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Аnnotatsiya. Bu maqolada issiqlik energetikasi 

korxonalarining keng tarqalgan turi - umumiy bugʼ 
magistraliga ega boʼlgan, gaz yoki mazut bilan ishlaydigan 
issiqlik elektr statsiyalarini boshqarish masalalari  
oʼrganildi. Bunday korxonalar issiqlik va elektr energiyasini 
ishlab chiqarishda muhim oʼrin tutadi, texnologik 
jarayonlarni boshqarish nuqtaʼi nazaridan koʼp 
muammolari va boshqarish masalalari bor.  

Kalit so’zlari: havo sarfi, aeroaralashma, aprior 

noaniqlik, diskritlashtirish qadami. 
 
Аннотация. В данной статье рассматривается 

вопросы управления тепловых электростанций 
распрос-траненного типа -  работающих на газе или 
мазуте, с общей паромагистралью. Такие предприятия 
играют важную роль в производстве тепловой и 
электрической энергии, возникает множество проблем 
и вопросов управления в части управления 
технологическими процессами. 

Ключевые слова: расход воздуха, аэромасса, 

априорная неопределенность, шаг дискретизации. 
 
Annotation. This article discusses the operation of 

thermal power plants of a common type - thermal power 
plants operating on gas or fuel oil, with a common steam 
main. Such enterprises play an important role in the 
production of heat and electricity, and there are many 
problems and management issues in terms of process 
control. 

Key words: air consumption, aeromass, a priori 

uncertaintymat, sampling step. 
 

Adaptiv boshqarish qurilmalarining optimal 
sozlashlarini dinamik baholash uchun barqaror 
hisoblash tartibini amalga oshiradigan adaptiv 
boshqaruv tizimining blok diagrammasi ishlab 
chiqilgan. Ko`rib chiqilayotgan an`anaviy sozlamalri 
bo`lgan rostlagichlarga nisbatan yuqori sifatni 
ta`minlaydi va samaradorlikni barqarorlashtirishning 
dinamik aniqligini oshiradi. 

Navoiy issiqlik elektr stantsiyalarida yoqilgʼi sarfini 
boshqarishning avtomatlashtirilgan tizimini qurish 
usuli taklif etiladi. Obʼektning matematik tavsifi 
olinadi va boshqaruv qonunlarini loyihalashda 
adaptiv yondashuvni qoʼllash tizim real sharoitlarda 
ishlaganda koʼrsatilgan boshqaruv sifatini kafolatlash 
imkonini berishi koʼrsatiladi. 

Barabanli bugʼ qozonida, yonilgʼi kamerali usul 
bilan yoqilganda, yonilgʼi bevosita oʼtdonga 
purkaladi[1-4]. 

Yonilgʼi – havo aralashmasi tayyorlaydigan 
avtamatik sistemagaqoʼyiladigan asosiy taʼlablar: 
zaruriy bir darajada ushlab turish (yonilgʼining qaʼtiy 
bir sarfi); tayyorlanadigan aeroaralashmaning sifatini 
taʼminlash “chiqish”dan aeroaralashmaning namligi 
yonish jarayoning sharoitlari, taʼminlagichlarning 
normal ishi, aralashmaning portlash xafsizligi 
talablariga muvofiq belgilanadi. Yuqori namlik 
aralashmaning alanga olishini yomonlashtiradi, 
sistemaning normal ishini buzadi. Namlik juda kam 
boʼlsa, aeroaralashma portlab ketish ehtimoli bor va 
oquvchanligi oshadi, natijada ta, minlagichlarning ish 
uchun oʼz-oʼzidan oʼzgarib ketishi mumkin. Texnik 
ekspluatatsiya qoidalari aralashma haroratini 
quydagi reaktsiyalarda belgilaydi (muayyan 
korxonalar uchun boshqa qiymatlar belgilanishi 
mumkin) [5-8]: 

- namligi 25% gacha boʼlgan yonilgʼi uchun - 70 
°C; 

- namligi 25% dan yuqori yonilgʼi uchun - 80 °C; 
- issigʼi kam koʼmirlar uchun - 100 °C. 
Ob`ekt parametrlarning oʼzgarishi, nazorat 

qilinadigan turli gʼalayonlarning borligi, boshqarish 
konturida kechikishilar boʼlib turishi, aeroaralashma 
haroratini rortlaydigan, klasik avtomatik 
sistemalardan foydalanishni cheklaydi (bunday 
sistemalar rostlashning «P», «PI» va «PID» sxemasi 
asosida ishlaydi).  

