაგალითის შემთხვევაში, მათემატიკურად შეი- 
ძლება გამოისახოს დამოკიდებულებით 

§=MX-, (8.1) 

სადაც 5 არის მარეგულირებელი ორგანოს (დროსელური სა- 
ფარის) მდებარეობა; განისახღვრება წრფივ ან კუთხურ 
ერთეულებში რაიმე საწყისი (ნულოვანი) მდებარეობიდან; 

”- სარეგულირებელი პარამეტრის (წყლის დონე) მნიშვნე- 
ლობა, რომლის ათელაც წარმოებს რაიმე საწყისი (ნჩუ- 
ლოვანი) მნიშენელობიდან; 
#- პროპორციულობის კოეფიციენტი. 
სტატიკური რეგულირების დროს მარეგულირებელი ორ- 

განოს გადაადგილების სიჩქარე, სარეგულირებელი პარამეტ- 
რის ცვლილების სიჩქარის პროპორციულია, ე.ი. 

4 _ , 4. 
ი“ ი 

აქ “არის მარეგულირებელი ორგანოს გადაადგილების 
I 

(8.2) 

სიჩქარე; 

#- სარეგულირებელი პარამეტრის ცელილების სიჩქარე. 
I 
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სემოთ აღნიშნულის საფუძველსე შეიძლება დავასკვნათ 

შემდები: 
ა) სტატიკური რეგულირების დროს სისტემის წონას- 

წორობა შესაძლებელია სარეგულირებელი სიდიდის 
სხვადასხვა მნიშვნელობის დროს; 

ბ) სარეგულირებელი სიდიდის თითოეულ მნიშვნელობას 
შეესაბამება მარეგულირებელი ორგანოს გარკვეული მდე- 

ბარეობა. 
ნახასებსე 89 და 8.10 მოცემულია სარეგულირებელი პა- 

რამეტრის ცვლილების გრაფიკი სტატიკური რეგელირების 
დროს და სტატიკური რეგულირების მახასიათებელი. 
სარეგულირებელი პარამეტრის გადახრას მისი პროგრა- 

მული მნიშვნელობიდან ეწოდება სისტემის აბსოლუტური 
სტატიკური ცდომილება, ე.ი. 

რ”! = 17 – ა. (8.3) 

  

0 LI 

| Lხი სლ=. ეას –.–.-–-.– _. 

  

      

                
    

' 110 ბ“ზლოლლელლლ- = 
0! | ! 1 % “თ _ 

I I ( 
.., ტბ. I 0 

აა<2 I მ ლ ლ 0 “1 ' დ · ლ „=0 0 I 

ნახზი  სარეგული- ნახ.8.I0. სტატიკური 
რებელი პარამეტრის რეგულირების მახა- 
ცვლილების გრაფიკი სიათებელი 
სტატიკური რეგული- 
რების დროს 

აბსოლუტური ცდომილების შეფარდებას” პროგრამულ 

მნიშვნელობასთან ეწოღება ფარდობითი სტატიკერი ცდო- 

მილება 

49 _ I-ი. (84) 
ი #77ი 

სონის ფარდობით სიგანეს 
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I... – 7. 

ჩი 

ეწოდება რეგულირების სისტემის უთანაბრობის კოეფი- 
ვიენტი, ანუ სისტემის სტატი'სმი 

გ = ია - ჩია _ ფლმილება, 

MM 0 მემფოდთება | (85) 

აქ მაა და შაია შესაბამისად წყლის მაქსიმალური და მინი- 

მალური დონეებია ავსში, რომელთაც შეესაბამებათ წყლის 

მოხმარების (C0:-ის) უმცირესი და უდიდესი მნიშვნელობები. 
ჩახ.8.9 ჩანს. რომ დატვირთვის ნახტომისებურად გადახრი- 

სას წ მომენტში საპროგრამო მნიშვნელობიდან, სარეგულირე- 

ბელი პარამეტრი გარკვეული დროის გავლის შემდეგ ხ მო- 
მენტში ღებულიბს ახალ წონასწორობის მდგომარეობას 
(როდესაც სითხის მოდინება უტოლდება მის მოხმარებას). ეს 
შესაძლებელია მარეგულირებელი ორგანოს ახალი მდე- 
ბარეობის დროს, ე.რ. სარეგულირებელი პარამეტრის პრო- 
გრამულ· მნიშვჩელობასთან შედარებით განსხვავებული 
მნიშვნელობის “შემთხვევაში (სარეგულირებელი პარამეტრის 
ახალი მნიშვნელობის დროს). ამ შემთხვევაში სარეგულირე- 

ბელი პარამეტრი გადაიხრება #? სიდიდით (იხ. ნახ.8.7). 
სტატიკური რეგულირების დადებითი თვისებაა რეგულირე- 

ბის სისწრაფე და მდგრადი ფუნქციონალური დამოკიდე- 

ბულება მარეგულირებელ ორგანოსა და სარეგულირებელ 
პარამეტრს შორის, ხილო უარყოფითი მხარეა სტატიკური 
(ცდომილების არსებობა. 

ასტატიკური რეგულირება ეწოდება ისეთ რეგულირებას, 
რომლის დროსაც რეგულირების ობიექტსე სხვადასხვა გარე 
შემაშფოთებელი "სემოქმედების (მაგალითად დატვირთვა) 
დროს გარდამავალი პროცესის დამთავრებისას სარეგული- 
რებელი სიდიდის გადახრა პროგრამული მნიშვნელობიდან 
უტოლდება ნულს, ე.ი. აღსდგება სარეგულირებელი სიდიდის 
პროგრამული მნიშვნელობა. 

აესში წყლის დონის ავტომატური რეგულირების ასტატი- 
კური სისტემის პრინციპიალური სქემა. განმარტებულია 
არაპირდაპირი ქმედების ავტომატური დონის ტივტივა რეგბუ- 
თოატორის (იხ. ნახ. 8.9) მაგალითსე. ავსში სითხის დონის 
ცვლილებისაგან დამოკიდებულებით ტიეტიეა გადააადგი- 
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ლებს მოძრავ ელექტრულ კონტაქტს, რომელიც გაუშვებს 
ელექტროძრავს შესაბამისად “წინ”? და “უკან” მიმართუ- 
ლებით. ამრიგად, განხორციელდება დროსელური საფარის 
მდებარეობის მართვა. ძრავი გამოირთვება მაშინ, როდესაც 
წყლის დოჩე ავსში მიაღწევს პროგრამულ მნიშვნელობას. 
მარეგულირებელი ორგანის სიჩქარე ასტატიკური რეგ'- 

ლირების დროს პროპორციულია სარეგულირებელი პარა- 
მეტრის გადახრის სიღიდღისა. მათემატიკურად აღნიშნული 
შეიძლება გამოისახოს შემდეგნაირად 

7) 
== ჯX. ” ი 8.6 

“ი · (8-6) 

სადაც “ არის მარეგულირებელი ორგანოს გადაადგილების 

სიჩქარე; 
 – სარეგულირებელი პარამეტრის გადახრა პროგრამული 

მნიშენელობიდან; 
#2 – პროპორციულობის კოეფიციენტი. 
ზნ განტოლების ინტეგრირების შედეგად მივიღებთ და- 

მოკიდებულებას მარეგულირებელი ორგანოს მდებარეობასა 
და სარეგულირებელი პარამეტრის ცვლილებას შმორის 

§=M. I იძ +3). (8.7) 
აქ 50 არის დროსელური საფარის საწყისი მდებარეობა 

დროის L=0 მომენტში. (აღვნიშნავთ, რომ 5 განისა'ხღვრება 
ნებისმიერი საწყისი ნულოვანი მდებარეობიდან, ხოლო სნ 
სარეგულირებელი პარამეტრის პროგრამული მნიშვნელო- 
ბიდან). 
ასტატიკური სისტემის დამახასიათებელი თავისებურებებია: 
ა) სისტემის წონასწორობა შესაძლებელია სარეგულირე- 

ბელი სიდიდის მხოლოდ ერთი მნიშეჩელობის დროს, რთო- 
მელიც შეესაბამება მის პროგრამულ სიდიდეს; 

ბ) მარეგულირებელ ორგანოს უჩდა შეეძლოს დაიკავოს 
სხვადასხვა მდებარეობა, სარეგულირებელი სიდიდის ერთი 
და იგივე მნიშენელობის დროს. 
განეიხილოთ რეგულირების რეჟიმი გარდამავალი პროცე- 

სის დროს (ნახ.8.11). სითხის მოხმარების ნახტომისებურად 
გასრდისას დროის ხს მომენტში, წყლის დონე აესში დაეცემა 
და ტივტივა დაეშვება ქეევით, რის შედეგადაც მოძრავი 
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ელექტრული კონტაქტი შეიკვრება M კონტაქტთან. ელექტრო- 
ძრავა იწყებს ბრუნვას და დროსელური საფარი იხსნება. 
სითხის მოდინება გაი სრდება და გაუტოლდება სითხის მოხ- 

მარებას. დროის ს მომენტში დონის დაცემა შეწყდება, მა- 

გრამ სითხის დონე ავსში არ იქჩება პროგრამული მნი- 
შენელობის შესაბამისი (ნაკლები იქნება) ამიტომ კონ- 
ტაქტები დარჩება შეკრული და ძრავა განაგრძობს ბრუნვას 
იგივე მიმართულებით. სითხის მოდინება ი'სრდება, ვიდრე 

წელის დონე ავსში არ გაუტოლდება საწყის პროგრამულ 

მნიშმეჩელობას. დროის სც მომენტში მოძრავი კონტაქტი (2) 
იკავებს ნეიტრალურ მდებარეობას, კონტაქტები განირთვება 

და ელექტროძირავი გაჩერდება. მაგრამ რეგულირების პრო- 

აკესი გრძელდება #M, დროის განმავლობაში, რაც გაპირობე- 
ბულია ელექტროძრავისა და რედუქტორის ინერციით. ეს გა- 
მოიწვევს, დროსელური საფარის დამატებით გახსნას და 
წყლის დონის აწევას წყლის დონე ავსში გაუტოლდება 

პროგრამულს ს დროის შემდეგ. ასტატიკური რეგულირების 
მახასიათებელი (ნახ.8.)2) გვეიჩვენებს, რომ სარეგულირებელი 
პარამეტრის სიდიდე (სითხის დონე ავსში) არ არის და- 
მოკიდებული დატვირთვისაგან (სითხის მოხმარებისაგან). 

  

ი   
    

LI | ნახ.8.11 სარეგულირებელი 
პარამეტრის ცვლილების 

“ს/ი” თო“ გრაფიკი ასტატიკური რეგუ- 
I 

ნევა „ეაეასაეაეაე–ღდ–ჯ_––_– 
'", ლირების 'დროს   ( 
სის ,ც %       

ასტატიკური რეგულირების დადებითი თვისებაა სარეგუ- 
ლირებელი პარამეტრის პროგრამული მნიშვნელობის შენარ- 
ჩუნების ფუნარი (ასტატიკური რეგულირების სტატისმი თე- 
ორიულად ნულის ტოლია), ხოლო უარყოფითი – დიდი ინ- 
ერციულობა გარდამავალ რეჟიმში. 
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II 

  

LI ___ი 

! ი ნას.8.12 ასტატიკური რე- 
0» ლი გულირების მახასიათებელი       

§5. იხოღრომული რებულირება 

ისოდრომული რეგულირება (პროპორციუელ-ინტეგრალური 

რეგულირება, ანუ IIIMI-რეგულირება) ხასიათდება სტატიკური 
და ასტატიკური რეგულირებისათვის დამახასიათებელი 
თვისებებით. მარეგულირებელი ორგანოს გადაადგილება და- 
მოკიდებულია სარეგულირებელი პარამეტრის გადასრის 
სიდიდესე და სიჩქარესე (გადასრის სიდიდის ინტეგრალ“სე 

დროის მიხედვით). 
ანალისურად ეს კავშირი შეიძლება წარმოვადგინოთ გან- 

ტოლების სახით: 

I) 45 „ 4 
რ“ ი 

მარეგულირებელი ორგანოს გადაადგილება განისასხღერება 
გამოსახულებით 

+ #.7#7 (8.8) 

§=X,79-+VL. |6«(+ 5ა. (8.9) 

ისოდრომული რეგულირება ხორციელდება შემდეგნაირად. 
მარეგულირებელი ორგანო თავდაპირველად გადაადგილდება 
სარეგულირებელი პარამეტრის პროგრამული მნიშვნელობი- 
დან გადახრის სიდიდისაგან დამოკიდებულებით (სტატიკური 
რეგულირება), ხოლო შემდეგ ასრულებს დამატებით გადაად- 
გილებას სტატიკური ცდომილების აცილებისათვის (ასტატი- 
კური რეგულირება). 
ისოდრომული რეგულირება იძლევა გაცილებით უკეთეს 

შედეგებს, ვიდრე სტატიკური და ასტატიკური. პროცესი მიმ- 
დინარეობს სწრაფად, უმნიშვნელო რხევებით და სარეგული- 
რებელი პარამეტრი გარდამავალი პროცესის დამთავრებისას 
ღებულობს პროგრამულ მნიშენელობას. 
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წიე სარებულირებელი ობიექტების პირითადი 
თვისებები 

სარეგულირებელი ობიექტების ძირითად თვისებებს მიე- 
კუთვნება: 1) ობიექტის ტევადობა; 2) თვითგათანაბრება; 3) 
გაქანების დრო და ობიექტის გაქანების სიჩქარე; 4) დაგვია- 
ნება. 

ობიექტის ტევადობა. სარეგულირებელი ობიექტის ტევადო- 
ბა აჩუ სააკუმულაციო უნარი ეწოდება რეგულირების 
ობიექტში დაგროვილი ენერგიის ან ნივთიერების მარაგს 
(სითხის დონე, აირის წნევა, სითბოს რაოდენობა, გარემოს 
ტენიანობა, ხსნარების კონცენტრაცია და სხვე. სოგადი სა- 
ხით ობიექტის ტევადობა განისასღვრება ნივთიერების ან 
ენერგიის დაგროვების ხარისხით. ტევადობის სიდიდე დამო- 
კიდებულია სარეგულირებელი ობიექტის “სომებ“სე. სარეგუ- 
ლირებელი ობიექტის მცირე ტევადობის შემთხევაში სწრა- 
ფად იცელება სარეგულირებელი პარამეტრი მუშა გარემოს 
(სითხის დოჩე ან ტემპერატურა) მოდინებასა და მოხმარებას 
შორის ბალანსის დარღვევისას. ობიექტის დიდი ტევადობა 
ამცირებს სარეგულირებელი პარამეტრის შეცვლის სიჩქარეს. 
აქედან დასკვნა –-, დიდი ტევადობის მქონე ობიექტები გა- 
მოირჩევიან მეტი მდგრადობით, ე.ი. მათი რეგულირება გაად- 
ეილებულია. მაგალითად, რამდენადაც დიდია წყლის ავის 
ტევადობა, იმდენად ნელა იცვლება წელის დონე; რამდენა- 
დაც დიდია ორთქლის ქვაბის ტევადობა, იმდენად ნელა 
იცვლება ორთქლის წნევა, ქვაბში ორთქლის მოხმარების 
ცვალებადობის დროს. 

ასხვავებენ ერთტევადიან და მრავალტევადიან ობიექტებს, 
ტევადობას მოდინებისა და მოხმარების მხარესე. ერთტევა- 
დიანი ობიექტის მაგალითს წარმოადგენს ჭურჭელი, რიმედლი- 
შიც წარმოებს სითხის დონის რეგულირება. ორი ჯურჭელი 
შეერთებული მოკლე მილით, როდესაც მოდინება წარმოებს 
ერთ ჭურჭელში, ხოლო მოხმარება მეორე ჭურჭლიდან, Vარ- 
მოადგენს ორტევადიან ობიექტს. მილის მოკლე უბანი, რიი- 
მელშიც ხდება ხარჯის ან წნევის რეგულირება, შეიძლება 
განვიხილოთ, როგორც უტევადო ობიაექტი. მოდინების მხა- 
რესე ტევადობის მაგალითს წარმოადგენს თბოტენიანობითი 
დამუშავების რეჟიმის კამერებში სითბოს რაოდენობა, რო- 
მელსაც შეიცავს კამერაში შესული ორთქლი, ხოლო ტევა- 

294



დობა მოხმარების მხარესე განისასღვრება სითბოს რაოლდე- 
ნობით, რომელსაც შეიცავს გასაორთქლი რკინაბეტონის ჩნა- 
კეთობა გახურების შემდეგ. 

ობიექტის ტევადობა ხასიათდება ტევადობის კოეფიდიენ- 
ტით. ტევადობის კოეფიციენტი ეწოდება ეჩერგიის ან ნივ- 
თიერების იმ რაოდენობას, რომელიც საჭიროა მიყვანილი 
იქნას ობიექტში ან არინებული იქჩეს მისგან, რათა სარეგუ- 
ლირებელი სიდიდე შეიცვალოს 'სომის ერთეულით. მაგალი- 
თად, ობიექტში ტემპერატურის რებულირების დრის, ტევა- 
დობის კოეფიციენტი განისასღვრება სითბოს იმ რაოდეჩნო- 
ბით კალორიებში, რომელიც საჭიროა ობიექტში რემპერატ! '- 
რის შესაცვლელად 1%C-ით; ავსში სითხის დონის რეტ. ადი 

რებისას – სითხის რაოდენობით (მპ2-ში), რომელიც აუცილი; 
ბელია ავსში დონის შესაცვლელად I მ-ით. უმეტეს შემთხვე- 

ვებში ტევადობის კოეფიციენტი ცვლადი სიდიდეა. 
სოგადი სახით ტევადობის კოეფიციენტი “მეიძლება ჯა- 

მოითვალოს ფორმულით 

, = C, (8.10) 
მ 

სადაც C არის ობიექტის ტევადობა; 

L – სარეგულირებელი სიდიდე. 
ტევადობის კოეფიციენტის შებრუნებულ სიდიდეს ეწოდება 

ობიექტის მგრძნობიარობა შემაშფოთებელი “სემოქმედებისადმი. 
რეგულირების პროცესის თვითგათანაბრება. რეგ'ელირების 

პროცესის“ გათანაბრება გულისხმობს ოპერატორის ან 
რეგულატორის მოქმედების შედეგად მოდინებასა და მოხ- 
მარებას შორის ბალანსის დამყარებას. 
რეგულირების პროცესს თვითგათანაბრებსა ეწოდება 

სარეგულირებელი ობიექტის თვისებას, მოდინებასა და მოხ- 
მარებას შორის წონასწორობის დარღვევის შემდებ. დამოუ- 
კიდებლად დაუბრუნდეს წონასწორობის მდგომარყობას ო„- 
ერატორის ან რეგულატორის მონაწილეობის გარყშე. 
განეისილოთ მაგალითი. ვთქვათ სითხე იწნეხება ტუმბოთი 

() აევ'სში (2) (ნახ.8.13). ავ სიდან სითხე ამოიტუმბება ტუმბოთი 

(4) მილის (5) საშუალებით. მოდინებასა (0,)) და მოხმარებას 

(00) “მორის წონასწორობის დარღვევისას სითხის დონე 
ავსში მაქსიმალურად აიწევს აჩ დაიწევს. ამ შემთხვევა“ი 
პროცესს არ გააჩნია თვითგათანაბრების თვისება. 

29 '



  

  

  

      
ნახ.8.13 ასტატიკური ობი- 

ექტის სქემა და დატეირთვის 

=--– ცვლილების გრაფიკი 
ჩი ; დ L 

0 

  

      

        

ნახ.8.14-ის შემთხვევაში ავსში სითხე მიეწოდება ტუმბოთი, 
ხოლო მოხმარება ხორციელდება თავისუფლად, ავყ'სის 
ფსკერთან მიერთებული მილის (5) სა მუალებით. მიდინებასა 
და მოხმარებას შორის წონასწორობის დარღვევის შემთხვე- 
ვაში სითხის დონე ავსში შეიცელება. თუ 0)>0: დონე აიწევს. 
ჰიდროსტატიკური წნევის გასრდის გამო გაისრდება მოხმა- 

რება (02) და გარკვეული დროის შემდეგ დამყარდება წონას- 

წორობა (0,=0:) ამასთან სითხის დონის სრდას ადგილი 
აღარ ექჩება. მოდინების შემცირების შემთხვევაში სითხის 
დონე დაიწევს, შემცირდება ჰიდროსტატიკური ზფწჩევა და 
კელავ აღსდგება წონასწორობა აევხში სითხის დონის ახალი 
(ნაკლები; მნიშვნელობის დროს. 
  

  

      

  

  
  

  

  

3 

0 === X=1+. ი. 
1 

CI ი 
0 C; 

· ნახ.8.14 სტატიკური ი ტატიკუ 
II ობიექტის სქემა და 

Lს ი – CC დატვირთვის ცვლი- 
| ლების გრაფიკი 
ი! (!       
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თუ სითხე ავსში (2) მოედინება რესერვუარიდან (I) (ნახ. 
8.15), რომელშიაც სითხის დონე პრაქტიკულად უცვლელია, 

ხოლო ავზიდან ამოიტუმბება ტუმბოთი (4), მაშინ 0, და 0: 
შორის წონასწორობის დარღვევის შემთხვევაში სითხის დო- 
ჩე (9) შეიცვლება, რის გამოც შეიცვლება სითხის დონეთა 

სხვაობა (ს) რეზერვუარსა და ავსს შორის. თუ მოხმარება – 
0; გაისრდება, ხ-იც გაისრდება და შესაბამისად მოიმატებს 

მოდინებაც (0,). რამდენიმე ხნის შემდეგ დამყარდება წონას- 
წორობის ახალი მდგომარეობა. მოდინების (0,) შემცირება 
გამოიწვეეს ჩ-ის შემცირებას; შესაბამისად შემცირდება მოხ- 
მარება (02) და წონასწორობა აღდგება, დონის შემდგომი მა- 
ტება შეწყდება განხილულ მაგალითში რეგულირების პრო- 
ცესს გააჩნია თვითგათანაბრების თვისება. ნახ.8.14-ის შემთხვე- 
ვაში თვითგათანაბრებსს ადგილი აქეს მოხმარების მხარეზე, 
ხოლო ნახ. 8.15-ის შემთხვევეაში კი მოდინების მხარეზე. 
  

    

ნასხ.8.15. სარეგულირებო 
ობიექტის სქემა თვით- 
გათანაბრებით მოდინების 
მსარეზე და დატვირთვის 

ცვლილების გრაფიკი   

  

    
  

თეითგათანაბრება შეიძლება იყოს დადებითი და უარყო- 
ფითი. ობიექტები დადებითი თვითგათანაბრების თვისებით 
ხასიათდებიან იმით, რომ სარეგულირებელი სიდიდის ცელი- 
ლებისას დარღვეული წონასწორობა აღსდგება ოპერატორისა 
და რეგულატორის მონაწილეობის გარეშე (მდგრადი ობიექ- 

ტები). 
ობიექტები რომლებიც თვითგათანაბრებით ხასიათდებიან 

და დარღვეული წონასწორობა მიისწრაფვის თვითმატებისა- 
კენ, არამდგრადი ეწოდებათ. 
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ობიექტის თეითგათანაბრების უნარი ხასიათდება თვითგა- 
თანაბრების ხარისხით ან კოეფიციენტით: 

/# = ძ(49, – ძ:) _ 4 

თX ძX 
სადაც 09, არის სითბოს, სითხის, აირის და ა.შ. ფარდობითი 

მოდინება ობიექტში; 

ძ:- სითბოს, სითხის, აირის და ა.შ. ფარდობითი მოხმარე- 
ბა ობიექტიდან; 

9 – დროის მოცემულ მომენტში «ობიექტში მოდინებისა და 
მოხმარების ფარდობითი სხვაობა; 

XI –- ობიექტში სარეგულირებელი სიდიდის ფარდობითი 
გადახრა. 
თვითგათანაბრება განაპირობებს სარეგულირებელი 

"ობიექტის მდგრადობას და აადვილებს რეგულირების პროც- 
ესს (რეგულატორის მუშაობას) რაც მეტია თევითგათანაბრე- 
ბის ხარისხი (V), იმდენად მდგრადია რეგულირების პროცესი 
(სწრაფად აღსდგება ხანმოკლე შემაშფოთებელი ზემო- 
ქმედებით დარღვეული წონასწორობა). 

ამრიგად, ავტომატური რეგულირების ობიექტები იყოფიან: 
მდგრად (ხასიათდებიან თვითგათანაბრების თვისებით), ე.წ. 
სტატიკურ ობიექტებად, ნეიტრალურ (თვითგათანაბრების 
თვისება არ გააჩნიათ) ე.თწ ასტატიკურ ობიექტებად და 

არამდგრად (ხასიათდებიან უარყოფითი თვითგათანაბრების 
თვისებით) ობიექტებად. 

გაქანების დრო და ობიექტის გაქანების სიჩქარე. დრო, 
რომლის განმავლობაშიცგ სარეგულირებელი პარამეტრი 

შეიცელება საწყისი მნიშენელობიდან (სი) ახალ მნიშვენელო- 
ბამდე (086), იწოდება რეგულირების ობიექტის დროის მუდ- 

მივად CI). იგი ახასიათებს ობიექტის ინერციულობას და და- 

მოკიდებულია ობიექტის ტევადობის კოეფიციენტ სე. 
ერთტევადიანი ობიექტის შემთხვევაში დრო (L,) (ნახ.8.15) 

განისასღვრება გაქანების მრუდსე აღებულ ნებისმიერ # 

წერტილში გავლებული მხების გადაკვეთით სარეგულირე- 
ბელი პარამეტრის IL. დამყარებული მნიშვნელობის შესა- 
ბამის ხასთან 8 წერტილში. 

გაქანების დრო (Lაე)) ეწოდება პერიოდს, რომლის განმაე- 

ლობაშიც სარეგულირებელი. პარამეტრი იცვლება ნულიდან 

, (8.11) 
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თავის მაქსიმალურ მნიშენელობამდე მყისიერი შემაშფოთე- 
ბელი სემოქმედების შედეგად. მიიღება, რომ (კვლილების 
სიჩქარე რჩება მუდმივი და დატვირთვა არ არსებობს. 

რეგულირების ობიექტის დროის მუდმივა I. განსა'ს- 
ღვრავს ობიექტის გაქანების დროს, როდესაც თვითგათა- 
ნაბრებას ადგილი არა აქვს. 
განხლულ მაგალითმი გაქანებსს დრო წარმოადგენს 

დროს, რომლის განმავლობაშიც ავსის ტევადობა აღწევს 
მინიმუმს ან მაქსიმუმს მოდინებასა და მოხმარებას შორის 
მაქსიმალური სხვაობის არსებობისას. 

I. #" 
IIMIX. განხილული მაგალითისათვის #1... =-––““–-, (8.12) 

გაქ 

წიIIX 

სადაცტკც სსს არის სითხის დონის შესაბლო უდიდესი 
მნიშვნელობა; 

L- ავზის განივკვეთის ფართი; 

0... – მოდინება ან მოხმარება ობიექტში წონასწორობის 

მაქსიმალურად დარღვევის დროს. 
გაქანების დროის შებრუნებულ სიდიდეს ეწოდება -გაქანე- 

ბის სიჩქარე ან ობიექტის მგრძნობიარობა შემამფოთებელი 

ზემოქმედებისადმი 

' (8.13)   8 = 

ბაქ 

გაქანების სიჩქარე წარმოადგენს სარეგულირებელი პა- 
რამეტრის შეცვლის სიჩქარეს მაქსიმალური შემაშფოთებელი 

“სემოქმედებისას. 
თეითგათანაბრების დრო მიახლოებით შეიძლება განსა'ს- 

ღვრული იქნეს ფორმულით 

31... 
ჯ=--224. (8.14) 

V 

სადაც V ობიექტის თვითგათანაბრების კოეფიციენტია. 
დაგვიანება სარეგულირებელი სიდიდის შეცვლა ხორ- 

ციელდება შემაშფოთებელი "სემოქმედების წარმოქმნის მო- 

მენტიდან გარკვეული დროის შემდეგ, რომელსაც რეგული- 
რების პროცესის დაგვიანების დრო ეწოდება.



ორტევადიან და მრავალტევადიან ობიექტებს გააჩნიათ 
გადამცემი და გარდამავალი დაგვიანებები, ხოლი ერთტე- 
ვადიან ობიექტებს მხოლოდ გადამცემი დაგვიანება. 

გადამცემი (სატრანსპორტო, დისტანციური ან სუფთა) დაგ- 
ვიანება არის დრო, რომლის განმავლობაშიც სარეგულირე- 
ბელი სიდიდე შემაშფოთებელი "სემოქმედების მიუხედავად 
არ იცვლება გადამცემი დაგვიანება დამოკიდებულია 
ობიექტის დატევირთვასე. რაც მეტია დატვირთვა, იმდენად 
ნაკლებია გადამცემი დაგვიანება, ვინაიდან მგრძნობიარე 

ელემენტი (გადამწოდი შემაშფოთებელ “ემოქმედება'ხე 
რეაგირებას მოახდენს ადრე გადამცემი დაგვიანება და- 

მოკიდებულია, აგრეთვე, ობიექტის ტევადობა'სე. რაც მეტია 
ტევადობა, იმდენად მეტია გადამცემი დაგვიანების დრი». 
დიდი გადამცემი დაგვიანება ართულებს რეგულირების 
პროცესს. ' 

გარდამავალი (ტევადური) დაგვიანება არის დრო, რო- 
მელიც დამოკიდებულია ობიექტის ტევადობებს შორის 
თბური, ჰიდრავლიკური და სხვა წინააღმდეგობებისაგან, ე.ი. 
გარდამავალი დაგვიანება პრაქტიკულად ხასიათდება იმ 
დროით, რომელიც საჭიროა ტევადობებს შორის წინააღმდე- 
გობების დასაძლევად. გარდამავალი დაგვიანება უარყოვფი- 
თად მოქმედებს რეგულირების ხარისხზე. 

გადამცემი და გარდამავალი დაგვიანებების ჯამი იწოდება 
მთლიანი დაგვიანების დროდ: 

X=717, +725. (8.15) 
რაც მეტია მთლიანი დაგეიაჩნების დრო, იმდენად ძნელი 

სარეგულირებელია პროცესი. 
დაგვიანების თვისებით ხასიათდება არა მარტო სარეტული- 

რებელი ობიექტი, არამედ თვითონ რეგულატორიც. რეგულა- 
ტორის დაგვიანება მიეკუთვნება გარდამავალ დაგვიანებას. 

დიდი დაგვიანებით ხასიათდება ობიექტები: რომლებშიც 
წარმოებს ტემპერატურის რეგულირება, ხოლო მცირე დაგ- 
ვიანებებით – ობიექტები, სადაც ხორციელდება სითხის მოხ- 
მარების რეგულირება. 
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მეცხრე თავი 

ავტომატური რეგულირების თეორიის 
ელემენტები 

§1 ავტომატური რებულითრების სისტემების (C#L) 
ფუნქციონალური სქემები. სისტემების რგო- 
ლების ცნება 

ავტომატური სისტემა შესაძლოა წარმოდგენილი იქნას 
სამგვარად: სისტემის ფისიკური, ანუ კონსტრუქციული, ფ'უნ- 
ქციონალური და სტრუქტურული სქემის სახით. სქემა “'შმედ- 
გება ცალკეული ელემენტებისაგან აეტომატური მოწყობი- 
ლობის ელემენტი ეწოდება მის შემადგენელ ნაწილს, რიი- 

მელიც ასრულებს დამოუკიდებელ ფუნქციას. კონსტრუქცი- 
ული სქემის მიხედვით დგება ფუნქციონალური სქემა, ხოლო 
ამ უკანასკნელის საფუძეელზე ავტომატური მოწყობილობის 

სტრუქტურული სქემა. 
ავტომატიკის ძირითად ელემენტებს, რომლებიც გამოი- 

ყენება ავტომატური რეგულირების სისტემებში, წარმოადგე- 
ნენ: გამსომი ელემენტი, მმართველი (დამკვირვებელი) ელე- 

მენტი, შემდარებელი ელემენტი, გამაძლიერებელი ელემენტი, 
შემსრულებელი (აღმასრულებელი) ელემენტი. 9. ნახა“სსე 
ნაჩვენებია ავტომატური მოწყობილობის ელემენტის პირო- 
ბითი გამოსახვა. შემავალი და გამომავალი სიდიდეები (სიგ- 
ნალები) ნაჩვენებია ისრებით. ნახასზე 9.1ბ მოცემულია ელე- 
მენტის პირობითი გამოსახვა, რომელსაც აქეს ორი შემავალი 

X, 2 და ერთი გამომავალი X» სიდიდე. 

ა) ბ) 

  

    

2 », +, », 

წ 
ნახ91 ავტომატური მოწყობილობების ელემენტების გამოსახვა: 

ა) ერთი შემავალი და ერთი გამომავალი სიგნალით; ბ) ორი შე- 
მავალი და ერთი გამომავალი სიგნალით 
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92 ნახასსე წარმოდგენილია ობიექტში გასის წნევის 
რეგულატორის კონსტრუქციული (პრინციპიალური) სქემა. 
სქემასე 1) არის ობიექტი; 2 – მემბრანული მგრძნობიარე 
ელემენტი; 3 – ჭაელური მილაკი, გამაძლიერებელი; 4 – 
შემსრულებელი (აღმასრვლებელი) მოწყობილობა, ძალური 
ცილინდრი; 5 – მარეგულირებელი სარქველი. 

სქემა მუშაობს შემდეგნაირად, თუ დატვირთვის გა'სრდის 

შედეგად ობიექტში (1) გასის წნევა დაეცემა, წნევის შემცი- 
რება გადაეცემა მგრძნობიარე ელემენტის – გარდამსახის (2) 
მარცხენა ღრუში. მემბრანის წონასწორობა დაირღვევა, იბი 
გადმოიწევა მარცხნივ და ერთდროულად გადააადგილებს 
მარცხნივ ჭავლურ მილაკს (3) ამასთან, სერვოძრავის ქვედა 
ღრუში წნევა გაისრდება დგუში აიწეეს “"ევით და 
მარეგულირებელი სარქველი გაიღება. ობიექტში (1) მიწოდე- 
ბული გასის რაოდენობა გაიხრდება და მასში წნევა 
აღდგება. დატვირთვის შემცირების შემთხვევაში პროცესი 
წარიმართება უკუ მიმართულებით. 

  

  
  

  
            

ნას92. ობიექტში გაზის წნევის რეგულატორის კონსტრუ- 

მციული სქემა 
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93 ნჩნახასსე აგებულია ფუნქციონალური სქემა. 9.2 ნა- 
ხასზხე მოცემული კონსტრუქციული (პრინციპიალური) სქემის 
მიხედვით. იგი სქემატურად გამოსახავს ავტომატურ მოწყო- 
ბილობას, გამოხატაეს ელემენტების შემადგენლობას და მათ 
დანიშნულებას, აგრეთვე, ელემენტებს შორის ურთიერთ- 
ქმედებას. ამდენად, ფუნქციონალურ სქემას ხშირად ელემენ- 
ტურ სქემასაც უწოდებენ. 9.23 ნახას“სე: 0 არის ობიექტი; ხ – 
გარდამსასხი – მგრძნობიარე ელემენტი-მემბრანა.: V29 – 

მაძლიერებელი ელემენტი (ჭავლური მილაკი); M2 – აღმას- 

რულებელი ელემენტი – ძალური ჰიდრავლიკური ცილინდრი; 
75 – მარეგულირებელი ელემენტი-სარქველი. 
  

  

  
  

  03 0 ხ– 
          

  

    

            
M3 V3 
      
  

ნახ93 არაპირდაპირი ქმედების რეგულატორის ფუნქციო- 
ნალური სქემა 

94 ნახასსე მოცემულია უწყვეტი ქმედების ავტომატური 
წონითი დოზატორის კონსტრუქციული (პრინციპიალური) 
სქემა. ნახაზზე აღნიშნულია: 1 – ბუნკერი მასალისათვის, 2 – 
ვიბროღარი, 3 – წონითი ტრანსპორტერი, 4 – საკრები 
ტრანსპორტერის ლენტა, 5 – მხრეული, 6 – მაწონასწორე- 
ბელი ტვირთი, 7 – საწევი, 8 – ინდუქციური გარდამსახი, 9 – 
აეტომატიკის ხელსაწყოების ბლოკი, 10 – გამმართველები, II 
– ელექტრომაგნიტური ვიბრატორი. 

სქემა მუშაობს შემდეგნაირად: მასალა (1) ბუნკერიდან 
მიეწოდება (2) ვიბროღარში, რომელიც იმყოფება ვიბრაციის 
სემოქმედების ქვეშ. ღარი თანაბრად გამოყრის მასალას (3) 
წონით ტრანსპორტიორზე, რომელიც რეგულირებულია (6) 
ტვირთით განსაზღვრულ მწარმოებლურობასე წონითი 
ტრანსპორტიორიდან მასალა უწყვეტი ნაკადით მიეწოდება (4) 
საკრებ ტრანსპორტიორის ლენტ“სე და მიემართება შემრევი 
მანქანის დოლ”ში. დოზირების სისუსტე უხრუნველყოფილია 
წონითი მექანიზმის მხრეულის მდგომარეობასა და (II) 

ელექტრომაგნიტური ვიბრატორის კოჭებსე ძაბვას შორის 
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კავშირით, რომელიც რეგულირდება სისტემაში ჩართული (8) 
ინდუქციური გარდამსახით თუ მასალის წონა, რომელიც 
იმყოფება მოცემულ მომენტში წონით ტრანსპორტიორრთსე, ალღ- 
მოჩნდება მოცემულზე მეტი, მაშინ ბერკეტების სისტემა ამო- 
ქმედდება და (5) მხრეულის ბოლო, რომელ“სედაც დამაგრე- 
ბულია (6) ტვირთი, აიწევა ხევით და თან წაიტაცებს (7) 
საწევს რომელიც დაკავშირებულია (მზ) ინდუქციური გარ- 
დამსახის გულართან. გარდამსახი მიაწოდებს იმპულსს (9) 
ავტომატიკის ხელსაწყოების ბლოკის მაძლიერებლებით და 
ძაბა ელექტრომაგნიტური ეიბრატორის კოჭებსე შძმემ- 
ცირდება. ძაბვის შემცირება იწვევს (2) ვიბროღარის რხევე- 
ბის ამპლიტუდის შემცირებას რის შედეგადაც მასალა 
წონით ტრანსპორტიორზე მიეწოდება ნაკლები ინტენსივობით 
  

I 

I 
იყ     

11 

10 

      
ნას94. უწყვეტი ქმედების ავტომატური წონითი დოზატორის სქემა 

და (5) მხრეული კვლავ დაიკავებს ჰორი სონტალურ მდგომარეო- 
ბას. მასალის წონის შემცირებისას წონით ტრანსპორტიორ“სე 
ავტომატიკის სისტემის მოქმედება გამოიწვევს ვიბრატორის 
კოჭებზე ძაბვის გასრდას, და მასალის ნაკადი გაისრდება. 

ამგვარად, (8) გარდამსახი ვიბრატორის კოჭებსე ძაბვის ცელი- 
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ლებით ინარჩუნებს მუდმივ წონასწორობას წონით ტრანსპორ- 
ტიორსა და (6) ტეირთს შორის, რითაც უსრუნველყოფილია მა- 
სალის უწყვეტი ნაკადის წონითი სტაბილურობა. 

წარმოდგენილია უწყვეტი 
ტომატური წონითი დოსატორის ფუნქციონალური სქემა, რო- 
მელიც შეესაბამება 94 ნახასსე ნაჩვენებ კონსტრუქციულ 
(პრინციპიალურ) სქემას. სქემასე 0-თი აღნიშნულია მართვის 

რომელიც მასალას აწოდებს კონ- 

, ვეიერის ლენტზე და საკუთრიე ავტომატური რეგულატორი, 
· რომელიც შედგება 
რულებს მართვის სისტემის მგრძნობიარე ელემენტის როლს; 
მაძლიერებელ-გარდამქმნელისაგან (წონითი მექანისმი და 
ინდუქციური გარდამსახი ს), რომელიც კონეეიერის ლენტ'სე 
მასალის მასის ცელილებას გარდაქმნის ელექტრულ სიჯ- 
ნალად; შემსრულებელი ელემენტისაგან IM3, რომელიც. აყა- 
ლიბებს მართვის კანონს და მარეგულირებელი ელემენტის 
ხ3 საშუალებით მოქმედებს მკვებავის მიერ მასალის ხარჯ'სე. 

952 ნახაზსზე 

ობიექტი – მკვებავი, 

ლენტური 

ქმედების აეყ- 

კონვეიერისაგან. იბი ას- 

  

  

  

  
  

  
  

  

      

    
      

  
  

  

  

  

  
  

  

    
  

    

  
  

      

ვიბრომკეებავი > 

ყუოოუულლნოლღღოოოტოროოოოოორორობობოოოტობოოოოტოტოთოოობოტხრობობობობი 

: ღარი _ ხევ წონითი სა'სომი სის- 

' ტემის მგრძნობიარე საწონი 

: ელემენტი ინდუქციური “ LL. 
: ვიბრატორი V3 , გარდამსახით 33 

LI => 
' ელექტრონული ! 
' გამაძლიერებელი | 
' 

' | | 
>_“”–- 7 ი აგავა ........._–– 1 აი აგეა ა ..........– 

ავტომატური ლილა ---“ VII 
რეგულატორი | საკონტროლო I 

! სასომი ხელ- | 
I საწყლო | 
  

ნახ9.5. ავტომატური წონითი დოზატორის ფუნქციონალური სქემა 

305 

 



ფუნქციონალური (ელემენტური) სქემის საფუძველ“სე 
აიგება ავტომატური მოწყობილობის სტრუქტურული სქემა, 
რომელიც გამოსახავს ავტომატური მოწყობილობის დინამი- 
კურ თვისებებს და განკუთვნილია ამ თვისებების გამო- 

საკვლევად (სტრუქტურული სქემის აგება გადმოცემული 
იქნება §6-ში). 

ავტომატური მოწყობილობის სტრუქტურული სქემის 
უმარტივეს შემადგენელ ნაწილს, რომელიც გამოხატავს მის 

დინამიკურ თვისებებს ეწოდება სტრუქტურული სქემის 
რგოლი. რეგულირების სტრუქტურული სქემის თითოეული 
რგოლი განიცდის თავის თავსე, სქემის სხვა რგოლების 
მსრიდან, ერთ ან რამდენიმე ზემოქმედებას ან გარე აგ'სნე- 

ბებს, თავის მსრიგვ თითოეული რგოლი, აგრეთვე, ახდენს 
სემოქმედებას ერთ ან რამდენიმე რგიოლ“სე. რგილში წარ- 
მოებს მასსე მოქმედი ფისიკური სიდიდის გარდაქმნა 'სემო- 
ქმედების ფიზხიკურ სიდიდეთ, რომლითაც მოცემული რგოლი 
მოქმედებს სხვა რგოლზე. 

ფისიკურ სიდიდეს, რომელიც "სემოქმედებს რგოლ“სე და 
წარმოადაენს მისი მდგომარეობის შეცვლის მი'სე'სს, 
ეწოდება შესასვლელი სიდიდე. ფისიკურ სიდიდეს, რომელიც 
ახასიათებსს რგოლის მდგომარეობის შეცვლას და წყარ- 
მოადგენს რგოლსე "ზემოქმედების “მედეგს, ეწოდება გამო- 
სასვლელი სიდიდე. 1784 წელს ჯემს უატის მიერ გამოგონილ 
ცენტრიდანულ რეგულატორის ლილვის ბრუნვის სიჩქარის 
შეცვლა (რგოლის გამოსასვლელი სიდიდე) იწვევს ქუროს 
განსასღვრულ გადაადგილებას (რგოლის გამოსასვლელი 
სიდიდე) ნახ. 9.6. 
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რეგულირების სისტემის რგოლები ხასიათდებიან მო- 

ქმედების მიმართულების თვისებით, მაგრამ არა ყოველი 
რგოლი. ეს ნიშნავს, რომ კონტურის გასწვრივ მოქმედების 
გადაცემა რგოლის საშუალებით “შეიძლება ხორციელდებო- 

დეს ყოველთვის ერთიდაიმავე მიმართულებით, ე.ი. მოქმედე- 

ბის მიმართულება არ შეიძლება შეიცვალოს საპირისპიროდ. 

ან შესაძლოა საწინააღმდეგო პროცესიც – “შემავალი სიგ- 
ნალის წარმოქმნა გამომავლის 'სემოქმედებით. მაგალითად, 
ჩახ 96–სე ლილვის ბრუნეის სიჩქარის შეცელა იწვევს 
ქუროს გადაადგილების შეცელას, მაგრამ ქუროს გადაადტი- 

ლება რაიმე გარე ძალით არ იწვევს ლილვის ბრუნეის სიჩ- 
ქარის შეცვლას. 

მეორე მაგალითი – ორთქლის ქვაბი. საწვავის მიწ(იდე- 

ბის შეცელა საცეცხლეში – ერთერთი მისესია რრთქლის 

წნევის შეცელისა, მაგრამ ქვაბში ორთქლის წნევის შეცელა 
არ იწვევს საწვავის მიწოდების შემცირებას ან გა'სრდას. 

ორმხრივი მიმართულებით მოქმედი რგოლის მაგალითია 
ფუნტური ტიპის მუდმივი დენის ძრავა, რომელშიც შემავალი 

(შესასვლელი) სიდიდეა ღუსის მომჭერებსე მიყენებული 
ძაბვა, ხოლო გამომავალი (გამოსასვლელი) სიდიდე – ძრავას 

ბრუნვათა რიცხვი. თუ ძრავას გარეშე ენერგიის ხარჯ“სე და- 

ვაბრუნებთ, მაშინ იგი გენერატორულ რეჟიმში იმუშავებს, 
ე.ი. მის მომჭერებსე ძაბვა წარმოიქმნება. მაშასადამე, მუდ- 
მივი დენის ძრავაში სავსებით შესაძლებელია მოქმედების 
მიმართულების შეცვლა. ორმხრივი მიმართულებით მოქმედ 
რგოლში გამომავალი სიგნალი გავლენას ახდენს შემავალ 
სიგნალ“სე. განხილულ მაგალითში ძრავა ბრუნვის შედეგად 
წარმოქმნის საწინააღმდეგო ელექტრომამოძრავებელ ძალას, 
რომელიც ძრავაზე მიყენებული ძაბვის საწინააღმდეგოა. 
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§2 ავტომატური რებულირების რბოლების სტა- 

ტიკური მახასიათებლები 

რეგულირების პროცესი შედგება ორი ნაწილისაგან: 

გარდამავალი პროცესისა (იხ. §3) და დამეარებული პროცე- 

სისაგან. 

რგოლის წონასწორობის დამყარებული მდგომარეობა 

შეიძლება აღწერილი იქნეს განტოლებით 

XX, = 1 (X,ეა), (9.1) 
სადაც 

ჯუ – რგოლის შესასვლელი პარამეტრია; 

X–აე – რგოლის გამოსასვლელი პარამეტრი. 

ამ განტოლებას ეწოდება რგოლის სტატიკური მახა- 

სიათებელი. სტატიკური მახასიათებელი ჩვეულებრივ, გა- 

მოისახება გრაფიკულად. 

ავტომატური რეგულირების ყველა რგოლი მათი სტატი- 

კური მასასიათებლების მიხედვით შეიძლება დაიყოს თორ 

ძირითად ჯგუფად: 

1 წრფივი, რომელთა სტატიკური მახასიათებელი გა- 

მოიხატება სწორი ხაზსით (ნახ.97) ხოლო სიდიდეთა შე- 
ფარდება გამოსასვლელსე და შესასვლელსე გამოისახება 

წრფივი ფუნქციით 
»X=0+V, (9.2) 

სადაც 

ი არის მუდმივი სიდიდე, რომლის განსომილებაა X„ამ; 

L”"- მუდმივა განსომილებით 2, 
მემ 

წრფივი რგოლები, რომელთა სტატიკური მახასიათებელი 

გამოისახება სწორი ხასით, იწოდება სტატიკურად. 

  

" L-ს უწოდებენ გადაცემის ანუ გარდაქმნის კოეფიციენტს. თუ შემავალ და 
გამომავალ სიდიდეებს ერთნაირი განზომილებები აქვთ, მაშინ M-ს უწოდე- 
ბენ გაძლიერების კოეფიციენტს. 

308



  

  

      

ნახ.97. წრფივი რგოლის სტატიკური მასასიათებელი 

2. არაწრფივი, რომელთა სტატიკური მახასიათებელი გა- 

მოისახება მრუდით ან ტეხილი ხა'სით (ნახ.9.ზზა) არაწრფივი 
დამოკიდებულება გამოისახება ჩვეულებრივ მხოლოდ გრაფი- 

კულად. 
სისტემების ანალი“სი, რომლებიც შეიცავეჩ არაწრფიც ელე- 

მენტებს, წარმოადგენს რთულ ამოცანას, ამიტომ მიისწრაფვიან 

არაწრფივი მახასიათებელი შეცვალონ მიახლოებითი ხა'სით, 

გამომდინარე იქიდან, რომ ბეერ შემთხვევაში ელემენტი მუ”შა- 
ობს შესასვლელი სიგნალის მცირე ცვლილებების დრიის, მისი 

საშუალო მნიშვნელობის Xუ,ე მიმართ. ამ შემთხევვაში მიახ- 

ლოებითი წრფივი დამოკიდებულება განისა'სღვრება (Xიემ) მრუ- 

დის მიმართ მხებით“, გატარებული Xუ:7ი წერტილში (6ნახ.9.8ბ). 

არაწრფიეი მახასიათებლის შეცელა წრფივით («6 უბან'სე) 

იწოდება გაწრფივებად. იგი შესაძლებელია იმ შემთხვევებში, 
როდესაც არაწრფივ მახასიათებელს არ გააჩნია თავისებურე- 

ბები (წყვეტები, ნახტომები) მაგალითად, X„-.(Xჯუეი) მახასიათებ- 

ლის გაწრფიეება ხ წერტილის მიდამოებში არ შეიძლება. 

გაწრფივების შეცდომა მით უფრო ნაკლებია, რაც შესასვლელი 

სიდიდის Xუვ გადახრა ნაკლებია Xვეჯი-გან, რომლის დროსაც 

შესრულდა გაწრფივება. შევნიშნაეთ, რომ გაწრფივება "შეიძლება 

განხორციელდეს ანალისურად ან გრაფიკულად. იგი ერთერთი 

ყეელასე ეფექტური მეთოდია მოდელის გამარტივებისა. 

  

· შეიძლება აგრეთვე გატარებულ იქნას არა მხები, არამედ მკვეთი. 

309



  

ბ 

| 
I 

  

2ვეე Xმევ 

  

0”––     
  

ნახ.9 8. არაწრფივი რგოლის სტატიკური მახასიათებელი 

ანალისურად გაწრფივების მისნით არაწრფივი დიფერ- 
ენციალური განტოლება უნდა წარმოვადგინოთ ტეილორის 
მწკრივის სახით 

#C) = /C9)+ / (9)>-“+ / 

და მწკრივის მეორე და უფრო მეტი რიგის წევრები უგულე- 
ბელეყოთ. მიღებული განტოლება წრფივი იქნება. ასეთი წე- 
სით გაწრფივება დასაშეებია ფუნქციის გარკვეულ “სღერებში, 
რის დადგენაც შესაძლებელია რუსი მათემატიკოსის ა.მ. ლი- 
აპუნოვის მიერ შემუშავებული დებულებებით, რომელთა შეს- 
ახებ აღნიშნულია მეათე თავის მეთერთმეტე პარაგრაფში – 
ავტომატური რეგულირების წრფიეი სისტემების მდგრადობის 
გამოკვლევა. აქ მხოლოდ შევნიშნავთ, რომ ავტომატური 
სისტემის განტოლება წრფივია იმ შემთხვევაში, თუ წრფივია 
მასში შემავალი ტიპობრივი რგოლების სტატიკის კანტოლე- 
ბანი; ამიტომ, სისტემის განტოლების გასაწრფივებლად საჭი- 
როა გავაწრფივოთ თითოეული რგოლის სტატიკის გან- 
ტოლება. 

ყველასე დამახასიათებელ არაწრფიგ რგოლებს წარ- 

მოადგენენ რელეური რგოლები (ელექტრომაგნიტური რელე), 
რომელთა გამოსასვლელი სიდიდე იცვლება ნახტომისებუ- 
რად, შესასვლელი სიდიდის "თოუწყვეტად (კვლილებისას 
(ნახ.99) რელეური რგოლები იყოფიან რგოლებად – არამ- 
გრძნობიარობის სონის გარეშე (ორპო'სიციური) და არამ- 
გრძნობიარობის “სონით (სამპოსიციური) რელეური რგოლის 

(X– თ, 
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არამგრძნობიარობის ფსონის გარეშე გამომავალ სიდიდეს 

გააჩნია მხოლოდ ორი მნიშვნელობა Xგამ) და. Xააყ. ხოლო 
რელეური რგოლის არამგრიძნობიარობის ზონით გამომავალ 
სიდიდეს კი სამი მნიშვნელობა Xგამს Xგაე2 და 0. 

  

    

      

    

ა) ტ»გამ ბ) გამ 

+გამ.) 2გამ ჯგამ 

ი "სმ | თეი2 + Xოემ 

Xგამ #გამ2 გამ       
  

ნახ992. რელეური ელემენტების სტატიკური მახასიათებლები: 
ა) არამგრძნობიარობის ზონის გარეშე; ბ) არამგრძნობიარობის ზო- 

ნით 
არაწრფივი რგოლის მაგალითის სახით განეიხილოთ 

მუდმივი დენის გენერატორის (დამოუკიდებელი აგ'სნებით) 
სტატისტიკური მახასიათებელი (ნახ.9.,|0. ამ სქემაში 

შესასვლელ სიდიდეს წარმოადგენს აგსნჩნების დენჩი IL, რო- 
მელიც მიედინება 08 ელექტრომაგნიტების გრაგნილში, ე.ი. 

Xუგვ=!. გამოსასვლელ სიდიდეს გენერატორში წარმოადგენს 

ღუსის #7 მომჭერებ“სე ძაბვა L, ე.ი. Xგაე=V,. 

  

  

+ სს გ. 

X 
“ + ნახ9.10 მუდმივი დენის გენე- 

= რატორის სქემა დამოუკიდებელი 

08 აგზნებით 

# ს 

–”       
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თუ შევცვლით რეოსტატის წონაღობას 0) აგ'სნების 

გრაგნილის წრედში, შეიცვლება აგხნების დენი (I), რო- 
მელიც შექმნის სხვადასხვა მაგნიტურ ნაკადს. ვინაიდან გენ- 
ერატორის ღუზა ბრუნაეს მუდმივი სიჩქარით, მაგნიტური ნა- 
კადის შეცვლა გამოიწვევს ღუზაში ინდუქცირებული ე.მ.ძ-ის 
შესაბამის შეცვლას და, აგრეთვე, მისი პროპორციული ძაბ- 

ვის (თ) შეცვლას. ამგვარად, აგსნების დენის (I) თითოეულ 
მნიშვნელობას დამყარებულ მდგომარეობაში შეესაბამება 
გენერატორის მომჭერებსე ძაბვის განსასღვრული მნიშვნე- 
ლობა. აღნიშნული მახასიათებელი გრაფიკულად წარ- 
მოდგენილია 9.8 ნახასსე. ასეთი ტიპის სტატიკური მახა- 
სიათებელი წარმოადგენს არაწრფივი რგოლის მახასიათე- 
ბელს. 

წრფივი რგოლის მაგალითს წარმოადგენს “რამბარა. 
როგორც ცნობილია, ძალვების განტოლებას, რომლებიც ვი- 
თარდება “რსამბარის მიერ არეში რომლისთვისაც სამარ- 
თლიანია ჰუკის კანონი, აქვს სახე: 

4" = C(Xი – »), (9.3) 
სადაც 

„ჩრამბ არის ძალვის სიდიდე; 

Vი- სამბარის სიგრძე დაუძაბავ მდგომარეობაში; 
V-– დეფორმირებული ზამბარის სიგრძე; 
C- მუდმივი სიდიდე. 
(93) განტოლება შეიძლება წარმოვადგინოთ სხვა სახით: 

1 
იგ = CV – CC) = CVი – +”: » = )7 ო. · (9.4) 

თუ შევადარებთ 92 და 94 ფორმულებს, დავადგენთ, 

რომ V=X–აე (გამოსასვლელი სიდიდე); #ხაებ=Xუვმ (შესასვლელი 

სიდიდე) Vი0=C0; #=-1, სტატიკური მახასიათებელი წარ- 
C 

მოდგენილია 9.7 ნახაზზე. 
რეგულირების რთულ ობიექტებში სტატიკური და დი- 

ნამიკური თვისებების შესწავლა ხდება ექსპერიმენტულად 
გადაღებული მახასიათებლების მიხედვით. 

სტატიკური მახასიათებლების ექსპერიმენტალურად გან- 
სასღვრის დროს რეგულირების გამოსაკვლევი სისტემა 
განიხილება რიგ დამყარებულ მდგომარეობაში შესასვლელი 
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სიდიღის სხვადასხვა მნიშვნელობის დროს. გრაფიკზე წერ- 
ტილების სახით გამოისახება გამოსასვლელი სიდიდის მნი- 
«შენელობები შესასვლელის ფუნქციაში, რომლებიც ი'სომება 
ამ რეჟიმებში. ამგვარად, აგებული წერტილების “შემაერთე- 
ბელი ხასი იქნება სტატიკური მახასიათებელი. 

§3. ავტომატური რეგულირების რბოლების ბგარ- 
დამავალი მახასიათებლები 
რგოლის გარდამავალი მახასიათებელი წარმოადგენს 

მახასიათებელს, რომელიც განისასღერება დაუმყარებელ- 

გარდამავალ რეჟიმში. 

გარდამავალი პროცესები შეიძლება წარმოიშვას: 
ა) ავტომატური რეგულირების სისტემის ჩართვის დროს; 
ბ) სისტემის კვლავაწყობისას სარეგულირებელი სიდი- 

დის ახალ მნიშენელობა!ე; 
ბ) ნახტომის სახის შემაშფოთებელი "სემოქმედებისას 

(მაგალითად, ობიექტის დატვირთვის ჩნახტომისებური (კვლი- 

ლება), 
დ) იმპულსის სახის შემაშფოთებელი “სემოქმედებისას 

(დარტყმითი ბიძგის ტიპის “სემოქმედებისას), 
ე) ნებისმიერი სახის შემაშფოთებელი ან ამგ'სნები %ე- 

მოქმედების წარმოქმნისას. _.. 
რგოლის გარდამავალი მახასიათებელი ეწოდება რგო- 

ლის გამოსასელელი სიდიდის ცელილების დამოკიდებულე- 
ბას დროისაგან დაუმყარებელ რეჟიმში, რომელიც აღიძვრება 
შესასვლელი სიდიდის მოქმედების შედეგად. 

გამოსასელელი სიდიდის („ელილება დამოკიდებულია 
არა მხოლოდ რგოლის თვისებებსე, არამედ შესასვლელი 
სიდიდის სახესა და ზემოქმედების სიდიდესე. პრაქტიკაში 
ხშირად გვხვდება შემდეგი სახის ტიპური შესასვლელი “სე- 
მოქმედებები ერთეული ნახტომი (ნჩახ.9.11ა) და საფეხური- 
სებრივი (ნახ.9.11ბ), (ნასხლეტი ან დატვირთვის მოდება, ძაბ- 
ეის ჩართვა ან მოხსნა და სხვ), ერთეული იმპულსი 
(ნახ.9.11გ), დამხმარე ფუნქცია (ნახ.9.11დ), ხასოვანი 'სემოქმე- 
დება (ნახ.9.11ე), სინუსოიდის ტიპის პერიოდული "სემოქმედება 
(ნახ.9.11ვ). 
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ნახ9.11. ტიპური ზემოქმედებები: ა) ერთეული ნასტომი; ბ) სა- 
ფეხურისებრი ნახტომი; ბ) ერთეული იმპულსი; დ) დამხმარე ფუნ- 

ქცია; ე) ხაზოვანი ზემოქმედება; ვ) სინუსოიდალური ზემოქმედება. 

ხ – ერთეული იმპულსის ამპლიტუდა; /I/ დრ . იმპულსური ზემო- 
წ 

ქმედების უსასრულოდ დიდი ამპლიტუდა; #M1- უსასრულოდ მცირე 

ხანგრძლივობა; # - ამპლიტუდა; C)- წრიული სისშირე 

რგოლის დინამიკური თვისებების გამოსავლენად არ 

არისს აუცილებელი მისი რეაქციის სახის განსა'სღვრა 

შესაძლო შესასელელი “სემოქმედებების მთელს გრთობლიო- 

ბაზე. რგოლის ფისიკური თავისებურებები, რომლებიც გან- 

სა'სღვრავენ მისი დინამიკური პროცესების ხასიათს, რჩება 

უცვლელი და არის დამოკიდებული "სემოქმედების ტიპსე, 
თუმცა ისინი სხვადასხვაგვარად აისახება რეაქციის ხა- 

სიათში. ამიტომ, რგოლის თვისებების განსასასღვრავად მისი 

გამოსასელლელი სიდიდის ცელილება განიხილება შესა- 

სვლელი სიდიდის სრულიად განსასღვრული ცვლილების 

დროს. ასეთ შესასვლელ სიდიდედ ხშირად გამოიყენება 

ერთჯერადი საფეხურისებრი სემოქმედება. 
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საფეხურისებრი "ემოქმედებსს დროს “შესასვლელი 
სიდიდე ნახტომისებურად, მყისიერად იცელის თავის მნჩი- 
შვნელობას და შემდგომში მას ინარჩუნებს მუდმივად. გამო- 
სასელელის სიდიდის შეცვლას დრიში გამოწვეულს 
შესასვლელი სიდიდის საფეხურისებრი ცვლილებით (და'უმ- 
ყარებელი რეუიმის დროს), ეწოდება გაქანების მრუდი ან 
დროითი მახასიათებელი. სოგჯერ მას ობიექტის დინამიკურ 
მახასიათებელსაც უწოდებენ გაქანების მრუდი იილევა 
ნათელ წარმოდგენას ობიექტში გარდამავალი პროცესების 
მიმდინარეობის ხასიათის შესახებ. 

მაგალითის სახით განეიხილოთ გაქანების მრუდის წარ- 

მოქმნა მარტივ სარეგულირებელ ობიექტში – ჭურჭელში, 
რომელშიც მილსადენით მიეწოდება წყალი (ნახ.9.I2). მეორე 

მილით წყალი გამოედინება ჭურჭლიდან. ვივარაუდოთ, რომ 
მოცემული მოდინებისა (0,) და ხარჯის (0,) მნი მშენელობის 

დროს წყლის დონე (ი) რჩება უცვლელი. ობიექტის მდჯაო- 
მარეობა წარმოადგენს დამყარებულს. შევქმნათ შესასვლელი 
სიდიდის (0) საფეხურისებრი «„ელილება ამისათვის 
მარეგულებელი ორგანო (0) მოვატრიალოთ და გავსარდოთ 
ნაკადი C,,; წონასწორობა მოდინებასა და ხარჯს “რორის 
დაირღეევა და დამყარდება დაუმყარებელი პროცესი, რო- 
მელიც წარიმართება შემდეგნაირად. მოდინების გასრდა გა- 
მოიწვევს წყლის დონის მატებას, რაც თაეის მხრივ გა'სრდის 

წყლის სვეტის წნევას. ეს უკანასკნელი გამოიწვევს ჯჭურ- 
ჭლიდან მისი ხარჯის გასრდას. ამასთან დაკავშირებით 
შეუსაბამობა მოდინებასა და ხარჯს შორის დაიწყებს შემ- 
ცირებას და წყლის დონის მატების სიჩქარე შემცირებას. 

როდესაც წყლის ხარჯი 0) გაუტოლდება მის მოდინებას 0,, 
დონის მატების ზსრდა შეწყდება გარდამავალი პროცესი 
დამთავრდება და აღსდგება დამყარებული მდგომარეობა, ე.ი. 
ახალი წონასწორობის მდგომარეობა. თუ შევადარებთ ერთ- 
მანეთს წონასწორობის მდგომარეობას შეშფოთებამდე და 
გარდამავალი პროცესის შემდებ, დავინახავთ, რომ ახალი 
წონასწორობა დამყარდა მოდინებისა და ხარჯის გასრდილი 

მნიშვნელობების დროს და სარეგულირებელი იხ სიდიდის 
გასრდილი მნიშენელობისას როგორც ადრე იყო ად- 
ნიშნული, რეგულირების ამ პროცესს ეწოდება თვითგათა- 
ნაბრება (იხ. თავი 8). 
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ნახ9.12. ობიექტი 

რეგულირებადი 
დონით 

  

  

    
ნახასზე 9.13ა ნაჩვენებია შემაშფოთებელი შესასვლელი 

სემოქმედება – მოდინების გასრდა #0,, ეს არის საფეხ- 

ურისებრი “სემოქმედება სისტემის გამოსასვლელს შფარ- 

მოადგენს სარეგულირებელი სიდიდე – წყლის დონე I 
ნახასსე 9)3პბა წარმოდგენილია ობიექტის გაქანების მახა- 
სიათებელი თვითგათანაბრებით. 

  

  

      

ა დ 

თ 
0 L 

ა. 
ნახ.9.13. ობიექტში 

დაუმყარებელი პრო- 
ცესის გრაფიკული 

9 წ გამოსახვა       
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§4. ავტომატური რებულირების რბოლების ტი- 
კები და მათი მახასიათებლები 

ავტომატური რეგულირების სისტემებს გააჩნიათ სხვა- 
დასხვა ფისიკური ბუნება სირთულე, მოწყობილობა და 
შედგებიან ერთმანეთთან ურთიერთდაკავშირებული რგოლე- 
ბის სიმრავლისაგან. ეს რგოლები შეიძლება კლასიფიცირე- 
ბული იქნან მათ მიერ შესასრულებელი ფუნქციების ნიშნის 
(მაგალითად, სარეგულირებელი ობიექტი, მმართველი ელე- 
მენტი, შემსრულებელი ელემენტი და ა.შ), კონსტრუქციული 
გაფორმების (მაგალითად, გენერატორი. ელექტრომანქანერი 
გამაძლიერებელი, პოტენციომეტრი) და ა.შ. მიხედვით. მაგრამ 
ასეთი კლასიფიკაცია არარაციონალურია ავტომატური რე- 
გულირების სისტემის დინამიკის შესასწავლად. ყველასე მი- 
სანშეწონილია რგოლების კლასიფიკაცია მათი დინამიკური 
თვისებების მიხედვით, ე.ე. გარდამავალი პრიცესის სახის 
მიხედვით, რომოელიც აღიძვრება რგოლში მისი. შესასვლელი 
სიდიდის შეცელისას. 

ფისიკური ბუნებისა და მოწყობილობისაგან დამოჟვი- 
დებლად ასეთი რგოლების დინამიკური თვისებები აღიწერება 
განტოლებების შესღუდული რიცხვით. ამიტომ, მათ მიიღეს 
ტიპური დინამიკური რგოლების სახელწოდება. უმეტეს შემ- 
თხვევებში ავტომატური რეგულირების სისტემები “შეიძლება 
წარმოდგენილი იქნეს ტიპური დინამიკური რგოლებით, რომ- 
ლებშიც გარდამავალი პროცესები აღიწერება ალგებრული 
ან დიფერენციალური განტოლებებით არა უმეტეს მეორე რი- 
გისა. 
ბ განვიხილოთ ძირითადი ტიპური რგოლები, რომელოთაც 

ფართო გავრცელება აქვს ტექნოლოგიური პროცესების ავ- 

ტომატური რეგულირების სისტემებში სამშენებლო ინ- 

დუსტრიის საწარმოებში. ამ რგოლების სახელწოდებებია: 
უინერციო (პროპორციული), აპერიოდული, რხევითი, მადიფე- 

რენცირებელი, მაინტეგრირებელი და დაგვიანებით მოქმედი 

რგოლი. 
თეორიულად რგოლების რაოდენობა შეიძლება წარმო- 

ეიდგინოთ გაცილებით მეტი, მაგრამ ისინი შეიძლება ან ვერ 

იქნან ფისიკურად რეალისებული, ან პრაქტიკულად არ გა- 

მოიყენება აშკარად არადამაკმაყოფილებელი დინამიკური 

თვისებების შედეგად. 

317



1 პროპორციული რგოლი. პროპორციულად (მაძლიე- 

რებლად, იდეალურად, უინერციოდ, ხისტი კავშირით) იწო- 

დება რგოლი, რომელშიც სიდიდე გამოსასელელ“სე პროპორ- 

ციულია სიდიდისა შესასვლელსე პრაქტიკულად მასში 

გარდამავალი პროცესი არ არსებობს – შემავალ სიგნალს 

მყისიერად მოჰყვება გამომავალი სიგნალის საბოლოო მნიშ;ვ- 
ნელობა; მას ინერციულობა არ გააჩნია. გამომავალი სიდიდე 
დამახინჯებისა და დაგვიანების გარეშე აღწარმოებს შემა- 
ეალ სიდიდეს. 

პროპორციული რგოლის დინამიკის განტოლებას აქვს 

სახე: 

Xგამ“ MXუეეგ. (9.5) 

სადაც 

X%გამ არის გამოსასვლელი სიდიდე; 

Xუვგ– შესასვლელი სიდიდე; 

L- გაძლიერების კოეფიციენტი, მუდმივი სიდიდე. 
ამრიგად, პროპორციული რგოლის დინამიკის განტოლება 

არ არის დიფერენციალური განტოლება, იგი უმარტიეესი 
ალგებრული "დამოკიდებულებაა, რომელიც ემთხვევა სტატი- 
კურ მახასიათებელს. 

როდესაც გამოსასვლელი სიდიდე იდეალურად იმეორებს 
შესასვლელს, მაგრამ დროის მუდმივი მონაკვეთის ჯ» ტოლი ჩა- 
მორჩენით (6ნახ.9.14), მაშინ დინამიკის განტოლებას აქეს სახე 

X.,ვ(1) = (აგ (1(<–-71). (9.6) 

  

ნახ9.14 გარდამა- 
ჯ ვალი მახასიათებელი 

დროში დაგვიანებით 
  

  

ე X. გამ“ MI “ემ 

» 

0 , 
            
  

პროპორციული რგოლის გარდამავალი მახასიათებელი 
და მისი პირობითი გამოსახვა მოცემულია 9.15 ნახა“ს'სე. 9.15ა 
ნახასსე ნაჩვენებია შესასვლელი საფეხურისებრი “სემოქმე- 
დება; ნახასსე 9.5ბ მოყვანილია გარდამავალი მახასიათე- 
ბელი, ხოლო ნახასსზე 9.15გ – პროპორციული რგოლის პი- 
რობითი გამოსახვა. 
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  წწეუექძ/–_. 

+929, X) 

9 : 0 ჯ I |- ” 
        

      

| 
ნახ.9.15. პროპორციული რგოლის გარდამავალი მახასიათებელი 

და მისი პირობითი გამოსახვა 

პროპორციული რგოლის მაგალითებია: ელექტრონული 

გამაძლიერებელი, მოთავსებული რეგულირების ელექტრო- 
მექანიკურ სისტემამი„ მექანიკური გადაადგილების გარ- 
დაქმნა ელექტრულ ძაბვად პოტენციომეტრის ან რეოსტატის 
დახმარებით; ბერკეტი კბილანა გადაცემა, რედუქტორი. 
ტრანსფორმატორი და სხე. 

2. აპერიოდული რგოლი. აპერიოდულ რგოლს რამდენიმე 
დასახელება აქეს: ინერციული, ერთტევადობიანი, სტატიკური 
ან კიდევ რელაქსაციური (რელაქსაცია ნიშნავს პროცესის 
გამომწვევი პარამეტრის თვითშემცირებას, რომელსაც პროცე- 
სის მიმდინარეობა იწეეეს”. 

აპერიოდული ეწოდება რგოლს, რომელშიც შესასვლელ- 
ში სიდიდის ნახტომისებურად შეცვლისას, სიდიდე გამოსას- 
ვლელში აპერიოდულად (ექსპონ; ენტის“ კანონით) მიის- 
წრაფვის ახალი დამყარებული მნიშვნელობისაკენ. 

პერიოდული პირველი რიგის რგოლის თვისებები აიVე- 
რება პირველი რიგის დიფერენციალური განტოლებით 

ძX , 
» ა +X ა 5%5იას (9.7)   

სადაც 

L არის გაძლიერების კოეფიციენტი (# ==") : 

– დროის დიფერენციალი; 
  

" მაგალითად, ძრავას აჩქარებას იწვევს ძრავას მიერ განვითარებული მო- 
მენტი, მაგრამ ძრავას სიჩქარის გაზრდა ამ მომენტის შემცირებას მოას- 

წავებს. 
“ ექსპონენტი ეწოდება მაჩვენებლიან ფუნქციას. 
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- პერიოდული რგოლის დროის მუდმივა, წ. გამოსახავს 
რგოლის ინერციულ თვისებებს. 

97 განტოლების ამოხსნა იძლევა გარდამავალი პროცე- 
სის მათემატიკურ აღწერას: 

%გამ ჩია – C თ). (9.8) 

I განისა'სღვრება გარდამავალი მახასიათებლის „გრა- 
ფიკსე, როგორც მხების პროექციის სიდიდე დამყარებული 

მნიშვნელობის ხას'სე X„აე= XგაეC (ნახ.9.16ბ). ამასთან, მრუდის 
ყველა წერტილში იგი ერთნაირია. ვინაიდაჩ მხებების "სუს- 

ტად გატარება ექსპერიმენტულად მიღებული X„–აი(0 მრუდის- 
ადმი ძნელია, ამიტომ, შეიძლება ავიღოთ მრუდის ორი-სამი 
წერტილი (ისე, როგორც ნახ.9.16ბ-სე) ვიპოვოთ თითოეული 
მათგანისათვის 1 სიდიდე და შევარჩიოთ მისი რაღაც სა“რმ'უ- 
ალო მნიშვნელობა. ამას გარდა, ამ მნიშვნელობის დასა- 
სუსტებლად უნდა გამოვიყენოთ (9.3) მრუდის "შემდეგი 

თვისება. (ს წერტილში ცვლად X-ის “უნდა ჰქონდეს 

მნიშვნელობა X-ავ=0.63 MX,უეე- _ 

ამრიგად, გეაქვსა რა ცდის მეშვეობით დადგენილი 
რგოლის გარდამავალი მახასიათებელი, ჩვენ შეგვიძლია გან- 
ვსასღვროთ მისი დროის მუდმივა LI და პირიქით, თუ ჩვენთ- 

ვის ცნობილია რგოლის დროის მუდმივა 1, 98 ფორმულით 
შეგეიმძლია ავაგოთ მისი გარდამავალი მახასიათებელი. 
ნახ.9.16ბ-დან ჩანს, რომ რაც უფრო დიდია დროის L მუდმივა, 
მით უფრო დამრეცი იქნება მრუდი X>»აი(0, ე.ი. მით უფრო 
ხანგრძლივი იქნება გამომავალი XგაეCს დადგენის გარ- 
დამავალი პროცესი. ამიტომ ამბობენ, რომ აპერიოდული 

რგოლის დროის (I მუდმივა ახასიათებს მის ინერციულობას. 

გარდამავალი პროცესის ხანგრძლივობა იქნება 1. =3X(წ) 

9ზ ფორმულის თანახმად ჩვენი მრუდი Xაგა-ს ასიმპტო- 

ტურად უახლოქედება, ე.ი. X–გაე= Xლგაე მხოლოდ როცა 1=9, 

მაგრამ პრაქტიკულად უკვე (=23L დროში მრუდი თითქმის ერ- 

წყმის X„.ე= Xგ-ა1C მრუდს). რგოლის პირობითი გამოსახულება 

ნაჩვენებია ნახ.9.16გ. 
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ნახ.9.16 აპერიოდული რგოლის გარდამავალი მახასიათებელი 

და მისი პირობითი გამოსახვა 

ამრიგად, აპერიოდული რგოლი ხასიათდება ორი რიცხ- 

ვითი მონაცემით: ს) გაძლიერების # კოეფიციენტით, რო- 
მელიც განსასღვრავს რგოლის სტატიკურ თვისებებს და 2) 

დროის მუდმივათი IL, რომელიც განსასღვრავს რგოლის დი- 

ნამიკურ თვისებებს. 
დამყარებული მნიშვნელობის 1=თ დროს 9.8 ფორმუ- 

ლიდან ვღებულობთ X_-ამ=#Xუემ, ე.ი. განტოლება არაფრით არ 

განსხვავდება შესაბამისი მნიშენელობიდან პროპორციული 

რგოლისათვის და, მაშასადამე, გარდამავალი პროცესის 

დამთავრების შემდეგ აპერიოდული რგოლი არ განსხვავდება 

პროპორციული რგოლისაგან. 

აპერიოდული მეორე რიგის რგოლის გარდამავალი მახ- 

ასიათებელი ნაჩვენებია ნახ.9.17-სე. გავატაროთ მხები მოცე- 

მული მრუდისადმი გადაღუჩნვის II წერტილში და აღვნიშნოთ 

დროის სამი მონაკვეთი სხ, 6, I. აპერიოდული მეორე რგოლის 

დინამიკა აიწერება მეორე რიგის დიფერენციალური გან- 

ტოლებით 

2 ძ -. რX.ე _ 

15 თC +1, “#. აა = MXეკე (1, =221:), (9.9)   
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ამასთაჩ 1, იღება უშუალოდ X.აე(ე გარდამავალი მახა- 

სიათებლის გრაფიკიდან (ნახ.9.17), ხოლო სიდიდე 7” განი- 

სასღვრება სპეციალური გრაფიკით ნ და IV-გან დამოკიდე- 
ბულებით. როგორც ვხედავთ, მეაორე რიგის აპერიოდული 

რგოლის დინამიკა განისახღვრება დროის ორი მუდმივათი L, 

და I: (წმე, ამასთან 7, 2273. 

  

  

  

  

  

      

ნახ9.17. მეორე რიგის აპერიოდული რგოლის გარდამავალი მახა- 

სიათებელი 

აპერიოდულ რგოლებს შეიძლება “მივაკუთვნოთ მაგნი- 

ტური გამაძლიერებელი, თბური ობიექტების უმეტესობა, თერ- 

მოწყვილები და წინაღობის თერმომეტრები, დამოუკიდებელ- 

აგზნებიანი მუდმივი დენის გენერატორი, ელექტრულ წრედში 

მიმდევრობით ჩართული აქტიური წინაღობა და კონდენსა- 

ტორი C ტევადობით, ფასურროტორიანი ასინქრონული ძრა- 
ვა, ცივი წყლის ავსში ჩაგდებული რაიმე მასალის გაცხელე- 
ბული ნაჭრის გაცივების პროცესი, მექანიკური მოწყო- 

ბილობები, რომელთაც გააჩნიათ მასა და ხახუნის ძალები 
(უზამბაროდ) ან ზამბარა და ხახუნის ძალები (უმასოდ) და სხვ. 

3. რსევითი რგოლი. რხევითი რგოლი ეწოდება რგოლს, 

რომელშიც სიდიდის ნახტომისებურად ცვლილებისას შესა- 

სვლელში, სიდიდე გამოსასვლელში მიისწრაფვის ახალი 
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დამყარებული მნიშვნელობისაკენ, ასრულებს რა მის მიმართ 
მილევად' რხევებს. 

ამ რგოლის თვისებები აიწერება მეორე რიგის დიფერ- 

ენციალური განტოლებით 

ჯ? 64%» 

ძ 
განტოლება იმავე სახისაა, რაც განტოლება 9.9, მხო- 

ლოდ იმ განსხვავებით, რომ აქ დროის I, და 1: მუდმივებს 

შორის თანაფარდობა სხვაგვარია, კერძოდ: I, <27:. I) მუდ- 

მივა ახასიათებს რგოლის საკუთარი რხეეების დემპფირებას, 

ხოლო 12 მუდმივა მათ გაქანებას. დემპფირების არარსებო- 

ბისას (L,=00ე რხევითი რგოლის დიფერენციალური გან- 
ტოლება (9.10) ღებულობს სახეს 

2 
ძ %მ 

თ? 
და გარდამავალი მახასიათებელი გამოისახება არამილევადი 
რხევის სახით მუდმივი ამპლიტუდით, რომლებიც მილევადი 
რხევებისაგან განსხვავებით იწოდებიან პერიოდულ რჩხევებად. 

რხევების ამპლიტუდა მიილეეა ექსპონენტის მიხედვით 
(იხ წყვეტილი მრუდები ნახ.9.1ვბ. გარდამავალი მახასია- 

თებლის გრაფიკიდან Xააე() ჩვენ შეგვიძლია განვსასღვროთ 

ამ ექსპონენტის დროის I მუდმივა (ეს შეიძლება შეს- 
რულდეს ზედა და ქვედა ექსპონენტების ორი-სამი წერტილის 
მიხედვით), გარდა ამისა, ვზომავთ იმავე გრაფიკსე რხევის 

ნახევარპერიოდს ს. ამ ორი სიდიდის შეფარდების LIV(, მიხედ- 

ვით სპეციალური გრაფიკის საფუძველზე ეპოულობთ II; 
სიდიდეს, რაც იძლევა რხევითი რგოლის დიფერენციალური 
განტოლების 9.10-ის სახით ჩაწერის შესაძლებლობას. 

რხევითი რგოლის გარდამავალი მახასიათებელი და პი- 
რობითი გამოსახვა მოყვანილია 9.18 ნახაზზე. 

  

რიგ 
+ 7, ე“. + %ა = რვ 7) < 275 · (9.10) 

> 
  

+ ?აამ = ჩ=5ა 
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ნახ9.1.. რხევითი რგოლის გარდამავალი მახასიათებელი: 

ა) შემავალი ზემოქმედება; ბ) გარდამავალი მახასიათებელი; 

ბ) რგოლის პირობითი გამოსახვა 
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რხევით რგოლებს მიეკუთვნება მოწყობილობები, რიიმ- 
ლებშიც გარდამავალი რეჟიმები მიმდინარეობენ ენერგიების 
ბაცვლა-გამოცვლით ორ ენერგეტიკულ ტევადობას “მორის. 

მაგალითად, ელექტრული წრედი, რომელიც შეიცავს ინდუე- 
ქციურობას (LL), ტევადობას (C) და აქტიურ წინაღობას (L), 
როდესაკც ასეთ რგოლში შემავალი სიდიდე წრედის 
ბოლოებ“სე მიყენებული ძაბვაა, ხოლო გამომავალი სიდიდე 
ძაბვა კონდენსატორის (C) მომჯერებსე (ნახ.9.19ბ); მექანიკური 
მოწყობილობა-„ რომელსაც გააჩჩია მასა, "სამბარა და 
ხახუნის ძალები (ნახ.9.19ა); დამოუკიდებელი აგსნების მუდმივი 

დენის ელექტრული ძრავა, რომელსაც შესწევს ღუსაში კინეტი- 
კური ენერგიის და მაგჩიტურ წრედში ელექტრომაგნიტური ენ- 
ერგიის დაგროვების “უნარი„ რომლისთვისაც V=ჯVეე არის 

ღუსასე მიყენებული მუდმივი სიდიდის ძაბვა, ხოლო C6=X ა – 

ძრავას კუთხური სიჩქარე (ღუსის ბრუნეის სიჩქარე); ტივტივა 
დიფერენციალური მანომეტრი; სიარჭურჭელი და სხვ. 
  

  

  
  

ბ) 

C => წა 
L--ი 

# 
CV მემ 2 L 

IL     

  

  

ნახს.9.19ი. რსევითი რგოლები: ა) მექანიკური; ბ) ელექტრული 

რ9ემ = 4ეევ -ე“ი შემავალი რხევა; ა.ს = 4... -(7%ი 

გამომავალი რხევა; 4, - შემავალი რხევის ამპლიტუდა; 4. ა 

გამომავალი რხევის ამპლიტუდა; თ რხევის კუთხური სიხ- 

შირე; თ -– ფაზური ძვრა გამომავალ და შემავალ რხევებს შო- 

რის; / =+V“-1- წარმოსახვითი ერთეული 
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4. მაინტეგრებელი რგოლი. მაინტეგრებელ რგოლის, 
აგრეთვე, უწოდებენ ასტატიკურს ან კიდევ – ნეიტრალურს. 
მაინტეგრებელი ეწოდება ისეთ რგოლს, რომლის გამომავალი 
სიდიდე “შემავაელის ინტეგრალია ან რომელშიც გამო- 
სასელელსე სიდიდის ცვლილების სიჩქარე პროპორციულია 
სიდიდისა შესასვლელა?!ზე. 

ანსხვავებენ იდეალურ და რეალურ მაინტეგრებელ 
რგოლებს. იდეალური მაინტეგრებელი რგოლის მაგალითია 
დამოუკიდებელი აგსნების მუდმივი დენის ძრაეა,- თ'უ 
შესასვლელ სიდიდედ ჩავთელით ღუსხის ძაბეას ხი, ხოლო 
გამოსასვლელ სიდიდეთ – ღუსის მობრუნების კუთხეს ,თ იმ 
პირობით, რომ დროის ელექტრომექანიკური და ელექტრო- 
მაგნიტური მუდმივები შედარებით მცირეა და შეიძლება მათი 
უგულებელყოფა (ნახ.9-20ა). 

მეორე მაგალითია რესერევუარი, რომელშიც მიეწოდება 
სითხე, თუ შესასვლელ სიდიდედ ჩავთვლით სითხის ნაკადს 
(0), ხოლო გამოსასვლელ სიდიდედ – სითხის დონეს (CI) 
რესერვუარში იმ პირობით, რომ სითხის სიჩქარე მკვებავ 
მილსადენში მყისიერად აღწევს დამყარებულ მნიშეჩნელობას 
(ნახ.9.20ბ). 
  

  

2გ
ამ
 

  

  

  –
     
  

ნახ920. მაინტეგრებელი რგოლების მაგალითები 

ძალიან ხშირად, პრაქტიკული ანგარიშებისათვის საკ- 
მარისი სისუსტით შეიძლება რეალური მაინტეგრებელი 
რგოლების ნაცვლად გამოყენებული იქნას იდეალური. 

რეალური მაინტეგრებელი რგოლის მაგალითად შეიძლება 
განხილული იქნას დამოუკიდებელი აგსნების მუდმივი დენის 
ძრავა დიდი მქნევარა მომენტით ლილეზე, რომლის გავლენის 

უგულებელყოფა დაუშვებელია. რაც შეეხება ღუსის წრედის 

ინდუქციურობას, შეიძლება უგულებელყოფილი იქნეს. 
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იდეალური მაინტეგრებელი რგოლის თვისებები აიწერება 

განტოლებით 

-M.ავ 

ი – რი, 
(9.11) 

და 
, 

ჯე“ #. +%ე( აიI. (9.12) 
0 

როგორც “სემოთ იყო აღნიშნული, იდეალური მაინტეგრე- 
ბელი რგოლის მაგალითია მუდმივი დენის ძრავა. ძრავას ბრენ- 
ვის სიჩქარე შეიძლება განისა სღეროს გამოსახულებიდან 

II=-VV, (9.13) 

სადაც MX არის გადამცემი კოეფიციენტი. 

ჩავსვათ ც=42 (9.13) გამოსახულებაში, მივიღებთ 
I 

VI 
–-=LVV), 9.14 
“ 7 (2.4) 

სადაც XV არის ძრავას ლილვის მობრუნების კუთხე. 
გავაინტეგრალოთ ეს გამოსახულება 

თ=#IV,ი. დ.I5) 
0 

შევცვალოთ V »=+Xე და თ=X. (ე.ი. ძთ =ძX. ა) (9.I4) 

და (9.15) გამოსახულებებში, მივიღებთ, რომ 

რა ' ი = იკ და Xვ=# (5 (I). 
კ 0 

მაშასადამე, ასეთი რგოლი მაინტეგრებელია. 
იდეალური მაინტეგრებელი რგოლის გარდამავალი მახა- 

სიათებელი 9.12-ის თანახმად იქნება დახრილი სწორი Xჯა.:(I) 
(ნახ.92!ბ. გვინაიდან ინტეგრალი გეომეტრიულად წარ- 

მოადგენს ფართობს Xუ,(0) მრუდის ქვეშ, ხოლო მოცემულ 

შემთხვევაში (Xუვე=0005L=X.უ;ვი), ეს ფართობი გაი'ხრდება L აფ- 
სცისის პროპორციულად: 

'XI -.. (9.16) 
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ა) 
უგ. | 

%: შემ 

0 ლ 

ბ) 
%აგამ 

CL 

== 0 ”' 

7 

ბ) 

Xფე ! Xავ 

            

ნახ92) იდეალური მაინტეგრებელი რგოლის გარდამავალი 
მასასიათებელი: ა) შემავალი ზემოქმედება; ბ) გარდამავალი მახა- 
სიათებელი; გ) რგოლის პირობითი გამოსახვა 
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რეალური (ინერციული) მაინტეგრებელი რგოლის თვისე- 
ბები აიწერება მეორე რიგის დიფერენციალური განტოლებით 
(დინამიკის განტოლება) 

ძ 2 ია 
“7. + –+ = LL) · (9.17) 

ასეთი რგოლის მაგალითია დამოუკიდებელი აგ“სნების 
მუდმივი დენის ძრავა ლილესე დიდი მქნევარა მომენტით. 
რომლის განტოლებას ჩვეულებრივ აქვს სახე 

ძ8შთ ძთ 
+--=VVხ/. 9.18 

ი' იძ! # საა 
რეალური მაინტეგრებელი რგოლის გარდამავალი მახ- 

ასიათებლის განტოლება მიიღება (9.17) განტოლების გადაწე- 

ვეტით (Xუ|ვე=ლ0ი§5. და ნულოვანი საწყისი პირობების დროს) 
და აქვს სახე 

  

-, 
Xგ 5 XIV – MI -2 ?)1. ღ.I9) გ 

გრაფიკულად წარმოდგენილია 9.22 ნახა“ს“ზე. 
მაინტეგრებელი რგოლის გარდამავალი მახასიათებლები 

და პირობითი გამოსახულებები ნაჩვენებია 921 და 9.22 ნახა- 
ზსებზე. 

მაინტეგრებელი რგოლის მაგალითებია: მცირე სიმძლაე- 
რის ელექტროძრავა, რეხერეუარი, რომელშიც მიეწოდება 
სითხე ელექტრომრიცხველი,„ კონდენსატორი დამუხტული 
დენით, იდეალური ინდუქციურობა, ერთტევადობიანი სარეგუ- 
ლირებელი ობიექტი თვითგათანაბრების გარეშე, ჰიდრაე- 
ლიკური სერეოძრავა მექანიკური მოწყობილობა (შესა- 
სელელი სიდიდე – სიჩქარე, გამოსასვლელი – გადაადგი- 
ლება) და სხე. 

5. მადიფერენცირებელი რგოლი. რგოლს, რომელშიც 
სიდიდე გამოსასვლელში პროპორციულია შესასვლელში 

სიღიდის ცელილების სიჩქარისა, ეწოდება მადიფერენცირე- 
ბელი რგოლი. 

ცნობილია იდეალური და რეალური (ინერციული, ი'ს(ი- 
დრომული) მადიფერენცირებელი რგოლები. 
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ა %უეე 

  

“«აშემ 

სე. I ..   

  

  
  
  

  

  
მ) 

  

«შეე 1 ამ 

          
  

ნახ922. რეალური მაინტეგრებელი რგოლის გარდამავალი მას- 

ასიათებელი: ა) შემავალი ზემოქმედება, ბ) გარდამავალი მახ- 
ასიათებელი; გ) რგოლის პირობითი გამოსახვა 

იდეალური მადიფერენცირებელი რგოლი წარმოადგენს 
მოწყობილობას, რომელიც გამოსასვლელ“სე იძლევა “სუფთა” 
(დამახინჯებების გარეშე) წარმოებულს დროის მიხედვით 
შესასვლელი სიდიდიდან, ე.ი. რგოლის დინამიკის განტოლე- 
ბაა 

თX,,ა 
გამ "#V. 

ავაგოთ იდეალური მადიფერენცირებელი რგოლის გარ- 

დამავალი მახასიათებელი. ამისათვის შესასვლელზე მივა- 

წოდოთ ნახტომისებურად მუდმივი მნიშვნელობა Xუვე=X-ვემ. 
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მხოლოდ L=0 წერტილში, წარმოებული არ იქნება ნუ- 

ლის ტოლი. თუ ნახტომი მყისიერია, მაშინ წარმოებული 

მუმ 

თ 
მახასიათებელს ექნება მყისიერი იმპულსის სახე (მთლიანი 

(-0 წერტილში იქნება უსასრულითბა, და გარდამავალ 

ხასები X-გავ-ის გრაფიკ“სე, ნახ.9.23), ხოლო შემდეგ გახდება 
ნულის ტოლი, რადგან შემავალი სიდიდის ცვლილების სიჩ- 
ქარე ყველა შემდგომ მომენტებში ტოლია ნულისა. ვინაიდან 
ბუნებაში ყოველთვის იქნება არა წმინდა მყისიერი (ცელი- 
ლება (პუნქტირი Xუეგ-ის გრაფიკ“სე), ამიტომაც იმპულსი გა- 
მოსასვლელში იქნება სასრული (პუნქტირი Xგავის გრა- 
ფიკზე), თუმცა ძალიან მოკლე ხნით.     

  

        

M 
ა ჯ . - ! ვ 

> - 

9 L “ნენ რელე 

X.) 
X ., 

ა) იიკულხის 

წეორთობი · 1:X. “ე 

5 

' 
LL.“ რ”. 

0 (   
ნახ923 იდეალური მადიფირენცირებელი რგოლის გარდამა- 

ვალი მახასიათებელი 

იდეალური მადიფერენცირებელი რგოლის გარდამავალი 
მახასიათებელი არ არის ძალიან თვალსაჩინო. ამიტომ 9.23დ 

ნახაზხე ნაჩვენებია ამ რგოლის გამოსასვლელი სიდიდის 

Xაამს0 გრაფიკი, შემავალი სიდიდის Xუკ() ნებისმიერად 

იემ 
რაფიკი ადვილი ო გოაფიკი ადვილ 

ასაგებია ნებისმიერი Xუე-ის დროს, თუ გავიხსენებთ წარ- 
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მოებულის გეომეტრიულ აზრს - Xუეი(0 მრუდის მიმართ მხე- 

ბის დახრის კუთხის ტანგენსი შედეგად X_-ამ(0-ს ექნება 

მაქსიმუმი და მინიმუმი მრუდის X%მემ(C) გადაღუნვის IL და II 

წერტილებში, რადგან იქ მრუდს Xუ:() გააჩნია ყველა“სე 

დიდი. დახრა (ნახ.9.23გ,დ), მრუდის Xუ,ცე(0 მაქსიმუმისა M, და 

მინიმუმის M: წერტილებში X„–აე=0, რადგან Xუეკი(0) მხებები M, 
და M: წერტილებში ჰორი სონტალურია. 

იდეალური მადიფერენცირებელი რგოლის მაგალითია 
ტაქოგენერატორი იმ შემთხვევაში, თუ შესასვლელ სიდიდედ 

Xჯუგგ მივიღებთ ლილვის მობრუნების კუთხეს. ტაქოგენერა- 
ტორი იძლევა ძაბეას, რომელიც პროპორციულია ლილვის 

ბრუნვის კუთხური სიჩქარისა 

ხV =VX-თ, 
მაგრამ კუთხური სიჩქარე თ წარმოადგენს, როგორც ლცვნო- 
ბილია,ა ლილვის მობრუნების რი კუთხის წარმოებულს 

დროის მიხედვით. შედეგად ვღებულობთ: 

V =V# „40, (9.21) 
თ 

რაც ემთხვევა იდეალური მადიფერენცირებელი რგოლის 9.20 

განტოლებას. 
უნდა შევნიშნოთ, რომ ყოველთვის არ არის შესაძლე- 

ბელი იდეალური მადიფერენცირებელი მოწყობილობის გაკე- 
თება, რომელიც 9.20-ის თანახმად იძლეოდეს წარმოებულს 
დაუმახინჯებლად. ყველა რეალურ მოწყობილობას გააჩნია 
ინერციულობა ამა თუ იმ ხარისხით, რომელიც გამოიხატება 

დროის რაღაც მუდმივათი. ამიტომ 97 ფორმულის ანალოგი- 

ურად, რეალური (ინერციული) მადიფერენცირებელი რგოლი 
9.20-ის ნაცვლად აიწერება განტოლებით 

ძX,ე ძX, 
7= +X კ = # (9.22) 

გ ი 
სემოთ მოყვანილი ტაქოგენერატორის მაგალითში ეს 

· | ძ 
ნიშნავს, რომ იგი გამოიმუშავებს არა კუთხური სიჩქარის. 

იდეალურად პროპორციულ ს ძაბვას, როგორც 92) ფორმუ- 
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ლაშია,„ არამედ დამახინჯებით ინერციული დაგვიანების 
სახით, რომელიც ხასიათდება დროის 1 მუდმივათი: 

ჯ9V ,ყ-,.90, (9.23) 
ი! თ 

რეალური მადიფერენცირებელი რსოლის გარდამავალი 
მახასიათებელი ნაჩვენებია ნახა'სსე 924 და აიწერება «ორ- 
მულით 

/ Lივვ -1 
რანი: 67 (9.24) 

რომელიც წარმოადგენს (922) დიფერენციალური განტოლე- 
ბის გადაწყვეტას, ადვილი დასანახია, რომ როცა 1I5=0 (იდეა- 
ლური მადიფერენცირებელი რგოლი) გრაფიკი ნახ.924 გადა- 
გეარდება მყისიერ იმპულსად (ნახ.9.23აბ). 

  

| 
L %გ. 4 ! 

| თუ ნას924 მადიფე- 

| 98 ისეე _ | რენცირებელი რგო- 
1I | უაევეეელლა | ლის გარდამავალი 

0 7 _ LI მასასიათებელი 

_ ით |   
  

რეალური მადიფერენცირებელი რგოლი შეესაბამება 
თანმიმდევრულად შეერთებულ აპერიოდულ და იდეალურ 
მადიფერენცირებელ რგოლებს. 

მადიფერენცირებელი რგოლის გარდამავალი მახასიათე- 
ბელი და მისი პირობითი გამოსახვა მოყვანილია 925 ნახა“- 
სე. 
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ა) 

  

  

  

9 X.სე 

  

        | 

| 
| ღეს | 

| 
| 

| 
ნას9256 მადიფერენცირებელი რგოლის გარდამავალი მახა- 

სიათებელი: ა) შემავალი ზემოქმედება; ბ) გარდამავალი მასასიათე- 
ბელი; გ) რგოლის პირობითი გამოსახვა 
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მადიფერენცირებელი რგოლების მაგალითებია: „Iიდრავ- 
ლიკური მამშვიდებელი “სამბარით (ნახ.9.26ა), ტრანსფირმა- 
ტორი (ნახ.9.26ბ), წრედი აქტიური წინაღობით და ტეყადობით 
(ნახ.9.26გ), წრედი აქტიური წინაღობით და იჩდუქციურიბით 
(ნახ.926დ), სიჩქარითი თერმოწყვილი, რომლისთვისაც ე.მ.ძ. 
გამოსასვლელზე პროპორციულია გასა'სომი ტემპერატურის 
ცვლილების სიჩქარისა, მუდმიეი დენის გენერატორი, რომ- 
ლის შემავალი სიდიდეა მისი ღერძის მობრუნების კუთხე. 
ხოლო გამომავალი სიდიდე – ძაბვა, ღუსის მომჯერებსე და 
სხე. 

  

  

    

ა) “ი ბ) 

2 ი” 
IL. ს ) L2 

<« 

MI ) | სL=%„ე 

C--I –ი 

დ) ს : 
C–- ) –_–0 I 

M V9ყჟ უე Xდ IM = Xგავ 

  

  
  

ნახ926. მადიფერენცირებელი რგოლების მაგალითები 

6. დაგვიანებით მოქმედი რგოლი. დაგვიანებით მოქმედი 
რგოლი ეწოდება რგოლს, რომელშიც გამოსასვლელი სიდიდე 
აღწარმოებს შესასვლელი სიდიდის ცელილებას დაუმახინჯებ- 
ლად, მაგრამ გარკვეული მუდმივი ჯ დაგვიანებით (ნახ.927). 

რგოლის დინამიკის განტოლებას აქვს სახე 

X,.1(/) = 6Cა(/ – 7), (9:25) 
სადაც ჯარის სუფთა ანუ სატრანსპორტო დაგვიანების დრო. 

დაგვიანებით მოქმედი რგოლის გარდამავალი მახასიათე- 
ბელი და მისი პირობითი გამოსახვა ნაჩვენებია ნახას'სე 9.27. 
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%X..-1 | ნახ927 დაგვიანე- 
_ ბით მოქმედი რგო- 

| ლის გარდამავალი 
_ | მასასიათებელი: ა) სა- 

ფესურისებრი შემა- 
ვალი ზემოქმედება; ბ) 

გარდამავალი მახა- 
2) სიათებელი; გ) რგო- 
იხ ლის პირობითი გამო- 

1 პიყ) '%.ე სახვა + –+ მ. 
--- 

>>>: ” 
დაგვიანებით მოქმედი რგოლის მაგალითებია კონეჟიერები”, 

მკვებავები, გრძელი მილსადენები”, წისქვილები“ და სხე. 

  

  

  
_.–. 

  
  

" თუ კონვეიერის ერთ ბოლოზე გარკვეული ღოზით დაყრილ სა- 
ტრანსპორტირებელ მასალას ჩავთვლით შემავალ სიგნალად, ხოლო მეორე 
ბოლოდან გადმოყრილი მასალის რაოდენობას დროის ერთეულში გამო- 
მავალ სიგნალად, ცხადია, რომ შემავალი სიგნალის ყოველგვარ ცვალე- 
ბადობას, მხოლოდ გარკვეული დროის შემდეგ (? დროის მონაკეეთის 
შემდეგ), მოჰყვება გამომავალი სიგნალის სათანადო ცვალებადობა. მაშა- 
სადამე, კონვეიერი დაგვიანებით მოქმედი რგოლის მაგალითია. 

თუ ჩავთვლით, რომ მილსადენში შემავალი . სითხის ტემპერატურა 
არის შემავჭბლი სიგნალი, ხოლო მილსადენიდან გამონადენი სითხის ტემ- 
პერატურა – გამომავალი სიგნალი, მაშინ მილსადენი იქნება დაგვიანებით 
მოქმედი რგოლის მაგალითი. 

““ თუ წისქვილში დასაფქვავი მარცვლის მიწოდების ინტენსივობა 
ფემავალი სიგნალია, სოლო. მუდმივი სიჩქარით მბრუნავ წისქვილში 
მარცვლის დაფქეის ხარისხი გამომავალი სიგნალი, მაშინ წისქვილი დაგ- 
ვიანებით მოქმედ რგოლად შეიძლება იქნას წარმოდგენილი. 
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დაგეიანებით მოქმედი რგოლი წარმოადგენს პროპორ- 
ციული რგოლის სახეს, როდესაც გამოსასვლელი სიდიდე 
დროის მუდმივი მონაკვეთის ჩამორჩენით იმეორებს 
შესასვლელ სიდიდეს (იხ. ფორმულა 9-6). 

თუ 9.25 გამოსახულებაში დავუშვებთ, რომ გაძლიერების 
კოეფიციენტი L=1, მაშინ რგოლის განტოლება იქნება 

X..ა(/) = Xგგ(/ – ?), 

რომლის ოპერაციული სახე შეიძლება მიღებული იქნას დაძ- 
ვრის თეორემის თანახმად. 

„ ავტომატური რეგულირების თეორიასა და პრაქტიკაში 
უმეტეს შემთხვევებში საქმე გვაქვს უფრო მაღალი რიგის 
განტოლებებთანრ ჩვეულებრივი დიფერენციალური განტო- 
ლება მუდმივი კოეფიციენტებით, რომელიც აღწერს Vწრფივი 
სისტემის დინამიკურ თვისებებს სოგადი სახით ასეთია: 

  

ძ"X , ძ" ჯ · X 

ი ავე, ბვ 4+ი 5 +ძიX ვ = 
" ძ ” ძა ძ! ბ 

, > (9.26) 
ძმ X..ს ძ” Xვვ მეს 

=ხ,“-ი + თა“ უა წხ ლაში + ხები, 

სადაც 

Xგაე არის გამომავალი (სარეგულირებელი) სიდიდე; 

Xუეგ – შემავალი სიდიდე (მარეგულირებელი ან შემაშ- 

ფოთებელი ზემოქმედება); 
რი, ში-I, ა 00; ხი, ხო-I,..» ი – მუდმივი კოეფიციენტები; 

94 X_ ი-ური ხარისხის წარმოებული დროის მიხედვით;   

  

ძI 

· > – თ-ური ხარისხის წარმოებული დროის მიხედვით. 
I 
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§5 ავტომატური რებულირების სისტემების რბგო- 
ლების შეერთება 

ავტომატური რეგულირების სისტემის რგოლები შრმეი- 
იძლება შეერთდნენ პარალელურად მიმდევრობით და სისტე- 
მის ან რამდენიმე რგოლის შერთვით უკუკავშირით” 

რგოლების პარალელური შეერთება ეწოდება ისეთ შეერ- 
თებას, რომლის დროსაც შემავალი სიდიდე წარმოადგენს 
საერთოს ყველა რგოლისათვევის, ხოლო "შეერთების გამო- 
მავალი სიდიდე ტოლია რგოლების გამომავალი სიდიდეების 
ალგებრული ჯამისა. 

ნახ.9.28-სე მოყვანილია სისტემის სამი რგოლის პარა- 
ლელურად შეერთების სქემა. შეერთების გამომავალი სიდიდე 

  

  
  

      

  

    

      

      
    

      

%გამ“X I გამ1X2 გამ1Xკ გამ- (9 27) 

+ X. | ძი ს.შ I – | 
I 

| | I 

| | ე X ყავ M#5 X. ე => საზ ! 

! | M = #X წა, | სილ) #ა | 

' ' 
' ! 

| 
| 
' I 

| “გ MI XM.6 | 

ნახ928. სისტემის ელემენტების პარალელური შეერთება 

  

· უკუკავშირის ქვეშ იგულისხმება მოწყობილობების ერთობლიობა, 
რომლებიც გამოსასვლელი (სარეგულირებელი) სიდიდის ცელილებებს 
გადასცემენ სისტემის შესასვლელზე. 
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რგოლების პარალელურად შეერთება განვიხილოთ რაიმე 
გარემოს ტემპერატურის გასომეის მაგალითს ე, თერმოწყვი- 
ლების დახმარებით (ნახ.9.29) ივარაუდება, რომ 0 ობიექტი. 
რომელშიც წარმოებს გაზხნომვა, გარემოს ტემპერატურა იცე- 
ლება ერთდროულად და ერთნაირად მთელს მოცულობაში. 
ამ მაგალითში სამივე თერმოწყვილისათეის (სამივე რგოლი- 

სათვის) შემავალ სიდიდეს XუL:6 წარმოადგენს გარემოს ტემ- 

პერატურა, ხოლო გამომავალ სიდიდეს Xააგ საერთო თერმო 
ე-მძ. ბატარეის მომჭერებსე„ რომელიც შედგენილია განხ6- 
ილული მაგალითის შემთხვევაში სამი თერმოწყვილისაგან. 

  

I M» შეე =( " : 
| , 

/ / ! 
X%ჯუევ / % აშეგ “სცფმ / 

აუვეილ –– ==. , -C-0-- | 

! ! 
– _ ძ _ _ ი · რ | 

' 2Iგამ MI ბგამ Mა გან ; 

| 

    
ნახ9290 ობიექტის ტემპერატურის გაზომვა პარალელურად 

შეერთებული რგოლების დასმარებით 
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შემავალი სიდიდე ყველა რგოლისათვის ერთი და იგივეა, ეი. 

XI უეე= X2ფემ= Xაეგი= Xუეი=L CC. 
თერმოწყვილების გამოსასვლელები ისეთნაირადაა 

შეერთებული, რომ ბატარეის თერმო ე.მ.ძ. ტოლია თითოეუ- 

ლი თერმოწყვილის ე.მ.ძ. ჯამისა, ე.ი. საერთო გამომავალი 

სიდიდე ტოლია შემადგენელი რგოლების გამომავალი სიდი- 

დეების ჯამისა (გარემოს საშუალო ტემპერატურის განსა- 
სასღერავად ამ მაგალითში საჯიროა ხელსაწყოსე გამომა- 
ვალი სიდიდის ჩვენება გავყოთ სამზე). 

ნახასსე 9.30 მოცემულია სამი რგოლის თანმიმდევრო- 

ბით შეერთება. რგოლების თანმიმდევრობით შეერთება ეწო- 

დება ისეთ შეერთებას, რომლის დროსაც ყოველ რგოლში 

შემავალი სიგნალი არის წინა რგოლიდან გამოსული სი- 

გნალი, ხოლო გამომავალი სიგნალი შემდგომ რგოლში შე- 

მავალი სიგნალია. 
  

      · » · X. 
-V/ე.ე I ჯ II X III ს) მ" 

    
                
      

  

ნახ930. რგოლების თანმიმდევრობით შეერთება 

ვიპოვოთ სტატიკური მახასიათებელი თანმიმდევრობით 
შეერთებული ხასოვანი (წრფივი) რგოლებისა. 

პირველი რგოლისათვის 

XI,გამ=#/ XIფემ; (9.28) 
II რგოლისათვის 

Xგამ=#7 X2შემ; (929 
III რგოლისათვის 

X,გამ=L» Xვუემ; (9.30) 
მაგრამ თანმიმდევრობით შეერთების დროს 

XIგამ= X2ფეი XI, (931) 
ე.ი. პირველი რგოლის გამომავალი სიდიდე წარმოადგენს II 
რგოლისათვის შემავალს (6ნახ.9.30-სე აღჩიშნულია XI-ით). 

ანალოგიურად ? 

«გაგ “მეგ “ა X2; (9.32) 
%ვგამ = 2+აავ) 
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სადაც Xგამ არის რგოლების მთელი ჯგუფის გამომავალი სიდიდე. 
მაშინ 

X, = მ გაე“. რ უევ: 

Xე = X,..ვ = #ჩეუცე: (9.33) 

X, = „>. რმრვეგ“ 

მაგრამ 

ჯ+აგამC X გამ 

მაშასადამე 

Xგამ= #3 Xვუეე, (9.34) 
მაგრამ 9.32 და 9.29 ფორმულების თანახმად 

Xვუემ= X2გაგ= #2 X2ფემ; (9.35) 
თუ ჩავსვამთ 9.35 9.34-ში, მივიღებთ: 

ჯ გამ–Mკ M; ჯX 2ფემ) (9.36) 

9.31-სა და 9.34-ის თანახმად 

X;უეგ= X |გაე= #IX ფეი: 
თუ ჩავსვამთ ამ მნიშვნელობას 9.36-ში, საბოლოოდ მი- 

ქიღებთ: 

X გამ=%ვ M2 M/ X ემ; 
ამრიგად, 

Xგამ= X/ M2 Mვ X | ემ, (9.37) 
ე.ი. 

Xგამ“ X XI)თემ, 

სადაც M= M, M2 M,. 

რამდენიმე თანმიმდევრობით შეერთებული წრფივი რგო- 
ლის სტატიკური მახასიათებელი წარმოადგენს სწორს, რომ- 

ლის გადამცემი (გარდაქმნის) კოეფიციენტი ტოლია რგოლე- 
ბის გადამცემი კოეფიციენტების ნამრავლისა. 

რგოლების თანმიმდევრობით შეერთების მაგალითი მო- 
ცემულია 9.3! ნასასსე თბური ძრავას ლილვის ბრუნვის 
სიხშირის სტაბილისაცია ხორციელდება ორი თანმიმდედე- 
რობით შეერთებული რგოლის საშუალებით – ცეჩტრიდანუ- 

ლი რეგულატორითა 0 რგოლი) და ბერკეტით (II). ბერკეტი 
გადააადგილებს საფარს, რომელიც ცელის სათბობის ხარჯს. 
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: ნახ931) თბური 
' ძრავას ლილვის 

ბრუნვის სიხში- 
რის სტაბილიზა-     

    II ციის ავტომატუ- 

| : რი მართვის სის- 

==, I 1 ტემა 
    6   | 

სისტემის ან რამდენიმე რგოლის შერთვა უკუკავშირით. 
ძირითადი ცნობები ავტომატური მართვის სისტემასე უკუ- 
კავშირით მოცემულია მეოთხე თავის პირველ პარაგრაფში. 
აქ აღენიშნავთ, რომ უკუკავშირი უკუკავშირის კოეფიციენ- 
ტის ნიშნის მიხედვით შეიძლება იყოს დადებითი ან უარე- 
ოფითი. დადებითი უკუკავშირის გამოყენება სრდის გაძლი- 
ერების კოეფიციენტს, ხოლო უარყოფითი უკუკავშირის გა- 
მოყენება ამცირებს გაძლიერების კოეფიციენტს. 

სისტემის ან რამდენიმე რგოლის შერთეა უკუკავშირით 
ხორციელდება, როდესაც ნებისმიერი წესით შეერთებული 
შესართავი რგოლების შესასვლელ“სე მათი გამოსასვლელი- 
დან მიეწოდება სიგნალი შემრთველი რგოლების გაელით, 
რომლებიც იმყოფებიან უკუკავშირის წრედში. მაშასადამე, 
უკუკავშირი ეწოდება ისეთ კავშირს რომლის დროსაც 
რგოლის გამომავალი სიგნალი ემატება ან აკლდება იმავე 
რგოლის ან რომელიმე წინ მდებარე რგოლის შემავალ სიგ- 
ნალს. ამასთან, თუ სისტემის უკანასკნელი რგოლის გამო- 
მავალი სიგნალი ემატება ან აკლდება სისტემის პირველი 
რგოლის შემავალ სიგნალს, მაშინ ასეთ კავშირს მთავარი 
უკუკავშირი ეწოდება; სხვა დანარჩენ უკუკავშირს – შიგა და 
დამატებითი უკუკავშირი (ნახ.932. თუ სქემასე მხოლოდ 
ერთი მთავარი უკუკავშირია, მას ერთკონტურიანი ეწოდება, 
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ხილო თუ რამდენიმე უკუკავშირია – მრავალკონტურიანი. 
თუ შემადარებელ ორგანოში პლუს ნიშანია, მაშინ პირველ 
რგოლში შემავალი სიგნალი იქნება Xუვი + X>გაც ხოლო, თუ 
მიჩნუსია, მაშინ Xუემ – X გამ. 

  
  

    

  

  
  

  

              
  

  

    

  

  

    

8>-X- V 

1 II II =–+L + ' IV » 

თა უეირ 

მთავარი უეკჟყვავმირი   
  

ნას932. კავშირების სახეები 

ნახ.9.33ა-სე მოყვანილია შერთული სისტემა ხისტი უკუ- 
კავშირით, ხოლო ნახ.9.33ბ-სე უკუკავშირის რგოლით. 

  

  
  

  

  

        
  

      
      

I 
- X- > 

“იდ. რგტოლეი 4 942 I –4+““ | 

+ | 
| 

ზXგა ლ=) 
%ე (X1 I 

I 

== !   
  

ნას933. ჩაკეტილი სისტემა უკუკავშირით 

ამრიგად, სისტემის ან რამდენიმე რგოლის შერთვისას 
უარყოფითი (დადებითი) უკუკავშირით (ნახ.9.33ბ) ჩაკეტილი 
სისტემის გადამცემი ფუნქცია ტოლია ნებისმიერი წესით 

შეერთებული, ჩასაკეტი რგოლების გადამცემი ფუნქცია VVIL) 

გაყოფილი ერთი პლიუს (მინუს) ჩასაკეტი რგოლების გადამ- 

ცემი ფუნქცია გამრავლებული ჩამკეტი რგოლების VVიC(I) 

გადამცემ ფუნქცია“სე 

VI,.,.გ.(#) = _ M(0) _ (9.38) 
სისტ. 11VV/,(#-) ·V/იC(#) 

ამ ფორმულის გამოყვანა იხილე (161. .



§6 ავტომატური რებულირების სისტემების 

სტრუქტურული სქემები 

ავტომატური რეგულირების სისტემის სტრუქტურული 
სქემა ეწოდება სქემას, რომელიც “შედგენილია ტიპობრივი 
დინამიკური რგოლებისაგან, რომლებიც ერთმანეთთან შევრ- 
თებული არიან ისეთნაირად, რომ სემოქმედებები მათი საშუ- 
ალებით მიმდინარეობდნენ იმის ანალოგიურად, როგორც ის- 
ინი მიმდინარეობენ რეალურ (კონსტრუქციულ) სქემაში. 

ავტომატური რეგულირების სისტემების დიფერენ- 
ციალური განტოლებების შედგენა მარტივდება, თუ წინასწარ 
შევადგენთ ამ სისტემის ე.წ. სტრუქტურულ სქემას. ამრიგად, 
ავტომატური რეგულირების სისტემების დიფერენციალური 

განტოლებების შედგენის ამოცანა დაიყვანება ცალკეული 
რგოლების განტოლებების შედგენაზე. ამასთან მოგება შრო- 
მაში ხდება თვალნათელი, ვინაიდან პრაქტიკაში უმეტეს 
შემთხვევებში ავტომატური რეგულირების სისტემების სტრუ- 
ქტურული სქემები წარმოადგენენ მცირე რიცხეის ტიპური 
რგოლების კომბინაციებს, რომელთა გადამცემი ფუნქციები 
ცნობილია. (ავტომატური რეგულირების რგოლების გადამ- 
ცემი ფუნქციები განხილულია მეცხრე პარაგრაფში) აქ 
მხოლოდ აღენიშნავთ, რომ რგოლის გადამცემი ფუნქცია 
შეიძლება განხილულ იქნას, როგორც გამოსასვლელი სიგ- 
ჩალის შეფარდება შესასვლელ სიგნალთან. 

მაშასადამ,კ ავტომატური რეგულირების სისტემის 
რეალური კონსტრუქციული (პრინციპიალური) სქემის წარმო- 
სადგენად დინამიკური სტრუქტურული სქემის სახით, 
თავდაპირველად საჭიროა დადგინდეს, თუ რომელი ტიპური 
ელემენტარული რგოლის ეკვივალენტურია სისტემის კონ- 

სტრუქციული ელემენტი და შემდეგ რგოლები შეერთდეს 
ერთმანეთთან შენაწევრებული კონსტრუქციული ელემენტე- 
ბის შესაბამისად. 

შევადგინოთ რეგულირების სისტემის სტრუქტურული 
სქემა, რომელიც მოყვანილია 9.2 ნახას'სე. ამ სისტემის თი- 

თოეული კონსტრუქციული ელემენტი შეიძლება შეცვლილი 
იქნეს მისი ეკვივალენტური დინამიკური რგოლით, როგორც 

ნაჩვენებია 9.34 ნახასზე. .. 
დავიწყოთ სარეგულირებელი ობიექტით. იგი შეიძლება 

წარმოდგენილი იქნას აპერიოდული რგოლით; სისტემის 
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შესასვლელს წარმოადგენს მიწოდებული გასის რაოდენობის 
ცელილება, ხოლო გამოსასვლელს – სარეგულირებელი წნე- 
ვის ცელილება (ნახ.9.34ა). 

მემბრანული მგრძნობიარე ელემენტი (გარდამსახი) შეი- 
ძლება წარმოდგენილი იქნეს როგორც პროპორციული რგო- 

ლი; შესასვლელი – სარეგულირებელი წნევის ცვლილება. 
გამოსასელელი – ჭავლურ მილაკთან (გამაძლიერებელი) 
ხისტად დაკავშირებული მემბრანის ცენტრის გადაადგილება 
(ნახ.9.34ბ). 

ჭავლური მილაკი (გამაძლიერებელი) შეიძლება წარ- 
მოდგენილი იქნეს, აგრეთვე, როგორც პროპორციული რგოლი 
(იუ უგულვებელეყოფოთ ხახუნის ძალებს და მოძრავი 
ნაწილების მასას) შესასვლელი სიდიდე აქ იქნება ჭავლური 
მილაკის გადაადგილება, ხოლო გამოსასვლელი – სამუშაო 
(მუშა) სითხის წნევის ცვლილება (ნახ.9.34გ). 

ა 

ნას934 კონსტრუქციული სქემის ელემენტები, ტიპური რგო- 

ლების პირობითი გამოსახვით 

შემსრულებელი (აღმასრულებელი) მოწყობილობა – ძა- 

ლური ცილინდრი შეიძლება წარმოდგენილი იქნეს როგორც 

მაინტეგრებელი რგოლი; შესასვლელი – სამუშაო სითხის 

მიწოდების ცვლილება, ხოლო გამოსასვლელი – დგუშის 

გადაადგილება (ნახ.9.34დ). 
მარეგულირებელი სარქველი შეიძლება წარმოდგენილი 

იქნეს როგორც პროპორციული რგოლი (სარქველის მასა სერ- 

ვოძრავას მოძრავი დგუშის მასასთან შედარებით მხედველობაში 
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არ მიიღება, აქ შესასვლელი სიდიდე იქჩება სარქველის 
გადაადგილება, სოლო გამოსასვლელი – გასის მიწოდების 
ცვლილება ობიექტში (ნახ.9.34ე) 934 ნახასის ქვედა ნაVილში 
ნაჩვენებია რგოლების პირობითი გამო სახვები. 

9.35 ნახასსე მოყვანილია რეგულატორის სტრუქტურული 
სქემა რომლის კონსტრუქციული (პრინციპიალური) სქემაც 
გამოსახულია 9.2 ნახასსე სისტემის რგოლები შეერთებუ- 
ლია ერთმანეთთან თანმიმდევრობით. როგორც 9.35 ნახა'სი- 
დან ჩანს, კონსტრუქციული სქემა შემდგარი 5 ელემენტისა- 
გან, სტრუქტურულ სქემაში წარმოდგენილია მხოლოდ სამი 
ტიპის ტიპური რგოლით: აპერიოდული რგოლით, სამი პრო- 
პორციული რგოლით და ერთი მაინტეგრებელი რგოლით. 

== --- I. ას 
| 
I 

  
    

      
  

ნახ935. რეგულატორის სტრუქტურული სქემა 

მეორე მაგალითი. მუდმივი დენის ძრაეას სიჩქარის აე- ეოოროე ძაგალ უდიივი ღე მ : 8 
ტომატური რეგულირების სისტემის სტრუქტურული სქემის 
შედგენა (ნახ.9.36). 

  

  

  

08 5MVM   
  

+%სVLხ-     
  

ნახ936. მუდმივი დენის ძრავას სიჩქარის ავტომატური რეგუ- 

ლირების სტატიკური სისტემა 
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# ძრავას ღუსა იკვებება ელექტრომანქანური გამაიძლიე- 

რებლიდან 3MV. გამაძლიერებლის შესასვლელშსე, ე.ი. მისი 
მართვის გრაგნილსე 08 3MV, მიეწოდება მართვადი ძაბვის 

სხ და I ტაქოგენერატორის ე.მ.ძ-ის სი სხვაობა 

ტ.V =CV, – ჩე... ტაქოგენერატორი ბრუნავს ძრავას /L ლილვი- 

საგან. ძრავასა და ტაქოგენერატორს აქვთ დამოუკიდებელი 

აღგზნება მუდმივი დენის გარე წყაროდან. 
ტაქოგენერატორის ე.მ.ძ. პროპორციულია ძრავას ი. ბრუენ- 

ვის სიჩქარისა. ამიტომ ძრავა და ტაქოგენერატორი შეიძლება 
განხილული იქნეს როგორც ერთი მთლიანი, ხოლო ძრავას 
ბრუნვის სიჩქარის რეგულირების ამოცანა განხილული იქნეს 
როგორც ტაქოგენერატორის ე.მ.ძ. ს», რეგულირება. 

დამყარებულ რეჟიმში სხვაობა 

ტ.V =CV, ჩე: 

წარმოადგენს 3MV-ს შემავალ ძაბვას, რომლის დროსაც. იქმ- 
ნება ი-ისა და Lუ-ს მოცემული მნიშვნელობები. 

_ ძრავას ლილეზე დატეირთვის შეცელისას ი და წი-ს 
მნიშვნელობები იცვლება, რასაც მივყავართ #V სხვაობის 
შეცვლასთან ს.-ს შემცირებადი გადახრის მიმართულებით 
L, -დან. მართველი ძაბვის L, შეცელისას სხვაობაც, აგრეთ- 
ეე, იცვლება მიმართულებით, რომელიც ამცირებს ILე--ს გა- 
დახრას L»-დან. 

დავანაწევროთ განხილული სისტემა ტიპურ რგოლებად. 
პირველი რგოლი. შესასვლელი – წრეღლი, რომელიც 

შედგება მიმდევრობით შეერთებული ელექტრომანქანური გა- 
მაძლიერებლის 3MV მართვის გრაგნილისაგან 08, ტაქოგე- 
ნერატორის IL ღუზისა და მართველი ძაბვის V, წყაროსაგან. 
გამოსასვლელი - 3MV მოკლედჩართული წრედის მუსები. ეს 
რგოლი შეიძლება წარმოდგენილი იქჩეს როგორც აპერიო- 
დული რგოლი, რადგან იგი შეიცავს მხოლოდ ინდუქციურო- 
ბასა და აქტიურ წინაღობას. ამ რგოლის შესასვლელში მიე- 
წოდება #სV-ს სიდიდე, "ხოლო გამოსასვლელში მიიღება 
595MV-ს მოკლედჩართული წრედის სე ე.მ.ძ. 

მეორე რგოლი. შესასვლელი - 3MV-ს მოკლედჩართული 

წრედის მუსები, გამოსასვლელი - 3MV-ს გამოსასვლელი მუ- 
სები. ეს რგოლიც შეიძლება წარმოდგენილი იქნეს როგორც 
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აპერიოდული რგოლი, რომლის შესასტვლელში მიეწოდება 
5MV-ას მოკლედჩართული წრედის სკ ე.მ.ძ, ხილო გამო- 
სასკლელსე მიიღება ელექტრომაგნიტური გამაძლიერებლის 

LაMV ე.მ.ძ. 

მესამე რგოლი. მუდმივი დენის ძრავა კომპლექსში ტაქო- 
გენერატორთან. შესასულელი – წრედი, რომელიც შედგება 

თანმიმდევრობით შეერთებული ძრავას ღუსისა და 3MV-ის 
ღუსისაგან, გამოსასვლელი – ტაქოგენერატორის ღუსის მუ- 
სები. ეს რგოლი არის მეორე რიგის (შეიძლება იყოს რხევი- 
თიც). რგოლის შესასელელში მიეწოდება 3MV-ს ე.მ.ძ. C5M» 
და დატვირთვა ძრავას ლილესე, ხოლო გამოსასვლელში 

მიიღება ტაქოგენერატორის ე.მ.ძ. ნ... 
ამრიგად, 9.36 ნახასსე მოყვაჩილი სქემა შედგება ორი 

აპერიოოდული რგოლისა და ერთი მერხევი რგოლისაგან. 
გარდა ამისა სქემაში შედის ელემენტი, რომელშიც სწარ- 

მოებს ტაქოგენერატორის ე.მ.ძ. ს». შედარება მართველ ძაბ- 
ვასთან CV, განხილულ სქემამი შედარება ხორციელდება 8- 
და Lს,-ს შემხვედრი ჩართვით. 

ნახ.937 გამოსახულია 9.36 ნახასსე მოყვაჩილი ავტომა- 

ტური რეგულირების სტატიკური სისტემის სტრუქტურული 
სქემა. ელემენტი, რომელშიც წარმოებს ტაქოგენერატორის 
ე.მ-იძიის შედარება მართველ ძაბვასთან ს, გამოსახულია წრე- 
ხასით მინუს ნიშნით. რაც უჩეენებს, რომ მასთან მიყვანილი 
სიდიდეები ერთმანეთს აკლდება. 
  

      

  
| გ ო ბს IC 15 V ი» ილ 5. რ წ 6C->- 

                  

  
      
  

ნახ937. ნახაზზე 936 მოყვანილი ავტომატური რეგულირების 

სტატიკური სისტემის სტრუქტურული სქემა 

მესამე მაგალითი. გაორთქლევის კამერაში (ნახ.9.38) ტემ- 
პერატურის სარეგულირებელი მოწყობილობის სტრ უქტუ- 

რული სქემის შედგენა. სქემასე ნაჩვენებია: გაორთქლვის კა- 
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მერა (I), წინაღობის თერმომეტრი (2); გამაძლიყრებელი (3); 
მადიფერენცირებელი მოწყობილობა (4); რეგულატორი (5): 
ხისტი უკუკავშირის მოწყობილობა (6); მარეგულირებელი 
ორგანო (7) ამოცანა მდგომარეობს რკინაბეტონის ნაკეთო- 
ბათა თბოტენიანობითის დამუშავების რეჟიმის კამერა?ი 
«ორთქლის ტემპერატურის სარეგულირებელი მოწყობილობის 
სტრუქტურული სქემის შედგენაში თერმოწყვილის ინერციუ- 
ლობის გაუთვალისწინებლადღ. ამასთან კეთდება და“ყება, 
რომ ნაკეთობის გასურება თანაბარია, ხოლო პირობები 
კამერის მთელი მოცულობის მიხედვით ერთნაირია. 

  

    ორთქლი 
–   

  

    

  

    
  

ნახ938. გაორთქელის კამერაში ტემპერატურის რეგულირების 
მოწყობილობის ბლოკ-სქემა: 1 – გაორთქვლის კამერა; 2 – წი- 

ნააღმდეგობის თერმომეტრი; 3 – გამაძლიერებელი; 4 – მადიფერენ- 
ცირებელი მოწყობილობა; 5 – რეგულატორი; 6 – უკუკავშირის 

მოწყობილობა; 7 – მარეგულირებელი ორგანო 

დავანაწევროთ მოწყობილობა შვიდი ტიპის დინამიკურ 
რგოლად. 

პირველი რგოლი – გაორთქლვის კამერა შეიძლება წარ- 
მოდგენილი იქნას რხევითი რგოლის სახით. შესასვლელი 
სიდიდე – ორთქლსადენის სარქველის გადაადგილება, გამო- 
სასვლელი სიდიდე – ტემპერატურა. მეორე რგოლი – წინა- 
ღობის თერმომეტრი შეიძლება წარმოდგენილი იქნეს აპე- 
რიოდული რგოლით. შესასვლელი – ობიექტში დტემპერა- 
ტურის ცვლილება, გამოსასვლელი – გარდამსახის Vწინაღო- 
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ბის ცელილება. მესამე რგოლი – გამაძლიერებელი. იგი 
შეიძლება წარმოდგენილი იქნეს პროპორციული რგოლით. 
შესასტვლელი – გასაძლიერებელი სიგნალი, გამოსასვლელი – 
გაძლიერებული სიგნალი. მეოთხე რგოლი – მადიფერენცირე- 
ბელი მოწყობილობა. გამოისახება აპერიოდული რგოლით. 
მეხუთე რგოლი – რეგულატორი. გამოისახება მაინტეგრე- 
ბელი რგოლით. მეექვსე რგოლი +– ხისტი უკუკავშირის 
მოწყობილობა. გამოისახება პროპორციული რგოლით და 
ბოლოს მეშვიდე რგოლი – მარეგულირებელი ორგანო. 
შეიძლება წარმოდგენილი იქნეს, აგრეთვე, პროპორციული 
რგოლით. 

939 ნახასხე მოცემულია გასაორთქლ კამერაში ტემ- 
პერატურის სარეგულირებელი მოწყობილობის სტრუქეტუ- 
რული სქემა, შედგენილი 9.38 ნახასის საფუძველზე. 

  

    

        L ტ +- 1+- 
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ნახ939. გაორთქვლის კამერაში ტემპერატურის რეგულირების 
მოწყობილობის სტრუქტურული სქემა 

მოყვანილი მაგალითებიდან ჩანს, რომ სისტემის ელე- 
მენტების შეცელას ტიპური დინამიკური რგოლებით მიევ- 
ყავართ სტრუქტურული სქემის შექმნასთან, რომელშიც ტი- 
პური რგოლების რაოდენობა, რომლებიც გამოსახავენ გარ- 
დამავალი პროცესის თვისებებს, ნაკლებია კონსტრუქციული 
სქემის ელემენტების რიცხვზე. სტრუქტურული სქემის აგება 
ამსუბუქებს ავტომატური რეგულირების სისტემის განტოლე- 
ბების შედგენას. 
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§7. ავტომატური რებულირების რბოლების სიხ- 
შირული მახასიათებლები 
ავტომატური რეგულირების სისტემის თითოეული 

რგოლი ხასიათდება გარდამავალი პროცესის განსა სღვრული 
სახით, რომელიც აღიძვრება შემაშფოთებელი “სემოქმედების 
მოდების შედეგად რგოლის შესასვლელში. რგოლის გამო- 
მავლი სიდიდის დროში „ცელილების ხასიათი განისა“ს- 
ღვრება რკაოლის საწყისი მდგომარეობით. მისი შინაგანი 
თვისებებით და შემავალი სიდიდის ცვლილების ხასიათით. 

რგოლის შესასვლელში შეიძლება შემფოთება მიწოდე- 
ბული იქნეს, როგორც ერთეული ბიძგის სახით, ისე ჰარმო- 
ნიული რხევის სახით. 

თუ ხასოვანი რგოლის შესასვლელში მივაწოდებთ ჰარ- 
მონიულ შეშფოთებას, მაშინ ასეთი შეშფოთების მიწოდების 
შემდეგ გარკვეული დროის ამოწურვისას, როდესაც მიილევა 
ყველა მოძრაობა, განსასღვრული გარდამავალი პროცესით, 
ელემენტარული რგოლის გამოსასვლელში დამყარდება ასევე 
გამოსასვლელი სიდიდის ჰარმონიული ცელილება იმავე სიხ- 
შირით, როგორიც გააჩნია შემავლ სიდიდეს, მხოლოდ 
განსხვავებული ამპლიტუდითა და ფასით. 

ირკვევა, რომ გამოსასვლელში ამპლიტუდისა და ფასის 
მიხედვით შეიძლება განსჯა ცალკეული განრთული რგო- 
ლების დინამიკური თეისებების შესახებ და უფრო მეტიც, 
ავტომატური რეგულირების რთული ჩაკეტილი სისტემების 
თვისებების შესახებ. 

გამოსასვლელი სიდიდის რხევის დამოკიდებულებას, 
რგოლის შესასვლელში მოცემულ სინუსოიდალურ რხევით 
სემოქმედებაზე, სიხშირული მახასიათებელი ეწოდება. 

პერიოდული შეშფოთება მიწოდებული რგოლის 
შესასვლელში ვთქვათ იცვლება სინუსოიდალური კანონით 

Xაე = 0510. 0L, (9.39) 

სადაც 
ი არის შემავალი ზემოქმედების რხევის ამპლიტუდა; 

! 
თ – რხევის კუთხური სიხშირე, დ 

მაშინ ხასოვანი რგოლის გამოსასვლელში დამყარდება, 
აგრეთვე, იძულებითი პერიოდული რხევები 

351



Xგ “ლ #351ი(იჯ +Cდთ) (9.40) 

სადაც 

4 არის გამომავალი სიდიდის რხევის ამპლიტუდა; 
დ – ფასის მიხედვით ჩამორჩენის კუთხე. 

ამპლიტუდა და ფაზხა დამოკიდებულია რხევის კუთხურ 
სიჩქარესე და შეიცვლებიან თ-ს (კვლილებასთან ერთად (ეს 
არის კანონი ყველა იძულებითი რხევისათვის ბუნებაში). ამ- 

პლიტუდების ფარდობა 4 და ფასის გადაადგილება 
ძ 

სხეადასხვა სიხშირეების დროს დამოკიდებულია რგოლის 
დინამიკურ თვისებებსე და თავის მხრიე ახასიათებენ ამ 
თვისებებს. 

აჩნსხვავებენ ამპლიტუდურ-სიხშირულ, ფა'სურ-სიხშირულ 
და ამპლიტუდურ-ფასურ მახასიათებლებს. 

დამოკიდებულებას, რომელიც უჩვენებს თუ როგორ 
იცვლება სიხშირესთან ერთად რგოლის გამოსასელელში იძუ- 
ლებითი რხევების ამპლიტუდა, თუ შესასვლელში მიეწოდება 
ჰარმიონიული რხევები ერთეულის ტოლი ამპლიტუდით, ეწო- 
დება ამპლიტუდურ-სიხშირული მახასიათებელი და აღინიშ- 

ნება 4C ) 
“ 

დამოკიდებულებას, რომელიც უჩვენებს, თუ თ სიხშირის 
ცვლილებებით, როგორ იცელება იძულებითი რხეეების თ 
ფაზა გამოსასელელში ჰარმონიული რხევების ფაზასთან შე- 
ფარდებით, რომლებიც მიეწოდება რგოლის შესასვლელში, 
ეწოდება ფაზურ-სიხშირული მახასიათებელი და აღინიშნება 

თ(თ)). 
ამპლიტუდურ-ფასური მახასიათებელი ამყარებს კავშირს 

რგოლის გამოსასვლელში ამპლიტუდასა და შესასვლელში 
ამპლიტუდას შორის, აგრეთეედ„ განსასღვრავს გამოსას- 
გლელსე რხევების ფაზის ძერას შესასვლელთან შეფარ- 
დებით სხვადასხვა სიხშირეების დროს, ამპლიტუდურ- 
ფასური მახასიათებელი აღინიშნება MX(Cთ) -თი. 

ამასთან 

MCC) = 3C -თ(თ) (94) 
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ამპლიტუდურ-ფასური მახასიათებელი აიგება სიხშირის 

ცელილებისას 0-დან =-მდე. მისი აგება 'ოგჯერ მარ- 

ტივდება თუ მას ლოგარითმებით წარმოვადგენთ. სიხ- 
შირული მახასიათებლების შესახებ იხილეთ §9- მი. 

ეგ ავტომატური რებულირების სისტემების 
რბოლების დიფერენციალური განტოლე- 
ბების ჩაწერის ოპერატორული ფორმა 

ოპერაციული აღრიცხვის ფუძემდებელია დიდი ინგ- 

ლისელი მეცნიერი ჰევისაიდი. მან ჩამოაყალიბა ფუნქციების 
გარდაქმნის წესები, თუმცა მათემატიკურად იგი არ დაუ- 

საბუთებია მოგვიანებით სხვა მეცნიერთა მიერ გამოვ- 

ლინებულ იქნა კავშირი ლაპლასის გარდაქმნასა და ჰე- 

ვისაიდის სიმბოლურ მეთოდს შორის. თანამედროვე ლიტე- 

რატურაში ოპერაციული აღრიცხეა ლაპლასის გარდაქმნით 

არის მოხსენიებული. 
ლაპლასის გარდაქმნის საფუძველსე შემოღებულია სიმ- 

ბოლო-ოპერატორი IL, როგორც გამარტივებული პირობითი 
აღნიშვნა დიფერენცირების ოპერაციისა. გამოთქმა: “მოვახ- 
დინოთ V ფუნქციის ლაპლასის გარდაქმნა” ნიშნავს: “მივცეთ 

V» ფუნქციას ოპერაციული ფორმა”. ამ აღნიშვნის თანახმად 

2 ი, 9X- ?,, რ2- რეს. (5.42)   

ძ! ძI” ძ 
შესაბამისად, ინტეგრირების ოპერაციისათვის შემოიტა- 

ნება უკუაღნიშ;ვნა. 

წ ი = –-. 9.43 |XX=< (943) 
ჩაწერის ასეთი ფორმა იწოდება ოპერატორულად, ხოლო 

სიმბოლო L – ოპერატორად. აღნიშენის ეს ფორმა ამცირებს 
ჩანაწერების მოცულობას, ამარტივებს შუალედურ მათემატი- 
კურ გამოანგარიშებებს რეგულირების სისტემების ანალიზის 
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დრო" ამგვარად, ოპერაციული მეთოდი სა'მუალებას 
გვაძლევს საკმაოდ რთული მათემატიკური ოპერაციები – გა- 
წარმოება და ინტეგრირება – შევცვალოთ გაცილებით მარ- 
ტივი ოპერაციებით: შესაბამისად, გამრავლებითა და გაყო- 
ფით ამასთან, წრფივგ დიფერენციალურ განტილებათა 

გადაწყვეტა ალგებრული მოქმედებებით სრულდება. 
გარდა აღნიშჩულისა„ ოპერაციული აღრიცხვა სა- 

ფუძვლად “უდევს სიხშირული ანალისის მეთოდს. სიხ- 
შირული მეთოდით კი შესაძლოა დავადგინოთ სისტემის 
მდგრადობა, განესასღვროთ სისტემის ან მისი ელემენტის 
დინამიკური თვისებები და მისი პარამეტრები, მაკორექტირე- 
ბელ საშუალებათა სახეობა და სხვა. სიხშირული ანალი'სის 
მეთოდს მეტად დიდი გამოყენება აქვს ავტომატური 
რეგულირების თეორიაში. 

