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Кадрли китобхон, Ушбу фанни урганиш, Сизизланилаетгап объектни 
тулик тахлил килишингизда технологик тизимларни ичига кадамба-кадам 
киришингизга ёрдам беради. Лста-секин оион тушунчалардан мураккаброк 
тизимларига утиб тугри ечимлар топишингиз учун олтин калит булади. Бу куп 
погонали тизимли тахлилдир. Ундан фойда;1аниш тизимларни тахлил 
килишипгизни, жараёнларни моделлаиггирипшш'изни ва ечимлар топишигизни 
осонлаштиради. Тизимларнинг ичкарисидаги тизимчалар ва уларда кечадиган 
жараёнларни \исобга олган холда карор кабул килиш, унча цийналмасдан 
технологик жараёнларни тезрок хисоблаш ва ohthmiui тизимлар танлаш 
имкониятини беради. Бу ишда биз шакилламтирган компьютер .моделлари кул 
келади.

Дарсликни ёзилишида купгина олимларнинг илмий ишлари ва 
шунингдек, шогирдларимнинг 9 та докторлик ва 40 дан ортик номзодлик 
диссертаииялари натижаларидан фойдаланилди.

Дарсликда механик, иссиклик алмашиш, масса алмашиш, иссикдик масса 
алмапгаш ва ма^^сулотларни кайта ип^лашда кимёвий узгаришлар буладиган 
гизимлар тахлили, моделлари ва оптимал шароитлар топиш келтирилган.

Дасликнинг русс тилидаги нашридан таржима килингандаги 
мурабкаблашган гаплар, иборалар вакамчиликлар учуй узр сурайман. Сизнинг 
фикрингизни ва фан - тсхниканинг ривожланишини хисобга олиб, дарсликнинг 
ксйинги пашри янада тулдирилади.

Дарслик мухандисликтехнологияси магистрантларига. илмий ходимларга 
ва бошка турдаги мутахассисларга мулжалланган.

Дорогой читатель. Изучая данный предмет, Вы шаг за шагом, углубляясь 
в изучаемую Вами систему, последовательно будете переходить от простого к 
сложному способу анализа, и, в дальнейпгем, будете использовать 
универсальный ключ многоступенчатого системного анализа при всех своих 
исследованиях.

Учебник написан для оказания помощи Вам в использовании подхода 
многоступенчатого анализа, моделирования, в принятии правилного решения с 
учетом глубинных явлений и эффектов, на которых Вы можете спуститься. В 
этом Вам на помощь придут разработанные нами компьютерные модели. Вы 
можете без особого труда и быстро рассчитать исследуемый тех1юлогический 
процесс и выбрать 0 1ггимальную систему.



При написании учебника исиользованы результаты научных работ 
многих уважаемых исследователей, а также наши материалы из 9 докторских и 
более 40 кандидатских диссертаций. В учебнике последовательно 
рассматриваются вопросы и примеры синтеза механических, теплообменных, 
массообменных, генломассообменпых технологических систем и систем с 
химическими преобразованиями в продукте переработки.

С учето.м ваших .мнений и результатов дааьнейших научных и 
практических исследований последующая редакция учебника будет 
скорректирована и дополнена.

Учебник предназначен магистрантам технологических специальностей, 
будет полезен инженерам, научным работникам и дру1'им специалистам.

This manual is written to assist for the researchers to find more correct solution 
in their field of study.

Taking into account the achievements in scientillc - technical areas, it has been 
offered the decision - making method which facilitates multistage analyses, modeling 
and optimization of the systems and also gives the opportunity to analyze the deep 
changes and processes inside the system.

The researcher has the opportunity to calculate and choosc optimal systems 
faster than usual without difficulties.

In writing this manual, it was widely used the scientists' research results and as 
well as, some valuable parts of 8 Doctoral and more than 40 PhD dissertations 
conducted by my students.

Mechanical, heat exchange, mass exchange, heat and mass exchange and the 
systems which go through chemical changes in reproducing raw materials explained 
and given examples to find optimum conditions.

The manual will continuously be developed through your opinions and future 
scientific -  technical achievement.
The manual is aimed to the Master Students in the field o f Chemical Technology. It 
may be also useful for engineers, technical assistants and for the researchers other 
field.
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Режа:
1.1. Фаннинг ахамияти ва роли.
1.2. Фанни урганишнннг максад ва ваэифалари .
1.3. Магистрлар билимларига куйиладиган талаблар.
1.4. Фанни урганин! учуй талаб этиладнган билимлар.

1.1. Фаннинг ахамияти ва роли.
Узбекистон Мустакиллика эришгандан буён жамиятимизнинг хамма 
тармокларида тубдан узгаришлар содир этилмока. Лйиик;са охирги йилларда 
йилдан йилга нисбатан 7 - 8% куп саноат махсулоти ишлаб чикилмокда. 
Шуниндик истеъмол товарлари ишлаб чикаришии купайиши нисбатан 11— 
12фоизни ташкил этмокда, бу хозирги вактда амалга оширилаётган ик,тисодий 
ислохотлар ва приоритет йуналишларда1С бири булгаи ишлаб чик,аришнинг 
модернизацияси натижасидир. Бунда оптимал тизимларини танлаш учуй, 
уларни тахлилига, моделлаштириш ва х,исоблашгакатта ахамият берилмокла.

Узбекистон Республикасининг Конституциясига мувофик 
давлатимизнинг хар фукаросига таълим ва yz малакасини ошириши хукуки 
берилган. Инеоннинг илмий савиясини ошириши, унинг замонавий 
лунёкаришини шаклланишига, \акикий истеъдодларни аниклашга имконият 
яратилган. Миллий гоя назарияси асосида шаклланган фан, миллий маданият, 
маънавият ва барча сох,аларида миллий мустакиллигимиз асосий химоя 
поебоиимиздир. Ватанимизга садокатли, чукур билимга эга, юкори малакали 
кадрларни тайёрлаш масаласи кагта ахамият касб этади. Кадрларии тайёрлаш 
буйича Миллий Дастурнинг амалга оширилиши т)Ьстовсиз малакали ошириш 
тизимини такомиллаштиришга, Узбекистон худудида яшаётган миллат ва 
элатларнинг маданият. тил. аиъана ва урф-одатларнихурмат килишга 
каратилган. Янги техника ва технологияларни, шу жумладан интернет алока 
тармогини тез ривожланиши техник тарракиёт сох,аеидаги маълумотларни ва 
гажриба алмашиши имкониятларини кескин купайишига олиб келди. Бу уз 
навбатида фанга кушимча талабаларни юклайди.

Узбекистонда таълим олишнин!’ боскичларидан бири магистратура 
хисобланади. Давлатимизда олий маълумотни иккинчи боск,ичи учун махсус 
таълим стандартлари, укув режалари, дастурлари ва укув-методик 
куллаималари ишлаб чикилган.
Кимё технология сохасида магиетрларни тайёрлаш сифатини ошириш 
максадида, жахон амалиётида биринчилар каторида укув рижасига ян] И “Кимё- 
технологик тизимларини тадкид килишдакомньютерусуллари” фани



киритилди. Шу максадда дарслик ипшаб чикилиб нашр этилди. Тугри карор 
кабул килиш максадида инсон томонидан хар хил тахлил ва синтез усуллари 
куллапилади. Ушбу дарсликда келтирилган материаллар тадкикочиларга 
та?;лил иа си}1тез буйича тугри услубларни танлашга ёрдам беради. Замонавий 
х,исоблаш lexHHKaFiH, компьютер кулланма даетурларининг ривожланиши, 
улардаи иш жараёпида тугри фойдаланиш учуп магистрантлардан маьлум 
даражада оптимизацияллаш ва моделлаштириш сохасида мухандислик 
билимларига эга булишлари талаб этилади. Янги компьютер дастурларини 
барпо этилиши, кимё-технология тизимларини куп боскичли моделлаштириш 
услубларини ишлаб чикитга имконият бсрди.

Шуни хисобга олган холда янги материалларии дарсликка киритилиши, 
бу фанни янги сифат даражасига кутарди.
"Кимё-технологик тизимларини тадкид килишдакомпьютерусуллари" фанида 
оптимал технологик жараёнларини асосий тахлил, моделлаштириш ва синтез 
килиш услублари акс эттирилган. Бакалавр таълим дастурига кирити1П'ан 

“Кимё- технологик жараёнларини моделлаштириш асоелари” фанидаги каби 
кимё-технологик жараёнлари ва кимё технологик тизимларининг богликлиги, 
моделлар ва моделлаштириш услублари классификацияси келтирилади, 
тизимли тахлилнинг янги куринишлари, компьютер моделларини куп боскичли 
тахлиллар турлари ураганилади.
Жумладан , механик тизимлар (аралаштириш, майдалаш) жараёнлари -  икки- 
уч боскичдан иборат; дисциляция жараёни- турт-беш боскичдан иборат: 
ректификация жараёни- беп1-олти боскичдан иборат; кимё узгарип1лари мавжуд 
булган тизимлар-олти-туккиз боскичдан иборат тартибда урганилади.
Ушбу дарсликни чукур урганганишда компьютер моделларида ишлаш, 
тех}ГОЛогик жараёнларни ишлаб чикишда оптимал моделларини кидириб топиш 
магистрантгабилимларипи, савиясини ва ижобий тажрибасини оширилишга 
имконият беради.
Ушбу фанни ва дарсликни яратилишида х,артомонлама амалий ёрдам берган 
ТКТИ ректори профессор С.М. Туробжоновга уз миннатдорчилигимни 
билдираман, Шуниндек, ушбу фанни пайдо булишига, IEMPUS JEP 25221- 
2004 Еворопа Дастурининг бажарилиши хам сабаб булди. Ушбу китобни 
тахририятига ёрдам берган доцентлар И.И. Юнусов, Б.Т.Хамидовларга, кайта 
расмийлаштиришда иштирок этган доц. Р.А.Бобаёровга, илмий изланувчи Ф. 
Касимовга ва уз хиссаларини кушган барча шогирдларимга, иши.мни куллаб 
кувватлаганлари учун ИАБ кафедраси ва ТКТИ жамоасига миннатдорчилик 
билдираман.



1.2 Фанпн урганишнинг максад ва вазифалари.
Курснинг асосий максади магистрантларни оптимал технологик тизимларини 
тахлиллари ва синтези,компьютерус;лублари билан таниш 1 ириш ва бу борада 
уларни оддий усулларидан мураккаб тадкикот усуларига утишни боскичма 
боскич ургатиш,буида куп боскичли тахлил, компьютер молеллаштирнш 
ус.чубларидан фойдаланган холда ва х,амма жараёнлар хусусиятларнини 
хисобга олган холда оптимал тизимни танлашни ургатиищап иборат.
Ишлаб чикилган компьютер моделлари асосида тадкикот килипаётган 
технологик жараёнипи тезкор равипща хисоблаб, оптимал тизимипитанлашда 
катта кийинчиликда дуч келиимайди.

1.3 Магистрлар билимларига куйиладиган талаблар
Саноат махсулоти сифатини кутариш муаммоларини 
'Гехнологик жараён даврида хомашёпи иш;юв бериш обьектларини 
Технологик жараёнларини математик тасвири ва кимё-технодогиясига боглик 
ишлаб чикаришларни хусусиятлари
Механика, термодинамика, гидродинамика, гидравлика ва х.к копунларни, 
хамда юкори сифатли махсулот олип1 имкониятига эга 6yjn'an техногик 
жараёнларини
Хомашё, энергетик ва бопща ресурлардан самарали фойдаланиш 
муаммоларини хал килиш
Технологик жараёнларини тизимли тадкикот усулларини 
Технологик жараёнларни моделлаш математик аеосларини 
Технологик жараёнларни оптималлап]тирип1 аеосларини
Технологик жараёнларини тадкикотларида фойдаланиладиган хисоблаш 
техникаси ва компьютер дастурини
Кимё саноати, озик-овкатларни ишлаб чикарит ва улар билан боглик 
технологик жараёнларни ватизимларпи жорий этишда математик магистрлар 
моделаштириш конуниятларинидан тугри фойдалана билиш 
Кимё технологик ишлаб чикаришнинг жараёнларива асбоб-ускуналари 
хакидаги фанинг аеосларини
Озик-овкат хомашёеига ишлов бериш жараёнлари класиффикациясипи 
Компьютер моделлаштиришнинг куп боскичли тахлили услубларини 
технологик жараёнларни хисоблаш дасгурипи алгоритмлаштириш асосида 
механик, иссиклик алмашиниш, био иссикпик алмашиниш ва бошка 
жараёнлари синтези аеосларини
Оптимал технологик жараёнларни хисоблаш буйича компьютер дастурини 
Назарий ва тадкикотларининг хусусиятларини



Оптимал жараён ва тизимларни танлати буйича карор ки;гиш йулларини

1.4 Фанни урганиш учун талаб килинадиган билимлар
Ушбу фанни урганиш жараёнида магистрант ахборот технология 
дастурлариданфойдалана билиши, шуниндек “Физика’' “Олий математика”, 
“Ахборот ва ахборот технологиялари”, “Кимё”, “Физикавий кимё”, “Умумий 
кимё технология”, “Кимё -  технологик жараёнларини моделлаштириш 
асослари,” “Кимё -  технологияси жараёнларини автоматлаштириш” 
фанлари1гииг асосларини билиши шарт.

1-мавзу буйича хулоса
1. Магистрантлар таълим олишиУзбекистон Конституцияси билан 
кафолагланлиги х,акида эслатма берилди. Таълим олиш инсон савиясини 
ошишига, унинг замонавий дунёкарашини шакланишига, ва истеъдодларни 
аниклаш имкониятиниберади.
Миллий гоя асосида шакланган фан миллий маданиятимиз, маьнавият ва барча 
сохаларида миллий мустакиллигимизнинг асосий посбонидир. Ватанимизга 
садокатли, чукур билимга эга, юкори малакали кадрларни тайёрлаш масаласига 
каттаэтибор берилмокда.
Янги техника ва гехнологияларни, интернет тармогини жорий эгилиши илм- 
фан \ам да техник тарракиётиии ривожланишига имконият яратади ва бу борада 
бизнинг фанга талаб янада ошади.
2. Хаётда, шуниндек, кимё технологиясида якуний хулоса инсон тамонидан 
кабул килинади. Келажакда тадкикотлар тизимли тахдил асосида амалга 
оширилади. Шу максадда Узбекистонда кимё технологиялари магистрантлари 
учун ушбу ЯНГИ фан киритилган.
3. Магистрантлар фаннинг максади, вазифачари, ахамиятини билишлари ва 
келтирилган материаллар асосида оптимал технологик жараёнларни тугри 
танлашларида амалий ёрдам бериш максадида ушбу китоб нашр этилди.

И



2-МЛВЗУ. ТИЗИМЛИ ТАХЛИЛ ВА ОПТИМАЛ КЛРОРЛАР КАБУЛ 
КИЛИШ ХАКИДА.

Кириш
Келажакда, деярли барча тадкикотлар тизимли тахлил асосида бажарилади. 
Тизимли гахлилга хар хил ёндошишлар булиб ва унга багишланган куи ишлар 
бор. Лммо, айрим сабабларга кура, тизимли тахлил мураккаб жараён булиб 
куриниши мумкин. Куп холатларда тизимли тахлилни тизимнинг синтези 
сифатида тушуиилади, тизимга туликрок эътибор бермасдан ва масалани 
ечимини топиш кетма-кетлигини аникламасдан, оптимал ечим кидирилади, 
аник/1аниши лозим булган ечимга куйиладиган талаблар белгиланади.
Такдим этилаётган ишдан ма^сади, тизимли тахлил ривожланиши, унинг 
алгоритми, куп боскичли тахлилни амалга ошириш услублари, жараёнлар ва 
тизимлар синтезини технологик тизимлар мисолида таништиришдан 
иборатдир.
Таклиф этилаётган услубни куллаган холда тадкикотчи, текширилаётган 
тизимга боскичма боскич кириб боради, содда тахлилдаи мураккаб тахлилга 
утган холда, тизимли тахлилни барча тадкикотларига куллаши мумкин булади.

Режа:
2.1. Асосий тушунчалар.
2.2. Тизимли тахлилга кириш. Тизимли тахлилнинг хозирги холати 
\ а к т а .
2.3. Тизим гахлилинииг ajn ори | Мик формулиси.
2.4. Тизимнинг куп боскичли тахлили.
2.5. Кизикарли мисоллар.

2.1. Асосий тушунчалар
Тизим- тартибга солинган элементлар туплами(объект, аппарат, технологик 
линия,цех, ишлаб чик,ариш,..).
Жараён- тизим холатининг узгариши.
Тадкикот этилаётган жараён- тадкикотчининг эътибори каратилган асосий 
жараён, тизимда к^плаб жараёнлар содир булади, айрим холларда асосий 
жараёидан ташкари кушимча жараёнларни х,ам Урганишгатутри келади. 
Параметр- тизимии ва тадкикот этилувчи жараённи тавсиф этувчи омил ёки 
курсаткич.
Кириш параметрлари - тадкикот этилувчи жараёнга ва тизимга таъсир этиб 
уларнинг холатини узгартирувчи омиллар ва курсаткичлар.



Чикишпараметрлари - тадк,икот этилаетган жараён ва тизим холатини 
белгиловчи омиллар ва курсаткичлар.
Оддий тахлил- тизим (одатда жараёнларни хисобга олмаган холда) ташкил 
этувчи элементларинипг физик комбинацияси сифатида курилади.
Тизимни тизимли тахлили-тизимни унда содир булаётган жараёнлари билан 
биргаликда курилиши. Параметрлари аникланиб, тизим асосий чикиш 
параметрларини кириш параметрлари га богланиши аникланади.
Тизимли тахлилнинг формуласи- тизим тахлилини кетма кет амалга ошириш 
имкониятини берувчи формула.
Куп боскнчли тахлил- тизимга боскичма-боскич кириб тахлил этиш, бунда 
курилаётган тизим ташкил этилувчи элементларига ажратилади, танланган 
элемент параметрлари унда содир этилаётгаи жараён билан солиштириб 
аниклаштирилади. Боскичлар перархияси чекланмаган, уни тугри карор кабул 
килиш зарурияти учун тизимга чукуррок кириш имкоиияти билан аниклаш 
мумкин.

2.2. Тизимли тахлилга кириш. Тизимли тахлилнинг хозирги холати 
хакида.

Тизимли тахлил асосидаизланувчикамида учтаиогонада масалани 
аникпаши ва ечимини топишга иитилишимумкин булади:

тадк,ик этилаётгаи объект-тизимтугрисидаги уз тушунчаларини ва 
дунёкарашиникенгайтириши, чукурлаштириши;
тадк.ик этилаётгаи объект-тизим элсментларининг узаро
муносабатинианиклаши, янги хусусиятларини топиши;
узини кизиктирувчи тизим ишлашининг самарадорлигини оширилиши.

Такдим этилаетган муаммонинг тарихи узун. Аввал текширилаётган объект
- тизим битта иерархик боскичда курилган, сунгра танланган тизимдаги 
жараённинг макро ва микрокинетикасига таъриф берилган (икки иерархик 
сатхдаги тахлил). I^apop кабул килиш жараёнида, тизим ичидагииерархик 
сатхлардаги жараёнларни тахлил этиш асосида катта тизимни тахлил этиш 
кераклилигига, ораликдаги иерархик боскичлар тизимларини етарли даражада 
урганишга яхшиэътибор бермаслик кузатилмокда. Мисол учун, 
технологияларпи ташкил килишда, атом-молекуляр даражадаги жараёнларни 
тахлилидан (ораликдаги тизимларни яхши тахлил килмасдан) технологик 
линияларни ташкил килишга сакраб утилишини келтириш мумкин.
Тизимлар назарияси ва тизимли тахлил терминлари, ёки кискача 
тизимлисндошиш,хозирча стандарт талкинга эга эмас. Фан хронологияси,



тизимлар назарияси ва тизимли тахлилни утган аср урталарида пайдо 
булганлигини таъкидлашига карамасдан, бу тушунчалар Одаматодаибошлаб 
ишлатилаетганлигини тушуниш мумкин. Тизим тушунчасинииг таърифида хам 
куплаб вариантларни топиш мумкинки, уларнинг бир кисми чукуррок 
фалсафий ёндотиш га асослангаи, колган кисми эса, тизимдаги амалий 
масалалар ечимиии топишга ундайдиган оддий холатларга асосланган булади 
[10.11, К 1-13].
Тизимли тахлил ривижланишини бир катор кетма-кетлиги бор:
Жараён хнсобга олиимагаи холда урганилаётган объект тузилиши ва 
таркибини аниклаш.| 11].
Тизимни тишкил этувчи элсмсптар туплами сифатида куриб чик;иш[10,11].
Тизим (элемент) бирламчи, жараён эса иккиламчи хисбланади. Ечимлар 
тизимлараро (элементлараро) жараснларни тахлили билан амалга оширилади. 
Куп холатларда тизим терминида, алохида объектлар туплами ва уларнинг 
орасида хосил булиши мукаррар булгаи алокалар тушунилади. Технологик 
линияларни танлашда оптимал ечим кабул килиш учун кулланиладиган 
тизимли тахлил ёндошуви катта имкониятлар бередаган яхши мисолдир.
Бундаги муоммолар ва кийничиликлар:Тизимли тахлил тизимли синтезга 
айлантириб куйилган. Ажойиб илмий ии1ларда[10,1 IJ тизимли тахлилига, карор 
кабул килиш учун мавжуд таклифлар тупламидан,счимни топиш вазифаси 
юкланган. (Бунингучуи аввало таклифлар тупламини аиикуиш лозим). Тизимли 
тахлилни куллашдаги асосий кийинчилик, бир вактнинг узида тахлилни 
бажариш ва оитимал ечимни танлаш жараёпиии бажаритидан иборатдир. Айрим 
холларда тизимли тахлил, оптимал ечимни топишга айланиб колган. Шу 
муносабатда тизимли тахлил мураккаб иш сифатида курининш мумкин. 
Жараёнларнинг тизимли гахлили] 12,13]. Мисол гарикасида бешсатхли 
физик-кимсвий тизим учун, кимё технологик жараёнларни тизимли тахлилини 
амалга ошириш таклиф этилган. Катта бирламчи тизим сифатида кимёвий 
ишлаб чикариш кабул килинган. Бу гоядаги муаммо вакийинчиликлар; 
тизимларда содир булаётган барча жараснларни бирданига камраб олиш 
истаги.Бундай ёндошув унинг кулланишини мураккаблаиггирган. Шу 
муносабат билан тизимли тахлил мураккаб иш булиб куринади.

Нима таклиф килинмокда?
Тизимли тахлилиинг мавжуд булган ёндошувларни хисобга олиб, тизимли 
тахлил услубиётини ривожлантираяпмиз[141. Биз томондан, аввало тизимли 
тахлил бажариб, сунгра ечимни учун кетма кет бажариладиган услуб 
(алгоритм) таклиф этилган.



Аввало тахлил килиш, параметрлар ва уларнинг р а р о  богланишини aник;^aш ва 
суигра синтез килиш учуптизим тахлили формуласи тавсия этилган.
Биз таклиф этаётгаи услуб, мавжуд булган услубларни ривожлантирган холда 
тизимни деярли кийничиликсиз тахлил этиш имкониятини беради. Такдим 
этилаётгаиуслубга кура аввал бошланишида тизимнинг ва тизимдаги 
жараённииг кириш, чикиш ва бошка параметрлари апиклаиади. Сунгра куриб 
чикилаётган тизим (элемент) ташкил этувчи элемснтларга ажратилади, 
танлангаи хар бир элемент ва жарасн учуй параметрлар аникланади. Ва шу 
тарзда давом эттирилади, элементни (тизимни) ташкил этувчи тизимларга 
булиниши чекланмаган. Бу жараён, зарурият жаражасига ва карор кабул килиш 
учуй тадкикотлар утказиш имкониятларига караб амалга оширилади. Умумуан, 
тизимни тизимли тахлили ва синтез куйидаги кетма кетликда амалга 
оширилади:
Биринчи боскич (тизимли тахлил).
-аввал танлаиган элемент-тизим урганилади, Тизимга булган талаблар 
шаклллантирилади.
-хар бир тизимда (элементда) куп жараёнлар содир булади. Жараёнлар 
тунламидан, куйилган масала ечимини тугри топиш учун зарур булган 
жараёнлар танланади;
-тизим хамда урганилаётган жараённинг кириш, чикиш параметрлари 
ургаиилади.Куп холларда, параметрларни уз аро богланишини аниклаи], 
тизимни тадкикот этилииш учунунинг ичидаги тизимларни аниклашни талаб 
этади.
-элемент - тизим тузилиши аник.чанади. Курилаётган тизим (элемент) ташкил 
этувчи элементларга ажратилади, ва хар бир танланга)! элемент учун жараён ва 
унинг элементлари аникланади. Шу тарзда тизимга чукуррок кириб борилади. 
Элементни (тизимни) ташкил этувчи тизимларга ажратиш жараёпи 
чекланмаган. Бу жараён, зарурият даражасига ва оптимал карор кабул килиш- 
учун тадкикотлар утказиш имкониятларига караб амалга оширилади.
Иккинчи боскич (параметрларни узаро богланишини аниклаш).
Бунда, объект куриниши вакуйилган масала мазмунига караб хар бир 
тадкикотчи, тадкикот олиб борилаётган уз сохаси услубларининг катта 
имкониятларидан фойдаланиши мумкин.

Параметрларнинг микдор муносабатларини аниклаш, матеметик 
ифодалардан фойдаланишни талаб этади. Бу эса математик ёки компьютер 
моделларига мурожат этишга олиб келади.Иараметрларнинг >^аро 
боглапишлари аниклангандан сунг, оптимал тизимни кидиришга ^тиш мумкин. 
Учинчи боскич (оптимал ечим танланиши).



Бунда, тизимли тахлил асосида гааклланган талаблар авиклаштирилади ва 
конкретлаштирилади. Бирламчи тизим, хамда хар иерархик погонадаги тизим 
учун оптимизациялаш шартлари танланади. Оптимал ечим топиш усули 
танланади. Оптимал ечим топилади,
Биринчи боскич-тизимли тахлил бошлапиши, барча фаплар учуп универсал 
хисобланади. Иккиичи ва учинчи боскичлар, хар бир сохада куйиладиган 
масалага боглик холда бажарилиши мумкин.
Тизимли тахлил оптимал тизимларии к;идири11П]инг \а р  хил фамларда мавжуд 
булган куплаб усулларига йул очиб беради.

2.3. Тизим тахлилининг алгоритмик формуласи.
Хар бир тизимни тахлили учун биз томондан куйидагича ифодаланган 
алгоритмик формула таклиф зтилгаи;

СА=2+1
Бунда, 2- тизимни ва унда содир булаётган жараённи биргаликда к5'ринин1ни 
ифодалайди, 1-тизим ва жараённинг барча зарурий параметрларини англатади, 
бу параметрлар сунгра кириш ва чи^ит параметрларига ажратилади.
Шундай килиб, хар бир текширилаётган элемент - системада куплаб жараёнлар 
содир булади.ундан тидкикот этилиши лозим булган жараёнлар танланади. 
Гизим билан жараён урганилиб, тизимга хамда жараёнга таллукли параметрлар 
аникланади. Танланган тизимда нараметрларнинг бир бирига таъсирини 
аникуташ учун, тизим ичигакетма кет кадам тап1лаб кириб борилади. Бунинг 
учун биз, тизимнинг кун боскичли тахлилини таклиф зтдик.

2.4. Тизимни куп боскичли тахлили куйидагилардан иборат
Тадкик,от этилаётган объект (аппарат, аппарат элeмeFIrи ёки бир нсчта 
анпаратлардан иборат т ш я ,  завод ва х.к) бирламчи булган катта технологик 
тизим (бирламчи перархик сатх) сифатида кабул килинади. Унда 
умумийжараён содир булади. Тизимни ва унда содир булаёгган, 
текширилаётган жараённи урганиб, тизим хамда жараён учун кириш ва чикиш 
параметрлари аникланади. Чикиш ва кириш параметрлани уз аро таъсирини 
аниклаш, аникрок; тахлил 5^казиш ва тугрирок карор кабул килиш имкониятини 
беради. Аммо, тизим буйича чукуррок ёки тизим буйича юкорига караб 
силжимасдан, чскланган даражадаги тадкикотлар асосида кабул килинган 
карорлар, айрим холларда етарли булмаслиги хам мумкин. Бу холларда тизим 
буйлаб тепага ёки тизим каърига караб силжиши лозим. Тизим каърига караб



силжиб, танланган объектга биттадан цадам ташлаб чукурлашиш холатини 
куриб чикфмиз.
Асосий тизим элементларга ажратиб ташланади. Унинг хар бир элемента, 
иккинчи перархик сатх тизими деб аталади. Хар бир элементда, иккинчи 
иерархик сатх тизимида конкрет жараён текширилади ва тизим параметрлари 
аникланади, Биз, информация кучишининг статик ва динамик 
коэффициентлари асисида, хар бир тизим остининг умумий фондаги 
мухимлиги (значимость) таърифини ртвожлантирдик.
Иккинчи иерархик сатх тизими хам ташкил этувчи элементларга ажратилади. 
Иккинчи иерархик сатх тизимининг хар бир элементи, учинчи перархик сатх 
тизими деб аталади. Учипчи иерархик сатх тизимининг хар бир элементида, 
мазкур перархик сатх тизим параметрларини аникловчи узининг конкрет 
жараён лари содир булади.
Шу тарика тизим остиларга булиш, имкон даражасидаги чукурлик давом зтади. 
Биз томондан, хар хил технологик тизимлар буйича тахлил ва он гимал счим 
кабул килиш амалга оширилади:
хом ашьёга механик ишлов беришнинг (майдалаш, аралаштириш мисолида)
икки-уч иерархик сатхдаги тизимлари;
уч-турт иерархик сатхдаги иссиклик алмашув тизимлари;
беш-олтита перархик сатхдаги дистилляциялаши, куритиш, ректификациялаш;
олтита-тук;к,изта иерархик сатхдаги биоиссиклик масса алматувчи тизимлар.

Биз таклиф этаётгап ёндашувнинг ривожлантирилиши дарслик, монография ва 
укув кулланмаларда кетма кет амалга оширилди[1-7].

2.5. Кизикарли мисоллар.
Бу булимда, куп боскичли тахлил услубидан фойдаланиш, тизим ичидаги 
ходисаларни курипг имконини беради. Шунга к;араб, танланган объектни 
дастлабки текширувдан утказиш ва оптимал ечимларини танлаш мумкин.
1. Бошлангич тизим сифатида лаборатория колбаси ёки пробиркасини 
кабул килиб, тизимли тахлил мисолини келтирамиз.
Биринчи боскич-тизимли тахлил.Фараз киламизки, лаборатория колбасида 
каттик моддадан эритувчи суюкдик (расворитель) ёрдамида модда 
экстракцияси амалга оширилмовда. Оддий холда-чой дамлаш. Нисбатан 
мураккаброк холда каттик моддадан мой экстракцияси.
Бошлангич тизим сифатида экстракция жараёни амалга оширалидиган колбани 
олиш мумкин(биринчи иерархик сатх). Колбанинг бир кисми мой сакловчи 
модда ва растворитель билан тулдирилади. Мазкур иерархик сатх учун кириш 
параметрлари'.колба хажми, мой сакловчи модда массаси, унинг мойга бойлиги,
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харорати, босим, эритувчи суюку1ик массаси, унда мойнинг бошлангич 
концентрацияси, харорати, жараён давомийлиги. Чикиш параметрлари: к,аттик, 
фазадаги мой концентрациясииинг вакт буйича узгариши, массаси, харорати, ва 
суюк фаза массасини,мой концеитрациясиииузгариши.
Иккиичи иерархик сатхда фазалар курилади. К,аттик ва суюк фазаларда, хар бир 
тизимпинг кириш ва чикиш параметрлари аниклапади. Экстракция жараёнида 
фазалараро таъснр хам урганилади.
Учинчи иерархик сатхда. материал заррачалари даражасида, заррачаларни 
кириш ва чикиш параметрларини аииклаш нули билам жстракция жараёни 
тахлил килииади.
Туртиичи иерархик сатхда заррачаларни квазикатламларида экстракция 
жараёни урганилади. Хар бир квазикатлам учуй кириш ва чикиш параметрлари 
аиикланади.
Иккинчи боскич.
11араметрларпинг узаро таъсирини аникиаш максадида компьютер 
моделлаштириш услуби кулланилгаи. Компьютер модели, туртинчи иерархик 
сатх жараёнларидаи бошлаб тузилган. Хусусан: экстракцияланувчи материал 
заррачасининг квази катлам даражасидаги жараён компьютер модели 
формаллаштирилган.
Учинчи боскич.
Узаро богланишлар аникланишиоптимал ечим топиш имконини беради.

2.Буг билан иситиладнган трубалик иссиклик алмашинувчи аппяратнинг 
kJ-u боскичли тахлили.
Буг билан иситиладиган трубалик иссикдак алмашувчи учун куп боскичли 
тахлил услубидан фойдалании.1, унинг каърида содир булаётган ходисалврни 
куриб чикиш имкониии яратади.
Биринчи иерархик сатхда, иссиклик алмашув жараёнига эга тизим 

куринишидаги иссиклик алмашувчи курилади, тизимникириш ва чикиш 
параметрлари аиикланади.
Иккинчи иерархик сатхда. курилма исигувчи ва исувчи агентни олиб келувчи 
элементлардан, иш зонасидан, ва агентни кайтариш зонасидан ташкил топган. 
Хар бир тизим остининг кириш ва чикиш параметрлари аиик^папади.
Учинчи иерархик сатхда. иссиклик алмашувчининг узун иш зонасипи 
к$?пквазиаппаратлардан иборат дсб тасвир этиш мумкин. Лиикланадиган 
курсаткичлар-хар бир тизим ости квазиаппаратпипг кириш ва чикиш 
параметрлари аникданади.



Туртинчи иерархик сатхда, хар бир квазиаппаратни исита олувчи камера, труба 
деворлари ва иситувчи трубанинг ички элементлари сифатида тасвир этиш 
мумкин. Аникланадиган курсаткичлар-хар бир тизим остининг кириш ва чикиш 
параметрлари.
Бешинчи иерархик сатхда, иситувчи камерани учта тизим остига-буг фазаси, 
конденсат фазаси ва корпус деворига ажратилади. Аникланадиган 
курсаткичлари-хар бир тизим остининг кириш ва чикиш параметрлари. 
Кобиктрубали иссиклик алмашувчининг иш зонасидаги жараёнларни хисобла]П 
ва куп боскичли тахлилни намоиш этамиз. Соддалаштирилган ва тахминан 
булинган холда Т1-расмда келтирилгаи.
Г1-расм. Тескари окадиган иссиклик алмашувчида, трубали иш зонасининг 
узунлиги буйича квазиаппаратларга тахминанбулинган холдаги 
соддалаштирилган к5?риииши.

+•

Рис. ТЛДарама-карши окимли
квазиаппаратдаги трубанинг узунлиги 
буйича хаёлан ажратилган
соддалаштирилган куриниши.

Рис. Т.2.Ишга тушириш 
динамикаси.
Квазиапнаратлардаги 
иситилаётган ва иситувчи 
агентларнинг температураларини 
вакт буйича узгариши.

Т2-расм. Ишга тушириш динамикаси. Квазиаппаратлардаги иситувчи ва 
иситилувчи агентларнинг хароратини вакт буйича узгариши.
Трубали зонадаги окимларни гидродинамик тузилиши асосида,иссик;гак 
алмашувчи, иссикдик алмашадиган трубаларнинг узунлиги буйича хаёлдаги - 
квазиаппаратларга (бунда 4-квазиаппаратга) булинган. Ушбу услуб иссик '̂)ик 
алмашув тизими ва жараёнини аник хисоблаш имконини яратади.

3. 1^изикарли мисол тарикасида, барботашли буглантирадиган аппаратда, 
суюклик концснтрацияланишини хисоблаш ва тизим тах1шли, куп боскичли 
чукурлашув услубини келтирамиз.
B . l . l -расмда компьютер билан бошкариладиган барботашли буглантириш 
технологик тизими курсатши ан булиб, расмда компьютер, курилма (кириш ва



чикиш параметрлари билан) барботаш аппарат иситувчи блокини ёкади. 13.1.2- 
расмда барботашли буглантириш аппарати. 1-иситиш блоки; 2-газ утиш йули; 
3-барботаш трубаси; барботаш трубасини совутиладиган учи; 5-сатх 
ростлагичи; 6-буклантирувчи аппарат; 7-корпус; 8-кириш патрубкаси; 9- 
сачратк;и тутгич.
Тахлил. Барботашли буглантириш к^'рилмасини куп боскичли тахлилида, 
курилма ашсий тизим сифатида келтирилгап ва унинг кириш \амдачик,иш 
параметрлари. буглангирилаётган суюкликни концентрацияланиш жараёнини 
урганиш орка)ш аниклапган. Танланган асосий тизим алохида тизим 
элементларига ажратилади. Булар, материални узатиш тизими, иш зонаси 
тизими, концентрацияланган материални кайтариб олиш тизими, иссик; газни 
тайёрлаш ва узатиб бериш тизими. Уз навбатида. иш зонаси хам тизимларга 
ажратилган булиб, булар барботаш зона квази катламлари, хар бир квази 
каватлаш газ фазаси хамда материал фазасига эгадир.
М оделлаштириш. Жараённи ишчи зонада автоматлаштирилган хисобининг 
куриниши ва компьютер модели куйидагича тасвирлангап;
GBA да концснтрациялаш жараёнини автоматлаштирилган хисоби ва 
компьютерда тасвирланиши. Тизимга чукуррок кириб бориб, компьютер 
моделининг ташкил этувчи алгоритмик блокларини куриш мумкин (2.3-расм).

Кириш
параметрлари

утхон
а

Выпар
ной

аппарат

Чикиш
парамерт
лари

. 1-угхопа; 2 -  газ йули; 3 -  
барботажли труба; 4 -  
барботажли трубапи 

совитувчи учлиги; 5 — сатх, 
ростлагич; 6 -буглатиш  

аппарати; 7 -  корпус; 8 -  
кирувчи патрубка; 9 -  

сачраткини тутгич.
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Раем. В .1.1, Барботажли курилмани Раем. В .1.2.
бошкариш Барботажлиаппарат.
Алохида алгоритмик блокларидан иборат булган компьютер моделига биринчи 
(“киришнинг”, ботиш, чукиш,...) компьютерда аксланиши. Алгоритмик 
блоклардан бири суюклик-газ блокидир. Суюкпик-газ тизимига янада кириб



бориш учун уни, баландлиги буйича ажратилгаи хаёлий катлам 
(квазикатламлардан) иборат деб фараз киламиз. Курилаётган тизимда у 
Ютизим-квазицатламдан иборат. (2.4-расм).
Квазикатламлардан иборат суюклик-газ фазасша, яъии тизимга иккинчи марта 
киривининг компьютерда аксланиши. Хар бирквазикатламдаги жараён учун 
компьютер модели тузилган.
Суюклик-газ фазаиинг квазикатламида газ хароратини хисоблаш алгоритми- 
компьютер модели учинчи киришнинг компьютер аксланиши.
Хисоблаш.Хисоблашнинг мазкур услуби билаи Компьютерра концептрациялаш 
жараёнининг берилган маълумотлари (газ сарфлаииши, харорати, кириб 
ксластган суюкликнинг сарфланиши, харорати ва концентрацияси) киритилади 
ва компьютер санокли сониялар ичида технологик пара.метрлар узгариш 
фонуниятларини хамда жараён билан тизимнинг ораликдаги ва чикишдаги 
курсаткичларини хисоблаб беради. Хусусий холда, куритилаётган 
материалиинг концентрацияси, харорати, иссиклик сигими, эптальгияси, 
хароратини таксимланиши, сув бугининг парциол боси.ми, газ фазасидаги сув 
бугининг сарфланиши, куритилиб чикаётган материал ва газ сарфланаши ва 
бошкакурсаткичларни хисоблаб беради.

Ва яна ашёни куритиш аппаратларииинг иш зонасидаги жараённи 
компьютер модели ва унинг автоматлаштирилган хисобинииг куриниши 
китоб охиридаги мавзуларда келтирилгаи. 

Назорат саволлари

Тизим дегани нима?
Жараён дегени нима?
Бошкарилувчи жараён нима?
Параметрлар нима дегани?
Кириш параметрлари нима?
Чикиш параметрлари нима?
Оддий тизимли тахлил нима?
Тизимли тахлил нима?
Куп погоиали т изимли тахдшл?
ТС тизими оркали кайси мисоллар ишланади?
ТС синтези оркали кайси мисоллар ишланади?
Техноло1'ик тизим нима?
Моделлаштириш нима?