Koʼrilayotgan holatda, bunday avtomatik rostlash 
sistemasi (АRS) haroratni 85°S atrofidagi oʼzgarmas 
bir darajada ushlab turishga moʼljallangan, bu qozon 
garelkalariga beriladigan aeroaralashma namligi 
stabil boʼlishini taʼminlaydi. Rostlagichning “kirish”iga 
yonilgʼi – havo aralashmasining harorati boʼyicha 
signal va “beruvchi” (zadatchik) ning signali uzatiladi. 
Rostlagich sovuq havo beruvchi klapnga taʼsir qiladi; 
havo, issiq puflash ventelyatori oldidagi issiq havo 
o'tkazgichga beriladi, u sistemaga berilayotgan havo 
haroratini demak, sistemadan keyingi yonilgʼi – havo 
aralashmasining haroratini oʼzgartiradi: klapn 
ochilganda harorat pasayadi, yopliganda – koʼtariladi 
[9-12].  

Rostlash obektining matematik modelini “havo 
sarfi – aeroaralashma harorati” kanalidan olingan, 
tafsiflar turkumlarini qayta ishlash yordamida ishlab 
chiqamiz va uni ikkinchi tartibli sistema koʼrinishida 
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ifoda etamiz; unga tegishli uzatish funksiyasi 
kuydagi koʼrinishga ega: 

 

𝑊(𝑠) =
𝑦(𝑠)

𝑢1(𝑠)
=

𝑘оу⋅𝑒
−𝑠⋅ℎ

𝑎2⋅𝑠
2+𝑎1⋅𝑠+1

,         (1) 

 
bu yerda 𝑦(𝑠)  va 𝑢1(𝑠)  - “chiqish” va “kirish” 

funktsiyalarini skalyar ifodalari (tasvirlari);  
 𝑘оу- obektning nisbiy uzatish koeffitsienti  

  𝑎1, 𝑎2 - raqam koeffitsientlar; 
 h – maʼlum, doimiy “kechikish” 
(1) modelning koeffisientlari bazaviy qiymati 

sifatida quydagilarni qabul qilamiz: 
 

𝑘оу= 0.014,  ҳ= 32,  𝑎1= 10457,  𝑎2= 219. (2) 

 
(2) koeffitsientlarning oʼzgarish diapazoni (1) 

obektning aprior noaniqlik darajasini 
quydagicha aniqlaymiz: 
 

 0 ≤ 𝑓(𝑡) ≤ 10,  0.111 ≤ 𝑘оу ≤ 0.158,  ℎ = 32, 

168.19 ≤ 𝑎1 ≤ 255.01,  6211.42 ≤ 𝑎1 ≤ 14144.74. 
(3) 

 
Rostlash sistemasiga oʼzgarmas tezlikni 

taʼminlaydigan ijro mexanizmi (issiq havo uzatish 
yoʼliga qoʼyilgan qopqoqni kerakli yoʼnalishda burib 
turadigan) oʼrnatilishi sababli obektning matematik 
modeli (1) oʼzgarmas vaqt Тим integratori bilan 
toʼldiriladi  [13-15]. 

Тим ning qiymati qopqoqning “toʼliq yechilgan” 
holatdan “toʼliq yopilgan” holatigacha oʼtish vaqti 
bilan aniqlanadi (“toʼliq yopilgan” holat issiq havo 
berish toʼxtashi bilan aniqlanadi) umumlashgan 
boshqarish obektini quydagicha ifodalash mumkin: 

 

  𝑊(𝑠) =
𝑦(𝑠)

𝑢(𝑠)
=

𝐾⋅𝑒−𝑠⋅ℎ

𝑎2⋅𝑠
3+𝑎1⋅𝑠

2+𝑠
, (4) 

 
bu yerda 𝑢(𝑠)  - boshqaruvchi taʼsir 

(kengaytirilgan impulsli modulyatsisa blogi 
tomonidan shakllantiriladi); 𝐾  - umumlashgan 

koeffitsient, 𝑘оу/Тим  nisbatiga teng.  