ქვემოთ მოყვანილია დინამიკური რგოლების დიფერენ- 
კიალური განტოლებები ჩაწერის ჩვეულებრივი ფორმით და 
ოპერატორული ფორმით: 

1. პროპორციული რგოლი 

აე“ როთ : 

2. აპერიოდული რგოლი 

თხე 
I“-_-+X.3=#%V, გამ ყვი 

ი 

1LX.ა + 2%აამ, = MX . 

ფნ+)X ს = ხა. დ.44) 
3. რხევითი რგოლი 

58 

თ X.. ძX. 
11--პბკი ე ბეჯ ' ს = LX 

თ? ი გამ 
ეჟ. ყვი 

  

' ოპერაციული აღრიცხვის იდეაში გასარკვევად გავიხსენოთ ლოგა- 

რითმული მეთოდის არსი, რომელიც იმაში მდგომარეობს, რომ მათემატი- 

კური ოპერაციები – გამრავლება და გაყოფა, შეცვლილი იქნას უფრო მარ- 
ტივი ოპერაციებით – მიმატებითა და გამოკლებით. ამ მიზნით ჯერ მოცე- 

მულ სიდიდეებს გამოვსახავთ ლოგარითმებში, უკანასკნელებზე ვაწარ- 

მოებთ მოქმედებებს და მიღებულ შედეგს ისევ გამოვსახავთ ნატურალური 

სიდიდის სახით. 
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7» "X. ე+7,#MX. გ + აე“ რას ' გამ 

0 ”” + 1,” + X.ა = აგ · (9.45) 

4. მაინტეგრებელი რგოლი 

გამ 

ი“ 
#X ვ = ეგ. 

რეალური მაინტეგრებელი რგოლი 

ძ”» იჯ 
11-ე = კ. 

“V ი ' 
1”X ა 

0X? + #)X, ს 
5. მადიფერენცირებელი რგოლი 

თXვგე: 

“V 
X.ე = #IXვევ · 

რეალური მადიფერენცირებელი რგოლი 

ჯ რგ +Xე= რია · 
“V ბ თ 

IX. + X.= #/ Xუეგ · 

(7#7+1)X,.გ = #IXგ (9.47) 

6. დაგვიანებით მოქმედი რგოლი 

X.3(I) = Lსკ(I – 7). 

ავტომატური რეგულირების წრფივი სისტემის (9.26) 
დიფერენციალური განტოლება ოპერატორული ფორმით ასე 
შეიძლება იქნეს ჩაწერილი: 

ი, 1+0, LX +...+ 0,X,გ + შეX, კ = 

მემ 
  

+ ჩX,ე = Xეგ. 

= წე ფ46) 

  X.ა=4# გამ 

  

=ხ,L” Xე + ხ,.,#” ს იკა +...0,Xვევ + ჩეXაეა 
ან 

(ი, +0, ,L '+...+0,0+ 0ე)X,კ = 

= (ხ,”” + ხ, ,ნ" + .ხ,” + ხე) (9.48) 
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საჭიროა შევნიშნოთ, რომ "სოგად შემთხვევაში ” წარ- 
მოადგენს კომპლექსურ რიცხეს 

”=თ+/I/ხ, 
სადაც 

ი არის კომპლექსური რიცხვის ჩამდვილი ნაწილი; 

ხ – კომპლექსური რიცხვის წარმოსახვითი ნაწილი; 

# – სიმბოლო, რომელიც პირობითად აღნიშნავს +V#-I. 
თუ ი=0, მაშინ კომპლექსურ რიცხეს ეწოდება წმინდა 

წარმოსახვითი რიცხეი,„ როცა ხ=0 კომპლექსური რიცხვი 
ხდება ნამდვილი რიცხვი. 

1=V-I არა აქვს ფისიკური ასრი და წარმოადგენს პი- 
რობით ცნებას, ხოლო კომპლექსური რიცხვი – მათემატიკურ 
აბსტრაქციას. მაგრამ კომპლექსური რიცხეების “შემოყვანა 
ავტომატური რეგულირების დინამიკური სისტემების თვისე- 
ბების განსასღერის საშუალებას იძლევა. მაგალითად, გან- 
ტოლებაში კომპლექსური ფესვების არსებობა წარმოადგენს 
სისტემაში გარდამავალი პროცესების რხევითი ხასიათის ნი- 
შანს კომპლექსური რიცხვების გამოყენება საშუალებას 
იძლევა შედარებით მარტივი და თვალსაჩინო მეთოდებით 
იქჩეს გამოკვლეული ავტომატური რეგულირების სისტემების 
მდგრადობა და ხარისხი. 

დასასრულს შევნიშნავთ, რომ სხვადასხვა წესის გამიო- 
ყენებიძთ შესრულებულია ათასსე მეტი სახის «ფუნქციის 
ლაპლასის გარდაქმნა, რომლებიც „ცხრილების სახით მოყვა- 
ნილია სპეციალურ ლიტერატურაში. 

ყვი ავტომატური რებულირების სისტემების 
ობგოლების გადამცემი ფუნქციები 

როგორც სემოთ იყო აღნიშნული, რგოლის გაძლიერების 
კოეფიციენტი ამყარებს დამოკიდებულებას რგოლის შემავალ 
და გამომავალ პარამეტრებს შორის დამყარებულ რეჟიმებში; 
კავშირს ამ პარამეტრებს შორის უფრო "სოგად შემთხვე- 
ვებში, მათ რიცხეში დაუმყარებელ რეჟიმებში, ადგენს ე.წ. 
რგოლის გადამცემი ფუნქცია, რომელიც შეიძლება ასე იქნეს 
განმარტებული – ტიპობრივი რგოლის გადამცემი ფუნქცია 
ეს არის გარღამავალი პროცესის დროს გამომავალ და შე- 
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მავალ სიდიდეთა შორის დამოკიდებულება. გამოსახული სა- 
თანადო დიფერენციალური განტოლებით წარმოდაენილი თო„-- 
ერაციულ ფორმაში, ნულოვანი საწყისი პირობებისა და “შე- 
მავალი სიდიდის მუდმივობის დროს. მაშასადამე, გადამცემი 
ფუნქცია შეიძლება განხილული იქნეს როგორც გამომავალი 
სიგნალის შეფარდება შემავალ სიგნალთან: 

(9.49) 

განვსახღვროთ გადამცემი ფუნქციები ტიპური დინამი- 

კური რგოლებისათვის. 
1. პროპორციული რგოლი 

ეი. პროპორციული რგოლის გადამცემი ფუნქცია 

მისი გაძლიერების კოეფიციენტისა. 

2. აპერიოდული რგოლი 

  

VV(-) = 42%გამ, _ IL + = L · 

Xეკი Xგეე II +I 

3. რხევითი რგოლი 

  

  

X 2 ე2 

Vთე=254 5200 +0ჩ1+! __ # 
7უეგ 2გეე 75 # +7,”+I 

4. მაინტეგრებელი რგოლი 

LXა.გ 

V()=54>- 8 =#. 
27ეევ %გემ L 

რეალური მაინტეგრებელი რგოლი 

როი 

( 
V7/ (C) = -=1"+L- =- 

თ 2«;ეე8 1” +/ 

(9.50) 

ტოლია 

(9.51) 

(9.52) 

(9.53) 

(9.54) 
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5. მადიფერენცირებელი რგოლი 

#IXე, 
V(ჩნ) = 24 = "“ 29 - #6, (5.55) 

ა. 

რეალური მადიფერენცირებელი რგოლი 

LX 

X. MX V(ნ)= 2524 - 26+1- M#M (9.56) 
ე... 

6. დაგვიანებით მოქმედი რგოლი 

X დხ .I- 
V()= ა =--.“  –IMI-7). (9.57) 

948 განტოლებაში მოყვანილ მრავალწევრთა ნაცელად, 
შეიძლება მივიღოთ აღნიშვნები 

L(#)X..ე = M(#”)X,,ა, 

სადაც L(CC) დაM() ოპერატორული მრავალწეერებია. 
მაშინ ავტომატური რეგულირების წრფივი სისტემის 

გადამცემი ფუნქციისათვის გვექნება 
X. "+ხ. ნ” +..+ VV () = გამ =5L ხ,, –; ხ, + · 

Xეემ ი," +ი ” +..+0Lს+თ 

რგოლის გადამცემი ფუნქცია საშუალებას იძლევა გაან- 

გარიშების გზით იქნეს მიღებული რგოლის სიხშირული მახა- 
სიათებელი. ამ მისნით L უნდა შეეცვალოთ /თ-თი CV და თ 

განმარტებულია ზემოთ). 

შეცელის შედეგად გვექნება: 
1. პროპორციული რგოლი 

VI (/თდღ) =#. (9.59) 

ეს არის ვექტორი, რომელიც ემთხვევა ნამდვილი ღერძის 
დადებით მიმართულებას (6ნახ.9.40). 

(9.58) 
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(4
 

_–
 

Vყი» 

« 96) 

ბ) 
ძია) ხი) 

– %.) 

  
0 ხია” 

ბ) 

LC) 9Cაპ 

    აე, –ავაესეაა– 
V(ა ას     

  

ნახ.940. გამაძლიერებელი რგოლის სიხშირული მახასიათებლები 

2. აპერიოდული რგოლი 

V/ (#0) = 
„ 

  - · (9.60) 
1I/CI+I 

ეს არის წრეხასის განტოლება V დიამეტრით, რომელიც 
გადის კოორდინატთა დასაწყისში რომლის ცენტრიც მდე- 
ბარეობს ნამდვილ ღერძ'სე (ნახ.9.41ა). 

რილ 
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იაპინი ილი 
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3. რხევითი რგოლი 

: # 
VCIთ)=-ვ-უუვ“––––-. 

7: (/თ)” +7(/Cთ)+1 
ეს არის ამპლიტუდურ-ფასურ-სისშირული მახასია- 

თებლის განტოლება (6ნახ.9.42,ა). 
ლ თორელი 

(9.61) 

    

ა დ 
წლის 9(“ძ), გრა 

0 - 

   

      

–_” იო 

  

  

          
  

   

    

  
      

         
  

  

| 
I 

: 1. "C9 9 | 

ი I 06 | 
_I |) ·))' ხი2ი ! 

1 1 (124 M | 

(L “წესი > | 
2LLIIII--I09 

0 < ს IX-3აა I. _. 
“რწ ; სი -4M0 

II. I I 

ზაეეულუი ი % 
გნ) C-ი XV%I-- 0I 02 020406081 I 2 3 4 5698 MCI 

-%– ! 1. I -X 1 I 

ს. 1 IM | 
      ' · 

I L'! ' 

-5 ო I ' 
იი 0203C0106%(1 3. | 

ნახი42 მერსევი რგოლის სისშირული მახასიათებლები: 
ა ამპლიტუდურ-ფაზური ბ) ნამდვილ–ლიი და წარმოსახვითი; 
გ) ლოგარითმული (ამპლიტუდური); დ) ლოგარითმული (ფაზური) 
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4. მაინტეგრებელი რგოლი VV/(C/«I) <-%, (9.62) 
1Cთ 

ეს არის სწორის განტოლება, რომელიც ემთხვევა წარ- 
მოსახვითი ღერძის უარყოფით მიმართულებას (ნახ.9.43ა). 

  

  
  

ა) ა ბ I,C),00. 90), გრად 
ხრა არ 9C0)|ხ(C3 5 -X 11 II1I 

მი) 260 15 (48) 
(0 

რი : 
60--0! <9 -5   

  

._ . 
0ეს 04 I 24 20   

  

ნახ943 იდეალური მაინტეგრებელი რგოლის სისშირული მახა- 
სიათებლები: ა) ამპლიტუდურ-ფაზური; ბ) ნამდვილი და წარმოსახ- 
ვითი; გ) ლოგარითმული 

რეალ'ერი მაინტეგრებელი რგოლი 

V/ (/Cთ) = ” · 
7(/Cთ)“ + )თ 

9ნ3პ გამოსახულება წარმოადგენს ამპლიტუდურ-ფასური 
მახასიათებლის განტოლებას რეალური მაინტეგრებელი რგიო- 
ლისათვის. ფორმალურად ეს რგოლი “შეიძლება დანაწევრდეს 

იდეალურ მაინტეგრებელ და აპერიოოდულ. რგოლებად. რეალური 
მაინტეგრებელი რგოლის ამპლიტუდურ-ფა სური მახასიათებელი 
ნაჩვენებია ნახასსე 944გ. 

(9.63) 

ნახ.9.44. რეა- 
ლური მაინტეგრი- 
რებელი რგოლის 

ამპლიტუდურ- 
ფაზური მასასია- 
თებელი 

    362



5. მადიფერენცირებელი რგოლი VI/(#/Cთ) = VIთ.. (9.64) 

ეს არის იდეალური მადიფერენცირებელი რგოლის ამ- 

პლიტუდურ-ფასური მახასიათებლის განტოლება. თვით მახა- 

სიათებელი გამოისახება სწორით, რომელიც ემთხვყევა წარ- 

მოსახვითი ღერძის დადებით მიმართულებას (ნახ.9.45ა) 
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რეალური მადიფერენცირებელი რგოლი 

. ყი VIIC)=-. 
770 +1 

ეს განტოლება წარმოადგენს ამპლიტუდურ-ფასური მახ- 
ასიათებლის გამოსახულებას (ნახ.9.46,ა). 

  (9.65) 

  

  

  

  

                  

  

  

“ი 
2 C 

რწ“ 9. დ C 
2 9 9 CC 995 § 

V, L I 1> C ლ 2? _ LI #4 I 1 :C > 

6 _ 1.1 -I . =< ფალ111:? | 29 % % 
ა 1 //! ; : 5 დ 
ხლლწალლიბლ6ი <5 % 

=- I-ს» “ 1. 56 

–_ V I '– I ი – ზა 1-5, <4 
თ --+-/ I შე 1-5“ წ C 
„I /# 18 6 წ/ 
3 დიალდილდი55 დ C 5 თ” %C ლ 

% 

C 5 «<> 
VM 

«რ 
C C 

X% 
ს) დ%§ 

5% 
იდ 
V ლ 

დ 
8 C 
5 წ 

2 ზ VCდ 
§ 2. 

-- >“ ზი ს 
%X 6 « 
თ 38- 
=< 22% 

V% 2 6 
_– 5 XV 
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6. დაგვიანებით მოქმედი რგოლი 

VI (/C)) =(6' 9” (9.66) 
ეს არის ამპლიტუდურ-ფასური მახასიათებლის გან- 

ტოლება. თ-ს ცვლილებისას 0-დან =-მდე V/C/Cთ) ვექტორი 
ბრუნავს საათის ისრის მიმართულებით და არ იცელის თა- 
ვის სიგრძეს. ამრიგად, დაგვიანებით მოქმედი რგოლის ამ- 
პლიტუდურ-ფასური მახასიათებელი წარმოადგენს წრეხასს 
ცენტრით კოორდინატთა სათავეში და ერთის ტოლი რადი- 
უსით (ნახ.9.47ა). 
  

ბ ხა) ბ ! 
წC) 20% 

–” (+) ა) 

| ! 
0; . 2() ელი) 9-0 

გუ – სს 
-% --- 

' 
I   

  

ნახ947. დაგვიანებით მოქმედი რგოლის სისშირული მახა- 
სიათებლები: ა) ამპლიტუდურ-ფაზური; ბბ ლოგარითმულ-ამპლი- 
ტუდური და ლოგარითმულ-ფაზური 

რხევის სიხშირის („ცვლილებისას გადამცემი ფუნქციის 
ცელილების ძალიან თვალსაჩინო სურათს იძლევა ე.წ. 
გოდოგრაფი, ე.ი. მრუდი, რომელიც წარმოადგენს გადამცემი 

ფუნქციის (V) შესატყვისი მონაკვეთების ბოლოების წჯერ- 
ტილების გეომეტრიულ ადგილს, რომელიც შეესაბამება სიხ- 
შირის სხვადასხვა მნიშენელობებს 0-დან =-მდე. ხა'სოვანი 
რგოლებისა და სისტემებისათვის გადამცემი ფუნქცია V არ 
არის დამოკიდებული შემავალი რხევის ამპლიტუდასე და 
განისასღვრება მხოლოდ სიხშირით თ, მაშასადამე, გოდიო- 
გრაფის თითოეულ წერტილს შეესაბამება სიხშირის განსა'ს- 
ღვრული მნიშვნელობა ან როგორც მიღებულია გამოთქმა 
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“სიხშირული ჩიშანი”. ტიპური რგოლების გოდოჯგრაფების 
მაგალითები 'სემოთ არის მოყვაჩილი. 

სემოთ აღჩიშნული იყო, რომ ამპლიტუდურ-ფასური მას- 
ასიათებლის აგება სიხშირის ცელილებისას 0-დან. C-მდე 
მარტივდება მისი ლოგარითმებით წარმოდგენის შედეგად. 

პროპორციული რგოლის შემთხვევაში ნამდვილი (იძ) და 
წარმოსახვითი (ხ) სიხშირული მახასიათებლების განტოლიე- 
ბებია: 

ძი(თ)=# – ხასი, პარალელური სიხშირეების ღერძისა; 

ხ(თ)=0- ხასი, რომელიც ემთხვევა სიხშირეების ღერის 

(ნახ.9.40ბ). 
ამპლიტუდურ-სიხშირული მახასიათებელი 

#(თ) = „/ი?(თ)+ხ?(თ) = /L? =#. (9:67) 
ლოგარითმულ-ამპლიტუდურ-სიხშირული მახასიათებელი” 

L(CCთ)) = 2015. (9.68) 

ლოგარითმულ ფაზსურ-სიხშირული მახასიათებელი (ნახ. 
9.40გ) 

რ) _0_ე. (9.69) 
თ) X# 

აპერიოდული რგოლის ნამდეილი და წარმოსახვითი 
სიხშირული მახასიათებლების განტოლებებია: 

  0(თ) = იICI§ 

( 
ი(რ)=-–––.––; 9.70 
(ი 1 :Cთ +! დ7ს 

IMCთ 
–-----. 9.71) 
7 რი“ +I ( 

ხ(თ) = – 

  

“ სშირად ორდინატთა ლერძზე დააქვთ IC /(0)-ის 20-ჯერ გადიდებული 

მნიშვნელობა, და ასეთ ერთეულს დეტიბელი ეწოდება, რომელთა რაოდე- 
ნობაც აღინიშნება L-ით. სიხშირეთა ინტეგრალს, რომელიც მდებარეობს 
სისშირის ნებისმიერ მნიშვნელობასა და მის გაორკეცებულ მნიშვნელობას 
შორის, ოქტავა ეწოდება, სოლო ინტერეალს, მოქცეულს ნებისმიერ სიხ- 
შირესა და მის გაათკეცებულ მნიშვნელობას შორის, დეკადა ეწოდება. 
შევნიშნავთ, რომ ლოგარითმული მახასიათებლები საშუალებას იძლევა 
განისაზღვროს სისტემის რეაქცია. უფრო ზოგად შემთხვევაში, როცა შეშ- 
ფოთება ატარებს არა სინუსოიდალურ, არამედ უფრო რთულ ხასიათს, 
მაგალითად გააჩნია საფეხურისებრი ზემოქმედების ფორმა. 

366



ამპლიტუდური და ფასური სიხშირული მახასიათე- 
ბლების განტოლებებია: 

  

2 3 ( ( 
/4(თ)) = “/თ“(თ)) + ხ“(თ)) = == (9.72) 

VIთო+I „+ I:+-. 
72 

0(C)) = იICIC 4) = –ი!CIV7C. (9.73) 
VI(წ2)) 

972 ·ამოსახულების გალოგარითმებით მივიდებთ 
ლოგარითმულ ამპლიტუდურ-სიხშირულ მახასიათებელს 

L(თ) =201-# – 201857." +-- ) (974) 
ლოგარითმულ-სიხშირული მახასიათებლები Vარმოდტე- 

ნილია ნახას“სე 941გ. 
რხევითი რგოლის ნამდვილი და წარმოსახვითი სიხ- 

შირული მახასიათებლების განტოლებებია: 

M(1-<77-თ”) 
თ(0)) = –აეუეეელეაა–.:; 9.75 
() (1-–- უთ) +7.Cთ (ლ) 

ხ(თ) = #70 (9.76) 
(1 – 771თ”)” +7- თ” 

ნახასსე 942ბ მოყვანილია ნამდვილი და Vწარმოსახვითი 
სიხშირული მახასიათებლები – აგებული 9:75 და 9.76 გან- 
ტოლებებით. 

ამპლიტუდურ-სიხშირული მახასიათებლის განტოლებაა 
2 

/LCრ) = -=---%---, 
“/(თ; – თ)” + (26ძთ)“ 

არის შეუღლების ფარდობითი სიხშირე; 

(9.77) 

  სადაც რთ = 
I42 

2 
6 = +-- მილევადობის ფარდობითი კოეფიციენტი. 

! 
ფასურ-სიხშირული მახასიათებლის განტოლებას აქვს 

სახე: 
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26-26 
0(ძ)) = –ძ!CIC (001 2 =-0IXI§ –_ რ 5_ · (9.78) 

CთX – დხ 1 8 (2 2? 

C% 

ლოგარითმულ ამპლიტუდურ-სიხშირული მახასიათებელი 
მიიღება (9.77) გამოსახულების გალოგარითმებით 

L(Cთ) =201-#+201§Cრ; – 201C-/(თ; – თ)? +(26თ-თ)? (979 
ლოგარითმულ-სიხსშირული მახასიათებლები წარმოდგე- 

ნილია ნახ.9.42გ,დ. 
იდეალური მაინტეგრებელი რგოლის ნამდვილი და წარ- 

მოსახვითი სიხშირული მახასიათებლების განტოლებებია: 

ძ(თ) =0; (9.80) 

ხ(C)) = _# ; (9.81) 
თ 

რომელთა მიხედვითაც აგებულია ეს მახასიათებლები 
(ნას.9.43ბ) 

ამპლიტუდური და ფაზსურ-სიხშირული მახასიათებლების 
განტოლებებია 

/#(0)) = -/თ?(რ) +ჩ7”(თ) = #. (9.82) 

0(Cთ) = 0ICI§ ლიე 
ძი 
  = –ძ!CI§-% = -2 · (9.83) 

ლოგარითმულ-ამპლიტუდურ-სიხშირულ მახასიათებლის 
განტოლებას მივიღებთ (9.82) გამოსახულების გალოგარითმე- 
ბით, 

L(CCთ) = 201=# – 20|ფთ. (9.84) 
ეს მახასიათებელი წარმოდგენილია ნახაზზე 9.43გ. 
9.64 გამოსახულებიდან უშუალოდ ვპოულობთ იდეალური 

მადიფერენცირებელი რგოლის ნამდვილ და წარმოსახვით 
სიხშირულ მახასიათებლების განტოლებებს 

ით(თ) =0; (9.85) 

ხ(C)) =Mთ. (9.86) 

ამ მახასიათებლების გრაფიკები მოყვანილია ნახ.945ბ-'სე. 
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ამპლიტუდური და ფაზურ-სიხშირული მახასიათებლების 
განტოლებებია 

4(C)) = “ი” (0)) + ხ”(თ)) = -/(M0))? = MC); (9.87) 

ხ # 
0(Cთ) = 0ICI§ (0) = ძთ97XIC #2 - #. (9.88) 

თძ(თ) თძ(თ)–პ0 2 

ლოგარითმულ ამპლიტუდურ-სიხშირული მახასიათებლის 
განტოლებას მივიღებთ 9.87 გამოსახულების გალოგარითმე- 
ბით, 

  

LLC0)) = 201=8#თ. (9.89) 
იდეარული მადიფერენცირებელი რგოლის ლოგარით- 

მულ-ფასურ-სიხშირული მახასიათებელი წარმოდგენილია 
9.45,გ ნახა“სზე. 

რეალური მადიფერენცირებელი რგოლის ნამდვილი და 
წარმოსახვითი სიხშირული მახასიათებლების განტოლებებია: 

1” თ? 
თ(C)) = –ვ–––––; 9.90 
(2) 7 თ +I (2.2) 

M71თ 
ხ(თ ==, 9.9! 
(0) 1 C +I (02 

ნახასსე 946ა აგებულია ამპლიტუდურ-ფაზური მახასია- 
თებელი, რომელიც წარმოადგენს ნახევარწრეს, ცენტრით 
ნამდვილ ღერძზე, რომელიც განლაგებულია პირველ კვად- 
რანტში და რომელიც გადის კოორდინატთა დასაწყისში. 

9900 და 99! გამოსახულებების მიხედვით აგებულია 
ნამდვილი და წარმოსახვითი სიხშირული მახასიათებლები 
(ნახ.9.46ბ). 

ამპლიტუდურ და ფაზურ-სიხშირული მახასიათებლების 
განტოლებებია 

4#(Cთ)) = ·/თ?(თ) + ხ“(თ) = == , (9.92) 
2 

  

  

1.Iთ" +– 
LL“ 

0(0)) = 0ICLI§ ხ(2) _ თIXCIC _L · (9.93) 
ძ(თ) 1Cთ 

ლოგარითმულ ამპლიტუდურ-სიხშირულ მახასიათებელს 
მივიღებთ 9.92 გამოსახულების გალოგარითმებით, 
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LCC)) = 20I6#/Mთ – 2067. რ” + (9.94) 

ლოგარითმულ ფა'სურ-სის'შირელი მასასიათებელი (ნახ.9.46 
მრუდი 4) აგებულია წერტილების მიხედვით 9.93 გამოსახუ- 
ლების დახმარებით. 

გამოსახულება (9.66) ტრიგოჩომეტრიული ფორმით 

VIC/Cთ) = 6 % =00§7X090-– /5)ი ჯი. (9.95) 
ნამდვილი და წარმოსახვითი სიხშირული მახასია- 

თებლების განტოლებებია: 

C(CCთ) =0C081თ, (9.96) 

Mხ(C)) = –§Iი 7) (9.97) 

თ-ს მეცველისას 0-დან «=-მფე ნამდვილი და წარმოსახ- 
ვითი სიხშირული მახასიათებლები წარმოადგენენ შესაბამი- 
სად კოსიჩისოიდს და სინუსოიდსს ერთის ტოლაი ამპლიტუ- 
დით. 

ამპლიტუდური-სისშირული მასასიათებლის განტოლებას 
აქვს სახე 

4(თ)) = -/თ?(თ) +ხ?(თ)) = -/C0§” 2)+8)ი:20 =1. (9.98) 
ლიგარითმულ-ამპლიტუდური სიხშირული მახასიათებელი 

LCCთ) =20|)91=0 (9.99) 

წარმოადგენს სწორს, რომელიც ემთხვევა აბსცისათა ღერის 
ანუ სასს 0 დეციბელით. 

ფასურ-სიხმირული მახასიათებლის განტოლებაა 

ხ(თ) 51ი 7(0 
=-–0CIXIC 

  

  0(0)) = თICI9   =-–-ჯ”ი. (9.100) 
«V(C) C0§ჯ7C0) 

თ-ს ცელილებისას 0-დან =-მდე 60(თ) იცელება 0-დან 

–9%-მდე (ნახ.9.47,ბ). 
დასასრულს იბადება კითხვა – რისთვისაა საჭირო 'ხემო- 

მოყვანილი ანალი'სი და რად გვინდა საერთოდ ამპლიტუ- 
დურ-ფფასური მასასიათებლების მეთოდი? პასუხი ასეთია. 
როდესაც ავტომატური სისტემის ახ მისი ცალკეული ელე- 
მენტის განტოლება უცნობია ან მისი შედგენა გარკვეულ 
სიძნელეებთან არის დაკავმირებული, ასეთ შემთხვევაში ამ- 

პლიტუდურ-ფასური მახასიათებლების მეთოდის გამოსაქე- 

ნებლად. ექსპერიმენტულად ავაგებთ ამ რგოლების (ე დემენ- 
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ტების) ამპლიტუდურ-ფასურ მახასიათებლებს, რა(, სა შუა- 

ლებას მოგვცემს განვსასღეროთ სისტემის ან მისი ელემენ- 
ტის დინამიკური თვისებები და მისი პარამეტრები. გარდა 

ამისა, სიხმირული მეთოდი, საშუალებას იძლევა შევაფასოთ 

ცალკეული რგოლების პარამეტრების გაყლენა სისტემის 

მდგრადობაზე. განსაკუთრებით ეს ეხება ერთკონტურიან 

სისტემებს, ე.ი. ისეთებს, რომლებშიც ყველა რგოლი “მეერ- 
თებულია თანმიმდეერობით, ერთი მეორის მიყილებით და 
ქმნიან ერთიან ჩაკეტილ წრედს (კონტურს). მეროდი საშუა- 

ლებას იძლევა გადაწყდეს საკითხი არა მხოლოდ სისტემის 

მდგრადობის შესახებ, არამედ შეფასდეს გარდამავალი პრ“- 

კესის ხასიათი. სოგიერთი ცელილებით მეთოდი “ეიივება 

გამოყენებული იქნეს სისტემების მდარაღობის ანალი'სისათი)- 
ვის რომლებშიც შედის არა მხოლოდ ხახოვანი. არამედ 
არახასოვანი (არაწრფივი) რგოლებიც და სხვ. 

შევნიშნავთ, რომ მესამე რიგხე მაღალი დიფერენცია- 
ლური განტოლებების გადაწყვეტა წარმოადგენს მნიშვნელო- 
ეან სიძნელეს. ამიტომ, ასეთი განტოლებების გადასაწყვეტად 

ყველასე ხშირად მიმართავენ ხოლმე გამომთვლელ. მანქა- 

ნებს, ან როგორც “სემოთ იყო ნაჩვენები, იყენებენ გაანგარი- 

შების სიხშირულ მეთოდებს. თუმცა სიხშირული გამოკვლე- 

ვები ხელსაყრელია იმ შემთხვევებში როდესაც სისტემის 

სოგიერთი რგოლისათვის, რომელიც ადვილად ექვემდებარე- 
ბა მაკეტირებას, უფრო ადვილია სიხშირული მახასიათებლე- 

ბის ექსპერიმენტალურად განსახღვრა, ვიდრე დინამიკის დი- 

ფერენციალური განტოლებების შედგენა. 

§10. ავტომატური რებულირების წრფივი სისტე- 
მების დიფერენციალური განტოლებები 

რეგულირების ან მართვის პროცესის ანალისი შეიძლება 

შესრულდეს სხვადასხვა წესით: გაანგარიშების გ'სით, ექსპე- 

რიმენტალურად და გაანგარიშების ექსპერიმენტთან კომბინი- 

რების გზით. რეგულირების პროცესის გასაანგარი'მებლად 

საჭიროა სისტემის ყველა რგოლის დინამიკის განტოლების 

შედგენა. ექსპერიმენტისათვის უნდა გაგეაჩნდეს რეგულატო- 

რის კონსტრუქცია ნატურაში ან მოქმედი მაკეტის სახით, და 

უნდა გვქონდეს, აგრეთვე, თვითონ ობიექტი. მაგრამ, მხო- 
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ლოდ ექსპერიმენტით ვერ ხერხდება ავტომატური რეგულა- 
ტორის შექმნა. გაანგარიშების კომბინირება ექსპერიმენტთან 
ხმირას ხდება ხელსაყრელი, იმიტომ რომ სისტემის ერთი 
ნაწილისათვის (მაგალითად, სუფთა ელექტრული და ედლე- 
ქტრონული) ხდება, რომ უფრო ადეილია აგებული იქნეს 

მოქმედი მაკეტი, ვიდრე შედგენილი იქნეს განტოლება, ხო- 
ლო მეორე ნაწილისათვის – პირიქით. ამასთან დიდი მნიშე- 
ნელობა აქვს ავტომატური მართვის პროცესების დინამიკის 
მოდელირებას ელექტრონული მათემატიკური მანქანების გა- 
მოყენებით. 

როდესაც ცნობილია ცალკეული რგოლების (რიომლება- 
დაც არის დანაწევრებული ავტომატური რეგულირების სისL- 

ტემა) დიფერენციალური განტოლებები და გადამცემი ფუნქ- 
ციები და აგებულია სტრუქტურული სქემა, რომელიც. გვიჩვე- 
ნებს, როგორ არიან ეს რგოლები ერთმანეთთან შეერთებეე- 
ლი, შეიძლება შედგენილი იქნეს მთლიანობაში ავტომატური 
რეგულირების სისტემის დიფერენციალური განტოლება. გა- 
მოკვლევების დროს სოგჯერ წარმოიქმნება აულილებლობა 
განხილული იქნეს გახსნილი სისტემის ქცევა. გახსნილი 
სისტემის მისაღებად, საჭიროა კავშირის გაწყვეტა ორ ნების- 
მიერ მესობელ რგოლს შორის. ჩვეულებრივ განრთვა ხდება 
სარეგულირებელი ობიექტის გამოსასვლელსა და საკუთრივ 

რეგულატორის შესასვლელს შორის (კეეთი # ნახა'სებსე 9.36 
და 9.37). 

გასსნილ სისტემაში რეგულატორის შესასვლელ'სე სი- 
დიდის მიწოდებისას, რომელიც შეესაბამება ნამდვილი სი- 
დიდის გადახრას მოცემული მნიშვნელობიდან, სარეგულირე- 
ბელი ობიექტის გამოსასვლელზე მიიღება სარეგულირებელი 
სიდიდის მნიშვნელობები, დამოკიდებული სისტემის პარა- 
მეტრებისაგან და შესასვლელ“სე სიდიდის (უავლილების ხასი- 
ათისაგან. 

ავტომატური რეგულირების სისტემის გახსნილი და შე- 

კრული მდგომარეობების შესაბამისად შეიძლება შედგენილი 
იქნეს გახსნილი და შეკრული სისტემების დიფერენციალური 

განტოლებები. 
მაგალითის სახით შევადგინოთ მარტივი ობიექტის – 

დონის რეგულირების (იხ. ნახ.9.12) დიფერენციალური გან- 

ტოლება. 
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ჭურჯელში მიეწოდება წყალი 0, მVწ რაოდენობით და 
იხარჯება 0, მ/წ რაოდენობით. როდესაც სარეგულირებელი 
ობიექტი იმყოფება წონასწორობაში, მოდენა ტოლია ხარ- 
ჯისა, ე.ი. 

0,=0,, (9.101) 
ხოლო, 0,-0,=0: 

ამასთან იჩ დონე არ იცვლება და. მაშასადამე, დონის 

გადახრა მოცემული მნიშვნელობიდან ##/ =0. 
თუ მიწოდებული ან დახარჯული წელის რაოდენობა 

შეიცელება, მაშინ მისი დონე ჭურჭელში, აგრეთვე, შეიცვე- 
ლება. 

ვთქვათ ახალი მიწოდებაა 0,, ხოლო ახალი ხარჯი CეI; 
მაშინ: 

Cლ,, = 0, + ტრ, : (9.102) 

დლ,, = 0, + ტრი, · (9.103) 

სადაც 40, და #0,არის შესაბამისად მიწოდებისა და ხარ- 

ჯის ნაზსარდები. 
წელის რაოდენობა წამში, რომელიც მიდის დონის გა- 

სრდასე, ტოლი იქნება მიწოდებისა და ხარჯის სხვაობისა, 

ე.ი. C,-ლ,. ეს სხვაობა (9.102) და (9.103)-ის გათვალისწინებით 

იქნება ტოლი 

0, –0,, =0, +060, – 0, – 40,. 
მაგრამ 9.101-ის თანახმად 0,=0,, მაშინ 

ლ,, – 0,,=#8C, – ტრ,. (9.104) 

მეორეს მხრივ, წყლის მოცულობა, რომელიც დროის 
ერთეულში წავიდა დონის გაზრდაზე, ტოლია 

  

  

თ(/ტ 
ლ, - ლ,, = ა ა ) 3 (9.105) 

სადაც 58 არის ჭურჭლის ფუძის ფართობი; 

რთა დონის შეცვლის სიჩქარე. 
1 

ჩვენს ობიექტში ხარჯი ჭურჭლიდან დამოკიდებულია 

წყლის დონის სიმაღლეზე: 

0, = #V). 

““
 სა
 

–
 

(9
5)



თუ #/ მცირეა, მაშინ პირველ მიახლოებაში “შეიძლება 

ჩაითვალოს, რომ 

ტე, =V,Vს", (9.106) 

“0, 
სადაც V#, => არის მუდმივი კოეფიციენტი. 

გადაეწეროთ 9.10 განტოლება 9.105-ის გათეალისVინე- 
ბით: 

თ(#ტ/ 
დლ, - დლ,, = ტლ, - ტლ, =5 უჟ , 

საიდანაც 

2) #0, =ა0,. 
ი , 

თუ ჩავსვამთ ოკანასკნელ ტოლობაში ტდ, -ის 

მნიშვნელობას 9.106 ფორმულიდან, მივიღებთ: 

§ რის +ხ#MI=#0,. დ.107) 

აღენიშნოთ სარეგულირებელი. სიდიდის გადახრა #/ მო- 
ცემული მნიშვნელობიდან დროის მოცემულ მომენტი ჯეეე-ითი). 
მაშინ 9.07 განტოლება შეიძლება გადაწერილი იქნეს ”შემ- 
დები სახით: 

  

Mაი _ 

ა „V. + ხია – «ვეგ . 

გავყოთ ბოლო ტოლობის ყველა წევრი #I- სე, მიციღებთ 

ძX ამ 

1 –, +X%ა“ LXაა ; , ; 

სადაც 

ა 
1=- არის დროის მუდმივა; 

=-- ობიექტის გაძლიერების კოეფიციენტი. 
' 

მიღებული განტოლება არის აპერიიოდული რგოლის 

პირველი რიგის დიფერენციალური განტოლება (იხ. გან- 
ტოლება 97) ამ განტოლებიდან ჩანს, რომ რეგულირების 

374



პროცესის გამოკელევისათვის აუცილებელია არა მხოლოდ 

სარებულირებელი სიდიდის Xგაეის (ცოდნა, არამედ მისი 

“X , · 
წარმოებულისაც –, ე.ი. მისი დროში (ცვლილების სის- 

ქარე. 
ახლა გადავიდეთ უფრო რთულ მაგალით'ხე და მევადაი- 

ჩოთ რკინაბეტონის კონსტრუქციების გასარრთქლი კამერის 
დიფერენციალური განტოლება. 

“ რობორც ცნობილია რკინაბეტონის ნაკეთობათა ქარსხ- 
ნებში ბეტონის გამაგრების ხანტრძლივობა ძირითადად გან- 
სასღვრავს კონსტრუქციის დამ'სადების დროს. ამიტომ გამა- 

გრების ინტენსიფიკაცია არსებითად ამცირებს საწარმოო 
პროცესის ხანგრძლიეოთობას. დამუშავების თბერი მეთოდი 

ყეელაზე ეფექტურად და ფართოდ გამოიყვ;|ნება რკინაბეტ- 
ონის ნაკეთობების დამ სადების დრის. 

ამჟამად ბეტონის გამაგრების დაჩქარების “შემდეგი 
თბური მეთოდები გამოიყენება: თბოტენიანობით დამუშავება 

«რთქლჰაერიან გარემოში 60-80% ტემპერატურის დროს: გა- 
ჯერებული ორთქლის გარემოში დამუშავება ნორმალური 

თშნევისა და 95-100% ტემპერატურის დროს; ნაკეთობების კონ- 
ტაქტური გათბობა თბომატარებლით, რომელიც (კირკუ- 
ლირებს ჩაკეტილ სივრცეში, რომელიც აკრავს ბეტონის 
ნაკეთობის სედაპირს; ბეტონის დამუმავება ცხელი VIლით 
ბასეინებში„ ბეტონის გახურება ელექტროდენით, რომლის 
გატარებაც ხდება გასამაგრებელ ბეტონში; ინჯცრაVითელი 
სხივების დახმარებით ბეტონის ლხელი ვიბროდაჯნეხა; 
ცხელი ფორმირება და ავტოკლავებში დამუშავება გაჯერე- 
ბული წყლის ორთქლის გარემოში 0.8-1,5 MII#ტ წნევისა და 

175-200%C ტემპერატურის დროს. 

რკინაბეტონის ნაკეთობათა ქარხჩები თბოტენიანობითი 

დამუშავებისათვის აღჭურვილია პერიოდული და 'თუVIყეტი 

ქმედების დანადგარებით. პერიოდული ქმედების დანადგარებს 

მიეკუთვნება ისეთები, რომლებშიც თბური დამ'უმავების 

პროცესი მიმდინარეობს პერიოდებით (ციკლებით), ე.ი. ჩაკე-“ 
თობები ხურდება დანადგ არებთან ერთდროულად განსა'ს- 

ივრული დროით, რის შემდეგაც დანადგარი და ჩაკეთიობა 

ცივდება. ასეთი პროცესები მეორდება, სითბოს გადაცემის 
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პრინციპის მიხედეით პერიოდული ქმედების დანადგარები 

იყოფა ორ ჯგუფად: 
1. როდესაკ დასამუშავებელი ნაკეთობები "უშუალოდ 

ეხებიან თბომატარებელს და მათ შორის სწარმოებს სითბოს 
მასობრივი გაცელა; 

2. როდესაც ნაკეთობის გახურება ხორციელდება გა- 
მყოფი 'ედაპირის გავლით. ამ შემთხევევაში იქმნება უფრო 
ხელსაყრელი პირობები ბეტონის სტრუქტურის ფორმირე- 
ბისათვის და დამუშავების დრო მცირდება 10-20%-ით შე- 
დარებით ღია ფორებში დამუშავებასთან. 

პირველი ჯგუფის პერიოდული ქმედების დანადგარებს 
მიეკუთვნება გასაორთქლი კამერები, სტენდები და ავტიიკ- 
ლავები, ხოლო მეორე ჯგუფისას – კასეტები, პაკეტები, მა- 
ტრიცები, მოც ულობით-ჩამომყალიბებელი მოწყობილობები. 

უწყვეტი ქმედების დანადგარები რკინაბეტონის ნაკეთო- 
ბათა ქარხნებში გამოიყენება კონვეიერული ტიპის. კონსტრუ- 
ქციული ნიშნის მიხედვით მათი დაყოფა შეიძლება ორ კატე- 
გორიად: 

ჰორი სონტალური – გვირაბის ტიპის; 
ვერტიკალური – კოშკურა ტიპის. 
კამერების მუშაობის ეკონომიურობა ხასიათდება ორთქ- 

ლის ხარჯით ნაკეთობის დამუშავებასე და შეიძლება შეად- 
გენდეს 420-დან 1000 კგ/მპ. 

გასაორთქლი კამერების ბრუნვადობა შეადგენს ერთიდან 
ორ ციკლამდე, ხოლო კასეტური დანადგარებისა – ერთიდან 

სამ ციკლამდე დღეღამეში. 
გასაორთქლი კამერა წარმოადგენს პერიოდული ქმედე- 

ბის ყველასე გავრცელებულ აგრეგატს, რკინაბეტონის ნაკე- 
თობათა თბოტენიანობითი დამუშავების რეუიმის განსახორ- 
ციელებლად. ცნობილია გასაორთქლი კამერის შემდეგი ტი- 
პები: 
ს) ორმოს ფორმის გასაორთქლი კამერა პერფორირებული 
ორთქლსადენის გაშლის ქვედა სისტემით; 

პროფ. ლ.ა. სემიონოვის უდაწნეო გასაორთქლი კამერა 
პერფორირებული ორთქლსადენების ქვედა და სედა გაშლით 
და უკუმილით ორთქლჰაერიანი ნარევის არინებისათვის. 

პროფ. ა.ა. ვოზნესენსკის გასაორთქლი კამერა ორთქლის 
მიწოდებით ლავალის საქშენით. 
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კამერები აღჭურვილია ჰიდრავლიკური საკეტებით სახუ- 
რავების ჰერმეტიზაციისათვის და გამწოვი ვენტილაციით კა- 
მერების და ნაკეთობების გასაცივებლად პროცესის დამთავ- 
რების შემდეგ. 

ორმოს სახის გასაორთქლ კამერებში თბოტენიანობითი 
დამუშავება წარმოებს ორთქლჰაერიან გარემოში ატმოსფე- 
რული წნევისა და 60-90% ტემპერატურის დროს. 

ლ.ა. სემიონოვის უდაწნეო გასაორთქლ კამერებში ჰპრ+“ა- 
ცესი ხორციელდება ნორმალური წნევის გაჯერებული 

ორთქლის გარემოში 95-100%C ტემპერატურის დროს. პროდცე- 
სის დასაწყისში ორთქლი მიეწოდება ქვედა პერიირირაციულ 
მილებში, რის შედეგადაც კამერა და ნაკეთობა თანდათანო- 

ბით ხურდება. 85-90 ტემპერატურის დროს ქვედა მილსადე- 
ნების სისტემა ითიშება და ორთქლის მიწოდება იწყება “სე- 
მოდან. გამშრალი ორთქლი თანდათანობით კამერიდან გამო- 
აძევებს გაჯერებულ ორთქლჰაერიან ნარევს უკუმილის გავ- 
ლით. მიმდინარეობს ისოთერმული პროცესი. 

ა.ა. ვო'სნესენსკის კამერაში ორთქლი მიეწოდება ამაღ- 
ლებული სიჩქარით. ეს ათანაბრებს ტემპერატურულ. ყელს. და 
აუმჯობესებს თბოგადაცემას ორთქლპაერის გარემოსა და 
ნაკეთობას შორის. ეფექტურობის ამაღლების ასეთი მეთოდი 
ორთქლის ხარჯისა და ნაკეთობის თბური დამუშავების ხან- 
გრძლივობის დაახლოებით ორჯერ შემცირების სა/უალებას 
იძლევა. 

კამერების ავტომატისაციის სისტემის შესარჩევად აუ- 
ცილებელია ნაკეთობის დამუშავების რეკომენდებული რეჟი- 
მის ცოდნა, რომელიც ხასიათდება ჩაკეთობის VინასVწარი 
დაყოვნებით თბური დამუშავების დაწყებამდე, კამერაში ტემ- 
პერატურის აწევის ინტენსივობით, ტემპერატურითა და იხო- 
თერმული გახურების ხანგრძლივობით, ბეტონის გაგრილების 
სიჩქარით გაცივების დროს. 

დასაშვები მაქსიმალური სიჩქარე გარემოს ტემპერატუ- 

რის აწევისა კამერაში შეადგენს 20-დან 35 გრადუსამდე 

საათში. გასაორთქლი კამერების თბური პროცესების ავტო- 

მატიხაცია ყველასე მისანშეწონილია განხორციელდეს ნა- 

კეთობის ტემპერატურის მიხედეით, მაგრამ გამსომი აპარა- 

ტურის უქონლობა ამ მიზნისათვის გვაიძულებს ამ პროცესის 
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მართვას ორთქლჰაერიანი გარემოს ტემპერატურის მიხედვით. 
რომელშიც იმყოფება დასამუშავებელი ნაკეთობა. 

გასაორთქლი კამერის დინამიკის განტოლების “მესადაე- 
ჩად ვისარგებლოთ ენერგიის მუდმივობის კანონით. კამერაში 

დროის ერთეულში შედის სითბოს 0, რაოდენობა, რომელიც 
იხარჯება კამერის, ფორმების და ბეტონის ნაკეთობების გა- 
სურებასე წყლის აორთქლებას, გარემოს გასურებასა. 

აგრეთვე, C: დანაკარგებ'სე. შევადგინოთ თბური ბალანსის 

განტოლება დროის ძ! სამსერვალისათქის: 

Cღ,C,ძ0 =(0, – C.)MI, (9.108) 

სადაც 
0ც.არის თერმოტენიანი გარემოს მასა; 

C.- გარემოს თბოტევადობა. 
(9.108) დინამიკის განტოლებიდან ვღებულობთ 

თC-- 40 =0, - 0. . 

სტატიკის განტოლება ნება 

0, – Cთ =0. (9.109) 

9.0% და 9.00 განტოლებებიდან მივიღებთ თობიექტის 
(გასაორთქლი კამერა) დიფერენციალურ განტოლებას ნა'ს- 
რდებში 

Cთ,C, 99. =#40, – #0C.. დ.110) 

ესასღერავთ, რა ფაქტორები ახდენენ გავლენას #0, და 

#რ. -'სე: 

I. ბრ0, = /,(0.7,!), 

სადაც ჩ არის მარეგულირებელი ორგანოს გადაადგილება. 
დავშალოთ ეს გამოსახულება ტეილორის რიგად მცირე 

ნასრდების მიხედვით და უკუვაგდოთ ყველა წეერი პირველ 
რიგსე მაღალი: 

მ0 მ0 
ტ60,=- +060+-+#ჩ; (9.111) 
აი მ” 

2. #0) = /.(0,1!)+0„»-V), 

სადაც 0»(0 არის ორთქლის გაპარვის სიდიდე. 

დავშალოთ ეს გამოსახულება ტეილორის რიგად: 

378



40; = 92 60+0,„C0). (9.II2) 

ჩავსვათ 9.111 და 9.112 განტოლებები 9.1I0 განტოლებაში: 

ძ(460) _ ძლ 00 090. 
C,C, == ! = ; ით“ 27 #/ + 30 460 - 30 ტბ0-0„CI): 

გარდაქმნის შემდეგ მივიღებთ: 

ძ(40 » 
(ტრ) + (50. _ ძლ, ––)#0 =––L მდ, ტI-0 (0).  (9.113) 

  

  

  

  

  

”” იძ მე ძმ მ” 
გადავიდეთ ფარდობით სიდიდეებ'სე: 
#0 
მ =რ0რ –- სარეგულირებელი სიდიდის ფარდიობითი 

მნიშვნელობა; 

// · 
» =/, – მარეგულირებელი ორგანოს ფარდობითი 

გადაადგილება; 

ტრი» 
0 = ს გაპარვის (შეშფოთების) ფარჯსობითი 

#7 თაX 

მნიშვნელობა. 
ჩავსეათ 9.113 გამოსახულებაში ეს აღნიშვნები: 

%, ძ0; –ძ0 მ0 Cთ,C0.. +562. +%)0 თ=-–ს #-#. 9.114 

შემოვიღოთ შემდეგი აღნიშვნები: 

C,C, 0... 1==-0-0ი“- ობიექტის გაქანების დრო; 
C ო 

#ტ-ე=+ (C 29% -90, 90, –მ0,_ 4 რეგულირების ობიექტის თვითგა- 
(თიჯ 

თანაბრების მახასიათებელი კოეფიციენტი. 
თვითგათანაბრება განიხილება, როგორც გასარრთქლ 

კამერაში გარემოს ტემპერატურის უნარი თვითნებურად მივი- 
დეს ახალ დამყარებულ მნიშენელობამდე ავტომატური რეგუ- 
ლატორის დახმარების გარეშე. თვითგათანაბრება ხასიათ- 
დება კოეფიციენტით, რომელიც: გასაორთქლი კამერისათვის 
ნულზე მეტია (დადებითია). 
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ჩავსვათ I და #-ს გამოსასულებები 9.114 განტოლებაში: 

ჯ90 
ი 

9.115 განტოლების მარცხენა. და მარჯვენა ჩაწილები გა- 
ვყოთ #- ხე: 

+ 4ტ-თდ=/# –#. (9.115) 

I ძთ 1 1 +. Iწკთ=“ /- “ქ 
რ 7 წი ირ 

ან 

ად +თდ=MV/-#, (9.116) 
სადაც 

10 არის ობიექტის დროის მუჯყმივა, წ; 

L – ობიექტის გადაცემის კოეფიციენტი. 
9სსი დიფერენციალური განტოლების ამოხსნით ნახ- 

ტომისებური შეშფოთებისა და ნულოვანი საწყისი პირობების 

დროს, მივიღებთ: 
!, 

თ=VVI(1 –<დ 5). (9.117) 
ამრიგად, თბური პროცესი კამერაში, შემაშფოთებელი 

მოქმედების ნასტომისებურად შეცელისას მიმდინარეობს ექ- 

სპონენციალურად (ნახ.948). 
  

  

  

ნახ943 გარდამა- 
ვალი პროცესი გა- 
ორთქვლის კამერაში 

ტემპერატურის რეგუ- 
ლირების დროს 

  

  

    

ნახ. 94– მოცემულია გასაორთქლ კამერაში ორთქლჰაე- 

რიანი გარემოს ტემპერატურის ავტომატური რეგულირების 
სისტემის ფუნქციონალური სქემა, ხოლო 9.50 ნახასსე სტრუე- 

ქტურული სქემა. ამ უკანასკ6ნელის მიხედვით ·შევადგინოთ 

ავტომატური რეგულირების სისტემის გადამცემი ფუნქცია. 
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|. 2 
  

მარეგულირებელი ”“ 

ორგანო (სარქველი) 
  

      

სარეგულირებელი 
ობიექტი (გასაორთელი 

(კამგრა) 

  7 

    

  
  

'წშეემსრულებელი მექანი'სმი 

(ელექტროიძრაყა) 

,   
  

ტემპერაც ურის გარჯის." 

(თსუერაMრ;| ერ) 

  

” 
  

  

    

  ავტომატური (9ეფეაცორი 
  

ს 
  

სა.'რიტცრომო. (IV II" 

ტიღხროტი 
    

  

  

ნახ.949. გასაორთქლ კამერაში ორთქლჰაერიანი გარემოს ტემ- 
პერატურის ავტომატური რეგულირების სისტემის ფუნქციონალური 
სქემა 

  

I” 
  (5 

  
  

  

          
  

VI,(C)|-->–IVV, დ) | 

Mთლ 
  

      

  

  

L ' 
VV-(L. : 

        

  
    

ნახ.950. გაორთქვლის კამერაში ტემპერატურის რეგულირების 
მოწყობილობის სტრუქტურული სქემა 

ცალკეული რგოლების (ავტომატური რეგულირების სის- 

ტემის ელემენტების) გადამცემი ფუნქციები შეიძლება ასე 

იქნან ჩაწერილი: 
1 

28 

  

  

 



X CL... 
  

  

VV,(-) = –ვავ“აა–––.V. (#8) = :V. (0) =: 
,(/) 10? +7090+1 :(ჩ) აჩ+1 კ(ჩ)=% 

= | (9.118) 

V,(0)=-–-“-““  -:V,(0)=--“--:V, (0) =-,:V/,(#C) = L.. რწე, 2. ნ+I -(”) უმე -(#) კ:VV/(/?) = L, 

სისტემის გადამცემი ფუნქციისათვის გვექნება: 

VI (6) = VI, (6)VI, (–)(VV, (#2) +V/, (#6) არაბ (ჩ), 
5 6 

ან 

V(ე)= ბ” | რ I,,1 7” |__ ! _ M..6I9) 
12:+X0+11»6+1) ? 7»ნ6+1L #ჩ6+V, 

რადგან 

    

VV, (#0) 1 1 
1+ VI, (/)V/-(#) 8I+7262| +” 

“ 
ამიტომ 

V/CI0) = -ხრიხნს(1I+7ნ)+7#-I 

C2ჩ?+76+)0+7)0 +760), +Lჩ)' 
  

ან 

ე +7:(#) 

,+1,0+1:ნ1+13L +710 +1გC 
  VV/ (=) = (9.120) 

სადაც 

Mე = MIMეხMე; 10 =#M,M:M4(Iფ1, +1,); 

70, = Mკ1, + M,1ვ + Mს)1კ§ +715; 

79; = #კ1; + #72 +71 + M,7)1 + M,07ა +772 +725; 

7ივ = #კ7; 73 +71 7კ +737,1ე +717 + X,1: 1, + ჩშშ + 7131; 

I = 131;75 + M,1; 131, + 1; 1)1: +173731:; 

I =1: 117. 
მაშასადამე, გაორთქლეის კამერის, როგორც რეგულირე- 

ბის ობიექტის შესწავლისას დგინდება: 
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კამერას გააჩნია თვითგათანაბრების დადებითი კოეფი- 

ციენტი; 
ორთქლჰაერიანი გარემოს ტემპერატურა ორთქლის მი- 

წოდების ან გადაკეტვის დროს იმატებს ექსპონენციალური 

კანონით; 

ამ ექსპონენტის დროის მუდმივა საკმარისად დიდია. 

ამრიგად, გასაირთქლი კამერა ავტორებულირების 

სისტემისათვის წარმოადგენს აპერიოდულ რგოლს დროის 

დიდი მუდმივათი. ეს საშუალებას იძლევა გამოყენებული 

იქნეს ორპოსიციანი რეგულირება. ანალოგიურს გაჩ- 

ტოლებებით აიწერება კასეტური დანადგარები და თერმო- 

ფორმები. 
კიდევ უფრო გავართულოთ სარეგულირებელი თოთბი- 

ექტი და განეიხილოთ თბური ძრავას სიჩქარის რე„გ'ე- 

ლირების (სტაბილი“საციის) ავტომატური სისტემის დიფე- 

რენციალური განტოლების და გადამცემი ფუნქციის შმედ- 

გენა. თბური ძრავას კონსტრუქციული (პრინციპიალური) 

და სტრუქტურული სქემები მოცემულია 9.2) ნახა“სხე. 

სტრუქტურულ სქემა“სე (ნახ.9.51ბ) აღნიშნულია: §2, – გა- 

მართულობის დაყვანილი ან ექვივალეჩტური კუთსური 

სიჩქარე, განსასღვრული IIMIC-ის “სამბარის “შეკუმშვის 

ძალით; §პ -საფარის ”» გადაადგილებით გამოVვეული 

კუთხური სიჩქარის მდგენელი, ხოლო (+ - დატვირთვის 

მომენტით M,ც გამოწვეული ამასთან 0=(0:+C0. და შედლ- 

დომა ანუ გადახრა #§2#=%6ბ,. –-§.. მგრძნობიარე ელემენტს 

03) წარმოადგენს სიჩქარის ცენტრიდანული სა'სომი 

(IIC). შემსრულებელ ელემენტს (VV) წარმოადგენს ჰიდ- 

რავლიკური ძრავა, რომელიც შედგება IIIC ქურო 3-თან 

დაკავშირებული მკეეთარისაგან (2, და საფართან ან 

სარეგულირებელ ორგანოსთან (0) დაკავშირებულ ძა- 

ლური დგუშისაგან (I). 

383



  

  

  
  

  

            

  

  

IV I 
--1 -- 

| ა 
– 159.1, – -- 

7, | ' 2) 
” : I +:2 “83 “- 

IV 
LI · 

L – ხი, _ : _ ჯაი") 

ბ) -M, ი ხს 
ჯIსL 1 

= -_ «ა 

წ595 84 ==) ია. +) 
»– ს=II CI? ; 

      
ნას951 თბური ძრავას სიჩქარის რეგულირების ავტომატური 

სისტემის სქემები: ა) პრინციპული; ბ) სტრუქტურული 

1. ძრავა წარმოადგენს ობიექტს და მისი გაწრფივებული 
განტოლება შეიძლება წარმოვადგინოთ სახით: 

(7ეI + 1)§ა= M-»– MM, 

სადაც 
(ა არის კუთხური სიჩქარე; 
I9 – დროის მუდმივა; 
V – საფარის გადაადგილება; 
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Mც – დატვირთვის მომენტი; 

Mი, LM, – გადაცემის კოეფიციენტები. 

2. სიჩქარის ცენტრიდანული სასომის განტოლება იქნება 

(7. ” +1,,+I)X = სტი), (9.122) 
სადაც 

X არის ქუროს და მკვეთარას გადაადგილება; 
15, II - LIMM/IC-ის დროის მუდმივები; 

M1- გადაცემის კოეფიციენტი. 

3. ჰიდრავლიკური ძრავა 

LV=Lჯს, (9.123) 
სადაც M# არის გადაცემის კოეფიციენტი. 

გახსნილი სისტემის გადამცემი ფუნქცია მოცემული 

სემოქმედების §2,C მიხედვით: 

§X#>) _ MM: 5 
  VV (7) = – 22 , (9.124) 

პა, -(”) #”(ა”+I)0-ნ”“ +1,7 +) 

ხოლო შეშფოთების (დატვირთვის) M,, მიხედვითა: 

= თი) 6. (9.125) 
M,(0) ?1ა”+L. 

შეკრული სისტემის გადამცემი ფუნქცია სარეგულირე- 

ბელი სიდიდის «ბა მიხედვით: 
თლო XM0) _ V() _ ჩანან. - რ9%) 

ლC„-(–) I+V(ნ–”)ს #ნ(06+1)I72ჩ':+76+1)+M.ს.L 
შეკრული სისტემის გადამცემი ფუნქცია შეცდომის (გადა- 

ხრის) #§ბა მიხედვით: 

დუ 4XI) LL ___ ჩრჩ+ს(7ჩ+7ჩ+ს  _ ტყუ 
(ა,„-C) I+VIXCCI) #”(7ა”+1IXI ” +7,” +1))+/(ი5# 

შეკრული სისტემის გადამცემი ფუნქცია შეშფოთების Mც 
მიხედვით: 

? „ ე? ნ? 
დ,ე- 40). Mი  ხოწ'წს ით M,(მ) I1+V/I) /#7:ნ+I)02:ჩ' +7,–+1)+ ასას, 

კუთხური სიჩქარის სტაბილი'საციის ავტომატური სის- 
ტემის მოძრაობის დიფერენციალური განტოლება სარე- 
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გულირებელი, სიდიდის (§ბ,) მიმართ, შესაბამისად მოცემული 

სემოქმედების (§ბ,-) და შემფოთების (M,) დროს: 

L”I7ან +IX7) ჩ” +7,7+1) +#)#,#ვ)C-V) = #არ ე, ( )! 

აჩუ (9.I2ზყ) 

(თე +0,C" +0ძ.ნ” +0.0+თ, )X(I) =ჩ,0„(I), | 
სადაც 

ძე =707: „0, = 1» +1:7,,0, =1ე +7).0კ =1,ით, =ხე = ხალ5ჩც 

L”0ა”+1)0; ს +)0+1)+MI,C15ბა(,) = 

= –/,–0: ნ" +1,0+1)M/(I) 

აჩუ 
(იე'+ი,ს'+0,ჩ–” +01ნ +090, )CჩXI) = 

= -(რან' +407 +0,0)M,(C), 

სადაც #ძე= LI ,ძ, =%M1,0ე=#L. 

კუთსური სიჩქარის სტაბილისაციის სისტემის მოიძრაჯი- 
ბის დიფყრენციალერი განტოლება შეცდომის (გადახრის) 

(#62) მიმართ, შესაბამისად მოცემული ზემოქმედების (<2, ) 

და შეშფოთების (M,) მიხედვით): 

I”თა8ნ + 1) #” +1,,7+1) + სე#ი1)066§2(,) = 

= #75 +1)7 ს” +780 +1)ტC„იC): 

III” + LX75”/>” +171, +1) + MIM.#31/4(§2(,) = 

=#00M0:0'+79+1)M/,0). 

ამპლიტუდურ-ფაზსური მახასიათებელი ნებისმიერი კომ- 

პლექსური რიცხვის მაგვარად, შეიძლება წარმოდგენილი იქნას 

გრაფიკულად სწორკუთსა კოორდინატებში, რიგორც გე- 

ომეტრიული ჯამი ნამდვილი ი და წარმოსახვითი ჩხ ჩაწილებისა: 

VV (/C)) = C/Cთ) +ხ(IC). (9.132) 

თუ ჩავსვამთ ამ განტოლებაში Cთ-ს მჩიშვნელობებს 0-დან 

თ-მფე, მივიღებთ ვექტორებს სხვადასხვა ამპლიტუდებითა 

და ფაზებით. ვექტორების ბოლოების მეერთებით ნარნარი 
მრუდით, მივიღებთ ამპლიტუდურ-ფასური მახასიათებლის 

გოდოგრაფს. 
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§11 ავტომატური რებულირების წრფივი სის- 
გემების მდღბრადობის გბამოკვლევა 

ავტომატური რეგულირების სისტემები“ მუშაობის პრო- 
კესში განიცდიან სხვადასხვაგვარ შემამფოთებელ "'სემოქმედე- 
ბებს, რომლებსაც სისტემა გამოჰყავთ დამყარებული რეუიმი- 
დან, წონასწორობის მდგომარეობიდან და სარეგუოლირებელ 
სიდიდეს ბგადახრიან მოცემული მნიშვნელობიდან. რეგულა- 
ტორი მიისწრაფვის სარეგულირებელი სიდიდის მოცემულ 
მნიშვნელობასთან მიყვანას. სისტემის გადასვლა ერთი მდგო- 
მარეობიდან მეორეში მასების, ტევადობების და. ა.შ. არსებო- 
ბის შედეგად არ შეიძლება მოხდეს მყისიერად. 'მემაშფო- 
თებელი რსემოქმედებისა და მისი მომდეგნო რეგულატორის 
აღმდგენი სემოქმედებების შედეგად სისტემაში აღიძვრება 
გარდამავალი პროცესები. 

ამასთან, შეიძლება ადგილი ქონდეს გარდამავალი პრიო- 
ცესის სამ სახეს: 

1. სარეგულირებელი სიდიდე, რომელიც შემარფოთებელი 
სემოქმედებების შედეგად გადაიხარა მოცემული მნიშვნელო- 
ბიდან, დროის განმავლობაში რეგულატორის სემოქმედების 

შედეგად უბრუნდება მოცემულ მნიშვნელობას სისუსტით, 
რომელიც პასუხობს რეგულატორის სტატიკურ ცდომილებას. 
ასეთ გარდამავალ პროცესს ეწოდება კრებადი, ხოლო რეგ'უ- 
ლირების სისტემას – მდგრადი (ნახ.9.52ბ). 

2. სარეგულირებელი სიდიდე, რომელიც შემათფიოთებელი 
სემოქმედებების შედეგად გადაიხარა მოცემული მნიშვნელო- 
ბიდან, დროის განმავლობაში რეგულატორის “სემოქმედების 
შედეგად კი არ უახლოვდება, არამეტ თეორიულად «უსა- 

  

ავტომატური სისტემა ხასიათდება შიგა და გარე პარამეტრებით. 
შიგა პარამეტრებს მიეკუთენება სისტემაში შემავალი ტიპური რგოლების 
დროის მუდმივები, გაძლიერების კოეფიციენტები და სხვ. შიგა პარამე- 
ტრები განსაზღვრავს თვით ავტომატური სისტემის თვისებებს. გარე პა- 
რამეტრებს მიეკუთვნება სისტემაში გარედან შეყვანილი პარამეტრები 
პროგრამა, ძირითადი შეშფოთება და დაბრკოლებანი (ძირითადი შეშფოთე- 
ბის სიდიდის გათვალისწინება შესაძლებელია, სოლო ყოველი სახის 

დაბრკოლების და, მით უმეტეს, მათი სიდიდის გათვალისწინება თითქმის 
შეუძლებელია). გარე პარამეტრები დამოკიდებულნი არ არიან ავტომატური 
სისტემის შიგა ბუნებაზე და, ამიტომაც, ისინი სრულებით არ გამოსახავენ 
ავტომატური სისტემის თვისებებს. 
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სღვროდ სცილდება მოცემულ. მნიშვნელობას აპერიოდულად 
ან რხევებით, რომელთა ამპლიტუდაც განუწყვეტლივ ი'ს- 
რდება. ასეთ გარდამავალ პროცესს ეწოდება გან'ჭლადი, 
ხილო რეგულირების სისტემას – არამდგრადი (ნახ.9.52ა,დ)). 

  

ა) %. 2 2. 
| 
| 

| 
| 

  

    

მ 020406038     
ნახ952 რხევითი რგოლის რეაქცია შემავალი სიდიდის ნას- 

ტომისებურ ცვლილებაზე: ა) აპერიოდული პროცესი; ბ) რხევითი 
მლივი პროცესი; გ) რხევითი არამლივი პროცესი; დ) მზარდი 

რხევები (უარყოფითი დაწყნარების გიპოტეტიური შემთხვევა), ე) 

დაწყნარების ხარისხსა დ და ამპლიტუდების კლების კოეფი- 

ციენტს % “ფორის კავშირი. რიე არადემპფირებული რხევის სა- 

კუთარი სიხშირე, რად/წ; « - დემპფირების (დაწყნარების) ხარისხი; 

# – ამპლიტუდა 
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შევნიშნავთ, რომ რეალურ პირობები არ 'მეიძლლები 
მოხდეს რაიმე ფისიკური პარამეტრის უსა სდღვრი გადასრა 
მოცემული მნიშვნელობიდან, ისევე, როგორც რეუძლებელია 
რხევები უსასღვროდ სრდადი ამპლიტუდით. 

გადასრები შემოსასღვრულია ელემენტების თვისებებით): 
ელექტრული მანქანების გაჯერებით,, დაე შების მაქსიმალური 

ხელით. ძრავებისს განსასღვრული სიმილა; ჯრით და ა.9. 
თუმცა წარმოქმნილი რხევები აჩ სარეტყლირებელი სიდიდის 
არაკონტროლირებადი გადახრები რმეიძლება იყოს და'უყე- 
ბელი მოწყობილობის დაცულობის. უსაფრთსოების და სხვ. 
მოსასრებებით. 

3. სარეგულირებელი სიდიდე, რომელიც #ემამფოთებელი 
სემოქმედების შედეგად გადაიხარა მოცემყლი მიი“ ვნელო- 
ბიდან, დროის განმავლობაში რეგულატორის 'სემოქმედების 
შედეგად დამყარებულ სიდიდეს კი არ უბრუნდება, არამედ 

ასრულებს არამილევად რხევებს ამპლიტუდით. რომელი(; 

დამოკიდებულია საწყისი პირობებისაგან. ასეთ გარდამავალ 

პროცესს ეწოდება რხევითი, ხოლო რეგულირების წრფივ 

სისტემას – მდგრადობის სასღვარზე მყოფი (ჩახ.9.52:). 

არაწრფივ სისტემებში შეიძლება აღიძვრას მდარადი 

რხევები მუდმივი ამპლიტუდით, რომლის სიდიდე არ არის 

დამოკიდებული საწყისს პირობებისაგან რომყლებისკენაCL, 

სისტემა ბრუნდება ნებისმიერი შემაშფოთებელი "ხემოქმედე- 

ტაის მოსსნის შემჯებ. ასეთი სისტემები განიხილება, როგორ, 

მდგრადი რხევების მქონენი. 

ავტომატური რეგულირების არამდგრადი სისტემები 

პრაქტიკულად გამოუსადეგარია და, ამიტომ, აუცილებელია 

სისტემების მდგრადობის გამოკვლევა. 

რაიმე სტატიკური სისტემის წონასწორობის მდგრადობის 

განსასასღვრავად, უნდა შევისწავლოთ ამ სისტემის ქცევა 

წონასწორობის მდგომარეობიდან მცირე გადასრების დროს. 

მაგალითად, იმისათვის, რომ განსახსღვრელი იქნას სფე- 

როს მდგრადობა # მდგომარეობაში (ნახ.9.53), ამისათვის. მას 

უნდა მივანიჭოთ მცირე გადახრა და განვიხილოთ ამისაგან 

აღირული ძალების მოქმედება. # მდგომარეობიდან ნების- 

მიერი მცირე სიდიდით სფეროს გადახრისას, აღი“; კრება ძა- 

ლები, რომლებიც დააბრუნებენ მას საწყის მდგოშარედობა“ში. 

და, მაშასადამე, წონასწორობის ეს მდგომარეთბა მდგრადია. 
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”, ' 

/ “შოა ნახ9 3. წონა- 
ს სწორობის სხვა- 

4 დასხვა სახე 
ლი 

სფეროს მცირე გადახრისას წონასწორობის მდგომარეთ- 

ბიდან 8 წერტილში, აღიძერება ძალები, რომლებიც გა- 
ნაგრძობენ სფეროს გადახრას წონასწორობის მდგომარეო- 
ბიდან, რომელიც მოცემულ შემთხვევაში წარმოადგენს არამ- 

დგრადს. 

სფერო, განლაგებული ჰორი სონტალურ სიბრტყესე C 
წერტილში იმყოფება განურჩეველ წონასწორობაში, რადგან 

  

მისი გადასრისას C წერტილიდან არავითარი დამატებითი 

ძალები არ აღიძვრება. სფერო. განლაგებული ს წერტილში, 
იმყოფება ნახევრადმდგარად წონასწორობაში. 

სისტემის მდგრადობას უსასრულოდ მცირე გადახრების 
დროს ეწოდება მდგრადობა მცირეში. ხშირად სისტემები, 
რომლებიც მდგრადი არიან მცირეში, აღმოჩნდებიან მდარა- 
დები სასრული საკმარისად დიდი გადახრების დროსაც. ე.ი. 
სისტემა აღმოჩნდება მდგრადი დიდში. გვხვდება სისტემები, 
მდგრადი მცირეში, მაგრამ არამდგრადი დიდში. 

9.53 ნახასსე სფერო აა სებეში ტ წერტილიი, არ 
კარგავს წონასწორობას იქამდე, ვიდრე გადახრები არ 
სცილდება 8 წერტილს. სისტემა ? მდგრადია მცირეში, მაგრამ 
დიდში იგი მდგრადია მსოლოდ განსასღვრულ არეში. 

ავტომატური რეგულირების სისტემების გამოკვლევის 

დროს განიხილავენ მდგრადობას მცირეში, ეი. სისტემის 

ქცევას სარეგულირებელი სიდიდის დამყარებული მნი“ მვნე- 

ლობიდან ი მცირე გადახრების დროს. 

წრფივ სისტემებში მდგრადობა მცირეში უსრუნველყოფს 

მდგრადობას დიდშიც. 
არაწრფივი სისტემა, მდგრადი მცირეშმი, შეიძლება ადღ- 

მოჩნდეს არამდგრადი დიდში და ამიტომ არაწრფივი სისტე- 
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მების მდარადიბის გამოკვლევის მეთოდები არსებითად გან- 

სხვაყდება წრფივი სისტემების გამოკელევის მეთოდეტისაგან. 
განვიხილოთ წრყიყი და გარფივებული სისტემები 

(სუსტად წრფივი სისტემები ი“ ვიათია) რ'ესმა მათემაცი- 

კოსმა ა.მ. ლიაპუნოვმა უჩვენა, რომ მდგრადობის გამოკვლევა 
მცირეში გაწრფივებული განტოლებების დახმარებით იძლევა 
ამოცანის ზუსტ გადაწყეეტას. 

ავტომატური რეგულირების წრფივი სისტემის თავისუ- 
ფალი მოძრაობა, რომელიც წონასწორობის მდგომარეობიდან 
გამოყვანილია მცირე გადახრით, აიწერება “ეკრულVრედიანი 
(ჩაკეტილი) სისტემის დიფერენციალური განტოლებით (ჩაV- 

ერილი ოპერაციულ ფორმაში) 

(თ,–ს" +თ, ,C !+...+0,0+ძე)X=0, (9.131) 

სადაც X არის სარეგულირებელი სიდიდის გადახრა მოცე- 
მული მნიშვნელობიდან. 

ინტეგრირების დახმარებით 9.I33 განტოლება შეიძლება 
გარდაქმნილი იქნეს შემდეგ განტოლებად: 

ჯXჯ=0,0%“ +C, ,0-“ '” +..+6ფ0რ- +/ი. (9.134) 

„" 

სადაც 
CC.) C2, „ი ინტეგრირების მუდმივებია განსა ხღვრული 

საწყისი პირობებით; 

#46, 54%, – სისტემის მახასიათებელი განტოლების 

რათანაბარი ფესვები. 
9.134 განტოლება წარმოადგენს მახასიათებელ ტანტოლე- 

ბას. 
რეგულირების სისტემა, აღწერილი 9.I33 განტოლებით), 

ა.მ. ლიაპუნოვის მიერ შემუშავებული დებყლებების მიხედ- 

ვით მდგრადი იქნება მხოლოდ იმ შემთხვევაში, თ'ე მახასია- 

თებელი განტოლების 9.134 ყველა ფესვი იქნება ფუარყოფითი. 

მაშინ დროის დინებით 9.)34 განტოლების ყველა წევრი. რჯ- 

მელიც შეიცავს -. მამრავლს, მიისწრაფვის ნულისაკენ, 

ხოლო სარეგულირებელი ჯ სიდიდის გადახრა მიისწრაფვის 

#ი მუდმივი მნიშვნელობისაკენ ან 0-კენ. 

თუ ერთი ფესვი მაინც, მაგალითად #6. დადებითია. მა- 

შინ შესაბამისი წევრი 06“ დროის დინებით გან უსა სღდვრე- 
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ლად გაისრდება, განუსასღვრელად გაისრდება სარეგული- 
რებელი სიდიდის ჯX გადახრაც. სისტემა არამდგრადია. 

კომპლექსური შეუღლებული ფესვების დროს “'ყარყიყი- 
თი ნამჯვილი ნაწილების შემთხვევაში სარეგულირებელი 
სიდიდის გადახრა მოდის დამყარებული მნიშვნელობისაკენ 
მილევადი ჰარმონიული რხევებით. სისტემა მდგრადია. 

ერთი წყვილი ფესვების მუდმივი ნაწილის დადებითი 
მნიშვნელობის დროსაც კი სარეგულირებელი სიდიდის გა- 
დახრა ასრულებს რხევებს გაჩნუსასღვრელად 'სრდადი 
ამპლიტუდით. სისტემა არა მდგრადია. 

თუ გაწრფივებული სისტემის მახასიათებელ განტოლე- 
ბას, რომელსაც არ გააჩნია დადებითი ფესვები, მაგრამ აქვს 
თუნდაც ერთი ნულოვანი ფესვი ან წყვილი სუფთა ზწარმ“ი- 
სახვითი შეუღლებული ფესვები, რეალური სისტემის ქცევა 
არ შეიძლება განისასღვროს მისი გაწრფივებული განტოლე- 
ბით. ამ შემთხვევაში განტოლების გაწრფივების დროს უკუ- 
გდებული წევრები მეორე და მეტი წარმოებულებით არსები- 
თად ახდენენ გავლენას სისტემის მდგრადობა'სე. 

ამრიგად, ავტომატური რეგულირების სისტემის მდარა- 
დობის ანალიზი დაიყვანება წმინდა ალგებრულ ამოცანამდე 
– მახასიათებელი განტოლების ფესვების ნამდეილი ნაწილე- 
ბის ნიშნის განსასღვრამდე. 

ფესვების ნამდეილი ნაწილების ნიშჩები შეიძლება ნა- 
პოვნი იქნეს მახასიათებელი განტოლების უშუალო გადაწე- 
ვეტის გსით. მაგრამ მარტივად ამოიხსნება მხოლოდ მეორე 
ხარისხის განტოლებები. მესამე ხარისსის განტოლებების 
გადაწყვეტა ანალისურად მეტად რთ'ელია. უფრო მაღალლეი 
ხარისხის განტოლებებს საერთოდ არ გააჩნიათ ანალი სური 
გადაწყვეტა და შეიძლება ამოსსჩილი იქნეს მხოლოდ მიახ- 
ლოებით. 

მდგრადობის გამოკვლევის შესამსუბუქებლად თ ემოთავა- 
სებული იქნა ე.წ. მდგრადობის კრიტერიუმები. 

მდგრადობის კრიტერიუმი ეწოდება მახასიათებელი გან- 
ტოლების ფესვების ნამდვილი ნაწილის ნიშნების განსასღვ- 
რის ირიბ მეთოდს, რომელიც არ მოითხოვს ამ გაჩტოლების 

ამოხსნას. : 
ყველასე მარტივია სტოდოლის მდგრადობის პირობა, 

რომელიც წარმოადგენს აუცილებელს, მაგრამ არასაკმარისს. 
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სტოდოლის პირობა საშუალებას იილევა განტოლების სახის 
მიხედვით ადვილად განისასღვროს ამკარად არამდგრადი 
სისტემა. ეს პირობა ყალიბდება "შემდეგნაირად. იმისათვის. 
რომ სისტემა იყოს მდგრადი, აუცილებელია (მაგრამ არასაკ- 
მარისია), რომ მახასიათებელი განტოლების ყველა კოეფი- 

ციენტს ჰქონდეს ერთნაირი ნიშანი. 
თუ კოეფიციენტების ნიშნები სსვადასხვაა, ეს მოVმობს 

იმის შესახებ, რომ განტოლება შეიცავს დადებით ფესვებს, 
თუმცა იგი მათ შეიძლება შეიცავდეს კოეფიციენტების Vინ 
ერთნაირი ნიშნების დროსაც. 

ყველა ცნობილი კრიტერიუმი იყოფა ორ ჯგუფად: სის- 
ტემის დიფერენციალური განტოლების კოეფიციენტების გა- 
მოკელევის მეთოდი, ე.წ. ალგებრული და ამპლიტუდ“ურ- 
ფასური მახასიათებლების მეთოდი, ე.წ. სიხშირ'ული. 

ალგებრულს მიეკუთვნება ვიშნეგრადსკის, რაუტის, გ'ურ- 
ვიცის კრიტერიჟმები. 

სიხშირულს მიეკუთვნება მიხაილოვის, ნაიკვისტის, ლო- 

გარითმული სიხშირული მახასიათებლების მეთ“დის კრიტე- 
რიჟმები. 

განსაკუთრებული ადგილი უჭირავს მდარადიობის არე- 
ების გამოყოფას. უნდა გვახსოვდეს, რომ მდგრადობის კრი- 
ტერიუჟმები ადგენენ ერთ ფაქტს: მახასიათებელი განტოლების 
ყველა ფესვის ნამდვილი ნაწილი უარყოფითია თ.ე არა. ამა 
თუე იმ კრიტერიუმის გამოყენება დამოკიდებელია კონკრე- 
ტულ პირობებზე. 

ალაებრული კრიტერიუმები მოსახერხებელია მეხუთე 
რიგამდე სისტემების მდგრადობის შემოწმების დროს. უფრო 
მაღალი რიგის სისტემებისათვის ხელსაყრელია სიხშირული 
კრიტერიუმების გამოყენება. 

მდგრადობის ალგებრულ კრიტერიუმს შემუშავებულს 
რაუსის მიერ I877 წელს, შვეიცარიელმა მათემატიკოსმა 
ბურვიცმა 1895 წელს უფრო განზოგადებული ხასიათი მისცა 
მას. ამუამად კრიტერიუმი ცნობილია რაფს-გურვიცის კრიტე- 
რიუმის სახელით. შევნიშნავთ, რომ რაუს-გურვიცის კრიტე- 
რიუმი · გამოირჩევა მნიშვნელოვანი სირთულით პრაქტიკული 
გამოყენების დროს ავტომატური რეგულირების ბევრი რყა- 
ლური სისტემისათვის. ამ მეთოდით სარგებლობის დროს 
აუცილებელია: ა) გაგვაჩნდეს სისტემის ყველა რგოლის დი- 
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ფერენციალური განტოლება, თვითონ სარეგულირებელი ობი- 

ექტის ჩათვლით, რაც პრაქტიკ1ულად. ყოველთვის არ არის 

მესაძლებელი, რადგან არის ხოლმე შემთხვევები, როდესაც 

ცალკეული რგოლების მახასიათებლები “შეიძლება გადაღე- 

ბული. იქჩეს მხოლოდ. ექსპერიმენტულად. და. ძნელად. ექვემ- 
ლხებარებიან ანალი სურ გამოსახვას; ბ) შედგეს დიფერენცია- 
ლური განტოლებების სისტემა და ამოიხსნას იგი, სისტემის 
ერთი საერთო დიფერენციალური განტოლების მიღების მი'ს- 

ჩით; ბ) შემოწმდეს, აკმაყოფი დებს თუ არა საერთო დიყფჯე- 

რენციალური განტოლების კოეფიციენტები განსა ხღვრულ 

უტოლობებს. თუ ეს თოფტოლობები კმაყოფილდება, მაინ 
სისტემა იქნება მდგრადი, ხოლო თუ ერთი უტოლობაც კი 
არ კმაყოფილდება, სისტემა არამდგრადია. 

თუ ავტომატური რეგულირების წრფივი სისტ: |მის გა- 
დამცემი ფუნქციის გამოსახულებაში ' 9.59, გავუტოლებთ 
ჩულს მჩიმენელში მოცემულ ოპერატორულ ი მრაცა ღოწევრს 

L(CL)=0, მივიღებთ მასასიათებელ განტოლებას 9.I34 შემდეგი 
ფორმით: 

ი," +0, ,C"!+..+ძ,0+ძ) =0. (9.135) 

გურვიცის კრიტერიუმი ჩამოყალიბდება შემდეგნაირად: 
იმისათვის რომ ავტომატური რეგულირების სისტემის მახა- 

სიათებელი განტოლების 9.135 ფესვებს, როდესაც ი,>0 ჰქონ- 
დეთ უარყოფითი ნამდვილი ნაწილები, აუცილებელი და საკ- 

მარისია, რომ მთავარი დეტერმინანტი და ყველა შისი დია- 
გონალური მინორები იყოს დადებითი. 

მთავარი დეტერმინანტისათვის გვექნება 

M-I 

თე რიკ 0 0 

რთ რა ძე 0 

ტ,,=I0 რთ., ით 0. (9.136) 

. თრი რ“ 

0 0 თ C, 

დიაგონალურ მინორებს ექნებათ სახე: 
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რბ,=ძ, წრ“ 

თ 6 «, 

...! (9.137) 

რ ით ით #6 #6თი 0 
რე = , # ე = | და ა.შ. 

თრ თ, ...   

  

თ CC ძ, 

ე.ი. დიაგონალური მინორების მისაღებად მარცხნიდან და 
სემოდან წაიშლება თანმიმდევრობით თითო სეეტი და თით“) 
„წკარი, ორი სვეტი და ორი ჰწკარი და ა.შ. 

თუ მახასიათებელი განტოდების ყველა კოეფიციენტი 
უარყოფითია, მაშინ 9.135 განტოლების ორივე ნაწილი მრაე- 
ლდება -1-შე. 

განვიხილოთა მდგრადობის პირობები კერძო შემთხვეცე- 
ბისათვის გურვიცის მიხედვით. 

პირველი რიგის სისტემისათვის მახასიათებყლ გან- 
ტოლებას ექნება სახე 

ძ,I/+ძე =0. 

გურვიცის მდგრადობის პირობები იქნება: 

რ), =თ- >0: #, =Cთ, >0. 

მაშასადამე, იმისათვის რომ სისტემა აღწერილი პირველი 
რიგის დიფერენციალური განტილებით, იყოს მჯეგრადი. 
აუცილებელი და საკმარისია რომ მახასიათებელი გან- 
ტოლების ყველა კოეფიციენტი იყოს დადებითი. 

მეორე რიგის სისტემისათვის მახასიათებელ განტოლებას 
აქვს სახე 

ი.L" +0,– +ძე =0. 
ბურვიცის მდგრადობის პირობები: 

#, =ძ0:>0; 4,=0,>0; #4, =თ, >0. 

იმისათვის რომ სისტემა აღწერილი მეორე რიგის 
დიფერენციალური განტოლებით, იყოს მდგრადი, აუცილე- 
ბელი და საკმარისია, რომ მახასიათებელი განტოლების 
ყველა კოეფიციენტი იყოს დადებითი. 
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მესამე რიგის სისტემისათვის, მახასიათებელ განტოლე- 
ბას აქვს სახე: 

ძნ +ძ.0'+ძთი7ნ+თ =0. 

მდარადობის პირობები: 

#4, =ძ: >0; 4,=0,>0; ტ,=0თ.>0; 4,=C,>0; 

... 
= 0-0, – იკი, >0. 

    თ ძ, 

იმისათვის რომ სისტემა აღწერილი მესამე რიგის 
დიფერენციალური განტოლებით, იყის მდგრადი, აუცილე- 
ბელი და საკმარისია, რომ მახასიათებელი განტოლების 

ყველა კოეფიციენტი და დეტერმინანტი #. იყოს დადებითი. 

მეოთხე რიგის სისტემისათვის, მახასიათებელ განტოლიე- 
ბას აქვს სახე: 

3 2 ი,ს +თკ 0 +0, 0” +0,9+0) =0. 
მდგრადობის პირობები: 

4,=ძე>0; # =ძ, >0; იბ,=0ძ.>0; #,=0.1>0; #,=თ, >0; 

ტკ =ძ,ი.თ, +0,ი-:0+0:თ,იე –0-ძი.:0-რთაძითრ – თ,თC,0, = 
ტ ტ 

= რკრერ, – Cკრეთკ – თ,C,0, = Cგრრ, – C§თე – C,თ, = 
5 I 

= რ კ(იაძ, – თკში) – თ, თ, =C-გ%აე – თ,თ, >0; 

ძე რძ 0 = ძაძ, – თი: >0. 
ძი ”",     

ვინაიდან დიაგონალური მინორი #.ე შედის მამრავლად 

ტიკ დეტერმინანტის დადებით ნაწილში, ეს უკანასკნელი 

შეიძლება დადებითი იყოს მხოლოდ იმ პირობის დროს, რომ 

ბ. დადებითია. იმისათვის, რომ. სისტემა აღწერილი მეოთხე 
რიგის დიფერენციალური განტოლებით, იყოს მდგრადი, 
აუცილებელი და საკმარისია რომ მახასიათებელი გან- 

ტოლების ყველა კოეფიციენტი და დეტერმინანტი #კ იყოს 

დადებითი. 
მეხუთე რიგის სისტემისაოვის, მახასიათებელ განტოლე- 

ბას აქვს სახე: 
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ძი, +0, ს +0,–'+0,–'+თძ,0+ძე =0. 
გურვიცის პირობები 

რტ, =ძ: >0; ტ,=ძ0,>0; #ტ,=0თ,>0; #,=C0.>0: 

რ,=ძ, >0; 4), =თ, >0. 

გ = 6 თ რ _ 3 კ= =(თეთ, – იკძაXCთკთ, – თკია) – (თ.თ, – თი)” > 0: 
-.-- . 

.. 

თ ძმ 0 
– – – 2 · რკ=სიი რმე რთა =Cთკრ;ე –ძ,.ძ, >0; 

  
0 თი ი”, 

ირ 4 
რე = = შეძ, – თვძე > 0. 

ფ– C, 

დეტერმინანტების განხილვიდან გამომდინარეობს, რ“ 

თუ #:>0 და #,>0, მაშინ #კ აგრეთვე დადებითია და 

მისი გამოთვლა არ არის საჭირო. 
იმისათვის რომ სისტემა აღწერილი მეხეთე რიაგის 

დიფერენციალური განტოლებით, იყოს მდგრადი, ა'ქ(კილე- 
ბელი და საკმარისია, რომ მახასიათებელი განტოლების 

ყველა კოეფიციენტი და დეტერმინანტები რ. და #კიყოს 
დადებითი. 

ბურვიცის კრიტერიუმით ხელსაყრელია სარგებლობა აყ- 
ტომატური რეგულირების სისტემის მდგრადობის გამო- 
საკვლევად არაუმეტესი მეხუთე რიგისა. 'ფყრიო მაღალი 
რიგის სისტემებისათვსს უფრიაე მოხერხებულია რაუსის 
კრიტერიუმის გამოყენება. გურვიცისა და რაუსის კრიტერი- 
უმების გარდა ალგებრული კრიტერიუმების რიცხვს მიე- 
კუთვნება, აგრეთვე, ი.ა. ვიშნეგტრადსკის კრიტერიუმი. რ!- 
მელიც ავტორის მიერ დამუშავებული იყო წრფივი სისტემე- 
ბის მესამე რიგისათვის. შევნიშნავთ, რომ ი.ა. ვიმნეგრადსკის 
კრიტერიუმში ჩადებულმა იდეებმა დიდი როლი ითამა“'ყს 
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ავტომატური რეგულირების სისტემების მდარადიბის თე- 
ორიის საერთო განვითარებაში. რაუსისა და ვი მნეგრადსკის 
კრიტერიუმებს ჩვენ არ განვიხილავთ. 

ა.ე. მიხაილოვის მდგრადობის კრიტერიუმი (გამოქვეყნდა 
)ძ3ვვ წელს) ეფუძნება სიხშირულ მეთოდს და გათვალის- 
წინებულია ავტომატური რეგულირების წრფივი შეკრულ- 
წრედიანი სისტემისათვის. ისე როგორც ბგურვიცის კრიტერი- 
უმი, ა.ე. მიხაილოვის კრიტერიუმიც განიხილავს ჩაკეტილი 
სისტემის მახასიათებელ განტოლებას. 

მიხაილოვის მდგრადობის სიხშირული კრიტერიუმი ხა- 
სიათდება ყველა იმ ნაკლოვანებით, რომელიც გააჩნია გ'ურ- 
ვიცის კრიტერიუმს, რომელთა შესახებაც “'სემოთ იყო აღ- 
ნიშნული. დამატებით ნაკლოვანებას წარმოადგენს ის, რომ 
სისტემის პარამეტრების გავლენის განსასღვრა მის მდაგრა- 

დობაზე პრაქტიკულად შეუძლებელია. 
მისაილოვის კრიტერიუმის ღირსებას წარმოადგენს შე- 

საძლებლობა შედარებით მარტივად განისასღვროს გაიძლიე- 
რების კრიტიკული კოეფიციენტი და მდგრადობის მარაგი 
გაძლიერების კოეფიციენტის მიხედვით. 

მიხაილოვის კრიტერიუმის არსი გაჩვიხილოთ ავ- 
ტომატური სისტემის მაგალით“სე, რომელიც აიწერება მეჯ:ი- 
თხე რიგის განტოლებით, მახასიათებელ განტოლებას ამ 
სისტემისათვის აქვს სასე 

ი," +ი, სნ" +0.–'+0,6+ძე: =0. 

შევცვალოთ განტოლების მარცხენა L(CC)-თი, ხოლო L კი 
10-თი, მაშინ 

L(1C) = ძ,(/C)" + იკ(/C)" + თ.(/C))" + თ,(/თ) + ძე =0. 
გავიხსენოთ, რომ 

„)=4-I; | =-I, /=-), )=1I. 
მაშინ 

LC ICთ) = იკდ" – /C„თ" – ძ.თ” + I0,თ+ თ. 
გამოვყოთ განტოლების ნამდვილი და წარმოსახვითი 

ნაწილები: 

L(C/C)) = თკთ“ – ით +ძა+(ით- ით) (9.138) 
აღვნიშნოთ 9.133 განტოლების ნამდვილი და წარმოსახ- 

ვითი ნაწილები შესაბამისად X(თ) და X(თ)-თი ე.ი. 
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XL(CC) = თრ – C.რ”“+V.: 

V7(CC) = «0 – თ თ 

ჩავსვათ ეს აღნიშვნები (9.138) ფორმულაში, მივიღდებთ 

LC)0))= X(C)) + /V(თ)). 

ახლა ავაგოთ დამოკიდებულება IV და X კოორდინატთა 
სერმებში, როდესაც თ იცვლება 0-დაჩ C-მდე. ამ დამოკიდე- 
ბულებას ექნება მრუდის ფორმა, რომელსაც ეწოდება მასა- 
სიათებელი ფუნქციის გოდოგრაყფი, ან მიხაილოვის მრუდი 
(ნახ.9.54ა). 

ავტომატური სისტემის მდარადობისათვის მოითხოვება, 
რომ მიხაილოვის მრუდი გადიოდეს თანმიმდევრობით იმდენ 
კვადრანტს, რამდენიც არის მახასიათებელი განტოლების 
ხარისხი. ამასთან, მიხაილოვის მრუდმა უჩდა რმემოუაროს 

კოორდინატთა სათავეს საათის ისრის სვლის საVიჩააღმდეგო 
მიმართ'უელებით. მაგალითად, ჩვენს მიერ განსიყლსული მეოთხე 
რიგის სისტემისათვის, როგორც ნაჩვენებია ნახ.9.54ა, მრუდი 
გადის თანამიმდევრობით ოთხ კვყადრანტს. 

ნახასსე 954ბ ნაჩვენებია მიხაილოვის გოდოგრაფები 
მდგრადი სისტემებისათვის 1-დან მე-5 რიგამდე. მეტი თვალ- 
საჩინოებისათვის ყველა ხაზი გამოდის ერთი წერტილიდან, 

ე.ი. იი ყველა მახასიათებელი განტოლებისათვის არის ური)- 
ნაირი. პირველი რიგის განტოლებას შევგსაბამება სწორი, 
წარმოსახვითი ღერმის პარალელ'ერი, რომელიც იმყოფება 

მისგან ძი მანმილზ%სე; მაღალი რიგის განტოლებებს რმეესაბამე- 
ბა შესაბამისი მრუდები. ნახასსე 9.54გ ნაჩვენებია მიხაილო- 
ვის მრუდის მაგალითი მეოთხე რიგის არამდგრადი სისტემი- 

სათვის. 04 და 08 მონაკვეთების თანაფარდობის მიხედვით 
შეიძლება ვიმსჯელოთ მდგრადობის მარაგის შესახებ. იე 

08 (ნახ.9.54ა) საკმარისად დიდია 0#4 -თან (ნახ-9.54გ) “ედარე- 
ბით, სისტემას გააჩნია მდგრადობის შნიშვნელოვანი მარაგი. 

08 მონაკვეთის შემცირებასთან ერთად მდგრადობის მარაგი 
მცირდება. 
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ნახ954. მიხაილოვის გოდოგრაფები: ა) მახასიათებელი ფუნ- 
ქციის გოდოგრაფი; ბ) გოდოგრაფები მდგრადი სისტემებისათვის IL 
დან მე- რიგამდე; გ) მიხაილოვის მრუდი მეოთხე რიგის არამ- 
დგრადი სისტემისათვის 

სისტემის გაძლიერების საერთო კოეფიციენტის გასრდის 
დროს მიხაილოვის გოდიგრაფი ფორმის შეუცვლელად 
გადაადგილდება მარჯვნივ და გაძლიერების კოეფიციენტის 

გარკვეული კრიტიკული მნიშვნელობის დროს Vკრატ, გაივ- 
ლის კოორდინატთა სათავესე. სისტემა ამ შემთხვევაში 
იმყოფება მდგრადობის ჭსღვარსე. გაძლიერების კოეფიციენ- 
ტის შემდგომი გასრდისას, გოდოგრაფი გადაადგილდება 
მარჯენივ და გაივლის კვადრანტების რაოდენობას, რომე- 

ლოთა რიცხვი იქნება ნაკლები დიფერენციალური გან- 
ტროლების რიგზე. სისტემა გახდება არამდგრადი. 

ავტომატური რეგულირების სისტემების კვლევაში ყვე- 
ლაზე ფართო გამოყენება ჰპოვეს მდგრადობის ნაიკვისტის“ 
  

" ნაიკვისტმა 19322 წელს დაამუშავა სისშირული ამპლიტუდურ-ფაზური 
კრიტერიუმი რადიოტექნიკური გამაძლიერებლების კელევისათვის. 1938 
წელს ა.ვ. მიხაილოვმა იგი გაავრცელა ავტომატური რეგულირების სისტე- 

მების კვლევაზე. 
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ამპლიტუდურ-ფაზურმა კრიტერიუმმა და მდგრადობის გან- 

საზღვრამ ლოგარითმული სიხშირული მახასიათებლების 

მიხედვით. ეს აიხსნება იმით, რომ სიხშირული მახასიათე- 

ბლები, რომელთა მიხედვითაც ხდება მდგრადობის ანალიზი, 

შესაძლებელია გამოყენებული იქნეს გარდამავალი პროცესე- 

ბის ხარისხის გამოკვლევის, და მაკორექტირებელი მოწყო- 

ბილობების სინთეზის დროს. 

ნაიკვისტის კრიტერიუმი შეიძლება, აგრეთვე, გამო- 

ყენებული იქნეს დაგვიანების მქონე სისტემების მდარადიბის 

გამოსაკვლევად და არაწრფივი სისტემების გამოკვლევის 

დროს ჰარმონიული გაწრფივების მეთოდით. 

მდარადობის კრიტერიუმი მიახლოებითი ლოგარითმული 

სიხშირული მახასიათებლების მიხედეით წარმოადგენს მნი- 

შვნელოვნად ნაკლებად შრომატევადს, ვიდრე სხვა კრიტე- 

რიუმები. 

ორივე კრიტერიუმი შეიძლება გამოყენებული იქნეს იმ 

შემთხვევაშიც როდესაც ცალკეული ელემენტების სიხ- 
შირული მასასიათებლები მიღებულია ექსპერიმენტალურად 

და არ არსებობს მათი ანალისური გამოსახულებები. ამ 

კრიტერიუმების დასმარებით შეიძლება განსასღვრული იქნეს 

გაძლიერების კრიტიკული კოეფიციენტი და მდგრადობის 

მარაგი ამპლიტუდისა და ფაზის მიხედვით. 

ამრიგად, ნაიკვისტის კრიტერიუმსა და მდგრადობის გან- 

სასღვრას ლოგარითმული სიხშირული მახასიათებლებით 

გააჩნიათ ყველაზე ფართო შესაძლებლობები. 

სიხშირულ მეთოდ“სეა დამყარებული, აგრეთვე, ი.ი. ნეი- 

მარკის კრიტერიუმიც, რომელიც გამოქვეყნდა 1947 წელს. ეს 

მეთოდი ლიტერატურაში ცნობილია სხ განცალკევების მე- 
თოდის სახელწოდებით ყველა წინა კრიტერიუმისაგან 
განსხვავებით ნეიმარკის კრიტერიუმი საშუალებას იძლევა 
დავადგინოთ ნებისმიერი რიგის დიფერენციალური განტოლე- 
ბით აღწერილი სისტემის ნებისმიერი პარამეტრის გავლენა 
მდგრადობასე იგი იძლევა განწრფივებული სისტემების 
მდგრადობის არეების გამოყოფის შესაძლებლობას. შევნი“- 
ნავთ, რომ პირველად მდგრადობის არეების გამოყოფის სა- 
კითხით დაინტერესდა ი.ა ვიშნეგრადსკი. მან გადაწყვიტა 
აღნიშნული ამოცანა მესამე რიგის დიფერენციალური გან- 
ტოლებით აღწერილი სისტემისათვის. 
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§12 ავტომატური რებულირების პროცესის ხა- 
რისხი და ხარისხის მაჩვენებლები 

რებულირების პროცესის სარისხი ეწოდება მდგრადი 
სისტემის გარდამავალი პროცესის ხასიათს, რმელიც და- 
მოკიდებულია რეს? ელირების სისტემის პარამეტრებსა და 
მმართველი და შემაშფოთებელი "სემოქმედებების სასიათ'სე. 

ხარისხის მაჩვენებლები ეწოდება სიდიდეებს, რომლებიც 
ასასიათებენ სისტემის ქცევას გარდამავალ პროცესში, გა- 
მოწვეულს რაიმე ტიპური გარე სემოქმედებით (ყველა'სე 
ხშირად ერთეული საფეხურისებრი "სემოქმედებით). მა'მასა- 
დამე, ყველასე სრული წარმოდგენა რეგულირების ხარისხსე 
შეიძლება მიღებული იქნეს თუ ავაგებთ და გავაანალისებთ 

XX) ფუნქციას, სადაც X არის სარეგულირებელი სიდიდე. 
რეგულირების ხარისხის შეფასებები, მიღებული ავტომატური 

რეგულირების სისტემებში გარდამავალი პროცესების გრა- 
ფიკების ანალისის საფუძველსე ტიპური 'ერთიერთმოქმე- 

დებისას იწოდებიან პირდაპირ 'შმეფასებებად. რეგულირების 
ხარისხის შეფასებები, რომლებიც ემყარება სხვადასხვა “მ'უ- 
ალედი მახასიათებლების ანალისს, მაგალითად, გადამცემი 
ფუნქციისს აჩალისს, იწოდებიან ირიბ “შეფასებებად. იმ 
შემთხვევებში როდესაც ხარისხის შეფასების პირდაპირი 
მეთოდები მიუღებელია რაიმე მოსასრებით, მაგალითად გა- 
მოთვლითი სამუშაოების დიდი მოცულობით, მიმართავენ 
ირიბ მეფასებებს. 

თუ გამოკვლევა სდება რეალურად არსებული. რეგული- 
რების ავტომატური სისტემისა, გარდამავალი პროცესების 

მრუდები ყველასე ხელსაყრელია მიღებული იქნეს ექსპერი- 
მენტალური გსით, კერძოდ XC) იოსცილოგრამების გადაღებით 
ტიპური 'სემოქმედებების დროს. რეგულირების ავტომატური 
სისტემის დაპროექტების დროს X() ფუნქციის შისაღებად 

აუცილებელია დიფერენციალური განტოლების გადაწყვეტა, 
რომელიც აკავშირებს სარეგულირებელ სიდიდეს და მმართ- 
ველი ან შემაშფოთებელი 'სემოქმედების ფუნქციას. როგორი. 
ცნობილია, მაღალი რიგის (მეოთხესე მაღალი) დიფერენ- 
ციალური განტოლებების გადაწყვეტა მოითხოვს დიდი 
მოცულობის გამოთვლ; ების შესრულებას და არ იძლევა 

სუსტ შედეგს. სწორედ ამიტომ რეგულირების ავტომატური 

402



სისტემის ხარისხის პირდაპირი შეფასება ხანტრძლივი დრ“- 
ის გაჩმავლობაში იყო მეტად ძიჩელი. 

საინჟინრო პრაქტიკაში ელექტრონული გამომთყლელი 
მანქანების (38M) ფართოდ დანერგვამ არსებითად გაამარ- 
ტივი რეგულირების ხარისხსს პირდაპირი შეფასებების 
მიღება. 

დიფერენციალური გაჩტოლებების გადაწყვეტა ყველა'სე 
ადვილად ხორციელდება აჩალოიგური გამომთელელი მაჩ- 

ქანების (48M) დახმარებით. მაგრამ, გადაწყვეტის სისუსტე 
მიღებული #8M-ის დახმარებით ე სღედულია:. ცდომილება 

აღწევს 10%-სა და მეტს. #8M-სე გადაწყვეტის მჩი შენელოყცა- 
ჩი ცდომილება გამომდინარეობს ანალოგური მანქანების 
მუშაობის პრინციპიდან გარდა ამისა, დიფერენციალური 
განტოლებების რიგის ამაღლებასთან ერთად გადაწყვეტა 
#8M-სე ძნელდება, განსაკუთრებით, თუ მოითხოვება რამ- 
დენიმე გამოსასვლელი ცვლადის ანალიზი. 

რეგულირების აეტომატური სისტემის აჩნალი'სი (კი- 

ფრული ელექტრონულ-გამომთელელი მანქანების (3238M) ბა- 
სასე ხასიათდება დიდი სისუსტით, უნივერსალურობით), 
ფართო ლოგიკური შესაძლებლობებით. ამჟუამა “რ8M-ის 
სტანდარტული მათემატიკური უეხრუნველყოფის “მემადგენ- 
ლობაში არის სხეადასხვა კლასის დიფერენციალური გაჩ- 

ტოლებების გადაწყვეტის ეფექტური პროგრამები. 
დიფერენციალური განტოლებების გადაწყვეტა 38M-ე 

ხორციელდება რიცხვითი ინტეგრირების მეთოდების ბა'საზე. 
პირველი რიგის დიფერენციალური განტოლების რიდცხვითი 
გადაწყვეტისათვის გამოიყენება ეილერის და მასე 'სუხტი 

რუნგე-კუტის მეთოდები. რუნგე-კუტის მეთოდი გადაწყვეტის 
სისუსტის გასრდის საშუალებას იძლევა, ეილერის შეთოდ- 
თან შედარებით ინტეგრირების ერთნაირი ბიჯის დროს. 

38M-ზე ი-ური რიგის დიფერენციალური განტოლებების 
გადასაწყვეტად ეილერის ან რუნგე-კუტის მეთოდებით, ი-ური 
რიგის განტოლებები დაიყვანება პირველი რიგის განტოლე- 
ბების სისტემამდე. ამასთან, თითოგული განტოლება. გადაVII- 
ვეტილი უნდა იქნეს მასში შემავალი თავისი ფუნქციის 
პირველი რიგის წარმოებულის მიმართ. 

რეგულირების ხარისხის ირიბი მეთოდები საშუალებას 
იძლევა მიახლოებით განისა'სღვროს რეგულირების ხარისხის 
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სოგიერთი მაჩვენებელი, მაგალითად, მდგრადობის ხარისხი, 

გარდამავალი პროცესის დრო, გადამეტრებგბულირება XC) 
ფუნქციის აუბებლად. ავტომატური რეგულირების თეორიაში 
ფართო გავრცელება ჰპოვა რეგულირების პროცესის ხა- 
რისსის ირიბი შეფასების სამმა მეთოდმა: ფესვების გა- 
ნაწილების მეთოდი, ინტეგრალურ შეფასებათა მეთოდი და 
სიხ'მირული მეთოდი. 

ფესვებით შეფასების მეთოდი ემყარება გარდამავალი 
პროცესის სასიათის კავშირს დიფერენციალურ განტოლე- 
ბათა სისტემის ფესვების კომპლექსურ სიბრტყესე განაწი- 
ლების სასიათთან. 

ინტებრალური მეთოდების გამოყენება ხელსაყრელია 
თვისებებით ახლო მდგომი სისტემების შედარებითი “შეფასე- 
ბებისათვის. 

სიხმირული მეთოდები ემყარება რეგულირების ავ- 
ტომატურ სისტემაში გარდამავალი პროცესების ხასიათსა და 

X(Cთ) ფუნქციის ნამდვილი სიხშირული მახასიათებლის 

ფორმას შორის კავშირს. 
მას შემდეგ, რაც ირიბი მეთოდის დახმარებით შეირჩევა 

პარამეტრები, რომლებიც უსრუნველყოფენ ხარისხის სასურ- 
ველ მაჩვენებლებს, სასარგებლოა გარდამავალი, პროცესის 
მრუდის აგება პირდაპირი მეთოდით, რათა დავრწმუნდეთ 
იმაში რომ გარდამავალი პროცესი პასუხობს მოცემულ 
მოთსოვნებს. წინააღმდეგ შემთხვევაში უნდა შეიცვალოს პა- 
რამეტრები არადამაკმაყოფილებელი გარდამავალი პროცესის 
გამოსასწორებლად. 

განვიხილოთ გარდამავალ პროცესში რეგულირების 
ხარისხის შემდეგი მაჩვენებლები: 

ა) სარეგულირებელი სიდიდის მაქსიმალური გადახრა 

(მდგრადობის ხარისხი); 
ბ) გარდამავალი პროცესის მილევადობის სასიათი; 

გ) გადამეტრეგულირების სიდიდე; 
დ) რეგულირების ცდომილებები; 
ე) დამყარებული გადახრა; 
ვ) რეგულირების დრო; 
%) გარდამავალი პრორცესის რხევითობა. 
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ა) სარეგულირებელი სიდიდის მაქსიმალური გადახრა 
(მდგრადობის ხარისხი), ახასიათებს გარდამავალი პროცფესის 
მილევადობის სიჩქარეს. რაც უფრო ნაკლებია სარეგულირე- 
ბელი სიდიდის მაქსიმალური გადახრა, მით უფრო მაღალია 
რეგულირების ხარისხი. 

ნახასსე 9.55 ნაჩვენებია რეგულირების მდგრადი სისტე- 
მისათვის რხევითი გარდამავალი პროცესი. სისტემის პირ- 
ველდაწყებით დამყარებულ მდგომარეობაში სარეგულირებე- 
ლი სიდიდის მნიშვნელობა იყო X.,, შემდეგ სარეტულირე- 
ბელი სიღიდის მოცემული მნიშვნელობა შეცვლილი იქჩა 
2 -მდე; ამის შემდეგ დგება გარდამავალი პროცესი, რომ- 
ლის დროსაც სარეგულირებელი სიდიდე ღებულობს სხყა- 
დასხვა მნიშვნელობას. მაქსიმალური გადახრა სარეგულირე- 
ბელი სიდიდის მოცემულობიდან ნახას'სე 9.55 განისა'სღვრე- 
ბა ორდინატით X,.,. 

  

  

    
ნახ955 რხევითი გარდამავალი პროცესი რეგულირების 

მდგრადი სისტემისათვის



ბ გარდამავლი პროცესის მილევადობის ხასიათი 
შეიძლება იყოს მონოტონური, აპერიოდული ან რხევითი. 

მონოტონური ეწოდება პროცესს, რომელ მიც სარეგული- 
რებელი სიდიდის გადასრა ახალი დამყარებული მნიშვნელო- 
ბიდან დროთა განმავლობაში განუწყვეტლივ მცირდება 
გადამეტრეგულირების გარეშე (მრუდი I, ნახ.9.56. ახალი 
დამყარებული მნიშენელობა ემთხვევა დროის ღერის. 

ა 
I 
' 
' 
' 
, 
| 

„ნახ9.56. გარდამა- 

ვალი პროცესების 

სახეები 1 – მონო- 

ტონური; 2, 3 – აპე- 

რითდული 
  

  

აპერიოდული ეწოდება პროცესს, რომელშიც სარეგული- 
რებელი სიდიდე უახლოვდება დამყარებულ მნიშენელობას“ 
ერთი, ორი ან რამდენიმე რხევის შემდეგ. რხევის პერიოდის 
სხვადასხვა სიდიდით და გადამეტრებგულირებებით (მრუდები 
2 და 3 ნახ.9.56). 

რხევითი ეწოდება პროცესს, რომელშიც სარეგულირე- 
ბელი სიდიდე უახლოვდება დამყარებულ მნიშვნელობას ჰარ- 
მონიული რხევებით (იხ. ნახ.9.55). 

სისტემის მაღალი რიგის რხევითი პროცესი შეიძლება 

დაშლილი იქნას ცალკეულ მდგენელებად, რომელთა ჩაქრო- 
ბაც ხდება კანონის მიხედვით 

X = 46 “” 51ი(თI +Vა), (9.139) 

სადაც 

# არის რხევის საწყისი ამპლიტუდა; 

თ, – კომპლექსური ფესვის ნამდვილი ნაწილის მნიშვნე- 

ლობა, –; 

<
3
 
|
 

-–
- 
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რ –- კომპლექსური ფესვის წარმოსახვითი ნაწილის , 

/ 

მნიშვნელობა – რხევის კუთხური სისშირე, დ. 

Vც – ფასის საწყისი ძვრა, რად. 

რხევის პერიოდის სიდიდე. 

ჯ - 2#. 
იხ 

ორი მესობელი მაქსიმალური გადასრის ფარდობა (იხ. 

ნახ.9.55) 

ი, <-V, VV7, 
ძლ--=C =C “ (9.I40 

8, ' 
ამ ფარდობის ნატურალური დოგარითმი 

ძ-Iი ზი | ლი =7CV იწოდება ჩაქრობის ლოგარითმულ 

დეკრემენტად. 
უკანასკნელი გამოსახულებიდან ჩანს. რომ გარდამავალი 

პროცესის შემადგენელი რხევების ჩაქრობის სიჩქარე „სპირ- 
დღაპირ დამოკიდებულებაში იმყოფება ჩაქრობის ლსოგარით- 
მული დეკრემენტის სიდიდესთან. რომელიც პირდაპირარიი- 
პორციულია წყვილი შეუღლებული კომპლექსური ფესვების 

შესაბამისი ნამდეილი ნაწილის თ, მნიშვნელობისა. 

ბ) გადამეტრეგულირების სიდიდე ერთი დამყარებული 
მდგომარეობიდან მეორეში გადასვლის დროს, ე.ი. გარ- 
დამავალ პროცესში, შესაძლებელია სარეგულირებელი სიდი- 
დის ახალ მნიშვნელობასთან მიახლოყების ორი "შემთხვევა: 

1. სარეგულირებელი სიდიდე უახლოვდება ახალ მჩი- 
შეჩელობას მხოლოდ ერთი მხრიდან, არ გამოდის რა სა'- 
ღვრებიდან, რომლებიც შემოსასტვრულია მოცემული ახალი 
და ძველი მნიშენელობებით (მრუდი 1, ჩახ.9.55); ამ შემთხვე- 

ვაში გადამეტრეგულირებას არა აქვს ადგილი; 

2. სარეგულირებელი სიდიდე უახლოვდება ახალ. მოცე- 
მულ მნიშენელობას, ამასთან, მისი გადახრები ორმხრივია და 
სცილდებიან მითითებულ ახალ "სღვარს, ე.ი. Vარმოებს 
გადამეტრეგულირება (მრუდი 2, ნახ.9.55). 
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გადამეტრეგულირების სიდიდე არ უნდა აღემატებოდეს 
მაქსიმალურ დასაშვებ მნიშვნელობას. ნახას'სე 9:55 მაქსი- 
მალური გადამეტრეგულირება განისასღვრება მონაკვეთით 

რასას რაც უფრო მეტია გადამეტრეგულირება, პროცესი 
იქნება უფრო რსევითი და ხანგრძლივი. 

დ) რეგულირების ცდომილების ქვეშ იგულისხმება სარე- 
გულირებელი სიდიდის გადახრა მოცემული მნიშვნელობიდან. 

ჩვეულებრივ რეგულირების ცდომილება იყოფა ორ მდგე- 
ნელად: გარდამავალ აჩუ დინამიკურ ცდომილებად და დამ- 
ყარებულ ანუ სტატიკურ ცდომილებად. დინამიკური (ცდო- 
მილება წარმოადგენს რეგულირების დამატებით შეცდომას და 
გარდამავალ რეჟიმში იგი ემატება სტატიკურ ცდომილებას. 

სტატიკური ცდომილება, აგრეთვე, შედგება ორი მდგენე- 
ლიდან. პირველი მდგენელი განპირობებულია რეგულირების 
სისტემის ცალკეული რგოლების შესრულების სისუსტით და 
დამოკიდებულია ღრეჩოებისაგან კინემატიკურ წყვილებში და 
ელექტრულ კონტაქტებში, მშრალი ხახუნის ძალებისაგან, ე.ი. 
მისესებისაგანი რომლებიც იწვევენ” რეგულატორის არა- 
მგრძნობიარობას. 

სარეგულირებელი პარამეტრის შესაძლო გადახრების 
სღვარს დამყარებულ რეჟიმებში ეწოდება რეგულატორის 
არამგრძნობიარობის სონა. არამგრძნობიარობის "სონა განი- 
სასღვრება პარამეტრის „ცვლილების სიდიდით, რომელიც 
აუცილებელია, რათა დაძლეული იქნეს ხახუნის ძალები და 
ღრეჩოები, ცვლადი გარდამავალი წინაღობების არსებობა 

ელექტრულ კონტაქტებში, აგრეთვე, სარეგულირებელი ორ- 
განოს გადაადგილების მიმართულების შესაცელელად. 

ნახასსე 9.55 3I|I – არის არამგრძნობიარობის "ხონა. 
არამგრძნობიარობის სონის სიდიდე ჩვეულებრივ მიიღება 

ტექნიკური პირობებით ავტომატური რეგულირების მოცე- 
მული კონკრეტული სისტემისათვის ჩვეულებრიე, არამ- 
გრძნობიარობის სონა არ უნდა აღემატებოდეს +5% მოცე- 

მული სარეგულირებელი სიდიდისაგან 7). 

ნახასსე 957 სწორი ი წარმოადგენს სარეგულირებელი 

სიდიდის მოცემულ მნიშვნელობას; მრუდი შ გამოსახავს 
სარეგულირებელი პარამეტრის ფაქტობრივ ცვლილებას; არა- 

მგრძნობიარობის სონა შემოსასღვრულია წყვეტილი ხაზე- 

ბით. 
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1 ” · - 

4 არამნგტრისოლიაროიი! 

ჯ _ 

  

  
ნახ957 სარეგულირებელი სიდიდის მნიშვნელობები: ს” – 

სიდიდის მოცემული მნიშვნელობა; 0 სარეგულირებელი პარა- 

მეტრის ფაქტობრივი ცვლილება 

სტატიკური ცდომილების მეორე მდგენელი ეს არის სა- 
კუთრივ სტატიკური შეცდომა, დამოკიდებული ავტომატური 
რეგულირების სისტემის კონსტრუქციისა და მისი დატვირთ- 
ვისაგან. 

სარეგულირებელი სიდიდის “'ედიდესი გადახრა. რ/“ი- 
მელიც წარმოიშვება დატეირთვის მაქსიმალურად “შმეცყლის 
შედეგად და რჩება ავტომატური რეგულირების სისტემაში 
გარდამავალი პროცესის დამთავრების შემეგ. იწოდება 
სტატიკურ შეცდომად. იგი დამახასიათებელია რეგულირების 
სტატიკური სისტემებისათვის. 

სტატიკური შეცდომა 
2 = 2% აყვენოთინ - X 

არ “თუნდა აღემატებოდეს ი» დასაშვებ სიდიდეს. რე- 

გულირების ასტატიკურ სისტემაში სტატიკური შეცდომა არ 

არსებობს. სტატიკური შეცდომა გამოითვლება პროცენტებში 

სარეგულირებელი სიდიდის ნომინალური მნიშვნელობისადმი 

მ.გ 

მდგ.იომინ “ 

გთდ-=- 9 |I00. (9.I41) 
მდგ ნსმიჩ 
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ე) დამყარებული გადასრა განისასღვრება სარეგულირე- 

ბელი სიდიდის გადასრის სიდიდით მოცემული მიი“ ცნელო- 

ბიდან დამყარებულ პროცესში. 

ვ რეგულირების დროის ქვეშ იგულისხმება გარ- 

დამავალი პროცესის დროის მონაკვეთი რეგულირების სის- 

ტემასე “სემიქმედების მოდების მომენტიდან იმ მომენტამდე, 

როდესაც სარეგულირებელი სიდიდე შედის არამგრძჩობიარ- 

ობის 'სონაში. 

ზხ) გარდამავალი პროცესის რხევითობა ეს არის სარე- 

გბულირებელი სიდიდის მის ახალ დამყარებულ მნიშვენე- 

ლობასთან ახლოს რხევების რიცხვი გარდამავალი პრო- 

ცესის დროის განმავლობაში. იგი ჩვეულებრივ არ უნდა აღე- 

მატებოდეს მოცემულ რიცხვს. 

§131. ავტომატური სისტემის რებულირების ხა- 

რისხის კორექტირება 

მეოთხე თავის §I-ში განმარტებულია უკუკავშირის გამო- 

ყეჩების შესახებ გაძლიერების კოეფიციეჩტის სტაბილი- 
საციის ან მისი გასრდის მისნით, განსასღვრულია დადებ- 

ითი და უარყოფითი ჟყკუკავშირები. განმარტებულია, რომ 

დადებითი უკუკავშირის გამოყენება 'სრდის გაძლიერების 

კოეფიციენტს, ხოლო უარყოფითი უკუკავშირის გამოყენება 

ამცირებს მას. 

შევნიშნავთ, რომ კავშირები რომლებიც წარმოქმნიან 

სემოქმედების გადაცემის გასას ავტომატური რეგულირების 

სისტემის ელემენტებს შორის, იწოდებიან მთავარ კავშირე- 

ბად. ერთი რომელიმე მთავარი კავშირის დარღვევისას 

მთელი სისტემის მარეგულირებელი მოქმედება “რფშეწყდება. 
მთავარ კავმირებად ჩვეელებრიე გამოიყენება ბერკეტები. 

რედუქტირული და კბილანა გადაცემები, ელექტრული სა- 
დენები და კაბელები, ჰიდრავლიკური და პნევმატური გადა- 

ცემები. მთავარი და დამატებითი უკუკავშირების, აგრეთვე. 

ერთკონტურიანი და მრავალკონტურიანი სქემების შესახებ 

იხილეთ მეათე თავის მეხუთე პარაგრაფში. 
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თუ დაპროექტებული ავტომატური რეგულირების სის- 
ტემა აღმოჩნდა არამღგრადი, ის “შმეიძლება გადაკეთდეს 

მდგრადად სპეციალური მაკორექტირებელი მოწყობილობების 

სისტემაში შეყვანით, რომლებსაც, ამ შემთხვევაში. ჩეეულებ- 
რივ უწოდებენ მასტაბილისებელ მოწყობიდიებებს. 

არამდგრადი სისტემები იყოფიან სტრუქტურულად 

მდგრადად და სტრუქტურულად არამდგრადად. 

სტრუქტურულად მდგრადი ეწოდება აგტომატური რეგუ- 
ლირების სისტემებს იმ შემთხვევაში, თუ ისინი “შეიძლება 

გაკეთდეს მდგრადად მათი პარამეტრების (დროის მუდმივგე- 

ბის, გაძლიერების კოეფიციენტების) რიცხვითი მნი“ ვნელო- 

ბების შეცვლით, სტრუქტურული სქემის შეუცვლელად. 
სტრუქტურულად არამდარადი ეწოდება ავტომატური 

რებულირების სისტემებს რომლებიც მათი პარამეტრების 

ვერავითარი შეცელით არ შეიძლება გასდჩეჩ მდგრადი. ამ 

სისტემების მდგრადობის მიღწევა შმეიძლება მხოლოდ მათი 

სტრუქტურული სქემის შეცელით. 
სისტემის სტაბილისირებისათვის შეიძლება გამოყყნე- 

ბული იქნეს უკუკავშირი, რომლის ძირითადი დანიშნულებაა 

– ცალკეული რგოლის ან რგოლების ჯაუფის თვისებების 

შეცელით რეგულირების ხარისხის გაუმჯობესება და გარ- 

დამავალი პროცესის მდგრადობის უსრუნველყოფა. ე.ი. სის- 

ტემის სტაბილი'სირება. მაშასადამე, უკუკავშირი ასრულებს 

მაკორექტირებელი მოწყობილობის როლს. ამრიგად, ავტომა- 

ტური რეგულირების სისტემის კორექცია ვარაუდობს რეგუ- 

ლირების სისტემის სტრუქტურის ან ცალკეული რგოლების 

პარამეტრების შეცელას, გამომდიჩარე სისტემის მდარადობის 

ამაღლების პირობიდან (მდგრადობის აუცილებელი მარა- 

გების მიღება), აგრეთვე, განსასღყრული დინამიკური თვისე- 

ბების მიღებას (სისუსტე, სწრაფქმედება). ავტომატური რეგ'ე- 

ლირების სისტემაში უკუკავშირი ყველასე ხშირად ხორ- 

ციელდება შემსრულებელი მოწყობილობის გამოსასვლელსა 

და მაძლიერებლის შესასვლელს “მორის (6ნახ:.9.58). 
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ნახ958. ავტომატური რეგულირების სისტემის ფუნქციონალური 
სქემა უარყოფითი უკუკავშირით 

უკუკავშირები მათი მიერთების მეთოდის მიხედვით იყ:ი- 
ფიან დადებითად და უარყოფითად. დადებითი ეწოდება ისეთ 
უკუკავშირს, რომლის სიგნალიც 'მეიყვანება რგოლი იმავე 
ნირმჩით, რაც ძირითადი წრედსით მიწოდებული შესასვლელი 
სიდიდე. უარყოფითი ეწოდება ისეთ უკუკავშირს, რომლის 

სიგნალიც შეიყვანება რგოლში ნიშნით. საწიჩააღმდეგო 
შესასტვლელი სიდიდის ნიშნისა, რომელიც მიეწოდება ძირი- 
თადი წრედით. 

აგტომატური რეგულირების ტექნიკაში ყველასე ფართო 
გამოყენება ჰპოვა უარყოფითმა უკუკავშირმა, რადგან იგი 
ამცირებს რგოლის ინერციულობას, აუმჯობესებს მდარადო- 
ბას, ახშობს რხევებს და ცელის რგოლის ტიპს. 

ავტომატური რეგულირების სისტემებში გამოყენებული 
უარყოფითი უკუკავშირები იყოფა ხისტად და მოქნილად“ 

  

" უკუკავშირს ეწოდება მოქნილი, თუ დამატებით კონტურში ჩართულია 
მადიფერენცირებელი რგოლები. კონტურში ჩვეულებრივი პროპორციული 
რგოლის ჩართვის დროს უკუკავშირს ეწოდება ხისტი. კორექცია ხისტი 

უკუკავშირის დახმარებით ტექნიკურად ყველაზე მარტივია. მოქნილ უაუ- 
კავშირს სხვაგვარად იზოდრომულს უწოდებენ. 
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ხისტი უკუკავშირები (იგი შესაძლოა მოქმედებდეს. მუდ- 
მივად – გარდამავალი პროცესის დროს და მა'მიჩა( როდე- 
საც პროცესი დამყარებულია) მათი გამოყენებული, მოწეოი- 
ბილობებისაგან დამოკიდებულებით, გვხვდება: 

ა) მარტივი, რომელიც აიწერება განტოლებით 

> მკ > ა ; (9.142) 

სადაც 

აგე, არის უკუკავშირის შესასვლელი. სიდიდე; 

ჩ.,– უკუკავშირის გაძლიერების კოეფიციენტი; 

X.ვ- რგოლის გამოსასვლელი სიდიდე. 

ბ) იჩერციული, რომელიც აიწერება განტოლებით 

ლლ” I 

ვ” 1 ფხუს =# 

მოქნილი უკუკავმირები (მოქმედებს მხოლოდ გარდამა- 

ეალ პროცესში და არ მოქმედებს დამყარებული პროცესის 

დროს) გვხვდება: 
ა) მარტივი, რომელიც აიწერება განტიილებით 

. ალ 
მემე. =ჩა) (“ . 

(9.143) უკა, · 

(9.144) 

ბ) ინერციული (ეწოდება აგრეთვე ი სოდრომული), რ(ი- 

მელიც აიწერება განტოლებით 

ივე. +Xჯ რია, . 

შუ). ი მემე.“ ჩხ.) “ 
(9.145)   

განვიხილოთ "სოგიერთი მაგალითი სისტი უეკუკავშირის 

გავლენისა მის მიერ მოცული რგოლების დინამიკურ თვისე- 
ბებ'სე. 

ვთქვათ, ჩვენ მოცემული გვაქვს აპერიოდული. პირველი 
რიგის რგოლი, რომელსაც მოიცავს უარყოფითი უკუკავშირი, 

მაგალითად პროპორციული რგოლის სახით (ნახ.9.59). პრს- 

პორციული რგოლის განტოლება ჩვენი შემთხვევისათვის აი- 

წერება განტოლებით 9.142. 
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X... MX. 
–_”.» ივიყი > ნახ959. ავტომატური 

რეგულირების უკუკავში- 

1 ჯ რით შემოწვდომილი რგო- 
ლის პირობითი გამოსა- 

უკუ ხვა 
ამემ უე) კაყმირი X.             
მათემატიკურად უარყოფითი უკუკავშირის შეყვანა აპე- 

რიოდულ რგოლში გამოიხატება წემდეგნაირად. როგორც 
უეკვეე ცნობილია წფორმულა (97), აპერიოდული პირველი 
რიგის რგოლის განტოლებას აქვს სახე 

/,   
ძა 
+ +Xაე = MX, წე)“ 

უარყოფითი უკუკავშირის ჩასმით ამ განტოლებაში, 
მივიღებთ 

თX აი 
17-–- –» +X. ე = M(– კ – X, (9.146) უქ. „ა. 

განსასღვრის თანახმად უარყოფითი უკუკავშირი გა- 
მოაკლდება შემავალი სიდიდის სიგნალს, იხ. ფორმულა 4.10. 

ჩავსვათ Xუე,ე. ,-ის მნიშვნელობა 9.142-დან 9.146-'ში: 
“მემ “ე-კ. 

რააა კ 

1 თ “ამ = M(Xა,ე – # უ.) '„ჰXოL 

ძX.ა 

1 V. + %ამ = #X,, უი! –Mხე ==>I ჯ 

(9.147) XX MX, ყი. 

ძX.8 ჯაბა (I+Mს )X,» 
ი 

თუ უკანასკნელი ტოლობის ორივე ნაწილს გავყოფთ 
1+M%,, “სე, გვექნება 

ძX. . 
L · ბამ + X.ა = –““––ჰეე · 

1+ჩწ) ძი ' 1+M | 
" 

    (9.148) 

აღვნიშნოთ 
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7 . L 

I+Mხ, '" I+ML, 
მაშინ 9.148 განტოლება მიიღებს სახეს 

“ია 
შაბი იას (9.149) 

“' " 
(9.I49) განტოლება წარმოადგტეჩს, აგრეთვე. აპერიოლ“ელი 

პირველი რიგის რგოლს, მაგრამ ნაკლები დროის მუდმივათი 

1 
(I<I, რადგან ი#--ჯ ' ამასთან, მნიშვნელი მეტია +(L 

უა 
ერთ“სე) მაშასადამე, რგოლი უარყოფითი უკუკავმირით მი- 

იღება ნაკლებად იჩერციული. მოცემული რგოლის გა- 

ძლიერების კოეფიციენტის X-ს საკმარისად დიდი მნი” მეჩნელო- 
ბისას 9.4“ განტოლების პირველი შესაკრები შეიძლება 

უგულებელეყოთ (ვინაიდან I, იქჩება მცირე). ხოლო 

_ (. (LL _ 1! 
–_:C»»..+მღ.–ი 
I+M, ML, #. 

ვინაიდან ML,, >>1დღდა მაშინ 

I ნაა წ– პეი (9.150) 
IV M., ა) 

9.50 თანაფარდობიდან ჩანს, რომ აპერიოდელი პირველი 
რიგის რგოლი, გაძლიერების დიდი კოეფიციენტით, მოცე- 
მული ხისტი უკუკავშირით, იქჩება ახლო პროპორციულ 
რგოლთან უკუკავშირის კოეფიციენტის შებრუნებელი სიდი- 
დის ტოლი გაძლიერების კოეფიციენტით. 

მოვიცვათ უარყოფითი უკუკავშირით იდეალური მაინტე- 
გრებელი რგოლი, რომელიც აიწერება განტოლებით 9.II. 

იX 
_ აა. 

ი 
პროპორციული რგოლის განტოლება, გამოყენებული 

უკუკავშირის სახით, აიწერება განტოლებით 9.142; მაინტე- 
გრებელი რგოლის განტოლება, მოცემული "უკუკავშირით. 

გამოიხატება განტოლებით 

სემ · 
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-X1 =M( 

“ 

-ს მნიშენელობის ჩასმით 9.I42-დან 9.151-ში, 

(9.15!) მეს ა, ემ უ, კავი. )· 

ჯ. 

  

  

#ემ.უ-,. 

გვექნება 
“სა = LC –M 

ძ“V “ე უკ რგამ 

ძმა ააა ნნაამაა = იცა: (9.152) 

ტოლობის ორივე წილის გაყოფით #ხეკ სე, მივიღებთ 

1 VX. 
–-. ზეა. (9.153) 
ML ი! ი“ # “ ე უ- 

1 
უშ ალოთ =7 -––-=LC, ევცვალ IM, ' I 

მაშინ 

ურის, = MX ' ძ გა ი %Xყვეს 

რაც წარმოადგენს აპერიოდული პირველი რიგის რგოლის 
განტოლებას. 

მაშასადამე, იდეალური მაინტეგრებელი რგოლი, მოცუ- 
ლი ხისტი უკუკავშირით ეკვივალენტურია აპერიოდ“ოელი 
პირველი რიგის რგოლისა. 

სახით 
ძX 

ახლა განვესასღვროთ X, =( –ა- M6.,1IX მემე.) 'უ.კ. თ აM 

მოქნილი უკუკავშირისს გავლეჩა „ცალკეული რგოლების 
თვისებებსე გადამცემი ფუნქციების გამო: ენებით. მოვიცვათ 
ასეთი უკუკავშირით აპერიოდული“ რგოლი (ფორმულა 97), 
რომელიც ოპერატორული ფორმით გამოიხატება (ფორმულა 
944, ნახ.9.60) 
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| 

შმა | _ C _ Xაამ 
(L-#ს) = 

ნახ.9.60. აპერიო- 
დული რგოლის შე- 

L ) #აკL მოწვდომა მოქნილი 
· უკუკავშირით 

(19 +I)X.ა = ჩიე: 

ეკვივალენტური რგოლის გადამცემი ფუწქცყისათვის 9.38 
ფორმულის თანახმად გვექნება ' 

  

  

  

# X 

_ V,(#M) - 1ნ0+L _ 790+ _ VI (-) = = 
1 + VI, (#) · VI. ,(#) _ · ჯX ჯა 1” + I + #6.” 
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_ X _ # # 

1II+Mხეე,+I IL +Mხე,)1+1 ჩრ, კმ ს” 

სადაც 

ჰე.=1 +ჩჩეს. ეის 
ამ შემთხვევაში მოქნილი უკუკავშირის ჩართეამ არ 

შეცვალა რგოლის ხასიათი. ისრდება მხოლოდ მისი დროის 
მუდმივა, ხოლო გაძლიერების კოეფიციენტი რჩება ადრინ- 

დელი. 
თუ მოვიცავთ მაინტეგრებელ რგოლს მოქნილი უარ)” 

ოფითი უკუკავშირით, რგოლის ტიპი ისევ შენარჩუნებული 
იქნება, ხოლო მისი გაძლიერების კოეფიციენტი შეიცვლება, 
რაც ჩანს·შემდეგი თანაფარდობიდან 
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1+-”L ჩ+9ხ,ჩ. IXI+Mჩა,) . -ნ” 
XL უკ 
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კონსტრუქციულად უკუკავშირებად შეიძლება გამოყენე- 
ბული იქნეს ნებისმიერი მექანიკური, თბური, ელექტრული, 
ელექტრონული, პნევმატიკური, ჰიდრავლიკური მოწყობილო- 
ბები, რომელთა დინამიკა მიახლოებით აიწერება 'სემოთ მოყ- 
ვანილ ერთ-ერთი განტოლებით. 

'სსემოთ აღნიშნულის საფუძველზე შეიძლება დავასკვნათ, 
რომ სარეგულირებელი სიდიდის გადახრა დამყარებულ რე- 

ჟიმში (სტატიკური შეცდომა 0), მდგრადობა და რეგულირე- 
ბის პროცესის ხარისხი (გარდამავალი პროცესის დრო, 
გადამატრეგულირება) ბევრ შემთხვევაში ურთიერთგამომ- 
რიცხავია. კერძოდ, განრთული სისტემის გაძლიერების კოე- 
ფიციენტის გასრდა (რომელიც ტოლია ჩაკეტილი კონტურის 
თანმიმდევრობით ჩართული ელემენტების გაძლიერების კოე- 
ფიციენტების ნამრავლისა) ამცირებს სტატიკურ შეცდომას, 
მაგრამ ერთდროულად ამცირებს მდგრადობის მარაგსაც, 
ხრდის სარეგულირებელი სიდიდის ცვლილების სიჩქარეს. 
მაგრამ, შეუძლია გამოიწვიოს ძლიერი რხევითი პროცესი, 
დიდი გადამეტრეგულირება და გარდამავალი პროცესის 
დროის გასრდა. 

სისტემაში მაინტეგრირებელი რგოლის შეყვანა სისტემას 
ხდის ასტატიკურს (0 =0 სისტემა, რომელშიც რეგულირება 
სტატიკაში ხორციელდება უშეცდომოდ), მაგრამ, ამცირებს 
მდგრადობის მარაგს და ანელებს გარდამავალ პროცესს. 
ამიტომ, ცდილობენ ისე შეარჩიონ სისტემის ელემენტების 
პარამეტრები, რომ სტატიკური შეცდომა, გადამე- 
ტრეგულირება, რეგულირების დრო და მდგრადობის მარაგი 
აკმაყოფილებდეს მოთხოვნებს, რომლებიც წაეყენება სის- 
ტემის ექსპლოატაციის პირობებს. თუ ამ ამოცანის გადაწე- 
ვეტა არ ხერხდება მხოლოდ სისტემის ძირითადი ელემენტე- 
ბის პარამატრების შეცვლის ხარჯზე, მაშინ როგორც 'სემოთ 
იყო აღნიშნული, სისტემაში შეჰყავთ მაკორექტირებელი ელე- 
მენტები. კერძოდ, ასტატიკური სისტემის მისაღებად შეჰყავთ 
მაინტეგრირებელი რგოლი, ხოლო ასტატიკური სისტემის 
გარდასაქმნელად სტატიკურ სისტემად, რაც აუცილებელია, 
ხოლმე, მდგრადობის ასამაღლებლად, მაინტეგრირებელ ელე- 
მენტს მოიცავენ. ხისტი უკუკავშირით – პროპორციული 
რგოლით გადამცემი ფუნქციით VV(CL)=V. 
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სწრაფადმოქმედი სისტემის მიღების სურვილის დროს, 
სტატიკურ სისტემაზე გადაუსვლელად (რათა არ წარმოიქმ- 
ნას სტატიკური შეცდომა), მაინტეგრირებელ ელემეჩტს მოი- 
ცავენ არა სისტი, არამედ მოქნილი უკუკავშირით. ასეთი 
სისტემა გარდამავალ პროცესში მუშაობს როგორც სტატიკუ- 
რი, ხოლო გარდამავალი პროცესის ბოლოს – როგორც ას- 
ტატიკური. მაშასადამე, ეს სისტემა იქნება ასტატიკური და 
ერთდროულად ექნება მდგრადობის დიდი მარაგი და უფრო 
მაღალი სწრაფმოქმედება, ვიდრე სისტემას უკუკავშირის გა- 
რეშე. 