Иерархик таркиб дегани нима?
Математик моделлари кандай курилали?
Автоматлаштнрилган хисоблаш нима?

2-мавзу юзасидан хулосалар
Технологик системаларини,жараёнларини анализи.моделлаштириш,хисоб- 
китобини амалга оширишда кизикарли мисоллар курсатилди.
Киме технологиясининг энг маы^ул системасини танлашда системали анализ ва 
синтезни услублари 3 асосий боскичдан ибораг.
Системали анализнинг муаммоларини курсатилди. Мавжуд услублар билан куп 
боскичли анализ таккосланди.
Системали анализ учун унинг формуласи ва кимё технология системалари 
анализининг кстма-кст бажарилиши тушунтирилди
Кун боскичли тизимли тахлилни бажариш услубитушунтирилди. Замонавий 
фан ютуги асосида куп погонали тизимли тахлил ва моделлаштириш, 
компьютер моделларини татбик килиш систсманинг энг маькул ечимипи топиш 
имкониятини беради. Изланувчи компьютер моделларини, бсрилган 
маълумотларни кирнтиши билан аник ечимини берадигаи оддий аппарат 
сифатида ишлатиши мумкин. Излаиувчи кийинчиликсиз технологик жараснни 
жудатез хисоблайди ва энг маькул системаларни танлайдн.
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З-МАВЗУ: ТЕХНОЛОГИК ЖАРАЁП ВА ТШ ИМ ЛЛРНИ  
МОДЕЛЛАШТИРИШ.

Ечим - инсон томонидан кабул к,илинади, моделлар тугри ечим кабул 
килиш учу}1 ёрдам беради. Ушбу мавзуда,кушимча равишда, модел х,акида 
тутунча ва математик ва компьютер модслларни формаллаштиришга эътибор 
каратилади.

Мавзунинг асосий максади технологик жараёп ва тизимларни 
моделлаштиришга магистрантларпинг яна бир бор эътиборини каратиш, мавзу 
жараён ва тизимларни моделлаштиришпинг янги куппогонали усули билан 
кснгайтирилган.
РЕЖА:

3.1. Асосий тушунчалар.
3.2. М оделлаттиритга куйидяги талаблар куйилади.
3.3.Жараён ва ттим ларни математик ва компыотерли 

моделлаштириш усуллари.
3.4. Компьютер моделларини формаллаштиришга куиппгоиали 

ёндашиш.
Моделлар ва моделлашгириш адкида.Моделлар тукри карор кабул 

килиш учун кулланилади. У ёки бу талабларга жавоб берувчи оргиналга мое 
келувчи куплаб моделлаштириш турлари таклиф этилди. Уларии умулаштириб 
куйидаги моделлаи1тиришларни фарк^аати лозим:

Фаолият курсатаетган ишлабчикаришда жараснларпи тадкик килиш куп 
маблаг талаб этади ва улар х,ар доим хам амалга ошмайди, шунинг учун уни 
аслига мое келувчи моделларда амалга ошириш тавсия этилади.

Модел курилгандан еунг текишрувчи: 
объектнинг моделида унинг хусусиятларини ва уни бошкаришни аникдаш 
имкониятига Э1 а булади. худди шунингдек унинг бошка объектларга хам 
таъеирини кузатиш имконига эга булади;
моделда текшириб куриб энг яхши таъсир этиш йуллари билаи объектни 
бошкариш йулларини топади;



у курган моделнинг т^оссасини билиш ёки объектини англаш мумкин (моделни 
англаш роли);
моделни тринажёр ёки уйин уриида ишлатиб, объектни бошкариш тажрибасига 
зга булади (ургатиш роли);
моделга таъсирларни урганиб объектни яхшилаш мумкин (лойиха роли). 
Оригинал -  фаолият курсатаётган система (текширилаётган элемент) - об1 .ект, 
курилма, модсл эса-унинг соддалаштирилган нусхаси. Агар иккита объект 
уртасида маълум маънода ухшашлик топилса, улар орасида оригинал ва модел 
мослиги мавжуд булади.

Фикрин модел- бу асосий модел. Чунки сунгги карорни инсон кабул 
килади. Бошка \ам м а моде.члар фикран кабул килинган карорни я^^шилашга 
ёрдам беради,

Модел- (лотинча ‘‘modulus” -  киёфа, ‘’modelium'’ -  меёр деган 
маъноларни англатади) -бу объект, объектнинг информацион ифодаланиши, 
оргинадншнг айрим хусусиятларини урганиш имконипи берувчи оригиналнинг
- объектнинг нусхаси.

Моделлаштириш — оригинальнинг биз керакли хусусиятларини 
ифодаловчи курима (хаёлий, физик, математик) ташкил килиш, оригинал 
урнида моделни куллаб жараён ва анпаратларни урганиш усули, натижалар 
оригиналга кулланилади. Оригинал объектни модел объект билан алмаи:тириб 
оригинал объектнинг мухим хоссалари хакида маълумот олиш моделлаштириш 
дейилади.

Физик модел -  бу оригиналнинг физик ифодалаш, гохида оригиналнинг 
узи -  бу оригинални бошка масштабларда куллаш (одагда кичик масштабда). 
Олинган натижалар оригиналга мое келиши назариясига асосан олиб 
кучирилади.

Математик модел -  бу оригинални математик ифодаси. Объектнинг 
урнига уни тадкик килиш имконини берувчи математик ифодалари ечиш 
алгоритмлари срдамида информация олинади.

Компьютер модели- математик ифодалар ва алгоритмлари ёрдамида 
оригинални компьютерда ифодалаш. Система, жараён кириш параметрларини 
киритилганда,кириш ва чикиш параметрларини узоро богликларини хисоблаб 
бсради.

Модел адекватлиги. Моделнинг оригиналга мос келиш даражаси. 
Моделдаги счим оригиналдаги ёки физик моделдаги натижалар билан 
таккосланади ва уларнинг мос келиш даражаси аникланади. Лдекватликни 
топишнинг бир канча варианглари бор. Улардан график усулини ёки 
хатоликларни уртача квадратини хисоблаш усулини таклиф этаман. Объект



характери ва моделлаштириш усулига караб Колмогоров, Фишер, Пирсон ва 
бошка келишувчанлик усулларини куллаш мумкин. Куп боскичли анализ шуни 
курсатадики, моделнинг аник ясаи! имкоиини, натижаларнинг куп боскичли 
келишувчанлик усули беради.

3.2. Моделлаштиришга куйидаги талаб.1ар куйилади:

1. Оригиналга нисбатан моделда тажрибапар тез амалга оширилиши керак. 
Улар оддий, кулай, тежамли ва хавфсиз булиши ксрак.
2. Моделлаштириш натижаларини оригиналга утказиитипг катий коидалари 
булииш лозим.
3. Модел структураси, тузилиши ва кулланиши моделлаштиришнинг асосий 
максадларига мос келииш керак.
Оддий жараёнларни урганиш ва аппаратларни хисоблаганда (гидравлик, 
гидромеханик жараёнлар) физик моделла1нтириш усулини ишлатипт катта 
Самара беради. Жараёнларнинг мураккаблаши1пи билан (иссик;)шк, айникса 
масса алмашиниш) ходисалар батафсиллигини аникла)п кийинлашади. х,исобга 
олинмаган омиллар сони ортади, мос келиш критерийлари сони ксскин ошади. 
Оригинал билан (сапоат курилмаси) лаборатория физик модели уртасидаги мос 
келмаслик катта булади, шунинг учун оралшк моделни (ярим саноат курилмаси) 
яратиш зарурати тугилади. Физик моделлаштириш иссиклик ёки модда 
алмашинишининг конвективлигини х,исобга олувчи ва бошка хар-х,ил 
коэффициснтларнипг ампирик тенгламаларини яратинг имкониятини берди.
Куп боскичли компьютер моделлаштириш усуллари технологик жараен, 
аппаратлар, тармок ва тизимларыи урганиш ва ривожлантириш тугрисидаги 
фанларини янги сифатли даражага усишига имкон беради.
Компьютер моделлари тежамлили1 и билан ажралиб туради, улар х,авфсиз, 
текширилаётган параметрлар диапазони кенг. Х,исоблаш техникасининг 
ривожланиши хисобларини Te3jmrHHH, моделлаштириш оддийлиги ва 
Кулайлигини янада оширади.

3.3. Жараён ва тизимларии математик ва компьютер моделлаштириш  
усуллари

Математик ва компьютер моделлаштиришнинг куйидаги усулларга 
умулаштириш мумкин:

1. Экспериментал. Жараёнларни математик ифодалашпинг 
экспериментал усули анчадан бери ишлатиб келинган булиб, бу усул эмперик



тенглама, жадвал, графиклариипг бошка xypnapiiaH иборат. Сунгги пайтда 
экспериментал иатижаларни компьютерда ифодалаш ортди.

Куп холларда математик ифодаларни топишнинг статистик математика 
усулини куллаигап х,олда экспериментал йули яратилмовда. Бунинг учуй 
объектни бир кора ку'ти деб фараз килиниб, кираётгая ва чикараётган 
параметрларнинг узаро богликлиги урганилади.

Моделлаштиришнинг экспериментал усули оддий ва тежамли. У асосан 
бир погонали тизимлар учун ишлатилади, аммо кимсвий технология 
жараёнларини урганишда камрок ишлатилади. Кимёвий технология жараён ва 
аппаратларини чукур текширишда макуллари аналитик ва аналитик -  
экспериментал моделлаштирип! усулларидир.

2. Аналитик. Математик ифодалар жараён ва унинг элементларини тоза 
аналитик текшириш натижасида олинади. Жараён хакидаги фикрнииг 
чукурлиги билан ажралиб туради, аммо жараён элементларинииг математик 
ифодалаш ?^амма вакт >;ам мумкин булавермайди. Технологик жараён ва 
тизимларни моделлаидтириш чогида тадкикотчи экспериментал курсатгичларга 
мурожат килиши керак булиб колади.

3. Аналитик -  экспериментал. Аналитик моделга экспериментал йул 
билан олинган математик ифодалар киритилади. Жараёнларни ургаиишда 
айрим коэффициент ва ифодалар (гидродииамик каршилик, иссиклик бериш, 
масса бериш коэффициентлари ва боскалар) бор булиб, уларни апатштик 
аниклаш жуда кийин ёки деярли мумкин эмас. Бундай х,олларда эмперик ва 
бошка экспериментал математик ифодаларни куллаш математик 
моделлаштиришни соддалаштиради ва куп холларда аналитик текширишлар 
мослашувчанлилиги ва чукурлигини саклайди.

Математик моделнипг асосий курсаткичи (м.и) -  математик ифода,
функционал богликликлар, теигламалар, тенгсизликлар, графиклар, жадваллар 
ва бошка математик ифодалар оркали берилиши мумкин. Матемагик 
ифодаларнипг яхдитлиги математик моделлаштиришнинг ечими ва ишлаш 
алгоритими билан богланади.

Ечим оригиналдаги ёки физик моделдаги натижалар билан таккосланади 
ва уларнинг мос келиш даражаси аникланади, яъни модел адекватлиги 
урганилади.

Шундай килиб, математик моделлаштириш бир нечта асосий боскичга
зга;



1-моделлаштирилувчи объект яхшилаб урганиш ва
2-унииг тизимли тахлили;
3-математик ифодани формалланиши;
4-ечимнинг алгоритмини яратиш;
5-моделнипг адекватлигини урганиш.

Математик моделни аналитик ёки аналитик-экспсримснтал усул билан 
тузишда система ва жараёнларнинг ирархик аниклаш катта ах,амиятга эга. МСЛ 
асосида асосий система-технологик элемент ташкил килувчи злементларга 
булинади, уларнинг хар бири эса -  яъни хам кичик функционал элементларга 
булинади, зарур булганда, элементларга б^лишмолекула-атомлар 
системасигача боради ваундаги узгаришлар буйича хам аник;]анади.

Математик ифодаларни тузиш энг ички элсмснтар жараёндан бошланади. 
Элементар жараёнлар математик ифодаларни анализ килиб, еоддалаштириб 
математик модел блоки ташкил килинади ва блоклар бирлаштириб юкорида 
тургаии системаларнинг магематик ифодасиии вамоделипи ташкил килинади.

Математик моделни тузии]да тенгсизликлар ва куйидаги тенгламалар 
Кулланилади;

а) материал баланси;
б) иссиклик баланси;
с) кимсвий ргариш лар (иссиклик алмашиниш, масса алман1иниш, агрегат 

Холатининг узгариши), гидродинамикузгаришлар;
д) физик-кимёвий холат ва бошкалар.
Окимларнинг гидродинамик структурасини хисобга олган холда 

аппаратлардаги жараёнлар динамикаси математик моделини куришда 
тенгламалар умумий тенгламага бирлаштирилиши мумкин, айник,са иссиклик 
ва массалар алмашиши жараёнлари руй берганда.

Ечим алгоритмини тузишда тенгламаларни ечиншинг блок усулини 
ишлатилаиши максадга мувофик (айникса вазифани ЭХМда бажарилганда).

Физик моделлаштириш асосида ухшашлик ёки мос келиш назарияси 
етади. Абсолют мос келиш факатгина бир объекгни худди узига ухшаш бош т  
объект билан штмаштиргандагина руй беради. Моделлаштиришда абсолют мос 
келишига эришиб булмайди, лекин урганилаётган объектнипг маълум бир 
тарафини - функциясини модел етарли даражада яхши ифодалашига 
зришилади.

Объект (тизим) нинг кай тарзда такдим этилишига караб математик модел 
куйидаги усуллардаишлатилиши мумкин;



а) аналитик-функцинал, бунда кидирилаётган х,арактеристикалар яккол 
богли1у 1икларнинг умумий куринишини олишга интилинилади;

б) сон -  ракамлн ёкисанокли. бунда тенгламаларни умумий 
куринишида ечишни билмаган холда, конкрет бошлангич курсаткичларда сон -  
ракамли - санокли натижалар олишга интилинилади;

с) сифатли, бунда яккол куринишда ечимга эга булмай туриб, ечимнинг 
айрим >;оссаларини топиш мумкин,

Айрим холларда математик моделлаштиришни сифатли анализ килиш 
билан олинган хулосалар систсманинг умумлаштирилган холатлариии 
текширишдан бошка чора колмайди. Мисол учун, об-хаво шароитларнинг 
махсулот сифатига таъсири ва бошкалар.

3.4. Компьютер моделинишакллантирилишига куп боскичли ёндошнш.
Моделлаштириш изланитдан бошланади. Бунда объект характерининг 

моделлаштиришда катта ахамият касб эттирувчи тушунчалар тизими яратилди. 
Бу вазифа етарли даражада мураккаб булиб, \ар  хил фундамента,! тушунчалар, 
яъни система, модел, моделлаштириишинг илмий-техникавий адабиётдаги хар 
хил атамалари билан ифодаданади. Бундай хар хиллик бир терминнинг 
хатолиги ёки боскичнинг тугрилигини англатмайди, балки текнгариш 
предметининг курилаётган объектга богликлигини, худди птундай 
тадкикотчининг максадларига богликлигини курсатади. Мураккаб тизимларда 
моделлаштиришнинг узига хос хусусияти уларнинг куп функциялилиги ва 
куллаш усулларининг ранг-баранглигидадир ва у тизим хаётий циклнинг 
ажралмас кисми булиб колади. Бу биринчи навбатда хисоблап! техникаси 
воситалари базасида aMajira оширилган моделлар мослачувланлиги, 
моделлаштириш натиждаларини гокори сифатлилиги ва уларнинг нисбатан 
арзонлиги билан бслгиланадк.

Кун боскичли ёндошин! компьютер моделини формацияланща сезиларли 
самарага эга. Куп боскичли анализдан сунг система куйидагидан иборат 
булади:
Математик ифодаларнинг анализи ва форманиялаш танлаб олинган иерархик 
даражадаги система ва жараёнлардан бошланади.
Танлаб олинган иерархик жараёнлар учун математик ифодалар 
формацияланади, ва ушбу даража учун жараённинг компьютер модели 
яратилади. Баланс тенгламалари биринчи даражали оддий дифференциал 
тенгламалардан формацияланади. Атомлар молекуляр курилмаларни ва бошка 
физик, физик - кимёвий, кимёвий курсаткичларини характерловчи 
коэффициентлар экспериментал равишда аникланади.



Ксйинги боскичда олингар! алгоритмик блокларни компьютер моделлари билан 
таккослаб курилган куйи даражадаги жараёнлар билан )?заро алокасини л,исобга 
олган холда, навбатдаги юкорида жойлашган даражадаги жараенлар учун 
математик ифодалар ва компьютер моделлари формацияланади ва х.к.
Энг охирида операция х,амма компьютер даетурларини бирлаштириш билан 
якунланади. Бу куриб чикилаётгап асосий системанинг компьютер моделини 
формациялаш имконини беради.

Асосий сучлар: моделлаштиришнинг аналитик усули; экспериментал 
математик моделни куриш; алгоритм; параметрлар; иерархик структура; 
жараён; статик; конструктив параметрлар.

Назорат саволлари

Физик модел нима дегани?
Математик модел нима?
Компьютер модели нима дегани?
Оргинал нима дегани?
Математик моделлаштириш кандай боскичларда амалга опшрилади?
Куп боскичли система жараёпипи моделлаштириш кандай амалга оширилади? 
Моделлаштириш алгоритми нима дегани?
Математик моделнинг куп боскичли формациялаш нима дегани?
Математик моделни тузишда кандай тенгламалар ишлатилади?
Блок принципи нима дегани?
Моделнииг кандай камчиликлари бор?
Моделнинг кандай ютуклари бор?

3-Мавзу буйича хулоса^шр

1. Технологик жараён ва системанинг моделлари ва моделлаштириш 
усуллари хакидаги тун1упча ривожлантирилди.

2. Моделлаштиришга оид талаблар куреатилди. Моделлаштириш 
усулларининг характсристикалари куреатилди.

3. Компьютер моделини кун формациялаш усули тушунтирилди, янгича 
ёндошиш тушунтирилди.



4-МАВЧУ.ЖАРАЁ» ВЛ ХОДИСАЛАРНИИГ ЭКС11ЕРИМЕ11ТАЛ -  СТАТИСТИК
ТАСВИРИ.

Мавзунинг мак,сади: Оддий йул билан математик моде.тлашни ургаииш. 
Статистик услублар амалиётда кенг куллаиилиб келипяпти. Пекин, уларни 
курсаткичларнинг факатгина белгиланган чегаравий узгаришларида куллаш 
мумкин.

К,адрли магистраит.Ушбу мавзуни урганиш оркали сизга маьлум булган 
статистик услубларпи мураккаб ва экспериментал сндошишни талаб киладиган 
ходисаларни математик шар\парини тузишда, хамда оптимат технологик 
систсмани танлашда ва технологик жараёнларни лойих,алаи1да ишлатишии 
урганасиз.

Янги компыотерамалий программалари моделларии янада осой 
тайёрлашни таьминлайди. Мисол; статистик услуб билаи фазалар уртасидаги 
мувозанат х,олатинииг математик ифодаси.

Баъзи х,олларда, усимлик мойининг дезодорация жараёнини 
моделлаштиришда олдиндан белгиланган аникдикдаги опсратив ракамли 
тажрибаларпи утказишга тугри келади. Бупдай \олларда экспериментал ёки 
аналитик йул билан олинган п погонали полиномларнииг тенгламаси 
ёрдамида мувозанат х,олатдаги курсаткичларнинг богликлиги ва богланишни 
ифодалаш маькул, п погонали полиномнинг умумий куриниши куйидагича:
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Расм.4.м1Лаурин-пальмитин мой кислоталари аралашмасининг суюкликдаги 
ва буг холатидаги концентрацияларинг богликлиги



Дезодорация жараёнида пахта ёгининг таркибидаги мой кислоталари 
аралашмасининг мувозанат холатини полиномлар ёрдамида ифодалаш куйида 
уларкинг коеффициентларини юкори амикликда тезлик билан хисоблаш 
услуби матлаб программаси ёрдамида курсатилган.

!кГ1а босимда Лаурин-пальмитин мой кислоталари 
аралашмасинингмувозанат холати 10 даражага кадар полиномлар 
коэффициентларииинг расмда курсатилган;

Раем 4.м1.дан куриниб турибдики мувозанат копцентратциясиии 
чизигини математик ифодалашда, яыш компыотерда куплаб полиномларни 
ишлатиш оркали унииг математик функционал богликлигини аниклашда 
тенглама даражасинипг ошиши билан бирга хакикат аниклиги усади. К^анчалик 
тенглама даражаси камая борса шунчалик хатолар даражаси ортиб боради. 
Оддий чизикли функция тснгламаси ишлатилганда биринчи даражадаги 
хатолар жуда катта булди.
Айтиб утилган функциялариинг хакик.ий жараён функциясини ифодалаищаги 
хатолар графиги к>'йида курсатилган:
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Раем. 4,м2,Лаурин-пальмитин мой кислоталари аралашмасининг суюкликдаги 
ва буг холатидаги концентрацияларинг богликлигини аниклашда хатолар 
графиги.

Ундан куринадики, юкори даражадаги функциялариинг натижаларидаги 
хатолик минимумга якинлашади. Тажриба утказилган 1,2,3,5 ва 10 погоиали 
тенгламаларда 10 погонали тенглама минимум кийматга якин хатоликка эга



булди ва 5 погонали тенгламанинг аниклиги курилаётган жараёнимизни куриб 
чикишимиз учун етарли булди.

РЕЖА;
Асошй тушунчалар
Технологик система жаряёнларининг статистик моделларини формаллаш 
хакида 
Наьмуна 1
Экспериментни режалаштириш хакида 
Наьмуна 2

4.1. Асосий тушунчалар
Дисперсион анализ ( лот. 018регзю-тарк;алиш) бир тобе микдорий узгарувчига 
бир ёки бир нечта сифатий факторларнинг таьсирипи ургаиишда 
фойдаланилади.
Бир факторли анализ -  бир факториииг эксперимент натижаларига гаьсири 
Урганилади.
Экспериментни режалаштириш- математик статистика 65'лими булиб , 
урганилаётган обьектнинг бошкариб булмайдиган тасодифий таьсирларда 
борича х,акикий информациями олишда турли шароитдаги барча услубларнинг 
бирлашган малакасини урГ'^нади. Бирлик булиб одатда факторлар деб 
номланади( мисол ,х,арорат,концентрация).
Чизикли регрессия -статик анализнинг инструменти булиб мавжуд 
маьлумотларга кура келажакдаги тахминий мазмуниниишлабчикаради. 
Кореллация (лотинчада eorrelatio- нисбат) -  термин булиб , фан ва техника 
сох.аларининг турли тармокларида бир-бирига боглик хатоларни 
камайтиришда, тушунчалар, ташкилог.предмст , функция мутаносиблигини 
аниклашда фойдаланилади.
Адекватлилик -жараённинг хакикий холатини узида акс эттириб . моделлаш 
мобайнида о;шнган натижаларнинг тадкикотнинг б о т  максади нук 1'аи 
назаридан канчалик яхшилигини ифодалайди. Лотинчадан - adaequatus -  
тенглаштирилган.
Регреесион анализ- идентификация моделини тузишдаги оммабоп услублардан 
бири. У 2та тахминларга асосланган:
Услуб факат чизикли математик моделларнинг идентификатцияланувчи 
параметрларига кулланилади.
Математик моделнинг эксперимент натижалари билан тенглик бирлиги 

сифатида чикаётган бирликнинг экспериментал ифодаси ва тажриба 
натижаларининг чегланиш квадратлари суммаси олинади.
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Ф иш ер критерийси 2та танланган дисперсларни тенглигини текширишда 
ишлатилади.

4.2 Технологик система ва ж араёнларнинг статистик моделлаш тириш  
хакида
'Гехнологик системаларжараснларипи статистик моделини гузишда объектда 
бораётган жараёнларнинг батафсил тавсифи аникланмайди.Унинг математик 
изохи объектиинг чикиш параметрларини кириш параметрларига регрессной 
богликлик куринишида каралади. Узида чизикли ва ночизик полиномиал 
тснгликни ифодалайди. Полиномиал тенглик коеффициентлар, энг кичик 
квадрат услубини куллаб,ишлаб чик,ари1пдаёки физик модельда олинган 
эксперимент натижаларини кайта ишлаш билан топилади. Шундай килиб 
технологик объектгауии ичидаги бораётганжараёнларни х,исобга олмай "кора 
кути” сифагида ёндошиш информацияни кайта ишлаш ва йигишда мииимал 
харажатлар билан модель яратиш имкопини бсради.
Энг кичик квадратлар услуби мохияги шундаи иборатки бир канча тажриба 
нукталаридан куйидаги (Y=f(Xi,X2,Xm)) богликдик утказилади, эксперимент 
ифодасидаги четлашишлар квадратларинииг суммаси куйидаги богликликда 
Х |, Хгва Хт-минимум. (расм.4.1).

Расм.4.1Энгкичиккиадратларнинг
аникланиши.

(Y=f(X|,X2,Xm)) богликдик куриниши турлича булиши мумкин. Лекин одатда 
(Y=f(Xi,X2,Xm)) богликдик узида полиномни ташкил килади:

Г = в о  + в , - Г ,  + в ,  • J ' j  + ... + а „ -Д Г ,
а,-полином коеффициентлари;
Xj-у з г а р у в ч а н  факторлар; 
т-факторлар сони,



Полином коеффициептларини аниклашда(У 1̂ ) экспериментал ва (У!"”) 
х,исоблаиганфарклар квадратларининг суммаси минимал булади. Турли 
математик услубларни куллаш оркали топилиши мумкин. Бу энг кичик 
квадратлар услуби деб аталади

| ; ( i f - r / f  
и
Энг кичик квадратлар услуби экнеримент маьлумотларини кайта ишлашда кенг 
кулланилади. Бу услуб нафакат физик мазмунга эга булмаган объектнинг 
ишини ёзиб боради,балки полипомиал богликлик парамстрларини ва физик- 
кимёвий моделнинг параметрларини аник^ташда ишлатиш мумкин.
Кизикарли мисоллар. Иссиклик узатиш коэффициенти х,исобланганда иссик 
ва совик ташувчиларнинг х,аракат параметрларига боглик иссиклик бериш 
коэффициенти ишлатилади fl7 , 28], уни физик-кимёвий моделнинг бир тури 
булган критериал богликлик билан хисоблаш мумкин;

Н и -Л
d

л, в, с ва D энг кичик квадратлар услуби билан эксперимент маьлумотларини 
тахлил килиш билан топилади.

Бошка миеол тарикасида монооксид углерод буги конвереияеи кимёвий 
реакция тезлиги конетантасининг богликлик эмпирик тенгламасини 
реакторнинг физик-кимёвий модели асосида ётувчи 400- 
500°Схароратинтервалдаги темирхромли катализатор учуй келтирилган:

4Д7-Г
"34000", "4,57" ва "10,2"коэффициентлар энг кичик квадратлар услуби 
ёрдамида монооксид буги конверсиясининг ки}1етикасини эксперимент 
натижаларини урганиш оркали топилди.

4.4 Экспериментни режалаштириш.
Одатда, статстик моделларга реал объектдаги актив (фаол) ёки пассив 
экспериме?1т маълумотларнини тахлил килибадекват моделни топиш киради. 
Актив факторли экспериментдакузсатгилари вакти -вакти билан фаол 
узгартирилиб, чикиш цараметри богликликлари куэати;шди, у холда бутун 
факторли эксперимент (БФЭ) ёки дроб факторли эксперимент (ДФЭ)режалари 
куланилади. Агарда кириш ва чикиш параметрлари оралигидаги 
экспериментнинг фаол фактори чизикли булмаган характерга эга булса, у холда
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объектнинг математик изохига эга булиш учун иккинчи тартибдаги 
композицион режа кулланилади: масалан, ортогонал марказий композицион 
режа (О.М.К.Р). Олинган маълумопарни кайта ишлаш натижасида регрессион 
тенгламани олишимиз мумкин. Унинг кийинлик даражаси объектнинг 
мураккаблигига боглик.

БФЭ ни пассив статистик усули билап солиштирилганда, у минимал 
микдордаги тажрибалар иатижасида объект буйича максимум ахборотга эга 
булади. Бирок БФЭ асосаи физик -кимёвий модел асосида объектнинг статик 
моделини oJtHin учун кулланилади. Экенериментни физик ва компьютер 
моделини БФЭ планлаштиришнинг куллаш мисоли 10.2-бобда келтирилган. 
Бундан ташкари экспсримснтни купфакторли режалаштириш матрицаси 
курсатилган.

Умумий холда, объектнинг регрессия тенгламаси полином ёрдамида 
курсатилади:

Г - О д  +«1  АГ, +OJ ATj + ...  +  о ^ - Д Г ,
Бунда -  полином коэффициенти;
X, -  узгарувчи омиллар; 
m -  омиллар микдори.

БФЭ да барма омиллар икки боскичда узгариши кабул килинади: юкори 
(+1 деб белгиланади) ва пастки (-1деб белгилаиади). Эксперимент 5^казилганда 
барча факторлар икки боскичда комбинациякилинади.

БФЭ натижаларини тахлил килишда регрессион тенглама 
коэффициентлари аникланади. Лдекватлик диснерсияси, урта диснерсияси, ва 
регрессион даража адекватлигини аниклаптда Ф и тер  критерияси ишлатилади. 
Модел адекват булмаса, уида, масалан, бошлангич маълумотлар асосида 
регрессион даража куриниши узгаргирилади ва кайта тахлиллар утказилади.

Статистик моделнишакиллантириш учун пассив эксперимент усулидан 
фойдаланилган холдаги тахлиллар утказип! кенгрок таркалган.

Регрессион даража bJ коэффициентини хисоблаб олинганидан сунг шу 
даражанинг статистик анализига утилади. У куйидаги боскичларга булинади:

-моделиинг адекватлиги бахоланади.
-регрессия боскичига кирувчи факторларнинг ахамияти бахоланади.
Регрессион боскич адекватлиги Фишер (Fp) критерияси ёрдамида 

куйидаги талаб буйича аникланади.

Бунда



бунда f -  урта дисперсияси;

^  .V -1

АЛ- адекватлик дисиерсияси.

±{г?^-гГ”Г
— JTTi-----

Бунда N- эксперимент нукталар микдори. 
m -  даражадаги регрессия коэффициент микдори.
Шундай килиб, (жадвалда йигилган (N катталик)) канча куп маълумотлар 
булса, регрессной тенглама куриниши шунча содда булади. ( т  катталик). Бунда 
олинаётган регрессияси тенгламаси адекват булади.
Факторларнинг ахамиятини бахолаш Стьюдент (tp) критерийси ёрдамида 
амалга оширилади:

бунда

К
Бунда b j -  фактории бахолашда регрессия коэффициенти;

» ^ -урта  квадрат кайтариш регрессия коэффициенти.
Одатда Стьюдент критерияси катталиги 2-4 оралигида топилади. Агар урта 
квадрат кайтариш регрессия коэффициенти ката булса, у холда у коэффициент 
ахамиятсиз булиб. регрессия боскичидан чикариб ташланади.

Лхамиятсиз булган коэффициентларни чикариб ташлангаидан сунг 
регрессия тенгламаси бошкача куринишга эга булади. Албагга, кейинги 
кадамда регрессия коэффициенти яна бахоланади ва ахамияги текширилади.



Операция цикли адекват регрессия тенгламаси хосил булгунча олиб борилади 
ва барча ахамиятли факторлар хисобга олинади.

Калит сузлар.Статистик манба, пассив (суст) эксперимент, актив (фаол) 
эксперимент, регрессион анализ, корреляцион аиализ, регрессион тенглама, 
корреляция коэффициенти, чизикли регрессия, хисоблаш дастури, дисперсия, 
Стьюдент критерийси, адекватлик, Фишер критерийси.

Назорат саволлари.
Кандай моделлар статистик моделларга киради? *
Физик -  кимёвий моделларга хослик нимада?
Эмперик тенглама кандай тузилади?
Регрессион тенгламанинг адекватлигини тектириш  кандай амалга оширилади? 
Регрессия тенгламаси адекватлиги кандай критерия ёрдамида аникланади? 
Фин1ер критериясининг мазмунини тушунтириб берипг?
Стьюдент критериясирнинг мазмунини тушунтириб беринг?
Регрессия тенгламасинииг коэффициенти кандай усулда аникланади?
Регрессия тенгламаси кандай танланади?
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5-M A B jy . НЕЙРОН ТУРЛАРИ ЁРДАМИДА ЖАРАЁН ХАМДА 
ТИЗИМЛАРНИ МОДЕЛЛАШТИРИШ ВА ХИСОБЛАШ

Эксперимент натижаларини компьютерда жуда кизик,арли эслаб колиш 
имконияти 1ШЙД0 булди.Шу билан биргаликда система ва 
жараёнларнингкирувчи ва чнкувчи курсаткичларии богларжшида аниьутик 
даражаси юкори буладигаикомпьютер модели тузилади. Бунда математик 
ифодава унинг сон кийматларикомпьютер хотирасида колади. Тадкикотчи эса 
эксперимент натижалари компьютерда ифодаланиши билан завкланади. 
Нейрон турлари образларини аниклаш, мисол ва масалалар ечиш, 
саралаш,автаматлаштирии1, башорат килиш ва бошка сохаларда [5-10] кенг 
кулланилмокда. Нейрон турлари кимё, озик -  овкат ва бошка саноатларда 
аралашма таркибини аиализи ва сиптезида, жараёнларни бошкаришда, 
моделлаштириш,автаматлаштириш каби масапаларда кудланилиши мумкин, 
бундам ташкари бошкариш, сифатни бошкаришда х,ап^шкни топиш, робот 
техникасида овозни адаптик бошк,аришданейрон турларииингянги 
имкониятлари пайдо булди.

К изикарли мисол.Спирт ва сув хамдашунга ухшан! бошка икки 
компонентликашёлар мувозанат концентрациясини MATI.AB neural Network 
нинг нейрон турлари программаси орк;али ифодалашга зришдик.

Турли моддалар аралашмаларининг фазалараро мувозанат холатлари 
хакидаги маълумотларни жадваллар куринишида |2,4] ёки эмпирик 
формулалардан [3] хисоблаб тониш мумкин. Шу уринда нейрон турлардан 
фойдаланилди.Пахта мойи ёг кислоталарини десорбциялаш жараёнида 
модааларнинг буг ва суюк фазалараро мувозанат концентрацияларни нейрон 
турларда ёрдамида аниклаш бу жараёнларни аналитик тажриба компьютер 
моделини яратиш имконини беради.

Бунинг учун тажриба нули билан олинган куйидаги X-Y график 
куринишидаги [1] ишда келтирилган ёг кислоталари аралашмаси С |4 -  
миристин ва С|б -  палмитин кислоталарининг фазалараро мувозанат 
коицентрациялари натижаларидан фойдаланамиз (1-расм).

Ушбу ва бунга ухшаш функционал богликдикларни математик ифодалаш 
Кийин ва катта \ажмдаги ишни талаб к;илади.



1-расм. Миристин -  палмитин кислоталар системасинипг мувозанат эгри
чизиги,

Бугунги куида нейрон турлар илмий сохаларга жа,'1ал суръатлар билан 
тадбик килинмокда [7-11J. Уларнинг эпг асосий афзаллиги бу тенглама тузиб, 
нараметрларини х,исоблашга зарураг колмайди. балкн иамуна тарикасида 
кириш параметрлари ва шу кириш нараметрларига мос келадиган чикиш 
мараметрлари берилади. Иамуна тарикасида берилган шу икки туплам асосида 
нейрон тур уз ички нараметрларини узи хисоблаб топади. Бу куйидагича амалга 
оширилади. Нейрон тур кириш параметрини олиб у асосда чикиш параметрини 
х,исоблайди. Х,исобланган чикиш параметрини иамуна чикиш параметрига 
чаккослайди. Хатолик белгиланган даражадан катта булса ички параметрларни 
озгииадан узгартиради ва чикишни намуна билан таккослайди. Шу иш чикиш 
параметрлари намуна нараметрларига белгиланган аникликда тенг келгунча 
давом эттирилади. Нейрон тур уз ички нараметрларини узи ана шу йусинда 
гугрилаши нейрон турни ургатиш дейилади. Нейрон турларнинг компьютер 
даетур накетларининг турлари куп. Куйида МЛГЬЛВ пакетидаги нейрон тур 
дастуридан фойдаланилди.

Палмитин - миристин кислоталари аралашмасининг мувозанат 
концентрациялари [1] ишдан олинди. Ана шу маълумотлар нейрон турга 
намуна сифатида берилди ва нейрон тур ургатилди. Натижада мувозанат 
концентрацияларни богликлигини ифодалайдиган нейрон турга эга булинди. 
Ана шу нейрон турдан функция сифатида фойдаланилди.

/ = / » _ , ( . v )  (51)

Бу иш куйидагича амалга оширилди;Миристин кислота суюкликдаги 
KoinjeHTpacHHCH X ва унга мос бугдаги мувозанат концентрацияси Y тажриба 
натижасидан олиниб, MATLAB пакетига киритилди. MATLAB пакетининг 
nntool дастури ишга туширилди (2-расм).



Бу ойнадан Import... ёрдамида X ва Y кийматлари дастурга юкланди.
New Network... ёрдамида янги нейрон тур яратиш ойиаси очилди. Бу ойнадан 
нейрон тур номи, катламлар сони, х,ар бир катламдаги нейронлар сони ва 
трансфер функция тури берилди. Натижада янги нейрон тур яратилди. Нейрон 
турни ургатиш учун X ва Y лардан намуна сифатида фойдаланилди. Ургатиш 
жараёнида хатоликнинг камайиб бориши цуйидаги графикда келтирилган (3- 
расм).

nntool дастури куриниши. хатоликнинг камайиб бориши.

Яратилган нейрон турни Simulink моделини тузиш з'чун MATLAB да ку'йидаги 
буйрук берилди; gensim(neuralnetf,-)).
Натижада нейрон турнинг Simulink моделигаэга булинди (4- 6-расмлар).

шт:Ш

@ —>tySK,„1 и„, а д  ;>|;|..щ
I fti«f f-'

4-расм. Simulink моделнинг 5-расм. Моделнинг ички 1- катлами. 
умумий куриниши.
Яратилган модел тажриба натижалари асосида чизилган графикка мос натижа 
берди. Яъни тажриба натижалари билан нейрон тур берган натижа 
таккосланганда хатолик 0,001%дан ортмади.
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6-pacM. Нейрон тур бириичи кагламининг салмоклари.
Яратилган пахта ёги кислоталари аралашмаси Си -  миристиа ва С|б -  

палмитин кисло галарининг фазалараро мувоаанат концснтрацияларининг 
нейрон тури Simulink модели МАТЛАВ дастурида турли конструкциядаги 
курилмаларда амалга ошириладигап дезодорация жараёнларини компьютер 
моделларини яратишда фойдаланитга тавсия этилади.

Шундай килиб, таклиф этилаётгап усулиинг афзалликлари гажриба йули 
билан олинган ёг кислоталари аралаишасинипг фазалараро мувозанат 
концентрациялари натижаларини тез на юкори аникликда МАТЛАВ 
дастурииинг Simulink моделини яратишпи тамиилайди.
Режа
5.1 Нейрон турлари хакида
5 .2 Нейрон тармок курилмалари.
5.3 Актнвлаштириш функцияси
5.4. Куп погонали тармокии ургатиш
5.5 Нейротармокни ургатишда хатоликии тескари таркалиш услуби
5.6.Таъминлаш усуллари ва якинлашишни тезлаштириш.
5.7 Нейрон тармокларини оптималлаштириш
5.8 Кизикарли мисол 2.



lieiipoH махсус хужайра, у электро кимёвий сигналларни таркатади. Гирик 
организмдатузилганасаб цатламларинингфункционал биалогик
туринингасосидир.
Компьютердаги суиий нейро?гкирувчи курсаткичларни кийматлариниберилган 
конуният асосида чикувчи курсаткичкийматларига айлантиради. Суний нейрон 
тури (SNT)- математик модел ва улариинг ишлаш алгоритмини уз ичига олади.
5.1 Нейрон турлари хакида

Нейрон турлари хисоблаш технологиясида масалага янгича ва узокка 
мулжалланган карашнишакиллантирди. Аввалига нейрон турлари образларини 
аниклашда янги имкониятлар яратди, ундан сунг суний интелектнинг статистик 
услублари кушилди, хисоблашмасалаларини ечишда куллаш усуллари ва 
молявий соха масалаларини ечиш имкониятлари кучайтирди. Ночизик^1и 
жараёнларни моделлаштириш кобилиятини ошиши, купгина масалаларда кенг 
куламда фойдаланиш имкониятини берди. Нейрон турлари изланувчиларнинг



янада купрок этиборини гортиши керак. Нейрон турлари, масалани ечишнинг 
ЯНГИ бир йулидир. XX- асрни урталарида электрон- хисоблаш техпикаси 
ривожланиш даврига келнб, олимлар ва кансгрукторлар ичида электрон 
хисоблаш машиналарини хар хил йуналишда ишлатишии амалга ошириш ва 
кандайрусимда ишлаши тугрисида маълум бир ягона фикр йук эди Лекин, янги 
прииципли ва архитекту'рали компьютерларни таклиф килиниши, схсмаларнинг 
бир тармоги компьютер ёки оддийгина нейрон тармок номини олди.Нейрон 
тармокларига биринчи бор кизикиш 1943 йилда патрдан чиккан Мак Каллока 
ва Нитсаларнинг илк ишларида берилган, унда компьютер схемаси инсон мияси 
ишлаш аиолиги сифатида берилди, улар нейрон катакларинингоддий 
моделлини, яни нейронни тузишди.