Koʼrilayotgan umumlashgan boshqarish obekti 
ishini belgilaydigan, holat fazosi (makoni) 
tenglamalari quydagicha boʼladi: 

 

  
𝑑𝑥(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝐴 ⋅ 𝑥(𝑡) + 𝐵 ⋅ 𝑢(𝑡 − ℎ) + 𝑓(𝑡), 

 

𝑦(𝑡) = 𝐿𝑇 ⋅ 𝑥(𝑡),                                     (5) 
 

𝑓(𝑡) = (0; 0; 𝑓(𝑡)), 
 
Bu modeldagi matritsa va vektorlarning koʼrinishi 

quydagicha  
 

𝐴 = [010; 001; 0(−1/𝑎2)(−𝑎1/𝑎2)], 𝐵 =
[0; 0; (𝐾/𝑎2)], 

 ,011TL |𝑓(𝑡)| ≤ 𝑓0 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡,               (6) 

 

Bulardan koeffitsientlarning aprior noaniqlik 
darajasi (3) koʼrinishda boʼladi. 

Kechikishni kompensatsiyalash va boshqarish 
jarayonlariga istakdagi dinamikani berish uchun 
sistemaga etalon ilgarilatgich oʼrnatiladi biz 
koʼrayotgan holatuchun uning matematik modeli 
quydagicha: 

 
�̇�𝑀(𝑡) = 𝐴𝑀 ⋅ 𝑥𝑀(𝑡) + 𝐵𝑀 ⋅ 𝜓(𝑡), 

𝑦𝑀(𝑡) = 𝐿𝑀
𝑇 ⋅ 𝑥𝑀(𝑡), 

⋅ 𝜓(𝑡) = [𝑢(𝑡 − ℎ) + 𝜗(𝑡)], 
 
bu yerda 
 

𝐴𝑀 = (
0 1 0
0 0 1

−4 ⋅ 10−8 −3.8 ⋅ 10−5 −1.1 ⋅ 10−2
), 

 

 ,001,

104

0

0

8























T
MM LB  

𝑊𝑀(𝑠) =
𝑦𝑀(𝑠)

𝜓(𝑠)
=

𝐾

𝑎𝑀(𝑠)
=

4⋅10−8

𝑠3+0.011⋅𝑠2+3.8⋅10−5⋅𝑠+4⋅10−8
=   (8) 

  =
4⋅10−8

(𝑠+0.002)(𝑠+0.004)(𝑠+0.005)
 

 

Аdaptiv roslagichning sozlangan “chiqish”I ⋅ 𝜗(𝑡) , 
u etalon ilgarilagich tarkibiga kiradi, biz koʼrayotgan 
holatga xos quydagi tenglamalardan topiladi: 

 

 ⋅ 𝑢(𝑡) = 𝑟(𝑡) − 𝜗(𝑡), ⋅ 𝜗 = 𝜒1
𝑇(𝑡) ⋅ �̄�(𝑡) + 𝜒2(𝑡) ⋅

𝑢(𝑡 − ℎ), 

 

𝜒1(𝑡) = (

𝜒11(𝑡)
𝜒12(𝑡)

𝜒13(𝑡)
),   �̄�(𝑡) = (

�̄�1(𝑡)
�̄�2(𝑡)

�̄�3(𝑡)
), (9) 

 

bu yerda , ⋅ 𝜒1
𝑇(𝑡) , ⋅ 𝜒2(𝑡)  - vektor va skalyar; - 

�̄�(𝑡)  obekt holatining oʼzgaruvchilarini baholari 
vektori, quydagi filtirlardan olinadi: 

 
 �̇�ф(𝑡) = 𝐴ф ⋅ 𝑥ф(𝑡) + 𝐵ф ⋅ у(𝑡), 

�̄�(𝑡) = 𝐿ф
𝑇 ⋅ 𝑥ф(𝑡) + 𝐷ф(𝑡),   

𝑣(𝑡) = 𝑦(𝑡) = 𝑔𝑇 ⋅ �̄�(𝑡),                         (10) 

 

𝐴ф = (
0 1

−1 ⋅ 10−4 −2 ⋅ 10−2
), 
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𝐵ф = (
0
1
) , 𝑔 = (

1
2
1
) , 𝐷ф = (

0
0
1
),              (11) 

 

𝐿ф
𝑇 = (

1 ⋅ 10−4 0
0 1 ⋅ 10−2

1 ⋅ 10−4 −2 ⋅ 10−2
).   