სწრაფმოქმედების გასასრდელად, სოგიერთ ავტომატური 
რეგულირების სისტემაში, მაძლიერებლის "შესასვლელში გა- 

დახრის პროპორციულ სიგნალთან ბ ერთდროულად 

(ნახ.9.61,ა), შეყავთ სიჩქარის 419) პროპორციული სიგნალი 
I 

(ნახ.9.61,ბ). ეს კორექტირება იწოდება სემოქმედების შეყვანად 
წარმოებულის მიხედვით. სისტემის სწრაფმოქმედება ი“%- 
რდება იმის შედეგად, რომ პროცესის დასაწყისში მაძლიერე- 

ბელზე მიეწოდება -დიდი სიგნალი (0ჯ =გ+42), ხოლო 

სისტემის წონასწორობის მდგომარეობასთან მიახლოვების 
კეალობაზე ეს სიგნალი მცირდება (ნახ.9.61,0გ,. თუ სისტემა 
დაიწყებს “შეცდომის სიგნალის გამომუშავებას მისი 
მნიშვნელობის დროს, რომელიც მეტია #-სე, როდესაც CC 
სემოქმედების შეყვანისას წარმოებულის მიხედვით, სიგ- 
ნალის გამომუშავება დაიწყება ხ-ის ღროს, რომელიც ნაკ- 
ლებია ჯLI-ზე. 

  

ა) დ ბ) ძ§ | ბა 

- =>. _ ML 
–L- “I'! ბ7 
ნას961. კორექტირება ზემოქმედების შეყვანით 
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სიგნალის შეყვანა წარმოებულის მიხედვით 'სრდის 
სწრაფმოქმედებას და მდგრადობის მარაგს და არ ახდენს 
გავლენას სისტემის სტატიკურ მახასიათებელზე. 

რეგულირების კანონში რეგულირების ხარისხის გაუმ- 
ჯობესების მეტად ეფექტურ საშუალებას წარმოადგენს, 
აგრეთვე ინტეგრალის “შეყვანა რეგულირების კანონში. 
(რეგულირების კანონის ქვეშ იგულისხმება რეგულატორის 
შემავალ და გამომავალ სიდიდეებს შორის დამოკიდებულება, 
შედგენილი რეგულატორის ინერციულობის გაუთვალისწინე- 
ბლად დროის მუდმიეებსს აგააუთვალისწინებლად, ე.ი. 
რეგულირების კანონი არის “იდეალური” რეგულატორის 
განტოლება). გადახრის წარმოებულის შესაყვანად რეგულა- 
ტორის სქემას უერთდება მადიფერენცირებელი მოწყო- 
ბილობა, რაც იწვევს გარდამავალი პროცესის ჩაქრობის დაჩ- 
ქარებას (ნახ.9.62). 

  

  

1 > პროგრამის მიმწოდებელი 

    

    

  

      
        

        
      

            

X=X,ამ ია ი ა. 22 | 

I ! 
XI გამ'სომი XI გამაძლასი- I 

L +) მოწყობი- 1 ერებელ- I 

სარებგული- I დხობი - გარდამ- | | 

ჯე /იე | რებელი I მადიფერენ- შმნელი, | 
' ობიექტი ! XI ცირებელი Xე _| მოწყობი- | 

_ | მიოVყობი- ლობა I 

I | აღმასრ'ელე- ლობა ! 
«-) | ბელი მოწყო- X1 I 

I ბილობა I 
I ! 
' ! 
I ' 
L I 
__-_-_---_- 

ბელი 'სემოქმედება 
ობიექტსე 
  

ნას9.62. წარმოებულის შეყვანა რეგულირების კანონში 

ინტეგრალის შეყვანა რეგულირების კანონში ცვლის 
რეგულატორის მოქმედების პრინციპს: სტატიკური რეგულა- 
ტორიდან იგი გარდაიქმნება ასტატიკურად, რომელსაც არ 
გააჩნია რეგულირების სტატიკური შეცდომა. ასტატიკურ 
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სისტემაში რეგულირება წარმოებს სარეგულირებელი სიდი- 
დის გადახრის ინტეგრალის მიხედვით, მაშინ როდესაც სტა- 
ტიკურ სისტემაში – სარეგულირებელი სიდიდის გადახრის 
მიხედვით. რეგულირების ასტატიკურ კანონს ხშირად უწო- 
დებენ სიჩქარითს, ხოლო სტატიკურს – პოსიციურს. 

ინტეგრალი რეგულირების კანონში შეიძლება შეყვანილი 

იქნეს ელექტრომექანიკური, მექანიკური, ელექტრონული კონ- 
სტრუქციების დახმარებით. 

წარმოებულისა და ინტეგრალის შეყვანა რეგულირების 
კანონში – ეს არის თანმიმდევრობითი მაკორექტირებელი 
მოწყობილობების ჩართვის სხვადასხვა კერძო “ემთხვევები 
(ნახ.963. თანმიმდევრობითი მაკორექტირებელი მოწყო- 
ბილობების გარდა, რეგულირების პროცესის გასაუმჯობესე- 

ბლად რეგულატორში შეყავთ პარალელური მაკორექტირე- 
ბელი მოწყობილობები. ესენი არიან ე.წ. დამატებითი უკუ- 

  

  
  

  

  

  

  

  

  

        
  

   
   

  

    
    

კავშირები. 

, პროგრამის მიმწოდებელი 

+ “ 

X გამ'სომი XI მაკორყეტი- X გამახღი- 

 მოწყობი- „რებელი “I ი მქ 
ა მოწყობი- გარდ." 

სამართავი ლობა ირი მჩელი 

Xეგ=/LX) ობიექტი მოVყობი- 

' , ლობა 

აღმასრულე- 
-M» ბელი მოჯ'ო- X4 

ს ბიდსობა 

        
V – მარეგულირე- 
ბელი 'სემოქზედება 

  

   

ნას 9.63 მაკორექტირებელი მოწყობილობის შეყვანა რეგული- 
რების პროცესში 

42! 

 



X, =M,X 

_ „ძი 
1 « 

ხი 72XC6> +X) 

X» = #M3X3 

= # ძი » რინCX+X თი 

დამატებითი უკუკავშირი წარმოადგენს მოწყობილობას, 
რომელიც გადასცემს ზემოქმედებას მომდევნო რგოლიდან 
ერთ-ერთ წინა რგოლზე. დამატებითი უკუკავშირი ირთვება 
რგოლის ან რგოლების ჯგუფის პარალელურად და ქმნის 
რეგულატორის შიგნით დამატებით ჩაკეტილ კონტურებს. 

სწორად გაანგარიშებული და აწყობილი ავტომატური 
რეგულირების სისტემა, გამომდინარე მუშაობის კონკრეტული 
პირობებიდან “შეიძლება აღმოჩნდეს პრაქტიკულად არა- 
მუშაუნარიანი, თუ ელემენტების პარამეტრები და შემაშფო- 
თებელი ზემოქმედებები მნიშვნელოვნად იხრებიან საან- 
გარიშოდანრ.ე მაგალითად, გრუნტის ტემპერატურის დ<აკ- 
ლებისას, რომელსაც ამუშავებს მიწისმთხრელი მანქანა სი- 
მაგრე შეიძლება მნიშვნელოვნად ამაღლდეს საანგარიშოსთან 
შედარებით, რაც “უარყოფითად იმოქმედებს ამ მანქანის 
მწარმოებლურობის მარეგულირებელი ავტომატური სისტემის 
მუშაობის ხარისხ“სე. ასევე სამსხვრეველებისა და ცხაურების 
ავტომატური რეგულირების სისტემის მუშაობასე მნი- 
შვნელოვნად იმოქმედებს გადასამუშავებელი მასალის გრანუ- 
ლომეტრიული შემადგენლობის შეცელა. ამიტომ განსაკუთ- 
რებით საპასუხისმგებლო შემთხეევებში გამოიყენება ავ- 
ტომატური რეგულირების სისტემები„ რომლებიც უ“'სრუჩვე- 
ლყოფენ რეგულატორის ავტომატურ გადაწყობას გარე პი- 

რობების შეცვლის დროს კოეფიციენტების «M, (ი – რეგულა- 
ტორი), MX, (4 – რეგულატორი), XI (60 – რეგულატორი) შეცვ- 
ლით, რომლებიც ადგენენ რეგულატორის გამომავალ სიგ- 
ნალს. ასეთ სისტემებს ეწოდება თვითაწყობადი ან ადაპტი- 
ური.ი რეგულატორების კლასიფიკაცია მოცემულია ნახას“სე 
9.64. 
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რეგულატორის ძირითად თვისებას, რომელიც განსა!ს- 
ღვრაეს მის კლასიფიკაციას, წარმოადგენს მისი მოქმედების 
დახასიათება (რეგულირების კანონი), ე.ი. დამოკიდებულება 
სარეგულირებელი პარამეტრის („ვლილებასა (მისი მოცე- 
მული მნიშვნელობიდან გადახრასა – შემავალი სიდიდე) და 
მარეგულირებელი ორგანოს გადაადგილებას (მდგომარეობას 
– გამომავალი სიდიდე) შორის. 

მოქმედების დახასიათების მიხედვით რეგულატორები 
შეიძლება დაიყოს ექვს ტიპად (იხ. სქემა ნახ.9.64): 

1 პოსიციური; 

2. ასტატიკური (ინტეგრალური) II (გამოიყენება მხოლოდ 

სიგნალი #, | I(6, =0,+, =0)I 
3. სტატიკური (პროპორციული) II (გამოიყენება მხოლოდ 

სიგნალი #ე0((L,, =0,L, =0)I 

4. ისოდრომული (პროპორციულ-ინტეგრალური) IIM (გა- 

მოიყენება სიგნალები #,ბ და M, |იIC6, =0)): 

5. პროპორციულ-დიფერენციალური II (გამოიყენება 

სიგნალები #ეგრ და ს“, =0,)I 

6. ისოდრომული პირველი წარმოებულით (პროპორ- 
ციულ-ინტეგრალურ-დიფერენციალური) IIIს Lგამოიყენება 

სამივე სიგნალი #,„0,X,, |! და ჩი”). 

პოსიცკიურ რეგულატორებში მარეგულირებელმა ორ- 
განომ შეიძლება დაიკავოს ორი ან სამი განსასღვრული 
მდგომარეობა (ორპოსიციანი და სამპოზიციანი რეგულა- 
ტორები), ორპოზსიციან რეგულატორებში მარეგულირებელი 
ორგანო შეიძლება იყოს ორ მდგომარეობაში – მთლიანად 
გაღებულ. (გახსნილ) ან მთლიანად დაკეტილ (დახურულ) 
მდგომარეობაში. ორპოზსიციანი რეგულატორის მარეგულირე- 
ბელი ორგანოს გადანაცვლება წარმოებს თითქმის მყის- 
იერად. სამპოსიციან რეგულატორებში მარეგულირებელ ორ- 
განოს შეუძლია დაიკავოს სამი მდგომარეობა – მთლიანად 
გაღებული, საშუალო (ნორმალური) და მთლიანად დაკე- 

ტილი. 
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ასტატიკური (ინტეგრალური) რეგულატორები, ან შე- 
მოკლებით IMI-რეგულატორები. ამ რეგულატორებს არ გააჩ- 
ნიათ უკუკავშირი. 

სტატიკური (პროპორციული) რეგულატორები, ან შე- 

მოკლებით II-რეგბგულატორები. ამ რეგულატორებს გააჩნიათ 
ხისტი უკუკავშირი. 

ისოდრომული (პროპორციულ-ინტეგრალური) რეგულა- 
ტორები, ან შემოკლებით IIII-რეგულატორები. ეს რეგულა- 
ტორები არიან მოქნილი უკუკავშირით. 

პროპორციულ-დიფერენციალური რეგულატორები, ან შე- 
მოკლებით III-რეგულატორები. ამ რეგულატორებს სოგჯერ 
უწოდებენ სტატიკურს პირველი წარმოებულით. 

პროპორციულ-ინტეგრალურ-დიფერენციალური რეგულა- 
ტორები ან შემოკლებით IIIII-რეგულატორები. ამ რეგულა- 
ტორებს უწოდებენ, აგრეთვე, ისოდრომულს პირველი წარ- 
მოებულით. 

მოქმედების წესის მიხედვით რეგულატორები იყოფიან 
პირდაპირი და არაპირდაპირი მოქმედების რეგულატორებად. 
პირდაპირი მოქმედების რეგულატორებს არ გააჩნიათ გა- 
მაძლიერებელი და არ იყენებენ გარეშე ენერგიას. უმეტეს 
შემთხვევებში მარეგულირებელი ორგანო მოქმედებაში მოიყ- 
ვანება ბერკეტების სისტემით (დონის რეგულატორები იხ. 
ნახ.87) ან სითხის ან გასის წნევით, რომელიც მოთავსებუ- 
ლია საკუთრივ ხელსაწყოს სისტემაში. “. 

ყველა რეგულატორს მოძრავ სისტემებში ხახუნის გამო 
გააჩნია რაღაც არამგრძნობიარობა. ამიტომ, რეგულატორი 
მოქმედებაში მოდის სარეგულირებელი პარამეტრის გად- 
ახრის შემდეგ წონასწორობის მნიშვნელობიდან განსა'ხ- 

ღერულ სასრულ სიდიდემდე. 
სარეგულირებელი პარამეტრის უმცირესი ცვლილების 

გაორმაგებული სიდიდე რომლის დროსაც ამოქმედდა 
მარეგულირებელი ორგანო, იწოდება რეგულატორის არამ- 
გრძნობიარობის ზონად. მაგალითად, თუ წნევის რეგულირების 
დროს მოცემულ მნიშვნელობას წარმოადგენს 100 კგძ/სმ?, ხოლო 
რეგულატორის არამგრძნობიარობა შეადგენს 1 კგძ/სმ?, წნევის 
გადახრისას ამა თუ იმ მხარეს 1კგძ/სმ-ზე ნაკლები სიდი- 
დით, რეგულატორი იქნება უმოქმედო. რეგულატორი ამო- 
ქმედდება წნევის მიღწევისას 101 კგძ/სმ2 (წნევის გაზრდისას) 

425



ან 99 კგი/სმ? (წნევის შემცირებისას). 10-99 კგი/სმ2ის არეში, 
ე.ი. 100 1 კგი/სმ21, რეგულატორი არ მოქმედებს. ეს არე წარ- 
მოადგენს მისი არამგრძნობიარობის “სონას. 

პირდაპირი მოქმედების რეგულატორების>- მგრინო- 
ბიარობის ასამაღლებლად, ე.ი იმისათვის, რომ“ ძრავას 
მოძრავი ნაწილის მოძრაობა და, მაშასადამე, მარეგულირე- 
ბელი ორგანოსიც დაიწყოს რსემოქმედების ძალის მინი- 
მალური შეცელისას, მიისწრაფვიან მოხახუნე ელემენტე- 
ბის შემცირებისაკენ, რითაც განტვირთავენ მარეგულირე- 
ბელ ორგანოს. 

არაპირდაპირი მოქმედების რეგულატორებში, ძალეა 
აღძრული მგრძნობიარე ელემენტშიდ„ სარეგულირებელი 
პარამეტრის სიდიდის ცვლილებისას რთავს მუშაობაში 
მხოლოდ დამხმარე მოწყობილობას – მმართველ ელე- 
მენტს. ეს მოწყობილობა ენერგიას აწოდებს გარეშე ენერ- 
გიის წყაროდან მექანი'სმს, რომელიც ავითარებს ძალევას 
აუცილებელს მარეგულირებელი ორგანოს გადანაცე- 
ლებისათევის: არაპირდაპირი მოქმედების რეგულატორის 
მგრძნობიარობა აღემატება პირდაპირი მოქმედების ·რეგუ- 
ლატორის მგრძნობიარობას. 

რეგულატორები, აგრეთეე, იყოფიან: 
გამოყენებული ენერგიის სახის მიხედვით – პნევმატიკურ, 

ჰიდრავლიკურ, ელექტრულ, კომბინირებულ რეგულატორებად; 
მარეგულირებელ ორგანოზე ზემოქმედების ხასიათის 

მიხედვით – წყვეტილი და უწყვეტი მოქმედების რეგულა- 
ტორებად; 

სარეგულირებელი პარამეტრის სახის მიხედვით – 
ტემპერატურის, წნევის, ხარჯის, დონის და ა.შ. რეგულა- 
ტორებად. 

ქვემოთ მოყვანილ ნახაზსებსე 9.65-982 მოცემულია ავ- 
ტომატური რეგულატორების ელემენტებისა და მარეგულირე- 
ბელი ორგანოების სქემები. 

ნახ.ი9-65 მოცემულია ზამბარული მავალებლის სქემა, 
გათვალისწინებული მემბრანიან გამსომ მოწყობილობაზე 
დასაყენებლად. 
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ნახ965. მემბრანიან 
გამზომ მოწყობილობა- 
ზე დასაყენებელი ზჭამ- 
ბარული მავალებლის 

სქემა: 1 – ქანჩი; 2 – 
ზამბარა; 3 – მემბრანა 

  

  

  

  

1 
8 ი '! 

ნახ966 II16/17 ტიპის 

მავალებლის ელექტრული 
სქემა სექციონირებული მავ- 
თულის პოტენციომეტრით 

17 მდებარეობაზე (1+17) 
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ნახ.967 – პნევმატიკური პროგრამული მავალებლის სქემა. 

4 

     
   

შეკუმშული გ ს 
ჰაერი I". 

    
  

ნახ967. პნევმატიკური პროგრამული მავალებლის სქემა: 1 – 
სინქრონული ძრავა; 2 - საპროგრამო დისკო; 3 – გორგოლაჭი; 4 – 

ბერკეტი; 5 – ზამბარა; 6 – პნევმოგარდამქმნელის ბერკეტი; 7 – 

ღერო; 8 – საქშენი; M- კამერა; LX, - შეკუმშული ჰაერის წნევა; I; – 

ჰაერის საკომანდო წნევა 
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ნახ96ზ% – სიჩქარის ავტომატური რეგულატორი უკუ- 
კავშირის გარეშე. 

  

  

  

  

–_     
  

        
      

ორთქლი 
  

  

  

ასამოქმედებელი 
მოწყობილობისაკენ           

ნახ9.68 სიჩქარის ავტომატური რეგულატორი უკუკავშირის 

გარეშე მე თობიექტი (ორთქლის მანქანა); 0 - მარეგულირებელი 

ორგანო; #0 - გარდამსახი; M - ქურო; #68 - ბერკეტი, 3 - მკვეთარა; 

1) - მილი; I, 1კ- სერვოძრავას V3 (აღმასრულებელი ელემენტის) 

ჰიდრავლიკური აღმასრულებელი მექანიზმის მილსადენები; II 

სერვოძრავას დგუში



ნახ.9690 – სიჩქარის ავტომატური რეგულატორი ხისტი 
'უკუკავშირით. 

შზშ”შ”“"“·“ “““”= 
/ 4 

“3 

MI 

    
13 

  

! 

| | 

II | 
CC 

        
IM 

ს == 
    ი 

–=––ოროთიქლი 

    
  

  ასამოქმედებელი L ა 
დატვიროვისაკენ           
ნახ969 სიჩქარის ავტომატური რეგულატორი ხისტი უკუ- 

კავშირით: #68 - ბერკეტი; M - ქურო; II - გამზომი ელემენტი; წ0 

– მარეგულირებელი ორგანო; II - სერვოძრავას დგუში; 0 – თბი- 

ექტი 
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ნახ.9.70 – სიჩქარის ავტომატური რეგულატორი მოქჩილი 
ჰიდრომექანიკური უკუკავშირით. 

  

  

    
      

  

  

    
LI”, 

  

  სირი,სდი ასამოქმედებელი შ 

დატვირთვისაკენ     
    
  

ნას970 სიჩქარის ავტომატური რეგულატორი მოქნილი 
ჰიდრომექანიკური უკუკავშირით: I1ი - ზამბარა; IL - დემპფერი; და- 
ნარჩენი აღნიშვნების განმარტებები ისილეთ ნახ.6.69-ზე 
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ნახ.971 – ბერკეტული პნევმატიკური უკუკავშირი. 

  

  

7V 
+ __ ”___ 

1 
ი I! 

_I 
    

ნახ.971. წნევის რეგულატორი ბერკეტული პნევმატიკური უკუ- 
კავშირით: 1 – გარდამსახი, 2 – საქშენი, 3 – მკვეთარა; 4 – 

ბერკეტი; 5 – სილფონი; 6 – ალმასრულებელი მექანიზმი; 7 – ვენ- 

ტილი; XL - ჰაერის წნევა 

ნახ.972 – მარეგულირებელი სარქველების ტიპები. 

  
ა) ბ) | 

გ -– 
I ა I : 

  

თ. 

  

ჯა -ლ–=< 
“ ა =>   22

 

  
      L 

  

  „77 
-
 
7
“
 

თ
 

24
2 

- 

    

  

  
  

ნახ972. მარეგულირებელი სარქველების ტიპები: ა) თეფშა 
სარქველი; ბ) თეფშა სარქველი კონუსური საყრდენი ზედაპირით; 

გ) ნემსისებრი სარქველი; 1 – პლუნჟერი; 2 – სარქველის ბუდე; # 

პლუნჟერის სელა. 
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ნახ.973 – საბრუნი დროსელური საფარი (მრგვალი, 
ფურცლოვანი). 

  

  

  _–__- 

ნახ.973. საბრუნი დროსელური საფარი (მრგვალი, ფურცლოვანი) 

ნახ.974 – პირდაპირი ქმედების წნევის რეგულატორი. 

  

  

  ) 

  

თ"
 

  

    
                

    

  

  ! 
! | 

| 
| 

  

ნახ.9:74. პირდაპირი ქმედების წნევის რეგულატორი: 1 – ჯურ- 
ჯელი სითხისათვის (მინერალური ზეთი ან წყალი); 2 – ჭარხუფი; 3 
– იმპულსური მილაკი; 4 – ვენტილი; 5 – მოქნილი ტროსი; 6 – 
შკივი; 7 – მკვეთარა; 8 – ტვირთი 
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ნახ.9.:75 –, პნევმატიკური რედუქტორის მოწყობილობის სქემა. 

  

  

ი 

გამო სასედელი 

“ LC 

    
  

  

1 ე! ჰვლლელი 

32: ი)       
ნას975. პნევმატიკური რედუქტორის მოწყობილობის სქემა: 1 – 

მიმყვანი მილი; 2 – რედუქტორის კამერა; 3 – მკვეთარას ჭამბარა; 4 

– საქშენი; 5 – მემბრანიანი კამერა; 6 – მემბრანა; 7 – მავალებლის 

ზამბარა; 8 – რედუქტორის თავი 

ნახ97ნ VIII ტიპის პირდაპირი მოქმედების ტემპერა- 
ტურის რეგულატორის მოწყობილობის სქემა. 

  

  

  

. ნახ976 LIIნ 

– | ტიპის პირდა- 

«+ თ '· პირი მოქმედე- 

2> ბის ტემპერატუ- 

2 თ რის რეგულა-     
ტორის სქემა: 1 

- თერმობალონი; 
2 – კაპილარი; 
3 - სილფონი, 

  7 - 4 ზამბარა; 

! 5 – ჭოკი; 

' 6 – მკვეთარა; 
7 – მარეგულირე- 

ბელი სარქველი 

+ 

–
_
.
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ნახ.977 – პირდაპირი ქმედების რეგულატორების პირო- 
ბითი გამოსახულება. 

  

  

  

      

წყალი 

წრეს ეო 

C C-2 “რ 

ჩ | 
| 

I 

  
ბ) 

  

  

      

ბ) 

  

  

I 
| 

I 
| 

        

    
  

        

I 
| 

' 
I 

| 

ნახ.9 77. პირდაპირი მთქმედების რეგულატორების პირობითი 

გამოსახულება: ა) ტემპერატურის რეგულირება; ბ) წნევის რეგუ- 

ლირება; გ) დონის რეგულირება 

I   
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ნახ97ზ – ელექტრონული რეგულატორის ფუნქციონა- 
ლური სქემა. 

  

    

      

      
      

  

  

ნახ97% ელექტრონული რეგულატორის ფუნქციონალური 

სქემა: 1 – პირველადი ხელსაწყო; 2 – მარეგულირებელი ხელ- 

საწყო.;. 3 – ძაბვის სტაბილიზატორი; 4 – მავალებელი; 5 – 

გადამრთველი; 6 – დისტანციური მართვის გასაღები; 7 – მაგნი- 
ტური კონტაქტორი; 8 – აღმასრულებელი მექანიზმი; 9 – გამო- 

სასვლელი ლილვი; 10 – ელექტრული მუხრუჭი, # გამზომი 

ბლოკი; ნ - ელექტრონული ბლოკი; L0 - მარეგულირებელი ორგანო



ნახ.979 = წნევის ერთკასკადიანი ჭავლური რეგულატორი. 
  

  

  

     საყმო (მეა) 

% „აახე 

ჩამოსხმა     
ნახ979. წნევის ერთკასკადიანი ჭავლური რეგულატორი: 1 – მილ- 

სადენ; 2 მარეგულირებელი ორგანო; 3 – ჰიდრავლიკური აღმას- 
რულებელი მექანიზმი; 4 – ჭანჯიკი, 5 – ზამბარა; 6 – ჭავლური მი- 

ლაკი; 7 – გამზომი მოწყობილობის მემბრანა; 8 – დროსელი 

ნახ9 მმ -– დონის რეგულირების პრინციპული სქემა 

“საქშენი-საფარი” გარდამქმნელის დახმარებით. 
  

2 ს; ნახ.9.80. დონის 
ჟვების პერი 1 რეგულირების _ ' პრინციპული 

სქემა “საქშენი- 
საფარი” გარ- 

' | 
| 

| სულის მიღებ. | დამქმნელის –_2- | დახმარებით: 1 
| 
' 

| 
- 

  

     – ტივტივა; 2 – 
მკვეთარა; 3 – 
საქშენი     
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ნახ.981 – 4ჩნ6-32სტ ტიპის პნეემატიკური რეგულატორის 
პრინციპული სქემა. 
  

  

ა) 
წხევა ამომრთველი 

რელესაკენ 
– 

გაქისასელელი 

” ს'ღრიინ"ს 

რეგულირებადი ღდროოსულირეტის 

    

  

კრთოსეჯკი III . აზრ სს, 

' ულირებ-- ს. 
=> კყწროსუელლი 

მავალესლისაგან 

I 

სხსყეა გამ სო. 

ბლყოკისაგან 

კვების წს;ფა 
143 ყბას ე 

  

ბ) 

  

  

ნახ981 46-22სტ ტიპის პნევმატიკური რეგულატორი: ა) პრინ- 
ციპული სქემა; ბ) გარეგანი სახე; I – მეორადი გამაძლიერებელი; II – 
გამზომი მოწყობილობა; III – უკუკავშირი; IV – ამომრთველი რელე 

438 

 



ნახ.9.82 IIსხV>C აპარატურის დახმარებით ხარჯის 
რეგულირების სტრუქტურული სქემა. 

–5 4 
– 

· 

  

  

  

        

  

        

  

  

    
6ახ.9.82. II ტXVXC აპარატურის დახმარებით ხარჯის რეგულირე- 

ბის სტრუქტურული სქემა: 1 – მარეგულირებელი ორგანო; 2 – დია- 

ფრაგმა; 3 – პირველადი ხელსაწყო – დიფმანომეტრი პნევმატიკური 

გარდამსახით (IMIIX-4 ტიპისა); 4 – მარეგულირებელი ბლოკი 

(4ი06-324 ტიპისა); 5 – მეორადი მარეგულირებელი და მაჩვენებელი 

ხელსაწყო მავალებლით (3LII-298) 
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მეათე თავი 

გამზომი ტექნიკა და კონტროლი 
წარმოებაში 

ვ) საკონტროლო-ბამზომი მოწყობილობების 
კლასიფიკაცია 

გამსომი ხელსაწყო ეწოდება მოწყობილობას, რომლის 
დახმარებითაც შესაძლებელია გასაზომი სიდიდის შედარება 
განსომილების ერთეულთან. გამ სომი ხელსაწყოების კლასი- 
ფიკაცია შესაძლებელია შემდეგი ნიშნების მიხედეით: 1. გა- 
სასომი სიდიდის სახის მიხედვით; 2. ათვლის წესის მიხედ- 
ვით; 3. სისუსტის კლასის მიხედვით; 4. დანიშნულების მი- 
ხედვით; 5. მოქმედების პრინციპის მიხედვით; 6. გამოყენების 
ხასიათის მიხედვით; 7. მუშაობის პირობების მიხედვით; 8. 
გამომავალი ინფორმაციის წარმოდგენის ფორმის მიხედვით. 

გასახომი სიდიდის სასის მიხედვით საკონტროლო- 
გამსომი ხელსაწყოები იყოფა შემდეგ ძირითად ჯგუფებად: 

ა) წნევისა და გაიშეიათების (ვაკუუმის) გასა'ხომი; 
ბ) ტემპერატურის გასაზხომი; 
ბ) სითხეების, ორთქლისა და აირების რაოდენობისა 

და ხარჯის გასაზომი; 
დ) სითხეებისა და ფხვიერი ტანების დონეების გასაზომი; 
ე) ხარისხობრივი გაზომვებისათვის (სიმკვრივის, ტე- 

ნიანობის, ფერის, გამჭვირვალობის, აირების შემადგენ- 
ლობის, კონცენტრაციის და სხე). 

ათვლის წესის მიხედვით ანსხვავებენ ხელსაწყოებს: 
ა) ხელით მართვით; 
ბ) მაჩვენებელი; 
ბ) თვითმწერი; 
დ) დამაჯამებელი; 
ე) მასიგნალიხებელი: 
ვ) ჩვენებების გადამცემი მანძილზე (დისტანციური). 

ხელით მართვის ხელსაწყოებს მიეკუთვნება ისეთები, 

რომელთა გამოყენებისას გაზომვის დროს გასაზომი სიდი- 

დის ნიმუშებთან ან ზომებთან შედარება ხორციელდება ადა- 
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მიანის უშუალო მონაწილეობით (მაგალითად, საწონიანი 
სასწორი, ოპტიკური პირომეტრი ქრობადი ძაფით). 

მაჩვენებელი ხელსაწყოები გასომეის მომენტში მიუთი- 
თებენ გასაზომი სიდიდის მნიშვნელობა"“სე; ეს მნიშენელობე- 
ბი განისაზღვრება ვისუალურად სკალების მიხედვით – 
ხელსაწყოს ათვლის მოწყობილობებით ისრის დახმარებით, 

რომელიც გადაადგილდება სკალის გასწვრივ (ან მბრუნავი 
ციფერბლატისა და უძრავი მაჩვენებლის დახმარებით). მუშა- 
ობის პირობების მიხედეით მაჩვენებელი ხელსაწყოები იყო- 
ფიან სტაციონარულ (ფარისებრად) და გადასატანად. სტაცი- 
ონარული ხელსაწყოები აწარმოებენ გასასომი სიდიდის უწე- 
ვეტ კონტროლს. გადასატანი ხელსაწყოები გამოიყენება ან 
მაშინ, როდესაც გაზსომეები წარმოებს პერიოდულად, ან ეპი- 
სოდურად გაზომვებს .შორის დროის მნიშვნელოვანი შუა- 
ლედებით, ან სტაციონარული ხელსაწყოების შესამოწ- 
მებლად. 

თვითმწერი ხელსაწყოები ავტომატურად იწერენ გა'სომ- 
ეების შედეგებს მოძრავი ქაღალდის ლენტაზე ან დისკ'ხე. ეს 
ჩანაწერი ჩვეულებრიე წარმოადგენს ხასს, რომელიც გვიჩვე- 
ნებს, როგორ იცვლებოდა გასასომი სიდიდის მნიშვნელობა 
განვლილ დროში. ამ ჩანაწერის. (დიაგრამის) მიხედვით 
შეიძლება ნედლეულის ხარჯის ან პროდუქციის გამოშვების 
აღრიცხვა, განსჯა იმისა, სწორად მიმდინარეობდა ტექნო- 
ლოგიური პროცესი, დადგინდეს მოწყობილობის ავარიის მი- 
ზხეზი. 

დამაჯამებელი ხელსაწყოები (მრიცხველები, ინტეგრა- 
ტორები) უჩვენებენ გასაზომი სიდიდის ჯამურ მნიშვნელო- 
ბას, რომელიც განისაზღვრება ჩვეულებრივი საანგარიშო მე- 
ქანისმით. მრიცხველები საშუალებას იძლევიან გათვალისწი- 

„ნებული იქნეს დახარჯული ენერგიის, ორთქლის, წყლის, აი- 
“რის და სხე. რაოდენობა. დამაჯამებელი ხელსაწყოები, რო- 
გორც წესი, წარმოადგენენ დამატებას მაჩვენებელი ან მარე- 
გისტრირებელი ხელსაწყოსადმი. 

მასიგნალიზებელი ხელსაწყოები გასახომი სიდიდის 
მიერ მოცემული მნიშვნელობების მიღწევისას იძლევიან სი- 
ნათლის ან ბგერით სიგნალს. 
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დანიშნულების მიხედვით ამზადებენ შემდეგ ხელსაწყო- 
ებს: ტექნიკურ ანუ სამუშაოს (საექსპლოატაციოს), საკონ- 
ტროლო, ლაბორატორიულ, სანიმუშო და ეტალონურს. 

მოქმედების პრინციპის მიხედეით – მექანიკური, ელექ- 
ტრული, ელექტრონული, აკუსტიკური, ოპტიკური, რადიოაქ- 
ტიური, ჰიდრავლიკური. 

გამოყენების ხასიათის მიხედეით – ოპერატიული და სა- 
მეურნეო-ანგარიშიანი. 

მუშაობის პირობების. მიხედვით – სტაციონარული და 
გადასატანი. 

გამომავალი ინფორმაციის წარმოდგენის ფორმის მიხედ- 
ვით -– ანალოგური და ციფრული. ანალოგური ეწოდება 
ხელსაწყოს, რომლის ჩვენებებიც წარმოადგენენ გასაზომი 
სიდიდის უწყვეტ ფუნქციას ანალოგური ხელსაწყოების 
კლასს მიეკუთევნებჭ ყველა ისროვანი ხელსაწყო. ციფრული 
ხელსაწყო ავტომატურად გამოიმუშავებსს გამსომი ინფორ- 
მაციის დისკრეტულ სიგნალებს და მისი ჩვენებები წარმოდ- 
გება ციფრულ ფორმაში. ჩვენების ქეეშ იგულისხმება სიდი- 
დის მნიშენელობა, რომელიც განისა'ხღვრება ათვლის მოწყო- 
ბილობით. და გამოისახება ამ სიდიდის მიღებულ ერთე- 
ულებში ციფრული ხელსაწყოების ცდომილება შეიძლება 
რამდენიმე რიგით ნაკლები იყოს ანალოგურებ“სე. 

ტექნიკური საერთოსამრეწველი გამსომი ხელსაწყოები 
წარმოადგენენ მუშა ხელსაწყოებს, რომლებიც გამოიყენება 
წარმოებაში. ისინი კონსტრუქციულად მარტივია, საიმედოა 
მუშაობაში, აღჭურვილია მკაფიო სკალებით მსხვილი მო- 
ციფრით; მსადდება სისუსტის კლასით 0,5-დან 4.0-მდე. 

საკონტროლო და ლაბორატორიული ხელსაწყოები გა- 
მოიყენება ტექნიკური ხელსაწყოების შესამოწმებლად, აგ- 
რეთვე, გამართვისა და სამეცნიერო-კელევითი სამუშაოების 
დროს. ჩვეულებრივ საკონტროლო ხელსაწყოებით ამოწმებენ 
ტექნიკურ ხელსაწყოებს მათი დაყენების ადგილსე, ხოლო 
ლაბორატორიული ხელსაწყოებით – ლაბორატორიის სათავ- 
სოში საკონტროლო და ლაბორატორიული ხელსაწყოები 
მზადდება უფრო მაღალი სისუსტის კლასით, ვიდრე ტექნი- 
კური ხელსაწყოები, და სახელდობრ, 0,5 და I. 

ეტალონური და სანიმუშო ხელსაწყოები გამოიყენება 
საზომი ხელსაწყოების შესამოწმებლად. უმაღლესი სისუსტე 
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გააჩნიათ ეტალონურ ხელსაწყოებს. ეტალონების ძირითაღი 
დანიშნულებაა – დაცვა და აღწარმოება ერთეულისა უმად- 
ლესი სიზუსტით. სანიმუშო სელსაწყოები თავის ჩვენებებში 
იძლევიან გასაზომი სიდიდის ნამდეილ მნიშვნელობას. 
მაგრამ სანიმუშო ხელსაწყოებს გააჩნიათ ნაკლები სიზხუსტე, 
ვიდრე ეტალონურ ხელსაწყოებს: სანიმუშო ხელსაწყოების 
დანიშნულებაა შემოწმების და გრადუირების (ხელსაწყოების 
სკალის დატანა დამზადების დროს) დახმარებით გა“სომვის 
სწორი ერთეულების გადაცემა ეტალონებიდან ჯანარჩენი 
ხელსაწყოებისათვის; მათი სიზუსტის კლასია 0,02-0.4. 

გამსომი ხელსაწყოების ერთ-ერთ მნიშვნელოვან მახასი- 
ათებელს წარმოადგენს ხელსაწყოს მგრძნობიარ(იბა. ხელსა- 
წყოს მგრძნობიარობა ეწოდება ისრის (ან ხელსაწყოს კალა- 
მის) ხასოვანი ან კუთხური გადაადგილების სიდიდის ფარ- 
დობას გასასომი სიდიდის მნიშენელობის ცელილებასთან, 
რამაც გამოიწვია ეს გადაადგილება. მგრძნობიარობა გამოი- 
სახება ჩვეულებრივ ხელსაწყოს სკალის დაყოფის რიცხვე- 
ბით. მაგალითად, თუ წევასაზომი აღჭურვილია სკალით, რო- 
მელსაც გააჩნია 50 დანაყოფი, ხოლო ხელსაწყოს ისრის 
სრულ გადახრას შეესაბამება გაიშვიათების (კვლილება 
1000მმ.წყ. სეეტის (9810 ნ/მ? ტოლი, მაშინ ხელსაწყოს საშუ- 

ალო მგრძნობიარობა 
_ L დანაყოფი _ დანაყოფი 

ღლ ა 'სეაეაე=–- 

1000 მმ წეს 20” 1000 იჩმწესვ  1966/” 
ეი. 1 დანაყოფი 20 მმ წყ. სვეტზე (ან 1 დანაყოფი 196 ნ/მ? –'სე). 

სოგადად ხელსაწყოს მგრძნობიარობისათვის გვექნება 

ძთ 
=–-, 10.1 7 (10. 

სადაც 
თ არის ხელსაწყოს მოძრავი ნაწილის გადახრის კუთხე 

(ხელსაწყოს მაჩვენებლის ან კალმის ხასოვანი ან კუთხური 

გადაადგილების სიდიდე); 

X - გასაზომი სიდიდის მნიშვნელობა, რამაც გამოიწვია 

ეს გადაადგილება. 
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§2. გამზომი მოწქეობილობების ძირითადი ელე-. 
მენტები. ბამჯომი სპალების ტიპები 

ყეელა საკონტროლო-გამსომი ხელსაწყო აგებულია ძი- 
რითადად ერთი პრინციპული სქემის მიხედეით და შედგება 
ანალოგიური კვანძებისაგან. ხელსაწყოების საერთო კვანძებ- 
სა და დეტალებს მიეკუთვნება: ხელსაწყოს კორპუსი, სკალა 
და მაჩვენებელი, საყრდენი – კერნი და საქუსლე, სამბარები 
და დამამშვიდებლები. კერნი მსადდება ფოლადის მავთული- 
საგან დიამეტრით 0,5..075 მმ ალესილი 45..60–” კუთხით, 
მომრგვალებული რადიუსით 0,01..0,(5 მმ. საქუსლეები მ'სად- 
დება აგატისაგან, კორუნდისაგან 800 ჩაღრმავებით მომრგვა- 
ლებები რადიუსით 0,05...0,5 მმ მოძრავი ნაწილის საყრდენებ- 
ხე დაყენების ნაკლს წარმოადგენს საყრდენებში ხახუნი, 
მგრძნობიარობა დარტყმებისა და ვიბრაციებისადმი, მნიშე- 
ნელოვანი მოხმარებული სიმძლავრე ეს ნაკლოვანებები 
მნიშვნელოვნადაა აღმოფხვრილი მოძრავი ნაწილის საჭიმით 
დამაგრებისას. საჭიმი წარმოადგენს დრეკად ლენტას. ასეთი 
დამაგრება გამოიყენება დიდი მგრძნობიარობის ხელსაწყოებ- 
ში. ჟყველასე მგრძნობიარე ხელსაწყოების მოძრავი ნაწილი 
მაგრდება საკიდებზე. ხელსაწყოს მოძრავი ნაწილის მოძრაო- 
ბა ნელდება დამამშვიდებლების დახმარებით, რომლებიც 
გვხვდება საჰაერო ან მაგნიტოინდუქციური. ნახა'სსე 10.1ა,ბ 

  

  

  

  
– ა აC. -ლ>- = +=-ა569-     
  

ნახ.10.1. ხელსაწყოს მოძრავი ნაწილის მექანიკური დეტალები: 
კერნი, საქუსლე, საჯიმი 
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წარმოდგენილია კერნი, საქუსლე და ხელსაწყოს მოძრავი 
ნაწილის მექანიკური დეტალები; ნახ.10.1გ-სე საჭიმი და ხელ- 

საწყოს მოძრავი ნაწილი. 

საკონტროლო-გამსომი ხელსაწყოების ძირითად ნაწი- 

ლებს წარმოადგენენ: პირველადი ხელსაწყო, მეორადი ხელ- 
საწყო და შემაერთებელი ხასები. 

პირველად ხელსაწყოს წარმოადგენს გამსომი მოწყობი- 

ლობის მგრძნობიარე ელემენტი (ტიეტივა, მემბრანა, სილფო- 
ნი, პიესოკვარცული ფირფიტა, მაგნიტოსტრიქციული ელე- 

მენტი და ა.შ); იგი ჩვეულებრივ განლაგებულია გა'სომეის 

ადგილზე და იმყოფება კონტაქტში გამოსაკვლევ გარე- 
მოსთან. გარდამსახი გარდაქმნის საკონტროლო სიდიდეს 
სხვა სახის სიდიდეთ (ხმოვან ან კუთხურ გადაადგილებად, 
წინაღობად, ელექტრომამოძრავებელ ძალად, დენის სიდიდედ 

და სხვე, რომელიც საკონტროლო სიდიდის პროპორციულია, 

მაგრამ, უფრო მოსახერხებელია მანძილ“ოსე გადასაცემად და 
მეორად ხელსაწყოსე “სემოქმედებისათვის. უფრო ხშირად 
პირველად ხელსაწყოს სკალა არ გააჩნია. 

ცალკეულ შემთხვევებში გარდამსახსა და გამსომ მოწყ- 

ობილობას შორის ან გამსომ და ათვლით მოწყობილობას 

შორის აყენებენ გამაძლიერებელს საწყისი სიგნალის გა- 
საზრდელად. გამაძლიერებელი იყენებს გარეშე ენერგიის წყა- 
როს (შეკუმშული ჰაერი, ელექტროენერგია, წნევის ქვეშ მყო- 

ფი სითხის ენერგია და სხვ). 
მეორადი ხელსაწყო წარმოადგენს გამსომი მოწყობილო- 

ბის გამსომ ნაწილს; იგი უჩვენებს გასასომი სიდიდის 

მნიშვნელობას, გარდაქმნის რა პირველადი ხელსაწყოდან 

მიღებულ იმპულსს, ისრის ან კალმის გადაადგილებაში. მე- 

ორადი ხელსაწყოები ყენდება გასომვის ადგილიდან მოშო- 

რებით, როგორც. წესი, აგრეგატების მართვის ფარებ“სე. შე- 

მაერთებელი ხაზები აერთიანებენ ყველა წინა რგოლს ერთი- 

ან სისტემაში. 
შემაერთებელი სხსაზები არის გამსომი მოწყობილობის 

გადამცემი ნაწილი, ისინი წარმოადგენენ სადენებს ან მილა- 

კებს, რომლებიც გადასცემენ სიგნალებს პირველადი ხელსა- 

წყოდან მეორეზე. 
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ხელსაწყოების ანათვლის მოწყობილობები მაოი ჩვენებე- 
ბის ხასიათის გათვალისწინებით სრულდება სამი სახის: 

1. მაჩეენებელ ხელსაწყოებში – სკალისა და ისრის სა- 
ხით; 

2. თეითმწერ ხელსაწყოებში – კალმისა და დიაგრამის 
ქაღალდის სახით; 

3. დამაჯამებელ ხელსაწყოებში (ინტეგრატორები) – სა- 
ანგარიშო მექანიზსმის სახით. 

მეორადი ხელსაწყო მომარაგებულია ციფერბლატით. 
ციფერბლატი ეწოდება გამსომი ხელსაწყოს ნაწილს, რომელ- 
ზედაც დატანილია სკალა, ათვლის რიცხვები და პირობითი აღ- 
ნიშვნები რომლებიც ასასიათებეინ ხელსაწყოს (სიზუსტის 
კლასი, გამოშვების წელი, ხელსაწყოს ნომერი და სხვ.. 

ციფერბლატები ფორმის მიხედვით იყოფიან ბრტყელ, 
ცილინდრულ, კონუსურად; კონსტრუქციის მიხედვით – უძრა- 
ვად ღა მოძრავად. 

სკალა წარმოადგენს ნიშნების ერთობლიობას, რომლე- 
ბიც გამოსახავენ რიგ თანმიმდევრობით რიცხვებს, რომლე- 
ბიც შეესაბამებიან გასასომი სიდიდის მნიშვნელობებს. 

ციფერბლატებზე დატანილი სკალები იყოფიან მოხაზვის 
მიხედვით (ნახ.102უ1 სწორხაზოვნად რკალურად (1809-დე 
რკალის კუთხის დროს) და წრიულად (180მ-სე მეტი რკალის 
კუთხის დროს) ნიშნების განლაგების ხასიათის მიხედვით 
სკალები იყოფიან თანაბარზომიერად, რომელშიც ნიშნებს 
შორის თანაბარი მანძილია (ხოლო უდიდესი დანაყოფის 
სიგრძის შეფარდება უმცირესთან არ აღემატება I,3 დანაყო- 

ფის მუდმივი ფასის დროს), და არათანაბარსომიერად, რო- 
მელშიკც ერთი და იგივე ფასის დანაყოფს გააჩნია 
სხვადასხვა სიგრძე. ნულის განლაგების ადგილის მიხედვით 
სკალები იყოფიან ცალმხრივად რომელთა ხელსაწყოს 

სკალა იწყება ნულიდან, ორმხრივად, რომელთა ნიშნებიც 
განლაგებულია ნულიდან ორივე მხარეს, და უნულო, რო- 
მელიც იწყება არა ნულიდან, არამედ გასასომი სიდიდის 
გარკვეული მნიშვნელობიდან. 
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ნახ.102. ხელსაწყოს სკალების სახეები: ა) სწორხაზოვანი; ბ) 

რკალური; გ) წრიული 

თეითმწერ ხელსაწყოებში გამოიყენება ლენტური და 
დისკური დიაგრამის ქაღალდები (ნახ.10.3). 

ლენტური ქაღალდი სრულდება რულონის სახით სი- 
განით 40-400 მმ და სიგრძით 10-30 მ. ქაღალდსე დატანილია 
სწორკუთხა საკოორდინატო ბადე, ამასთან, სიგანეზე გადადე- 
ბულია გასაზომი სიდიდის მნიშენელობა, ხოლო სიგრძე სე – 
გასული დროის მნიშენელობა. დისკური ქაღალდი მ'სადდება 
160-300 მმ დიამეტრით. იგი მომარაგებულია პოლარული სა- 
კოორდინატო ბადით კონცენტრული წრეხაზების სახით, რომ- 
ლებიც იკვეთებიან რადიალური რკალებით. კონცენტრული 
წრეხახები შეესაბამებიან გასასომი სიდიდის მნიშვნელობებს, 
სოლო რადიალური რკალები – დროის ნიშნებს. ჩვენებების 
ჩაწერა წარმოებს წერტილოვანი ხაზით ან უწყეეტი ხა“სით. 
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ნახ.103 დიაგრამის ქაღალდი თვითმწერი გამზომი სელსაწყოვ- 
ბისთვის: ა) დისკური, ბ) ლენტური: 1 – გასაზომი სიდიდეების 
ხაზი, 2 – დროის ხაზი. 

უწყვეტი ჩაწერა ხორციელდება კალმით, ხოლო წერტი- 
ლოვანი ჩაწერა – ისრით ან კვერით (პატარა ჩაქუჩი), რო- 
მელიც პერიოდულად მიეჭირება ქაღალდს. დიაგრამის ქაღა- 
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ლდის გადასაადგილებლად გამოიყენება მექანიკური ან 
ელექტრული ამძრავი. უწყვეტი ჩაწერის დრო შეიძლება იყოს 

რამდენიმე წუთიდან რამდენიმე დღე-ღამემდე, ლენტის 
გადაადგილების სიჩქარისაგან დამოკიდებულებით, რომელ- 
საც ადგენს მომსახურე პერსონალი. 

§3 ცდომილებები გაზომვისა და ავტომატური 
პონტოოლის დროს 

ნებისმიერი გასომვის დროს მისი შედეგი რამდენადმე 
განსხვავდება გასასომი სიდიდის ნამდეილი მნიშვნელობი- 
დან, ე.ი. ადგილი აქვს ცდომილებას. ხელსაწყოების ჩვენებე- 
ბის (ცდომილობები გამოწვეულია რიგი მისესებით. “სოგი 
ცდომილება დამახასიათებელია თვითონ ხელსაწყოსათვის 
და დამოკიდებულია მისი კონსტრუქციისაგან, გაზომვის მე- 
თოდისაგან, სხვები დამოკიდებულია პირობებსე, რომელშიც 
წარმოებს გაზომვა. 

ამრიგად, (ცდომილება ეწოდება გამომავალი სიდიდის V» 
ცვლილებას, რომელიც აღიძვრება ელემენრ-ს შიგა თვისებე- 
ბის ცვლილების (გაცეეთა, მასალის დაბერება და სხვე) ან 
მისი მუშაობის გარე პირობების (მომცველი ტემპერატურის, 

მკვებავი ძაბვის შეცვლა და სხვ) ცვლილების “მედეგად. 
ცდომილების აღძვრის დროს იცვლება ელემენტის მახასია- 
თებელი (მრუდი 2 ნახაზზე 10.4) ანსხვავებენ აბსოლუტურ, 
ფარდობით და დაყვანილ ფარდობით ცდომილებებს. 

  

ნახ.104. ცდომილების 

განსაზღვრა 
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გა'სომვის აბსოლუტური ცდომილება ეწოდება სხვაობას 

სიდიდის გასომილ #ც და ნამდვილ #/, მნიშვნელობას შ(ი- 
რის. გასასომი სიდიდის ნამდვილ მნიშენელობად ღდღებულო- 
ბენ მნიშვნელობას, რომელიც განისასღვრება სანიმუშო 
ხელსაწყოების საშუალებით. ამრიგად, აბსოლუტური ცდო- 
მილება 

რ= 4, – 4,. (10.2) 

ი-ჯერ გასომვების შემთხვევაში გამოითვლება ცდომი- 

ლების საშუალო კვადრატული მნიშვნელობა (#,.). 

ს + /# +/- +...+ /” 
ტბაა = ! ? – “. (10.3) 

გასომვის ფარდობითი „ცდომილება 6 ეწოდება აბსო- 
ლუტური ცდომილების შეფარდებას გასასომი სიდიდის 
ნამდვილ მნიშვნელობასთან: 

§=-“ .100%. (10.4) 
4, 

აბსოლუტური ცდომილების #/ მუდმივობის დროს ფარ- 
დობითი (ცდომილება (6) მით უფრო მეტია, რაც უფრო 
ნაკლებია გასასომი სიდიდის ნამდვილი მნიშენელობა (ტე). 

იმდენად, რამდენადაც გაზსომვის ჩვეულებრივ შემთხვე- 
ვებში აბსოლუტური ცდომილება მნიშენჩელოვნად ნაკლებია 

გასომილი სიდიდის მნიშვნელობასე, ე.ი. #<< ტ4,ც 10.2-დან 

#ტე-ს მნიშენელობის გათვალისწინებით 10.:4-ში გვექნება 

·___-_ 00.5 
4, 4 – ბ 4.0--4) 

” 

4/ 

105 ფორმულაში -=- მნიშენელობა შეიძლება უგულე- 
ი) 

ბელვყოთ, ვინაიდან #<< 4/,ც.. მაშინ 

§= => (10.6) 
4, 
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ე.ი. ფარდობითი ცდომილების გამოთვლის დროს აბსოლუ- 
ტური ცდომილება შეიძლება შევაფარდოთ ხელსაწყოს ჩეე- 
ებას. 

ტექნიკური გასომვების პრაქტიკაში კმაყოფილდებიან 
სისუსტით, რომელიც მიიღწევა პირობის დროს, რომ ცდო- 
მილება არ გამოდის განსა'სღვრული "ღერებიდან. ხელ- 
საწყოების თითოეული ტიპისათეის სახელმწიფო სტანდარ- 
ტით დამტკიცებული ტექნიკური ნორმებით, დასაშვებია 
(კდომილებების ჩვენებების განსასღვრული უდიდესი სიდიდე. 
ამასეა დამოკიდებული ხელსაწყოს სისუსტის კლასი. გან- 
სასღვრული სისუსტის კლასის ხელსაწყოების ძირითადი 
დაყვანილი ცდომილება სკალის სამუშაო დიაპასონში პრი- 
ცენტებში არ უნდა აღემატებოდეს რიცხვების რიგიდან – 

1:10”; 1.5:10”; 2-:10”; 2.5:10”; 4-10”; 5:10”; 6:10”, სადაც 
ი=1; 0; -I; -2; -3;... – ამორჩეულ შესაბამისს სისუსტის კლასს. 

სისუსტის კლასი მიეკუთვნება ხელსაწყოს მეტროლოგი- 
ური პარამეტრების რიცხვს. 

ხელსაწყოების სკალაზე რიცხვები, რომლებიც უჩვენებენ 
სიზუსტის კლასს, შემოხასულია წრეხასით. ეს რიცხვები 
აღნიშნავენ ხელსაწყოს დასაშვებ დაყვანილ «ფარდობით 
ცდომილებას. დაყეანილი ფარდობითი ცდომილება ეწოდება 
პროცენტებში გამოსახულ ნორმალურ პირობებში მყოფი 
ხელსაწყოს უდიდეს შესაძლო აბსოლუტური ცდომილების 
ფარდობას ხელსაწყოს ნომინალურ სიდიდესთან. ნოშინალუ- 
რი სიდიდე ეწოდება ხელსაწყოს გაზომვის ზედა “სღვარს 
(სკალის მაქსიმალური მნიშენელობა). , 

დაყვანილი ფარდობითი ცდომილება 

= 4 100% , (10.7) 
M 

სადაც M არის ხელსაწყოს ნომინალური სიდიდე. 
აბსოლუტური ცდომილების (#4) მუდმივობის დროს და- 

ყვანილი ფარდობითი, ცდომილება (/8), აგრეთვე, მუდმივია. 

ფარდობითი და დაყვანილი ფარდობითი დცდომილება 
წარმოადგენს უგანსომილებო სიდიდეს. დაყვანილი ფარდო- 
ბითი ცდომილება ყველაზე ხშირად გამოიყენება ავტომატი- 
კისა და ტელემექანიკის ელემენტების სიზუსტის შესაფასე- 
ბლად. 
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ცდომილება მისი გამომწვევი მიზესებისაგან დამოკიდე- 
ბულებით, ატარებს სხვადასხვა დასახელებას: ტემპერატუ- 
რული ცდომილება, სიხშირული ცდომილება, ცდომილება 
ძაბვის მერყეობისაგან და სხვ. კერძოდ, ცდომილება გამოწ- 
ვეული ელემენტის მახასიათებლების ცვლილებით დროთა 
განმავლობაში, იწოდება არასტაბილურობად. 

ხელსაწყოების მნიშვნელოვან მახასიათებელს მათი 
მგრძნობიარობის გარდა (იხ ფორმულა 10.) წარმოადგენს 
დანაყოფის ფასი. 

გამსომი ხელსაწყის დანაყოფის ფასი ეწოდება სიდიდეს, 
რომელიც მგრძნობიარობის შებრუნებულია 

1 
C=-. 10.8 უ (10.8) 

დანაყოფის ფასი განსასღვრავს გასაზომი სიდიდის ერ- 
თეულების რიცხვს გამსომი ხელსაწყოს სკალის ერთ და- 
ნაყოფზე. 

მგრძნობიარობის ცნება არ უნდა ავურიოთ მგრძნობიარ- 
ობის სღურბლის ცნებას. - 

გარე და შიგა მიზსესების მოქმედების შედეგად ელე- 
მენტს შეიძლება გააჩნდეს ე.წ. მგრძნობიარობის ზსღურბლი. 

მგრძნობიარობის სღურბლი ეწოდება შემავალი სიდიდის 
(გასაზომი) გადახრის მინიმალურ (აბსოლუტური სიდიდით) 
მნიშვნელობას, რომელიც იწვევს გამომავალი სიდიდის (ხელ- 
საწყოს ჩვენების) წინასწარ ცნობილ ცვლილებას. 

შეიძლება არსებობდეს ორი სხვადასხვა მიზეზი მგრძნო- 
ბიარობის სღურბლის წარმოსაქმნელად. ძრავებში, აღმას- 
რულებელ ორგანოებში, რელესა და სხვა მსგავს ელემენ- 
ტებში ხახუნის, მკვდარი სვლის (დუფტის) ან ჰისტერეზისის 
„(არაწრფივობა) არსებობისას შემავალი სიდიდის შეცვლის 
დროს ზოგიერთ ზსღერებში გამომავალი სიდიდე რჩება' უცე- 
ლელი. გარდამსახებში, გამაძლიერებლებში და სხვა მსგავს 
ელემენტებში შემავალი სიდიდის მუდმივობის დროს შეიძ- 
ლება ადგილი ჰქონდეს გამომავალი სიდიდის რაღაც ცელი- 
ლებას მისი არასტაბილურობის (ჩამოცოცება ან “დრეიფი”, 
ხმაურის, დაბრკოლების სახით. 

ელემენტის უმარტივესი მახასიათებელი პირველი შემთხ- 
ვევისათვის (ხახუნის არსებობისას) ნაჩვენებია ნახას“სე 10.5ა. 
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როდესაც Xუკ იმყოფება სახღვრებში Xე,ე-დან Xჯვი-მდე, 

გამომავალი სიდიდე Xგ.ე რჩება მუღმივი ღა ჩულის ტოლი. 

თუ სიდიდე Xუ,:6 გამოდის ამ სა'ღვრებიდან, მაშინ X,.ვ იწყ- 

ებს ცვლილებას. Xუკი6) და Xუკი: მნიშვნელობებს ეწოდება 

მგრძნობიარობის ზღურბლი. ინტერვალი #X,, მგრინობია- 

რობის სღურბლებს შორის იწოდება არა მგრძნობიარობის 
ზონად. მკვდარი სვლის (ლუფტის) ან რელეური თვისებების 
არსებობისას მახასიათებლები ხდება ორნიშნა. ამასთან, მათ, 
აგრეთვე, გააჩნიათ მგრძნობიარობის სღურბლები და არა- 
მგრძნობიარობის ჭონა. 

მეორე შემთხვევისათვის (ხმაურის არსებობისას ელემენ- 
ტის გამოსასვლელზე) უმარტიეესი მახასიათებელი ნაჩვენე- 
ბია ნახასზე 10.5ბ. 

  

ს 
|      

ნახ.105. მგრძნობიარობის ზღურბლი: ა) ხასუნის არსებობისას; 

ბ) ხმაურის არსებობისას გასასვლელზე 

დავუშვათ, ხმაურის არარსებობისას შემავალ და გამო- 

მავალ სიდიდეებს შორის დამოკიდებულება გამოისახება მა- 

ხასიათებლით I, ხოლო ხმაურის დონე, რომელიც არ არის 

დამოკიდებული შემავალი სიდიდისაგან, გამოისახება მახასი- 
ათებლით 2. ხმაურს აქვს შემთხვევითი ხასიათი, მაგრამ არ 

აღემატება #X,, სიდიდეს. ამიტომ თუ. X,,ე < Xაეი,, გამომავალი 

სიდიდე X..გ < MX: შეიძლება წარმოიქმნას როგორც Xვე-ის 

მოქმედებით, ისე ხმაურის მოქმედებით. თუ გამოსასვლელზე 

წარმოიქმნება სიდიდე X,. > გX, გ, ეს უეჭველია წარმოად- 
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გენს შესასვლელ“ე Xჯუკ-ის არსებობის შედეგს. წინასწარ არ 
არის ცნობილი გამოსასვლელ“სე გვაქვს თუ არა ხმაური, 

მაგრამ, ყველა შემთხვევაში როცა Xავე > Xვეი) გამოსასვლელ- 

სე წინასწარ ცნობილია, რომ წარმოიქმნება X..კ > MX გამ გათ ამი- 

ტომ Xჯუ,ი-ის სიდიდე შეიძლება ჩაითვალოს მგრძნობიარობის 
სღურბლად (პრაქტიკულად ჩვეულებრივ მგრძნობიარობის 
სღურბლად ღებულობენ სიდიდეს, რომელიც რამდენადმე 

აღემატება Xუჟგ). მგრძნობიარობის “სღურბლის ასეთი გან- 
სასღერა მეორე შემთხვევისათვის წარმოადგენს არსებითად 
გამოსასეუელელი სიდიდის არასტაბილურობის (ხმაური, და- 
ბრკოლება, დრეიფი) დაყვანას შესასვლელზე. 

თანაბარი სკალის დროს ხელსაწყოს მგრძნობიარობა 
მუდმივი. არათანაბარსკალიან ხელსაწყოებს გააჩნიათ 
ცელადი მგრძნობიარობა სკალის სხვადასხვა უბნებისათვის. 

ხელსაწყოების დამსადების დროს სკალებს აგრადუირე- 
ბენ (ან ამოწმებენ) სანიმუშო ხელსაწყოების დახმარებით 
ნორმალური პირობების დროს, ე.ი. გარემოს ტემპერატურა 

უნდა იყოს 209, ატმოსფერული წნევა 760 მმ ვერცხ. წელის 

სვეტი, იგი დაყენებული უნდა იქნეს ხელსაწყოს სკალაზე 
მითითებულ მდგომარეობაში და არ უნდა განიცდიდეს გარე 
მაგნიტური ველის მოქმედებას (დედამიწის მაგნიტური ველის 
გარდა). ამ პირობებიდან გადახრა იწვევს ხელსაწყოს ცდო- 
მილებას. ხელსაწყოს პასპორტში ან ინსტრუქციაში ჩვეუ- 
ლებრივ მიეთითება პირობები, რომელშიაც შესაძლებელია 
ხელსაწყოს ნორმალური ექსპლოატაცია ხელსაწყოს კლასით 

დაშვებული ცდომილებით. ხელსაწყოები პერიოდულად ექ- 
ვემდებარებიან შემოწმებასა და დადაღვას (ვადები დგინდება 
სპეციალური სამსახურების მიერ). . 

შევნიშნავთ რომ გამსომი ხელსაწყოების მახასია-: 
თებლები ბევრად არის დამოკიდებული გაზომვების გამოყე- 
ნებულ მეთოდებზე. ავტომატური კონტროლის სისტემებში 
ყველასე ხშირად გამოიყენება შემდეგი მეთოდები: ჩულოვანი, 
სომასთან შედარება, უშუალო შეფასება, დაპირისპირება, 
დამთხვევის და სხე. 

ნულოვანი მეთოდი ემყარება ხელსაწყოსე ფიზიკური სი- 
დიდის ზემოქმედების ნულოვან მნიშვნელობახე დაყვანის 
იდეას. მეთოდი რეალიზდება სარეგულირებელი სომის და 
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შედარების მოწყობილობის (ნულოვანი – ორგანოს) დახმარე- 
ბით, გასომვის ასეთი სქემის მაგალითია გაწონასVორებული 

ელექტრული ხიდი. 
სომასთან შედარების მეთოდი უსრუნველყოფს გასა'სომი 

სიდიდის შედარებას აღწარმოებით “"სომასთანჩ (მაგალითად, 
მასალის მასის გასომვა ბერკეტულ სასწორსე გამაწონას- 
წორებელი საწონებით). 

უშუალო შეფასების მეთოდი განსასღვრავს გასა'ხომი 
სიდიდის მნიშვნელობის უშუალოდ გამ'სომი ხელსაწყოს ასა- 
თელელი მოწყობილობის მიხედვით (მაჩვენებელი ხელსაწყო- 
ები – ეოლტმეტრი, ამპერმეტრი, ციფრული გამსომი ხელ სა- 

წყოები და ა.შ... 
დაპირისპირების მეთოდი ეფუმნება ერთდროულ 

ურთიერთქმედებასე სხვადასხვა მიმართულებით ჯ„გასა'სომი 
სიდიდის, შესადარებელი სელსაწყოსი და აღწარმოებითი 
სომის (მაგალითად, ტეირთის აწონვა ტოლმხრიაჩ სასწო- 
რებსე, ამ შემთხვევაში ტეირთის მასა განისასღვრება გამა- 
წონასწორებელი საწონების მასების ჯამით). 

დამთხვევის მეთოდი ადარებს გასახომ სიდიდეს აღწარმოე- 
ბით სომასთან, სკალების ნიშნების დამთხვევის ან პერიოდული 
სიგნალების გამოყენებით (მაგალითად, ელექტროძრავას როტიო- 
რის ბრუნვის სიჩქარის გასომვა სტრობოსკოპით). 

§4. წნევისა და ვაკუუმის გაზომვა 

1 საერთო ცნობები წნევისა და ვაკუუმის გაზომვის შესახებ 
წნევის ქვეშ იგულისხმება ძალა, მოქმედი “სედაპირის 

ერთეულზე ზედაპირის მართობულად. წნევის ერთეულად 

ერთეულთა საერთაშორისო სისტემაში CM მიღებულია წნევა, 
რომელიც იქმნება |) ნიუტონის ძალის მიერ, რომელიც მო- 

ქმედებს ერთ კვადრატულ მეტრ ფართობ“სე – ნ/მ? (პასკალი). 
ვინაიდან ეს ერთეული ძალიან მცირეა, პრაქტიკული ანგარ- 
იშებისათეის რეკომენდებულია წნევის ერთეული კილონი- 

უტონი ან მეგანიუტონი ერთ კვადრატულ მეტრსე – კნ/მ? 
(1000 6ნ/მ2) ან მეგანიუტ#მ2 (105 ნ/მ?). 

ტექნიკაში, აგრეთვე, სარგებლობენ წნევის ისეთი ერ- 
თეულებით, როგორიცაა წყლის სვეტის მილიმეტრი (მგ.წყ.სვ.) 
(ეს არის წნევა, რომელსაც აწარმოებს 11 მმ წყლის ვერტი- 
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კალური სვეტი ჰორისონტალურ ზედაპირზე) ვერცხლის 
წყლის მილიმეტრი (მმ.ვერცხ.წყ.სე) (ეს არის წნევა, რომელ- 
საც აწარმოებს 1) მმ სიმაღლის ვერცხლისწყლის ვერტი- 
კალური სვეტი ჰორისონტალურ ბედაპირზე), კგძ/სმ?. 

წნევის ერთეული CC5 სისტემაში არის 1 დნ/I1 სმ? – 1 დნ/სმ?. 
წნევის ეს ერთეულები დაკავშირებულია ერთმანეთთან შემდე- 

გი თანაპფარდობით: 

281-ე =98066.5ნ/მ? = 0.980665 ბარი = 735.560მ ეერცხ.წე.სვ. (09C-ის 
ა! 

დროს)=10000 მმ წყ.სე. (49C-ის დროსა; 

1 ბარი=1.02 კგძ/სმ2=100027.836/მ2; 
1 მმ ვწყ. სგ.=13.595 მმ წყ. სვ.=133.32 6/მ?, 
1 მმ წყ. სვ.=9.80665 ნ/მ2=9.81 ნ/მ2; 
1 ნ/მ(პასკალი) =0.102 მმ” წყ. სვ.; _ 

-5C 
1 კგი/სმ2=980000 დნ/სმ2=98.10“ · -- 2 

წნევა 1 კეძ/სმ? იწოდება ტექნიკურ ატმოსფეროდ ან 
უბრალოდ ატმოსფეროდ და აღინიშნება ატ ან ი”. ატმოს- 
ფერული წნევის გავლენას განიცდის დედამიწის სედაპირ“სე 
მდებარე ყველა სხეული (ტანი). ეს არის დედამიწის სფერო- 
ზე გარს შემორტყმული ჰაერის წონით (ატმოსფეროთი) გა- 

მოწვეული წნევა. 
ფიზიკური ატმოსფერო (ნორმალური ატმოსფერო) ტო- 

ლია 760 მმ ვერცხლის წყლის სვეტისა (სღვის დონეზე), 1,013 
ბარი ან 10,332 მ წყლის სვეტისა 09%ისა და სიმძიმის ძალის 
აჩქარების დროს 980,665 სმ/წ2 აღინიშნება ატმ ან იIM. ვი- 
ნაიდან ფიზიკური ატმოსფერო არ არის დაკავშირებული ერ- 
თეულთა არცერთ სისტემასთან, ამიტომ იგი არის წმინდა 
პირობითი სიდიდე და როგორც წნევის ერთეული არ გამოიყ- 

ენება  1ფი%.ატმ.=1,0321 კვი/სმ2=10,33მ.წყ.ას. (4%-ის დიროს)= 

=0.98- 10“ 6/ე? = 10“ 6/მ?   

ძ 
10333 => =10333მმ.წვ.სვ. (ტ4%C-ის დროს)=1013256/მ?. ცხადია, რომ 

ძ 
წნევა +, რიცხობრივად უდრის I1მმ წყ.სე. სიმაღლეს. ვერ- 

ცხლის წყლის სვეტის სიმალლე, რომელიც შეესაბამება წნე- 
ვას 1 კგძ/მ? იქნება იმდენჯერ ნაკლები წყლის სვეტის სი- 
მაღლეზე, ,1რამდენჯერაც ვერცხლის წყალი მძიმეა წყალზე 
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(ვერცხლის წყლის ხვედრითი წონა ტოლია 13600 კგი/მ1), ე.ი. 
1მმ ვერცხლის წყლის სვეტისა ტოლია I3,6მმ წყლის სვეტისა. 
1მმ ვ.წყ.სვ. = 13.6გძ/სმ“ · 1მმ = 13.6გი/სმ" ·0.1სმ = 1.36გი/სმ? = 

-3 კგძ 
=1.36-10-3 => = 0.00136კგი/სმ? = 0.00136ატ. 

მაგრამ 1 ატმ=1.033ატ. აქედან 1ატ = ; = ატმ = 0.96ატმ. 

1მმ ვ.წყ.სე. = 0.00136ატ = 0.00136 ·0.96ატმ = 0.00131ატმ. Iატ = 10მ. 

წყლის სვეტის 4ძ%C-ის დროს, ან 1 ატ=735.56 მმ. ვ.წყ.სე. 00C-ის 
დროს. 

ამრიგად, წნევა ისომება ტექნიკურ ატმოსფეროებში (ატ), 
ვერცხლის წყლის მილიმეტრებში (მმ ე.წე.სვ) და წყლის სეე- 
ტის მილიმეტრებში (მმ წყ. სვ.. 

გაიშვიათება (ვაკუუმეტრული წნევა) ჩვეულებრივ იზომე- 
ბა ვერცხლის წყლის სვეტის მილიმეტრებში ან წყლის 
სვეტის მილიმეტრებში. · 

სამრეწველო დანადგარებში წნევა (ვაკუუმი) იქმნება 

ხელოვნურად, როდესაც ეს აუცილებელია ტექნოლოგიური 
პროცესის ნორმალური მიმდინარეობისათვის. წნევის ქვეშ 
იმყოფება ორთქლი ქვაბში, აირი (მაგალითად ჟანგბადი) ბა- 
ლონში. ორთქლის და აირის წნევა ამ შემთხვევებში იქნება 
ატმოსფერულზე მაღალი. წნევის ქეეშშ ატმოსფერულ“ე 
მაღლა იმყოფება, აგრეთვე, ჰაერი, რომელიც ვენტილატორით 

მიეწოდება ღუმელის საცეცხლურში. ეს წნევა აუცილებელია » 
იმისათვის რათა დაძლეული იქნეს სათბობის წინაღობა 
ცეცხლრიკის ცხაურაზე, მიწოდებული იქნეს საცეცხლურში 
ჰაერის განსაზღვრული რაოდენობა, საკმარისი წვის ნორ- 
მალური პროცესისათვის. კვამლსადენში ჩვეულებრივ კვამლ- 
მწოვისა და მილის დახმარებით იქმნება უმნიშვნელო ვა- 
კუუმი (გაიშვიათება) ღუმელში წნევის ვარდნის, ე.ი. წევის 
შესაქმნელად, რომელიც წვის პროცესში წარმოქმნილი 
კვამლის აირების არინებას ემსახურება. წევის შესუსტებას 
კვამლსადენში მივყავართ წვის პროდუქტების არასრულ 
არინებასთან საცეცხლურის სივრციდან და, როგორც შედეგი 
წვის პროცესის დარღვევასთან და პერსონალის "შესაძლო 
მოწამვლასთანრ. საღუმელე დანადგარებში წევის სიდიდე 
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შეადგენს 80-150 მმ წყ.სვ.. (0785-1470 ნ/მ2), ხოლო საქვაბეებში 
აღწეეს 250-300 მმ.წყ.სვ. (2450-2940 6/მ?2). 

· წნევისა და გაიშეიათების გაზომვა და კონტროლი 
განუხრელად არის დაკავშირებული წარმოების თანამედროეე 
ტექნოლოგიური პროცესის ნორმალურად წარმართვასთან. 

ანსხვავებენ წნევის შემდეგ სახეებს: 
1. ატმოსფერული - ატე (ჩვენი მომცველი ჰაერის წნევა); 
2. ჭარბი წნევა – ს.არ (ატმოსფერულ წნევასე მაღალი) 

Lაარ= Lაბს- I ატმ; ' 
3. ვაკუუმი – Lეაკ (ატმოსფერულ წნევაზე დაბალი) Vვაკ= 

Lატმ- Lაბს; 

4. აბსოლუტური წნევა – Lსაას (სრული წნევა, რომლის 
ქვეშ იმყოფება სითხე, ორთქლი ან აირი, ატმოსფერული წნე- 
ვის გათვალისწინებით ჯ#აბს= Lჯარ+ Lატე. იგი აღინიშნება თIMი- 
თი. ყველა საანგარიშო ფორმულაში, როგორც წესი, გამო- 

ქენებულია აბსოლუტური წნევა. 

ჭარბი წნევა ჩა =<, სადაც L არის ძალა; 5 – ფარ- 

თობი, რომელზედაც მოქმედებს ძალა L. 
სითხისათვის ან აირისათვის ეს ფორმულა შეიძლება 

გარდაქმნილი იქნეს შემდეგნაირად. თუ #=C=)”–” ხოლო 

V =5·/, მაშინ 

სადაც 
6 არის სხეულის (ტანის) წონა 7 – ტანის ხვედრითი 

წონა; ჩ – სიმაღლე; V – ტანის მოცულობა. 
წნევისა და ვაკუუმის გასასომად გამოიყენება ხელ- 

საწყოები: 
1. ბარომეტრები, ზომავენ ატმოსფერულ წნევას; 
2. მანომეტრები ზომავენ წნევას ატმოსფერულზე მა- 

ღალს (ჭარბ წნევას); 
3. ვაკუუმეტრები, ზომავენ წნევას ატმოსფერულ“სე და- 

ბალს – გაიშვიათებას; 

4. მანოვაკუუმეტრები, ზომავენ წნევასაც და გაიშვიათე- 
ბასაც; : 
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5. დაწნევის საზომები, ზომავენ აირების მცირე ჭარბ 
წნევებს (ჩვეულებრივ. 2500 მმ წყ. სე. ან 0,245 ბარი); 

6. წევასასომები, ზომავენ მცირე გაიშვიათებას (აირის 

ვაკუუმეტრულ წნევას); 
7. წევადაწნევის საზომები, სომავენ მცირე წნევებს და 

გაიშვიათებებს. 
8. დიფერენციალური მანომეტრები, სომავენ ორი წნევის 

სხვაობას (წნევათა სხვაობას), ე.ი. დეპრესიას. 
მოქმედების პრინციპის მიხედვით წნევის გასასომი ხელ- 

საწყოები იყოფიან ოთხ ძირითად ჯგუფად: 

1. წნევის გაზომვა სითხის სვეტით გაწონასწორების 
გზით რომლის სიმაღლეც წარმოადგენს წნევის განმსას- 

ღვრელ სიდიდეს; 
2. წნევის გაზომეა დრეკადი ელემენტების (მილისებრი 

ზამბარა, მემბრანა, სილფონი) დეფორმაციის გაზომეის გზით; 
3. წნევის გაზომვა ტვირთის წონით გაწონასწორების 

გზხითდ, რომელიც მოქმედებს განსახღვერული ფართობის 

დგუშზე:. 
4. წნევის გაზომვა ზოგიერთი მასალის ელექტრული, 

მაგნიტური და სხეა თვისებების (პიეზოკრისტალის ელექ- 
ტრული წინაღობის ცვლილების) გაზომეის გზით, რომლებიც 

დამოკიდებულია წნევაზე. 
2. სითხიანი ხელსაწყოები წნევისა და ვაკუუმის გასაზომად 

სითხიანი მანომეტრები და ვაკუუმმეტრები მუშაობენ 
გასაზომი წნევის სამუშაო სითხის სვეტის წნევით გაწონას- 
წორების პრინციპით. მუშა სითხეებად მიილება: ვერცხლის 
წყალი ხეედრითი წონით 7 =13.546(გძ/სმა 20%-ის დროს); 

წყალი 7=0.998; ეთილის სპირტი 7 =0.790; ნავთი 7 = 0,820; 

გლიცერინი - 7 =1,257 და სხვ. 

სითხიან მანომეტრებს მიეკუთვნება: ს – ბრი, ჯამიანი, 
დახრილი მილაკით, “რგოლებრი სასწორი”, ტივტივა და 
სარხუფიანი. სითხიან მანომეტრებს გააჩნიათ მაჩვენებლების 
საკმარისად მაღალი “სიზუსტე. ქვემოთ მოცემულია მოკლე 

მიმოხილვა. 
სითხიანი მანომეტრებიდან ყველაზე მარტივია V-ბრი 

(ორმილიანი) მანომეტრი. ეს არის მინის მილაკი მოხრილი 

ასო ს ფორმით. მილაკის სიმაღლის ნახევრამდე იგი ივსება 
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სითხით და მაგრდება სკალიან დაფაზე. გასასომად მილაკის 
ერთი ბოლო უერთდება სივრცეს, რომელშიც ი'სომება წნევა, 
სოლო მეორე ბოლო დატოვებული უნდა იქნეს ღიად. შედე- 
გად, თუ ისომება ატმოსფერულზე მაღალი წნევა ერთ მი- 
ლაკში სითხე დაიწევს, ხოლო მეორეში აიწევს. გაიშვიათე- 
ბის გასომვის შემთხვევაში მოხდება საპირისპიროდ. სითხის 
დონეთა სხვაობა იჩ განსასღვრავს წნევას (ნახ.10.6). 

I ! 

ს,
 

  
ნახ.1)0ნ თორ მილიანი 

(ფ-ბრი) მანომეტრის სქემა       

1. 

. 
#2
 

/ L
 

  

ეს აიხსნება შემდეგნაირად. თუ სითხე იმყოფება წონას- 
წორობაში, ძალა, რომელიც მოქმედებს მარცხენა მილაკში, 
ტოლია მარჯვენა მილაკში მოქმედი ძალისა, ე.ი. 

L აა +M,/7 = გარ +L. ატმ +#M%7, 

საიდანაც 

ჩჯარ M7/ – 767 = X(M – MM), (10.9) 
სადაც / არის მუშა სითხის ხვედრითი წონა. 

წყლის შემთხვევაში 7=1კგძ/დმპ, ამიტომ 

„არ =V, –M% =# ჯ 

სადაც იჩ არის მუშა სითხის სიმაღლეთა სხვაობა მილაკებში. 

იხ სიმაღლე მონომეტრში არ არის დამოკიდებული მი- 

ლაკის ფორმაზე და კვეთზე. იგი დამოკიდებულია მხოლოდ 
წნევაზე და სითხის მოცულობით წონაზე. 
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თუ მანომეტრში გამოყენებულია” არა წყალი, არამედ 
სხვას სითხე, ჩვენებების გადაანგარიშება წე. სე. მმ-ში 
შესაძლებელია ფორმულით: 

7. 
ს =ჩ.ბ, (10.10) 

” 
სადაც 

ხე, არის სითხის ფაქტობრივად გაზომილი დონეთა სხვაობა; 

M,,- გასაზომი წნევა, მმ წყ. სვ. (ან ნ/მ2); 

#,-– მანომეტრში ჩასხმული სითხის ხეედრითი წონა; 

X.)- წყლის ხვედრითი წონა. 

ს-რრი მანომეტრით შესაძლებელია, აგრეთეე, წჩევათა 
სხვაობის გაზომვა ორ სივრცეში; ამისათვის ერთი მილაკი 

უერთდება ერთ სივრცეს, მეორე მილაკი მეორე სივრცეს. 
სითხის დონეთა სხვაობა გვიჩვენებს დეპრესიის სიდიდეს, ე.ი. 
წნევათა სხვაობას. ასეთ ხელსაწყოს ეწოდება დიფერენცია- 
ლური მანომეტრი, ანუ დიფმანომეტრი. ს-რი მანომეტრის 
ნაკლს წარმოადგენს ორი ათვლის აუცილებლობა და ჩვენე- 
ბების შეკრება, აგრეთვე, ათვლის გაძნელება მილაკებში 
სითხის დონეთა რყევის გამო. მილაკის დიამეტრი უნდა იყოს 
არა ნაკლები 4-6 მმ-ისა, რათა ადგილი „არ ჰქონდეს დონის 
შესამჩნევ დამახინჯებას სითხის მინასთან კაპილარული შე- 
ჭიდულობის გამო. 

უფრო მარტივსა და მოსახერხებელს წარმოადგენს ჯამი- 
ანი (ერთ მილაკიანი) მანომეტრი, რომელშიც მითითებული 
ნაკლოვანებები აღმოფხვრილია. ჯამიანი მანომეტრის ერთი 
მილაკი გაფართოებულია, ხოლო მეორე მილაკი ისეთივეა, 
როგორც ს-რი მანომეტრისა. ჯამისა და მილაკების დია- 
მეტრებს შორის ასეთი თანაფარდობაა II=(10+20)ძ. ს და ძ 
ნაჩვენებია ნახაზზე 10.7. 
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  ნახ.107. ჯგამიანი 
(ერთ მილაკიანი) მა- 

| ნომეტრის სქემა   
      
    

  

  

წნევის გაზომვის დროს გასაზომ სივრცესთან მიერთე- 
ბულია ფართო მილაკი, ხოლო წვრილი მილაკის ბოლო და- 
ტოვებულია ღიად; თუ გასაზომი წნევა აღემატება ატმოსფე- 
რულს, სითხის დონე ფართო ჭურჭელში ცოტა დაიწევს, 
ხოლო წვრილ მილაკში სითხის დონე მნიშვნელოვნად აი- 
წევს. გასაზომი წნევა განისაზღვრება ს სიმაღლით 

ჩ=ჩ)+ჩე 

ვინაიდან #, <<# -ზე, ამიტომ ჩხ: შეიძლება უგულვებელ- 

ვყოთ და წნევის სიდიდის ათვლა მოვახდინოთ მხოლოდ 
წვრილი მილაკის მიხედვით, რაც. მნიშვნელოვნად ამარტი- 
ვებს გასომვას. 

სითხიანი მანომეტრები მარტივია მოწყობილობის მიხედ- 
ვით, იაფი; სუსტი და მათი ჩვენებები მუდმივია. მაგრამ ისინი. 
არ მსადდება 2-3 ბარზე მეტი წნევის გასასომად, რადგან 
გასომვის სღვრების სრდასთან ერთად იზსრდება მილაკის 
სომა, გასათვალისწინებელია, აგრეთვე, მინის სიმტკიცეც. არ 
არის რეკომენდებული, ასევე, სითხიანი მანომეტრების გამო- 
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ყენება 100მმ.წყ.სე. 981 ნ/მ2-სე ნაკლები წნევის გასასომად, 
გაზომვაში დიდი უზსუსტობების გამო. 

მცირე წნევებისა და გაიშვიათებების გასა'სომად (რამდე- 
ნიმე ათეული მმ.წყ.სვ) გამოიყენება სითხიანი მიკრომანო- 
მეტრები დახრილი მილაკით. ეს არის ჯამიანი მანომეტრი, 
რომლის წვრილი მილაკი განლაგებულია ჰორი სონტისადმი 

. 8-509 კუთხით (ნახ.10.8). 

ლა ტამულ 

  

  

ნახ.10.8. მანომეტრის სქემა დახრილი მილაკით 

გამზომი მილაკისათვის დახრილი მდგომარეობის მიცემა 
ამაღლებს გასომეის სიზუსტეს რადგანაც რაც “უფრო 
ნაკლებია დახრის კუთხე თ, გასასომი წნევის იმავე მნიშე- 
ნელობის დროს ხელსაწყოს სკალის სიგრძე უნდა იყოს მე- 
ტი; სხეანაირად რომ ეთქვათ, სკალის მილიმეტრების რიცხვი, 
რომელიც შეესაბამება 1 მმ.წყ.სე. (9,81 ნ/მ?) წნევას, იქნება მით 
უფრო მეტი, რაც უფრო მცირეა დახრის კუთხე. 

დახრილი მიკრომანომეტრით განსასღერული წნევა 
=ჩM-/=M-7-51იძ. (10.11) 

მუშა სითხედ გამოიყენება სპირტი ან წყალი. 
მიკრომანომეტრი მზადდება წნევის გასაზომად 15-150მმ.წყ.სე. 

147-14706/მ2-დე. 
“რგოლებრი სასწორი” წარმოადგენს სითხით შევსებულ 

ღრუ რგოლს. ზედა ნაწილში რგოლს აქვს ტიხარი (ნახ.10.9). 
წნევის თანაბრობისას რგოლის ორივე სიღრუეში სითხე 
განლაგდება რგოლურ მილაკში (1) ერთ დონე“სე; გამაწონას- 
წორებელი ტვირთი (2) იკავებს საშუალო შვეულ მდგომარე- 
ობას და ისარი დგება ნულზე. წნევის მიყვანისას სითხე გა- 
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დაადგილდება წნევათა სხვაობის #8=#ს-”, მოქმედებით, 
ნახევარი რგოლი ხდება უფრო მძიმე და აბრუნებს ხელსა- 
წყოს რგოლსა და ისარს მარჯევნიე. 

_ 
  

ნახ10“ რგოლური 
„სასწორების სქემა 

  

      
გასაზომი წნევათა სხვაობა რგოლის წონასწორობის 

დროს განისაზღვრება ტოლობით 

სM-,;. =ჯ ზით, (10.12) 

სადაც თ არის რგოლის მობრუნების კუთხე; / – რგოლის 
შიგა განივკვეთის ფართობი; L – რგოლის საშუალო რა- 
დიუსი; C – ტვირთის წონა; ი – დაშორება რგოლის ცენტრი- 
დან ტეირთის სიმძიმის ცენტრამდე. | 

სითხის მიერ შექმნილი მაბრუნი მომენტი, წონასწორდე- 
ბა ტვირთის მიერ შექმნილი მომენტით. საცვლელი ტვირთი 
ხელსაწყოს ზღვრების შეცვლის საშუალებას იძლევა. “რგო- 
ლებრი სასწორი”-ს ტიპის მანომეტრები მუშაობენ, როგორც 
დაწნევის საზომები, წევასაზომები, წევადაწნევის საზომები 
და დიფერენციალური მანომეტრები. “რგოლებრი სასწორი”-ს 
ტიპის მანომეტრები მზადდება ·მაჩვენებელი, თვითმწერი და 
სკალისგარეშე ელექტროგარდამსახით. წყლიანი და ზეთიანი 
რგოლური მანომეტრების გაზომვის ზსღვარი 2500 ნ/მ“-ს შეად- 
გენს, . ხოლო ვერცხლისწყლიანი რგოლური მანომეტრის – 
0,25 ბარს; სიზუსტის კლასი 1,0-1.5. 
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ზარხუფიან მანომეტრში წნევა მიიყვანება სარხუფის (I) 
ქვეშ, რომელიც ჩაყურსულია სითხეში (ნახ.10.10). 'ხარხუფი 
აიწევა თუ წნევა ატმოსფერულზე მაღალია, ან დაეშვება ქვე- 
ვით, თუ წნევა ატმოსფერულზე დაბალია. ამასთან ბერკეტი 
(2? გადაადგილდება და შემაერთებელი მჭიმის (3) დახმარე- 
ბით მოაბრუნებს სექტორულ მექანიზმს (4) (კბილანა სექტო- 
რი და კბილანა თვალი), რომლის ღერძზეც დამაგრებულია 
ისარი (5) მომენტი, შექმნილი ზარხუფით, წონასწორდება” 
ტვირთის (6) მიერ შექმნილი მომენტით. 

     რ 

  

    
  

ნახ.10.10. ზარსუფიანი მანომეტრი 
ზარხუფიანი მანომეტრი გამოიყენება წნევათა დაბალ 

ვარდნილზე, ჩვეულებრივ 750 ნ/მ27-მდე (მუშა სითხე: წყალი 
ან ზეთი) და 4000 ნ/მ2-მდე (მუშა სითხე – ვერცხლისწყალი). 

ტივტივა მანომეტრები მეტწილად გამოიყენება როგორც 
დიფერენციალური ორი წნევის სხეაობის გასაზომად. მრეწ- 
ველობაში იყენებენ ვერცხლისწყლიან ტივტივა მექანიკურ 
დიფმანომეტრებს. ტივტივა დიფმანომეტრები “შეიძლება, აგ- 
რეთვე, გამოყენებული იქნეს ჭარბი წნევის და გაიშვიათების 
გასაზომად. ისინი პოულობენ გამოყენებას სხვადასხვა სით- 
ხეებისა და აირების დონისა და. ხარჯის გასაზომ მოწყობი- 
ლობებში. 

ხელსაწყო შედგება ორი ჰერმეტიული ფოლადის ჭურჭ- 
ლისაგან: ტივტივა ჭურჭლისაგან (1), რომელთანაც მიიყვანება 

მეტი წნევა. ამ ჭურჭელს ეწოდება პლიუსის ჭურჭელი და 
აღინიშნება ნიშნით “+, და ჭურჯლისაგან (8, რომელთანაც 
მიიყვანება ნაკლები წნევა. ამ ჭურჭელს ეწოდება მინუსის 
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ჭურჭელი და აღინიშნება ნიშნით “-, მინუსის ჭურჭელი 
არის საცვლელი, ფართო ტივტივა ჭურჭელში ვერცხლისწყვ- 
ლის ზედაპირზე ცურავს ფოლადის ტიეტივა (10), რომელიც 
სახსრულად არის დაკავშირებული ბერკეტის (2) და ღერძის 
(3, დახმარებით ხელსაწყოს ისართან (4). 11 არის დამცველი 
სარქველი, 12 – არეტირი, ტივტივას მისაჭერად ჭურჭლის 
ფსკერთან. (ნახ.10.11). 

  

  

    

  

  

          
        

  

  

+, -ჩ, ა. / |. 

| | 

2 1-=Iმა 2 ავუC= 9 ”ძ 
3 ლასე ლლ 2 

1 ს I> (> ა - 

ი 22 I | (1) 

“ M.უ 
ეა ჯა) 

ივ ( 1ი 22. ვ (ა ლა 

7 I “ 

1) 
ა – ა   
  

ნახ.10.11 ტივტივა მექანიკური დიფმანომეტრი: ა) დიფმანომეტრის 
სქემა; ბ) დიფმანომეტრის მოწყობილობა 

როდესაც დიფმანომეტრში იქმნება წნევის ვარდნილი X,- 
L პლიუსის ჭურჭელში ეერცხლისწყალი ეშეება ჩე სიმაღლე- 
ზე და გამოიდევნება მინუსის ჭურჭელში (8). მინუსის ჭურ- 
ჭელში მუშა სითხე აიწევა ხ, სიმაღლესე (რადგანაც I:<L,- 
ჭე) წნევათა სხვაობა IX,1-; წონასწორდება ვერცხლისწყლის 
სვეტის წონით სიმაღლით ხ.' 

ი=ჩ,+ ჩუ= L,-Lე. 

ვერცხლისწყლის მოცულობა, რომელიც გამოიდევნება 
პლიუსის ჭურჭლიდან, მინუსის ჭურჭელში წნევის ჩებისმიე- 
რი მაქსიმალური ვარდნისას ყოველთვის რჩება მუდმივი. ამა- 
სთან, ტივტივაჭურჭლის შიგა დიამეტრი და ტივტივას სელა, 
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აგრეთვე, რჩება უცვლელი. საცვლელი მინუსის ჭურჭლები 
მოცემული დიფმანომეტრისათეის სრულდება წნევათა ვარდ- 
ნილისათვის 40-დან 1000 მმ.ვერცხ.წყ. სვეტამდე (5330-133206/მ5 
რვა სხვადასხვა ჭომის. 

ნახაზზე 5, 6, 7 არის ნემსისებრი ვენტილები. სამუშაო 
მდგომარეობაში ვენტილი 6 დაკეტილია. ხელსაწყოს გა- 
მორთვისას, თავდაპირველად იხსნება გამათანაბრებელი ევენ- 
ტილი 6, რითაც თანაბრდება “წნევა ჭურჭლებში, ხოლო შემ- 

დეგ იკეტება საკეტი ვენტილები 5 და 7. 
ხელსაწყოს ჩართვისას თავიდან იხსნება საკეტი ეენტი- 

ლები გახსნილი გამათანაბრებელი ვეჩნტილის დროს, ხოლო 
შემდეგ გამათანაბრებელი იკეტება. ჩართვისა და გამორთვის 
ასეთი წესის წყალობით ხელსაწყო დაცულია უეცარი ბიძგე- 
ბისაგან რომელთაც შეუძლიათ ევერრცხლისწყლის ამოტე- 
ორცნის გამოწვევა. 

განხილული ტიპის ტივტივა დიფმანომეტრები გამოდის 
როგორც მექანიკური ხელსაწყოები, ისე გარდამსახებით მაჩ- 

ვენებლების ელექტრული და პნევმატიკური დისტანციური 
გადამცემისათვის მეორად ხელსაწყოებზე (რამდენიმე ასეულ 
მეტრ მანძილზე). 

მექანიკური დიფმანომეტრები გამოიყენება, როდესაც მან- 
ძილი გაზომვის ადგილიდან ხელსაწყომდე არ აღემატება 450მ. 
ხელსაწყოები გამოდის მაჩვენებელი, თვითმწერი, ინტეგრა- 
ტორის გარეშე და ინტეგრატორით. 

ტივტივა დიფმანომეტრების ყველა მოდიფიკაციისათვის 
ტივტივას სელა წნევის ზღვრული ვარდნილის დროს ტოლია 
30,5 მმ, ტივტივაჭურჭლის შიგა დიამეტრი 78 მმ. ხელსაწყოს 
საშუალებით გაზომილი წნევის მაქსიმალური ვარდნილი შეი- 
ძლება შეიცვალოს, საცელელი მინუსის ჭურჯლის შერჩევით. 

3. ზამბარიანი მანომეტრები 
სამბარიანი მანომეტრები და ევაკუუმეტრები წარმო- 

ადგენენ ტექნიკურ ხელსაწყოებს, რომლებიც ფართოდ გა- 
მოიყენება ჭარბი წნევისა და ეაკუუმის გასასომად. ზამბარ- 
იან მანომეტრებს შეუძლიათ წნევის გაზომვა ფართო სა!ს- 
ღვრებში, მარტივია კონსტრუქციულად, იაფია, საიმედოა 
ექსპლოატაციაში ტექნიკურ მანომეტრებში და ვაკუუმე- 
ტრებში ჩვეულებრივ გამოიყენება დრეკადი "ამბარები: 
ერთხვეულიანი მილოვანი ზამბარა, მრავალხვეულიანი ჰელი- 
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კოიდალური ზამბარა, ბრტყელი გოფრირებული მემბრანა, 
ჰარმონიკის სახის სილფონური მემბრანა. 

ხელსაწყოები ერთხვეულიანი მილოვანი ზამბარით 
(ბურდონის მილით) ფართოდ გამოიყენება როგორც მანომე- 
ტრები და როგორც ვაკუუმეტრები (ნახ.10.12. ხელსაწყოები 
მზადდება სიზუსტის შემდეგი კლასებით: 0,5; I; 1,5; 2,5 და 4. 
  

“ნახ.10.12. ზამბარიანი 
მანომეტრის 'სქემა   

  

    
  

ნასაზზე აღნიშნულია – ერთი ბოლოდან დარჩილული 
ერთხვეულიანი მილოვანი ზამბარა ელიფსური ან ოვალური 
კვეთით (1), რომელიც მეორე ბოლოთი დამაგრებულია საჯე- 
რელაშიდთ რომელიც თავის მხრივ შეერთებულია წნევის 
გასაზომ ჭურჭელთან. (2) არის სატარი კბილანა სექტორის 
(31 მოსაბრუნებლად. (4) ისარი. (2) სპირალური '"სამბარა 
განკუთვნილი კბილანამოდებაში ლუფტის ასარინებლად. 
ჭარბი წნევის მოქმედებით მილი (1) იმართება და აბრუნებს 
ისარს. 

ზამბარიანი მანომეტრები გამოდის სამი ტიპის: ტექნი- 
კური, საკონტროლო და სანიმუშო. 

საკონტროლო მანომეტრი გადასატანია და გათეალის- 
წინებულია პერიოდულად წნევის უფრო ზუსტი გა"სომვე- 
ბისათვის, აგრეთეე, ტექნიკური მანომეტრების შესამოწმე- 
ბლად უშუალოდ მათი დაყენების ადგილზე. 

სანიმუშო მანომეტრებს იყენებენ ტექნიკური და საკონ- 
ტროლო მანომეტრების შესამოწმებლად, აგრეთვე, წნევის 
გასაზომად ლაბორატორიებში, როდესაც აუცილებელია გან- 
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საკუთრებით ზუსტი ჩვენებები. სანიმუშო მანომეტრის სკალა 
დაყოფილია 100 ან 300 თანაბარ დანაყოფად. 

ერთხვეულიანი ზამბარიანი მანომეტრები მსადდება ჩვე- 
ნებების ელექტრული და პნევმატური გადაცემით მანძილებ“სე 
(დისტანციური მანომეტრები). 

ელექტრულ დისტანციურ მანომეტრებში გამოიყენება 
გადაცემის დიფერენციალურ-ტრანსფორმატორული სისტემა, 
ხოლო პნევმატურ დისტანციურ მაენომეტრებში გადაცემის 
სისტემა საქშენი-საფარი. 

წნევის მოცემული მნიშენელობების მიღწევის სიგნალი- 
ზაციისათეის გამოიყენება ელექტროკონტაქტური მანომე- 
ტრები კონტაქტური მოწყობილობით (ნახ.10.13) 
  

ლაა ს 
წ) 

  

  

  
  

ნახ.10.13. ელექტროკონტაქტური მანომეტრი (3XM): 1 – შტუცე- 

რი; 2,3,10 ბერკეტი; 4 ისარი; 5,11 - წკირი; 6 – სპეციალური 

დგარი; 7 – ზამბარა; 8,9 – საკონტროლო ისრები; თ,6,ხ – სადენები 

როკონტაქტური მანომეტრები გამოდის ჩვენებების 

დედა მერები მანომეტრები 1600 კგძ/სმ? (1570 ბარი)-დე; 
მანოვაკუუმეტრები – წნევის მანომეტრული სკალის მიხედ- 

ვით 25 კგძ/სმ? (24,5§ ბარი)-დე, ხოლო ეაკუუმეტრული სკალის 
მიხედვით – 760 მმ. ეერცხ. წყ. სეეტი (1,013 ბარი). 
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მრავალხვეულიანი ჰელიკოიდალური ზამბარიანი ხელ- 
საწყოების მუშა ორგანოს წარმოადგენს მრავალხვეულიანი 
მილოვანი ზამბარა, რომლის შიგა დიამეტრი ტოლია 30 მმ; 
ხვეულების რიცხვი მერყეობს 6-დან 9-მდე. სამბარის დიდი 
სიგრმის შედეგად მის თავისუვალ ბოლოს შეუძლია 
გადაადგილდეს 15 მმ-მდე, რის შედეგადაც ასეთი “სამბარის 
განხვევის (დაშლის) კუთხე შეადგენს 30-609. სამბარის მიერ 
განვითარებული დიდი ძალვები, იძლევიან არა მხოლოდ 
მაჩვენებელი ისრის გადაადგილების შესაძლებლობას, არა- 
მედ ისრისაც, რომელსაც აქვს ჩვენებების ჩამწერი კალამი, 
აგრეთვე, განხორციელდეს ჩვენებების დისტანციური გადა- 
ცემა. მრავალხვეულიანი ჰელიკოიდალური მილოვანი ჭამ- 
ბარები გამოყენებულია, კერძოდ, თვითჩამწერ მანომეტრებში 
(ნახ.10.14,) რომლებშიც დისკი დიაგრამის ქაღალდით გადა- 
ადგილდება სინქრონული ელექტროძრავით ან საათის 
მექანიზმით ხელსაწყოები გამოდის დისკის ბრუნეის სიჩ- 
ქარით 1 ბრუნვა 8 საათში, 1 და 3 დღე-ღამეში. 
  

ნახ.10.14 ჰელიკოიდალუ- 
რი ზამბარიანი თვითმწერი 
მანომეტრის სქემა: 1 – 
ჰელიკოიდალური ზამბარა; 

2 – გადამცემი მექანიზმი; 

3 – ბერკეტი; 4 – საჯერი; 

5 - თანაბრად მოძრავი 
დიაგრამის ქაღალდი 

  

      
ბრტყელი გოფრირებული მემბრანიანი ხელსაწყოები გა- 

მოიყენება დაწნევის, წევის და წევადაწნევის გასაზომად. ნა- 

საზზე 10.5 მოცემულია .მემბრანული დაწნევამზომის სქემა. 

ნახაზზე 1016 წარმოდგენილია თვითჩამწერი მანომეტრის კვან- 

ძის სქემა მრავალხვიური მილისებრი ზამბარით. 

470



  

  
  
           

    
ააააასოეააე 

    

  

    
  

ნახ.10.15. მემბრანული მანომეტრის სქემა: 1 – გოფრირებული 
მემბრანა; 2 – ისარი; 3 – მუხლა ბერკეტი; 4 – ბერკეტი; 5 – ისრის 
ღერძი; 6 –. საყენებელი სრახნი; 7 – ფირფიტოვანი ზამბარა; 8 – 
ხრახნი; 9 – საყრდენი ბერკეტი 
  == 

' 

I 

I 

  

  
| 
| 

  

ნახ.10.16. ჩამწერი მანომატრის კვანძის სქემა: 1 – კაპილარი; 2 

– მრავალხვიური მილისებრი ჭამბარა; 3 – ლღერში; 4 – ბერკეტი; 5 

- ურიკა; 6 – სამართი; 7 – საწევი; 8 – ღერძი; 9 – კალამი; 10 – 

ისარი კალმით; 11 – ხრახნი 

ჰარმონიკული მემბრანიანი თვითმწერი სილფონური მა- 

ნომეტრის სქემაა ნაჩვენები ნახაზზე 10.7. სილფონური მა- 

ნომეტრები გამოიყენება იქ, სადაც მოითხოვება სითხის, 

ორთქლის, აირის ან შეკუმშული ჰაერის წნევის განუწყ- 

ვეტელი კონტროლი. სილფონური ხელსაწყოების გამოშვება 

ხდება სიზუსტის კლასით 1,0 და 1.6. 
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ნახ.10.17. ჰარმონიკულ მემბრანიანი თვითმწერი სილფონური 
მანომეტრის სქემა: 1 – კაპილარი; 2 – დისკური დიაგრამა; 3 – 
ბერკეტი; 4 – კრონშტეინი; 5 – მომართვის სხრაზსნი; 6 – უძრავი 
დაფა; 7 – მილისი; 8 – ჭოკი; 9 – სპირალური ზამბარა; 10 - სილ- 
ფონი; 11 – სილფონის ფსკერი; 12 – სილფონური კვანძი 

სხვადასხვა ტექნოლოგიურ დანადგარებში ზოგჯერ აუცი- 
ლებელია მხოლოდ წნევის მაქსიმალურად დასაშვები სიდიდის 
ცოდნა. ამ მიზნით იყენებენ სპეციალურ მოწყობილობას, რო- 
მელიც ატარებს წნევის რელეს სახელწოდებას. წნევის ვარდნის 
მემბრანული სიგნალიზატორის სქემა ნაჩვენებია 10.18 ნახაზზე. 
იგი განკუთვნილია ელექტრული სიგნალის გამოსამუშავებლად 
ჰაერის ან აირის წნევის ამალლების ან დაწეეის დროს. იგი გა- 
მოდის აწყობის სხვადასხვა ზღვრებით 0,01 კგძ/სმ“-დე. 
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ნახ.10.18. წნევის ვარდნის სიგნალიზატორის CII0M სქემა: 12 – 
სახურავები; 3 – ტყავის მემბრანა; 4 – ჯოკი; 5 – მილი; 6 – ჭამ- 
ბარა; 7 – ქანჩი, 8 – რელეს კორპუსი; 9 – მხრეული; 10 – 
საყრდენი 11 – სპირალური ზამბარა 11 – ვერცხლისწყლის 
გადამრთველი; 13 – ბერკეტი სარეგულირებელი ჯანჯიკით . 

ნახაზზე 10.19 მოცემულია წნევის ვარდნის სილფონური 
სიგნალიზატორის სქემა, რომელიც მემბრანული სიგნალი“ა- 
ტორის ანალოგიურია, მხოლოდ იმ განსხვავებით, რომ 
მგრძნობიარე ელემენტს მემბრანის ნაცვლად მასში წარ- 
მოადგენს სილფონი. სილფონური სიგნალიზატორი გამოდის 
აწყობის ზღერებით 8 კგძ/სმ“-დე. 

ტექნიკურ გაზომვებში სარგებლობენ, აგრეთვე, ელე- 
ქტრული წინაღობის, პიეზოელექტრული, მაგნიტოსტრიქცი- 

ული, თბური, იონიზაციური და რადიაქტიური პრინციპებით 

მომუშავე ხელსაწყოებით შევნიშნავთ რომ ელექტრული 

ხელსაწყოები ეფექტურია დიდი წნევისა და ღრმა ვაკუუმის 

გასაზომად. 
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2 ჩ იტან _ ნახ.10.190. წნევის რელეს Lსნ– 

ჯ ა " საული გ სქემა: 1 – სილფონი; 2 – კო- 

' I ლოფი; 3 – ჭოკი; 4 – კრონ- 

ს 2) შტეინი; 5 – ხრახნი; 6 – ზამ- 
I ვ) ბარა; 7 – ქანჩი, 8 – ბერ- 

2 კეტი; 9 – საკონტაქტო მო- 

48 წყობილობა 
  

1020 ნახასსე ნაჩვენებია პიესოელექტრული მანომეტრი, 

რომელშიც გამოყენებულია პიესოელექტრული ეფექტო- 
მექანიკური ძაბვების მოქმედებით “სოგიერთ პიეხო- 
ელექტრიკის (კვარცი, ტიტანატბარია, ტურმალინი) წახნა- 
გებსე ელექტრული მუხტის წარმოქმნა. მისი შენარჩუნება 
ხდება მხოლოდ ისოლაციის გადინების არ არსებობის 
შემთხვევაში, ე.ი. გამსომის უსასრულოდ დიდი წინაღობის 
დროს, რაც პრაქტიკულად “შეუძლებელია. ამიტომ, ასეთი 
ტიპის გარდამქმნელები გამოიყენება მხოლოდ ცელადი წნე- 
ვების გასასომად (რომელთა დროსაც მუდმივად წარმოიქმ- 
ნება პიეხოელექტრიკის წახნაგებსე მუხტები) რა. განპი- 
რობებულია პიესოელექტრული გარდამსახების მაღალი სა- 
კუთარი სიხშირით, ისინი გამოიყენება აირების წნევის გასა- 
სომად შიგაწვის ძრავებში, ქვემეხების ლულებში და სხე. 

10-20 ნახასსე აღნიშნულია კვარცის ფირფიტა (I), მემ- 
ბრანა (2) წნევის მისაღებად პიესოელექტრიკსე გადასაცემად, 
შემონაფენი ფოლგისაგან (3) სიგნალის მოსახსნელად, გამო- 

მყვანი კაბელი (4) და გამტარი (5). 
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6ახ.1020. პიეზო- 
ელექტრული მა- 
ნომეტრის სქემა   

  

  _ 

4. წნევისა და ვაკუუმის გასაზომი ხელსაწყოების დაყე- 
ნებისა და ექსპლოატაციის ძირითადი წესები 

წნევისა და ვაკუუმის გასასომ ხელსაწყოთა ჩვენებების 
სისუსტე დამოკიდებულია არა მხოლოდ თეით ხელსაწყოს 
წესიერ მდგომარეობასე არამედ მათი დაყენებისა და 
ექსპლოატაციის სისწორეზე. 

ხელსაწყო დაყენებული უნდა იქნეს ისეთ ადგილი'სე, რომ 
მისი სკალა (ან დიაგრამა) კარგად ჩანდეს სამუშაო ად- 
გილიდან და ხელსაწყოსოთან შეიძლებოდეს თავისუფლად 
მისელა. 

მანომეტრების ექსპლოატაცია 609C-სე მეტი ტემპერა- 
ტურის დროს დაუშეებელია, ამიტომ, ხელსაწყოების მოთმ- 
ცველი გარემოს ტემპერატურისაგან დასაცავად საჭიროა 
მათი დაყენება უფრო დაბალი ტემპერატურების “სონაში; თუ 
ეს შეუძლებელია, მაშინ გახურებული კედლები ი'ხოლირე- 
ბული უნდა იქნეს ხელსაწყოსაგან. მაღალი ტემპერატურის 
მქონე სითხის ან ორთქლის წნეეის გასომეის აუცილებლო- 
ბის დროს მანომეტრის წინ დაყენდება დამცველი სიფონური 
მილაკი რომლის დანიშნულებაა გასომვის დროს მა- 
ნომეტრში ცხელი ორთქლის ან სითხის შეღწევისაგან დაცვა. 
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სიფონური მილაკი შეიძლება იყოს Vხ-რი -ან რგოლური 
(ნახ.1021). სიფონურ მილაკში (3) წარმოიქმნება ჰიდრავლი- 
კური დახშვები კონდენცირებული და გაგრილებული სითხ- 
ისაგან რომელიც იცაეს ხელსაწყოს გადახურებისაგან. სი- 
ფონურ მილაკში კონდენსატის არარსებობის დროს მას ავსე- 
ბენ რაიმე ნეიტრალური სითხით. 

102I ნასაზზე მოყვანილია ზამბარიანი მანომეტრის (1) 
ორთქლსადენის კედელზე (4) დაყენების სქემა. სქემაზე ცი- 
ფრით (2) აღნიშნულია სამსვლიანი ონკანი, რომელიც დაყე- 
ნებული მანომეტრის ჩვენებების სისწორის შემოწმების 
საშუალებას იძლევა, სამსვლიანი ონკანის მილტურთან მიერ- 
თებული საკონტროლო მანომეტრის საშუალებით. 

  

ნახ.1021 მანომეტრის 
დაყენების სქემა სამ- 
სვლიანი ონკანითა და 
სიფონური მილაკით         
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სამსვლიანი ონკანის საცობმა შეიძლება მიიღოს ოთხი 
მდგომარეობა (ნახ.10.22). მდგომარეობა ა) ონკანის საცობის 
მუშა მდგომარეობა; ამ დროს მანომეტრი შეერთებულია მი- 
ლაკით (5) გასაზომ გარემოსთან, ხოლო ნახვრეტი მილტუჩში 
გადახურულია. მდგომარეობა ბ) შეესაბამება გაქრევას ჭუ- 
ჭყის მოსაცილებლად: აირი (ან ორთქლი) შემაერთებელი 
მილაკის (5) და მილტუჩში ნახვრეტით გაღის ატმოსფეროში 
და თან გააქვს ჭუჭყი, მდგომარეობა გ) საკონტროლო მა- 
ნომეტრი უერთდება სამსვლიანი ონკანის მილტუჩს და ხდება 
სამუშაო მანომეტრის შემოწმება. მანომეტრის ჩვენებების "შე- 

„ მოწმებამდე საჭიროა შესრულდეს ნულ“სე შემოწმება. ამი- 
სათვის ხელსაწყო გამოირთვება გასახომი გარემოდან და 
უერთდება ატმოსფეროს. მდგომარეობა დ) ისრის (ან კალმის) 
ნულოვანი მდგომარეობის შემოწმების და საკონტროლო მა- 
ნომეტრის მიერთების შემდეგ სამსელიანი ონკანის საცობის 
ნარნარი მობრუნებით უერთებთ გამოსაცდელ და საკონ- 
ტროლო მანომეტრებს გასაზომ გარემოს. 
  

მანომეტრი საკენ 
ა 

  

      

  I   
  

ნახ.1022. ჭრილი სამსვლიან ონკანზე 
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თუ მანომეტრების ჩვენებები ემთხვევა ან განსხვავდებიან 
გასომვის მოცემულ სღვარზე დაშეების ტოლი სიდიდით, გა- 
მოცდა ამით მთავრდება. წინააღმდეგ შემთხვევაში, გამო- 
საცდელი მანომეტრი დემონტირდება, ხოლო მისი რეგუ- 
ლირება ხორციელდება ლაბორატორიაში. 

შემაერთებელი მილაკი (5) წნევის შერჩევისათვის არ 
უნდა გამოდიოდეს სივრცის შიგნით, რომელშიც ი“სომება 
წნევა, ამასთან წნევის შერჩევის ადგილი უნდა იყოს სავსე- 
ბით ჰერმეტული, ვინაიდან შეწოევები (გაიშვიათების გა'სომ- 
ვის დროს) ან გადინებები (წჩევის გასომვის დროს) მნი- 
შენელოვნად ამახინჯებენ ხელსაწყოების ჩვენებებს. შეერთე- 
ბის ადგილების გამკვრივებისათვის გამოიყენება შუასადე- 
ბები ტყავისაგან ტყვიისაგან წითელი სპილენძისაგან ან 
მაფისაგან. მანძილი ხელსაწყოდან წნევის შერჩევის ადგი- 
ლამდე ხელსაწყოს ·ჩვენებების დამახინჯებების თავიდან 
ასაცილებლად უნდა იყოს მინიმალური. 

მანომეტრების ექსპლოატაციის დროს სახელმწიფო სტან- 
დარტით სღვრულად დასაშვები მუშა წნევა არ უნდა აღე- 
მატებოდეს გაზომვების “სედა “სღერის 3/44 მუდმივი წნევის" 
დროს და გასომვების “სედა “სღვრის 2/3 გასასომი გარემოს 
ცვლადი წნევის დროს. 

§5. ტემპერატურის ბაზომმა 

1 ძირითადი ცნობები ტემპერატურის გაზომვის შესახებ. გა- 
ზომვის მეთოდებისა და ხელსაწყოების კლასიფიკაცია 
ტემპერატურა ეწოდება სიდიდეს, რომელიც ახასიათებს 

ნივთიერების გახურებულობის ხარისხს მოლეკულიარულ- 
კინეტიკური თეორიის თანახმად სხეულისათვის გადაცემული 
თბური ენერგია, რომელიც მისი ტემპერატურის ამაღლებას 
იწვევს, გარდაიქმნება მოლეკულების მოძრაობის ენერგიაში. 
ამ ენერგიის გასომეა უშუალოდ, როგორც სიგრძის, წონის 
ან მოცულობის შეუძლებელია, ამიტომ იგი არ შეიძლება გა- 
მოსახული იქნეს სომის აბსოლუტურ ერთეულებში (ტემ- 

  

" “მუდმივი წნევის” ქვეშ იგულისხმება წნევა რომელიც იცვლება სიჩ- 
ქარით არა უმეტესი 1%-ისა, წამში გაზომვების ზღვრების აბსოლუტური 

მნიშვნელობების ჯამიდან. 
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პერატურის გასასომად არ არსებობს ნიმუში) მაშასადამე, 
სხეულის ტემპერატურის გაზომვა შეიძლება მხოლოდ რო- 
გორც ტემპერატურების სხვაობა ორ სხეულს შორის, რომ- 
ლებიც იმყოფება სითბოს გაცვლის პირობებში, ვღებულობთ 
რა ერთ-ერთი მათგანის ტემპერატურას პირობით ნულის 
ტოლად. 

ითელება, რომ სხეული, რომელიც გასცემს სითბოს, 
უფრო გამთბარია და გააჩნია უფრო მაღალი ტემპერატურა 
შედარებით სხეულთან, რომელიც ღებულობს ამ სითბოს. თუ 
სითბოს გადაცემა ერთი სხეულიდან მეორე“სე არ ხდება, მა- 
შინ სხეულები იმყოფებიან თბური წონასწორობის მდგო- 
მარეობაში და ამ სხეულების ტემპერატურები თანაბარია. 

სხეულის ტემპერატურის შეცელის დროს იცელება მისი 
ფისიკური თვისებებიც: მოცულობა (სიგრძე), წნევა ჩაკეტილ 
მოცულობაში, ელექტრული წინაღობა, თერმოელექტრომა- 
მოძრავებელი ძალა წრედის ჩაკეტილ კონტურში, გახურე- 
ბული სხეულების, მათი ფერის გამოსხივების ინტენსივობა 
(მთლიანი ან ინტეგრალური; ერთფერი ან მონოქრომატული) 
და სხვ. სხეულების ეს თვისებები უდევთ საფუძვლად ტემ- 
პერატურის გასაზომ ხელსაწყოებს. 

მაგრამ, ხშირად ნივთიერების ფიზიკური თვისებები, 
რომლის ტემპერატურასაც ჩვენ ესომავთ, შეიძლება და- 
მოკიდებული იყოს რამდენიმე სიდიდეზე, ამასთან, ეს და- 
მოკიდებულება შეიძლება აღმოჩნდეს არა ერთნიშნა, რთული. 
ამიტომ ნივთიერების ტემპერატურის განსასა'ხღვრა>ვად 

ჩვეულებრივ იყენებენ ე.წ. გამხომ სხეულს – თერმომეტრულ 
ნივთიერებას რომლისთვისაც კარგად არის შესწავლილი 

მისი ფიზიკური თვისებების ტემპერატურასე დამოკიდე- 

ბულება. ამასთან, გამსომი სხეული, უშუალო შეხებაში მო- 

ჰყავთ გასაზომ სხეულთან. უფრო გახურებულ ნივთიერებას- 

თან შეხების შედეგად გამზომი სხეული გარკვეული დროის 
შემდეგ შედის მასთან თბურ წონასწორობაში. 

სამშენებლო მასალების მრეწველობაში, ისე როგორც 

მრეწველობის ბეერ სხვა დარგში ტემპერატურა წარ- 

მოადგენს ერთ-ერთ მნიშვნელოვან პარამეტრს, რომელიც ახ- 

ასიათებს სხეულის ან მთლიანად პროცესის მდგომარეობას. 

იმისათვის, რომ ტექნოლოგიური პროცესი მიმდინარეობდეს 

ნორმალურად და ეკონომიკურად უფრო ხელსაყრელად, 
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უმეტეს შემთხვევებში აუცილებელია პროცესის თბური 
რეჟიმის მუდმივი კონტროლი. ასეთ პროცესებს მიეკუთვნება 
ცემენტის კლინკერის მიღება, მინის ხარშვა, კერამიკული 
ნაკეთობების გამოწვა და “შრობა, ასბესტოცემენტისა და 
რკინა-ბეტონის ნაკეთობათა გამაგრება და სხვ. 

“ სახელმწიფო სტანდარტით გათვალისწინებულია ორი 
ტემპერატურული სკალის გამოყენება: საერთაშორისო პრაქ- 
ტიკული ტემპერატურული სკალა და თერმოდინამიკური ტემ- 

პერატურული სკალა”. 
საერთაშორისო პრაქტიკულ ტემპერატურულ სკალა“სე 

ტემპერატურა აღინიშნება L სიმბოლოთი და გამოისახება მC 
(ცელსიის გრადუსი). თერმოდინამიკური ტემპერატურის სიმ- 
ბოლოა IL და გამოისახება კელვინის გრადუსებში 9. 

საერთაშორისო პრაქტიკული ტემპერატურული სკალა 
დაფუძნებულია ექვს აღწარმოებით ტემპერატურა“სე (პირვე- 

ლადი მუდმივი წერტილები): 
ჟანგბადის დუღილის წერტილი · –182,979C. 
წყლის სამმაგი წერტილი (წონასწორობის ტემპერა- 
ტურა ყინულსა, თხიერი წყლისა და წყლის ორთქლს 
შორის) +0,0190C 
წყლის დუღილის წერტილი.. +100,009C 

გოგირდის დუღილის წერტილი. +444,609C 
ვერცხლის გამაგრების წერტილი +960,809C 
ოქროს გამაგრების წერტილი +1063,009C 
ეს წერტილები განსაზღვრულია ნორმალური ატმოს- 

ფერული წნევის დროს 760მმ.ვ.წყ.სე=10,13256/მ2 (გარდა წყლის 
სამმაგი წერტილისა) შუალედი წერტილები განისაზხღვრება 
ინტერპოლიაციის გზით. ' 

თერმოდინამიკური ტემპერატურული სკალა აგებულია 
თერმოდინამიკის მეორე კანონის შესაბამისად (სხეულის ტემ- 
პერატურა პროპორციულია სითბოს რაოდენობისა, რომელ- 
საც იგი შეიცავს). ' | 

ნებისმიერი სხეულისათვის, რომელიც ასრულებს კარნოს 
ციკლს, სამართლიანია ტოლობა 

  

· თერმოდინამიკური ტემპერატურული სკალა, რეკომენდებული იქნა 1848 

წელს ინგლისელი ფიზიკოსის უილიამ კელვინის (ტომსონის) მიერ. 
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(4 
დე 7. 

სადაც 

0, არის სხეულის მიერ გამათბობელისაგან მიღებული 
სითბო; C:–- სხეულის მიერ გამაცივებლისათვის გადაცემული 
სითბო; IV 12- შესაბამისად გამათბობელის და გამაციებლის 
ტემპერატურებია. 

თუ არ არის სითბო, მაშინ სხეულის ტემპერატურა ნ- 
ლის ტოლია. თერმოდინამიკური ტემპერატურული სკალის ამ 
საწყის წერტილს ეწოდება აბსოლუტური ნოლი. მეორე წერ- 
ტილად აღებულია წყლის სამმაგი წერტილი (მდგომარეობა, 
როდესაც წონასწორობაში იმყოფება ერთბაშად სამი ფასსა – 
ყინული, წყალი, ორთქლი), რომელიც 0,0! გრადუსით მაღლაა 
ყინულის დნობის წერტილზე. სომისა და წონის გენერა- 
ლურმა კონფერენციამ 1954 წელს წყლის სამმაგ წერტილს 
მიაწერა მნიშვნელობა 273,160« ასო # აქ დგას იმიტომ, რომ 
თერმოდინამიკურ სკალას უწოდეს კელეინის სკალა. თერ- 
მოდინამიკური ტემპერატურული. სკალა მიღებულია ძირითა- 
დად. თერმოდინამიკური ტემპერატურის კელვინის გრადუსი 

წარმოადგენს საერთაშორისო ერთეულთა სისტემის (CI) 
ძირითად ერთეულს. 

მაგრამ თერმოდინამიკური ტემპერატურული სკალის აღ- 
წარმოება (რომლის დაგრადუირებისათევის იყენებენ აირის 
თერმომეტრს) წარმოადგენს მნიშენელოვან სიძნელეს. ამიტომ 
ტემპერატურის პრაქტიკული გაზომვებისათვის გათვალის- 
წინებულია საერთაშორისო პრაქტიკული ტემპერატურული 
სკალის გამოყენება, რომელიც განისაზღვრება ზომისა და 
სონის მე-11 გენერალური კონფერენციის დებულების შესა- 
ბამისად, რომელიც მიღებული იქნა 1960 წელს. 

ტემპერატურა საერთაშორისო პრაქტიკული ტემპერატუ- 
რული სკალის გრადუსებში (ე შეიძლება გამოსახული იქნას 
თერმოდინამიკური ტემპერატურული სკალის გრადუსებში (I) 
ფორმულით M 

- I=((+273.169)9. (10.13) 
ტემპერატურას თერმოდინამიკური ტემპერატურული სკა- 

ლის გრადუსებში (0), გამოსახულს საერთაშორისო პრაქტი- 

კული ტემპერატურული სკალის გრადუსებში (0) აქვს სახე



L=( I-273.169)9C. (10.14) 
ტექნიკის სხვადასხვა დარგში ჩვეულებრივ გეიწევს 

სხეულების ტემპერატურის გაზომეა მეტად დიდ ინტერვალში, 
მაგალითად – 200-დან +60009%C-მდე. ტემპერატურების გასაზო- 
მად გამოიყენება სხეადასხვა მოწყობილობისა და მოქმედების 
პრინციპის მქონე ხელსაწყოები, რომლებიც შეიძლება დაიყ- 

ოს შემდეგ ჯგუფებად: 
1. გაფართოების თერმომეტრები ტემპერატურის გასომ- 

ვის ზღვრით – 200-დან+5009C-მდე; 
2. მანომეტრული თერმომეტრები ტემპერატურების გა- 

საზომად სასღვრებში – 60-დან+5509C-მდე; 
პ. წინაღობის ელექტრული თერმომეტრები ტემპერატუ- 

რების გასაზომად საზსღერებში –200-დან+6509C-მდე; 
4 თერმოელექტრური პირომეტრები” (თერმოწყვილები) 

ტემპერატურების გასაზომად საზღვრებში -50-დან+20009C-მდე; 
5. გამოსხივების პირომეტრები – რადიაციული – 20-დან 

+3000%-მდე, ოპტიკური +800-დან +6000%C-მდე, ფოტოელექ- 
„ტრული +600-დან+20009%C-მდე. 

2. გაფართოების თერმომეტრები 
ტემპერატურა არის სამშენებლო წარმოების და საინ- 

ჟინრო სისტემების ბევრი ტექნოლოგიური პროცესის ერთ- 
ერთი მთავარი პარამეტრი. 

ხელსაწყოს ან მოწყობილობას, განკუთენილს ტემპერა- 
ტურის გასაზომად მისი სიგნალად გარდაქმნის გსით, რო- 
მელიც წარმოადგენს ტემპერატურის ცნობილ ფუნქციას, 
ეწოდება თერმომეტრი. 

თერმომეტრის მგრძნობიარე ელემენტი – ეს არის ხელ- 
საწყოს ძირითადი ნაწილი, რომელიც თბურ ენერგიას გარ- 
დაქმნის სხვა ფისიკურ სიდიდეთ ტემპერატურის შესახებ 
ინფორმაციის მიღების მიჭნით. 

თერმომეტრების მგრძნობიარე ელემენტები და გარ- 
დამსახები არის კონტაქტური (ყენდება ტემპერატურის გა- 
სომვის ზონაში) და არაკონტაქტური (ყენდება ტემპერატურის 

  

· ხელსაწყოები ტემპერატურების გასაზომად რ6600C-მდე იწოდებიან თერ- 
მოომეტრებად, სოლო უფრო მაღალი ტემპერატურების გასაზომად – პი- 

რომეტრებად. 
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გასომვის ზონის გარეთ). არაკონტაქტური მოწყობილობები 
განკუთვნილია მაღალი ტემპერატურების გასასომად და, 
როგორც ვიცით, იწოდებიან პირომეტრებად. ასეთი ხელ- 
საწყოების მგრძნობიარე ელემენტს წარმოადგენს მოწყო- 
ბილობა, რომელიც რეაგირებს თბურ ან სინათლის ნაკად'სე. 

ტექნიკაში ხშირად გამოიყენება გაფართოების თერმომე- 
ტრები რომლებიც ეფუძნებიან სხეულების მოცულობით 
გაფართოებას გახურების დროს ან რაც “უფრო ხშირად 
გეხვდება, მისი ერთ-ერთი ხაზოვანი სომის, მაგალითად, 
სიგრძის შეცვლას. ' 

გაფართოების თერმომეტრები იყოფა სამ ჯგუფად: 
1. სითხიანი მინის თერმომეტრები, რომელთა მოქმედება 

ემყარება მინის ჭურჭელში მოთავსებული სითხის თბურ 
გაფართოებას; 

2. ლეროვანი, ანუ დილატომეტრიული თერმომეტრები, 
რომელთა მოქმედება ემყარება მყარი ტანების ხა'სოვანი 
გაფართოების კოეფიციენტების სხვაობას. ამ თერმომეტრებმა 
ვერ მიიღო გავრცელება, როგორც დამოუკიდებელმა გამ'სომ- 
მა ხელსაწყომ; ისინი გამოიყენება ცალკეული კვანძის სახით 
ავტომატური რეგულირების სისტემებში. 

3. ბიმეტალური თერმომეტრები ემყარებიან იმავე პრინ- 
ციპს, რასაც ლღეროვანები ბრტყელი (ან სპირალური) ფირ- 
ფიტა, რომელიც მზადდება ორი ლითონისაგან, ხისტად არ:. 
იან შეერთებული ერთმანეთთან, ხაზოვანი გაფართოების 
სხვადასხვა კოეფიციენტებით, ტემპერატურის შეცელის დროს 
იღუნება. გაღუნვის სიდიდის მიხედვით, რომელიც გადაეცემა 
თერმომეტრის გამზომ მოწყობილობას, იღებენ ინფორმაციას 
გარემოს ტემპერატურის ”შეხახებ ბიმეტალური თერთომე- 
ტრები დამოუკიდებელი გამზომი ხელსაწყოს სახით არ გა- 
მოიყენება. ისინი გვხვდება ავტომატური რეგულირების სის- 
ტემებში კეანძების სახით. 

სითხიანნ თერმომეტრები გამოიყენება ტემპერატურების 
CI90XC--დან +650%-მდე) გასაზომად. ამ თერმომეტრებმა მიიღო 
ფართო გავრცელება, როგორც ლაბორატორიულ, ისე ტექნიკურ 
გაზომვებში სითხიანი თერმომეტრების ფართო გავრცელება 
აისსნება მათი სიმარტივით და გაზომეის სიადვილით. 

სითხიანი თერმომეტრების ჯგუფს მიეკუთვნება ვერ- 
ცხლისწყლის და სპირტის თერმომეტრები. 
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ვერცხლისწყლის მინის თერმომეტრები გამოიყენება და- 
ბალი ტემპერატურების გასახომად, რადგან ვერცხლისწყლის 
გამაგრების ტემპერატურაა –38,859C. -30%-სე დაბალი ტემპე- 
რატურების გასასომად გამოიყენება გაფართოების თერმიო- 
მეტრები ორგანიული სითხეებით. 

ორგაჩული სითხეების თბოტევადობა 10-15-ჯერ მაღალია, 
ეიდრე ვერცხლისწყლისა, რაც ქმნის გა სომვების დიდ ინერ- 
ციულობას. თერმომეტრულ ორგანიულ სითხეებად გამოიყე- 

ნება ტოლუოლი –-90%-მდე, ეთილის სპირტი –1009%C-მდე და 

პენტანი –190%-მდე. ეს სითხეები მინას ასველებს, რაც ამ- 
ცირებს გასომეის სისუსტეს. მათი მოცულობითი გაფართოე- 
ბის კოეფიციენტები არამდგრადია, რაც იწვევს სკალების 
არათანაბარ'სომიერებას. 

ღიდი გავრცელება მიიღო ვერცხლისწყლის თერმომე- 
ტრებმა, რომელთა დახმარებითაც შეიძლება გა'სომილი იქნას 

ტემპერატურა სასღვრებში –-20-დან +650%C-მდე. ვერცხლის- 
წყლის თერმომეტრები (ნახ.10.23) მარტივია მოწყობილობით. 
თერმომეტრების დასამსადებლად გამოიყენება სპეციალური 
სიცხემედეგი მინა, ტემპერატურის გასა'სომად ზღვრებში +30- 
დან +5509C-მდე და კვარცისაგან ტემპერატურული "ზღვრე- 
ბისათვის 550--დან 650%-მდე. მაღალტემპერატურიანი თერ- 
მომეტრის კაპილარში ვერცხლისწყალი იმყოფება ა'სოტის 
ჭარბი წნევის ქვეშ (ვერცხლისწყლის დუღილის წერტილის 
ხელოვნურად ამაღლების მიზნით) რათა ვერცხლისწყალი 
დაცული იქნეს აორთქლებისაგან, მისი გახურების გამო. 
თერმომეტრში წნევა აღწევს 23 კგი/სმ? ვერცხლისწყალი არ 
ასველებს მინას, ნორმალურ ატმოსფერულ წნევახსე რჩება 
თხევად მდგომარეობაში ტემპერატურის ფართო ინტერეალში 
(-38%C-დან +357მ9C-მდე) მართალია, ხასიათდება შედარებით 
დაბალი თერმული გაფართოების კოეფიციენტით (0,00018), 
მაგრამ სემოთ აღნიშნული თვისებები მას ხდის შეუცვლელ 
თერმომეტრულ სითხედ. 

დანიშნულებისაგან დამოკიდებულებით თერმომეტრები მ'ხად- 
დება ხამი სახის: ტექნიკური, ლაბორატორიული და სანიმუშო. 

ტექნიკური თერმომეტრები მ'სადდება ჩადგმული სკალით, 
დიდი დიამეტრის კაპილარით და ვიწრო კუდის ნაწილით. 
თერმომეტრის სიგრძე და მისი ბოლოს ფორმა სხვადასხვა- 
ნაირია; ეს უკანასკნელი შეიძლება ·იყოს სწორი და მოხრილი 
909, 1209, 1359-იანი კუთხით. 

–“ 
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2 საემენე სბ. I   _ 
ნახ.1023. ტექნიკური ვერცხლისწყლის თერმომეტრები: ა) პირ- 

დაპირი, დაყენებული მილსადენხე ან ლითონის ბადეზე ბ) 

კუთხური 909, დაყენ ებული ლითონის კედელზე; 1 – თერმომეტრის 
ზედა ნაწილი; 2 – თერმომეტრის ბოლოვანა; 3 -– დამცავი არმა- 
ტურის ჯიბე; 4 – არმატურის გარე ნაწილი; 5 – მილყელი; 6 – 
შუასადები; 7 – იზოლაცია; 8 – იზოლაციის ამოვსება; 9 – ნუჟრი. 

  

ლაბორატორიული ვერცხლისწყლის თერმომეტრები გა- 
მოდის, როგორც ჩადგმული სკალით, ისე კაპილარზე დატა- 
ნილი სკალით. ეს თერმომეტრები უფრო “სუსტია ტექნიკურ 
თერმომეტრებთან შედარებით. 

სანიმუშო თერმომეტრების დანიშნულებაა ტექნიკური 
თერმომეტრების შემოწმება და დაგრად უირება. მათ გააჩნიათ 
დანაყოფის ფასი 0,0; 0,1; 0,2. მათი დამ სადება ხდება 
ჩეეულებრივ ხუთი თერმომეტრის კომპლექტის სახით; რთმ- 
ლებიც ხურაეს სღვრებს –30-დან –3029C-მდე. 

ეერცხლისწყლის და სპირტის თერმომეტრები ძალიან 
მარტივია მოწყობილობის მიხედეით დღა ექსპლოატაციაში, 
იძლევიან შედარებით სუსტ ჩვენებებს ტემპერატურების გა- 
სომვის დროს, მაგრამ გააჩნიათ ამასთან რიგი ნაკლოვანებე- 
ბისა. ისინი მყიფეა, გააჩნიათ განსასღვრული ინერცია ჩვენე- 
ბებში გასომეებისს წარმოებისასს კაპილარში ვერცხლის- 
წყლის ან სპირტის მენისკის ცუდი ხილვადობის გამო მათთ- 
ვის მოითხოვება კარგი განათება. 
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ეერცხლისწყლის მინის საკონ- 
ტაქტო თერმომეტრი კონსტრუქციუ- 
ლად ტექნიკური თერმომეტრის ანა 
ლოგიურია და განსხვაედება მისგან 
მხოლოდ კაპილარში მირჩილული 
(ნახ.1)024აა ან მოძრავი (ნახ.10.24ბ) 
კონტაქტებით 1 ნიკელის ან პლატი- 
ნისაგან. 

ნახაზზე 1025 მოცემულია ტექნი- 
კური თერმომეტრის დაყენება ბუ- 
დეებში. | 

2 დილატომეტრული თერმო- 
მეტრი (ნახ.10.226) შედგება მილაკის- 
აგან (I) და ღეროსაგან (2), ღერო 
ჩამონტაჟებულია მილაკში და მიე- 
ჭირება მილაკის ქეედა ტორს ზამ- 
ბარით (3. დილატომეტრიული თერ- 
მომეტრის ჩაშეებისას მილაკით გა- 
საზომ გარემოში ღერო (2) გრძელ- 
დება ნაკლებად, ვიდრე მილაკი, 
ხაზოვანი გაფართოების კოეფი- 
ციენტების სხვაობის ხარჯზე. ტემ- 
პერატურის ცვლილებისას ღეროს 

' (2 გადაადგილება იწვევს მასზე 
ნახ.102 ვერცხლის- 

წყლის კონტაქტური თერ- 
მომეტრები:ე ა) "უძრავი 
კონტაქტით; ბ) მოძრავი 
კონტაქტით: 1 – კონტაქ- 
ტი; 2 – სარჭი; 3 – ფო- 

ლადის ქანჩი; 4 – მუდმი- 
ვი მაგნიტი; 5 – საკონ- 

ტაქტო მავთული 

დამაგრებული ისრის (7) გადაად- 
გილებას. გადამცემი მოწყობილო- 
ბები (4) და (5) ზამბარის (3) მო- 

ქმედებიძთთ გადააადგილებენ კონ- 
ტაქტს (6), მილაკის ხაზოვანი გა- 
ფართოების კოეფიციენტი 10-20-ჯერ 
აღემატება ღეროს ხაზოვანი გა- 
ფართოების კოეფიციენტს, რომე- 
ლიც დამზადებულია იანვარისაგან 

(64%L6+36% MI) ან კერამიკისაგან. მილაკს (აქტიურ ღეროს) 
ამზადებენ ფერადი ლითონებისაგან (სპილენძი, თითბერი) ან 
ფოლადისაგან. 
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ნახ.102.. ტექნიკური 
თერმომეტრების დაყენე- ნახ.1026. ლეროვანი ტიპის 

ბა ბუდეებში: 1 – თერ- დილატომეტრული თერმო- 
მომეტრი; 2 – დამცავი “მეტრი 
ვაზნა, 3 – სპილენძის 

ნაქლიბი 

თუ ტემპერატურის ცვლილება შეადგენს #((9C) ელემენ- 
ტის დაგრძელება განისაზღვრება ფორმულით 

X=თ,ნ4ტ!, (10.15) 

სადაც 
იძ არის ელემენტის მასალის ხაზოვანი გაფართოების 

კოეფიციენტი 9C'; 
# + ელემენტის სიგრძე, მმ. 
მაშინ შეიძლება ჩაიწეროს: 

მილაკისათვის 

: X; = 0შენე/!, 
ლეროსათვის 

X,=C, 6,0! 