Мия узаро бир бири билан боглик;тах,мипан 10" мейро))лардан иборат. 
Хар бир нейрон ахборотни узининг дендиритлари оркали кабул к,илади ва 
факатгина яш иа аксонлароркали узатади. Бу аксон охирига бориб куплаб 
синапсларга булиниб, бошка нейронларга богланади.
5.2Нейрон тярмок курилмалари.
Суний нейрон оддий элемент хисобланиб, биологик нейроннинг биргина 
вазифасини (иформацияии кайта ишлашии) бажаришига мулжалланган. Яии х,- 
кирувчи кийматларнинг суммасини хисоблайди:

к = 1  ̂ж, '  .V ,  = ж * Л*

Ну ерда N- кирувчи сигналлар майдони улчами.
Сунгра олинган сумма бопшангич киймат Wiбилaн солиштирилади, сунгра 
чизи^^сиз активланпириш функцияси иш бошлайди . Олинган суммада W, ни 
одатда синаптик коэффицент ёки садмок деб юритилади. Улчамли сумма V ни 
нейрон потенциали деб номлаймиз. Чикувчи сигнал f(V) куринишини олади. 
Доимий кириш сигналларида яна бир салмок коэффициент сифатида 
бошлангич тусик кийматини куришимиз мумкин. Бунда кенгайган кириш 
майдони деб \исоблаб, N улчамли кириш нейронни N+1 салмок, 
коэффицентига эга булади. Агар бошлангич Ш.кийматни тенгламага киритсак 
куйидаги куринишни олади;

.V

V * X + lVo
;»1

Сигнални узгартириш усули ва активлик х,арактерига караб турли нейрон 
тузилишлар юзага келган.

5.3 Л ктивлаш тириш  функцияси



Суний нейронларла турлихил активлаштириш функциялари булиши 
мумкин, адабиётларда к^'йидаги функциялар келтирилган:
Чизикли: нейрон чикиш сигнали уиинг салохиятига тенг.
Порогли (остонали ёки погоиали): нейрон ечимини икки вариантда ганланади: 
актив ва пассив.
К5?п погонали; Чикиш сигнали q таркибидан битта киймат олиши мумкин . 
Сигмаоидли: икки куринишидаги сигмаоид функциялар курилади:

.V =  /'(К) = -------------------'---------------------
1 + е х р ( - А К )

[0,1] оралигида чик;иш кийматлари ва

ехр(Л Р ')  +  1

[-1,1] чикиш кийматлари оралиги
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PacM.5.2.
Сигмоиднинг ЭГИЛИ1ИИНИ Ькоэффициент белгилайди. Сигмоид функция 
(-х,оо) ни (-1,1) оралигига силлик кучиради,эгрилик салмок ва погона киймати 
билагг улчаыги ва бирга геиг килиб олиши мумкин.
Ыейроннинг оддий графикда тасвирланиши ва унинг функция турларипи 
график куриниши 5.2 расмда келтирилган

5.4. Куп погонали тармокни ургатиш
Нейрон тармокнинг амалдаги башорат килит ва класификациялаш 

воситаларидаи фарки ва афзаллиги унинг урганиш имкониятидир.
Нейрон тармокни ургатиш дегани узи нима?
Ургатиш жараёиида синаптик коэффицентларни хисоблаш лозим, 

нейротармок укитиш боскичларида. маълумотларни тайёрлаш жараёнида 
эксперт рулиии уйнайди.



Нейрон тармогини ургатиш учун укитиш маълумотлари зарур б$?лади. 
Бундай маълумотлар мнсоллар каторини ташкил этиб \ар  бири учун чикиш 
параметрлари, яъни олиииши зарур булган маълумотлар булади. Бу 
жараёнларни назорат килитни укитиш деб атаса булади: "укитувчи" тармок; 
киришига маълумот вектор куринишида берилади, бугиниинг чикиш кисмида 
талаб этилган адсоблаш натижаси киймати гуради. Пейротармокни ургатишни 
оптималлаштириш масаласи деб карат мумкин. Уиинг максади \атолик Е 
функциясини солмоккиймати W им берилган мисоллар мажмуасидан танлаш 
оркали минималлаштиришдан иборат. Мииимумга эришиш укитиш жараёнини 
якиилашишини билдиради.Глобал мииимумга эришиш итерацион жараёнлар 
алгаритми оркали амалга оширилади. Куплаб укитиш алгоритмлари ии)лаб 
чикилган. Улар бир биридан оптималлаштириш стратсгияси ва .\атолик 
мсзонлари билан фаркланади- Одагда огиш улчами сифатида урта квадрат 
огиши олинади.

Ку ерда М- укитиш мажмуасида мисоллар сони.
Градиент усули ёрдамида Е киймат минимумга келтирилади. Бу ерда Е- 

фойдаланувчи томонидан берилган параметр, укргатиш ко:)ффиценти деб 
номланади.
5.5 Пейротармокни ургатишда хатоликни тескари таркалиш услуби

Пейротармокни ургатишалгаритми католикни тескари таркатиш 
алгаритми х,исоблапаг(и. (BaskProgation,BP)- Бу алгаритм Massachusct 
тех,110Л01ик институти параллел таксимланган жараёнларни урганувчи бир 
гу р у \  олимлар Румелхарт ва Мак Клелланд томонидан 1986 йили яралган. 
Х,атоликни уртача квадрат огишини минимумлаштиришнинг градиент 
алгаритми ку'йидаги куринишгазга :

 ̂*=1 -
Бу ерда i индекс купкатламли тармокни барча чикишларини ифодалайди. 
Х,атодикни тескари таксимлаш алгаритмининг асосий гояси салмок 
Узгаришларига тармок хатолигининг канчалик таъсир зтишини кисоблатдан 
иборат. Бунинг учун салмок. буйича хусусий хосилани хисоблаш зарур. 
Масалан, укитиш мажмуаси Р куринишидан иборат булсин , ва К-нчи кириш 
холат {х; к} билан белгилансин . Хусусий хосилани хисоблаш занжир 
коидасига биноак бажарилади: J-чидан борувчи ва i-чига кирувчи нейрон 
салмоги куйидаги ифода билан аникданади:
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Бу ерда еградиентга теекари ёпалишдаги кадам узунлиги.
Агар К-чи холат алох,ида каралса у \олда мос равишда куйидагига тенг салмок 
узгариши юза1'а келади;

Э £ ,  

dlV

Купайтма 6/^ейинги катламдан ухшаш купайтма оркали х,исобланади ва 
х,атолик шундай килиб теекари ёнапишда тузатилади.
Чикиш элементлари учун куйидагиларни оламиз:

л;
dv, дх, dv,

Ёпик элсментлар учун купайтма Ш  куйидагича аникланади :

dvl Г  Эу* dvl '

Бу ерда Аиндекс г-чи иейронгатаъсир этувчи барча нейронлар раками.
Хатолик теекари таксимлаш алгоритмини явдол куриш раем 5.7келтирилгап.

5.6. Таъминлаш усуллари ва якинлашишни тезлаштириш.
Бошлангич салмокни танлаш. Нейрон тармогини укитиш жараенини 
бошлашдан аввал еалмокка бошлангич киймат берилиши зарур.Асосий макеад 
ечимга эришиш учун бошлангич кийматни тугри танлаш керак, натижада 
укитиш вакти тежалади ва як;инлашиш ях,шиланади. Амалдаги усулда барча 
салмок, учун кичик кийматни таеодифий танлаш керакки, х;ар бир сигмоид 
элементи тулик булеин. Пекин бундай уеул глобал минимумга эришишга ва 
якинлашиш вактини камайтиришга тулик кафолат бераолмайди.
Тартибланган маълумотлар

Укитиш номалум ёналишда х,аракатланмаслиги учун вакт каторини 
аппроксимациялаш (англаш)масалаларини кайта ишлашда, маълумогларни 
таеодифий аралаштириш зарур. Аке холда нейротармок 
"укитилади1 ан''нейронларни кирит еамарадорлигида 5̂ та мухим ахамиятга эга 
замонавий нейрон тармокли пакетларда фойдаланувчини р и  кадам



катталикларининг кандай узгаришини аниклайди. Кун холларда чизикли ва 
эксианциал тегишлилик тармок интерацияси кадам катталигига мос равишда 
олинади.

Гох,ида нейрон огирлиги узгаришида вектор аралашмасини окирлиги 
айрим коэффицентлардан олиб аввалги кисмга куи'илади.
Бундай холатда аввалги импулс харакати олиниши хисобига олинади дейилади. 
Бундай холатда огирлик узгариши холати куйидаги куринишда булади.

Бу ерда М-интервал сони (0,1)фойдаланувчи томоиидан берилади. Кладам 
улчамларини бошкариш Е тармок кадамипи улчаши маъио жихатидан буни 
урганаётган тармоклар аниклик даражаси, у ошган сари тармокнинг кейинги 
хатолиги йигиндиси камайипш купайиб боради. У камайган сари, тармокни 
урганишга сарфлагаи вакти ошади ва унинг тармокдаги хатоликлар мипимуми 
марказига тушиш имкони ортади, шуиинг учуй кадам бошкаруви тармокдаги 
иейронлар кулранг им иулслар бир н еч а  м и л л и сек ун д  мобайинида узаро харакат 
киладилар, бунда хар бир импулс частота сигналидир. Частоталар бир биридаи 
юз герсгача фарк килади. Бу хозирги К ом пью терра Караганда тассавур килиб 
булмайдиган секинликдир, лекин инсои мияси аналог куринишидаги 
маълумотлар]1И ма1иимага нисбатан тез кабул килади. Буми кандай билиш 
мумкин: тасвирни курит, маъзани, таъмни билиш, овозни сезиш, узганинг 
хатини укиш, сифатли параметрлар билан ишлаш. Буларнинг барчаси узаро 
синапслар билан боглаиган нейрон тармогида содир булади. Бошкача суз билап 
айтганда, м и я- бу оммавий к етм а- кет хисоблашларга нисбатан анча 
самаралипараллел ин1ловчи процсессордир. Шунипг учун хам, бугунги кунда 
нараллел компьютерларни яратиш ва параллел дастурлаш усулларини яратиш 
муаммоси турибди. Нейрон тармоклари бу борадаги навбатдаги кадам 
хисобланади.

S.7 Нейрон тармокларини оптималлаштириш
Агар нейронлар жуда кам булса бу моделнинг аник;лигини камайипшга, 

агар нейронлар жуда куп булса, бу тармокни катталашиб хисиоблаш вактини 
катталашишига олиб келиши мумкин. Шуиинг учун 2 та асосий йуналиш кабул 
килинади.

Деструктив йуналишда керакличасезиларли катта хажмдаги тармок 
олинади ва урганиш жараёнида ундан алокалар ва хатокки нейронларпинг узи 
хам учирилади. Конструктив йуналишда биринчи булиб кичик тармок олинади



ва унга тузилиши ва топширикнинг кийинлигига мос равишда янги элементлар 
кушилади,

5.8 Цизикарли мисол 2.
Биламизки, аралашманинг ректификатциясида буг ва суюклик 

концентрациясининг фазалар аро теиглиги энг мух,им ах,амиятга эга. Масалан 
сув ва спирит аралашмаси концентрациясининг фазалар аро тенглиги (CiH^O- 
И2 0 )ни экспериментал йул билан куриб чикиб х-у профилда куйдагича тасавур 
киламиз.

Функцианал тегишлилигини аниклаш учун тугалланган уринма 
куринишидаги математик модели ишлаб чикилган.
Ушбу концентрациянинг фазалар аро тенглиги хисоби комньютерда ушбу 
моделлар ёрдамида утказилганда улар адекват холда жараённи кайсидир 
исси1дтикларни ёзиб олишни курсатади.Тенг концентрация узгаришини янада 
купрок , индификацияси учун бир неротармокка асослаиган компьютер 
программаларини ишлатишни бошладик. Биз изланишлар натижасида 
нейротармокларнинг сув- спирт концентрацияли тенглигини тегишли холда 
куриб чикишга амин булдик. Нейрон тармоклари функциялар ишлаб 
чикаришда ишлатилган.

х' = neuroiietf (у)
Маълумотдаги маълумотлардан фойдаланиб сув- спирт системасида тенглик 
концентрацияси X ва мос \олда спиртнинг бугдаги концентрацияси (у) 
компьютердаги МАТЬАВпрограммалари асосида жадвап маълумотлари 
тузилди, МАТЬАВпрограммасидаги пп1о1программасини ишлатилишида ута 
кам кизивчан нейрон тармок яратилган.
Нейрон турларидан фойдаланиб Simulink модели ярати)н-ан .

Раем.5.8
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Ишлаб чикилган модел адекват экспериментал натижа ва хатоликни белгилаб 
беради

>;v 1 »4- А «41НI i« ii

\ _

' lW '



Экперимент ва компьютер натижаси орасидаги фарк 0.000001% ни ташкил 
этади.

Саволлар
Нейрон нима?
Сунийнсйрон нима?
Нейрон турлари нима?
Нейрон турларини ургатиш нима?
Оддий нейронтурлари кандай тузилган?
Нейрон турларини ургатишда янглишмаслик учуй нима килиш керак?
Нейрон турларининг ижобий гомонлари?
Нейрон турларининг камчиликлари?
Нейрон турларини ургатишда элементнипг aктивлaштиpинJ даражаси нима? 
Нейрон турларининг ёпик, к,атламлари нима?
К^андай активлаштириш (|)ункциялари бор?
Чизикли?
Погоналиактивлаштиришфункцияси нима?
Кун погоналиактивлаштиришфункцияси нима?
Нейрон турларининг ишлатилиншдан миеол ксл гиринг.

Адабиёт:
1. Лртиков А., Маматкулов О.А. Пахта мойи ёг кислоталарини 

ректификадиялаш жараенида мувозанат концентрацияларни нейрон турлар 
ердамида моделлаштириш. Узбекистон кимё журнали. 6. Тошкент -  2006.

2. ФайнбергЕ.Е.Ректификация природных жирных кислот и высших жирных 
спиртов. Пищевая промышленность. Москва 1970, 183 стр.

3. ТютюниковБ.Н. Химия жиров. Пищевая промьннленность. Москва. 1966, 
632 стр.

4. Коган В.Б., Фридман В.М., КафаровВ.В. Равновесие между жидкостью и 
паром. Наука, Москва-Ленинград 1966, 1424 стр.

5. The Mathworks Inc. Neural Network Toolbox -  Design and simulate neural 
networks, http://www.mathworks.com/products/neuralnet/

6. BaseGroupLabs. Нейронные сети -  математическийанпарат. 
http://www.basegroup.ru/neural/math.htm

http://www.mathworks.com/products/neuralnet/
http://www.basegroup.ru/neural/math.htm


7. Холоднов В.А.. Дьяконов В.П., Иванова Е.И., Кирьянова Л.С. 
Математическое моделирование и оптимизация химико-технологических 
процессов. М. «профессионал» «мир и семья» 2004.

8. Маматкулов О.А. дисс.канд. техн.наук. !1ахта мойи ёг кислоталарини 
лесорбциялаш жараёнини моделлаштириш. 2010г.

9. http://w w w .np.vspu.ас.ru/sh0\v.D hn?id-43& t=l& st=5.4eDH0MaffleHueB М.С., 
«Что такое нейронная сеть»,

10.http://ru.wikipedia.org/wiki/ Википедия, «Искусственная нейронная сеть».

http://www.np.vspu.%d0%b0%d1%81.ru/sh0/v.Dhn?id-43&t=l&st=5.4eDH0MaffleHueB
http://ru.wikipedia.org/wiki/


6-МАВЗУ: МЕХАНИК ЖАРАЕНЛАРНИ 
ТАХ,ЛИЛИ,МОДЕЛЛАШТИРИШНИ ВА ОПТИМАЛ ШАРОИТЛАР

СИПТЕЗИ

Мавзунинг максади системадаги окимлар динамик структураси х;исобга 
олишнинг катта ролики курсатиш ва унда биз томондан киритилган оцимлар 
динамик структураси буйича квазиаппаратларни аниклаш усули хакида ахборот 
берилади.
Кадрли магистрант. Бу мавзуни урганиб сиз, окимлар динамик структураси 
буйича купгина олимлар томопидан олиб борилган текширишларни янада 
купрок хурмат килинпш урганасиз. Уларпи биз ривожлантириб, куйидаги 
янгиликни тавсия этдик, У умумий агтаратни окимларнинг динамик 
структурасига караб, гуёки умумий аппаратни бир канна аппаратларга (квази 
аппаратларга) булигндан иборат. Уйлаймизки, бу усул келажакда кенг 
К^лланилади. Бундан ташкари бу боб;1ааралаи1тириш системалари ва 
жараёнлари гах;1ил ва синтези масалалари куриб чикилади. Аралаштириш 
модели доц, Ь.Хамидов томонидан пшкллантирилган, майдалаш моделини 
такллантириища эса доц. Т.Шомурадов. Ф.К,осимов, Л.Акобировалар иштирок 
зтишган. Лвтоматлаштирилган х,исоб-китобнинг дастурлари ва компьютер 
модсллари ТКТИ ИЛБ кафедрасида бор.

РЕЖА:

6.1. К^зикар-ии мисол.
6.2. Энергия, материаллар ва умуман ахборот окими динамик структураси 
буйича квази аппаратларини аниклаш тугрисида.
6.3. К^изикарли мисол.
6.4. Суюк му?^итларда аралаштириш жараёнини моделлаш х.акида.
6.5. Максулотларии майдалаш тизимини тахлили ва жараёнинисинтези.

6.1. Кизикарли мисол.
Биз тавсия этган усул самараси материалларни майдалаш тахлили на хисоб 
китобида куриш мумкин. Окимларда т5Ьстовсиз майдалаш жараёнини 
моделлаштириш учун анпаратларни куп ячейкали модел ишклида тасаввур 
килиш керак, яъни материалларнинг харакати буйича майдалашни бир канча 
алохида кисмларга булиш мумкин -  квази аппаратларга булиш мумкин. Асос 
килиб, маълум бир кисми -  квази аппарат олинади.



Расм.6.1. Куп квази аппаратли майдалаш аппаратининг структурали схемаси.

Бундай системапинг узлуксиз ишлаши учун к-квази аппарат учун материал 
балапсдан динамик жараённинг теигламасини куйидагича ёзиш мумкин.

‘̂ ^ = — (G,H С , н - *  К(1-С,))
d t  т„

бу ерда хом-ашё массаси; Го-хо ашёнинг бошлангич сарфи; Со-хом ашёиинг 
дастлабки консентратсияси; к-майдалаш коэффисициенти; В-ишчи камеранинг 
сигими; к-ячейкалар сонини билдирувчи бутун сои.

Раем 6.2.Вакт бирлигида майдаланиш даражасининг узлуксиз узгариш 
рсжими.

Мавжуд мисолда 10 суъний (квази)а11паратли тегирмон олинган. 
Хисоблаш учун МАТЬАВдастурий тупламини куллаб ва 10 ячейкали узлуксиз 
тулик аралашиш моделини куллаб, майдалашнинг матемагик модели тузилган 
(раем 6,1).

Компьютер моделида хисоблаш иатижалари раем 6.2-да 
келтирилган.Тегирмсннинг ишга тушиш давридаги хуеуеияти раемда 
курсатилган ва ишга тушиш даври вактида майдаланган моддалар вазни (масса) 
хар бир квазиаппаратда доимий баркарор катталикгача ошади. 
майдщ1а1ини ишга тушиш вакти даврида.макбул микдорда 
ашёниквазиаппаратлардамайдаланишини топиш мумкун.



Шундай килиб. КТТ ёрдамнда майдалаш жараёнининг макбул курсаткичларини 
на майда1гагичнинг хусусиятини аииклаш,ва шу тарика макбул апиаратни 
аниклаш мумкун.

Асосий тушинча.
Оким-харакат туплами йуналиши (масалан,махсулотлар,маълумоглар,молия 
ашёлари, хомашё ва бошкалар).
О ким лар тузилиши-харакатланувчи субъекгда бир турдаги токларни аниклаш 
вагурухлаш.
Моддий оким-бу аше окими,тугалланмаган махсулотнит жараёнда сурилиши 
(гашилиши.йигилиши ва бошкалар) ва белгиланган вактинча ораликга 
(интервалга) олиб бориш,
Тухталиш ли майдонлар-алмашувчи окимда субъектларнинг актив иштрок 
этмаслиги.
Майдаланиш-бошлангич спсктриинг белгиланган даражага кадар 
узгариши.технологик жараёнга боглик куйдаги талабларга жавоб берувчи таёр 
махсулот олиш.
Пневмотрапспорт-узатувчи кувирлар каттик заррачалар билан газ окими,уни 
кибернетик тизим куринишида тасаввур килиш мумкун,кирувчи нараметрлар 
сифатида хаво сарфи,хаво босими,заррача сарфи,зарра диаметри,зарра 
зичлиги,ва зарра диаметрини таксимлаиинш.узатувчи кувирга хар хил 
улчамдаги зарралар берилади.
М ухитни мехапикавий аралаштириш-харакатланиш жараёнида мухитнинг 
моддий элементларичузилиш ва кийтайиш  хисобига юз беради.
Л ралаш тириш  жадаллиги-беогиланган техноло1 ик натижага эришиш вакти 
ёки аралаштиргичнинг айлаииш сони кайд килинган жараёнмимг давомийлиги 
билан аникланади.
Макбуллаш-жараён улчамларини энг самарали курсаткичини пайдо килиш.

6.2 Энергия, материаллар ва умуман ахборот окими динамик структураси 
бунича квазиаппаратларини аниклаш тугрисида.

Саноат технологиясида ашёнинг окими тузилинш кагга 
эгаллайди.Баъзи оким гузилиши.ёки гидродинамик-оким тузилиши дейилади. 
Чунки, китобларда купрок гидродинамик оким тузилиш ифодаси 
кулланилади.Аммо биламизки, кимёвий технологик махсулотлар окимибаъзида 
суйиютик куринишида,баъзидасочилунчан awe,  баъзидадонли
ашё,баъзидаэнергия - иссикдикокимлари тузилин1ига эга.Кимёвий-



технологияда аппаратлари ашёнингоким тузилишига караб ажралади,ва 
жараёилар курилмаларда х,ар-хил булади.

Раем 6.3. Танланган техпологик 
курилмада аше окимини тахлил 
чизмаси.
1,2-харакат траекторияси,
3-секин ёки ушланувчи окимлар.

Раем 6.4. Танланган технологик курилмада 
ашенинг оким тузилиши сунъий (квази) 
курилмалари.
1,2-сикиб чикариш >^аракати
квазиаапарати,
З-тургун ашё квазиаапарати.

Агар «Кимёвий технологик жараён ва курилмалар» китобларида 
келгирилган ку'рилма (рас 6.3) куриладигап булса, ва яна бошка китоблардан 
окимларнинг х,ар-хил холатини курилса, курилмада хар-хил окимлар окади. 
Окимдаги хамма токларини аникухаш мумкун эмас, чунки оким бир неча 
минг,ёки миллион токлар иборат.Шунинг учун умумлаштирилган ва 
кулайлаштирилган вариантлар кулланилади.
Окимлар тузилишини умумлаштирилган варианти сифатида,идеаллашган 
окимларни куриб чикишимиз мумкун яъни:
-биринчи вазиятда бунда оким яхши ва тулик аралашиб кетади-бундай окимни 
идеал аралашувчи деб атаймиз.
-иккинчи вазиятда,оким поршенли харакатда булиши,бу вазият идеал сикиб 
чикарувчи саналади.

Хаётда идеал вариантлар деярли йук,окимларнинг оралик тузилиши 
бор.Шу бугунгача юкорида курсатилган фикрлар буйича окимлар 
структурасини аниклашга адабиётга зътибор карати;пан. Куп боскичли тахлил 
шуни курсатадики, аник мураккаб окимларга era булган система, 
системачаларга буиииш мумкин ёки бир аппарат хаёлан бир неч аппаратларга 
булиниши мумкин хаёли аппаратли квазиаппаратлар деб атаймиз. Бундай 
квазиаппараг уз навбатида яна бир канча аппаратларга булиниши мумкин. Хар
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бир аппарат уининг систимасига era. Оким буйича танланган аппарат бирканча 
квазиаппаратарга булиниши мумкин. Базида бу аппаратлар кетма-кет базида 
парш1лел уланиши мумкин, аммо купчилик холда комбинатсиоланган модел 
ишлатилади. Классик адабиётда келтирилган мисолни бир канча аппаратлар 
куринишида куриб чикиш мумкии.

Уртада ок;имнинг тез харакатланувчи идеал сик;иб чикариш структурали 
аппарат булиши мумкин. Жадал оким уртада (1-асосий зонада ), ёпдаги 2- 
зонада пассив ок;им, ва 3-зона тургун зоналар. Хар бир зона кириш ва чициш 
зоналарига эга. Хар бир зона алохида аппарат (квазиаппарат)дан иборат. 
Шундай килаб битта асосий аппарат 1.2.3.4.5.6 ва х,.к.з. квазиаппаратарга 
булиниши мумкин. Бупдай куп боскичли аниклаш бинща жараснларни 
текпжриш ва хисобга оли1п имконини беради (масалап иссиклик масса 
алмашиниш, кимёвий,... жараёнлар) мисол учун иссиклик деворга якин 
жойлашган квазиаппаратарга узатилади.

Кийин иссик,пик марказга утади. Агар аппаратда масса алмашиниш 
жараёни руй берса, бу жараёп квазиаппарат тарзида куриб чик,илади хар бир 
елимент квазиаппарат сйстем деб аталиб. узипииг кирип! ва чикиш 
кисимларига эга жараёндан иборат. Хар бир елипент бошка е;шминт билан 
узининг кириш ва чикиш пара метрлари билан богланади. Окпмларнинг 
гидродинамик структураси хакида гапирилганда, одатда факат материалнинг 
окими назарда тутилади, куплаб холларда еса окимда бошка жараён пуй 
беради.

Шундай килиб, бизнипг тафсиямизга кура окимлар структураси буйича 
асосий ainiapaT квазиа1П1аратларга булинади. Хар бир квазиаппаратпипг уз 
жараёни булиб, бу квазиа1шарат систималарга булиниши мумкин.

6.3. Кизикарли мисол
Хар хил анпаратларга бораётган жараёнларпи уР 'аниш  учуй пафакат 
суюклик, хаво, балки сочилувчанг гохида (булаксимоп) копвейерда 
харакатланувчи булакли материаллар ишлатиши мумкип. Мисол учун чинни 
махсулотларни пиширишда конвейсрда махсулотлар харакатлаиади, окимлар 
структураси хисобига эса аппаратда хар хил холатлар руй бериши мумкин.
Шу аникландики, махсулотларни ишлаб чикаришдаги 12% яроксиз хом ашё 
газ фазаси окимипинг ёмонлиги хисобига руй бераркан, хомашё окими 
структураси яхшилаш билан яроксиз микдори 3% гача камайтирилади.



6.4. Суюк мухитларда аралашиш жараёнини моделлаи! хакида.
Мух,итларнинг механик аралашиши улар харакати даомида махсулот 

материал елиментларининг тузилиши, бурилиш туфайли руй беради. 
Аралаштиргичга кираётган мух>1тнинг хар бир кичик елименти харакат 
жараёнида дефармацияланади ва бунииг натижасида хосил килувчи нукталар 
уртасидаги масофа узгаради.
Мухитнинг харакати натижасида малум бир вакт у'Г1'̂ 1ндан сунг, бу 
элиментнинг хамма нуктапари мухитнинг хажми буйича бир хил таксимланса, 
материал компонентлари яхши аралашади, чизи1у 1и елиментлари ва майдон 
елиментлари, шунингдек вакт буйича хам характеристик курсаткичларни 
уртачалаб интенсив аралашинтга <диш мумкин. У аралашишни интегирал 
холда ифодалайди. Тушипарлики бу курсаткичларни хисоблагн учун мухитнинг 
ва хар бир майдоннининг хар бир булаги харакат траекториясини билиш зарур. 
Бу траекторияларни ифодалончи функсиапарни к>'пгина холларда аналитик 
шаклда олиб булмайди ва кун холларда хисоблаб чикиш хам мумкин емас. Бу 
шуни курсатадики, аралаютирилаётган аппаратдаги мухит харакатининг хар 
бир режими аралашиш интинсивлиги бахолаш васифаси жуда мураккаб ва 
(бахолаш) жиддий хисоблаш амаллари ва кувватни талаб етади.
Биз томондан аралан1тириш аппаратиникупячекали дискрет анализ 
килишметадологияси ривожлантирилди, одатда аралаштириш апнаратини бир 
канча зоналар -квазианнаратлар камбинатсияси сифатида тасавур килиш 
мумкин. Бу квазиаппаратлар материални харакат буйича интисив 
аралаштирилиши, квазиаппаратлар (агшаратнинг) магериа)шинг к;айтиб келиш 
апнаратлари, квазиаппаратлар -тургун зоналар, улар алмашган окимлар 
хисобига аралашмада иштирок этади. Мисол учун, текис тагли, лапаткали 
силиндирик реакторда суюкликни аралаишшини куриб чикамиз.

З а с т о й * !  
ая 'juHa

6.5.
З а с Х О Й И  
а я  з ш «1 раем.

Аралаштириш жараёнида квазиаппаратларнинг гирафик куриниши.



Асосий таъсир курсат>'вчи омилларни оптимал кийматларини аник^иш 
максадида аралаштирилишнинг таркибий элиментларинииг алохида 
жараёнларининг матиматик ифодаси куриб чик,илди. Моделаштириш узаро 
тасир еаувчи окимларнинг реал гидродинамик блок модел пиринсипи асосида 
текширилаётган жараён динамикасининг умумлаштирилган математик модели 
тузиб чицилди.
Куп боск;ичли систимали ёндошиш улубиятини ишлатган холда, аралаштириш 

аипарати хаёлан квазиагшаратдан иборат деб тушингирилди, Аралаштириш 
аппаратларипи ишлатишни >̂ ар хил холатлари учуй бсрилган кириш 
курсатгичлари билан модел кийматларини аниклаш мумкин.Моделнинг 
коэффициентлари кийматларини аниклаш (окимлар сарфи ва зоналар хажми) 
модел параметрлари на олинган \ар  хил 5п-иш жараёнлари кийматлари 
(курсатгичлари) хисоблап! оркали амалга оширилади.

Аппаратни кун ячейкали куринишда тасаввур килганда холда сюк 
мухитда аралашиш жараёииии математик ифодаси шакилантирилди.
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6.5.1-раем. Суюклик харакатлаииши жараёнида умумий компьютер модели
куриниши.



dC,l ' ' , - r = a c ^ + 0 , c , - 0 , c ,
dr

^
■QiCi +(?43<̂ 4 -Q uC , -Qi^c,dr

y ~  = Q,C, + + & Q  -  бз.с-з -  -  o « c \ 

f " ^  = o „ c , - o , ,c ,

V . , ^  = O ^C ,+0,,C ,
(6 .2 . 1)

6.5.3-расмда суюк мух,итда аралаштириш жараёнининг компьютер модели
х.исоби келтирилган.

6.5.2 расмда аралаштириш жараёнининг компьютерн модели ечими 
келтирилган. Квазианпаратларнинг ажратилган участкаларида суюкликии 
аралаштириш турли х,ил интенсивликда (жада:ишкда) содир булади. Куриниб 
турибдики, даврий режимда ишлайдиган аппаратдаги вакт циклини аниклаш 
мумкин. Расмда курилган шароигда керакли мивдордаги аралаштириш за 
махсулот компонентлар концентрациясининг бир хил булиши учун 80 секунд 
вакт керак булади.

6.5. Махсулотларии майдалаш тшиминингтахлили ва жараёнини синтези.
Майдалаш жараёни даврий ишлайдиган ёки узлуксиз ишлайдиган 

аппаратларда амалга оширилади. Майдалашнинг математик модели ва хисоби 
узининг специфик хусуеиятига эга. Бунинг учун майдалагич аник курсаткичли 
система куринишида куриб чикилади.



Майдалаш жараёншш тахлил килиш учун,узлуксиз ишлайдигаи узун 
аппаратларникуп гюгонали тизимли тахлил киламиз. Биринчи иерархик 
даражада майдалагичда майдалаш жараёни куриб чикилади. Системанинг 
кириш параметрлари кирувчи хом ашёнинг сарфи ва майдалаиган ашёиинг 
концентрацияси ва бериладиган энергия \исобланади. Чикувчи параметрларга 
чикувчи махсулотпипг сарфи ва концентрацияси киради.

Иккиичи иерархия погонада аппарат зоналардан иборатлиги тахлил 
киламиз.Матсриални узатиш зонаси, ишчи зона ва махсулот чикиши зоиаси. 
Учинчи иерархик погонада узуп ишчи зонани куп квазтаппаратли деб 
хисоблашимиз мумкин. Хар бир системанинг кириш параметрлари га 
квазиаппаратга кираётгап майдаланган хом ашё сарфи ва концетрацияси 
киради. Чикиш параметрларига квазианпаратдан чикаётган майда-чаиган 
моддалар сарфи ва концентрацияси киради.

Гуртинчи иерархик погонада хар бир квазиаппаратдаги майдалайдиган 
злемент ва майдаланаётган материал фазаси куриб чикилади.

Бешинчи иерархик погонада майдаланаётган материал фазаси унйнг 
булакларидан ташкил топади. )^ар бир системада кириш ва чикиш 
параметрлари аникушпади.

Ушбу мавзуда изланиш квазиаппарат погонасида майдалаш 
жараёнинимоделлапггириш билан чегараланади.

Майдалаш жараёнида махсулот ва бошка физик курсаткичларнинг сифати 
тегирмон капалиги курсаткичларини узгаришига караб к5^арилиши мумкин. 
Масалап, даврий майдалаш жараёнида майдаланган махсулотнинг бсрилган 
коицс1гграциясига етиши учвун квазиаппараглар сонини аниклашимиз мумкин. 
Бу масалани ечиш учун бир начтаа тажрибалар утказиш мумкун. Бунда 
тегирмоннинг парамстрларини хисобга олиш керак.

6.6-расм. Вертуал куринишдаги объект.
Майдалаш жараёнининг компьютер моделини тузиш учун объект 

кибирнетик система курииишида куриб чикилди.
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6.7-расм. Объектнинг структуравий куриниши.
Системанинг кириш параметрларига Go, Со -- материалпинг сарфи ва 
концентрацияси киради.
Системанинг чикиш параметрларига G1, С1 -  майдалангаи моддаларнинг сарфи 
ва концентрацияси кираци.

Ок,имларнинг динамик структураси иуктаи назаридаи жараёпни 
математик моделлаштириш бир меча вариантларда булиши мумкии.

Системанинг узлуксиз ишлашини математик изохини ёзиш мумкин. 
Майдалагичнинг узлуксиз ишлагандадинамик жараённингматериал баланси 
тенгламасини куйидагича ёзиш мумкин.

£ ^ = G ,„C „-G „C ,-9 „  (6.3.1)
л ,

майдаланган махсулотнинг сарфи купайиши куйидаги куринишда б^лади:

(6.3.2)

майдаланган махсулот концентрацияеининг масса улуши куйидагича булади:

Сд = 1 -  С (б .З .З )

Майдаланган мах,сулот массаси куйидаги куринишда булади: 

т -  ш„С (6.3.4)

бу ерда, m -  масса, Go- сарф, Со чикаётган махсулот концентрацияси. 
qu —майдаланган моддаларни сарфини вакт буйича ошишини белгиловчи 
курсаткич. Узлуксиз жараёнда эса бу нарса майдалаш коэфицеши, аппаратдаги 
модданинг хажми, хамда майдаланишга келаётган модданинг 
концентрацияси га(СА)боглик. Майдалаш коэффиценти (К) купгина 
курсаткичларга боглик. Унинг бирлиги кг/.м’ сек.
Майдаланган мо/щалар массаси аппаратдаги умумий масса билан 
Характерланади. Майдаланган моддалар концентрацияси умумий сарф билан 
характерланади.

С = ^  (6,3.5)



Аппаратдаги модданинг массаси узгармайди десак, уида кабул килинаётгап 
(кираётган) сарф чикаётгаи сарфга тенгдир.

G, =G„ (6.3.6)

Унда,

С = ^  (6.3.7)

Майдалагичдаги жараённи динамик харакгеристикаси учун бунинг хаммасини 
хисобга олсак, унда тенгламамиз (6.3.1) куйидаги куринишга эга булади:

- f  = M G „ C „ ~ G ,C - K V ( \ - C ) ]

Сикилиш х;олатига мос келувчи аппаратдаги оким сгруктураси учун куп 
ячейкали модел танлашимиз мумкип.
Узлуксиз майдалаш жараёпиии моделлаштириш учун куп ячейкали 
квазиаппарат моделидан фойдаланилади. >^ар бир квазиаппаратнииг 
ячейкасидаги окимлар структураси идеал аралаштириш деб кабул килинади. 
Система аник участкаларда тапжил топгап булиб, жараё1пшнг хар бир 
участкаси учун тур тенгламаси яратилади. Х^р бир участка материалнинг 
аралашиши содир булади. «MATLAB» дастуридан фойдаланиб бир неча 
доналардан ташкил топган идеал фралаштириш квазиаппаратлар учун узлуксиз 
майдалашнинг математик модели тузилган. Танлаиган квазиаппаратдаги 
жараён учун куйидаги тенглама тузилган;

dc^ 1
= — (g ,-, С . ,  - G  С - Щ 1 - С , )) (6.3.8)

К =f(w, I V = " h = v * p

Унда моделни ечиш йули билап берилгаи концентрацияли майдаланган 
сочилувчан материал олиш учун керак буладиган зоналар сонини аниклашимиз 
мумкин.
Шупдай килиб, майдалаш жараёни математик моделипи хисоблаш билан 
майдалагични характеристикасини ва жараённинг оптимал курсаткичларини 
аник)]ашимиз мумкин. Бу курсаткичлар билан оптимал аппаратни аниклашимиз 
мумкин.
Масала: Гуручни майдалаш.Бир яруслитегирмонда майдалаш жараёнини 
.математик модели куйидаги тенглама билан изохланади:

^ ^  = G„C„-G,C,+A:(1-C,) (6.3.9)
«г

Бу ерда, Go -тегирмонг а келаётган хом ап]ё сарфи; Со -  тегирмонга келаётган 
махсулот концентрацияси; G] — тегирмондан чикаётган махсулот сарфи; Ci -
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тегирмондан чикаётган мах,сулот концентрацияси; к  -  тегирмонга таълукли 
(особенности) булган коеффицент.
К;ах,ва майдалагич типидаги майдалагични куриб чикамиз. Бу аппарат даврий 
режим асосида ишлайди. Системада материалнинг аралашипш тулик кечади. 
Агар тегирмон даврий режимда ишласа, Go=G| булади, унда тенглама (6.3.9)ни 
куйидаги курииишда ёзишимиз мумкин;

а.

m„=V„-p деб олсак, унда:
dV„pc

dr

(6.3.10)

(6.3.11)

унда, Fq -  майдаланаётган ма\сулотнинг бошлангич \ажми; р  - майдаланаётган 
махсулотнинг массавий зичлиги.
Келтирилган тенгламада к  номаълум. Бу каттапикни тажрибалар натижасида 
аник/шшимиз мумкин.
Тажриба куйидаги кетма-кетликда олиб борилади.
Тегирмонга гуруч солинади ва тегирмон ёк,илади, мах,сулотни майдалаш 
дискрет холда амалга оширилади. Берилаётган вакт ичида (масалан, хар 10 
секундда) махсулот аралашмаси тегирмондан чикарилади. Умумий масса 
элакдан утказилади. Элакдан 5^ган ва утмай к,олган заррачалар микдори 
аниклаиади. Гуручни экспериментал (тажриба йули билан) майдалаш 
натижалари куйидаги жадвалда курсатилган:
6.1-жадвал

t(ceK) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

С (% ) 0 11 21.1 29.6 40 47.9 53.1 61.8 66 70.2

1(сек) т 100 ПО 120 130 140 150 160 170

С (% ) с 74.4 79.9 82.7 84.8 90 90.2 90.4 90.4



6.8-расм. Компьютер ва тажрибалар натижалари графиги.