 
Аdaptiv roslagichning oʼz – oʼzini sozlash 

algoritmi quydagicha: 
 

𝜒1𝑞(𝑡) = −𝛼1𝑞 ⋅ ∫(�̑�𝑞(𝑡) ⋅ �̃�(𝑡) ⋅ �̄�) 𝑑𝑡, 

 

𝜒2(𝑡) = −𝛼2 ⋅ ∫(�̑�(𝑡 − ℎ) ⋅ �̃�(𝑡) ⋅ �̄�) 𝑑𝑡,       (12) 

 

�̄� = 0,  при  �̃�(𝑡) ≤ 𝜋;  �̄� = 1,  при  �̃�(𝑡) > 𝜋; 

 

𝛼1𝑞, 𝛼2, 𝜋 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 > 0, 𝑞 = 1. . . .3, 

 

𝛼11 = 0.17 ⋅ 10−2,   𝛼12 = 0.45 ⋅ 10−2   𝛼13 = 0.03 ⋅
10−2,   (13) 

 

𝛼2 = 0.002 ⋅ 10−2,   𝜋 = 0.2 ⋅ 10−4, 

 

bu yerda 𝜋  - sezgir boʼlmagan zona kattaligi; 
uning yordamida gʼalayonli taʼsir bor boʼlgan holat 
uchun anialangan algoritmlar muntazam qilinadi; 

𝑓(𝑡); �̃�, �̑�, �̑�(𝑡 − ℎ)  - signallar, tenglamalar bergan 
qoʼshimcha kengayish konturi tomonidan 
shakllanadi.  

 
�̃�(𝑡) = �̄�(𝑡) + �̄̄�(𝑡), �̄�(𝑡) = 𝑦𝑀(𝑡) − 𝑦(𝑡), 

�̄̄�(𝑡) =
𝐷(𝑝)⋅𝑘𝑀⋅𝑞(𝑝)

𝑎𝑀(𝑝)
=

𝑘𝑀⋅𝑞(𝑝)

(𝑝+𝑎𝑀0)
,  (14) 

 
𝑞(𝑝) = −𝐷−1(𝑝) ⋅ 𝜒1

𝑇(𝑡) ⋅ �̄�(𝑡) + 𝜒1
𝑇(𝑡) ⋅ �̑�(𝑡) − 

−𝐷−1(𝑝) ⋅ 𝜒2(𝑡) ⋅ 𝑢(𝑡 − ℎ) + 𝜒2(𝑡) ⋅ �̑�(𝑡 − ℎ), 
 

�̑�(𝑡) = 𝐷−1(𝑝) ⋅ �̄�(𝑡), �̑�(𝑡 − ℎ) = 𝐷−1(𝑝) ⋅ 𝑢(𝑡 − ℎ), 
(15) 

 

𝑎𝑀(𝑝) = 𝐷(𝑝) ⋅ (𝑝 + 𝑎𝑀0), 𝑎𝑀0 = 0.005, 𝑘𝑀 = 4 ⋅ 10−8, 
 

𝐷(𝑝) = (𝑝2 + 0.006𝑝 + 0.000008) = (𝑝 + 0.002) ⋅
(𝑝 + 0.004) ⋅ (𝑝 + 0.005). (16) 

 

Shunday yoʼllar bilan hosil qilingan boshqarish 
sistemasi berilgan klassda – adaptiv (D) boʼladi va 
uning maqsad shartlari quydagicha yoziladi 

 
 𝑙𝑖𝑚
𝑡→∞

|𝑦эм(𝑡) − 𝑦(𝑡)| ≤ 𝛿01, 𝛿01 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 > 0, 

𝑙𝑖𝑚
𝑡→∞

|𝑥эм(𝑡) − 𝑥(𝑡)| ≤ 𝛿02, 𝛿02 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 > 0,     (17) 