და, მაშასადამე: – 
/#სX = Xე – X, =CთენეVM – თ,,6)4)! =(თ,ზნ, – თ,,წ)ტ!. (10.16) 
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ეს გამოსახულება გამოხატავს ფაქტს, რომ მილაკი გა- 
დაადგილდება მარცხნიე, ხოლო ღერო გადაადგილდება მარ- 
ჯენიე. 

თუ მივიღებთ #წ=#:=46,, რაც გამომდინარეობს კონ- 

სტრუქციიდან, მაშინ # =((თ,, –თ,,), სადაც # არის კოეფი- 

ციენტი, რომელიც გამოსახავს ელემენტის მგრძნობიარობას 
მე/%C-ში. ეს კოეფიციენტი დამოკიდებულია ხასოვანი გაფარ- 
თოების კოეფიციენტების სხვაობასე, ხოლო მილაკის 1 თავი- 
სუფალი ბოლოს გადაადგილების დამოკიდებულება მილაკის 
ტემპერატურისაგან წარმოადგენს მხოლოდ ელემენტის სტა- 
ტიკურ მასასიათებელს იმ პირობით, რომ გასა'სომი გარემოს 
ტემპერატურა ტოლია მილაკის ტემპერატურისა. 

დილატომეტრიული თერმომეტრები გამოდის გა'სომეების 
სღვრებსე 500%-მდე მათ უპირატესობებს მიეკუთვნება 
მაღალი საიმედოობა და დიდი ძალვები, რომლებიც ვი- 
თარდება მგრძნობიარე ელემენტით. უკანასკნელი საშუალე- 
ბას იძლევა დილატომეტრებში ჩაშენდეს საკონტაქტო მო- 
წყობილობები და ისინი გამოყენებული იქნეს თერმოსიჯ- 
ნალი სატორებად და თერმოგარდამსახებად ტემპერატურის 
ავტომატური რეგულირებისა და კონტროლის სისტემებში 
(ნახ.10.26). 

“3. ბიმეტალური თერმომეტრები. ორი ლითონის ფირფიტა 
ხასოვანი გაფართოების სხვადასხვა . კოეფიციენტით, შე- 
დუღებული ერთმანეთს შორის, ქმნის ბიმეტალურ მგრძნო- 
ბიარე ელემენტს (ნახ.10.27ა), ტემპერატურის ცვლილებისას 
ბიმეტალური ფირფიტის თავისუფალი ბოლო გადაადგილ- 
დება ლითონის მხარეს ხასოვანი გაფართოების ნაკლები 

კოეფიციენტით, ხოლო ღუნეის კუთხის #თ ცვლილება პრო- 

პორციულია ტემპერატურის ცვლილებისა: 

#თ=MXVM. 

ფირფიტის ბოლოს გადაადგილება გადახრის მცირე კუ- 
თხეებისას განისახსღვრება ფორმულით 

/#X = 075”“4/ , (10.17) 
1 

სადაც 
ხჩ არის ფირფიტის სისქე, მმ. 

§ –ფირფიტას სიგრძე, მმ; 
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# – მგრძნობიარობის კოე ციციენტი, მმ/იC. 
მგრძნობიარობა შეიძლება ამაღლდეს ელემენტის სიგ- 

რძის ხარჯზე, კერძოდ სპირალური ელემენტების გამოყენე- 
ბის გზით (ნახ.10.27ბ). 
  

ბ) 

ნახ.1027. გაფართოების 
გარდამსახები ა) ბიმე- 
ტალური; ბ) სპირალური 

  

    
ნახაზზე 1028 მოცემულია ბიმეტალური თერმომეტრის 

საერთო · ხედი და სქემა. ბიმეტალური ფირფიტა შესრულე- 
ბულია სპირალის (1) სახით, რომელიც ერთი ბოლოთი ხის- 
ტად არის მიმაგრებული ხელსაწყოს კორპუსთან. ფირფიტას 
მეორე ბოლო ბერკეტი 2-ის დახმარებით შეერთებულია ის- 
ართან (3) გასაზომი ტემპერატურის ზემოქმედებით სპირალი 
განეხვევა ამა თუ იმ მხარეს და გადააადგილებს ისარს. 
  

ნახ.1)02. ბიმეტალური 
თერმომეტრი: ა) საერთო 

#77777777 ხედი; ბ) სქემა          
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ხასოვანი გაფართოების დიდი კოეფიციენტის მქონე 
ლითონად იყენებენ თითბერს, ხოლო ხასოვანი გაფართოების 
ნაკლები ტემპერატურული კოეფიციენტის ლითონს ყველაზე 
ხშირად წარმოადგენს ინვეარი (რკინანიკელის შენადნობი). 
ორივე ლითონს ადუღებენ ერთად, შემდეგ გლინავენ საჭირო 
სისქემდე დ«ა თერმულად ამუშავებენ. 

4 მანომეტრული თერმომეტრები 
მანომეტრული თერმომეტრი (ნახ.10.29) მიეკუთვნება ტემ- 

პერატურის გარდამსახებს არაელექტრული სიდიდით გამო- 
სასვლელსე. მისი მუშაობის პრინციპი ემყარება მანომე- 
ტრული “ფსამბარის (3) (დრეკად ელემენტად შეიძლება გამო- 
ყენებულ იქნეს, აგრეთვე, მემბრანა, სილფონი და სხვ.) დრე- 
კადი დეფორმაციის დამოკიდებულებას თერმობალონში 0)) 
სითხის (ჩვეულებრიე ვერცხლის წყლის, იშვიათად ქსილო- 
ლის და მეთილის სპირტის), აირის (აზოტი ან ჰელიუმი) ან 
ორთქლის (ქლოროვანი მეთილი, გოგირდოვანი ანჰიდრიდი, 
ეთილის სპირტი, ტოლუოლი, პროპანი და სხე. წნევაზე, რო- 
მელიც გასასომ გარემოში ტემპერატურის ცელილებისას 
იცვლება. თერმობალონი (I) და მანომეტრული ზამბარი (3) 
ერთმანეთთან კაპილარული მილაკით (2) შეერთებული ქმნიან 
ჰერმეტიულ სისტემას შევსებულს ადვილადადულებადი 
სითხით ან აირით. გასასომ გარემოში ტემპერატურის (ხი 
შეცვლის დროს სითხე ან აირი ფართოვდება და წნევა სის- 
ტემაში მაღლდება, რის შედეგადაც მანომეტრული ხამბარის 
თავისუფალი ბოლო და მასთან დაკავშირებული ისარი 
გადაიხრება. სამბარის განხვევა გრძელდება იქამდე, სანამ 
მასხე მოქმედი ძალვა, განსასღერული წნევათა სხვაობით 
თერმოსისტემაში წნევასა და გარე ატმოსფერულ წნევას 
შორის, არ გაწონასწორდება სამბარის დრეკადი დეფორმა- 
ციის ძალით. ისრის ნაცვლად შეიძლება იყოს კალამი. მაშინ 
სკალის ნაცვლად მეორად ხელსაწყოზე მოთავსებული იქნება 
ქაღალდის დისკური დიაგრამა, რომელიც ღებულობს ბრუნ- 
ვას საათის მექანიზმისაგან ან სინქრონული ელექტროძრავა- 
საგან გასოშვის ერთ, ორ და სამ წერტილ“სე; ასეთი თერ- 

მომეტრი იწოდება თვითმწერად. ტემპერატურის ცელილების 
მრუდი "მიიღება დისკოს ბრუნვითი მოძრაობისა და კალმის 
გადამხრხიელი “გადაადგილების შეკრებით მანომეტრული 
თვითმწერი ხელსაწყოები გამოდის, აგრეთვე, პნევმატიკური 
მარეგულირებელი მოწყობილობით (ნახ.10.30). 
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#-/ ნ-ნ ზ-8 

  

  
      

ნახ.1029. მანომეტრული თერმომეტრი: 1 თერმობალონი; 2 

კაპილარული მილაკი; 3 - მანომეტრული ზამბარა 

  

  

  

    1ავე =0,2-1კგა/სმ” 
    15 ემ 221 ,4კგა/სმ“   

  

6ახს.1030. მანომეტრული თერმომეტრის III სქემა პნევმო- 

გარდამსახით: 1 – თერმობალონი; 2 – შემაერთებელი კაპილარი; 

3 – მგრძნობიარე ელემენტი; 4 – ჩვენებების დასტანციურად გადა- 

საცემი პნევმატიკური მოწყობილობა; 5 – გადამცემი მექანიზმი; 

6 – ისარი; 7 – ბერკეტების სისტემა 
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მანომეტრული თერმომეტრების უპირატესობაა მაჩძილ“სე 
(60 მეტრამდე) გასომვების შესაძლებლობა. აირით ავსებული 
მანომეტრული თერმომეტრებისათვის დადგენილია მოქნილი 
კაპილარის შემდეგი სიგრძეები: I; 1,6; 2,5; 4; 6; 10; 16; 25; 40 

და 60 მ. კაპილარის შიგა დიამეტრია 0,2-0,5 მმ. ღირსებას 
მიეკუთვნება აგრეთვე, გახომვის მაღალი სისუსტე და 
აფეთქება უსაფრთხოება. მანომეტრული თერმომეტრის მუშაო- 
ბის მაქსიმალური დასაშვები წნევაა 60 კგძ/სმ? (59 ბარი). 

სითხიანი მანომეტრული თერმომეტრის ჩვენებებსე გავ- 
ლენას ახდენს მანომეტრული “სამბარის და კაპილარის ტემ- 
პერატურა, რომელიც თავის მხრივ დამოკიდებულია მომცველ 

გარემოს ტემპერატურასე ამ გავლენის შესამცირებლად 
იყენებენ ბიმეტალურ კომპენსატორს, რომლის ბიმეტალური 
ფირფიტა გაანგარიშებულია ისე, რომ მისი გაღუნვის სიდიდე 
კომპენსირებას “უკეთებს ს “რსამბარის ბოლოს გადახრის 
სიდიდეს, რომელიც გამოწვეულია მომცველი გარემოს ტემ- 
პერატურის ცვლილებით. 

ყველასე მეტი გავრცელება მანომეტრული თერმომეტრე- 
ბიდან მიიღო აირიანმა თერმომეტრებმა, რომელთა ჩვენებე- 
ბიც თითქმის არ მახინჯდება კაპილარისა და მანომეტრის 
ტემპერატურის რყევისაგან და, მაშასადამე, არ საჭიროებენ 
საკომპენსაციო მოწყობილობებს. 

აირიანი თერმომეტრის მუშაობა ემყარება შარლის კა- 
ნონს 

# =7ა(L+(/I!), (10.18) 

სადაც 
L, არის აირის წნევა საბოლოო ტემპერატურის დროს; 
Lი – აირის წნევა საწყისი ტემპერატურის დროს; 

  

1 
= რმული M 5ნ = I/ გრა ჯ #6 – თერმული კოეფიციენტი /# 27216 /ბრად 

L – საბოლოო ტემპერატურა 9C-ში; 
დამოკიდებულება წნევასა და ტემპერატურას შორის გა- 

მოისახება ფორმულით: 

ს =--“--, 
#(L-–%) 

სადაც (სარის საწყისი ტემპერატურა 9C-ში; 

#90=M0 -%M – წნევათა სხვაობა. 

(10.19)   
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თუ მანომეტრული თერმომეტრი გაანგარიშებულია ფზნე- 
ვათა სხვაობაზე 4ტM0=50 კგი/სმ? და ტემპერატურის ცვლილე- 
ბაზსე 0-დან 5009%C-მდე, მაშინ საწყისი წნევა (10.19) ფყორმ'ელის 
თანახმად შეადგენს 

8-= 50 

I 

273.16 
მანომეტრული თერმომეტრების საერთო ნაკლს წVარმიო- 

ადგენს მოთხოვნა მათი აბსოლუტური ჰერმეტიულიბის “შესახებ. 
სამშენებლო მასალების ქარხნებში ხშირად გეხვდება 

თერმომეტრული სიგნალი სატორები, რომელთა საშუალებით 
ხორციელდება ტემპერატურის გასომვა და ელექტრული იმ- 
პულსის მიწოდება ფაქტიური ტემპერატურის გადახრისას 
მოცემული მნიშენელობიდანრ. თერმომეტრი წარმოადგენს 
ორთქლის მანომეტრულ თერმომეტრს ელექტროკონტაქტური 
მოწყობილობით. თერმომეტრის კინემატიკური სქემა წარ- 
მოდგენილია ნახაზზე 10.31. : 

= 27.3 კგი/ სმ2. 
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ნახ1031 მანომეტრული თერმოსიგნალიზატორის სქემა: 1 – თერ- 
მობალონი; 2 – კაპილარი; 3 – მილისებრი ზამბარა; 4 – ლერძი; 5 – 
სკალა; 6 – მაჩვენებლები; 7 – ისარი; 8,135 – სამართი; 9 – სასიგნალო 
ნათურები; 10 – გადასასვლელი სუნდი; 11 – ყვითელი მაჩვენებლის 

სექტორი; ს – გადასაადგილებელი საკონტაქტო მუსი; 13 – წითელი 
მაჩვენებლის სექტორი; 14 – უკუქცევითა ზამბარა; 16 – ისრის ლერძი 
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მანომეტრული თერმომეტრების დამახასიათებელ თავისვ- 
ბურებას წარმოადგენს ის, რომ თერმობალონი, კაპილარი და 
გამსომი ხელსაწყო დაკომპლექტებულია ერთად და მათი 
ერთმანეთისაგან დაცილება აკრძალულია; უფრო მეტიც, 
კაპილარის დაზიანებამ შეიძლება დაარღვიოს ჰერმეტულობა 
და გამოიყვანოს სისტემა მწყობრიდან. 

თერმობალონის დაყენება ხდება დაახლოებით გასასომი 
გარემოს ნაკადის შუაში, თუ ნაკადის წნევა და სიჩქარე 
მცირეა და გარემო არ არღვევს თერმობალონს (ე.ი. არაა- 
გრესიულია), მაშინ არ იყენებენ · დამატებით დამცველ გარსს, 
წიჩააღმდეგ "შემთხვეეებში თერმობალონს ათავსებენ სჰე- 

ციალურ დამცველ გილწაში. 
თერმომეტრული დანადგარის მონტაჟის დროს განსა- 

კუთრებით აკურატულად უნდა იქნეს გაყვანილი კაპილარი, 
რათა არ დაირღვეს სისტემის ჰერმეტიულობა ან არ დაეცოს 
კაპილარი. ამასთან. დაკავშირებით, არ შეიძლება მკვეთრი 
გადაღუნვებისა და დარტყმების დაშეება; სიმრუდის რადიუსი 
ღუნვის ადგილებში არ უნდა იყოს ნაკლები 20 მმ. კაპი- 
ლარის გაყვანა ხდება ისევე, როგორც ელექტრული სადენე- 
ბისა, კედელსე ან საამქროს კონსტრუქციაზე და მაგრდება 
კავებით, აუცილებლობის "”შემთხეევაში ათავსებენ მილში. 
კაპილარის გაყვანის დროს საჭიროა მაღალი ტემპერატურისა 
და სახურებელი მოწყობილობების ადგილების არიდება, რო- 
მელთა გავლენაც კაპილარის ტემპერატურაზე ზრდის გა- 
სომვების ცდომილებებს. 

მანომეტრული თერმომეტრების ექსპლოატაციის დროს 
აუცილებელია არანაკლებ თვეში ერთხელ ჩატაროეს მათი 
შემოწმება სამუშაო ადგილზე და არანაკლებ ორჯერ წელი- 
წადში ლაბორატორიაში შემოწმება ხდება მანომეტრული 
თერმომეტრის ჩვენებების შედარებით საკონტროლო ეერ- 
ცხლისწყლის თერმომეტრთან. თერმოსისტემის ჰერმეტიულო- 
ბის დარღვევის შემთხვევაში ხელსაწყო უნდა გაიგზავნოს 
შესაკეთებლად და შესამოწმებლად ლაბორატორიაში. 

5. წინაღობის ელექტრული თერმომეტრები 
სამშენებლო პრაქტიკაში დანერგილია გაორთქლვის კა- 

მერების ავტოკლავების, გამოწვის ღუმელების, შემავსებ- 
ლების შტაბელების, საკისრების ტემპერატურის ავტომატური 
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კონტროლი, რისთვისაც გამოიყენება ავტომატური კონტრო-. 
ლის სხვადასხვა ხელსაწყო. 

გარდამსახებად მათში გამოიყენება წინაღობის თერმომ- 
ეტრები. გარდამსახი მოქმედებს გამტარის (ან ნახევარგამ- 
ტარის) წინაღობის დამოკიდებულებაზე ტემპერატურისაგან. 
ამ გარდამსახის აღწერილობა მოყვანილია მეორე თავის „მე-7 
პარაგრაფში. 

ინერციულობის ხარისხის მიხედვით წინაღობის თერმომე- 
ტრები იყოფა 3 ჯგუფად: მაღალინერციული (10 წუთი), ჩვეუ- 
ლებრივი ინერციის (3 წუთი), მცირე ინერციული (20 წამი). 

წინაღობის ელექტრული თერმომეტრის (ნახ.10.32) სით- 
ბოს მგრძნობიარე ელემენტს წარმოადგენს წვრილი მავთული 
(სპილენძის დიამეტრით 0,! მმ ან პლატინის, დიამეტრით 0,05- 
007 მმ) (1,1) რომელიც სპირალურად არის დახვეული ორ 
ძაფად კარკასზე (2 და მოთავსებულია ჩალითაში (3). კარ- 
კასი ჩვეულებრივ მზადდება ფაიფურისაგან, კვარცისაგან, 
ქარსისაგან ან პლასტმასისაგან. მავთულის სიგრძე. კვეთი და 

ელექტრული წინაღობა 0% ტემპერატურის დროს მკაცრად 
არის განსაზღვრული. 

მეორადი ხელსაწყო და დენის წყარო მიერთებულია მომ- 

ჭერებზე (0). 
წინაღობის თერმომეტრის წინააღმდეგობის გაზომვით 

შეიძლება ზუსტად იქნეს განსაზღვრული მისი ტემპერატურა. 
წინაღობის თერმომეტრების მგრძნობიარობა განისასღერება 

იმ მასალის წინააღმდეგობის ტემპერატურული კოეფიციენ- 

ტით, რომლისგანაც არის დამზადებული თერმომეტრი, ე.ი. 

თერმომეტრის წინაღობის ფარდობითი ცვლილებით მისი გა- 

ხურებისას 1"-ით. 
დამოკიდებულება ლითონების ელექტრულ წინაღობასა 

და მათ ტემპერატურას შორის შეიძლება გამოისახოს ფორ- 

მულით: 

2, =IM(+Vთ,), (10.20) 
სადაც“ 

ს, არის გამტარის წინაღობა ს ტემპერატურის დრო) 

ომებში; 

ი – იგივე (ხხ ტემპერატურის დროს ომებში; 

თ – წინაღობის ტემპერატურული კოეფიციენტი. 
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ნახ.1032. I1CII-5072 ტიპის წინააღმდეგობის პლატინური თერმო- 
მეტრი: ა) თერმოწინაღობების საერთო ხედი; ბ) წინაღობების ჩართ- 

ვის გამარტივებული სქემა, გ) თერმომეტრის კონსტრუქცია. 5 - 
დამცავი ვაზნა; 6 –- მგრძნობიარე ელემენტი (წინააღმდეგობის თერ- 

მომეტრი); 7 - კერამიკული მპივებით იზოლირებული ვერცხლის 
გამომყვანები; 8 – თერმომეტრის თავი კლემის სუნდით 
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წინაღობის თერმომეტრის მგრძნობიარობა IV სიდი- 
დის პროპორციულია, სადაც I არის დენი თერმომეტრის 
წრედში, ამპერებში; L – თერმომეტრის წინაღობა, ომებში. 

ნახაზზე 10.22ბ ნაჩვენებია თერმოწინაღობის გამარტივე- 
ბული ჩართვის სქემა, ხოლო ნახაზზე 10.32გ პლატინის წი- 
ნაღობის თერმომეტრის კონსტრუქცია. 

წინაღობის თერმომეტრების გაბარიტებია: დიამეტრი 14-I8მმ, 
სიგრძე 425-1550 მმ, ჩაფლული ნაწილის სიგრძე 350-1300მმ. 

სპილენძის თერმომეტრების წინაღობაა 53 ომი, პლატი- 
ნისა 46 ომი. 

სპილენძის თერმომეტრები გამოიყენება –50-დან +1809C-მდე 
ტემპერატურების გასასომად, ხოლო პლატინისა +6009C-მდე. 

მავთულის თერმორეზისტორების გარდა სულ უფრო 
ფართო გავრცელებას ღებულობს ნახევარგამტარული თერ- 
მოწინაღობები (თერმისტორები). ისინი ხასიათდებიან არაწრ- 
ფივი სტატიკური მახასიათებლით, მაღალი მგრძნობიარობით 
ტემპერატურის ·ცვლილებისადმი და დიდი საწყისი წიჩაღო- 

ბით. ჩვეულებრივ 20%-ის დროს თერმისტორის საწყისი წი- 
ნალობა რამდენიმე კილოომი სიდიდით განისა'სღერება. 

თერმისტორების არსებით ნაკლს წარმოადგენს მათი 
ნომინალური პარამეტრების გაფანტეა, რაც აძნელებს ხელ- 
საწყოების სერიულ გამოშვებას მათი გამოყენებით. 

წინაღობის თერმომეტრთან კომპლექტში შეუძლიათ იმუ- 
შაონ ელექტროგამზომ ხელსაწყოებს, რომლებიც აფიქსირე- 
ბენ წინააღმდეგობის ცელილებას; ლოგომეტრებსა და ავ- 

ტომატურ ელექტრონულ ხიდებს. 
ლოგომეტრები წარმოადგენენ მაგნიტოელექტრულ ხელ- 

საწყოებს, რომელთა მოძრავი სისტემა შედგება ერთმანეთთან 
მახვილი კუთხით განლაგებული და ერთ საერთო ღერძ“სე 

ხისტად დამაგრებულ ორი " და 7” ჩარჩოსაგან. ჩარჩოები 
ბეხვედება კარკასული და უკარკასო. ჩარჩოებს შეუძლიათ 
თავისუფლად შემობრუნება ღერძებზე, ხელსაწყოს ისართან 
ერთად. ერთერთი ჩარჩო წარმოადგენს მაბრუნს, ხოლო 
მეორე ჩარჩო უკუქმედს. მაბრუნი მომენტი იქმნება მუდმივი 
მაგნიტის მაგნიტური ველისა და დენიანი გამტარის (ჩარჩოს) 

ურთიერთქმედების შედეგად. ხელსაწყოები გეხვდება გარე 
და შიგა მაგნიტით. სისტემა გარე მაგნიტით წარმოდგენილია 
ნახაზზე 10.33. მაგნიტი ასეთი სისტემისათვის სრულდება მა- 
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სალისაგან დიდი კოერცეტული ძალით. მაგნიტური სისტემის 
საჰაერო ღრეჩო შეადგენს 1.2 მმ. მუდმივი მაგნიტის მაგნი- 

ტურ ველში პოლუსების ბუნიკებით M5, მოთავსებულია 
ელიფსური ფორმის რკინის გულარი (4) როგორც სქემიდან 

ჩანს, ჩარჩოს მოძრავი სისტემა ბრუნავს ღრეჩოში M5 მაგნი- 
ტის ბუნიკებსა და გულარს შორის. ღრეჩოს სიგანე ჩარჩოს 
ბრუნვის გზასე ცეალებადია, რის შედეგადაც მაგნიტური 
გველიც იქნება ცვალებადი: იქ სადაც ღრეჩო ნაკლებია, მაგ- 
ნიტური ველი იქნება უფრო ძლიერი და პირიქით. ეს აუცი- 
ლებელია იმისათვის, რომ ჩარჩოხე მოქმედი მომენტი ხელ- 
საწყოს მოძრავი ნაწილის გადახრის კუთხის ცვლილებისას 
შესაბამისად “შეიცვალოს. ჩარჩოების კოჭები დახვეულია 
ისეთნაირად, რომ მათში გამავალი დენი ქმნის ურთიერთსაწ- 

ინააღმდეგოდ მიმართულ მაბრუნ მომენტებს » ჩარჩოს 
გრაგნილში გამავალი დენი ს ქმნის საათის ისრის მიმარ- 
თულებით მოქმედ მაბრუნ მომენტს M; დენი ს – M მაბრუნ 
მომენტს რომელიც მიმართული იქნება საწინააღმდეგო 
მხარეს. ჩარჩოებში მომენტების მიმართულება განისაზ- 
ღვრება მხოლოდ მათში დენის მიმართულებით. ლოგომეტრის 
დამახასიათებელ თავისებურებას წარმოადგენს ის, რომ 
ხელსაწყოს მოძრავი ნაწილის წონასწორობის მდგომარეობა 
განისაზღვრება არა მათში დენის სიდიდით, არამედ ორ 
გრაგნილში გამავალი დენების ფარდობით. ლოგომეტრის 
ძირითად ღირსებას წარმოადგენს ხელსაწყოს ჩვენებების და- 
მოუკიდებლობა მკვებავი ძაბვის სიდიდისაგან თუ წინაღ- 
ობები L და IC (თერმოწინაღობა) ტოლია, მაშინ LI=ხ, ხოლო 

M=M თერმომეტრის IC IL, წინაღობის გაზრდის დროს 
(გახურების შედეგად) ს დენის სიდიდე შემცირდება, ამასთან 
ერთად შემცირდება M მომენტიც, რის შედეგადაც ჩარჩოები 
დაიწყებენ მობრუნებას საათის ისრის მოძრაობის საწი- 
ნააღმდეგო მიმართულებით. ჩარჩო L, რომელშიც მიედინება 
დიდი ძალის დენი, ხედება უფრო ფართო ღრეჩოს არეში, 
სადაც მაგნიტური ველი სუსტია, ხოლო ჩარჩო L პირიქით, 
ხვდება უფრო მძლავრი ველის არეში. რადგან მაბრუნი მო- 
მენტები M. და M პირდაპირპროპორციულია მაგნიტური 
ველის დაძაბულობისა, M” მომენტის სიდიდე დაიწყებს შემ- 

ცირებას, ხოლო M მომენტის სიდიდე პირიქით, ზრდას. ჩარ- 
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ჩოები L და XL იმყოფებიან რა არათანაბარი მაგნიტური ინდუ- 
ქციის ველებში ისინი კვლავ დაუბრუნდებიან წონას- 
წორობის მდგომარეობას. ეს მოხდება მაშინ, როდესაც M და 

M” მომენტები სიდიდით გაუტოლდებიან ერთმანეთს. თუ 
შეიცელება წრედის ძაბვა, მაშინ L და L ჩარჩოებში შეიცე- 
ლება დენის სიდიდე ერთდროულად, რადგან ჩარჩოები 

შეერთებულია პარალელურად; L და L დენების თანაფარდობა 
დარჩება ადრინდელი და მოძრავი სისტემის მდგომარეობა არ 
შეიცვლება. ხელსაწყოს ისრის მობრუნების კუთხე იქნება 
MILCIC) წინაღობის პროპორციული და არ იქნება დამოკიდე- 
ბული ქსელის ძაბვაზე. 
  

  

            
  

ნახ.10 33. ლოგომეტრის ელექტრული სქემა 

499



მოძრავ ნაწილზე მოქმედი მომენტებისათვის გვაქვს გა- 
მოსახულებები: 

M =IM MC) M” =M,%(თI,), (1020 
სადაც #,=5,თ,; ე =5უთ,; ჩ(თ) და ”(0)- ფუნქციე- 

ბია, რომლებიც განსაზღვრავენ #8(თი) დამოკიდებულებას 
ღრეჩოში ორივე ჩარჩოსათვის. წონასწორობის დროს M=M””, 

ე-ი. M,I(თ)1, = MეI(თ)1,. აქედან. 

7020 - %M ან IMC)= LC), 
(ძე) ხს I. 

L,(თ) X 
სადა L =-I .·L=--+. ღაც LCთ=- (თ. #, 

შებრუნებული ფუნქციისათვის გვექნება გამოსახულება 

თ= წა. (10.22) 

რომელიც წარმოადგენს სისტემის ძირითად განტოლებას. 
მაშასადამე, ლოგომეტრი შჭომავს ჩარჩოებში დენის ძალების 
შეფარდებას. ისრის გადახრის კუთხე დამოკიდებულია მხო- 
ლოდ გასაზომ IM, წინაღობაზე და არ არის დამოკიდებული 
სქემის კვების ძაბვაზე. 

მოყვანილ ფორმულებში აღნიშნულია: თ – ჩარჩოს გადა- 
ხრის კუთხე ნეიტრალური მდგომარეობიდან; 8 – ინდუქცია 
ღრეჩოში; თ) – ჩარჩოს ხვეულების რიცხვი; L – დენის ძალა; 
§ – ჩარჩოს ფართობი. 

ნახაზზე 1034 მოცემულია პირომეტრიული კომპლექტის 
წინაღობის თერმომეტრთან და IIIIი-53 დოგომეტრთან შეერ- 
თებების პრინციპული ელექტრული სქემა. ეს არის ხიდური 
გამსომი სქემა, რომელშიც ლოგომეტრი ასრულებს გამზომი 
ხელსაწყოს როლს. ხიდური სქემის გამოყენება სრდის მო- 
წყობილობის მგრძნობიარობას და ამარტივებს სქემის მორ- 
ბებას სხვადასხვა გრადუირების წინაღობის თერმომეტრე- 
ბისათვის. ნახასზსე I, არის მათანაბრებელი კოჯჭები; IL, Iბე, 
I და IL. – ხიდის მუდმივი მხრები; II – თერმომეტრის 
ცვლადი წინაღობა; LL და IL. – წინაღობები, განკუთვნილი 
ტემპერატურული კომპენსაციისათვის და მოძრავი სისტემის 
მობრუნების კუთხის შესაცვლელად; » და ს – ლოგომეტრის 
ჩარჩოების წინაღობები; ”ე ეტალონური კოჭა;  – კვების 
წყარო. 
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ტრიული კომპლექ- 
ტის წინაღობის თერ- 
მომეტრთან და ლო- 
გომეტრთან შეერთე- 
ბის პრინციპული 

ელექტრული სქემა 

      

| 
| 

| ნახ.103.  პირომე- 
I 
I 

I 

| 
I   

ლოგომეტრის გამზომი , მოწყობილობის კეება ხორ- 
ციელდება აკუმულატორული მშრალი ბატარეიდან ან 4 
ვოლტი მუდმივი ძაბვის ქსელური წყაროებიდან. I1III9-53 
ტიპის ლოგომეტრის მიერ მოხმარებული სიმძლავრე არ აღე- 
მატება 0,9 ვატს. ხაზის წინაღობა შეადგენს 5 და 15 ომს. ტემ- 
პერატურის გაზომვის ზღვრები მოწყობილობის დახმარებით 
IIIი-53 ტიპის ლოგომეტრთან შეადგენს –200-დან +5009C-მდე. 

1032 ნახაზზე წარმოდგენილია 3M/. ტიპის ცვლადი 
დენის ავტომატური ელექტრონული გამზომი ხიდის პრინ- 
ციპული სქემა ხელსაწყოს ძირითადი კეანძებია: გამ'სომი 
სქემა, გამაძლიერებელი 3V (ძაბვისა და სიმძლაერის გა- 
მაძლიერებელი) რევერსიული ძრავა LI და სინქრონული 

ძრავა CI. გაწონასწორებული ხიდის ერთ-ერთ მხარში ჩარ- 
თულია წინაღობის თერმომეტრი XL. 
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5. თერმოელექტრული პირომეტრები (თერმოწყვილები) 
თერმოწყვილის როგორც გარდამსახის მოქმედების 

პრინციპი გადმოცემული იყო მეორე თავის მეექესე პარა- 
გრაფში. ახლა განვიხილოთ თერმოწყვილის მოწყობილობა. 

ტექნიკაში მილივოლტმეტრს მასთან მიერთებული თერ- 
მოწყვილით უწოდებენ თერმოელექტრულ პირომეტრს. 

ყველაზე მეტად გავრცელებულია თერმოწყვილები, რო- 
მელთა გამტარებიც (თერმოელექტროდები) დამზადებულია 
სპეციალური შენადნობებისაგან (იხ.ცხრილი 10.1). (თერმოწე- 
ვილების გრადუირების აღნიშენაში პირველი ჩვეულებრივ 
მიეთითება დადებითი ელექტროდი, ხოლო მეორე – უარყო- 
ფითი). 

პრაქტიკაში განსაკუთრებით ფართოდ გამოიყენება თერ- 
მოწყვილიე ქრომელალუმელი, რომელიც კარგად მუშაობს 
დამჟანგავ გარემოში და რამდენადმე უარესად – აღმდგენ 
გარემოში. ქრომელი წარმოადგენს შენადნობს: 89% ნიკელი 
(MM), 9,8% ქრომი (Cი, 1% რკინა (§6) და 0,2% მარგანეცი (Mი). 
ალუმელის შემადგენლობაა: 94% M და 6% #IL Mი, 5. კოპე- 
ლის შემადგენლობაა: 56% Cს და 44% MI. 

სტანდარტით დადგენილ თერმოწყვილებს გარდა გამოი- 
ყენება თერმოწყვილები კონსტანტანის საფუძველ“სე: სპი- 
ლენძი-კონსტანტანი, რკინა-კონსტანტანი. 

მაღალი ტემპერატურების გასაზომად სხვადასხვა აგრე- 
სიული გარემოს პირობებში გამოიყენება თერმოწყვილი ბო- 
რიდისა და ცირკონიუმ კარბიდისაგან (2.8 და 2IC). ასეთ 
თერმოწყვილებს გააჩნიათ წრფივი მახასიათებელი და 1800%-ის 
დროს ანვითარებენ 16მე-დე თერმო ე.მ.ძ. თერმოგარდამქმნელი 
შედგება არმატურისაგან (მილი, მილტუჩი, თავი) რომელ- 
შიც იდგმება თერმოწყვილი. თერმოწყეილის სამუშაო ბოლო 
იზოლირებულია მილისაგან ფაიფურის ან კვარცის ბუნიკით. 
სამუშაო ტემპერატურისაგან დამოკიდებულებით თერმო- 
წყვილი იზოლირებულია აზბესტით, კეარცის მილებით ან 
ფაიფურის მძივებით თერმოწყვილი უერთდება მაჩვენებელს 
(მილივოლტმეტრს ან ავტომატურ კომპენსატორს) იზოლირე- 
ბული შემაერთებელი სადენებით, რომელსაც დამაგრძელებელი 
თერმოელექტროდები (საკომპენსაციო სადენები) ეწოდება. და- 
მაგრძელებელი სადენები · თერმოწყვილებისათვის არაკეთილ- 
შობილი ლითონებისაგან მზადდება იმავე მასალებისაგან, 
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ცხრილი 10.1 

ფართოდ გავრცელებული თერმოწყვილები, რომელთა გამ- 
ტარებიც დამზადებულია სპეციალური შენადნობებისაგან 

  

  

  

  

  

  

თერმო მევყეი ლი " 
ე.მ. მე. გასასომი ტემპერატე- 

<= თერმოწყეილი გრადუირების როდესაც რის სედა 'სღყარი, 9C 
< აღნიძმეჩა (,=100%C 

% და. I:=00C. 
– ხაჩგრძლივყი | ხანმოკლე 

გა სომვა გი სომვა 

ჰპლატინა-პდსა- 

1. | ტიჩა როდი'ემი III1-1 0.643 1300 L600 
(10%) · 

2 ქრომელ- X# 4) (000 1300 
ადუმელი 

3 ქრომელ- XX 6.95 600 ყიი 
კოპელი : 

#4 ვოლვრა? ხი 5/20 - 2200 2500 
რენიუმი               
  

რისგანაც დამსადებულია თერმოწყვილის თერმოელექტრო- 
დები. თერმოწყვილებისათვის კეთილშობილი ლითონებისაგან 
გამოიყენება დამაგრძელებელი თერმოელექტროდები III და 
სპილენძის შენადნობისაგან. თერმოწყვილისათვის ქრომელი 
– ალუმელი დამაგრძელებელი თერმოელექტროდები შეიძლე- 
ბა დამზადდეს სპილენძისა და კონსტანტანისაგან. 

დამაგრძელებელი თერმოელექტროდები (საკომპენსაციო 
სადენები) უნდა აკმაყოფილებდეს ორ პირობას: 1. ტემპერა- 
ტურების დიაპაზონში 0 100C მათ უნდა გააჩნდეთ გარ- 
დაქმნის ისეთივე ფუნქცია (#=MX), სადაც X და » არის შემა- 
ვალი და გამომავალი სიდიდეების მნიშვნელობები), როგორც 
ძირითად თერმოწყვილს 2. დამაგრძელებელი თერმო- 
ელექტროდების თერმოწყვილთან მიერთების ადგილებს უნდა 
ჰქონდეთ ერთნაირი ტემპერატურა. 

არა სამუშაო ნარჩილების ტემპერატურა შეიძლება სტა- 
ბილიზირებული იქნეს თერმოწყვილის ბოლოების მიერთებით 
მილივოლტმეტრთან ან გამზომ სქემასთან. 
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თერმოწყვილების თერმოელექტროდების მასალებს წავყ- 
ენებათ დიდი მოთხოვნები. მთაეარ მოთხოვნებს წარმოადგენს 
შედარებით დიდი თერმო ე.მ.ძ. შექმნა (წყვილში სხვა მასა- 
ლასთან); რაც უფრო დიდია თერმო ე.მ.ძ. მით უფრო ნაკლე- 
ბად მგრძნობიარე შეიძლება იყოს მეორადი ხელსაწყო. შე- 
სადარებელ თერმოელექტროდად (ანუ როგორც ამბობენ ნორ- 
მალურ ელექტროდად) მიღებულია პლატინის თერმოე- 
ლექტროდი. ეს აიხსნება იმით, რომ პლატინას აქეს დნობის 
მაღალი ტემპერატურა (1779%), შედარებით ადეილად მიიღება 
ქიმიურად სუფთა სახით და გააჩნია თერმოელექტრული თვი- 
სებების მუდმივობა. 

თერმოწყვილებისათვის მეტად მნიშვნელოვან თვისებას 
წარმოადგენს ურთიერთშენაცვლებადობა ურთიერთმენაცე- 
ლადებად, ითელება თერმოწყვილები, რომლებსაც ერთნაირ 
ტემპერატურულ პირობებში შეუძლიათ განავითარონ ერთ- 
ნაირი თერმო ე.მ.ძ, და მაშასადამე შეუძლიათ იმუშაონ მო- 
ცემული გრადუირების ერთიდაიმავე გამსომ ხელსაწყოსთან. 
თუ თერმოწყვილი არაურთიერთშენაცელებადია, საჭირო 
ხდება ხელსაწყოს გადაგრადუირება, რაც რთული და არასა- 
სურველია. 

თერმოწყვილის კონსტრუქციული შესრულება სხვადასხ- 
ეანაირია. იგი განისასღვრება დამცავი მილისა და ი'სოლა- 
ციის მასალის სახით. თერმოწყვილის ელექტროდები მ'სად- 
დება მავთულისაგან დიამეტრით 0,5-დან 3,2 მმ-მდე. თერმო- 
ელექტროდები შეერთებულნი არიან მხოლოდ სამუშაო ბო- 
ლოში, მთელ დანარჩენ ნაწილში ისინი ერთმანეთისაგან 
ისოლირებულნი არიან. 

თერმოწყვილი ტემპერატურის გასასომ გარემოსთან 
კონტაქტის სახის მიხედვით გეხვდება ჩასაყვინთი და '"სედა- 
პირული. ჩასაყვინთი გამოიყენეა ტემპერატურის კონ- 
ტროლის მისნით გარემოს შიგნით (სიღრმეში), ხოლო ზედა- 
პირული – რაიმე სედაპირის ტემპერატურის კონტროლისათ- 
ვის. სედაპირული ტიპის თერმოწყვილების დასახელებას ემა- 
ტება ასო II. 

10:36 ნახასსე მოყვანილია თერმოწყვილის კონსტრუქცია, 
შესრულებული არაკეთილშობილი ლითონებისაგან. 
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ნას.1036. თერმოწყვილის კონ- 

სტრუქცია, შესრულებული არა- 

კეთილშობილი თერმოელექტრო- 
დებისაგან: 1 – თერმოელექტრო- 

დები; 2 – ფაიფურის მილაკი ან 
„მძივი; 3 – დამცავი ჩალითა; 4 – 

უპრავი მილყელი; 5 – თერმო- 

წყვილის თავი 

: 
<2

 გ-
 

  

  

    I. , : 
თერმოწყვილის წრედში გამზომი ხელსაწყოს ჩვეუ- 

ლებრივი წესით ჩართვის დროს თერმოწყვილის თავისუფალი 
ბოლოები განლაგებულია მისი თავის ნაწილში (5) ნახ.10.36. 
ვინაიდან თავის ნაწილის · ტემპერატურის შენარჩუნება მუდ- 
მივ და დაბალ სიდიდეზე ჩვეულებრივ მაღალი გასაზომი 
ტემპერატურების ზონაში საკმაოდ ძნელია, ამიტომ თერმოწვ- 
ვილის თავისუფალი ბოლოები გადააქვთ მუდმივი და დაბა- 
ლი ტემპერატურის ზონაში, რისთვისაც, როგორც “სემოთ იყო 
აღნიშნული, იყენებენ ე.წ საკომპენსაციო სადენებს. გარდა 
ამისა, გამოტანილ ცივ ნარჩილს უკეთდება თბური იზოლა- 
ცია მაღალი თბური ინერციით. გამოიყენება, აგრეთვე, სპეცი- 
ალური საკომპენსაციო კოლოფები ცივი ნარჩილის. ტემპერა- 
ტურის რყევების ავტომატური კომპენსაციისათვის. 

1037 ნახაზზე მოცემულია თერმოწყვილის თავისუფალი 
ბოლოების. ტემპერატურის ავტომატური კომპენსაციის ·-სპეცი- 
ალური მოწყობილობა, რომელიც შედგება რამდენიმე წინა- 
ღობისაგან და ქმნის ხიდურ სქემას. 
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ნახ.1037. თერმოწყვილის თავისუფალი ბოლოების ტემპერატუ- 
რის ავტომატური კომპენსაციის სპეციალური მოწყობილობის სქემა 

წინაღობები IL, L,, წ და –, შეერთებულია გაუწონასწო- 
რებელ გამზომ ხიდში; წინაღობები L,, L:, ვ და I შესრუ- 
ლებულია მანგანინის მავთულისაგან, ხოლო IL წინაღობა – 
სპილენძის მავთულისაგან. წინაღობების სიდიდეები შერჩეუ- 
ლია იმგვარად, რომ მომცველი გარემოს ტემპერატურის 
დროს 20%, 8 და IL წერტილებს შორის პოტენციალთა სხვა- 
ობა ნულის ტოლია. ამ შემთხვევაში ხიდი არ ახდენს გავ- 
ლენას გასაზომ ე.მ.ძიის სიდიდეზე. მომცველი გარემოს (თერ- 
მოწყვილის თავისუფალი ბოლოების) ტემპერატურის შეცე- 
ლის დროს იცვლება თერმოწყვილის თერმო ე.მ.ძ. იჭსრდება 
ტემპერატურის 20%-ზე დაბლა დაწევისას და მცირდება ტემ- 
პერატურის 20%-ზე ზევით ამაღლებისას; ერთდროულად იცე- 
ლება IL წინაღობის სიდიდე, რომელიც კლებულობს ტემპჰე- 
რატურის 20%-ზე დაბლა დაწევისას და მატულობს ტემპერა- 
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ტურის „ამაღლებისას 20X-სე ზევით. მაშასადამე, ეს გადახ- 
რები ცვლიან 8 და I წერტილებს შორის პოტენციალთა 
სხვაობას სხვადასხეა მიმართულებით და პრაქტიკულად ურ- 
თიერთკომპენსირებას ახდენენ. 8ს) დიაგონალში ჩართულია 

თანმიმდევრობით თერმოწყვილი LI, საკომპენსაციო სადენები 

IC, მომრგებელი წინაღობა LI. და მილივოლტმეტრი CV. 

მომრგებელი წინაღობის ჯი დანიშნულებაა გარე ხა“სის წი- 
ნაღობის მორგება იმ სიდიდემდე, რომელიც ნაჩვენებია მი- 
ლივოლტმეტრის სკალაზე. 

საკომპენსაციო კოლოფი იკეებება მუდმივი დენის ძაბვით 
4ე. ამისათვის იგი მიერთებულია კვების წყაროსთან VIII- 
მოწყობილობასთან, რომელიც შედგება დამწევი ტრანსფორ- 
მატორისაგან, სელენური გამმართველისა და მომრგებელი 
წინაღობისაგან. 

მცირე სიდიდის თერმო ე.მ.ძ. გასომვისას, რომელიც; ალი- 
ძერება თერმოწყვილში, პირდაპირი მეთოდით, ე.ი. ჩვეუ- 
ლებრივი მილივოლტმეტრით, გა'სომვების ცდომილება შეიი- 
ლება იყოს საკმაოდ დიდი. ეს ცდომილება აღიძერება შე- 
მაერთებელი (საკომპენსაციო) სადენების წინაღობის (კვლი- 
ლების, გადასასვლელი კონტაქტების, გამსომი ხელსაწყოს 
ჩარჩოს, სამბარების სიხისტისა და საკისრებში ხახუნის 
(კელილების, მუდმივი მაგნიტის განმაგნიტების ხარჯ “სე, გარე 
მაგნიტური ველების გაელენით და ა.შ. 

ამიტომ, გამოიყენება გასომვის უფრო სრულყოფილი და 
სუსტი კომპენსაციური მეთოდები, რომელთა დროსაც ხელ- 
საწყოს ჩვენება არ არის დამოკიდებული 'სემოთ ჩამოთვლილ 
ფაქტორებსე და განისასღერება მხოლოდ თერმოწყვილის 
სამუშაო ნარჩილის ტემპერატურით. 

ე.მ.ძ. გაზომვის კომპენსაციური აჩუ პოტენციომეტრული 
მეთოდი განხილულია მესამე თავში. მცირე ე.მ.ძ. გასა ხომად 
კომპენსაციური მეთოდით გამოიყენება ხელსაწყოები, რომ- 

ლებსაც პოტენციომეტრები ეწოდება. 
პოტენციომეტრები გეხედება ხელით მართეით და ავტო- 

მატური. არაავტომატური პოტენციომეტრები ხელით მართვით 
გამოიყენება ტემპერატურის გასასომად ლაბორატორიულ 
პირობებში და სამრეწველო ხელსაწყოების ჩვენებების შესა- 
მოწმებლად. პოტენციომეტრებით შესაძლებელია ტემპერატუ- 
რის გასომვა ერთ ან რამდენიმე წერტილში, ამიტომ მათ ჰყო- 
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ფენ ერთწერტილოეან და მრავალწერტილოვნად (3, 6, 12 და 
24 წერტილი) საკონტროლო წერტილების გადართვა ხდება 
ხელით ან ავტომატურად, პოტენციომეტრები გამოდის რო- 
გორც მაჩვენებელი, თვითმწერი და მარეგულირებელი ხელ- 
საწყოები ავტომატური თეითმწერი და მარეგულირებელი 
პოტენციომეტრები განკუთვნილია ტემპერატურის უწყვეტი 
გა'სომვის, ჩაწერისა და რეგულირებისათვის. 

განვიხილოთ III ტიპის ხელით მართვის გადასატანი 
პოტენციომეტრის მოწყობილობა. იგი გათვალისწინებულია 
თერმოწყვილების მილივოლტმეტრებისა და ავტომატური 
პოტენციომეტრების შესამოწმებლად სამუშაო ადაგილებ'სე. 
III ტიპის გადასატანი პოტენციომეტრის სქემა მოყვანილია 
10.38 ნახასზე. ნახასსე აღნიშნულია: I, – რეოქორდის წინა- 
ღობა; IL. – სექციონირებული წინაღობა ექვსი საფეხურით 
(ს -M%); IL – შესადარებელი წინაღობა; ამ წინაღობის მიხედვით 
ხდება მკვებავი დენის ძალის IL მომართვა ნორმალური ელე- 

მენტების II3 მიხედვით. L, წინაღობა წარმოადგენს დამ- 
ცეელს; იგი განკუთვნილია ნორმალური ელემენტის დასა- 

ცავად პოლიარიზაციისაგან. #, – ცელადი წინაღობა, რომ- 

ლითაც წარმოებს მკვებავი დენის ძალის მუდმივობის რეგუ- 
ლირება. L„-– დამშუნტველი წინაღობა ნულოვანი ხელსაწყოს 
III დასამშვიდებლად და მისი მგრძნობიარობის შესამცირე- 
ბლად მუშა დენის დაყენების დროს. ნ – მშრალი ელემენტი 
ძაბვით 1,125 ვ – დენის წყარო, L. – თერმოწყვილი. ჩამ- 
რაზები II, IL, II და II გამოსახული სქემასე სხვადასხვა 
ადგილზე, რეალურ სქემაში ; გაერთიანებულია ერთ ორპო- 
ლუსიან ფირფიტოვან ჩამრაზში. ჩამრაზს აქვს სამი მდგო- 
მარეობა: 1 ნულოვანი მდგომარეობა, რომლის დროსაც ჩამ- 
რაზები Iს და Iს იმყოფებიან საშუალო მდგომარეობაში, 
ხოლო Iც და II – განრთულია; 2. საკონტროლო. მდგო- 
მარეობა სამუშაო დენის დასადგენად, ამ დროს ჩამრასები 
II, და Iს იმყოფებიან # მდგომარეობაში, ხოლო Iსც და Iს – 
ჩართულია; 3. სამუშაო მდგომარეობა, ამ დროს II; და II 

იმყოფებიან M მდგომარეობაში, ჩამრასი Lც – განრთულია, 

ხოლო IIს- ჩართულია. 
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ნახ.1038. IIII ტიპის გადასატანი პოტენციომეტრის სქემა 

პოტენციომეტრის მთელი სქემა კონსტრუქციულად და- 
მონტაჟებულია ებონიტის პანელზე; პანელი, ნორმალური 
ელემენტი და ბატარეა მოთავსებულია ხის ყუთში და ალ- 
ჭურეილია სახელურით გადატანისათვის. 

ნახაზზე 103 მოყვანილია ავტომატური თვითმწერი 
ელექტრონული პოტენციომეტრის (ავტომატური კომპენსატო- 
რის) გამარტივებული სქემა. სქემაზე აღნიშნულია: 3V – ფა- 
ზამგრძნობიარე გამაძლიერებელი, Iს. – რეოქორდა, დიაგრა- 
მის ლენტა (1), ჩამწერი ურიკა და ისარი (2), სკალა (3), რე- 
დუქტორი (C) და სინქრონული ძრავა (CI) პოტენციომეტრის 
მუშაობას საფუძელად უდევს გაზომვის კომპენსაციური მე- 
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თოდი, რომლის არსიიც მდგომარეობს იმაში, რომ თერმოწე- 
ვილის ე.მ.ძ. კომპენსირდება ხია ძაბვით, რომელიც იხსნება 
ხიდის C/”, დიაგონალიდან. ხიდის მხრებში ჩართულია წინა- 
ღობები Iს, ''ე, ILვ, „კ და რეოქორდა. L,, რომლის ძვრიაც და- 

კავშირებ” სია ორფაზა კონდენსატორულ რევერსიულ ძრა- 
ვასი,ან ს; :9. 

  

  

  

          
  

ნახ.1039. ავტომატური თვითმწერი ხიდის გამარტივებული სქემა 

გარემოს ტემპერატურის გაზომვისას იცვლება თერმოწვყ- 
ვილის ე.მ.ძ, “რის შედეგადაც ელექტრონული გამაძლიე- 

რებლის 3» “შესასვლელში მიეწოდება ძაბვა #V =V-, –6. 

ელექტრონული გამაძლიერებელი შედგება ძაბვის გამაძლიე- 
რებლისა V9 და სიმძლავრის გამაძლიერებლისაგან VM. 
სიმძლავრის გამაძლიერებლის გამოსასვლელი მიეწოდება 
ასინქრონული რევერსიული ძრავას სტატორის ერთ-ერთ 
გრაგნილში. ძრავას როტორი კინემატიკურადაა დაკავშირე- 
ბული რეოქორდის ძერიასთან, დიაგრამის საწერ კალამთან 
და სკალის ისართან. #V ძაბვის გავლენით ძრავა IL იწყებს 
ბრუნვას და რეოქორდის ძვრიას გადააადგილებს იქამდე, სა- 
ნამ ხთ, ძაბვა არ გაუტოლდება თერმოწყვილის „ე.მ.ძ. ამ 
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დროს LI ძრავას ბრუნვა შეწყდება. ისარი და კალამი ჩერ- 
დებიან ტემპერატურის ერთნაირ ნიშნულებზე სკალისა და 
დიაგრამის მიხედეით. ხელსაწყოს ისრის მდებარეობის მი- 
ხედვით, განსჯიან გარემოს ტემპერატურის შესახებ. 

"როგორც კი თერმოწყვილის წრედში წარმოიქმნება დის- 
ბალანსი, ე.ი. სხვაობა თერმოწყვილის ე.მ.ძ-სა და მის' გამა- 
წონასწორებელ რეოქორდის ძაბვას შორის, გამაძლიერებელი 
აამოქმედებს რევერსიულ ძრავას, რომელიც დაბრუნდება სა- 
ჭირო მსარეს წონასწორობის მიღწევამდე ამასთან გამაძ- 
ლიერებლის რეაქცია იმდენად სწრაფია, რომ იგი შეიძლება 
ჩაითვალოს პრაქტიკულად უინერციოდ. 

რევერსიული ძრავას გარდა სქემაში გათვალისწინებუ- 
ლია კიდევ სინქრონული ძრავა C#, რომლის დანიშნულება- 
ცაა დიაგრამის ქაღალდის გადაადგილება. 

თანამედროვე ხელსაწყოებში ბატარეის ნ და ნორმალუ- 

რი ელემენტის M3 ნაცვლად ჩადგმულია კვების სტაბილისე- 

ბული წყარო III, რომელიც აგებულია კაჟიანი სტაბი- 
ლიტრონების „/IL-80– საფუძველ“ე. MIIIC კვებავს ხელსაწყოს 
გამზომ ხიდს სტაბილური ძაბვით, რაც აუმჯობესებს ხელსა- 
წყოს მუშაობას. ამ შემთხვევაში არ მოითხოვება ხელსაწყოს 
ჩართვა კონტროლის რეჟიმში, რადგან სტაბილისატორის გა- 
მოსასვლელში უსრუნველყოფილია მუდმივი და დროში სტა- 
ბილური ძაბვა 2 ვოლტის სიდიდით. 

მოყვანილი ხიდური სქემისათვის წონასწორობის პირობა 
ჩაიწერება ასეთი სახით: 

00 +M,,C)I) =(0I% +.XI%ზ + ჩ,ეC), (10.23) 

სადაც 
L,, წვდა I.- ხიდის მხრების მუდმივი წინაღობებია; 
ს- თერმოწინაღობა (ტემპერატურის გარდამსახი); 

IL – ცელადი წინაღობა; 

IსაC და IXა6C – რეოქორდის უბნები. 
როდესაც (10.23) გამოსახულების .მარცხენა ნაწილი ტო- 

ლია მარჯვენა ნაწილის, მაშინ ხიდური სქემა გაწონასწორე- 
ბულია და 3V გამაძლიერებლის შესასვლელში სიგნალი არ 
მიეწოდება, ძრავა I-0– უძრავია ღა დიაგრამის ლენტზე, 
„რომელიც ღებულობს დამოუკიდებელ მოძრაობას სინქრო- 
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ნული ძრავისაგან (C/) დამწევი რეღუქტორით (სნ), ჩამწერი 
ურიკა (1) ხასავს სწორ ხა“ს. 

თუ ობიექტში ტემპერატურა შეიცვლება, დაირღვევა ხი- 
დური სქემის წონასწორობის პირობა, გამაძლიერებლის 
შესასვლელში მიეწოდება სიგნალი, რომლის სიდიდე და ნი- 
შანი დამოკიდებულია ობიექტში ტემპერატურის (კვლილე- 
ბასე. ეს სიგნალი ძლიერდება გამაძლიერებელში და მიე- 
წოდება ძრავას ხ/I-0-– მმართველ გრაგნილში VI, თავისი 
მუშაობის დროს ძრავა I/I-09, ერთის მხრიე, გადააადგილებს 
ძვრიას რეოქორდზე და ხიდურ სქემას აწონასწორებს, ხოლი 
მეორეს მხრივ, ანიჭებს მოძრაობას ჩამწერ “ურიკას, რის 
შედეგადაც გრაფიკის საზი დიაგრამის ლენტა'სე გადაიხრება. 

ამრიგად, ობიექტში ტემპერატურის ყველა („ვლილება 
აღიქმება გარდამსახის მიერ და გამოჰყავს წონასწორობიდან 
ხიდური სქემა, რომელიც “შემდეგ ავტომატურად წონასწორ- 
დება ნ0/-0– ძრავას დახმარებით. ტემპერატურის ეს ცვლი- 
ლება აისახება ხელსაწყოს ჩამწერი ნაწილით. 

6. გამოსხივების პირომეტრები 
პირომეტრი ეწოდება ხელსაწყოს, რომელიც განკუთენი- 

ლია მყარი და გამდნარი სხეულების ტემპერატურის გასა'სო- 
მად 400-60009C-ის ინტერვალში თბური გამოსხივების მიხედ- 
ეით. პირომეტრი წარმოადგენს ტემპერატურის უკონტაქტო 
გამზომს, ე.ი. ხელსაწყო არ საჭიროებს უშუალო კონტაქტს 
გასომვის ობიექტთან. აუცილებელია მხოლოდ ისეთი პი- 
რობების უსრუნვეელყოფა რომლის დროსაც ობიექტის 
თბური გამოსხივება, რომლის ტემპერატურაც ი'სომება, ხედე- 
ბოდეს პირომეტრის ობიექტივში. 

მოქმედების პრინციპის მიხედვით ანსხვავებენ პირომეტრებს: 
ა) რადიაციულს (ჯამური, სრული გამოსხივების), 

რომელშიც გამოიყენება სრული გამოსხივების (ჯამური 
თბური და სინათლის) ენერგიის გა'სომვა; 

ბ მონოქრომატიულს (სიკაშკაშის პრინციპზე 
დამყარებული), რომელიც მუშაობს ტალღების სიგრძის 
საკმაოდ ვიწრო არეში; 

ბ) ფერადს, რომლითაც რეგისტრირდება სპექტრულ 
სიკაშკაშეთა ფარდობა ტალღის ორი სიგრძის დროს; 

დ) სპექტრომეტრიულს. 

დანიშნულების მიხედვით პირომეტრები გვხედება: 
ა) სამრეწველო; 
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ბ) ლაბორატორიული; 

გ) პრეციზიული; 
გასასომი ტემპერატურის მიხედვით: 

ა) დაბალტემპერატურიანი; 
ბ) მაღალტემპერატურიანი; 
ბ) მრავალ'სღვრიანი. 

ტალღების სიგრძის არის მიხედვით: 
ა) ინფრაწითელი; 
ბ) სინათლისა; 
გ) ულტრაიისფერი. 

ავტომატურ პირომეტრებს, რომელშიც თბური გამოსხი- 
ვების მიმღებს წარმოადგენს ფოტოელემენტი, ფოტოდიოდი 
ან ფოტოწინაღობა, ეწოდება ფოტოპირომეტრი. ფოტოპირო- 
მეტრი ეფუძნება სხეულის მიერ სრული გამოსხივებიდან 
შუქფილტრის მეშვეობით ფორმირებული სინათლის ნაკადის 
ინტენსივობასა და ფოტოდენს შორის კავშირს. ტემპერატუ- 
რის გასომვა სწრაფად ხორციელდება, ამასთანავე შესაძლე- 
ბელია ჩვენებათა დისტანციური გადაცემა, სიგნალი“საციისა 
და ჩაწერის უსრუნველყოფა. 

ცხრილში 10.22 მოყვანილია ტემპერატურის გა'სომვის შე- 
სადარებელი მონაცემები სხვადასხვა სახის გამოსხივების 
პირომეტრისათვის. 

ცხრილი 102 
ტემპერატურის გაზომვის შესადარებელი მონაცემები 

სხვადასხვა სახის გამოსხივების პირომეტრისათვის 

  

  

  
  

  
  

  
  

  
  

  

= ტემპერატურა, მ%C 
ლ) ტემპერატურის გა'სომ- ცდღო- 
დ ვის სახე ! ' ' _” ' მილები, 
2 273 ი Iიიი 2იი0 პიი  IIXX%9) % 

ს | რადიაციული 5 

2 | მოჩოქრომატიუდლი I 2 

3 | ყერადი I 35 

4 | სპექრრომეტრული 5. M 

5 | ფოტოელექტრული _–- I                   
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გამოსხივების პირომეტრების მუშაობის პრინციპი მდგო-. 
მარეობს შემდეგში. თანაბარი ტემპერატურის დროს სხვა- 
დასხვა სხეულს გააჩნია სხვადასხვა გამოსხივიება. ყველაზე 
მეტი გამოსხივება აქვს ე.წ. აბსოლუტურად შავ სხეულს, ე.ი. 
სხეულს, რომელიც შთანთქავს ყველა მასზე დაცემულ სხივს. 

გამოსხივების პირომეტრის სკალის დაგრადუირება ხდე- 
ბა აბსოლუტურად შავი სხეულის ტემპერატურის გასაზომად. 
ვინაიდან რეალური სხეულები არ წარმოადგენენ აბსოლუ- 
ტურად შავს, ამიტომ პირომეტრის ჩეენებები იქნება შემცი- 
რებული, რის გამოც წარმოიქმნება აუცილებლობა შესწორე- 
ბის შეტანისა გამოსხივების არასისრულე“სე. გამოსხივების 
თვისებების მიხედვით აბსოლუტურად შავ სხეულს უახ- 

ლოვდება ჩაკეტილი საცეცხლეს სივრცე, ამიტომ ტემპერა- 
ტურის გაზომეა სხვადასხვა ღუმელების საცეცხლურებში 
გამოსხივების პირომეტრებით საკმაოდ სუსტია შესწორებე- 
ბის შეუტანლად. 

1040ა ნახაზსე ნაჩვენებია რადიაციული პირომეტრის 
სქემა. სქემაში შედის: ტელესკოპი (1), მეორადი ხელსაწყო (2) 
(მილივოლტმეტრი ან პოტენციომეტრი), შემაერთებელი სადე- 
ნები (5), თერმომგრძნობიარე ვლემენტი (7), ლინ'სა (3), ოკუ- 
ლარი (4), გაზომვის ობიექტი (6) და დიაფრაგმა (8). გამომს- 
ხივებლებად გამოიყენეაბა: ნახვრეტი ღუმელის წყობაში, ღუ- 
მელის წყობის ან თაღის შიგა ზედაპირი სავარეარო მილა- 
კის ფსკერი და ა.შ. 

ტელესკოპის კონსტრუქციის მიხედეით რადიაციული პი- 

რომეტრები იყოფა რეფლექტორულად და რეფრაქტორულად. 
რეფლექტორულ ტელესკოპში გამოსხივებული ნაკადი გახუ- 
რებული სხეულიდან ფოკუსირდება მგრძნობიარე ელემენტზე 
სფერული სარკის დახმარებით, ხოლო რეფრაქტორულ ტე- 
ლესკოპში – მინის ლინის დახმარებით. 1040ა ნახასხე გა- 
მოსახული ტელესკოპი წარმოადგენს რეფრაქტორულს. იგი 
მუშაობს მილივოლტმეტრთან ან ელექტრონულ პოტენციო- 
მეტრთან კომპლექტში. 

ტელესკოპის ობიექტივი ვისირდება გამომსხივებელსე 
ისეთნაირად, რომ სხივების ნაკადი გამომსხივებლიდან გადის 
ობიექტივიის ლინზაში და ფოკუსირდება ტელესკოპის 
მგრძნობიარე ელემენტზე (7) დიაფრაგმის «8) გავლით. დია- 
ფრაგმის დანიშნულებაა გამოსხივების თბური ნაკადის შეჯ-, 
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ღუდვა. დიაფრაგმის გავლენა იცვლება ტელესკოპის გრძივი 
ღერძის გასწვრივ გადაადგილებისას. დიაფრაგმის დაყენების 
ადგილს არჩევს ტელესკოპის ქარხანა-დამამზადებელი მისი 
ტარირების დროს. 

მგრძნობიარე ელემენტი წარმოადგენს ეარსკელავისებურ 
თერმობატარეას, რომელიც შედგება ერთმანეთთან თანმიმ- 
დევრობით შეერთებული მინიატურული თერმოწყვილებისა- 
გან, რომელთა სამუშაო ნარჩილები გაშავებულია გამოსხი- 
ვების მხრიდან. თერმოწყვილები მოთავსებულია ტელესკოპის 
ოპტიკური სისტემის ფოკუსში. შემაერთებელი სადენები (5) 
თერმობატარეიდან მიმართულია გამზომ ხელსაწყოსაკენ. 

  

    
  

            
  

  

  

        
    
  

_ ნახ.1040. რადიაციული პირომეტრის გამარტივებული სქემა: ა) 
რეფრაქტორული ტელესკოპით 1 - ტელესკოპი, 2 - მეორადი სელ- 

საწყო, 3 – ლინზა, 4 - ოკულარი, 5 - შემაერთებელი სადენები, 6 – 
გაზომვის ობიექტი, 7 - თერმომგრძნობიარე ელემენრი, ზ? დი- 
აფრაგმა, ბ) რეფლექტორული ტიპის რადიაციული პირომეტრის 
სქემა: 1 – თოკულარი, 2 – სფერული სარკე-ობიექტივი, 3 - სარკე, 4 - 

თერმოწყვილი, 5 - მარეგისტრირებელი აპარატურა 
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1040ბ ნახაზზე ნაჩვენებია რეფლექტორული ტიპის რა- 
დიაციული პირომეტრის გამარტივებული სქემა. პირომეტრი 
შედგება სფერული სარკისაგან (2) რომლითაც თბური სხი- 
ვები ფოკუსირდება მგრძნობიარე ელემენტზე (4) სიგნალი 
მგრძნობიარე ელემენტიდან რეგისტრირდება გამზომი ხელ- 
საწყოთი (5). სფერული სარკის (2), სარკის (3) და ოკულარის (I) 
დახმარებით პირომეტრი ვიზირდება გამოსაკვლევ ობიექტ'სე. 

რადიაციული პირომეტრების საიმედო მუშაობისა და ჩვე- 
ნებების სისწორის უზრუნველსაყოფად მათი მონტაუის დროს 
აუცილებელია შემდეგი ძირითადი მოთხოენების შესრულება: 

ა) გამომსხივებლის დიამეტრი ტოლი უნღა იყოს ტე- 
ლესკოპსა და გამომსხივებელს შორის მანძილის არა ნაკლე- 
ბი I/20-სა; 

ბ) მანძილი გამომსხივებლიდან ტელესკოპამდე უნდა 
შეადგენდეს 0,5-)1) მ. ამ მანძილიდან მიიღება მანძილი ტე- 
ლესკოპიდან გაზომვის ობიექტამდე სიბრტყეში წყობის შიგა 
მხრიდან დამოუკიდებლად მანძილისაგან გახურებულ უბნამ- 
დე, რომლის ტემპერატურაც იზომება; 

ბ) ტელესკოპი დაყენებული “უნდა იქნეს ისეთნაირად, 
რომ თერმოელემენტი იმყოფებოდეს გამომსხივებლის გამო- 
სახულების ცენტრში და მთლიანად იხურებოდეს მისგან. 

ნებისმიერი გავარვარებული სხეულის ტემპერატურის 
სრდის კვალობაზე მისი ნათების სიკაშკაშე ი'სრდება, ხოლო 
ფერი იცვლება. თუ “შევადარებთ ერთმანეთს გამოსხივების 
სხვადასხვა ხვედრით სიმძლავრეებს ყოველთვის ერთიდაიგი- 
ვე მონოქრომატულ I(Lე.ი. ერთი ფერი ჩვეულებრივ ტალღის 
სიგრძით #=0,065 მკ (წითელი სინათლე)) სხივებში, ეს სიმი- 
ლავრეები იქნება დამოკიდებული გავარვარებული სხეულე- 
ბის ტემპერატურაზე. 

დამოკიდებულება გამოსხივების ხვედრით სიმძლავრეს 
(ე.ი. სიმძლავრე, გამოსხივებული სხეულის ზედაპირის ერ- 
თეულის მიერ დროის ერთეულში), გამოსხივების ტალღის 
სიგრძესა (ე.ი. გამოსხივების ფერი) და გამომსხივებლის ტემ- 
პერატურას შორის განისაზღვრება პლანკის კანონით. 

ვინაიდან სიკაშკაშის აბსოლუტური მნიშვნელობის გა- 
ზომვა ძნელია, ამიტომ ოპტიკურ პირომეტრში ათავსებენ სი- 
კაშკაშის ეტალონს (ძაფს) რომლისთვისაც წინასწარ ხე- 
ლოვნურ აბსოლუტურად შავ სხეულთან შედარების წესით 

517



დადგენილია სიკაშკაშის დამოკიდებულება ტემპერატურისა- 
გან. ძაფის სიკაშკაშესთან ადარებენ სხეულის სიკაშკაშეს, 
რომლის: ტემპერატურასაც ზომავენ. 

პირომეტრის ოპტიკური სისტემა საშუალებას იძლევა 
ნათურის ძაფი ინახოს გავარვარებული სხეულის გამოსახუ- 
ლების ფონზე. ვარვარის დენის ცელილებით ძაფის სიკაშკა- 
შის დაყვანის შედეგად გავარვარებული სხეულის სიკაშკა- 
შესოან დამთხვევამდე (ფოტომეტრიული წონასწორიბა), 
შეიძლება ვამტკიცოთ, რომ რადგანაც მონოქრომატული სი- 
კაშკაშეები თანაბარია, თანაბარია ტემპერატურებიც, ხოლო 
რადგან ეტალონის ვარეარების ტემპერატურა ყოველთვის 
ცნობილია, ცნობილი იქნება სხეულის გასასომი ტემპერა- 
ტურაც. მონოქრომატული სიკაშკაშეების თანაბრობის მიღწე- 
ვის მომენტი დამკვირვებლის თვალით დიდი სიზუსტით გა- 
ნისასღვრება. 

ფოტომეტრიული წონასწორობის მიღწევად დამკვირ- 
ვებლის მიერ აღიქმება, როგორც ნათურის ძაფის გაქრობა 
სხეულის გამოსახულების ფონსე. ამასთან დაკავშირებით 
ხელსაწყო ატარებს ქრობადძაფიანი პირომეტრის სახელწო- 
დებას. ფოტომეტრიული წონასწორობის (სიკაშკაშეების თა- 
ნაბრობა) მიღწევის შემდეგ წარმოებს გასომვის ობიექტის 
სიკაშკაშის ტემპერატურის გაზომვა ხელსაწყოს სკალის მი- 
ხედვით. პირომეტრული ნათურის ძაფის გამოსახულებები გა- 
მოსაკვლეეი გავარვარებული სხეულის ფონსე ნაჩვენებია 
10.41 ნახაზზე. 

  

  

    
ნახ.1041. ძაფის გამოსახულება გავარვარებული ტანის ფონზე: 

ა) ძაფის ტემპერატურა გამოსაკვლევი გავარვარებული ტანის ტემ- 
პერატურაზე მეტია; ბ) ძაფის ტემპერატურა გამოსაკვლევი გავარ- 
ვარებული ტანის ტემპერატურაზე ნაკლებია; გ) ძაფის ტემპერატუ- 
რა გამოსაკვლევი გავარვარებული ტანის ტემპერატურის ტოლია 
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1042 ნახაზზე მოცემულია ოპტიკური პირომეტრის პრინ- 
ციპული სქემა. იგი განკუთვნილია გახურებული სხეულების 
ზედაპირის ტემპერატურის მხოლოდ პერიოდული გასომვები- 
სათვის. , 

I 
| 
I 
| 

  

      

    
  

      

  

  

    LM   
ს 

ნახ.1042 ოპტიკური პირომეტრის პრინციპული სქემა 

ელექტროგამზომ ხელსაწყოს წარმოადგენს მაგნიტო- 
ელექტრული სისტემის ეოლტმეტრი. იგი ირთვება ნათურის 
პარალელურად; სკალა დაგრადუირებულია უშუალოდ გა- 
ვეარვარებული სხეულის ტემპერატურის გრადუსებში. კვების 
წყაროს წარმოადგენს ტუტე აკუმულატორი. 

კორპუსში (ს) დამონტაჟებულია ობიექტივის მილი დ), 
რომლის შიგნით შეუძლია სრიალი გამოსაწევ ტუბუს (3), 
მასში დამაგრებული ობიექტივის ლინზით (4) ოპტიკური მი- 
ლის დანიშნულებაა გავარვარებული სხეულის, რომლის ტემ- 
პერატურაც იზომება გამოსახულების შექმნა პირომეტრული 
ნათურის (6) ძაფის სიბრტყეში. დამასუსტებელი შუქფილტრი 
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(9 შეჰყავთ მხედველობის არეში 1200-სე მაღალი და 2000%C-მდე 
ტემპერატურის გა'სომვისას. ამრიგად, მაჩვენებელი ხელსაწყოს 

(17) ციფერბლატს (16) გააჩნია ორი სკალა 800-1400%-C და 

1200-20009C-მდე ტემპერატურის გასასომად. რეოსტატი არის 
რგოლური. რგოლის (14) შემობრუნებისას საათის ისრის მი- 
მართულებით ვარვარების დენი ისრდება. ეს ხდება იმიტომ, 
რომ რეოსტატის მუსი (9), დაკავშირებული რგოლთან (014), 
ამცირებს ნათურის წრედში შეყვანილი რეოსტატის წინაღო- 
ბას. (10) არის ოკულარი; (13) ოკულარის ლინწზა; (11) წითელი 
შუქიფილტრი; (12) გამოსასვლელი დიაფრაგმა. ხელსაწყოს 
ტარი () შესრულებულია ფურცლოეან რკინისაგან. 
ნათურის ენერგიით კვება ხორციელდება აკუმულატორით (8). 

ხელსაწყოთი სარგებლობის წესია, რეოსტატის რგოლის 
(I) მობრუნებით, საათის ისრის. მიმართულებით, სქემაში 
ირთვება დენი და ნათურის ძაფის ვარვარი მიიყვანება 
დაახლოებით 1000%C-ით. მივმართოთ ტელესკოპი რაიმე 'სედ- 
აპირსე და თვალების მიდებით ოკულარის გამოსასვლელ 
დიაფრაგმასე (12, ნელნელა გადავაადგილოთ ოკულარის 
ტუბუსი (10) მანამ, სანამ ნათურის (6) ძაფი არ იქნება 
დანახული სავსებით მკაფიოდ. შემდეგ გარსაკრის მობრუნე- 
ბით მხედველობის არეში შეიყვანება წითელი შუქფილტრი. 
შემდეგ, თუ გასაზომი ტემპერატურა მეტია 1400%C, შეიყვანება 
დამასუსტებელი შუქფილტრი (5). ახლა ტელესკოპი საჭიროა 
მიიმართოს სხეულზე, რომლის ტემპერატურაც უნდა გაი'სო- 
მოს და თვალების განლაგებით ოკულარის დიაფრაგმის (12) 
საპირისპიროდ, ხელით ნელა გადავაადგილოთ ტუბუსი (3), 
მანამ, სანამ სხეულის გამოსახულება არ იქნება დანახული 
სავსებით მკაფიოდ ერთდროულად ნათურის (6) ძაფთან. ნა- 
თურის ძაფის სიკაშკაშის შეცელით რეოსტატის რგოლის 
(14) მობრუნებით, მივაღწევთ იმას, რომ ნათურის ძაფის შუა 
უბანი გაქრება სხეულის გამოსახულების ფონ“სე. ამის შემ- 
დეგ გასომილ ტემპერატურას ავთვლით ისრის (15) მდგომა- 
რეობის მიხედეით ციფერბლატზე (16). 

ხელსაწყოს ოპტიკური სისტემა საშუალებას იძლევა 
ტემპერატურა გასომილი იქნეს 0,7-დან 50 მ-მდე გასომვის 
ობიექტიდან. 

1043 ნახასსე წარმოდგენილია ფოტოელექტრული ფე- 
რადი პირომეტრის გამარტივებული სქემა. თბური სხივები 
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მუდმივი კუთხური სიჩქარით მბრუნავ დისკხე დამაგრებული 
ფილტრების (7) გავლის შემდეგ, ობიექტივით (2) ფოკუსირ- 
დებიან მგრძნობიარე ელემენტ“ე (6). მგრძნობიარე ელემენტი 
შეიძლება იყოს ფოტოელემენტი ან ფოტოწინაღობა. მგრძნო- 
ბიარე ელემენტიდან გამოსული სიგნალი მიეწოდება მარე- 
გისტრირებელ მოწყობილობა“სე (5), რომელიც “შედგება გა- 
მაძლიერებლებისაგან, სინქრონული დეტექტორისა (მუშაობს 
სინქრონულად დისკთან შუქფილტრებით) და ლოგომეტრისა- 
გან. 
  

4 
ნახ.1043. ფოტოელე- 

ქტრული ფერითი პირო- 
> მეტრის გამარტივებული 

.! სქემა: 1 – სფერული სარ- 

: 96 _ ბ კე-ობიექტივი, 2 - ფოტო- 
1 თ ელემენტი, 3 – მარეგის- 

2 | ტრირებელი "აპარატურა, 

ას
 

| 
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(ლ
) 

ჯა 
–
–
 

–
 

IM 
აჭ
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ა 1
 

1 

: 4 შუქფილტრი მბრუ- 
ნავ დისკოზე ს

თ
   

§6. სითხეების, ორთქლისა და აირების რაოდე- 
ნობისა და ხარჯის გაზომვა 

1 საერთო ცნობები ნივთიერების ხარჯისა და რაოდენობის 
გაზომვის შესახებ 
ნივთიერების რაოდენობისა და ხარჯის გახომეა აუცი- 

ლებელია ცალკეული ოპერაციების ტექნოლოგიური რეუჟიმის 
დასაცავად; რეჟიმისა, რომელიც მოითხოვს ნედლეულის, ნა- 
ხევარფაბრიკატების დამხმარე მასალების განსასღვრულ 
დოზირებას. მაგალითად, ბეტონის მომზადების პროცესში 
განსაზღვრული რაოდენობით შეერევა ერთმანეთს ცემენტი, 
მაგარი შემავსებლები და წყალი; მინის წარმოებაში შიხტის 
შემადგენლობაში მკაცრად განსასღვრული პროპორციით 
შედის ქვიშა, დოლომიტი, კირქვა, სოდა, სულფატი, ნახშირი, 
წყალი. 

ნედლეული მასალების ხარჯს აქვს არსებითი გავლენა 
პროდუქციის თვითღირებულებაზე. გარდა ამისა, სამშენებლო 

521



მასალების წარმოებაში მეტად მნიშვნელოვანია ორქთლის, 
აირის, წყლის, შეკუმშული ჰაერის და სხე. ხარჯის აღრიცხ- 
ვა, რომელიც მეტად მნიშვნელოვანია, როგორც ტექნოლო- 
გიის დასაცავად, ასევე პროდუქციის თვითღირებულება“სე 
გავლენის თვალსაზრისით. უეჭველია მეტად მნიშვნელოვანია, 
აგრეთვე, გამოშეებული პროდუქციის რაოდენობის სწორი 
აღრიცხვა. ამრიგად, ნივთიერების ხარჯისა და რაოდენობის 
გასომვა წარმოადგენს მეტად მნიშვნელოვანს, როგორც სა- 
წარმოო პროცესის კონტროლისათვის, ასევე მისი მართვი- 
სათვის. 

ნივთიერების რაოდენობის ქვეშ იგულისხმება ნიევთიერე- 
ბის ჯამური მოცულობა ან წონა, რომელიც გაედინება მილ- 
სადენში დროის ნებისმიერ შუალედში. 

ნივთიერების ხარჯი ეწოდება ნივთიერების რაოდენობას, 
რომელიც გადის მილსადენში დროის ერთეულში. 

ნივთიერების რაოდენობის გაზომვის ობიექტები გა'ხომ- 
ვის მეთოდების თვალსასრისით კლასიფიცირდება სამ ჯგუ- 
ფად: 1) სითხეები, ორთქლი და აირი; 2) ფხვიერი მყარი ტა- 
ნები; 3) ცალობითი მყარი მასალები. 

სითხის, ორთქლის და აირის რაოდენობისა და ხარჯის 
გასასომი ხელსაწყოები არის ორი ტიპის: ა) რაოდენობის 
მრიცხველები და ბ) ხარჯმზომები. 

მრიცხველები სომავენ ნივთიერების ჯამურ მოცულობას 
ან წონას, რომელიც გაედინება მილსადენში დროის ნების- 
მიერ შუალედში. ისინი აღჭურვილი არიან საანგარიშო მექა- 
ნისმებით. 

ხარჯმსომები სომავენ ნივთიერების მოცულობით ან Vწო- 
ნით ხარჯს დროის ერთეულში. თუ ხარჯმზსომზხე დაყენებუ- 
ლი იქნება მაინტიგრებელი (შემაჯამებელი) მოწყობილობა, 
მაშინ ხარჯმ'სომით შეიძლება გასომილი იქნეს, აგრეთვე, 
ნივთიერების ჯამური მოცულობა ან წონა, რომელიც გაედი- 
ნება მილსადენში დროის ნებისმიერ შუალედში, ე.ი. მისი 
რაოდენობა. 

აირების, ჰაერისა და სითხეების უმეტესი ნაწილის ხარ- 
ჯი ისომება მოცულობით ერთეულებში, ე.ი. მ/სთ ან მ?/წთ 
(სოგჯერ გამოიყენება ერთეულები ლ/წთ და -ლ/წ). ორთქლის 
და სოგჯერ სითხეების ხარჯი ისომება წონით ერთეულებში 
კგშ/სთ ან ტძ/სთ). 
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მოქმედების პრინციპის მიხედეით მრიცხველები გვხვდება 
სიჩქარითი, მოცულობითი და წონითი. გასასომი გარემოს 
მიხედვით მრიცხველები იყოფიან სითხეების მრიცხველებად 
და აირების მრიცხველებად. 

ხარჯმსომები იყოფიან: ) ხარჯმსომები წნევის ცვალე- 
ბადი ვარდნილით; 2) ხარჯმ“სომები წნევის მუდმივი ვარდნი- 
ლით; 3) დაწნევის მილაკები და ანემომეტრები; 4) ხარჯმზო- 
მები ბრუნვის სიჩქარეში გარდაქმნით, 59 ინდუქციური 
ხარჯმ'სომები 6) ხარჯმ'სომები ფხეიერი მასალებისა და 
შლამისათვის (მასობრივი ხარჯმ'სომები). 

2. მრიცხველები 
ა) სიჩქარითი მრიცხველები გამოიყენება წყლის, აგრეთ- 

ვე, სხვა არა აგრესიული სითხეებისა და თხევადი სათბობე- 
ბის რაოდენობის გასაზომად სიჩქარითი მრიცხეელები 
გვხვდება ფრთიანი და სპირალური ტრიალათი, ნახაზები 
10.44, 10.45. 
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ნახ.1044. ფრთიანი ტრიალა წყალმზომის სქემა: 1 – ფრთიანი 
ტრიალა; 2 – გადამცემი მოწყობილობა; 3 – სათვლელი მექანიზმი 

ამ ხელსაწყოების მოქმედება ემყარება იმას, რომ ტრი- 
ალა მოთავსებული სითსის ნაკადში, ბრუნავს ბრუნვათა 
რიცხვით, რომელიც ნაკადის სიჩქარის პროპორციულია. 
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"ა
 

  

  

  

  
  

  

  

  

    მღღბლაბიინი აა. და ' ალა 
' I 

გასა ააა სას     
ნახ.1045. სპირალური ტრიალა წყალმზომის სქემა: 1 – ტრი- 

ალა; 2 – საკისარი; 3 – ჭიახრახნი; 4 – კბილანა; 5 – შუალედი 

მექანიზმი; 6 – მთვლელი 

ვინაიდან ხელსაწყოს გასასვლელი კვეთი უცვლელია, ტრი- 
ალას ბრუნთა რიცხეი პროპორციული იქნება სითხის ლ0 
მოცულობის, რომელიც გაედინება მილის კვეთში დროის 

ერთეულში: 
0 =3600-V,ე · ” მ/სთ, (10.24) 

სადაც 
Vსუ არის ნივთიერების მოძრაობის საშუალო სიჩქარე მ/წ; 
L – ნაკადის განიეკვეთი მ?. 
ტრიალას ბრუნეის სიჩქარე პროპორციული იქნება, აგ- 

რეთვე, ნაკადის საშუალო სიჩქარისა, ე.ი. 

#=C'V, ეს (10.25) 

სადაც ი არის ტრიალას ბრუნთა რიცხვი I წ-ში. 
C -– მუდმივი კოეფიციენტი, რომელიც ახასიათებს ხელ- 

საწყოს თვისებებს. 
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თუ გავითვალისწინებთ Vსავ გამოსახულებას 10.24 ფორ- 
მულიდან 10.25 ფორმულაში მივიღებთ 

-. 0 
” -3600L (10.26) 

მაშასადამე, ტრიალას ბრუნთა რიცხეი პროპორციულია 
სითხის ხარჯისა. 

სიჩქარითი მრიცხველები შეიძლება დაყენებული იქჩეს 
ხასებზე, რომლებშიც წნევა არ აღემატება I0 კაი/სმ2. მრი- 
ცხველების მწარმოებლურობა მერყეობს 0,5-დან 1700მ)/სთ-ში. 
გაზომვის დასაშვები ცდომილება შეადგენს 2-3%. 

ბ) მოცულობითი მრიცხველების დანიშნულებაა სითხის 
რაოდენობის გაზომვა. კონსტრუქციის მიხედვით ისინი იჯკო- 

| ფიან კბილანურ, როტაციულ 

და დგუშიან მრიცხველებად. 
კბილანური მრიცხველები 

(ნახ.1046) გამოიყენება ძირი- 
თადად ბლანტი და ნაკლებ- 
ადბლანტი სითხეების რაოდე- 
ნობის გასასომად – 20-დან 
+60C ტემპერატურის დროს. 
ასეთი მრიცხველების მწარ- 

| მოებლურობა შეადგენს 2000 
ლ/სთ-ში მათი სისუსტის 
კლასია 0,5. . 

როტაციული მრიცხეელები 
(ნახ.1047) განკუთვნილია არა- 

| აგრესიული განწმედილი აი- 
რების რაოდენობის გასა“ს“- 

მად 0,25-100001/სთ სა“ სღვერებში. 
ნახ.104. კბილანური ვათ ამონტაჟებენ ვერტიკალურ 

მრიცხველის C8LILL სქემ.· აირსადენებში 50-1500ე დია- 
1 – ოვალური კბილანები; მეტრით. ამ ხელსაწყოების და- 
2 – მოცულობა ელსა 
და კბილანას შორის საშვები ცდომილებაა 2%. 
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ნახ.1047. როტაციული 

მრიცხველის IC მუშა- 
ობს სქემე: 1 – 
მილყელი; 2 – მუშა 
კამერა; 3 – ფრთა; 4 – 
კამერის უბანი 

  

      
დგუშიანი მრიცხველები (ნახ.1048) ხასიათდება მაღალი 

სიზუსტით (დასაშვები ცდომილება I%). გამოიყენება სითხეე- 
ბის რაოდენობის გასაზომად. 

  

I ნახ.10.48. დგუშიანი 
: მრიცხველის სქემა: 1 – 

' დგუში; 2 – ცილინდრი; 
' 3 – ჭოკი 4 – ოთხ- 
' სვლიანი ონკანი 

ხა
 

    
      | 
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მოცულობითი მრიცხველების ექსპლოატაციის პროცესში. 
მათ ჩვენებებში საჭიროა შესწორების შეტანა აირის ტემ- 
პერატურისა და წნევის გადახრაზე თუ ეს სიდიდეები 

განსხვავდებიან მაგრადუირებლებისაგან. 
შესწორება აირის წნევის სიდიდის შეცვლასე საან- 

გარიშო სიდიდიდან იანგარიშება ფორმულით 

აგ 

## = 10332 , (10.27) 

სადაც კვა არის აირის აბსოლუტური ფაქტიური წნევა 
წყლის სვეტის მილიმეტრებში. შესწორება ტემპერატურის 
გადახრახე საანგარიშო სიდიდიდან განისასდღვრება ფორმ- 
რულით 

ტჯ = 293. (10.28) 
ფაქი 

სადაც “'ფაქტ“273+ არის მრიცხველში გავლილი აირის აბ- 

სოლუტური ფაქტიური ტემპერატურა; 
L – არის ტემპერატურა 9C. 
საერთო შესწორება ტოლია 

რრ0 ერთი = M 401” (10.29) 

ბ) წონითი მრიცხველები გამოიყენება ფხვიერი მა- 
სალების რაოდენობის გასასომად. ისინი გვხვდება ბერკე- 
ტული არა ავტომატური და ავტომატური სასწორების სახით. 

არა ავტომატური სასწორები ნაკლებად გამოსადეგია 
თანამედროვე სამრეწველო საწარმოებისათვის; ჩვენებების 
რეგისტრაციის არარსებობა, აწონვის შედეგების დამოკიდე- 
ბულება მწონავისაგან, მუშაობის მცირე სიჩქარე – ყველა ეს 
ნაკლოვანება განაპირობებს ავტომატურ აწონვასე გადა- 
სვლას. 

ავტომატური სასწორები გეხედება პორციული და უწყ- 
ვეტი აწონვის. პორციული სასწორი შეიძლება იყოს ჩამჩიანი 
(ნახ.1049ი და პლატფორმიანი (ნახ.10.50. უწყვეტი აწონვის 
სასწორები იყოფა კონეეირულ და მკვებაგ სასწორებად 
(ნახ.10.51). 
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–” 
58 21%) V 

: “ა! «<4 

ა შეა ი.) 
+ --ულ==2 > I! 

1“ | 7) 
1. ბ · /. 

I” ლ) “ა        
ნახ.1049. პორციული სასწორის სქემა: 1 – ჩამჩა; 2 – მხრეული; 

3 – საწონების ნაკრები; 4 – სექტორული საფარი; 5 – კრონშტეინი; 
6 – ჭოკი; 7 – ბერკეტი; 8 – სამმხსარიანი ბერკეტი; 9 – საწევი; 10,11 
– ბერკეტი; I> – საწევი; 13 – საპირწონე ტვირთი; 14 - მრიცხველი 

1050ა ნახაზხე პლატფორმა თავისუფლად ეყრდნობა 
ბერკეტულ სისტემას, რომელიც ძალურას (4) საშუალებით 
დაკავშირებულია უღელთან (5), რომელზედაც დამაგრებულია 
რევერსიული ელექტროძრავას () წრედის საკონტაქტო 
მოწყობილობა (6) როცა უღელი (5) ჰორიხონტალურ მდგო- 
მარეობაშია, ელექტროძრავა გამორთულია; სასწორ“სე წონის 
შეცელისას უღელი (5) გადაიხრება და ჩართავს რომელიმე 
კონტაქტს, ელექტროძრავა ჩაირთეება და აამოქმედებს სავალ 
ხრახნს (2), რომელიც გადააადბგილებს საწონს (3), მანამ, 
სანამ არ გაწონასწორდება პლატფორმის წონა. საწონის წო- 
ნასწორული მდებარეობა რეგისტრირდება როტაციული 
მრიცხველის (7) საშუალებით. 

10.550ბ ნახაზზე მოცემულია ავტომატური საავტომობილო 
სასწორის სქემა პლატფორმა ამ შემთხეევაში ეყრდნობა 
ოთხ ტენზომეტრულ გარდამსახს, რომლებიც ჩართული არ- 
იან ხიდურ სქემაში. ხიდი M იკვებება 6,3 ვ ძაბვის ცვლადი 
დენით, ხიდის მეორე დიაგონალიდან იხსნება დებალანსის 
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ძაბვა რომელიც მიეწოდება ელექტრონულ გამაძლიერე- 
ბელზე 3V, ხოლო ამ უკანასკნელის გამოსასვლელი ძაბვა – 
რევერსულ ძრავას LIM-090-. როდესაც სასწორსე მანქანა არ 
არის, ძრავა XII-00 უძრავია. სასწორის დატვირთვისას წარ- 
მოიქმნება დებალანსის ძაბვა და ძრავა იწყებს ბრუნვას. ამ 
უკანასკნელის ლილვთან დაკავშირებულია მოსაბრუნებელი 
ტრანსფორმატორის III მეორადი გრაგნილი, პოტენციომეტ- 
რის II ცოცია და ბოლო გამომრთველის X8 კონტაქტი. 
ძრავის ბრუნვისას პოტენციომეტრის ცოცია გადაადგილდება 
დებალანსის ძაბვის აღმოფხვრის მიმართულებით. როდესაც 
იგი დაყვანილი იქნება ნულზე, ძრავი გაჩერდება. პოტენ- 
ციომეტრის ცოციას გადაადგილება პროპორციულია გასა- 
ზომი წონისა. > 

  

ას 3 
  

ნახ.1050ა. პლატფორმიანი პორციული ავტომატური სასწორის სქემა 
ელ 

(169) MI -I 

I „ 9" 
1 გაადაალაალლოლალოლოლულე 

!. 

- 50“ 1) 
წწალ! II ა)! 

0 რ) | 

  

      
  

  

  

      

        
' ი)     
  

  

ნახ.1050ბ. ავტომატური საავტომობილო სასწორის სქემა 
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ნას.1051. უწყვეტი აწონვის სასწორები: ა) კონვეიერული: 1 – 
კონვეიერი; 2 – ტვირთი; 3 – საკეტი; 4 – ბრუნვის ლერძი; 5 – 
ძაბრი; ბ) მკვებავი: 6 – მხრეული; 7 – საკონტროლო უბანი 

ანალოგიურად მუშაობს ავტომატური სასწორი, რო- 
მელიც ითვალისწინებს კონვეიერსე გადაადგილებული მა- 
სალის წონას. განსხვავება მექანიკური ნაწილის მოწყობაშია. 

3. ხარჯმზომები წნევის ცვალებადი ვარდნილით 
სითხეების, აირებისა და ორთქლის ხარჯის გა'სომვის 

ერთ-ერთი ყველაზე გავრცელებული წესია ხარჯის ·გა'სომვა 
წნევის ცვალებადი ვარდნილით. წნევის ვარდნილი პროპორ- 
ციულია ნივთიერების ნაკადის სიჩქარისა მილსადენში მო- 
თავსებულ ნაკადის გადინების სპეციალურ შემავიწროებელ 
მოწყობილობაში. 

ხარჯის გასაზომი ხელსაწყოების კომპლექტში წნევის 
ცვალებადი ეარდნილის მეთოდით შედის: შემავიწროებელი 
მოწყობილობა, ხარჯმსომი – დიფერენციალური მანომეტრი, 
რომელიც ზ%ომავს წნევის ვარდნილს შემავიწროებელ მოწყო- 
ბილობაში, და შემაერთებელი ხასები შემავიწროებელ მო- 
წყობილობასა და დიფმანომეტრს შორის. 

(ცვალებადი ვარდნილის ხარჯმსომები გამოსადეგია 
ერთგვაროვანი სითხის, აირის ან ორთქლის პრაქტიკულად 
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ნებისმიერი ხარჯის გასაზომად, საკონტროლო გარემოს 
მნიშვნელოვანი წნევისა და სხვადასხვა ტემპერატურის 
დროს.. შემავიწროვებელი მოწყობილობის შზომების შეცვლით, 
შეიძლება ვცვალოთ ხარჯის გარსომვების ზღერები. გა'სომვე- 
ბის ზღვრები, აგრეთვე, შეიძლება ვარირებული იქნეს დიფმა- 
ნომეტრით გაზომილი წნევის ვარდნილის ცელილებით. 

ხარჯის გასასომად წნევის ცვალებადი ვარდნილის მე- 
თოდით მილსადენში, რომელშიც გაედინება თხიერი ან აირ- 
ისმაგვარი ნივთიერება, აყენებენ შემავიწროვებეელ მოწყო- 
ბილობას (დიაფრაგმას, საქშენს, ვენტურის საქშენს), რო- 
მელიც ქმნის ნაკადის ადგილობრიე შევიწროებას (ნახ.10.452). 
წნევის პოტენციალური ენერგიის ნაწილის კინეტიკურ ენერ- 
გიაში გადასვლის “შედეგად ნაკადის საშუალო სიჩქარე 
შევიწროებულ კეეთში იზრდება, რის შედეგადაც სტატიკური 

წნევა მოცემულ კეეთში ხდება ნაკლები, სტატიკურ წნევაზე 
შემავიწროვებელი მოწყობილობის წინ. ამ წნევათა სხვაობა 
(წნევის ვარდნილი) მით უფრო მეტია, რაც “უფრო მეტია 
გადინებული ნივთიერების ხარჯი. მაშასადამე, "წნევათა 
სხვაობა შეიძლება გამოდგეს ხარჯის-“სომად. 

  

  

        
    

ნახ.1052. ხარჯის გასაზო- 
მად გამოყენებული შემავიწ- 
როვებელი მოწყობილობები: ა) 
კამერული დიაფრაგმა, ბ) საქ- 
შენი, გ) ვენტურის საქშენი   
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არა კუმშვადი სითხის ხარჯსა და წნევის ვარდნილს 
შორის დამოკიდებულება შეიძლება დადგენილი იქნეს ბერ- 
ნულის განტოლებისა და ჭავლის უწყვეტობის განტოლების 
გამოყენებით. 

ნაკადის ორი კეეთისათვის (LI და II ნახასსე 10.53), რომ- 
ლებშიც სტატიკური წნევა რჩება მუდმივი მთელს კეეთში, 
სემოთ ნახსენებ განტოლებებს მილსადენისათვის ექნებათ სახე: 

თ , 

85.#-85,5. (10.30) 
0 2 # 2 

სადაც #,V,.0, არის შესაბამისად აბსოლუტური სტატიკური 

წნევა, საშუალო სიჩქარე და სითხის სიმკერივე I-I კვეთში; 

M.M,/0; - იგივე II-IL კვეთში. 
რადგან სითხის სიმკვრივე რომელიც გადის შემავი- 

წროვებელ მოწყობილობაში, პრაქტიკულად შეიძლება ჩაით- 

ვალოს უცვლელად (/, =/; = 0), ამიტომ 

21 1=:2 42. (10130 

! = ” (2 –V?). (10.32) 

10.32 გამოსახულებიდან 

1,220 /). (10.33) 
0 

ჭავლის უწყეეტობის განტოლებიდან 

V,IM =V-I5. (10.34) 

გვექნება 
22 

,„2= 57% . 

L, 
ჩავსვათ V” 10.33-ში: 

22 2:20... 
2 56% - 2 იე, 

” ი 
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ნახ.1053. შემავიწროვებელი მოწყობილობით მომუშავე დიფმა- 

ნომეტრით ხარჯის გაზომვის სქემა 
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70 --2- 20-30 - -ჩა: 

-ენთ- –-ჩ). (10.35) 

კალო C- 

მოცულობითი ს სარეისათვის გვაქვს 

0=IMV დაააეა--––– თ -ჩა. (10.36) 
LL: V/0 (ლ 

იმასთან დაკავშირებით რომ სითხის მოცულობითი 
ხარჯი ორივე კვეთში ერთნაირია (იხ. განტოლება 10.36), 
ხოლო ნაკადის განივკვეთის ფართობი I-I მეტია კვეთი II-II 
ფართობზე, ე.ი. LI:>L), სიჩქარე I-II კეეთში იქნება ნაკლები, 
ვიდრე IL-II კვეთში (V)< V»), ხოლო 

M --M. 00.37) 
2 2 

1037 უტოლობა გამოწვეულია ნაკადის ხვედრითი კი- 
ნეტიკური ენერგიის გასრდით I- კვეთიდან II-I კვეთისაკენ, 
რაც განაპირობებს 

45#% და ნ >#. (10.38) 
? ი 

ამრიგად, წნევა შემავიწროვებელ მოწყობილობაში იქნება 
ნაკლები, ვიდრე მილსადენის დანარჩენ ნაწილში. 

1035 განტოლება არ ითვალისწინებს სიჩქარეების 
არათანაბარ განაწილებას ნაკადის კვეთის მიხეღვით, რაც 
განპირობებულია რეალური სითხის სიბლანტის გავლენით 
და მისი ხახუნით მილსადენთან და შემავიწროვებელ მოწყო- 
ბილობასთან პრაქტიკულად წნევის ვარდნილი ი'სომება 
უშუალოდ შემავიწროვებელი მოწყობილობის ტორსებთან, 
ხოლო ნაკადის კვეთის I; ფართობის ნაცვლად გამოიყენება 

შემავიწროვებელი მოწყობილობის ნახვრეტის ფართობი L5. 
თუ ზემოთ ჩამოთვლილ გადახრებს გავითვალისწინებთ 

თ კოეფიციენტის შემოყვანით, რომელსაც ხარჯის კოეფი- 
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ციენტი ეწოდება, მაშინ მოცულობითი ხარჯის განსასა'ს- 
ღვრავი განტოლება მიიღებს შემდეგ სახეს: 

0 =თ5. (52 ,მპ/წ. (10.39) 

სადაც რ?” არის წნევის ეარდნილი, გასომილი უშუალოდ 
შემავიწროვებელი მოწყობილობის ტორსებთან კვი/სმ2 (6/მ2), 
I – შემავიწროვებელი მოწყობილობის ნახერეტის ფართობი 
სმ? (მ2·-ში; 0 – სითხის სიმკვრივე კგ/მპ-ში. 

ხარჯის კოეფიციენტი არ არის დამოკიდებული მილსა- 
დენში გამავალი ნივთიერების გვარობა“სე. იგი დამოკიდებუ- 
ლია შემავიწროვებელი მოწყობილობის ტიპსე და რეინოლდ- 
სის რიცხვზე. მცირე ხარჯების გასომვა 50 მმ-სე ნაკლები 
დიამეტრის მილსადენებში, აგრეთვე, პულსირებადი ნაკადე- 
ბის ხარჯების გაზომვა ამ ხელსაწყოების დახმარებით საკ- 
მარისად ძნელია; ასეთი გაზომვებისათვის აუცილებელია 
სპეციალური მეთოდები და მოწყობილობები. 

შემავიწროვებელ მოწყობილობებად 50მმ და "ხევით დია- 
მეტრის მილსადენებისათვის გამოიყენება დიაფრაგმები და 
საქშენები. შემავიწროებელი მოწყობილობის დიამეტრი და 
ეარდნილის სიდიდე აუცილებელი ხარჯის დროს განისას- 
ღვრება ანგარიშით მონაცემების -სსაფუძველ'სე რომლებიც 
ახასიათებენ გასასომ ნაკადს. 

ხარჯის გასაზომი დიაფრაგმები მსადდება ორი ტიპის: 1) 
უკამერო მილსადენებისათვის 400 მმ-ზე მეტი დიამეტრით; 2) 
კამერული (ნახ.10.54) მილსადენებისათვის დიამეტრით 50-დან 
400 მმ-მდე. მილსადენებში 50 მმ-სე ნაკლები დიამეტრით 
ხარჯის გასაზომად დიაფრაგმები არ გამოიყენება, რადგან 
მათში ნაკადის ხახუნი კედლებთან იმდენად დიდია, რომ 
მახინჯდება დამოკიდებულება წნევის ვარდნილსა დიაფრაგ- 
მამდე და დიაფრაგმის შემდეგ და ხარჯს შორის. 
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Iს II" 

: (+ი   
ნახ.1054 კამერული დიაფრაგმა: 1 – დისკი; 23 – რგოლური 

კამერები; 4 – შუასადები; 5 – მილტუჩი 

ნორმალური დიაფრაგმა წარმოადგენს ფოლადის დისკს, 
რომლის სისქეც იმყოფება სასღვრებში 3-დან 12 მმ-მდე 
მილსადენის დიამეტრისაგან დამოკიდებულებით, რომელშიც 
იგი თავსდება. დისკის ცენტრში ამოჭრილია მრგვალი ნახ- 
ვრეტი, რომელსაც კვეთში ორი პროფილი აქვს – ცილინ- 
დრული და კონუსური. დიაფრაგმის დისკი ჩაეჭირება მილ- 
ტუჩებს შორის ისეთნაირად, რომ ცილინდრული ნაწილი 
განლაგებულია გასაზომი გარემოს ნაკადის შესელის მხრი- 
დან, ხოლო ნახერეტის კონუსური ნაწილი გამოჩარხული 
კონუსის სახით 459-ნი კუთხით, განადგურებულია ნაკადის 
გამოსვლის მხრიდან. 

კამერული დისკური დიაფრაგმა განსხვავდება უკამ- 
ეროსაგან რგოლური კამერების არსებობით, რომლებიც გათ- 
ვალისწინებულია სტატიკური წნევის გასასომად უშუალოდ 
დიაფრაგმის სიბრტყეებთან. 

შემავიწროვებელი მოწყობილობა შეიძლება დაყენებული 
იქნეს მხოლოდ მილსადენის სწორ უბანზე ამ უბნის სივრ- 
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ცეში მდებარეობისაგან დამოუკიდებლად. სითხის ხარჯის ან 
წყლის ორთქლის ხარჯის გა'სომვისას დიფმანომეტრი რეკო- 

მენდებულია დაყენებული იქნეს შემავიწროვებელი მოწყო- 
ბილობის ქვევით; აირის ხარჯის გაზომვის დროს დიფმა- 
ნომეტრის დაყენება ხდება შემავიწროვებელი მოწყობილობის 
სევით. 

ხარჯის გასაზომი დიფერენციალური მანომეტრი იყოფა: 
1. დანიშნულების მიხედვით გადასატანად და სტაციონა- 

რულად. გადასატან დიფმანომეტრებად ყველასე ხ'მირად 

სარგებლობენ V-ს მაგვარი სითხური მანომეტრებცთ (6ახ.10.10). 

2. ჩვენებების გადაცემის წესის მიხედეით დიფმანომეტრი 

– ხარჯმზხომები იყოფიან მექანიკურ ელექტრულ და 
პნევმატიკურად. 

დიფმანომეტრები ელექტრული ან პნევმატიკური გადაცე- 
მით გამოიყენება ხარჯის გაზომვის აუცილებლობისას დიდ 
მანმილზხე შემავიწროებელი მოწყობილობის დაყენებიდან. 
დიფმანომეტრები ჩვენებების პნეემატიკური გადაცემებით გა- 
მოიყენება ფეთქება და ხანძარსაფრთხო საწარმოო პირო- 
ბებში რომლის დროსაც ხელსაწყოების გამოყენება ელექ- 

ტრული „კვებით დაუშვებელია. : 
4. ხარჯმზომები წნევის მუდმივი ვარდნილით 
სითხეების ან აირების ხარჯის გასომვა მუდმივი ვარდ- 

ნილის მეთოდით დაფუძნებულია გასაზსომი ნივთიერების აღ- 
მავალი ნაკადის წნევის გაწონასწორებაზე ტივტივას წონით, 
რომელიც იმყოფება შეწონილ მდგომარეობაში. 

ხარჯმსომის მაგალითს წნევის მუდმივი ვარდნილით 
წარმოადგენს როტამეტრი. იგი გამოიყენება სითხეებისა და 
აირების ხარჯის გასაზომად მილსადენის ვერტიკალურ უბ- 
ნებზე. როტამეტრში ნივთიერების ხარჯი გარდაიქმნება ნივ- 
თიერების მოძრაობის კინეტიკური ენერგიის ხარჯსე ტივტი- 
ვას (2 გადაადგილებაში როტამეტრის კორპუსი (I) წარ- 
მოადგენს მინის ან ლითონის მილაკს მცირე კონუსურობით, 
რომელიც შსევით ფართოედება (ნახ.10.559. როტამეტრის ტიე- 
ტივას აქვს ცილინდრული ფორმა ქვემოთ კონუსური ნაწი- 
ლით. სითხე ან აირი, მოძრაობის დროს ხედება რა ტივტივას 
ფსკერს, კარგავს კინეტიკური ენერგიის ნაწილს. წნევა ტივ- 
ტივას ქვეშ ხდება მეტი, ვიდრე მის ზემოთ. წნევათა სხვაობა 
წონასწორდება ტივტივას წონით. ხარჯის გასრდღის დროს 
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წნევა ტივტიეას ქვევით ი'სრ- 
დება და იგი გადაადგილდება. 
რგოლური ღრეჩო კონუსურ 
კორპუსსა და ტივტივას შო- 
რის იზრდება. ამის წყალობით 
წნევათა სხეაობა კლებულობს 
ადრინდელ მნიშვნელობამდე 
და კვლავ წონასწორდება ტიე- 
ტიეას წონით, მაგრამ უკვე 
ახალ, უფრო მაღალ მდგომა- 
რეობაში. 

ვინაიდან ტიეტივას წონა 
არ იცვლება მისი 'ხევით და 
ქვევით გადაადგილების დროს, 

უცვლელი იქნება სტატიკური 
წნევათა სხვაობაც ტიეტი- 

ვამდე და მის შემდეგ (წნევის 
ვარდნილი) რადგან სახელ- 
დობრ წნევათა ამ სხვაობას 
აწონასწორებსს ტივტივა ამ 
მისესებსს ძალით ეწოდება 
როტამეტრებსს ხარჯმზომები 
მუდმივი ვარდნილით. 

ხელსაწყოს სკალა თანა- 
ბარია და გრადუირდება ხარ- 
ჯის ერთეულებში. იმისათვის, 
რომ ტივტივა არ ეხებოდეს 
მილაკის კედლებს და რომ 
ამგვარად არ ახდენდნენ გაე- 
ლენას ხახუნის ძალები ტიე- 
ტივას მდებარეობა სე, ტივტი- 
ვას სედაპირზე გაკეთებულია 
ხრახნული არხები; გასახომი 
ნივთიერების ნაკადის მოი- 
რაობის დროს ტივტივა ყოვ- 
ელთვის ბრუნავს, რის გამოც 
იბი ორიენტირებულია ნაკა- 
დის შუაში და არ ეხება მი- 

ლაკის კედლებს. 
მოცულობითი ხარჯი 0



როტამეტრისათვის შეიძლება განისასღვროს განტოლებიდან 

2§V(90 – 0,) 
0 =3600C” 

0 ./ 
მ/სთ. (1040) 

სადაც 
L არის რგოლური ღრეჩოს კვეთის ფართობი მ?”-ით; 
8 – სიმძიმის ძალის აჩქარება მ/წ?. 
0 – ტივტივას მასალის სიმკერივე კე/მ?-ში; 

/0აკ- იგივე გასაზომი გარემოსი კგ/მპ-ში; 

V – ტივტივას მოცულობა მ1+-ით; 
# – ტივტივას უდიდესი განიეკვეთის ფართობი მ?2-ით; 
თ – ხარჯის კოეფიციენტი (განისახღერება ექსპერიმენ- 

ტული გზით როტამეტრის გრადუირების დროს). 
მრეწველობა უშვებს როტამეტრის რამდენიმე ტიპს 

(დC, §35XL LII/ს. 
მაჩვენებელი როტამეტრები მინის მილაკით (?C) გა- 

მოიყენება აირებისა და გამჭვირვალე სითხეების ხარჯის 
გასაზომად. გასაზომი გარემოს წნევა ამასთან არ უნდა აღე- 
მატებოდეს 6კგძ/სმ2 (5,88 ბარი) ტივტივა ამ როტამეტრებში 

დამსადებულია უჟანგავი ფო- 
C- ლადისაგან, დურალუმინის ან 

ებონიტისაგან. XC ტიპის რო- 
ტამეტრები ჰაერისათეის “რსო- 
მავენ ხარჯს 0,006-დან 40მVსთ; 
იგივე ტიპის როტამეტრები 
წყლისათვის-–0,25-დან 3000ლ/სთ. 

XC ტიპის როტამეტრების სი- 

  

  

  
  

ნახ.1056. როტამეტრის L3ი0 
სქემა: 1 – ლითონის კორპუსი; 

2 – კამერა; 3 – კონუსური 
მილი; 4 – მიმმართველი მი- 
ლაკი; 5 – ყრუ საცობი; 6 – 
ინდუქციური კოჯა; 7 – გარ- 
საცმი; 8 – ქანჩი; 9 – ტივტი- 

ვა; 10 – ლერო; 1114 – საბჯენი 

ური ს – ინდუქციური 
გარდამსახი; 13 - შტუცერი         
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სუსტის კლასია 2,5. წნევის ვარდნილი მათში შეადგენს 8-95 
მმ წყ.სე. (1068-12630 ნ/მ”). 

როტამეტრი #L3/L (ნახ.10.560) წარმოადგენს უსკალო ხარ- 
ჯის გარდამსახს და დიფერენციალურ-ტრანსფორმატორულ 
გარდამქმნელს. ხელსაწყო მუშაობს მეორად დიფერენცია- 
ლურ-ტრანსფორმატორულ ხელსაწყოებთან 3IIMII. IC და 
სხვ. კომპლექტში, რომელიც მეორე თავში იყო განხილული. 

ჩ3/, როტამეტრების რამდენიმე მოდელი გამოდის პირო- 
ბითი გასასვლელის დიამეტრით: 40, 70, 20 და 8 მმ და ხარ- 
ჯებსე 25-დან 16000 ლ/სთ-ში. 

როტამეტრი III (ნახ.10.57) წარმოადგენს სკალიან გარ- 
დამსახს ჩვენებების პნევმატიკური დისტანციური გადაცემის 
მოწყობილობით. ხელსაწყო მუშაობს კომპლექტში #VC და 
“CIმი+”-ის სისტემის პნევმატიკურ ხელსაწყოებთან. III რო- 
ტამეტრები გათელილია ხარჯების გასომვის “სღვრებ'სე 
160-დან 16000 ლ/სთ-ში. : 

    

      
  

    

  

    
ნახ.1057. ნII0 როტამეტრის სქემა ჩვენებების პნევმატიკური დისტან- 

ციური გადაცემის მოწყობილობით: 1 - ტივტივა; 2 - დიაფრაგმა; 3:- 

კორპუსი; 4 - ღერო; 5,7 - მაგნიტთ 6 - ცილინდრული ვაზნა; 8 - ბერ- 
პეტთ 9 - ისარი; 10 - სკალა; 1112 - ბერკეტი; 13 – საფარი; 14 – საქშენი; 
15 - მუდმივი დროსელი; 16 - სილფონური გამაძლიერებელი, 17 - სილ- 
ფონი; 18 - ჭოკი; 19 - შუალედური ბერკეტი; 20 - დემპფერი 

540



5. დაწნევის მილაკები (პნევმომეტრები) და ანემომეტრები 
დაწნევის მილაკები და ანემომეტრები გამოიყენება ნა- 

კადის მოცულობითი ხარჯის გასა'სომად. ამ მი'ხნით ი'სომება 
ნაკადის მოძრაობის საშუალო სიჩქარე, რისთვისაც მილსა- 
დენის განივკვეთი იყოფა რამდენიმე ტოლ ფართობად (ჩ და 
დაწნევის მილაკით ისომება თითოეული ფართობის ცენტრში 
Vსაუ სიჩქარე. შემდეგ სიჩქარე მრავლდება თითოეულ ფარ- 

თობზე. ნაკადის მოცულობითი ხარჯი 0 = 2 ,V, კ. / მ/წ. თი- 

თოეულ ფართობში აუცილებელია ნაკადის მოძრაობის სიჩ- 
ქარის განსაზღვრა ორჯერ მაინც. სიჩქარეებს შორის დიდი 
განსხვავების შემთხვევაში გასომვების რიცხვი “ნდა გაი- 
ზარდოს. მიღებული: სიჩქარეებიდან გამოითვლება საშუალო 
არითმეტიკული. 

სიჩქარის გასაზომად გვაქეს ფორმულა 

# -2 
V= (რადას 2§ § მ/წ, (104) 

7 
სადაც #ჯინამი: არის დინამიკური წნევის სიდიდე კგი/მ?. 

9 - სიმძიმის ძალის აჩქარება – მ/წ?. 
# – ნაკადის ხვედრითი წონა – კგი/მ3. 

დინამიკური წნევა გამოითვლება 

Lდინამიკ“” Lმთდ– L სტატიკ: (10.42) 

ხეთლ. – სრული წნევაა და განისასღვრება პიტოს მილით; 
Lსტატიკ. – სტატიკური წნევაა. 
ნახ.10.58-იის მიხედვით შეიძლება გასომილი იქნეს დინამი- 

კური წნევის სიდიდე. მოცულობითი ხარჯი 0 =3600V·# მVსთ, 

სა, ჯვ L არის ნივთიერების ნაკადის განივკვეთის ფართობი მ7-ში. 

ლოლ |   „ეეე 

დიფმანომეტრი» 

ნახ.105ვ1  პნევმო- 

მეტრული მილით 

" დინამიკური წნევის 
გაზომვის სქემა 
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დაწნევის მილაკებით ხარჯის გასომვის ღირსება მდგო- 
მარეობს მის სიადვილეში, ნაკადის წნევის უმნიშვნელო და- 
ნაკარგებსა და სამუშაოს შესრულების შედარებით დაბალ 
ღირებულებაში. პრაქტიკაში მან მაინც ვერ ჰპოვა ფართო: 
გავრცელება მაღალი წნევის მილგაყვანილობებ“სე ოპერაციე- 
ბის შესრულების მოუხერხებლობის და სხვ. გამო. 

აირის ნაკადის სიჩქარეების დროს 0,5-დან 10 მ/წ-მდე – 
გამოიყენება ფრთებიანი ანემომეტრები, ხოლო სიჩქარეები- 
სათვის 1-დან 20 მ/წ-იმდე – ფიალისებრი ანემომეტრები 
(ნახ.10.59, ნახ.10.60. კონსტრუქციულად ფიალისებრი ანემო- 
მეტრი განსხვავდება ფრთებიანისაგან იმით, რომ მას ფრთე- 
ბის. ნაცვლად აქვს ოთხი ნახევარსფერული ფიალა. 

  

    

  

| 
| 

! 
| 
|   

ნახ.1059ი- #C0- ანემო- ნახ.10.60. ფიალისებრი 
მეტრის საერთო ხედი ანემომეტრი 

საშუალო სიჩქარის გაზომეა ხდება არა წერტილების 
მიხედვით, როგორც დაწნევის მილაკებით, არამედ მთელი 
კვეთის მიხედვით მილსადენში აირის მოძრაობის საშუალო 
სიჩქარის განსაზღერის შემდეგ, მილსადენის განივკვეთის 
ფართობზე მისი გადამრავლებით იანგარიშება აირის ხარჯი. 
აირის მოძრაობის სიჩქარის სწორი, დაუმახინჯებელი მნიშე- 
ნელობის მისაღებად სარგებლობენ პასპორტით, რომელიც 
თან ერთვის თითოეულ ანემომეტრს. 
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6. ხარჯმზომები ბრუნვის სიჩქარეში გარდაქმნით 
ხარჯმზომები განკუთვნილია სითხის ან აირის მოცუ- 

ლობითი ხარჯის გასაზომად. ხარჯმზხომის გარდამსახი წარ- 
მოადგენს მილის ნაჭერს, რომელშიც დაყენებულია ღერძული 
ტურბინა მილში სითხის ნაკადის მოქმედებით ტურბინის 
როტორი ბრუნავს ხარჯის პროპორციული სიჩქარით. 

როტორის ბრუნვა მექანიკური გსით გადაეცემა მრიცნხ- 
ველ მექანიზმს ან გარდაიქმნება ელექტრული რხევების სიხ- 
შირეში, როგორც ეს ნაჩვენებია ნახახზე 10.61. ამ შემთხვე- 
ვაში როტორი და მილი მზადდება არამაგნიტური მა- 
სალებისაგან. როტორში იწნეხება ლერო მაგნიტორბილი მა- 
სალისაგან. ამავე კვეთში მილის გარე ხედაპირსე განლაგე- 
ბულია კოჭა მუდმივი მაგნიტოით. როტორის ბრუნვის დროს 
კოჭაში ინდუქცირდება ე.რმძ, რომლის სიხშირეც ორჯერ 
აღემატება როტორის ბრუნვებს წამში. გამხომ ხელსაწყოდ 
შეიძლება გამოყენებული იქნეს ელექტრონული სიხშირმზომი.' 

  -“-- 

ნახ.10.61. ზხარჯ- 
; მზომის სქემა ბრუნ- 

ვის სიჩქარეში გარ- 
დაქმნით 

  

7 ინდუქციური ხარჯმზომები 
ხარჯმსომი დაფუძნებულია მაგნიტური ნაკადის პერ- 

პენდიკულარულად მოძრავ გამავალი სითხის ნაკადში ე.მ.ძ. 

ინდუქცირებაზე (ნახ.10.62). 

  

ბC
 

  

  

        

  

            · 0C · ო”Lი | ნახ.1)062 ინდუქციური 
ხარჯმზომის სქემა 

  |     
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ხარჯმსომის გარდამსახი შედგება არაელექტროგამტარი 
მილისაგან რომელიც იმყოფება ელექტრომაგნიტის მაგნი- 

ტურ ველში და იკვებება ცვლადი დენით. მაგნიტური ველის 
პერპენდიკულარულად მილში ჩამონტაჟებულია ორი ელექ- 
ტროდი. 

მილში სითხის მოძრაობის დროს ელექტროდებზე წარ- 
მოიქმნება ე.მ.ძ, რომელიც სითხის მოძრაობის სიჩქარის პრო- 
პორციულია: 

26=8-V-ძ, (10.43) 
სადაც 

8 არის პოლუსებს შორის მაგნიტური ინდუქცია; 
V – სითხის სიჩქარე; 
ძ – მილის შიგა დიამეტრი. 
ვინაიდან მილის განივკვეთის ფართობი 

77? 

LI=--, 
4 

(1043) გამოსახულება წარმოვადგინოთ შემდეგი სახით 

8-L-V _ 480 

701 70 
6=4.   

7.6-ძ 

48 
ინდუქციური ხარჯმსომი პრაქტიკულად უინერციოა და 

შეიძლება გამოყენებული იქნეს როგორც დახურულ მილ- 
სადენებში, ისე ღია კალაპოტებში. ე.მ.ძ, ინდუქცირებული 
ელექტროდებზე, ჩეეულებრივ არ აღემატება 10Mზ ამიტომ 

გამსომ ხელსაწყოდ აუცილებელია ელექტრონული ჩხელ- 
საწყოს გამოყენება ასეთი მოწყობილობების ცდომილება 

შეადგენს 1,0...2,5%. 

8. სარჯმზომები ფხვიერი მასალებისა და შლამისათვის 
(მასობრივი ხარჯმზომები) 
ავტომატური ხარჯმსომი მოწყობილობა პულპისმაგვარი 

და ფხვიერი მასალებისათვის წარმოდგენილია ნახაზ“სე 10.63. 
ამ ხელსაწყოს საფუძელად უდევს მასობრივი ხარჯის გა- 
სომვის პრინციპი მომენტის მიხედვით, რომელიც აუდცილე- 
ბელია -მასალის ნაკადისათვის აჩქარების მისანიჭებლად. ინ- 

  აქედან მოცულობითი ხარჯი 0 = (10.44) 
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ერციის ძალების მომენტის გასასომად გამოყენებულია ორ- 
საფეხურიანი პლანეტარული რედუქტორი. 

  

  

  

  

ნახ.1063 მასობრივი ხარჯმზომის კინემატიკური სქემა 

ხარჯმზომის ნაკადის მგრძნობიარე ელემენტი (1) წარ- 
მოადგენს დისკს რომლის “ფსედაპირსეც რადიალურად 
ფრთებია განლაგებული. მგრძნობიარე ელემენტი ბრუნვაში 
მოდის მუდმივი სიჩქარით ელექტროძრავით (2) პლანეტა- 
რული რედუქტორის კბილანების (3-6) და წყვილი კონუსური 
კბილანებით (7 და 8) ელექტროძრავის ლილვიდან კბილანით 
ცვ) მოძრაობა გადაეცემა მოდებაში მყოფ კბილანას (4), 
რომლის ლილვიც დაყენებულია სატარის (9) საკისრებში. 
რადგანაც სატარი (9) დაყენებულია საკისრებში ლილეი (10) 
კონსოლზე, ლილე II-ს კბილანებთან (4 და 95) ერთად 
შეუძლია შემობრუნება ნაკადის მგრძნობიარე ელემენტის 
ღერძის მიმართ. როდესაც საკონტროლებელი მასალა გადის 
ნაკადის მგრძნობიარე ელემენტზე, წარმოიქმნება ინერციის 
ძალები, რომლებიც მოქმედებენ რადიალურად განლაგებულ 
ფრთებსე და ქმნიან ნაკადის მგრძნობიარე ელემენტის 
ლილვზე მარეზულტირებელ მგრეხ მომენტს M. 

545



დამოკიდებულება მგრეხ მომენტსა M და მასობრივ 
ხარჯს Cიყ შორის კუთხური სიჩქარისა რ) და ჩა- 

კადისმგრძნობიარე ელემენტის რადიუსის IL დროს განისა“- 

ღვრება განტოლებით #M =0ც ·:0).#. ამ განტოლებიდან გა- 

მოდის, რომ მოცემული რადიუსისათვის L ნაკადის მგრძნო- 
ბიარე ელემენტის მუდმივი სიჩქარის დროს მგრეხი მომენტი 
ლილევზე, იქნება მასობრივი (წონითი) ხარჯის CM "სომა. 
მგრეხი მომეჩნტი M პლანეტარული რედუქტორის რგოლების 
გავლით გარდაიქმნება ძალეაში, რომელიც მოდებული სა- 
ტართან, იწეევს მის შემობრუნებას ნაკადის მგრძნობიარე 
ელემენტის ღერძის მიმართ. სატარი ბრუნდება და ჩერდება 
მაშინ, როდესაც გამსომი ზამბარის (12) უკუმოქმედი ძალვა 
გააწონასწორებს მომენტს, რომელიც იწვევს სატარის მო- 
ბრუნებას. სატარის მობრუნების დროს მასთან სახსრულად 
დაკავშირებული ინდუქციური კოჭას (14) გულარი (13) გა- 
დაადგილდება სიგნალის დისტანციურად გადასაცემად მგთ- 
რად მარეგისტრირებელ ან მარეგულირებელ ხელსაწვოზე. 

§7. თხევადი, მჭქიფე შა ნატეხოვანი მასალების 
ღონის ბაზომვა და კონტროლი · 

ს დონის გაზომვა ძირითადი დებულებები და მეთოდების 
კლასიფიკაცია 
წარმოების ავტომატიზაციის დროს ავტომატურ მოწყო- 

ბილობებს გადაეცემა ფისიკური სიდიდეების გა“სომვის 
ფუნქცია, რომლებიც ახასიათებენ ტექნოლოგიური პროცესის 
მსვლელობას, მოცემულ დონეზე მათ შენარჩუნებას ან მათ 
შეცვლას ტექნოლოგიური რეჟიმის შესაბამისად. 

თხევადი, მჟიფე და ნატეხოვანი მასალების დონის გა- 
სომვა და კონტროლი – ერთ-ერთი კერძო ამოცანაა, რომლის 
გადაწყვეტაც ხდება ტექნოლოგიური პროცესების ავტომატი- 
ზაციის დროს. 

მასალების დონის გაზომეა წარმოადგენს ნივთიერების 
რაოდენობის გასომვის მეთოდს. დონის გასომვა წარმოებს 
საცავებში: ბუნკერებში, რესერვუარებში საწვავისათვის, ცე- 
მენტის სილოსებში, წყალსაწნევ ბაკებში და ა.შ. 

დონის კონტროლი მნიშენელოვანია არა მხოლოდ ნივ- 
თიერების რაოდენობის ფიქსაციისათვის მოცემულ ტევადო- 
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ბაში, არამედ მისი ავტომატურად შენარჩუნებაში განსასღვ- 
რულ მნიშენელობასე მაგალითად, მინასახარში ღუმელის 
ნორმალური ექტსპლოატაციისათვის მეტად მნი შენელოვანია 
მინამასის დონის მუდმივად შენარჩუნება, რადგან მისი რყევა 
გავლენას ახდენს მინის ხარისხსე, აგრეთვე, მინის ლენტის 
სისქესე, მანქანით მისი გაჭიმეისას. აქ გამოყენებული დოჩ- 
მზომუბი მინამასის დონის +0.2 მმ სასღერებში შენარჩუნე- 
ბის საშუალებას იძლევიან. 

"დღეისათვის არსებული დონმ'სომები განსხვავდებიან 
ერთმანეთისაგან მოქმედების პრინციპით, გამოყენების სფე- 
როს სახით, გაზომვის სისუსტით და კონსტრუქციით. 

აღნიშნულის მიუხედავად, ყველა გამოყენებული დონ- 
მსომი შეიძლება დაყოფილი იქნეს გასასომი ნივთიერების 
სახის მიხედვით თხევადი მასალებისა და მყიფე მასალების 
დონის გასაზომ ხელსაწყოებად, ვისუალურად და გაზომვით. 

ვისუალური ტექნიკური ხელსაწყოები მოქმედებენ რო- 
გორც ზიარჭურჭლები (მინის მილაკში, რომელიც შეერთე- 
ბულია ჭურჭელთან, სითხის დონე ისეთივეა, როგორც ჭურ- 

ჭელში). 
დონის გასასომად გაზსომეის პრინციპით ანსხვავებენ 

ხელსაწყოებს: 
1. ტიეტიევა და ტივარა – მგრძნობიარე ელემენტს წარ- 

მოადგენს გასაზომ სითხეში მცურავი ან მთლიანად ჩაძი- 
რული ტიეტივა ან ტივარა; 

2. წნევის (ტივტივა, სილფონური, მემბრანული) – დამ- 
ყარებული მუშა სითხის სვეტის წნევის გაზომვაზე; 

3. მანომეტრები ან დიფერენციალური მანომეტრები 
(ტივტივა, მემბრანული), რომლებშიც გასაზომ რეზერვუარში 
და გამათანაბრებელ ჭურჭელში სითხის სეეტით “შექმნილი 
წნევა წონასწორდება საკეტი სითხის სვეტის წნევით ან ხელ- 
საწყოს მექანიზმით (მემბრანის ან ჭამბარას დრეკადი დე- 
ფორმაციით); 

4 ტევადური – გამოიყენება გარდამსახის ელექტრული 
ტევადობის ცვლილება გასაზომი გარემოს დონის შეცვლის 
დროს; 

5. "რადიაქტიური – დამყარებულია ობიექტში გამდინარე 
ნაკადის გამოსხივების ცვლილებაზე დონის შეცვლის დროს 
(გაზომვის ობიექტი გაიჭირვება რადიაქტიური გამოსხივების 
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წყაროთი 7 სხივებით, რომლებიც შთაინთქმება ნივთიერების 

მიერ; შთანთქმა მით უფრო ძლიერია, რაც მეტია ნივთიერე- 
ბის სიმკვრივე; გასომვის ობიექტი თავსდება წყაროსა და 
გამოსხივების მიმღებს შორის; ვინაიდან ” სხივების შთან- 

თქმა სითხის მიერ მეტია, ეიდრე ჰაერის მიერ, შთანთქმის 

სიდიდის მიხედვით, რომელიც რეგისტრირდება გამოსხივების 
მიმღების მიერ (დადგინდება სითხის ან მყარი ფხვიერი ნივ- 
თიერების დონე). 

ამრიგად დონის გასომვა დაიყვანება მასალის მდე- 
ბარეობის უშუალო თვალყურის დევნებაზე, ან დონის გარ- 

დაქმნასე წნევის სიგნალად, ელექტრულ ან რადიაქტიურ 
სიგნალად ძირითადი მგრძნობიარე ელემენტები (გარ- 
დამსახები) მითითებული დონმსომების კლასიფიკაციაში, 
განხილულია მეორე თავში. 

დონის გასახომად გამოყენებული ხელსაწყოები შე- 
იძლება ორ ძირითად ჯგუფად დაიყოს: ხღვრული დონის 
მაჩვენებლები და დონმსომები დონმ'სომები თაეის მხრიე 
შეიძლება დაიყოს გასომვის ვიწრო და ფართო დიაპასონის 
ხელსაწყოებად. დონმსომებს გასომეის ვიწრო დიაპასონით 
გააჩნიათ სკალის შუაში ნულოვანი წერტილი, რომელიც 
შეესაბამება დონის საჭირო სიმაღლეს, და დანაყოფები, 
რომლებიც უჩვენებენ გადახრებს ნორმალური დონიდან ნუ- 
ლიდან ორივე მხარეს. მეორე ჯგუფის დონმსომებს, აქვთ 
ერთმხრივი სკალა. სკალის დანაყოფები ამ შემთხვევაში 
უჩვენებენ დონის სიმაღლეს ჭურჭლის ფსკერიდან. 

2. ვიზუალი დონმზომები 
ვისუალური დონმსომები გამოიყენება სითხეების დონის 

გასასომად ისინი აგებულია “სიარჯურჭლების პრინციპის 
მიხედვით. დონმ'სომს აქვს მინა (1), რომელიც მაგრდება იმ 
ანგარიშით რომ მისი შუაგული იმყოფებოდეს საჭირო 
დონის სიმაღლესე. ამასთან, მინის სიმაღლე უნდა წვედე- 
ბოდეს დონის რყევის მთელ ზონას. მინა ჩამაგრებულია ლი- 
თონის პატრონაში (2, მილაკების (3 და 4) დახმარებით, 
რომლებიც მიერთებულია ბაკთან (ქვაბთან და სხვე), რომელ- 
შიც სითხის დონე უნდა გაისომოს (ნახ.10.640) ხელსაწყოს 
სღვრული სიგრძე 1500 მმ-ს აღწევს. 
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  ნახ.1064 ვიზუალური 
დონმზომის სქემა სითხი- 
სათვის     

  

  

3. ტივტივა დონმზომები 
ყეელაზე ფართო გავრცელება სითხის დონის გასა'სომად 

მიილო ტივტივა დონმ“სომებმა ტივტივა რომელიც ხელ- 
საწყოს მგრძნობიარე ელემენტია ჩვეულებრივ ლითონის 
ჭურჭელს წარმოადგენს, რომლის მოცულობითი წონა გასა- 
ზომი სითხის მოცულობით წონაზე ნაკლებია, რის გამოც 
ტივტიეა ყოველთეის სითხის “სედაპირტხეა და გადაადაილ- 
დება მისი დონის შეცვლასთან ერთად. ბერკეტების ან 
ტროსების სისტემის დახმარებით ტიეტივას გადაადგილება 
გადაეცემა ხელსაწყოს, რომლის ჩვენებების მიხედეით შეიი- 
ლება ვიმსჯელოთ სითხის დონეზე. 

ნახ.1065 სქემატურად არის ნაჩვენები ლია ჭურჭელში 
სითხის დონის გაზსომვის ხერხი. სითხის დონის შეცელის 
დროს ტივტივა გადაადგილდება; ამასთან გორგოლაჭჯი (2) 
მობრუნდება და ბრუნვით მოძრაობაში მოიყეანს ხელსაწყოს 
ისარს რომლის სკალაც გრადუირდება სიგრძის ერთე- 
ულებში. 
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ნახ.10.65. სითხის     

  

  დონის გაზომვა ღია 

ჭურჭელში       

ნახ.1066 მოყვანილია სითხის დონის ტივტივა სიგნალი- 
ზატორის სქემა. სითხის დონის სედა ან ქვედა საკონტროლო 
მდებარეობის მიღწევისას ტივტივა ჩართავს სიგნალი'საციის 
მოწყობილობას. 
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ნახ.10-66. ტივტივა დონმზომის CV-ს სქემა 

550



ლია რესერვუარებში წყლის დონის 'სღერული მნი- 
შენელობების სიგნალიზაციისათვის იყენებენ ტივტივა რელეს 
XM (ნახ.10.67), რომელიც გათვალისწინებულია წყლის დონის 
ორი მდებარეობის კონტროლისათვის 0,5-დან 10 მ-მდე სა“'ს- 
ღვრებში. კონტაქტების გადართვა წარმოებს ქუროების (6) 
დახმარებით სითხის მიერ მოცემული ქვედა ან სედა დონის 
მიღწევისას გადამრთეელი ვერცხლის წყლის კონტაქტები 
შეიძლება იქნენ გამოყენებული სითხის დონის მდფებარეთობის 
სიგნალი“საციის წრედებში. 
  

    

  
ნას.1067. ტივტივა 

დონმზომის ნM–ის 
სქემა: 1 – ტივტივა; 2 

– გეარლი, 3 – 
ბლოკი; 4 – საპირ- 
წონე ტეირთი; 5 – 

რელე; 6 – ქურო; 7- 
ბერკეტი; 8 - ღერძი 

    

  

  
  

ნახაზზე 10.68 წარმოდგენილია სიითხის დონის გასომვა 

ცისტერნაში, ტივტივას დახმარებით. გასახომი დონის სი- 

მაღლე II აღიქმება ტივტივათი, რომელიც ბერკეტით და- 

კავშირებულია რეოსტატული გარდამქმნელის #(თ) ღერი- 

თან. რეოსტატის წინაღობა, ჩართული გამსომ სქემაში, და- 
მოკიდებულია დონის I მნიშვნელობასე. ამიტომ გამ'ხომ 
ხელსაწყოდ გამოყენებული ლოგომეტრის სკალა, გრადუირ- 
დება გასაზომი დონის მნიშვნელობებში. 
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ნახ.10.68. ცისტერნაში სითხის დონის გაზომვის სქემა 

4. წნევის გაზომვის პრინციპით მომუშავე დონმზომები 
მემბრანული დონმსომი განკუთვნილია დახურულ რეს- 

ერვუარებში სითხის დონის გასასომად. ხელსაწყოს მო- 
ქმედების პრინციპი ეფუძნება სითხის ჰიდროსტატიური 
სგეტის წნევის გაწონასწორებას მემბრანის დრეკადი დეფორ- 
მაციის ძალით. მემბრანა "შეერთებულია გადაადგილების 
დიფერენციალურ-ტრანსფორმატორული გარდამსახს გუ- 
ლართან, ამიტომ შეიძლება მიღებული იქნეს დონის ვი“სუა- 
ლური ანათვალი მეორად ხელსაწყოსე ან სიგნალი, და- 
კავშირებული სითხის სვეტის განსახღვრულ დონესთან 
(ნახ.10.69). 
  

  

    

ნახ.106ი. მემბრა- 
ნული დონმზომი 

  

  
გარდამსახის კონსტრუქცია ცელადი ჩაძირეის ტიევტი- 

ვათი ნაჩვენებია ნახასსე 10.70. ტიეტივა, დამაგრებული ორ 
სახსარსე გაწონოასწორებულია “სამბარით. “სამბარის დე- 
ფორმაცია დამოკიდებულია სითხის სვეტსე და გადაეცემა 

552 

 



გადაადგილების ტრ.ნსფორმატორული გარდამსახის 
ლარს, რომელიც ჩართული» დონის გასაზომ სქემაში. 
  

(C=4 

ნახ.10.70. გარდამსახის 

კონსტრუქცია ცვლადი 
ჩაძირვის ტივტიეათი 

  

          
  

სითხის დონის ელექტრული მაჩვენებელი (6ნახ.I10.71) გათ- 
ვალისწინებულია თხევადი მასალების (წყლის, ნავთობის, 
მასუთის, ზეთის) დონის დისტანციური გაჭზომვებისათვის. 