Олинган натижалар 6.8-расмдаграфик куринишида хам келтирилгап. 
Олинган график ва майдалашнииг компьютер модели натижалари таккосланиб, 
Атопилади. Бунииг учун компьютер моделидаги к катталиги гаундай 
узгартириладики, физик курилмада олиб борилган тажрибалар натижасида 
олинган нукталар иложи борича,компьютер моделида хисоблапган иатижага 
мое келиши керак.

Бизпипг мисодца А:=12,8 да, компьютер моделидагинатижалар 
тегирмонннинг натижалари булан якиндир. Майдалаш учун юкорида 
келтирилгап формула куйидаги куринишда ёзилиши керак:

d,
пнди, берилган коеффицентни узлуксиз ишлайдиган компьютер моделида 
куллашимиз мумкин. Узлуксиз ишлайдиган тегирмонлар учун тегирмоннинг 
улчамларини узгартириб MarepHajniHHr ашёокими куп ячейкали ап[1аратини 
яратиш мумкин.6.9-расмда 3 квазиаппаратли тегирмоннинг компьютер модели 
курсатилган. 6.10-расмда 3 квазиаппаратли тегирмондаги майдаланган 
моддалар концентрациясининг вакт буйича узгариши берилган.



6.9-расм.куп ячейкали май-далаш 
жараёнининг модели.

6.10-расм. Квазийагшарат тегир-монида 
майдаланган моддаларнинг вакт 

давомида узгариши.

Майдалаш жараёни модели ёрдамида даврий ишлайдиган тегирмоидан 
кутилаётган мах,сулотни олиш вактини хам билиб олиш мумкин. 
Квазиаппаратлар сонини, ёки даврий ишлайдиган тегирмон учун квазиаппарат 
буйича майдаланганашё копцентрациясини вакт буйича у^гаришини 
аниклашимиз мумкин. Бу саволни му\им томонлари яна шундаки, унда 
\исоблаш тез булади ва оригиналда гажриба куп утказмайди.

Калит сузлар:
Моделлар, ок,имлар структураси, аппарат, окимнинг куп ячейкали структураси, 
квазиаппарат, аралаштириш, ячейкали моделлар, бийпас линиялари, майдалаш, 
йуналтирилган тасодифий кидириш.

Назорат саволлари:
1. Ок;и\!лар структураси буйича аппарат дикомпазисияси кандай амалга 
оширилади?
2. Квазиаппарат нимадегани?
3. [^андай жараён майдалаш дийилади?
4. Квазиаппарат нима?
5. Аралаштириш жараёни нима дегани?
6. Аралаштириш турлари?
У-Кайси мухитларда аралаштириш руй беради?
8. Иуналтирилган тасодифий кидириш кандай амалга оширилади?
9.Аралаштириш жараёнида кандай зоналар иштирок этади?
10.Майдалаш жараёнини к,андай тушинтирилади?
11.Майдалаш жараёниниг куп ячейкали модели,уни кандай тушинасиз?
12.Квазиаппаратлар - ячейкаларининг оптимал сони кандай аникланади?
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13.Даврий ва узликсиз майдаяаниш моделлари нима билан фарк к;илади?
14. Ашёлар окими структурен деганда нимани тушинасиз?
15. Лшёлар окими цандай тахлил килоиниши мумкин?
16. Идеал окимлар нима?
17.Идеал окимлар тушунчасн нима беради?
18. Окимларни тахлил килишда нима учун квазиаппата тушунчаси ии1латилди?

6-Мавзу буйича хулосалар
1) Курсатнб утилдики, кимёвий тсхнологиядаги механик жараёнлар орасида 
асосий Уриини материаллар,снергия ёки бутун ахборотиипг окими денамик 
структураси эгаплайди.
2) Окимларнинг динамик структураси буйича аппарат демокомпазисиясини 
квазиаппарат
ЯНГИ тушунчаси киритилди.
3) Аралаштириш системаларини тахлили мисолида окимлар динамик 
структурасининг жараён ва системаларининг компютер модсллаштиришда 
квазиаппаратлар тушунча киритилди.
4) Материалларнипг майдалашнинг, модел-ишини жараёнлар хисоб китобининг 
к^п боскичли тахлили мисоли келтирилди.Квазиаппаратлар сопини ошириш 
билан майдалаш еффекти ортиши курсатилди ва квазиаппаратларнинг оптимал 
сониниг аниклаш имконияти курсатилди.
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7-МАВЗУ.ИССИК;ЛИК ТИЗИМЛАРИ ВА ЖАРАЁНЛАРИНИНГ 
ТАХЛИЛИ, МОДЕЛЛАШТИРИШ ВА ОПТИМАЛ ЕЧИМ ТОПИШ

Ушбу мавзуда иссиклик алмашиниш тизимлари ва жараёнларини тахлил 
килиш ва синтез килиш куриб чикилади. КТТ асосида иссиклик алмашиниш 
жихозипинг системачалардан ташкил топиши мумкинлиги куриб чикилган. 
Кобик грубали иссиклик алмашиниш жихози мисолида иссиклик алмашинувчи 
асеитларпинг окимлари структураси буйича декомпозицияланиши ва 
квазиаппаратларни топиш мумкинлиги курсатилган. Оптимал жараёнлар ва 
тизимларнинг синтез килиниши, 8-мавзуда кобик трубали буглатиш жихозини, 
т у  жумладан барботаж курилмани тахлил ки.чиш ва синтез килиш каби 
кизикарли мисолда давом эттирилган.

Ки<нкарли мисол. Иссиклик алмашиниш жихозининг ишчи чонасидаги 
жараёнларни моделлаштириш ва \исоблаш.

1^обик трубали иссиклик алмашиниш жихозини MCA ва 
хисобининамойиш этамиз. Расм.7.1. да х,аёлан ажратилган соддалаштирилган 
куриниш курсатилган.

><►-

Расм.7.1. Карама-карши окимли 
квазиаппаратдаги трубанииг узунлиги 

буйича 5^аёлан ажратилган 
соддалаштирилган куриниши.

■]...

Раем.7.2. Квазиаппаратлардаги 
иситилаётган ва иситувчи 

агентларнинг темнератураларини 
вакт буйича узгариши.

1. Трубали зона окимларининг гидродинамик структураси асосида, иссиклик 
алмашиниш жихози, иссиклик алмаишниш труба1гарининг узунлиги буйича 
х,аёлан квазиаппаратларга ажратилган (бу ерда 4 та квазиаппарат бор).
2. К,обик трубали иссиклик алмашиниш жихозининг компьютерли модели, 
хисоблаш алгоритми шакллантирилган. Раем.7.3.



T o o } —

ГзоТ-

М и х З  S c

В

ГзсП----fpl
Раем.7.3. Квазиаппаратли иссиклик алмашиниш жихозининг комиьютерли 
моделини тадкик; килиш.

З.^исоблашни амалга ошириш. Раем.7.2. да тадкикот иатижалари келтирилган, 
Трубали иесиклик алмашиниш жихозини ишга тушириш даври динамикаси 
куреатилган. К^арама-карши окимли иесиклик алмашиииш жихозидаги 
квазиагшаратларнинг иситилаётган ва иситувчи агентларининг 
температураларини вакт буйича узгаришикурсатилган.. Квазиаппаратлардан 
куриниб турибдики, совук суюклик температураси маълум конуниятлар 
асоссида ортади, иссик суюклик температураси эса камаяди. Квазиаппарат 
трубасининг оптимал узунлигини танлаш мумкин, бу оркали иссиклик 
алмашиниш жихозининг умумий улчамларини х,ам танлаш мумкин. 
Квазиаппарат сонини купайтириш билан моделни аниклиги ха.м катталашади. 
Бу услуб иссиклик алмашиниш жараёнини ва тизимини янада аник хиеоблаш 
имконини беради.

РЕЖ А:
7.1 Иссиклик алмашиниш жихозларидаги жараёнлар
7.2 Иссиклик алмашиниш жихозининг куп боскичли тахлили (КБТ)
7.3 Ростловчи органдаги элементар жараённинг математик баёни
7.4 Идеал аралашиш вактида иссиклик алмашиш жараёнининг математик 
баёни
7.5 Буг бушлигидаги жараёиларнннг математик баёни
7.6 Деворлардаги ва иагар-касмокдаги жараёпларнинг математик баёии
7.7 Иссиклик алмашиниш жихозининг ишчи зонасидаги жараёнларни 
моделлаштириш. Оптимал иссиклик алмашиииш жихозини синтез килиш 
буйича баъзи мисоллар.

Асосий тушунчалар:



Исси 1с,1 ик алм аш иниш  -  бир жинсли температура майдони бушлигида 
иссиклик узатиганинг их,тиёрий, кайтмас жараёии.
Температура майдони -  фазо сох,аларидаги барча нукталарда температура 
кийматларининг жорий вактдаги мажмуаси.
Иссиклик утказиш -температуранипг камайиб борип! йуналишида 
иссикликни узатиш содир булади.
Конвекция - х,аракатланувчи суюкликлардаги х,аракат натижасида иссикликни 
узатиш содир булади.
нурланиш (элсктромагнитик узгартириш йули билан оралик мух,ит оркали 
иккита жисм орасидаиссикдтикпи узатиш содир булади).
Окимларнииг идеал аралашишида иссиклик алмашиниши -  жихозларнинг 
элементар жараснлари, сую1д1икнинг тсмперагураси бутун хажм буйича бир- 
бирига якин булади
Квазиаппарат —иссиклик алмашииувчи жихоздаги иссик^гик алмашинаётган 
окимлар структураси буйича х,аёлан ажратилиши асосида олинган системача.

7.1. Иссиклик алмашииувчи жихозлардаги жараёнлар
Иссикликнинг узатилиши х,амма вакт температуранииг камайиб бориш 
йуналишида иссиклик зт'казит (каттик жисмлар ва суюкликларда), конвекция 
(.х,аракатланувчи суюкликларда) ва нурланиш (электромагнитик узгартириш 
йули билан оралик м у\ит оркали иккита жисм орасидаги) таъсирлари остида 
содир булади.
Технологияпинг максад ва вазифаларидан келиб чикиб, иерарх таксимланща 
элементар жараснларга таалукли булган куйидаги иссиклик жараёнлари содир 
булади:
а) суюкликларнинг биpфaзaJШ ва купфазали мух,игларини (юкори 
концентрлангаи эритмалар, бинар аралашмалар, суспензиялар, эмульсиялар) 
иситиш ва совитиш;
б) кимёвий биржинсли суюкликларнинг бугларини конденсациялаш;
в) буг-хаво аралашмаларидан сув бугларини (хавони куритиш вактида) 
конденсациялаш;
г) сувни сув-газ мух,итига буглантириш (х,авони намлатпда, материалларни 
куритишда, нон ниширишда);
д) суюкликларни кайнаиш (сувнинг, юкори концентрлангаи эритмаларни ва 
мураккаб биржинсли булмаган системаларни) ва бошкалар.
Турли иссиклик ташувчилар орасидаги иссиклик узатиш жараёии купинча, 
иссиклик жараёнларининг куйидаги мувофиклашуви вактида содир булади;
а) иссик суюкликни совитиш хисобига “совук” суюкликнииг иситилиши;



б) иситувчи бугии коиденсациялашда ажралиб чикадиган иссиклик х,исобига 
суюкликнинг иситилиши;
в) иссик суюкликни совитиш ^исобига, сую 1сликнинг кайнаши.
г) иситувчи бугни конденсациялашда ажралиб чикадиган иссикдик х,исобига 
суюкликнинг кайнаши,

Жих,озларни хисоблаш вактида бу элементар жараёнларни иерарх 
нарвонининг куйи погоналари сирасига киритиш мумкин.Иссиклик 
алмашиниш жараёнининг \аракатлантирувчи кучи, бу температуралар 
айирмасидир.

7. 2 Иссиклик алмашиниш жихозларининг купбоскичли тахлили
Сирт юзали иссиклик алмашиниш жиадзлари саноатда кенг таркалгандир. 

Масалан, буг билан иситиладиган кобикли циркуляцияли трубали (иссувчи 
моддада тулик аралашиш окими булса) иссиклик алмашиниш жихозидаги 
элементар жараёнларнинг иерарх таксимланишини куриб чикамиз (Раем.7.4,). 
Умумий технологик жараённи иерарх нарвоннинг юкориги погонаси деб кабул 
киламиз. Жараённинг куйи погоналарда таксимланиши Расм.7.5.да 
курсатилган. Жихоз элементлари буйлаб таксимланиш кулай таксимланиш 
эканлиги маълум булди .Жараённинг динамикаси нуктаи назаридан каралганда, 
хдр бир  элемент энергияни тунловчи булиб хизмат килади, шунинг учуй, 
кулайрок килиб уни сигим деб атаб турамиз. Шундай экан, сигимлар буйлаб 
куйидаги жараёнлар булиб утади:
1. Дросселлаш жараёни (ростловчи органда).
2. Иси гувчи камерадаги жараён.
3. Девор оркали иссикликнинг утказилиши.
4. Нагар-касмок - касмок оркали иссикликнинг утказилиши.
5. Иситувчи труба ичидаги жараён.

____ .________________
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Расм,7.4.Буг билан иситувчи иссикдшк алмашиниш жихози



Раем,7.5. Энергия чизиги буйлабкуйи погонада системачаларнинг 
таксимланииш

Иситувчи камераии буг ва конденсат зоналарига х,айдлаш мумкин, у куйидаги 
элементар жараёнлардан иборат: бугнинг йигилиши —> совиши —* 
конденсадияланиши конденсат оркали иссикликнинг утказилиши. Сунгра, 
жараёининг мураккаблигига караб, элементар жараёнларни кейинги 
боскичларга ажратиш мумкин.
Жараённи суюклик ёки газ билан иситиш вактида иситиш камерасини 
соддалаштирилган куринишда кара;гади.
Иситувчи камера ичидаги жараенни, окимнинг динамик етруктуралари билап 
харакгерланадиган девордан суюк;ликка иссикликни бериш жараёнига ва 
суюкликнинг х,аракатланиши жараёнига ажратиш мумкин. Кейинги жараён 
жих,ознинг конфигурациясига боглик, ва у жараённинг математик баёнини 
ту зи т  вактида иссикдик бериш жараёнига бевосита таъсир 
курсатади.Иссик;1икни бериш ва иссиклик узатиш коэффициентларини 
хисоблаш “Физика” ва “Иссиклик техникаси” курсларида етарли даражада 
гулик сритилган, шунинг учун окимларнииг гидродинамик структураларини 
х,исобга олган х,олда жараёнларни куриб чикамиз.

7. 3 Ростловчи органдаги элементар жараёнларнинг математик баёни.
Иссиклик алмашиниш жи\озлари иситин! камераларидаги буг, газ, 
суюк;ликларнинг сарфлариии ростлаб чуришда, одатда ростловчи клапан 
кулланилади, фойдаланилган вактимизда суюкликни (газни) ростлагич орган 
оркали сарфлан!, ростлагични очилиши даражасига, шунингдек, келиб 
тушаётган буг (суюклик Р„ ) линиясидаги босимлар фаркига ва клапандан 
кейинги босимга боглик. Клапандан кейинги босим параметрни иситиш 
камерасидаги босимга Р, тенг деб кабул килиш мумкин.

Торайтирилган курилма оркали утаётган буг сарфини математик изохлаш 
учун куйидаги тенгламадан фойдаланиш мумкин:

Ушбу холатда К1Коэффициенти торайтирилган к>'рилма (ростловчи орган) нинг 
утиш! окимини ва буг курсаткичлари (зичлик, сикилиш коэффициенти ва х,.к.)ни 
характерлайди.



Суюкликнинг (газнинг) торайтирилганкурилма орк;али утиш тезлиги товуш
л .

тезлигидан юкори даражага эришса, бу холат эса, агар ’ " вактида содир 
булади, сарф иситувчи камерадаги босимга боглик булмайди. Бу вактда 
ростловчи орган оркали утадиган жараённинг математик изохи соддалашади ва 
куйидаги куринишга эга булади;

Д  = 0Я5к,Р ,=к,Р,  (7.2)

7. 4 Идеал аралашиш вактида иссиклик алмашиниш жараёнининг
математик баёни

Идеал аралашувчи гидродинамик структурали иссикдик алмашиниш сирасига, 
бугни иситувчи камерада конденсациялаш вактида иситувчи буг оркали 
иситиладиган жараённи киритиш мумкин. Шунингдек, идеал аралашиш 
вактида иссиклик алмашинишига жихозлардаги суюкликларнинг температура 
бутун хажм буйлаб бир-бирига якин булган элементар жараёиларни х,ам 
киритиш мумкин. Масалан, гилофли турдаги жих,озларда, жихозга кираётган 
суюклик гилоф хажмидаги ялпи суюклик билан аралашади, шунинг учуй 
жихоздан чикаётган суюклик, гилофдаги суюклик температурасига якин 
чемпературага эга булади.
Бундай жараён мужассам параметрли математик модел оркали изохланади. 
Иссиклик баланси тенгламасидан

Иигилиши баробар келиши - Кетиши

= -
dr

dT
- = + ccF{t„, ~ )

(7.3)

m -co ns t  (7-4)

ни кабул килиб, куйидаги тенгламани оламиз
(7.5)

a t  т тс

^  = 0
Статик жараёнда булади. У холда математик изох статикадаги чикаётган 
суюклик температурасини узгариншни характерлайди. Бундай холда, девор 
температурасини аниклаш шарт эмас. Шунинг учун, иссиклик алмашиниш



ЖИХ.03ИНИНГ характеристикаларини олиш учун (7.5) тенгламадаги девор 
температураси урнига иситиладиган суюклик температурасипи алмаштириш 
мумкин.

7. 5 Буг бушлигидаги жараёнлариинг математик баёни
Сув бугини конденсациялаш вактида тизимча элементар тизимчалар ва 
жараёнларга булинади; I -бугнинг тупланиб колишисигими, 2 -  унинг 
конденсацияланиши ва кондеисациялапиштемпературасигача совитилиши, 3 — 
конденсатиинг >;осил булиши, 4 -  унинг плеикаси оркали иссиклик 
утказилиши.Янада булаклаб ургартш учун трубали исси1у7ик алмашиниш 
жихозида сув буги билан иситиш жараёнини куриб чикамиз (7.1расмга каранг). 
Буг бушлигига буг TopatiTHpHJU’auKy'pHflMa оркали узатилади.
Иситувчи камера гидродинамик сигим куринишида булади.Ундаги иситувчи 
буг босими одатда бир хил булади.Шунинг учун математик баён килиш вактида 
босим узгариши капали буйлаб идеал аралашииг моделидан фойдаланиш 
мумким, у  >^олда.

) (7.6)
dr  Г.,.

‘ - иситувчи камералаги узгармас вакт.
Ку вактда, иситиш камерасининг узгармас вактлари, ундаги бугнинг хажми ва 
сарфига боглик булади :

г (7-7)
. . . .  ^

бу ерда^-' - иситувчи камера хажми; Q - иситувчи камерадаги буг сарфи.

Иситувчи камерадаги жараёнларни тахлил килиш учун иситувчи бугнинг 
уртача сарфини к,абул килиш мумкин.
Буг конденсацияланишининг зичлиги ва температураси, иситувчи камерадаги 
буг босимига богликдир.
Сув бугининг конденсацияланиш гемперагураси одатда чизикли булмагап 
богликликка эга булади.

t , = f ( P )  (7 .8 )
Саноатда иссиклик алмашиниш жихозларининг ишлаш шароитларида (Р = 90 - 
300 кПа) сув бугининг босимини конденсацияланиш температурасипи куйидаги 
тенглама оркачи аник;лаш мумкин.

/ = 86+0,15Р, "С *■7-



бу ерда Р — босим, МПа.
Иситиш камерасидаги катта чегараларда босим узгаришларида уни логарифмик 
богли1<у1ик билан аппроксимациялаш мумкин.
Буг иситиш юзасида конденсацияланади ва конденсат пленкасини х,осил

килади. Уртача калинликни ‘"‘'’ва чикишдаги пленка к;алинлигини ‘̂ "■"чизикли 
богликлик куринишида ифодалаш мумкин

^ = 1 ^  (7 .10)

Калиниликии ушбу куринишда аникланади: 

с/г г ц н

бу ерда И -  кондснсацияланиш юзаси баландлиги.
Вертикал трубадаги коденсат пленкаси оркали иссиклик узатилиши кундаланг

X
«  =

йуналиш б5^лаб содир булади : .
Бу вактда сув конденсатшшнг температурасини иссиклик сигими билан 
харакгерлаш мумкип, бу ерда иссиклик микдори пленканинг уртача 
температураси оркали аникланади. У х,олда конденсатнинг исиклик баланси 
тснгламасини ,\исобга олган х;олда куйидагини ёзиш мумкин

dT г;.

бу ерда^- -буг коиденсацияси температураси;

вакт доимийси, яъни сигналнинг мавжуд булиши уртача вакти;

чикаётган конденсатнинг температураси.
Сигнал мавжуд булишининг уртача вакти куйидаги куринишда аникланади

_5^С ^р ,  (7.13)
^ ' X

бу ердадс Л  .  конденсат зичлиги;

- конденсатнинг иссиклик сигими;
^  - конденсатнинг иссиклик утказувчанлиги;
F - иситувчи майдон юзаси;

- конденсат огирлиги.
Шундай килиб. конденсациялаш жараёнининг динамикасини такрибий 

баён этиш учуй иккита тенгламалар системасидан фойдаланиш мумкин.
Бу вактда ушбу жараён мужассамланган нараметрли элемент куринишида 
тадкик килинади.



Конденсацияланиш жараёнини математик баёнини тах/гил килиб курамиз.

Купинча ишлатиладиган цуйидаги кийматларни кабул к,иламиз:
(Д- массавий сарф);

„  , ^/ =  2,84 1 0 - ^ ^ ; C  = 4 . 1 9 - * ^ — ; Ю О Окг/ . Я  = 0 , 6 X - ^ - -  
/ / =  4л/, к г  г р а О  ^  / м ^ '  к г  г р а д

Конденсацияланиш жараёнининг математик изохини ёзамиз; 

dv р

К^лай булиши учун конденсатор калинлигини у^гариши дифференциал

тенгламасини, Тейлор каторидаги /(^)=(3066-(5') т^нглик белгисидан сунг 
иккинчи х,адни ажратиш йули билан гахлил килиб курамиз.
К^алинликнинг узгармас киймати ^ “ o.ooos .н:

/(< !)=f{ty. =0,0036- 21.6-г (7.15)

(7. 15) тенгла.мани (7.8) га куйиб, куйидагитенгламаниоламиз:
dS ^ -0 ,0 0 3 6

Р
~2\fi  S

(7.16)
dr

Ушбу х,олатда утиш продессининг узгармас энг кичик киймати( 0,046 с)га 
тенг. (7.1.14) и (7.1.15) тегламаларидан хосил булади.

^  = 2 .4 2 0 ( ,„ .- , .J  (7.17)
dT

^ в а ^  буйичакел1 ирилганиссиклик узатиш коаффициентининг з^гаришини 
х,исоблаш шуни курсатадики, кайнатувчи труба баландлиги буйича иссиклик 
бериш козффициентининг кийматидан чеглании! 20% дан
ошмайди.Тсмпературалар фарки буйича упинг узгариши сезиларли даражада 
кузатилади.Мойли иссиклик алматиниш  жихозларидаги иссиклик узатишнинг 
умумий коэффициентини урсапиш шуни курсатадики, конденсатнинг иссиклик 
каршилиги умуий каршиликнинг 7% идан ошмайди. Иситувчи буг 
конденсацияланиш температураси ва кайпаётган суюк^чиктемпературалари 
орасидаги фарк 50°С булганда, конденсацияланиш жараёнининг динамикаси 
жараёнининг умумий динамикасини карийиб узгартирмайди. Бундан келиб 
чикиб, иситгич камерасида буг тупланиш жараёни юкори инерционлиги билан 
ажралиб туриши аниклаиди.

Жараён статикасида вакт буйича диференциал нолга тенг, шунин!' учун, 
сигимдаги жараён босимга бир текис боглик булган конденсацияланиш 
температураси оркали характерланади. Иситувчи буг сарфини аниклаш учун 
иситгич камеранинг иссиклик балаиси тенгламасидан олинган формуладан 
фойдаланиш мумкин.



L -  ct,.

бу ерда'" - буг энтальпияси.
Ростловчи органни \исобга олган ><олда иситгич камерасидаги жараённи 

куйидаги тенгламалар системаси куринишида ифодалашимиз мумкин;

А . = К I  чри Р„ < 1,9 • Р, ■

Д .= к,Р „ \ при Р . >1 ,9-Я .;

I.. ~ct„

а  = 2,04
р 'А г

к = Л р )

(7.19)

Куринибтурибдики, конденсацияланишжараёнинингдинамнкасибаёни, 
икки даврий звенонинг баёнидан иборат, бирок утиш жараёнининг жуда кичик 
вактига эгадир. Шунинг учун иссикдик алмашиниш жихозининг умумий 
жараёни динамикасини тадк,ик килишда, бу жараённи кучайтиргич звено 
модели сифатида ифодалаш ва янада инерцион звенолар математик моделига 
киритиш мумкин.

7.6 Девордаги ва нагар-касмоклаги жараёнларнинг математик баённ
Одатда иссиклик алмашиниш жихозларида труба калинлигининг нисбий 
улчамлари унинг баландлигига таккосланганда кичик эканлигини хисобга 
олган >(олда, кундаланг иссицлик утказиш четлатилади. Иссикдик баланси 
тенгламасидан девор учун куйидагини ёзамиз.

dr
7.20

Математик узгартиришлардан сунг.
dtr.
dr  P „ C „ { d l - d l )  

Бу ер да:

- девор зичлиги;



с - деворнинг иссиклик сигими;

^n<d„ .  уегкшли равишда иситувчи трубканинг ташки ва ички диаметрлари; 

'"’ “̂'-тегишли равишда девор ва конденсат температуралари;

- суюклик температураси;

бугдан деворга ва девордан кайнаётган суюкликка иссик^тик бериш 
коэффициентлари.
Масалан, куйидаги курсаткичларни кабул килгач:

Я  = 4  л(л<; л = 241; </„ =35 мм = 0,025 Л ( ,  rf, =30  мм = 0.030 Л1; А,„ = * 5 0 0 ;

р ,  = 0 . 3 9 4 а, =  3000 ■; а , = 350 ;
кг град м град м град

куйидагини оламиз

= о,Зб4(1,06К, +0,061((, ))
d r

(24) тснлама киник вакт доимийси( 2,8 с).га хам эга 
Пагар-касмокда х,ам худди шундай жараён булиб 5^ади.
Нагар-касмокнинг математик баёни учун куйидаги ифодани ёзиб оламиз:

ат г„

Вакт доимийси куйидаги куринишга эга булади
г  S]C,p, (7.24)

бу срда*“ - иситиш тсмпсратураси;

-иа1 ар-касмокнинг вакт доимийси;

Р«- нагар-касмок калинлиги.
Озик-овкат жихозларида иагар-касмок куйидаги курсаткичларга эга булади:

= 0,001 м\ d, = 30 мм = 0,030 м, Р. = 200 ;

,_, = , , 6 8 ^ ^ ; Д „ = 0 . 1 4 —
кг ■ град м град

у холда, ^"=0,24 жуда кичик динамик сигимга эга булади ва жараён 
динамикасини тахлил килиш ва синтез килиш вактидауничетлатишмумкин.

Биз инерция вактини ва иерарх погонадаги танланган элементларни 
кучайтириш коэффициентларини тахлил килиш йули билан математик 
изохларни соддалаштириш усулийи таклиф киламиз [1].



Оптимал иссиклик алмашиниш тизимини синтез килиш буйича баъзи
мисоллар:

Аралашиш -  аралашиш иссиклик алмашиниш жихози
Аралашиш -  аралашиш каби технологик жараён суюкликларни 
автоклавларнинг ишчи зоналарида, гилофли козонларда иситиш вактида содир 
булади.

о о
I .

• Ж Г

Раем.7.6.Аралашиш -  аралашиш 
иссиклик алмашиниш жихозининг 

струк'гуравий схемаси

Расм.7.7.Оптимал иссиклик 
алмашиниш жихозининг синтези.

Мисол учун гилофли козонларда суюкдик тулик аралаштирла туриб, 
иссикликни иситувчи деворга беради, бошка томонда эса, иситилаётган 
суюклик ушбу иссикликни иссик суюкликнинг деворлари оркали тортиб олади. 
Шунинг учун суюкликлар темнератураси моддий баланс тенгламасини уз ичига 
олган тенгламалар билан характерланади, Жараённи хисоблаш учун куйидаги 
тенгламалар системасини ёзиб оламиз.

Л, G, ( \ K F  I  ̂
clz т m|C|

d r  m nuc."I'-i

G, =d:. (7.25)
(7.25) системасидан аникланиши мумкин булган туртга чикиш параметрлари

мавжуд, Чш^аётгаи суюклик температурасини, кслиб
тушаётган суюклик температурасидан узгариши Расм.7.6.да, темнературанинг 
совук агент сарфига богликлиги эса, Расм.7.8.да яккол куринади. (7.25) 
систсмаси ёрдамида иссиклик алмашиниш жихозларининг турли 
курсаткичлари1ш хисоблаб топиш мумкин.
К,издириш юзасини куйидаги умумий маълум тенгламадан аник,паш мумкин:
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K {h -t , )  (7 26)

Иссик^ик ташувчи сифатида туйинган сув бугидан фойдаланиш, apajiamnm -
аралашиш иссиклик алмашиниш жихозининг турли куринишларидан бири
х,исобланади, У холда жараённинг математик моделини куйндаги тенгламалар
системаси куринишида ифодалаш мумкин.

Л, G, , \ KF , ■.
7^  =— ------- ( ^ - c Jат т т с

к.. = /( / ’)

( Т . П)
(7.27) тенгламалар системаси, асосий узгарувчан жараёнларнииг турли 

богликликларини олиш имкопини беради, яъии жараёнпи хисоблаш имконини 
беради.
Жихозни хисоблашни, жихоздаги иситувчи бупгинг оптимал босимини 
anHiyiaui нули билан (Расм.7.7.) амалга ошириш мумкин. Бу вактда оптималлик

критерийси сифатида умумий сарфлар нархини ^^"''"'^танлаймиз, у сув буги

сарфи нархи(^1^дан ва амортизация чегирмалари н а р х и ^ ^  дан иборатдир. 
Босим ортиши билан сув буги сарфи экспоненциал равишда камаяди, 
амортизацион чегирмалар эса, ортади.
Расм.7.7.дан куриниб турибдики, оптимал босимлар мавжуд б^либ, бу босимда 
жараёнга кетадиган умумий сарфлар кичик булади.

Аралашиш -  сикилиш иссиклик алмашиниш жихозлари
Ушбу турдаги иссик^шк алмашиниш жихозларига змеевикли ва кобик трубали 
иссиклик алмашиниш жихозлари киради.Кейинги жихозлар, одатда озик-овкат 
саноатида сув буги билан киздириш ynyir «улланилади. Математик модель 
иситувчи камера ва киздиргич трубаларнинг бир неча математик моделларидан 
тузилган вауни куиидаги тенгламалар системаси оркали ифодалаш мумкин

1„. = /{ р )
dt ^  4Gc dt  ̂ 4ЛГ(<,.„ - / )  
d r  n d -p  dl dpc

G. =G„ =G



Тенгламалар системаси масаланинг куйилишига караб турли вариа1гтлар учун 
х,исобланиши мумкин. Раем.7.9. конденсат температурасининг ва иситилаётган 
суюкликнинг температураларининг иесиклик алмашиниш трубасининг  ̂
узунлиги буйлаб узгариши курсатилган. Расмдан куриниб турибдики, 
кондснеатнинг температураси узгармае булганда иситилаётган суюклик 
температу'раси экспоненциал равишда кутарилади. узунликдан ташкарида 
иссиклик алмашиниш жихози юкланмаган холда ишлайди.

Расм.7.9. Раем.7.10.
Иссиклик алмашиниш жихозииинг оптимал хисобини иеитувчи труба узунлиги 
буйлаб маълум диаметрда бажариш мумкин. Оптималлик критерийси сифатида 
киздириш учун кетган еарф нархини к,абул киламиз, у танланган иееикдшк 
алмашиниш жихозинин узунлигига боглик булган
иситувчибугеарфларинархиданваамортизацион чегирмалардан иборатдир. 
^кийматини ошириш билан иеитувчи бугдан фойдаланиш коэффициенти 
ошади, чунки, температура иеитувчи буг конденеати гемператураеига якин 
булиб колади. Шундай килиб, бир бирлик иситилаётган суюкликка тугри 
келадиган иссиклик ташувчи сарфининг нархи ( Сд )  бир томондан камаяди, 

иккинчи томондан — киздириш юзаси { F  -n n d i )  ортади, бундан келиб чикиб, 
амортизацион чсгирмалар нархи (С>) хам ортади Иссик^тик алмашиниш 

жихозииинг ош имал узунлигида, сарфларнинг умумий нархи (С^,„) кичикдир 

(7.10 раем).

Калит сузлар:
Иесиклик алмашиниш жихози, иссиклик алмашиниш жихозииинг КТТ, кайнаш, 
иеитувчи камерадаги жараённинг модели, кобик трубали иссиклик алмашиниш 
жихозлари. аралашиш-сикиш иссиклик алмашиниш жихози, квазиаппарат, 
конденеацияланиш температураси, конденсат температураси, идеал



сикилишдаги иссиклик алмашиниш, оптимал иссиклик алмашиниш жихозини 
таршаш.

Назорат учун саволлар:
Иссиклик алмашиниш жихозининг MCA си кандай амалга оширилади 
Идеал аралашишли иссиклик алмашинигл хакида сузлаб беринг.
Идеал сикилишли иссиклик алмашиниш хакида сузлаб беринг
Кандай жараёнлар дросселаниш жараёнлари дсб аталади, кайси теигламалар?
Иссиклик утказиш жараёни деб кандай жараёнларга айтилади ?
Кандай жараёнлар иссиклик алмашинити жараёнлари дейилади?
Иситувчи камерадаги жараённинг модели кайси тенгламалардан иборат? 
Девордаги жараённинг модели кайси тенгламалардан иборат?
Иссиклик алмашиниш жихозидаги жараёиларнинг модели кандай блоклардан 
тузилган?
Оитимал иссиклик алмашиниш жихозини танлаш учун куйиладиган масалалар 
хакида ганириб беринг 
Квазиаппарат нима?
Системанинг ва жараённинг куп сатхли тузилмалари кандай системачалардан 
тузилган?
Оптималлаштириш критерийси сифатида нима кабул килинган?
Танланган онтимал шароитларии гушу1ггириб беринг.
И нти  камера нима?
Ишчи камерадаги жараённинг математик басни кандай тузилади?
Жараённи оптималлаштириш учун капдай компромисс масалалар хал 
килинади?
Оптималлаштириш нима?
Оптималлаштиришнинг максади?
Оптималлаштириш критерийларини курсатиб беринг?
Танланган оптимал шароитларни тушунтириб беринг.

7-мавзу буйича хулосалар
1. Иссиклик алмашиниш системасининг купбоскичли тахлили тушунтириб 
берилган..
2. Иссиклик алмашиниш жараёнининг компьютерли моделини куришнинг 
купбоскичли усули келтириб берилган.
3 Иссиклик алмашиниш курилмасининг квазиаппаратларини аииклаш оркали 
технологик жараённинг оптимал шароитларини аииклаш имконияти ва 
иссиклик алмашинуви системасини танлаш курсатилган.
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8-МАВЗУ. СУЮКЛИКЛАРНИ БУГЛАТИБ КОПЦЕНТРАЦИЯЛАШ 
ЖАРАЁНИНИ ТАХЛИЛ КИЛИШ, МОДЕЛЛАШТИРИШ ВА ОПТИМАЛ

ЕЧИМ ТОПИШ.
Мазкур мавзунинг куйилишидан максад, системага куп боскичли кириш 

ва математик моделлаштириш асосида суюкликларни буглатишнинг оптимал 
ечимларини танлаш ва янги хисоблаш усулларини аниклаштиришдир.Кобик; 
трубааи буглатиш аппаратли ва барботажли турдаги аппаратли системалар 
учун мисоллар келтирилган. Буглатишнинг урганилаётган системасига 
кадамма-кадам кириб аппаратни квазиаппаратларга, айникса, барботажли 
катламга таксимланиш принципидан фойдаланиб курилмани тадкик, килиш 
мумкинлиги курсатиб берилган.Сиз моделлаштириш шакли, буглатишнинг 
оптимал системасиии танлашда кандай ечимга келиш кераклиги билан 
танишасиз. Бунда сизларга биз ишлаб чиккан компьютер моделлари ёрдамга 
келади.Сиз тадкик килинаётган технологик жараённи кийиичиликсиз ва тез 
хисоблаб, оптимал системани танлай оласиз. Компьютер модели ва 
автоматлаштирилган хисоблаш программаси ГКТИ ИЛБ кафедраси 
библиотекасида мавжуддир.

РЕЖА:
8.1 Цизикарли мисол. Суюкликларни буглатиш жараёнини 
моделлаштириш ва хисоблашнинг тахлили хакида.
8.2 Барботажли буглатиш аииаратинипг купбоскичли тизимли тахлили. 
8.2.1ИШЧИ зонадаги жараёниинг математик баёни ва моделлаштирилиши.
8.3 Буглатиш жараёиининг динамикасини комиьютерли модели.
8.4 ББАда оптимал буглатиш жараёнииинг сиитези, оптималлаштириш 
масаласининг куйилиши.

Буглатиш -  кимёвий технологияпинг кенг таркалган жараёнидир. Унинг 
МОХ.ИЯТИ эритувчининг бир кисмини бугланишидадир ва бунинг окибатида 
эритма концентрациясининг ошишидадир..
Хисоблашнинг компьютерли куриниши куйидагича ифодаланган:
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Расм.8.1. Буглатиш жараёнининг моделини компьютерли к^рипиши ва 
х,исоблаш мстодикаси.

Лшёни буглагиш турли мачсулотлар ишлаб чикаришда мухим ах,амият 
касб этади. Ушбу мисолда кобик-трубали буглатиш аппарати куриб чикилган 
булиб, у н и н г  ишчи камераси иситувчи камерадан, труба ичидаги суюкликни 
концентралаб берувчи кайнатувчи труба деворларидан иборатдир. Ишчи 
камера худди Раем.8.1.да курсатилган аппратникига 5^шаш иссиклик 
алмашинувчи аппарат каби сув буги билан киздирилади. Аппаратнинг 
кайнатгич трубапарида суюклик, труба деворлари оркали иситувчи камерадан 
тушаётган иссик;1ик х,исобига буглатилади.
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Раем.8.2. Компьютерли модель -  алохида элементлардаги жараёнларнинг
блокли куриниши.



8.3. раем.. Компьютерли моделдаги тадкикотлар. Кобик-трубали аппаратни 
ишга тушириш характсристикалари: (юкоридан пастга караб эгри чизи1слар) 
иситувчи камера темпсратураси, кайнатувчи трубалар деворларининг 
температураси, коицснтрланаётган суюклик темпсратураси ва буглатилаётган 
суюклик концеиграцияси.

Компьютер моделидаги тадкик;отлар куйидагича амалга оширилади, 
Компьютерра буглагиш жараёпининг ботлангич куреаткичлари берилади ва 
компьютер автоматик равишда жараёининг барча оралик ва охирги 
куреаткичларини х,исоблайди. Технологик параметрларнинг узгариши 
конуниятларини хам аниклаш мумкин. Хусусан, температура, бугланувчи 
суюкдик концеиграцияси, иесиклик сигими, .энтальпия, сарф, чикаётган 
бугланувчи суюклик сарфи, ва бошкаларни сув буги сарфига, уиинг 
температураеига, буглатишга келиб тушаётган суюкликминг температураси ва 
сарфига боглик; холда аник^анади.