𝑙𝑖𝑚
𝑡→∞

𝜒1𝑞(𝑡) ≤ 𝜒10𝑞 , 𝑙𝑖𝑚
𝑡→∞

𝜒2(𝑡) ≤ 𝜒20, 

𝜒10𝑞 , 𝜒20 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡, 𝑞 = 1. . .3, (18) 

 
bu yerda 𝛿01, 𝛿02 - nisbatdan kichkina kattaliklar 

(parametrlar); 𝑦эм(𝑡)  - etalon modelning “chiqish”i 
(sistemani amalga oshirish talab etilmaydigan), 
matematik modeli etalon ilgarilagichning tenglamasi 
(7) dan kelib chiqadi [16]. 

 �̇�эм(𝑡) = 𝐴𝑀 ⋅ 𝑥эм(𝑡) + 𝐵𝑀 ⋅ 𝑟(𝑡), 

𝑦эм(𝑡) = 𝐿 𝑇 ⋅ 𝑥эм(𝑡),  (19) 

bu yerda 𝑥эм(𝑡) ∈ 𝑅3 - etalon model holatining 
oʼzgaruvchilari. 

Hosil qilingan sistemaning strukturasi 2- 
rasmdagi kabi boʼladi. 

 
1 – rasm. Sistemaning strukturasi. 

 
Natijalarni tadqiq etish uchun uzlyuksiz 

sistemadan, uning qurama (gibrit) oʼxshashiga 
oʼtiladigan variantni koʼrib chiqamiz. Bunday oʼtish 
raqamli mikrokontrollardagi kvandlash qadamini 
hisobga olishni taʼminlaydi va bazi koeffitsientlarni 
to'gʼri tanlashga yordam beradi. 

(2) koʼrinishdagi uzlyuksiz obekt uchun (uning 
koeffitsientlari (3) diapazonda) boshqarish konturi 
quydagi diskrit tenglamalardan hosil qilingan. 

etalon ilgaliratgich 
 

𝑥𝑀,𝑘+1 = 𝐴𝑀,𝑘 ⋅ 𝑥𝑀,𝑘 + 𝐵𝑀,𝑘 ⋅ 𝜓𝑘 , 

𝑦𝑀,𝑘 = 𝐿 𝑇 ⋅ 𝑥𝑀,𝑘 , 𝜓𝑘 = [𝑢𝑘−𝑗 + 𝜗𝑘]  (20) 

𝐴𝑀,𝑘 = (
0 0.4 0.08

−3.2 ⋅ 10−9 1 0.4
−1.6 ⋅ 10−8 −1.52 ⋅ 10−5 −1.1

) , 

 

𝐵𝑀,𝑘 = (
4.26 ⋅ 10−10

3.2 ⋅ 10−9

−1.6 ⋅ 10−8
) , 𝐿 𝑇 = (1 0 0) (21) 

 
bu yerda 𝑡𝑘 = 𝑘 ⋅ 𝜆 - vaqtning diskrit analigi; 

𝜆 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 > 0 - diskiritlash qadami; 
𝑘 = 0,1,2. . .. - qadamning tartib raqami;  
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𝑗 = ℎ/𝜆 - kechikish taktlari soni; 

𝑥𝑀,𝑘 ∈ 𝑅3 - holat oʼzgaruvchilari; 

 𝑦𝑀,𝑘 ∈ 𝑅  - etalon ilgarilagichning skalyar 

“chiqish”i; 
𝜓𝑘  - etalon ilgarilatgichning umumlashgan 

“kirish”i; 

𝐴𝑀,𝑘 - oʼzgarmas (doimiy) matritsa;  

𝐵𝑀,𝑘 - oʼzgarmas (doimiy) vektor; 

Аdaptiv roslagich 
 

𝑢𝑘 = 𝑟𝑘 − 𝜗𝑘, 
𝜗𝑘 = 𝜒1,𝑘

𝑇 ⋅ �̄�𝑘 + 𝜒2,𝑘 ⋅ 𝑢𝑘−𝑗 ,            (22) 

 
bu yerda �̄�𝑘 ∈ 𝑅3  - obektning holat 

oʼzgaruvchilariga baholar; 