გუ“ 

  

            
02 სგაბიუსზის 12“ 6) შ 

' (4 მჯარცამბახის #6 8 ' 
(გარდამსასი! ლილი... 

ობ ლთა=-....–..თო–-     
  

ნახ.1071. სითხის დონის მაჩვენებელი X»X»VXC3%-56: ა) საერთო 
ხედი; ბ) პრინციპული სქემა 
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ხელსაწყო შედგება ელექტრული გარდამსახისაგან, რო- 

მელიც აღიქვამს სითხის სვეტის ჰიდროსტატიკურ წნევას და 
გამ'სომისაგან. 

ხელსაწყოს მოქმედება ემყარება მემბრანის დრეკად თვი- 
სებებს რომელიც იღუნება სითხის სვეტის წნევის 'სემო- 
ქმედებით და ამ გაღუნვას გარდაქმნის გადამცემი მექანი'სმის 
და პოტენციომეტრის მეშვეობით გარდამსახისა და გამზომის 

წრედებში ომური წინააღმდეგობის ცვლილებაში. სქემის 
ელემენტების ომური წინაღობის ცელილება იწვევს დენის 
სიდიდეების ცვლილებას რომელიც გაედინება მაგნიტო- 
ელექტრული ლოგომეტრ-გამზომის ჩარჩოში. გამ'სომის ისარი 

გადაიხრება წნევის შეცვლის პროპორციული კუთხით და 
უჩვენებს გამსომ სკალასე წნევის სიდიდეს წყლის სვეტის 
მეტრებში. 

მემბრანა აღიქვამს ატმოსფეროსა და სითხის სვეტის წჯნე- 
ვას. ატმოსფეროს წნევის კომპენსაციის მისნით გარდამსახის 
შიგა სიღრუე შეერთებულია ატმოსფეროსთან მილაკით. 

5. სითხის დონის გაზომვა დიფერენციალური მანომეტრით 
დიფერენციალური მანომეტრით შესაძლებელია სითხის 

დონის გაზომვა ჭურჭლებში, რომლებიც იმყოფებიან წნევის 
ქვეშ და მის გარეშეც. გასასომი დონის დიაპასონი ძალიან 
ფართოა: რამდენიმე მილიმეტრიდან რამდენიმე მეტრამდე. 
გარდა ამისა, გასომვის შედეგები შეიძლება გადაცემული 
იქნეს სხვადასხვა წესით (პნევმატიკური, ელექტრული და 

ა.შ) მანძილზე. 
ნახასსე 1072 მოყვანილია ლია რესერვუარში სითხის 

დონის გაზომვის პრინციპული სქემა დიფმანომეტრის დახ- 

მარებით„ ასეთი სქემა გამოიყენება, მაგალითად, დონის 

გასასომად წყალსაწნევი კოშკების რე სერვუარებში. დიფმა- 
ნომეტრი (1) ფოლადის მილაკის (2) დახმარებით მიერთებუ- 
ლია რესერეუართან (3, რომელშიც დონეს ზომავენ. წნევის 

ვარდნილის სიდიდე დიფმანომეტრის კამერებში ტოლია რეჭ- 

ერვუარში სითხის სვეტის წნევისა და განსაზღვრავს რეზერ- 

ვუარის შევსების დონეს II. 

554



  

  

  

.I
I"
II
' 

2
1
 

წ       
ნახ.1072 დიფ- 

მანომეტრის მიერ- 
თების სქემა ღია 
ჭურჯელში სით- 
ხის დონის გასა- 
ზომად 

  

    
  

ჩვეულებრვგ დიფმანომეტრს აყეხებენ რეზერეუარის 
ფსკერს ქვევით. ამასთან დაკავშირებით დიფმანომეტრის ჩეე- 
ნებაზე სითხის სვეტის გავლენის აღმოსაფხვრელად შემაერ- 
თებელ მილაკში აყენებენ გამათანაბრებელ ჭურჭელს (4). მას 
ავსებენ იმავე სითხით, რაც რეზერვუარშია. ღია რე'სერ- 
ვეუარში დონის გაზომვის დროს გამათანაბრებელ ჭურჭელს 
აყენებენ მინიმალური დონის ნიშნულ“სე და აერთებენ “სედა 
ნაწილში ატმოსფეროსთან, ხოლო გამათანაბრებელ ჭურ- 
ჭელში სითხის დონის მუდმივად შესანარჩუნებლად იგი აღ- 
ჭურვილია ჩამოსხმით დრენაჟში ვენტილის (5) საშუალებით. 
წნევის ქვეშ მყოფ რეზერვუარში სითხის დონის კონტროლის 
დროს, გამათანაბრებელი ჭურჭელი, აგრეთვე უერთდება 
რეზერვუარს, მხოლოდ ზედა ნაწილში (ნაჩვენებია პუნ- 
ქტირით). ” . _ 

6. ტევადური დონმზთომები 
დონის ტევადური სიგნალიზატორი განკუთვნილია რეზ- 

ერვუარებში, ბუნკერებში და ა.შ. მასალის დონის მდებარეო- 
ბის კონტროლისა და სიგნალიზაციისათვის. საკონტროლე- 
ბელი გარემო შეიძლება იყოს სთხევადი, გრანულირებული, 
წვრილნატეხოვანი და სხვა მასალები. 

დონის სიგნალიზატორი შედგება ელექტრონული ბლო- 
კისა და გარდამსასისაგან, რომლებიც კაბელითაა შეერთე- 
ბული. ნახაზზე 1073ა ნაჩვენებია სამი სიგნალისატორის 
დაყენება ბაკზე დონის სამი მდებარეობის კონტროლირე- 
ბისათვის. 
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ხელსაწყოს ელექტრონული ბლოკი (ნახ.10.773ბ) შედგება 
მაღალი სისშირის გენერატორისაგან რომელიც აგებულია 

ელექტრონულ ნათურაზე და ელექტრულად დაკავშირებულია 
ტევადურ გარდამსასთან. 

  

! 

  

| 
I 

' 

LI 

' 

  

  

ნახ.1073. დონის სიგნალიზატორი 3CV : ა) ხელსაწყოს დაყე- 

ნების სქემა; ბ) ხელსაწყოს ელექტრული სქემა; 1 – ელექტრონული 
ბლოკი; 2 -– გარდამსახი 

დონის სიგნალისატორის მოქმედების პრინციპი და- 
ფუძნებულია გარდამსახის ელექტროდის ტევადობის სიდი- 

დის ცვლილებასე გარემოს დონის „ცვლილებისაგან დამო- 

კიდებულებით გარდამსახს ტევადობის შეცვლა 2-5პფ 

(პიკოფარადი) იწვევს მაღალსიხშირულ რხევათა შეწყვეტას 

და ნათურის ანოდური დენის მკვეთრად გაზრდას, რის გა- 
მოც ამოქმედდება ნათურის ანოდურ წრედში ჩართული 
რელე XL,; და მაშასადამე, ჩაირთვება ან განირთვება რელეს 
კონტაქტები. დონმსომის გენერატორის აწყობა ხდება ხელ- 
საწყოს გაზომვის ობიექტზე დაყენების დროს. 

+ 1074. ნახაზსე მოყვანილია სითხის დონმსომი გარ- 
დამსახის გამარტივებული სქემა გარდამსახი თავსდება 
მთლიანად სითხის დონის გასაზომ ჭურჭელში. იგი შედგება 

ორი ან რამდენიმე სხვადასხვა დიამეტრის მილისაგან, რომ- 

ლებიც კონცენტრულადაა განლაგებული და იზოლირებულია 
ერთმანეთისაგან. 
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ნახ.1074 სითხის დონ- 
მზომი ტევადური გარდამ- 
სახის სქემა: 1 – კონდენსა-: 

ტორის გარე ელექტროდი; 
2 - შიდა ელექტროდი; 3 - 
იზოლატორი; 4 - ხვრელე- 

ბი კონდენსატორის ელეჭქ- 
ტროდებში; 5 - შემაერთე- 
ბელი სადენები 

            
  

მილებითა და სითხით წარმოქმნილი ჯამური ტევადობა 
კონდენსატორისა ტოლი იქნება 

=C,+C), (10.45) 
სადაც C, არის კონდენსატორის ქვედა ნაწილის ტევადობა, 
რომელიც დაკავებულია სითხით; C1- კონდენსატორის 'ხედა 
ნაწილის ტევადობა რომელიც შევსებულია პაერითა და 
სითხის ორთქლით. 

C, C, და C; ტევადობები სითხის დონესთან დამოკიდებუ- 
ლი არიან გამოსახულებებით (10). 

·'(M – 7) C-- აჩ კაბ ი C+8.ჩ, 00:46) 
181სი-. 1.8I/უ-.+ 

ძი. ძ 

სადაც 

ნს. და “რუ,ერ- სითხისა და ჰაერის დიელექტრიკული 

შეღწევადობაა; 
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ძე და ძ:– გარე და შიდა მილების მუშა დიამეტრები; 
I – მილების მთლიანი სიგრძე; 

ჩ- სითხის გასასომი დონე; 

რუჯერ ·” 
C6=- . . ცარიელი ჭურჭლის შემთხვევაში გარ- 

ძ, 1.8107 –+ 
2 

დამსახის საწყისი ტევადობა 

ნსითხ – წუაერ 
ა---.  გარდამსახის მგრძნობიარობა ტოლია 

მ, 1.8160 –+ 
ძ; 

ტევადობის ნაზრდისა სითხის დონის სიმაღლის ერთეულ?ზე. 

ბენსინისა და ნავთისათვის 6. ა=2, ჰაერისათვის §,.,.=1, 

ხოლო წყლისათვის §,,., =80. 

· აღნიშნული გარდამსახი გამოიყენება მანქანის სათბობის 
ავსში სითხის დონის გასაზომად. 

7. რადიაქტიური დონმზომები 
დონის ,გასასომად იყენებენ რადიაქტიურ გამოსხივებას, 

კერძოდ გამა-გამოსხივებას. გასომვები დაფუძნებულია იმაზე, 
რომ სხივების გავლისას ნივთიერებაში მათი ინტენსივობა 
ეცემა. გამა-გამოსხივების წყარო და მიმღები განლაგებულია 
ჭურჭლის სხვადასხვა მხრიდან, რომელშიც ი“სომება დონე. 

ნახ.1075ა მიხედვით რადიაქტიური გამოსხივების წყარო 
განლაგებულია ჭურჭლის ერთ მხარეს, ხოლო, მიმღები – მის 
მეორე მხარეს საკონტროლებელი ტევადობის გასწვრიე. 
დონის ცვლილების დროს იცელება მრიცხველსე მოხ- 

ვედრილი გამა-კვინტების რაოდენობა. ეს მეთოდი დონის 
უწყვეტი კონტროლის განხორციელების შესაძლებლობას იი- 

ლევა- 
· დონის რელეს მოქმედების პრინციპი (ნახ.1075ბ) ეფუ- 

ძნება საკონტროლებელი მასალის და ჰაერის სხვადასხვა 
შთანთქმის უნარიანობას. ამ შემთხვევაში ტევადობის ორი 
მხრიდან მოცემულ დონეებსე მონტაუდება “გამოსხივების 
წყარო და მიმღები. 
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თუ მასალა იმყოფება საკონტროლებელი დონის ქვევით, 
მრიცხველზე ხვდება გამა-გამოსხივების დიდი ნაკადი. თუ 
გამა-გამოსხივების ნაკადის გსასე აღმოჩნდება საკონტრო- 
ლებელი მასალა, გამა-გამოსხივების ნაკადი მოხვედრილი 
მრიცხველზე მკეეთრად მცირდება. გამოსხივების ნაკადის 
ცვლილება იწვევს ელექტონული რელეს ამოქმედებას ლა 
შესაბამისი სიგნალების მიწოდებას. 

ჩვეულებრივ აწარმოებენ სედა და ქვედა დონეების კონ- 
ტროლს, რისთვისაც იდგმება ორი რელე. 

ნახასზე 10.75გ მოცემულია დონის უწყვეტი კონტროლის 

სქემა მოძრავი სისტემის დახმარებით, რომელიც უთეალთ- 
ვალებს მასალას ჭურჭელში წყარო და მიმღები გადა- 
ადგილდებიან სვეტებზე სერვოძმრავების საშუალებით. როდე- 
საც წყარო (1) და მიმღები (2) იმყოფება ჰაერისა და საკონ- 
ტროლებელი ნივთიერების გაყოფის ხას“სე, ისინი უძრავია 

თუ ნივთიერების საკონტროლებელი დონე დაიწევს, მაშინ 
გამა-კვანტების რაოდენობა მიმღებზე (მრიცხველ“სე) გაიზ- 

რდება, რაც გამოიწვევს სერეოძრავის ჩართვას და გამოსხ- 
ივების წყაროსა და მიმღების დაშვებას გარემოთა გამყოფ 
ხაზამდე. მასალის დონის აწევისას სერვოძრავა ირთვება 
საწინააღმდეგო მიმართულებით, რის შედეგადაც გამოსხივე- 
ბის წყარო და მიმღები გადაადგილდებიან სევით გაყოფის 
ხაზისაკენ. სეეტებზე (3,4) გამოსხივების წყაროსა და მიმღე- 
ბის მდებარეობის მიხედვით ადგენენ სკალასე (5) საკონ- 
ტროლებელ დონეს. ასეთი პრინციპით მომუშავე დონმზომები, 

დონის გადაადგილების კონტროლის საშუალებას იძლევა 

7მ-მდე.. 
ზოგიერთ შემთხვევაში მასალის დონის კონტროლი 

შესაძლებელია გამოსხივების წყაროს განლაგებისას, რო- 
გორც ნაჩვენებია 1075დ ნახაჭზე. გამა-კვინტების რაოდენობა 
მრიცხველზე დაიწყებსს შემცირებას ჭურჭელში მასალის 
დონის ამაღლებასთან ერთად. ამ სქემის ნაკლია – მცირე 
მგრძნობიარობა და იშვიათად გამოიყენება. ყველასე გამო- 

ყენებად _ სქემს დონის კონტროლისათვის წარმოადგენს 

ნახ.1075ბ წარმოდგენილი სქემა. 
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ნახ.1075. დონის რადიაქტიური გაზომვის სქემები: 1 – გამოსხი- 
ვების წყარო; 2 - გამოსხივების მიმღები; 3,4 – სვეტები; 5 – სკალა 

რადიაქტიური გამოსხივების წყაროს შეუძლია მავნე 
სემოქმედების მოხდენა მომსახურე პერსონალ'სე,„ ამიტომ 
საჭიროებს შესაბამის დაცვას. ხელსაწყოს დამცავი ტყვიის 
გარსი უნდა იყოს სისქით 3 სმ, ხოლო ფოლადისა – 5 სმ. 

შემოსხივების დასაშვები დოზა ადამიანისათვის ხან- 
გრძლივი მუშაობისათვის განისასღვრება 

5.8.10”” ი--–, (10.47) 

სადაც L არის ყოველდღიური შემოსხივების დრო, სთ. 
დოხის სიმძლავრე წყაროს აქტიურობის მიხედვით 

შეადგენს 

7. 
L. = ა . 2 L) 

ა » 
  

სადაც 

#ტ არის აქტიურობა ბეკერელებში, წხ». 
„LI – მანძილი წყაროდან, მ; 
, – მუდმივა, რომელიც ტოლია დოსის სიმძლავრისა, 

კულონი კილოგრამსე (LIIMI) ერთ საათში, რომელსაც 

ქმნის იზოტოპის წერტილოვანი წყარო აქტიურობით 3.7 ·10” 
ნ; მისგან 1 სმ-ის მანძილზე. 

გამოსხივების მიმღებებად გამოიყენება საიონისაციო 
კამერები (დამყარებულია აირის იონიხსაციის პრინციპ'სე); 
აირგანმუსტეის მრიცხველები (დაფუძნებულია აირის იონი- 
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საციის პრინციპზე; სცინტილაციური მრიცხველები (ემ- 
ყარება ლუმანოფორების ნათების მოვლენას მათი შემო- 
სხივების დროს – ლუმინესცენციას. ამგვარი ნივთიერებები 
იწოდება ფოსფორებად ანუ სცინტილატორებად). 

რადიაქტიური დონმზომების უპირატესობას წარმოადგენს 
გაზომვების უკონტაქტობა, რაც ანთავისუფლებს ტექნოლო- 
გიურ აპარატებს მათში გამსომი მოწყობილობების შეყ- 
ეანისაგან, ხოლო მგრძნობიარე ელემენტებს – გასა'ხომ გა- 
რემოსთან უშუალო შეხებისაგან. 

დაწვრილებით რადიაქტიური გარდამსახების შესახებ 
იხილე მეორე თაეში. 

8. მყიფე და ნატეხოვანი მასალების დონმზომები 
მყიფე და ნატეხოვანი მასალების დონის გაზომვა მნიშვნე- 

ლოვნად ძნელია, ვინაიდან ისინი არ წარმოქმნიან ჰორი'სონტა- 
ლურ ზედაპირს ტევადობაში, მათი ქცეეა არ ემორჩილება 
პასკალის კანონს, ეს მასალები შეიძლება შეეწებოს კედლებთან 
ან წარმოქმნან თაღები, შესაძლებელია დატვირთვისა და განტ- 
ვირთვის დროს გარდამსახების დახიანება და სხვ. 

აღნიშნული სიძნელეები სღუდავენ შესაძლო პრინციპე- 
ბის რიცხეს რომლებიც “შეიძლება გამოყენებული იქნენ 
ასეთი დონმჭზომების შესაქმნელად. 

მყიფე და ნატეხოვანი მასალების დონმზხომები გეხვდება 
უწყვეტი თვალთვალისათვის ტევადობაში მასალის დონ- 
ისადმი (ნახ.10.:76) და სასიგნალო (დონის რელე), რომლებიც 
გამოსცემენ სიგნალს მასალის მიერ განსაზღვრული დონის 
მიღწევისას (ნახ.10.77). 

ელექტროძრავა (5) რედუქტორის (6) საშუალებით განუ- 
წყვეტლივ აბრუნებს სავალ ჩხრახნს (პ) მრავალსვლიანი 
კუთხვილით (ნახ.10.76ა) ხრახნი (3) ჩახრახნილია ქანჩში (4), 
რომელიც დამაგრებულია მილთან ()), მილს ქვევოთ მოწყო- 
ბილი აქვს ფრთოვანა (2) და ცეცი (10. თუ ფრთოვანა არ 
ეხება მასალას, მაშინ სავალი ხრახნის (3) ბრუნვისას მილი 
(ს, აგრეთვე, ბრუნაეს იმავე სიჩქარით. როდესაც ფრთოვანა 
შეეხება მასალას, მაშინ მილი განიცდის წინაღობას თავისი 
ბრუნეისადმი: იგი იწყებს ბრუნვას უფრო ნელა, ვიდრე 
ხრახნი და სიჩქარეების განსხვავების ხარჯ“სე მილი ქანჩთან 
ერთად სავალ ხრახნზე აიწევს “სევით იქამდე, სანამ ფრთო- 
ვანა არ გამოვა მასალიდან. როდესაც ფრთოვანა ეხება მა- 
სალას და მილი გადაადგილდება ღერძის გასწერივ, ქანჩის 
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ნახ.10.76. მექანიკური დონმზომი: ა) IIVC-1800 ტიპის; ბ) მბრუნა- 

ვი ნიჩბით 

გორგოლაჭი (მ) გადახრის პროფილირებულ სახაზავს (9) 
მაჩვენებელი ისრით. ქანჩის გადაადგილების დროს სახაზავი 
გადაიხრება გორგოლაჭის (8) მიერ მეტად ან ნაკლებად. 
სახასავის გადახრა გადაეცემა პნევმატიკური მოწყობილობის 
საფარს (7) ამასთან შეიცვლება შეკუმშული ჰაერის წნევა, 
რომელიც მიეწოდება მეორად ხელსაწყოს. (მეორად ხელ- 
საწყოდ “შეიძლება გამოყენებული „იქნეს სილფონური მა- 
ნომეტრი გაზომვის ზღვრით 1 კგძ/სმ?2-მდე). 

562



IIM/C ტიპის განხილული დონმსომი მსადდება დონის 
გასომვის სღერებზე 0-დან 1800 მმ-მდე; დასაშვები („დომი- 
ლება + 150 მმ. ელექტროძრავას კვება ხორციელდება ცელა- 
დი დენით 220ვ, პნევმატური სისტემის კვება – I1კგი/სმ” 
(0,981ბარი) წნევის ქვეშ მყოფი ჰაერით. 

ნახასსე 1076ბ ნაჩვენებია დონმსომის სქემა მბრუნავი 
ნიჩბით დონმზომი მაგრდება სილოსის გვეერდით კედელზე. 
დონმზომი შედგება ელექტროძრავისაგან (10), რომელიც ჭია- 
ხრახნისა და ჭიაკბილანას (5) საშუალებით ბრუნვას გადას- 
ცემს ნიჩბებს (2), რომლებიც მოწყობილია ბუნკერის კედელ- 
ში (I) გამავალ ლილევზე (3) ძრავას ლილესე ორი დისკია: 
გადასაადგილებელი (6) და საბრჯენი (9) რომელთა შორის 
დაყენებულია ზამბარა (7). მასალის მიერ ნიჩბების (2) დონის 
მიღწევისას იზრდება მომენტი ჭიახრახნის ლილეზე და წარ- 
მოებს უკანასკნელის ღერძული გადაადგილება. მილისის მო- 
ქმედებით, რომელზედაც დამჯდარია ჭიახრახნი, გადასაადგი- 
ლებელი დისკო (6) გადაინაცვლებს და ჩართავს ბოლო გა- 
მომრთველის (8) კონტაქტს. ირთვება სიგნალი საციის წრედი. 

მასალის დონის დაწევისას ნიჩაბი თავისუფლდება, ჭი- 
ახრახნი და ბოლო გამომრთველი ბრუნდება საწყის მდგო- 
მარეობაში. 

ფხვიერი მასალის დონის ავტომატური კონტროლის 
სისტემისათვის ტევადობებში ხშირად გამოიყენება დონის 
მემბრანული რელე (ნახ.10.77), იგი განლაგებულია კორპუსში 

(ს რომელიც მიმაგრებულია ბუნკერისს კედელხე (8). 
მგრძნობიარე ელემენტს წარმოადგენს რესინის დიაფრაგმა 
(31, რომელიც მიეჭირება ბუნკერის კედელს რგოლური ხე- 
სადებით (4) დიაფრაგმა ეყრდნობა ლითონის დისკოს (5). 
დამწოლი ღეროს (6) და ჭამბარის (7) მოქმედებით დიაფრაგ- 
მის გამოწნევა ხდება ბუნკერის ცენტრისაკენ. ბუნკერის მა- 
სალით შევსებისას დიაფრაგმა დისკოსთან ერთად გადაად- 
გილდება მარცხნივ და დამწოლი ღეროს (6) საშუალებით 
იმოქმედებს მოსაბრუნებელ ბერკეტზე ვერცხლისწყლის კონ- 
ტაქტებით (2. სიგნალი მიეწოდება კონტროლის სისტემაზსე 
ან დანადგარის მართვაზე ტეეადობაში მასალის მისაწოდე- 

ბლად. 
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ნახ.10.77. მემბრა- 

ნული დონმზომი 

  

      
ბუნკერების ფხვიერი მასალით “შევსების დისტანციური 

კონტროლი შეიძლება განხორციელდეს მოწყობილობებით 
კონტაქტური სისტემით (ნახ.10.:7ვ) ბუნკერის კედელში 
სხვადასხვა სიმაღლესე თანმიმდევრობით აყენებენ სპეცია- 
ლურ საკონტაქტო მოწყობილობებს, რომლებთანაც მიერთე- 
ბულია სასიგნალო ნათურები IL, Iს, Iც, რომლებიც იმყოფე- 
ბიან სადისპეტჩერო პულტზე. კონტაქტების ჩართვა ხდება 
მათზე ფხეიერი მასალის დაწნევით. ანთებული ნათურები 
პულტხე საშუალებას იძლევა საფეხურების მიხედვით 
მიედევნოს თვალყური ბუნკერების შევსებას. 

გარდამსახი (ნახ.107ვბ) შედგება კორპუსისაგან (I), 
ჭიქისა (2) და ჩასადგმელი მილისასაგან (3) საკონტაქტო მი- 
ლაკით (4) მოქნილ ცეცს (5) და საკონტაქტო მილაკს (4) 
აქვთ კონტაქტები (6 და 7) რომელთა ჩართვაც ხდება ცეცის 
გაღუნეის დროს. მოქნილი ცეცის შესასვლელი ჭიქაში (2) 
დაცულია რეზინის ხუფით (8) რომელიც იცავს კონტაქტებს 
მტერისა და ტენის მოხვედრისაგან. გარდამსახი მაგრდება 
დონის მაჩვენებლის ბუდეში ხრახნით (9) დონის მაჩვენე- 
ბლების დაყენების ადგილის შერჩევა ხდღება ბუნკერის 
ფორმისა და მათში მასალის მოძრაობისაგან დამოკიდე- 
ბულებით. 
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ა 

ქ. >. ჟ“ 

სიაააოსას. 
ააა “ა “ს ს.     

  

ნახ.10.78. კონტაქტური დონმზომი: ა) დანადგარის სქემა; ბ) 

გარდამსახის სქემა 

დონის მაჩვენებელი ბუნკერებში ცემენტითა ·და ქვიშით 
ამოქმედდება ქვედა ფენების დაჯდომის შედეგად დონმზომის 
ცეცის დაფარვისას მასალით სიმაღლეზე: ცემენტისათვის 
200-500 მმ; ქვიშისათვის 150-300 მმ. 

დონის მაჩვენებელი ბუნკერებში ხრეშითა ღა ღორღით 
ამოქმედდება ზედა ფენების დაცურებისაგან ჩატეირთვის 
დროს, აგრეთვე, მასალის მოძრაობისაგან მის განტვირთვის 

დროს. 
ნახაზზე 107“ მოყვანილია დონის სიგნალისატორის 

პრინციპული სქემა ვერცხლისწყლის კონტაქტების გამოყენე- 
ბით. გარდამსახს წარმოადგენს ალუმინის ვაზნა (1), რომელ- 
შიც მოთავსებულია ვერცხლისწელის კონტაქტი, რომელიც 
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განლაგებულია სიმძიმის ცენტრის ცოტა სევით ტროს“სე ან 
კაბელზე (2) ვაზნასე არის სიბრტყეები როდესაც მასალა 
მიაღწევს ვაზნის დონეს, ეს უკანასკნელი დაიხრება და ჩარ- 
თავს ვერცხლისწყლის კონტაქტს. ეს ჩართეა ითვლება სიგ- 
ნალად მასალის მიერ ევასნის ჩამოკიდების ადგილის (ე.ი. 
განსაზღვრული დონის) მიღწევის შესახებ. 

ნახ.1079. დონის სიგ- 

ნალიზატორის სქემა   

  

§8. ხარისხობრივი გბაზომვები 

1. ზოგადი ცნობები ტენიანობის გაზომვის შესახებ 
სამშენებლო ინდუსტრიის საწარმოებში მთელ რიგ 

ტექნოლოგიურ პროცესებში სერიოსული ადგილი უკავია 
ნედლეულის და მზა პროდუქციის ტენიანობის გასომვას ან 
გაკონტროლებას. ასე, მაგალითად, ბეტონისა და დუღაბის 
მოსამზადებლად საჭიროა გავითვალისწინოთ, როგორც მათი 
საკუთარი ტენიანობა, ასევე შემავსებელი მასალების (ქვიშა, 
ხრეში) ტენიანობა თაბაშირბეტონის ტიხარი ფორმირების 
შემდეგ საგლინი დგანიდან გამოდის 33% ტენიანობით, ხოლო 
მზა ნაკეთობას უნდა გააჩნდეს ზი ტენიანობა. ნაკეთობის 
შრობის პროცესში წარმოებს ზედმეტი ტენის მოცილება, 
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ამასთან, შრობის სწორი გაკონტროლებისათვის ტენიანობა 
აუცილებელია გაზომილი იქნეს. 

ცნობები ახლად მომზადებული ბეტონის წყალცემენტ 
ფაქტორის შესახებ საშუალებას იძლევა კორექტირებული 
იქნეს თბოტენიანობითი დამუშავების პროცესი რკინაბეტონის 
ნაკეთობათა გარანტირებული ხარისხის მისაღებად. ფართო 
გავრცელება მიიღო ნიმუშის გამოშრობის მეთოდმა. მეთოდის 
არსი მდგომარეობს “შემდეგში. ნიმუშები (კუბები “სომით 
2000X200X200 ან 150X150X150 მმ) კუმშვაზე გამოცდის შემდეჯბ 
იმსხვრევა ცალკეული ნატეხების სიმსხომდე არა უმეტესი 
20 მმ. მიღებული მასალიდან გადაირჩევა გასაშუალებული 
სინჯი წონით 1 კგ. სინჯს აშრობენ საშრობ კარადაში მუდ- 

მივ წონამდე 105-110%2 ტემპერატურის დროს (სინჯის მუდმივ 
წონად ითვლება წონა, რომლის დროსაც ორ თანმიმდევრო- 
ბით აწონვათა შორის სხვაობა გამოშრობის შემდეგ ინტერ- 
ვალით 4 საათი არ აღემატება 0,5% სინჯის წონისაგან). 

მსუბუქი ბეტონის ტენშემცველობა· გამოითვლება სი- 
ზუსტით 0,1%-მდე ფორმულით 

V =->--I00= <= ..I00, (10.48) 
0 0 

სადაც 
C, არის გასაშუალებული სინჯის წონა, გ; 
Cი–- გამომშრალი სინჯის წონა, გ; 

C- ტენის წონა, გ. 
უკანასკნელ დროს აღნიშნული მეთოდის ნაცელად ფარ- 

თოდ გამოიყენება ელექტროფიხნიკური და რადიოფისიკური 

მეთოდები ტენიანობის განსასასღვრავად, რომელთათვისაც 

დამახასიათებელია ანალიზის სისწრაფე. ტენიანობის გასა- 

ზომად გამოიყენება სპეციალური გამსომი ხელსაწყოები, 

რომლებიც ეფუძნება ტენიანობის გახომვის შემდეგ მეთო- 

დებს ფსიქრომეტრული მეთოდი, კონდუქტომეტრული მე- 

თოდი, ტევადური მეთოდი, ნეიტრონული მეთოდი, ზემაღალი 

სიხშირის მეთოდი, ბირთვულ-მაგნიტური რეზონანსის მე- 

თოდი და სხვები. : 

ულტრაბგერითი და ზემაღალი სიხშირის გარდამსახების 
შესახებ იხილეთ მეორე თავში. 

მასალაში ტენის შემცეელობა ხასიათდება ორი სიდიდით 
– ტენშემცველობითა და ტენიანობით. 
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ტენშემცველობა განისასღვრება სხეულში არსებული 
ტენის მასის შეფარდებით აბსოლუტურად მშრალი სხეულის 
მასასთან, ე.ი. 

–V =#., (10.49) 
M5ი 

სადაც 
ს არის ტენშემცველობა; 
M – ტენის მასა; 
Mი – აბსოლუტურად მშრალი სხეულის მასა. 
ტენიანობა განისასღერება სხეულში არსებული ტენის 

მასის შეფარდებით ტენიანი მასალის მასასთან, ანუ 
M M 1 V 

M, Mა+M 2+I I+V 
(/7)   (10.50) 

სადაც M,არის ტენის შემცველი მასალის მასა. 
ჩვეულებრივ, თეორიულ გამოკელევებში და ანგარიშებში 

ტენის შემცველობის გათვალისწინება ხდება ტენშემცველო- 
ბით LV, ხოლო საწარმოო პირობებში და ექსპერიმენტულ 
სამუშაოებში იმავე მიზნით სარგებლობენ ტენიანობით - თ). 

ჰაერში და აირებში წყლის ორთქლის შემცველობის (მა- 
გალითად, რკინაბეტონის ნაკეთობათა ქარხნების გუასა- 
ორთქლ კამერებში) დასახასიათებლად სარგებლობენ აბსო- 
ლუტური და ფარდობითი ტენიანობის ცნებებით. 

სიდიდეს, რომელიც იზომება 1მ1 ჰაერში მოთავსებული 
წყლის ორთქლის რაოდენობით (გრამობით), აბსოლუტური 
ტენიანობა ეწოდება. 

აბსოლუტური ტენიანობა არ განსახღვრავს ჰაერის 
სიმშრალეს ან ტენიანობას, რადგან ორთქლის ერთი და 
იგივე რაოდენობა სხვადასხვა ტემპერატურის პირობებში 
სხვადასხვანაირად დაატენიანებს ჰაერს. კერძოდ, რაც და- 
ბალია ტემპერატურად„ ორთქლის გარკვეული რაოდენობა 
უფრო მეტად დაატენიანებს ჰაერს. ამიტომ სარგებლობენ 
ფარდობითი ტენიანობის ცნებით. 

ფარდობითი ტენიანობა ეწოდება აბსოლუტური ტენიანო- 
ბის ფარდობას მოცემულ ტემპერატურაზე 1მ”? ჰაერის გამა- 
ჯერებელი ორთქლის რაოდენობასთან. 
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ფარდობითი ტენიანობა 

/ა» თდ=-, (10.51) 
/გამაჯ. 

სადაც 

არკ არის აბსოლუტური ტენიანობა; 

7... – ჰაერის გამაჯერებელი ორთქლის რაოდენობა. 

რადგან ბაიც< ის ამიტომ თ<!1 და აფარდობით 

ტენიანობას გამოსახავენ პროცენტობით: 

თ =-7+%4% ,100%. (10.52) 
გამა. 

პრაქტიკული ანგარიშების დროს სარგებლობენ შემდეგი 
მიახლოებითი დამოკიდებულებით: 

# თ= 7აარც_ _ /პარც (10.53) 
7/გამავ. მგამაჯ 

სადაც 

ჩ.კ არის აირში ორთქლის პარციალური წნევა; 

აია “ აირის მოცემული ტემპერატურის დროს გარემოს 

გამაჯერებელი ორთქლის წნევა. 
ორთქლს, რომელიც დინამიკურ წონასწორობაშია თავის 

სითხესთან, ნაჯერი ორთქლი ეწოდება, ხოლო ტემპერატუ- 
რას, რომელზეც ჰაერში არსებული ორთქლი გამაღჯერე- 
ბელი ხდება, ნამის წერტილი ჰქვია. ზმს გარდამსახის მო- 
ქმედება დამყარებულია მასალის ტენის შემცველობასა და 
მასალის მიერ შზმს ენერგიის "შთანთქმის სიდიდის 
ურთიერთდამოკიდებულებაზე. გაჭვირვის მეთოდით ტენიანო- 
ბის განსაზღვრისას ტენის შემცველობა გამოისახება ფორ- 
მულით 

თ  “ '" (10.54) 

M+()(6.0- M) 
7, 

სადაც 
დ არის ფარდობითი ტენიანობა, %-ობით; 
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# – სმს რადიოტალღების შესუსტების სიდიდე (დბ); 

ბ – მასალის ნიმუშის სისქე, სმ. 

ბე: პრ.“ წყლისა და მშრალი მასალის სიმკერივე, გ/სმ?. 

ხ – წყლის დიელექტრიკული კოეფიციენტი. 
2. ტენიანობის გაზომვა ფსიქრომეტრული მეთოდით 
აღნიშნული მეთოდი გამოიყენება ჰაერის და აირების 

ტენიანობის გასაზომად. ფსიქრომეტრი შედგება ერთ ფუძე“სე 
დამაგრებული ორი თერმომეტრისაგან (ნახ.10.80. თერმომე- 
ტრების რესერვუარები შევსებულია ტოლუოლით ან ვერ- 
ცხლისწყლით. ერთ-ერთი თერმომეტრის რე სერვუარ“სე დამაგ- 
რებულია პატრუქი თხელი ქსოვილისაგან (ბატისტისაგან). ეს 

პატრუქი უწყვეტად სველდება წყლით სპეციალური ჭურ- 
ჭლიდან, რომელიც დამაგრებულია იმავე ფუძესე, რასედაც 

“““!“ თერმომეტრები. ამრიგად, ერ- 
8 | თი თერმომეტრი ყოველთვის 

, მშრალია და მისით “სომავენ 
| აირის (ჰაერის) ტემპერატურას, 
· მეორე თერმომეტრი ყოველთ- 

ვის ტენიანია, ამ თერმომეტ- 

რის ჩვენება ყოველთვის ნაკ- 
ლებია მშრალი თერმომეტრის 
ჩვენებასე, რადგან სველი ქსო- 
ვილიდან ტენის აორთქლების 
შედეგად ხდება თერმომეტრის 

გაცივება. რაც უფრო მცირეა 
აირის (ჰაერის) ტენიანობა, ე.ი. 
რაც უფრო მშრალია აირი, 
მით უფრო ინტენსიურად მო- 
ხდება აორთქლება და მით 
მეტი იქნება სხვაობა მშრალი 
და ტენიანი თერმომეტრების 
ჩვენებებს შორის. 

თერმომეტრების ჩვენებე- 
ბის წეურ და "(ტენ მიხედვით 
შეიძლება განისასღვროს აი- 
რის ფარდობითი ტენიანობა 

    

  

  

       ( I 

          

  

            
ნახ.10.80. ფსიქრომეტრი (%-ში): 
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#”. სარი, 

თ=-5 “+100, (10.55) 
წყ.ოროქ. 

სადაც 
Lსააჯორთქ არის გაჯერებული ორთქლის პარციალური 

წნევა მშრალი თერმომეტრის წურ ტემპერატურის დროს 
(განისაზღვრება ცხრილიდან); 

ჩღაკორთვ. – წყლის ორთქლის წნევა, გამოითელება ფორ- 
მულით 

 წვორთქ. = ს გაჯორთ. - Cჩ.4 (CV, მრ. ჩ.6) · (10.56) 

აქ პარ არის ატმოსფერული წნევა; 

C – კოეფიციენტი, რომელიც დამოკიდებულია რიგ ფავჟ- 
ტორებზე, მათ შორის აირის მოძრაობის სიჩქარეზე. 

შედგენილია ცხრილები, რომელთა მიხედვითაც შეიი- 
ლება განისაზღვროს აირის ფარდობითი ტენიანობა მხოლოდ 
მშრალი და ტენიანი თერმომეტრების ჩვენებების საფუძ- 
ველსე. ამ “შემთხეევაში არავითარი გამოთელების შეს- 
რულება არ არის საჭირო. 

ტენიანობის განუწყვეტლივ გასასომად გამოიყენება ა:;- 
ტომატური ფსიქრომეტრი. ხელსაწყო შედგება გარდამსახისა 
და მეორადი ხელსაწყოსაგან – ცელადი დენის ელექტრო- 
ნული ავტომატური ხიდისაგან, რომელიც იკვებება ცვლადი 
დენით ძაბვით 6,03ე. გარდამსახის შემადგენლობაში შედის 
მაეთულიანი ან ნახევარგამტარული (რომელთა ღირსებაა 
მათი ჩვენებების მომცველი გარემოს ტემპერატურისაგან და- 
მოუკიდებლობა) წინაღობის ორი თერმომეტრი, რომელთაგან 
ერთ-ერთი სველდება წყლით. წინაღობის თერმომეტრები 
ჩართულია ხიდის სქემაში. ხელსაწყოს სვალა გრადუირდება 
ფარდობითი ტენიანობის პროცენტებში. 

პოტენციალთა სხვაობა, მოხსნილი ხიდის დიაგონალი- 
დან, დამოკიდებულია მშრალი და სველი თერმომეტრების 
ტემპერატურების სხვაობაზე, ე.ი. ჰაერის ტენიანობა'სე. იგი 
მიეწოდება გამაძლიერებლის შესასვლელში. გაძლიერებული 
ძაბვა მიიჟვანება რევერსიულ ძრავასთან XL0C-09. ეს უკანასკ- 
ნელი იწყებს ბრუნვას და გადააადგილებს რეოქორდის ცო- 
ციას იქამდე, სანამ არ იქნება აღდგენილი ხიდის წონას- 
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წორობა. ცოცია დაკავშირებულია სკალაზე მოძრავ მაჩვენე- 
ბელ ისართან. 

ნასასზე 10.91 მოცემულია ავტომატური ფსიქრომეტრის 
სქემა. სქემაზე აღნიშნულია )1 ფილტრი; 2 - სადები; 3 
მშრალი თერმომეტრი; 4 - კორპუსი; 5 - თხელი ქსოვილი; 6 
სველი თერმომეტრი; 7 - მილაკი; 8 - ნიპელი; 9 - საკლემო მომ- 
ჯერი. 
  

  

  

  
  

ნახ.10.81. I8II-03 ტიპის ფსიქრომეტრული გარდამსახი 

3. ტენიანობის გაზომვა კონდუქტომეტრიული მეთოდით 
ხელსაწყოების მოქმედების პრინციპი მასალების ტენი- 

ანობის გასასომად კონდუქტომეტრიული მეთოდით ეფუძნება 
მუდმივი დენის წრედში ჩართული საკონტროლო მასალის 
დიექტრული წინააღმდეგობის ცვლილებას მისი ტენიანობის 
შეცელის დროს. ხელსაწყო შედგება ნახშირის გარდამსახე- 
ბის (1) კომპლექტისაგან მინაბოჭკოში (2), განცალკევებუ- 
ლები ებონიტის ფილებისაგან (3). გარდამსახები თავსდება 
გარემოში, რომლის ტენიანობაც უნდა გაიხომოს. ნახშირის 
გარდამსახესი სადენებით დაკავშირებულია მეგომეტრთან 
ელექტრული წინაღობის გასა'სომად. 

ტენმსომის გაზომვების დიაპასონი ირყევა მაქსიმალური 

ჰიგროსკოპიულობიდან საველე ტენტევადობამდე. ელექტრუ- 
ლი ტენმსომების ნაკლოვანებებს მიეკუთვნება მათი ჩვენებე- 
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ბის დამოკიდებულება მარილების შემცველობის დცვლილე- 
ბასე და არაწრფივი დამოკიდებულება წინაღობისა ტენიანო- 
ბისაგან. 

კონდუქტომეტრული ტენმსომის სქემა მოცემულია 10.82 
ნახაზზე. 
  ++ | 

“წ” ბ“. I 

| 

ცხა < (| | 
–შ ა _ 22<5==>. | 

4509595->=>- ს ' 3) | | 
თ I 

  

  

ნახ.10.82. =8I1-553 ტიპის 
| კონდუქტომეტრული ტენ- 

  

მზომი   
  

კონდუქტომეტრულ ტენმზომებს მიეკუთვნება მერქნის 
ტენმ'სომი. იგი საშუალებას იძლევა გასომილი იქნეს ტე- 
ნიანობა 6-დან 100%-მდე. გაზომეა წარმოებს ორ ქვედიაპა- 
სონში 6-დან 20მდე და 20-დან 100%-მდე. პირველ ქვედიაპა- 
სონში ტენიანობის მცირე სიდიდესთან დაკავშირებით ირთ- 
ვება ელექტრონული გამაძლიერებელი; “მეორეზე გაზომვა 
ხორციელდება ხიდური სქემის საშუალებით მუდმივი დენის 
ომმეტრთან. ვინაიდან ხელსაწყოს ჩეენება დამოკიდებულია 
მერქნის ჯიშზსე, მისი გრადუირება წარმოებს ფიჭვის მიხედ- 
ვით ხის სხვა ჯიშების ტენიანობის განსასა'ხღვრავად, 
ახორციელებენ გადაანგარიშებას სპეციალური ცხრილების 
მიხედვით. ხელსაწყოში არის ნემსისებრი გარდამსახი, რო- 
მელიც ერჭობა მერქანში გაზომვის სიზუსტე პირველ 

ქვედიაპაზონში +#3%, მეორეში –10-12%. გაზომვის სიზუსტის 
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შემცირება ტენიანობის გაზრდასთან ერრთად აისსნება ტენ- 
ში სხვადასხვა მინარევების გავლენით. ხელსაწყო იკვებება 
აკუმულატორული ბატარეით. მის დასამუხტავად გათვალის- 
წინებულია გამმართველი მოწყობილობა, რომელიც იკვებება 
ცელადი დენის ქსელიდან 220ე. 

4. ტენიანობის გაზომვა ტევადური მეთოდით 
ამ მეთოდის დროს მასალის ტენიანობას აფასებენ 

ცელადი დენის წრედში ჩართული კონდენსატორის ტევადო- 
ბის (ცვლილების მიხედვით, რომლის შემონაფენებს·- შორის 
ათავსებენ საკონტროლო მასალას. 

ტევადური ტენმსომის სქემა წარმოდგენილია ნახა“სსე 
10.83 ტენმსომი არის მაღალი სიხშირის (IL) ნათურული გენ- 
ერატორი მერხევი კონტურით, რომელიც შედგება ინდუქცი- 
ურობის კოჯასაგან (2) და ცელადი ტევადობისაგან (CI. 

  

LI 
რობო ე ვე, წიქ .- როი. 

_ე გამმარი:ველი + LL ; 

ქსელ ში| უილტრია: –-I- 
ქსელში ფილტრით | Cე 

| 

C წ   

      

-
 

  
                I. =>
 

  

ნახ.10.83. 8II-1 (IIIMსVCI8306C9Mმ) ტიპის ტენმზომის ელექტრული სქემა 

კონდენსატორი Cკ წარმოადგენს მასალის, მაგალითად 
ქვიშის, ტენიანობის გარდამსახს. კონდენსატორი C:> გარკუ- 
თვნილია საწყისი ათელის (ნულ“ე დაყენება) დასაყეწეილად, 
ხოლო კონდენსატორი C, – მომართვისათვის. 
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C: კონდენსატორის დახმარებით გენერატორი მოიმართება 
სიხშირესე რომელიც იმყოფება გენერაციის ზღურბლასე 
(რეზონანსის). 

ქვიშის ტენიანობის შეცვლისას კონდენსატორის Cკ ტე- 
ვადობა იცვლება, მერხევი კონტური გამოდის რესონანსიდან 
და რხევები ქრება. 

გენერაციის აღსადგენად აბრუნებენ კონდენსატორს CV, 
მერხევ კონტურში რეზონანსის მისაღწევად. 

კონდენსატორის C, სახელური დაკავშირებულია ისარ- 
თან, რომელიც ტენიანობის პროცენტებში გრადუირებულ 
სკალაზე მოძრაობს. 

ხელსაწყოში არის მილიამპერმეტრი და ელექტრონულ- 
ოპტიკური ინდიკატორი. 

გენერაციის დროს ნათურა ანათებს მწვანე შუქს, ხოლო 
მილიამპერმეტრი უჩვენებს მინიმალურ მნიშვნელობას. 

ტენიანობის გარდამსახი – კონდენსატორი Cვ წარმოად- 

გენს ტექსტოლიტის ცილინდრს, რომლის კედლებშიც შეჯ- 
რილია სპილენძის ფირფიტებიდ„ რომლებიც წარმოადგენენ 
კონდენსატორის შემონაფენებს; რხევის სისშირის სტაბილი- 
ზაციისათვის ბადესა და კათოდს შორის ჩართულია კვარ- 
ცული სტაბილიზატორი. 

ხელსაწყოს კვება ხორციელდება ცვლადი დენის ქსელი- 
დან 110-120 ვ. კენოტრონული გამმართველის გავლით, რომე- 
ლიც აწყობილია ორ ნახევარპერიოდული სქემით. 

5. ტენიანობის გაზომვა რადიომეტრული ნეიტრონული მეთოდით 
ნეიტრონული მეთოდი გამოიყენება მ'ხანაკეთობებში ბეტო- 

ნის ტენიანობის და ბეტონის ნარეეში წყლის შემცველობის 
განსასაზღვრავად, აგრეთვე, ტენიანობის გასაზომად ბუნებრივი 
განლაგების გრუნტებში და ნაყარ გრუნტებში (20-30მ.სიღრმემ- 
დე); განსაკუთრებული მნიშვნელობა მიიღო ამ მეთოდმა ბეტ- 
ონის ნარევის დამზადების დროს ასაწყობი რკინაბეტონის ქარხ- 
ნებში, სადაც აღნიშნული მეთოდის დახმარებით ტარდება უწყ- 
ეეტი კონტროლი ნარევის კომპონენტებისადმი. 

მეთოდის ფიზიკური არსი მდგომარეობს იმაში, რომ 
ნეიტრონებს არ გააჩნიათ ელექტრული მუხტი, თავისუფლად 
გადიან ატომების ელექტრონულ გარსში, სუსტად ურთი- 
ერთქმედებენ მათთან. ნეიტრონი, გამოსხივებული წყაროს 
მიერ დიდი სიჩქარით, ნივთიერების ბირთევებთან შეჯახების 
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შედეგად კარგავს თავის ენერგიასა და სიჩქარეს. „განსა- 
კუთრებით ინტენსიური შენელება ნეიტრონებისა წარმოებს 
მათი შეჯახებისას წყალბადის ბირთვებთან, რადგან შეჯახე- 
ბული ელემენტების მასები დაახლოებით თანაბარია. მასა- 
ლის ტენიანობის ამაღლებასთან ერთად წყალბადის შემ- 
ცველობა მასში მატულობს, რაც იწვევს მოძრაობის ინტენ- 
სიურ შენელებას და დიდი რაოდენობით “ნელი” ნეიტრონე- 
ბის წარმოქმნას და ერთდროულად “სწრაფი” ნეიტრონების 
შემცირებას, რომლებიც გაივლიან მასალაში. “ნელი” ნჩეი- 
ტრონების სიჩქარე უტოლდება თბური მოძრაობის სიჩქარეს. 

“სწრაფი” ნეიტრონების წყაროებია ნარევები: პლუტონი- 
უმი და ბერილიუმი (ნს+8%,) პოლონიუმი და ბერილიუმი 
(–ი+8%ი) რადიუმი და ბერილიუმი (Lი+8%) ამერიციუმი და 
ბერილიუმი (#ტთ+82) დეტექტორია გეიგერის მრიცხველი, 
გარშემორტყმული ცილინდრული ეკრანით ფურცლოვანი 
კადმიუმისაგან (Cძ). 

იმ შემთხვევაში, როდესაც მიმლები არ არის გარსშე- 
მორტყმული ეკრანით, მრიცხველი დაარეგისტრირებს გამა- 
კვანტებს, წარმოქმნილს გარემოს ქიმიური ელემენტების 
ბირთვების მიერ თბური ნეიტრონების მიტაცებით, ამასთან 
გამა-გამოსხივების ინტენსივობა, აგრეთვე, პროპორციულია 
თბური ნეიტრიონების ინტენსიეობისა. 

ნეიტრონული ტენმსომი შედგება სწრაფი ნეიტრონების 
წყაროსაგან ნელი ნეიტრონების დეტექტორისა და საან- 
გარიშო-დასამახსოვრებელი მოწყობილობისაგან ეს ხელ- 
საწყოები შეიძლება გამოყენებული იქნეს, როგორც ლაბო- 
რატორიულ, ისე საქარხნო პირობებში. 

წყაროსა და დეტექტორის ურთიერთ განლაგებისაგან 
დამოკიდებულებით ნეიტრონული ტენმსომის ზონდები შეი- 
ძლება დაიყოს ოთხ ტიპად: 1) წყარო განლაგებულია დე- 
ტექტორის ტორსულ ზედაპირთან მისგან რამდენიმე სანტი- 
მეტრის დაშორებით, 2) წყარო იმყოფება დეტექტორის ტორ- 
სებს შორის მასთან ერთ ღერძზე, 3) წყარო დამაგრებულია 
დეტექტორის გეერდით მისი მგრძნობიარე მოცულობის სიგ- 
რძის შუაში, 4) წყარო შეყავთ ცილინდრული ფორმის რა- 
დიაქტიური ინდიკატორის დეტექტორის შიგნით. 
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პრაქტიკაში ყველაზე გავრცელებულია მესამე და მეო- 
თხე ტიპები. ნახასსე 1084 მოყვანილია ნეიტრონული ტენ- 
მსომის ზოგიერთი ტიპი. 
  ==) 

ა) 

  

  

  

    

  
  

  

            
      

ნახ.10 4. ნეიტრონული ტენმზომების სქემები: ა) სილრმული 
ტენმზომები; ბ) ზედაპირული ტენმზომები; I – წყაროსა და დე- 

ტექტორის თანალერძა (ტორსული) განლაგება; I – დეტექტორის 
მიმართ წყაროს გვერდული" განლაგება; II – გაჭვირვის სქემა; 1 – 

ნეიტრონების წყარო; 2 – დეტექტორი; 3 – გამყოფი ეკრანი; 4 – კა- 

თოდური მამეორებელი; 5 – ჰილზა; 6 – სამაგრი მილი; 7 – კად- 
მიუმის ეკრანი 
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ჩვეულებრივ სამუშაო კონტეინერში აერთიანებენ გამა- 
სხივების და ნეიტრონების წყაროებს, რაც საშუალებას 
იძლევა გამა-სხივების განბნევით განისასღვროს საერთო 
სიმკვრივე, ხოლო “ნელი” ნეიტრონების რაოდეჩობის მიხედ- 
ვით – მოცულობითი ტენიანობა. ორივე ეს გაზომეა ხორ- 

·- ციელდება ერთ მრიცხველ'სე. მრიცხველის ჩვენების მიხედ- 
ვით მიღებული იმპულსების რაოდენობა დაიტანება სატარი- 
რებელ მრუდზე, რომლის მიხედვითაც განისასღერება მასა- 
ლის ტენიანობა (6ნახ.10.85). 
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–„– ! ნახ.10პვ5. გამა-გამოსხი- 

0. 80 IC 240320 «20 480 ვები” , დამოკიდებულება 
ტენიანობა, გ/ლ მასალის ტენიანობისაგან     
  

ნეიტრონული მეთოდით ტენიანობის გაზომვის დროს 
აპარატურამ უნდა უზრუნველყოს: ტენიანობის გასომვა დია- 
პასონში 0-დან 20%-მდე; გასომვის სისუსტე გადახრებით 
არა უმეტესი + 2%; გასომვის დრო 30-60წ.; მდგრადი მუშაობა 
-5-დან +40%-მდე ტემპერატურის დროს; გამოყენებული წყა- 
როს აქტიურობა არა უმეტესი 105 ნეიტრონი/წ, “ სწრაფი” 
ნეიტრონების ნაკადი გარდამსახის სედაპირსე (“შენახვის” 
მდგომარეობის დროს) არა უმეტესი 10 ნეიტრონი/წ. 

ასეთ ტიპს მიეკუთვნება, მაგალითად, უკონტაქტო ნეი- 
ტრონული ტენმზომი ILI8-3. 

6. ტენიანობის გაზომვა ზემაღალი სიხშირის მეთოდით 

მეთოდი ემყარება სემაღალი სიხშირის (C89) – ენერგიის 

შთანთქმის დამოკიდებულებას მასალაში წყლის რაოდენო- 
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ბაზსე. ეს დამოკიდებულება წრფიეია ტენშემცეელობის გა- 
სომვის ფართო დიაპაზონში. ელექტრომაგნიტური გამოსხ- 
ივების წყაროებს წარმოადგენენ კლისტრონები, რომლებიც 
გენერირებენ ზემაღალი სიხშირის დიაპახოჩში. 

რაც უფრო მაღალია მასალის ტენიანობა, მით უფრო 

მძლავრად სუსტდება C89ყ-ის ენერგია. სველ და მშრალ მა- 

სალაში C8ყ-ის ენერგიის ჩაქრობის სხვაობის მიხედვით ფას- 
დება შემცველი ტენის რაოდენობა. 

C839 ტენმსომი შედგება ხუთი ფუნქციონალური ბლოკი- 

საგან, რომელიც დამონტაჟებულია საერთო კარკასში: C89- 
ეს გენერატორი, გამმართველები, გარდამქმნელი, ეტენუ- 
ატორისა და ვიწროზოლიანი გამაძლიერებლისაგან. 

ნახასზხე 108ნ ნაჩეენებია C89-ტენმსომის პრინციპული 

სქემა. C89-ს გენერატორი (1), შედგენილია L--29-– ტიპის კლის- 
ტრონზე მაღალსიხშირული ენერგია აღაგსნებს სწორკუთხა 
კვეთის ტალღასატარს კლისტრონს მოდულაცია ხორ- 
ციელდება სწორკუთხა იმპულსის მიწოდების გზით გამყოფი 
კონდენსატორით C ბლოკის (2) ტრანსფორმატორის გრაგნილი- 

დან. კვების ბლოკი (2) უზრუნეელყოფს კლისტრონზე მუდმივი 
სტაბილიზირებული ძაბეების 350, 150 და 12 ე. მიწოდებას. 
  

  

        

  
  

  

      
  

ნახ.10.96. C89-ტენმზომის პრინციპული სქემა. 1 – გენერა- 

ტორი; 2 – კვების ბლოკი; 3,4 – გარდაქმნის ბლოკები; 5 – ვიწრო- 

ზოლიანი გამაძლიერებლის ბლოკი; 6 – ბოლო გამაძლიერებელი; 7 

– გამოსაცდელი მასალა; #1 - ატენუატორების ბლოკი; MIL - ინდი- 

კატორი; 8 - გადამცემი რუპორული ანტენა; 9 – მიმღები. რუ- 
პორული ანტენა 
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გარდაქმნის ბლოკი (3) უსრუნველყოფს აკუმულატორე- 
ბიდან მიღებული მუდმივი ძაბვის I2ვ გარდაქმნას, სწორ- 
კუთხა ფორმის ცვლად ძაბვად 1000 ჰერცი სიხშირით, რია- 
მელიც გამომუშავდება მულტივიბრატორის სქემის მიხედვით 
აგებული გენერატორის საშუალებით წყვილფასა გამა- 
ძლიერებლით ტრან სისტორებ“სე. მძლავრი გამაძლიერებელი 
(ქ უსრუნველყოფს სიგნალის კარგ სწორკუთხა ფორმას. 
სტაბილი საცკიის მიღებული “სომები საშუალებას იძლევა 
მიღებული იქნეს სტაბილური ძაბვები გარდამქმნელის გამო- 
სასვლელასე. 

ადენუატორების #L,2 ბლოკი შედგება ორი სექციისაგან, 
რომლებიც იძლევიან სხვადასხვა შესუსტებას. შესუსტების 
ნარნარი რეგულირება ხორციელდება მშთანთქმელთა გადა- 
ადგილებით. 

ვიწროსოლიანი გამაძლიერებლის 5 ბლოკი 1000 ჰერცსე 

აგებულია MII-42 და MII-I103 ტიპის სამ ტრან სისტ“ირ'სე. 
მასალაში წყლის რაოდენობისაგან დამოკიდებულებით 

ბლოკი-1-იის მიერ გენერირებული C8L1-ენერგია შთაინთქმება 
ტალღასატარში სხვადასხვა ხარისხით, რასაც აფიქსირებს 

ხელსაწყო IIII.I), რომელიც წარმოადგენს გამაძლიერებლის 

(ნ00) ბოლო კასკადის დატვირთვას. ხელსაწყოდ გამოიყენება 
მიკროამპერმეტრი, ჩართული ხიდის დიაგონალში. 

განხილული ტენმსომი შეიძლება გამოყენებული იქნეს 
ქვიშის, მერქნის, კირქეის და ბეტონის ნიმუშების ტენიანობის 

განსასღვრის დროს. ტენიანობის გასომვის დიაპასონი 40%- 

მდე +1.5% სისუსტის დროს. 

7 ტენიანობის გაზომვა ბირთვულ-მაგნიტური რეზონანსის 
მეთოდით 
ბირთვულ-მაგნიტური რესონანსის მეთოდი დაკავშირე- 

ბულია ბირთვულ-მაინგტურ რე'სონანსთან. 
შევნიშნავთ, რომ წყალბადის ატომები შედიან როგორც 

შეკრულ, ასევე თავისუფალი წყლის შემადგენლობაში, რო- 
მელსაც შეიცავენ სამშენებლო მასალები და ნაკეთობები, 
რაც ქმნის განუსასღვრელობას გაზსომვის შედეგებში და ამ- 
დენად ბირთვულ-მაგნიტური რესონანსის მეთოდი პრაქტი- 
სკაში იშვიათად გამოიყენება (გასომვის შედეგების უსუსტო- 
ბასთან დაკავშირებით). 
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ვ სიმკვრივის განსასაზლვრავი ხელსაწყოები (კონდუქტო- 

მეტრები) 
ეს ხელსაწყოები დაფუძნებულია გასომვის შემდებ წეს- 

სე: პიესომეტრულ (ჰიდროსტატიკურ), არეომეტრულ. წონით 
(პიკ6ნომეტრულ) და რადიაქტიურ წესზე. 

პიეზომეტრულ (ჰიდროსტატიკურ) ხელსაწყოებში გამოი- 
ყენება დამოკიდებულება სითხის წნევასა და მის სიმკვრივეს 
შორის. 

არეომეტრულ ხელსაწყოებში სიმკვრივეს 'სომავენ მუდ- 
მივი წონის ტივტივას დახმარებით, რომელიც გამოაძევებს 
ნივთიერების განსასღგვრულ მოცულობას. აქ გამოიყენება 
პირდაპირპროპორციული დამოკიდებულება სიმკვრიეესა და 
ტივტივას ჩაყურსვის დონეს შორის. 

წონითი (პიკნომეტრულის) ხელსაწყოები მუშაობენ 
წონითი მეთოდით. იგი ემყარება გარკვეული მოცულობის 
სითხის აწონვას. 

რადიაქტიური მეთოდი ემყარება იმ გარემოებას, რჯცამ 
რადიაქტიური გამოსხივება რაიმე ნიეთიერებაში ან მასალაფი 
გავლის შედეგად, კარგავს თავისი ენერგიის ნაწილს. დანა- 
კარგის სიდიდე დამოკიდებულია ნივთიერების შრის სისქესე 
და მის მოცულობით წონა'ხე. ამ მეთოდის თავისებურება 
მდგომარეობს იმაში, რომ ხელსაწყოს მგრძნობიარე ელე- 
მენტი არ ეხება გასასომ გარემოს. ' 

ქვემოთ განხილულია რადიომეტრულ მეთოდზე აგებულაი 
სოგიერთი ხელსაწყოს გამოყენება გრუნტის ხარისხის, ბეტ- 
ონის გამკერივების, სამშენებლო კონსტრუქციების სიმკვრიე- 
ვის გზხსის საფარის სისქის რკინაბეტონის ნაკეთობა,ფა 
ხარისხისა და სისქის კონტროლისათვის. 

შემღწევი რადიაციისა და ნივთიერების ურთიერთქმედება 
ექვემდებარება მკაცრად დადგენილ ფიზიკურ კანონებს და 
მაღალი სისუსტით შეიძლება იქნეს გა სომილი თანამედროვე 
რადიომეტრიული აპარატურით. თ“ 

სამშენებლო მასალების სიმკვრივის კონტროლისათვის, 
ჩვეულებრივ გამოიყენება გამა-კეანტები, ნეიტრონული ტა 
მოსხივება, ბეტა-რადიაცია და იშვიათად – ალფა-ნაწილ. 
კების ნაკადები. სამშენებლო მრეწველობაში შემღწევი ა” 
მოსხივების წყაროდ გამოიყენება ძირითადად გამა-გავუ> 
სხივება, რაც აიხსნება მათი დიდი შემღწევი .უნარიანობათ 
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(რადიაქტიური გამოსხივების შემღწეეუნარიანობა ეწოდება 
მის უნარს გაიაროს გარკვეული სისქის ნივთიერებაში), რაც 
მაგარი და თხევადი ნივთიერებების კონტროლის საშუალე- 
ბას იძლევა. 

მეთოდის არსი, დამყარებული სამშენებლო მასალების 
გაჭვირვაზე გამა-სხივებით, მდგომარეობს იმაში, რომ განისა- 
ზღვრება რადიაციის ინტენსივობის ცვლილება გამა-სხიეების 
გავლისას გამოსხივების წყაროსა და მიმღებ მოწყობილობას 
(იმპულსების მრიცხველს) შორის გარემოში. 

გამა-სხივების მიმღები (ინდიკატორი) განიცდის არა მხო- 
ლოდ პირველადი (პირდაპირი) გამოსხივების, არამედ, აგ- 
რეთვე, მეორადი, ნივთიერების მიერ. გაბნეული გამოსხივების 
ზემოქმედებას. მეორად გამოსსივებას შეაქვს მნიშენელოვანი 
(ცდომილებები ნივთიერების სიმკერიეის ან შრის სისქის გან- 
საზღვრის დროს, ამიტომ, გამოიყენება სხევადასხეა დამცავი 
ზომები მეორადი გამოსხივების გავლენის მთლიანი აღმოფხ- 
ვრისათვის. 

ნახაზზე 1087 მოყვანილია გამა-სხივების ინტენსივობის 
ცელილების გრაფიკი ნივთიერებაში გავლილ მანძილთან და- 
მოკიდებულებით. 
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დაშორება X.I4I       

ნახ.10.87. გამა-სხივების ინტენსივობის ცვლილების გრაფიკი 
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რადიაქტიური სიმკერივესასომის სქემა მოცემულია 10.88 
ნახასსე, რომელ“სედაც 1 არის გამა-გამოსხივების მრიცხვეე- 
ლი; 2 –·. ტყვიის ეკრანი; 3 – გამა-გამოსხივების წყარო; 4 – 
გამა-კვანტების ტრაექტორია: - – ლითონის თხილამური. 

  

„I 

ააა> 
„2აახერრაიეღლა2> არაალარეაბ 8 2522 79:294 X2 

  

        

  

  

     
  

ნახ.10.88. რადიაქტიური სიმკვრივესაზომის.: სქემა 

პრაქტიკაში სშირად აუცილებელია მასალების ან კონ- 

სტრუქციების ხარისხის შეფასება როდესაც წყარო და 

მრიცხველი შეიძლება განლაგებული იქნეს გამოსაკვლევი 

ობიექტის მხოლოდ ერთი მხრიდან. ასეთ შემთხვევებში მა-” 

სალების სიმკერივე განისასღვრება გამა-კვანტებისა და 

სწრაფი ნეიტრონების რეგისტრაციის მეთოდით. რადიაქტი- 

ური გამოსხივების წყარო ასხივებს გამა-სხივებს, რომლებიც 

თანაბრად ნაწილდება ყველა მიმართულებით. წყაროდან 

გარკვეულ მანძილზე განლაგებულია დეტექტორი, რომელიც 
არეგისტრირებს გაბნეულ გამა-კვანტებს, მოხვედრილს მასზე 

გრუნტიდან. დეტექტორზე წყაროდან პირდაპირი გამოსხივე- 

ბის მოხვედრის თავიდან ასაცილებლად, მათ შორის თავს- 

დება ტყვიის ეკრანი. ნახასზე 10.89 წარმოდგენილია სიმკვრი- 

ვის გასომვის სქემას რადიომეტრიული მეთოდით: გამა- 

კვანტების ვიწრო და ფართო კონებით. 

ცილინდრული ნახვრეტით 1090 ნახაზზე ნაჩვენებია 

სიმკერივესასომის ბლოკ-სქემა ხელსაწყო შედგება სამი 

ბლოკისაგან: სონდისა, ძირითადი ხელსაწყოსა და კვების 

ბლოკისაგან: გამოსხივების წყაროა რადიაქტიური ისოტოპი 

Cი9, ხოლო მიმღები – გეიგერის მრიცხველი შემდგომი გა- 

ძლიერებით ხელსაწეოს კვება ხორციელდება აკუმულა- 

ტორისაგან. რადიაქტიური იზოტოპის სამუშაო ამპულაში 
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ნახ.10.89. სიმკვრივის გაზომვის სქემა რადიომეტრიული მეთო- 
დით: ა) სიმკვრივის განსაზლვრის სქემა გამა-კვანტების ვიწრო 
კონით; ბ) სიმკვრივის განსაზლვრის სქემა გამა-კვანტების ფართო 

კონით; I – წყარო და დეტექტორი იმყოფება უშუალოდ გამო- 
საკვლევ გარემოში; I – წყარო (ან დეტექტორი) იმყოფება გამო- 
საკვლევი გარემოს ზედაპირზე, დეტექტორი (ან წყარო) გარემოში; 

I – გამოსაკვლევი გარემო წყაროსა და დეტექტორს შორისაა 
განლაგებული; 1 – გამა-გამოსხივების წყარო; 2 – დეტექტორი; 3 – 

გამოსაკვლევი ობიექტი ან გარემო; 4 – ტყვიის კონტეინერი ვიწრო 

ცილინდრული ნახვრეტით (კოლიმატორით); 6 – განბნეული გა- 
მოსხივება 

გადატანის შემდეგ სონდს უშეებენ ჯაბურღილში, რომლის 
სიღრმეც უნდა შეესაბამებოდეს გსის საფარის აჩ გრუნტის 
ფუძის სისქეს. წყაროსა და მრიცხველს შორის მოთავსებუ- 
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ლია რადიაქტიური ეკრანი რომელიც იცავს მრიცხველს 
მასში რადიაქტიური გამოსხივების უშუალო მოხვედრისაგან. 
ამ შემთხევევაში მრიცხველი იჭერს გრუნტიდან არეკლილ 
გამა-სხივებს რომელოა რიცხვი გრუნტის სიმკვრივის უკუ- 
პროპორციულია. 
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ნახ.1090ი- სხელსაწყოს (M#4#ტსI/) ბლოკ-სქემა: 1 – გამა- 
ინდიკატორის ზონდი; 2 – წინასწარი გამაძლიერებელი; 3 – მრიცხ- 

ველი; 4 – ეკრანი; 5 – რადიაქტიური იზოტოპი Cი” ; 6 – ისრული 
ინდიკატორი; 7 – კვების ბლოკი 

მიკროამპერმეტრის ისრის გადახრის მიხედვით განისას- 
ღვრება გაბნეული გამა-გამოსხივების სიდიდე, რომელიც ახ- 
ასიათებს გარემოს სიმკერივეს. წუთში იმპულსების რიცხვი 
დააქვთ გრაფიკზე, რომლის მიხედვითაც სასღვრავეჩ მოცუ- 

ლობით წონას (ნახ.10.9)). 

იელლ– ბეტონის შემკვრივების კონ- 
| ტროლისათვის გამოიყენება რა- 

ა | დიაქტიური სიმკვრიეესასომი, რო- 
მელიც წარმოადგენს L-ს ფორმის 

–“ 20მმ დიამეტრის ღეროს (ნახ.10.92). 
| ღეროს ეერტიკალურ ნაწილში 

მოთაესებულია რადიაქტიური გა- 
მოსხივების წყარო (Cი“ ან C«'”- 

–- .-. ს ხოლო ჰორისონტალურში გა- 
მოსხივების ორი მიმღები-2. 

  

  

  ნახ.1091 გამა-გამოსხივე- 
' ბის დამოკიდებულება გარე- შ IM 6 15.20 0 

2 მიც. უბმობითი ფიონა, ე/სმ.. მოს სიმკვრივისაგან               
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ნახ.1)092 თორგენ- 

ერგომშენი–ს რადიაქ- 
ტიური სიმკვრივის მზო- 
მი 1 – გამოსხივების 
წყარო; 2 – გამოსხი-: 
ვების მრიცხველი; 3 – 

შტანგა; 4 – გამაძლი- 

ერებელი; 5 – გამზომი 
· : ხელსაწყო; 6 – ბეტო- 

ჟელე ბ ლ, შუი ,/ ნი; 7 - კადონი 

  

  

  

      

ღეროს ემაგრება შტანგა (3), სახელურით, რომელ 'სედაც 
დაწოლით ხელსაწყო იყვინთება ახლადჩაწყობილ ბეტონის 
ნარევში (6) ჩაყვინთევის სიღრმე შესღუდულია ღეროს ჰორი- 
სონტალური კადონით (7) სიმკერივესახომის სახელურში 
მოთავსებულია გამაძლიერებელი, რომელიც სადენებით და- 
კავშირებულია ოპერატორის მკერდზე ჩამოკიდებულ 
ელექტროგამზომ ხელსაწყოსთან. 

რადიაქტიური გამოსხივება გაივლის რა ბეტონის ნარევს 
წყაროდან მრიცხველისაკენ სნაწილობრივ მასში “შთაინ- 
თქმება შთანთქმის ინტენსივობა მით მეტია, რამდენადაც 
მეტია ბეტონის სიმკვრივეე ამ “უკანასკნელის სიდიდეს 
ეადგენთ ხელსაწყოს ჩვენებების მიხედეით ოპერატორი 
ასორციელებს ახლადჩაწყობილი ბეტონის ნარევის კონ- 
ტროლს "სონდის პერიოდული ჩაყურსვით თუ რომელიმე 
ადგილას ბეტონის “შემკვრივება აღმოჩნდება დაქვეითებული 
(მაგალითად, არასაკმარისი ვიბრირების გამო), ეს გამოიწვევს 
ხელსაწყოს ჩვენების მკვეთრ გაზრდას. 
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ნახასსე 10.93ა წარმოდგენილია სამშენებლო კონსტრუ- 
ქციების ცალკეულ წერტილებში სიმკერივის ავტომატური 
კონტროლის რადიაქტიური სიმკვრივესასომის სქემა. ხელ-- 
საწყო მუშაობს გაბნეული გამოსხივების პრინციპით. რა- 
დიაქტიური გამოსხივების წყარო (1) და მრიცხველი (2) სპე- 
ციალური კოლიმატორების (3) დახმარებით განლაგდებიან 
განსასღვრული კუთხით გამოსაკვლევი ზედაპირის (5) მი- 
მართ. წყაროსა და მრიცხველს შორის თავსდება ტყვიის ეკ- 

  

ა) 
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I 54. 
9 CL, 
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2 ფ0295: ა“ “ლლ”და „იღულნაბსიი შვას თ –«   
  

ნახ.I093 რადიაქტიური სიმკვრივისმზომების სქემები ა) 

8IIMIICაი0წი0ინMვMI-ისა: 1 – გამა-გამოსხივების წყარო; 2 – გამა- 
გამოსხივებების მრიცხველი; 3 – კოლიმატორები; 4 – ტყვიის ეკ- 
რანი; 5 – გამოსაკვლევი ზედაპირი, ბ) M4#ტ0M-–-ისა: 1 – ჩამწერი 

ხელსაწყო; 2 – ავტომობილი; 3 – ინდიკატორი; 4 – აკუმულატორი; 
5 – ტროსი და შემაერთებელი მავთულები; 6 – გამა-გამოსხივების 
მრიცხველი; 7 – საგზაო საკონტაქტო გარდამსახი; 8 – ტყვიის ეკ- 

რანი, 9 – გამა-გამოსხივებების წყარო; 10 – ფოლადის თხილა- 
მურები 

რანი (4) გამა-გამოსხივება წყაროდან ხვდება საკონტროლო 
ზედაპირზე და ხდება მისი გაბნეეა. გაბნეული -გამოსხივების 
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გარკვეული რაოდენობა ხვდება მრიცხეელზე. ეს რაოდენობა 
დამოკიდებულია საკონტროლო მასალის სიმკერივესე. 

კონტროლის განსახორციელებლად არა ცალკეულ წერ- 
ტილებში, არამედ განფენილ უბნებსე (მაგალითად, საავტო- 
მობილო გზების საფარის ხარისხის კონტროლისათვის) გა- 
მოიყენება რადიაქტიური სიმკერივესასომი მოსრიალე დეტეე- 
ტორით (ნახ.10.93,0ბ), სიმკვრივესასომი შედგება სამი ბლოკის- 
აგან, დეტექტორის, ინდიკატორისა და კვების ბლოკისაგან. 
ინდიკატორი და კვების ბლოკი განლაგებულია ავტომობილ- 
სე ხოლო დეტექტორი ლითონის თხილამურსე, რომელიც 
ავტომობილთან დაკავშირებულია ტროსის საშუალებით. 

თხილამურზე იმყოფება რადიატქიური გამოსხივების C0% 
წყარო, დახურული ზემოდან ტყვიის ეკრანით. თხილამურზე 
განლაგებულია, აგრეთვე, საიონისაციო მრიცხველი, რო- 
მელიც არეგისტრირებს წყაროდან მასზე მოხვედრილ გაბ- 
ნეულ გამოსხივებას, მრიცხველი სადენებით დაკავშირებუ- 
ლია გამ'სომ მოწყობილობასთან. 

საფარის სიმკერიევის კონტროლი "შეიძლება განხორ- 
ციელდეს ინდიკატორის დახმარებით ან ოსცილოგრაფის 
საშუალებით. უკანასკნელ შემთხვეეაში გაზსომეების შედე- 
გები იწერება ლენტაზე. 

ნახასსე 1094 მოცემულია ILMXC-2 ტიპის პულპის რა- 
დიაქტიური სიმკვრივესახომის პრინციპული სქემა, რომელიც 
მუშაობს კომპენსაციური პრინციპით. რადიაქტიური წყარო- 
დან C0% - 1 გამა-გამოსხიეება გაივლის მუდმივი 300 მმ-იანი 
სისქის პულპის ფენას (2 და მოხვდება გამოსხივების მიმ- 
ღებში – მრიცხველში (3) მრიცხეელიდან გამომავალი სიგ- 
ნალი, რომელიც ფუნქციურ კავშირშია სითხის სიმკერი- 
ვესთან ძლიერდება ელექტრონული გამაძლიერებლის (4) 
საშუალებით და მიეწოდება ელექტრონულ გარდამსახს (5); 
ამავე გარდამსახს, აგრეთვე, მიეწოდება სიგნალი ეტალონ- 
ური წყაროდან (6), შთანმთქმელი სოლის (7) გამა-კვანტების 
დამატებითი მრიცხველის (8) და გამაძლიერებლის (9) გავ- 
ლით. გარდამსახში (5) სდება ამ ორი სიგნალის შედარება. 
მათ შორის სხვაობის არსებობისას ძაბვა მიეწოდება რევერ- 
სიულ ელექტროძრავას (10) რომელიც შესაბამისი მიმარ- 
თულებით გადააადგილებს შთანმთქმელ სოლს (7) იქამდე, 
სანამ სიგნალი ეტალონური წყაროდან (6) რომელიც ხედება 
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ელექტრონულ გარდამსახზე (5) არ გაუტოლდება სიგნალს 
ელექტრონული გამაძლიერებლიდან (4). გამოსასვლელი ძაბ- 
ეა, მიწოდებული ძრავაზე, ეცემა ნულამდე და მისი ბრ'ეუჩვა 
შეწყდება. შთანმთქმელ სოლთან (7) დაკავშირებულია მაჩვე- 
ნებელი ისარი, რომელიც სკალაზე გადაადგილდება, რომლის 
მიხედვითაც შეიძლება განისაზღვროს პულპის სიმკერივე. 
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ნას.1094. პულპის რადიაქტიური სიმკვრივისმზომი IIXCL-2: 1 – 

გამოსხივების წყარო; 2 – მილსადენი საკონტროლებელი გარემოთი; 
3 –- გამოსხივების მრიცხველი; 4 – ელექტრონული გამაძლიერე- 
ბელი; 5 – ელექტრონული გარდამქმნელი; 6 – ეტალონური წყარო; 
7 – შთანმთქმელი სოლი; 8 – გამა-კვანტების დამატებითი მრიცხ- 
ველი; 9 – გამაძლიერებელი; 10 – რევერსიული ძრავა; 11 – ინდუ- 
ქციური დისტანციური გადაცემა; 12 – მეორადი ხელსაწყო 

სიმკვრივე საზომში გათვალისწინებულია მეორადი 
თვითმწერი ხელსაწყო (12, რომელიც სიგჩალს ღებულობს 
ინდიქციური გარდამსახიდან (1). 

ასეთი ტიპის სიმკვრივესაზომები გამოიყენება ცემენტის 
ქარხნებში უჯრედოვანი ბეტონის ქარხნებში ლდღა სხვა 
შემთხეევებში. შევნიშნავთ რომ ხელსაწყო მგრძნობიარეა 
სიმკვრივის გასაზომ გარემოში წყალბადის შემცველობაზე. 
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9. პროდუქტების ნაფქვავის სიწმინდის გაზომვა 
ერთ-ერთ მნიშენელოეან პარამეტრს, რომელიც ახასია- 

თებს მასალის ხარისხს წარმოადგენს მისი ნაფქვავის 
სიწმინდე. ნედლეულის, მყარი სათბობის და ცემენტის 
ნაფქვავის სიწმინდე განისაზღერება “ავტომატურად სპეცია- 
ლური ხელსაწყოთი (ნახ.10.95),ე წისქვილიდან ნაფქვავი მა- 

სალა მილაკით (1) მიეწოდება ძაბრულ ჩამტვირთავ მოწყო- 
ბილობაში (2). ძაბრიდან ნაფქვავი პროდუქტი შეიძლება მიე- 
წოდოს სარინ მილსადენს (3) ან საბრუნ ჩამჩას (5), რომელიც: 
ეყრდნობა პირველადი სისწორის მხრეულს (04). ჩამჩის ავსე- 
ბისსს მასალის განსასღვრული რაოდენობით ირთვება 
ელექტრომაგნიტი, რომელიც გადასწევს ჩამტეირთავ ძაბრს 

გბგეერდსე. ჩამჩაში არსებული მასალა მიეწოდება დოლურ 
ცხავში (8მ,ე რომელშიც წარმოებს გაცრა მასალის იმ ნაწი- 

ლისა, რომლის ნაწილაკებსაც აქვთ “სომა 90 მკ-სე ნაკლები. 
გაცრილი მასალა შეიწოვება შემწოვი ვენტილატორის მილ- 

სადენით (14) მასალის ნარჩენი გადის ცხავში და იყრება 
მეორად სასწორზე (12). როგორც კი მთელი ნარჩენი მოხ- 
ვდება მეორად სასწორზე (12), მისი ჩეენება ფიქსირდება, 
ამასთან იგი შეესაბამება ნაფქვავის სიწმინდეს, გამოსახულს 
საცერზე ნარჩენის წონის პროცენტებში წონილის წონასთან 
შეფარდებით. 

თითოეული ასეთი აზომეის შემდეგ მეორადი სასწორის 
ჯამი იხრება 909, მისი შიგთავსი გამოიყრება და ამ მო- 
მენტში ჩართული შემწოვი ვენტილატორი გადაწევს შიბერს 
(11. მილყელი (13) იხსნება და მასალის წონილის ნარჩენი 

მთლიანად ამოიღება ხელსაწყოდან;„ მეორადი სასწორი 

ბრუნდება საწყის მდგომარეობაში. ამასობაში პირველად სას- 
წორსე აიწონება ცემენტის ახალი წონილი და აღწერილი 
ციკლი მეორდება. სპეციალური გამზომი აპარატი აფიქსი- 
რებს თითოეული ზომვის მაჩვენებელს. 
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ნახ.1095. ყსხყელსაწყო დაფქვის სიწმინდის ავტომატური განსაზ- 
ლღვრისათვის: 1 – მიმყვანი მილაკი; 2 – ჩასატვირთი მოწყობილობა; 
3 – სარინი მილსადენი; 4 – პირველადი სასწორების მხრეული; 5 – 

საბრუნი ჩამჩა; 6 – შემნჯლღრეველი; 7 – ძაბრი, 8 – დოლური 

ლცხავი; 9 – ბუნკერი; 10 – ცხავის გარსაცმი; 11 – შიბერი; Iს – 

მეორადი სასწორები; 13 – მილყელი; 14 – გამომწოვი ვენტილა- 
ტორის მილსადენი 

10. კომპონენტების წონითი დოზირება 
მოწყობილობები, რომლებიც განკუთვნილია მყიფე და 

თხიერი კომპონენტების დოზხირებისათვის იწოდებიან დო“სა- 
ტორებად. 

დოსატორები გვხვდება ხელით და ავტომატური მართ- 
ვით ფართო გამოყენება აქვთ ავტომატურ დოსატორებს, 

რომლებიც იყოფიან პორციულ (დისკრეტულ) და უწყვეტი 
ქმედების დოზატორებად. მყიფე კომპონენტების დოზირება 
ჩვეულებრიე წარმოებს წონის მიხედვით, თხიერისა – მოცუ- 
ლობის მიხედვით. 

პორციული მოქმედების ავტომატური დო'სატორები იყო- 
ფიან: ინერტული LL, ცემენტისა LსILI და წყლის Lს8 დო“ა- 
ტორებად. 

დისკრეტული მოქმედების წონითი დოზსატორები სრულ- 
დება ერთფრაქციული, ორფრაქციული და მრავალფრაქ- 
ციული. ერთფრაქციული დო'სატორები განკუთვნილია ერთი 
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სახის მასალის დოსირებისათვის ორფრაქციულ და მრა- 
ვალფრაქციულ დოსატორებში ჩვეულებრივ წარმოებს ორი 
ან რამდენიმე სახის მასალის თანმიმდევრული დოზირება. 
დო“სირების ციკლის ხანგრძლივობა მრავალფრაქციულ დო- 
სატორებში ტოლია მასალის თითოეული სახის ცალცალკე 
აწონვის ·დროთა ჯამისა. 

ნახასზე 10.96 წარმოდგენილია დისკრეტული მოქმედების 
წონითი დოზატორის სქემა. ასაწონი მასალა გრავიტაციუ- 
ლად ან მკვებავის დახმარებით მიეწოდება წონით ჩამჩაში 

(ბუნკერში) (), რომელიც ჩამოკიდებულია ტვირთმიმღები 
ბერკეტების სისტემასე (2, და შეერთებულია ამწონ მოწყო- 
ბილობასთან (3. დოსატორიდან მასალის გადმოტვირთვა 
სწარმოებს საჭირო დოსის აწონვის დამთავრების "შემდეგ 
წონითი ჩამჩის ფსკერიდან (4, რომელიც იხსნება ოპერა- 
ტორის მიერ მიწოდებული ბრძანებით ან ავტომატური 
მოწყობილობით. მათი დახმარებით “შეიძლება საკმარისად 
ერთგვაროვანი შემადგენლობის ცემენტის მიღება, რადგან 
ისინი უსრუნველყოფენ კომპონენტების ავტომატურ დოზირე- 
ბას წისქვილში თითოეული კომპონენტის მიწოდებისას. 
ასეთი დოსატორები გამოიყენება საცემენტე და სანედ- 
ლეულო წისქვილების კვებისათვის. 

  

% §“ კ / I, 

1! 

    
ნახ.1096. დისკრეტული მოქმედების წონითი დოზატორის სქემა 
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ნასახსე 1097 მოცემულია უწყვეტი ქმედების წონითი 
ლენტური დოზატორის სქემა. 

        
ნას.1097 ლენტური წონითი დოზატორი ნატეხსოვანი მა- 

სალებისათვის: 1 – ფირფიტოვანი კონვეიერი; 2 – სატარირებელი 
მოწყობილობა; 3 – ჯაჭვის ჩაღუნვის მაჩვენებელი; 4 – ჩარჩო; 5 – 
დამჯიმავი ჯანჯიკი; 6 – საკისარი, 7 – თარაზო; 8 – ამძრავი; 9 – 
ბუნკერი, 10 – დემპფერი; 11 – საკისარი, 12 – შიბერი; 13 – 

გადასაადგილებელი ტვირთი 

მასალა ბუნკერიდან (9) ძაბრით მიეწოდება ფირფიტოვან 
კონვეიერზე (1) რომელიც მას მიაწვდის წისქვილის მიმღებ 
ძაბრში დოზატორის ორივე ნაწილი მზიდი ჩარჩოს (4) 
საკიდლის წერტილის მიმართ გაწონასწორებულია – მარ- 
ჯვენას ნაწილი მასალით გაწონასწორებულია მარცხენა 
ნაწილში განლაგებული ამძრავის (8) წონით და საპირწონეე- 
ბით. დოზატორზე არსებული მასალის რაოდენობისაგან და- 
მოკიდებულებით იცვლება მისი დახრის კუთხეც. მასალა 
მოძრაობს ლენტის მთელ სიგრძეზე, ამიტომ, მისი გა- 
ნაწილება კონვეიერის გასწერიგ დოსირების სიზხუსტე“სე 

' პრაქტიკულად გავლენას არ ახდენს. 
ჰიდრავლიკური დემპერი (10) გათვალისწინებულია დო- 

ზატორის ქანაობის მოგლუვებისათვის დოზატორის კონ- 
ვეიერზე მიწოდებული მასალის წონის 'ხრდასთაჩ ერთად 
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დოზატორის მარცხენა ბოლო ეშვება და კონვეიერის სიჩქარე 
ავტომატურად მცირდება მასალის წონის შემცირებასთან 
ერთად ადგილი აქვს უკუმოელენას. 

დოზატორი მუშაობს “შემდეგნაირად (ნახ.10.98მ.ე კონ- 
ვეიერრე დატვირთვის ცელილების შემთხვევაში კბილანა 
სექტორი (4) შემობრუნდება გარკვეული კუთხით, სელსინების 
(2,3,1| და 14) დახმარებით გადაიხრება სამართი (10), რომლის 
გასწვრიევაცგ გადაადგილდება ინდუქციური გარდამსახის 
პლუნჟერი (9) გარდამსახის კორპუსი დამაგრებულია გორ- 
გოლაჭის (13) კორპუსსე, ხოლო გორგოლაჭი, თავის მხრიე, 
წარმოადგენს სავალი ხრახნის (12) ქანჩს. სავალი ხრახნი 
ბრუნვაში მოდის სელსინებით. გორგოლაჭი (13) ფრიქციუ- 
ლად არის შეერთებული დისკოსთან (8) რომელიც ბრუნავს 
მუდმივი სიჩქარით სინქრონული ძრავასაგან (1) ვინაიდან 
სელსინის ლილვი ბრუნავს კონვეიერის ლენტის (5) სიჩქარის 

პროპორციული სიჩქარით, მანმილი 0 (იხილე ნახასი) პრო- 
პორციულია კონვეიერის ლენტის სიჩქარისა, ხოლო გარ- 
დამსახის პლუნჟერის (9) სვლის სიდიდე პროპორციულია 
მისი წონითი მწარმოებლურობისა. 

  

  
  

                  
  

  

  

  

| 
| 

| 
| 

| 
| 
  

ნახ.1098. დოზატორის კინემატიკური სქემა: 1 – ძრავა; 2,3,11 და. 14 

– სელსინები; 4 – კბილანა სექტორი; 5 – ღვედი; 6 – მართვის კარადა; 
7 – ელექტრონული დიფერენციალურ-ტრანსფორმატორული ხელსაწყო; 
8 – დისკო; 9 – ინდუქციური გარდამსახის ყვინთა; 10 – სამართი; 12 – 
სავალი ჯანჯიკი; 13 – გორგოლაჭი; 15 – სიჩქარის რეგულატორი 
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ელექტროძრავის სიჩქარის რეგულატორი (15), მართული 
ელექტრონული დიფერენციალურ-ტრანსფორმატორული ხელ- 
საწყოთი (7, ცელის დოსატორის ლენტის (5) სიჩქარეს 
სიდიდემდე, რომელიც უზსრუნველყოფს ამ ხელსაწყო“სე მო- 
ცემულ წონით მწარმოებლურობას სადოსზირებელი მასალის 
ნაყარი წონის ცვლილებების დროს. თუ რეგულირების 
მთელი დიაპაზონი გამოყენებულია, ხოლო ჭეშმარიტი მწარ- 
მოებლურობა განაგრძობს გადახრას მოცემულისაგან, ირთ- 
ვება შუქის და ბგერითი სიგნალები. 

აღწერილი დოზატორის უდიდესი მწარმოებლურობა შეა- 
დგენს 64ტ/სთ დოზირების ცდომილება მერყეობს სა'სდღ- 

ვრებში +2%. 

5,



მეთერთმეტე თავი 

არამრღვევი მეთოდებით ბეტონისა და 
რკინაბეტონის ნაკეთობათა ხარისხის 

კონტროლის ავტომატიზაცია 

§) ბეტონის და რკინაბეტონის ნაკეთობათა 
სიმტკიცის კონტროლის პროცესის ავტო- 
მატიხაცია ულტრაბბერის დახმარებით 

ბეტონის სიმტკიცის კონტროლის ულტრაბგერითი მეთო- 
დის შინაარსი. 

კუმშვასე ბეტონის სიმტკიცესა და ბეტონში ულტრაბგე- 
რის სიჩქარეს შორის არ არის ერთნიშნა დამოკიდებულება. 
ეს დამოკიდებულება იცელება ბეტონის შემადგენლობის, შე- 
მავსებლების ფრაქციების თეისებების და 'სომის, ბეტონის 
ნარევის მომზადებისა და გამკვრივების პირობების, ბეტონის 
ტენიანობის და სხვა ფაქტორების შეცვლით. 

ვინაიდან მსხვილ "შემავსებელს (მაგალითად, ხრეში) 
უკავია ბეტონის ტანში შედარებით მეტი მოცულობა, 
ულტრაბგერითი ტალღები ბეტონში თავისი გზის მნიშენე- 
ლოვან ნაწილში გაივლიან შემავსებლის გავლით, რომლის 
დრეკადი თვისებებიც განსხვავდება ცემენტის ქვის დრეკადი 
თვისებებისაგან. ამის შესაბამისად შეიცვლება ულტრაბგე- 
რის სიჩქარე, მაგრამ სიჩქარის ეს (კვლილება არ იქნება და- 
კავშირებული ბეტონის სიმტკიცის შეცელასთან, რადგან არ 
არის დამოკიდებული ცემენტის ქეის წარმოქმნისაგან და არ 
იქნება მისი მახასიათებელი. ბეტონის ტემპერატურის ამაღ- 
ლებასთან ერთად მასში ულტრაბგერის სიჩქარე მცირდება, 
ასევე ქვეითდება ბეტონის სიმტკიცეც. ტენიანობის ამაღლე- 
ბისას ბეტონის სიმტკიცე კლებულობს, ხოლო ულტრაბგერის 
სიჩქარე მასში მაღლდება. 

ნათქვამიდან გამომდინარეობს, რომ ბეტონის სიმტკიცე 
შეიძლება იქნეს განსაზღვრული ულტრაბგერის სიჩქარის მი- 
ხედვით, მხოლოდ ცნობილი შემადგენლობის ბეტონებისათ- 
ეის ცნობილ შემავსებლებზე წინასწარ შედგენილი სატა- 
რირებელი დამოკიდებულების მიხედეით. სატარირებელი და- 
მოკიდებულებების “ულტრაბგერის სიჩქარე – ბეტონის სიმტ- 
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კიცე კუმშვაზე” შედგენის დროს საჭიროა ჩატარდეს საწარ- 
მოო ნარევებისაგან მომსადებული ნიმუშების დიდი რაოდე- 
ნობის ხანგრძლივი გამოცდები, რათა გათვალისწინებული 
და გასაშუალოებული იქნეს ყველა შესაძლო გადახრები ბე- 
ტონის პარამეტრებში, რომლებიც გეხვდება მოცემულ საწარ- 
მოში. 

კუბში-ნიმუშში “ულტრაბგერის გავრცელების დრო გა- 
ნისასღვრება 114 ნახაზზე მოყვანილი დანადგარის დახმარე- 
ბით. ულტრაბგერის გავრცელების დროის გა'სომეის დრის 
საცეცები (გამომსხივებელი და მიმღები) დაყენებული უნდა 
იქნეს თანაღერძულად და მჭიდროდ მიჭერილი ბეტონის სა- 
კონტროლო უბნებთან. კარგი აკუსტიკური კონტაქტის წარ- 
მოსაქმნელად და გამოსხივებული ენერგიის ბეტონში მაქსი- 

მალურად გადასვლის უზრუნველსაყოფად საცეცებზსე ედება 
ტექნიკური ვაზელინი ან პლასტილინის შრე. ამასთან, გა- 
ზომვების ბაზის დროს 10-დან 50 სმ-მდე აკუსტიკური კონ- 
ტაქტი ხორციელდება გარდამსახების ტორსულ "სედაპირებ'სე 
ტექნიკური ვაზელინის თხელი ფენის წასმით, ხოლო 5 მ-დე 
ბაზის შემთხევევაში პლასტილინის თხელი ფენის გამოყენე- 
ბით. 

ულტრაბგერის გავრცელების დრო განისა'სღვრება შემ- 
ჭიდროების მიმართულების პერპენდიკულარულად ხუთ წერ- 
ტილში, როგორც ნაჩვენებია 11.1 ნახასსე. მიღებული შედე- 
გების საფუძველზე განისასღვრება დროის საშუალო არით- 
მეტიკული სიდიდე; ულტრაბგერის ბეტონში გავლის ნამდვი- 
ლი დროის განსასაზღვრავად საჭიროა შესწორების გა- 
მოკლება, რომელიც წარმოადგენს ულტრაბგერის საცეცებში 
გავლის დროს. შემდეგ მილიმეტრული სახასავით გაიზომება 
კუბის ზომა. ულტრაბგერითი იმპულსის გაერცელების სიჩ- 
ქარე (მ/წ) შეიძლება განისაზღვროს ფორმულით 

C= ( , (11.1) 

1 – ჩვეს 

  

სადაც 
# არის კუბის წიბოს სიგრძე, მმ.; 
L – ბეტონის კუბში იმპულსის გავრცელების დრო, მწ 

(მილიწამობით) (1 მწ – 1000 მკწ (მიკროწამი)); 
'უესწ – შესწორება, მწ (მილიწამი). 
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ნახ.111. საკონტროლო ნიმუშში-კუბში ულტრაბგერითი იმპულ- 
სების გავლის მიმართულება: I – ვიბრირების მიმართულება; IL – 

წნესში შემჯიდროვების მიმართულება; II – გახმიერობის მიმარ- 
თულება; 1,2,345 – წერტილები, რომლებშიც იზომება ულტრაბგე- 
რითი იმპულსის გავრცელების დრო 

კუმშვაზე სიმტკიცის განსასაზღვრავად ბეტონის კუბი 
გამოიცდება ჰიდრაელიკურ წნეხზე სრულ რღვეეამდე. წნეხზე 
ნაჩვენები ძალის სიდიდე (კგძ,ი იყოფა კუბის წახნაგის 
ფართზე (სმ2-ით) და მიიღება სიმტკიცე (კგძ/სმ?-ში). 

ულტრაბგერითი დანადგარით კუბის გამოცდების შედე- 
გად მიღებული სიჩქარეების და წნეხხე გამოცდების მნიშე- 
ნელობათა საფუძველსე, აიგება კორელაცია “სიჩქარე- 
სიმტკიცე”. (ნახ112) ჩეეულებრიე ჰორისონტალურ ღერძზე 
გადაიზომება ულტრაბგერის სიჩქარე C (მ/წ), ხოლო ევერტი- 
კალურ ღერძზე – ბეტონის სიმტკიცე კუმშვაზე XL (კგი/სმ2). 

როგორც ზემოთ იყო აღნიშნული, ბეტონის სიმტკიცის 
კონტროლის ერთ-ერთი გავრცელებული, ულტრაბგერითი 
მეთოდის არსი მდგომარეობს ბეტონში ულტრაბგერის გავ- 
ლის სიჩქარის განსასღვრაში. ულტრაბგერის ტალღის სიჩ- 
ქარე, როგორც 249 ფორმულიდან ჩანს, დამოკიდებულია ბე- 
ტონის დრეკადობაზე (#,/), და მის სიმკერივეზე, (/21). 

დრეკადობის მოდულისათვის გვაქვს გამოსახულება 
2 – 

§=C 00+#/00-2#). (11.2) 

1-/ 
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ი CC   
  

ნახ.112. კორელაციური დამოკიდებულება “ულტრაბგერის სიჩ- 
ქარე-ბეტონის სიმტკიცე” (2) 

ვიცით რა ბეტონის სიმკვრივე, პუასონის კოეფიციენტის 
სიდიდე და ბეტონში ულტრაბგერის გავრცელების სიჩქარე 
(განისაზღვრება ულტრაბგერითი ხელსაწყოს საშუალებით), 
შეგვიძლია განესაზღვროთ ბეტონის დრეკადობის მოდულის 
მნიშვნელობა 112 ფორმულის საშუალებით. ბეტონის სიმტ- 
კიცესა და მის დრეკადობის მოდულს შორის არსებობს ემ- 
პირიული დამოკიდებულება 

2 

8=(>| , (I1.3) 

სადაც 
# არის კოეფიციენტი, რომელიც დამოკიდებულია ბეტო- 

ნის შემადგენლობაზე და ტცეალებადობს სა'სღვრებში 
# =16000+30000; 

ნ – დრეკადობის დინამიკური მოდული; 
IL ბეტონის სიმტკიხე კუმშვაზე. 
# კოეფიციენტის ზუსტი მნიშვნელობის დასადგენად 

აუცილებელია დიდი რაოდენობის ბეტონის კუბების გამოც- 
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და ნიმუშის შსომები უნდა იყოს 200X200X200 მმ ან 
150X150XI150 მმ. ისინი უნდა დამსადდეს ბეტონის საწარმოო 
ანარევი მასისაგან. ბეტონის კუბების-ნიმუშების დამზადების 
ტექნოლოგიური ციკლი ანალოგიური უნდა იყოს ნაწარმის 
დამზადების ტექნოლოგიისა. საკონტროლო ნიმუშებმა უნდა 
უსრუნველყონ სიმტკიცის აუცილებელი დიაპასონი, რისთვი- 
საც საჭიროა მათი გამოცდა სხვადასხვა ასაკში – დაწყებუ- 
ლი 4 საათიდან 28 დღე-ღამემდე. უნდა გამოიცადოს არა- 
ნაკლები 100 ნიმუშისა 15 დღის განმათვლობაში. 

ასეთი რაოდენობის ბეტონის კუბების ნიმუშების გამოცდა 
კი საშუალებას იძლევა დავადგინოთ უშუალო კორელაცია 
ულტრაბგერის სიჩქარესა და ბეტონის სიმტკიცეს შორის. 

ნახ.112 ნახასსე ნაჩვენებია კორელაციური დამოკიდე- 

ბულება “სიჩქარე-სიმტკიცე” გარკვეული შემადგენლობის ბე- 
ტონისა კუმშვაზსე. შედარებით ზუსტ შედეგებს იძლევა დამო- 
კიდებულება, რომელიც გამოისახება ფორმულით 

ს#L= 4.250C .ე9. (11.4) 
სადაც 

I| არის ბეტონის სიმტკიცე კუმშვაზე; 

# – განყენებული ემპირიული კოეფიციენტი; 
0 – ბეტონის სიმკერივე; 

C – ულტრაბგერის გავრცელების სიჩქარე; 
0 – რხევის მილევის მახასიათებელი; 

8 – სფერული ზედაპირის აქტიური წინააღმდეგობა; 
6 – ნატურალური ლოგარითმის ფუძე. 
ულტრაბგერის გავრცელების სიჩქარისა და ბეტონის 

სიმკვრივის მიხედვით, ბეტონის სიმტკიცის განსახღვრის სი- 
ჭუსტე განისასღჯვრება +10 – -I0"% ბეტონის სიმტკიციდან, 
რომელიც მიიღება სტანდარტული "სომების მქონე იდენტური 
შემადგენლობის ბეტონის კუბების (ნიმუშების) გამოცდის 
შედეგად. ტალღის სიჩქარის საანგარიშო ფორმულის ანალ- 
ისი გეიჩვენებს რომ ბეტონის გამკვრივების პროცესში 
ბეტონში ულტრაბგერითი რხევის სიჩქარე ცვალებადობს, 
ამასთან პროცესი დროში მილევადი ხასიათისაა. ბეტონის 
გამკვრივების პროცესში მისი თბური დამუშავებისას ულტრა- 
ბგერის სიჩქარის ცვალებადობის განსასღვრით შეგვიძლია 
მივიღოთ ინფორმაცია თვით პროცესის მსვლელობის ირ- 

გელივ. 
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“ ნახ.113. ულტრაბგერის სიჩქარის ცვლილება ბეტონში ბეტ- 
ონის თბოტენიანობითი დამუშავების პროცესში (2) 

113 ნახასსე წარმოდგენილია რკინაბეტონის ნაკეთობის 
თბოტენიანობითი დამუშავების პროცესის ხანგრძლივობის 
დამოკიდებულების გრაფიკი ულტრაბგერის სიჩქარის ცვლი- 
ლებასთან. სტაბილიზაციის მომენტი გრაფიკზე შეესაბამება 
ოპტიმალური სიმტკიცის მიღწევას, რომლის დროსაც შესაი- 

ლებელია შევწყვიტოთ დაორთქლეა. 
შევნიშნავთ, რომ ულტრაბგერითი მეთოდით რკინაბეტ- 

ონის კონსტრუქციების გამოცდისას გახმიერობის შედეგებ'სე 
დიდი გავლენა შეიძლება მოახდინოს ფოლადის არმატურამ. 
ეს აიხსნება იმით, რომ ულტრაბგერის გავრცელების სიჩქარე 
ფოლადებში შეადგენს 5000 მ/წ-სე მეტს, ხოლო ბეტონებში 
2000-4500 მ/წ (სიმტკიცისა და სხეა ფაქტორებისაგან და- 
მოკიდებულებით). ამასთან დაკავშირებით რკინაბეტონის კონ- 
სტრუქციების გამოცდების ჩატარებისას გახმიერობის ად- 
გილს შეარჩევენ ისე, რომ გახმიერობის მიმართულება არ 
ემთხვეოდეს და არ კვეთდეს არმატურის ღეროებს. 
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2. ნაკეთობაში ბეტონის სიმტკიცის განსასაზღვრავად 
საჭიროა · დაინიშნოს რამდენიმე წერტილი, განსხვავებული 
ნაკეთობის სიმაღლის მიხედვით, იმგვარად, რომ ულტრაბ- 
გერითი იმპულსი გავრცელდეს ბეტონში და არ გადაკეეთოს 
ფოლადის არმატურა. ამ წერტილებში გაისომება ულტრაბ- 
გერითი იმპულსის გავრცელების დრო და შემდეგ გა- 
მოითვლება ულტრაბგერის სიჩქარე. ბეტონის სიმტკიცე განი- 
საზღვრებაა სატარირებელი დამოკიდებულებით “სიჩქარე- 
სიმტკიცე”, აგებული ბეტონის მოცემული 'შემადგენლობისათ- 
ვის ულტრაბგერის სიჩქარის ცნობილი მნიშვნელობის მი- 
ხედვით. 

3. ბეტონის სიმტკიცის გამოცდა ცალკეულ კონსტრუ- 
ქციებსა და ნაგებობებში (როდესაც მათი მ'სადუნარიანობა 
ეჭვს ქვეშ არის დაყენებული), საჭიროა ჩატარებული იქნეს, 
აგრეთეე„ წინასწარ აგებული სატარირებელი დამოკიდე- 
ბულების “ულტრაბგერის სიჩქარე – ბეტონის სიმტკიცე 
კუმშვასე” გამოყენებით. ცხადია, რომ ამისათვის აუცილებე- 
ლია გაგვაჩნდეს ბეტონის იმავე შემადგენლობის საკონ- 
ტროლო კეუბების-ნიმუშების საკმარისი რაოდენობა. როდესაც 
ასეთი საკონტროლო კუბები არ გაგეაჩნია, ვიქცევით შემ- 
დეგნაირად: გაახმიერობენ კონსტრუქციაში ბეტონის ტანს და 
სასღვრავეინ უბნესს ულტრაბგერის მაქსიმალური, მინი- 
მალური და საშუალო სიჩქარეებით; აღნიშნულ უბნებში 
ამოჭრიან 5-8 კუბს, რომელიც კელაე გახმიერდება და გა- 

მოიცდება წნესზე რღვევამდე. 
ამ მონაცემების საფუძველსე აგებენ სატარირებელ და- 

მოკიდებულებას “ულტრაბგერის სიჩქარე – ბეტონის სიმტკი- 

ცე კუმშვაზე”. შემდეგ აგებული სატარირებელი დამოკიდე- 
ბულების საფუძველზე ულტრაბგერის სიჩქარის მიხედვით 
საზღერავენ ბეტონის სიმტკიცეს კონსტრუქციის ყველა 
საინტერესო ადგილებში. 

ამრიგად, ბეტონის სიმტკიცის კონტროლის ულტრაბგე- 
რითი მეთოდი წარმოადგენს არამრღვევ მეთოდს (ადესტრჯუქ- 
ციულ მეთოდს) კონტროლისას. არამრღვევი მეთოდებით ბე- 
ტონისა და რკინაბეტონის ნაკეთობათა ხარისხის კონტროლი 
საშუალებას იძლევა გამოიცადოს ნაკეთობა და კონსტრუქ- 
ცია მათ დამონტაჟებამდე ან დამონტაჟების შემდეგ, უშუა- 
ლოდ შენობებსა და ნაგებობებში. აღნიშნული უპირატესობის 
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გამო ბეტონის სიმტკიცის კონტროლის ულტრაბგერითი იმ- 
პულსური მეთოდი მიზანშეწონილია ფართოდ დაინერგოს 
სამშენებლო წარმოებაში ბეტონის კონტროლის მრღეცვევი, მე- 
ქანიკური მეთოდის ნაცვლად. 

ვე ულტრაბბერითი მოწყობილობა ბეტონის 
გამოსაცდელად 
როგორც რფსემოთ იყო აღნიშნული, ბეტონის სიმტკიცის 

განსასღვრისათვის საჭიროა დადგინდეს ულტრაბგერის სიჩ- 
ქარე ბეტონში, რისთვისაც უნდა ვიცოდეთ გამოსაცდელი 
ბეტონის ნაკეთობის სიგრძე და ულტრაბგერითი იმპულსის 
ნაკეთობაში გავლის დრო. საკონტროლო ნაკეთობაში 
ულტრაბგერის გზის სიგრძის გამოთელა არ წარმოადგენს 
სირთულეს, ამიტომ, ულტრაბგერის სიჩქარის განსახღვრის 
ამოცანა დაიყვანება დროის ძალიან მცირე მონაკვეთების 
განსაზღერამდე. 

ამრიგად, ბეტონის სიმტკიცის სიდიდის განსასა'სღერავი 
დანადგარი არსებითად წარმოადგენს მოწყობილობას, რომე- 
ლიც განკუთვნილია დროის მეტად მოკლე მონაკეეთების 
(მიკროწამებში) ზუსტად განსასასღვრავად, რომელიც იხარ- 
«ება ულტრაბგერითი სიგნალის მიერ, ბეტონში გავლისას. 

ნახასზე 114ა მოყვანილია ბეტონში “ულტრაბგერის 
გავრცელების სიჩქარის გასაზომი დანადგარის საერთო 
პრინციპული სქემა. სიგნალები ხელსაწყოების სხვადასხვა 

ელემენტებიდან მიეწოდება ინდიკატორსე (0) ელექტრო- 
ნულსხივურ მილაკზე, რომლის ეკრანსეც განისა'სღერება 
ულტრაბგერითი იმპულსის გამოსაცდელ ნიმუშში – ბეტონი 
ნ გავლის დრო. ელექტრონულსხივურ ოსცილოგრაფში ელე- 
ქტრონულმა სხივმა უნდა გამოხასოს ეკრანზე შემავალი 
სიგნალის ფორმა დროში. ამგვარად, შეიძლება მიღებული 
იქნეს იმპულსური (ანუ სინუსოიდალური) რხეეების ჭეშმა- 
რიტი ფორმა, რომელთა მიხედვითაც “შეიძლება განსჯა ამ 
რხევების წყაროების მუშაობის შესახებ. გამოსაკვლევი ძაბვა 
მიეწოდება ვერტიკალური გაშლის (განფენის) წრედში, ხო- 
ლო ჰორისონტალური გაშლის (განფენის) წრედში მიეწოდე- 
ბა ელექტრონულსხივური მილაკის წრფივად ცეალებადი 
ძაბვა. “შედეგად ოსცილოგრაფის ეკრანხე ღებულობენ 
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მრუდს, რომელიც წარმოადგენს შესასწავლი ძაბვის ფორმის 
გამოსახულებას დროში. 
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ნახ.114. ბეტონში ულტრაბგერის სიჩქარის გასაზომი დანად- 
გარის პრინციპული სქემა: ა) ბლოკ-სქემა; ბ) ინდიკატორზე სიგნა- 
ლების გამოსასულება 

114 ნახასზსე მოყვანილი დანადგარის ძირითად ელემენ- 
ტებს წარმოადგენენ: 1 – მმართველი იმპულსების ბლოკი 
(გამომუშავდება მოკლედროიანი იმპულსები, რომლებიც უ'- 

რუნველყოფენ სქემის ყველა ელემენტის გაშვებას); 
2 – მომლოდინე გაშლის (განფენის) ბლოკი (წარმოქმნის 

დროში წრფივად ცვალებად ძაბვას აუცილებელს ელექტრო- 
ნულსხივური მილაკის სხივის გადასაადგილებლად დადგე- 
ნილი სიჩქარით მარცხნიდან მარჯენიე). 

3 – მასშტაბური ნიშნების ბლოკი (მუშაობს ელექტრო- 
ნული კომუტატორის რხევების ერთი ნახევარ პერიოდის გან- 
მავლობაში, გამოიმუშავებს მოკლედროიან იმპულსებს 2 
მიკროწამი ინტერეალით, მათ შორის (დროის ძირითადი ნიშ- 
ნები) და ინტერეალებით 10, 50 და 250 მიკროწამი (დროის 
ჯერადი ნიშნები) რომლებიც გამოიყენება მასშტაბური ბა- 
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დის შესაქმნელად ელექტრონულსხივური მილაკის სხივის 
გაშლის ხა“სზე); 

4 – მასონდირებელი იმპულსების გენერატორი (იმართე- 
ბა კომუტატორით); 

5 – იმპულსების გამაძლიერებელი; 
6 – ნორმალიზსატორი (გარდაქმნის მოსულ სინუსოიდა- 

ლური ფორმის სიგნალს იმპულსურ სიგნალად ციცაბო წინა 
ფრონტით, რაც უზრუნველყოფს სიგნალის გავლის დროის 
უფრო მკაფიო ათვლას); 

7 – ელექტრონულსხივური ინდიკატორი; 

8 – ელექტრული კვების ბლოკი. 
“) და ?12 – პიეხოელექტრული გარდამსახები. პიე'სოე- 

ლექტრულ გარდამსახებად გამოიყენება სეგნეტის მარილის 
კრისტალები, ჩამონტაჟებული სპეციალურ ლითონის კორპუ- 

სებში (საცეცები). I/, გარდამსახში ელექტრული იმპულსები 

გარდაიქმნება ულტრაბგერით იმპულსებად. IV, გარდამსახი 
წარმოადგენს გამომსხივებელს – იგი აგსავნის გამოსაცდელ 
ნიმუშში – ბეტონი ნ – ულტრაბგერითი რხეეების კონას. გა- 

მოსაცდელი ნიმუშის ნწ მეორე მხარეს დაყენებულია მეორე 

ულტრაბგერითი გარდამსახი I, რომელიც წარმოადგენს 

მიმღებს. იგი გათვალისწინებულია გამოსაკვლევ ნ ნაკეთო- 
ბაში გავლილი ულტრაბგერითი რხევების მისაღებად და მათ 

გარდასაქმნელად ელექტრულ რხეეებად. 
მაზონდირებელ 3C სიგნალსა და მიღებულ IIC სიგნალს 

(ნახ.114ბ შორის მანძილის გასომეის გსით დროის 

მასშტაბში განისაზღვრება ულტრაბგერითი იმპულსის გავრ- 

ცელების დრო. 
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მეთორმეტე თავი 

მართვის ტექმნიპა, საინფორმაციო 
სისტემები და მართვის 

ავტომატიზებული სისტემები 

მართვის ტექნიკური საშუალებები “ოუ სრუნველყოფს 
საინფორმაციო პროცესების მექანისაციასა და ავტომატი“სა- 
ციას და ქმნის კეთილსასურველ პირობებს მათ შესასრუ- 
ლებლად: ტექნიკური საშუალებების შემადგენლობაში შედის: 
დისპეტჩერიზაციისა და კავშირგაბმულობის აპარატურა, სა- 
ორგანიზაციო ტექნიკა და გამომთვლელი მანქანები. 

საინფორმაციო სისტემა წარმოადგენს მართვის ან მისი 
რაიმე ნაწილის ინფორმაციული უსრუნველყოფის ორგანი- 
ხაციის ფორმას. იგი მოიცავს ინფორმაციის ყველა სახეს, 
მის მატარებლებს, საშუალებების კომპლექსს მის მისაღებად, 
გადასაცემად და შესანახად, დოკუმენტების დასამ'სადებლად, 
კავშირის არხებს საინფორმაციო სისტემის ამოცანაა – 
საინფორმაციო პროცესების ნორმალური მიმდინარეობის 
უსრუნველყოფა, ინფორმაციით მართეის მოთხოვნილებათა 
დასაკმაყოფილებლად. 

მართვის ავტომოატიზებული სისტემა წარმოადგენს მართ- 
ვის სისტემის კერძო შემთხეევას. აეტომატური მართვა, რომლის 
დროსაც ავტომატიზებულია ყველა მართეითი პროცესი და ოპე- 
რაცია, შესაძლებელია მხოლოდ ტექნიკური სისტემებით მართ- 
ვისას მართვის ავტომატიზებული სისტემები წარმოადგენს 
სისტემებს, რომლებშიც მართვა ხორციელდება ადამიანის მიერ 
ეგმ-ის და სხეა საშუალებების დახმარებით. 

ვ) ღისპეტჩერიზაციისა და კავშირბაბმულობის 
აპარატურა 

აღნიშნული აპარატურის შესახებ იხილე მე-13 თავში. აქ 
შევნიშნავთ რომ იგი გათეალისწინებულია ინფორმაციის 
(განკარგულებები, ოპერატიული აღრიცხვის მონაცემები) გა- 
დასაცემად, წარმოების კონტროლისა და რეგულირებისათ- 
ვის, სატელეფონო თათბირების ჩასატარებლად. 
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გამოყენებული არხების სახისაგან დამოკიდებულებით 
კავშირგაბმულობა არსებობს რადიოკავშირული და სადენია- 
ნი, რომელიც თავის მხრივ, მოიცავს სატელეფონოსა და სა- 

ტელეგრაფოს. 
სატელეგრაფო ასოების მბეჭდავი აპარატები (ტელეტაი- 

პი) გათვალისწინებულია მანქანაზე ნაწერი ტექსტის გადასა- 
ცემად. ეს უკანასკნელნი სადენებითაა შეერთებული საბეჭდ 
მანქანებთან. ტექსტი, დაბეჭდილი ერთ-ერთ მათგან“სე, ავტო- 

მატურად მეორდება მეორესე ყველახე გავრცელებულია 
რულონური სატელეგრაფო აპარატები (ყოფილი საბჭოთა 
კავშირის) და L-63ვ, რომელსაც უშვებდა ყოფილი გდრ. 

ასხვავებენ რადიოკაეშირს და რადიოსატელეფონო კაე- 
შირს, რომელთათვისაც გამოიყენება აპარატურა, რომლებიც 
მუშაობს მოკლე და ულტრამოკლე ტალღებსე სტაციონა- 
რული და გადასაადგილებელი შესრულებით. 

§2. საორბანიზაციო ტექნიკა 

მართვაში გამოყენებული საორგანი საციო ტექნიკის ყვე- 
ლა საშუალება შეიძლება დაიყოს რამდენიმე ჯგუფად: 

ა) დოკუმენტების შედგენის საშუალებები – ეს არის სა- 
წერი მანქანები და დიქტოფონები, ავტოკალმები, მექანიკური 
ფანქრები და სხვადასხვა საშუალება. 

ბ) ასლის გადაღებისა და დოკუმენტების ოპერატიული 

გამრავლების საშუალებები მოიცავს: ასლის გადიდების სა- 

შუალებებს – თერმო, ელექტრო და ფოტოგრაფიული, შუქ- 
პირგადასაღები; დოკუმენტების გამრავლების საშუალებები – 

მოწყობილობა ნაბეჭდი ფორმების დასამხადებლად, ჰექ- 

ტოგრაფიული (სპირტისა) ბეჭდვისათვის ტრაფარეტული 

ბეჭდვისათვის, კანტორის ოფსეტური მანქანები; მოწყობილო- 

ბა ფოტოდოკუმენტების დასამუშავებლად – გასამჟღავნებე- 

ლი, მიკროფოტოასლების დასამუშავებელი და გასამრათლე- 

ბელი, ფოტოგამადიდებელი, აპარატურა მიკროფოტოასლების 

წასაკითხად. 

გ) დოკუმენტების დასამუშავებელი საშუალებები; 

დ) დოკუმენტების შესანახი, მოსაძებნი და სატრანსპორ- 

ტირებელი საშუალებები; 
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ე) საშუალებები სამხასველო და საანგარიშო ოპერაციე- 
ბისათვის; 

3) ადმინისტრაციულ-საწარმოო კავშირების საშუალებები 
– მოსაძებნი და გამოსაძახებელი მოწყობილობები, სატელე- 
ფონო კავშირის შესაძლებლობათა გასაფართოებელი მოწყო- 
ბილობები (ავტომოპასუხე, ავტოამკრეფი). 

§3. გამომთვლელი ტემნიპა 

ცნობილია გამომთვლელი მანქანების ორი ჯგუფი – ანა- 
ლოგური და ციფრული. ანალოგური გამომთვლელი მანქანე- 
ბი ძირითადად გამოიყენება ტექნოლოგიური პროცესების სა- 
მართავად. დისკრეტულ გამომთვლელ მანქანებს მიეკუთვნება 
საკლავიშო ეგმ და “სოგიერთი სხეა. საკლავიშო გამომთვ- 
ლელი მანქანები ასრულებენ არითმეტიკულ ოპერაციებს, 
ხოლო “სოგიერთი მათგანი იწერს ტექსტს და მონაცემებს 
ცხრილების ფორმით. საკლავიშო გამომთვლელი მანქანები 
იყოფა შემაჯამებელ, გამომთვლელ, საანგარიშო-საცხრილო, 
საანგარიშო-სატექსტო მანქანებად. გამოიყენება სააღრიცხვო, 
საგეგმო და სხეა სამუშაოებისათვისაც. ელექტრონული გა- 
მომთვლელი მანქანები წარმოადგენს ავტომატებს ინფორმა- 
ციის მათემატიკური და ლოგიკური დამუშავებისათვის და 
ასრულებენ არითმეტიკულთან ერთად კლასიფიკაციის, შე- 
დარების წინამდებარეს შედეგისაგან დამოკიდებულებით 
მომდევნო ოპერაციის შერჩევის ოპერაციებს. 

ცნობილია სხვადასხვა სიმძლავრისა და დანიშნულების 
უნიფიცირებული სერიის ეგმ. ფართოვდება წარმოება და გა- 
მოყენება მინი და მიკრო-ელექტროგამომთვლელი მანქანები- 
სა, რომელთაც გააჩნიათ პატარა გაბარიტები და დიდი გა- 
მოთვლითი შესაძლებლობები. დაწვრილებით ეგმ-ის შესახებ 
იხილე ქვემოთ. 

§4 ორბავტომატები. 

ორგავტომატებს მიეკუთვნება საწერი ავტომატები ოპე- 
რატიული მეხსიერებით, ·.რომელთაც გააჩნიათ დახსომების 
მოწყობილობა 5-დან 8 ათას ნიშნამდე, გათვალისწინებული 
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ტექსტის კორექტირებისათვის მანქანაზე ნაბეჭდი ორი ფურ- 
ცლის ფარგლებში და დოკუმენტების შესადგენად ტიპური 

ტექსტების საფუძველ“სე; საწერი ავტომატები გარე მეხსიერე- 
ბით, შესასრულებელი სამუშაოების წრე მათ უფრო ფართო 

აქვთ. საწერი ავტომატების ორივე სახე მსადდება გერმანია- 
ში “რობოტრონის” ქარხანაში ტექსტური დოკუმენტაციის 
დასამუშავებელი ავტომატებია “ორგტექსტი-2" (ყოფილი 
სსრკ), “რობოტრონ სმ 690304” (ყოფილი გდრ) და სხვები. 

“ორგტექსტი-2დ”-ს გააჩნია ელექტრონული მეხსიერება 
500 გვერდი ტექსტის მოცულობით, შეუძლია “მეადგინოს ნე- 
ბისმიერი ტექსტური და ციფრული დოკუმენტი მეხსიერებაში 

მქონე სტანდარტული დოკუმენტებისა და ტიპური ტექსტების 
ნაკრების საფუძველ“სე. “ორგტექსტი-2დ” აღჭურვილია ვიდეო- 

ტერმინალით. ვიდეოტერმინალსე განახლებული ტექსტები 
შეიძლება შემცირდეს, შეივსოს, გაუკეთდეს ჩანამატი, მოიხს- 
ნას, შეიცვალოს. საბეჯდ მოწყობილობას შეუძლია ავტომა- 
ტურად დაბეჭდოს შექმნილი, რედაქტირებული ან მეხსიერე- 
ბიდან გამოძახებული დოკუმენტები. ხელსაწყოს შეუძლია, 
აგრეთვე, გაანაწილოს დავალება, გააკონტროლოს მათი შეს- 
რულება, მოამსადოს მასალები ანგარიშგებისათვის. “ორგ- 
ტექსტი-2დ” პოულობს გამოყენებას საორგანიხაციო-განკარ- 
ბგულებითი, საგეგმო, ტექნოლოგიური და სხვა სახის დოკუ- 
მენტაციის შედგენის ავტომატი საციისათვის. 

მართვის პროცესების ავტომატისაციაში შემდგომ ნა- 
ბიჯს წარმოადგენს ავტომატისებული სამუშაო ადგილების 
შექმნა, რომლებიც ორიენტირებულია მართვის განსასღვრუ- 
ლი ფუნქციების შესრულებასე. კავშირგაბმულობის საშუა- 
ლებების ავტომატიზაციის პროცესი და ელექტრონული კო- 

მუნიკაციის (“ელექტრონული ფოსტა”) საშუალებებსე გა- 
დასვლა საშუალებას იძლევა ინტელექტუალური ავტომატი- 
სებული სამუშაო ადგილები გაერთიანდეს მრავალსაფეხუ- 
რიან სისტემებში, რომლებიც მოიცავენ მართვის ყველა დო- 
ნეს და შესაძლებლობას ქმნის პრინციპულად ახლებურად 
იქნეს ორგანიზებული მუშაობა დოკუმენტების მისაღებად, 
სარეგისტრაციოდ, გასანაწილებლად მართვითი გადაწყვეტი- 

ლებების მისაღებად, მათ დასაყვანად შემსრულებლებამდე 
და შესრულების გასაკონტროლებლად. 
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§5. საინფორმაციო სისტემების კლასიფიკაცია 

საინფორმაციო სისტემები შეიძლება კლასიფიცირებული 
იქნეს სხვადასხვა ნიშნის მიხედვით. მართვისათვის აუცილე- 
ბელი ინფორმაციის შემოწვდომის ხარისხის მიხედეით საინ- 
ფორმაციო სისტემები არსებობს კომპლექსური და ლოკალუ- 
რი. იმისაგან დამოკიდებულებით, თუ როგორ ნაწილდება ინ- 
ფორმაცია ქვედანაყოფებს შორის, ასხეავებენ ცენტრალი“ე- 
ბულ და დეცენტრალი'ხებულ სისტემებს, ხოლო დანი'ქმნულე- 
ბის მიხედვით – საწარმოო და სამეცნიერო ინფორმაციის 
სისტემებს. 

ინფორმაციული პროცესების მექანისაციისა და ავტომა- 
ტისაციის სარისხის მიხედვით საინფორმაციო სისტემები იე- 
ოფა ინფორმაციის ხელით დამუშავების, მექანისებულ და 
ავტომატისებულ სისტემებად. 

ავტომატისებული საინფორმაციო სისტემები განსხვავდე- 
ბა გადასაწყვეტი ამოცანების სახის მიხედვით: საინფორმა- 
ციო-საძიებო უსრუნველყოფს ინფორმაციის ძიებას ბიბლითო- 
თეკაში საინფორმაციო-საცნობარო გასცემს ინფორმაციას 
ერთჯერადი მოთხოვნების მიხედვით; საინფორმაციო-რჩევითი 
იძლევა შესაძლებელი გადაწყვეტილებების გეარიანტებს; 
საინფორმაციო-მართვითი უსრუნველყოფს მართვის კონკრე- 

ტული ფუნქციების რეალისაციას, მათ, აგრეთვე, უწოდებენ 
მართვის ავტომატისებულ სისტემებს. ასხვავებენ ავტომატი- 
სებული სისტემების ორ ძირითად სახეს: ადმინისტრაციული 
(ორგანისაციული) მართვის და ტექნოლოგიური, სატრან- 
სპორტო და სხვა საწარმოო პროცესების მართვის სახეებს. 

ადმინისტრაციული მართვის ავტომატი'სებული სისტემე- 
ბი იქმნება წარმოების მართეის განსასღვრული ფუნქციების 
სარეალი საციო პროცესების ავტომატი საციისათვის, რომლე- 
ბიც დაკავმირებულია დიდი რაოდენობის ინფორმაციის და- 
მუშავებასთან. ყველასე დიდი გავრცელება ინფორმაციის 

დამუშავების პროცესების ავტომატი'საციამ მიიღო პერსპექ- 
ტიულ და მიმდინარე დაგეგმვაში, აღრიცხვაში, კონტროლში, 
წარმოების ოპერატიულ მართვაში, წარმოების მომ'სადებაში, 
მატერიალურ-ტექნიკურ მომარაგების და კომპლექტაციის, 
ტრანსპორტის, კადრების მართვაში და სხე. 

ტექნოლოგიური პროცესების მართვის ავტომატი სებული 
სისტემები – არის სისტემები, რომლებშიც ეგმ-ის და ავტომატი- 
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საციის სხვა საშუალებების საფუძველზე, ხორციელდება საწარ- 
მოო ინფორმაციის დამუშავება, ამ პროცესების ოპტიმალური 
მართვის უზრუნველყოფის მიზნით. მაგალითად, მშენებლობაში 
– ბეტონის ნარევის დამ'სსადების პროცესების, რკინა-ბეტონის 
ნაკეთობათა თერმული დამუშავება. აქ მართვის ობიექტია – 
შრომის იარაღი (მანქანა, მანქანების კომპლექსი). 

დაწვრილებით ტექნოლოგიური პროცესების კონტროლი- 
სა და მათი ავტომატური მართვის სისტემების შესახებ იხი- 

ლე ქვემოთ. 

§6. მართვის ავმტომატიჯხებული სისტემის არსი 
როგორც უკვე აღნიშნული იქნა, მართეის ხარისხის ამა- 

ღლების ერთ-ერთ ყველასე ეფექტურ გსას წარმოადგენს 
მართვის ავტომატისებული სისტემების დანერგვა და ფარ- 
თოდ გამოყენება. მართვის არაავტომატი სებულ სისტემაში სა- 
მართავი ობიექტების შესახებ მონაცემების მომ'სადება, ცნობე- 
ბის გადაცემა სემდგომ ორგანოში, აღრიცხვა, დამუშავება, გან- 
სოგადება და სხვა ოპერაციები სრულდება ხელით, ხოლო 
მართეის აეტომატისებულ სისტემებში ისინი სრულდება ტექ- 
ნიკური საშუალებების კომპლექსის დახმარებით. 

ეგმ-ზე გადასაწყვეტი ამოცანები მოითხოვს ფორმალი- 
საციას. ამიტომ ეგმ-ის დანერგეას თან ერთვის ეკონომიკურ- 
მათემატიკური მეთოდების და მოდელების ფართიოდ გამოყე- 
ნება, რაც ამსუბუქებს ფორმალისაციას და იძლევა რთული 
ამოცანების ოპტიმალური გადაწყეეტების გამომუშავების 'შე- 
საძლებლობას. ავტომატიზებულ სისტემებში ადამიანს ეკუთ-“ 
ვნის წამყვანი როლი. იგი განსასღვრაეს მართვის მი'სნებს, 
ღებულობს გადაწყეეტებს, ნიშნავს ამოსავალ მონაცემებს და 
ირჩევს გადაწყვეტილებების გამომუშავების მეთოდებს, ანი- 

ჭებს ეგმ-ის დახმარებით მიღებულ გადაწყვეტებს იურიდიულ 
ძალას, ასრულებს პროცესებსა და ოპერაციებს, რომელთა 
ავტომატისება შეუძლებელი და მი'სანშეუწონელია. ადამიანი 
მართვის ავტომატისებულ სისტემაში, უპირველეს ყოვლისა, 
წყვეტს ამოცანებს რომლებიც მოითხოვს შემოქმედებით 
მიდგომას და არ ექვემდებარება ფორმალიხაციას. 

მართვის რეალური ამოცანები შეიცავს სხვადასხვა მოთ- 
ხოვნისა და პირობის სიმრავლეს; ისმება კითხვა, რომელი 
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მათგანი უჩდა იქნეს აღებული მი'სნიბრივ ფუნქციებად, ხ(- 
ლო რომელი – შესხღუდვებად. ჩვეულებრიე, მი'ხჩნობრივ ფუნ- 
ქციებს წარმოადგენს ამოცანის არსისათვის ყველა'ხე მნი'მვე- 
ხელოვანი მოთხოენები, ხოლო დანარჩენების ფორმულირება 
ხდება შე'სღუღეების სახით. გამოკვლევების ერთობლიობამ 
ამ დარგში, მიიღო მათემატიკური პროგრამირების თეორიის 
სახელწოდება. მაგრამ, ამჟამად არ არსებობს გადაწყვეტის 
ერთიანი მეთოდი ნებისმიერი მი'სნობრივი ფუნქციებისა და 
შესღუდვების დროს, არამედ არის გადაწყვეტები მხოლოდ 
კერძო შემთხვევებისათვის, ეს დაკავშირებულია იმასთან, 
რომ ოპტიმისაციის ამოცანები პრინციპულად განსხვავდება 
ფუნქციის ექსტრემუმის პოვნის კლასიკური ამოცანებისგან. 
განსხვავება დაკავშირებულია შე'სღუდვების არსებობასთან 

დასაშვები გადაწყვეტების არეში. შესღუდვების, აგრეთვე, 
მისნობრივი ფუნქციების სხვადასხვაობა იწვევს. ამოცანების 
ფორმულირების და, როგორც შედეგი, გადაწყვეტების მეთო- 
დების დიდ სახესხვაობებს. ამოცანა მნიშვნელოვნად რთულ- 

დება, როდესაც გვაქეს რამდენიმე მი სნობრივი ფუნქცია. 

თვით ხასოვანი შესღუდვების დროსაც. ამ შემთხვევაში ამიო- 

ცანას ეწოდება ოპტიმისაციის მრავალკრიტერიუმული ამო- 

ცანა. გამარტივების ერთ-ერთი ხერხია რამდენიმე მი'სნობრი- 

ვი ფუნქციის დაყვანა ერთ“სე. ეს შეიძლება განხორციელდეს 

რამდენიმე სახით: დატოვებულ იქნეს ერთი ყველა“სე მნიშე- 

ნელოვანი რაიმე მი'სესებით, ხოლო დანარჩენი მი'სნობრივი 

ფუნქციები შეცვლილ იქნეს შესდუდვებით, რაც რიგ ”შემთხ- 
ვევაში სრულიად გამართლებულია ან რამდენიმე მი'სჩნობრი- 

ვი ფუნქცია დაყვანილ იქნეს ერთე, გარკვეული ჯამის სა- 

ხით, გარკვეულად შერჩეული კოეფიციენტების სახით. თუ 

მი სნობრივი ფუნქცია ან ერთ-ერთი შე სღუდეებიდან დამოკი- 

დებულია დროსა ან სხეა პარამეტრ'სე, გამოიყენება ოპტიმი- 

საციის სპეციალური მეთოდები, რომლებიც ცნობილია დინა- 

მიკური და პარამეტრული პროგრამირების სახელწოდებით. 

ამასთან, ოპტიმი საციის ამოცანა დაიყვანება უფრო მარტივი 

ამოცანების გარკვეული ერთობლიობის თანამიმდევრულ გა- 

დაწყვეტასე. ნათქვამიდან ცხადია, რომ აღნიშნული პრობლე- 

მის გადაწყვეტა ეგმ-ის, ავტომატისაციის თანამედროვე სა- 

შუალებების გამოუყენებლად შეუძლებელია. 
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როგორც სამამულო და სასღვარგარეთის გამიცდილება 
უჩვენებს, ავტომატისებული სისტემების ყველაზე მნი” ვნე- 
ლოვან, ძვირ და შრომატევად კომპონენტს წარმოადგენს მა- 
თი მათემატიკური და პროგრამული “უ'სრუენველყოფა, რაჯ; 
მნიშვნელოვანწილად განსაზღვრავს მათ ეფექტურობას. თა- 
ნამედროვე პირობებში ცალკე აღებული ეგმ-ი და მათი “უე'- 
რუნველყოფის პროგრამები არ წარმოადგენს მოსარგებლე- 
ებისათვის პრაქტიკულ ფასეულობას. მომხმარებლებს სჭირ- 
დებათ ე.თწ პროგრამულ-ტექნიკური კომპლექსები, ორიენტი- 
რებული განსასღვრული პრობლემებისა და ამოცანების გა- 
დაწყვეტასე, რომლებსაც შეუძლია რეალისაცია გაუკეთოს 
დაგეგმვისა და მართეის განსასღერული პროცესების ავტო- 
მატისაციის ეფექტურ ტექნოლოგიებს. როგორც VწVესი, ისინი 
წარმოადგენენ პერსონალური ან კოლექტიური სარგებლობის 
ავტომატისებულ სამუშაო ადგილებს დიდი, მინი. მიკრო ან 
პერსონალური ეგმ-ის ბასასე, დაკომპლექტებულები აუცი- 

ლებელი საერთო სისტემური და სპეციალური პროგრამული 
უსრუნეელყოფით, აგრეთეე ინსტრუქციეუელი მითითებებით 
მათი გამოყენების ტექნოლოგიის "შესახებ კონკრეტელი ამო- 

ცანების გადასაწყვეტად ავტომატი სებული დაპროექტების 
სისტემასა და მართვის ავტომატი სებულ სისტემებში. 

§7. მართვის ავტომატიზებული სისტემის სტრუქ- 

აოურა 

ორგანიზაციული მართვის ავტომატისებული სისტემა 
შედგება ფუნქციური და უსრუნველყოფის ნაწილებისაგან. 
უკანასკნელი მოიცავს ინფორმაციულ, ლინგვისტურ; ტექნი- 

კურ, მათემატიკურ და პროგრამულ უ'სრუჩნველყოფას. ეს. ქვე- 
სისტემები ქმნის პირობებს მართეის ავტომატი სებული სის- 
ტემის ძირითადი ნაწილის ნორმალური ფუნქციონირებისათ- 
ვის და რეალისაციას უკეთებს მართვის სხვადასხვა ჯუნქე- 
ციის ავტომატიზაციის პროცესს. 

ინფორმაციული უ'სრუნველყოფის შემადგენლობაში “შედის 
ნორმატიული და საცნობარო მონაცემები, მიმდინარე ცნობები, 
დაგროვილი სააღრიცხვო და საარქიეო ცნობები, მონაცემები, 
აუცილებელი სისტემის დაგეგმვისა და განეითარებისათვის. ყი- 
ნაიდან ნებისმიერი ინფორმაცია უნდა იყოს გამოსახული შესა- 
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ბამის მატარებელზე, ინფორმაციული უ'სრუნველყოფის დამუშა- 
ვება მდგომარეობს არა მხოლოდ ნაკადების ა'სრობრივი “მი-_. 
ნაარსისა და ინფორმაციული მახასიათებლების განსა“სღევრაში, 
არამედ იჩფორმაციის მატერიალური მატარებლების განსა'სდე- 
რაში, დოკუმენტაციის სისტემის შექმნასა და ინფორმაციის შე- 
ნახვაში სამანქანო მატარებლებზე. 

ტექნიკური უსრუნველყოფა მოიცავს ტექნიკური საშუა- 
ლებების კომპლექსს, გათვალისწინებულს მართვის ავტომა- 
ტისებული სისტემების მუშაობისათვის. ტექნიკური საშუალე- 
ბების კომპლექსი წარმოადგენს მართეის ავტომატი სებული 
სისტემების ერთ-ერთ მთავარ ნაწილს, რომელიც მნიშენელო- 
ვანწილად წინასწარ განსა'სღვრავს მართვითი 'შრომის ავტო- 
მატისაციის დონეს. მართვის ავტომატისებული სისტემის 
ტექნიკური საშუალებების კომპლექსის ძირითად ელემენტს 
წარმოადგენს ეგმ ყველა მოწყობილობით, რომლებიც უ'ს- 
რუნველყოფს მის ნორმალურ მუშაობას, პერიფერიული მო- 
წყობილობები, რომლებიც ინფორმაციის შეგროვების, და- 
გროვებისა და გადაცემის საშუალებას იძლევა, მონაცემების 
მიღება-გადაცემის აპარატურა და კავშირგაბმულობის საშუე- 
ალებები, აგრეთვე, მონაცემების გაცემისა და გამრავლების 
საშუალებები. 