Бу натижага эришиш учун бш куйидагиларни амалга ошнрдик;
1. Материални буглатиш жараёнининг купбоскичли тахлил усули ишлаб 
чикилди.
2. Буглатит аппаратининг элементларида, хусуса», тизим элементларида, 
буглантирилаётган суюкликнинг фазасида, газ фазасида булиб Зо-адиган 
жараёнларнинг математик модели курилди.(Расм.8.1.)
3. Раздан бугланаётган суюкдикка иссиклик берилиш жараёни математик 
равишда баён этилди. Бунинг учун нейрон тармок; ёки куп даражали каторлар 
ва бошк,алар асосидаги компьютер программаларидан фойдаланилди.
4. “Суюклик-газ’' системасидаги мувозанат жараёни математик 
моделлаштирилган



5, Тулик буглатиш жараёнининг модели, таркибий функционал системалардаги 
жараёнларнинг математик моделлари асосида шакллаитирилди.(Расм.8.2.). 
Жараённинг интеллектуал зуисоблаш усули шакллантирилган. Математик 
(компьютерли) моделларни МАТЬАВамалий программасининг замонавий 
пакетлари асосида бажарилган.

8.2.Барботажли буглатиш жихозининг купбоскичли тизимлн тахлил.
Барботажли буглатиш жихозига келиб тушаётган суюклик ишчи камерада 

утхонадаи келиб тушаётган ёнувчи газ иссиклиги хисобига киздирилади ва 
буглатилади,.

Расм.8.4.да таклиф этилаётган аппаратнинг умумий куриниши 
курсатилган.Биз, барботажли буглатиш аппаратики суюкликларни 
концентрлаш учуп, шунингдек, к;ишлок х^жалиги хомашёларини кайта 
ишлашда х,ам кулланилишини таклиф этамиз. Буглатиш аппарати:буглатгич, 
газ таксимлагич камера, газ йули, сачрагкини тутгич, барбатердан таркиб 
топган. Бизнинг таклифимизга кура, аппарат корпуси, аппаратнинг узунлиги 
буйича секцияларга ажратилган.

Раем.8.4. Таклиф этилаётган аппаратнинг умумий куриниши. 1-утхона; 2 -  
газ йули; 3 -барботаж ли труба; 4 -  барботажли трубани совитувчи 
учлиги; 5 -  сатх, ростлагич; 6 -буглатиш  аппарати; 7 -  корпус; 8 -  

кирувчи патрубка; 9 — сачраткини тутгич.

Биринчи иерарх сатхда бошлангич курилма куриб чикилган, у 
суюкликларни буглатиш жараёнининг алох,ида элементлари мажмуаси 
куринишида намоиш этилган булиб, уларга тадкик килинаётган объектни
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ишлов берилаётган суюклик силжиш каналлари буйлаб тармокланишга 
эришилади. Бундай йуналиш натижасида иккинчи сатх,нинг алох,ида 
элементларини ажратиб олиш мумкин:
- суюкликни узатиш тизими;
- суюкликни буглатиш тизими -  интчи зона;
- аппаратдаги газ ва суюкликни тайёрлаш ва узатиш тизими;
- барботажли турдаги буглатиш аппаратидан коицентрлангаы суюк^шкни 
чикариб олиш тизими;
- барботажли турдаги буглатиш аппаратидан буг ва газ аралашмасини чикариб 
олиш тизими.
Биринчи сат.\ -  барботажли турдаги буглагиш тизимининг (буглатиш 
жараёнининг структуравий нараметрик схемаси 5 расмда KypcaTHJU'aH) кириш 
нараметрлари куйидагичадир: GO келиб тушаётган суюклик сарфи, суюклик 
концентрацияси аО, бошла)пич модда темпсратураси Ю. Шунингдск, система 
таркибига: ёкилги сарфиОова ёкилги темпсратураси 1д, хаво сарфи GbO ва 
ёкилги температураси tsO х,ам киради. Суюкликни буглатиш тизимининг чикиш 
нараметрлари: концентрланган суюклик сарфи G1, унинг кнцентрацияси a l, 
концентрланган суюклик температураси t l ,  кстувчи га;шар сарфи G el, кетувчи 
газлар температураси tal.
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PacM.8.5. Буглатиш жараёнининг структуравий параметрик схемаси

Иккинчи иерарх сатхда суюкликни олиб келиш тизими кириувчи параметрлар 
куринишида иамоёи булиб, уларга келиб тушувчи суюклик линиясининг 
босими Рл. буглатиш аппарати босими Рва куреаткичлари киради; агар 
мембранали бажарувчи механизмдан фойдаланилаётган булса, у холда 
мембранали бажарувчи механизмнинг босими киради. Чикувчи параметр -  
келиб тушаётган суюкушкнинг сарфи.
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Раем.8.6. Барботажли буглатиш тизимининг куп боскичли тахлилипинг 
структуравий параметрик схемаси.

Иккинчи иерарх сатхда асосий элемент, бу -  буглатиш аппаратининг ишчи 
зонаси тизими хисобланади, бу ерда иссик газ таъсири остида суюкликни 
концеитрланиши содир булади. Расм.8.6.да у 2-3 блоки куринишида 
тасвирланган, бу ерда кириш параметрлари: келиб тушаётган суюклик сарфи 
GO, суюклик концентрациясиентрация жидкости аО, температура жидкости Ш, 
давлена Рва шунингдек кириш параметрларига иссик, газ сарфи Свдо, унинг 
температураси 1вдо аа босими РвО х,ам киради. Ушбу тизимнинг чик;иш 
параметр]тари: кетувчи газ сарфи Овд1 ва унипг температураси t вд1, чикувчи 
суюклик сарфи G1, унинг концентрацияси а1, ва температураси U 
>;исобланади.Буглатилаётган суюкликнинг кубидаги сагх, HI \ам  чикиш 
параметри х,исобланади.

2-2 тизимида ёкилгини ёниши ва буглатиш аппаратига газнинг берилиши 
моделлаштирилаяпти, у уз навбатида куйидаги кириш параметрларидаи ташкил 
топгаи; ёкилги сарфи Do , ёкилги температураси 1дО ва хаво сарфи О бо, т 

сарфланаётган хаво температураси to, х,аво Рв босимда узатилади. 
СистемаданОвдо сарфга эга булган,1вдо тепературали ва Рвдо босимли х,аво 
аралашмаси чикади. Иссик газ буглатиш тизимига келиб тушади.

Учинчи иерарх сатхда ишчи камера 2-3 элементлари куриб чикилади. 
Уни хаёлан купкаватли -  квазикаватли деб фараз киламиз.

Туртинчи иерарх сатхда буг-суюклик аралашмасининг квазикатламлари 
элементлари куриб чикилади, Квазикатлам иккита подсистемадан тузилган. Бу
-  суюк фаза ва буг фаза системаларидар. Суюк фаза системаси: келиб 
тушаётган суюклик сарфи Go ва суюкдик концентрацияси сарфи a l, суюклик 
температураси to ва унга буглатиш аппаратининг босими таъсири Рва 
ш унит'дек бу системага иссик хаво сарфи Gвдo ва босими Рво, иссик хаво



температураси 1вдо таъсир килади. Суюкликдан чикаётган буг сарфи G 
газ системаси учун кириш хисобланади, газ системасидан Овдо сарфли, 
1вдотемпературали газ чик;ади, суюк системадан эса суюклик сарфи ОКунинг 
концентрацияси a l, температураси tl чик,ади. Буларнинг хаммаси 8.7.расмда 
курсатилган.

о,., а;1.

Раем.8.7.1. Суюкликнинг 
квазикатламлари буйлаб газ 
фазасининг таксимланшли.

G; а,

Расм.8.7.1. Суюк ва газ фазаларминг 
структуравий параметрик схемаси.

Шундай килиб, буглатиш жараёнининг иерарх структураси барботажли турдаги 
аппаратларда суюкликни буглатиш системасини муфассал тахлил килиш 
имкоииии беради. Ушбу тахлил асосида технологик жараёииинг математик 
модели ку'рилади. Математик моделни куриш чукур сатхлардан бошланади. 
Суюк ва буг фазалар учун математик тавсифни юзага келтириб ва юкори 
турган сатх;1ардап утиб, умумий математик модел гпаклланади.
Математик модел аеосида барботаж буглатишнинг оптимал системаси ва 
технологик жараённи олиб боришнинг оптимал шароитлари аникланади.

8.2.1 Квазикатламдаги ва ишчи зонадаги жараёнларни математик 
изохлаш ва моделлаштириш

Суюкликнинг буглатилиши барботажли буглатиш аппаратининг ишчи 
зонасида амалга оширилади. Х,исоблашлар кулай булиши учун суюк фаза 
окимининг гидродинамик структурасини идеал аралаштиргичли турдаги деб 
кабул киламиз, у х,олда суюк фазани яхлит мух,ит деб кабул киламиз; бу ерда 
буглатиш жараёни содир булади. Суюк фазадан намлик буглари чика бошлайди 
ва буг фазасига утади. Газ, барбатёрдан чика туриб, майда пуффакчаларга 
булинади, улар кетма-кет квазикатлам буйлаб юкорига кутарилади.Жараённинг 
математик моделини суюк фазада формаллаштириш вактида бириичи тартибли 
дифференциал тенглама куринишида ёзиш )^ам мумкин, газ фазасидаги



жараёнларда зса хусусий х,осилалардаги дифференциал тенглама куринишида 
ёзиш мумкин.
Бирок, моделни сонли усул билан, яхши ривожланган компьютер 
программаларидан фойдаланилган чолда ечиш вактида булакли-чизикли 
интерпретация тенгламаларини ташкил килишга утилган булар эди. Кейинги 
тахлиллар квазицатламларда буг газ фазаларини так;симлаш йули билан дискрет 
усулдан фойдаланишнинг максадга мувофиклигини курсатади. Бу колда газ 
cyroigiHK катламлари оркали y i ‘d туриб, суюкдик билан тукнашади ва узиницг 
иссиклигини беради, суюклик эса, концентрланади. Суюкликнинг идеал 
аралаштирилиши шу билан фаркланадики, у бутун хажм буйлаб бир х,ил 
температурага эга, газ эса, катламдан катламга ута туриб уз темпсратурасини 
камайтиради ва намлик буглари билан бойитилади.
Суюк фазаучун иссикдик баланси тенгламаси куйидаги куринишгаэга булади:

dQ, (8 .1)
- ^  = '7,,., + Ч

Бу  ерда?„, - суюкликка кирувчи иссикдик сарфи;

- суюкликдан чикаётган иссикутик сарфи; 

qi- намлик бугларининг косил булишига ва газ билан узатилишига кетадиган 
иссиклик сарфи.

Суюк фазанинг ушбу элементар зонасига кирадиган иссиклик куйидаги 
тенглама билан ифодаланади

С/Бу ерда - кираётган суюклик сарфи, кг/с;

суюкликнинг иссиклик сигими, кДж/кг К;

суюклик температураси, “С.
Квазикават — зонадан чикаётган иссиклик куйидаги тенглама билан 
ифодаланади

= G ,c ,r ,  (8 .3)

Хосил булган намлик буглари иссикушкликни олиб кетади
(8.4)

Бу ерда, I- буг энтальпияси, кДж/кг.
Еки битта аппаратнинг (агар кетма-кет бириктирилган агшаратлар катори 
мавжуд булса) бугланган сув буглари билан чикариб олинаётган иссиклик 
ушбу тенглама билан ифодоланади



Газ билан узатилаётган иссикликни хисоблаш учун иссик^ик узатиш 
коэффициентидан фойдаланиш кулайдир, у холда газ фазасида узатилаётган 
иссиклик куйидаги тенглама билан изохланади:

Л?, = А'ДК„(<- /,) (8 .6 )

Бу ерда, К- иссиклик бсриш коэффициенти.

Иккинчи томоидан газ фазаси учун иссиклик баланси тенгламаси ушбу 
куринишда ифодалапади:

dQ . (8. 7)

У х,олда кираётган газ иссикиикни олиб келади ва ушбу тенглама билан 
ифодалапади

Бу ячейкадан буг билан аралаштирилаётган газ иссикликни олиб чикиб кетади, 
уни куйидаги тенглама билан ифодаланади

(8.9)

Бу ерда, газ ва хавонипг иссиклик сарфлари, кг/с;

- газ ва адвонииг иссиклик сигими, кДж/кг К; 

газ ва хаво гемнературалари, ОС 

Шундай килиб, суюк фаза системалари учун кам, буг фаза системалари учун 
х,ам иссиклик балансининг асосий элементлари куриб чикилди.
Буглатиш вактида учмайдиган суюклик доимий сарфга эга булишини х,исобга 
олган холда, суюк фазанинг моддий балансидан концентралаиган суюклик 
сарфини аниклаш учун куйидагини ёзиш мумкин

aO G O =alG l ( 8 - Ю)
ёки элсментар зонадаги суюклик сарфи куйидаги тенглама билан ифодаланади

(8 . 11)
=

У холда буг фазага утаётган намлик ушбу тенглама билан характерланади

ДС, =G,  ̂-G , =



Маълумки, температура, жараенга таъсир этувчи асосий факторлардан 
\исобланади. Эритмаларнинг буглатиш вактида- суюмикнинг к,айнаш 
температураси катта а?^амият касб этади. Куп холларда куриб чикилаётган 
суюкликпи буглатиш жараёнлари чегараларида унинг кайнаш температурасини 
концентрацияга чизикли богланишига рухсат этилади.Бундай холларда уни 
куйидаги тенглама оркали ифодалаш мумким..

T=bO+Kta (8.13)
Шу билан бирга, ББА буг фазасида хавонинг мавжудлиги квазивакуум 
(бамисоли вакуум) шароитини юзага келтиради. Бундай холат учун 
суюкликиинг кайнаш температураси вакуумнинг хисобланган шароити учуп 
аницланади. Бундай ёндошув (8.28) тенгламадаги бугланаётган суюкд]икнинг 
хисобланган концентрациясини аникдаш учун кулланилган.
Энди элементар зонадаги суюклик иссиклигини куйидаги тенглама оркали 
тах;шл килишга 5^амиз.

Q = m c l t l  (8.14)
Бошка томондан олганда, суюклик массаси суюклик хажми вазичлигига 
боглик;

m =Vm Sm (8. 15)
Барботажли аппаратлар учун, барботажли курилмалар яхши ишлаётган вактида 
буг фазаси хажми хажмнинг учдан икки кисмини эгаллайди, суюк фаза 
хажмнинг учдан бир кисмини эгаллайди, шунинг учун тенгламада

к = 1 . к  (8.16)
3

ни ёзамиз ва (8.14) \ам да (8.15) тенгламаларни хисобга олган холда, элементар 
ячейка учун суюк фаза иссиклиги тенгламасини оламиз

1 (8. 17)

Кайнаш температурасини (8.13 тенглама) хисобга олган холда ушбу тенгламага 
утамиз

3 J

Ва элементар ячейканинг иссиклигини дифференциаллаб, ушбу 
концентрациянинг вакт буйича узгаришини характерловчи тенгламага эга 
буламиз

^  = 1 V S К ^  ’9)
dT 3 “ d r



Элементар зонадан суюцлик билан чикариб олинаётган иссиклик учун 
тенглама куйидагичадир

^  (8,20)

Маълум узгартиришлардан сунг элементар зона учун суюк фаза системаси 
жараёнининг динамикаси куйидаги тенгламалар системаси оркали 
характерлапади
da  3 1 1 ^

а, « , - 1  а 0 ,- 2  а , - !

' , = ( G o - 0 ( 8 .  2 2 )

(1Х VpK,

/  = I . J )  <« и )

" к <J) (»■"'•>
бу ерда 8. 22- элементар зонадаги суюклик температурасини характерлайди; 
7.23- бук энтальпиясини характерлайди; 8. 24-концентрация узгаришини 
характерлайди. (8.21) урнига суюкликнинг темнератураси тенгламасидан 
фойдаланиш мумкин. У 8.8 расмда келтирилган компьютер моделида 
кулланилгап .

Кки газ фазаси температураеи буйича ишга тушириш динамикаси куйидаги 
куринишда ифодалапади:

Ёки статик режим учун, (8. 26)
,  ^ > ^ , ( ^ ^ . , - 1 - С?,-с. ,„у.

С,-с.

Газ фазаеининг температурасини хисоблаш алгоритмининг комньютерли 
тасвири 2 бобдаги 2.2 ва 2.3 расмларда KypcaTHJU-an.
Статик режим учун суюклик температурасини, (8.21-23) системани узгартириш 
оркали куйидаги тенглама оркали аниклаш мумкин:

T'=((GO*aO*CO*ul/u5)+u2-(GO*aO*Cc*T/u4)-(GO*((aO/u5)- (8.
(aO/u4))»u3))/(VBa Ro Сс). 27)

бу ерда : GO - бошлангич суюклик сарфи; аО- аппаратга киришдаги 
суюкликнинг бошлангич концентрацияси, Ува -  аппарат хажми, Ro -  аппарат 
материалининг иссиклик утказувчанлиги, СО-суюкликнинг иссиклик сигими,



Сс -  мухитнинг иссиклик сигими, суюкликнинг аппаратга киришдаги 
температураси.

Суюклик фазасининг температурасипи, пульпа иссиклик сигимини ва сув буги 
энтальпиясини хисоблаш алгоритмипинг компьютерли тасвири куйидаги 
куринишга эга;

т -_122_
с ю -
(Ж ь-*
С5>->

и(5Г1 5*((1-ц<5))».!1 19)
l e p lo e m k o s t l

K Z5
Outi

8.8. Суюклик фазасининг температурасипи, пульпа иссиклик сигимини ва 
сув буги энтальпиясини хисоблаш алгоритмининг компьютерли тасвири

ББА да хавонинг парциал босими квазивакуум (бамисоли вакуум) шароитини 
юзага келтиради. Бундай холат учун суюкликнинг к,айнаш температураси 
квазивакуумнинг хисобланган шароити учун аникланади.. Бизнинг 
мисолимизда, кайпаш температурасининг тенгламасини узгартириш оркали, 
суюклик концентрацияси куйидаги чизикли тенглама оркали аникланади:

ai=aO+(kt (tl-lOO^CP.-IW")) (8- 28)
W=GO (aO/ai)- бугланган сувнинг мивдори.
бу ерда аО, ai -  суюкликнинг бошлангич ва охирги концентрацияси, kt -  
температура коэффициенти, Р -  хисобланган парциал босим, Ровщ -  умумий 
босим, к — босим таъсирининг даражали коэффициенти (бизнинг мисолимизда
0.378).
Буглатиш жараёнини хисоблаш учун зарур булган яна бир катталик, бу -  сув 
буги энтальпиясидир. Уии компьютер моделининг алгоритмик блокида (8.3 
раем) ку'йидаги тенглама оркали хисобланади

I=2541 + 1.53t (8. 29)
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Раем.8.8. Барботажли буглатиш аппарати жараёиипинг |-аз-сую1д1икли 
фазасининг квазикатламларга ажратилишини хисобга олувчи компьютерли

модели

Модель алгоритмик блоклар мажмуасидан иборат б5'либ. улардан х,ар бири, 
буглатиш аппаратида содир буладиган маълум бир жараснни характерлайди. 
Улардан энг му>;имларига тухталиб утамиз. Булар суюклик температурасини, 
газ оркали узатиладиган иссикликни ва квазикатламлар буйлаб газ 
температурасини хисоблаш блокларидир.
Буглатиш жараёнининг олингаи умумлашган модели асосида, суюкликни 
буглатиш жараёнини хисоблашнинг янги методикаси таклиф этилган. Ушбу 
методика буйича, чикаётган буг-газ аралашмасидаги сувнинг парциал 
босимини белгилаб ва сунгра аниклаб жараённи хисоблаш циклик усулда 
амалга оширилади, Янада аник хисоблашлар учун, иккифазали системада, 
мувозанат шартларини аниклашдан фойдаланиб хисоблаш усули тавсия 
этилади.
Буглатиш жараёнини хисоблаш усулининг хакконийлиги минерал угит 
суюкликларини буглатиш мисолида курсатилган. Х,исоблаш натижаларининг 
реал жараёнга мос келиши моддий-тусиклик балансларини хисоблаш асосидаги 
классик усуллардаги каби, математик моделлаштириш асосида хисоблашлар 
оркали хам амалга оширилган. Натижаларнинг мувофиклиги 98%ни гашкил 
этади.



8.4 Х.исоблашга мисол. ББАда оптимал буглатиш систсмасининг синтези. 

Оптималлаштириш масаласининг куйилиши.
Барботажли турдаги жорий буглатиш аппаратларида окимлар структурасининг 
етарли даражада ташкил этилмаганлиги сабабли ушбу аппаратларни 
оптималлаштириш учун бир катор масалалар келиб чикадики, уларни ечиш 
зарур;
- биринчидап, газ суюкдик билан етарли даражада тукнашмайди, шунинг учун 
фойдаланилаётган газнинг самарадорлиги анча паст,бунинг окибатида 
аппаратнинг самарадорлиги хам паст;
- иккинчидан, барботаж туридаги буглатиш аппаратларининг окимларининг 
структураси, суюклик фазаси буйича купрок байпас чизикли идеал 
аралаштириш окимларининг мураккаб структурасига мос келади.
Бундай агшаратларда кирувчи кучсиз концентрланган пульпа чикувчи, пульпага 
сакраб утади, бунинг натижасида барботажли буглатиш аппаратидан чикаётган 
суюкликнинг концентрацияси етарли даражада юкори була олмайди. Бундай 
аппаратларнинг самарадорлигини ошириш учун оптималлаштиришнинг учта 
критерийсини куриб чикиш талаб этилади: унумдорлик юкори булиши керак, 
газ сарфи мумкин кадар кичик булиши керак,суюклик концентрацияси юкори 
булиши лозим.
Бу масалани ечишнинг осон йули, оптималлаш масаласини б и п а  критерийга 
келтирип! хисобланади, бу критерий эса — ББА дан чикаётган суюклик 
концентрациясидир. У холда маълум унумдорлик ва газ сарфи узгармас булса, 
суюклик концентрациясини ошириш имкоииягларини излаш зарур булади. 
Оптималлаштириш критерийсининг кейипги тахлиллари шуни курсатадики, 
ушбу фактор унинг ташкил этувчиларининг таъсирини тахлил килинишини 
талаб этади.

-  max (8.30)

Ц - махсулот бахоси.
Сз— махсулогганнархи 
В,„^-махсулот микдори

Умумий холда корхонанинг максимал миадордаги фойда олишига эришиш 
учун куйидаги куринишдаги купкритерийли масалаюзага келади;
1. С з^  min,
2. Ц—> max,
К б  max



Бирок, биз куриб чикаётган холатда Ц -  мах,сулот ба^оси узгармаслигича 
Колади, мат^сулот таннархини камайтириш ва ББЛ нинг унумдорлигини 
ошириш имконияти тугилади.
ГСП нинг оптимал режимини таъминлаш хисобига мах,сулот таннархини 
камайтириш ва ББА нинг унумдорлигини оширии! имконияти тугилади.
Ёки фойда куришнинг бошка ташкил этувчиларини узгармас килиб олинган 
холда, махсулот чикишини ошириш мумкин;

В ...  ->  max. (8,31)Ui()

с  3 ^  min,  

при Ц  — const

by холат учун оптималлаштирига критернйсини ББА дан чикаётган намлик 
таркибини минималлаштириш оркали характерлаш мумкин.

а ,Г  min (8. 32)
бус рда ;  авл'°’ -сую кпикдаги намлик таркиби , %.
Оптималлаштирувчи фактор сифатида кстма-кет бирлагнтирилган 
квазиагтаратлар сони ёки ББА кубидаги суюклик фазаси окимларининг 
купячейкали гидродинамик структуралари танланган.
Оптималлаштириш критерийси - мезонини танлаш. Конценгрланган 
суюклик улушини катталаштириш корхона фойдасини оширишга ёрдам 
беригии лозим. Шунинг учун оптималлаштиришнинг бошлангич критерийси 
сифатида умумий фойда куриб чикилган. Яъни шундай килиш керакки, ушбу 
ишлаб чикариш аник линия буйича максимал фойда берсин, яъни катта фойда 
курилсин.
Юкоридагилардан кслиб чикиб, оптималлаштириш критерийси сифатида 
суюк^шкнинг чикишдаги концентрацияси кабул килинган.
Барботажли турдаги буглатиш аппаратининг биз куриб чикаёгган тахлиллари 
шуни курсатадики, суюкликнинг чикишдаги концентрациясини ошириш, 
ББА кубидаги суюк фаза буйича окимларнинг такомиллашган гидродинамик 
структураларини ташкил этиш йули оркали амалга оширилади.. Шундай килиб, 
суюклик намлиги концентрациясига таъсир этувчи оптималлаштирилган 
фактор -  бу суюклик фазаси буйича ББА окимларининг гидродинамик 
структурасидир.
Хулоса килиб айтганда, оптималлаштириш масаласини куйидаги асосий 
функцияни аникдаш йули оркали ечилади.

“ fCNiaBi-.J-fmlB (8 .3 3 )
В = const 
Gr = const



Эи, min = 30%

Бу ерда оптималлаштирувчи фактор N -  ББА сони ёки ячейкалар -  ББЛ 
кубидаги суюк фазанинг квазиаппаратлари сонидир;
Оптималлаштириш масаласининг ечилиши. Окимларнингоптимал 
гиродииамик структураларини аниклаш учунББАдабуглатиш жараёнининг 
компьютерли модели асосида ?^исоблаш экспериментлари олиб борилди.
ББА да кетма-кет суюк фаза окимларининг гидродинамик структурасини олиш 
мумкин, убайпас линия билан идеал аралашадиган модел сифатида 
характерланади. Биз, окимларнинг купячейкали мураккаб гидродинамик 
структураларига 5т-иш усулларини топдик.

, -С

В
/ г т г т п - - - - . . . . . . . . . . . . i _ .

. 1.  т -  . t - i - - -  - - -

=3::- —

Расм.8.9.Икки, уч, турт ББА кетма-кет улангаи )^олати учун ёки аппарат 
кубида суюк фаза окимларининг 2(a), 3(6), 4(в) ячейкали структураларида 

буглатиш жараёнларининг моделлари

Расм.8.И).Чикиш концентрациясининг квазиаппаратлар сонига богликхолда
узгариши

Оптималлаштириш масаласининг ечими кетма-кет бирлаштирилган ББА лар 
сонини аниклаш йули билан ёки буглатиш аппарати кубидаги оким



структурасининг ячейкалари сонини аниклаш йули билан амалга оширилган, 
Суюкликни буглагиш модели икки ёки ундан ортик кетма-кет бирлаштирилган 
ББА ларда шакллантирилган. Расм.8.9.да MATLAB амалий программаси пакети 
асосидаги моделлар келтирилган.
Чизикдш ирограммалаш йули билан кетма-кет бирлаштирилган 
квазиаппаратларнииг оптимал сони ёки ячейкалар сони аникланган. 
Расм.8.10.дан курипиб турибдики. оптимал ечим сифатида иккиквазиаппаратли 
система танлаб олинган,

Калит сузлар:
Буглатиш жараёни, иссикпик бериш жарасни, к;обик-трубали буглатиш 
аппарати, барботажли аппарат, оптималлаштириш функциялари, гидродинамик 
структура, моделлар, квазикатлам, квазианпарат, ячейкали моделлар, байпаснли 
линиялар, пульпаиинг буглатилиши, оптималлаштириш критсрийси,тасодифий 
кидирув, чизикли программалаштирип!.

Назорат саволлари:
Буглатиш ашшрати капдай зоналардан тузилган?
Буглатиш атпшратининг купбоскичли тахлили кандай намоён булади? 
Жараённинг ва системанинг купсатхли структураси каидай подсистемалардан 
таркиб топган ?
Ишчи камера нима ?
Квазиаппарат нима?
Квазикатлам нима?
Квазикатламда жараённинг математик баёни кандай тузилади?
Ишчи камерада жараённинг математик баёни кандай тузилади ?
Суюкдик температураси ва концентрациясининг узгаришларини х,исоблаш 
натижаларини тушунтириб беринг.
Жараённи оптималлаштириш учун кандай компромисс масалалар ечилади? 
Оптималлаштириш нима?
Оптималлаштирипи)инг максади?
Оптималлаштиришнинг кри герийларини курсатиб беринг? 
Оптималлаштиришнинг критерийларини танланг?
Оптималлаштиришнинг критерийси сифатида нима кабул килинган?
Танлаб олинган шароитларни тушунтириб беринг.
Газ температурасининг узгаришини хисоблаш натижаларини тушунтириб 
беринг.
Танлаб олинган оптималлаштириш шартларини тушунтириб беринг.



8-мавзу буйича хулоса.
1. Суюкликларни буглатиш системаларииинг тахлили, моделлаштирилиши ва 
компьютерли хисоблашлари хак,идатушунчалар берилган .
2. К,обик-трубали аппаратларга ухшаш буглатиш аппаратлари учун компьютер 
модели келтирилган булиб, бу модель иситувчи камерада, буглатиш деворлари 
ва бушликларидаги жараёнлар моделларидан ташкил топган.
3 ,. 1^обик-трубали буглатиш аппаратларини ишга 1ушириш 
характеристикалари курсатиб берилган булиб, бу ерда оптимал аппаратиинг 
синтези амалга ошириладиган иситувчи камера, буглатиш деворлари ва 
бушликларида буладиган жараёнларда температуранииг узгариши кузда 
тутилган.
4. барботажли буглатиш аппаратиникг кунбоскичли системали тахлили ва 
Компьютер моделида буглатишнинг оптимал ечиларини танлаш келтирилган.

Адабиётлар:
А. Artikov, Z. Masharipova . Z. Reypnazarova, To question of the automatic 
calculation o f the process of the drying material. WCIS-2010, world conference on 
intelligent systems for industrial automation, Tashkent-2010, TSTU.
Артиков A., Додаев K-O., Акбаров A.X., Рустамов Б.Т. Анализ и синтез 
процессов переработки томатов. Тошкент «Укитувчи» 1997 
Рейпназарова З.Д., Артиков А.А. Математическая модель процесса вг^тарки в 
рабочей зоне барботажного выпарного аппарата // Химическая 
промышленность. - Москва, 2008. т.85. - №6.- С. 310-313.
Рейпназарова З.Д., Артиков А.А. Оптимизация процесса выпаривания в 
производстве аммофоса // Химическая промышленность. - Москва, 2009. т.86. - 
№4.. с. 184-188.
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Учебник для вузов. 14 стер. Изд. М.; Альянс. 2008, 751 с., ил. Библ. С. 715-718, 
Рус. ISBN 978-5-903034-33-8



9-МАВЗУ: МАССА АЛМАШИНУВ ТИЗИМИНИ ТА^^ЛИЛ ЦИЛИШ, 
МОДЕЛЛАШТИРИШ ВА ОПТИМАЛ ЕЧИМ ТОПИШ.ЁГЛИ ХОМ- 

АШЁЛАРНИ ЭКСТРАКЦИЯЛАШ МИСОЛИДА

Мавзунииг максади: Куп боскичли тизимли та\пил усуллари х,амда масса 
алмашинит систсмаларииинг синтези билан таиишиш. Масса алмапшнув 
тизимларидан бири бу каттик; модда-суюклик экстракциялаш тизимидир.

Азиз магистрант, ушбу мавзуни урганаётиб, сиз экстракция жараёнини 
боришини чукуррок ургаиишга муваффак буласиз. Дастгох, ва ускуналарни 
купбоскичли тахлилга мувофик равишда аппарат, квазиаппарат ва 
квазикатламлардан фойдаланишни ургаиасиз. Бундан таш^ари сиз компьютер 
моделлари билан танишасиз хамда масса алмашиииш тизими учуй оптимал 
булган холатни тугри танлай олиш усулларини уР>‘*ч^‘̂ чз. Компьютер 
моделларидан фойдаланиб кийинчиликсиз ва тез текширилаётган технологик 
жараённи ва унга мувофик оптимал холатни бслгилаб олишингиз мумкин. 
Бупдай компьютер модели х,амда хисоблашнинг автоматлаштирилган 
дастурлари ИАБ ТКТИ кафедра библиотекасида мавжуд.

Режа;
9.1. Каттик жисм-суюклик таркибли экстракция системасининг куп 
боскичли тахлили.
9.2. Экстракциялапаётган модда заррачаларини квазикатлам погонасида 
жараённининг математик ифодаси.
9.3. Экстракцияланаётган модда заррачалари погонасидажараённинг 
математик ифодаси.
9.4. Курилманинг ишчи камерасидаги экстракция жараёнииинг 
компьютер модели.
9.5. Компьютер модели ёрдамидаги тадкикотлар утказиш мисоли.
9-мавзу буйича хулосалар.

Асосий тушуцчалар:
Экстракциялаш (extrctio -  ажратиб олмок, extraho -  суриб олмок, тортиб 
олмок сузларидан олинган), эритманинг бир ёки бир нечта компонситларини 
бир фазадан бошка фазага утиши.
Ишчи камера -  асосий жараён борадиган погона.
Булакча -  шарча сифатида намоён этилган б^либ, баробар хаёлий 
квазикатламларга ажратилган. Хар бир катламида борадиган экстракция 
жараёни урганилади.



Экстрагентлар -  керакли модцаларни биридаи иккинчисига утишини 
таъмиилайди. Ёглар экстракцияси учун бундай эритма вазифасинн баъзан 
экстракцион бензин бажариши мумкин.
Ш рот — мойли модданинг ёгсизлантирилгани.
Квазикатлам -  булакча ёки заррачаларнипг фаразий катлами.
Квазиапларат — фаразий элементар аппарат.
Компьютер модели — таркиб ёки жараённинг компьютердаги ифодаси. 
Иерархик погоналар -  МСЛ курилмаси асосида намоён булган погоналар.
Куп кисмли (ячейкали) экстракция модели -  окимлар структурасига асосан 
квазиаппаратлар ёрдамида борадиган экстракция жараёнининг модели.

9.1.1\аттик; жисм-суюклик таркибли экстракция системасининг куп 
боскичли тахлили.

Ёгли махсулотларнинг экстракцияси мураккаб физик -  кимёвий ички 
богликлик билан борадиган технологик жараён булгаии сабабли, жараённи 
тахлил килиш ва моделлаш куп боскичли тизим методологиясига асосланган.

Катп!к фа̂а Каттак
фаоа

Лентали экстратор Шнекли экстратор

Расм.9.1. Экстракция аппаратлари

Куп боскичли 
экстракция аппарати

Экстракция жараёнини математик моделлаштиришда тизимни куп боскичли 
анализ усулидан фойдаланилди.
Ёгларни экстракциялаш учун бирламчи тизим сифатида (1-тизим) 
курилмасидан фойдаланилади. Бу курилма технологик тизимнинг бир кисми 
булиб, унда оралик махсулот олинади.



Жараённинг курилма масштабидаги тулик математик модели курилманинг 
функционал элементлардаги жараёнларнинг математик моделларини уз ичига 
олади.

5.Экстракция курилмаси

4.1,
Электродвигател

I
4.2.Редпер 4,3. Ишчи 

камера
I "•

4.4. Насос

1

4.5. Циклон

3.1 .Экстракцияланувчи 
мачсулот

------------------ 1
3.2. Эритувчи

2.1. Зарра

I I .  К,атлам
т

1.2. Катлам
т I

3. Катлам 1.4. Катлам 1.5. Катлам

Схема.9 .1. Экстракция тизиминииг иерархик схемасининг тасвири.

Тизимнинг 1 -  иерархик сатх,ида экстракция курилмасида жараённинг тaxJlили 
бажарилади. Ушбу иерархик сатхга киритиладиган курсаткичлар:
Кунжара сарфи - Gtb 
Кунжара мойлилиги - 
Эритувчи сарфи - Gjp 
Эритувчи концентрацияси -  а,р 
Курилмага берилаётган эритувчининг босими -  Рэр 
Эритувчи температураси -  Т,р 

Чикувчи курсаткичлар:
Ш рот сарфи -  Guip 
Ш рот мойлилиги - Мщр
Курилманинг иерархик сатх,ида мисцелла концентрациясининг вацтга боглик, 
равишда узгариши -  а (т)

2 -  иерархик сатхда курилманинг элементлари куриб чикилади.
2.2.ТИЗИМИ -  лентали транспортёр, сеткали лентанинг перфорация улчами ва 
унинг )^аракати тезлиги тажриба йули билан, заррачалаар улчамига мос 
равишда танлаб олинади ва у экстракцияланаётган моддани ишчи камерага



узатилишини ва жойлашувиии таъминлайди. Сеткали транспортёр (2.1.тизим) 
электродвигател ёрдамида ?^аракатга келтирилади.

Навбатдаги асосий тизим -  2.3. булиб. бу ерда курилманинг ишчи 
камерасидаги экстракция жараёии куриб чикилади. Ушбу иерархик сатх,нинг 
асосий кирувчи курсаткичлари:
Кунжара сарфи - G^b 
Мисцелла концентрацияси — Зэр 
Эритувчининг камерага киришдаги босими —Pjp 
Эритувчи температураси -  Tjp 
Кунжаранинг киришдаги мойлилиги -  

Чикишдаги катталиклар:
Кунжара сарфи -  О^ун*
Мисцелла концентрацияси -  а (т)
Шрот мойлилиги -  М (т)
Мисцелланинг чикишдаги босими -  Рмц 
Мисцелланинг чикишдаги температураси -  T„„

Ушбу иерархик сат?; учуй танланган математик модел эритувчида 
МОЙНИИГ концентрациясиии вактга боглик равишда узгаришини ва ишчи 
камерада экстракцияланаётган заррачаларнинг мойлилигини ифодалайди.

2.4.ТИЗИМ -  насос, унинг вазифаси суюкдикни -  мисцелла ёки эритувчини 
ишчи камерага узатиш. 2.5. гидроциклонлар, суспензияни яъни, аралашмани 
суюк ва каттик фазаларга ажратиб беради.

1'изимнинг 3 -  иерархик сатхда фазалардаги жараённинг тахдили олиб 
борилади. 3.1,тизимда каттик ва 3.2.да суюк фаза урганилаи хамда уларнинг 
фазалараро богликлигини экстракция жараёиига таъсири урганилади.

Катгик фазанинг кирувчи курсаткичлари:
Эритувчининг каттик фазага сарфи -  Сэр 
Эритувчининг температураси -  Tjp 
Эритувчи концентрацияси -  ajp 

Чикувчи курсаткичлар:
К^аттик фазада ёгнинг сарфи -  G,p
К^аттик фазадан эритувчига утувчи мисцелла концентрацияси -  а„ц

Тизимнинг 4 — иерархик сатхида заррачалар сатхидаги экстракция 
жараёнининг тахлили бажарилади. Ушбу иерархик сатх,нинг кирувчи 
курсаткичлари:
Заррачага сарфланган эритувчи - Gjp 
Эритувчи температураси - Тэр 
Эритувчидаги мойнинг концентрацияси - аэр



Чикувчи катталиклар;
Заррачадан чикувчи мисцеллаиинг сарфи ва концептрацияси.

Ушбу иерархик сатх, учун танланган математик модел заррачапарда 
борадиган экстракция жараёнинииг математик ифодасици тасвирлаб беради.

Тизимдаги 5 -  иерархик сатхда квазикатламдаги заррачаларпинг 
экстракция жараёни урганилади.

Заррачалар бир хил катламларга ажралади деб хнсоблаиади. Масалан, 5та 
баробар катламга таксимланади ва модда (ёг) ички катламдан молекуляр 
диффузия туфайли эритма хажмига утади. Ушбу иерархик сатхнинг кирувчи 
курсаткичлари:
Катламга сарфлацган мисцелла - Gjp
Катламга кирастган жойда мисцелла коицеитрацияси - а„ц 
Катламнипг ташки таъсир юзаси -  Fтaш̂ и 

Чикувчи катталиклар:
Катламдан чикувчи мисцелла сарфи -  G„ui,
Вир катламдан бошка катламга утаётган мисцелладаги мойиинг 
коииентрацияси - a„„.

9.2. Заррачалар квачикатлам сатхидаги жараёининг математик ифодаси.
Буниш' учун куйидаги йурик)шр кабул килинган;

Заррачаларпинг куриниши шар шаклида.
Заррачалар тенг катламли квазикатламларга булинади.
Хар бир квазикатламларда мой тенг мик/(орда такеимланган.
Заррачаларпинг говакларида суюклик мавжуд деб )^исоблаймиз.
Хар бир катлам учун аввапги катлам ташки катлам деб, узидаи кейинги катлам 
эса ички катлам деб кабул килинади.
Мисцелланинг зичлиги доимий деб кабул килинади.

.. --

Раем. 9.2.Кунжара 
заррачаси фикрий эиг 

ички катламида жараён 
кечиши

Раем. 9.3. 
Кунжаразаррасининг 

фикрий урта катламида 
экстракция жараёнини

S - Ы ;

Раем. 9.4. 
Кунжаразаррасинин!'

фикрий энг ташки 
катламида экстракция



бориши жараёнини бориши

Юкоридагиларга асосланиб математик моделлаш хосил килинган, Расмларда 
квазикатламлардаги жараёнларнинг курсаткичлари тасвирлаб берилган.

Заррачаларнинг энг ички катлами учун математик модел курилмаси.
Заррачаларнинг ички квазикатламдаги мой массасининг узгариш 

тезлигини аниклаш учун моддий баланс тенгламаси куриб чикилган.