  𝜒1,𝑘
𝑇 , 𝜒2,𝑘- adaptiv roslagich parametrlari, quydagi 

tenglamalardan topiladi: 
Holat oʼzgaruvchilari filtri 
 
 𝑥ф,𝑘+1 = 𝐴ф,𝑘 ⋅ 𝑥ф,𝑘 + 𝐵ф,𝑘 ⋅ 𝑦𝑘 , 

𝑣𝑘 = 𝑦𝑘 = 𝑔𝑇 ⋅ �̄�𝑘 , 

�̄�𝑘 = 𝐿ф,𝑘
𝑇 ⋅ 𝑥ф,𝑘 + 𝐷ф,𝑘 ⋅ 𝑦𝑘 ,           (23) 

𝐴ф,𝑘 = ( 1 4 ⋅ 10−1

−4 ⋅ 10−5 10 ⋅ 10−1
), 

        𝐵ф,𝑘 = (8 ⋅ 10
−2

4 ⋅ 10−1
) , 𝐷ф,𝑘 = (

0
0
1
), (24) 

          𝐿ф,𝑘
𝑇 = (

1 ⋅ 10−4 0
0 1 ⋅ 10−2

−1 ⋅ 10−4 −2 ⋅ 10−2
) 

 
bu yerda 𝑥ф,𝑘 ∈ 𝑅2 - filtirning holat o'zgaruvchilari; 

  𝑣𝑘 ∈ 𝑅 - umumlashgan “chiqish”; 

 𝑔 ∈ 𝑅3- oʼzgarmas qiymatlar vektori, yordamida 
liniya kompensatori hosil qilinadi;  

 𝐴ф,𝑘, 𝐿ф,𝑘- matritsalar; 

 𝐵ф,𝑘 , 𝐷ф,𝑘 - vektorlar, ma`lum o'lchamga ega, 

elementlari shunday tanlanadiki, quyidagi ayniyatlar 
boʼlsin: 𝑡𝑘 ≤ 𝑡 < 𝑡𝑘+1 da 𝑦𝑘 = 𝑣𝑘 , 𝑦(𝑡) = 𝑦(𝑡𝑘),; d 
Rostlagichni sozlash algoritmlari 
 
𝜒1𝑞,𝑘 =

{

0, ∀𝑘 ≥ 0, |�̃�𝑘| ≤ 𝜋𝑘 ,

𝜒1𝑞,𝑘−1 − 𝜆 ⋅ 𝛼1𝑞,𝑘 ⋅ �̑�𝑞,𝑘(�̃�𝑘 + 𝜋𝑘), ∀𝑘 ≥ 0, |�̃�𝑘| < −𝜋𝑘
𝜒1𝑞,𝑘−1 − 𝜆 ⋅ 𝛼1𝑞,𝑘 ⋅ �̑�𝑞,𝑘(�̃�𝑘 − 𝜋𝑘), ∀𝑘 ≥ 0, |�̃�𝑘| > 𝜋𝑘,

,  

(25) 
 

𝜒2,𝑘 =

{

0, ∀𝑘 ≥ 0, |�̃�𝑘| ≤ 𝜋𝑘 ,

𝜒2,𝑘−1 − 𝜆 ⋅ 𝛼2,𝑘 ⋅ �̑�𝑘−𝑗(�̃�𝑘 + 𝜋𝑘), ∀𝑘 ≥ 0, |�̃�𝑘| < −𝜋𝑘
𝜒2,𝑘−1 − 𝜆 ⋅ 𝛼2,𝑘 ⋅ �̑�𝑘−𝑗(�̃�𝑘 − 𝜋𝑘), ∀𝑘 ≥ 0, |�̃�𝑘| > 𝜋𝑘 ,

,  

(26) 
 

 ,𝛼1𝑞,𝑘, 𝛼2,𝑘, 𝜋𝑘 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 > 0, 𝑞 = 1. . .3 (27) 

 
bu yerda 𝜋𝑘- sezgirligi yoʼq zonaning kattaligi, uning 
yordamida gʼalayonli taʼsir 𝑓(𝑡); bor boʼlganda, hosil 

qilingan algoritmlar muntazamlashtiriladi; �̃�, �̑�, �̑�(𝑡 −

ℎ)  qoʼshimcha kengayish konturi shakllantiradigan 
signallar, ular quydagi tenglamalar bilan beriladi: 
 