მართვის ავტომატისებული სისტემის პროგრამული უ“რ- 
რუნველყოფა მოიცავს მართვის ავტომატისებული სისტემის 
ამოცანების რეალი საციისათვის პროგრამების ერთობლიო- 
ბას, რომლებიც უსრუნველყოფს მართეის ავტომატი'სებული 
სისტემის ტექნიკური საშუალებების კომპლექსის ფუნქციო- 
ნირებას. პროგრამული უსრუნველყოფა საშუალებას იძლევა 
რეალისებულ იქნეს ეგმ-სე ეკონომიკურ-მათემატიკური მე- 
თოდები, ალგორითმები და მოდელები. 

მათემატიკური მოდელების, მეთოდების და ალგორითმე- 
ბის ერთობლიობა მართვის ავტომატი'სებულ სისტემებში გა- 
მოთვლითი ტექნიკის გამოყენებით ამოცანების გადასაწყვე- 
ტად და ინფორმაციის დასამუშავებლად შეადგენს მათემატი- 

კურ უ'სრუნველყოფას. 
განსაკუთრებით რთული და დიდი მართვის ავტომატი'სე- 

ბული სისტემებისათვის სემოთ ჩამოთვლილი უ'სრუნველყო- 
ფის ქვესისტემების გარდა, მუშაედება კიდევ ორგანისაცი- 
ულ-უფლებრივი უსრუნველყოფის ქვესისტემა. 
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მართვის ავტომატისებული სისტემის ფუნქციური ნაწი- 
ლი – ეს არის მართვის ავტომატი' სებული სისტემის ნაVილი, 
რომელიც წარმოადგენს ქვესისტემების ერთობლიობას, რ“- 
ლებშიც ეკონომიკური და ორგანი'სსაციული მეთოდების კომ- 
პლექსის დახმარებით, სემოთ მითითებული უსრუნეელყოფე- 
ბის მეშვეობით ხორციელდება დაგეგმვის, აღრიცხვის. კონ- 
ტროლის, ანალიზის კონკრეტული ამოცანების გადაწევეტა. 
მართვითი გადაწყეეტილებების მიღება და რეალი'საცია. 
მართვის ავტომატისებული სისტემის ფუნქციური ნაილის 
ქვესისტემების კონკრეტული შეკრება დამოკიდებულია ორჯგა- 
ნისაციის სპეციფიკა'სე, რომლისთვისაც იგი მუე'მავდება. 

§ვ1 საერთო ცნობები გამომთვლელი მანქანების 
შესახებ 

მეცნიერებისა და ტექნიკის სწრაფი განეითარება, მო“ი- 
ხოვნების ამაღლება შესასრულებელი სამუშაოების სარის ხი- 
სადმი, საანგარიშო და საპროექტო სამუშაოების როლის ამა- 
ღლება, სატრანსპორტო და ენერგეტიკული ობიექტების რთ")- 
ლი ტექნოლოგიური პროცესების აეტ“იმატი საცია, რაც “უს- 
რუნველყოფს ოპტიმალური მართვის ორგანი საციას, მოიი»- 
ხოვს სულ უფრო რთულ და შრომატევად ანგარიშებსა და 
გამოთვლებს. ამგეარი ამოცანების დიდი ეფექტურობით გა- 
დასაწყვეტად შეიძლება გამოყენებული“ იქნეს თანამედროვე 
გამოთვლითი ტექნიკა, რომელიც საშუალებას იძლევა უმოკ- 

ლეს ვადებში გაანგარიშებული და შერჩეული იქნეს ყველა'სე 
ხელსაყრელი ვარიანტები. 

გამომთვლელი მანქანების გამოყენება სამრეVველო და- 
ნიშნულების უმეტეს სისტემებში პრინციპში, მათ მიერ ადა- 
მიანის შეცვლის საშუალებას იძლევა. ეს განისასღვრება ძი- 
რითადად იმით, ინფორმაციის დამახსოვრების შესაძლებლი- 
ბები და ადამიანის გრძნობის ორგანოების გამტარუნარიანო- 
ბა, მნიშვნელოვნად ჩამორჩება მანქაჩის შესაძლებლიობებს. 
მანქანას გააჩნია უდიდესი უპირატესობა ინფორმაციის გადა- 
მუშავების სიჩქარისა და სისუსტის მიხედვით, რაც მართყის 
მაღალეფექტური სისტემების შექმნის საშუალებას იძლევა. 
ზოგიერთი ნაკლოვანება, რაც დროებით ხასიათს ატარებს. 
მაგრამ, დამახასიათებელია გამომთვლელი მანქანებისათვის, 
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ეს არის მათი არასაკმარისი საიმედობა, სირთულე და მა- 
ღალი ღირებულება. დროთა განმავლობაში ეს ნაკლოევანებე- 
ბი უეჭველად იქნება აღმოფხერილი და მაღალსაიმედო და 
არაძვირი მანქანების გამოჩენა ხელს შეუწყობს სამრეწველო 
დანიშნულების კომპიუტერული სისტემების ფართოდ გავრ- 
ცელებას სახალსო მეურნეობის ყველა დარგში. 

სპეციალიხსებულ მანქანებთან ერთად შექმნილია მრა- 
ვალმისნობრივი დანიშნულების მანქანები (ფართო დანიშ- 
ნულების უნივერსალური მანქანები). ეს მანქანები უკვე იყო 
გამოყენებული რიგი სამრეწველო ობიექტების კონტროლისა 
და ·ჭმართვისათვის, რომლებიც ადრე არ ექვემდებარებოდნენ 

ოპტიმალურ მართვას ავტომატიკის ჩვეულებრივი სა'მუალე- 
ბების დახმარებით. კიბერნეტიკული მანქანები გამოიყვნება. 
აგრეთვე, მშენებლობის ორგანისაციისა და მართვისათვის. 
მაგალითად, მსხვილი მშენებლობის დაწყების წინ დგება სა- 
მუშაოთა ორგანისაციის გრაფიკები. მაგრამ, მშენებლობის 
პროცესში წარმოიქმნება დაბრკოლებები, შეფერხებები სხვა- 
დასხვა მისესით. მაშინ აუცილებელია ყოველი კვირის – ათი 
დღის "შემდეგ სისტემატურად გრაფიკების გადახედვა. საქმის 
ფაქტიური მდგომარეობის მხედველობაში მიღებით. 

გამომთვლელი მანქანა მშენებლობებიდან მიღებული ინ- 
ფორმაციის გათვალისწინებით აანალისებს გრაფიკს, ავლენს 
ვიწრო ადგილებს და მიუთითებს, როგორ უნდა იქნეს კო- 
რექტირებული გრაფიკი მშენებლობის დადბენილ ვადებში 
დასამთავრებლად. ამას გარდა, ამასთან ხორციელდება უწე- 
ვეტი კონტროლი მშენებლობის მსვლელობის მიმართ. 

აღნიშნულის გარდა, ელექტრონული გამომთვლელი მან- 
ქანები გამოიყენება სხვადასხვა სამშენებლო მანქანისა და 
მექანისმის მართვისათვის. განსაკუთრებით მისანშეწონილია 
მათი გამოყენება გზების, არხების,. მილსადენების და სხვ. 
მომუშავე სამშენებლო მანქანების სამართავად. 

ელექტრონულ-გამომთვლელი მანქანები წარმატებით გა- 
მოიყენება რკინა-ბეტონის ქარხნებში, ბეტონისა და დუღაბის 
ნარევის ოპტიმალური რეცეპტურის შესარჩევად, მათი კომ- 

პონენტების ფისიკური თვისებებისაგან (ტენიანობა, ჩნატეხოვ- 
ნება, ქიმიური შემადგენლობა და სხვე) დამოკიდებულებით. 
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§9. სამშენებლო-საანბარიშო, სამუფაოების ავტო- 
მატიზაცია | 

ელექტრონულ-გამომთელელი მანქანები მშენებლობაში 
სულ უფრო ფართო გამოყენებას პოულობს ისეთი ტექნიკურ- 
ეკონომიკური ამოცანების გადასაწყვეტად, როგორიცაა: 

1 საპროექტო სამუშაოების შესრულების დაჩქარება და 
ეფექტურად წარმართვა შემდეგი ღონისძიებების გატარებით: 

ა) დრეკად ფუძესე განლაგებული საძირკვლებისა და 
კონსტრუქციების ანგარიში; 

ბ) სამშენებლო კონსტრუქციების სტატიკური ანგარიში; 
გ) რკინაბეტონის კონსტრუქციების ელემენტების ანგარიში; 
დ) სეისმიური რაიონებისათვის გათვალისწინებული %შე- 

ნობების ჩარჩოების და სამრეწველო ნაგებობების სა- 
ძირკვლების დინამიკური ანგარიში; 

ე) მშენებლობის ქსელური გრაფიკების გაანგარიშება; 
ვ) ზოგიერთი სანიტარულ-ტექნიკური ანგარიშების შეს- 

რულება;“ 
ს) სამშენებლო კონსტრუქციების ტექნიკურ-ეკონომიკური 

შეფასების გაანგარიშება; 
თ) სახარჯთაღრიცხეო ანგარიშები; 
ი) საბუღალტრო აღრიცხვის მექანიზაცია; 

2. მსხეილი ნაგებობების მშენებლობის ორგანი აცია უწ- 
ყვეტი ნაკადის მეთოდით; მშენებლობის ორგანიზაციის ვარი- 
ანტული გაანგარიშება. 

3. მასალების (გრუნტი, ქვიშა და ა.შ) გადა“სიდეის ყვე- 
ლაზე ხელსაყრელი ვარიანტების შერჩევა, რომლებიც 'უს- 
რუნველყოფენ მინიმალურ ხარჯებს მათ ტრანსპორტირება“სე. 

4. სამშენებლო ობიექტებზე სამშენებლო მანქანების გა- 
ნაწილება სამუშაოების სახეებისა და ტიპების მიხედვით; 

5. სამუშაოების შესრულების მოცულობისა და გეგმის 
მიხედვით მუშების რიცხოვნობის, 'მასალებში, მექანი'სმებსა 
და სატრანსპორტო საშუალებებში მოთხოვნილებების გაან- 
გარიშება. 

6. მშენებლობის მოთხოვნილების განსასღვრა სამუშაო 
ძალაში, ტექნიკასა და მასალებში სამშენებლო მოედანსე 
სამუშაოების რიტმულობისა და მშენებლობის გეგმების შეს- 
რულების უზრუნველსაყოფად. 
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7 ავტოტრანსპორტის მუშაობის გრაფიკების დია- 
მუშავება ' გამოყენებული მანქანების ტიპების; სამშენებლო 
მოედანსე ნაკეთობების ნომენკლატურისა და მათი მიწოდე- 
ბის ვადების დადგენით, შენობების “თვლებიდან” მონტაჟის 
დროს. 

ზ. მშენებლობის დიდი მოცულობების დროს გამოი- 
ყენება მშენებლობის დისპეტჩერული მართეა. დისპეტჩერს 
უხდება მშენებლობის მომარაგების კოორდინირება მასალე- 
ბით, სატრანსპორტო საშუალებებით უსრუნველყოფა, მან- 
ქანებისა და მექანიზმების მუშაობის მართვა და ა.შ. მსხვილ 
მშენებლობებ“სე სადისპეტჩერო პუნქტში თაეს იყრის რამდენ- 
იმე ასი ათასი ინფორმაცია ცელაში, რომლის გადამუშავე- 
ბაც დისპეტჩერს არ ძალუძს. ამასთან დაკავშირებით მშენე- 
ბლობის მსვლელობის ოპერატიული კონტროლისათვის “დის- 
პეტჩერის' მრჩეველი”? ელექტრონულ-გამომთვლელი მანქანით 
სარგებლობა. 

მ. ბეტონისა და დუღაბის ქარხნის ყველა ტექნოლოგი- 
ური პროცესის მართვა, დაწყებული საწყობების დატვირთვით 
და დამთავრებული მსა პროდუქციის გაცემით. 

10. შენობების გეგმარების ყეელასე რაციონალური და 
ეკონომიკურად ხელსაყრელი წესის შერჩევა. 

11. ნარევების რეცეპტურის შერჩევა კომპონენტების 
ტენიანობის, ქიმიური შემადგენლობის, ნატეხოენობისაგან 
დამოკიდებულებით, რაც ხელს უწყობს სამშენებლო მა- 
სალების ხარისხის გაუმჯობესებას. 

12 სამშენებლო მასალების მრეწველობის ქარხნების მართვა 
და სხე. 

§10. გამომთვლელი მანქანების კლასიფიკაცია 

წარმოების კომპლექსური ავტომატისაცია ითვალისწი- 
ნებს შრომის ნაყოფიერების ამაღლებას არა მხოლოდ სამუ- 
შაო ადგილ“სე საამქროებში, არამედ მართვისა და აღრიცხ- 
ვის სფეროში წარმოებაში. ამ მისნებისათვის გამოიყენება 
სხვადასხვაგვარი გამომთელელი ტექნიკა და წარმოებებში 
აყალიბებენ მანქანასაანგარიშო ბიუროს (MCL), მანქანასაან- 
გარიშო სადგურებს (MCC) ან გამომთვლელ ცენტრებს (8Lს-. 
როგორც ზემოთ იყო აღნიშნული, გამომთვლელ ტექნიკას გა- 
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მომთვლელი მანქანების გარდა მიეკუთვნება მექანისირებული 
აღრიცხვისა და ორგტექნიკის სხვადასხვა საშუალებები, 

გამომთვლელი მანქანები და ხელსაწყოები იყოფიან ორ 
ძირითად ჯგუფად: ანალოგური (მამოდელირებელი) გამო- 
მთვლელი მანქანები (უწყვეტი ქმედების მანქანები) და ცი- 
ფრული გამომთვლელი მანქანები ისკრეტული წყვეტილი ქმედების ს მანქანები) _ ქანები (დისკრეტული (წყვეტილი) 

ანალოგური (მამოდელირებელი) მანქანები. მათემატიკუ- 
რი სიდიდეები, რომლებიც მონაწილეობენ გამოთელებში, ან 
მანქანებში გამოიხატებიან რაიმე ფისიკური სიდიდეების, მა- 
გალითად ელექტრული დენის ძაბეების, კუთხეების და ა.შ. 

· უწყვეტად ცვალებადი სიდიდეების სახით, ე.ი. ფი'სიკური 
სისტემების ელექტრული მოდელის სახით, რომელიც ხასი- 
ათდება სქემის აკრეფის სიმარტივით და ელექტრული გა- 
სომვების ზუსტად ჩატარების შესაძლებლობით. 

ელექტრულ მოდელებში გამოიყენება ელექტრომექანი- 
კური (მანქანის დეტალების რხევების შესასწავლად, მექანი- 
კური სისტემების რთული დეფორმაციების გამოსაკვლყვად), 

ელექტრო-ჰიდროდინამიკური (ელექტროტექნიკის, დრეკადო- 
ბის თეორიის, ელექტროტექნიკის, აეროდინამიკის და ჰიდრო- 
მექანიკის ამოცანების მოდელირებისათვის), ელექტროსითბუ- 
რი ანალოგიები. 

ანალოგური მანქანების მუშაობა ეფუძნება ბუნების მოე- 
ლენების ანალოგიის პრინციპს, რომელიც მდგომარეიბს იმა- 
ში, რომ მათემატიკური განტოლებების ერთიდაიგიეე სისტე- 
მას შეუძლია აღწეროს თავისი ბუნებით სრულიად სხვადა- 
სხვაგვარი ფიზიკური პროცესები, ასე რომ თითოეული ამ 
პროცესებიდან შეიძლება ჩაითვალოს სხვა პროცესების მათე- 
მატიკურ · მოდელად. მაშასადამე, განტოლებების მოცემული 
სისტემის გადასაწყვეტად საკმარისია გამოდელირდეს სის- 
ტემა , ერთ-ერთი ამ პროცესის დახმარებით და შესრულდეს 
უწყვეტად ცვალებადი ფიზიკური სიდიდეების აუცილებელი 
გაზომვები. რასაკვირველია, ამ დროს მიზანშეწონილია ამორ- 
ჩეული იქნეს ის პროცესი, რომელიც ყველასე მოსახერხებე- 
ლია შესასწავლად და გაზომეებისათვის და პრაქტიკულად 
ადვილად რეალიზდება. 

ყველაზე ფართოდ გამოიყენება ელექტრული და მექანი- 
კური მამოდილირებელი დანადგარები. ასეთი დანადგარები 
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ჩვეულებრივ შედგებიან ცალკეული ბლოკებისაგან, რომლე- 
ბიც გათვალისწინებულია რაიმე განსასღერული მათემატი- 
კური მოქმედების შესასრულებლად. სხვადასხვა ამოცანების 
გადასაწყვეტად ამ ბლოკებს “შესაბამისად უკეთებენ კომბინირე- 
ბას ისე, რომ გადასაწყვეტი ამოცანის სირთულე, დამოკიდებუ- 
ლია არსებული ბლოკების რაოდენობასა და ტიპებ'სე. 

ძირითად ბლოკებს წარმოადგენენ: ს) ფუნქციონალური 
გარდამქმნელები (მოცემული მათემატიკური ფუნქციების 
ასაგები ბლაოკები) 2) (ცვლადების შემაჯამებელი ბლოკები 
(მიმატებისა და გამოკლების ოპერაციების შესრულება); 3) 
ცელაჯი სიდიდის მუდმიგ კოეფიციენტსე გამრავლების 
ბლოკები; 4) ცვლადების გამრავლების ბლიკები; 5) (ვვლადე- 
ბის გაყოფის ბლოკები; 6) დიფერენცირების ბლოკები; 7) ინ- 
ტეგრირების ბლოკები. ამ ბლოკების აგება ხდება ავტომატი- 

კის ჩვეულებრივი ელემენტების გარდა რიგი სპეციალური 
ელემენტების (პოტენციომეტრი, მბრუნავი ტრანსფორმატორი 
(სინუსურ-კოსინუსური საბრუნი ტრანსფორმატორი), გადამწყ- 

ეეტი (ოპერაციული) გამაძლიერებლები და დიოდური ფუნ- 
ქციონალური გარდამქმნელები) გამოყენებით. 

იმასთან დაკავშირებით, რომ. აუცილებელი მიწყობილო- 
ბის რაოდენობა დამოკიდებულია ამოცანის სირთულე“!ე, 
ანალოგური მანქანები, როგორც წესი, წარმოადგენენ სპჰე- 
ციალისირებულს, ე.ი. გათვალისწინებულს ერთიდაიმავე 
ტიპის ამოცანების მრავალჯერადი გადაწყვეტისათვის. ანა- 
ლოგური მანქანები მარტივი და საიმედოა ექსპლოატაციაში, 
მათსე ამოცანის გადასაწყვეტად მომსადებასე მოითხოვება 
შედარებით მცირე დრო, რადგან არ არის აუცილებელი 
პროგრამის შედგენა, რაც დიდ დროს საჭიროებს. გადაწყ- 
ვეტის სიჩქარე (ციფრულ მანქანებთან შედარებით) მაღალია, 
რაც აიხსნება იმით, რომ გადაწყვეტის პროცესში მანქანის 
ყველა ელემენტი, როგორც წესი, მუშაობს ერთდროულად, 
მაშინ როდესაც გადაწყვეტა ციფრულ მანქანასე არის შედე- 
გი, დროში თანამიმდევრობით შესრულებული დიდი რიცხვის 
ოპერაციებისა რომლებსაც აწარმოებენ მანქანის ელემენ- 
ტები. მათ ნაკლს მიეკუთვნება გამოთვლების შედარებით 
მცირე სისუსტე და საკითხების ვიწრო წრე, რომელიც 
შეიძლება გადაწყვეტილი იქნეს მათი დახმარებით. 
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ანალოგური მანქანები გამოიყენება წრფივი და არაწრ- 
ფივი დიფერენციალური განტოლებების, ინტეგრალური გან- 

ტოლებების, ალგებრული განტოლებების სისტემის ამოსახ- 
სნელად (მოვლენის ხარისხობრივი სურათის “რშესწაელის 
მისნით,) ავტომატური რეგულატორების მუშაობის გამო- 
საკვლევად მოდელირების მეთოდით. 

არაავტომატური მექანიკური ანალოგური ხელსაწყოს 
ყველაზე მარტივ მაგალითს წარმოადგენს ლოგარითმული 
სახასავი-ი რიცხვების მოდელირება აქ ხდება სახა'სავის 
სკალების სიგრძეებით. 

ციფრული გამომთვლელი მანქანები. ელექტრონული ცი- 
ფრული გამომთვლელი მანქანა ეწოდება ავტომატურ მოწყო- 
ბილობას, გათვალისწინებულს მიწოდებული პროგრამის “ე- 
საბამისად ინფორმაციის აღსაქმელად, ამ ინფორმაციის გარ- 
დასაქმნელად ელექტრული იმპულსების სერიად “შემდგომი 
შენახვით და მიწოდებული ინფორმაციის დიდი სიჩქარით 
გადასამუშავებლად და ანგარიშის შედეგების გასაცემად და- 
ბეჭდილი ან სხვა სახით. 

ელექტრონული ციფრული გამომთვლელი მანქანები წზარ- 
მოადგენენ საინჟინრო, მმართვითი და საანგარიშო სამუშაოე- 
ბის ავტომატიზაციის ძირითად ტექნიკურ საშუალებას მრეჯ- 
ველობის ყველა დარგში, მათ შორის მშენებლობაშიც. კერ- 
ძოდ, მათ იყენებენ მშენებლობის ორგანი საციის, ეკო- 
ნომიკისა და დაგეგმვის დარგში ამოცანების გადასაწყვეტად. 

ციფრულ მათემატიკურ მოწყობილობებში ყველა სიდიდე 
დაქვემდებარებული ანალიზისა და მართვისათვის, გამოიხა- 
ტება რიცხვების სახით ციფრულ ფორმაში; მათ“სე მოქმედება 
დაიყვანება ოთხი არითმეტიკული მოქმედების თანმიმდევრო- 
ბით შესრულებაზე. ასეთი ხელსაწყოებისა და მანქანების 
მუშაობის სიხუსტე განუსაზღვრელია. ეს ხელსაწყოები და 
მანქანები უნივერსალურებია, რადგან საქმე აქვთ უშუალოდ 
ციფრებთან. გამოთელის სიჩქარეების ამაღლება ციფრულ 
გამომთვლელ მანქანებს ხდის შეუცვლელს, მსხვილი და 
სუსტი გამოთვლითი სამუშაოების საწარმოებლად. ამ მან- 
ქანებზე პრინციპში შეიძლება ნებისმიერი ამოცანის გადა- 
წყვეტა, თუ მხოლოდ ცნობილია მისი გადაწყვეტის რიცხვი- 
თი მეთოდი, ე.ი. ამოცანის ამოსახსნელად საჭიროა მოიძებ- 
ნოს ამ ამოცანის ამოხსნის ალგორითმი, რომელიც წარ- 
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მოადგენს გარკეეული თანმიმდევრობით შესასრულებელი მა- 
თემატიკური ოპერაციების ერთობლიობას, რითაც შესაძლე- 
ბელია ამოიხსნას მოცემული ტიჰის ყველა ამოცანა. 

ციფრულ ელექტრონულ მანქანებსე შესაძლებელია: 
1 მათემატიკური გამოთვლების წარმოება რთული სამე- 

ცნიერო და ტექნიკური პრობლემების გადაწყვეტის დროს; 
2. არაარითმეტიკული ამოცანების გადაწყვეტა; 
3. ტექნოლოგიური პროცესების ავტომატური მართევა; 
4. ინფორმაციის დამუშავება. 
მანქანები მათემატიკური გამოთვლების საწარმოებლად 

შეიძლება დაიყოს სამ ჯგუფად: 
1. მცირე – მცირე გაანგარიშებების საწარმოებლად; 
2. საშუალო – მსხვილი გამოთვლითი სამუშაოების შესა- 

სრულებლად; 
3. დიდი – განსაკუთრებული სირთულის უნიკალური ამო- 

ცანების გადასაწყვეტად. 
მანქანები არამათემატიკური სამუშაოების საწარმოებ- 

ლად გამოიყენება ტექსტის ერთი ენიდან მეორესე გადა- 
თარგმნის და ლოგიკური ამოცანების გადაწყვეტის დროს 
(მაგალითად, ნარევის კომპონენტების ფისიკური თვისებების 
მიხედვით განისაზღვრება მისი ოპტიმალური შემადგენლობა), 
ნახახებისა და ნახატების გადასაცემად, დავალების მიღება 
და ინფორმაციის გადაცემა კავშირგაბმულობის არხებით და 
მრავალი სხვა. 

მმართველი მანქანები გათვალისწინებულია ტექნოლოგი- 
ური პროცესების სამართავად. 

აღნიშნულ მანქანაში შედის ინფორმაცია „ცალკეული 
პროცესების მსვლელობის შესახებ; მიღებული მონაცემების 
შესაბამისად შეირჩევა ოპტიმალური რეჟიმი და გაიცემა 
ბრძანებები მის შესასრულებლად. 

მანქანები ინფორმაციის დასამუშავებლად გამოიყენება, 
როდესაცკც აუცილებელია სტატისტიკური ცნობების, სამეც- 
ნიერო სამუშაოების შედეგების გამოკვლევა და სხვა შემ- 
თხვევებში. 

ციფრულ მანქანებს შორის ყველასე დიდი მნიშენელობა 
აქვთ ავტომატურ ციფრულ გამომთვლელ მანქანებს. ასეთ 
მანქანებს გააჩნიათ ყველა ის თვისება, რომლებიც დამახა- 
სიათებელია ციფრული მანქანებისათვის, და, გარდა ამისა, ამ 
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მანქანებს შეუძლიათ ხანგრძლივი დროით იმუშაონ ადა- 
მიანის უშუალო მონაწილეობის გარეშე, მათთვის წინასწარ 
მოცემული პროგრამით. პროგრამა შეიცავს ინფორმაციას მოქ- 
მედებების იმ თანამიმდევრობის “შესახებ, რომელიც უნდა 
შეასრულოს მანქანამ დასმული ამოცანის გადასაწყვეტად. 

თანამედროვე ელექტრონული ციფრული მანქანები რთუ- 
ლი ავტომატური საანგარიშო-გადამწყვეტი და ლოგიკური 
მოწყობილობებია. მანქანა შედგება ბლოკებისაგაჩ (მოწყო- 
ბილობებისაგან), ბლოკები – კვანძებისაგან, ხოლო კეანძები 
– ელემენტებისაგან. ელემენტების რიცხეი მანქანაში ”შეიძ- 
ლება აღწევდეს რამდენიმე ასეულ ათასს. 

პირველი ელექტრონული ციფრუდი გამომთვლელი მან- 
ქანა ყოფილ საბჭოთა კავშირში შეიქმნა 1951 წელს. ”ემ- 
დგომ წლებში მანქანები უმჯობესდებოდა თავის განვითარე- 
ბაში, ისრდებოდა მათი სწრაფმოქმედება და მახსოვრობის 
მოცულობა, მცირდებოდა მანქანების ელემენტების “სომები 
და ისრდებოდა მათი საიმედობა, მარტივდებოდა ადამიანის 
ურთიერთობა მანქანასთან და ფართოვდებოდა მანქანის დახ- 
მარებით გადასაწყვეტი ამოცანების წრე. ასე მაგალითად, 
1960 წლამდე მანქანები იქმჩებოდა ელექტრონულ ნათ-ერებ'სე, 
შემდგომი მანქანები (1965 წლამდე) – ნახევარგამტარებ“სე; 
ამჟამად მანქანები სრულდება მიკრომოდულებსე და ინტეგ- 
რალურ სქემებსე. შევნიშნავთ, რომ მეოთხე თაობის გამომ- 
თვლელი მანქანების სწრაფმოქმედება აღწევს 100 მლნ. ოპე- 
რაციას წამში, ხოლო მეხუთე თაობის მანქანებისა 100 მილი- 
არდ ოპერაციას წამში. თუ პირველი ოთხი თაობის მანქანები 
ასრულებდნენ ძირითადად რიცხვითი ხასიათის ანგარიშებს, 
მეხუთე თაობის მანქანებისათვის გაანგარიშებების საფუძ- 
გველია ლოგიკა. სწრაფქმედების მნიშვნელოვანი გა'სრდა მი- 
იღწევა ამოცანის მრავალრიცხოვანი ნაწილების ერთდრო- 
ული გადაწყვეტით, მათი თანმიმდევრობითი გადაწყვეტის 

ნაცვლად. 

  

არაავტომატური მექანიკური ციფრული მოწყობილობის მა- 
გალითებს წარმოადგენს არითმომეტრი, სსვადასსვა მექანიკური კლავიშე- 
ბიანი საანგარიშო მანქანები, საანგარიშო-ანალიზური მანქანები (მუშაობენ 
პერფოკარტებთან – კარტონის კარტები სვრეტების სისტემით). 
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§II ელექტრონულ ციფრული გამომთვლელი მან- 
ქანის სტრუქტურა 

მიუსედავად სხვადასხვაგვარობისა და სხვადასხვა ტიპის 

51I8M-ის დიდი რაოდენობისა, ყველას მათ გააჩნიათ ანალო- 
გიური სტრუქტურა, ე.ი. შედგებიან შემდეგი ძირითადი 
მოწყობილობებისაგან: 

1. მონაცემების შეყვანის (შეტანის) მოწყობილობა; 
2. არითმეტიკული მოწყობილობა; 
3. დამამახსოვრებელი მოწყობილობა; 
4. მართვის (მმართველი) მოწყობილობა; 
5. შედეგების გამოყვანის (გამოტანის) მოწყობილობა და 

ასასულობის საშუალებები. 
ციფრული გამომთვლელი მანქანის სტრუქტურული სქემა 

მოყვანილია ნახაზსე 12.1. სქემა უჩვენებს, რომელი მოწყო- 
ბილობები შედის მანქანის შემადგეჩლობაში და როგორ 
ხდება მათ შორის ინფორმაციის გაცვლა. 

  

  

ოპერაციის. არითმეტიკული   

      
  

    
                

დი მოწყობილობა 
ბრიანება 6 წყობილ 

რი/;სყებ 
მართეის ყწ ' სა " 

მოწყობილობა 4 არძაჩებებ“ 

34 5 
მისამართ“ · 

აეე „+ დამამახსოვრებელი 

ბრძანება მოწერობილობა         

  = I. L, 
შემყვანი გამომყეანი 

მოწეობილეობა მოწყობილობა 

                
  

ნახ12.1. ბლოკ-სქემა 

მონაცემების შეყვანის მოწყობილობის დანიშნულებაა 
მანქანაში საწყისი რიცხვების და გამოთელების პროგრამის 
შეყვანა. პროგრამა წარმოადგენს ბრძანებების თანმიმდევრო- 
ბას. ბრძანება შეიცავს მითითებას სად იმყოფებიან რიცხეე- 
ბი და რა ოპერაცია (შეკრება, გამოკლება, ნულთან შედარე- 
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ბა, გადაგზავნა და ა.შ) უნდა განხორციელდეს მათე. პრო- 
გრამა იწერება პერფოკარტებსე, პერფოლენტაზე, მაგნიტ'ერ 
ლენტაზე, დისკებზე ან დოლებზე და სხე. პერფოკარტები და 
პერფოლენტები მზადდება ქაღალდის ან პლასტმასისაგან. 
ინფორმაცია დაიტანება ხვრეტის გაკეთების გზით. უფრო 
თანამედროვე და პერსპექტიულია ინფორმაციის დატანა მა- 
ტარებლის 'სედაპირის უბნების დამაგნიტებულობის ცელი- 
ლების დახმარებით. მაგნიტური ლენტი მაგნიტოფონის ლენ- 
ტის ანალოგიურია, ხოლო დისკი გვაგონებს გრამფირფიტას. 
დისკის სედაპირი დაფარულია ფერომაგნიტური ფენით, ხო- 
ლო მონაცემები განლაგებულია ბრუნეის ცენტრის გარშემო 

კონცენტრულად განთავსებულ კვლებსე. დისკები შეიძლება 
გაერთიანდეს მოსახსნელ ან სტაციონარულ პაკეტებში. 
დისკების ტევადობა განსხვავებულია და დამოკიდებულია 
დანიშნულებაზე. მაგალითად, გავრცელებულია მოსახსნელი 
მაგნიტური დისკები LC-5052, რომელთა ტევადობაა 29მბაიტი, 
და სტაციონარული დისკები C–-5066 – 100 მბაიტი. 

ინფორმაციის დასატანად სამანქანო მატარებელ'სე გა- 
მოიყენება პერფორატორები, რომლებიც ინფორმაციის პერ- 
ფოკარტებსა და პერფოლენტებსე გაღატანის საშუალებას 
იძლევა. ამისათვის ისინი აღჭურვილია სპეციალური ჰუანსო- 
ნებით, რომლებიც მონაცემების კოდის შესაბამისად ხვრეტენ 
ხვრეტების განსასღვრულ ჯგუფს პერფოკარტასე ან პერ- 
ფოლენტ“სე. პერფორატორებს ჩვეულებრივ აქეს კლავიშური 
მართვა, ბრძანება და რიცხვები წარმოდგება კოდების სახით. 
პროგრამის შედგენა ხდება წინასწარ და მანქანაში შეიყვანე- 
ბა ამოცანის გადაწყვეტის წინ. პროგრამის შეყვანისას რიცხ- 
ვები და ბრძანებები ფიქსირდება დამამახსოვრებელი მოწყო- 
ბილობის უჯრედებში. ხშირად გამოიყენება სამმისამართიანი 
ბრძანებები, რომლებიც შეიცავენ ორი საწყისი რიცხვის მი- 
სამართებს (უჯრედების ნომრებს, სადაც ინახება ეს რიცხვე- 
ბი მეხსიერების მოწყობილობაში) და უჯრედის მისამართის, 
სადაც უნდა იქნეს გაგზაენილი ამ ორ რიცხესე ოპერაციის 
შედეგი, მას შემდეგ რაც პროგრამა შეყვანილია დამამახსოე- 
რებელ მოწყობილობაში, ყველა გადაწყვეტა წარმოებს ავტო- 
მატურად. 12. ნახაზსე მოყვანილ ბლოკ-სქემასე ბრძანების 
მიღების მიმდევრობაა I-10-3-4-5-6. 
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არითმეტიკური მოწყობილობა ასრულებს არითმეტიკულ და 
ლოგიკურ ოპერაციებს რიცხვებსე: შეკრებას, გამოკლებას, გამ- 
რავლებას, გაყოფას, ორი რიცხეის შედარებას და სხვ. ამიტომ, 
არითმეტიკული მოწყობილობა შეიცავს შემაჯამებელ, გამრაე- 
ლებისა და გაყოფის ბლოკებს. არითმეტიკული ოპერაციები 
შეიძლება შესრულდეს თანმიმდევრობით ან პარალელურად. 

არითმეტიკულ მოწყობილობაში რიცხვები მიეწოდება 
დამხსომებელი მოწყობილობიდან. რიცხვებსე ოპერაციის მო- 
ცემული კოდით გამოხატული მოქმედება წარმოებს. რიცხვი, 
რომელიც წარმოადგენს ოპერაციის შედეგს, კვლავ იგზავნე- 
ბა დამხსომებელ მოწყობილობაში. 

შუალედი შედეგის ნიშნისაგან დამოკიდებულებით (მა- 
გალითად, იმისაგან, მიღებულ რიცხეს აქვს დადებითი ან 
უარყოფითი ნიშანი) არითმეტიკული მოწყობილობიდან მართ- 
ეის მოწყობილობაში გადაეცემა სიგნალი, რომელიც შესაბა- 
მისად ცვლის ოპერაციის თანმიმდევრობას. 

დამამახსოვრებელი მოწყობილობა ინახავს მასში შეყვა- 
ნილ საწყის მონაცემებს და ბრძანებებს, აგრეთვე, შუალე- 
დურ შედეგებს. ციფრულ მანქანებს ჩვეულებრივ გააჩნიათ 
გარე და შიგა დამამახსოვრებელი მოწყობილობა. 

გარე დამამახსოვრებელი მოწყობილობა დიდი ტევადო- 
ბისაა (ათეული და ასეული მილიონი ბაიტი), მაგრამ ნაკლე- 
ბი სწრაფმოქმედება აქვს. იგი შეიცაეს მონაცემების დიდ 
რიცხეს, რომლებიც უშუალოდ არ მონაწილეობენ ოპერა- 
ციებში და წარმოადგენენ რესერეს შიდა დამამახსოვრებელი 
მოწყობილობისათვის (მაგალითად, ელემენტალური ტრიგო- 
ნომეტრიული ფუნქციების, ლოგარითმების და ა.შ. გამოსა- 
თვლელ პროგრამებს). გარე დამამახსოვრებელი მოწყობილო- 
ბა სრულდება მეტწილად მაგნიტურ ლენტებ“სე. შიგა (ოპე- 
რატიული) დამამახსსოვრებელ მოწყობილობას გააჩნია შედა- 
რებით მცირე ტევადობა (8-დან 4096 კბაიტამდე) და მაღალი 
სწრაფქმედება. იგი განკუთვნილია ოპერაციების შესასრუ- 
ლებლად აუცილებელი შუალედი შედეგების ღა სხეა მონა- 
ცემების დასამახსოვრებლად, ოპერატიული დამამახსოერე- 
ბელი მოწყობილობა სრულდება ჩვეულებრივ მაგნიტურ გუ- 
ლარებზე ან მაგნიტურ დოლებზე. 

მართვის მოწყობილობა უსრუნველყოფს მანქანაში შეყ- 
ვანილი პროგრამის ავტომატურ შესრულებას. იგი შეიცავს 
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გენერატორს, რომელიც გასცემს მმართველ იმპულსებს, რომ- 
ლებიც განსაზღვრავენ მანქანის მუშაობის მსვლელობას. 
მართვის მოწყობილობა აგზავნის დამამახსოვრებელ მოწყო- 
ბილობაში მორიგი ბრძანებების მისამართებს (უჯრედების 
ნომრებს, სადაც ინახება ბრძანებები). ბრძანებები ამოირჩევა 
დამამახსოგრებელი მოწყობილობიდან და იგსაენება მართეის 
მოწყობილობაში, სადაც ხდება მათი გაშიფვრა. ბრძანებაში 
მითითებული მისამართის შესაბამისად, წარმოებს რიცხვების 
გადაცემა დამამახსოვრებელი მოწყობილობიდან არითმეტი- 
კულ მოწყობილობაში და ოპერაციის შესაბამისი კოდი მი- 
მართავს არითმეტიკულ მოწყობილობას აუცილებელი ოპე- 
რაციის შესრულებაზე. მიღებული რიცხვი შედეგის მისამარ- 
თის მიხედვით იგზავნება დამამახსოგრებელ მოწყობილობა- 
ში. ოპერაციის შედეგის წინასწარ მოცემული ნიშნის დროს 
მართვის მოწყობილობას შეუძლია შეცეალოს შემდგომი გა- 
მოთველების მსვლელობა. მართვის მოწყობილობა აგ'საგნის, 
აგრეთვე, აუცილებელ სიგნალებს მონაცემების შეყვანისა და 

გამოყვანის მოწყობილობაში. 
სემოთ აღწერილ ორ მოწყობილობას (არითმეტიკულს 

და მართეის) ხშირად აერთიანებენ და უწოდებენ პროცე- 
სორს, ეგმ-ში შეიძლება იყოს რამდენიმე პროცესორი. ცენ- 
ტრალური პროცესორის გარდა, გამოიყენება კიდევ სჰეცია- 
ლიზებული პროცესორები, რომლებიც თაეის თავსე იღებენ 
ცალკეული მოწყობილობების მართვის ფუნქციას, მაგალი- 
თად, შეყვანა-გამოყვანის ბრძანებების შესრულებას. 

ეგმ-ების მუშაობაში მნიშენელოვან როლს თამაშობს 
მოწყობილობები, რომლებიც უსრუნველყოფენ პროცესორე- 
ბის მიერთებას გარე მოწყობილობებთან და იწოდებიან შეყე- 
ვანა-გამოყვანის არხებად. ასხვავებენ ორი ტიპის არხს: სე- 
ლექტორულს და მულტიპლექსურს. სელექტორული არხი უ“- 
რუნველყოფს მუშაობას ერთდროულად ერთ გარე მოწყობი- 
ლობასთან. ამიტომ ასეთი არხები გამოიყენება სწრაფმოქმედ 
ისეთ გარე მოწყობილობებთან სამუშაოდ, როგორიცაა მაგ- 
ნიტური დისკები და ლენტები. მულტიპლექსური არხები გათ- 
ვალისწინებულია ინფორმაციების გასაცვლელად ერთბაშად 
რამდენიმე ნელა” მომუშავე მოწყობილობებთან. 

შედეგის გამოყვანის მოწყობილობა განკუთვნილია გა- 
მოთელების საბოლოო შედეგების მისაღებად. ჩვეულებრივ ეს 
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შედეგები მიიღება მანქანაში პერფორუკებსე, პერფოლენტებ- 
სე ან მაგნიტურ ლენტებზე და შემდეგ ავტომატურად გადაი- 
ბეჭდება ციფრული ცხრილების სახით ქაღალდის ლენტაზე, 
რომელსაც ტაბულაგრამა ეწოდება. რიგ შემთხვევებში გა- 
მოთელების შედეგები შეიძლება გამოყენებული იქნეს საწეის 
მონაცემებად მეორე ამოცანის გადასაწყვეტად ან წარმოად- 
გენდეს პროგრამას პროგრამული მართვით აღჭურვილი რაი- 
მე ჩარხის ან 'ტექნოლოგიური მანქანის მუშაობისათვის. 

შეყვანა-გამოყვანის მნიშეჩელოვან და პროგრესულ საშუა- 
ლებას წარმოადგენს დისპლეი. დისპლეები არის სხვადასხვა 
ტიპის და განსხვავდება ერთმანეთისაგან ეკრანის “სომებით, 
მათხე მოთავსებული სიმბოლოების რიცხვით, გამოსახული ინ- 
ფორმაციის ხასიათით (ალფაბეტურ-ციფრული, გრაფიკული) და 
სხვ. ისინი შეიძლება იყოს შავ-თეთრი და ფერადი. გრაფიკული 
დისპლეების გამოყენება საშუალებას იძლევა სწრაფად აიგოს 
და გადაკეთდეს სხვადასხვა ნახასი და სქემა და სხე. 

დამუშავების შედეგების მისაღებად ქაღალდსე ალფაბე- 
ტურ-ციფრული ან გრაფიკული სახით გამოიყენება გრაფო- 
ამგებები. 

საბეჭდი მოწყობილობები გეხედება სხვადასხვა ტიპის 
და განსხვავდება ერთმანეთისაგან სწრაფმოქმედებით, სტრი- 
ქონში სიმბოლოებისა და ასლების მაქსიმალური რიცხვით. 
საბეჭდი მოწყობილობის მაგალითს წარმოადგენს საწერი 
მანქანა, რომელიც ახორციელებს სიმბოლოების თანამიმდევ- 

რულ ბეჭდვას. ბევრ ეგმ-ში გამოყეჩებული ალფაბეტურ- 
ციფრული საბეჭდი მოწყობილობა ბეჭდავს ერთბაშად სტრი- 
ქონს 128 სიმბოლომდე სიჩქარით. 600-900 სტრიქონი წთ-ში. 

გრაფოამგებები საშუალებას იძლევა ქაღალდსე გამოი- 
სახოს გრაფიკული დღა ტექსტური ინფორმაცია, ნახა“!ები, 
სქემები და მათი შესაბამისი ტექსტები. ამუამად ვითარდება, 
აგრეთვე, მოწყობილობები სიტყვისა და ინფორმაციის სხვა 
ბგერითი ფორმების გამოსაყვანად. 

სემოთ ჩამოთვლილი ძირითადი ტიპები ეგმ-ის მოწყო- 
ბილობებისა შეიძლება გაერთიანდეს ცალკეულ მოდულებში 
(პროცესორული მოდული, ოპერატიული მეხსიერების, გარე 
მოწყობილობების და ა.შე. ეს საშუალებას იძლევა უ'სრუნ- 
ველყოფილი იქნეს ეგმ-ის აგების მოდულური პრინციპი, რო- 
დესაც მოდულები შეიძლება მომატებულ ან შემცირებულ 
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იქნეს აუცილებლობისაგან დამოკიდებულებით. მაგალითად, 
შეიძლება გაიზარდოს ოპერატიული მეხსიერება, დაემატოს 
შეყვანა-გამოყვანის მოწყობილობა და ა.შ. შედეგად, ზწარ- 
მოიქმნება შესაძლებლობა შეიქმნას კომპლექსები განსხვავე- 
ბული მახასიათებლებით, ერთი სერიის ეგმ-ის სასღვრებში. 

ელექტრონულ-ციფრული გამომთვლელი მანქანის მოწე- 
ობილობებიდან მხოლოდ შეყვანისა და გამოყვანის მოწყო- 
ბილობებს აქვთ მექანიკური მოძრავი რგოლები, რაც წარმო- 
ადგენს ძირითადად მათ ნაკლს, რადგან მათი მუშაობის სიჩ- 
ქარე მნიშვნელოვნად ნაკლებია მანქანის ყველა დანარჩენი 
მოწყობილობების სიჩქარეზე. ' 

ამოცანის გადაწყვეტა ელექტრონულ-ციფრულ გამომთვ- 
ლელ მანქანაზე შედგება შემდეგი მომენტებისაგან: 

1. წარმოდგენილი ამოცანის შესწავლა მათემატიკოსების 
მიერ და ალგორითმის შედგენა მის გადასაწყვეტად. 

2” ალგორითმის დაყვანა პროგრამისტების მიერ ბრძანე- 
ბების თანამიმდევრობაზე – პროგრამაზე მოცემული მანქანის 
სპეციფიკის გათვალისწინებით. 

3. პროგრამისა და საწყისი მონაცემების დატანა ოპერა- 
ტორის მიერ ინფორმაციის მატარებელსე კოდირებულ ფორ- 
მაში (ათვლის ორობით და სხეა სისტემაში), მანქანისათვის 
წასაკითხად მოსახერხებლად. 

4. ინფორმაციის მატარებლიდან მანქანაში პროგრამის 
ავტომატურად ან ნახევარავტომატურად შეყვანა. 

5. მანქანის მიერ ამოცანის ავტომატურად გადაწყვეტა. 

6. მანქანიდან მონაცემების ავტომატურად გამოყვანა. 

7. მათემატიკოსების მიერ გადაწყვეტის შედეგების ანა- 

ლიზი და დამკვეთისათვის ანგარიშის წარდგენა მოცემული 

ამოცანის გადაწყვეტის შესახებ. 

§12. ათვლის სისტემა 

ათვლის სისტემა ეწოდება რიცხვების ჩაწერის Vესს ციფ- 

რითი ნიშნებით. ცნობილია ათვლის პოზიციური და არა- 

პოსიციური სისტემები. 
ათვლის პოზიციურ სისტემაში ყოველი ციფრის სიდიდე 

დამოკიდებულია მის ადგილმდებარეობაზე (პოსიციასე) რი- 

ცხვში. მაგალითად, რიცხვში 777 მარცხნიდან პირველი 7 
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შეესაბამება ასეულს, მეორე 7 – ათეულს, ხოლო მესამე 7 – 

ერთეულს. 
ათვლის პოსიციური სისტემის მაგალითებია: ათობითი, 

რვაობითი, ორობითი, თექვსმეტობითი და სხვა. 
ათვლის არაპოზიციურ სისტემაში ციფრის სიდიდე არ 

არის დამოკიდებული მის ადგილმდებარეობა“სე (პოსიცია'სე) 
რიცხვში. 

ათვლის არაპოზიციური სისტემის მაგალითია რომაული 
ათვლის სისტემა. მაგალითად, რიცხეში XXX ციფრი X ნე- 
ბისმიერ ადგილას ნიშნავს ათს. 

ციფრულ მანქანებში ძირითადად გამოიყენება პო“სიცი- 
ური სისტემები. არაპოზიციური სისტემები გამოთვლებისათ- 
ვის მოუხერხებელია. 

§131. ათვლის პოზიციური სისტემები 

ათვლის ათობით სისტემაში ყოველი რიცხვი გამოისა- 
ხება ათი სხვადასხვა ციფრის საშუალებით: 0, 1, 2.., 9. ათი 
არის ამ სისტემის ფუძე და აღინიშნება ორი ციფრით: 10. 

სხვა პოსიციური სისტემებია: ორობითი, სამობითი, ხუ- 
თობითი, რვაობითი, თექვსმეტობითი და სხვ, რომელთა 
ფუძეებია, შესაბამისად, ორი, სამი, ხუთი, რვა და თექესმეტი. 

ნებისმიერი რიცხვი ყოველ პოზხიციურ სისტემაში 
შეიძლება გამოისახოს ფორმულით: 

M, =# 0" +, ,ძ” +..+ ძმ“ +%0' +Mა + ,ძ7 '+..., (12.1) 

სადაც 

Mე არის M რიცხვი ძ სისტემაში; 
ძ – სისტემის ფუძე; 
ი - თანრიგის ნომერი; · 

'.- კოეფიციენტიი რომელმაც შეიძლება მიიღოს 
სხვადასხვა ციფრითი მნიშვნელობები. რიცხეი MM მოკლედ 
შეიძლება ჩაიწეროს ასეთი სახით: 

M, = MM, ,...M:M,ხე#-,...- (12.2 
„ ”ი-. 

მაგალითად, ათობითი რიცხვი 374,665 დაიშლება შემდეგნაირად: 

374,65 =3-107” +7 -10'+4-109? #6:10“! +5 ·10“? 
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ამრიგად, ყოველი ათობითი რიცხეი წარმოადგენს შესა> 
ბამის კოეფიციენტებზე გამრავლებულ სხვადასხვა ათობითი 
ხარისხების ჯამს. 

ათვლის რვაობით სისტემაში ყოველი რიცხეი გამოის- 
ახება რვა ციფრის საშუალებით: 0, I, 2.. 7. რვა არის ამ 
სისტემის ფუძე და აღინიშნება ორი ციფრით I0. 

მაგალითად, ათობითი რიცხეი ორმოცდათორმეტი (5210 
რვაობით სისტემაში გამოისახება შემდეგნაირად: 

(521, =6·10' +4:10" =(641კ. 

ამ გამოსახულებაში 10 ნიშნავს რეას, ე.ი. 

6-8,+4-8მ =6-.8+4-·1=48+4=52. 
ციფრულ მანქანებში ამოცანის პროგრამა იწერება ათე- 

ლის რვაობით სისტემაში. 
ათვლის ორობით სისტემაში ყოველი რიცხეი გამოისა- 

ხება ორი ციფრით: 0-თა და 1-ით. ორი არის ამ სისტემის 
ფუძე და აღინიშნება ორი ციფრით: 10. 

ნებისმიერი რიცხვი ორობით სისტემაში გამოისახება 
ფორმულით: 

M=%.10'+# ,:10''+...+ ·10+M ·10 + ·101+#, ·L0'' +..., (12.3) 
სადაც 10 ნიშნავს ორს, ხოლო LX კოეფიციენტებმა შეიძლება 
მიიღონ მხოლოდ ორი მნიშვნელობა: 0 და 1. 

ათობითი რიცხეი ორმოცდათორმეტი ორობით სისტემაში 
გამოისახება შემდეგნაირად: 

(52), = 172” +1-2“ +0-2-+1-2”+0-2'+0-2? = 
=1-32+1-16+0+1:4+0+0=52 =(110100);. 
ჩანაწერი 110100 ნიშნავს, რომ (მარჯენიდან მარცხნივ) 

მოცემულ რიცხვში არ არსებობს 29, 2, არსებობს 22, არ 
არსებობს 22 და არსებობენ 24 და 23. ამ სიდიდეების ჯამი 
შეადგენს ორობით რიცხვს 110100 რომელიც ათობითი ათე- 
ლის სისტემაში გამოისახება, როგორც 52. ჩანაწერი 110100 
იწოდება რიცხვის ორობით კოდათ (ისე როგორც 52 – რიცხ- 
ვის ათობით კოდად). 

ათობით სისტემაში თანრიგები: ერთეული, ათეული, 
ასეული, ათასეული და ა.შ, ორობით სისტემაში ტოლფასია: 
ერთეული, ორიანი, ოთხიანი, რეიანი და ა.შ. 

ათობით სისტემაში 0 1 2 3456 7 8 9 I0 25” I0ი 
ორობით სისტემაში 0 01 10 11 100 101 110. I11. 1000 100! 1010. 11001 1100100. 
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რიცხვები, გამოსახული ორობით სისტემაში, მხოლოდ 
ორი ციფრის დახმარებით ძალიან მარტივად გამოისახება 
გაუმჭეირვალე ლენტზე (ნახვრეტების სახით, რომელიც აღ- 
ნიშნავს “I”! და მათი არარსებობა, აღნიშნავს “0”) და მაგნი- 

ტურ ლენტზე (დამაგნიტებული და დაუმაგნიტებელი უბნები 
სახით). 

არითმეტიკული მოქმედებები ორობით სისტემაში წარ- 
მოებს ისევე, როგორც ათობითში: 

შეკრება გამოკლება გამრავლება 
0+0=0 0-0=0 0:0=0 
0+1=1 1-0=1 0:1=0 
1+0=1 1-1=0 1-0=0 
1+1=10 10-1=1 1:1=1 

შევნიშნავთ რომ მოცემული სიდიდეების მანქანაში 
შესაყვანად საჭიროა რიცხეების გადაყვანა ათობითი სის- 
ტემიდან ორობით სისტემაში, ხოლო მანქანაში მიღებული 
შედეგების გასაცემად – რიცხვების გადაყვანა ორობითი 
სისტემიდან ათობით სისტემაში. 

ციფრულ მანქანებში რიცხვების ათობითი სისტემიდან 
ორობით სისტემაში გადასაყვანად გამოიყენება ორობით- 
ათობითი სისტემა. რიცხეის ორობით-ათობით სისტემაში ჩა- 
საწერად საჭიროა ათობითი სისტემის თითოეული ციფრი 
შეიცვალოს მისი შესაბამისი ოთხი ორობითი ციფრით, ანუ 
ტეტრადით. 

პროგრამირებისას ბრძანება ბლანკზე იწერება რეაობით 
სისტემაში. ბლანკიდან პროგრამა ოპერატორს გადააქვს პერ- 
ფოფირზე ან პერფორუკაზე. პერფორუკიდან ან პერფოფირი- 
დან პროგრამის მანქანაში შეყვანისას იგი მექანიკურად გარ- 
დაიქმნება რვაობითი სისტემიდან ორობით სისტემაში და 
ამის შემდეგ მთელი ოპერაციები მანქანაში მიმდინარეობს 
ორობით სისტემაში. 

არსებობს ერთმისამართიანი ერთნახევარმისამართიანი 
(ორმისამართიანი ბრძანების ნაირსახეობა), ორმისამართიანი, 
სამმისამართიანი და ოთხმისამართიანი ბრძანებები. 

ერთმისამართიანი ბრძანება შეიცავს ერთ მისამართს და 
ოპერაციის კოდს. მაგალითად, 0227 02. ეს ნიშნავს მეხსიერე- 
ბის 0227 უჯრედიდან ამოღებული რიცხვი უნდა გაიგ'საენოს 
ამჯამავში. 02 არის რიცხვების მეხსიერების უჯრედებიდან 
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ამჯამავში გადატანის კოდი. კოდი განსასღვრაევს ფშესაბამისი 
ოპერაციის შესრულებას. პროგრამის შემოწმებისას გამო- 

იყენება ე.წ. საკონტროლო რეჟიმი, რომლის დროსაც მანქანა 
ჩერდება ყველა იმ ბრძანების შესრულების შემდეგ, რომელ 
ბრძანებასაც აქვს საკონტროლო ნიშანი “I. საკონტროლო 

ნიშანი არის კიდევ ერთი ციფრი, რომელსაც შეიძლება შეი- 
ცავდეს ბრძანება მისამართისა და ოპერაციის კოდის გარდა. 

საკონტროლო ნიშანი შეიძლება იყოს “მ”-ის ან “L-ის ტოლი. 
“0”-ის შემთხეევაში რიგითი ბრძანების შესრულების შემდებ 
მანქანა გადადის მეორე ბრძანების შესრულება“სე, ხოლო “I”- 
ის შემთხვევაში მანქანა ჩერდება. 

ერთნახევარმისამართიანი ბრძანება შეიცავს პირველ 
მისამართს მთლიანად და მეორე მისამართის მეორე ნახე- 
ვარს. პირველი მისამართი აღნიშნავს მეხსიერების ნების- 
მიერი უჯრედის ნომერს, მეორე კი – მეხსიერების უჯრედე- 
ბის იმ ნომრებს, რომლებიც წინასწარ არიაჩ გათვალის- 
წიჩებული (მაგალითად, უჯრედები, „რომლების ნომრებიც 
მოთავსებულია 4300-იდან 4377-მდე). 

ერთნახევარმისამართიანი ბრძანება მოსახერხებელია 
იმით, რომ ამცირებს ბრძანების რეგისტრის (წარმოადგენს 
მოწყობილობას, რომელიც გამოიყენება რომელიმე ორობითი 
რიცხვის დასამახსოვრებლად) თანრიგების რაოდენობას. 

ორმისამართიან ბრძანებაში (ბრძანებების ბ”ჟნებრივი 
მიმდევრობით შესრულებისას) აღნიშნულია ორივე რიცხვის 
მისამართი. შედეგის მისამართი ემთხვევა ერთ-ერთი რიცხვის 

მისამართს. 
მაგალითად, ორმისამართიანი ბრძანება 0227 0145 01 ნიშ- 

ნავს რიცხვი რომელიც ”შენახულია მეხსიერების #:0227 
უჯრედში შეიკრიბოს რიცხვთან, რომელიც შენახულია მეხ- 
სიერების M#0145 უჯრედში და შედეგი ჩაიწეროს მეხსიერების 

M»0145 უჯრედში. 
სამმისამართიანი ბრძანების მაგალითია 0227 0145 0123 

01. ამ ბრძანებაში ტეტრადების პირეელი სამი ჯგუფი წარ- 
მოადგენს რიცხეების მისამართებს, ხოლო მეოთხე ჯგუფი – 
ოპერაციის კოდს. ბრძანება იკითხება ასე: M0227 და M0145 

უჯრედებიდან ამოღებული რიცხეები შეიკრიბოს და შედები 
გაიგზავნოს M#0123 უჯრედში (01 – აღნიშნავს შეკრების ოპე- 

რაციის კოდს). 
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ოთხმისამართიანი ბრძანების პირველი სამი მისამართის 
დანიშნულება ისეთივეა, როგორც სამმისამართიან ბრიანე- 
ბაში. მეოთხე მისამართში აღნიშნულია უჯრედის მისამართი, 
სადაც შენახული არის შემდეგი ბრძანება. 

მაგალითად, ბრძანება 0227 0145 0123 0346 01 ნიშნავს: 
რიცხვები, რომლებიც შენახული არიან მეხსიერების M0227 
და M#01. უჯრედებში, შეიკრიბოს და შედეგი ჩაიწეროს 

#0123 უჯრედში. ამის შემდეგ უნდა შესრულდეს ბრძანება, 
რომელიც მოთავსებულია M#0346 უჯრედში. 

ოთხმისამართიანი მანქანები რთულია და არ არის გავ- 

რცელებული. ყველაზე მეტად გავრცელებულია სამმისამარ- 
თიანი: და ერთმისამართიანი მანქანები ბრძანებების შეს- 
რულების ბუნებრივი მიმდევრობით. 

§14 მოკლე ცნობები პრობრამითების შესახებ 

პროგრამირება წარმოადგენს თანამედროვე მათემატიკის 
დიდ განყოფილებას. პროგრამის შედგენის პროცესი რთული 
ამოცანებისათვის მეტად შრომატევადია. პროგრამული უ'ს- 
რუნველყოფის დამუშავება წარმოადგენს რთულ პროცესს, 
რომლის ღირებულებაც იწყებს გადაჭარბებას უშუალოდ 
ტექნიკური საშუალებების ღირებულებასე. ამის მისესია 
მისწრაფება საპროგრამო საშუალებებით ეგმ-ის მახასიათე- 
ბლების გაუმჯობესებისაკენ, სულ უფრო რთული ამოცანების 
გადაწყეეტის უსრუნველყოფა საქმიანობის სხვადასხვა სფე- 
როში და მაქსიმალურად გამარტივება ადამიანისა და ტექ- 
ნიკის სხვა სახეების ურთიერთობისა ეგმ-თან. მეცნიერება 
პროგრამირების შესახებ თავის ამოცანად ისახავს ისეთი მე- 
თოდების დამუშავებას, რომლებიც მოითხოვენ ადამიანისაგან 
შრომის მინიმუმს, პროგრამის მედგენის დროს. 

თანამედროვე განვითარება პროგრამირების დარგში მი- 
დის პროგრამირების ავტომატი საციის, გსით, ეთი. თვითონ 
ციფრული მანქანის გამოყენება პროგრამირებასთან და- 
კავშირებული ტექნიკური სამუშაოების შესასრულებლად. 

პროგრამა წარმოადგენს ბრძანებათა ერთობლიობას, რო- 
მელიც შეიყვანება მანქანის დამამახსოვრებელ მოწყობილო- 

ბაში მონაცემ სიდიდეებთან ერთად. 
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ბრძანება არის ინფორმაცია ჩაწერილი, მანქანის მეხსიე- 
რების უჯრედში და განსასღვრავს მანქანის მუშაობას 
დროის გარკვეულ შუალედში. ბრძანება კოდირდება რიცხვის 
სახით რომელიც რამდენიმე ჯაუფად იყოფა: ერთ-ერთ 
ჯბუფს ოპერაციის კოდი ეწოდება. იგი განსა ხღვრავს შესა- 
ბამისი ოპერაციის შესრულებას. მეორე ჯგუფს მისამართები 

ეწოდება. მისამართები განსახღვრავეჩ იმ უჯრედების ნღომ- 
რებს, საიდანაც უნდა იქნეს ამოღებული რიცხვები საჭირო 
ოპერაციის შესასრულებლად. 

მათემატიკური ან ლოგიკური ამოცანის ამოხსნისათვის 
შესრულებული უნდა იქნეს ელემენტარული ოპერაციები: 
არითმეტიკული, ლოგიკური, გარე მოწყობილობებსე მიმართ- 
ვის, ბრძანებათა ფორმირების და მართვის გადაცემის. 

ამოცანის მომსადება მანქანასე ამოსახსნელად შედგება 
ორი ეტაპისაგან: 

1. ამოცანის ამოხსნის რიცხვითი მეთოდის შერჩევა. 
2. ძირითადი პროგრამის შედგენა აღნიშნული ამოცანი- 

სათვის. 
ისეთ პროგრამებს, სადაც შესაძლებელია გადასელა 

პროგრამის სხვადასხეა ნაწილზე, განშტოებული პროგრამები 

ეწოდება. 
გამოთვლითი პროცესის ეტაპებს ეწოდება ოპერატორები. 

არითმეტიკულ და ლოგიკურ ეტაპებს შეესაბამება სათანადო 
არითმეტიკული და ლოგიკური ოპერატორები. 

ამოცანის ამოხსნის მთელი პროცესი იყოფა ცალკეულ 
ოპერატორებად თითოეული ოპერატორისათვის ადგყნენ 
ცალკე პროგრამას, რომლებსაც შემდეგ აერთიანებენ საერ- 
თო პროგრამაში. 

ოპერატორული პროგრამირების გარდა ძირითადი პრო- 

გრამის შედგენის გამარტივებისათვის გამოიყენება ბლოკ- 

სქემური პროგრამირება რომელიც ეფუძნება პროგრამის 

ბლოკ-სქემის შედგენას პროგრამის ბლოკ-სქემას ადგენენ 
საერთო პროგრამის შედგენამდე. 

ნებისმიერი ამოცანის გადაწყვეტა შედგება მრავალ- 
ჯერად განმეორებადი ერთიდაიგივე არითმეტიკული ოპერა- 

ციებისაგან განსხვავებულ რიცხვებზე. ამიტომ, გამოთვლითი 

პროცესი შეიძლება დაიყოს ციკლებად, რომლებიც მეორდება 
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იქამდე, სანამ ამოცანა არ იქნება ამოხსჩილი. მრავალჯერ 
განმეორებულ პროგრამის ნაწილებს ეწოდება ციკლები. 

ციკლები შეიძლება იყოს იტერაციული, ციკლი მისამარ- 
თის შეცვლით და აღდგენით. 

ელექტრონული ციფრული გამომთვლელი მანქანის ეფექ- 
ტურობა დიდად არის დამოკიდებული პროგრამული უ“სრუნ- 
ველყოფის ხარისსსე. პროგრამირების ენების განვითარება 
მიმართულია მომხმარებლის პროფესიონალურ ენასთან მათ 
მიახლოება“სე, რაც ამარტივებს მომხმარებლის ურთიერთო- 
ბას ეგმ-თან. 

გამოიყოფა პროგრამირების ენების სამი ტიპი: მანქაჩურ- 
ორიენტირებული, პროცედურულ-ორიენტირებული და პრობ- 
ლემურად-ორიენტირებული ენები. 

მანქანურ-ორიენტირებული ენები დაკავშირებულია გან- 
სასღერულ მანქანასთან (ან მანქანების ოჯახთან). ამ ენებს 

მიეკუთვნება ენა #CCCMნIს? და მისი სახესხვაობები. მან- 
ქანურ (ეს არის კონკრეტული ეგმ-ის ბრძანებების შინაგანი 
ენები) და მანქანურ-ორიენტირებულ ენებს ხშირად “უწოდებენ 
დაბალი დონის ენებს. ეს ენები, ფაქტობრივად, პროგრამირე- 
ბის პირველი ენებია. ამ ენების გამოყენება დამახასიათებე- 
ლია იმით, რომ პროგრამები დამუშავებული მათი დახმარე- 
ბით, როგორც წესი, არ შეიძლება გამოყენებული იქნეს სხვა 
ტიპის მანქანებსე, ვიდრე იმასე, რომლისთვისაც ისინი იყო 

შედგენილი. 
მნიშენელოვანი მიღწევა მანქანურ-ორიენტირებული ხ;ე- 

ლით პროგრამირების სრულყოფის დარგში გახდა ბიბლიილ- 
თეკური პროგრამების მეთოდისა და პროგრამირების ოჰპერა- 
ტორული მეთოდის შექმნა, რომლის გამოყენებამ შესაძლე- 
ბელი გახადა პროგრამების შედგენის პროცესის დანაწევრება 
და ფორმალიბება. ოპერატორული მეთოდის ძირითადი იდე- 

ები გამოყენებული იქნა პროცედურულ-ორიენტირებული ეჩე- 
ბის დამუშავების დროს, ამოცანების ფართო წრის გადა- 
წყვეტისათვის. 

პროცედურულ-ორიენტირებული (ალგორითმული) ენები 
პროგრამისტს ანთავისუფლებს გამოთელითი პროცესის დე- 
ტალურად ჩაწერის აუცილებლობისაგან. ისინი საშუალებას 
იძლევიან შეწერტდეს ყურადღება ალგორითმის ძირითად 
ელემენტებზე, -რაც მნიშვნელოვნად ამცირებს პროგრამების 
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დამუშავების შრომატევადობას. ეს ენები არ არის და- 
მოკიდებული (ან მცირედ არის დამოკიდებული) კონკრე- 
ტული ეგმ-ბის ბრძანებების სისტემასე ან სხვა თავისებურე- 
ბებსე. ისინი საშუალებას იძლევიან ერთიდაიგივე პროგრამა 
შეუცვლელად გამოყენებული იქნეს სხვადასხვა ეგმ-'ხე. მათი 
დამუშავებით წარმოიქმნა სხვადასხვა ტიპის ეგმ-თვის მათე- 
მატიკური უხრუნველყოფის თავსებადობის პრობლემების 
გადაწყვეტის შესაძლებლობები. 

პრაქტიკაში ფართო გავრცელება მიიღეს პროცედურულ- 
ორიენტირებულმა ენებმა დ0ნI?#ტILI, #IIX0II, X060/I. ამ“- 
ცანების ფართო კლასის პროგრამირების მილავრ საშუალე- 
ბას წარმოადგენს ენა IIIVI, რომელიც ახამებს თდ0ი16V/I1I1-ის, 
#)ICI-ის და X060X7I-ის ყველასე ღირებულებით თვისებებს. 
სხვადასხვა კლასის ამოცანების პროგრამირების ფართო 
შესაძლებლობების თანამედროვე ენებია II#ტ4CM%/)IIL, CVI. 

ენა ტ/I0ს)I გათეალისწინებელია რიცხვითი ანალი“სის 
ამოცანების გადაწყვეტის ალგორითმების ასაწერად. გამოი- 
ყენება საინჟინრო-ტექნიკური ხასიათის ამოცანებ'მი, ახლოა 
ჩვეულებრივ მათემატიკურ ენასთან. გამოირჩევა გამოყენების 
სიმარტივით და კონკრეტულ ეგმ-საგან დამოუკიდებლობით. 
გააჩნია მოდიფიკაციების რიგი, რომელთაგან ერთი გამოი- 
ყენება, როგორც საერთაშორისო უნივერსალური ალაგორით- 
მული ენა. 

დთი0LIILC#II, ისე როგორც #)/ICII, გამოიყენება სამეც- 
ნიერო-ტექნიკური ამოცანების ფართო კლასის პროგრამირე- 
ბისათვის, მოსახერხებელია პროგრამირებისათვის, კერძოდ, 
გააჩნია პროგრამების გამმართველი საშუალებები. 

საინფორმაციო-ლოგიკური, ეკონომიკური ამოცანებისათ- 
ეის მოსახერხებელი ენაა M0ჩ0L4I. ' 

ენა XIII შეიქმნა სააღრიცხვო ამოცანებისათვის, რომელ- 
თა საფუძველს წარმოადგენს სხვადასხეა ცხრილის, უწყისის, 
ანგარიშგებების შედგენისა და ბეჭვის პროცესები და ა.შ. 

ბევრ მინი და მიკრო ეგმ-ში გამოიყენება ენა ნ6VICVM#, 
რომელიც გათვალისწინებულია შედარებით მარტივი ამო- 
ცანების გადასაწყვეტად დიალოგურ რეჟიმში. ეს ეჩა იოლია 

ასათვისებლად და გამოსაყენებლად. 
პრობლემურად-ორიენტირებული (სპეციალი სებული) ენე- 

ბი მომხმარებლისა და ეგმ-ის ურთიერთქმედების შემდგომში 
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გაიოლების შესაძლებლობებს იძლევა. ისინი აიგება ბუნე- 
ბრივ ენასე ხედდებული ფორმალური შესღუდვების საფვუი- 
ველზე, რომლის დახმარებითაც ურთიერთობენ ერთმანეთს 
შორის ცოდნის შესაბამისი დარგის სპეციალისტები. 

პრობლემურად-ორიენტირებული ენები ამოცანების და 
მათი გადაწყვეტის ალგორითმების ფორმულირების საშუ- 
ალებას იძლევა პრაქტიკულად ცოდნის მოცემული დარგის 
პროფესიონალურ ტერმიინებში ხშირად ეს ენები არ 
მოითხოვენ ალგორითმის ჩაწერასაც კი მოქმედებების, შე- 
მოწმებებისას და პირობების დაკავშირებული ლოგიკური 
თანამიმდევრობის სახით. საჭიროა მხოლოდ საწყისი მონაცე- 
მების მიწოდება, მითითება, რა მოქმედებები “უნდა შეს- 
რულდეს მათხსე (თითოეული პრობლემის შინაარსობრივ 
ტერმინებში) და რა შედეგებია საჭირო. ყველაფერს დანარ- 
ჩენს აკეთებს სპეციალური მმართეელი პროგრამა (მონი- 
ტორი): იგი განსასღვრავს, როგორი ლოგიკური სქემაა აუცი- 
ლებელი „ამოცანის გადასაწყვეტად და შეადგენს მანქანურ 
პროგრამას პაკეტში არსებული მოდულებიდან. 

რიგ სისტემებში შეიძლება მარტივად შედეგების მიწო- 
დება, რომლებიც სასურველია მიღებული იქნეს, ხოლო სის- 
ტემა დამოუკიდებლად განსა'სღვრავს აუცილებელი საწყისი 
მონაცემების ნომენკლატურას და მოითხოვს მას მომხმარებ- 
ლისაგან. ამის შემდეგ სისტემა ააგებს გამოთვლით პროცესს 
და უსრუნველყოფს ამოცანის გადაწყვეტას. 

პრობლემურ-ორიენტირებული ენის გამოყენების დროს 
მომხმარებლისაგან არ მოითხოვება არავითარი ცოდნა გამო- 
ყენებული ეგმ-სა და მისი ოპერაციული სისტემის შესახებ. 

პრობლემურ-ორიენტირებულ ენებს შეიძლება გააჩნდეთ 
სრულიად სხვადასხვაგვარი სტრუქტურა და სირთულის ხა- 
რისხი: ქაღალდზე ან დისპლეის ეკრანსე წინასწარ მომ'სა- 
დებული ფორმების უბრალო შევსებიდან მძლავრ და მოქნილ 
ენებამდე, რომლებიც უახლოვდებიან პროგრამირების ალგო- 
რითმულ ენებს. ასეთი ენების მაგალითებია: #7, C#ტII00-0 
(ჩეხეთი), ICL5 (აშშ), CCM6C5V5 (ინგლისი). 
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§15. ლოგბიკური საფუძვლები 

ციფრული მანქანების დახმარებით შეიძლება შესრულე- 
ბული იქნეს არა მხოლოდ გამოთელები, არამედ განხორ- 

ციელდეს ლოგიკური ოპერაციები და გადაწყდეს რთული 
ლოგიკური ამოცანები (ჭადრაკის თამაში, ერთი ენიდან 
მეორე ენასე თარგმნა და ა.შე. ეს არის მანქანის ლოგიკური 
თვისებების გარე გამოვლინება. მეორეს მხრიე, მანქანის ში- 
ნაგანი აგებულება, აგრეთვე, მნიშვნელოვანწილად ეფუძნება 
ლოგიკის გამოყენებას. საქმე იმაშია, რომ არსებობს რაღაც 
საერთო ფორმალურ ლოგიკასა და ათვლის ორობით სისტე- 
მას შორის. ფორმალურ ლოგიკაში ნებისმიერი განსჯა შეიი- 
ლება იყოს ჭეშმარიტი ან მცდარი (მესამე არ არსებობს). 
ორობითი რიცხვის თითოეულ თანრიგში შეიძლება იყოს 1 ან 0 
(არაფერი სხვა არ შეიძლება იყოს). ე.წ. მათემატიკურ ლოგი- 
კაში ფორმალური ლოგიკის დებულებები გამოიხატება მათე- 
მატიკური ფორმულების ენით. ეს ფორმულები და მათი გა- 
რადაქმნის წესები ქმჩიან ლოგიკის ალაებრას, რომელსაც 
გამოთქმათა აღრიცხეასაც უწოდებენ. ლოგიკის ალგებრის 
ძირითად ცნებას გამოთქმა (განსჯა) Vწარმოადგენს, რო- 
მელიც, როგორც აღენიშნჩეთ, შეიძლება იყოს ჭეშმარიტი ან 
მცდარი. ჭეშმარიტების მნიშენელობა მიიღება ერთის ტო- 
ლად, ხოლო თუ გამოთქმა მცდარია – ნულის ტოლად. შევ- 
ნიშნავთ, რომ ამ შემთხვევაში 1 და 0 რიცხვები კი არ არიან, 
არამედ ისინი მხოლოდ სიმბოლოებია რადგან ციფრული 
მანქანები მუშაობენ ორობით სისტემაში, ამიტომ განიხილება 
ისეთი ელემენტები რომლებიც მუშაობენ ორ სიგნალ'სე, 
ერთი შეესაბამება “I”-ს, ხოლო მეორე “0”-ს. 

მანქანაში რიცხვების წარმოდგენა შესაძლებელია ჰპო- 
ტენციური და იმპულსური ხერხებით. შესაბამისად მანქანე- 
ბიც იყოფა მანქანებად პოტენციური სქემებით (სტატიკური 
კავშირი ძაბეის მიხედვით) და მანქანებად იმპულსური სქემე- 
ბით (დინამიკური კავშირი ძაბვის მიხედვით). 

სტატიკურ (პოტენციურ) სქემებში “1”-ს შეესაბამება ძაბ- 

ვის მაღალი დონე, ხოლო “0-ს – ძაბვის დაბალი დონე. დი- 

ნამიკურ (იმპულსურ) სქემებში “I-ს შეესაბამება იმპულსის 
არსებობა, “0”-ს - იმპულსის არარსებობა. 
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ლოგიკური ცვლადები (განსჯები) აღინიშნება ასოებით 
ტ,8,C.. რომლებსედაც შეიძლება შესრულდეს ლოგიკური 
ოპერაციები: 

1 ლოგიკური უარყოფა (ლოგიკური ოპერაცია “არა”, ანუ 

ინვერსია). თუ # –გამოთქმაა, მისი უარყოფა აღინიშნება 4 

და იკითხება “არა #”. თუ გამოთქმა # ყალბია (#=0), მაშინ 

4 ჭეშმარიტია (4=1, თუ # ჭეშმარიტია (4=1), მაშინ 4 
ყალბია (4=0). ამრიგად, 

01) (12.4) 
1=0. 

2. ლოგიკური გამრავლება (ოპერაცია “და”, ანუ კონიუნ- 
ქცია. ორი ცელადის ლოგიკური გამრავლება აღინიშნება 

4/#M8 (აგრეთვე #%8; 4-8; #8) და იკითხება “ბ და 8”. გა- 
მოთქმა 4#8 ჭეშმარიტია (4/48=) მხოლოდ იმ 
შემთხვევაში, თუ ჭეშმარიტია მასში შემავალი ორივე გა- 
მოთქმა (#4=1, 8=1) ყეელა დანარჩენ “შემთხვევაში ეს გა- 

მოთქმა (განსჯა) ყალბია ( 4/L8 =0), ამრიგად: 

C 

0/L0 =0, 
0/1 =0, 1#0=0, (12.5) 

1/სI1 =1. 

125 დამოკიდებულებებიდან ჩანს, რომ ლოგიკური ოპერა- 
ცია “და” სუსტად ემთხვევა გამრავლებას ორობით სისტე- 
მაში. 

შეიძლება განხილული იქნეს ლოგიკური გამრავლება 
არა მხოლოდ ორი, არამედ თანამამრავლთა ნებისმიერი 
რიცხვის, ე.ი. 

4/"8/LC/"#2/"... 
3. ლოგიკური შეკრება (ოპერაცია “ან” ანუ დი 'სიუნქცია). 

ორი ცელადის ლოგიკური შეკრება აღინიშნება #4V78 

(აგრეთეე .ტ+8) და იკითხება “# ან 87. გამოთქმა (განსჯა) 

4V8 ჭეშმარიტია (4V8=I) თუ ჭეშმარიტია მასში შე- 
მავალი ერთი გამოთქმა (განსჯა) მაინც (4=1 ან 8=1). თუ ეს 
პირობა არ კმაყოფილდება, მაშინ გამოთქმა (განსჯა) ყალბია 
(4V 8=0). ამრიგად, 
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0V0=0, 

>. (თი 
1V1=1. 

შეიძლება განხილული იქნეს ლოგიკური ჯამი ”შესაკ- 
რებთა ნებისმიერი რიცხვის, ე.ი. 

4V8VCVX.... 
ნებისმიერი რთული გამოთქმა (განსჯა) შეიძლება წარ- 

მოდგენილი იქნეს როგორც კომბინაცია მოყვანილი მარტივი 
გამოთქმებისა (განსჯებისა). სხვანაირად რომ ვთქვათ, ნების- 
მიერი ლოგიკური კავშირი შეიძლება გამოსახული იქნეს 
ლოგიკური უარყოფის, გამრავლების და შეკრების ოპერაციე- 
ბით ლოგიკის ალგებრაში გამოყენებული ფორმულების 
გარდასაქმნელად, არსებობს რიგი წესებისა, რომელთაგან 
მნიშენელოვანები მოყვანილია ქვემოთ: 

4/4= 4/0 =0, 
4V 4= 4V1=1, 
4/L = 4V 1= 4V 0 = 4, 
4/,8 = 85/ა4; 4V 8 =8V 4, (127) 

(4V 188)//C = 4/სMC8/MC) = 4/M8/სC,; 
(4/+8)V C =(4V C)/XC8 V C); 

(4V 8)#C =(4#C)V (8/4C) 
44.8 = 4V 8; 4V 8 = 4/V 8. 

ამ წესების მართებულებაში შეიძლება დავრწმუნდეთ, 
თუ ყველა ცვლადს ყველა კომბინაციაში მოვანიჭებთ “0” და 
“1” მნიშვნელობებს. 

ციფრული გამომთვლელი მოწყობილობების შექმნის დროს 
მხედველობაში არ მიიღება #,8,C.. ცელადების ასრი, როგორც 
ჭეშმარიტი ან ყალბი გამოთქმებისა (განსჯებისა) („იფრულ 
ტექნიკაში გამოიყენება ლოგიკის ალგებრის აპარატი აუცილე- 
ბელი კავშირის მისაღებად სიგნალებს შორის. თე როგორ 
ხორციელდება ეს, ახსნილია შემდეგ პარაგრაფში. 
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§16. რიცხვების ფიზიკური წარმოდბენა და ელე- 
ქტრონული ლობიკური სქემები 

ლოგიკური მოწყობილობების შესაქმნელად აუცილებე- 
ლია რიცხვების ფისიკურად წარმოდგენა. ორობითი რიცხვის 
ფიქსირებისათვის, იგი ჩვეულებრივ შეიყვანება მიმდევრობი- 
თი ან პარალელური ელექტრონული კოდის სახით. თანმიმ- 
დევრობითი კოდის დროს რიცხვი გადაეცემა ერთი არხით 
დროში მიმდევრობით თანრიგი თანრიგის შემდეგ. მაგალი- 

თად, ნასასხე 122ა ნაჩვენებია I11010):2=|(26)|)) რიცხვის თან- 
მიმდევრობითი კოდი. პარალელური კოდის დროს რიცხვის 
ყველა თანრიგი გადაეცემა ერთდროულად თითოეული თან- 
რიგი თავისი არხით (ნახ.122ბ) თანმიმდევრობითი კოდის 
დროს გადაცემის დრო შედარებით დიდია (მოითხოვება იმ- 
დენი ტაქტი, რამდენი თანრიგიც არის რიცხვში), მაგრამ გა- 
მოიყენება ერთი არხი. პარალელური კოდის დროს გადაცემის 
დრო მცირეა (მთელი რიცხვი გადაეცემა ერთი ტაქტით), მაგრამ 
მოითხოვება იმდენი არხი, რამდენი თანრიგიც არის რიჯცახვში. 
  

ა) 

| I ჩე% "IL" 

M) 
= IL 

IL) 

= 0 
II 

““ს ნახ.122. თანმიმდევრობითი ა) 
და პარალელური ბ) კოდები       

ციფრული მოწყობილობა გამოყენებული კოდისაგან და- 
მოკიდებულებით იყოფა თანმიმდევრობითი და პარალელური 

ქმედების მოწყობილობებად. 
რიცხვების წარმოდგენა ელექტრული ძაბვების დახმარე- 

ბით ქმნის ელექტრული და ელექტრონული ლოგიკური სქე- 
მების აგების შესაძლებლობას. 

განვიხილოთ უმარტივესი სქემები, რომელთა საშუალე- 
ბითაც შესაძლებელია ძირითადი ლოგიკური ოპერაციების 
შესრულება, რომლებიც მოყვანილია მე-15 პარაგრაფში. 
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ლოგიკური უარყოფის სქემა (სქემა “არა”, ინეერსია) წესა- 
ძლებელია რეალისებული იქნეს ინვერტორის საშუალებით, რ“- 
მელიც შესრულებულია ნათურულ ტრიოდ!სე ნახ.123ა. 

როდესაც ინვერტორის შესასვლელ“სე მიეწოდება მაღალი 
პოტენციალი (#=1), მაშინ მის გამოსასვლელ'სე იქნება და- 

ბალი პოტენციალი ( #=0), რადგან ნათურა ღიაა და მასში 
გაივლის დენი. Lა წინაღობასე მოხდება ძაბვის ვარდნა და 
გამოსასვლელში სიგნალი გაქრება. როდესაც შესასელელ“სე 
მიეწოდება დაბალი პოტენციალი (#=0) გამოსასელელ სე 

იქნება მაღალი პოტენციალი (4=1), რადგან ნათურა იკეტება 
ტრიოდის ბადეზე მოდებული უარყოფითი პოტენციალით. ამ- 
რიგად “შესასვლელსე სიგნალის არსებობისას, გამო- 
სასვლელსე სიგნალი არა გეაქვს და პირიქით. ინვერტორი 
შეიძლება აგებული იქნეს, აგრეთვე, ნახევარგამტარულ ტრი- 
ოდსე. დაწვრილებით დიოდებისა და „რიოდების შესახებ 
იხილე მეოთხე თაეში. 

ლოგიკური გამრავლების სქემა (სქემა “ “და”, თანხვედრის 
სქემა, სარქველი, ვენტილი) შეიძლება უმარტივესად იქნეს 
რეალიზებული ნახევარგამტარული დიოდის დახმარებით 
(ნახ.12,3,ბ. თუ ერთი შესასვლელი ძაბვიდან დაბალია (#=0 
ან 8=0), მაშინ შესაბამისი დიოდი იქნება გახსნილი და გა- 
მოსასვლელი ძაბვა იქნება აგრეთვე დაბალი ( 4/8 =0). იმი- 
სათვის, რომ გამოსასვლელი ძაბეა იყოს მაღალი ( 4#8 =1), 
აუცილებელია მაღალი ძაბეის არსებობა (თანხვედრა) ორივე 
შესასელელზე (#4=1 და 8=I). შევნიშნავთ, რომ დაბალი ძაბვა 
შესასვლელზე, რომელიც შეესაბამება “0”-ს, უჩდა იყოს 
ნაკლები +ს-სე თუ ერთ-ერთ შესასვლელს განვიხილავთ, 
როგორც მართულს, ხოლო მეორეს – როგორც მმართველს, 
მაშინ თანხვედრის სქემას შეუძლია ითჯმაშოს სარქველის ან 
ვენტილის როლი. მაღალი პოტენციალის არსებობისას მმარ- 
თველ შესასვლელზე იმპულსები მართული შესასვლელიდან 
გავა გასასვლელზე, ხოლო მისი არარსებობისას – არ გავა. 
თანხვედრის სქემას “შეიძლება გააჩნდეს სამი და მეტი 

შესასვლელი და შეიძლება, აგრეთვე, აგებული იქნეს ელე- 
ქტრონულ ნათურებსე და ფერიტ-დიოდურ და ფერიტ- 
ტრიოდურ უჯრედებ“ე. ნახასზე 12.3 ძირითად ლოგი, ურ სქე- 
მასთან ერთად ნაჩვენებია „სქემის პირობითი გამოსახვა 
სტრუქტურულ სქემებში. შევნიშნავთ, რომ: სიუ რიცხვების 
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გამრავლება წარმოადგენს რიგ შეკრებებსა და ძვრებს (ძვრის 
მოწყობილობა გამოიყენება არითმეტიკული ოპერაციების 
შესრულების დროს მანქანაში გარკვეული თანრიგების რაო- 
დენობით რიცხვის ძვრის აუცილებლობისას) რიცხვების 
გაყოფა წარმოადგენს რიგ გამოკლებებსა და ძვრებს. გაყოფა, 
ისევე როგორც გამრავლება, სრულდება პირდაპირ კოდში. 
რიცხვების გამრავლების ან გაყოფის დროს მცურავი მძიმით 
(მცურავმძიმიან მანქანაში რიცხეის ჩაწერა ხდება ნორ- 
მალური ფორმით) წარმოებს შესაბამისად რიცხვების რიგე- 
ბის შეკრება ან გამოკლება. 
  

ა) 1. 

ი. 

” 
გამოსასელელი 
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ნახ.123. ძირითადი ლოგიკური სქემები 
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ლოგიკური შეკრების სქემა (სქემა “ან”, გაყოფის სქემა) 
უმარტივესი სახით სრულდება ნახევარგამტარულ დიოდებ'სე 

(ნახ. 12.3,2გ) თუ ერთ-ერთი შესასვლელი ძაბვა მაღალია (#=I 
ან ,8=)), მაშინ შესაბამისი დიოდი იქნება ღია და გამო- 

სასვლელი ძაბვაც იქნება, აგრეთვე, მაღალი (#V 8=I). თუ 
მაღალი ძაბვა იქნება ორივე შესასტვლელბ%ე, მდგომარეობა არ 
შეიცვლება – გამოსასვლელზე კელაე იქნება მაღალი ძაბვა. 
მხოლოდ თუ ორიეე შესასვლელ“სე იქნება დაბალი ძაბვა 
(%4=0 და 8=0), მაშინ დიოდები ჩაკეტილია, მათში არ გადის 
დენი და L წინაღობასე არ ხდება ძაბვის ვარდნა და გამ“ი- 

სასვლელ“სეც იქნება დაბალი ძაბვა (4V 850), ე.ი. გამოსას- 

გელელ“სე არ იქნება სიგნალი. მაღალი ძაბვა 'ფშესასცკლელ“სე, 

რომელიც შეესაბამება “I, უნდა იყოს მეტი –LC-სე. 'უარყო- 
ფითი მკვებავი ძაბვის –8 არსებიბა საშუალებას იძლევა 
იმუშაოს უარყოფითი პოლარულობის იმპულსებით. გაყოფის 
სქემას ისევე როგორც თანხვედრის სქემას "შეიძლება 

გააჩნდეს ბევრი შესასვლელი, და აგებული იქნეს ელექტრო- 
ნულ ნათურებსე, ფერიტ-ღიოდურ და ფერიტ-ტრიოდელ უჯ- 
რედებზე. მისი პირობითი გამოსახულება ნაჩვენებია ჩახა'ს'სე 
12.3გ. · 

ტრიგერის სქემამ ორი მდგრაღი მდგომარეობით ფართ!) 
გავრცელება ჰპოვა ციფრულ გამოთელით მანქანებში. ერთი 
მდგომარეობიდან მეორეში გადასელა სრულდება ნახტომით, 
როდესაც მასზე იმოქმედებს გარე სიგნალი. 

იმის გამო, რომ ტრიგერს შეუძლია ნებისმიერი მდგრადი 
მდგომარეობის დიდი ხნით შენარჩუნება, იგი გამოიყენება 
როგორც დამამახსოვრებელი ან მთვლელი ელემენტი ცი- 
ფრული მანქანის ისეთ მოწყობილობებში, როგორიცაა, დამა- 
მახსოვრებელი რეგისტრი, მრიცხველი, ამჯამავი. ტრიგერი 

მიეკუთვნება ლოგიკური ელემენტების ჯგუფს. დაწერილებით 
ტრიგერის შესახებ იხილე მეექვსე თავში. 
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§17. ებმის მახასიათებლები. ებმ-ის ძირითადი ტიკები 
ეგმ-იის ერთ-ერთი ძირითადი მახასიათებელია სწრაფ- 

მოქმედება. ამჟამად ყვეელაზე ხშირად სწრაფმოქმედება ფას- 
დება არა ერთი ოპერაციის სიჩქარის მიხედვით, არამედ ოკ- 

ერაციების სპეციალური ნარევების შესრულების მწარმოე- 
ბლურობის მიხედვით თანამედროვე გეგმის სიჩქარე 
მნიშვნელოვნად მერყეობს მათი ტიპისგან დამოკიდებულებით 
და ბევრად განსახღვრავს ეგმ-იისს კონკრეტული ტიპის 
შესაძლებლობას და გამოყენების არეს. სწრაფმოქმედება და- 

მოკიდებულია ბევრ ფაქტორ“სე, როგორიცაა ეგმ-ის ბრძანე- 
ბების შემადგენლობა, ბრძანების შესრულებაში მონაწილე 
ცალკეული მოწყობილობების მუშაობის სიჩქარე, თოპ- 
ერატიული მეხსიერების თანრიგობრივობა და სხე. სწრაფმო- 
ქმედების ასამაღლებლად იყენებენ სხვადასხვა ღონისძიებას, 
მაგალითად, რამდენიმე პროფესორის პარალელურ მუშაობას 

და სხე. 
ოპერატიული მეხსიერების მოცულობა განსა სსღერავს.- 

ეგმ-ის ბევრ ფუნქციურ შესაძლებლობას. რაც უფრო დიდია”, 
ოპერატიული დამამახსოვრებელი მოწყობილობა, მით უფრო 
მეტი პროგრამა და ინფორმაცია შეიძლება მოთავსდეს მასში, 
რითაც ისრდება გადასაწყვეტი ამოცანების კლასი, ეგმ-თან 
ურთიერთობის შესაძლებლობა, ერთდროულად მომსახურე- 
ბულ მოსარგებლეთა რაოდენობა და ა.შ. ეგმ-ის გამოყენების 

არე დამოკიდებულია მისი უნივერსალურობის ხარისხზე, 
რისი უსრუნველყოფაც ხდება კონსტრუქციულად და პრო- 

ცესორის ოპერაციული რესურსებით. უკანასკნელები 
სასიათდება ოპერაციების შეგროვებით, რომლებიც შეუძლია 

შეასრულოს მანქანამ. რაც უფრო ფართოა ეს ნაკრები ამო- 

ცანების, მით უფრო მეტი კლასი შეუძლია ეფექტურად გადა- 
წყვიტოს ეგმ-ამ. 

მნიშენელოვან მახასიათებელს წარმოადგენს სელექტო- 
რული და მულტიპლექსური არხების რაოდენობა და მათი 
მუშაობის სიჩქარე. ამას განსასღერავს გარე მოწყობილობე- 
ბის რაოდენობა და ტიპები, რომლებიც ჩაერთვება პროცე- 

სორთან, და, მაშასადამე, ეგმ-ს შესაძლებლობები. 
ეგმ-ის მუშაობის ეფექტურობაზე დიდ გავლენას ახდენს 

მისი საიმედოობა, ექსპლუატაციის, რემონტის, მოხერხებუ- 
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ლობა. ეგმ-ის მუშაობის საიმედოობა მართვის ავტომატი'სე- 
ბულ სისტემაში განსაკუთრებით მნიშვნელოვანია. ინფორმა- 
ციის დიდი მასივების დამუშავების დროს. მაღალი მოთხოე- 

ნებით მიღებული შედეგების უტყუარობასე. ეგმ-ის ცალკე- 
ული ელემენტების საიმედოობის ამაღლების ძირითადი გ'სე- 
ბი არის მათი რესერვირება. საიმედოობის ასამაღლებლად 
გამოიყენება აგრეთვე, კონტროლის, გაფრთხილებისა და 
გაუმართაობის აღმოჩენის სხვადასხვა აპარატურა. პრიოფი- 

ლაქტიკური "ომები. 

ეგმ-ის რიგ ტიპებს გააჩნია ისეთი მახასიათებლები, რი- 
ბორიცაა მულტიპროგრამირება და დროის გაყოფის რეჟიმი. 
მულტიპროგრამირება მდგომარეობს იმაში, რომ არის “ესა- 
ძილებლობა ოპერატიულ დამამახსოვრებელ მოVყობილობაშმში 
შენახულ იქნეს ერთბამად რამდენიმე დამოუკიდებელი პრიო- 
გრამა და შესრულდეს ისინი ერთდროულად, არითმეტიკული 
მოწყობილობის ან შეყვანა-გამოყვანის მოწყობილობის მ'ეშა- 
ობის დროის განაწილების გზით. მაგალითად, ერთი, პრო- 
გრამით მუშაობს არითმეტიკული მოწყობილობა, ხოლო მეო- 
რეთი გამოიყეანება პროგრამით მიღებული მონაცემები. 
დროის გაყოფის რეჟიმი საშუალებას იძლევა გაყოფილ. იქნეს 
არითმეტიკული მოწყობილობის მუშაობის დრო პატარა ულუ- 
ფებად და ისინი თანამიმდევრობით გამოეყოს მომხმარე- 
ბელთა ჯგუფებს რომელთა შორის შეიძლება იყოს, 
როგორც ადამიანები, ისე მოწყობილობებიც. შედეგად, საკ- 
მარისად დიდი სწრაფმოქმედების დროს შესაძლებელი ხდება 
ერთდროულად ათეული და ასეული მომხმარებლის 

მომსახურებაა მნიშვნელოვანა ისეთი მახასიათებლები. 
როგორიცაა მეხსიერების დაცვა დროის ანათვალი, 
ცალკეული მოდულების დამატების შესაძლებლობა, შე- 
თავსებადობა სხვა ეგმ-თან შესასრულებელი პროგრამების 
მიხედვით და შესაძლებლობა მრავალმანქანური კომპლექსე- 

ბის შექმნისა. მართვის ავტომატიხსებული სისტემის ედექ- 
ტურობაზე დიდ გავლენას ახდენს ეგმ-ის მოდულების ღირე- 
ბულება, მათი გაბარიტები, წონა, მოხმარებული სიმძლავრე. 

ამჟამად ეგმ-ის განვითარებას საფუძვლად უდევს. ელე- 
მენტური ბასის აგების ახალი ფი'სიკური პრინციპების გამო- 
ყენება, მაგალითად, სინათლის ტალღების დიფრაქცია და 
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ინტერფერენცია, ლასერული ტექნიკის პრინციპები და ა.შ. 
ნავარაუდევია ეგმ-ის შესაძლებლობების მკვეთრად გა'სრდა 
და მათი მიახლოება ადამიანის იჩტელექტთან. გამოთვლითი 
ტექნიკის საშუალებების განვითარების ერთ-ერთ ძირითად 
·ტენდენციას წარმოადგენს მინიატურისაცია და აქ მიღწეუ- 
ლია განსაცვიფრებელი წარმატებები. მაგალითად, პირველი 
ეგმ-ის პროცესორებს სჭირდებოდა რამდენიმე ოთახი, მაშინ 
როცა ახლა მათი მოთავსება შესაძლებელია ასანთის კო- 
ლოფში და დიდი შესაძლებლობებიც გააჩნია. ეგმ-ის განვი- 
თარების წლებში (ომის შემდგომიდაჩ დღემდე), მათი სიჩ- 
ქარე, ხელით ანგარიშთან შედარებით, გაისარდა 100 მილ- 
იონჯერ ერთი მანქანური ოპერაციის ღირებულების 100 

ათასჯერ ნაკლები სიდიდისას ხელით ანგარიშის ერთი (სპ- 
ერაციის ღირებულებასთან შედარებით. გამოთვლითი ტე/- 
ნიკის განვითარება წამოჭრის სამეცნიერო და ტექნიკური 
ხასიათის დიდ პრობლემებს და მოითხოეს დიდ დანასარ- 
ჯებს. მაგრამ ისინი ეკონომიკურად მისანშეწონილია. 

ამჟამად გამოყენებულ ეგმ-ს შორის, შეიძლება გამოიყოს 
ერთიანი სისტემის (8C) ეგმ-ები, მცირე ეგმ-ის სისტემა (CM) 
მიკრო-ეგმ. 

ეგმ (8C-ები იყოფა ორ ოჯახად “ჩმე I” და “ჩიე 2”. ეგმ-ი 
“იუ 2” ძირითადი მახასიათებლები მოცემულია ცხრილში 12.1. 

  

  

ცხრილი 12.1 

ეგმ-ის “–ი9M 2” ძირითადი მახასიათებლები 

მიდე- |პროცესორის ოპერატიული მულტიალექსერი არსების 

ლის სწრაფმოქმედება, | მეხსიერების რაოდენობა და სიჩქარე 

მიყრი |ათასი ოპერაც// | რაოდეჩობა და | კბაიტი/V 
მოცულობა, 

კბაიტი 

CC–-1015 20 160 IX20 
6C+-1025 60 256 IX24 
8C–1035 140 512-I024 IX50 
ნC–-I045 700 Iი24-4ი96 IX40 
ნC–1055 450 512-3072 2X40ი 

6 1000 2048-8192 2X1I10 
8 ააა 4000 4096-16384 2X110           
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გავრცელებულია ეგმ (CM), რომელთა შორის ყველაზე 
პოპულარულია CM-1420. მას გააჩნია სწრაფმოქმედება 500 
ათასი მოკლე ოპერაცია/წ-ში და ოპერატიული მახსოვრობის 
მოცულობა 512 კბაიტ-მდე. 

მიკროპროცესორები მათ საფუძველზე შექმნილი მიკრო- 
ეგმ-ები წარმოადგენს ერთ-ერთ ყველასე თანამედროვე და 
მხარ გამოთელითი ტექნიკის საშუალებებს. მიკროპრო- 
ცესორი – ეს არის პროცესორი, შესრულებული ერთი ('ზოგ- 
ჯერ რამდენიმე), დიდი ინტეგრალური სქემის სახით. მას 
გააჩნია აგრეთვე, ოპერატიული და მუდმიეი მეხსიერება, 
კავშირები შეყვანა-გამოყვანის მოწყობილობებთან. ამან მიგ- 
ვიყვანა კომპლექსურ მინიატურიზაციასთან და მიკრო-ეგმ-ის 
შექმნასთან. მათ მახასიათებელ ნიშნებს წარმოადგენს და- 
ბალი ღირებულება, მცირე გაბარიტები და მასალატევადობა, 
მაღალი საიმედოობა, პროგრამირების სიმარტივე. ამასთან, 
მას გააჩნია მაღალი მაჩვენებლები სწრაფმოქმედების, მეხ- 
'სიერების მოცულობის მიხედვით, შეყვანა-გამოყვანის, ინ- 
ფორმაციის გამოსახვის, ერთი ტიპის და სხვა ეგმ-თან, ასევე 
სხვადასხვა დანადგართან კომპლექსირების განვითარებული 
მოწყობილობები. ამის წყალობით, მიკროპროცესორები და 
მიკრო-ეგმ გამოიყენება სფეროში, სადაც ადრე გამოთვლითი 
ტექნიკის გამოყენება. შეუძლებელი ან არარაციონალერი იყო. 
მაგალითად, ისინი ჩაშენდება ხელსაწყოებში, აპარატებში, 
ჩარხებში და სხვადასხვა დანადგარებში, რაც საშუალებას 
იძლევა მკვეთრად გაუმჯობესდეს უკანასკნელთა მახასიათე- 
ბლები. სპეციალისტები ამტკიცებენ, რომ მიკროპროცფესორე- 
ბის (მიკრო-ეგმ) არარსებობა ნებისმიერ ახალ დანადგარში 
ზიანს აყენებს ასეთი ნაკეთობის კონკურენტუნარიანობას. 
მიკრო-ეგმ გამოიყენება მინი-ეგმ-ის შესაკვლელად მათი გა- 
მოყენების სფეროებში, სხვადასხვა პერსონალურ პროფე- 
სიულ ეგმ-ში, ავტომატისებულ სამუშაო ადგილებ“სე და ა.შ. 
რიგი მიკრო ეგმ-ის დახასიათება მოყვანილია ცხრილში 12.2. 
ცხრილიდან 'ჩანს, რომ მახასიათებლების მიხედვით, ეს მან- 
ქანები ბევრი რამით ჰგავს ერთმანეთს, .'ხოლო რიგ შემ- 
თხვევაში აღემატება მინი-ეგმ და ზოგიერთ ეგმ (8C)-ს. ამი- 
ტომ, მათი დაყოფა დიდ, მინი და მიკრო-ეგმ-ად მაინც პირო- 
ბითად უნდა ჩაითვალოს. 
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ცხრილი 

რიგი მიკრო ეგმ-ის დახასიათება 
122 

  

ოპერატიული მესსიერების 

  

  

  

  

  

   
     

  

   

    

    
     

     

  

  

  

კას» (თ თება, · V 2 · 

" ვეენა მესსიერების მოცულობა მოქნილს ცხვა გარე მოზ ყო აროგრას» 

დამამსადებელი მია ჯელოტა, მაგნიტურ ყისკებ'სე, ბილობები რს 

ე კბაიცი ბაიტი ენები 

/I MI 12-256 2X250 ტელეკამერა, დისპლეი. კC ლCCს პულტები სIIMCII 
_ 2-4) საბეჭდი, IIMV საბილობა. | სI:IICIIM. M8M-234 56-248 5I2-4ჯX8იი (IV საასაელეი ძX)IIMII. 

CCC 79 23) 
ტყრირაფ დამაგრყვებელი ტი. 

გოყქერისიც . ს IMIაCისი” 5 მტაიტ'სე. 
(I+ე წესრულებია) 16-512 2X_8იი გრაფოამტები, 5 ირ, – 

CCლ» საბექსი, ოV ყოტილიოტა, 

> დასს. 

C 0 - 4 ჩI.IICIIM C ა 256-ICXX) 2X32ი ა" (IMCICMIII 

საბეჭდი, მს ეყყრალხოტა, 

· MC ამ-220 დისპლეთ, რიტი ე- , 

0%-ე შესრულება) 64 2X256 რულებებისსათეის დამა- სიIICIIL 

ლCCCV გროვებელი, მაგნიტურ 
დღხეჩე'ს; , ამფუბი 

M3ი+-1036 64-640 2-1X500 7 სოაიიაი” (0 მიახოსე- |. «ცო. 
კიც საბექკლი ას სტილჯორა. IIIMCIMX/VM)IL. 

დხსძლეის #CXCIIIIIICI 
ჰIIMI-ღლდი" I0 მბაიტ'სე, | LI:IICIIM#. 

ჩენი+დლი!!-1910 256-7068 2X80ი0 საბეჭდი მოლხობილობა, თაი იიტ!I. 

II? ყისპლიეი IIMVM. 
აახია M0ხი). CI 

Mი)ს”/II#-: 

IცM IX§-2 8000-მდე 2X1200 “მი სსთხი” 700 მბაი- სIIXIIC. 
CIIIტ ' ტამდე, საბეჭდი II#ლმუ/MIს. 

მოწეობიდსტა, ტრა“ CII       თოამკტები და სსე   
  

§18. გამომთვლელი მანქანების ფუნქციები კთმ- 
კლექსური ავტომატიზაციის სისტემებში 

საწარმო განისასღვრება როგორც ავტომატური სისტემა, 
როდესაც დადგენილი საწარმოო პროცესის მართვა ხორ- 

ციელდება უწყვეტად და ავტომატურად (ადამიანის ჩაურევ- 
ლად უშუალოდ ტექნოლოგიური პროცესის მსელელობაში), 
მსა პროდუქციის რაოდენობრივი და ხარისხობრივი მაჩეენე- 
ბლების უზრუნველსაყოფად. 
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კომპლექსური ავტომატიზაციის დროს ავტომატი საცია 
მოიცავს საწარმოს, მეურნეობის, სამსახურის ყველა ძირი- 
თად საწარმოო ფუნქციებს. იგი მისანშეწონილია მხოლოდ 
მაღალგანვითარებული წარმოების პირობებში, სრულყოფილი 
ტექნოლოგიისა და მართვის პროგრესული მეთოდების ბა- 
სახე საიმედო საწარმოო მოწყობილობების გამოყენებით, 
რომლებიც მოქმედებენ მოცემული ან თვითორგანი'სებადი 
პროგრამით. ადამიანის ფუნქცია განსახღვრულია საერთო 
კონტროლითა და მართვით. 

ავტომატური სისტემების ფუნქციების გართულებამ და 
მათდამი მოთხოვნების ამაღლებამ გამოიწეია გამომთვლელი 
ტექნიკის ავტომატიკის სისტემებში სულ უფრო ფართოდ გა- 
მოყენება. გამომთვლელი მოწყობილობები გამოიყენება ტექ- 
ნოლოგიური პროცესების კონტროლისა და მათი ავტო- 
მატური მართვის სრულყოფისაოვის. 

ავტომატური სისტემები გამომთვლელი მოწყობილობებით 
შეიძლება დაიყოს: 1. ავტომატური კონტროლის სისტემებად 
(საინფორმაციო სისტემები) 2. ავტომატური მართვის გან- 
რთულ სისტემებად (საკომანდო სისტემები); 3. ავტომატური 
მართვის ჩაკეტილ სისტემებად. 

ჩამოთვლილ სისტემებში გამოიყენება საინფორმაციო გა- 
მომთვლელი მანქანები; გამომთვლელი მანქანები – ოპერა- 
ტორის მრჩევლები; მმართველი გამომთვლელი მანქანები. 

საინფორმაციო გამომთვლელი მანქანების ძირითადი 
ამოცანა მდგომარეობს სარეგულირებელი ობიექტის შესახებ 
ინფორმაციის “შეკრებაში, დაგროვებაში, დამუმავებასა და 
რეგისტრაციაში ადამიანის მიერ აღსაქმელად მოსახერხე- 
ბელი სახით დამუშავებული ინფორმაცია მიეწოდება ოპერა- 
ტორს (დისპეტჩერს) რომელიც ღებულობს საჭირო გადაწყ- 
ვეტილებას პროცესის კონკრეტულ პირობებში სამართავად. 
ამრიგად, ეს მანქანა არ არის მმართველი. მას უჭირავს შუ- 
ალედი მდგომარეობა კონტროლისა და რეგულირების 
ჩვეულებრივ სისტემებსა და მმართველ მანქანებს შორის. 
მართვის სისტემის სქემა საინფორმაციო მანქანით წარ- 
მოდგენილია ნახაზზე 12:4. 
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ნახ124. მართვის სისტემის ფუნქციური სქემა საინფორმაციო 

მანქანით 

საინფორმაციო მანქანა შემდეგ ფუნქციებს ასრულებს: 
ა. განუწყვეტლივ ამოწმებს პარამეტრების (ტექნოლოგი- 

ურისა და კომპლექსურის) შესაბამისობას დასაშვებ მნიშვნე- 
ლობებთან და ცვლილებების შესახებ, ატყობინებს ოპერა- 
ტორს, პირველადი ტექნოლოგიური პარამეტრებია – ტემ- 
პერატურა, წნევა, ხარჯი და სხე. კომპლექსური – ჯამური 
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ხარჯები, მაჩვენებლების საშუალო მნიშენელობები დროის 
მოცემული ინტერვალისათვის და სხე. 

ბ. აფიქსირებს გასაზომი პარამეტრების გადახრის დროს 
მოცემულიდან. 

გ. არეგისტრირებს გასაზსომ პარამეტრებს. 
დ. იძლევა სიგნალს ავარიული სიტუაციების დადგომის 

შესახებ. 
ე- გამოთვლის ცალკეულ მაჩვენებლებს, რომლებიც ახა- 

სიათებენ პროცესის მიმდინარეობას. 
ინფორმაციის მიღების შემდეგ, ოპერატორი ღებულობს 

შესაბამის გადაწყვეტილებას და მმართველი ორგანოების 
მეშვეობით ზემოქმედებას ახდენს პროცეს"ე. 

საინფორმაციო გამომთვლელ მანქანებს უწოდებეჩ ცენ- 
ტრალისებული კონტროლის მანქანებს, რადაგან მათი ძირი- 
თადი ფუნქცია მდგომარეობს პროცესის პარამეტრების კონ- 
ტროლის ცენტრალიბაციაში. 

ასეთი მანქანების აუცილებლობა წარმოიქმნება მსხეილ 

ქიმიურ და მეტალურგიულ კომბინატებში, თბოენერგეტიკული 
დანადგარების საამქროებში და ა.შ. 

თპერატორის მრჩეველი გამომთვლელი მანქანები (ო„ე- 
რატიულ-დისპეტჩერული მართვის მანქანები) ამ მანქანებს 
კიდეე უწოდებენ მანქანა-კონსულტანტებს. მსხვილი საწარ- 
მოო კომპლექსების სადისპეტჩერო პუნქტებსე შესული ინ- 
ფორმაციის უსასღვევროდ დიდი რაოდენობა, არ აძლევს დის- 
პეტჩერს შესაძლებლობას მოიცეას მთლიანად ინფორმაცია 
და აძნელებს გადაწყეეტილების მიღებას პროცესის მართეის 
თაობაზე. საინფორმაციო სისტემას შეუძლია, არა მხოლოდ გა- 
მოყოს სიგნალების მცირე რიცხვი დისპეტჩერისათვის მისა- 
თითებლად, არამედ გამოთვალოს რეკომენდაციები დისპეტჩერი- 
სათვის პროცესის სამართავად. ამ შემთხვევაში ამგვარ სისტე- 
მას უწოდებენ მანქანა მრჩეველს ან მანქანა-კონსულტანტს. 

მართვის სისტემის სქემა მანქანა-ოპერატორის მრჩევე- 
ლის გამოყენებით გამოსახულია ნახა'ს'სე 12.5. ნახასსე 12.4 
წარმოდგენილ სქემასე დამატებით მაჩქანას მიეწოდება” პრ(ს- 
ცესის ოპტიმალური რეჟიმის მახასიათებელი (ოპტიმალური 
მართვის კრიტერიუმი) მანქანაში საჭიროა, აგრეთვე, მო- 
ქმედების პროგრამის შეყვანა, რომელიც გამოიმუშავებს დის- 

653



  

  

  

  

  

        

  

  

ძირიცსაალი 

      

        
    
  

  

უმართავი – საბოლოო 

ცვლადები ა» პროდ ექტის 
-.– მასასიათებე ლი 

პროცესი მაჩვენებლები 

მართვადი + L I > თანამაევი 

ცვლადები | -– «-- აროდ“ექტების 
I « -–– 0 მაჩე; ეჩებ ღქიი 

! L 

     
  

  

  

  

  

1 1. 

  

  

    

    

  
  

       
  

  
  

  

    

  

  

  

+ - მ 
პრ ესის პარა- მV არარ. ბებრის არად , ელინა: 

საბი | 1 ავჩომატურ ე | ორგანოები | | განასახღრათ · 
გა სომეა ' ხელსაწყოები 

„CC 
– ოპერატორი MM 

“რჩევა” 

რეალისა გაგომთვლდელი – პროცესის წარმო- 

მოწყობილობა მანა ებისა და შე'სლედლ- 
ვის პროგრამა 

მალ. რი პრ როცესის პ პა 

მართვის ' 1 რამერ ს ბების , 
კრირერიყმები რეგი ჟაცეის 

კრიტერიუმი მოწყობილობა 

მართე )ს - 
ალა“ რითმი “-   

    

        

      

  

ნახ125. მართვის სისტემის ფუნქციური სქემა გამომთვლელი მან- 
ქანით “მრჩევლის” რეჟიმში 

პეტჩერისათვის რჩევებსა და რეკომენდაციებს. 
გრამას გამოხატულს მათემატიკური ფორმულებისა ღა ლო- 
გიკური პირობების ენასე მართვის ალგორითმი ეწოდება. 

  
ასეთ პრო-



მმართველი "“სემოქმედება გამომუშავებული მანქანა- 
მრჩევლის მიერ, შეიძლება ოპერატორის გვერდის ავლით), 
უშუალოდ მოდებული იქნეს მმართველ ორგანიოებ“სე. 

რპერატორი მანქანის რჩევებთან ერთად ითვალისწინებს 
ინფორმაციას პროცესის შესახებ, აგრეთვე, პროცესის მართ- 
ვის თავის გამოცდილებას, ყოველივე ამის საფუძველ“სე, დე- 
ბულობს საბოლოო გადაწყვეტილებას და აწარმოებს 'მესა- 
ბამის სემოქმედებას მმართველ ორგანოებ“სე. 

ოპერატორულ-დისპეტჩერული მართვის წარმოდგენილი 
სისტემა წარმოადგენს განრთულს, რადგან მასში არ გაით- 
ვალისწინება ავტომატური ჭსემოქმედება პროცესსე მიღებული 
ინფორმაციისაგან დამოკიდებულებით. ამ "სემოქმედებას ახორ- 
ციელებს ადამიანი (ოპერატორი, დისპეტჩერი). იგი აღიქვამს 
ინფორმაციას და მასთან შეთანხმებით, ძირითადად ხელით 
აგსავნის ბრძანებებს ტექნოლოგიური პროცესის სამართავად, 
ე.ი. სისტემა არის განრთული, იგი ხშირად იწოდება საკო- 
მანდო სისტემადაც. 

მმართველი გამომთვლელი მანქანები. როგორც აღინიშნა 
საინფორმაციო და საკომანდო სისტემები წარმოადგენენ გან- 
რთულ სისტემებს. ახლა განეიხილოთ ავტომატური მართვის 
ჩაკეტილი სისტემები. ეს სისტემები შეიცავენ 'სემოქმედების 
ერთ ან რამდდენიმე ჩაკეტილ კონტურს და არსებითად ავ- 
ტომატური რეგულირების სისტემებია, რომელთა ამოცანაშიც 
შედის პროცესის ოპტიმიზაცია ამა თუ იმ ნიშნის მიხედვით. 
ასეთ სისტემებში წარმოებს ტექჩოლოგიური პროცესების 
შესახებ (გამოთვლითი ოპერაციების ჩათვლით) ინფორმაციის 
გადამუშავება და ამ გადამუშავების შედეგის შესაბამისად 
იგსავნება პროცესის მართვის ბრძანებები-ი მითითებული 
ფუნქციების შემსრულებელი სისტემები, იწოდებიან მმართ- 
ველ სისტემებად ან მმართველ მანქანებად. მომსახურე პერ- 
სონალის როლი ასეთ მანქანებში დაყვანილია სისტემასე და 
მთელ ტექნიკურ საშუალებებსე დაკვირეებასე მართვის 
სისტემის სქემა მმართველი გამომთვლელი მანქანებით ნაჩვე- 
ნებია ნახას“რზე 12.6.



  

უმართავი: ( 
ცვლადები 

  

    
  

  

  
  

  

  

    
  

  
  
    

ძირიიალი 
საბოლოო 
პროდუქტის 
მახასიათებე ლი 
მა! 'ჩვენებლები 

  

    
  

მარი: თ.ა ითი 

ცვლადები წა“ პროდუქტების 
ა-––––_> მა აჩვენებლები 

I 

> ქტის მ: 1 – - ტიოდუქტის ძან 

მმართველი' სიათებლების გან- „. 
მსაზღვრავი ხელ- I 

| საწყოები 

ცე –_ 
| პარამეტრები 
იოლლი 

! მერილი ე ავი 
- გამომთვლელი: L““ პროცესის წარმო. | 

კ ლკ ზნვანა ლ დისა და შეზდედვის 
| – | · პროგრამ» 

(ღატიმალური - I 

I 
| კრიტერიუმები | 

| 
სააღრიცხვო მონაც; I 
მურა რეესარაარ. სტრაციი მართვი ს თმ 
მოწყობილი ალგორი ი 

  
ნახ126. მართვის სისტემის ფუნქციური სქემა მმართველი გა- 

მომთვლელი მანქან 

ამ მანქანის ძირითადი განსხვავება მანქანა-მრჩეველიდან 
(საკომანდო მანქანიდან) მდგომარეობს იმაში, რომ მმართ- 
ველი ზემოქმედება, გამომუშავებული ამ მანქანის მიერ, გადა- 

656 

ით 

 



ეცემა მმართველ ორგანოებს უშუალოდ და არა ოპერატორის 
მეშვეობით. 

მმართველ მანქანებს შეუძლიათ “შემდეგი ფუნქციების 
შესრულება: 

ა. ოპტიმალური რეჟიმის განსაზღვრა და დაცეა; 
ბ. მართვის ალგორითმის დაზუსტება და კორექტირება 

სისტემის წინმავალი საქმიანობის საფუძველზე; 
გ- დროის რაციონალური მომენტების განსასღერა ცალ- 

კეული აგრეგატების გადასართველად ერთი რეჟიმიდან მეო- 
რეზე და ა.შ. 

დ. აგრეგატების გაშევებისა და გაჩერების მართვა, აგ- 
რეთვე, პროცესის მართვა ტექნოლოგიური რეჟიმის დაუშვე- 
ბელი დარღვევის დროს; 

ე. სიგნალიზაცია და პროცესის დასაშვები მნიშენელო- 
ბებიდან გადახრილი პარამეტრების რეგისტრაცია; 

ვ- ტექნოლოგიური პროცესის მსვლელობის დამახასიათე- 
ბელი ნებისმიერი პარამეტრის მნიშვნელობის რეგისტრაცია; 

ზ. მიმდინარე და გასაშუალოებული ტექნოლოგიური და 
ეკონომიკური მაჩვენებლების ანგარიში და რეგისტრაცია; 

თ. რეკომენდაციების გამომუშავება წარმოების ადმინის- 
ტრაციული მართვის ოპტიმიზაციის მიხედვით; 

ი. მიმდინარე დაგეგმვა; 
კ. პროდუქციის, ნედლეულის, ენერგიის, შრომის და სხე. 

მიმდინარე და ჯამური აღრიცხეა; 
ლ. გამზომი ხელსაწყოების, შემადგენლობის ავტომატუ- 

რი ანალიზატორებისა და სხეა აპარატურის პერიოდული და- 

კალიბრება; 
მ გამომუშავებული გადაწყვეტილებების კონტროლი, 

თვითონ გამომთვლელი მანქანის და ინფორმაციის შეგროვე- 
ბის მთელი სისტემის გამართულობის კონტროლის ჩართვით. 

ნახასსე 127 მოყვანილია მმართველი გამომთვლელი 

მანქანის ბლოკ-სქემა. სქემა მუშაობს შემდეგნაირად. ანჩნალო- 
გური გარდამსახებით გაზომილი პროცესის პარამეტრები, 
ელექტრული ძაბვის ფორმით მიეწოდება არხების კომუტა- 
ტორსე X#. პარამეტრების რაოდენობა შეიძლება აღწევდეს 

1500. კომუტატორი X##M “უერთებს გამომთვლელ მანქანას ერ- 
თიმეორის მიყოლებით გარდამსახებს. სიგნალი გარდამსახი- 
დან კომუტატორის შემდეგ შეიყეანება ანალოგური სიგნალე- 
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ბის დამუშავების ბლოკში 0#, რომელიც სიგნალებს აძლიე- 
რებს და აწოდებს მათ ანალოგურ-ციფრულ გარდამქმნელ“სე 
ტ.I, რომელიც ანალობურ სიგნალს გარდაქმნის ციფრულთში. 
ცალკეული ბრძანებებისაგან შედგენილი გამოთელების პროგრა- 
მა ინახება ოპერატიულ დამამახსოვრებელ მოწყობილობაში 
03V. 03V-დან ბრძანებები მიმდევრობით, ერთი მეორის მიყოლე- 
ბით, მიეწოდება მართეის მოწყობილობაში VV, რომელიც გა- 
შიფრავს ბრძანებას და უ'ხრუნველყოფს მის შესრულებას. 

  

  

  

    
      
              

  

  
  

  

        

  

  

  

  

  

          

            

  

გაები –”– 
5” სყელი ორგაჩო- 
7 ებისაკენ დ 

დ, (3-> შეს» / აეგეუუბვოე ი _5 

32: რ - ღV MI - სი - %= 
8. 1- სკი დ 8 

ჯა _ _--__–_ ს 3 
L 1 L1 L, =% 

ნII #VM L3)/ MM “ ! 0V-1” I ! 
IM ; 

“– 1 ( (III 
_ე.. M 1---. ე მოსს/ , _ 

- L ·“ _ ს. 

L ! 
6 საე კასეაევს ლელა ლე-ი ,           
  

ნახ127. მმართველი გამომთვლელი მანქანის ბლოკ-სქემა 

ხანგრძლივ დამამახსოვრებელ მოწყობილობაში „”I3V ინა- 
ხება ინფორმაცია, რომელიც არ იცვლება მანქანის მუშაობის 
პროცესში. #3V-ს გააჩნია მაღალი საიმედობა და უ'სრუჩნვე- 
ლყოფს, არითმეტიკული მოწყობილობის მუშაობის სიჩქარის 
შესაბამისად, რიცხვების ამორჩევის დროს. 

მმართველ გამომთვლელ მანქანას იგააჩნია უნარი ყო- 
ეელმხრივ გაითვალისწინოს პროცესის წინაისტორია. მას 
შეუძლია დაიმახსოვროს არა მხოლოდ პროცესის მდგაომარე- 
ობის წინაისტორია, არამედ ისიც, როგორ იმართებოდა იგი 
სხვადასხვა სიტუაციებში და, როგორი იყო მისი ეფექტურო- 

658



ბა ამ მართვების დროს. ამ უნარით მმართველი გამომთე- 
ლელი მანქანა პრინციპულად განსხეავდება რეგულირების 
ჩვეულებრივი საშუალებებიდან. 

გამოთვლების პროგრამა, დაწერილი მოცემული მანქანის 
ბრძანებების ენაზე, შეიყვანება 03V-ში შესასვლელი მოწყო- 
ბილობით 8XV. 

მანქანის მუშაობის დროს მრჩევლის რეჟიმში ინფორმა- 
ციის ოპერატიული შეყვანა შეიძლება განხორციელდეს გარ- 
დამსახებიდან ოპერატორის 0-ს დახმარებით მართვის პულ- 
ტის IIV გავლით. 

პულტზე გამოიყვანება, აგრეთვე, ინფორმაციის ნაწილი, 
რომელიც ეცნობება ოპერატორს. მანქანის მიერ გამომუშავე- 
ბული დანარჩენი ინფორმაცია გამოიყვანება მანქანიდან გა- 
მოსასვლელი მოწყობილობის 8ხXV დახმარებით. 

უშუალო მართეის სიგნალების გამომუშავება, მათი მი- 
წოდება რეგულატორებზე ან შემსრულებელ მექანი'სმებ'სე, 
აგრეთვე მიღებული გადაწყვეტილებების სისწორის კონ- 
ტროლი სრულდება შემდეგი ბლოკების მიერ: ციფრული ინ- 
ფორმაციის დამუშავების ბლოკი 0ILI, ციფრული სიგნალების 
ანალოგურში გარდამქმნელი II" და მოწყობილობა მანქანის 
გამართულობის კონტროლისათვის IV. 

მართვის კონტურის ჩართვის დროს ადამიანის მონაწი- 
ლეობის გარეშე შესაძლებელია ორი გეარიანტი: მართვის 
“ორიარუსიანი” სტრუქტურა და “ერთიარუსიანი". პირველი 
ქარიანტის დროს მართვის სისტემაში არსებობს რეგულატო- 
რები, რომლებიც ასტაბილი'სებენ ამა თუ იმ პარამეტრს, მე- 
ორე ვარიანტში რეგულატორები არ არსებობენ. მანქანის 
მიერ გამომუშავებული მმართველი ზემოქმედებები გადაეცე- 
მათ უშუალოდ შემსრულებელ მექანისმებზე უპირატესობა 
ენიჭება მართვის ორიარუსიან ვარიანტს, რადგან რეგულა- 
ტორის სისტემა უ'სრუნველყოფს პროცესის მართვას. 

შევნიშნავთ, რომ მმართველი გამომთვლელი მანქანები 
სულ უფრო ფართოდ ინერგება სახალხო მეურნეობის ისეთ 
დარგებში, როგორიცაა სამშენებლო მასალების მრეწველობა, 
მანქანათმშენებლობა, მეტალურგია, ენერგეტიკა, ტრანსპორ- 
ტი, ქიმია და სხვ. 
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§19. ავტომატური სისტემების საიმედოობა 
ერთ-ერთ მნიშვნელოვან პრობლემას, რომლის გადაწყვე- 

ტის გარეშეც შეუძლებელია მმართველი სისტემების მაღალ- 
ეფექტურად დანერგვა საინჟინრო პრაქტიკაში, წარმოადგენს 
საიმედოობის პრობლემა. მართვის რთული სისტემები, რომ- 
ლებიც მოიცავენ მმართველ გამომთვლელ მანქანებს, შედგე- 
ბა ძალიან დიდი რიცხვი შედარებით მარტივი ურთიერთდა- 
კავშირებული ელემენტებისაგან. მწყობრიდან ერთი ელემენ- 
ტის გამოსვლამ შეიძლება გამოიწვიოს მწყობრიდან მართვის 
მთლიანი სისტემის გამოსვლა, რაც ბუნებრივია, დიდ დანა- 
კარგებთან იქნება დაკავშირებული მართული პროცესის 'შე- 
ჩერების ან დარღვევის გამო. 

პროცესების მმართველი გამომთვლელი მანქანები, უნდა 
მუშაობდნენ შეუსვენებლად ხანგრძლივად. წარმოების მართ- 
ვისათვის გამომთვლელი მანქანების გამოყენების პრაქტიკი- 
დან გამომდინარეობს, რომ კარგად დაკონსტრუირებულ და 
ხარისხიანდ დამხადებულ მანქანას შეუძლია შეუფერ- 
ხებლად იმუშაოს 1000 სთ-მდე. გამომთვლელი მანქანების 
ეფექტური გამოყენება შესაძლებელია მხოლოდ მათი საიმე- 
დოობის მაღალი სარისხის დროს. მანქანების გამოყენების 
კოეფიციენტი უნდა შეადგენდეს არა ნაკლები 99,5-99,9%-ს. 
ამრიგად, საიმედოობა ერთ-ერთი ძირითადი პრობლემაა, რო- 
მელიც დიდ ინტერესს იწვეეს წარმოების განეითარებასთან 
ერთად. დღეისათვის საიმედოობის პრობლემა ძლიერ გამV- 
ვავდა, რაც დაკავშირებულია ავტომატურ სისტემებში მომუ- 
შავე ელემენტების პირობების გართულებასთან (დაბალი ან 
მაღალი ტემპერატურა, მაღალი ტენიანობა, აჩქარებები, 
ვიბრაციები, დამტვერიანება, ქიმიურად აგრესიული გარემოს 
სემოქმედება და სხვე, სისტემის მიერ შესრულებული ფუნქ- 
ციების პასუხისმგებლობის და მტყუნების ეკონომიკური ფა- 

სის გაზრდასთან. 
ქვემოთ მოყვანილია ძირითადი ცნებების განმარტებები, 

რომლებიც გამოიყენება საიმედოობის თეორიაში. 
ნაკეთობა – არის სისტემები და მათი ელემენტები (ნაგე- 

ბობები, მანქანები ხელსაწყოები, აპარატები, აგრეგატები, 

კვანძები, დეტალები). 
საიმედოობა – ნაკეთობის თვისება. იგი ხასიათდება უმ- 

ტყუნებლობით, ხანგამძლეობით, რემონტვარგისიანობით. 
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უმტყუნებლობა (საიმედოობა ვიწრო გაგებით) – ნაკეთო- 
ბის თვისებაა განსაზღვრულ რეჟიმებსა ღა ექსპლუატაციის 
პირობებში მუშაობის უნარის უწყვეტად შენარჩუნებისა. 

ხანგამძლეობა – უმტყუნებლობა ნაკეთობის დაშლამდე 
ან სხვა ზღვრულ მდგომარეობამდე. 

რემონტვარგისიანთობა - ნაკეთობის მომარჯვებულობა 
გაუმართაობებისა და მტყუნებების აღმოფხერისადმი; ხასი- 
ათდება შრომისა და სახსრების ხარჯით აღნიშნულის შეს- 
რულებაზე. 

წესივრულობა – ნაკეთობის ექსპლოატაციის პირობებში 
ძირითადი და დამხმარე პარამეტრების მოცემულ სიდიდეებ- 
თან შესაბამისობის მდგომარეობა. 

უწესივრობა – დროის მოცემულ მომენტში, თუნდაც ერ- 
თი პარამეტრისადმი, ნაკეთობის შეუსაბამობის მდგომარეობა. 

მუშაობის უნარი – ნაკეთობის, ძირითადი პარამეტრების 
მოთხოვნებთან შესაბამისობის მდგომარეობა. 

ნამუშევარი – ნაკეთობის მუშაობის ხანგრძლივობა (ან 
მოცულობა) განსაზღვრულ პირობებში, საათობით, ციკლო- 
ბით და ა.შ. 

მტყუნება – ნაკეთობის მიერ მუშაუნარიანობის ნაწი- 
ლობრივი ან მთლიანი დაკარგვა. 

შეფერხება – ერთჯერად წარმოშობილი და შემდეგ 
ქრობადი მტყუნებაა. 

დაცულობა – შენახვისა და ტრანსპორტირების გარკ- 
ვეულ პირობებში ნაკეთობის გამართულობისა და საიმედოო- 
ბის უზრუნველყოფის თვისებაა. 

საიმედოობის თეორიის ძირითადი მაჩვენებელი მტყუნე- 
ბაა. იგი შეიძლება იყოს უეცარი და თანდათანობითი, მდაგარა- 
დი და თეითგამოსწორებადი. 

მტყუნება უეცარია (კატასტროფულია), როდესაც იაბი 
წარმოიშობა სისტემის ძირითადი პარამეტრების ნახტომისე- 
ბურად ცვლილებით, ნაკეთობაში არსებული ფარული დე- 
ფექტების ან ექსპლუატაციის პროცესში დაუშვებელი გადატ- 
ვირთვის გამო. 

მტყუნება თანდათანობითია (პარამეტრულია), როდესაც 
წარმოიშობა სისტემის ელემენტების დაძველების, გაცვეთის, 
დეფორმაციის გამო, ერთი ან რამდენიმე ძირითადი პარა- 

“მეტრის თანდათანობითი ცვლილების შედეგად. 
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მტყუნება მდგრადია, თუ იგი შეიძლება აღმოფხვრილი 
იქნეს მხოლოდ სისტემის მუშაუნარიანობის აღდგენისათვის 
განხორციელებული ღონისძიებების შედეგად. 

მტყუნება თვითგამოსწორებადია, თუ იგი შეიძლება და- 
მოუკიდებლად გაქრეს გარეშე სომების მიუღებლად. 

მტყუნება შენაცვლებითია, თუ იგი წარმოადგენს ერთი- 
მეორეს სწრაფად მომდევნო შეფერხებების რიგს. 

ნაკეთობა შეიძლება იყოს აღდგენადი და არააღდგენადი. 
ნაკეთობა აღდგენადია თუ იგი შეიძლება აღდგენილი იქნეს 
მტყუნების მისესის აღმოფხვრის შედეგად. ნაკეთობა არა- 
აღდგენადია თუ მტყუნების წარმოშობის შედეგად არ ექვემ- 
დებარება აღდგენას. 

საიმედოობის საინჟინრო გაანგარიშების დროს სარ- 
გებლობენ შემდეგი კრიტერიუმებით: 1) უმტყუნებო მუშაობის 
ალბათობა LC90; 2) მტყუნების ალბათობა Vძ(0; 3) მტყუნებების 
ინტენსიურობა #0); 4) უმტყუნებო მუშაობის საშუალო დრო 

საშ; 5) მტყუნებასე ნამუშევარი – 1Vხ. 
1 უმტყუნებო მუშაობის ალბათობა IC) – ალბათობაა 

იმისა, რომ განსასღვრული რეჟიმებისა და ექსპლუატაციის 
პირობებში ნაკეთობის ექსპლუატაციის განმავლობაში არც 
ერთ მტყუნებას არ ექნება ადგილი. 

XV) = M. –#Mი = #M. , (12.8) 
M, M, 

სადაც 
M# არის გამოსაცდელ ნაკეთობათა რაოდენობა; 
Mი – ნაკეთობათა რაოდენობა, რომელთა მუშაობაშიც 

მტყუნება იქნა შემჩნეული; 
M – უმტყუნებოდ მომუშავე ნაკეთობათა რაოდენობა; 
L – გამოცდის ხანგრძლივობა. 
2) მტყუნების ალბათობა ძ() – ალბათობაა იმისა, რომ 

განსაზღვრული რეჟიმებისა და ექსპლუატაციის პირობებში 
ნაკეთობის მუშაობის მოცემული ხანგრძლივობის L განმავ- 
ლობაში ერთ მტყუნებას მაინც ექნება ადგილი. 

= Mი., 129 (10) M, (12.9) 

ცხადია, რომ 
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”()+ი(I)=1, (12.10) 

საიდანაც 

ძძ0V)=1-LV). (12.11) 

3) მტყუნებების ინტენსიურობა #() განისასღვრება VI 
დროის შუალედში მტყუნებული ნაკეთობების რაოდენობის 
შეფარდებით გამოსაცდელ ნაკეთობათა რაოდენობასთან 

Mი0/4/. 
12.12 #(ჯ) = “> ( ) 

4) უმტყუნებო მუშაობის საშუალო დრო («საუ არის ნაკე- 
თობის “უმტყუნეო მუშაობის დროის მათემატიკური 
მოლოდინი პირველ მტყუნებამდე 

  ჩა =+1-, (12.13) 

სადაც 

ხს არის ნაკეთობის უმტყუნებო მუშაობის დრო; 
M – განმარტებულია სემოთ. 
5) მტყუნებაზე ნამუშევარი I1ი აღსადგენი ნაკეთობის ნა- 

მუშევრის საშუალო მნიშვნელობაა მესობელ მტყუნებებს 
შორის 

2.2, 
7 =4+-, (12.14) 

” 
სადაც 

ჯ, წესივრული. მუშაობის დროა ჯდა (I! +1)) მტყუნებებს შორის; 

„ ი. - მტყუნებების რაოდენობა გამოცდის დროის განმაელობაში. 
“ ნაკეთობის საიმედოობის გაანგარიშების დროს იგულისხ- 
მება, რომ მტყუნების ყოველი სახე დამოუკიდებელია და 

IXL)=Cკ (0) L) (0) Lუ(9, (12.15) 
სადაც 

L, (0) არის უმტყუნებო მუშაობის ალბათობა კატასტრო- 

ფული (უეცარი) მტყუნებების დროს; 

სკ () – უმტყუნებო მუშაობის ალბათობა პარამეტრული 
(თანდათანობითი) მტყუნებების დროს, 
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Lუ() – უმტყუნებო მუშაობის ალბათობა შენაცვლებითი 
მტყუნებების დროს. 

ავტომატური მართვის სისტემის სტრუქტურული საიმე- 
დობა განისახღვრება სისტემის ელემენტების ერთმანეთთან 
შეერთების წესით (თანმიმდევრული, პარალელური, შერეული. 
შერეული შეიძლება იყოს თანმიმდევრულ-პარალელური და 
პარალელურ-თანმიმდევრული), სისტემაში შემავალი ელემენ- 
ტების რიცხვით და მათი საიმედოობით. 

ცნობილია, საიმედოობის გასრდის საწარმოო, ექსპლუა- 
ტაციური და სქემურ-საკონსტრუქტორო მეთოდი. 

საწარმოო მეთოდი გულისხმობს ავტომატიკის სისტემებ- 
ში საიმედოობის უფრო მაღალმაჩვენებლიანი ელემენტების 
გამოყენებას. ექსპლუატაციური მეთოდი – რემონტებისა და 
პროფილაქტიკური ღონისძიებების დროულ და ხარისხიან 
შესრულებას სქემურ-საკონსტრუქტორო მეთოდი – დარე“სერ- 
ვებას (ავტომატიკის სისტემებში სარეზერვო ელემენტების ან 
ბლოკების გამოყენება, რომლებიც შეცვლიან ძირითად მუშა 
ელემენტებს მათი მტყუნების შემთხეევაში დარეზსერვება 
შეიძლება იყოს დატვირთული, შემსუბუქებული, დაუტვირთა- 
ვი. პირველ შემთხვევაში სარეზერვო ელემენტი და ძირითადი 
ელემენტი ჩართულია მუდმივ მუშაობაში და დატეირთული 
არიან თანაბრად. ერთი ელემენტის მწყობრიდან გამოსელა 
მეორე ელემენტის მუშაობით შეიცვლება. შემსუბუქებული 
დარეზერვების დროს ყოველი ელემენტი 50%-ით არის დატ- 
ვირთული. ერთი ელემენტის მწყობრიდან გამოსვლის დროს 
ის ავტომატურად გამოირთვება, მეორესე კი დატეირთვა 
100%-მდე გაიზრდება. დაუტვირთავი დარეზხერვების დროს 
100%-ით დატვირთული ძირითადი ელემენტის მწყობრიდან 
გამოსვლისას მუშაობაში შეჰყავთ სარეზერვო ელემენტი). 

საიმედოობის გაზრდის კიდევ ერთ-ერთი საშუალებაა 
თვითონ მმართველი გამომთვლელი მანქანის მართვის ალ- 
გორითმის აგებაში სხვადასხვა ლოგიკური ხერხების გამოყე- 
ნება. 