Л ~
(9.1)

Маълумки, ички камламдан ташки катламга утаётган мой микдори ушбу 
катламлардан утаётган мисцелла мивдорининг купайтмасига тенг. Юкоридаги 
формуладаги мойнинг массаси:

У холда
(9.3)

Бу формулада заррачанинг энг ички катлами учун Окел^О, яъни энг ички 
катламдаги мойнинг сарфи нолга тенг, унда:

da 1 , „ ,
^  = (9.4)

Gkct[mVc] -  энг ички катламдан чиккан ёгнинг сарфи;
Энг ички катламдаги мойнинг массаси -  шу катламдаги мисцелла 

хажмини унинг зичлиги купайтмасига тенг:

т= V*p(9.5)

(9.5) формуладан заррачадаги мойнинг массасини топамиз m [кг]. Энг 
ички катламдаги мисцелланинг хажми V^ap [м^], шу катлам хажмини Z- 
говакчалар хажмига купайтириш нули билан топилади, яъни мойлилиги ёки 
мойнинг микдори:



Бу ерда: z -  заррачапарнинг говакчалари. яъни мойлилиги.
Энг ички катламдаги заррачаларни хажмини топишда, биз заррачаларни 

шар шаклида деб, олганимиз учун шарнинг хажмини топиш формуласидан 
фойдаланамиз:

(9.7)

Бу ердаг[м| -  энг ички катламнинг радиуси, у катламлар микдорини 
калинлигига булган купайтмасига теиг.
Мисцелланинг зичлиги куйидагича аииклаиади:

р ~  Рбе„* (!-а) ^Ра,*а (9.8)

Бу ерда р  -  эритувчиниш зичлиги, |кг/м^1 -  мойнинг зичлиги. Бу
катламга мувофик коицептрация -  а.
Ички катламдаи ташки катламга утган мойнинг сарфи -  концентрациялар 
айирмасини х,аракатлантирувчи куч ва ёглилик коеффициеити купайтмасига 
тенг:

Gke, = k * F , * ( a - a ^  (9.9)
Экстракция тезлиги мисцеллани молекуляр диффузия коэффициенти х,амда 

мисдслла зичлигига тугри пропорционал, катлам калинлигига эса тескари 
пропорционал:

к = D *р /
Хар кандай катламиинг ка-тинлигини -  булакча радиусини катламлар 

микдорига нисбати билан улчанади:

5 = R / n { 4 . \ \ )

К,атламнинг ташки юзаси куйидаги формула билан аииклаиади; 

F --^4 * n * r^ (9 .\T )
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PacM.9.5. Пахта чигити кунжараси заррачасини фикрий энг ички катламининг 
компьютер модели куриниши.
Ушбу математик ифодаларга асосланиб, ички катламдаги жараённи урганит 
учун Matlab русумли компьютер модели ишлаб чикилди (Раем.9.5.)

Урта катлам, урта к;атлам хажмининг тенгламаси х,исоби билан фаркланади. 
Урта катлам хажмини уни говаклилиги - z га купатмаси урта катламдаги ёг 
хажмини ташкил килади ва бу оркали мойлилик ёки ёг микдори аникланади.

V (^внеш ~ VjHyT шар) * Z
6 = R /n (9.13)

Ишчи юзанинг ички ва сирки катламлари куйидагн формула билан 
ифодалаиади;

Ft 4 * п *  г"
Fi ~4 * п *  r/(9.14)

Унгбу математик ифодаларга асосланиб, Matlab программаснда урта 
катламдаги жараённинг компьютер модели ишлаб чикилди (9.6-расм)

Ушбу аснода математик ифодапар олиниб, энг ташки катламдаги жараён учун 
хам компьютер модели ишлаб чикилди
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Расм.9.6.фикрий урта катламииинг компьютер модели

9.3. Экстракцияланаётган модда заррачалари сатхидаги жараённинг 
математик ифодаси.

Х,ар бир квазикатламдаги жараёнларнинг компьютер моделларини 
бирлаштириб (улар \исоботлар блоки куринишида), заррачадаги экстракция
жараёни учуй компьютер моделлари яратилди

жараё}1ининг фикрий катламларида мицелладаги мойнинг 
концентрацияси
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Раем.9.9.Заррачадагижараёи компьютер модели куриниши

9.8-расмда модда заррачасининг ?;ар бир квазикатламдаги ёгдорлиги вактга 
мувофик; равишда узгариш динамикаси курсатилган.

9.4 .1^рилманинг ишчи камерасидаги экстракция жараёнининг 
компьютер модели.

Компьютер моделини куриш учуй алгоритмик блоклар агрегацияси хосил 
килинди. Курилманинг ишчи камерасидаги экстракция жараёнининг 
компьютер модели суюк фазадаги жараённинг хисобот блоки, хамда заррачалар 
сатлидаги жараёнлар хисобот блокидан ташкил топган.

Утказилган тажрибаларга асосланиб, модданинг ингичка дисперс 
фазасидан фойдаланиш экстракция курилмасида тавсия этилди. 9.10-расмда 
бир квазиаппаратли на куп квазиаппаратли экстракторларидаги жараёнларнинг 
компьютер моделлаштириш курсатилган.



9.5. Компьютер модели ёрдамидаги тадкикотлар мисоли.
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Эктракция жараёнини оптимал тизимини танлаш, майда-дисперс 
тизимлар учун оптимал ечимлар танлаш мисолида куриб чикилган. Майда- 
дисперс моддалар экстракция жараёии хисоби ва компьютер моделлаш 
натижалари 9.11 -расмда келтирилган.



9 .11-расмКуп квазиаппаратли экстракция жараени х,исоби

Бу ерда майда дисперс модданинг мойлилигини куп боскичли, карши 
окимли квазиаппаратлар буйича мойлилигинипг узгариб боришини 
белгилайдиган курилманинг юбориш (пуск) динамикаси курсатилган. 
Юкоридан пастга караган эгри чизикдар модданинг дастлабки мойлилиги 
(0.12), биринчи, иккинчи ва учинчи квазиаппаратлардан сунг модданинг 
мойлилиги шу кетма-кетликка мувофик равишда камайиб боришини курсатади. 
Хамда модданинг колдик мойлилигига цараб квазиаппаратларнинг оптимал 
сони танлаб олинади. Утказилган назарий тадкикотлар шуни курсатадики, 
кабул килинган шартларда мойни ажратиб олиш жараёнини самарали бориши 
учун карши окимли-дискрет учквазиаппаратлн курилма энг оптимал деб 
топилди.

Мойли модданинг экстракцияси тизиминн оптимал бошкарувини 
излаш.

Тадкикотлар натижалари шунингдек, автоматлаштириш системасини 
ишлаб чикишни х,ам таъминлайди. Яратилган компьютермоделига асосланиб, 
мойли мах,сулотларни экстракция жараёнини автоматик бошкариш тизими 
ишлаб чикилди.

9.12-расмда экстракция жараёнининг компьютер модели курсатилган. 
9.13-расмдаги графикларда эса экстракция жараёнининг оптимал 
бошкарувининг утиш холати курсатилган. Бундам куриниб турибдики (9.13- 
расм) экстракция жараёнини бошкариш тизими ушбу каналда эритувчи сарфи -  
мисцелла концентрациясига пропорционал равишда интеграл регуляторнинг 
куйидаги параметрларидан фойдаланиб (кучланиш коеффициенти К-0.7,

ИЗ



интеграциялаш вакти Т„„=3.3) танлаб олинганда бу тизим баркарор хусусиятга 
эга булади. Бу расмда очилиш даври динамикаси курсатилгаи. Дастлаб 
мисцелла концентрацияси буйича киритилган маълумотларда масса -0.25 га 
ТОНГ. Мисцелладаги мой микдори 0.25 га эришилганда системага лойцалатиш 
ирограммаси киритилди. Эгри чизикнииг иккинчи кисми мисцелладаги мой 
концентрациясини 0.3 га узгариши натижаларини курсатади.

Раем.9.12 Экстракция жараёнииииг 
автоматик ростлашнинг компьютер 
модели.

Раем.9.13 Экстракция жараёнининг 
оптимал бошкариш графиги

Демак. созлаш курсаткичлари;
Кучланиш коеффициенти -  К -0.7
Интегратлаш вакти - Т„„ =3.3 олиниб, ироморционал интеграл регулягордан 
фойдаланилганда тизим баркарор булади.

Калит сузлар:
Экстракция жараёни, мойли модда экстракцияси, экстракция тезлиги, 

квазиаппарат, заррача, молекуляр диффузия, заррачаларцинг говаклилиги, 
мойлилик.

Назорат саволлари:
Каидай жараёи масса алмашинув дейилади?
К,аидай жараён экстракция дейилади?
Кандай моддалар экстрогентлар дейилади?
Экстракция турлари
Экстракторлар турлари
Ишчи камера элементларини айтинг
Мойли модда экстракциясида кандай узаро алмашииув содир булади? 
Экстракция борадиган курилмаларнинг номланиши.
Экстракция жараёнида х,исобга олинадиган физик курсаткичлар.
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Экстракция жараёнида эритувчи сифатида нима кулланилади?
Экстрактор МСАси кандай хосил килинади?
Экстракцияда кандай апмашинув содир булади?
Ишчи кисмнинг кирувчи ва чикувчи параметрлари.
Квазикатлам нима?
Квазикатламда жараённинг математик ифодаси кандай тузилади?
Жараённи оптималлаштириш учун кандай мослашувчи масалалар куриб 
чикилади?
Экстракция тизими кандай куйи тизимлардан ташкил топган?
Мисцелла концентрацияси узгаришини хисобловчи натижаларни 

тушинтирииг.
Экстракцияни оптималлаш критерийлари нималар?
Танланган оптимал шароитларни изо\яанг.
Экстракция тизими кандай булимлардан иборат?
Экстракция жараёни ва тизимининг куп сатхди структураси кандай куйи 

тизимлардан иборат?
Экстракцияни оптималлаштириш критерийси деб нима танланган?
Танланган оптимал шароитларни изохланг,
Ишчи камера нима?
Квазикатламдаги экстракция жараёнининг математик ифодаси кандай 

тузилади?
Ишчи камерадаги экстракция жараёнининг математик ифодаси кандай 

тузилади?
Суюкликнинг температураси ва концентрациясининг узгариши хисоби 
натижаларини тушинтиринг.

9-мавзу буйича хулосалар:
1. К,аттик; -  суюклик экстракция тизимининг тахлили, модели ва 

компьютер хисоби тушинтирилади.
2. К^аттик — суюцлик экстракция тизимининг купкадамли тахдили 

ургаиилди, экстрактор ишчи камерасидаги заррачанинг квазикатламидаги 
жараённинг компьютер модели тузилиши урганилди.

3. Каттик -  суюклик экстракция тизимининг бошланиши курсатилади. 
Ундаги экстрагент ва суюк,ликнинг концентрацияларининг )^гариши 
курсатилади.

4. 1^аттик -  суюклик экстракция тизимининг оптимал ечиш саволлари 
танлаб олинди, шунингдек катгик -  суюклик экстракция тизими жараёнини 
оптимал автоматлаштирилган бошкаруви танлаб олинди.
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10-МАВЗУ: ИССИК;ЛИК -  МАССА АЛМАШИНУВИ ТИЗИМИИИНГ 
ТАХЛИЛИВА ОПТИМАЛ ЕЧИМ т о п и ш .с у ю к ;л и к  

ДИСЛИЛЛЯЦИЯСИ МИСОЛИДА

Ушбу бобда, иссиклик -  масса алмашинуви тизими мисоли сифатида инерт газ 
билан хайдаш жараёни кулланиладиган технологиядан саиоатнинг турли 
тармокларида, хусусан ёг -  мой саноатида х,ам фойдаланилади.
Х^рматли магистрант, ушбу мавзуии урганиш мобайнида сиз курилмаларни 
ускуналарга ва квазиаппаратларга так;симлаш усулига асосланиб, иссиклик -  
масса алмашинуви тизимини чукуррок урганишга эришасиз. Компьютер 
моделлари билан танишасиз, шунингдек уларда акс этган мувозанат 
шартларини курасиз ва исиклик -  масса алмашинуви тизими учун муайян 
оптимал шароит танлаш имкониятига эга буласиз. Бунда сизга биз ишлаб 
чикарган компьютер моделлари ёрдам беради. Сиз, тадкик килинаётган 
технологик жараённи х,еч бир кийинчиликсиз ва тез ?^исоблашингиз ва унга 
мувофик оптимал тизимни танлашингиз мумкин. Комьютер модели ва 
автоматик хисоблан] дастурлари ИАБ ТКТИ кафедра кутубхонасида мавжуд. 
Моделни амалдаги жараёнга мувофик;, яъни адекват холда урнатиш имкони 
мисолида бу компьютер моделини узига хослигиии ва афзаллигини намоён 
килиш мумкин. Экспериментларни режалаштириш йули билан тадк^1к;отлар 
физик, компьютер моделларда утказилади.

Режа:
ЮЛ. Инерт газ билан хайдашни оптимал тизиминингтахдилн ва синтези. 
10ЛЛ. Пахта мойини дистилляциялаш -  дезодорациялаш курилмасининг 
тизимли тахлили.
10.1.2. Усимлик М О Й И  мисцелласидан учувчи бирикмаларии ажратиш 
жараёнини математик моделлаштириш.
10.1.3. Фазалардаги жараённинг математик ифодаси.
10.1.4. Фазалараро кучиш жараёнининг математик ифодаси.
10.1.5. Битта тарелкада борадиган жараённинг математик модели.
10.1.6. Ускунанинг ишчи кисмида бажариладиган жараённинг математик 
ифодаси.
10.2. Усимлик М О Й И  дезодорацияси оптимал тизимининг тахлили ва 
сиитези.
10.2.1. Тарелкалариинг ишчи кисмида борадиган иссиклик алмашинуви ва 
масса алмашинуви жараёнлари.



10.2.2. Суюк фаза компонентларини концентрацияси ва \арорати 
узгаришининг математик ифодаси.
10.2.3. Буг фазасидаги компонентларининг концентрацияси ва харорати 
узгаришининг математик ифодаси.
10.2.4. Фазалараро мувозанат холатини моделлаштириш.
10.2.5. Ишчи камерада дезодорация жараёни динамикаси модели.
10.2.6. Пахта мойини дезодорация жараёнининг математик ва физик 
моделларда тадкик килиш.
10.2.7. Пахта мойини дезодорацияси оптимал тизими жараёнининг синтези. 

Асосий тушунчалар:
Иссиклик -  масса алмашинув -  иссиклик таъсирида фазалараро алмашинув 
жараени.
Мисцелла -  эри гувчида эриган мой.
Дистилляция — (лотипча distillatio — томчилаб окизиш), хайдаш, суюк 
аралашмаларни таркиб жих,агдан бир-биридан фарк; киладиган фракцияларга 
ажратиш. Бу жараён аралашма таркибидаги суюкщиклариинг кайнаш 
температураси хар хиллигига асосланган.
Энтальпия -  (грекча enthalpo -  иситиш) маълум бир модданииг куввати 
микуюриии HccHiyiHKKa айлантириш хусусияги.
Усимлик МОЙИ мисцелласи дистиллятори ишчи камера.
Тарслкалар -  дистилляторнинг иссицлик -  масса алмашинув жараёни 
борадиган ишчи кисмииинг асосий элементлари.
Дезодорация -  колдик учувчи моддаларни ёг таркибидан ажратиш.
Копьютер модели -  жараённи компьютерда акс эттириш.
Фазалараро мувозанат холати -  фазалараро масса алмашинув жараёни тухтаган 
холат.
Икки фазали тизимда мувозанат шароитини узгарин1и жараёнининг компьютер 
модели - икки фазали тизимнинг улчамлари Компьютерра киртилганда, 
тизимнинг мувозанат холатга утиш хисобини автоматик тарзда бажариш 
имконига эга.
Яримсаноат курилмаси — саноат шароитида ишлайдиган, улчамлари билан фарк 
киладиган эксперимент курилмаси.



10.1. ИНЕРТ ГАЗ БИЛАН ХАЙДАШ ТИЗИМИНИНГ ТАХ^ЛИЛИ ВА 
ОПТИМАЛ ЕЧИМ ТОПИШ

10.1.1. Пахта мойини дистилляциялаш -дезодорациялаш курилмасининг
тизимли тахлили.

Иперт газ билан хайдаш тизими намаён буладиган жараёнлардан бири бу 
усимлик МОЙИ ишлаб чикариш корхоналаридаги мисцелла дистилляциясининг 
технологик линияси. Бу ерда иссиклик ва масса алмашинуви жараёни содир 
булади. Тошкент ёг-мой корхонасида урнатилган яримсаноат тадкикот 
курилмаси мисолида, усимлик мойи мисцелласи дистилляциясининг куп 
боскичли исрархик тизимини ташкил килиш мумкин. Ушбу курилмада 
шунингдек мойлар дезодорацияси тадцик,отлари >1ам у1 казилган.

Раем. 10.1

Усимлик мойи дистилляцияси учуй яримсаноат курилмаси 10.1. расмда 
тасвирланган.

Усимлик мойи мисцелласининг дистилляцион технологик тизимини бошлангич 
тизим деб хисоблаш мумкин. Бу тизим иерархик тизимнинг биринчи боскичи 
х,исобланади ва куйидаги элементларга булинади:
1 -  материални киритиш тизими.
2 -  мисцелла дистилляцияси тизими.
3 -  кондеЕюация ва вакуум тизими.



4 -  махсулотни чикариш тизими.
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Раем 10.12. Хар бир тарелкадаг и система ва жараён кириш ва чик;иш
парамстрлари
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Раем 10.13. Бир тарелка зонасидаги суюк фазанинг битта учувчан 
компонентининг концентрациясини вакт буйича узгариши жараёнининг 

компьютерли модели.

СНУ--- -►1-И J). UI.-’H I---►) i ,——- 
( - r > J ---- - I---------------------- '

Рис. 10.14. Компьютер молели



Раем 10.15. Лаурин ва пальмитин каби ёг кислоталари аралашмасининг 1,87 
кПа босимдаги T-X-Y диаграммаси

Реп хг

Р е п  г*— - '

0 3

ц(2)л.1(П Z M 3 D
-------- --------- ---- - Р---П-П

U i1 i-U (2! И » (  .'i )

l t ы  ыНН±ЁЕг
Fci! G1

1 /M 'r L r { L ’ (u(3)-itf I »-u{2))

F c n _ d x infsgfaÛr...
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Раем 10.16. Пахта ёгининг бир тарелка зопасидаги битта компоненти учун 
тузилган дезодорация жараёнининг компьютерли модели

Математик модел тузиш ва тахлил килиш учун тизимнинг улчамлари аниклаб 
олинади. Масалан, 2.2 тизимдаги мисцелла дистилляцияси курилмасининг 
кириш улчамлари; t„ — уеимлик мойи мисцелласининг температураеи. Х„ -  
усимлик мойи мисцелласининг концентрацияси. -  мисцелла сарфи. D„ -  
уткир сув бугининг сарфи ва !д — унинг температураси, хамда курилманинг 
конструкцион улчамлари. Мисцелла концентрациясининг чициш катталиклари: 
Gi -  мисцелла сарфи, Xj — мисцелла концентрацияси, tj -  
концентрацияланаётган мисцелланинг температураси, Di ~ бугнинг иккиламчи 
сарфи, tdi -  бугнинг температураси. Усимлик мойи дистилляцияси жараёни
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курилмадаги роторли дискларнинг айланиши )^исобига ^амда уткир сув 
бугининг мавжудлиги хисобига бажарилади.
Конденсатор куйидаги кириш улчамларига эга; G„ -  буги сарфи. to -  бугнинг 
сарфи, L„ -  сову гиш агенти -  сувнинг сарфи, ?/„- унинг температураси. Чик,иш 
параметрлари; G, -  конденсат сарфи, О -  конденсат температураси, Li -  
совутиш агентининг сарфи, (ц -  совутиш агентининг температураси. 
Иккиламчи бугларни конденсатлаш учун конденсатордан фойдаланилади. 
Конденсатор сув билан совитилади. Ишчи юза ва буг куйлаги остки тизим 
элемантлари т^исобланади,
Остки тизим 4 — мах,сулот чикариш тизими, яъни йигувчи. Мисцелла 
дистилляциясида кайта ишланган ма\сулог ва х,осил булган конденсат махсус 
сигимларга йигиб олинади. Бир нактнинг узида мах,сулот з;ам йигилади х,ам 
керакли темперагурагача совутилади.

Иерархик тизимнинг учинчи боскичида мисцелла диетилляцияси 
курилмаси, хамда иккинчи боскич тизими элемснтларини аникловчиси 
сифатида куриб чициляпти. Бу 2.1 -  тизим ости -  усимлик мойи мисцелласини



иситиш курилмаси. 2.2 -  остки тизим -  мисцелла дистилляцияси аппарата. 2.3 -  
ишлов берилган махсулотни йигиш подсистемаси.
Учинчи боскич иерархик тизими мисцелла дистилляцияси ускунаси 
подсистемаси-2.2- -2.2.1- электродвигатель подсистемаси. -2.2.2- ишчи камера 
подсистемаси, -2.2.3- вакуум подсистемасидан иборат.
Туртинчи боскич иерархик тизими. Усимлик мойи мисцелласи дистилляцияси 
ишчи ка.мераси тизими (2.2.2.1-...-2.2.2N) -  тарелкаларининг ишчи 
камераларидан иборат.

Раем.10.2. Пахта мойи мисцелласи дистилляциясининг технологик тизим 
иерархик структураси.

Бешинчи боскич иерархик структураси тизими. Тарелка подсистемаси: - 
2.2.2.2.3-буг фазаси, - 1 2 2 .1 2 -  суюклик фазаси, сочувчи ва сочилган 
мисцеллани йигувчи дисклар (2.2.2.2.1)дан иборат.
Сунгра олтинчи боск,ич иерархик тизимининг тахлилини бу ерда куйидаги 
фазалар таркиби сифатида куриб чикиш мумкин:
2.2.2.2.2.1 -  мисцелла
2.2.2.2.2.2 -  эритувчи
2.2.2.2.3.1 -  эритувчи буглари
2.2.2.2.3.2 -  сув буглари. Хозирча технологик тизимга чукурлашишни шу билан 
чеклашимиз мумкин.
■]'изимнинг тизимли тахлили жараённинг оптимал таркибини танлаш имконини, 
хамда олинган катталиклардан фойдаланиб, ускунапинг конструктив 
улчамларини аниклашни ва оптимал курилманинг синтезини таъминлайди.

10.1.2. Усимлик ёги мисцелласидан учувчи компонентларни ажратиб 
чикариш жараёнини математик моделлаштириш

Енгил учувчи компонент концентрациясини баркарорлигини (бирхиллик 
вазнини) аниклаш учун унинг парциал босими аниклаш керак. Дальтон 
конунига асосан, умумий буг фазасининг босими эритма остидаги парциал 
босими компонентларининг йигиндисига тенгдир.

Р(ум)=Р (бен) + Р(с.б.) + Р (мой) (ЮЛ)
Бу ерда, Р (бен), Р (с.б.), Р мой -  бензиннинг парциал босимига, сувнинг бугига, 
ёгнинг парциал босимига тегишли, кПа.

Маълумки, енгил учувчи компонентларининг микдорини аниклаш учун 
тенглама аииклангаи:



т, = --------------— ------------------  (1 0 .2 )

;W, Mj M, M,

Бу ерда M l,М2. М3. M 4 -ен ги л  учувчи компонептлар коцентрацияси, 
кг/кмоль; х1, х2. хЗ -  пахта ёгидаги енгил учуви компонентларнинг молекуляр 
масса, %.

Учувчи компоиентнипг буг парциал босимини кейинги тенгламадан 
аникласа булади;

О-у

P = ̂ ^ P „ i \ 0 3 )  
у Ц у ,

Бу ерда, у -  мисцел усимлик сгининг газ фазасидаги учувчи модданинг 
концснтраиияси, кмоль; G -  буг фазасининг сарфи, кг/с; Р(ум) -  умумий босим, 
кПа.

Математик узгартиришдан кейин, комьютер тасвирида учувчи 
компонентнинг буг парциал босими кейинги холатда гассаввур цилинади;

СЮ --------- (((ii(1)*u(2)yM _P)/(((u(iru(2))/M _b)-*-((u(1)*(1-u(2)))/M _v)))-P

(nc_p_D

PacM.10.3, усимлик ёгининг мисцелласининг учувчи моддасинипг парциал 
босимипинг узгариш жараснини компьютер модели, бу ерда и(1 )=G, u(2)=y.

Учувчи компонент1шнг буг парциал босимини билиб туриб, суюкдик фазасида 
уларни тенглик концетрациясини аникласа булади.

----- 10.4
(*„г-б,„)100

Унда, тенглик концентрацияеини комьюьтердаги тасвири кейинги холатда 
булади:

._______________________ _
------1~u(2)-b10)-1U 0) ~|--------------------------Т

f n c __Ж „ г
с  3~

Т _ » <  t v l u x  X

Раем. 10.4. Суюкдик фазаси учун тенглик концентрациясипи узгартириш 
жараёнининг компьютер модели, бу ерда и(1 )=?, u(2)=t.



Классик услуб билан хисоблашда баъзан мисцеллани дистиллашида 
уткир сув бугини(инерт газ) туйинтириш даражасиии ишлатилади, у 
коэффицент билан характерланади:

(р^^'Ур 10.5.

Бу ерда Р (бен) -  мисцелла юзасидаги экстратли бензиннинг буг парциал 
босимини амалий таъсири, Р (бен.мув) -  тенглик холатдаги экстракт 
бензиннинг буг парциал босими.

Бугли фазасини идеал газ деб олса булади. Хар бир компонентнинг 
молекула микдори билан мое х,олда узгаради. Бу ифодани кейинги холатда ёзиб 
олса булади.

К . , . =  JJ ^беи _
N  Р  G  М  Р  'усб усб ^усб усб усб

Бу ердаН(бен), N(yc6), N(6en), N(yc6) -  уткир сув бугининг ва экстракт 
бензиннинг молекула микдорига мувофик; Р(бен), Р(усб) - 5Ькир сув бугининг 
ва экстракт бензиннинг парциал босимига мувофик; О(бен), G(yc6) - уткир сув 
бугининг ва экстракт бензиннинг сарфига мувофик; М(бен),М(усб) - уткир сув 
бугининг ва экстракт бензиннинг молекуляр вазнига мувофик-

10.1.3 Фазаларда жараённинг математик таснифи
Суюкпик фазада экстрацион бензиннинг микдорини узгаришининг математик 
таснифи материал балансидан аниклади. Роторли-диск жихозида суюкликни 
фазасини майда заррачаларига айлантирувчи диск ёрдамида интенсив равишда 
учувчи компонентларни уткир сув бугида хар бир тарелка ишчи зонасида 
буглантирадн. Газ-суюкли фазасидаги гидродинамик тузулиши бу курилмадаги 
идеал кориштириш модели деб ?;исобласа булади. Унда экстракцион 
бензиннинг - суюклик фазасида эрутувчининг масси узгариш тезлиги кейинги 
?;олатда куринади:

^  (10.7)

Бу ерда, О(бен.мц) -  мойда келувчи бензининг сарфи, кг/с; О(бен.мой),
G(бен.буг) -  буг фазасида бугланган ва мисцелла билан чикувчи бензин сарфи, 
кг/с;

Келувчи мисцелла билан экстракцион бензиннинг сарфи: 

G„.„v,,=^‘- ^ ^ ^ y ^ G „ ,,(1 0 .8 )



Бу ерда Х(мц.б) -ycm Am v. ёгидаги мисцелланинг бошлаииш конценрацияси %. 
Кетувчи мисцелла билан экстрациои сарфи:

Бу tpmX(M tf.o) -  усимлик ёгидаги мисцелланинг тугаш конценрацияси %.
Суюклик фазасида иссиклик микдорини узгаришини математик 

таснифини иссиклик балансидан аникланади.
Суюклик фазасида миклорини узгариш тезлиги кейинги куринишда ёзилган.

dQ.„„ _
dT (10.10)

Бу ерда: ц(мц) -  мисцелла билан келувчи энергия кДж/с; 
ц(мой) -  мисцелла билан кетувчи энергия кДж/с,
ц(бен)-бугликфазасигаэкстрацион бензин молекуласини олиб кетувчи 
иссиклик кДж/с,
q(6cH) -  буг фазадан сую м ик фазага утказилган иссиклик кДж/с,

Таникли ифодадан суюкдик фазасининг иссиклик микдори:
Л , (10. 11)

Бу ерда: м(мц) -  тарелка зонасидаги усимлик ёгининг мисцелла масса, К1-; с(мц) 
-усим лик  ёгининг мисцелланинг иссиклик сигими, кДЖ/(кг ОС). 1(л1ц)- 
мисцелланинг эдрорати, С.
Мисцелла билан келадиган иссиклик энергия:

(10.12)

Бу ерда, 1(мц) - урнатиш давомидаусимликёгининг бошланиш харорати, С. 
Кейинги формула оркали мисцелланинг кетагидган иссиклик сарфи 
хисобланади:

Чмш ~  ^лп,1^л«аАщ и ,10.13

Ёки математик узргартириш

10.14

Бу ерда, с(мой) -  мисцелланинг иссиклик сигими -  чикувчи мисцелла, кДЖ/(кг 
ОС), 1(мц)- чикишдаги мисцелланинг харорати, ОС.

Буглик фазадаги иссиклик микдори з^гариш и м атем атик таснифи
Эксгракцион бензиннинг бугидан олинган буг фазаси иссиклиги:

=*̂ '='-'‘' ”(10.15)
Бу ерда/(бен) — экстракцион бензиннинг энтальпия, кДж/кг.



Суюкпик фазасидаги буг фазасидан утказган иссикдик куйидаги 
курсатилган формула орцали хисобланади.

Бу ерда о- коэффициент иссикдик чикиши вт/(м2*К), F -  томчининг умумий 
юзаси, м2, \{буг) -С  бугли фазасининг х,арорати.

Баланснинг исси1у 1иктенгламасидан (10.5) математик узгартиришдан 
кейин суюклик фазадаги х,ароратни узгариши характерланган комьютер модели 
ва математик таснифи юкоридаги тенгламага асоеан формаллаштирилган.

—ЙГ (uHrc_Cij(2)-u(3rcJ*uC'M5)'i_t>yTV_fl*ro_g’cJ)
Г »

m tegrato _ t
t-K

Раем.10.5. Суюкдик фазадаги хароратнинг узгарити жараёнининг комьшотер 
модели.

Уткир сув буги гшстдан юкорига караб х,аракатланади. Бугининг фазаси 
0 К.ИМИНИНГ гидродинамик тузулишини 1̂ уллаб идеал урин алмашиниш 
сифатида кейинги ифодани ёзиб олишимиз мумкин.

Бу ерда Q(б.ф)- бугфазасининг иссиклик микдори, кДж; w (том)- бугнинг 
тезлиги м/с, уткир сув бугининг сарфини доимий сарф деб кабул килса булади, 
д(буг) -  келувчи буг билан иссиклик сарфи кДж, q (бен) -  суюкдик фазасидан 
бугга келувчи экстракцион бензиннинг молекуласини иситиш учун иссиклик 
сарфи, кДж,
Уткир сув бугининг иссикдик миклори йигиндиси ва экстракцион бензиннинг 
буги газ фазасининг иссик^1ик микдорига тенг.

0 & jo .i8

Буг фазасининг х,ажми буг фазасининг иссикдик микдорини ифодалайди.

О б  ф ~  ^йугРб.ф^^и.ф^буг | Q  J  Q

Бу ерда, У(буг) -  уткир сув бугининг ва экстракцион бензин бугининг умумий 
?^ажми, м3; Р(б.ф) — буг фазасинингуртача зичлиги, кг/мЗ,.
Уратача зичлиги алдитив к,онуии оркали тонилади.

Рб.ф =УРбе„- (1- 10.20
Бу ерда, у  - буг фазасида бензиннинг кисми, кмоль; с(б.ф) -  бугнинг 

фазасининг иссиклик уртача солиштирма.
Бензин буги ва суви бугининг х,ажмларини хисоблаб, кейинги тенгламани 
оламиз:



к
Qfu/, = — 10.21 

P)tv
Буг фазасида экстракцион бензиннинг молекуласини иситишга сарфланган 
иссиклик

=  10.22

Буг фазасининг харорати учун математик таснифи математик узгаргиришдан 
кейин.

к,
^ycoPo.llfe.llhy.'

Русй
d " ̂ усгРя г1рб.фЧуг

Рт,
+  -------------7,--------------  =10.23

d r  dh

= - ‘,-,у.- ) ' )
Лекии, газ фазасининг \ароратинииг узгариш жараёии учун хисоблаш, 

квазиаппарат буйича мисцеллаиииг KyroK/iaiuTnpMUJH билан хисоблангада, 
квазиаппаратда тулик аралаштириш динамик тузилиши. Шундай тахмин 
квазиаппаратда дистиллаш жараёнининг компьютер модслини тузиш давомида 
кабул килипган ва бупшнг фазасининг хароратинииг вакт буйича узгариши 
кейинги холатда ифодаланган:

)]Ю.51dt„,, ^ __1
d t V-'p^-c^

Компьютер моделида илмий изланиш курастиб тургандек, газ фазаеидда 
иссиклик кисминипг ортикрок юкори кувнатнинг иссиклик манбаиларини 
ишлатиши сезирарди эмасдир.

10.1.4 Фазалароро утказиш жараёнинииг математик таснифи 
Моддаларни 5^кази1п жараёии фаз чегарасининг юзалик оркали икки 

фазада узаро таъсиридаги жараёнларни уз ичига олади. Шуни хисобга олиб, 
биринчи фазадан иккинчи фазага утказгап вак.т бирлигига М моддасининг 
микгюри кейинги образда ифодаланади;

M = K f { x * - x )

Бу ерда, К(у)- масса алмаигануви коэфиццент, газ фазасидаги модданииг 
концетрациясининг ифодаловчи, ва К(х) - суюклик фазасида модданииг 
концетрациясини ифодаловчи масса алмашинуви коэффицент.
Массаутка;1иш жараёнининг харакатланувчи кучи компонентларнииг ишчи ва 
тенглик концетрацияси орасида фарклари билан ифодаланади.



Жараённинг \исоблаи1 кийинлиги юзасининг фазалараро тугридан-тугри
амалий имкони йук^лигидан иборат. Шунинг учун, хисоблаш учун
маесалмашинуви массаузатувчининг хажмли коэффициентини ишлатади.
V = F / ,  10.25/а
Бу ерда, а -  фазнинг контакт солиштирма майдони, м2/мЗ.
3.4.2 ни 3.4.1 урнига куйиб, оламиз:
М = К .̂аУ(у:- y*) = K^yV{y- у*)

,  ̂ , ч 10.26
М = K^aV{x*-x)= У(х * -х)

Бу ерда, K(y)v ва K(x)V -  модда утиш коэффициенти.
Массалмашинув коэффициенти, уни массакучириш коэффициенти оркали 
тасвирласа булади.

------!------ с 10.27
J _  _ 1 _ ^

Суюклик фазадан учувчи компонетнинг сарфини аник)1аш жараёнини 
компьютер моделини юк,орида курсатилган асосан формаллаштирилган вдлати;

C D --------
L_n

M U X JL

PacM. 10.6. Утиш жараёнининг компьютер модели — суюклик фазасидан 
газсимон фазага утиши мисцелланинг усимлик ёгинииг учувчи модда 
сарфидир.

10.1.5 Битта тарелкада математик модел жараёни
Битта тарелкада и ишлаш зонасидаги жараён учун математик модел таснифи 
кейинги х,олатда куринади:



сЬ _ -  L X -  К -  x ' ) 
dr V j ' ,

] -  X

0 . . y^  + AL

G = G , + ^  A i 

_  P

P =  -

( 6 „ r -A , „  ) I00

£L'Z
M__ в

d r

M.

G.„ c_„„ r_„. -G ,,„  г„, - G „ .  b .  +aF(t,^„. -   ̂ „ )

PacM 10.7. MATLAB Simulink дастурининг ёрдами билан, мисцслланинг 
дистиляторанинг битта тарелкададаги ишчи зонасида мисцеллаиинг дистиллаш 
жараёнини учун компьютер модели

Тизим остидаги жараёнларнинг математик моделларининг жамламаеи 
(алгоритмик блокларнинг кушилиши) формалаштирилган мисцслланинг 
дистиллашнинг жараёни учун комьпютер модели мисцелланин!' 
дистиляторанинг битта тарелкадаги куриниши:
Параметрнинг белгилари компьютернинг моделида таблицада курстилган.
1 боскичнинг бошланиш параметри:



x_n — 1- боскичда олинадиган енгилучувчи компонентни бошланиш 
концентрацияси
L_n - 1- боскичда олинадиган енгилучувчи компонентни бошланиш сарфи 
у_п - 1- боскичда енгилучувчи компонентни буг фазасидаги бошланиш 
концентрацияси
G_n - I- боскичда олинадиган енгилучувчи компонентнинг буг фазасидаги 
бошланиш сарфи
t_n - 1 -боскичда олинадиг ан суюкликнинг бошланиш х,арорати
1 боскичнингтугаш параметрлари
х_п - 1-боскичдаенгилучувчи компонентнинг чикувчи суюкликнинг тугаш 
концентрацияси
L_k - 1-боскичдаенгилучувчи компонентнинг чик>'вчи суюкликнинг тугаш 
сарфи
у_к - 1-боскичдаенгилучувчи компонентнинг чикувчи буг фазасининг тугаш 
концентрацияси
G_k - 1-боскичдаенгилучувчи компонентнинг чикувчи буг фазасининг тугаш 
сарфи
t_k - 1-боскичда чикувчи суюкликнинг тугаш харорати

10.1.6 Аппаратрнинг ишчи зонасида жараённинг математик таснифи
MATLAB Simulink дастурининг ёрдами билан, мисцелла 

дистиляторанинг битта гарелкададаги ишчи зонасида мисцелланинг дистиллаш 
жараёнининг компьютер моделларинг агрегация йули билан, мисцелланинг 
дистиллаш жараённинг умумий компьютер модели формалаштирилган, шу 
жумладан 6 тарелкали аппарат учун.

[•— V  

.... - ....... .

О.Л

I

PacM. 10.8. 6 тарелкали аппаратнинг дистиллаш жараёпи учун компьютер
модели



Хар бир тарелка ишчи зонаси учун кирувчи ва чикувчи параметрлари бор. 
Биринчи зонанинг чикувчи параметрлари ва иккинчи зонаыииг кирувчи 
параметрлари хисобланади ваолдинги этапнинг чикувчи параметрларни 
кейинги этапнинг кирувчи параметрлари деб хисобланади.

MATLAB SIMUI.INK дастуринииг ёрдами билан усимлик ёгининг 
мисцелласининг дистиллаш роторно-дискли саноатда тажриба сифатида 
кулланиладиган ку'рилма учун учувчи компонентларнинг тортиш устида 
копьютер моделида изланиш утказилли.

Саноатда тажриба сифатида кулланиладиган урнатиш жараённинг 
компьютер моделида хисоблашни амалга ошириш кейинги параметр 
кийматлари кабул килинган:
Усимлик ёгининг мисцелласининг бошланиш сарфи, кг/с 0.04 -  0.06

Усимлик ёгининг мисцелласининг бошланиш концентрацияси, массали улушда 
0 .90 -0 .95 .

Усимлик ёгининг мисцелласининг бошланиш харорати, С 1 0 0 -  150. 

Дезодоратордаги босим, кПа 10 -60.

Уткир сув буги1шнг сарфи, кг/с 0.05 -  0.04.

ХисоблашЕШ амалга ошириш жарёни учун компьютер моделига кейинги 
маълумотлар киритилган:
V_l -  суюклик хажми.
Ro_l -  суюклик зичлиги
V_^ — буг фазасининг хажми
Ro_g - буг фазасининг зичлиги
K_v -  суюклик коэффициент
М_Ь -  молекуляр масса
M_v -  сув бугининг молекуляр масса
В 11 -  коэффициент
В 10-коэффициент
Р -  курилмадаги босим
С_1 -  суюкпикнинг иссиклик сигими
1_Ь- бугнинг энтальпияеи
Юкорида курсатилган параметрларнинг киритиш кийматининг алгоритмни 
компьютер моделида хисоблашни амалга ошириш учун куйидаги расмда 
курсатилган
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PacM. 10.9. Киритиш кийматининг алгоритмни компьютер моделида 
хисоблашни амалга ошириш
Суюкдик фазасида учувчи компонентнинг концентрациясини узгариши вакт 
буйича 6 тарелкадаги дистиллаш жараёни 10.10 расмда, бур фазасидаги эса 
10.11 расмда курсатилган.