�̃�𝑘 = �̄�𝑘 + �̄̄�𝑘, �̄�𝑘 = 𝑦𝑀,𝑘 − 𝑦𝑘 , 

�̄̄�(𝑡) =
𝑘𝑀,𝑘⋅𝑞(𝑧)

(𝑧+𝑎𝑀0,𝑘)
  (28) 

 

𝑞(𝑧) = −𝐷−1(𝑧) ⋅ 𝜒1,𝑘
𝑇 ⋅ �̄�𝑘 + 𝜒1,𝑘

𝑇 ⋅ �̑�𝑘 − 

−𝐷−1(𝑧) ⋅ 𝜒2,𝑘 ⋅ 𝑢𝑘−𝑗 + 𝜒2,𝑘 ⋅ �̑�𝑘−𝑗, 

 
�̑�(𝑡) = 𝐷−1(𝑧) ⋅ �̄�𝑘, �̑�𝑘−𝑗 = 𝐷−1(𝑧) ⋅ 𝑢𝑘−𝑗, (29) 

 

𝑎𝑀(𝑧) = 𝐷(𝑧) ⋅ (𝑧 + 𝑎𝑀0,𝑘), 𝑎𝑀0 = 0.005, 𝑘𝑀,𝑘

= 4 ⋅ 10−8, 
 

1/𝐷(𝑧) = (0.08𝑧 + 0.08)/(𝑧2 − 2𝑧 + 1). (30) 
Аeroaralashma harorati uchun hosil qilingan gibrit 
adaptiv boshqarish sistemasi turli ish rejimlarda 
tadqiq etildi, bunda obekt (1) ning parametrlari (2) 
diapazonda oʼzgartirildi [17]. 
 

 
2- rasm. Sistemaning modeli.  

 

 
3- rasm. «BEY» Bloki (etalon ilgaliratgich). 

 



Journal of Advances in       INFORMATION TECHNOLOGY  
Engineering Technology Vol.2(6) 2022    & ENGINEERING GEOMETRY 
 

© Journal of Advances in Engineering Technology               Vol.2(6), April – June, 2022 
DOI: 10.24412/2181-1431-2022-2-5-10 

9
 

 
 

4- rasm. «EM» Blok (etalon modelь). 
 

 
5-rasm . Sistemaning oʼtish jarayoni 

 
5- rasmda sistemadagi oʼtish jarayonlari, pogʼonali 
gʼalayon 𝑓(𝑡) taʼsir qilgandagi bir qismi koʼrsatilgan. 
Diskritlashtirish qadami  𝜆 = 0.4 berildi. Shunda oʼz – 
oʼzini sozlash algoritmlari quydagi qiymatlarga ega 
boʼldi: 
 

 𝛼11,𝑘 = 0.17 ⋅ 10−2, 𝛼12,𝑘 = 0.45 ⋅ 10−2, 

𝛼13,𝑘 = 0.03 ⋅ 10−2, 𝛼2,𝑘 = 0.002 ⋅ 10−2, 

𝜋𝑘 = 0.2 ⋅ 10−4. 

 

Shunday qilib, ishlab chiqilgan boshqarish sistemasi 
stabillash rejimidan tashqari, berilgan signalni 
kuzatish imkoniga ega . Bu xususiyat juda muhim, 
masalan, haroratni, boshqaruvchi taʼsirlarni 
“oʼzgarmas boʼlaklar”  𝑟(𝑡) seriyasi koʼrinishidaberish 
yoʼli bilan noʼmalum rejimga avtomatik rejimga 
chiqarishdi.  Ekspluatasiya rejimida rostlash boʼyicha 
ishlab chiqilgan algoritmlar qoʼl bilan sozlashni talab 
etmaydi va tayyorlanadigan aeroaralashma tegishli 
sifatda boʼlishini, qozonagregatning issiqlik 
yuklamasi oʼzgarib turadigan sharoitlarda 
taʼminlaydi. Hosil qilingan adaptatsiya sistemasi, 
rostlanuvchi obektning xususiyatlari dinamik tarzda 
oʼzgarsa ham, turli gʼalayonlar taʼsir etib tursa ham, 
ishga yaroqliligini saqlab qoladi. 
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