და ბოლოს, რთული მრავალელემენტური სისტემის მარ- 
თვის საიმედოობის ასამაღლებლად შეიძლება გამოყენებული 
იქნეს მანქანის აგების დროს პოლიმორფიზსმის პრინციპის 
გამოყენება. მანქანა შედგება დიდი რაოდენობის რამდენიმე 
ძირითადი ტიპის შედარებით მარტივი ბლოკისაგან, რომლე- 
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ბიც მნიშენელოვნად აეტონომიურები არიან თავისი ფუნე- 

ციების შესრულების დროს და სტრუქტურულად ჩვეულებრივ 
მანქანებში, გამოყენებული შესაბამისი ბლოკების ანალოგი- 
ურნი არიანი რომელთაც არ გააჩნიათ პოლიმორფუეული 
სტრუქტურა. ბლოკებს აერთებენ ისე, რომ იქმნება ერთიანი 
გამომთვლელი სისტემა. მაგრამ ბლოკების შეერთება არ ა- 
რის მუდმივი, ის შეესიტყვება კონკრეტულ სიტუაციას და 
მოცემულ მომენტში გადასაწყვეტ ამოცანას. ამრიგად, ბლო- 
კების გადართვა ხდება ავტომატურად და იქმნება ბლოკების 
ესა თუ ის კომბინაცია, ე.ი. მანქანა ავტომატურად უკეთებს 
ორგანისაციას თავის სტრუქტურას, ერთი სტრუქტურული 
ვარიანტიდან მეორისაკენ გადასვლით გადასაწყვეტი ამოცფა- 
ნის სპეციფიკიდან გამომდინარე. მანქანას გააჩნია სტრუქტუ- 
რული მდგომარეობების დიდი რაოდენობა, რის გამოც 
მნიშვნელოვნად მაღლდება სისტემის საიმედოობა. 

პოლიმორფული პრინციპით აგებული მანქანები განსა- 
კუთრებით რთული ობიექტების მართვისათვის გამოიყენება 

მრეწველობის სხვადასხვა დარგში. 
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მეცამეტე თავი 

წარმოების ცენტრალიზხებული მართვა 
და დისპეტჩერიჯლაცია 

სწრაფი ტექნიკური პროგრესი მოითხოვს სამრეწველო სა- 
წარმოების, საამქროების, უბნებისა და აგრეგატების მართეის 
ორგანისაციის შემდგომ სრულყოფას. წარმოების მართვისათვის 
გამოიყენება სხვადასხვა ფორმა, წარმოების თავისებურებებისა 
და კერძო ამოცანებისაგან დამოკიდებულებით. 

81. დაბებმმა 
დაბეგმვისს დანიშნულებაა შესასვლელისა და გამო- 

სასვლელის ძირითადი თანაფარდიბის წინასწარი განსა'ს- 
ღერა ხანგრძლივ პერიოდსე (თვე, წელი და ა.შ.) ამ ჰპერი- 
ოდსე თითოეული შემსრულებლისათეის ოპტიმალური, რე- 
სურსების მიხედვით დაბალანსებული სამუშაოების გეგმების 
გამომუშავება; სამუშაოების ფაქტობრივი მსელელობისათვის, 
დასაშვები სა'სღვრების, აგრეთვე, სამუშაოების მსვლელობის 
შესახებ ინფორმაციის მოპოვების მომენტების განსა'სღერა. 
მართეის ეს ფორმა არ ითვალისწინებს ტექნოლოგიური პრ!'- 
ცესის შემთხეევით გადახრებს და მომარაგებას მუშაობის 
პროცესში. 

სამშენებლო წარმოების მართეაში საბოლოო მი“სანს 
შეადგენს დადგენილ ევადებში ობიექტების ექსპლუატაციაში 
შეყვანა.ა როგორც წესი, ეს მიიღწევა ხანგრძლივი დროის 
შედეგად. ეს დრო, აგრეთეე, მისნის მიღწევის გები და 
საშუალებები განისასღვრება კალენდარული დაგეგმვის 
სტადიასე. კალენდარული დაგეგმვა არის რთული და შრი- 
მატევადი პროცესი; სამშენებლო წარმოების ალბათურ პი- 
რობებს, მის დინამიკურობას მივყავართ იმასთან, რომ პრაქ- 
ტიკულად თითქმის შეუძლებელია საწარმოო პროცესის რე- 
ალისაციის საწყის პერიოდში სამუშაოების მსვლელობის 
საკმარისად სუსტი ცოდნა, მითუმეტეს მომავალში, ვინაიდან 
მისი განვითარების შესაძლო მიმართულება ერთადერთს არ 
წარმოადგენს. ამიტომ, ობიექტების მშენებლობის გეგმა შეიძ- 
ლება მიახლოებით იქნეს შედგენილი. დაწვრილებით სამრეV- 

ეელო ობიექტის კალენდარული დაგეგმვის შესახებ იხილეთ 
(38). 
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§2. ოპერატიული მართვა 

ოპერატიული მართვა არის წარმოების უწყვეტი კონ- 
ტროლი დროის ყოველ მომენტში: იგი უსრუნველყოფს 
აგრეგატების მუშაობის შერჩეულ რეჟიმს და ტექნიკური 
პროცესის შესრულებას. 

ყოველ საწარმოო პროცესში გარდაუყალია გადახრები 
მოცემული რეჟიმიდან და ამიტომ, რაც უფრო ხშირად წარ- 
მოიქმნებიან ისინი, მით უფრო ხშირადაა საჭირო თოპე- 
რატიული ჩარევა, წარმოქმჩილი დარღვევების აღმოფხერის 
მისნით. წარმოების ნორმალური მუშაობის უსრუნველსაყო- 
ფად აუცილებელია თითოეულ უბანსე მუშაობის ორგანი- 
საცია, პროდუქციის გამოშვების საერთო ამოცანიდან გა- 
მომდინარე. 

საწარმოო პროცესის ოპერატიული მართვა და მისი უ'- 
რუნველყოფა რესურსებით წარმოადგენს დაგეგმეის, ორ- 
განისაციის რეგულირების, კონტროლისა და აღრიცხვის 
ფუნქციების ერთიანობას. იგი მოიცავს: მართვის მი'სჩების 
განსასღვრას თითოეულ ოპერატიულ საგეგმო ჰპერიოდ'სე 
(თვე) რესურსების გამოყენებაში მოცემული შესღუდვების 
გათვალისწინებით; სამართავი ობიექტის მიმდინარე მდგო- 
მარეობის დადგენა საგეგმო პერიოდის დამთავრების დროის 
და მის შიგნით კონტროლის განხორციელების მომენტებში; 
პირობების განსასღვრა, რომლებშიც ხორციელდება საVწარ- 
მოო პროცესი: მარეგულირებელი “სემოქმედებების გამო- 
მუშავება ოპერატიული პერიოდის შიგნით თოპერატიელი 
მართვის მი'სნების მისაღწევად. 

ოპერატიული მართვის ფუნქციის ძირითად ამოცანებს 
წარმოადგენენ: 

1. დაგეგმვა; 
2. ორგანიზაცია – პირობების შექმნა დასახული მისნის 

მისაღწევად; 

3. რეგულირება – გადაVწყვეტილებების გამომუშავება 
სამუშაოების ფაქტობრივი მსვლელობის და რესურსებლს მი- 
წოდების გადახრების აღმოსაფხერელად რესურსების“ გამო- 
ყენებაში მოცემული შესღუდეების დროს ოპერატიული- 
საწარმოო გეგმების მოქმედების დაგეგმილი დროის განმავ- 
ლობაში; 
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4. კონტროლი – სამუშაოების ფაქტობრივი მსვლელობის 
და რესურსების მიწოდების დადეგმილიდანჩ გადახრების, 
აგრეთეე რეგულირების ფუნქციის განხორციელების აუ- 
ცილებლობის განსაზღვრა; საჭირო ინფორმაციის გადაცემა 
რეგულირების ბლოკში; 

აღრიცხვა – ყველა აუცილებელი ინფორმაციის შეგრო- 
ვება, რეგისტრაცია, სისტემატიზაცია, შენახეა დღა გადაცემა 
დაგეგმვისა და კონტროლის ბლოკებში. 

§3. მართვის ცენტრალიზაცია და კომპლექსური 
ამტომატიზაცია 

წარმოებისათვის დამახასიათებელია მართეის ცენტრა- 
ლიჩსაცია. 

ცენტრალი სებული მართვის ერთ-ერთ სახეს წარმოად- 
გენს დისპეტჩერული (ენტრალისაცია გადაწყვეტილებას 
იმის შესახებ როგორ მოიქცეს თითოეულ ცალკეულ შემ- 
თხვევაში, ღებულობს ოპერატორი მართეის პუნქტსე – წარ- 
მოების დისპეტჩერი. 

სამშენებლო ტრესტს ჰყავს მთავარი დისპეტჩერი, ხოლო 
სამშენებლო-სამონტაჟო სამმართველოებს – საუბნო დისპეტ- 
ჩერები, საწარმოებს – საამქროს დისპეტჩერები, სატრანს- 
პორტო საამქროებს - სატრანსპორტო დისპეტჩერები და ა.შ. 

ტრესტის მთავარი დისპეტჩერი ახორციელებს: 
1 სამშენებლო-სამონტაჟო სამუმაოების მიმდინარეობის- 

ადმი, აგრეთვე, ცალკეული საწარმოების (აგურის, ბეტონის 
ქარხნების და საამქროების) მიერ გეგმების შესრულებისადმი 
ოპერატიულ კონტროლს; 

2) თვალყურს ადეენებს აუცილებელი მასალებით, მექა- 
ნიზმებით სატრანსპორტო საშუალებებით, ენერგიით მო- 
მარაგებას; 

3) აღმოფხვრის გაუმართაობებს, წარმოშობილს საწარ- 
მოო პროცესის მსვლელობის დროს და ა.შ. 

საუბნო დისპეტჩერი ახორციელებს ანალოგიურ ფუნ- 
ქციებს სამშენებლო-სამონტაუო სამმართველოს ფარგლებში; 

საწარმოების დისპეტჩერები ახორციელებენ პროდუქციის 
გამოშვებისადმი ნედლეულით, მასალებით, ენერგიით მო- 
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მარაგებისადმი კონტროლს, თვალყურს ადევნებენ მსა პრო- 
დუქციის გამოშვებისა და გაგზავნის ვადებს; 

სატრანსპორტო დისპეტჩერები ახორცელებენ მშენებლო- 
ბის ყველა სატრანსპორტო საშუალების კონტროლსა და 
რეგულირებას. 

მაშასადამე, დისპეტჩერისაციის ქეეშ იგულისხმება სა- 
წარმოო პროცესების მსვლელობისადმი ცენტრალი სებული 
კონტროლი და ამ პროცესების ცენტრალი'სებული მართვა. 
ამრიგად, დისპეტჩერიზაციის მი'სანს წარმოადგენს ცალკე- 
ული ან ერთი საწარმოს ცალკეული უბნების და მთლიანად 
საწარმოს შეთანხმებული მუშაობის უსრუნველყოფა. 

ძირითადი მოთხოვნა, რომელიც წაეყენება დისპეტჩერი- 
საციას წარმოადგენს ძირითადი საწარმოო პროცესების 
უწყვეტი კონტროლის შესაძლებლობა, რისთვისაც დისპეტ- 
ჩერის მთავარ პუნქტსე უწყვეტად უნდა მოედინებოდეს ოპე- 
რატიული ინფორმაციას რომელიც შექმნიდა საწარმოო 
პროცესების ფაქტობრივი მდგომარეობის შეფასების და მათი 
მოცემულ პროგრამასთან შედარების შესაძლებლობას. 

ცენტრალიზებული მართვის უფრო სრულყოფილ სახეს 
წარმოადგეს ავტომატური დისპეტჩერი საცია,დ რომლის 
დროსაც დისპეტჩერის სამუშაოს ასრულებს ავტომატი ან 
მმართველი მანქანა. 

დისპეტჩერული ცენტრალიზაციის დროს მთელ ინფორ- 
მაციას ღებულობს და ამუშავებს დისპეტჩერი, იგი ღებუ- 

ლობს აუცილებელ გადაწყვეტილებებს და იძლევა ბრძანე- 
ბებს. ავტომატური დისპეტჩერიზაციის დროს შემოსული ინ- 
ფორმაციის გადასამუშავებლად გამოიყენება გამოთელითი 
ტექნიკის საშუალებები რომლის დახმარებითაც ფასდება 
სიტუაცია და გამომუშავდება აუცილებელი “სემოქმედებები, 
მიმართული სამართავი პროცესის დარღვევების ლიკვიდა- 
ციისათვის. 

დისპეტჩერული მართვა, საანგარიშო-გადამწყვეტი ტექნი- 
კის საშუალებების გამოყენებით, შეიძლება დაიყოს 'ორ 
ძირითად ჯგუფად. პირველი ჯგუფი – ეს არის სისტემები, 
რომლებშიც გამომთვლელი მანქანები გამოიყენება წარმოე- 
ბის' უშუალო მართვისათვის ან ოპერატორებისათვის ბრძანე- 

ბების გასაცემად ცალკეულ ობიექტებზე. მეორე ჯგუფი – 
არის სისტემები, რომლებშიც, გამომთელელი მანქანები გა- 
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მოიყენება დისპეტჩერის “მრჩევლად”, ამასთან გამომთვლელი 
მანქანა ასრულებს ინფორმაციის ანალისს და იძლევა 
უკეთესი ვარიანტის მონაცემებს. “მრჩევლის” რეჟიმში მო- 
მუშავეე გამომთვლელი მანქანებისა და მმართველი გა- 
მომთელელი მანქანების შესახებ დაწვრილებით მოცემულია 
მეთორმეტე თავის მეათე პარაგრაფში. 

მაგრამ, ავტომატური დისპეტჩერი საციის განხორციელე- 
ბაც კი არ განსასღერაეს წარმოების კომპლექსურ აეტომა- 
ტი ნაციას. კომპლექსურად ავტომატისებული წარმოების ქვეშ 
იგულისხმება საწარმოო პროცესის შესრულების წესი, რომ- 
ლის დროსაც მთელი მისი ·ციკლის მიხედეით ძირითად და 
დამსმარე პროცესებს ახორციელებენ მანქანები, მექანი'სმები 
და მოწყობილობის სხეა სახეები ისეთნაირად, რომ მოცე- 
მული მწარმოებლურობა და პროდუქციის ხარისხი მიიღწევა 
ადამიანის უშუალო მონაწილეობის გარეშე. 

კომპლექსური ავტომატი საციის დროს ადამიანი ას- 
რულებს მხოლოდ ცალკეული მოწყობილობების ან სისტემე- 
ბის მუშაობახე თეალთვალის ფუნქციას. ამასთან, საჭიროა 
მხედველობაში ვიქონიოთ, რომ ამ შემთხეევაში შეიძლება 
დაშვებული იქნეს მექანიზებული ან ხელით “შრომა იმ 
პროცესებსე, რომელთა ავტომატი საციაც მისანშეუწონელია 
ტექნიკურ-ეკონომიკური მოსაზრებებით. 

წარმოების მართეის შემსუბუქებისა და გაუმჯობესების 
გარდა დისპეტჩერიზსაციას მივყავართ წარმოების ტექნიკურ- 
ეკონომიკური მაჩვენებლების მკეეთრ ამაღლებასთან. მა- 
გალითად, დისპეტჩერული ცენტრალი სებული მართვის დან- 
ერგვით არამადნეული სამშენებლო მასალების საწარმოებში 
მომსახურე პერსონალის რიცხეი მცირდება 25-30%-ით, 
შრომის ნაყოფიერების ამაღლებით I,5-2-ჯერ. 

ვე ინფორმაციის გადაცემის საშუალებები და სის- 
ტემები 

წარმოების ცენტრალიზებული მართვის დროს დიდი 
მნიშვნელობა ენიჭება ინფორმაციის გადაცემის საშუალე- 
ბებს ცენტრალისებული კონტროლი და მართვა ხორცი- 

ელდება ტელეფონის, ტელეგრაფის, რადიოსა და ტელევი- 
სიის დახმარებით. 
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დისპეტჩერის ძირითად ტექნიკურ საშუალებას წარ- 
მოადგენს ორმხრივი სატელეფონო კავშირი. იგი უნდა უს- 
რუნეელყოფდეს ტელეფონისტის დაუხმარებლად ნებისმიერი 
მომუშავის დაუყოვნებლივ გამოძახებას; კავშირის უ'სრუნყე- 
ლყოფას რამდენიმე პირთან ერთდროულად; სადისპეტჩერო 
თათბირების ორგანი'ხაციას. 

მომუშავეების გამოსაძახებლად, რომელთაც არა აქვთ 
მუდმივი სამუშაო ადგილი, შეიძლება მოწყობილი იქნეს რა- 
დიოსატრანსლიაციო საძებნო სიგნალი'საცია მიკროფონებისა 
და მძლავრი დინამიკური რეპროდუქტორების დასმარებით, 
რომლებიც დაყენებული იქნებიან საწარმოო უბნის განსა'ს- 

ღვრულ წერტილებში. 
დაუყოვნებლივი პასუხის გასაცემად კედლებ'სე, სეეტებ- 

სე და სხვა ამგეარ ადგილებში საწარმოო უბნის მთელ 

ტერიტორიაზე შეიძლება დაყენებული იქნეს შტეფსელის 
სატელეფონო როხეტები, რომლებითაც სახასო მომუ'მავეები 
მიუერთდებიან სატელეფონო ხასებს და დაუკავშირდებიან 
დისპეტჩერს. 

მშენებლობის დაშორებულ უბნებთან, მანქანებთან, ექს- 
კავატორებთან, სამონტაჟო ამწეებთან და სხვა სამუშაო ად- 
გილებთან დასაკავშირებლად, შეიძლება გათვალისწინებული 
იქჩეს რადიოკავშირი, მიმღებ-გადამცემი ულტრამოკლეტალ- 
ღიანი რადიოდანადგარების დახმარებით. 

რადიოკავშირთან ერთად შეიძლება გამოყენებული იქნეს 
სხეადასხვა სატელევისიო დანადგარი, რომლებიც დისპეტ- 
ჩერს შესაძლებლობას აძლევენ თეალყური ადევნოს განსა- 
კუთრებით მნიშვნელოვან სამშენებლო ან სატრანსპორტო 
პროცესების წარმოებას. ინფორმაცია შეიძლება გადაცემული 
იქნეს სადენების ან უსადენო კავშირის ხასებით. ტელე- 
მექანიკური სისტემებით გადაცემული ინფორმაცია, შეტყო- 
ბინების სახისაგან დამოკიდებულებით, შეიძლება იყოს უწყ- 

ვეტი და წყვეტილი (დისკრეტული). უწყვეტი შეტყობინებების 
მაგალითს წარმოადგენს გასასომი ფისიკური სიდიდეების – 
ტემპერატურა, წნეეა, ელექტრული სიმძლავრის, ხარჯის და 

სხე. უწყვეტი რიგის სიდიდეების გადაცემა. წყვეტილი (დისკ- 
რეტული) შეტყობინების დროს ხორციელდება შეტყობინებე- 
ბის სასრულო რიცხეის გადაცემა, რომლებიც ახასიათებენ 
საკონტროლებელი ობიექტების შესაძლებელ მდგომარეობებს. 
ასე, მაგალითად, გადაიცემა “ჩართულია-გამორთულია” ან 
“ღიაა-დახურულია”? ტიპის პოსიციური სიგჩალისაცია, ან 

67!



“პარამეტრი ნორმის “ევით-ქვევით ტიპის ობიექტების 
ხღვრული მდგომარეობების სიგნალისაცია და ა.მ. დისკრე- 
ტული შეტყობინებები პასუხობენ “ჩაირთოს-გამოირთოს” ან 
“გაისსნას-დაიხუროს” ტიპის პოსიციურ ბრმანებებსაც. 

ტელემექანიკური სიგნალები, აგრეთვე, იყოფიან უწყვეტ 
და წყვეტილ სიგნალებად. უმარტივეს უწყვეტ სიგნალს წარ- 
მოადგენს ინტენსიურობის სიგნალი, როდესაც სიგნალის პა- 
რამეტრს წარმოადგენს კავშირის სასში დენი ან ძაბვა. 
ცხადია, რომ ასეთი სიგნალები შეიძლება გამოყენებული 
იქნეს მხოლოდ მოკლე სადენებიან კავშირის ხა'სებში ”“მე- 
დარებით სტაბილური მახასიათებლებით, ვინაიდან მნიშვენე- 
ლოვან მანძილებზე გადაცემისას ისრღება ცდომილებები 
კავშირის არხის პარამეტრების ცელილების გამო. 

უფრო უნივერსალურებს წარმოადგენენ მოდულირებელი 
სიგნალები (სიხშირული და დროითი). ასეთი სიგნალები ნაკ- 
ლებად განიცდიან დაბრკოლებების გავლენას და კაეშირის 
ხასის პარამეტრების „ელილებას, რის გამოც იქმნება პი- 
რობები გადაცემის მანძილის მნიშენელოვნად გასა'სრდელად. 

კავშირის ხასები, განკუთვნილი ტელემექანიკური სიგ- 
ნალების გადასაცემად, ბევრ შემთხვევაში მრავალჯერ გა- 
მოიყენება. ტექნიკური საშუალებების კომპლექსი, რომლებიც 

უსრუნველყოფენ შეტყობინების დამოუკიდებელ გადაცემას, 
იწოდება კავშირის არხად. ერთ ხასზე შეიძლება შეიქმნას 
კავშირის არხების ჯგუფი ცალკეულ შემთხვევებში მათი 
რიცხვი შეიძლება აღწევდეს რამდენიმე ათასს. 

შესასრულებელი ფუნქციებისაგაან დამოკიდებულებით 
ანსხვავებენ ტელემექანიკის სახეებს ტელეგასომვასა და 
ტელესიგნალიზაციას ტელეგაზომეის დროს საკონტროლე- 
ბელი სიდიდეების და პარამეტრების მნიშენელობების გადა- 
ცემა ხდება, რაც აუცილებელია ობიექტების მდგომარეობის 
თვალთვალისა და რეგისტრაციისათვის ტელესიგნალი“ა- 
ციის დახმარებით გადასცემენ სხვადასხვაგვარ შეტყობინე- 
ბებსს საკონტროლებელი სიდიდეების მიერ "სღერული ან 
ავარიული მნიშვნელობების მიღწევის, აგრეგატების გაშვების 
ან გაჩერების შესახებ და სხე. ტელეგაზომვასა და ტელესიგ- 

ნალიზაციას ჩვეულებრივ უწოდებენ ტელეკონტროლს. 
ტელემართვა განკუთენილია საწარმოო დანადგარები- 

სათვის მართვის ბრძანებების გადასაცემად. ამ სისტემის 
დახმარებით შეიძლება აგრეგატების გაშვება ან გაჩერება, 
მოძრაობის სიჩქარის ან დატვირთვის შეცელა, ენერგომატა- 
672



რებლების მიწოდების რეგულირება და სხე. გადასაცემი ბრძა- 

ნებები შეიძლება იყოს როგორც უწყეეტი, ასევე დისკრე- 
ტული. შევნიშნავთ, რომ სამრეწველო სისტემების ტელემართ- 
ვაში სჭარბობს დისკრეტული შეტყობინებების გადაცემა. 

მოქმედების სიშორის მიხედეით ტელემექანიკური საინ- 
ფორმაციო სისტემები იყოფიან ორ კლასად: 1) ინფორმაციის 
გადაცემა 10-20 კმ-სე; ამ შემთხვევაში სამრეწველო ობიექ- 
ტებზხე კავშირის არხებად გამოიყენება შიდასაქარხნო კაბე- 

ლური სატელეფონო ქსელები; 2) მეტყობინებების გადაცემა 
დიდ მანძილებსე – ასეულ და ათას კილომეტრებ'სე. ამ 
დროს გამოიყენება სატელეფონო არხები და ტონალური 
ტელეგრაფირების არხები. 

შევნიშნავთ, რომ კავშირის ხაზები და გამოყოფილი 
არხების მოწყობილობა წარმოადგენენ ტელემექანიკური სის- 

ტემების ყველაზე ძვირადღირებულ ელემენტებს. 
ამრიგად, მართეის სისტემის დისპეტჩერისა და დტექნო- 

ლოგიური მოწყობილობის ურთიერთქმედება ხორციელდება 
კავშირის შემდეგი სახეების დახმარებით: 

1. დისტანციური სადენებიანი კავშირი – კონტროლი და 
სიგნალიზაცია; დისტანციური ავტომატური მართვა; დისტან- 
ციური ხელით მართვა; დისპეტჩერული და სადირექტორო 
კავშირი; სატელევიზიო სადენებიანი კავშირი. 

2. დისტანციური უსადენო კავშირი – მართეის ობიექტის 

პარამეტრების ტელეგასომვა; ტელეკონტროლი და ტელესიგ- 
ნალიზაცია; ტელემაროთვა. 

სამშენებლო ინდუსტრიის საწარმოებში ყველაზე მეტი 
გავრცელება ჰპოვა დისტანციურმა სადენებიანმა კავშირმა. 
ობიექტებთან კავშირისათვის, რომლებიც იმყოფებიან მართ- 
ვის სისტემიდან მნიშვნელოვანი დაცილებით, გამოიყენება 
უსადენო კავშირი. 

§5. საინჟინრო ფსიქოლობიისა და ტექნიპური ეს- 

თეტიკის საფუძვლები 

ერგონომიკის ძირითადი დანიშნულებაა “ადამიანის 
ფაქტორის” სრულად გათვალისწინება, ავტომატური მართვის 
სისტემების დაპროექტებისა და ექსპლუატაციის პროცესში, 
როდესაც ადამიანი ამ სისტემის ერთ-ერთი “რგოლია”. ამ 
მიზნით აუცილებელია საინჟინრო ფსიქოლოგიისა და ტექნი- 
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კური ესოეტიკის კონცეფციის გამოყენება, რათა სწორად 
შეფასდეს ავტომატური მართვის სისტემის საერთო საიმე- 
დოობაში დისპეტჩერის (ოპერატორის) როლი. 

ადამიანის მიერ სისტემის მართვის პროცესში საწარმოო 
პროცესების მიმდინარეობის შესახებ მიღებული ინფორმა- 

ციის საფუძველ“სე, იგი ღებულობს მართვით გადაწყვეტილე- 
ბებს (ალგორითმულს ან ევრისტიკულს) ალაორითმული 
ასროვნების დროს გადაწყვეტილება მოქმედებათა თანამიმ- 
დევრობის ანალისის შედეგია, ხოლო ევროსტიკული ა'სროე;- 
ნების დროს – არსებულ გამოცდილება სეა დაფუძნებული. 

ინფორმაციის ინტენსივობისაგან დამოკიდებულებით ად- 
ამიანის რეაქცია მასსე სხვადასხვაა. ამ დროს დიდ როლს 
ასრულებენ დამუხრუჭების პროცესები. დიდი ინტენსივობის 
შემთხვევაში ოპერატორს აღეძვრება სღერულსე გადამეტე- 

ბული დამუხრუჯება რომელიც იწვევს გაშეშების (სტუ- 
პორის) მდგომარეობას. გაშეშების მდგომარეობა შეიძლება 
წარმოიშვას, აგრეთვე, სუსტი, მაგრამ მონოტონური, ხან- 
გრძლივად მოქმედი სიგნალების (ძრავას ხმაური, მონოტო- 
ნური ლაპარაკი და ა.შ. გავლენით. 

ოპერატორის მუშაობის 'ოპტიმალური რეჟიმი განისა%- 
ღვრება საათში დაახლოებით 400 სიგნალით. (ადამიანს 
შეუძლია წამში 10-მდე სიგნალის აღქმა). 40 და უფრო ნაკ- 
ლები სიგნალის დროს ადამიანი აქტიურობას კარგავს, არ 
რეაგირებს სიგნალებზე და ეწყება ე.წ. სენსონური” შიმშილი. 
ადამიანის ყურს შეუძლია აღიქვას 20-დან 20000 ჰერცამდე 
სიხშირე. ყველაზე მაღალი ბგქრის ენერგია, რომელიც ფვნე- 
ბლად აღიქმება ადამიანის მიერ, შეადგენს =10 მილიარდ 

ერგი/წ. ბგერის მინიმალური ენერგიაა 1:10.“ ერგი/წ. თვალი 
რეაგირებს სინათლის ენერგიის ძალიან მცირე რაოდენობა“სე 
(4 ან 5 კვანტი) და შეუძლია 0,5-მდე კუთხური სომების შემ- 
ჩნევა მხედველობის აღქმის ამპლიტუდა ზ ლოგარითმულ 
ერთეულს აღემატება (თუ მინიმალურ აღსაქმელ სიდიდეს 
ერთეულად მივიღებთ, მაშინ მაქსიმალური სიდიდე 100 მილ- 

იონს შეადგენს). 
ადამიანის ფისიოლოგიური თავისებურებების გათვალის- 

წინებით, ვისუალური ინდიკაციის (მაჩვენებლები) ხელსა- 
წყოებისათვის ციფრების უცვლელი მდგომარეობით, საკმა- 
რისი განათებულობის დროს რეკომენდებულია ასოებისა და 
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ციფრების შემდეგი სიმაღლე, ოპერატორის თვალამდე მან- 
ძილ“სე დამოკიდებულებით: 

ციფრების ან ასოების სიმაღლე, მმ 5 0 15 20 
მანძილი თვალამდე, მ 0უე- 3 4 6. 
ოპერატორის ფიქსირებული მდგომარეობის დროს ინდი- 

კაციის საშუალებების მიმოხილვის კუთხე ჰორისონტალეუ- 

რად უნდა ადგენდეს 30-40- (+20" მსერის ფიქსაციის (ენ- 
ტრიდან), ვერტიკალურად – 2090 (+10“ მსერის ფიქსაციის 
ცენტრიდან). ამ პირობების დაცვის დროს აღინიშნება “შე(ჯ- 
დომების მინიმალური რაოდენობა. 

არსებით როლს თამაშობს ცალკეული გამსომი ხელ- 
საწყოების სწორი განლაგება და შეხამება. 

მთავარი ხელსაწყოები განლაგებული უნდა იქნენ, ცენ- 
ტრალურ ზონაში, მხერის პერპენდიკულარულად ან მცირე 
კუთხით. ხელსაწყოები, რომლებიც ერთ ამოცანას ან პა- 
რამეტრს მიეკუთვნებიან – გეერდიგვერდ. ინდიკაციის ხელ- 
საწყოები (სინათლის, ისრიანი ან სხვა მაჩვენებელი ხელ- 
საწყოები) – მართვის ორგანოების ზემოთ. 

ოპერატორისა და დისპეტჩერის მართვის პულტები 
სრულდება რიგი განსასღვრული მოთხოენების გათვალის- 
წინებით. მაგალითად, მართვის ღილაკებსა და ბერკეტებს 
განალაგებენ 700 მმ-ის რადიუსში, ამასთან ბერკეტებს – 
ერთმანეთისაგან 150 მმ-ის მანძილზე. სარგებლობის მოხერ- 
ხებულობისათვის მათ უნდა ჰქონდეთ სხვადასხვა ფორმა. 
ოპერატორის პულტის ოპტიმალური დახრა ითვლება კუთხე 
5, დისპეტჩერის პულტისა –-I8მ-მდე. დისპეტჩერის მაგიდის 
სამუშაო ზედაპირი ჩვეულებრივად ჰორისონტალურია. 

ციფრული სიგნალების აღქმა და დამახსოერება ხდება 
უკეთ, ვიდრე ანბანურის. ბგერითი გამაფრთხილებელი სიგ- 
ნალები უნდა ადვილად გასაგონი იყოს საერთო ხმაურის 
ფონზე. ამიტომ იგი უნდა იყოს 10-15 დბ-სე მეტი საერთო 
ხმაურის დონესთან შედარებით. 

ოპერატორის ეფექტური მუშაობისათვის იგი უნდა იმყო- 
ფებოდეს კომფორტის ზონაში, რომელიც ხასიათდება 18-220C 
ტემპერატურითა და 35-70% ფარდობითი ტენიანობით. 

ოპერატორის მუშაობაში მნიშვნელოვანი როლი ეკისრება 
მხედველობისათვის ოპტიმალური ფერების გამოყენებას და 
განათებულობის ორგანიზაციას. ყველაზე მისაღებია თეთრი 
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ფერის ლუმინესცენტური ნათურებით სარგებლობა. .აუცილე- 
ბელია ობიექტის და ფონის განსხვავების უხრუნველყოფა. 
სასურველია შავი, მწვანე, წითელი და ლურჯი («აბიექტები 
განლაგდნენ თეთრ ფონზე, თეთრი ობიექტები კი – ლურჯ 
ფონზე. ჭერი ყოველთვის რეკომენდებულია შეიღებოს თეთ- 
რად. ერთნაირი ტემპერატურის დროსაც კი ადამიანს ყვითელ 
ან წითელ ოთახში ეჩვენება მეტი სითბო, ცისფერ ან ლურჯ- 
მწვანეში კი – ნაკლები. 

საერთო მდგომარეობის აღნიშევნისათვის სტანდარტული 
ფერებია: 

წითელი – საშიშროება; 

ყვითელი – გაფრთხილება, ყურადღება; 
მწვანე – ნორმალურადაა. 
შავი ასოები თეთრ ფონსე წარწერას უფრო მკაფიოს ხდის. 

რეკომენდებულია, აგრეთეე, ფერითი კომბინაციები: შავი ყ- 
ვითელ“ე; მუქი ლურჯი თეთრზე; მწვანე თეთრზე. ფერების 

ეს შეხამება წარწერების კარგ მკაფიობას იძლევა და გამოი- 
ყენება შენაერთებისათვის მნემოსქემებში და სხვა შემთხვე- 
ვებში. 

მნემოსქემა წარმოადგენს მართეის რთული სისტემის 
გრაფიკულ გამოსახულებას, პანელსე ნაკადის ხანების გა- 
მონათებით. მნემოსქემაზე აგრეგატები, საკონტროლებელი და 
სამართავი პროცესების ტექნოლოგიური წრედები გამოსა- 
ხულია პირობითი აღნიშენების დახმარებით. გამოყენებას 
პოულობს, აგრეთვე, ე.თწ. მოსაიკური ფარები, აწყობილი 
ცალკეული კვადრატებისაგან, სიმბოლოებით. თუ მნემოსქემა 
განლაგებულია ოპერატორიდან მნიშენელოვანი დაშორებით, 
იყენებენ განათების ორ სახეს: ერთს – ლოკალიზებულს მნე- 
მოსქემასთან, მეორეს – თანაბარს ოპერატორის თავზე. 

დისპეტჩერის ან ოპერატორის ნორმალური მუშაობისათ- 
ვის სამრეწველო საწარმოების ოპერატიული-სადისპეტჩერო 
პუნქტების აღჭურვისას განსაკუთრებული ყურადღება უნდა 
მიექცეს მნემოსქემისა და მართვის პულტის ელემენტების 
კონსტრუქციულ თავისებურებებს, დისპეტჩერის ან ოპერა- 
ტორის სამუშაო ადგილის ორგანი“საციას, მნემოსქემის კარგ 
განათებულობას, სიკაშკაშეს და კონტრასტულობას შემო- 
სული ინფორმაციის აღქმის სისწრაფის და ადამიანის რეაქ- 
ციის სიჩქარის გათვალისწინებით. 13. ნახასსე მოცემულია 
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სამსხვრევი განყოფილების სამაგალითო მჩემოსქემა,: რ/ი- 
მელსედაც მნიშენჩელოვანი ელემენტები აღინი“მშნება სხყა- 
დასხვა ფერით. ავარიულ სიტუაციებ'სე ან მდგომარეობებ'სე 
ოპერატორის ყურადღების მისაქცევად მისი სწრაფად ჩარე- 
ვის მისნით გამოიყენება წამში 3-I0 სიხშირის მოციმციმე სი- 
ნათლის შუქეგნალი, ავარიის ადგილის მითითებით. 

2) 2 ჟუ თI(C9) (<2). , 4 2! 9(9დ) <C 61, 
ს. ლო. 

  
ნახ13). სამაგა- 

ლითო მნემოსქემა: 
1 – ვენტილატორი; 
2 – ხეეტია ტრან- 
სპორტიორი; 3 – 
ბუნკერი; 4 – დის- 
კური მკვებავი; 5 – 
ცხავი; 6 – ჩაქუჩე- 
ბიანი ქვასამტვრე- 

ვი; 7 – ელევატო- 
რი; 8 – გადასარ- 
თავი სარქველი; 9 

– მილსადენი; 10 – 

ნაკადის -მიმარ- 
თულების მაჩვენე- 
ბელი. 

    
      

  

        
ავარიული სიგნალიზაცია სინათლის ინდიკაციით დის- 

პეტჩერის მნემოსქემაზე დუბლირებულია ბგერითი სიგნალი- 
საციით. 
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§6. სამშენებლო მრეწველობის საწარმოების ღის- 

პეტჩერიზაციისა და ტელეფონიზაციის ტე- 

ქნიკური საშუალებები 

დისპეტჩერის მუმაობის ოპერატიულობა დამოკიდებულია 
იმ ტექნიკური საშუალებებისაგან, რომლებიც იმყოფება მის 

განკარგულებაში ასეთ საშუალებებს მიეკუთვნება. აე- 
ტომატური საწერი მანქანები და რეგისტრები, ხმისჩამწერი 
საშუალებები ჩხმამაღლამოლაპარაკე სადისპეტჩერო და 

სადირექტორო სატელეფონო კავშირები, ულტრამოკლეტალ- 
ღიანი რადიოკავშირი, სამრეწველო ტელეხედვის დანადგა- 
რებიი ფოტოსატელეგრაფო კავშირი, სადისპეტჩერო სიგ- 
ნალისაციის სისტემები, ტელემართვისა და ტელესიგნალი- 
საციის სადისპეტჩერო კომპლექსური საშუალებები, ცენ- 

ტრალური სადისპეტზერო პულტები, ავტომატიკის, ტელე- 
მექანიკის და გამომთელელი ტექნიკის ელემენტების გამო- 
ყენებით. 
1 ადმინისტრაციულ-საწარმოო სადისპეტჩერო სატელეფონო 

კავშირი 
ამ კავშირისათვის რეკომენდებულია გამოყენებულ იქნეს 

ავტომატური სატელეფონო სადგურები #ICM-50/100, V/#IC-49 
გამოსასვლელით გარე სატელეფონო ავტომატურ ქსელ“სე და 
ერთი ხასით რადიოკვანძსე ასეთი აპარატურა იკვებება 

მუდმივი დენით. სამშენებლო ორგანი საციებისათვის “Lი#- 
ლმი”” ტიპის ოპერატიული სატელეფონო კავშირი მ'სადდება 

სამი სახის: “Lი#Vი”მიI-30” 2!) აბონენტსე, “Xხ9Mი»გიი-7ინ” 59 
აბონენტსე და “Xიყთვმი»-110” 97 აბონენტზე. 

პირდაპირი ოპერატიული სადისპეტჩერო კავშირი საწარ- 
მოო საამქროებთან და უბნებთან შეიძლება ხორციელდე- 

ბოდეს C/7IC-50/100 ტიპის სადისპეტჩერო კავშირის სადგურის 
საშუალებით. 

სადისპეტჩერო სატელეფონო კავშირისათვის შეიძლება 
გამოყენებული იქნენ, აგრეთვე, LI#II CICM. 50/100 ტიპის კო- 
მუტატორები 20-25 ტელეფონის აპარატსე ქარხნის მთავარი 

სადისპეტჩერო პუნქტისათვის (III), /III-ILM#ტ ტიპის კომ- 

პლექტები ექვსი ტელეფონის აპარატისათვის, რომლებიც XVII 

კომუტატორმში ირთვება და 3/IIC-66. 

678



სადისპეტჩერო სატელეფონო კავშირისათვის განკუთენი- 
ლია, აგრეთვე, სადისპეტჩერო დანადგარები /IM3-40 და C#C- 
40, რომლებიც ნავარაუდევია 40 სააბონენტო ხა'სის ჩართვი- 
სათვის. იმ შემთხვევაში, როდესაც აბონენტების რაოდენობა 

40 აღემატება, აყენებენ ორ და მეტ კომუტატორს. /IMV3-40 კო- 
მუტატორის საშუალებით შეიძლება ინდივიდუალური ლთა- 
პარაკი, სადისპეტჩერო თათბირის ჩატარება. საწარმოს რა- 
დიოკვანძით ტრანსლირება. 

ოპერატიული კავშირის დანადგარი “IIC«08-2” განკუთენი- 
ლია საწარმოს ხელმძღვანელის და მდივნის ადგილობრიე 
აბონენტებთან, ავტომატური სატელეფონო სადაურის (#IC) 
აბონენტებთან ან კომუტატორთან კავშირის უ'სრუნველსაყო- 
ფად. დანადგართან შეიძლება ჩართული იქნეს #IICV-3M, XI 

20/15, 1ICMი-40 და სხე. ტიპის ორი კომუტატორი, ექვსი ორსა- 
დენიანი კავშირის ხასი, თხუთმეტი ადგილობრივი აბონენტი. 

კავშირგაბმულობის აპარატურის მრავალსახეობა და 
მისი სპეციალისაცია დანიშნულებისა და “რშემადგენლობის 
მიხედვით საშუალებას იძლევა გამოყოფილი იქნეს: 1) სადი- 
რექტორო კაეშირის კომუტატორები M/IL-20/5, MII-36, CI V-20/30 
და სხვ. 2) სადისპეტჩერო კავშირის კომუტატორები MV/L-6ი 
და MX/II-I20; 3) სადისპეტჩერო კავშირის სადაურები C/ICM- 
50/100, 3/IIC-66; 4) ოპერატიული კავშირის საღგურები და 
დანადგარები 3Cთ00M 90-20, C0C 30/60, IICM08-2, M#09MCIმი; 5) 
ოპერატიული კავშირის აპარატურა C0608MC-1 (შესაძლებელია 
მოლაპარაკებების ჩაწერა მაგნიტოფონის აჩ დიქტოფონის 
მიერთების შემთხვეეაში), IIIC; 6) საავარიო სიგნალისაციის 
აპარატურა ICI 10/100, CიIიგი 31, CVIIIV-I, CV06IIხ-IM, | ხმთი+ 
და ა.შ. 

2. საწარმოო ხმამალლამოლაპარაკე ოპერატიული კავშირი 
მოწყობილობა შედგება სადისპეტჩერო პუნქტსე დასადგ- 

მელი მიკროფონების, კომუტაციის პანელის, IV-600 ტიჰის 
მაძლიერებლისა და 57 სააბონენტო რეპროდუქტორისაგან 
10 ე.ა-მდე სიმძლავრით. ოპერატიული კავშირი არის ცალმხრივი. 

3 ულტრამოკლეტალღიანი რადიოკავშირი 
ეს კავშირი გამოიყენება დაშორებულ და მოძრავ ობი- 

ექტებთან კავშირისათვის. საერთო-სამშენებლო დტრესტე- 
ბისათვის გამოიყენება 30VI, 50-2-M (“II0ი0Cმ-2”) და 6ჩL-0,5- 
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0M (მიმI”) ტიპის რადიოსადგურები. 03I-2 ან VჩC-2 ტიპის 
რადიოსადგურები ახორციელებენ ორმხრივ რადიოსატელე- 
ფონო კავშირს #ტIC-2 ტიპის რადიოსადგურებთან, რომლებიც 
იდგმება პანელსასიდებზსე, ტექნიკური დახმარების ავტომან- 
ქანებსე ან სტაციონარულად სამშენებლო უბნების დისპეტ- 

ჩერების სათავსებში. #იC-2 და VC-2 სადგურები საიმედო 
რადიოკავშირს უსრუნველყოფენ 30 კმ რადიუსში. VIC-2 
წარმოადგენს ულტრამოკლეტალღიან რადიოსადგურს სიხ- 

შირული მოდულიაციით, რომელიც ფუნქციონირებს 36-46 M-VC 
სისშირეების დიაპასონში. გადამცემის გამოსასვლელი სიმ- 
ძლავრეა 80 ვატი, რაც უსრუნეელყოფს მდგრად რადიო- 
კავშირს წლის ნებისმიერ პერიოდში. 

ამავე მისნებისათვის გამოიყენება რადიოსადგურები “#ი- 
192M” ILIC და “#ია»მI> #4C, რადიოსადგურები “I ხმIM>” IIC და 

“I ხმ89V9X” #C. 
5 კმ-მდე მანძილების დროს “შეიძლება გამოყენებული 

იქნეს “LგILIVC”>» ტიპის რადიოსადგურები, და 1 კმ-მდე მან- 
ძილების დროს (მაგალითად, ამწეს მემანქანის მემონტაუეებ- 

თან და ა.შ. კავშირისიათვის “რCXი00MLგ” , “)1გ8იI0ყMმ” ტიპის 
რადიოსადგურები. რადიოსადგურებით რეკომენდებულია ად- 
ჭურვილი იქნეს ტრესტებისს ქარხნების კომბინატების 
ხელმძღვანელების ავტომანქანები. 

4. ფოტოსატელეგრაფო კავშირი 
დისპეტჩერის მიერ ცნობების, ტვირთბარათებისა და სა- 

სამსახურო ბარათების, ნახატების, ესკიზების, მანქანასე ნა- 
ბეჭდი ხელნაწერი ტექსტების სხვადასხვა უბნებზე გადასაცე- 
მად გამოიყენება ცალმხრივი ფოტოსატელეგრაფო კავშირი 
“II0M3Mმ” ან “(Iსხი0MX-M” ტიპის აპარატის საშუალებით. 120X150მმ 
სომის დოკუმენტები გადაიცემა 23 წუთში. დანადგარის შე- 
მადგენლობაში შედის გადამცემი და მიმღები აპარატები და 
ცირკულარული გადაცემის კომუტატორი. გადამცემი 
აპარატიდან სატელეგრაფო კავშირი ინფორმაციის მისატანად 

შეიძლება განხორციელდეს #I#-60 (CLIICIIII) და L-51 ან I-63 
ასოთსაბეჭდი აპარატებით, რომლებიც ინფორმაციას გადას- 
ცემენ პერფოლენტიდან პერფობარათ“სე და პირიქით. 

მოწყობილობის მუშაობა ემყარება სკანირების პრინციპს 

გადასაცემი გრაფიკული შეტყობინების ყველა წერტილის 
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თანმიმდევრობით გადაცემას, შავ-თეთრი ტელევისორის ეკ- 
რანსე კადრის აღწარიოების მსგავსად) ელექტრონული საწ- 
ერი მოწყობილობა, დაყენებული მეორე ბოლოში, სატელე- 
ფონო არხით გადაცემულ იმპულსებს გარდაქმნის მისაღები 
გამოსახულების შტრიხებად. 

5. სადისპეტჩერო სიგნალიზაციის სისტემები 
სიგნალიზაციის სისტემები უნდა გამოსახავდნენ მართ- 

ვის სისტემის ელემენტების მდგომარეობასა და მათი მუშაო- 
ბის რეჟიმებს (მაგალითად, აღმასრულებელი მექანისმების 
ჩართვა, გამორთვა, საკვალთის მდებარეობა, სატრანსპორტო 
კონვეიერული ხაზების სამუშაო რეჟიმი და გაჩერება, გა- 
ორთქლვის კამერების მდგომარეობა და ა.შ). 

ავარიული სიტუაციების სიგნალისაცია განკუთვნილია 
მართვის სისტემის ოპერატორის დაუყოვნებლივ ჩასარე>ვად 
პროცესში. სამშენებლო ნაკეთობების წარმოებაში იგი და- 
კავშირებულია ბუნკერებისა და სილოსების გადავსებასთან, 
ტემპერატურის და (ან) წნევის კრიტიკულ დაცემასთან ან 
ამაღლებასთან თბური დამუშავების პროცესში, სატრანს- 
პორტო კონვეიერების, შიბერების ჩასოლეასთან, მანქანებისა 
და მექანიზმების უეცარ გაჩერებასთან დაზიანებების გამო 
და ა.შ. დისპეტჩერის ფარზე განლაგებული ძირითადი აგრე- 
გატების მუშაობის კონტროლის აპარატურის მეშვეობით 
დისპეტჩერი ახორციელებს პროცესის რეგულირებას. 

6. სამრეწველო ტელეხედვის დანადგარები 
წარმოების ყველაზე საპასუხისმგებლო უბნების სათ- 

ვალთვალოდ გათვალისწინებულია სამრეწველო ტელეხედვის 
მრავალკამერიანი დანადგარები (სასაქონლო ბეტონისა და 
დუღაბის გასაცემ პუნქტებში, ქარხნების საყალიბო საამ- 
ქროებში და ა.შ) სამრეწველო ტელეხედვის დანადგარების 
ძირითადი ტიპები და პარამეტრები მოყვანილია 13.1 ცხრილში. 

დანადგარები იდგმება საწარმოს ხელმძღვანელობასთან 
და დისპეტჩერთან და ძირითად აგრეგატებში და საამ- 
ქროებში ტექნოლოგიური პროცესის მიმდინარეობის სის- 
წორის შემოწმებას ისახაეს მისნად. საკონტროლებელ უბ- 
ნებზე მონტაჟდება გადამცემი კამერა, სადისპეტჩერო პუნ- 
ქტზე და საწარმოს ხელმძღვანელებთან კი – სატელევისიო 
მიმღები რომლებიც კომუტატორის საშუალებით გადამცემ 
კამერებთანაა შეერთებული. საჭირო კამერის ჩასართავად, 

681



ცხრილი 13.1 

სამრეწველო სატელევიზიო დანადგარების ძირითადი ტიპები და 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

პარამეტრები 

სამრეწველო სატელევი სიო დანადგარის ტიაი 

პარამეტრები IIV-0ი | იMMV-I03 | IIIV-2M. | IIIIV-4 IV 

გამოყეჩებული ელე- სუპერორ- | სუპურიორ- 
ქტროჩულ-სსივური ვიდიკონი | ეიდიკონი |ვიდიკონი ტიკონი ტიკონი 
მილაკის სახე 

მაჩძიდი, მ: 

ტელეკამერიდან 150 1000 1000 1000 – 
მართვის ბღლხოკამდე 

მართეის ბლოკიდან |. _ I00ი Iიიი I000 300 
სადისპეტჩერომდე 

კამერების რაოდე- 1 12-დ. 1 5-დ;: 25-დ; 
ჩობა დანადაარ“ში “ა ' ია, 

ტელეკამერის დის- _ _ _ : _ _ 

ტანციური მართვა 

სამორიგეო რეჟიმი – – – – – 

ყების ძაბვა, ე 220 220 220 22ი 220             
  

საჭიროა ამ კამერის შიფრის აკრეფა მართვის გამოსატანი 
პულტის ნომრის ამკრებსე. გამოსახულების მაღალი ხა- 
რისხის მისაღწევდ საამქროებში ვიდეომიმღები მოVყოს- 
ბილობების სიახლოვეს იდგმება დამატებითი გამანათებელი 
ხელსაწყოები, რათა ობიექტის განათებულობა იყოს არანაკ- 
ლები 500 ლუქსისა. 

13) ცხრილში მოყვანილი სამრეწველო სატელევიზიო 

დანადგარები “მMიიM0IM”-ის ტიპის მილით არ არიან მომარ- 
ჯვებულები მუშაობისათვის ტემპერატურის რყევის, ამაღლე- 
ბული გაჭუჭყიანებისა და ჰაერის ტენიანობის პირობები. 
ასეთი დანადგარები შეიძლება გამოყენებული იქნეს სჰპე- 
ციალურად აღჭურვილ სადისპეტჩერო პუნქტებში. 

დანადგარები “CVი06000IMM0ხM”ის ტიპის მილით მუშაობენ 

სუსტი განათებულობის, ძლიერი გამტვერიანების და –50) 

+150%--მდე ტემპერატურების ინტერვალში. მოძრავი ობიექტე- 

ბის თვალთვალის დროს ან საკონტროლებელი ობიექტის 

შეცვლისას, სატელევისიო კამერებს შეუძლიათ მობრუნება 

ჰორი სონტალურ სიბრტყეში 240?ით, ხოლო ვერტიკალურში 

– 309-ით. 
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სატელევისიო სიგნალების გადასაცემად გამოიყენება 
კოაკსიალური კაბელი რომელიც დაცულია მექაჩივური 
და'სიანებებისაგან. 

ტელედანადგარი ითვალისწინებს მუშაობის ორ რეჟიმს: 
მუშასა და სამორიგეოს, სამორიგეო რეჟიმის დროს ანოდური 
ძაბვა გამორთულია, ვარვარის ძაბვა კი დაკლებულია 60%- 
მდე, რითაც მიიღწევა ეკონომია. 

ვს. ტელემართვისა და ტელესიბნალიზჭზაციის 
სადისპეტჩერო კომპლექსური საშუალებები 

მრეწველობის სხვადასხვა დარგის დისპეტჩერი'საციისა 

და ავტომატიზსაციისათვის მ'სადდება IM-100, #IM-200, IM-300 

და IIM-800 ტიპის კომპლექსური მოწყობილობები. 
IM-100 ტიპის მოწყობილობას აქვს მუშაობის შემდეგი 

რეჟიმები ტელეგაზომშვების უწყვეტი ციკლური გადადემა; 
სპორადული ტელესიგნალი'საცია,; მათი გამოძახება ნების- 
მიერი საკონტროლებელი პუნქტიდან. IM-100-ისს კომპლექ- 
სური მოწყობილობა ოცი საკონტროლებელი პუნქტიდან ინ- 
ფორმაციის შეკრებასა და მათხე საკომანდო შეტყობინებების 

გადაცემას უსრუნველყოფს. 
I1M-200 ტიპის მოწყობილობა სამოცი საკონტროლებელი 

პუნქტიდან ინფორმაციის შეკრებასა და მათასე საკომანდო 
შეტყობინებების გადაცემას უსრუნველყოფს. შესაძლებელია 
სიგნალების რეტრანსლიაცია 'სემდგომ სადისპეტჩერო პ'ყნ- 
ქტზე, ტელეგაზომვებისა და ტელესიგნალისაციის ავტომა- 
ტური გამოკითხვა ყველა საკონტროლებელი პუნქტიდან 30, 
60, 120, 240 და 360 წუთის შემდეგ აჩ დისპეტჩერის მოთხოვნით. 

IM-300 ტიპის მოწყობილობა შედგება აპარატურის ერთი 
ნახევარკომპლექტისაგან,ი რომელიც იდგმება სადისპეტჩერო 
პუნქტსე და საკონტროლებელი პუნქტებსს ოცდახუთამდე 
ნახევარკომპლექტისაგან. სისტემა შემდეგ ფუნქციებს ასრულებს: 

ა მართვისას და ოპოზსიციური ობიექტების ტელ- 

ერეგულირების საკონტროლებელ პუნქტებზე გადაცემასა. და 
ობიექტების მდგომარეობის შესახებ ინფორმაციის მიდებას; 

ბ ამორჩეული საკონტროლებელი პუნქტიდან თორ- 
პოსიციური ობიექტების მდგომარეობის შესახებ ინფორმა- 
ციის გადაცემას მმართველ გამომთვლელ მანქანაში: 
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გბ- ტელემეტრიის საკონტროლებელი პუნქტიდან მიმდი- 
ნარე პარამეტრების მიღებასა და მათ მმართველ გამომ- 
თვლელ მანქანაში შეყვანას; 

დ. ყიღებული პარამეტრების მოცემულ ზღერებს გარეთ გამო- 
სელის გამოელენასა და მასჭსე სიგჩალიხაციის განხორციელებას. 

IM-800 ტიპის მოწყობილობა შედგება სადისპეტჩერო 
პუნქტის ერთი ნახევარკომპლექტისაგან და ათამდე საკონ- 
ტროლებელი პუნქტის ნახევარკომპლექტისაგან; ასრულებს 
მართვისა და ორპოზიციური ობიექტების ტელერეგულირე- 
ბისა და სპორადული ტელესიგნალი“ს.-ციის ფუნქციებს. მო- 
წყობილობას შეუძლია იმუშაოს ოპერატორული მართვის 
რეჟიმში დისპეტჩერის ბრძანების მიხედვით ან პროგრამული 
მართვის რეჟიმში. 

სამშენებლო მრეწველობის საწარმოებში ტელემართვისა 
და ტელესიგნალიზაციის სადისპეტჩერო კომპლექსური მო- 
წყობილობები გამოიყენება აგურისა და ანაკრები რკინაბე- 
ტონის კონსტრუქციების ქარხნებში, რომლებიც ხასიათდე- 
ბიან სიგნალიზაციის, კონტროლისა და რეგულირების მრა- 
ვალი წერტილის არსებობით (ბეტონ და დუღაბსასელი კვან- 
ძები არმატურის, საყალიბე, საკასეტო საამქროები, კონ- 
ვეიერები ბრიგადებისა და. პოსტების სადღეღამისო პრო- 
გრამების კორექტირება, ლითონზე მოთხოვნილება და სხვა. 

684



მეთოთხმეტე თავი 

ტვირთამწემი – სატრანსპორტო 
მანქანების ავტომატიზაცია 

თანამედროვე მშენებლობა მოითხოვს სამშენებლო მან- 
ქანებისა და მოწყობილობების მუშაობის აეტომატური მართ- 
ვის აუცილებელ გამოყენებას. 

მშენებლობაზე გამოიყენება სხვადასხვა ტიპმ'სომის მან- 
ქანები ტექნოლოგიური ნიშნის მიხედვით ისინი შეიძლება 
დაყოფილი იქნენ ტვირთამწევ, სატრანსპორტო, დატვირთვა- 
განტვირთვის, მიწისმთხრელ, სამსხვრევ-სახარისხებელ, შემ- 
რეე და ა.შ. 

მართვის ავტომატიზაციის საერთო ამოცანას წარმოად- 
გენს ღონისძიებების ერთობლიობა, რომლებიც უ'სრუნველყო- 
ფენ – შრომის ნაყოფიერების ამამაღლებელი, მომსახურე 
პერსონალის შრომის შემამსუბუქებელი, ელექტრმოწყობილი- 
ბის სამსახურის საერთო ვადის გამხსრდელი და მის რე- 
მონტზე ხარჯების შემამცირებელი ავტომატურად მოქმედი 
მექანიზმების შექმნას. განსაკუთრებით დიდი ეკონომიკური 
ეფექტურობა მიილება მძლავრი ამწეე-სატრანსპორტო მან- 
ქანების ავტომატიზაციის დროს. ეს განპირობებულია იმით, 
რომ ხარჯები ავტომატისაციაზე ნაკლებად არის დამოკიდე- 
ბული მანქანის ტვირთამწეობაზე, ამავე დროს მწარმოებლუ- 
რობა ავტომატიზაციის დროს ისრდება ტვირთამწეობის 
ამაღლებასთან ერთად. 

ავტომატიზაციის ძირითად ეტაპებს ს წარმოადგენენ: 
ცალკეული მექანიზმების ელექტროამძრავების გაშვებისა და 
დამუხრუჭების ავტომატიზაცია, აგრეთვე, მექანიზმების მუშა- 
ობის აუცილებელი რეჟიმის შერჩევა, დისტანციური მართეა, 
პროგრამული მართვა და მუშაობის რეუიმის ოპტიმიზაცია. 
ავტომატური გაშვება და დამუხრუჭება მართვის პანელებით, 
მართული უმეტესობა საამწეო ძრავებისათვის, წარმოებს 
დროის დამოუკიდებელი დაყოვნების ფუნქციაში შექმნილი 
კონტაქტორების ამოქმედების საკუთარი დროის ხარჯზე ან 
ელექტრომაგნიტური რელეების ჩართვით, რომლებიც უ'სრუჩნ- 
ველყოფენ დროის მოცემულ დაყოენებას. 

685



ელექტროამიძირავის მუშაობის აუცილებელი რეჟიმის “რერ- 
ჩევა განისასღვრება მექანისმებისადმი წაყენებული ტექნო- 
ლოგიური მოთხოვნებით მართვის პანელებში კომანდო- 
კონტროლერების პირველ მდგომარეობებში შესაძლებელია 
დამუხრუჭების განხორციელება უკუჩართვით ან გამოყენე- 
ბული იქჩეს ერთფა“სიანი დამუხრუჯება მექანი სმის მუ'მაობის 
საჭირო რეჟიმისაგან დამოკიდებულებით. 

დისტანციური მართვა საშუალებას იძლევა გაუმჯობეს- 
დეს მუშაობის პირობები მანქანის კაბინიდან ხილეყადობის 
შე ნღუდეის დროს, მაქსიმალურად მიუახლოვდეს მემანქანე 
ტექნოლოგიური ოპერაციის წარმოების ადგილს. (მაგალი- 
თად, მსხვილგაბარიტიან ნაკეთობებთან მუშაობის დროს), 
რაც ერთდროულად ამაღლებს სამუშაოების შესრულების 
საიმედოობას და სისუსტეს. დისტანციური მართვა აუცილე- 
ბელია იმ შემთხეევაშიც, როდესაც მუშაობის პირობებით 
(მაგალითად, მუშაობა ფეთქებადსაშიშ მასალებთან) მემან- 
ქანე უნდა იმყოფებოდეს სატრანსპორტირებელი ტეირთიდან 
განსასღვრულ მანძილზე. 

პროგრამული მართვა, მემანქანის მონაწილეობის გარეშე, 
მექანისმების ავტომატური მუშაობის განხორციელების შე- 
საძლებლობას იძლევა, რასაც მივყავართ სამუშაო ციკლის 
მკაცრად დაცეასთან და მანქანის მაქსიმალური მწარმოე- 
ბლურობის უსრუნველყოფასთან. პროგრამირების დანერგვი- 
სათვის აუცილებელია, რომ მუშაობის ავტომატი სებული 
ციკლი მონოტონურად მეორდებოდეს და პროგრამა არ იცე- 
ლებოდეს დროის ხანგრძლივი შუალედის განმავლიობამი. 
პრიგრამირება ითვალისწინებს მანქანის მიერ რამდენიმე 
სრული სამუშაო ციკლის ავტომატურ შესრულებას ოპერა- 
ტორის ჩაურევლად. ამ შემთხვევაში შეიძლება გათვალის- 
წინებული იქნეს მექანიზმის მუშაობის რამდენიმე „ფიქსირე- 
ბული პროგრამა და მათი შეცვლის შესაძლებლობა მუშაო- 
ბის მოცემული რეჟიმისაგან დამოკიდებულებით. 

მექანისმების მუშაობის ოპტიმისაცია ითვალისწინებს 
საანგარიშო-ამოსახსნელი მანქანის გამოყენებას, რომელიც 
უსრუნველყოფს მექანისმის ცალკეული რგოლების მუშაობის 

რეჟიმების დამახასიათებელი პარამეტრების ცვლილებისაგან 

დამოკიდებულებით, მანქანისს ელექტროამძრავების მთელი 

კომპლექსის მუშაობის ოპტიმალურ რეჟიმს. 
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ამწე-სატრანსპორტო მანქანების ავტომატი'საციის ეტაპე- 
ბის განხილვის დროს მოსახერხებელია ელექტროამძრავების 
მართვის სახეების გამიჯენა ხელით, ავტომატურ და ტელე- 

მექანიკურად. 
ხელით მართვას ადგილი აქვს ძალუეური წრედების 

ხელით გადართვისას ძალური კონტროლერების საშუალე- 
ბით. იგი სღუდაევს დისტანციური მართვის, ავტომატი საციისა 
და პროგრამირების გამოყენებას. 

ელექტროამიძრავების ავტომატური მართვა წარმოებს რე- 
ლეს, კონტაქტორების, ელექტრონული, მაგნიტური ან ნახყ- 
ვარგამტარული ბლოკების დახმარებით, რომდლებიც მექანი'ხ- 
მის მანძილ“სე მართვის, ნაწილობრივი და სრული ავტომა- 
ტიხაციისა და პროგრამირების დანერგეის შესაძლებლობას 
იძლევა. ავტომატური მართეა უ'სრუნველყოფს მექანი'სმის 
მთელი სამუშაო ციკლის ან მისი ნაწილის ავტომატი" საციას. 
ნაწილობრივი ავტომატი საცია გამოიყენება ძრავების, გამ ვე- 
ბისა და დამუხრუჭების, ცალობითი ტეირთების ჯატაცების. 
სამონტაჟო ელემენტის სუსტი დაშვების უ'სრუნველსაყოფად 
და სხვა ოპერაციების დროს. მუშაობის მთელი ციკლის 
სრული ავტომატისაციის დროს მართვა დაიყვანება ოპერა- 
ტორის მიერ მმართველი სიგნალის მიწოდებასე თითოეული 
ციკლის დასაწყისში. 

ტელემექანიკური მართვა სიგნალების კოდირებისა და 
დაყოფის საშუალებას იძლევა, ამიტომ დისტანციური მართ- 
ვის დროს შეიძლება გამოყენებული იქნეს შემაერთებელი 
სადენების უმცირესი რიცხვი და გაიოლდეს მართვა მან- 
ძილ“სე. ბრძანებების კოდირება ამცირებს ინფორმაციის მიმ- 

წოდებლის ან საპროგრამო მოწყობილიბის 'სომებს და ამარ- 

ტივებს პროგრამის ჩაწერას. ტელემექანიკური მართვის დან- 
ერგეა მანქანის მუშაობის სრული ავტომატისაციის სა'მუ- 
ალებას იძლევა და წინაპირობებს ქმნის მექანისმების სა„- 
როგრამო მუშაობის ოპტიმი საციის ჩასატარებლად. 
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კოშკურა ამწეების ავტომატიზაცია 

§1 ზოგადი ცნობები 

კოშკურა ამწეებს უკავიათ წამყეანი ადგილი ტეირთამწეე 

მანქანებს შორის, განსაკუთრებით საცხოვრებელ და სამო- 
ქალაქო მშენებლობაში. ისინი წარმოადგენენ ძირითად ამწევ- 
სატრანსპორტო მანქანებს რომლებიც “ოუზრუნეელყოფენ 
ტვირთების არა მხოლოდ გადაადგილებას სამშენებლო 
მოედანზე, არამედ ასაწყობი ელემენტების დაყენებასაც მათი 
მონტაჟის ადგილზე, შენობებისა და ნაგებობების ამოყვანის 
დროს. ამწევ-სატრანსპორტო და სამონტაჟო სამუშაოების 
შესრულება კოშკურა ამწეების დახმარებით გავლენას 
ახდენს სამუშაოების მთლიან ორგანი საციასე სამშენებლო 
მოედანზე, რადგან ამწის ისრის შვერი და მისი გადა- 
ადგილების გზების სიგრძე განსასღვრავენ სასაწყობო მოედ- 
ნის ბსომებს, მისასვლელი გზების, ბეტონისა და დუღაბის 
შესარევი კეანძების და სხვა დროებითი ნაგებობებისა და 
მოწყობილობების განლაგებას. 

კოშკურა ამწეების ფართოდ გავრცელების ერთ-ერთ 
ძირითად მიზეზს წარმოადგენს მასალების ჰორი სონტალური 
და ვერტიკალური ტრანსპორტირების უნარი შუალედი 
გადატვირთვის გარეშე. კოშკურა ამწეს აქვს შესაძლებლობა 
უშუალოდ აიღოს ნაკეთობა ან მასალა სამშენებლო 
მოედანსხე მოსული ავტომანქანიდან ან საწყობიდან და 
გადააადგილოს იგი ნაგებობაში დაყენების ადგილამდე. 

კოშკურა ამწეების დადებით თვისებას წარმოადგენს 
მათი უნივერსალობა, ე.ი. სრულიად სხეადასხვაგეარი სამშე- 
ნებლო ტვირთების ტრანსპორტირების შესაძლებლობა: კონ- 
ტეინერებისა - აგურით, ბადიებისა - დუღაბითა და ბეტონით, 
სომაგრძელი დეტალებისა, მსხვილი საკედლე პანელების, 
კიბის მარშების, კოლონების, არმატურისა და სხე. 

კოშკურა “ამწის დადებითი თვისებაა მისი გამოყენების 
შესაძლებლობა არა მხოლოდ საცხოვრებელ და სამოქალაქო 
მშენებლობაში, არამედ სამრეწველო და ჰიდროტექნიკური 
მშენებლობის სრულიად სხვადასხეაგვარ პირობებში, აგ- 
რეთვე, საწყობებში, გემმისადგომებში, რკინაბეტონის ნაკე- 
თობათა დასამსადებელ პოლიგონებზე და ა.შ. 
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თანამედროვე მშენებლობაში გამოყენებული კოშკურა 
ამწეების კონსტრუქციები, მეტად მრავალფეროვანია. მაგრამ 
კონსტრუქციისაგან დამოუკიდებლად თითოეული კოშკურა 
ამწე შედგება შემდეგი პირითადი ნაწილებისაგან: საყრდენი 
ნაწილი, კოშკი, ისარი, საპირწონე, მექანისმები, მართვის 
სისტემა და შემსღუდველი მოწყობილობები, რომლებიც ამ- 
წის უსაფრთხო მუშაობას უზრუნველყოფენ. 

141) ნახაზზე მოცემულია გისოსოეანი კომკურა ამწის 
გავრცელებული კონსტრუქციის სქემა. 
  

ა 
MX
» 

აღ
ია
 

> “+ 

დ
ა
–
 
ა
.
“
 

ჯ 
ჯ
ა
 

- 

  
  

  

    
        

ნახ14.1. 1§5-3ტ. ტვირთამწეობის კოშკურა ამწის სქემა 
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ამ ამწის საყრდენ-სავალი ნაწილი (3) შესრულებულია 
პორტალის სახით ოთხ სავალ თვალ'ხე. პორტალ'სე დაყენე- 
ბულია მექანისხმი (2), რომლის დახმარებითაც პრრტალს “მეუ- 
ძლია სარელსო გსაზე (23) გადაადგილება. იმისათვის, რჯიმ 
ამწე არ გადმოვიდეს სარელსო გსიდან (თუ მემანქანე დააგ- 
ვიაჩებს ძრავის გამორთვას), პორტალზე ქვევით დაყენებუ- 
ლია ელექტრული ბოლო გამომრთველი (1), ხოლო სარელსო 
გსის ორივე ბოლოსე დამაგრებულია სახა'სო (25) შემ'სღუდ- 

ველები. 
ამწის გსის ბოლოსთან მისვლისას ბოლო გამომრთველი 

თავისი ბერკეტით გამოედება სახასო გამომრთველს და გა- 
თიშავს სავალი მექანისმის ელექტროძრავს. 

საყრდენ პორტალ“სე 'სემოდან ხისტადაა დამაგრებული კვა- 
დრატული განივკვეთის გისოსური ლითონის კოშკი (7) და 
დაწყობილია ტვირთი (4) ამწის მდგრადობის ე'სრუნველ საყოფად. 

ამწის კოშკს აქვს ცვლადი განივკვეთი, რომელიც მცირ- 
დება სემოთ, ხოლო კოშკის ყველა'სე სედა ნაწილი წარმ“- 
ადგენს წაკეეთილ პირამიდას. კოშკის თავსე ჩამოცმულია 
კარვის სახის საბრუნი თავსართავი (სათავისი) (I2), რო- 
მელიც თავისი სედა ნაწილით ეყრდნობა საბჯენი საკისრით 
(13) კოშკსე, ხოლო ქეედა ნაწილში აქეს გორვის წრე, რო- 
მელიც შიგნიდან ერყდნობა კოშკსე დამაგრებულ საბჯენ 
გორგოლაჯჭებს. საბრუნ თავსართავსე სახსრულად მიმაგრე- 
ბულია ისარი (20) და საპირწონე კონსოლი (10) საპირწონის 
ტვირთით (1I) საბრუნ თავსართავსე ქვემოდან დამაგრებუ- 
ლია დიდი სპეციალური კბილანა (8), რომელიც მუდმივ მოდე- 
ბაშია საბრუნი მექანი'სმის (2) წამყვან კბილანასთან. უძრავ 
კოშკსე დაყენებული საბრუნი მექანი'სმის ჩართვისას, წარმოებს 
თავსართავის ბრუნვა ისარსა და საპირწონე კონსოლთან ერ- 
თად. 

ისარი (20) უკავია საისრე პოდისპასტს (16) რომლის 

ჩამომრბენი შტო საპირწონე კონსოლ'სე დაყენებული დჯალამ- 
ბრის დოლსეა (9) დამაგრებული. საისრე პოლისპასტის ჯა- 
ლამბრის ჩართვით შესაძლებელია ისრის შეერის შეცელა 

/ყMაქს-დან /ეან-მდე. ისრის ბოლო'სე დამაგრებულია სატვირთო 
პოლისპასტი კაკვიანი გარსაკარით (17), რომლის ჩამომრაბენი 
შტი (15) მიმმართველი ბლოკების (14) გავლით გადის სატ- 
გირთო ჯალამბართან (5) და მაგრდება მის დოლ'სე. სატ- 
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ვირთო ჯალამბრის მუშაობისას წარმოებს კაკვსე ტეირთის 

აწევა ან დაშვება. სატვირთო პოლისპასტის ბაგირის მეორე 
ბოლო შტო მთავრდება ისრის ბოლოსე დაყენებული ტეირ- 
თის წონის შემ'სღუდველსე (19) ასაწევი ტეიროთის წონის 
გადაჭარბებისას ისრის მოცემული ”შვერისათვის დასაშვებ 
სიდიდესე შემ სდუდველი გამორთავს სატვირთო ჯალამბრის 
ელექტროძრავს და ტეირთის აწეყა აღმოჩნდება შეუილებელი. 
შემსღუდველს აქვს, აგრეთვე, მოწყობილობა ბერკეტის (18) 
(ან სხვა სამარჯევის) სახით, რომელიც "სემოქმედებს. ბილო 
გამომრთველ“სე და გამორთავს სატვირთო ჯალამბრის ელექ- 
ტროძრავს, კაკვის დასაშვებ 'სღვარ'სე 'სევით აწეყისას. 

ამწე იკვებება ელექტროენერგიით მოქნილი კაბელის (22) 
საშუალებით დენის რაიმე წყაროდან (24) ხოლო ყეელა 
ელექტროაპარატურა, რომელიც აუცილებელია ამწის სამარ- 
თავად თავმოყრილია კაბინაში (6) საიდანაც მემანქანე 
ახორციელებს ყველა ოპერაციას მუშაობის დროს. 

განხილულ კოშკურა ამწეს შეუძლია შეასრულოს “ემ- 

დეგი მოძრაობები: 
ა) გადაადგილდეს მშენებარე ობიექტის გასწვრიე რედ- 

სებ'სე; 

ბ) აწიოს და დაუშვას ტვირთი; 
ბ) შემოაბრუნოს ისარი კაკვითურთ საკუთარი ღერძის 

ირგვლივ; 
დ) აწიოს და დაუშვას ისარი (შეცვალოს ისრის შვერი). 
ამ კონსტრუქციის ამწის ისრის აწევა და დაშვება, წ ეიძ- 

ლება შესრულდეს მხოლოდ უტვირთოდ და წარმოადგენს 

დამხმარე მოძრაობას, ხოლო ყველა დანარჩენი – მუშა მოძ- 
რაობებს. სამი მუშა მოძრაობის არსებობა (ტვირთის აწევა 

და დაშვება, შემობრუნება, რელსებზე გადაადგილება) «ე'- 

რუნველყოფს ტვირთის გადაადგილებას სამშენებლო მოედან- 
სე საობიექტო საწყობიდან უშუალოდ სამუშაო ადგილე. 

ასაწყობი კონსტრუქციების მონტაჟისას მეტად მნიშვნე- 
ლოვანია დასამონტაჟებელი ელემენტის სუსტი მიმართვა მი- 
სი დაყენების ადგილ'სე. კოშკურა ამწეებისათ3ვის სამი. მუშა 
მოძრაობით დასამონტაჟებელი ელემენტის "სუსტი მიმართვა 

  

· მუშა ეწოდება მოძრაობას, რომელიც ამწეს შეუძლია შეასრულოს კაკ- 
ვზე ტვირთთან ერთად. 

69)



გაძნელებულია. ამიტომ ბევრი კონსტრუქციის კოშკურა ამ- 
წეები ითვალისწინებენ მეოთხე მუშა მოძრაობას, რომელიც 
შეიძლება განხორციელდეს ორი წესით: 1) სატვირთო პო- 
დისპასტის დამაგრებით სპეციალურ ურიკასთან, რომელიც 
გადაადგილდება ისრის გასწვრივ და 2) ისრის აწევის ან 
დაშვების ხარჯსე ტვირთთან ერთად. ამასთან, ორივე შემ- 
თხვევაში, კაკეს ტვირთთან ერთად აქეს ჰორი სონტალურად 
გადაადგილების შესაძლებლობა, კოშკისაკენ და კოშკიდან. 

კოშკურა ამწეები განსხვავდებიან ერთმანეთისაგან, უ- 
პირველეს ყოელისა, ძირითადი მახასიათებლებით (ტვირთამ- 
წეობა, ისრის მაქსიმალური შვერი, მოძრაობის სიჩქარეები), 
რომლებიც განსა'სღევრავენ მათ დანიშნულებას მშენებლობაში. 

დანიშნულების მიხედეით კოშკურა ამწეები შეიძლება 

დაიყოს შემდეგ ჯგუფებად: 
1. ამწეები მცირესართულიანი (34 სართულამდე) სამო- 

ქალაქო და სამრეწველო მშენებლობისათვის. ამ დიაპასონში 
ანსხვავებენ: 

ა) მსუბუქ ამწეებს ტვირთამწეობით 0,5; 0,75 და 1,0 ტ. 
ისრის უდიდესი შვერით 8-დან 16 მ-მდე და კაკვის აწევის 

სიმაღლით 12-დან 20მ-მდე (6MCM-1, ნL-1, XCL-3 და სხვე.); 
ბ) საშუალო ამწეები ტვირთამწეობით 1,0-დან 3,0 ტ- 

მდე, ისრის უდიდესი შვერის დროს 20-22მ და კაკვის 

აწევის სიმაღლით 21-დან 43მ-მდე (Cნ#-I, CნM-IM, ნIXCM-3, 

1I-128, ნXCM-3 და სხვა. 
2. ამწეები მრავალსართულიანი (5-დან 14 სართულამდე) 

სამოქალაქო და სამრეწველო მშენებლობისათეის ტეირთ- 
ამწეობით 3,0-5,0ტ შვერისას 13-30მ და კაკვის აწევის სიმაღ- 

ლით 40-დან 80 მ-მდე (M-3-5-10, ნL-5, CნL-2, ნCM-I4, V7/ნIC-5-50, 
MC1I#L-90, ნICM-7-5 და სხვ. 

3. თეითამწეეი ამწეები მაღლიეი (I4 სართელ“ზე ზევით) 
მშენებლობისათვის 170 მ-მდე (VნL-3-49 ტეირთამწეობით 3 ტ 
და სხვა). 

4. სპეციალური ამწეები სამრეწველო მშენებლობისათვის. 
5. ამწე-სატვირთველი; გამოიყენება დატვირთვა-განტვირ- 

თვის სამუშაოებისათვის საწყობებში და პოლიგონებზე. 
თითოეულს ამ ჯგუფიდან აქვს თავისი კონსტრუქციული 

თავისებურებანი, რომლებიც ქმნიან დიდ მრავალგვაროვნებას 
მშენებლობასე გამოყენებულ კოშკურა ამწეებს შორის. 
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მაგრამ, პრინციპული კონსტრუქციული განსხვავება გააჩ- 
ნიათ ორი სახის კოშკურა ამწეებს: LI უძრავი კოშკითა და 
საპირწონის ხედა დამაგრებით; 2. საბრუნი კოშკითა და სა- 
პირწონის ქვედა დამაგრებით. ორივე შემთხვევაში საპირწონე 
შეიძლება იყოს მოძრავიც და უძრაეიც. უძრავი საპირწონეები 
გამოიყენება ნებისმიერი კონსტრუქციის ამწეების დროს, 
ხოლო მოძრავი – ამწეებზე, რომელთაც გააჩნიათ მუშა მოი- 
რაობა – ისრის აწევა ტეირთთან ერთად. 

ნახაზსე 142 წარმოდგენილია კოშკურა ამწეების საე- 
რდენი მოწყობილობის სქემა: ა, ბ ამწეების ურიკები მცირე- 
სართულიანი მშენებლობისათვის; გ, დ, ე – ამწეების პორ- 
ტალები მრავალსართულიანი მშენებლობისათვის. 
  

  
“ 

II |. 1 

  
I LI 
  

+
 

  

  

              

  

' II I) 

წე 
..-I     

ნახ142. კოშკურა ამწეების საყრდენი მოწყობილობის სქემები: 

ა,0ა ამწეების ურიკები მცირესართულიანი მშენებლობისათვის, 

გ.დ.ეე. ამწეების პორტალები მრავალსართულიანი მშენებლობი- 

სათვის: 
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ნახასსე I43 ნაჩვენებია კოშკების კონსტრუქციები: ა) 
მილისებრი ამწის საბრუნი კოშკი საპირწონის ქვედა დამაგ- 
რებით; ბ) უძრავი გისოსოვანი კოშკი შიგა სათავისით; ა) 
უძრავი გისოსოვანი კოშკი გარე საბრუნი სათაყისით;, დ) 

ტელესკოპური კოშკი. 
  

        
  

ნახ143. კოშკების კონსტრუქციების სქემები: ა) მილისებრი ამ- 
წის საბრუნი კოშკი საპირწონის ქვედა დამაგრებით; ბ) უძრავი 

გისოსოვანი კოშკი შიგა სათავისით; გ) უძრავი გისოსოვანი კოშკი 

გარე საბრუნი სათავისით; დ) ტელესკოპური კოშკი 
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144 ნახასსე მოცემულია კოშკურა ამVვების ისრების 
კონსტრუქციების სქემები. ა) მილისებრი ამწის საბრუნი 
კოშკით; ბ, გ) სატვირთო ურიკებით ისარ“სე; დ) სასარგებლო 

დატვირთვით ისრის ბოლოზე. 
  

  

| 
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. “ს ი _ _ 
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ნახ144. კოშკურა ამწეების ისრების კონსტრუქციების სქემები: 

ა) მილისებრი ამწის საბრუნი კოშკით; ბ, გ) სატვირთო ურიკებით 

ისარზე; დ) სასარგებლო დატვირთვით ისრის ბოლოზე 
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ნახასსე 145 წარმოდგენილია საპირწონეების კონსტრუ- 
ქციების სქემები: ა) უძრავი დამაგრებული საბრუნ სათავის- 
თან; ბ) მოძრავი ქვედა განლაგებით საბრუნი კოშკის ფუ- 
ძესთან; გ) მერხეეი დამაგრებული საბრუნ სათავისთან. 
  

    

  

    

ნახ145. საპირწონეების კონსტრუქციული სქემები: ა) უძრავი, სა- 
ბრუნ სათავისთან დამაგრებით; ბ) მოძრავი, ქვედა განლაგებით სა- 

ბრუნი კოშკის ფუძესთან; (2 - ჯაჭვი; 3 – ცალკეული ტვირთი; 4 – 
საწევი) გ) მერხევი, საბრუნ სათავისთან დამაგრებით; (1 – სათავისი; 2 
– ტვირთი; 3 - გისოსური კონსოლი, 4 – ბერკეტი; 5 – ისარი) 

ნახაზზე 146 ნაჩვენებია უძრავი საპირწონის კონსტრუქცია. 
  

  

        
  

  

  

      

ნახ146. უძრავი საპირწონის კონსტრუქცია: 1 – სახსარი; 2 – 
ფერმა; 3 – საისრე ჯალამბარი; 4 – ყუთი ბალასტისათვის; 5 – 
სატვირთო ჯალამბარი; 6 – ბლოკი ბალასტის ასაწევად; 7 – ხისტი 
საწევი; 8 – საპირწონის შემოღობვა 
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ნახაზსე I47 მოცემულია კოშკურა ამწის სათავისის სა- 
ბრუნი მექანიზმის კინემატიკური სქემა, ხოლო I4.8 ნახას'სე 
– მილისებრი ამწეების საყრდენ-საბრუნი მოწყობილობა: ა) 
სქემა, ბ) მექანისმის კინემატიკური სქემა; გ) ბაგირული 
გადაცემის გამოყენებით. 
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ნახ147. კოშკურა ამწის სათავისის საბრუნი მექანიზმის კინე- 
მატიკური სქემა: 1 – ელექტროძრავა; 2 – დრეკადი ქურო; 3 – სხუნ- 
დებიანი მუხრუჭი; 4 – ჯიარედუქტორი; 5 – ზლვრული მომენტის 
ქურო; 6 – ლია კბილაგადაცემა; 7 – წამყვანი კბილანა; 8 – კბი- 
ლანა გვირგვინი; 9 – საბჯენი გორგოლაჭი; 10 – საბრუნი სათავისი 

გადაადგილების მექანისმები განლაგებულია ამწის 
საყრდენ-სავალ ნაწილზე და შედგება ელექტროძრავის, ხუნ- 
დებიანი მუხრუჭისა და კბილაგადაცემისაგან რომელიც 
მოძრაობას გადასცემს ძრაეიდაჩ ამწის წამყვან თვლებს. 
ამძრავი (წამყვანი, თვლების რიცხვისა და განლაგებისაგან 
დამოკიდებულებით ანსხვავებენ გადაადგილების მექანი“სმე- 
ბის შემდეგ ტიპებს: 

1. მოძრაობის გადაცემით ელექტროძრავიდან სხვადასხვა 
რელსზე განლაგებულ ორ თვალაე (ნახ.14.9). 
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ნახ14. 8. მილისებრი ამწეების საყრდენ-საბრუნი მოწყობილობა: 

ა) სქემა (1 – მაცენტრირებელი პოჯოჯიკი; 2 – დამატებითი რადია- 

ლური საკისარი; 3 – თვითდაყენებადი საკისარი; 4 – კოშკი; 5 – 

დამხმარე რადიალური საყრდენი; 6 – საბრუნი პლატფორმა; 7 – 

ძრავა; 8 – რედუქტორი; 9 – ჭიახრახნი; 10 – ჭიაკბილანა თვალი); 

ბ) მექანიზმის კინემატიკური სქემა: (4 – კოშკი; 7 – ძრავა; 8 – რე- 

დუქტორი; 9 – ჯიახრახნი; 10 – ჯიაკბილანა თვალი); გ) მოძრაობის 

ბაგირული გადაცემის სქემა (04 – კოშკი; 11 – დოლი; 12 – ზამბარა) 

2. მოძრაობის გადაცემით ელექტროძრავიდან ერთ რელ- 

სსე განლაგებულ ორ თვალზე (ნახ.14.19); 

3. მოძრაობის გადაცემით სხვადასხვა ან ერთ რე თს სე 

განლაგებული სავალი თვლების ორ წყვილზე (ბალანსირულ 

ურიკებ'სე) (ნახ.14.11). 
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          უიძძი     
ნას.149ი გადაადგილების მექანიზმი მოძრაობის გადაცემით 

ელექტროძრავადან სხვადასხვა რელსზე განლაგებულ ორ თვალზე: 

1-– ამწის ურიკა» 2. – მიმყოლი თვალი; 3 – წამყვანი თვალი; 4 – 

ლილვი; 5 – რედუქტორი; 6 – მუხრუჭი; 7 – როძრავა; 8 – 

ძვრასაწინალო სატაცი 9 ელექტ 8) 
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ტროძრავადა6ნ 
ერთ რელსზე 

ორ 

თვალზე; 1– წა- 
მყვანი თვალი; 
2 – რ 
რი კონუსური 

კბილანებით; 3 

| ელექტროძრავა



ისრის შეერის შესაცვლელი მექანისმი შედგება სა- 
ბაგირო პოლისპასტის, მიმმართველი ბლოკებისა და საისრე 
ელექტრორევერსიული ჯალამბრისაგან, რომლის მუშაობაც 
იწვევს საისრე პოლისპასტის დამოკლებას ან დაგრძელებას, 
რაც განაპირობებს ისრის შემობრუნებას მისი სახსრულად 
ჩამაგრების წერტილის მიმართ. 

ამწეებში უძრავი კოშკით (ნახ.14.I2) საისრე ჯალამბარი 
ჩვეულებრივად დაყენებულია საპირწონის კონსოლ'სე, ხოლო 
საისრე პოლისპასტის მოძრავი გარსაკარი მაგრდება ისარ'სე. 

„აეაარურ_–––-.· 

ნახ.4!. ამ- 
წეების ისრის 
შვერის შეცვ- 
ლის მექანიზ- 
მი: ა) მექანიზ- 
მის განლაგე- 
ბა; ბ) საისრე 

პოლისპასტის 
ბაგირის დამა- 
რაგების სქემა; 

ბ სატვირთო 
  

ბაგირების და- 
მარაგების სქე- 

მა რომელიც 
უ ს 
ტვირთის ჰო- 
რიზონტალურ 

გადაადგილებას 
ისრის აწევის 
დროს. 1 – საი- 
სრე ჯალამბა- 
რი; 2 – საის- 
რე პოლისპას- 
ტის უძრავი 
გარსაკარი; 3 – 
საისრე პოლის- 

პასტის მოძრავი გარსაკარი; 4 – სატვირთო პოლისპასტი; 5 – მიმ- 

მართველი ბლოკები, 6 – სატვირთო პოლისპასტის ბაგირის შტო; 7 – 

საისრე პოლისპასტის ბაგირის ჩამომრბენი შტო; 8 – ტვირთამწეობის 

შემზღუდველი; 9 – სატვირთო ჯალამბრის დოლი = 

  
     



ამწეებში საბრუნი კოშკით (ნახ.14.3) საისრე პოლის- 
პასტი და საისრე ჯალამბარი განლაგებულია საბრუნ პლატ- 
ფორმასე კოშკის ფუძესთან, ამასთან, საისრე პოლისპასტის 
მოძრავი გარსაკარი ბაგირების საშუალებით მაგრდება ისრის 
კუდის (მილისებრი ამწეები) ან თაეის (ამწეები გისოსოვანი 
კოშკებით) ნაწილთან. 
  

ი. 

  

      
ნახ.14.13 საბრუნ კოშკიანი ამწის ისრის შვერის შესაცელ.კოი 

მექანიზმის სქემები: ა) მილისებრი ამწეების; ბ) გისოსებრი კოშკე- 
ბის ამწეების, 1 – მიმმართველები 2 – მოძრავი საპირწონის 

ტვირთები; 3 – საისრე პოლისპასტი; 4 – საისრე პოლისპასტის 
მოძრავი გარსაკარი; 5 – ბაგირის საწევი; 6 – სატვირთო ბაგირი; 7 
- სატვირთო ჯალამბარის დოლი; 8 – საისრე დოლის ჩართვის 
ქურო; 9 – საისრე ჯალამბრის დოლი 
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ნახასზე 14.4 მოცემულია კაკვის ჰორი'სონტალურად გა- 
დაადგილების სქემა, ისრის აწევის დროს (ამწეებში ისრის 
აწევის მუშა მოძრაობით), ხოლო ნახა“სზე 14.15 საისრე ური- 
კას გადაადგილების მექანისმი, რომელიც შედგება საწევი 

ბაგირის (0), მიმშართველი ბლოკების (2) და ელექტრორევერ- 
სიული ჯაალამბრისაგან (I) საწევი ბაგირი ეხვევა ჯალამ- 
ბრის დოლზე, ხოლო მისი ორი თავისუფალი ბოლო მიმ- 
მართველი ბლოკების (2), გავლით მაგრდება “რიკასე (5) 
მოპირდაპირე მხარეებიდან. ურიკასე მოწყობილია ბლოკები 
(7) სატვირთო პოლისაპასტის (6) ბაგირისათოვის. 

  

      
ნახ.14.14. კაკვის ჰორიზონტალურად გადაადგილების სქემა ის- 

რის აწევის დროს 
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ნახ.14.15. საისრე ურიკის გადაადგილების მექანიზმი 

ყეელა კოშკურა ამწის ტეირთის ასაწევი მექანისმი წარ- 
მოადგენს ჩეეულებრივ ელექტრორევერსიულ ჯალამბარს; 
მისი ძრავის მართვა ხდება მემანქანის კაბინიდან. სატვირთო 
ჯალამბარი ამწის კონსტრუქციისაგან დამოკიდებულებით 
შეიძლება დაყენებული იქნეს სხეადასხვა ადგილას: საპირ- 
წონე კონსოლ“სე, პორტალზე, კოშკზე და ა.შ. ეველა შემ- 
თხვევაში სატვირთო ბაგირი ჯალამბრის დოლიდან მიმმართ- 
ველი ბლოკების გაელით, მიემართება ისარსე მოწყობილი 
სატვირთო პოლისწპასტისაკენ. 

მწარმოებლურობის ასამაღლებლად და სამშენებლო კონ- 
სტრუქციების მონტაჟის პირობების გასაუმჯობესებლად კოშ- 
კურა ამწეების ტვირთის ასაწევი მექანიხმებიდან მოითხიო- 
ვება ტვირთის აწევის და დაშეების სხვადასხვა სიჩქარე; დი- 
დი სიჩქარეები გამოიყენება მცირე ტეირთების და თავის- 
უფალი კაკვების ასაწევად და დასაშვებად, ხოლო მცირე – 
დიდი ტეირთების და ასაწყობი ელემენტების დაყენების 
დროს, საპროექტო მდგომარეობაში. 

კოშკურა ამწეების ყველა არსებულ კონსტრუქციაში 
მისი მექანისმების ამძრავში გამოიყენება სპეციალური სამ- 
ფაზა დენის ასინქრონულიი ელექტროძრავები (ფასური რო- 
ტორით). მცირე სიმძლავრის ამწეებში კი – მოკლედჩართული 
როტორით. ეს ძრავები გაანგარიშებულია მოკლე ხნით – 
განმეორებით რეჟიმში სამუშაოდ, გააჩნიათ ამაღლებული 
გასაშვები მომენტები და შეუძლიათ გაუძლონ მოკლევადიან 
გადატევირთეებს რომლებიც 2,5-3–-ჯერ აღემატებიან მათ 
ნომინალურ სიმძლაევრეს. 

704



ტვირთის ასაწევი მექანისმების ელექტრორევერსიული 
ჯალამბრების რამდენიმე სიჩქარის მიღება შესაძლებელია: Iს) 
ორი ძრავით; 2) ორი ძრავით და პლანეტარული რედუ- 
ქტორით; 3) ელექტროჰიდრავლიკური მბიძგავით; 4) უსაფეხ- 
ურო რეგულირებით. 

14.16 ნახასზე მოცემულია ელექტრორევერსიული სატ- 
ვირთო ჯალამბარი ორი ძრავით, ხოლო 14.17 ნახას'სე ოთხ- 
სიჩქარიანი – დამატებითი ძრავით და პლანეტარული რედუ- 
ქტორით. 
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ნახ.1416 ელექტრო- 
რევერსიული სატვირ- 
თო ჯალამბარი ორი 
ძრავით: 1 – ძირითადი 
ძრავა; 2 – მცირე ძრავა 

    

  

    

  

  

  

  

      
  

  

    
  

          
  

„2 ნას141.  ოთხსიჩქარიანი 
ელექტრორევერსიული სატ- 

” ვირთო ჯალამბარი დამატე- 
9 ვ ბითი ძრავით და პლანეტა- 

==“ | 4 | » რული რედუქტორით: 1 – ნა- 

8-I LL. - კლები სიმძლავრის ძრავა; 2 

/ სL- - “ | – დოლი; 3 – ძირითადი რე- 

49% I ს-ს დუქტორი; 4 – მეტი სიმძლავ- 
ყალ LI რის პრავა; 57 – ცენტრალუ- 
“რ | ვ რი კბილანა თვლები; 6 – 

ტარ IL სატარი; 8 – შუალედი კბი- 
რუე სცრრი LL ლანა; 9 – სატელიტი       
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ელექტროძრავების მუშაობის მართეა ხორციელდება 

მაგნიტური გამშეებების, კონტაქტორების, დოლური ან მაგნი- 

ტური კონტროლერებისა და გასაშეები წინაღობების დახ- 
მარებით ელექტროძრავების მუშაობის მართვის ძალური 

წრედების გარდა, კოშკურა ამწეებსე გათვალისწინებულია 

დამხმარე წრედები და მართვის, დაცვისა და ბლოკირების 

აპარატურა, რომლებიც აღკვეთენ მემანქანის არასწორ მოქ- 

მედებებს და ელექტრომოწყობილობას იცავენ მოკლე, ჩართ- 
ვის დენებისა და მკვეთრი გადატვირთვების მოქმედებისაგან. 

ამწეების ელექტრული სქემები და მათი კონსტრუქცია 
ითვალისწინებენ რამდენიმე მექანი სმის ერთდროულად მუშა- 

ობის შესაძლებლობას, რაც მემანქანეს ამწის მუშა მოძრაო- 

ბების (ტეირთის აწევა, მობრუნება, გადაადგილება) შეთავსე- 
ბის, ციკლის ხანგრძლივობის შემცირების და მისი მწარმოებ- 

ლურობის ამაღლების საშუალებას აძლევს. 

დაწერილებით სამშენებლო-კოშკურა ამწეების შესახებ 

იხილე მშენებლობის ორგანიზაცია, მექანისაცია, ავტომატი- 
საცია, დაგეგმეა და მენეჯმენტი. წიგნი I მშენებლობის 

მექანიზაცია (ამწეე-სატრანსპორტო მანქანები). 

§2. ამწეების ავტომატური დაცვის მოწმობილობები 

კოშკურა ამწეების დახმარებით ხორციელდება სამშენე- 
ბლო მასალების და დეტალების აწევა, ბლოკების, სვეტების, 

ფილების, ტექნოლოგიური მოწყობილობების დაყენება, მონ- 
ტაჟი და სამუშაოთა სხვა სახეები. 

ამწე როგორც ავტომატისაციის ობიექტი შედგება მე- 

ქანიზმების კომპლექტისაგან, რომლებიც განსხვავდებიან და- 

ნიშნულების, სიმძლავრის და კონსტრუქციული შესრულების 
მიხედეით. ყველასე საპასუხისმგებლოა ტვირთების ასაწევი 

და დასაშვები მექანისმები, აგრეთვე, ტვირთის ჰორი'სონტა- 
ლურ სიბრტყეში გადასაადგილებელი მექანიზმი. ამ მექანი“- 
მების ამძრავებს მოეთხოვება: რევერსიულობა, დატვირთვის 

ცელილების დიდი დიაპასონის შესაძლებლობა და მოძრაო- 

ბის სიჩქარის რეგულირება, საიმედო და ნარნარი დამუხრუ- 

ჭება, მექანიკური მახასიათებლების სპეციფიკური სახე. 
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მუშაობის რეჟიმის განმსასღვრელ ფაქტორებს (ტვირთის 

წონა, ისრის შვერი, ქარის სიდიდის და მიმართულების გავ- 
ლენა და სხვ) ოპტიმალური სიდიდეები განაპირობებენ, მან- 

ქანის მუშაობის რეჟიმს და მის საიმედოობას. 
ამწეების მექანიკური და ელექტრული მოწყობილობების 

საიმედო მუშაობის უზხრუნველსაყოფად და სამუშაოების 
შესრულების უსაფრთხოებისათვის განკუთენილია ავტომატუ- 

რი დაცვის მოწყობილობები: ამწის დამცავი პანელი, ტვირთ- 
ამწეობის და “ზეაწევის შემსღუდეველი, ავტომატური ძვრა- 

საწინაღო სატაცები, მოწყობილობები მომსახურე პერსონ- 
ალის დასაცავად დენით დაზიანებისაგან საკონტაქტო სა- 
დენების გაწყვეტის დროს და სხე. 

1. ამწის დამცავი პანელი 
დამცავ პანელსე შეწერტებულია აპარატურა (მაქსი- 

მალური დენის რელე, სახასო კონტაქტორები) ელექტრული 
ძრავების დასაცავად. დამცავი პანელები მსადღება ერთი, 

სამი ან ოთხი ძრავის დასაცავად. 
ნახასზე 14.18 მოყეანილია დამცავი პანელის სქემა სამი 

ძრავის დასაცავად. იგი უსრუნველყოფს მაქსიმალურ, მინი- 

მალურ და საბოლოო დაცვას, აგრეთვე, ჩულოვან ბლოკირებას. 
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ძრავების გადატვირთვის დროს დენი სტატორის წრე- 
დებში ისრდება, რაც იწეევს დენის გასრდას დენის რელეს 

კოჭაში. ეს უკანასკნელი ამოქმედდება და განრთავს თავის 

კონტაქტებს (M%0, MLI, ML2 ან M?63) სახასო კონტაქტორის 

კოჭას წრედში II. კონტაქტორი კარგავს კვებას და თავისი 
განრთული კონტაქტებით ხსნის ამწისაგან ძაბვას. 

წრედში ძაბვის დაწევისას, დასაშვებსე დაბლა, დენი 

სახასო კონტაქტორის კოჯაში მცირდება, კონტაქტორის I 
გულარი ვარდება და ამწე გამოირთვება. 

საბოლოო, დაცვა გათვალისწინებულია ამწის მუშა ორ- 
განოების მოცემულ სა'სღვრებში გადაადგილების “შესა'ხღუ- 
დავად (მაგალითად, კოშკურა ამწის მოძრაობის შესა სსღუდა- 
ვად მშენებარე ობიექტის გასწვრივ, ტვირთის აწევის სიმალ- 

ლის შესახღუდად და ა.შ). ეს ხორციელდება ბიოლო გა- 
მომრთველების #88 და I#8IM-ის საშუალებით, რომელთა 

კონტაქტები შეყვანილია დამცავი პანელის წრედში. სამუშაო 
ორგანოს მისვლისას განაპირა მდგომარეობასთან ბოლო გა- 
მომრთველი განირთვება და წყეეტს სახასო კონტაქტორის 

კოჭას წრედს. 

დამცავი პანელის სქემა აგებულია ისეთნაირად, რომ 
რომელიმე ბოლო გამომრთეველის ამოქმედებისას შესაბამისი 
მექანისმის ძრავას გაშვება შესაძლებელია მხოლოდ საწი- 

ნააღმდეგო მიმართულებით. 
ამწის ძრავების თვითნებური გაშვების გამოსარიცხავად 

ძაბვის უეცარი აღდგენისას (იმ შემთხვევაში, როდესაც კონ- 

ტროლერები არ იმყოფებიან ნულოეან მდგომარეობებში) გა- 
მოიყენება ნულოვანი ბლოკირება, რომელიც ხორციელდება 

ნულოვან მდგომარეობაში 0 შეკრული სახასო კონტაქტორის 

კოჯას წრედში თანმიმდევრობით ჩართული ყველა კონ- 

ტროლერის კონტაქტების საშუალებით. 

2. ამწის ტვირთამწეობის ავტომატური შეზლუდვის სისტემები 
ტვირთების აწევის დროს, რომელთა წონაც აღემატება 

ზღვრულად დასაშვებს, შესაძლებელია კოშკურა ამწის გადა- 
ყირავება. აღნიშნულის თავიდან ასახილებლად უსაფრთხო 

ექსპლოატაციის წესების მოთხოვნის თანახმად · ისროვანი 
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გადასაადგილებელი ამწეები აღჭურვილი უნდა იქნენ ტვირ- 
თამწეობის ავტომატური შესღუდვის სისტემებით. 

ამწეების უავარიოდ მუშაობისათვის დასაშვები სატვირ- 

თო მომენტი M,ას, დამოკიდებული ამწის კონსტრუქციაზე და 
მისი ექსპლოატაციის პირობებსე (ამინდი, ამწის ბასის ჰრო- 

რისონტალურობა და სხე.) უნდა აკმაყოფილებდეს პირობას 
Mას= 0-75 M„ა, (I4.I) 

სადაც 
M:ა, არის გადამყირავებელი მომენტი ისრის მაქსი- 

მალური შვეერის დროს. 
ამწის უსაფრთხოებისათვის სატვირთო მომენტი Mე “უნდა 

იყოს ნაკლები Mყას “სე, ე.ი. M, < M.. 

სატეირთო მომენტი გამოითვლება ფორმულით 

MM, = »XC05თ, (14.2) 

სადაც 

XL არის ასაწევი ტვირთი; 

§- ისრის სიგრძე; 
თ – ამწის ისრის ჰორი სონტისადმი დახრის კუთხე. 

112 გამოსახულებიდან ჩანს, რომ Mაე არის ს, თ 
ცელადების ფუნქცია, რაც ართულებს ამწის მემანქანისათვის 
140) პირობის შესრულებას, ამიტომაც ამწეებსე ამჟამად 

დამონტაჟებულია ტვირთამწეობის ავტომატური შემ'სღდუდ- 
ველები. 14.19 ნახასზე წარმოდგენილია ამწის ტეირთამწეო- 

ბის შეზღუდვის ელექტრული სქემა. 
ამწის მუშაობის პირობას 14. და 142 დამოკიდებულებე- 

ბის საფუძველზე აქეს სახე: 

ლს _ს>0 (I43 “ის 9>0, 3) 
0C05თ 

პირობა (143) კონტროლდება უწყვეტად ტეირთამწეობის ავ- 

ტომატური შეზღუდვის სისტემით. კონტროლის სისტემის სტრუ- 

ქტურული სქემა წარმოდგენილია ნახაზ'სე 14.20ა, სადაც 0 არის 
მართვის ობიექტი (ამწის ისარი; თ – სამართავი პარამეტრი 

(ისრის აწევის კუთხე)  – აღმგსნები 'სემოქმედება (ასაწევი 

ტვირთი) ს0 – მარეგულირებელი ორგანო (ისრის ასაწევი 
მოწყობილობა); MIM – შემსრულებელი მექანი'სმი (ისრის შვერის 
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ნახ.14.19. ამწის ტვირთამწეობის შეზღუდვის ელექტრული სქემა



შესაცვლელი ძრავა); II01,IIი2 – ფუნქციური გარდამქმნელები; V 

– მაძლიერებელი (პოლარი სებული რელე); 390 – მავალებელი 
(რესისტორების ნაკრები გადამრთველით); 0V. – ძალყის გარ- 
დამსახი; სLV- – ისრის კუთხური მდგომარეობის გარდამსახი. 

განხილულ მოწყობილობაში ძალეის გარდამსახად გამი- 

იყენება დრეკადი რგოლი (I), ან უკონტაქტო ელექტრული დინა- 
მომეტრი (პიეზომეტრული ან ტენ სომეტრული ტიპის) ლდა- 
კავშირებული რეოსტატულ გარდამქმნელთან (2) (ნახ.1420ბ). იგი 
დაყენებულია საისრე პოლისპასტის ბაგირის საჭიმრებს (3) შო- 
რის და რეალისსებას უკეთებს დამოკიდებულებას LI =/(ნ). ისრის 
შვერის გასომვებისათვის გამოიყენება მუშტა გარდამსახი LV,, 
რომლის კინემატიკური სქემა წარმოდგენილია ნახა'სსე 1420გ. 
გარდამსახხნ რეაგირებას ახდენს ამწის ისრის (4) დახრის 
კუთხის ცელილებასე და სამართი (5) და პროფილირებული 
მუშტა (6) დახმარებით აბრუნებს ბერკეტს (7) (რეოსტატის (8) 
მოძრაე კონტაქტს). გარდამსახის გამოსასვლელ პარამეტრს ჯწარ- 

მოადგენს I. გადამრთვეელ ა#ს LV-თან მიერთებულია 

მავალებლის 3მ რესისტორები ო... IL, რაც სა მუალებას 
იძლევა განხორციელებული იქნეს ამწის მუშაობის ა'ეცილე- 
ბელი რეჟიმი (ნახ.14.19). 

გარდამსახები LსVC, სV- და მავალებლის რე სისტორები 
143 პირობის შესამოწმებლად ჩართული არიაჩ ხიდურ ს/ე- 
მაშიი„ რომლის გამოსასვლელთან მიერთებულია პოლარ- 
ისებული რელე #0, რომელიც სქემაში ასრულებს ნულოვანი 
ორგანოს და სიგნალების გამაძლიერებლის როლს. გარ- 
დამსახები LV, სV- მავალებელი და ნულოვანი ორგანო 
ქმნიან ფუნქციურ გარდადმქმნელს III (ნახ.14.20ა), რომელიც 
აყალიბებს V-იყ სიგნალს. ეს სიგჩალი ახასიათებს 14.3 პირო- 
ბის შესრულებას. 

ამწის მუშაობისას 143 პირობის დამაკმაყოფილებელ 
რეჟიმში, პოლარიზებულ რელესე LL მიეწოდება საკმარისი 
სიდიდის და აუცილებელი პოლარულობის სიგნალი, რაც 
ქმნის პირობას Vი ძაბვის მისაწოდებლად ისრის “'შვერის შე- 
საცელელ ძრავასე. ეს ხდება შემდეგი თანმიმდევრობით: 
კონტაქტი ICC აწოდებს კვებას დროის რელეს MII კოჯა“სე, 
რომელიც დროის მოცემული დაყოვნებით კონტაქტით IMLI 
გამორთავს დროის რელეს MXIL2, უკანასკნელი დროის დაყოვ- 
ნებით კონტაქტით III2 მიაწოდებს ძაბვას შუალედი რელეს 

L კოჭასე, რომელიც ჩართავს რა თავის კონტაქტებს IM, 2L. 
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ნახს.1ტ420 ა) ამწის ტვირთამწეობის ავტომატური შეზღუდვის 

სისტემა: ა) კონტროლის სისტემის სტრუქტურული სქემა; ბ) დინა- 

მომეტრის რგოლის მოწყობილობა; გ) მუშტა გარდამსახის კინე- 

მატიკური სქემა, დ) ბაგირული მრავალკუთხედის დასმარებით 

ძალვის გარდამსახის დაყენება 
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3L აწოდებს ძაბვას სი ისრის შვერის შესაცვლელი ძრავას 
კვების წრედში ერთდროულად. ამასთან ინთება მწვანე 

ნათურა IILI, რომელიც სიგნალს იძლევა ამწის ნორმალური 
მუშაობის შესახებ. 

143 პირობის დაუკმაყოფილებლობის შემთხეევაში, ხიდის 
გამოსასვლელი ძაბვა იცვლის თავის პოლარულობას, რის 
შედეგადაც რელე ს განრთავს თავის შემრთველ კონ- 
ტაქტებს IL. ამას მივყავართ ისრის შვერის ძრავას გამორთ- 

ვასთან. ამასთან ქრება მწვანე ნათურა IILI ღა ინთება წი- 

თელი IIL2, ირთეება ბგერითი სიგნალი'საცია 36. 
სამუშაო რეუიმის სღერულთან მიახლოების ხარისხი 

კონტროლდება მიკროამპერმეტრით VL#, რომელიც ჩართუ- 
ლია რელე ML კოჭას პარალელურად. 

ფუნქციური გარდამქმნელი IIი2 აწყობილია დროის რე- 
ლებზე, რაც უსრუნველყოფს სქემის მდგრად მუშაობას 14.3 
პირობის ხანმოკლე დარღეევების დროს. 

ამწეებისათვის ტელესკოპური გამოსაწევი ისრებით, ის- 
რის სიგრძე არის ცვლადი სიდიდე და, ამიტომ, ტეირთამწეთო- 

ბის შემსღუდველ სისტემებს უნდა გააჩნდეთ კიდევ დამატე- 
ბით გარდამსახი ისრის სიგრძის გასათვალისწინებლად. 

შევნიშნავთ, რომ ნახასზხე 1420 ნაჩვენები ტვირთამწეო- 
ბის შემზლუდველი გამოიყენება საშუალო და დიდი სიმი- 
ლავრის მექანიზმებისათვის. მცირე სიმძლავრის ტვირთამწევი 
მექანისმებისათვის ტვირთამწეობის შემ სღუდველად გამოიყე- 
ნება ბოლო გამომრთველი (ნახ.14.21). ამ შემთხვევაში შემ'ს- 
ღუდველი ჩამოიკიდება გეარლი (1) დახმარებით. შემსღუდ- 
ეელს აქვს ორი ღერძი (2 და 3), დაყენებული ბურთულასა- 
კისრებში, და ექსცენტრიკი (4) ბერკეტი (5) ერთი ბოლოთი 
დამაგრებულია ექსცენტრიკთან, ხოლო მეორეთი ეყრდნობა 
საბიძგელას (6) გორგოლაჭზე. საბიძგელა გადაადგილდება 
კორპუსში (7) და 'სამბარის (9) მოქმედებით ყოველთვის იმყ- 
ოფება სედა მდგომარეობაში. საბიძგელას ქვედა ბოლოს 
გააჩნია ცერობი, რომელიც კონტაქტში შედის ბოლო გა- 
მომრთველთან (10) სატვირთო გვარლის (8) ბოლო შემოწვ- 
დომილია ექსცენტრიკზე რომელიც თავისუფლად ბრუნავს 
ღერძთან ერთად. ტვირთის აწევის დროს მხარსე წარმოიქმ- 
ნება მომენტი LX ძალისაგან. ამ მომენტს უკუქმედებს ზჭზამბა- 
რის დრეკადობის ძალით გამოწვეული მომენტი დასაშვები 
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დატვირთვის 5-10%-ით გადამეტების დროს საბიძგელა (6) 

ბერკეტის (5) მოქმედებით გადაადგილდება ქვევით და, აწვება 
გამომრთველის ჭოკს (12) და თიშავს ელექტრულ წრედს (II), 
რომელიც ჩართულია ამწევი მექანისმის ძრავას მართვის 
სქემაში. 
  

      

ნახ. 142) ბოლო 
გამომრთველიანი 
ტვირთამწეობის 

შემზღუდველის 
პრინციპული სქემა 

  
    

  

  

      
1422 ნახაზხსე ძოცემულია კომბინირებული შემსღუდ- 

ველის სქემა; შემზღუდველი იდგმება ისრის (11) ბოლოში და 
თავისი ფუძით (10) მაგრდება ისრის კონპსტრუქცია“სე. სატ- 
ვირთო პოლისპასტის ბაგირის (3) ბოლო: შტო სოლური მომ- 
ჭერის (7) დახმარებით მაგრდება ჭოკის (14) საყურესე (8); 
ჭოკს აქვს ტარირებული ზჭამბარა (13), რომელიც ჩაჭერილია 
განსაზღვრული ძალვით ქანჩის (12) მიერ. ჭოკის (14) საყურე- 
სთან (მ) სოლური მომჭერის (ბაგირთან ერთად) გარდა 
სახსრულადაა მიმაგრებული ბერკეტი (15), რომლის ბოლო- 

ზეც დაყენებულია ელექტრული ბოლო გამომრთველი (5). 
ბოლო გამომრთველის კონტაქტები მუდმივად არის შერ- 
თული დენგამტარ ფირფიტასთან (6, რომელიც გაწონას- 
წორებულია ტვირთებით (2 და 9). 
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| ნახ.1422. ტვირ- 
თის წონის და სა- 

, ტვირთო გარსაკა- 
: რის აწევის სიმალღ- 
ლის კომბინირე- 

ბული შემზღუდვე- 
ლის სქემა     –_ 

ქარხანა-დამამზადებელში ქანჩის (12) «..I.. რებით "სამ- 
ბარა ჩაჭერილია ძალვით, რომელიც ტოლია პოლისპასტის 
ბაგირის შტოში (3) აღძრული სღერული წონის ტვირთის 
აწევის შესატყვისი ძალვისა.ა ტვირთის აწევის დროს, რო- 
მელიც ზღერული ტვირთის ტოლი ან მასზე ნაკლებია, შე- 
კუმშული ზამბარის ძალვა გააწონასწორებს ტყირთის წონით 
გამოწვეულ ძალვას, რომელიც მოდის საყურეზე დამაგრე- 
ბულ ბაგირის შტოზე და შემზღუდველის სისტემის არავი- 
თარი მოძრაობა არ ხდება თუ ასაწევი ტვირთის წონა 
იქნება მეტი სღვრულ წონაზე, სამბარა დამატებით შეიკუმ- 
შება, ჭოკი საყურით და ბერკეტით (15) ქვევით დაიწევს და_ 
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ბერკეტი თავისი ბოლოთი დააწეება ტვირთს (9) და 
განრთავს ბოლო გამომრთველის კონტაქტებს, სატვირთო 
ჯალამბრის ძრავი გამოირთეება. 

სატვირთო გარსაკარის აწევის სიმაღლის შემ'სღუდ- 
ველის მუშაობა შემდეგში მდგომარეობს. სატვირთო გარსა- 
კარის აწევისას, ისრის კონსტრუქციასთან მიახლოებამდე 
სპეციალური საბჯენი ()) ზევით წევს მაწონასწორებელ 
ტვირთს (21 დაკიდებულს ბაგირსე (44 და ბოლო გა- 
მომრთველი (5) გამოირთვება ტვირთის (9) მოქმედებით. სატ- 
ვირთო ჯალამბრის ელექტროძრავი ჩერდება და “შეიძლება 
ჩაირთოს მხოლოდ ტვირთის, დაშეების მიმართულებით. 

3. ავტომატური მოწყობილობა კოშკურა ამწის ძვრასაწი- 
ნალო სატაცების ჩასართავად 

კოშკურა ამწეების ავარიის ერთ-ერთ გავრცელებულ 
მისესს წარმოადგენს დიდი სიძლიერის უეცარი ქარის დატ- 
ვეირთეა. სახელმწიფო სტანდარტის შესაბამისად არ არის 
რეკომენდებული ამწეების მუშაობა, როდესაც ქარის სიჩქარე 
აღემატება 12 მ/წ, ქარის დაწნევის დროს 25კგძ/მ2-სე მეტი, 
ამწის მუშაობა უნდა შეწყდეს და იგი აუცილებლად უნდა 
დადგეს ძვრასაწინაღო სატაცებზე. 

ქარის სიჩქარის ავტომატური კონტროლისათვის გამო- 
იყენება სხვადასხვაგვარი ქარმსომები (მექანიკური, მანო- 
მეტრული, ჰიდროსტატიკური და გენერატორული), რომლებიც 
ქარის სიჩქარის დასაშეები სიდიდის გადაჭარბების შემ- 
თხვევაში ჩართავენ ბგერით ან სასინათლო სიგნალი'საციას. 
ქარმსომები შეიძლება გამოყენებული იქნეს, აგრეთვე, სა- 
ტაცების ავტომატურად ჩასართავად. ნახახსსე I423 მოყვა6- 
ნილია ავტომატური მოწყობილობის სქემა ძვრასაწინაღო სა- 
ტაცების ჩასართავად, რომელშიც გარდამსახად გამოყენებუ- 
ლია ტაქოგენერატორი. ეს მოწყობილობა შედგება სამ- 
ჯამიანი ანემომეტრისაგან #, რომელიც გადაცემის II საშუ- 
ალებით დაკავშირებულია მუდმივი დენის ტაქოგენერატორის 
1L ღუსასთან. ანემომეტრის ბრუნვის სიჩქარის ამაღლებისას 
ისრდება ძაბვა ტაქოგენერატორის ღუსასე. გენერატორის 

წრედში ჩართულია ორი რელე – სიგნალისაციის IC და შუ- 

ალედური III ამოქმედების სხვადასხვა ძაბვით. 
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5 

– 

MI. | 58% ნახ.14231 ძრავასატაცი 
§8 დაცვა     

  

მაქსიმალურად დასაშვები ქარის სიჩქარის 60-70% დროს 

ამოქმედდება სიგნალიზაციის რელე 9C, რომელიც ჩართავს 
სასიგნალო ნათურას CII და ბგერით სიგნალს C. 

თუ ქარის სიჩქარე მიაღწეეს მაქსიმალურად დასაშვებ 
მნიშენელობას, ძაბვა ტაქოგენერატორის 1) ღუსასე ამაღ- 
ლდება სიდიდემდე, რომლის დროსაც ამოქმედდება რელე III. 
ეს უკანასკნელი განრთავს სახასო კონტაქტორის /M კოჭას 
წრედს, ერთდროულად ამწის ყველა მექანისმი მუხრუჭდება 
და ჩაირთვება ძვრასაწინაღო: სატაცები. 

დამცავი მოწყობილობის ტექნიკური მახასიათებლებია: 
ქარის მყისი სიჩქარის გაზომვის 'სღერები 5..20მ/წ, ქარის მყი- 
სი სიჩქარის გასომევის (ცდომილება I,0..0,05მ/წ, ქარის დ.ა- 
ბერვა 0,3წ. 

სატაცის მექანიზმის სქემა ნაჩვენებია 14.24 ნახას“სე. სა- 
ტაცის მექანისმის ბერკეტი (5) მობრუნდება ღერძების (1) 
ირგელივ ამწის მუშაობის დროს ბერკეტების გრძელი 
მხრები თავს იყრიან პნევმოცილინდრის (პ) დახმარებით. 
პნევმოცილინდრის გამორთვის დროს (მკეეთარა მოწყიობი- 
ლობის ელექტროსოლენოიდთან დახმარებით) ბერკეტების 
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მოკლე მსრების სამუშაო ზედაპირები მიეჭირებიან სამბარით 
(2) რელსებს (6). 
  

  
  
        

ნახ..424 პრავასაწინალო 
სატაცის სქემა: 1 – ღერძი; 2 

– ზამბარა; 3 – პნევმოცილ- 
ინდრი; 4 – გადაბმები; 5 – 

ბერკეტი; 6 – რელსი 

    
        

  

      

4. ავტომატური დაცვა საკონტაქტო სადენების გაწყვეტის დროს 
რიგ შემთხეევებში ელექტრული ენერგიის მიყვანა ამ- 

წეებთან ხდება მოქნილი შიშველი საკონტაქტო სადენების- 
ტროლეების დახმარებით რომელთა გაწყვეტის დროს 
შესაძლებელია ელექტრული დენით მომსახურე პერსონალის 
დაზიანება. უბედური შემთხვევების თავიდან ასაცილებლად 
ერთ-ერთი ტროლეის გაწყვეტისას ძაბვა ამწიდან დაუყოვნე- 
ბლიე უნდა იქნეს მოხსნილი. 14.25 ნახასსე მოყვანილია ამ- 
წის ავტომატური გამორთვის ორი სქემა, სატროლეო სადენე- 
ბის გაწყვეტისას. 

ტრიოლეებსე #, 8, C ძაბვის მიწოდება, რომლებიდანაც 
იკვებება ასინქრონული ძრავა #, წარმოებს კონტაქტორის # 
შემრთველი კონტაქტებით. 

პირველ სქემაში (ნახ.1425ა) ტროლეების მთლიანობის 
კონტროლი ხორციელდება ერთმანეთს შორის სამკუთხედის 
წესით შეერთებული და სატროლეო ხასის ბოლოსთან მიერ- 
თებული სამი ელექტრომაგნიტური რელეს IIIჩ, 2IIჩდა 3IIL 
საშუალებით. 
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ნახ.1425. საკონტაქტო მავთულების გაწყვეტისას ავტომატური 
დაცვის სქემა: ა) ბაგირული მრავალკუთხედის დახმარებით; ბ) 

მოძრავი ბერკეტის დახმარებით 

ამწეზე ძაბვის მისაწოდებლად აჭერენ ღილაკს II კონ- 

ტაქტორის MX კოჭას წრედში. ამით მიეწოდება ძაბვა შუალედ 
რელეებზე III, 2IIდა 3IIჩ–. უკანასკნელები ამოქმედდებიან 
და თავიანთი შემრთველი კონტაქტებით დაშუნტავენ ღილაკს 

I. წარმოებს ამწის ნორმალური მუშაობა. ნებისმიერი სა- 
ტროლეო სადენის გაწყვეტის დროს ძაბვა ორ რელე'სე. რო- 
მელიც მიერთებული არის, ,გაწყვეტილ ტროლეისთან. მცირ- 

დება ორჯერ (C ტროლეის გაწყვეტისას დაცემული ძაბყის 

ქვეშ აღმოჩნდებიან რელეები 2IIL და 3II), რასაც მივყავართ 

კონტაქტორის IX წრედში შესაბამისი რელეების კონტაქტების 
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განრთვასთან და ძაბეის მოხსნასთან ტროლეებიდან ადრე, 

ვიდრე გაწყვეტილი სადენი დავარდება მიწაზე. 
ნახასსე 1425ბ მოცემულია დაცეის სხვა სქემა. მასში 

გამოყენებულია მხოლოდ მუდმივი დენის ერთი შუალედი 
რელე L, რომელიც გამმართველი ხიდის 8 გავლით მიუერთ- 

დება სამფასა წინაღობების L,, Lე ნულოვან წერტილებს 0; 
და 0;. 

ნორმალური მუშაობის დროს 0,; და 0: წერტილების ჰო- 
ტენციალები ერთნაირია და ნულის ტოლია. ამიტომ შუ- 
ალედი რელეს  კოჯა დენით გარსშემოდენილი არ იქნება. 

ერთ-ერთი ტროლეის გაწყვეტის დროს (მაგალითად C 

წერტილებში 8, ან 8:) ხასის დასაწყისში მიერთებული Iზ, 
წინაღობის 0, წერტილის პოტენციალი კელავ ნულის ტოლი 

იქნება ხოლო 0: წერტილის პოტენციალი გაისრდება და 

გაუტოლდება სახასო ძაბვის ნახევარს (190ე). 0, და C: წერ- 
ტილების პოტენციალთა სხვაობის მოქმედებით ამოქმედდება 
რელე ს, რომელიც განრთავს თავის კონტაქტს კონტაქტორის 
# კოჭას წრედში. 

ეს მიგეიყვანნნ ტროლეებიდან ძაბეის მოხსნასთან. 
უკანასკნელების გამორთვის შემდეგ 0, და C: წერტილების 
პოტენციალები ისეე ნულის ტოლი გახდებიან. ამიტომ შუ- 
ალედი რელე შერთაეს თავის კონტაქტებს კონტაქტორის M 
კოჯას წრედში. მაგრამ ეს არ მიგვიყვანს ამწესე ძაბვის მი- 
წოდებასთან იქამდე, სანამ არ იქნება ხელი დაჭერილი ღი- 
ლაკზე II. 

§38 კოშკურა ამწის დისტანციური მართვა 

ამჟამად კოშკურა ამწეების მართეა ჩეეულებრივგ ხორ- 
ციელდება ამწის მემანე 5ის კაბინიდან. ცუდი ხილვადობის 
პირობებში (ღამით, ნისლიან ამინდში, ბოლის არსებიბისას, 
როცა სამონტაჟო მოედანი იმყოფება მემანქანის კაბინა“სე 
სევით, აგრეთვე, სამონტაჟო სამუშაოების წარმოებისას ჰიდ- 
როელექტროსადგურებსე სამსხმელო საამქროებში, დატ- 
ქირთვა-განტვირთვის სამუშაოების წარმოებისას სასლღვაო 
პორტებში და ა.შ) მართვა ხდება გაძნელებული, ამიტომ 
მუშაობის დროს საჭირო ხდება მესიგნალეების დაყენება, 
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რომლებიც მემანქანეს აძლევენ სიგნალს, რაც აძნელებს ამ 
უკანასკნელის მუშაობას და იწეეევს ამწის მწარმოებლუ- 
რობის დაქვეითებას. ამ ნაკლოვანებების აღმოფხერა უმარ- 
ტივეს ვარიანტში დაიყვანება მემანქანის სამუშაო ადგილის 
მიახლოებაში მონტაჟის ან ტეირთის აღებისა და გადმოტ- 
ვირთვის ადგილთან. დისტანციური მართვის დროს გადასა- 
ტანი პულტიდან ამწის მემანქანეს შეუძლია “შეარჩიოს 
განლაგების ადგილი ისეთნაირად, რომ ხილვადობა სამუშაო 
ადგილიდან იყოს საუკეთესო. 

პრაქტიკული გამოყენება მიიღეს დისტანციური მართვის 
სხვადასხვაგეარმა სისტემას უმეტეს სისტემაში აღმასრუ- 

ლებელ ელემენტებად გამოიყენება დაბალეოლტიანი რელე 
36ვ-ხე ან ბიჯური მაძიებელი, რომლებიც “სემოქმედებენ ამ- 
წის მექანიზმის ძრაეას მართვის კონტაქტორების კოჭების 
წრედებზე ან სერვოძრავებზე, რომელთაც მოჰყავთ ბრუნეაში 
ძალური კონტროლერი. ამწის მართეა ხდება მართვის 
გადასატანი პულტიდან რომელ“სედაც განლაგებულია ღი- 
ლაკები, გასაღებები ან გადამრთველები. გადასატანი პულტი 
მაგრდება მხარულ ღვედებსე ან უკავშირდება ამწეს მო- 
ქნილი კაბელის საშუალებით საკიდრებსე ან რადიო- 
კავშირით. დუბლირების შესაძლებლობისათეის ამწის მემან- 
ქანის კაბინაში ყენდება გადამრთველი, რომელიც ამწის 
მართვის საშუალებას იძლევა, როგორც ადგილობრივი, ისე 
მართვის დისტანციური პულტიდან. 

ნახაზზე 1426 წარმოდგენილია ელექტრული მოთვალთ- 
ეალე სისტემის პრინციპზე აგებული დისტანციური მართვის 
სქემა, ბალანსური რელეს გამოყენებით. ამწის მექანიზმების 
მმართველი, ძალური კონტროლერების ლილვები, უერთდე- 
ბიან რედუქტორებით მცირე სიმძლავრის (200-300 ვატი) სერ- 
ვოძრავებს. თითოეულ კონტროლერსე ზღვრულად განაპირა 
მდგომარეობებში ყენდება ბოლოგამომრთველები #8-8, #8-LI 
და აღმასრულებელი მექანიზმის რეოსტატი XIM, ელექტრუ- 
ლად დაკავშირებული ხიდური სქემით მართვის რეოსტატთან 
სV. ხიდის დიაგონალში ჩართულია ბალანსური რელე ხნ. 
მართვის სექციური რეოსტატი IV განლაგებულია მართვის 
გადასატან პულტზე მართვის რეოსტატის საფეხურების 
რიცხეი შეესაბამება კონტროლერის ფიქსირებული მდგო- 
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მარეობების რიცხვს; კონტროლერის თითოეულ მდგომარეო- 
ბას პასუხობს ძრავას განსასღვრული სიჩქარე. 

ს) 3905208 

=ალ 220/366 

5 

ელი სწ, 
II , 

2II 165 ; სს ელ1 1. 

  

  

  

    
  

  0”IIM4" “ ს I ნახ.14.26. ამწის მექა- 

| ბ. ნიზმის დისტანციური 
1ნII “ფ8 იც. 8 IM 86 მართვის პრინციპული 

ელიი ს- სქემა ბალანსური რე- 
ენ  L8-ყ II ლეს გამოყენებით იაა გეი 

საწყისს მდგომარეობაში მართეის რეოსტატი IV და 

აღმასრულებელი მექანისმის რეოსტატი LMLIIIM იმყოფებიან 
საშუალო მდგომარეობაში, რაც შეესაბამება კონტროლერის 
ნულოვან მდგომარეობას. ამ დროს ბალანსური რელეს კოჯა, 
ჩართული ხიდის დიაგონალში, გაუდენებულია. 

მართეის რეოსტატის ”წV ძერიას გადაადგილება (გადა- 
სატან პულტზე) ნულოვანი მდგომარეობიდან გამოიწვევს ხი- 
დის ელექტრული წონასწორობის დარღეევას, და ბალანსური 

რელეს ჩნ გრაგნილში გაედინება დენი. დენის მიმართულება 
გრაგნილში დამოკიდებულია მართვის რეოსტატის 
გადაადგილების მიმართულებაზე, რომელსაც განსა'სღვრავს 
მექანისმის მოძრაობა. ამ დროს შეირთეება ბალანსური რე- 

ლეს კონტაქტები #76, ან 6, რომლებიც აწვდიან კვებას შუ- 
ალედი რელეს III ან 2ჩII გრაგნილებს. შუალედი რელე- 
ების კონტაქტები ჩართავენ აღმასრულებელი ძრავას წინ 8 
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ან უკან LL სვლის კონტაქტორებს, რომელსაც მოძრაობაში 
მოყავს ძალური კონტროლერის ლილვი. 

კონტროლერის ბრუნვა იწვევს რეოსტატის სIIM ძერიას' 
გადაადგილებას ხიდის განბალანსების შემცირების მიმარ- 
თულებით სრულ წონასწორობამდე, რომლის დროსაც რედლლე 
ჩნ გაუდენდება. ამ დროს რელეს ჩნ კონტაქტები განირთვება 
და აღმასრულებელი მექანიზმის მიერ კნტროლერი დაყ- 

ენებული იქნება ფიქსირებულ მდგომარეობაში, რომელიც 

შეესაბამება მართვის რეოსტატის მდგომარვეიბას. 

მართვის აღწერილი სისტემის ძირითად უპირატესობას 

მიეკუთვნება მისი სიმარტივე. ოთხ მექანისმიანი ამწის მართ- 

ვისათვის მოითხოვება მხოლოდ რეა გამტარი, რაც საშუ- 

ალებას იძლევა გამოყენებული იქნეს ერთი მოქნილი კაბელი. 

სისტემის ნაკლოვანებები განპირობებულია კონტაქტების 

არსებობით, რომლებიც მოითხოვენ პერიოდულად დათყვა- 

ლიერებას და გააჩნიათ მუშაობის შესღუდული ვადა; როპკ- 
ერატორის გადაადგილების შესღდღუდულობა, აგრეთვე, კაბე- 
ლის დაზიანების შესაძლებლობა. 

§4. კოშპურა ამწეების ელექტროამძრავების ტელე- 
მექანიზაცია და რადიომართვა 

დისტანციური მართეისათეისს დამახასიათებელი ნაკ- 
ლოვანებები აღმოფხერილია ამწეების რადიოთი მართვისას. 
ერთ-ერთ მთავარ სიძნელეს, რომელსაც ვხვდღებით რადიოთი 
მართვის დროს, წარმოადგენს დაბრკოლებების აღმოფხვრა, 
რომლებიც იქმნება ელექტრული შედუღებით, რადიოსიგ- 
ნალებით და ა.შ ტელემართვა რადიოთი გამოსადეგია, 
როდესაც მანძილი ოპერატორსა (მემანქანეს) და ამწეს შო- 
რის 400-600 მეტრამდეა. ამწის მექანისმების მართვის ტელე- 
მექანიზაცია საშუალებას იძლევა გამოყენებული იქნეს ამ- 
წეების სამართავად შემაერთებელი სადენების “უმცირესი 
რაოდენობა, რადგან მმართველი სიგნალები თავდაპირველად 
კოდირდება გადამცემ მოწყობილობაში, ხოლო შემდეგ იყო- 
ფიან მიმღებ მოწყობილობაში "სემოქმედებისათვის მართვის 
სქემების მოცემულ აპარატებ“სე. უმეტეს შემთხვევებში გა- 
მოიყენება ბრძანებების გადაცემის მეთოდი, რომლებიც 
შედგებიან იმპულსების კომბინაციისაგან, დაფუძნებული მრა- 

723



ვალიმპულსური ორობითი კოდის გამოყენებაზსე. პრაქტიკულ 
გამოყენებას პოულობს სიხშირულ-კოდური, დროითი, ამპლი- 
ტუდურ-პოლარული და სიხშირულ-გამანაწილებელი სისტე- 
მები, რომლებიც გამოიყენება როგორც სადენებით, ისე რა- 
დიოთი გადასაცემად. 

ამწის ტელემართვა რადიოთი ხორციელდება შემდეგ- 
ნაირად: ოპერატორს მკერდსე დაკიდებული აქვს ულტრა- 
მოკლეტალღიანი გადამცემი (სიხშირული მოდულაციით) კვე- 
ბის ბლოკით, რომლის, პანელსეც დამონტაჟებულია ღილა- 
კური სადგური ცალკეული მექანიზმების მუშაობის მართვი- 
სათვის (ტვირთის აწევა, დაშვება, ამწის გადაადგილება, ის- 
რის თავის ან პლატფორმის შემობრუნება და სხვა. 

ღილაკებსე დაჭერისას“ იცვლება ელექტრომაგნიტური 
რხევების სიხშირე, რომელსაც გამოასხივებს გადამცემის ან- 
ტენა. ამწესე დამონტაჟებულია: მიმღები, რომელიც აღიქვამს 
რადიოსიგნალებს; დეშიფრატორი, რომელიც განსა'ხღვრავეს, 
რომელ მექანისმს გადაეცემა ბრძანება; მმართველი რელეს 
ბლოკი, რომელიც აღიქვამს ბრძანებებს. და სემოქმედებს ამ- 
წის ძალურ წრედებ“ე და კვების ბლოკი. 

კოშკურა ამწის მართვის ბლოკური სქემა რადიოთი წარ- 
მოდგენილია ნახაზზე 14.27. 
  

  

      

დსემიფრატორი 
– ' 

უმტ _ · მიმღები ფილტრი ,”   

                  
  

  

          
  

        

  
        

  
  

        

  

        

' 

LI '! 

 ” გადამცემი 34L-I ' LC ' 
' 

' () 

კვების : ' 
ყარ” ' ; 
წყარო + ელექტრონულ- ! 

იარეებევებეეები ' (| კონტაქტური | 
სს კოდური ' . რელე ' 
( |გეჩერატორები| | ' ' 
! ' კვების ' გამანაწილე- ' 

' ო ' ბდხოკი ! ბელი ! 
' კომაჩდო ) ' ' 
' აპარატი ' ხელულვულლლვლლელლლლლ- 
". ' 

–_–_-_ , რედეს მართვის     
ბალოკი       

  

ნახ.1427.კოშკურა ამწის რადიოთი მართვის ბლოკური სქემა 
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თუ ამწეების მექანიზმების ამძრავი ხორციელდება მოკ- 
ლედჩართული ასინქრონული ძრავებით მაგნიტური გამშვებე- 
ბით ან ასინქრონული ძრავებით ფასური როტორით და მაგ- 
ნიტური კონტროლერით, მაშინ მიმღები მოწყობილობის რელეუ- 

რი ბლოკი ზემოქმედებს კონტაქტორების კოჭების წრედებსე. 
ფასური ძრავების მართვის დროს მუშტა კონტროლერე- 

ბის საშუალებით დისტანციური მართვის განსახორციე- 
ლებლად აუცილებელია სერვოძრავის დაყენება (სიმძლავრით 
5070 ეატი),ე რომელიც "“შშემოაბრუნებდა კონტროლერის 
ლილეს, კუთხეზე, რომელიც შეესაბამება მექანიზმის გან- 
სასღვრულ სიჩქარეს, გაცემული ბრძანების ხანგრილივობი- 
საგან დამოკიდებულებით. ბრძანება “სდექ” გაცემის დროს 
ძრავა ირთვება უკუმიმართულებით და კონტროლერი ბრუნ- 
დება ნულოვან მდგომარეობაში სერვოძრავას გამორთვა 
ნულოვან და ზღვრულად განაპირა მდგომარეობაში წარ- 
მოებს ბოლოგამომრთველებით. სერვოძრავას ინტენსიური გა- 
ჩერებისათვის გამოიყენება კონდენსატორული დამუხრუჯჭება. 

ნახასზე 1428 მოცემულია ოპერატორის პულტის პრინ- 
ციპული სქემა. X,, IX, Mვ., არის მართვის ღილაკები, რო- 
მელთა დახმარებითაც დაბალი სიხშირის გენერატორის სქე- 
მაში ჩაირთვება დამატებითი ტეეადობები C), C:, C)., ხოლო 
შემდეგ მზიდი სისშირის მოდულაციისათვის სიგნალი მიე- 
წოდება გადასატან რადიოსადგურს. აქედან სიგნალი შემა- 
თანხმებელი ტრანსფორმატორის გაელით მიეწოდება სიხ- 
შირულ ფილტრებზე. 
  

ნახ.142 თოპერატო- 
რის პულტის პრინცი- 

,„ პული სქემა             
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სიხშირულ სისტემაში ფილტრების მიერ გამოყოფილი 
სიგნალები მიეწოდება ამწის მექანისსმების სიჩქარეთა ნაკრე- 
ბის მოწყობილობას. -სიხშირულ-კოდურ სისტემაში ეს სიგ- 
ნალები ფილტრიდან გადაეცემა დეშიფრატორ'სე, რომელიც 
“სემოქმედებს ძრავას სიჩქარეთა ნაკრების მოწყობილობაზე. 