Енгилучувчи компонентларнинг концентрацияси мисцелланинг 
дистиллашнинг куп боскичли жараёнлари вацтида, суюклик фазасидан бириичи 
тарелканинг ишчи зонаси билан кейингисига утиш давомида, вакт буйича 
камаяди, юцори кийшик томони пастки 1- тарелкани акс эттиради (раем 10.10).
1- бугли фазада енгил учувчи компонентларнинг концентрацияси кутарилади. 
Хар бир ишчи зонанинг погонаси буйича буг фазасида енгил учувчи 
компонетларнинг концентрациясининг дисткретли кунайиши бор, юкоридаги 
кийшик белги юкоридаги 6 тарелкани характерини ифодалайди (Раем 10.11).

Компьютердаги моделларда олиб борилган натижаларнинг анализи, пахта 
ёгининг мисцеллаеининг дистилаш жараёни кучайтириш мукинлигини 
курсатиб турибди.

Раем 10.10. Суюклик фазасида учувчи компонентнинг концентрациясини вак,т 
буйича узгариши узгариши. 6 тарелкадаги дистиллаш (л-„=0,05 %, t„=100 °С,

L„=0.04, Р^„=30 кПа)



Раем 10.11. Буг фазасида енгил учувчи компонетларнинг кониентрациясининг 
дисткретли купайиши (л:„=0,05 %, t„=100 “С, L„=0.04, Ру„=30 кПа)

Усимлик мойини дезодорация килиш оптимал системясиии тахлили ва
синтеэи

Тарелкаларнинг иши «оналарида содир буладиган иссиклик алмашинув 
ва масса алмашинув жараёнлари

Яримсаноат курилмасининг куп боскичли тахлили 10.1.1 булмида куриб 
чикилди. Унда айтилган гояларии ривожлаитирган холда шуни айтиш 
мумкинки/, дезодарация жараёни куйидаги боскиччаларга булиниши мумкин. 
К^вурлар оркали суюкликни курилмага юбориш, исиклик алмаштиргичда 
суюкликни киздириш, суюкликни кувурларда харакатланиши, сепувчи 
тарелкалар срдамида суюкдикни сачратиш, тарелкаларнинг ишчи зоналарида 
содир буладиган иссиклик апмаишиуви ва маеса алмашинуви жараёнлари, 
курилманинг пастки кисмида м ойни йигиб олиш, исиклик алмашиниш 
курилмасида суюкликни совутиш, конденсатордаги буг таркибидаги алохида 
компонснтларни конденсацияси, наеослар ёрдамида суюкликни тортиб олиш. 
Содир булаётган жараёнлар моделлаштирилди, бунда аппаратнинг ?̂ ар бир 
тарелкасидаги система ва жараён куриб чикилдю тарелкадаги кириш ва 
чикиш параметрлари куйидаги усулда аникланди (10.12 раем):

Аппарат тарелкаси системасининг кириш ва чикиш параметрлари 
схема сн

Узелиниг кириш параметрлари куйидагилар;
L_n - суюклик сарфи;
х1_п - юкоридаги узелдан окиб тушадиган 
компонентларнинг концентрацияси;

сую 1У1икдаги енгил



x2_n - кжоридаги узелдан окиб тушадиган суюкликдаги огир 
комионентларнинг концентрацияси;
t_n '  юкоридаги узелдан ок,иб тушадиган суюк,пикнинг харорати,
G_n - пастки узелдан чикадиган буг сарфи;
у1_п - пастки узелдан чикадиган бугдаги енгил компонентлар концентрацияси; 
у2_п -пастки узелдан чикадиган бугдаги огир компонентлар концентрацияси;

Узелнинг чикиш параметрлари к;)'йидагилар;
L_k - айни узелдан ундан пастда турган узелга окиб тушадиган суюклик сарфи; 
х1_п - айни узелдан ундан пастда турган узелга ок,иб тушадиган суюкдикдаги 
енгил компонентлар концентрацияси;
х2_п - айни узелдан ундан пастда турган узелга ок;иб тушадиган суюкликдаги 
огир компонентлар концентрацияси;
t_k - айни узелдан ундан пастда турган узелга окиб тушадиган суюк,тикнинг 
тсмператураси;
G_k - айни узелдан юкоридаги узелга кутариладиган бугнинг сарфи;
у1_к - айни узелдан юкоридаги узелга кутариладиган бугнинг енгил
компонентлари концентрацияси;
у2_к - айни узелдан юкоридаги узелга кутариладиган бугнинг огир 
комнонентлари концентрацияси;
бир фазадан иккиичисига утадиган модда куйидаги усулда аникданади;

ДЫ <0 - суюк фазадан буг фазасига утиш билан бугланастган енгил компонент; 
ДЫ >0 - буг фазадан суюк фазага 5^иш билан конденсирланадиган енгил 
компонент;
AL2<0 - буг фазадан суюк фазага утиш билан конденсирланадиган огир 
компонент;
ДЬ2>0 - суюк фазадан буг фазасига ути ш  билап буглан аётган  огир к о м 1Юнент;

Дезодорация жараёнини математик ва компьютерли моделини 
яратишдаги чекланишлар

Диекли сочувчи анпаратда содир буладиган дезодорация жараёнини 
элементларини математик ифодасини шакллантирип! учун биз куйидаги 
чекланишларни кабул килишимиз лозим: 
бир диск зонасидаги босим узгармас булади:
буглинищ хисобидаги суюклик сарфи жуда кам булганлиги сабабли. уни 
узгармас деб кабул киламиз;
аралатмалар идеалга якин, яъни Рауль конунига брсунадилар;



бир диск зонасидаги компонеитларнинг физик-кимёвий хосалари узгармас деб 
олинади ва узгариши мумкин булган чегарада коицентрацияларнинг уртача 
кийматлари олинади;
тарелканинг ишчи зонасидаги суюкбуг фаза учун идеал аралаштириш 
структураси кабул килинади;
бир тарелка зонасида модданиш' утиш коэффициепти узгармас х,исобланади; 
бир тарелка зонасида буг окими томонидан суюкликни ушлаб колииш 

узгармас хисобланади;
бир тарелка зонасида суюк фазанинг маесаси узгармас х,исобланди; 
бир тарелка зонасида буг фазаси эгаллагаи \аж м  узгармас хисобланади.

10.2.2 Суюк фазадаги учувчан компонеитларии концентрациялари ва 
температураларининг узгаришини математик ифодаси
Бир тарелка зонасидаги суюк фазадаги учувчап компонентларни микдорини 
гпу^1, вакт буйича у^гаришларини математик ифодасини ёзиш ёзиш учун 
моддий баланс тенгламасидан фойдаланилди;

. 1  ,Д 1
. Ч . к к е !  ‘ " и к Ы  

ск
(10.28)

Бунда:
Luk.ksi , I 'u k k c i  “  бир диск зонасига суюк фаза билан бирга келадиган ва 
кетадиган учувчап комнонентларнинг сарфи;
ЛЬ -  суюк фазадан бугли фазага учиб чикадигаи учувчан компонентнинг 
сарфи.
бир диск зонасига суюк фаза билан бирга келадиган ва кетадиган учувчан 
комнонентларнинг сарфи L„kkei Lukket суюк фаза сарфи Lkei , Lkei билан 
уларнинг таркибидаги учувчан компонентнинг концентранияларини Xukkei , 
Xu.kket купайтмасига тенг:

L u  k kel *  L  te l Хц к ке!

(10.29)

Lu.k.kct “  L .k e t ^ и  к.кс!

(10.30)
1^абул килинган чекланишларга кура суюк фазанинг сарфи узгармас 
>^исобланади, яъни;

1-ке1 = L  ке, =  L

(10.31)
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Учувчан комгюнептнииг массаси ni,j t аралашма массасини m сую1у1икдаги 
учувчан компонент концентрациясига х„ ̂  купайтмасига тенг: 

к = пт Хц к
(10.32)

Массани суюк фаза эгаллаган \аж м ва унинг зичлигиии купайтмаси 
куринишида ифодалаш мумкин (суюклик массасини тарелкадаги суюклик 
хажми ва томчилар хажмига караб аииклаш мумкин). Шунипг учун массани 
куйидагича ифодалаш мумкин:

M=V
(10.33)

Юкоридаги ифодаларни (10.28-10.33) (1) тенгламага куйиб, учувчан 
компонентнинг суюк фазадаги концентрациясини вакт буйича узгаришиии 
аниклашимиз мумкин:

dx V «р

(10.34)

Бунда L мазкур тарелка зонасида бугланадиган компонент сарфи. У хакикий ва 
мувозанатдаги концентрацияларнинг фарки, хажм ва коэффициентлар 
купайтмасига тенг:

L = KV (х-х*)
(10.35)

Бу математик ифодаларнинг компьютерли модели моделлаштиришнинг амалий 
дастурлаш ва MATLAB даструининг Simulink динамик тизимларни 
имитацияси ёрдамида яратилган.
Мураккаб тизимларни блокларга ажратган холда моделини тузиш купгина 
кулайликлар яратади, айнан ута мураккаб тизимларни моделлаштиришда, тайёр 
моделнинг анализида ёки локалланиш йули билан хатоликларни аниклашда 
кулайликларга эга. Шунинг учун барча компьютерли моделларда блоклардан 
ва блокларнинг элсментларидан фойдаланилди.

MATLAB Simulink даструининг хоссаларидан келиб чикиб, вакт буйича 
узгармайдиган катталиклар константалар куриниишда номланишига караб 
келтириши мумкин. Катталиклар -  вакт буйича узгарадиган сигналлар модел
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блокларииибоглаб турадиган чизиклар куринишида берилиши лозим. 
Блокларга бериладиган сигналларнингсони биттадан ортик булса, массивлар 
куринишида берилади. Хисоблаш блокидаги кириш сигналларига мурожаат 
К.ИЛИШ уларнинг кириш кисмидаги тартиб ракамларига караб, яъни и(1), и(2) 
индекслар буйича амалга оширилади. Блокдан чикадиган ва кирадиган 
сигналлар оваллар куринишида берилади ва уларнинг номланиши кслтирилади. 
Бир тарелка зонасидаги суюк фазанинг учувчан компонентини 
концентрациясин узгариш тенгламасига (10.6) кура. х,амдашу тарелка зонасида 
учиб кетадиган компонент сарфига (8) кура компьютерли модел яратилди. 
Унингумумий куриниши куйидагича:

10,13 раем. Бир тарелка зонасидаги суюк фазанинг бигга учувчан 
компонентининг концентрациясини вак,т буйича узгариши жараёнининг 
компьютерли модели.

Бир тарелка зонасида учиб кетадиган компонентлар сарфини >;исоблаш 
блокидаги кириш параметрларини сони deltaL иккига тенг, бу суюк, фазадаги 
учувчан компонентнинг мувозанат концентрацияси хг ва суюк фазадаги 
учувчан компонентнинг хакикий концен граияси х. Моддалар массасини 
алмашиниш коэффициенти К ва бир тарелка хажми V вакт буйича узгармайди, 
улар шунинг учун константа куринишида берилади. Уларнинг кийматлари 
ало\ида моделда берилган. унда константаларни бошлангич кийматлари 
берилган, ва уларнинг кийматлари модел ингга тушишидан олдин берилади ва 
моделнинг иш жараёни давомида узгармайди. и(1)— суюк фазадаги учувчан 
комнонентни)1г хакикий концентрацияси х, и (2)- суюк фазадаги учувчан 
компонентнинг мувозанат концентрацияси хг. Суюк фазадаги учувчан 
компонентнинг хакикий концентрациясини х олиш учун интеграллайдиган 
блокдан фойдаланилди. Интеграллаш учун бошлангич киймат сифатида суюк 
фазадаги учувчан комнонентнинг бошлангич концентрацияси олинди.
Суюк фазадаги учунчан компонентнинг хакикий концентрацияси х т^исоблаш 
блокидаги кириш параметрлари сони бир тарелка зонасида учга тенг, бу шу 
тарелка deltaL зонасида учиб кетадиган комтюнентнинг сарфи, суюк фазадаги 
учувчан компонентнинг бошлангич концентрацияси хп ва суюк фазадаги 
учувчан ко.мпонентнинг хакикий концентрациясидир х . Бир тарелка 
зонасидаги суюк фазанинг массасини топиш учун х,ажмни зичликка 
купайтмасидан фойдаланиш мумкин. Улар вакт ичида ^згармаганликлари учун, 
vL ва rL константаларидан фойдаланилди, уларнинг кийматлари алох,ида 
моделда келтирилган, унда константаларнинг бошлангич кийматлари



келтирилган, ва уларнинг кийматлари модел ишга тушишидан олдин берилади 
ва моделнинг иши давомида узгармайди.

Суюк фаза температурасининг узгаришини математик ифодаси

Бир диск зонасида суюк фазанинг иссиклик микдориии Q [kDj] вакт буйича 
узгаришинн куйидаги иссиклик баланси куринишида ифодалаш мумкин:

(10.36)

Бунда иссик;лик микдори модда массасини m[kgj иссиклик сигимига с 
[kDj/(kg“C)] ва модда температурасига t [“С] купайтмасига тенг:

Q = m c t  (10.37)

Суюк арала1има билан чикиб кетадиган qKei [kDj/с] ва келадиган qkei [kDj/cJ 
иссиклик сарфини куйндаги ифодадан аниклаш мумкин:

Чке1 = L с tt-ei (10.38)

qke,= L с tfce, (10.39)

Суюк фазадан буглатиш кисобига чикиб кетадиган иссиклик сарфини Aq | 
[kDj/c] деб белгилаймиз. У учиб кетаётган моддалар сарфларини суммаси билан 
буглатиш кувватига купайтмасига тенг;

^ q i=  L i  (10.40)

Буг фазадан суюк фазага утишдаги сарфни Aq 2 IkDj/c] дсббелгилаймиз. У 
фазалар температуралари фарки, иссиклик алмашинуви коэффициенти ва 
контакт майдонларининг купайтмаларигатенг;

42= l-'(W -t,uyuq) (10.41)

Бу формуладаги контактнинг майдони буг фаза оркали сочилаётган суюк-тик 
томчилари ташки сиртини суммасига тенг, ва уларни амалда аниклаш жуда 
кийин. Шунинг учуй уни фазалараро контакт майдони ва х,ажм бирлигига тугри 
келадиган коэффициентлар купайтмаси куринишида ифодалаш мумкин:

q :=  vV (tbu«.-t,o„) (10.42)
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Шундай килиб, (10,42) тенгаламага юкоридаги ифодаларни (10.10, 
10.11,10.12,10.14) куйиб чикиб, суюк фазани вак,т буйича тсмпературасипи 
узгаришини аниклашимиз мумкин:

dt 1
dx V • р • с

10.2.3. Буг фазадаги компонснтларнииг тсмпературалари ва 
коицентрациялари узгаришини математик ифодаси

Ef кислоталарни дезодорацияси жараёнга сув бугларини киритиш оркали 
амалга оширилганлиги сабабли, буг фазаси учувчаи компонентлардан, яъни ёг 
кислоталари ва сув бугларинингараламасидан ташкил топган:

G = G„,fc + G„,v (10.44)
Буг фазадаги учувчан компонентпинг мивдорини вактга нисбатап узгаришини 
математик ифодалапишини куйидагича ёзиш мумкин:

Gu t = -I'u k.ket (10.45)

Бу}|да:
Guk ~ бир диск зонасидан буг фазаси билан бирга чикиб кетаётган учувчан 
К()м110не1ггнинг сарфи;
Буг фа;1адаги учувчан комгюнентнинг концентрацияси бир тарелка зонасида буг 
фазадаги учувчан компонснтнингсарфини буг фазадаги сув бугларини 
сарфининг нисбатига тенг;

У и к =  Gu k / G
Келтирилган чекланишларга кура буг фазанинг сарфи узгармайди:

Gk»l =Gket  = G
(10.46)

Буг фазанииг темпсратурасини узгаришини математик ифидаланиши

Бир диск зонасида буг фазанинг hcchkjthk микдорини вакт буйича узгаришини 
куйидаги иссик^ик баланси билан ифодалаш мумкин: 

dO^- ^  = q''4ci -q^kci +Aq, -Aq, 
dx

(10.47)
Бунда иссик^лик микдори модца массаси, иссикдик сигими ва модда 
температурасининг купайтмасига тенг:



qG = v °  °  c° (10.48) 
Буг билан кириб келадиган ва чикиб кетадиган иссиклик сарфини куийдаги 
ифодалардан топиш мумкин:

q‘'b , = G c ° t ' ' , e i  (10.49)
q % r - 0  с« t \ e ,  (10.50)

Суток ва буг фазалар уртасидаги иссиклик алмашинувидаги сарфлар (10.13) 
тенгаламада келтирилган.
Шундай килиб, (10.22) тенгламага юкоридаги ифодаларни куйиб (10.22, 10.23, 
10.13). буг фазанинг температурасини вакт буйича узгаришини топишимиз 
мумкин:

[*( С  J  т Z Л-1-. ;  -  «г j

(10.51)

10.2.4. Фазалараро мувозанат холатини моделлаштириш

Ё1’ кислоталарини дезодорация жараёиида фазалараро мувозанат холати 
умумий куринишда куйидагича ифодаланиши мумкин:

х* = /(г.Р ,>) (10.52)
y* = f{i,P ,x)  (10.53)

Анъанавий тарзда жараёнларни хисобларини бажаришда купинча муво;!анат 
холатлари тажрибапар натижаларидан олинар эди, улар асосида тузилган 
диаграммалардан фойдаланилган. Бунда фазалар параметрларининг жараён 
давомида узгаришлари (температура ва концентрация) инобатга олинмаган.
Бу жараённи компьютерли моделлаштириш ёрдамида ама!П'а ошириш учун 
математик ифодалар ёки нейрон тармоклардан фойдаланган маък^'л, улар 
аналитик ёки тажриба йули билан олинган мувозанат холатларини юкори 
аниклик билан ифодалаб беради.
Куйида мувозанат холатларини аналитик усулда аниклаш йули ва мувозанат 
холатини юкори аникликда таърифловчи математик ифодалар ва нейрон 
тармоклардан фойдаланишни куриб чикиш таклиф килинмокда.

Аналитик усулда аниклангаи фазалараро мувозанат холатини математик 
ифодаси



Рауль конунига мувофик, идеал суюк, аралашма ва унинг бугларини мувозанат 
холатида бугнинг бирор бир компонентининг парциал босими шу 
компонентнинг тоза х,олилаги бугииинг босимини luy суюкликдаги 
концентрациясига купайтмасига тенг;

Р; =  Л';Р;(10.54)

Идаел аралашмалардан фарк килиб, табиий аралашмалар учунфугитивлик 
мавжуддир:

14 =  3^;Pjs(10.55)
Буг босими ва температура уртасида термодинамика конунларига мос келувчи 
узаро богликлик мавжуд. Бу боглик;[ик Нернст томонидан куйидаги формула 
билан ифодалангаи эди:
(10.56)

Бунда:
Р -  Т “К тсмпсратурада ёг кислотасиниш буглари босими;
-  абсолю! ноль тсмпсратурада модданинг бакланишини молскуляр иссик,лиги; 
-газдоим ийси  1,985 кал\град
-  модданинг суюк холатидаги ва буг холатидаги иссиклик сигимларини 
фаркининг температура коэффициеити\
(10.43) тснгалама куйидаги курииишда кулайроц:

(1 0 .5 7 )h ip   ------- l J 5 l n - - ^ T  т С  (10.57)
4,571,1; 4.571

Ло, е ва С кийматларидан фойдаланиб, ёг кислоталарииинг темнературани кенг 
иитервалида буглар босимини х,исоблаб тониш мумкин.
Парциал босимларни нисбатлари табиий учувчанликни беради:

(10.58)

Нисбий учувчанлик киймати а константа эмас, шунинг учуй у температура 
узгариши билан узгаради. Хозирги вактгача \исобларни бажаришда а нинг 
уртача киймати олинган ва хисоблар бу киймат узгартирилмаган едлда 
бажарилган:

V r t ,  =  v « I a T  (10.59)



Агар а киймати, фазалардаги модданинг концентрацияси маълум булса, унга 
мос келадиган бошка фазадагимувозанат концентрациясини х,исоблаб топиш 
мумкин:
_____ (10.60)

iK =
'б-х'

Суюк фазадаги енгил учувчан компонентнинг мувозанат концентрациясини 
маълум шароитларда, яъни маълум температура ва маълум босимда хисоблаб 
топиш учу» куйидаги тенгламадан фойдаланилади:

Р-Р,Х  =  -
Р2-Р,

(10.61)

Бунда;
X -  Суюк фазадаги енгил учувчан компонентнинг мувозанат концентрацияси;
Р -  босим;
-  енгил учувчан компонент бугининг парциал босими;
-  огир учувчан компонент бугининг парциал босими;
Буг фазада мувозанат концентрациясини топиш учун куйидаги формуладан 
фойдаланилади;
(10.62)
Дастур лаурин ва пальмитин каби ёг кислоталари аралашмасининг 1,87 кПа 
босимдаги T-X-Y диаграммасини чизди. У 10.15 расмда келтирилган. _____
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Рис. 10.15. Диаграмма T-X-Y смеси жирных кислот лауринаи пальмитина для
давления 1.87 кПа.

10.15 раем. Лаурин ва пальмитин каби ёг кислоталари аралашмасининг 1,87 
кПа босимдаги T-X-Y диаграммаси



Агар босим маълум булса ва ёг кислоталари арапашмасидаги осон учувчаи 
компонентнинг икки фазасидан биринипг концентрацияси берилган булса, 
иккинчи фазани унга мос келадиган мувозанат концентрациясини хисоблаб 
топиш мумкин. 6 ва 7 дастурлар айиан мана шу функцияларни бажарадилар. 
MATLAB дастурдан фойдаланиб, осон ва аниклик билан ёг кислоталарига 
нисбатаи хисоблашларни бажариш мумкин, 1'рафиклар олиш мумкии, 
81ггш11пкдинамик моделини тузиш мумкин.
Лекин, десорбция жараёнини ^исоблаш ва моделлаштиришни соддалаштириш 
мумкин. Ёглар учувчан булмаган компонентлар булганлигини ва суюк фаза 
массасининг 99%ини тапжил килишини инобатга олиш лозим. У х,олда барча 
учувчан компонентларни узига хос курсаткичларга эга булган биргина 
компонент сифатида кабул килиш мумкин. Бундай холатлар учун 
жараёнларнинг компьютер модели 
тузилади.
Бир тарелка зонасидаги учувчан компонентнинг концентрациясини узгаришини 
моделлаштирит
Суюк фазадаги бир учувчан компонентнинг ва бир тарелка зонасидаги буг 
фазанинг учувчан компонентларини кокцентрацияларини узгариши 
юкоридаги тенгламаларни математик ифодаси билан ифодаланади, улар 
асосида компьютсрли модели тузилади.
Пахта ёгининг бир тарелка зонасидаги битта компоненти учун тузилган 
дезодорация жараёиипинг компьютсрли модели куйидаги куринишни
эгаллади:

10.16 раем. Пахта ёгининг бир тарелка зонасидаги битта компоненти учун 
тузилган дезодорация жараенининг компьютерли модели

Моделдан олтита параметр келиб чикади;
1-р-берилган температурада тоза компонентнинг буг босими;
2 - т -  1пу компонентнинг молекулар массаси;
3-хп- берилган тарелкадаги суюк фазадаги компонентнинг концентрацияси;
4-sn- н сумма;
5-G 0- тарелкага келиб тушаётган буг фаза таркибидаги компонентнинг сарфи;
6-уп- тарелкага кириш жоидаги буг фазанинг компонентини концентрацияси.

Бир тарелкадаги битта компонент учн тузилган пахта ёги дезодорацияси 
жараенининг модели бир нечта элементар блоклардан ташкил топган.



Fcn_xr блокида шу компонентнинг суюк фазадаги мувозанат концентрациясини 
куйидаги формулалар асосидаги xfico6n бажариладн;

PrtCch)
Унда 3 та чикиш параметри бор. 1-си бу N-берилган тарелкадаги берилган 
компонент учун х,исобланган. 2-си бу берилган тарелкадаги сув буги ва барча 
компонентлар учун х,исобланган N = йигиндиси. 3-си бу белгиланган 
Хароратдаги берилган тоза компонентнинг Р; -  бугнинг босими, Ускунадаги 
умумий Р босим узгармас булганлиги учун константа сифатида бошлангич 
параметрларнинг тасаввури блокда Р шаклида урнатилган ва модельнинг 
элементларидан ишлатилади. Берилган блокнинг чикиш параметри,яьни суюк 
фазадаги шу компонентнинг х,исобланган мувозанат консентрацияси бевосита 
бир фазадан бошка deltfL фазага 5?тган сарф компонентини хисоблаш блокига 
кириш параметри сифатмда узатилади. Шу блокнинг тузилиши 
дисертациянинг 2.3.1 бандида келтиридган.(Суюк фазада компонентлар 
консентрацияси узгаришининг математик таьрифи).

Fcn_Gl блокида суюк фазадан буг фазага утишда шу тарелкадаги 
берилган компонентнинг сарфини х,исоблаш куйидаги формула оркали амалга 
оширилади:
G,=L(X o-x )

Бу ерда чикиш параметри 2 та. 1-киришдаги суток фазада берилган 
компонентнинг шу тарелкадаги консентрацияси. 2- чикишдаги суюк фазада 
берилган компонентнинг шу тарелкадаги х,акикий консентрацияси.Жараёнда 
суюк фаза L = сарфи жуда кичик микдорда камйганлиги учун 
соддатгаштириш максадида огиш сифатида у узгармас деб олинган ва L 
сифатида моделда келтирилган дастлабки параметрларнинг киймати 
урнатилган ва улар модельнинг барча элементларида ишштилади.

Fcn_G блокида юкорида турган тарелкага шу тарелкадан 
узатилаётган буг фазасидаги берилган компонентларнинг сарфи ва жорий G1 
тарелканинг сарфини кушиш билан шу тарелкага пастки тарелкадан утаётган 
буг фазали таркибидаги жорий компонентларнинг сарфининг хлсоби 
куйидаги формула оркали амалга оширилади;

G=Gi + Gi+i
Fcn-n блокида молекуляр массага шу тарелкадан юкори тарелкага 
узатилаётган буг фазасидаги шу компонент сарфи нисбатининг хисоби 
куйидаги формула оркали амалга оширилади;

Л' = —м



Юкоридаги модельдан 6 та параметр келиб чикади. Булар:
1 -  п-берилган компоиентнинг шу тарелкаги н учун х,исоблан1ан.
2 -  х-суюк фазадаги берилган компоиентнинг т у  тарелкадаги ?^акикий 
консентрацияси.
3 -  G-шу тарелкадан чикаётган буг фазаси таркибидаги берилган 
компоиентнинг сарфи.
4 -  у-шу тарелкадан чик.ишдаги буг фазадан берилган компоиентнинг 
консентрацияси.

10.2.5Ишчи камерадаги дезолирация жараёни динамикасининг модели.
Бир тарелка зонасида суюк ва буг фазаеидаги учувчи компонентлар 
консентрациясининг узгари1ии куйидаги математик ифода билан амалга 
оширилади.

dr V■р с
dl^ ^ ____ 1̂

p''



а

= _____ М_____

А?' W„„.

^  = -^[1Л х„ -х)-М ]  
ат V р

M  = Kv{x-x)
Pi

Pi = P

Pch{t)
N

M

G = G, +G,^,

“  = — [gCv„-v)+A£] 
d r  V p ^ '

_  Mx
M»: + A /,^ ( l-^  x)

Булар асосида компьютер модели формаилаштирилгаи.



Раем.10.17.
Моделдаги х,исоблар буйича натижалар олинган .Раем 10.18 да пахта ёгинииг 
дезодорация жараёпи ишга тушириш(пуск) даврининг характсристикаеи 
математик модели асосида куреатилган.
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Раем. 10.18 -  Аппарат ишга тушириш даврининг дииамикаси. тарелкадаги 
учувчи компопентларни вакт буйича узгариши; 
а)суюк; фазада б)буг фазада

Моделлаштириш натижалари анализи шуни курсатадики . бунда суюк фазадаги 
учувчи компонентларнинг консентрацияси вакт буйича ишга тушириш даври 
бошланиши билан тезда узгаради: Бундан куринадики , тарелкада 
суюкликнинг дискрет силжиши буйича енгил учувчан компонентларнинг 
таркиби х,ам дискрет камаймокда.Аппаратдаги гарелкалар сони суюк/шкнинг 
сифати буйича ,стандардга мое равишда аникланади.
10.2.6 Пахта ёги дезодорация жараёнининг математик ва физик
моделлардаги тахлили.
Пахта ёги дезодорация жараёниниг яратилган компьютер модели ва физик 
ускуналарда урганиш учун саноат шароити учуй синовлар утказилгап.

Яримсаиоат ускунада тажрибалар.
Компьютер моделларида утказилган вертуал тажрибалар натижаларида 
тасдиклаш максадида физик моделларда хам тажрибалар утказилган. Юкори 
босимли буг ва маьлум микдордаги хом ашё -  пахта ёгиыи етказувчи вакуумни 
ишлатиш учун яримсаноат ускунаси яратилган булиб , у Тошкент ёг-мой 
комбинатида урнатилган ва саноат шароитида тажрибалар утказилган.

Планирование опытов процесса дезодорации хлопкового масла
Тажриба утказиш учун куйидаги кириш параметрлари белгиланди;

j Параметр

i

Белгила-
ниши

Улчов
бирлиги

Минимал
киймати

(-1)

Уртача
киймати

(0)

Максимал
киймати

(+1)
Х^арорат Т “С 240 250 260
Босим Р кПа 1 3 5
Суюклик сарфи L кг/соат 50 100 150



Сув буги сарфи G кг/соат 1 3 10
Юкорида келтирилган жадвалдан фойдаланиб 
тузам из:

тажрибалар утказиш режасини

Пара-
метр-
лар

Тем-
пе-
ра-

тураТ

Бо-
сим

р

Суюк-
лик

сарфи
L

Су в 
буки 
сар- 
фиО

Тажрибада 
аникланган 
тайср мой 

таркибидаги 
CF кислота 
концент- 
рацияси

Компьютер
моделида

х,исоб-
ланган

копцент-
рацияси

Фарки
дХ

Илова

0,21 0,2101 0,0001

0.22 0,2144 0,0056
0,20 0,2066 0,0066
0,21 0,2076 0.0024
0,15 0,1488 0,0012

0,16 0,1572 0,0028
0.14 0,1421 0,0021
0,15 0,1440 0,0060
0,22 0,2163 0,0037

10 0,22 0,2243 0.0043
I I 0,21 0,2081 0,0019
12 0,21 0,2101 0,0001

13 0,16 0,1610 0,0010
14 0,18 0,1792 0,0008
15 0,15 0,1449 0,0051
16 0,16 0,1497 0,0103
17 0,19 0,1948 0,0048

Уртача квадратик чстланиш

Компьютер моделларила ва саноат шароитида яримсаноат курилмасида 
утка1илган тажрибалар натижалари таккослаш.
Компютар моделлаштиришда угказилган тажрибалар да олинган натижалар 
тажриба вактида олинган натижалар билан мос келади.Буни куйидаги жадвал 
оркали куриш мумкин; Бошлангич ёгдаги кислота микдори (КОН) 0.29. 
Давлвт стандар'ги буйича дезодирловчи ёг таркибидаги ёг кислотаси микдори 
0,2 дан ошмаслиги керак.



Тажриб»
№

Суюклик
сарфп

L
(кг/соат)

Буг сарфи I Суюкликнинг 
С(кг/соат) ! ки р и ш д ат 

харорати
т г о

Дезодо-
ратордаги

бисим
Р

(мм.рт.ст.)

Тайер
мойлаги

кисли
сони

(КОН)

Модель
65'йича
(КОН)

Фарки

100 0.4 220 76 0,26 0.25 0.01

50 04
ISO 0,4

220

220

76 024 0.24
76 0,27 0.26 O.Oi

100 0.4 240 38 0.13 0.13
50 0.4 240 38 0.12 0,11 0,01

150 0,4 240 38 О 17 0 )7
100 0,3 240 38 0,14 0,14
50 0,3 240 38 0,13 0,12 0.01

150 0,3 240 38 0,19 0,18 0.01

Тажрибалар суюкликнинг 3 хил сарфида, яъни 50, 100 ва 150 KiVcoar сарфларда 
олиб борилди.
Дастлабки мой сифатида рафинация цехидан форнресс мойидан олинди.
Дастлаб буг 0,4 кг/соат сарф билан, курилмадаги босим 76 мм симоб уступи 
остида 220“С х,ароратли мой 100 кг/соат сарф билан бери.'панда мой 
таркибидаги ёг кислоталар сони 0.28даи 0.26гача камайди. Суюклик сарфи 50 
кг/соат га камайтирилганида 0.28дан 0.24гача камайиши кузатилди. Суюклик 
сарфи 150 кг/соат га орттирилганида кислота сони 0.28дан 0.27гача камайиди 
халос.
Тажриба жараёнини яхшилаш учуй курилмадаги босимни 38 мм симоб 
устунигача камайтириб олиб борилди.
100 кг/соат билан ёг узатилганда кислота микдори 0,28 дан 0,13 гача пасайган. 
50 кг/соат сарф билан 0,12 ва 150 кг/соат сарф билан 0,17 натижалари 
олинган.Энергия сарфини камайтириш максадида буг сарфини 0,4 кг/соатдан 
0,3 кг/соатгача камайтириб такроран тажрибалар утказилган. 
Ёгни 100 кг/соат сарф билан узатилганда кислота микдори 0,14 ни 50 кг/соатда 
0,13 ва 150 кг/соатда 0,19 ни ташкил этди. 
Саноат экспериментларининг натижалари кутилган натижани окдади.

10.2.7 Пахта ёгининг дезодирация килиш оптимал тишмининг синтез 
жараёни.

КОптималлаштириш муаммосининг олдинга куйилиши.
Пахта ёгини дезодирация килиш,оптималлаштириш жараёни ёки кам харажат 
билан берилган сифатли мансулотни ишлаб чикариш икгисодий 
самарадорлигини ошишига олиб келади. Асосан сарф харажат 2 гурухга



булинадиЛ-бу бир марталик урнатмани ярятиш учун доимий харажат.2-бу х,ар 
бир махсулотга кетадигап тизимли х,аражат.Уткир сув бугининг сарфини 
камайтиришга олиб келишига вакуумнинг кучайишидирДолаверса кушимча 
вакуум олиш учун олиш учун вакуумли парли инжекторда бугнинг сарфини 
кунрок; талаб килади.
Уткир сув бугининг вакуумда олиш учун сарфланган яьни сув бугининг 
сарфларимн камайгири1и идеал холати отималлаш тириш  дейилди.К,олаверса 
вакуум к>’рилмасини сипаш учун завод линиясидан олинит окибатида доимий 
деб хисобланган. Факатгина уткир сув парининг сарфини оптимал ифодасини 
аниклашни куриб чик;1ик.
2.0 п 1ималлаш1ириш11и11г критерияларини танлаш.
ОнтималлаштиришниЕ1Г критерийси сифатида сув бугининг сарфини танлаб 
олинган ва изланиш жараёиини танлаш натижасидан унинг минимум 
ифодасини танланиб куриб чикилади,
Яьни
G-минимум,
L-const 
P-const 
T-const. 
а<0,2 (КОИ).
3.011тималлаи1тирии1нинг иарамстри ва унинг чегараси
Оптималлаттириш параметрлари бу -  гайёр ёг таркибидаги учувчи 
компонснтларнинг консентранияси кайсики давлат стандарти талаблари 
аникланиб ,унга жавоб бсрадиган булади.К,исман дезодирланган пахта ёги 
таркибида сг кислота 0,2 дан ошмаслик ксрак. а <2{КОП).
4.топширикнинг максадлн функсияси.
G=f(a),G >tnin.
б.Оптималлаштириш услублари.
Онтималлаштиришнинг бир неча усуллари аникланган.Биз аниклаш усули 
сифатида тасодифий кидириш ва чизик;1и дастурли усуллардан фойдаландик.Бу 
услубда оптималлаш параметрлари узгариш чегаралари урганилди ва шу чегара 
рамкасида оптимал ифодаси кидируви олиб борилади,яьни аник бир кадам 
билан параметрлар ифодаси хисоблаб чикилади ва шу асносида кейинги 
хисоблаш йули аникланади. 
б.Карор.
Пахта ёги таркибида дезодирланган ёгли кислоталарнинг онтималлаштириш 
жараёнида кейинги шароит танланади.
Пахта ёгининг чикиш харорати 250 °С ,курилмадаги босим 5 кПа. Суюклик 
фазасининг унуми 100 кг/соат (0,0278 кг/сек).
Суюклик фазасининг сарфи,.харорати ва босими узгармайди,яьни const деб 
олинади,] кг/соатдан 10 кг/соатгача эркин ёг кислотасида тайёр пахта ёги 
таркибидаги колган хамма ифодаси учун 1 кг/соат кадам билан берилган



ораликда буг фазасининг сарфи , яьни кислота сон микдори хисобланган 
КОН,шу маьлумотлар асослаиган х,олда 10.7 -  расмдагн графиги тузилган.

Графикда куриб турганимиздек кескин сув бугининг 1 ва 2 кг/соатдаги 
сарфида ,тайёр пахта ёги таркибидаги эркин ёг кислотасинииг 
со)ги,дезодирланган пахта ёги таркибига куйилган стандартлар талабига жавоб 
бермайди. 10 кг/соат ва 5 кг/соатгача булган ораликда уткир сув буг сарфидаги 
кислота сонини ксрагидан купрок камайишини кузатишимиз мумкин. Куриб 
чикилган ораликдаги кислоталар сони,тайёр пахта ёгининг таркибида колган 
уткир сув бугининг Зкг/соат мин. сарф билан стандарт талабига жавоб беради. 
Шу холатда янги курилмада пахта ёги десорбция жараёни урганилди ва 
узлуксиз шароитларда сурилиш жараёнининг утказиш мумкинлигини.унинг 
оптимал шароити топилишини курсатиб берди.Яримсаноат курилмаси 
ташкиллаштирилганда ва дезодирация килинган пахта ёгининг сочилиши 
оркали ротордаги теккис сочувчи тарелкада кулланган ва суюк, плёнка 
сифатида йигувчи тарелка буйича уни куйилиши.масса алмашинишни узгариш 
коэфицснтини бир неча бор кутарилишини курсатди.Саноат шароитидаги 
курилма узлуксиз тартибда ишлайди. 1кг махсулотни дезодирация килиш учун
0,3 кг сув буги кетади.
Яримсаноат шароитидаги курилмада тажриба утказиш давомида 1 кг пахта 
ёгипи дезодирация килиш учун 0,05 кг сув буги сарф булади.

К алит сузлар. Иссиклик масса алмашиниши, хайдаш, дистиллаш, 
дезодирлаш, нахта ёги, куп погонали, иерархик тузилиши, тенглик, технологик 
схема, модел, оптималлаштириш.

Назорат саволлари.
- Технологик схемани куп погонали иерархии: тизимларини тузиб пахта ёгини 
анализ килинг.
- Тарелкадаги модель жараёнлари нималардан ташкил топган?
- Лпапратнинг иерархик тузилиши нималардан ташкил топган ?
- Тарелканинг иерархик тузилиши нималардан ташкил топган ?
- Курилманинг иерархик тузилиши нималардан ташкил топган ?
- Ишчи худуднинг моделлаштириш жараёнлари нималардан ташкил топган ?



- Пахта ёгииинг дезодирация килиш курилмадаги тизим, анализнинг негизи 
нимадан ташкил топган ?
- Дистилладия системаси каидай худулардан иборат ?
- Ишчи камера нима ?
- Ишчи камсрада математик жараёи таснифи кандай тузилади ?

Сую1у1ик консентрацияси ва харорат узгариши иатижаларини 
аник/1аштиринг.
- Оптималлаш жараёни учун кандай топшириклар ечилади?
- Куп потопали тизим ва жараён кандай негиз системалардан ташкил топгаи ?
- Оптималлаштириш нима ?
- Оптималлаштиришнинг максади.
- Оптималлаштиришнинг критерийларини курсатинг.
- Оптималлаштиришнинг критерийларини танланг.
- Танланган оптималлаштириш кри герийсини аниклаш.