ნახასხე 142 წარმოდგენილია მართვის მექანისმის 
ბლოკის ფუნქციონალური სქემა. მართვის პულტ'სე გენერა- 
ტორის მიერ სიგნალის ფორმირება წარმოებს ბრძანების გაგ- 
სავნის დროს ნებისმიერი მექანისმის პირველი სიჩქარის 
ჩართვაზე. გადამცემის მსიდი სიხშირე მოდულირდება მოი- 
რაობის შერჩეული მიმართულებისაგან დამოკიდებულებით. 
მიმღებ მოწყობილობაში სიგნალები ძლიერდება და გარ- 
დაიქმნება დაბალსისშირულში. საბრძანებო სიგნალი გამოი- 
ყოფა მოძრაობის მიმართულების ფილტრის მიერ (დIMI-უკან, 
დვ – წინ) იმართება და მიეწოდება ორმაგ რეოსტატულ- 
ტრანსისტორულ უჯრედსე “ან” (21-)II00)) რომელიც 
აძლიერებს და აფორმირებს სიგნალს მადიფერენცირებელი 
წრედისათვის. დიფერენცირებული იმპულსი მიეწოდება ერთ- 
ერთ ლოგიკურ ელემენტზე 31-I04 (მძლავრი ტრიგერი) “იჭვ- 
M#MIს 1“ და “იმM9Iნ 2“, ტრიგერების კოლექტორულ წრედებში 
ჩართულია პირველი სიჩქარის რელე IXII8 ან VIII (შერ- 
ჩეული მიმართულებისაგან დამოკიდებულებით). 

მუდმივი დენის რელეს IIIნ ან IIILI კონტაქტები (3C–6 

ტიპისა, შეირთვება ცელადი დენის რელეს იც ან MI 

წრედში (15-44 ტიპისა) რომლებიც ახორციელებენ გადართ- 
ვებს ამწის მართვის მექანისმის პანელის წრედებში. იმავე 
დროს ელემენტი “იმMMIს 1“ აფორმირებს სიგნალს ელემენტი- 
სათვის “ვმჯ6იXყი“ (31-803 ტიპისა), საიდანაც ის მიეწოდება 

დიოდურ მისაბრჯენზე II (3L- #I02 ტიპისა). ამავე ელემენტ“სე 

მიეწოდება იმპულსი დ8 და თდLს ფილტრებიდან ლოგიკური 
ელემენტის “ან” (3L-II01) გავლით. 

თუ შეფერხებული სიგნალის ელემენტსე II მიწოდების 
შემდეგ მასზე მიეწოდება სიგნალი ფილტრებიდან თ8 ან CდLI, 
მაშინ გადაისროლება შემდეგი ელემენტი “იმMMს 3“=5L- 
II04ტიპისა), რომელიც ჩართავს სიჩქარის მეორე რელეს 1IIII. 
ანალოგიურად ელემენტი “ივM9Iნ 3“ აფორმირებს სიგნალს 
ელემენტისათვის “ვგჯნიჯილ“ (38-803), რომელიც დოლური 

726



  

900ჩი 
ითCი0/090თ 

იიჩააჰი 
იინაM60ც 

იიც9,09C(06 
იინთთიც 

ი040C 
·6>-ჯე-ილ9 

727 

 
 

 
 

 
 

–= 
(იL-I+C 

„9-. 
 
 

  
  

 
 

 
 

 
 

 
 

  
  

  
  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

   
 

  
 
 

 
 

  
  

 
 

 
 

   
 

 
 

  
  

 
 

  
  

 
 

   
 

 
 

  
    

  
 
 

 
 

  
  

  
 
 

 
 

  
  

  
  

 
 

 
 

C
I
 

MI 

„არ, 

1C-IC 
» 

„8>. 

ფშ 
L
 
1 

LC) 

ფIIV 
V 

Lადნთიხი9სს 
  

  
დშ-IC 
უმიზაის 

_
 

 
 

  
   
 

 
 

  
  

 
   
 



მისაბრჯენის MI (ლლI-II02) გავლით გადაისვრის ელემენტს “იგ- 
M9Iს 4“ სიგნალის მიღებისას ფილტრებიდან დ8 ან თ. ამ- 
რიგად, ბრძანების რიცხვის ან მიწოდების დროისაგან და- 
მოკიდებულებით შეიძლება მიღებული იქნეს ძრავას ნების- 
მიერი სიჩქარე. 

ძრავას გაჩერება ხდება ღილაკსე დაჭერით, ამასთან, საბრ- 
ძანებო სიგნალი გამოიყოფა ფილტრით თC და გამაძლიე- 
რებლის “ან” (31-II)0)) და დოლური მისაბრჯენის ML გავლით 
სემოქმედებს ელემენტების “იმMMIL“ სხეა შესასვლელებ“სე, და 
ხსნის ადრე გაცემულ ბრძანებებს და გამორთავს რელეს. 

მართვის სქემით გათვალისწინებულია ლაპარაკის შესა- 
ძლებლობა ამწის მემანქანესა და დისპეტჩერს შორის, ამ 
დროს ავტომატურად გამორიცხულია ამწის მართვა და 
იხსნება ყველა ადრე გაცემული ბრძანება. 

ამწეების რადიომართვასთან ერთად ფართო გავრცელება 
მიიღო ამწეებზსე რადიომაუწყებლობამ. რადიოკავშირი წარ- 
მოებს ტროლეებით (მაღალსიხშირული კავშირი) ან ანტენით. 
გადასატანი დანადგარები კვებას ღებულობენ ბატარეებიდან. 
გადასაადგილებელ რადიოსადგურს აქვს მიმღებ-გადამცემი 
მოწყობილობა და მართვის პულტი. რადიოკავშირი გამოი- 
ყენება მშენებლობებზე ამწის მემანქანის დასაკავშირებლად 
დისპეტჩერთან, ტაკელაჟნიკებთან მეტალურგიულ საამქროებ- 
ში, ხე-ტყის ბირჟებსე და ა.შ. 

ცნობილია ამწის მუშაობის მართვის სისტემა ადამიანის 
ხმით. ასეთ სისტემაში ტელემართევის ჩვეულებრივი აპარა- 
ტები შეცვლილია მიკროფონით. მიკროფონის მიერ მიღებული 
სიგნალები ძლიერდება და განირჩევა ერთმანეთისაგან ლოგი- 
კური სქემის ფილტრების დახმარებით. მიღებული ბრძანებები 
გადაეცემა შემსრულებელ ორგანოებს (მაგალითად, კონ- 
ტაქტორებს). 

ტელემართვის მიკროფონული სისტემის ერთ-ერთ ვარი- 
ანტში კოდირებული ბრძანებების გადასაცემად, ტვირთის 
ასაწევად ან დასაშვებად და ორი მიმართულებით გადა- 
საადგილებლად, გამოიყენება ოთხი მარტივი სიტყვა. კიდევ 
ერთი სიტყვა იძლევა ბრძანებას ნებისმიერი მოძრაობის 
შესაწყვეტად ლენტასე, რომელიც მემანქანეს თავსე აქვს 
დამაგრებული, მიკროფონის გარდა დამაგრებული აქვს, 
აგრეთვე, საავარიო გამომრთველი, რომელიც მოქმედებაში 
მოიყვანება თავის მოძრაობით. მართვის აღნიშნულ სისტე- 
მებში რადიოს დახმარებით, რადიოგადამცემი, საბრძანებო 

728



სიხშირეების გეჩერატორების ბლოკი კომანდოაპარატით შე- 
დის მართვის პულტის შემადგენლობაში, რომელიც ადვილად 
გადაიტანება ამწის მემანქანის მიერ. ამწის თითოეუელ 
მექანისმს მართვის პულტსე შეესაბამება განსა'სღვრული 

ღილაკი გადამცემის ანტენა განლაგებულია უშუალოდ 
მართვის პულტზე ან დატანილია ხელსაწყოს ღვედ“სე, რაც 

· მემანქანის გადაადგილებას ხდის უფრო მოსახერხებელს. 
რიგ შემთხვევებში რადიომართეის სისტემებში მოსახ- 

ერხებელია სატელეეისიო კამერების გამოყენება, რომლებიც 
ტელევისორის ეკრანსე ტვირთის გაღაადგილებასე თვალთ- 
ვალის საშუალებას იძლეეა. 

§5. ამწეების პროგრამული მართვის სისტემები 

დამტვრიანებულობის, დაგაზსიანებულობის, მაღალი ტემ- 
პერატურების მოქმედების და სხვადასხეა ნივთიერებების 
მავნე გავლენის დროს, მეტალურგიულ საამქროებ'მი, გადა- 
სატვირთაე პუნქტებში, პორტებში და რკინიგსებ“სე, ცემენტის 
და სუპერფოსფატურ ქარხნებში წარმოიშვება აუცილებლობა 
ამწის მემანქანის გამოყეანისა სამუშაო “ონიდან და ამწის 
მექანისმის გადაყვანისა პროგრამულ მართვასე. ეს ამხის 
მწარმოებლურობის გაზრდის და მისი ტექნიკურ-ეკონომიკური 
მაჩვენებლების გაუმჯობესების საშუალებას იძლეეა. 

პროგრამული მართვა ხასიათდება იმით, რომ მექანი'ს- 
მისათვის სდგება პროგრამა (ოპერაციების შესრულების 
თანამიმდევრობა) მუშაობის მთელ ციკლ“სე. ასეთი მართვა 
მისანშეწონილია, როდესაც ციკლები მეორდება. 

ამ შემთხვევაში არ არის აუცილებელი ტელემექანიკური 
მოწყობილობების გამოყენება ბრძანებების მანძილ'სე მისა- 
წოდებლად. პროგრამული მართვის დროს ამწესე დაყენდება 
სპეციალური გადამრთველი მოწყობილობა, რომელიც უ'- 
რუნველყოფს ცალკეული ოპერაციების მოცემულ თანამიმ- 
დევრობას. 

ამწეების პროგრამული მართვა ყეელაზე მარტივად ხორ- 
ციელდება იმ შემთხვევებში, როდესაც არსებობს მუშაობის 
მუდმივი პროგრამა, ეი. ტეირთის გადაადგილება ხდება 
სივრცის ორ ფიქსირებულ წერტილს შორის. 

თუ ოპერაციების შესრულების თანმიმდევრობა და ხასი- 

ათი შეიძლება იცვლებოდეს, სქემაში გათვალისწინებული 

უნდა იქნეს მოწყობილობა პროგრამის შესაცვლელად. 
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პროგრამული მართვის დროს ოპერაციების შესრულების 
თანამიმდევრობა ყველაზე მარტივად შეიძლება უსრუნველყო- 
ფილი იქნეს დროის ფუნქციაში. ასეთი სისტემის ნაკლოვანე- 
ბას წარმოადგენს ის, რომ სხვადასხვა შემთხვევითი ფაქტო- 
რების (მომცეელი გარემოს ტემპერატურის, ჰაერის ტენიანო- 
ბის (კვლილება, მუხრუჯების ცვეთა და სხვე) მოქმედების 
შედეგად, იცელება ამწის მიერ გავლილი გსა დროში, რო- 
მელიც განკუთენილი იყო მოცემული ოპერაციის შესას- 
რულებლად. ეს იწვევს მესარდი შეცდომების წარმოქმნას 
პროგრამის შესრულებაში. ამიტომ ყველასე ხშირად მოცე- 
მული პროგრამის შესრულება ხორციელდება მექანი'სმის 
მიერ გავლილი გსის ფუნქციაში (ამწის მუშა ელემენტების 
მდებარეობის ფუნქციაში). პროგრამული მართვის განსახორ- 
ციელებლად შეიძლება სხვადასხვა ხერხის გამოყენება: 1. 

ელექტრომექანიკური ამომრთველების დაყენება, რომლებიც 
მოქმედებენ ამა თუ იმ ტექნოლოგიური ოპერაციის შეს- 
რულების კვალობასე. პროგრამირების ეს წესი საკმარისად 
მარტივი და საიმედოა. მაგრამ მუშაობის პირობები და პრო- 
ბრამა უჩნდა იცვლებოდეს, პროგრამირების ეს წესი აღ- 
მოჩჩდება არადამაკმაყოფილებელი; 2. პროგრამის დავალების 
შესრულება ხდება მაგნიტურ ლენტასე ჩაწერით (ნაკლია – 
წარმოქმნილი მესარდი შეცდომის კორექციის აუცილებ- 
ლობა), 3. ტიპური პროგრამების არსებობისას პროგრამის 
დავალების შესრულება პერფოკარტების დახმარებით დთა- 
თვლის სხვადასხვა წესის გამოყენებით. 

პრაქტიკულ გამოყენებას პოულობენ პროგრამული მართ- 
ვის, როგორც დისკრეტული, ისე უწყვეტი სისტემები. 'სოგი- 
ერთ შემთხვევაში გამოიყენება ამწის მუშაობის სანიმუშო 
ციკლების წინასწარი ჩაწერა მაგნიტურ ლენტასე ფაზურ 
მოდულაციის მეთოდით. 

ნახასსე 143ვ0ა მოყვანილია პროგრამული მართვის 
ბლოკ-სქემა ჩაწერის რეჟიმში. ამ რეჟიმში ამწე იმართება 
კონტროლერით. სელსინ-გარდამსახსე (4 მიეწოდება ეტა- 
ლონური სიგნალი გენერატორიდან (1), რომელიც გარდაიქმ- 
ჩება და ძლიერდება ფასგამპობით (2 და გამაძლიერებლით 
(3. სელსინის (4 როტორული გრაგნილიდან იხსნება მუშა 
სიგნალები მოდულირებული მექანი'სმის მუშაობის კანონის 
შესაბამისად. მუშა სიგნალები ერთდროულად ეტალონურთან 
იწერება მაგნიტურ ლენტაზე. 
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აღწარმოების რეჟიმში (ნახ.14.30ბ) მუშა და ეტალონური 
სიგნალები ძლიერდება. ეტალონური სიგნალი გენერატორი- 
დან გაიპობა (გაიხლიჩება) ფასგამპობით (2), ძლიერდება გა- 
მაძლიერებელში (3) და აღაგზნებს მდგომარეობის გარდა- 
მსახს (4) გარდამსახიდან სიგნალი მიეწოდება დისკრიმინა- 
ტორის (6) ერთ შესასვლელსე. დისკრიმინატორის მეორე 
შესასვლელ'სე გამაძლიერებლის (5) გავლით მიეწოდება მუშა 
სიგნალები მაგნიტური ლენტიდან. დისკრიმინატორში სიჯ„- 
ნალები ერთმანეთს შეედრება და შეუთანხმებლობის არსე- 
ბობის დროს, დისკრიმინატორის გამოსასელელ'სე Vწარმოიქმ- 

ნება უწქევეტი სიგნალი, რომელიც კგანტურდება რამდენიმე 
დონესე შეუთანხმებლობის დამაკვანტურებლის მიერ. შშეუ- 
თანხმებლობის დონისაგან დამოკიდებულებით სარელეო 
ბლოკი ახდენს ამა თუ იმ გადართვას საკონტაქტორო 
პანელ“სე ან ჩართავს მუხრუჯს. 

ამწეების რიცხვითი პროგრამული მართეის პო'სიციურ 

სისტემებში (9LIV”წ) გადაადგილების კოორდინატთა მნიშვენე- 
ლობები მიეწოდება კლავიშებით ან ავტომატურად ცენ- 
ტრალური ელექტრონული მმართველი მოწყობილობიდან. შე- 
მადარებელი გადამწყვეტი მოწყობილობა აწარმოებს მოცე- 
მული კოორდინატის მიხედეით ნამდვილი მდგომარეობის 

უწყვეტ შედარებას მოცემულთან. გადამწყვეტი მოწყობილო- 
ბის გამოსასვლელსე ჩართულია მადეკოდირებელი მოწყო- 
ბილობა, რომელიც შემსრულებელი მექანისსმის მართვის სქე- 
მაში აგსავნის დამუხრუჭების სიგნალს, როდესაც ამVწე 
უახლოვდება მოცემულ პოზიციას. 

პოსიციური სისტემა (9ს") უსრუნველყოფს ეგმ-თან 
უშუალო კავშირის შესაძლებლობას, რომელიც მართავს 
დატვირთვა-განტვირთვის სამუშაოების მთელ კომპლექსს. 

ამწეების პროგრამული მართვის სისტემებში გამოყენებას 

პოულობს, აგრეთვე, სატრანსპორტირებელი ტეირთების ავ- 

ტომატური ადრესირება. 
ციკლის ოპტიმი'საციისათვის სისტემაში რთულ შემ- 

თხვევებში აუცილებელია საანგარიშო-გადამწყვეტი მოწყო- 

ბილობების ან ციფრული გამომთვლელი მანქანების ჩართვა 

ციკლში განსახორციელებელი ოპერაციების კოორდინირების 

პროგრამის შესადგენად. მაგალითად, ვთქვათ ამწეს აქვს 

ოთხი მუშა მოძრაობა: ამწის გადაადგილება, ტვირთის აწევა- 

დაშვება, მობრუნება, ისრის აწევა-დაშვება. მართვის  ავ- 

ტომატური სისტემის ძირითადი ამოცანაა ამ ოპერაციების 

731



  

  

  

      

  ნახ.1430- მოსაბრუ- 
ნებელი მექანიზმის 

პროგრამული მართვის 
ბლოკ-სქემა: ა) პრო- 

ა გრამული მართვის 

-–____ ბლოკ-სქემა ჩაწერის 
რეჟიმში; ბ) ალწარმოე- 

ბის ბლოკ-სქემა. დრ, 

დასაპროგრამირებელი 

  

  

          
      

  

  

= 2 კოორდინატა; C,- ეტა- 

ში -– 7 ლონური სიგნალი; 1 – 
· დ 8 გარდაქმნის ბლოკები 
'     

დ     
  

ოპტიმალური საერთო ციკლის შექმნა. ამისათვის მართვის 
სისტემამ უნდა მოახდინოს შეთავსებული მუშა მოძრაობების 
(პირობა სწრაფმოქმედება და უმოკლესი მანძილი) სიჩ- 
ქარეებს შორის ოპტიმალური თანაფარდობის ძიება, იპოვოს 
შემსრულებელი მექანისმების ჩართვის ოპტიმალური დრო 
მინიმალური გაკერებით, უ'წრუნველყოს მუშაობის ოპტი- 
მალური რეჟიმი ბაგირზე ტვირთის რხევის ამპლიტუდის და 
ამწის კონსტრუქციის ცალკეულ რგოლებში დინამიკური 
გადატვირთეების შესღუდვის მისნით, განსა'სხღერის, მექანი'ს- 
მების ციკლში ჩართვისა და გამორთვის წერტილები, რო- 
მელთა დროსაც უსრუნველყოფილია ამწის უდიდესი მწარ- 
მოებლურობა და ა.შ. 

უნდა აღინიშნოს, რომ პროგრამული მართვა, რომელიც 
უსრუნველყოფს პროგრამის შესრულების მაღალ სი'სუსტეს, 
მუშაობის პროგრამის შეცვლის ფართო შესაძლებლობას, 
სისტემის მოქნილობას და ა.შ, ხასიათდება რიგი ნაკ- 
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ლოვანებებით, რომლებსაც მიეკუთენება: მართვის სქემების 
სირთულე, მათი მომსახურებისა და გამართვის სიძნელე, ავგ- 
ტომატიკის მაღალი ღირებულება, დიდი რაოდენობის სხვა- 
დასხვა საკონტაქტო იმპულსატორების, დიფერენციალური 
ავტომატების და გადამრთველების არსებობა, რომლებიც ამ- 
ცირებენ მუშაობის საიმედოობას. ამიტომ პროგრამირების 

დროს, ყოველ კონკრეტულ შემთხვევაში აუცილებელია 
მკაცრი ტექნიკურ-ეკონომიკური დასაბუთება პროგრამული 
მართვისა და მისი სტრუქტურული სქემის სისტემის შერ- 
ჩეული ვარიანტის გამოყენებისა. პროგრამირების პირველ 
ეტაპსე აუცილებელია გადასვლა დისტანციურ მართვა'სე ამ- 
წის გარეთ გამოტანილი პულტიდან, შემდეგ ყველასე დამახ- 
ასიათებელი ციკლური ოპერაციების ნაწილობრივი პრო- 
გრამირება და ბოლო ეტაპსე – ამწის ყველა მექაჩი'სმის 
პროგრამულ მართვაზე სრული გადასვლა. 

§6 კოშკურა ამწეების დისტანციური პრობრა- 
მული მართვის სისტემები 

დისტანციურ პროგრამული მართვის სისტემა წარ- 
მოადგენს კომბინირებულ სისტემას, რომელიც მოიცავს ორ 
მოწყობილობას: ამწის დისტანციური მართვისა და პროგრა- 
მული მართვისას სატრანსპორტირებელი კონსტრუქციების 
ავტომატური ადრესირებით. 

სრულაწყობადი ნაგებობების მონტაჟის დროს საწყო- 
ბიდან ან უშუალოდ “თვლებიდან” დეტალების შენობა“სე მი- 
წოდების ოპერაცია ხორციელდება ადრესირების აეტომა- 
ტური სისტემის და ამწის პროგრამული მართვის დახმარე- 
ბით, ხოლო კონსტრუქციის "სუსტი დაყენება – დისტანციური 
მართვით ტვირთის აწევისა და დაშვების მცირე სიჩქარეებ'სე. 

განვიხილოთ ამწეების გამოყენება ავტომატური მართვით 
კოშკურა ამწის მაგალით_ხე რადიოპროგრამული მართვის სის- 
ტემით გათვალისწინებული სამუშაოებისს შესასრულებლად 
შენობების დასამონტაჟებლად მსხვილაწყობადი ელემენტებისა- 
გან. ავტომატური მართვის განხილულ სისტემაში მემანქანის 
ფუნქციები შეცვლილია ტვირთის ტრანსპორტირების პროგრა- 
მული მართვით და ელემენტების დაჯამბარებისა და საპროექტო 

მდგომარეობაში დაყენების დისტანციური მართვით. ამწის ყველა 
მართვა სრულდება ორი ოპერატორის მიერ: მეტაკელაჟე 

საწყობში და მემონტაჟე მშენებარე შენობაზე. ვ



მშენებლობის ტექნოლოგიური სქემის თანახმად სამშენე- 
ბლო მოედანი ამწექვეშა გსებით იყოფა ორ სონად: “შენობა” 
და “საწყობი”. ზონა “შენობა” იყოფა თაეის მხრიე, რვა “ებ- 
ნად, ხოლო სონა “საწყობი” – ოთხად (ნახ.I4.31) უბნების 
ასეთი რიცხეის არჩევა განპირობებულია მართვის წესით, 
რომლის დროსაც ამწის მოძრაობა, რომელსაც გააჩნია დრო- 
ის მიხედვით ყველასე დიდი ხანგრძლიეობა, მცირდება მოძ- 
რაობების შეთავსების ხარჯზსე და მოძრაობებიდან უმცირე- 
სის ჩართვის დროის გასრდით. ამის შედეგად სისტემაში 
შეიძლება იქნეს ტვირთის მიწოდების თორმეტი მისამართი. 
მართვის ობიექტს წარმოადგენს კოშკურა ამწის კაკვი, რომ- 
ლის მდებარეობაც ხასიათდება კოორდინატებით X, LL V, დ, 

სადაც X არის ამწის მდებარეობა სარელსო გ“სასე, X, V, თ- 

ამწის კაკვის კოორდინატები შესაბამისად სიმაღლის, შვერის 
და ისრის მობრუნების მიხედეით. 
  

  

დ იდა) C% ბნ 80 8. %CM) | ბონა 
“შენობა 

დ თ დ " | 
აჯ L % 04% » X- ლ ავ ამწქვეშა. · “V 2 / # ა” ლ-7:2 
(/1 + . 

2 ზონა 
თ 7 VI) დ IM თ / 6/ "საწყყობი” 

  

  

  

                  
ნახ.1431. სამშენებლო მოედნის დაყოფა ზონებად 

მოცემული კოორდინატების გამომუშავებისათვის ამწეს 
გააჩნია ამძრავები: ამწის გადასაადგილებლად, კაკვის ასაწე- 
ვად, შვერის შესაცვლელად და ისრის მოსაბრუნებლად. თი- 
თოეულ ამძრავს გააჩნია მუშაობის რამდენიმე სიჩქარე. · 

რადიო-პროგრამული მართვის ბლოკ-სქემა (6ნახ.14.32) 
შედგება მართვის ორი პულტიდან IIV-1 და IIV-2, მიმღები 
მოწყობილობისა, პროგრამული მართვის მოწყობილობისა და 
გარდამსახებისაგან ი, L;, სკ და ს,, რომლებიც განსა“- 
ღვრავენ “მისამართს”, სადაც მიტანილი უნდა იქნეს ტეირთი 
პროგრამის გამომუშავების დროს. 
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  LI | 
მიჭლ; 
მოწჯოტი- 

| “L 4“ ლობა 

IM-1 

პროგრამული 
მართვის უდ 
მოწყობილობა 

4 |“ ამწის 
IM-2 1 ამძრავი 

      

  

            

      

  
  

        

      
    

  

                                
  

ნახ.1432. რადიოპროგრამული მართვის ბლოკ-სქემა 

ამწე მუშაობს შემდეგნაირად. საწყობში პანელის დაჯამ- 
ბარების დროს მეტაკელაჟე დისტანციურად მართავს პრო- 
ცესს, იმყოფება რა დასაჯამბარებელი პანელის გვერდით. 
დაჯამბარების შემდეგ იგი წეეს პანელს უსაფრთხო სიმაღ- 
ლეზე, აწედის საჭირო პროგრამას (“მისამართს”) და იძლევა 
სიგნალს “გაშეება”. ამასთან ამწე ავტომატურად აწვდის პან- 
ელს შენობაზე მოცემულ უბანსე უმოკლესი ტრაექტორიით. 

შენობასე პანელის უხეში ტრანსპორტირების ოპერაციის 
აეტომატური შესრულების შემდებ,„დ მეორე ოპერატორი 
(მემონტაჟე) დისტანციურად ასრულებს პანელის სამონტაუო 
მდგომარეობაში დაყენებისა და განჯამბარების ოპერაციას, 
შემდეგ. აკრეფს საწყობის “მისამართს”, გამოჰყავს დაუტვირ- 

თავი კაკვი უსაფრთხო სიმაღლეზე და გადაჰყავს ამწე ავ- 
ტომატურ მართვაზე. ამწე ავტომატურად ასრულებს ცარი- 

ელი კაკვის საწყობის მოცემულ უბანსე მიწოდების ოპერა- 
ციას, შემდეგ ოპერაცია მეორდება. 
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უსაფრთხო მუშაობის უსრუნველსაყოფად ამწესე რა- 
დიოპროგრამული მართეით ბლოკირებულია ერთდროულად 
ორიეე პულტიდან მართეის შესაძლებლობა სიგნალების 
გარდა “ავარიული სდექ” და “სირენა”. 

_. სისტემას შეუძლია უსრუნველყოს 40-მსდე მართვის 
ბრძანების გადაცემა და მიღება 100 მეტრამდე რადიუსში. 
გადასატანი პორტატული პულტის წონა აღწევს სამ კილო- 
გრამამდე. 

§7. კოშპურა ამწის მუშაობის ავტომატური 
კონტროლისა და აღრიცხვის სისტემები 

მუშაობის გამსომი მოწყობილობის ML-3C პრინციპული 
ელექტრული სქემა წარმოდგენილია ნახა'სსე 14.33 ხელსაწყო 
დამუშავებულია ინსტიტუტის “8IIVIIIთილიჩიე0ილMმაI”-ის აევტო- 
მატიკის განყოფილების მიერ. მოწყობილობის საშუალებით 
მიღებული ინფორმაცია საფუძელად უდეეს შრომის ანა'ს- 
ღაურების ანგარიშების შესრულებას, რისთვისაც მათ უნდა 
გააჩნდეთ მაღალი საიმედობა. 

მუშაობის გამსომი -3C საშუალებას იძლევა გათვა- 
ლისწინებული იქნეს კოშკურა ამწის კაკვის აწევათა რიცხვი 
და მისი მუშაობის საერთო დრო (სამანქანო დრი). საერთი 
დროდ მიღებულია დრო, როდესაც მუშაობს ამწის ერთი 
ელექტროძრავა მაინც. კაკვის აწევად ითვლება მისი მოძრაო- 
ბა ხევით არა ნაკლებ I,5 მეტრზე. 

ელექტროძრავების ჩართვის მომენტები განისასღვერება 
ქსელიდან მათ მიერ მოხმარებული დენის (0) მიხედვით. ამი- 
სათვის ძრავების კვების საერთო წრედში ჩართულია დენის 
ტრანსფორმატორი (CI#), რომლის მეორად გრაგნილში დაყე- 
ნებულია ელექტრომაგნიტური რელე (LI). ამწის ნებისმიერი 
ელექტროძრავის მუშაობაში ჩართვის დროს რელე ამოქმედ- 
დება და შერთავს კონტაქტებს (11) და ჩაირთვება სამანქანო 
დროის მრიცხეელი (C98). 

მუშაობის ციკლების რიცხვი ფიქსირდება ელექტრო- 

მაგნიტური მრიცხველით CVMIL რომელიც ამოქმედდება დრო- 
ის რელეს MI კონტაქტის შერთვის დროს, რომელიც მუ- 

შაობს კონტაქტიდან IIILIL ეს კონტაქტი განირთვება ელექტრო- 
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ძრავას მუშაობისას ტვირთის აწეეაზე, დანარჩენ დროს იგი 
შერთულია. დროის რელეს გააჩნია გამორთვასე დროის 
დაყოვნება 5 წამის ტოლი, რაც უ'სრუნველყოფს მრიცხველის 
ამუშავებას ტვირთის აწევისას არა ნაკლები I,5 მეტრის სი- 
მაღლე“სე. ამის წყალობით ყველა შემთხვევითი ან სამანევრო 
აწევები კაკვისა მრიცხველის მიერ არ გაითვალისწინება. 
ელექტროძრავები ირთვება მუშაობაში რევერსიული მაგნი- 
ტური გამშვებების #M დახმარებით, რომელთაც გააჩნიათ 
სითბური დაცეა MM. 

მუშაობის გამსომი ბევრ შემთხვევაში აღჭურვილია, 
აგრეთვე, ბლოკით, რომელიც ითვალისწინებს გადამუშავე- 
ბული ტვირთის მასას. ამ ბლოკს საფუძვლად უდევს მოთ- 
ვალთვალე სისტემა. ბლოკის მუშაობის პრინციპული სქემა 

ნაჩვენებია ნახასსე 1434. ბლოკს აქვს აწონვის კვანძი, რო- 

მელიც შედგება დიფერენციალურ სქემაში ჩართული ტრანს- 

ფორმატორული გარდამსახებისაგან, LII და LI2. II-ის გუ- 

ლარი შეერთებულია დრეკად ელემენტთან (ბაგირთან), LI-2-ის 

გულარი კინემატიკური კავშირებისა და რედუქტორის დახ- 

მარებით დაკავშირებულია რევერსიული ძრავის LL-09 რო- 

ტორთან. ძრავა იკვებება ძაბვის ტრანსფორმატორიდან LV, 
რომელიც უერთდება ქსელს ამომრთველით §#. 

ტვირთის ” აწევის დროს დრეკადი ელემენტი დეფორ- 
მირდება და, მაშასადამე, გულარი 1 ტრანსფორმატორული 

გარდამსახისა გადაადგილდება ნულოვანი მდგომარეობიდან, 
რასაც მივყავართ დიფერენციალური სქემის განბალანსებას- 

თან. სქემაში წარმოშობილი განბალანსების ძაბვა #V, 
გაძლიერებული გამაძლიერებლით V, აბრუნებს ძრავას LI)-09 

როტორს. ამასთან, გარდამსახის ILI2-ის გულარი (2) იწყებს 

გადაადგილებას და დიფერენციალურ სქემაში ბალანსის 

აღდგენას. სქემაში ბალანსის აღდგენის დროს (#V =0) ძრავა 
გაჩერდება, ხოლო ისარი, დაკავშირებული ძრავას ღერძთან, 

სკალაზე უჩვენებს აწეული ტვირთის მასას. ერთდროულად 

ამასთან გადამუშავებული ტვირთის მრიცხველი CCM აფიქ- 

სირებს ამ მასას. 
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ნახ.1434 გადაძუშავებული ტვირთის მასის გამთვალისწინე- 
ბელი ბლოკის მუსაობის პრინციპული სქემა 

ტვირთის მოხსნის დროს გარდამსახის 0I1I-ის გულარი 

(0) დაბრუნდება ნულოვან მდგომარეობაში, რაც გამოიწვევს 

სქემაში ახალ განბალანსებას. მაგრამ ამ შემთხვევაში გან- 

ბალანსების ძაბვას ექნება საწინააღმდეგო ფასსა, რაც 

აიძულებს ძრავას L6-0– იბრუნოს უკუმიმართულებით. ამის 

შედეგად ისარი „ი რომელიც მიუთითებდა აწეულ მასას, 

დაბრუნდება ნულოვან მდგომარეობაში. მაგრამ მრიცხველი 

CCM, რომელიც არეგისტრირებს გადამუშავებული ტვირთის 

მასას მეზარდი ჯამით, ამასთან არ შეცვლის თავის ჩვენე- 

ბებს. 
ამწის მუშაობის აღრიცხვა სამი პარამეტრის მიხედვით, 

გვრთდროულად, საშუალებას იძლევა დიდი უტყეუარობით გან- 

ესაჯოთ შესრულებული სამუშაოების მოცულობის შესახებ. 

როგორც ზემოთ იყო აღნიშნული, მიღებული ინფორმაცია ამ 

შემთხვევაში შეიძლება დაედოს საფუძვლად ტექნიკურ- 
ეკონომიკურ ანგარიშებს... 
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ლიფტების ამტომატიზზაცია 

§8 ზობადი ცნობები 
დიცტი წარმოადგენს. ამწევ. მოწყობილობას. რომელიც 

განკუი:; |სილია, ადამიან; სის ან ტვირთის გადასაადაიდებდად 

კაბინა“ი (ან ალატფორი ა 'სე). რომედიც უძრავ ქერტიკავურ 

მიმმართველებ“ი მოძრაობს. თანამედროვე დიფტებს გაა 

სიას რიული მექანიკური კონსტრუქცია და ელექტრო- 

ამძრავის სისტემები. რომლებიც უსრუნველეყოფენ მაღალ. 

საიმედოობას და მგ სავრების უსაფრთხო მომსანურებას. 
ელექტროამძრავი, ხოგადად. ეწოდება სამანქანო. მოVეო- 

ბილობის ნაVილს. რომელიც შმშედგება ელექტროძრა; (ის. 

გადამცემი, შექანი სმის და ელექტროძრა; ჯის მართვისათვის 

განვუთვნილი, აა პარატურისაგან. 

დიფტებთან” მიმართებაში მუა მანქანა წარმოადაენს 

ა წევი მექანი სმის, (ჯოლი ან ბაგირVამყვანი რმკივის საV ეე 

ორგანოს. 'მანტას. დაკიდებულა კვანიებს დამო ყობილობებს 

დაკავმირებუდებს მასთან. 

ამწევი მექანისმი Vარმოადაგესს გადამცემ მშექანი'ხი ს. 

ელექტრომრავი. ლიფტის. ყველა. ზჭრედების, ელექტროგაყვა- 
სიდობა და ედექტრომექანივური მოწყობილობა. ელექტრო- 
მექანიკური ასარატურით. არმოადგენს საერთო სამანქანო 

მოს ყობიდობის იმ ნაწილს. რომელსაც უოდებენ ლიფტის 
ელექტროამძრავს. 

საიატის მთელი მოზ ყეობიდობა თავსდება შანტაში და 

სამანქანო განყოფილებაში. რომლის განლაგების ადგილი 
დამოკიდ; სულია დიფტის კინემატიკურ სქემასე და მისი 

მუშაობის თავისებურებებსე. შანტის ქვედა საV ილი 
(წას. (4.25). კაბინის ქვედა, მდებარეობის დონიდან მასტის ძი- 

რამდე. იV” ადება თანაორმოდ (1I). 24 სე მეტი სიღრმის დროს 

თანაორმოს "უკეთდება შესასვლელი კარები. რომელიც. იკე- 

ტება საკეტით და აღისურვება ბლოკირებით (ბღოვ-ცოსნ- 
ტაქტი) ამჯევის მართვის Vრედ'ი. ამIVეყი მექანი სში, მოქმედე- 
ბაში მოდის ელექტროძრავით (0) უწყალოდ ან რედუქტორის 

საშუალებით. რომელიც ძრავთან ქუროს სამუალებით. არის 
დაკავშირებუ ჯაი). ა რეელ. “I; ემთხვევაში, ყა იფტის კაბინა და- 

კიდ; ს ელია ძრა; ყას ლხილე სე დამაგრ; ებუ ს ტაგირV ამყვან 

მკივ ზე (ურედუქტორო ამძრავი) მეორეში ძრავსა და.“ კიეხ 

მორის დაყენებულია, ჯიარედუქტორი (5) გადაცემის რიცხვით 

ს =Iა5+I20 (რედ უქტორიანი ამძრავი). 
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კაბინის კარკასი (2) ჩამო- 

კიტებულია ფოჯადის რატი- 

რებსე (4) (I-ცან 4-დე) საკი- 

დარის (7) დანძარებით და 

აქვს მიმმართველი ბუნიკები. 
რომლები კაბინას აკავებენ 

მკაცრად ვერტიკადურ მდაგო- 

მარეობაში. ფართს გაყრ(ე- 

დება აქვთ დარენინებულს გორ- 

  

  

გოლაცოვან ბუნიკებს. რომლე- 
ბიც არ სოსირთებენ, პერიოდულ 

მესეთვას და. უხსრუნველეოფენ 
კაბინის ნარსარ. ნვლას. 

სის ძელები ან ცხითონის 

რელსები რომდებსეც მოი- 
რაორბენ ლიფტის შანტაში კ 
ბინა და საპირV ოსე (1) იV'ოც);- 
ბიან მიმმართყველებადტ. (9). ხის 
მიმმართვედები, (წიფედა.. მ'უ- 

ხა) უსრჟნველეოფენ ლიფტის 
უსმაურო და სარნარ (1I9ა- 

ბას. მაგრამ ძორძოსა და სახ- 
ძარსაიშები არიას. ამიტ 

უყრთოი საირად გამოიყენება 
საეციადიური პრიოიილლის დაი– 

თოხის შიმმართველები. რითMI- 

ებიც დამუშავებულია ს 

მუშა სედააირის მისედეითი). 

ბაგირის Vონის საკომაენსაციოც, 
გამოიყენება ჯაჭეთ (10). 

ყველა დანი'სულების ჯაიდ- 

ტის კაბინები აღეუერყიდია და- 

ცავი მიოწყობიდობით (დამჭერით!) 
უსრუნველყოფს. კაბინის გაჩერებას. სიდი 

      
  

ნახ.14.35. სამგზავრო 

ლიფტის შახტისა და 
სამანქანო სათავსოს მო- 

წყობილობა 

(ო. რომელიც 

ბაგირის გაწყვეტის ან დასუსტების დროს. მოძრაობის. სიI- 

ქარის გადაგარბებისას ნომინალურთან მედარებიის 25-10'ი-ის). 
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დამჭერებთან ერთად მუშაობს სიჩქარის შემ სღუდველი, 
რომელიც წარმოადგენს ცენტრიდანულ მექანისმს, დაკავ- 
შირებულს დამჭერებთან უსასრულო გვარლით. 

სამგსავრო ლიფტებს, რომლებიც არ საჭიროებენ გა- 
მყოლის მუდმივად ყოვნას კაბინაში და იმართებიან მგ'საევრე- 
ბის მიერ, გააჩნიათ მოძრავი იატაკი, დაკავშირებული ბლოკ- 
კონტაქტთან (იატაკქვეშა კონტაქტი) რომელიც გამორთავს 
ლიფტის მართვას სართულის ბაქნებიდან კაბინაში 
მგსავრის ყოფნის დროს. იატაკის სვლის სიდიდე განისას- 
ღვრება 10+15 მმ-ით, ძალვა კონტაქტის შესართავად შეად- 
გენს 150+200ნ6. კაბინიდან მგსავრების გამოსვლისას იატაკი 
სამბარების მოქმედებით აიწევა და მართვის გარე სისტემის 
ჩართვის საშუალებას იძლევა. სახოგადოებრივი შენობების 
ლიფტებს ჩეეულებრივად აქვთ უძრავი იატაკი, რადგან კაბ- 
ინის გამოძახება სართულების ბაქნებიდან ხორციელდება 
ავტომატურად, კაბინის მოძრაობის გსადაგსა, ხოლო შეკ- 
ვეთები სრულდება კაბინაში მყოფი გამყოლის მიერ. 

ლიფტის ერთ-ერთ საპასუხისმგებლო მექანისმს წარ- 
მოადგენს კაბინისა და შახტის კარები. კარებების დაკეტვის 
გაკონტროლება სდება ბოლოგამომრთველების კონტაქტებით; 
რომლებიც შეყეანილია ლიფტის მართვის წრედში და უ%- 
რუნველყოფეჩ ელექტროამძრავის გამორთვას კარებების გა- 
ღებისას მოძრაობის დროს. შახტის კარებები აღჭურვილია 
ელექტრული კონტაქტებიანი ავტომატური კლიტეებით, რომ- 
ლებიც აკონტროლებენ კარის მექანისმების გამართულიობას. 
კაბინის მოძრაობის დროს შახტის კარები დახურულია. მათი 
გაღება შესაძლებელია მხოლოდ კაბინის გაჩერებისას მოცე- 
მული სართულის ბაქნის დრნესე. შახტის რომელიმე კარე- 
ბის გაღება კაბინის მოძრაობისას იწვევს ლიფტის გაჩერებას. 

ჩქარულ ლიფტებში კაბინისა და შახტის კარებები კაბ- 
ინის გაჩერებისას ერთდებიან და იღებიან ერთდროულად 
კაბინის სახურავსე განლაგებული ელექტროამძრავის საშუ- 
ალებით. 

კაბინის გასაჩერებლად სართულებსე და მისი მდე- 
ბარეობის კონტროლისათვის მოძრაობის დროს, შახტაში 
დავენებულია სართულის გადამრთველები (2, რომლებიც 
იძლევიან სიგნალებს მართვის სქემაში გაჩერებასე და კაბ- 
ინის დამუხრუჭებისას. სატელეფონო კავშირი და კაბინიდან 
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ლიფტის მართვა წარმოებს მოქნილი კაბელით, რომელიც 
აკავშირებს კაბინას სამანქანო განყოფილებასთან. 

დამუშავებულია უბაგირო ლიფტების კონსტრუქციაც, 
რომელიც წარმოადგენს თვითმავალ კაბინას ტვირთამწეობით 
200 კგ-მდე და გადაადგილდება მიმმართველებში ფრიქცი- 
ული, ჯაჭვური ან კბილანა კავშირებით. ელექტროირავი და 
მართვის აპარატურა განლაგებულია კაბინის ქვედა ნაწილში, 
იატაკის ქვეშ. 

კეება კაბინასთან მიეწოდება მიმმართველების გასწერივ 
დაყენებული მცირე გაბარიტული ტროლეებით და კაბინა“სე 
მოწყობილი დენის ამრთმევებით. ამირავისათეის გამოიყენება 
ასინქრონული ძრავები ძაბვით 220 ვოლტი. 

ლიფტი იმართება კაბინიდან და შეუძლია გაჩერება 
სხვადასხვა დონეზსე, სარინებლების და კაბიჩასე დაყენებუ- 
ლი ბოლო გამომრთველის დახმარებით. 

დაწვრილებით ლიფტების შესახებ იხილე ავტორის 
წიგნში “მშენებლობის ორგანი'საცია, მექაჩიწაცია, ავტომა- 
ტისაცია, დაგეგმვა და მენეჯმენტი”. წიგნი II მშენებლობის 
მექანიზაცია (ამწევ-სატრანსპორტო მანქანები). 

§9. ლიფტების ელექტროამძრავების სისტემები 
ელექტრული ძრავის მართეისათვის, რომელსაც მოძრაო- 

ბაში მოჰყავს ლიფტის კაბინა, გათვალისწინებულია შემდეგი 

დამოუკიდებელი ელექტრული წრედები: 
1. ელექტროძრავის ძალური წრედი; 
2. ლიფტის მართეის წრედი; 
3. სიგნალიზაციის წრედები; 
4. განათების წრედები (შახტები, სამანქანო და ბლოკური 

სათავსოები და ბაქნები შახტის კარებებთან). 
ამ წრედების დამოუკიდებლობა მდგომარეობს მხოლოდ 

იმაში, რომ თითოეული დასახელებული წრედებიდან დაცუ- 

ლია თავისი მცველებით. ეს წრედები ელექტრულად შეერთე- 
ბულია ერთმანეთთან პარალელურად, ხოლო წრედების მუ- 

შაობა ურთიერთდაკავშირებულია. თითოეულ წრედს გააჩნია 

თავისი ელექტრული სქემა, რომელიც განსასღვრავს წრედე- 

ბის ავტომატური ურთიერთქმედების ხასიათს და სხვადასხვა 

ხარისხს. 
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სქემაში შემავალი. ელემენტების 'მეერთების წესის მისეყ- 
ვით ანსსვავებეჩ არინციაულად გამდილ.. სამონტაუო. და 
ნახევრადგამლი სს პრინციიუდ სქემებს. 

აპრის(იუ დადგამლილსი ეს ისეთი სქემებია. რომცებ- 

მიც სქემის, ყველა, ელემენტი ნაჩვენებია შაი არინციაულ 
მეერთებაში. ამ ელემენტების ფაქტიური და ურთიერთ 

ადგილმდებარეობის გაუთვალი სწინებლად, ამ სქემების ში'სა- 
ნია სქემის, მოქმედების პრინციპის ჩვენება, უმარტივესი 
მოსახულებით. 

სამონტაჟო სქემები ეს ის სქემებია. რომლებშიც სქემის 
ყველა ელემენტი, გამოსახულია, ფაქტიური. სამონტაჟო. ურისი- 
ერთ ადგილმდებარეობის. გათვალი სწისებით. MI სქემების, მში'სა- 

ნია სქემაში შემავალი აპარატების მონტაჟის წესის ჩვენება. 

ნასევრადგამლილი არინცისული სქემები გამოიყენება 

იმვიათად. როდესაც საყხირთოა აპარატების უფრთიხერთექმედების 

ცალვეული მომენტების ჩათლად ახხნა. რომლებშიც 'სოგი- 
ერთი აპარატი განლაგებუდია, ერთმანეთის გვერდით და სსი- 
როებს მათი ურთიერთ სემოქმედების. სასიათის. Vარმოჩენას. 

ლიფტის ელექტროამძრავის“ მთავარ სქემას არმოადაგენს 

ელექტროძრავების ძაჯური სქემები. რედების ყველა დასარ- 
ჩენი სქემები განკუთვნილია მალური ზჯრედის აბსაარატების 

ასამოქმედებლად “ღდიფტების მოVყ/ობილობისა და უსადფრ- 

თხო ექსსლოატაციის წესებით“ (1ILXVV:))I) დადგენილი ა'უ(ი- 

ებელი, სიფრთსილდის ღონისძიებების დაცვა. 
იმისგან დამოვიდებულებით თ... როგორი ელექტროძ- 

რავებია გამოყენებული სქემებში. ანსსეავებეს ელექტროამი- 

რავეაბს: 

1. მოკვედჩართული როტორიანი, ასინქრონუდი ელექტრთ- 
ძრავის: გამოიყენება ნედი სელის ლიფტებისათვის: სამგ სავ- 

რო. სატვირთო. მცირე და სააყადმეროფოებისათვის. რამდენა- 
დაც ამ ტიპის ელექტროძრავებს გააჩნიათ გამშვები დენების 

დიდი შსერადობა (გაეუხომის= 4 ++4.5).. MI ამძრავის დასაყე- 

სებლად აუცილებე აია ქსელის საკმარისი სიძილავრე. რჯა)- 

მელსაც იგი უერთდება. ეს განსაკუთრებითი მნიშვნელოვანია 

მოცემულ. ქსელ“სე ლიფტების დიდი რაოდენობით მიერთების 

შწემთხვევა“ი. 
2. ამძრავი ასინქრონუ ღი. ე ააყქტროძრავით ფანური რრ)- 

ტორის დროს; გამოიყენება ყველა ტიპის სელი სვლის 
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ლიფტებისათვის შეზღუდული სიმილავის ქსელებში, სადაც 
მოკლედჩართულ როტორიანი ელექტრომრაეების დაყენება 
შეუძლებელია. ამ ამძრავის სქემებში გათვალისწინებულია 
გამშვები წინაღობა, რომელიც ავტომატურად ირთეება რო- 
ტორის წრედში დროის სხვადასხვა რელეს დახმარებით გამ- 
ვების დროს. ამ სქემებში ელექტროძრავის გაშვება უფრო 
ნარნარია. 

3. ამძრავი ორსიჩქარიანი ასინქრონული ელექტროი- 
რავით; გამოიყენება, როგორც ნელი სვლის, ისე სწრაფი 
სელის ლიფტებისათვის. ყვეელა შემთხეევაში ამძრავის და- 
ბალი სიჩქარე გამოიყენება უფრო “სუსტი გაჩერების უ'სრუნ- 
ქელსაყოფად, რისთვისაც ძრავის ეს სიჩქარე ირთვება 
გაჩერების წინ. დაბალი სიჩქარის ასეთი ჩართვის დროს კაბ- 
ინის სამუხრუჭო გზები მისი სხვადასხვა დატვირთვისას, 
როგორც ზევით, ისე ქვევით მოძრაობის დროს სავმარისად 
მცირეაა “რათა პრაქტიკულად განსხეავდებოდნეი ერთ- 
მანეთისაგან და, რომ უზრუნველეყოთ ზუსტი გაჩერება. 

ამ ·ტიპის ამძრავისათვის გამოყენებული ელექტროი- 
რავები შეიძლება იყოს ერთგრაგნილიანი ან მრავალარაგ- 
ნილიანი. პირეელებში სიჩქარის (ცკვვლილება წარმოებს ერ- 
თიდაიგივე გრაგნილის გადართეის ხარჯზე წყეილი პო- 
ლუსების” სხვადასხვა რიცხეზე, ხოლო მეორეებში სიჩქარის 
გადართვა ხდება წყევეილი პოლუსების სხვადასხეა რიცხვის 
სხვადასხვა გრაგნილების გადართვის გზით. ამუამად ლი«- 
ტებსე გამოიყენება მეორე ტიპის ორსიჩქარიანი ელექტრო- 
ძრავები. 

ამძრავი ორსიჩქარიანი ასინქრონული ელექტროირავებით 
“პოულობს სულ უფრო მეტ გავრცელებას, რადგან ის უზ%- 
'რუნველყოფს კაბინის საიმედო ორმხრივ მოძრაობას ზევით 

და ქვევით; დატვირთვის მკვეთრი ცვლილებების დღა გადა- 
ადგილების დიდი სიჩქარის დროსაც და “სრღდღის რელღუ- 
ქტორისა და სამუხრუჭო მოწყობილობის ხანგამძლეობას. 

5 

  

“როგორც ცნობილია პლუსების წყვილი –=---“. 60/ _ 3000 , სადაც / არის 
II) () 

მკვებავი დენის სამრეწველო სისშირე /=50 ჰერცი; ჩი - ასინქრონული 

ელექტროძრავის სინქრონული სიჩქარე. 
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4. გენერატორი – ძრავის სისტემის ელექტროამძრავი გა- 
მოიყენება განსაკუთრებით ადმინისტრაციულ. და სა'სოგადო- 
ებრივ შენობებში დაყენებულ ჩქაროსნული ლიფტებისათვის. 

ამ ამძრავის გამწევ ძრავს წარმოადგენს მუდმივი დენის 
ძრავი, რომელიც იკვებება მანქანური გარდამქმნელისაგან; ეს 
უკანასკნელი სამრეწველო სიხშირის ცვლად დენს გარდაქმ- 
ნის მუდმივ დენად ასინქრონული ელექტროძრავის საშუალე- 
ბით, რომელსაც მოქმედებაში მოჰყავს მუდმივი დენის გენე- 
რატორი. 

გენერატორის აღმგსნებად გამოიყენება მანქანური აღ- 
მგზნები, ელექტრომანქანური რეგულატორი და ელექტრომან- 
ქანური გამაძლიერებელი განივი ველით. 

ამ სისტემის ამძრავი ძვირია და რთულია გასამართავად 
და ექსპლოატაციაში. მაგრამ იგი გაშვებისა და დამუხრუჯე- 
ბის დროს სიჩქარის ცვლილების მოცემული რეჟიმის მიღე- 
ბის შესაძლებლობას იძლევა, როგორც მუდმივი დენის 
ძრავის კლემებზე ძაბვის შეცელის ხარჯზე, ისე აღგ"სნების 
დენის ცვლილებით. ამრიგად, ამ ამძრავის დროს სჰე- 
ციალური ღონისძიებების გამოუყენებლად მიიღება რეგული- 
რების დიაპაზონი 1:30-დან 1:40-მდე სასღვრებში. სხვადასხვა 

ტიპის გამაძლიერებლების (ელექტრომანქანური, ელექტრო- 
ნულიონური და მაგნიტური) გამოყენებით რეგულირების 
სასღვრები შეიძლება მიყვანილი იქნას 1:150-მდე. 

5. ამმრავი მუდმივი დენის ძრაეით; გამოიყენება იმ 
შემთხვევებში„ როდესაც საწარმოს მანაწილებელ ქსელში 
გამოიყენება მუდმივი დენი. უმეტეს შემთხვევებში საწარმოს 
მანაწილებელ ქსელში გამოიყენება ცელადი დენი, ამიტომ, ამ 

ამძრავის გამოყენება მეტად შე სღუდულია. 
ამრიგად, შეიძლება დავასკვნათ, რომ ლიფტის ელექ- 

ტროამძრავის კონკრეტული სისტემის შერჩევა განპირობე- 
ბულია მოთხოვნებით – გაჩერების სისუსტის, მოძრაობის 
სიჩქარის, აჩქარებების დასაშვები სიდიდეების, რაც განი- 
სასღვრება სისტემის რეგულირების დიაპასონით, აგრეთვე, 
ელექტროძრავის ტიპით. 

ლიფტების ელექტრულ სქემებში სწრაფი ორიენტირების 
მისნით ქვემოთ მოყვანილია სქემაში მიღებული ელექტროაე- 
ტომატიკის ელემენტების ასოითი აღნიშევნები. 
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აპარატი აპარატის ასოითი აღნიშვნა 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

შემყვანი მოწყობილობა 8ცV 
მთავარი ჩამრაზი I 

ასინქრონული ძრავი #ტ–ხ 

სამუხრუჭო ელექტრომაგნიტი IM 
სელენური გამმართველი 8C 
კაბინის განათების ნათურა CM 

ლიფტის წინ მოძრაობის კონტაქტორი 8 
ლიფტის უკან მოძრაობის კონტაქტორი (I 
კოპირ-აპარატის კოჯა ##ტ 

ლიფტის დიდი სიჩქარით მოძრაობის კონტაქტორი..........აააა-აინნენანეთოთლთაი ნ 

ლიფტის მცირე სიჩქარით მოძრაობის კონტაქტორი.....ა.აააააააცვტუტილლითი M 

ბრძანების ღილაკები IMII,2M%II 

გამოძახების ღილაკები 1M8.2M8 

III 2 კაბინის მდებარეობის სასიგნალო ნათურები... 
სართულის გადამრთველი კონტაქტები ILCII MX III 
სართულის რელე ს1ეჩ,23ი 

იმპულსების ხანგრძლიყობის რელე II 

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ავტომატური გამომრთველი # 
მართვის რელე · M9MV 

მაგნიტური სარინის ელექტრომაგნიტი Mთიო0 

დნობადი მცველები III.2II 
შახტის კარებების საკეტების კონტაქტები..............ააიანნინიტონტოულლოთ 10C3.26ი03 
კოპირ-აპარატის იმპულსური რელე III 
შახტის კარებების კონტაქტები 1LLII2VIII 
დამჭერის კონტაქტი III 
იატაკქვეშა» კონტაქტი IM 
სუსტი გაჩერების გარდამსახი ხი 

სამანქანო განყოფილების შტეცსელის რო” სეტი „ააა 1... .LLII>MI 

კაბინის შტეფსელის რო'სეტი აია 
ცMი 

  სამანქანო სათავსოს გამომაითველი 
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§10. ლივტების მართვის წრელები 

ლიფტების მართვის წრედები, მთელი რიგი ფირმების 
მიერ, მეტად დიდი სხვადასხვაგვარობითაა წარმოდგენილი. 
სოგადი პრინციპული სახით მათი განხილეაც კი Vწინამდება- 
რე სახელმძღვანელოს ჩარჩოში შეუძლებელია და არც არის 
საჭირო. ქვემოთ მოყვანილია ლიფტების მართვის სქემების 
კლასიფიკაცია. | 

ლიფტების მართვის სქემები განსხვავდებიან: 
ავტომატი საციის ხარისხის მიხედვით – ნახევრად 

ავტომატურად და აეტომატურად. მართვის ,ნახევრად- 
ავტომატურ სქემაში ძალური წრედის კონტაქტორების , ჩარ- 
თვა და გამორთეა წარმოებს არა ღილაკზე დაჭერის შემდეგ, 
არამედ ბერკეტული აპარატის ხელით ჩართვისა და გამორთ- 
ვის შემდეგ, რომელიც დაყენებულია კაბინაში და მისი ამო- 
ქმედება ხდება კაბინის მუდმივი თანამგსავრი კარგად გათ- 
ვითცნობიერებული ლიფტიორის მიერ. 

ავტომატურ სქემებს წარმოადგენენ ყველა სახის ლილა- 
კური მართვა. ამ სქემებში ლიფტის გაშვება ხორციელდება 
ღილაკური მართვით, გაჩერება კი წარმოებს ავტომატურად. 
ასეთი ღილაკური მართვის დროს მართვის წრედი ასრულებს 
თითოეულ ბრძანებას ცალცალკე. კაბინის მოძრაობის დროს 
ღილაკური მართვის ყველა ღილაკი გაუდენურებულია, მათე 
დაჭერა არ იძლევა არავითარ ბრძანებას, გარდა „ღილაკისა 

“სდექ”. 
2 განცალკევებული მართეისაგან განსხვავებით ლიფ- 

ტის შემკრები მართვის დროს სართულის ბაქნებსე და 
ლიფტის კაბინაში მყოფი მგსავრების ყველა გამოძახება და 
ბრძანება რეგისტრირდება მართვის წრედის მიერ, როგორც 
გაჩერების, ისე კაბინის გსა-გზა მოძრაობის დროს. დარეგის- 
ტრირებული ბრძანებების შესრულება ხდება ავტომატურად, 
არა რეგისტრაციის რიგის, არამედ კაბინის გავლის რიგის 
მიხედვით. მორიგი ბრძანების შესრულების შემდეგ მგზავრი 
ან ლიფტიორი აჭერს ღილაკს “სვლა” და კაბინა მიემართება 
რეისში შემდეგი მორიგი ბრძანების შესასრულებლად. როდე- 

საც შესრულდება ბოლო ბრძანება ან, როდესაც კაბინა მი- 
აღწევს სედა სღვრულ გაჩერებას იგი ბრუნდება ძირითად 
დასაჯდომ სართულზე (ჩვეულებრივად პირველ“სე) ქვევით 
მოძრაობის დროს შეიძლება მიღებული იქნეს ყველა გხადა- 

748



გხა გამოძახება ქვევით და შესრულებული იქნეს კაბინის 
გზა-გზა მოძრაობის რიგით. 

3. განცალკევებული ღილაკური მართვისას დაუტეირთავი 
კაბინის გამოძახება შეიძლება გათვალისწინებული იქნეს 
ყველა სართულის ბაქანზე ან მხოლოდ პირველ სართულზე. 
პირველ შემთხევევაში ლიფტის კაბინის მოძრაობა შესაძლე- 
ბელია როგორც “ბსევით, ისე ქვევით. მეორე “შემთხვევაში 
გათვალისწინებულია კაბინით სარგებლობა, მხოლოდ 'სევით 
გადასაადგილებლად. 

4. ბრძანებების ღილაკების განლაგების მიხედვით ღილა- 
კური მართვა არსებობს – გარე ღილაკური, შიგა ღილაკური 

და შერეული ან კომბინირებული. 
ტიპურ გარე ღილაკურ მართვას წარმოადგენს საავად- 

მყოფოების ლიფტების ღილაკური მართვა; ამ ლიფტების 
მართვა აუცილებლად ეკისრებათ ლიფტიორებს, რომლებიც 
მუდმივად იმყოფებიან კაბინაში; კაბინის გარე გამოძახებები 
მოქმედი წესებით აკრძალულია. 

ყველა სამგზავრო ლიფტი აღჭურვილი უნდა იყოს კომ- 
ბინირებული ღილაკური მართვით ღილაკური აპარატების 
დაყენებით კაბინაში და გამოსაძახებელი აპარატებისა ყველა 
ან მხოლოდ პირველ სართულზე. 

5. განთავისუფლებული კაბინის ძირითად დასაჯდომ 
სართულზე (პირველ სართულზე), დაბრუნების წესის მიხ- 
აედვით, ლიფტების ღილაკური მართვა ითვალისწინებს: 

ა) დაუტვირთავი კაბინის დაბრუნებას პირველ სართულ- 
ზე, პირველი სართულის გამოსაძახებელი ღილაკის საშუა- 
ლებით. ამასთან კაბინის კარები შეიძლება ღია იყოს; 

ბ) დაუტვირთავი კაბინის დაბრუნებას პირველ სართულ- 
სე, დროის რელეს საშუალებით. ამასთან, კაბინა ბრუნდება 
პირველ სართულზე, კაბინის ღია კარებებით დროის რელეს 
დაყოვნების შესაბამისი დროის განმავლობაში; 

ბ) დაუტვირთავი კაბინის დაბრუნებას პირველ სარ- 
თულზე. კაბინის იატაკის განთავისუფლებისთანავე დაუყოვ- 

ნებლივ და შახტის კარებების დახურვის შემდეგ. ეს წესი გა- 

მოიყენება მცირე სართულიან სახლებში რომლებშიც 

ლიფტებით სარგებლობენ მხოლოდ სევით სამოძრაოდ. ამ 

შემთხევევაში განსაკუთრებით საგულდაგულოდ უნდა იქნეს 
შემოწმებული კარებების და იატაკქვეშა კონტაქტები. 
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6. კაბინისას და შახტის კარებების ამძრავის ტიპის 
მიხედვით ანსხვავებენ ღილაკურ მართვას, რომელიც ითვალ- 
ისწინებს შახტისა და კაბინის კარებების ხელით გაღებასა 
და დასურვას და ღილაკურ მართვას, რომელიც ითვალის- 
წინებს კარების ავტომატურ გაღებასა და დახურვას მექანი- 
კური ამძრავის საშუალებით. 

7. სატვირთო ლიფტების (გამყოლის გარეშე) და მცირე 
ლიფტების მართვის წესის მიხედვით ანსხვავებენ: 

ა) მართვა ძირითადი სართულიდან სასიგნალო გამო- 
ძმახებებით ყველა სართულიდან. ამ მართვას ახორციელებს 
ლიფტიორი პირველ (ძირითად) სართულზე განლაგებული 
გარე ღილაკური მართვის საშუალებით. 

ბ) მართვა ყეელა სართულიდადნ ღილაკური აპარატე- 
ბის საშუალებით, თუ ლიფტის კაბინა 'შმესრულებულია 
გასავლელი ტიპის მიხედვით და ემსახურება სართულებს 
სხვადასხვა განცალკევებულ სათავსოებში. ერთდროულად 
ლიფტების მართვასთან შესაძლებელია სიგნალი“საციის 
ავტომატურად განხორციელება. 

ბ) მართვა ორი სართულიდან თითოეულ სართულიე 
დაყენებული ღილაკური აპარატების დახმარებით, 
მხოლოდ ორი სართულის არსებობისას დანადგარში. ამ 
შემთხვევაში ზედა სართულსე დაყენებულია ღილაკი 
ქვევით მოძრაობის სამართავად, ხოლო ქვედა სართულისე 
– მხოლოდ ზევით მოძრაობის მართვისათვის. 

8. მართეის წრედების კვების წესის მიხედვით ანსხვავე- 
ბენ ღილაკურ მართვას, რომელიც იკვებება ცვლადი დენით 
და ღილაკურ მართვას – მუდმივი დენით, რომლის დროსაც 
სარგებლობენ სელენური გამმართველით. ამასთან, ღილა- 
კური მართვა ეფუძნება უფრო საიმედო და კომპაქტური, უხ- 

- მაურო ელექტროაპარატურის გამოყენებას. 
9. კაბინის ზუსტი გაჩერებისათვის გამოყენებული აპარა- 

ტურის მიხედვით ანსხვავებენ: 
ა) ღილაკური მართვა შახტაში დაყენებული მექანიკური 

გადამრთველებით (სართულის გადამრთველები) ან სამან- 
ქანო განყოფილებაში (ცენტრალური სასართულე გადა- 
მრთველები, კოპირაპარატები, სელექტორები); 

ბ) ღილაკური მართვა ინდუქციური, ელექტრონული ან 
ფოტოელექტრონული გარდამსახებით. 
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10-ღილაკური მართვით ლიფტების ჯგუფის მუშაობის 
დროს გათვალისწინებულია მუშაობის ავტომატური შეთან- 
წყობის შესაძლებლობა მგზავრთა ლოდინის ხანგრძლივობის 
შემცირების, უქმი გარბენების რაოდენობის შემცირების და 
ჯგუფის საერთო მწარმოებლურობის გასრდის მი'სნით, 
აგრეთვე მგზავრთა ნაკადების უფრო თანაბარი განაწილების 
უზრუნველსაყოფად ჯგუფში შემავალ ლიფტებს “მორის. ასე, 
მაგალითად, წყვილი ლიფტების მართეისას თუ ერთი 
ლიფტი მოძრაობს ზევით, მაშინ მეორე ლიფტს შეუძლია 
მიიღოს გამოძახებები მხოლოდ ქვევით მიმართულებით. 

მუშაობის ასეთი შეთანხმებული სისტემის დროს, შესა- 
ძლებელია საზსოგადოებრიე შენობაში იფუნქციონიროს ლიფ- 
ტების რამდენიმე ჯგუფმა, თითოეულში 3-დან 6-მდე. ამ შემ- 
თხვევაში ლიფტების სქემა უსრუნველყოფს თანაბარ დატ- 
ვირთვას ყველა ლიფტს შორის. 

11 ღილაკური მართეის სისტემებში, ლიფტების მომსა- 
ხურების ხასიათის მიხედვით, გაითვალისწინება სოგიერთი 
განსაკუთრებული მოთხოვნა, ლიფტების მომსახურებისაგან 
დამოკიდებულებით; 

ა ლიფტების დიდი ჯგუფის ცენტრალისებული 
მომსახურება ერთი ლიფტიორი-დისპეტჩერის დახმარებით; 

ბ) მგზავრთა მომსახურება ლიფტიორის გარეშე. 
ერთი ლიფტიორ-დისპეტჩერის მიერ ლიფტების დიდი 

«გუფის ცენტრალიზებული მომსახურების დროს ლიფტიორ- 
დისპეტჩერის მართეის პულტზე გათვალისწინებული უნდა 
იყოს: ბერკეტები და ღილაკები, აუცილებლობის შემთხეე- 

ვაში, ყველა ლიფტით ან ცალკეული ლიფტებით სარგებლო- 
ბის შესაწყვეტად, ხელსაწყოები დისპეტჩერის ყველა კაბი- 
ნასთან და თითოეულთან ცალცალკე ორმხრივი ხმამად- 
ლამოლაპარაკე კავშირის სიგნალების მართვისათვის, რომ- 
ლებიც უჩვენებენ დისპეტჩერს შახტის კარებების გაღებას, 
მგზავრის კაბინაში შესვლას, შახტისა და კაბინის კარებების 
დახურვას, კაბინის ზევით მოძრაობას, კაბინის გაჩერებას, 
კაბინიდან მგზავრთა გამოსვლას, კაბინის არყოფნას ქვედა 
სართულზე, კაბინის ქვევით მოძრაობას და კაბინის მიერ 
ქვედა სართულის მიღწევას, კაბინის დაჯდომას დამჭერებ'სე. 
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მგსავრთა მომსახურება ლიფტიორის გარეშე, ვარაუდობს 
სამგსაეურო ლიფტების მომსახურებას არა მხოლოდ ლიფ- 
ტიორთა გარეშე, არამედ ლიფტიორ-დისპეტჩერის გარეშეც. 

12. ლიფტების ღილაკური მართვა შეიძლება, აგრეთვე, 
განვასხვაოთ მართვის, სქემაში გათვალისწინებული სიგნა- 
ლისაციის ხასიათისა და მოცულობისაგან დამოკიდებულე- 
ბით. დაკავებული კაბინის აუცილებელი სიგნალი'საციის 
“დაკავებული” და კაბინიდან ბგერითი სიგნალი'საციის 
გარდა, სქემებში შეიძლება გათვალისწინებული იქნეს: კაბ- 
ინის მდებარეობის მიმათითებელი სიგნალისაცია დაყ- 
ენებული თითოეული სართულის ბაქანზე ან კაბინაში ან 
-ორივე ადგილზე. სატვირთო ლიფტის. კაბინის გამოძახების 
მოთხოვნის ·მიმათითებელი სიგნალი საცია: სიგნალი'საცია 
კაბინის მოძრაობის მიმართულების თაობაზე (გ“სადაგსა გა- 
მოძახებების და ლიფტების შემკრები მართვის არსებობის 
დროს) სიგნალიზაცია ლიფტიორის პანელსე ბრძანების 
მიღების შესახებ. შესასრულებლად და მიმართულოების 
თაობასე, საითაც მიემართება კაბინა, სიგნალი საცია ლიჯ- 
ტის მართვის „მიერ გამოძახების მიღების შესახებ, დაყ- 
ენებული სართულების ბაქნებსე„ სიგნალისაცია კაბინის 
მოცემულ სართულზე მოსვლის შესახებ, დაყენებული მაღა- 
სიის მცირე ლიფტებზე და მრავალი სხეა. 

მოყვანილი არასრული ჩამონათვალიდან ცხადია, რომ 

სიგნალისაციის მართვა ბევრ შემთხევვაში უშუალოდ არის 
დაკავშირებული მართვის წრედის აპარატთან; ასე რომ 
შეუძლებელია ლიფტის მუშაობის წარმოდგენა ამძრავების 
მართვის საერთო წრედიდან ლიფტის რაიმე წრედების მოწე- 
ვეტის დროს. 
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§11 სატვირთო ლიფტის ავტომატური მართვა 

ნახაზსე 1436 მოყვანილია მცირე სატეირთო ლიფტის 
ელექტრული სქემა ერთსიჩქარიანი ძრავითა და გარე ღილა- 
კური მართვით. 

  

# I) #     

   

  

«მმ 

VII 
I 

შს  2#სI/-2 
ვ» 

7 3Mი. . პეი 

0M     
ნახ.14.336. მცირე სატვირთო ლიფტის ელექტრული სქემა ერთ- 

სიჩქარიანი ძრავით „და გარე ღილაკური მართვით 

ასეთი ლიფტის ტვირთამწეობაა 100 კგძ, მოძრაობის სიჩ- 

ქარე 0,5 ·მ/წ, გაჩერებების: რიცხვი – 3-დან 12-მდე. ლიფტს 

აქვს შახტის ქეევით განლაგებული ამწევი მექანისმი ბაგირ- 

წამყვანი შკივით. ამ ლიფტს ხშირად უწოდებენ საწეეელას. 

განვიხილოთ ელექტრული სქემა სამ გაჩერება'სე, რო- 

მელიც მუშაობს შემდეგნაირად. ლიფტის მართვის ელექ- 

ტრული წრედების ჩასართავად მოსამხადებლად მოაბრუნებენ 

მთავარ ჩამრახს IV, ჩართავენ ჩამრასს 2L ' ტრანსფორმა- 
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ტორის წრედში IC, ავტომატურ გამომრთველს # და სამან- 
ქანო სათავსოს გამომრთველს 8MII. 

ლიფტის მართვა ხდება პირველი სართულიდან ღილა- 

კური პანელის დახმარებით ბრძანების ღილაკებით III, 2I1 
და 3XII და ღილაკით “სდექ”. სქემით გათვალისწინებულია 
კაბინის სასიგნალო გამოძახება ნებისმიერი სართულიდან და 
სინათლის სიგნალიზაცია კაბინის მდებარეობის შესახებ. 

კაბინა რომ არ აცდეს (ავიდეს ან ჩამოვიდეს) დადგენილ 
სასღვრებს, ლიფტი აღჭურეილია ბოლო გამომრთველით 8V#, 
დაყენებული ჯალამბარზე;„ ლიფტის ავარიუოლი გაჩერე- 
ბისათვის კაბინის დამჭერების ამოქმედების შედეგად გათ- 
ეალისწინებულია დამჭერის კონტაქტი MIL 

შახტის კარებების დახურვა კონტროლდება 1LIII, 2LLI 
და 3LIII კონტაქტებით, ორ-ორი კონტაქტი გასავლელი ტიპის 
კაბინის შემთხეევაში კარებებით შახტის ორივე მხარეს. 

კაბინის მოძრაობის მიმართულების შერჩევა და მისი აე- 
ტომატური გაჩერება მოცემულ სართულზე ხდება სართულის 
გადამრთველებით 15IL 23II და 335II რომლებიც დაყენებუ- 
ლია შახტაში, შესაბამის სართულზე. კაბინასე დამაგრებუ- 
ლია სპეციალური სარინი, რომელიც ზემოქმედებას ახდენს 
სართულის გადამრთველზე და გადართავს მის კონტაქტებს. 
სართულის თითოეულ გადამრთველს აქვს ოთხი კონტაქტი, 
რომელთა მდებარეობა დამოკიდებულია გადამრთველის 
ბერკეტის მდებარეობასე, ხოლო გადამრთველის ბერკეტის 
მდებარეობა, თავის მხრივ, განისასღვრება კაბინის მდე- 
ბარეობით მოცემული გადამრთველის მიმართ. 

კაბინის გასაშვებად მესამე სართულ“სე, აჭერენ ბრძანე- 
ბის ღილაკს 3LII, ამასთან ამოქმედდება სართულის რელე 
330, რომელიც თავისი ორი შემრთველი კონტაქტებით ჩარ- 
თავს ლიფტის წინ 8 მოძრაობის კონტაქტორს. ერთდროუ- 
ლად ამძრავი ასინქრონული მოკლედჩართული ძრავი #0 
ჩართვით კვებას ღებულობს სამუხრუჭო ელექტრომაგნიტის 
IM კოჭა, რომელიც განამუხრუჭებს ამძრავის ჯალამბარს და 
კაბინა იწყებს ზევით მოძრაობას. 8 კონტაქტორის ჩართვის 
დროს #L ძრავის გაშვების გარდა, ეს კონტაქტორი ყენდება 
თვითბლოკირებაზ%ე, აგრეთვე, ჩართავს შუალედ რელეს LV), 
რომელიც თავის განმრთველი კონტაქტით სართულების 
რელეების წრედში გამორიცხავს მეორე ბრძანების რეგის- 
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ტრაციის შესაძლებლობას კაბინის მოძრაობის დროს ბრძა- 
ნების რომელიმე ღილაკზე შემთხვევით დაჭერისას. 

კაბინის მისვლისას მესამე სართულთან სართულის 
გადამრთველის ბერკეტი კაბინის სარინით გადაიყვანება 
მარჯვენა მდებარეობიდან შუაში, რასაც მიეყავართ კონ- 
ტაქტის 33II-II გამორთვასთან და კონტაქტორის 8 გამორთ- 
ვასთან და, მაშასადამე, ძრავის #0 გამორთვასთან და ლიფ- 
ტის კაბინის გაჩერებასთან მესამე სართულის დონეზე. 

კაბინს გამოსაძახებლად ნებისმიერი სართულიდან 
პირველზსე, უნდა დავაჭიროთ ბრძანების ღილაკს IXIL ეს 
ბრძანება რეგისტრირდება სართულის რელეს 13ჩ ჩართვით, 
რომელიც თავის შემრთველი კონტაქტის და სართულის 
გადამრთველის 15II-II შერთული კონტაქტის გაყლით ჩართავს 
ლიფტის უკან II მოძრაობის კონტაქტორს. 

კაბინრსს გამოძახება საჭირო სართულსე წარმოებს 
ხმოვანი სიგნალის მიცემით და სართულის ნომრით სასიგ- 
ნალო: ბლინკერის გამოგდებით, რომლიდანაც იქნა მიცემული 
სიგნალი გამოძახების შესახებ. ხმოვანი სიგნალი და ბლინ- 
კერი იმყოფება პირველ სართულზე, საიდანაც წარმოებს 
ლიფტის მართეა. მაგალითად, კაბინის გამოსაძახებლად მე- 
სამე სართულზე აუცილებელია გამოძახების ღილაკებზე 
3L8- ან 3L8-2 დაჭერა, რომლებიც განლაგებული არიან 
შახტის მესამე სართულის სხვადასხვა კარებებთან, როდესაც 
ლიფტი აღჭურვილია გასავლელი ტიპის კაბინით. ამის შედე- 
გად ჩაირთვება სარი 3C და კაბინის გამოძახების ბლინკერის 
ღუსე შეისიდება მესამე სართულ“სე 368M. გამოძახების ღი- 
ლაკის აშვებისას ხმოვანი სიგნალი შეწყდება და ბლინკერის 
ალამი ამოვარდება. მის საწყის მდგომარეობაში დასაბრუნე- 
ბლად უნდა დავაჭიროთ ბლინკერის გათიშვის წკირს, რო- 

მელიც განლაგებულია ღილაკურ პანელზე. 
კაბინის მდებარეობის სასიგნალო ნათურები IIILს 2IILI 

და 3II განლაგებულია პირველი სართულის საშუქ ტაბლო- 
სე და ჩაირთვება შესაბამისი სართულის გადამრთველის 
კონტაქტებით. მაგალითად, როდესაც კაბინა იმყოფება შეორე 
სართულზე, კონტაქტები 25II-II და 23IIIV შერთულია და 
ნათურა 3IIII ანთია. მას შემდეგ, რაც კაბინა აიწევს სევით, 
კონტაქტი” 23II-II განირთვება, ხოლო კაბინის ქვევით მოძ: 
რაობისას განირთვება კონტაქტი 23ILIV და სასიგნალო 
ნათურა 2)/III ჩაქრება. 
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სასიგნალო ნათურა “დაკავებულის” და კაბინის განათე- 
ბის ნათურა C0X ჩაირთვებიან კაბინის მოძრაობის დროს, შუ- 
ალედი' რელეს LII დახმარებით ან შახტის ნებისმიერი' კარე- 
ბის გახსნისას ბოლოგამომრთველის:/IIII დახმარებით. 

ლიფტის გასაჩერებლად აუცილებლობის შემთხვევაში: 
ლიფტიორის პანელზე მოთავსებულია ღილაკი “სდექ”. 

არამომუშავეე ლიფტი გამოირთეება ავტომატური გა- 
მომრთველით' # ·და მთავარი ჩამრახით I L:' 

გაჩერების სისუსტის ასამაღლებლად, სატვირთო 
ლიფტები აღიჭურვება ამძრავით ორსიჩქარიანი': ელექტროი- 
რავით. ნახასზე 1437 წარმოდგენილია სატეირთო ლიფტის 
ელექტრული სქემა ორსიჩქარიანი ძრავით. და შიგა ღილა- 
ური მართვით, ტევირთამწეობით 2000 კგაპძ და მოძრაობის 
სიჩქარით 0,5 მ/წ. 

ორსიჩქარიან ამძრავ ძრავს #40 დიდი. სიჩქარე 4-ჯერ 
აღემატება მცირეს. ძრავის ბრუნეის მიმართულება იცვლება 
კონტაქტორებით 8. და IM, ხოლო სიჩქარის სიდიდე – კონ- 
ტაქტორებით ს (დიდი სიჩქარე) და M (მცირე სიჩქარე). 

ქსელის! ძაბვა მიიყვანება „ელიფტთან შემყვანი მოწყო-' 
ბილობით 8V, რომელიც შედგება ჩამრასისა და ფილტრისა- 
გან. უკანასკნელი ამცირებს რადიოდაბრკოლებებს, რომელიც 
ხედება ქსელში ლიფტის ელექტრომოწყობილობისაგან. 
მართვის წრედსე მიეწოდება გამართული ძაბეა 110 ვოლტი 
სამფახა დამწევი ტრანსფორმატორისაგან 1II)83 სელენური 
გამმართეელის ც8C გავლით, აწყობილი სამფასა ხიდური 
სქემის მიხედვით. 

სიგნალიზაციის, ავარიული განათების და ორი ინდუ- 
ქციური. გარდამსახის (ზუსტი გაჩერების გარდამსახი LI0C 
და კოპირ-აპარატის LIIL იმპულსური გარდამსახი) წრედები 
იკვებება 24ვ ძაბვით დამწეეი ტრანსფორმატორიდან 1C. 

სქემაში გათვალისწინებულია ლიფტის მართვის სამი სახე: 
1 ლიფტის ნორმალური მუშაობის შესაბამისი შიგა ლი- 

ლაკური მართეა: კაბინიდან; 
2. კაბინის სახურავიდან მართვა მისი მცირე სიჩქარით 

მოძრაობის დროს, აუცილებელტი „შახტაში განლაგებული 
მოწყობილობის“ სარევი" ახოდ; ო: 

3. სამანქანო”სათავსოდან მართვა, აუცილებელი ლიფტის 
მუშაობის გასამართავად. წარმოდგენილი სქემა... გათვალის- 
წინებულია ლიფტის სამართავად, რომელიც მუშაობს ოთხი 
გაჩერებით; სქემის გამოსახულება მოცემულია კაბინის პირ- 
ველ სართულზე მდებარეობისათვის.' 
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კირული ერთრელსიანი გზების 
ამტომატიზაცია 

§12. ხზხობადი?ცნობები 

ამწევ-სატრანსპორტო და მოსამზადებელი სამუშაოების 
შესასრულებლად ფართოდ გამოიყენება ელექტროტალი და 
ელექტროტელფერი. 

ელექტროტალი განკუთენილია ტვირთების მექანი სებული 
აწევისას და დაშვებისათვის ტვირთის ჰორი'სონტალურად 
გადაადგილება მონორელსზე გორგოლაჭებიან ურიკასთან 
ერთად, რომელთანაც მაგრდება ელექტროტალი, წარმოებს 
ხელით. 

ტვირთის აწევის სიმაღლე ელექტრტალით , დამოკიდებუ- 
ლია დოლის ბაგირტევადობაზე და „იმყოფება სა'სღერებში 
6-დან 30მ-მდე დიდი ტეირთამწეობების დროს აწევის სი- 
მაღლე „მეტია. 5ტ-სე მეტი , ტეირთამწეობის შემთხეევებში 
აწევის „სიმაღლე აღწევს 25-30.მ. 

-ელექტროტელფერი განკუთვნილია .ტვირთის .მექანიზე- 
ბული „აწევის, დაშვებისა და ჰორიზონტალური გადაადგი- 
ლებისათვის. ამისათვის იგი აღჭურვილია არა ერთი რევერ- 
სიული .ელექტროამძრავით, როგორც ელექტროტალი, არამედ 
ორი რევერსიული ელექტროამძრავით ტვირთის გადასაადგი- 

ლებლად "ზევით-ქვევით და წინ-უკან. 
ელექტროტელფერის ტვირთამწეობა იმყოფება ·სა'სღვრებ- 

ში .0,25-დან :15ტ-მდე. : 
ტვირთამწეობისა და .ექსპლოატაციის ·სპეციალური მო- 

თხოვნებისაგან დამოკიდებულებით ·ელექტროტელფერის სიჩ”- 

ქარეები ტოლია 3+15 მ/წთ. 
| ნორმალურ რეჟიმად ელექტროტელფერისათვის „ითვლება 
რეჟიმი „ჩართვის :ხანგრძლივობით (|LI8-25%. LI8 “მეტი პროცენ- 
ტის დროს „რეალური ტვირთამწეობა მცირდება 25-30%-მდე 
ნომინალურის „საპირისპიროდ. 

ელექტროტელფერები “შეიძლება აღჭურვილი ·იქნენ, რო- 
გორც მუდმივი დენის ელექტროძრავებით, სსე ·ცვლადი 
დენის. დენის მიყვანა ელექტროტელფერთან ხდება ტროლე- 
ების საშუალებით კიდული კაბელებით. გამშეებებად გამოი- 
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ყენება მაგნიტური გამშვებები და კიდული ღილაკები ან 
კონტროლერები. 

სხვადასხვა კონსტრუქციული სახესხვაობებიდან ყევე- 
ლაზე. კომპაქტურია დოლში ჩაშენებული ელექტროძრავიანი 
მანქანები მაგრამ, ამ კონსტრუქციებში ელექტროძრავები 

ცუდად ნიავდება. 
ამრიგად, აღნიშნული ამწევ-სატრანსპორტო მანქანები, 

ანუ კიდული ერთრელსიანი გზები, არსებითად წარმოადგენენ 
ამწეებს რომლებსაც შეუძლიათ თავისუფლად გადაადგი- 
ლება კიდულ სარელსო გსებზხე, რომლებიც განლაგებულია 
სხვადასხვა საამქროში. ამასთან, უ'სრუნველყოფილია ერთ- 
რელსიანი ამწეების გადასვლა ერთი გსიდან მეორე“სე, სა- 
ბრუნი წრის ან გადასასვლელი ისრის დახმარებით. ამ წრეე- 
ბის და ისრების მართვა შეიძლება განხორციელდეს ამVის 
მართვისაგან დამოუკიდებელი ხელის ამძრავით, აგრეთვე, 
ამწის მართეასთან დაკაეშირებული დისტანციური მართვით. 
საქარხნო ერთრელსიანი გზების საერთო სიგრძე აღწევს 
1,5-2,0კმ. მობრუნების მინიმალური რადიუსი განპირობებელია 
ამწის სავალი ურიკების კონსტრუქციით და მიიღება სა'ს- 
ღერები 0,75-2,5 მ. 

ნახასსე 1438 წარმოდგენილია ელექტროტელფერის სა- 
ერთო ხედი და კინემატიკური სქემა. 

ამწევი დოლი (1) ბრუნვაში მოდის ამწეცი ელექტროძრა- 
ვით (2 რედუქტორის (3 დახმარებით. დამუხრუჭება ხორ- 
ციელდება ელექტრომაგნიტური მუხრუჭის (4) დისკოებით, 
რომლებიც დაკავშირებულია მთავარ ამძრაგ ლილეთან. გა- 
დაადგილების მექანისმი მოქმედებაში მოდის ელექტროძრა- 
ვით (5) ცილინდრული რედუქტორის საშუალებით. 

დაწვრილებით მარტივი ტვირთამწევი მანქანებისა და სა- 
წეველების შესახებ ისილე „მშენებლობის ორგანი'საცია, მე- 
ქანისაცია, ავტომატიზაცია, დაგეგმვა და მენეჯმენტი“. წიგნი 
I. მშენებლობის მექანისაცია (ამწევ-სატრანსპორტო მანქანე- 
ბი). 
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ნახ.1438. ა) ელექტროტელფერის საერთო ხედი; ბ) კინემატი- 

კური სქემა 
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§13. ელექტროტელფერის ავტომატური მართვა 

ნახაზსე 1439 მოყვანილია ელექტროტელფერის ელეე- 
ტროძრავის მართვის სქემა. 
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სქემასე წარმოდგენილია. ორი. ელე; |ტოოძრავი:. ყვი 
მექანი სმის ძრავი :0IX-I და. გადაადგილების მექანი ხმის ძრავი 
2. ორივე ძრავი, მოკლედჩართული, როტორიანია და მათი 
გაშვება, სდება, ტელფერის გაბარიტები, საშესუბ ყვეი  მმატსი- 
ტური გამმვებების დასმარებით. ძრავი ?)I2-I ირი»; ყება გა ყე- 
ბით II-I კონტაქტორების Iჰ-I და II-I მერთვიი. ძრა; ყი “)I)-2 
გამშვებით II. კონტაქტორების 8-2 და II-2 “ფმერთვიის. (MI 
კონტაქტორების. კოგების, აღგსნება სდება აწევისა (II-I) და 
დაწყების (II-2) და V'სს (II-2) და უკან (1-0). გადაადგილების 

ღიდავების ჩართვით. Iპ-I და II-I კოვების (რედი, მიIდევრ!- 
ბის არის სართული ბოლო. გამომრთვედი II. გადა- 
ადგილების მექანი'სმი, მართული, 3-2 და II-2 კორჯების %ე- 
დეაშმი 25/Vთ-დე სიჩქარეების დროს. ბოლო, გამომრთველები 
ჩნვყეულებრიყად არ ყენდება. გარდა, ამისა. აი Vრედი არ 

არის აუცილებლობა სამუსრუგე მომენტისა. 

MM ევი მექანი სმის, ძრავის Vრედ"ი კონტაქტორების 13-L და 

II-I და გადაადგილების მექანი ხმის. ძრავის LIრეცი ც-2 და II-2 
კონტაქტორების ერისდროუდად ჩართვის შესაძლებლობის ი 

ყიდან. ასაცილებლად. თითოეული MI. ძრაყის. მართვისათვის, გა- 

მოიყენება. გაორმაგებული ღიდაკები. რომჯდებიც. ისეა. ო %ყო- 
ბილი. როს დილაკით კიოსას. Iპ- Vრედის 'ერთვისას. განირი+ 
ყება II-I კოდას. Vრყრედი და. პირიქით. დიღაკიი, II-I კოსას. Vოე- 
დის “მერთვისას. განირთვება 13-I კოვას Vრედაი. 

ამავე მისით კოჭების (რედებიც 'ურიიხერის ბლოკირებუ- 
დია II და სპ. კონტაქტებით. ძაბვა, (პაიე) სამრახით მიეVფოდება 
ტროდეებსე ას. კიც.ულ) „კაბედ.სე: შემდეგ. მართვინათყვყის =უი- 

სებედია შესაბამის ღილაკებ' სე დაჭერა. ამასთან. დიდაკები 
მერთუდი არიან იქამდე. სახა. მაისე, ნორციელდება დაჭერა. 
დიდლაკების. სელის. დაჭერისიგან. განთავისუფდვდება, იწყევს წრე- 
დის გაVI ყეტას და, ელექტროძრავის გაჩერებას. ასეთი მდტო- 

მარერბა. სქემაში, აუცილებელია. რათა, ელექტროტელფერი, არ 
დამფორდეს ოპერატორს. რომელიც მას მართავს. 

მართვის Vრედი მშუმათას ძაბვასე ბე დამჯეყი, ტრასს- 
ფორმატორისაგან ი. რაც ოპერატორს იცავს მაღალი, ძაბვის 

ელექტრული. დენით დასიანებისაგან.  ელექტროტელფერის 
MMV ევი მექანი' სმის მყისიერი, დამსუსოუგებისათვიხს. ელექტოთო- 

ძრავის :)-- გამორთვის მომენტში გათვაცსისისებულია 
ელექტრომაგნიტური სუნდებიანი მუსრუჯი ')I. 
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კაბელამწეების ამტომატიზაცია 

§14 ზობადი ცნობები 

კაბელამწეები გამოიყენება მოსამსახურებელი მოედნის 
მნიშვნელოვანი ფართობის დროს. იგი შედგება ორი კიდური 
კოშკისაგან (სტაციონარული ტიპის ან სარელსო გსებსე 
გადასაადგილებელი) რომელთა შორის გაჭიმულია მ'სიდი 
ბაგირი, რომელ“სედაც საწევი ბაგირის საშუალებით გადა- 
ადგილდება სატვირთო ურიკა ტეირთით ამა თუ იმ ტეირთ- 
სატაცკი მოწყობილობით (გარეიფერი, გასაშლელი ჩამჩები. 
ბადიები ბეტონისათვის მექანიკური განტეირთვით, ტრაეერ- 
სები კაკვებით და სხვ.. სუსტად დაჭიმული ტვირთის ასაწევი 
ბაგირის ჩაკიდულობის შესღუდვის მიხნით მალში მისი 
დაჭერა ხდება სარელსო მსიდ ბაგირხე განლაგებული სპე- 
ციალური დამჭერებით. 

თუ კოშკები გადაადგილდებიან სარელსო გსებსე, ისინი 
ეყრდნობიან სავალ ურიკებს. მექანისმების ამძრავი დაყენე- 
ბულია ერთ-ერთ კოშკსე. სატეირთო ურიკის გადაადგილება 
ხორციელდება სათანადო მექანისმით უსასრულო ბაგირის 
დახმარებით, რომელიც ჩამაგრებულია ურიკაზე ორივე მხრი- 
დან და გადის მიმმართველი ბლოკების სისტემაში. ამძრავის 
მიხედეით ამ ამწეებს შეიძლება ჰქონდეთ ადრე: სემოთ ადღ- 
ნიშნული ნებისმიერი ელექტრული და კომბინირებული ძრავა. 

კაბელამწეების ტეირთამწეობა მერჟვეობს სასღვრებში 
3-50ტ. 100-დან 1000 მ-მდე მალების დროს. მუშა მოძრაობების 
(ტვირთის აწევა და სატეირთო ურიკას მოძრაობა) სიჩქარეები 
შეირჩევა საჭირო მწარმოებლურობისა და გადაადგილების 
გზის სიგრძისაგან დამოკიდებულებით. 

ამწის კაბინის ელექტროძრავების განლაგების ადგილე- 
ბიდან დაშორების გამო, კაბელამწეები აღჭურვილია კონ- 
ტაქტორული მართვით. კაბელამწის სამართავ კაბინაში დაყე- 
ნებულია ინდიკატორები, რომლებიც უჩვენებენ ურიკას მდე- 
ბარეობას მალში, ტვირთის მდებარეობას სიმაღლეზე, გრეი- 
ფერის მდგომარეობას (ღია, დახურული) და სხე, აგრეთეე, 
ქარის სღვრული მუშა დაწნევის სიგნალი საცია. ინდიკატო- 
რებს შეიძლება ჰქონდეთ ელექტრული კავშირი ჯალამბრის 
დოლებთან და სავალ თვლებთან სელსინების საშუალებით. 
მუშაობის სიზუსტის ფართო შესაძლებლობას იძლევა ამწის" 
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დისტანციური რადიო მართვა, რაც შეიძლება განხორციელ- 
დეს გადასატანი რადიოსადგურების დახმარებით. 

ღამე მუშაობის დროს კოშკებზე იდგმება პროჟექტორები, 
რომლებიც ანათებენ მზიდი ბაგირების ხაზს. კაბელამწეები 
როგორც წესი, მუშაობენ ცვლად დენზე. 

კაბელამწესე სულ დაყენებულია ექვსი ელექტროძრავი: 
ერთი ურიკას გადაადგილების მექანიზმ'სე, ერთი – ტვირთის 
ასაწევ მექანისმხზე და ოთხი კოშკების გადაადგილების 
მექანიზმებზე. 

დაწვრილებით კაბელ-ამწეების შესახებ იხილე “მშენებ- 
ლობის ორგანიზაცია, მექანიზაცია, ავტომატი საცია, დაგეგ- 
მვა და მენეჯმენტი”. წიგნი II. მშენებლობის მექანი'საცია (ამ- 
წეე-სატრანსპორტო მანქანები). 

§1. კაბელამწეების ელექტროამძრავების მართვის 
აპარატურა 

კაბელამწეებისათვის გამოიყენება, ძირითადად, მართვის 
ორი სახე – სელით (არაავტომატური) და ნახევრად აე- 
ტომატური, რომლის დროსაც ავტომატი სებულია პროცესების 
ნაწილი (მაგალითად, გაშვება დამუხრუჭება, სიჩქარის 
რეგულირება და სხვა. 

მართვის აპარატები შეიძლება იყოს ან უნივერსალური 
დანიშნულების მიხედვით რომელიც უშვებს მართვას 
როგორც ცვლადი, ისე მუდმიეი დენის წრედში (ბოლო გა- 
მომრთველები, კომანდოაპარატები და სხე), აჩ გათვალის- 
წინებული მუშაობისათვის მხოლოდ დენის ერთ სახესე 

·'(კონტაქტორები, სამუხრუჭე მაგნიტები, ელექტროჰიდრაელი- 
კური მბიძგავები და სხვ) ზოგიერთ აპარატს შეუძლია 
იმუშაოს ქსელის სხეადასხეა ძაბეის დროს, მაგრამ დასაშ- 
ეები დატვირთვის შეცვლით სხვადასხვა ძაბვის დროს (მა- 
გალითად, კონტროლერები, რომლებიც ახორციელებენ ძრა- 
ვების მართვას; მათი სიმძლავრე ეცემა მკვებავი ელექტრო- 
ქსელის უფრო დაბალი ძაბვის დროს. აპარატების ნაწილი 
ხანგრძლივად ჩართვის საშუალებას იძლეეა, ნაწილი კი მუ- 
შაობს მხოლოდ განმეორებით მოკლე ხნით ჩართვის რეჟიმში 
ჩართვების ფარდობითი ხანგრძლივობით (II8-15, 25, 40 და 
60%); ზოგიერთ აპარატს შესწევს უნარი იმუშაოს შესვეჩების 
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გარეშე მეხღუდული დროის: ნორმირებულია. აგრეთყვე. 

სართვების რიცხვიც. რასაც შეუძლია გაუძლოს აპარატია 

ერთი საათის განმავლოტა“ი. 

აპარატურის საიმედოდ მუშაობის უსრუნვედსაყოდფად 
აუცილებელია მათი დაცვა გარე და სიანებებისაგან. 

კაბელამVის ელექტროამძრავებში, კონტროლერების დახ- 

მარებით სორციელდება, ძრავების გაშვება. გაჩერება. რეცერ- 
სირება. დამუსრუსება და ბრუნვის სიჩქარის მეცელა. 

ტვირთის ასაVყვი სატვირთო ურიკის გადაადგილების 

მექანი სმების. სელის ესა სდუდად.. სოლო 'სოგუდერ კაბეფლა- 

წყების კომვების გადასაადგიდებელი მექანი'სმებისათვის 

მოიყენება ბოლოგამომრთველები. 
კაბელამVეების სამუსრუგე შექანისშების. სამართავაც. გა- 

მოიყესება, სამფასა და ერთფასნა სამუხრუსე ელექტრომაგ- 

ნიტები. 

დამუსრუსების მართვის მეტად. საიიმედო- მოყობილობას 
ელექტროყიდრავდიკვური მბაიძგავი. 

მართვის დამხძარე რედებსე სემოქმედებისათვის. რი- 

დებიც გაედინება დენი კონტაქტორების კოებშმი გამოი- 
ყენება კომანდოასარატები:. კომანდოკონტროცხერები. ღიდა- 

სური სადაურები და საავარიო, გამომრთველები. 
კომანდოკონტროლერების დანი მნულებაა გადართვების 

დიდი რიცხვის რმესრულება მაგნიტური კონტროლერების 

დასმარებით განსორციედებული გაშვების. დამუხრუჭების. 
რევერსირების. განერების დროს. | 

ღილაკური, სადგურები, (ღილაკები). ანდესეს ცალვეული 
კონტაქტორების ჩართვა-გამორთვას. 

საავარიო გამომრთველები გამოიყენება მართვის ძირი- 

თადი Vრედების შყისიერად გათიმყისათვის კაბედაVის 

სVრაფი, გაჩერების აუცილებლობის შმემიხვევაში.. საავარიო 
გამომრთვედების დაყენება სდება კაბინები და სოგვერ 

კაბელამწეების სამანქანო, სპთავსოებში. ამასთან ერით ამზეზე 
შეიიდლება, იყოს თანმიმდევრობით. "შეერთებული რამდენიმე 

საავარიო გამომრთველი. 
კაბელამწეების ცალკეული, მექანი სმებისათვის ძირითად 

დამცავ. აპარატს წარმოადგენს. მაქნიმალური, ელექტრომაგ- 
სნიტური რელე. რომელიც სღდუდავს დენხ. ხიდიდით 

/ =(23.15–2.5)/ 
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ასის ყველი მექანი ხმის დაცყის მისნი გამოიყენება 

კომა აექტური მოწყობილობები დამცავი, სანელები.. რი" 
აებსეც გან აგებულია მაქნიმალური რელე და სახანო 

კონტაქტორი. რომელიც. გამორთავს. მთელი დანადგარს. მაქსი- 

მალური რელდეს ამოქმედების, ან. ძაბვის დაცემის. ემი სგე- 

ვაში დასაშვებსე დაბლა, 
V სსადოტის ყუთები სყეულებრივად, რმეირჩევა. განს» სდ- 

ვრული საMMIVყო ძრავებისათვის. და, კონტროდერების ტცისე- 

ბისათვის. 

ისდიკატორების მომსანურებისათვის გამოიყენება სპე- 

(სხადაური ელექტრული მანქანები-სედ სინები. 

დაუმვებელი ძალის ქარის და მომსასურე, პეროსონადსი- 
სათვის შესაბამისი სიგნალების გადასაცემად გამოიყენება 

საქარე გამომრთვე დები (კონტაქტური ანემომეტრები). 

_ კაბე საზ ყებთან დენის მიყვანა სორცხელდება ჩვეუ- 

სებრივად. მოქიილი კაბელებით!. რომდებიც ელექტროენერ- 

გიით იკვებებიან საამIეო გსების გასყრიე ერთმანეთისაგას 
40-ის მეტრით დაციდებული საეციალური სუნქტებიდან. 

§16. პძაბელამწეების ამტომატური მართვა 

სნასასსე 1140 მოყვანიდია, კაბელ. ამწის ტისური სრული 

ელექტრთსქემა, სამფყფასა დენის. ქნელიდან. მართვით, MI. სქე- 

მაში აVევის შექანი' სმის ძრავი IX იმართება IC. ტისის სახ- 

ელით. სატვირთო ურიკას მექანი სმის ძრავი 12-2 იმართება, I 

სანელით,. სოლო, კომვების გადასაადგილებელი მექანი ხმების 

ძრაყები 12-3-I)-ი გადაირთვებიან ოთხი კონტაქტორით MI" და 

IIMI (მიეკუთვნებიან მანქანურ საყრდენს-კო მკს. II. და. IIL 

(მიეკუთვნებიან მერხეგ საყრდენს, კომე. მაქსიმალური, და 

ნულოვანი დაცვა 'უსრჟუნველყოფილია ვ. ტიაის დამცავი, აახ- 

ელით. 
სატვირთო ურიკას გადაადგილების სქემის თავისებურება 

მდგომარეობს სამში ღიდაკის არსებობაში, (MM1.. 1203. ფა. 101). 

რომელთაგან პირველი ემსასურება, სამუხრუჭო, ელექტროთომაგ- 

ნიტის ჩართვას გამოურთავი, ძრავის დროს (ურიკას. თავისი 

სვლით. მოძრაობის განხორციელების მი'სსით. ქანობ'სე, სიდი 

ბაგირის საწყის უბან'სე). ხოლო ორი დანარჩენი მადებლო- 
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კირებელია. მათ გამოყენებას უნდა მოვერიდოთ. ისინი გან- 
კუთვნილია მოცემული მიმართულებით ურიკას მოძრაობის 
შესაძლებლობის უსრუნველსაყოფად ბოლო გამიომრთველე- 
ბის ამოქმედების შემდეგაც. #-2 კონტაქტი შერთულია 
მხოლოდ ნულოვან მდგომარეობაში; სამუხრუჭო მაგნიტის 
მართვისათვის გათვალისწინებულია კონტაქტორი M. სხვა 
მხრივ სქემა თითქმის არ განსხვავდება სტანდარტულისაგან. 

თითოეული კოშკის გადაადგილება ხორციელდება ორი 

ელექტროძრავით (C-3 და 0-4 მერხევ კოშკსე, L-5 და IL-6 
სამანქანო კოშკზე). 

ელექტროძრავების მახასიათებლების შესარბილებლად 
როტორების წრედებში ჩართულია მუდმივი დამატებითი წი- 
ნაღობებიით რომლებიც რეგულირდება ელექტროამძრავების 
გამართვის დროს. შესაძლებელია, აგრეთვე, კონტაქტურ რგო- 
ლებიანი ელექტროძრავების შეცვლა მოკლედჩართული იძრა- 
ვებით. უკანასკნელ შემთხვევაში, სტატორის წრედში მი'სან- 
შეწონილია სამფასა ან ერთფასა წინაღობების ჩართვა. 
ამუშავების დიდი დენის გავლისას დენის პროპორციული 
ძაბვის ვარდნა წინაღობაზე იქნება მეტად მნიშვნელოვანი და 
შესღუდავს ამუშავების მომენტს; ძრავის გაქანებისას კი 
დენი დაეცემა და ძაბვის კარგეა წინაღობა'სე შემცირდება. ამ 
მცირე დანაკარგის თავიდან ასაცილებლად გამშვებ წინაღო- 
ბას ხშირად გადართავენ სპეციალური კონტაქტორით ან 
კონტროლერით. 

რეგულირებადი ამუშავების წინაღობის სასურველობა 
კაბელამწეების კოშკების გადასაადგილებელი მექანისმების 
ძრავებისათვის განპირობებულია იმით, რომ წინაღობა 
გადაადგილებისადმი იცვლება მუშაობის პროცესში ძალიან 
ძლიერად – მასსე გავლენას ახდენენ ისეთი ფაქტორები, 
როგორც მექანისმების მდგომარეობა, წვიმა, ქარი და ა.შ. 
რეგულირებადი წინაღობა, რომელიც 'სღუდავს აუცილებლო- 
ბის დროს ამუშავების მომენტს, უსრუნველყოფს კაბელ- 
ამწეების კოშკების აჩქარების სიდიდის შენარჩუნებას მოცე- 
მულ საზღევრებში. 

როგორც 1440 ნახასიდან ჩანს, კოშკების ·»გადაადგილე- 
ბის ოთხივე ელექტროძრავის ჩართვა ხდება ერთი კომანდო- 
აპარატით და ამასთან ბრუნავენ ერთი მიმართულებით. 
რადგან თითოეული კოშკის მოძრაობისადმი წინააღმდეგობა 
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შეიძლება იყოს განსხვავებული, შესაძლებელია ერთი კოშკის 
მიერ მეორის გასწრება. ასეთი გასწრების აღმოსაფხვრელად 
უნდა იყოს შესაძლებლობა ნებისმიერი კოშკის დროებითი 
გაჩერებისა, მეორე კოშკის მოძრაობის გაგრძელების დრიის. 
ამ მისანს ემსახურება ღილაკი “სდექ” სამანქანო კოშკისათ- 

ვის Mნ და ILნ მერხევი კოშკისათვის, რომლებიც თიშავენ 
შესაბამისი კონტაქტორების კოჯების წრედებს მოძრაობის 
ნებისმიერი მიმართულებისას. 

ნულოვანი დაცვა და ბლოკირება, აგრეთვე, კოშკების 
გადაადგილების მექანი'სმების ძრავების მაქსიმალური დაცვა 
ხორციელდება მთელი ამწის საერთო დამცავი პანელის დახ- 
მარებით. 
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კიდული საჰაერო-საბაბირო გზების 
ავმტომატიზჯაცია 

§17. ზობადი ცნობები 

კიდული, სასაერო-საბაგირო გსები გენვდება, ნატყირთო 

და სამგ სავრო. 

სატვირთო საბაგირო გსები გამოიყენება, სსხვადასსეა, ს 
სიათის ტყირთების (უპირატესაც საპყარი) გადანა ხიდად: ისი- 
ჩი ემსასურებიან სახალისოს, მშეურსერბის ნნვადასსვა დარგს: 

სამით ომადნი.. სასმირის.. ქიმიურ... სილიკატურ.. მეტად უერგი ული. 

სე-ტყის. კვების. მსუბუქი, მრეზველობის. სასოფლო სამეურსეო 
(არძოების. ელექტროსადგურების. IIენებდობის და. სსე. 

სოგად შემთხვევაში, სატვირთო გახა მოიცავს სატეირიავ 

სადაურს. საბოლოო გასატვირთავ ას. მარტივად მემოვლებ 

სადგურს. სახასო, საყრდესებს. მუადედ სასა'ხო. სადგურებს 

(ძიიმენელოვანი სიგრძის გხებში). სიდ და საVყე. ბაგირებს 
(ორ ბაგირიან) ან მხოლოდ სიდ საVევ. ბაგირს ერთბაგირი- 

ანი სისტემის ფ.რის. ამძრაევს. მოძრავ. შემადგენლობას 

ყაგონეტებს მოცულობით. 0.0-5 ქ 

სატვირთო კიც ული სასაერთ-საბაგირო გების კლასიფი- 

კაცია, (არმოდაგენილია ნასასსე I11+I. 

სამა სსავრთო საბაგიროა გხები გამოიყენება 
მი ხნისათვის: როგორც საორტული და სატურისტო. სანატ- 

საქადაქო, ტრანნაოოტისაი- 

სსვადასხეა 

რიუმების მომსასურებისათვის. 

ყის. ელის და. სამთო, გადისასედელების, მუშათა, დასახლე- 
ტების დასავავმირებდად სამთო დამუმავებების. ადგილებთან 

და სხე. 

'სსოგადად სამგსავრო გსა მოიცავს ქვედა და სედა სად- 
გურებს. სასახო საყრდენებს. შუალედს ნასახი სადგურებს. 
ბაგირების ნისტემას. ამძრავს. მოძრავ შემადგენლობას 

სამგ'სავრო ვაგონებს. 
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ორბაგირიანი ერთბაგირიანი წრიული ქანქარისებური 
ერთმალიაჩი 

_ ქედისეტ'ერი ხე-ტყის მრე- "რ ” ქედი ყი ბე)“()ეეს. ი/რ);) 
წრიული ნაყარი წეელოტისათეის         

  
  

        

სექრორული 
ჩაყარი სას ოყყლირ-სა- 

მეურნეო Vარ- 
მოებისათეის 

  

ქანქარისებური 
  

  

      სVარკუთ ხა 
ნაყარი 
        

  

ნახ.1ტ441. სატვირთო კიდული საჰაერო-საბაგირო გზების კლა- 
სიფიკაცია 

სამგსავრო კიდული საჰაერო-საბაგირო გსების კლასი- 
ფიკაცია მოცემულია 1442 ნახაზზე. 

მოძრავი შემადგენლობის მოძრაობაში მოსაყვანად საწე- 
ვი ბაგირის დახმარებით გამოიყენება ამძრავები ბაგირ-წამ- 

ყვანი შკიეით დოლური ჯალამბრები გამოიყენება ძალიან 

იშვიათად და მხოლოდ ქანქარისებური საბაგირო გზებისათ- 
ვის სიგრძით 700 მ-მდე. 

ამძრავებს წაეყენებათ შემდეგი ძირითადი მოთხოვნები: 

წევის უნარის სტაბილურობა სხვადასხვა დატვირთვის დროს, 

რაც არ უნდა მცირდებოდეს, როგორც ბაგირწამყვანი შკივის 

ღარების ან მომჭერების, ისე ბაგირის გაცვეთისას. მუშაობის 

საიმედოობა სხვადასხვა კლიმატურ პირობებში; ბაგირწამყვა- 

ნი შკივისა და ბაგირის ცვეთამედეგობა; სიმარტივე ექსა- 

ლოატაციაში. 
დაწვრილებით საბაგირო გზების შესახებ იხილე “მშენე- 

ბლობის ორგანიზაცია, მექანიზაცია, ავტომატი'ხაცია, დაგეგ- 

მეა და მენეჯმენტი”. წიგნი IL. მშენებლობის მექანი საცია (ამ- 

წეე-სატრანსპორტო მანქანები). 
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§18 საბაგირო ბზების ავტომატური მართვა 
საბაგირო გზის ელექტროამირავის მართვის სქემის შერ- 

ჩევა განისა'ხღვრება მისი მუშაობის რეუიმით. ტრასის ქანო- 
ბისა და მუშაობის განმავლობაში დატვირთვისაგან დამოკი- 
დებულებით ძრავის მუშაობის რეუიმი იცელება. ტეირთების 
აწევის შემთხეევაშში ელექტროამირავი მუშაობს ძრავულ 
რეჟიმში, დაშვების დროს გენერატორულში ენერგიის რეკე- 

პერაციით ქსელში. ნიშანცვლადი დატვირთეა იწვევს ელექ- 
ტროამძრავის მუშაობას ხან ძრავულ, ხან გენერატორულ 
რეჟიმებში. 

საბაგირო .გზის მუშაობის დროს ტვირთის აწევასე (აღ- 
მართზხე) გამოიყენება ამირავის მართვის “მედარებით მარ- 
ტითი სქემა (ნახ.14.43) ძრავის გაშვება ხორციელდება კომან- 
დოკონტროლერის MX და გზის გაშვების ღილაკის “გაშვება” 
საშუალებით. წინაღობის საფეხურების გამოყვანა წარმოებს 
დროის დამოუკიდებელი დაყოვნების ფუნქციაში (რელე 

IX +8X) ძრავის სტატორის დენის მიხედეით კონტროლის 
საფუძველზე. ამისათვის ძრავის სტატორის წრედში ჩაირთ- 

ვეება დენის რელე LV, რომელსაც კონტაქტები აქვს აჩქარე- 
ბის რელეს წრედში. ამრიგად, ერთი საფეხურიდან მეორე'სე 
გადასელა ხდება დენის განსასღვრული სიდიდის დროს. 
გსის მუშაობის საიმედოობის ასამაღლებლად გაშვების 
რეუიმი კონტროლდება მუდმივი დენის ელექტრომაგნიტური 

რელეთი, რომელიც იკვებება გამმართველებისაგან 8II. 
ელექტროამძრავის მართვის სქემაში გათვალისწინებუ- 

ლია მაქსიმალური დაცეა 9M და სიჩქარის დაუშვებელი 

გაზრდისაგან დაცვა ML, რისთვისაც მართეის წრედში ჩარ- 

თულია ცენტრიდანული რელეს კონტაქტები ელექტრო- 
ამძრავის დასამუხრუჭებლად დაყენებულია ელექტრომაგნიტური 

სამუხრუჭო მოწყობილობა 3I. ძაბვის შემცირების კონ- 
ტროლისათვის ჩვეულფუბრივა,; გამოიყენება ნულოვანი 

დაცვა (რელე MM), რომლს წრედშიც შეიყვანება ყველა ბლო- 
კირება (6L0. მართვის სქემის მუშაობა საბაგირო გის გაშ- 
ვებით მეტად მარტივია და ახსნას არ საჭიროებს. 
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ნახ.1443. საბაგირო გზის ელექტროამძრავის მართვის პრინ- 

ციპული სქემა 
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საბაგირო გზის მუშაობა დაღმართსხე რამდენადმე 
განსხვავდება ადრე გარჩეული ვარიანტისაგან. გსის გაშვება 
შეიძლება უბრალოდ სამუხრუჭო ხუნდების აწევით. ძრავის 
მიერ სინქრონულთან ახლო სიჩქარის მიღწევისას, სიჩქარის 
რელე მიუერთებს მას ქსელს. მაგრამ ამ შემთხვე/;აში გამ'- 
ვების რეჟიმი დამოკიდებულია სიჩქარის რელეს მუშაობის 
საიმედოობაზე. ამიტომ გაშვებისათვის გამოიყენება ჩვეულებ- 
რივი დროის დამოუკიდებელი დაყოვნებით მომუშავე კონ- 
ტაქტორ-რელეური სქემა. ელექტროამირავის გაშვების შემდეგ 
ძრავა მუშაობს გენერატორულ რეჟიმში ენერგიის ქსელში 
დაბრუნებით. განსაკუთრებული პირობები წაეყენება ამძრავის 
მართვის სქემას დამუხრუჭების რეჟიმში. საბაგირო გ'სის მყი- 
სიერად გაჩერებისას კინეტიკური ენერგიის მთელი მარაგი 
უნდა ჩაქრობილი იქნეს სამუხრუჭო მოწყობილობაში, რაც 
ართულებს მუხრუჭების მექანიკურ ნაწილს და აქვეითებს 
მათი მუშაობის საიმედოობას. ამის თავიდან ასაცილებლად 
საბაგირო გზებზე გამოიყენება დინამიკური დამუხრუჯება, 
ხოლო სამუხრუჭო ხუნდების 'სედდება ხდება სიჩქარის ”შემ- 
ცირებისას თ6.ვ-ის 10%-მდე. 

მუდმივი დენი მიეწოდება იძირავის სტატორს ნახევარგამ- 
ტარული გამმართველებისაგან. დამუხრუჭება ხორციელდება 
ძრავის როტორის წრედში წინაღობის შემცირებით, ამასთან 
ძრავი მუშაობს გენერატორად როტორულ წინაღობებზე. Vი- 
ნაღობების გამოყვანა როტორის წრედში წარმოებს დროის 
დამოუკიდებელი დაყოვნების ფუნქციაში. 

ნიშანცვლადი დატვირთვის შემთხვევაში საბაგირო გის 
ამძრავისათვის შეიძლება გამოყენებული იქნეს ფასურ რო- 

ტორიანი ასინქრონული ძრავი მაგრამ ამ შემთხვევაში 
მნიშენელოვნად რთულდება მართეის სქემა, რადგან აღმარ- 
თისა და დაღმართის რეჟიმებში მართვის აპარატურა 
მოითხოვს სხვადასხეა მომართეას დროის მიხედვით. ამიტომ, 
ყველასე საპასუხისმგებლო გზსებსე გამოიყენება გენერა- 
ტორი-ძრავის სისტემის უმარტივესი სახე; გსის სიჩქარის 
რეგულირება წარმოებს გენერატორის აღგსნების დენის 
სიდიდის ცვლილებით. 
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კონვეიმრების ავტომატიზჯაცია 

§19. ზობადი ცნობები 

კონვეიერები მიეკუთენება უწყვეტი ტრანსპორტის მან- 
ქანებს. კონვეიერების საშუალებით ხორციელდება ნაყარი და 
ცალობითი ტვირთების ტრანსპორტირება სამშენებლო მოედ- 
ნებსე, საწყობებში, კარიერებსე, სამშენებლო ინდუსტრიის 
ქარხნებში და სხვ. კონვეიერებიდან მშენებლობასე ფართო 
გავრცელება ჰპოვეს: ლენტურმა ტრანსპორტერებმა (ნახ.14.44), 
მრავალჩამჩიანმა ელევატორებმა (ნახ.14450) და ხრახჩულმა 
ტრანსპორტერებმა (ნახ.14.46). 
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ნახ.1444. სტაციონალური ლენტური ტრანსპორტიორი: 1 – ამძ- 

რავი დოლი; 2 – ჩარჩო; 3 – ურიკა, 4 – მოქნილი უსასრულო 

ლენტა; 5,9 – საყრდენი გორგოლაჯები; 6 – ჩასატვირთი ძაბრი; 7 – 

დამჯიმავი დოლი; 8 – დამჭიმავი ტვირთი 

სამშენებლო სამუშაოების წარმოების დროს, განსა- 

კუთრებით ჰიდროტექნიკური, როდესაც აუცილებელია გრუნ- 

ტის, ღორღის, ხრეშის, ქვიშის დიდი მასების გადაადგილება, 

აყენებენ თანმიმდევრობით ლენტურ ტრანსპორტერებს. 
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ნას.1445. ჩამჩიანი 
ელევატორების სქე- 

მები: ა) ჯაჭვური; ბ) 

ლენტური; 1 – ამძ- 
რავი დოლი, 2 -– 
დამჭიმავი დოლი; 3 – 
საწევი ორგანო, 4 – 
ჩამჩები 

ნახ.I1446. ხრახ- 
ნული ტრანსპორ- 
ტიორი: ა) საერთო 
სედი, ბ) მთლიანი 

სრახნი; გ) ფასო- 
ნური ხრასნი დ) 

ფრთებიანი ხრახნი; 
1 – ჩასატვირთი ძა- 

ბრი, 2 – შუალე- 
დური საკისარი; 3 
– _სატრანსპორტი- 

რებელი სრასნი; 4 

–- ამპრავი ლილვი; 

5 – ღარი; 6 – საბ- 
ჯენი საკისარი; 7 – 
განსატვირთი საძ- 
რომი 
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§20. კონვეიერების ავტომატური მართვა 

ტექნოლოგიური პროცესის ნორმალური მსვლელობისათ- 
ვის აუცილებელია შემდეგი წესების დაცვა: 

1. სატრანსპორტო ჯაჭვის ცალკეული რგოლების ძრავე- 
ბის გაშვების განსასღვრული თანმიმდევრობის უსრუნველ- 
ყოფა: კონვეიერის მასალის დასვავებისაგან დასაცავად 
ძრავების გაშვება უნდა მიმდინარეობდეს ტვირთნაკადის 
საპირისპირო მიმართულებით. 

2. ძრავების გაჩერება უნდა მოხდეს თვითნაკადის მიმარ- 
თულებით; 

3. რომელიმე ძრავის ავარიული გამორთვისას გამოირთოს 
ყველა ძრავი, რომელთა საშუალებითაც ხორციელდება მა- 
სალის მიწოდება დასიანებულ რგოლზე, ხოლო “ძრავები, 
რომლებიც განლაგებულია დასიანებული უბნის შემდეგ (მა- 
სალის სელის მიხედვით) უნდა აგრძელებდნენ მუშაობას; 

4. გათვალისწინებული იქნეს ძრავების ცალ-ცალკე გაშ- 
ვების შესაძლებლობა სისტემის გაწყობისა და მოსინჯვის 
აუცილებლობისას; 

5. გათეალისწინებული იქნეს კონვეიერის ავარიული 
გაჩერების შესაძლებლობა მისი ნებისმიერი ადგილიდან; 

6. გაშვების წინ მიცემული უნდა იქნეს მაფრთხილებელი 
სიგნალი. 

ნახასზე IM.47 მოყვანილია კონვეიერული ხახის სამი 
ძრავის ავტომატური მართვის სქემა, რომელიც შედგება “%ე- 
მოთ ფორმულირებული მოთხოვნების შესაბამისი სამი რგო- 
ლისაგან. 

სქემაში გათვალისწინებულია უნივერსალური გადამრთ- 
ეელი VII რომელიც უზსრუნეელყოფს კონვეიერული ხახის 

მუშაობის რეჟიმის შერჩევას. 
გადამრთველის დაყენებისას მარცხენა მდგომარეობაში 

ხორციელდება ძრავების ცალ-ცალკე (ადგილობრივი) მართვა, 
ხოლო მარჯეენაში – ცენტრალისებული (დისტანციური). 

ძრავების ცალ-ცალკე გაშვებისას ჩართეასე იმპულსი 

მიეწოდება ღილაკებზე IL, Iს ან Iს დაჭერით. ეს ლილაკები 
ჩართულია მაგნიტური გამშვებების კოჭების II, Iს ან IMც 

წრედებში. 
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კონვეიერული დანადგარის ცენტრალიზებული გაშვება 

სადისპეტჩერო პუნქტიდან ხორციელდება ღილაკზე #LLI და- 

ჭერით. ამასთან მიეწოდება ძაბვა სირენასე C, რომელიც გა- 
მოიმუშავებს სიგნალს სისტემის გაშვების შესახებ. ერთ- 

დროულად ჩაირთვება დროის რელე 08, რომელიც დროის 

დაყოვნებით შერთავს თავის კონტაქტებს სიგნალიზაციის 

რელეს C წრედში; უკანასკნელი შერთავს C,, LC; და LCკ 

კონტაქტებს მაგნიტური გამშვებების კოჭების II, M#ს და Iს 

წრედებში. 
ჩC, კონტაქტით შერთვის გამო ძაბვა მიეწოდება მაგნი- 

ტური გამშეების კოჭსე Iს. უკანასკნელი ამოქმედდება და 
ჩართავს L, ძრავს. ერთდროულად ინთება სასიგნალო ნათუ- 

რა 1IIC. II, ბლოკ-კონტაქტით შერთული ძაბვა მიეწოდება შუ- 

ალედ რელესე III ორი შერთვადი კონტაქტით. 2LII) კონ- 

ტაქტით ჩაირთვება მაგნიტური გამშვები IL, რაც იწვევს L 
ძრავის ამოქმედებას, სასიგნალო ნათურის #ხ ანთებას და 

შუალედი რელეს 2ILII ჩართვას. 

XVII ღილაკის აშვებისას წედება ხმოვანი სიგნალის მი- 
წოდება. მაგრამ ეს სისტემის მუშაობასე არ აისახება, რად- 
გან წC,, XC: და IC კონტაქტები დაშუნტებულია შუალედი 

რელეს 1IIII), 20II2 და 3ნIIკ კონტაქტებით. 

კონვეიერული ხაზის გაჩერება შეიძლება იქნეს განხორ- 
ციელებული უნივერსალური გადამრთველის VII მობრუნებით 

და შუალედ მდებარეობაში დაყენებით. 
კონვეიერული ხაზის ნებისმიერი რგოლის ავარიული გა- 

ჩერებისათვის სქემაში გათვალისწინებულია ავარიული გა- 

მომრთველები 48,,48,,48,,48,,48კ და #8.. 
კონვეიერული ხასის გასწვრივ იჭიმება გვარლი, რომლის 

ბიოლოებიც დაკავშირებულია ავარიულ გამომრთველებთან. 
ბავარლის დაჭიმვისას ამოქმედდება განსახღვრული ავა- 

რიული გამომრთველი, რაც იწეევს შესაბამისი ძრავის გა- 

მორთვას, აგრეთვე, ყველა ძრავისას რომელსაც მოჰყავს 

ბრუნეაში კონვეიერული ხასის რგოლები, რომლებიც მასა- 

ლას აწოდებენ გამორთულ რგოლ!აე. 
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ღანართები 
დანართი I 

1. თავისუფალი ვარდნის აჩქარება (2) დედამიწის სსვადასსვა ადგილებში, მ/წ? 

  

      
  

პოლდსხუს'სე 9.812!6 ეკვატორსე 9.7M/30 

459 განედ'სე 9.8061)6 ნორმალური 9.80665 

თ-ს მნიშეჩეყობა 'სოგიერთი ქალაქისათვის, (V/V2 

არ ხაჩგელსკი 9,8228 მოსკოეი 9X#I56 

ბუდაპეშტი 9.8085 ოდესა 9.X077 

ვაშინგტონი 9.8073 პარი"! სხ,ყისხ4 

პეტერბერგი 9.8I92 რომი 9.ყ037 

ტოკიო ხ.7890 

(გაგრძელება) დანართი I 

2. თავისუფალი ვარდნის აჩქარება (9 ზოგიერთი ციური სხეულის ზედაპირზე 

(ეკვატორისათვის) მ/წ2 

  

        
  

  

  

  

ვენერა 8,88 მარსი 3.88 მსუ 2740 

დედამიწა 9.81 მერკური 3.68-3.74 ურანი 8,I2 

მთვარე I.62 ნეპტუნი II.2 იუპიტერის 26.2 

დანართი I 

L ლითონებისა და შენადნობების სიმკვრივე (/) 20% ტემპერატურის დროს 

ლითონი ან შენადნობი ი. „ა/მ ლიი”ყნი ან შენადნობი ი. ს/მ) 

ალუმინი 2700 ჩატრიუმი ა?ი 

ბაბიტი 7300-I01I00– | ნიკელის ვერცხლი ყ§400-8700 

ბრინჯარ 8700-8900 ნიკელინი 8500 

ვოლფრამი (9300 ნიკელი 8900 

გერმანიუმი 5323 ნიქრომი 8Iი0-ყყიი         
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(გაგრძელება) დანართი I 

  

  

ლითონი ან შენადნობი #9. კგ/მ?) ლითონი ან შენადნობი ი. კ:/2) 

დ'ურალუმინი 2700-2900 კალა 7300 

რკინა 7874 ოსმიუმი (უმკერიგესი 

ოქრო 19320 ლითონი) 22570 

კალიუმი 862 პლატინა 21450 

კონსტანტანი 8900 პლატინა-ირიდიუმის 

სილიციუმი 2300 'მენადნობი 2|500 

თითბერი 8300-8700 ტყყია 11350 

ლითიუმი (ემსუბუქესი ყერცხლი 10500 
ლითონი) 534 ფოლადი 7700-7900 

მაგნიუმი I740 "ურანი 18950 

მანგანინი 8400-8500 თუთია 7140 

სპილენძი 8960 თუჯი 7000-7800 

მოლიბდენი 10200           
  

(გაგრძელება) დანართი I 

2. მყარი სსეულების სიმკვრივე (/) 20% ტემპერატურის დროს 

  

  

ნივთიერება ი. კა/ი1 ნივთიერება ი. კა/? 

მყარი ასოტი (<-2529C ცარცი 1800-2600 

ტემპერატურის დროს) 1026 ნაფტალინი 1150 

ალმასი 3400-3600 პარაფინი 870-920 

ბეტონი 1800-2800 რესინი 910-I400 

ქაღალდი 700-1200 საცობი 220-260 

მყარი წყალბადი (I=-262% სტეარინი 970-Iიიი 

ტემპერატურის დროს) 8 სარკის მინა 2450-2800 

ფუტკრის ცეილი 960-980 ჯყანჯრის მინა 2400-2700 

კანიფოლი 1070 სუფრის მარილი 220ი 

მყარი ჟანგბადი (=-252%C ლუქი 1800 

ტემპერატურის დროს) 1426 ფასფური 2200-2500 
ყინული (=0%C ტემპერა- შიფერი 28500 

ტურის დრის) 880-920 ქარვა II00         
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(გაგრძელება) დანართი II 

3. სოგიერთი პლასტმასის სიმკვრივე ( წ/მ) 

პლასტმასა ი. კგ/მ) პლასტმასა ი. კგ/ 

გაეტინაქსი |I300-1400 პიილიქლორეინილი 1200-1300 

კაპრონი 1100-1200 პიილიეთილენი 920 

ლავსანი 1300-I400 მიჩატექსტოლიტი I7იი-180ი 

ორგანული მინა (200 ტექსტოლიტი IXM)-1რ600 

ქაფპლასტი 40-220 ცელულოიდი Iჰიი-I5იი 

პილისტირიოლი 1000-1100 ებოჩიტი (2იი-I4იი 

დანართი II 

ს ლითონებისა და შენადნობების სვედრითი თბოტევადობა 

  

  

  

  

ლითონი ან შენადნობი ტემპერატურა, %C ხვედრითი თბოტევადობა 

ძა/კი- # კალ/ა %. 
ალუმინი 0-200 0.92 ი.22 

ე'ილფრამი 0-I600 0.15 0.036 

რკინა 0-100 0.46 0.1I 

რკინა 0-500 0.54 0.I3 

ოქრო 0-500 0,13 0.032 

ირიდი'ემი 0-1000 0.15 0.037 

მაგნიუმი 0-500 L.10 0.27 

სპილენძი 0-500 0,40 0.097 

ნიკელი 0-300 0.50 0,2 

კალა 0-200 0.23 0.056 

პლატინა 0-500 0,I4 0.033 

ტყვია 0-300 0.14 0.033 

ვერცხლი 0-500 0.25 0.059 

ფოლადი 50-300 0.50 0.I2 

თუთია 0-300 0.49 0.097 

თუჯი 0-200 0.54 0,I3       
  

78) 

  

 



(გაგრძელება) დანართი II 

2 მყარი ნივთიერებების ხვედრითი თბოტევადობა 

ცხრილში მოყვანილია ნივთიერებების სვედრითი თბოტევადობის საშუალო 

მნიშვნელობები ტემპერატურის ინტერვალში 0-დან 100%-მდე (თუ სხვა ტემპე- 

რატურა არ არის ნაჩვენები) 

  

ხყედრითი. 

  

სყედსრითი 

  

  

        
  

  

ნიყოიერება ფბოტყვადობა ჩნიგთივრება "ე: აგია 

VI/ა#M | კალ/იC მა/ყი6 | კალი 

მყარი ახოტი (1=-250% მყარი ჟაჩგბადის ((=-200 > 

ტემპერატ'ყრის დროს) | 0.46 0."I ტემსყრატერის დროს) 1.00 ი3წ 

ბეტონი (0=20% ტემპე- ყიჩელი (ტემპერატურების 

რატურის დროს) 0.38 0.2! – 40დან 0C-–იდე ინტერ- 

ვალი) ი2| 0.50 

ქაღალდი(=20% ტემ- ნაფტალინი ((=20'C 

პერატურის დროს) 150 0.7 ტემპერატურის დრს!) 1.30 0.3! 

მყარი პაერი ((=193% პარაფინი ((=20% ტემპე- 

ტემპერატ'ერის დროს) | 2.00 047 რატუერის დროს) 2.8ს 0.ის 

არაფიტი 0.75 0.18 საცობი 2იი 04# 

ხე: მინა: 

მუხა 240 022 | ჩეყულებრივი 0.67 ი.Iი 
ნაძვი, ფიჭვი 270 0.65 სარკის 0.79 0.19 

ქვამარილი 0.92 022 |ლლაბორატორიული 0#% 020 
ქვა 0.84 020 | ფასური I.I0 0:26 
აგური ((C=0%C ტემაე- მიყერი (=20% ტემმე- 

რატურის დროს) 0.3§ 02! რატურის დრ“სს) 0.75 ი.ა     
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დანართი IV 

1. ლითონებისა და შენადნობების წრფიეი გაფართოების 

ტემპერატურული კოეფიციენტი 

ცხრილში მოყვანილია ლითონებისა და შენადნობების წრფივი გაფართოების 
ტემპერატურული კოეფიციენტის (თ) საშუალო მნიშვნელობები 0-დან 100%”-მდე 

ტემპერატურების ინტერვალში (თუ სხვა ტემპერატურა არ არის ნაჩვენები) 

  

  

  

ლიოონი, შენადნობი თ. 09%). | ლითონი, შენადნობი (“ .10'49C- 

ალუმინი 24 დურალჟჟყმინი ((=20XC ტემ- 

ბრინჯაო 13-2! პერატურის დრო!) 23 

გოლფრამი (0-დან 200% – რქრო IM 

მდე ტემპერატურების ინ- რკინა I) 

ტერვალში) 45 პლატინიტი“ ((=20% ტემ- 
იჩვარი” 15 პერატურის დრ“) 8§-10 

ირიდიჟმი 65 პლატინი-ირიჯიუმი““” (20- 

კონსტანტანი I2-15 დან 100% –მე ტემპე- 

თითბერი 17-I9 რატ'ერების იჩტერყალ”ი) 8.8 

მანგანინი Iზ ტყეია 29 

სპილენიი 17 ვერცხლი 2ი 

ნიკელის ვერცხლი 18 ნახშირბადოვანი ფოლადი I0-I7 

ნიკელი 4 თუთია 32 

ნიქრომი (20-დან 100% – თუჯი (20-დაჩ 100% –მდე 

მდე ტემპერატურების ინ- ტემპერატჟრების ინ- 

ტერვალში) 4 ტერეადში) XII 
კალა 26 

პლატინა 9.!       
  

  

” გამოიყენება ზუსტი საზომი ხელსაწყოების დეტალების დასამზადებლად. 

““ გამოიყენება ელექტრული ნათურების დასამზადებლად. 

““ ამ შენადნობიდან დამზადებულია კილოგრამისა და მეტრის პროტოტიჰები. 
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(გაგრძელება) დანართი IV 

2. მყარი ნივთიერებების წრფივი გაფართოების ტემპერატურული კოეფიციენტი 

ცსრილში მოყვანილია მყარი ნივთიერებების წრფივი გაფართოების ტემპერა- 

ტურული კოეფიციენტის (თ) საშუალო მნიშვნელობები 0-დან 1009C-მდე ტემ- 
პერატურების ინტერვალში (თუ სხვა ტემპერატურა არ არის ნაჩვენები) 

  

  

      ტურის დროს)   

ნივთიერება თ ,10+ იC-) ნივთიერება თ .10-6 0C.I 

ალმასი I2 მდნარი კყარ(კი (IL=40%C 

ბეტონი (=20%C ტემპერა- ტემპერატ'ერის დროს) 04 

, · 10-I4 · 
ტურის დროს) აგური (=20% ტემპერა- 

გრანიტი (I(=20%XC ტემპერა- ტურის დრს) 3-9 

ტურის დრო!) 79 ყინული (-20-დან 0%-მდე 

გრავიტი ტემპერატურების ინტერ- 

მუხა (2-დან 34%-მდე ტემპე- ვალში) 5! 

რატურების ინტერვალში) 49 პარაფინი (16-დან 48%-მდე 

ბოგკოების გასწვრივ 544 ტემპერატურების ინტერ- 

ბოჭკოების გაჩივად გალში) 70” 

=20" ”მპერა: ხე-ტყე (=20C ტუმპერა: ფიჭვი (2-დან 34%-მდე ტემ- 

ტურის დროს): ბაზე პვრატურების ინტერვალში): 
ბოჭკოების გასწვრიე –-60 ბოჭკოების გასწერიე 54 

ბოჭკოების განივად ბოჭკოების განივად 34 

ფანჯრის მინა (20-დან ლაბორატორიული მინა 3-9 

200 ტემპერატ'ერების ი ფაიფური 2549 

ინტერვალში) შიფერი 0=20%C ტემპერა- 

10 
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დანართი V 

1. ლითონებისა და შენადნობების დნობის ტემპერატურა (6 ნორმალური 

ატმოსფერული წნევის დროს 

  

  

  

ლითონი ან შენადნობი (ი C დითონი აჩ წშეჩადჩობი '--C 

ალუმინი 660.4 მაგნიუმი რIგ.ც 

ყოხლფრამი 3387 სპილენძი (084.5 

გქრმანიუმი 9374 ჩატრიუმი 97.8 

დურალუმიჩი =650 ნიკელის ყერცხლი = IIიი 

რკინა 1539 ნიკელი 1455 

«(იქრო 1064,4 ნიქრიოში = Iძიი 

ინეარი 1425 კალი 23I.97 

ირიდი უმი 2410 ოსმ უმი 3045 

კალიუმი 63.6 პლატინა 1772 

ჰპაფნიუმკარბიდი 3890 ქერცხლისწყალი -38.9 

ნიობიუმკარბიდი 3760 ტყვია 127.50 

ტიტანკარბიდი 3I50 “ვერცხლი ა61).93 

ცირკონკარბიდი 3530 ფოლადი |300-15იი 

კონსტანტანი = I260 ფექრალი = I460 

სილიციუმი I4I0 ცესიუმი 28.4 

თითბერი = 1000 თუთია 4I9.58 

ადეილდნობადი შენადნობი“ 60.5 თაი 1Iიი-11ი0     
  

  

წ” შემადგენლობა 50%18!, 25% ჯხ, 12,5% 5ი, 12,5%Cძ. 
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(გაგრძელება) დანართი V 

2. ლითონების დნობის ხვედრითი სითბო ნორმალური ატმოსფერული წნევის დროს 

  

  
  

  

          

ლითონი დნობის ხეედრითი აიი! ლითონი დნობის სყედრითი სიიM. 

ჰMგ კალ/გ · MM/ძი კალი 
ალუმინი 39 94 «ღატინი 133 27 

ვოლფრამი I84 4 ყერცხლისწყალი I2 28 

რკინა 270 645 ტყყხა 243 58 

ოქრო 67 16 ვერცხლი ყV7 2! 

მაგნიუმი 370 89 ფყილადი 84 20 

სპილენძი 213 5 ტანტალი 174 4! 

ნატრიუმი (1 LI 27 თუთია II22 268 

კალა 59 14 თოხი ხV-I40 23233     

  

  
დანართი VI 

პლასტმასების საორიენტაციო თბოფიზიკური თვისებები 

(0=20'C) ტემპერატურის დროს 

  

  

  

სვედრითი წრფიეი გაფართოების სამუშაო ტემ. 

პლასტმასა თბოტევადობა ტემპერატურული კოვფი-. | პერატურების 

V/სბ. კად/გ C ციენტი 10%%-! 'სღერები, % 
გტეტინაქსი 0.8-20 02-05 20 -<0-დყან I05-იდე 

კაპრონი – – 8ი-10ი 210-2|!8” 

ლაყსანი 1-2 03-0.5 53 – 

«ირგანული მინა 2 05 ზი-)იი %-I4ი” 

პოლისტიროლი I 03 6ი-100 00-ე ე 

პოლიქლორვიჩილი 0.8-2 02-05 6ი-250 – 

პიხლიეთილენი 2-3 ი.5-0.7 220-550 105-I25' 

მინატექსტოლიტი I 03 I6 125-200 

ტექსტოლიტი L2 0305 20-40 60-იდე         
  

  

» დნობის ტემპერატურა. 
“ დარბილების ტემპერატურა. 
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