10- Мавзу буйича хулоса.
ЬУсимлик сгинннг дезодирация килиш т у  мавзуда дистиллаииялаш 
мисолида.иссик^шк масса алмашинувини куи погонали тахдилини 
аниклаштирилди.
2. Танланган бир тарелка]Ш тизимни дистиллацияси, математик таснифи, 
Ю'рилиши ва тахлили курсатилган.
3. HccHKJmK масса алмашинуви жараёни компьютер модели формаллаштириш 
усули блокли приисипини ишлатиш оркали курсатилади.
4. Яримсаноат куридмада, компьютер моделида утказилган тажрибалар 
натижаларининг мослигини аник)1аш учун экспсриментнинг хакикий усулини 
куп факторли рсжалаштирилипгани аникланди.
5. Компьютер моделида характеристика олиш усули аникданди.
6. Дезодирация ва дистиллация килиш тизимларининг оптимал шароитининг 
синтез масалалари аникланди.
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n -МАВЗУ. МАТЕРИАЛЛАРНИ КУРИТИШ ТИЗИМИИИНГ 
АИАЛИЗИ ВА ОПТИМАЛ ЕЧИМ ТОПИШ.

Ушбу мавзунипг максади материални куритиш жараёнида куп погапали 
анализ ва синтез усули билап танишишдан иборат.

Кушимча маълумо'г олиш учуй куп поганали усулиипг амалда 
кулланилнши ва материшпш куритиш жараёнини хисоблаш х,амда 
автоматлаштирилган >^олатда энергиянинг дискрит режимини текшириб куриш 
зарур.

Ушбу иш З.Машариповй билан хамкорликда бажарилди.
Хурматли магистрант. Сиз учун мавзуни урганиш мобайнида, кадамба.кадам 
материални куритиш тизими, курилма ва асбобларни ишлатиш принципи, иш 
майдони. газ ва матсриалнингфазалари,квази катлам ва макро молекулаларнинг 
ту'зилииш билан танишиб борасиз. Сиз компъютерда моделлаштириш.карорлар 
кабул килиш,х,амда куритишиинг оцтималъ тизими билан ганишасиз. Бу 
булимда газ ва матсриалнииг фазалари жараёнипи хисоблигини етарли деб 
\исоблаймиз. Бундам ташкари сиз куритиш жараёнини кейинчалик 
чукурлаштирилган х,олатда урганишиигиз мумкин. Бунда сизга компъютерда 
моделлагптирилган жараёнлар ёрдам беради.Сиз кийинчиликсиз ва тезда 
технологик жараёнларни хисоблашингиз ва оптималъ тизимни танлашингиз 
мумкин. Компьютер моделлари ва автоматлаштирилган программалари 
«Тошкент кимё -технология институти» « Автоматлаштириш ва бошкарув» 
кафедраси кутубхонасида мавжуд.
Режа:
Кизикарли мисол.
11.1. Ута юкори частотали курилмада материални куритишиинг тизимли 
тахлили.
11.2. Компьютер модели ва жараснни хисоблашни автоматлаштирилган 
курииишн ва материални куритиш аппаратинииг ишчи зонаси
11.3. Куритиш жараёнини хисоблаш.
11.4. Материалларни куртиш тизимининг куп боскичли тизимли тахлили.
11.5. Макромолекулалар тизимида математик моделлаштириш 
жараёнлари.
11.6. Куритиш жараёнининг математик модели, куритилаётган 
материални сохта катламида окувшанлиги.
11.7. Куритиш жараснинг математик модели, каттик иерархия фазадан 
окувчамлик, газ фазаси ва иеитгиш.
11.8 Аппаратнинг ишчи камерасидаги куритиш жараёнининг математик 
модели.



11.т. Ута юкори частотали курилмада материални курнтишнинг тахлили.
Куритиш курилмасининг асосий тизими сифатида куп погапали та\лилида 
куригиш жараёнида кириш ва чикиш катталиклари ани1у 1анади.Лсосий 
таиланган тизим, алохида гизим элементларига ажратилади. Бу тизим 
материалларининг, тизим-ишчи зона , тизим-элемент.........
Уз навбатида ишчи зона ажратилади, газ фаза ва куритилаётган материалнинг 
фазасига. Ry х,олат чукурлаштирилган тизим билан чегараланади.кириш ва 
чикиш параметрлари аник^таиади,

11.2. Компьютер модели на жараённи \исоблашни автоматлаштирилган 
куриниши ва материални куритиш алларатининг ишчи зонаси 
куйидагича булади.
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Раем.11.1. К^ритишжараёни курилмасининг автоматлаштирилган 
компьютер таевири.
11.2.-расмда блоклардан ташкил топган тизимиинг компьютер моделини куриш 
мумкин.Бу блоклардан бирида,материални киздиришдароратини 
узгартириш,иссиклик сигими,шу билан бирга сув бугининг энталъпняси 
курсатилган.(расм.11.3.) Мувозанат х,олат учун жараённинг узгаришини 
хисоблаш на материа^шинг намлигини аииклаш учуп масса алмашинув 
блокининг компъютермодели 2.4 расмда курсатилган.



Раем.11.2. Компьютер тасвирнинг бнринчи чукурлаштирилган компьютер 
моделининг алохида блоклари ва хароратни бошкариш тизими.
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Раем.11.3. Компьютер тасвирининг иккинчи чукурлаштирилган ,яъни 
курнтиладнган материалнинг чукурлаштирилган фазаси,материални 
киздиришни хисоблаш блоки,унинг хароратининг узгаришини, иссиклик 
сигими ваш у билан бирга сув бугипинг энталъпиясининг узгариши.
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PacM.11.4. Компьютер тасвирнипг учинчи чукурлаштирилган жараёни 
учун мувозанат холати ва материалнинг намлиги.

11.3. Куритиш жарасиини \исоблаш.

Компьютерра материални куритиш жараёнининг бошлангич 1̂ ийматлари 
киритилади(газ сарфи,намлаги, сарфи.киритилган материалнинг концептрацион 
намлиги ва харорати, берилаётган энергия куввати),ва компьютер саиокли 
секундларда автоматик тарзда иарамегрларнинг узгаришиии х,исоблайди,шу 
билан бирга барча оралик ва чикии! курсаткичларини гах^ил килади. 
Жумладан, бундай парамстрлар %арорат,куритилаётган материалнинг 
концснтрацияси , иссиклик сигими.энталъпияси,х,ароратнинг таксимоти, сув 
буглари парциалъ босими,сарфланиши, куритилаётган материалнинг чикиш 
сарфи, газ ва бошкдлар.......

Автоматлаштирилган хисоблашлар, программалар ва компьютер модели ГК ГИ 
ИАБ кафедрасининг кутубхонасида мавжуд.
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Раем -11.5. Вак;т мобайнида материал хароратини дискрет исси1у 1ик 
узатиш даги оптим ал узгариш и, юк;оридаги эгри чизик;-хакик;ий харорат, 

пастки эгри чизик; -  мувозанатдаги.

Раем-i 1.5 да материалниоссилловчи куритиш жараёнинг режимипи оптимал 
дискрет натижалари келтирилган. Юкоридаги тебраниб lypian  чизикдан 
куриниб турибдики, материал харорати маълум диапазонда (бу ерда 50-90 °С) 
иситгични ёк;иш ва учирип! ёрдамида бошкарилади. Вак,т давомида материал 
намлиги камайиб боради. Жараёнии юри1увчи кучни аниклашда. бу 
хисобларда, аеос килиб материалнинг хаки^ий ва мувозанатдаги хароратлари 
(пастки тебранвучи эгри чизик;) ораеидаги фарк; олинган. Кенгайтирилган 
тахлил тартиби, жараёнларнинг компьютер модели тузилиши ва ечим топиш 
кейинги параграфларда келтирилган.

Лсосий тушунчалар:
Оддий тш имли тахлил - куритиш курилмаеиии ташкил этувчи 
элементларнинг физик комбинацияеи куринишида куриб чицилади.
Куритиш курилмасининг тахлили -  аппаратлар билан бирга уларда 
танланган жараёнлар куриб чикилади. Параметрлар аниадганади ва уларнинг 
узаро таъеирининг дастлабки мухокамаси килинади.
Куп боскичли тахлил -  к>ритиш курилмаси тизимига кейинги дискрет 
чукурлаштириш амалга оширилади.
Куритиш  -  модда ва материаллардан иесиклик таъеирида суюкликни (купинча 
сув-намлик, баъзида бегона суюкдиклар, масалан, учувчан органик 
эритувчилар) й5?котилиши.



Сублимация -  (логинчадан олинган sublimo -  яъни юкорига кутарамандеган 
маъиога эга) модда ёки бирикмаларни каттиц холатдан (суюк холатга утмай 
туриб) буг холатига утиши.
Оксиллариинг дсиатурациясн -  (лотинчадан олинган de- ажратиш. йукотиш 
дегани, nature- табиат) -  биологик кимё термини, оксиллар йукотилиши билан 
улариинг табиий хоссалариии йукотилиши тушумилади, натижада 
молекулаларнинг фазовий структурасининг бузилишига олиб келади.
Ишчи камера -  материал куритиш жараени борувчи, хажм.
Квазикават -  куритилаётган материалнинг хаёлий кавати.
Компьютер модели -  жараённи компьютердаги куриниши.
Физалараро мувозанат холати - фазалараро жараёнда масса алмашиниш 
тухтайдиган холат.
Икки фазали тизимдаги мувозанат шартининг узгариши жараёнининг 
компьютер модели -  икки фазали тизимга кирганда компьютер автоматик 
тарзда тизимни мувозанат холатига утишини хисоблаб беради.
Дискрет режим -  материални куритишда дискрет истиш режими.

11.4. Материалларии куртиш тизимининг куп боскичли тизимли 
тахлили.

Материални кайта ишлаш тизимипии!' куи боскичли 1изимли тахлили 
алохида функционла тагтизимлардаги жараёнларни куриб чикишни назарда 
тутади. Бунинг учуй умумий технологик тизимни тагтизимларга булиб 
чикилади, хар бир тагтизимдаги жараёи тугрисидага ахборотни тахлил 
килинади ва хар бир тапизимдан олинган тадкикот натижаларини 
бирлаппириш услуби итлаб чик,илади ва шунга асосланиб буидай агрегацияда 
оптимал технологик схемани яратиш.

Тизимни тахлил килишнинг куп боскичли услуби асосида ва жараённи 
материални куритиш мисолида хисоблаш, материаллар кайта ишлаш жараёнида 
узлариниг хоссаларини узгартиришини хам ииобатга олиш мумкин. Математик 
моделлаштиришда yui6 y хосса узгаришларини инобатга олиш мухимдир. 
Жараёнларни урганиш ва иерархиянинг турли боскичларидаги ходисалар бу 
принципнинг кейинги ривожланишида материлаии кайта ишлашда 
жараёнларига нисбатан кулланади. Ь^уритиш тизимини куйидаги куп боскичли 
тизим сифатида тасаввур этиш мумкин:

Биринчи боскичда куритиш курилмасининг хажмида булиб 5̂ адиган жараёнлар 
куриб чикилади.



Раем. 11.6. ИК -узлуксиз ишловчи конвектив куритиш курилмаси. 1- камера; 2- 
транспортер; 3- ИК -лампа; 4-4-рсфлектор; 5- шит; 6 - коммунокация: 7- 
юкловчи курилма; 8-тортувчи.

Иккинчи боскичда ишчи камерадаги жараёнлар.

Учинчи боскичда материал хажмида булиб утадиган жараёнлар урганилади.

Турттинчи боскичда материал булаклари кавагида булиб утадиган узгаришлар.

Бешинчи боскичда, макромалекулаларга хос ходисалар урин олади улар 
фазавий, физик-кимёвий на узгаришларни урганади.

Олтинчи боскичда материалнинг атомар-молекуляр узгаришлари урганилади.

Янада синчковлик билан куриб чикиш учуй биринчи иерархик боскичда 
материални куритиш технологик линиясини кабул килиш мумкин. Бунда 
материални конвектив ва вакуумли куритиш ИК -  ускунаси (тагтизим С.) 
иерархиянинг иккинчи боскичида куриб чикилади.гизим элементлари бу ерда 
ишчи камера, вентилятор, фильтр ва вакуум насос хисобланади. Тапизим С.1. 
куритиш курилмасининг ишчи камераси булиб, иситгич элементлар, акс
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курсатувчи ва турли таг билан таъминлаиган. Ёрдамчи жихозлар С.2, С.З. ва 
С.4. лардир. Тагтизим С.2. -  вентилятор, бутун конвектив куритиш курилмаси 
хажмига хавони бир хилда узатишни таъминлайди. Тагтизим С.З. -  филтр -  
келайтган хавони тозалашни таъ.минлайди. Тагтизим С.4. -вакуум насос булиб. 
вакуум хосил килиш учун мулжалланган.

Расм-11.7. Матсриални куритишнинг ку» боскичли тизимли тахлили.
Иерархиянинг учинчи боскичида C .I. тагтизим С .1.1. С.2.1, С .1.3, ва С .1.4. 
ларгабулинган. Тагтизим С1.1. ИК-иситгич элементидир.
Тагтизим С. 1.2. -газ фазаси. Ьу ерда газ фазасининг алмашиииш жараёни 
боради ва намлик ютилиб, иссиклик алмашинади. Тагтизим С. 1.3. -  махсулот 
(каттик, фаза). Тагтизим С. 1.4. турли поддон. Бир маромда утишни тьаминлаш 
учун ва куритилаётган махсулотни куритиш, хавони бутун сиртда бир хил 
тар1̂ алиши учун тур зангламайдиган пулатдан панжара шаклида ишланган. 
Хавони утиш коэффициенти 0,8 ни ташкил этади.
Иерархиянинг турттинчи боскичида С. 1.3. тагтизимпин!' махсулот элементлари 
куриб чикилади. Бу материалнинг квазик,аватиларидир (С1.3.1. ... С1.3.п). 
Бешинчи боскич. Иситиш жараёнида макромолекуляр боск,ичда уринга эга 
структуравий узгаритилар содир булади. Бу иерархик боскични ташкил килувчи 
элементлари булиб, С .1.3.1.1 — тагтизимлар микроэлсментлари, С .1.3.1.2 —
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оксил, с . 1.3.1.3. -вигамйнлар, С. 1.3.1.4 -  шакар ва бошкалар. Иерархиянинг 
мазкур боскичида асосий жараёндаги ходисалар бу биологик моддаларнинг 
структуравий узгариши, ок;силлар денатурацияси, микроэлементларнинг 
бузилиши, витаминлар йукотилишидир.
Олтинчи боскичда атомар-молекуляр тузилиш булиши мумкин. Шу би?1ан 
бирга илмий тадкикотларнинг ривожланишига караб, иерархик туб боскич хали 
чеклангап булади ва баъзи туб ходиса ва жараёнларни микдорий бахосини 
таъминлаб бера олмайди. Бирок,, материални кайта ишлаш жараёнлариинг 
боскичли структурасини ани1<лаш такдим этилаётган жараёнларни тахлил 
К.ИЛИШ ва уларга сифатли бахо бериш имкониятини беради.
Куприна холларда учинчи боскичда б^либ утадиган жараёнларни куриб чикиш 
билан чегараланади. Ва бу бугунги кунда егарли хисобланади ва тегишли 
ахамиятга эга. Жараёнларнива ходисаларни япада кенгрок, тасаввур этиш учуй 
магистрантга бешиичи туб боскичдан бошлаб моделлаштириш саволлари 
тушунтириб борилади.

11.5 Макромолекулалар тизимида математик моделлаштириш 
жараёнлари.

Материални куритиш жараёнининг математик моделипи тузиш учуй 
макромолекулалар тизимининг-пастки боскичининг иерархик структурасидан 
бошлаб математик моделлаштириш услуби танланган. Оксиллар ва витаминлар 
иштрок этувчи жараёнларнинг математик моделлари тузилган. Мазкур паклиф 
миада аникрок хисоблашларда ва махсулотнинг макромолекуляр таркибида 
бирмунча узгаришларни кузда тутадиган технология синтезларида 
кулланилади. Керак булганда оддий молекулалар боскичида узгаришларни 
ииобатга олиб янада чукуррок киришиш мумкин. Кирок, хозирги вактда 
куритилаётган махсулот булаги боскичидаги хисоблашлар билан чекланишга 
карор килинди.
Катор олимларнинг тадкикотларида куритиш жараёнида озукавий моддаларни 
саклаб колиш куриб чикилаяпти. Шу билан бирга оксиллар ва витаминларга 
айланиши хам урганилди.
Материал таркибидаги озукавий моддалар микдорини курсатувчи тенглама 
куйидаги куринишда келтирилган;
/ / ( r ) =  ехрс - я * ( 0  ■ Го)  (11.1)

бу ерда, - мазкур модданинг куритишдан кейинги сунгги микдори, ЮОг
да мг;
ЮОг '^0 '  моданинг хом-ашёдаги куритишдан олдинги микдори, ЮОг мг га 

нисбатан;



^  - моддани мат.лум хароратда парчаланишини тавсифловчи константа, с".

Ик нурлари билан кайта ишлангандан суиг. мисол тарикасида усимлик 
таркибида витамин '‘S’" булган хом-ашё куритиш жараёни ушбу формула билан 
ани1слапади

N (г) = {г,„„р ) • елг/7 ■ [- Я* (/) ■ т J  (11.2)

No6p- маълум бир вакт давомида кайта ишлангандан сунг витамин 
“S” микдорит„б^,

\̂юр {̂ оор )=  Л̂О ■ ехр- [- )■ г„й/, (11.3)

Бу ерда: Я* )- ИК-ёрдамида кайта ии1лашдаги температураиинг модда 

эмирилиш константаси.
Юкорида келтирилган теигламалар енг кичик погонадаги иерархия 
тенгламалари берилган булиб, таркибдаги витаминлар мивдориии курсатади. 
Масалан. усимлик хом-ашёлари. Бизга маълумки. енг асосий фойдали 
витаминлар манбаи «С», «В» ва «В^» лар \исобланади. Лгарда ушбу 
витаминлардан биттаси хам етишмаса (Bj. Bj Вэ, Bj, Be, B u, В,? ) а-витаминоз 
ёки гиповитаминоз касаллиги келиб чикади.
Куритгишдан чикаётгаи витаминлар таркибини билган холда ушбу 
диффсренсиал тенгламани келтириб чикарамиз.

dm  о ,
= (11.4)

куритилгандап сунг витаминлар миадори; - саклаб колинган

витаминлар микдори; Ug,-  витаминлар емирилиш гезлиги.

Бу математик тенгламада витаминлар микдорини узгариши конунияти ва 
модданинг емирилиш тезлиги акс топган.
Витаминлар микдори куритгишгача булган ва 1(уритгишдан сунги витаминлар 
сони билан аиикланади:

■ "’S'. (11-5)

Бу ерда: -куритилаётган витаминлар мивдори.

Витамиларнинг емирилиш тезлигиии кейи)(ги гипербола асосидаги тенгламада 
курит мумкин:

( 11.6)9
К^'ритгишга кираётгаи витаминлар йукотилишини бир хил тизимли тенгламага 
келтириш мумкин:



в,.
d r

-  '"/.I.;
I  -  6 5

Аналогик жих,атдан микроелементлар узгаришини куриб чикамиз, масалан, 
куритиш жараёнидаги оксил, шакар ва боища макромолекулалар.
Оксилларнинг динатурацияга учраши жараёни ушбу формулада куриб чикамиз;

dm .
d r

( 11.8 )

m, - узгартираётган оксил массаси; U„, - оксилнинг динатурацияга учраш 

тезлиги; - саклаб колинган оксиллар микдори.

Саклаб колинган оксиллар микдори ма>^сулот таркибидаги саклаб колинган 
оксиллар билан, бундан ташкари куритилаётганда оксилларнинг денатурацияга 
учраш жараёнидаги оксиллар микдори аникланади;

т = ти - т..
(11.9)

Оксилларнинг динатурацияланиш тезлиги куп параметрларга боглик, булардан 
бири харорат хисобланаади. Оксиллар динатурацияси тезлиги анологик 
тенгламада аникланади.

f/„ = 0 ,5 » -  e x p (11.10)

Оксиллар динагурация жараёнини тизимли тенглама асосида ёзиш мумкин;
dm . = m •
d r

т . = tn ̂  — m . \ 

U = 0.5a* • exp

( 11 .1 1 )
<-85

ToK сонларни купайтириш йули билан (Матлаб Симулинк), ёки оксилларнинг 
динатуратсийага учраши жараёнини математик хисобини аниклаш усули ва 
параметрик идентификацияси курилади..

11.6 К^уритиш жараёнининг математик модели, куритилаётган 
материални сохта катламида окувшанлиги.
Курилаётган махсулотнинг харорати узгаришини аниклаш учун куритилаётган 
материал елементар катлам иссик1шк баланси караб чикилади. Кираётган (Qsx) 
ва чикаётган (Q,bix) иссикликлар, иссиклик туплами тезлигида характерланади.



Иссиклик йигилиш тезлиги = Келаётган - Кетаётган
иссиклик иссиклик

Qooiu Q bx - Q«bDt 1

Q o6m  Q bx ■ Qb ( 11 .12 )

Йукори катлам учун иссиклик кслиши
Q„=a Fs ( i „ - (11.13) 

О-иссиклик узатиш коефиценти, (Вт/м'”С); F j-материл йузаси хажми,(м^);
-хаво харорати, (**0; г^-буйумиииг дастлабки харорати, ( “С).

Ьуатламдаи кетаётган иссиклик:

(11.14)

/О,л  -иссиклик узаткиш коефиценти. (Вт/м*К) /| -катлам харорати, ( С); - 

катлам йугонлиги, (мм).
Тенгламага аниклик киритиш Р,ых(П .31), ва математик узгартиришдан 

олинган маълумот буюм юзасидаги тем пи рагу ршш оламиз:
Юза катлам учуп

^ __________
dr

Урта катлам учун

+ 'о, -G*i t

dr m* с
Охирги катлам учун

d̂ ■П•CП _
dr

(11.15)

(11.16)

(11.17)

Иамликнн з^гариши учун математик модсл курилиши, р елементар катлам 
учун материални баланси куриб чикилди. Юкори катлам намлигини узгариши:

dm ,
dr - = v l  - и :

Ubx .Ubux -  буюм юза катламидаги кирувши ва чикувши намлик. 
Намлик микдори:



G „ = - /) Fs (x,- (11.19)

G.b,x= KDn* (X2-Xp) (11.20)
fi -масса узати!!! коефисиенти, (кг/м^с); хрматериалнинг дастлабки намлиги; 

Х2 -буйум йузасидаги улшовсиз консептратсийа; KDn-масса алмашинуви 

коефиценти, (кг/с).

Бу йерда: KDn = , (11.2 П
dh

D- диффузия коефиценти, (mVc); р-буюм зичлиги, (кг/м^); dh-буюм 

калинлиги,(м).
Тенгликни куйган холда (11.18), (1 1.19). (11.20) в (11.21), оламиз:

= F s ' ( x ,  - x ^ )  +  K D n ' { x ^  -jr,)) (11.22)

Математик курсаткишларнииг i-x катлам юзасини хисобга олган \олда:

u l = K D n { x , ^ , - x , )  (11.23) 

u i „ = K D n - ( x , - x , , , )  (11.24)

л-,_ рюкори катлам улчамсиз иамлик консентратсияси ;

улчамсиз намлик катлами консетратсияси (i+1 )-к;атламда; х, - улшамсиз 

консентратсия i-катламда.
Мат ематик таснифи узида дифферепсиал тенгликларни акс еттиради:

а) юкори катламда намликнинг булиниши; 
dw,  { X,  - X , у .  КРп ■ (X,  - )) 

dr  т,

б) биринши катламда намликнинг булиниши
(- U- F s  . {X,  - X , ) -  КРп - { Х ,  - .У ,)) J

dr III '
в) урта катламда намликнинг булиниши

= (ATJ» - (-У,-, - ч Л -,,,))  . 2 ) ( Л  27)
rfr т

г) ишки катламда намликнинг булиниши.

‘tLlLJSL. = • (l -  X / ) (11.28)
d t  т

Куп холларда буюмнинг урта катламдаги намлигини аникланиши етарли 
деб хнсобланади, бу хол ушун классик математик таснифидаи фойдаланилади. 
Атроф мухит холати ва куритгич курсатгичларига караб куритиш жараёни 
тезлигини аииклаш мумкин. Барча намлик окимини масса узатии.1 хажмий 
коефиценти ёрдамида ёзиб олиш мумкин:



= J = р { х ,  -  х ) =  р { х * - х )  (П.29)

х ^ -  адво билан туташган катламнинг чаво намлик (кг/кг), л, = х '; х- барча 

Х,ажмий фазалаги хаво намли1и.
Иккала катталиклар психометр курсаткишида жойлашган. .1 намлик окими 

(%/мин'') експеремеит курсаткичларига асосланган була;1и. Х,ар хил х,ароратда 
ва классик усул билан узаро нисбатта ушбу катталикни /з  t o iih u j  мумкин.

^ = 7 ^  (11.30)
Бошка томондан Караганда масса узатиш х,аво тезлигига ва х,ароратга 
богликдир. у5 = f(v,l,.. ).

11 -7 Куритшн жараёнинг математик MOflCjin, катгик иерархия фазалан 
окувчамлик, газ фазаси ва иситгиш.

Иерархиянипг Зчи погонасида курилаёлтан объект сифатида: кап'ик фаза, газ 
фаза ва иситгич. Бу ерда шундай жараёнлар буладики, тизимпинг узида булгани 
каби, тизимости функсиялари бугланганлигини куриш мумкин.
Материални куритишдаги математик моделлаштиришга енергияга 
айлантириш жараёни.
Бу ерда енергияга айланишнин!' математик таснифини бериш курилмокда. 
масалан, мах,сулотнинг юзасига ИК-нурларини тасири жараснидан бошлаш 
мумкин. (махсулотни иситиш, иссиклик енергийасини ажратиш).
Ма:^сулотни ИК^-нурлари билан иситилиши иссикд1ик физикаси ва 
терморадиатсион харектеристикасига бориб гакалади. ИК-нурларнинг таъсири 
ИК;-нурларининг йутилишига асосланган булиб. купрок кайта ишланадиган 
буюмлар ва нурларни иссиклик енергиясига айлантирувши юзаларга 
кулланилади. Буюмларнипг нурлар окимини ютиши жараёнинг бутун бир 
математик таснифи;

Жараённинг математик изохи:

Q(h)=QU*exp‘-'''\ 11.31)

Бунда, S-экстинция нурларининг коэффиценти, (1/м); Qo-энергия, 
нурланаётган материалга дарак берувчи энергия , h-калинлиги ЮЧН иситиш 
учун Q=Qo деб кабул киламиз, куритилаётган материа-'шинг бутун ?^ажмига 
ютилувчи энергия.
*Жараснни каттик фаза даражасида математик модельлаштириш*
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Каттик фазада иссиклик ва намликнинг аралашиш ходисаси содир булади. 
Каттик фазада иссикликнинг аралашишииинг математик изо^ини тузиш учун 
ма?(сулот намунасининг элементар катлами учун иссиклик балансининг 
дифференциал генгламаси келтирилгаи.

Материални инфракизил нур ёрдамида к>ритиш жараёнининг иссикдик 
баланси тснгламаси куйдаги куринишда булади;

Q,„=dQ„,+dQ6+dQ„(l 1.32)

бунда, dOm - материални киздириш учун кетган энергия,
dQfl- намликнинг бугланишига кетган энергия,
dQ„ - материалнинг юзасини атроф мухит билан энергия алмашиниши.
Материални киздириш учун сарф булган энергия к>йидаги формула билан 

аниклаиади:
dQ„=G„,-^Cn,*dt„ (11.33)

бунда, 0 „,- нурланган материал массаси; кг/с
С,„ - материалнинг солиштирма иссиклик сигими; Ж/кг*К;

dtn, - материал \ароратининг узгариши, К вакт мобайнида

(11.34)
Мамликни буглатишга сарф булган энергия,

рб=0б*1 (11.35)

бунда. Go - намлик окимининг сарфи.
Раем.11.8 . К^ритилаётган материал )^ароратини аникловчи компьютерли



Юкорида курсатилган, математик тенгликларни олганимиздан сунг 
куритилаётган материал хароратини хисобловчи компьютерли график 
куриниши (отображение) олинди:

К^ритилган материал фазаеига таямган х,олда куритилаётган материал 
х,ароратининг алгоритмик блоки курилган. У, материалнинг исиш хисоб- 
китоби, унинг хароратининг урганнш, иесиклик сигими, сув буги 
знтолпияеининг узгаришини уз ичига олади.

Газ фаза даражасида жараённинг математик моделлаштириш еаволларига,
Газли фазанинг иссикдик балансидан аналогик усулда газ фазадан 

куритилаётган материалга исеиклик узатиш жараёнининг кокн1ыотер модели 
ишлаб чикилган;

lOg-r;r)‘ ' ‘C3)C+g4.o--4l!-*(7rV4->*(i4''J-ii;-))y( V.v> rr»o' По)

и('1)МЗГ<и(21 0(1))

J

“9=3
Gg

<IDToo

Раем.11.9. Газли ва каттик фазалар орасидаги иесиклик алмашиним] 
жараёнининг компьютер модели.

Жараёнининг иесик^таги газли ва каттик фазалар орасидаги иссик;1ик 
алмашиниш ходисаси билан характерланади:

(11.36)

Бунда, а-иссиклик узатишнинг хажмий коэффиценти тушунчаси киритилган 
булиб, у купгина омилларга боглик:



11.9-расмдан куриниб турибдики, берилган маълумотлар кираётганда, 
чикаё'гган газли фаза харорати ва уиииг совишидаги берилаётган газли фаза 
энергияси автомат тарзда хисобланади.

Мувозанат колати, суюк фазадаги намлик концентрацияси буйича- 
фазалараро муносабатларнинг компьютер куриниши.

Материални куритиш жараёнининг г^исобини янада аникроедисоблаш учун 
жарасннинг тенглик холатига ^'тишининг компьютер куриниши таклиф 
этилган.

Икки фазали системанинг умумий х,олатдаги компьютер куриниши 11.10- 
расмда келтирилган.

Раем. 11.10. Икки фаза системанинг мувозанатлаштириши куриниши.

Бундан ташк;ари расмда кириш иараметрлари келтирилган.
Икки фазали системалар кагтик ва газ фазали элементлардан иборат булган. 

Бу системаларнинг кириш ва чикиш иараметрлари мавжуд булган. Улар 
орасидаги узоро гаъсирни анализ килинаётганда асосан 4 та омил иштрок 
этади. Буига боглик холда жapaёиFIИHГ харакатланувчи кучи [3] 4 та омил 
комбинацияси билан характерланади.

F(t,x,y,p)=0, (11.38)
бунда:
t - системадаги харорат (асосан суюк; фаза харорати);
X - суюк фазадаги учувчан компонеЕ1тлар коицентрацияси;
у - газли фазадаги учувчан компонентлар коицентрацияси;
р - системадаги босим;



Мувозанат \олатидаги очик системадаги жараённи анализ килишда 
шунингдек бошка омиллар хам таьсир курсатади, хусусан, фазалар 
хароратииинг ,\ар хиллиги ва бошка омиллар. Иссиклик масса алмашиниш 
жарасиинг хисоблашда барча 4 та омиллар комбинациясини хисобга олиш 
зарур.

Бунда, анализлар учун компьютер хисоблари куйдаги кирит параметрлари 
учун жорий этилган;

Gg=9Kr/c - газнинг сарфи;
Оо=11кг/с - пулиаиинг сарфи;
t="65“C - пульпа харорати;
Хо=0,6 - суюк фазадаги учувчи компонснтлар копцеитраиияси;
Ву=0,5с‘ - газли фазадаги учувчан компоненлар буйича масса алмашиниш 

коэффицепти;
Ро=100кРа - системадаги босим.
Компьютер автоматик тарзда ксйииги чикиш параметрларини хисоблайди.
у - учувчан компонент конпентрацияси;
у* - учувчан ком1юнент мувозанат концентрацияси;
Рр- газли фазадаги учувчан компонент босими;

Gw- учувчан компонент сарфи;
X - суюкликдаги учувчан компонент концентрацияси;
(},- чикаётга)! cyюкJШK сарфи;
Жараённинг харакатлапувчи кучини аниклаш учун газли фаза таркибидаги 

суюк фазанинг учувчан компонентлар концентрациясининг мувозанат таъсири, 
суюку1ик харорати ва системадаги босим еодир булади.

X=f(y,t,P) (11.39)

Бу параметрнинг катталигидан келиб чиккан холда, харакатланувчи куч шу 
компонентнинг мувозанат концентрацияси ва хакикий у^гаришлар 
куринишидаги десобцияланадиган ёки сорбитланадиган холда аникданади.

Дх=х*-х(11.40)

Ана-читик усулларнинг ноаниклиги сабабли суюк; фазадаги учувчан 
компонентларнинг мувозанат концентрацияси эксперименталь йул билан 
аникланади. Эксперименталь усулларни купчилиги курсатилган [1,51 хусусан, 
газли фазада учувчан компонентларнинг порционал босими хисобида;

x*=f(t, P=f(y,P)) (11.41)



масалан, аммофос суюклигипи куритишда [4J, кайнаш темпсратурасининг 
учувчан компонент концентрациясининг мувозанати куйдагича куринишда 
булади:

x*=0.6353-0.376t+0.6594P“ ’“ (1 1.42)

t С  50-100
Бошкатомондан, порционалбосимни>;исобгаолиб (Ру=уРум)

купхоллардаучувчикомпонентларконцентрацияеиорк,али\арактерланади. 
Газлифазалармалекулаларнингумумийсонигаучувчанкомпоиентларнингмалеку 
лаларсониузоробоглик;лигибиланх,арактерланади.

У =
N

N ,
(11.43)

ёкиумумиимаълумтенгликдан:

Л /.

(11,44)
мавжуд:

РуТРобщ
А/.

I G ,  + G  G - G
1 I

V К  К  , ̂  ̂ (11.45)
Бунда: Gy - суюкликданучувчанкомпоиснтларнингсарфи ;

Gw- хавониигсарфи;
M,v- учувчанкомпонентнингмалекулярмассаси;
Mv- чавонингмалекулярмассаси;
Goy- бирламчих,авонингучувчанком110нентисарфи.
Бунда, учувчанкомпонентнингбугланишсарфикуйидагичаёзилади:

С .  = G „



у  >4олда, газ фазадаги учувчан компонентларни умумий сарфи:
G „ = G „ , + Gy (11.47)

Суюк^чикларни мувозапат концеитрацияси тузилгандан сунг ва уни 
хакикий кийматини масса алмашиниш жараёни куринишига утказиш мумкин:

“ = Д ,(^ -А г ‘ ) (11.48)

Шундай килиб, учувчан компонентларни суюклик мувозанат 
концентрациясининг математик система куринишида тасвирлаш мумкин:

x* = f {y , t , P )

Ру=У*Р,^,
(11.49)

y  = f {G, G, R, M)

—  = Дс(.г-л-*) 
dr

(11.49) тенгламадан иссик,чик масса алмашиниш жараёнини мувозанат 
холатига утишини 11.10  расмда курсатилган умумлашган компьютер модели 
тасвирланган.

Система мувозанатини компьютер х,исобини аник мисолда куриб 
чикамиз: кириш параметрлари Gg=9 кг/с - газ сарфи, Оо= 1 1 кг/с -  пульпа сарфи, 
t=65° С - пульпа харорати, Хо=0.6 -  суюк; фазадаги учувчан компонентлар 
коицептрацияси, =0.5с‘'-газ фазадаги учувчан компонентларнинг масса 

алмашиниш коэффиенти, Ро=100 кРа -  системадаги босим. Компьютер 
автоматик таризда куйидаги чикувчи параметрларни хисоблайди; у - учувчан 
компонент копцентрацияси, у” - учувчан компонентларни мувозанат 
концентрацияси, Рр- газ фазадаги учувчан компопснтларпи босими, О* - 
учувчан компонентлар сарфи, х - суюкликдаги учувчан компонентларни 
концентрацияси, Gi -  чикувчи суюклик сарфи.
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PacM. 1 ] .10. Учувчан булмаган компонентлар концентрацияси буйича система 
мувозанат холатга утишини компьютер тасвири

То W orkspacel

Икки фазшш (материал фаза ва газ фаза) системапи умумий компьютер 
куриниши битта фактор-суюк, фазани намлик концентрациясига асосланган 
алгоритмик блоки куринишида 11 .11  расмда курсатилган.

Ушбу компьютер моделига асосланиб, компьютер бир неча секундда 
системапи мувозанат ?^олатига утиш жараёнини х,исоблайди. К^ригилаётган 
материалпи намлик концентрацияси буйича мувозанат холатига ^иш ини  
нзометрик жараёни 11 .1 2  расмда курсатилган.



Г’асм. 11.12. Курсатиластган ма\сулотлаги сув концентрацияси буйича 
мувозанат холатига утиш жараёнининг .характери

11.8. Лппарагнинг ишчи камерасидаги куритиш жараёнининг 
математик модели

Аппартнинг ишчи зонасидаги материал куритинг жараснини компьютер 
модели, юкорида куриб чикилган иерархик подсистема каби гузилади.

Махсус куритиш жараёнида ишчи камерани иерархик погонасипинг 
математик таърифини куйидагича тасвирлаш мумкин:

</т
(JT

= "'я,. -  «S

(/ д, = 0 ,3  к  ■ ехр 

dm
dr

т ̂  = т ̂  — т,-.
( 1 - К

(11.50)

(11.51)

(11.52)



dr

а - Fs-(t , - t ,  -(f<. -г ,,, )+ д а )
Д/j

^^псл
c iT

+ t.

Л-Fs
'~dh

‘5.-,dr n i ' с
dw, {- f i ’ Fs- {X, - X , y  KDn • (Л-, - Л-,)) 
dT m.

t / ' v ,  ^  ( -  - Л >  - ( A ^ -  A ' J h  KDn - ( . Г ,  -  A , ) )  /  _

t/r

d r

i/4̂  = j ? ” - .f c ^ - A - J . (, _ v  0
Г  /я *

p,=y*p..,„
1^1ж
y  = f i G ,G , R , M)

11.53)

11.54)

11.55)

11.56)

11.57)

11.58)

11.59)

(11.60)

Берилган математик таърифлариии жуда аник; хисобларни талаб к,илувчи 
квази катлам на микромалекула даражасидаги узгаришларда куллаш мумкин. 
Квази катлам ва микромалекула даражасидаги узгаришларни хлсобиии талаб 
килмайдигаи оддий жараёнлар хисоби учу)! умумий математик тасвирини 
соддалаштирилгаи. Алгоритмик блокни агрегирлаш йули алгоритм х,исоб 
китоби асосида ишлаб чикилди. Материални куритиш жараёнининг автоматик 
равишда х,исобловчи компьютер моддасининг соддалаштирилгаи куриниши
11.13 расмда курсатилган.

Компьютер куринишида юкорида курсатилган алгоритмик блок 
киритилади. Системада компьютер моделини тузувчи блокларни чукуррок; 
куриш мумкин. Улардан бири, материални киздириш блоки, уиинг харорат 
узгариши, иссикдик сигими, шунингдек, сувли паркинг энтальпиясининг 
узгариши курсатилган. (раем 11.14)

Материалнинг масса алмашиниши йули билан мувозанат холати ва 
намлигини узгариши учун блок-компьютер модели тузилган. (раем 11.13)



Махсулотни даврий куритишда оптимал узлуксш иссиклик узатувчи 
мисол хисоби

Материални к>'рити1и жараёнинииг автоматик х,исоб ва киздирил! 
кувватини вакт буйича узгаришинипс оптимал иссиклик берувчи топит 
компьютер модели ёрдамида аиик^аш мумкин.

Раем.11.13. Материал куритиш жараёнинииг алочида х,исоблаш блокдан 
ва хароратни ростловчи системадан фойдаланувчи опти.мал иссик;1ик 

берувчиии изловчи алгоритмик блокдан иборат компьютер модели куриниши.

11.14 расмда материалдаги вакт буйича намлик концентрацияси 
(камайувчи л р и ) ва курук моддаларнинг (ортиб борувчи эгри) узгариши 
курсатилган.

Куриниб турибдики, материални намлик концентрацияси вакт буйича 
камайувчи эгри чизик буйлаб камаймокда. Намлик камайиши билан 
куритилаётган материалдан сув бугланиб, исеикдик энергия берилишини 
камайтиришни талаб килади. Куритилаёпан материални берилган хароратни 
ушлаб туриш учун 11.15 расмда курсатилган эгри формасида куйидаги 
иссиклик энергия узатишни камайтиришни талаб килади.
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Раем 11.14 материал тарзидаги курук 
модда ва намлик концентрациясини 
(камайтирувчи эгри) вакг нисбатида 

ги узгариши.

Раем. 11.15 Кривая оптимального 
теплоподвода — изменение мощности 

нагрева по времени

Шунингдек, компьютер материалини куритиш жараёнида бошк,а 
параметрларини хам автоматик х,исобини дискрет энергия узатишнинг оптимал 
шароигини излаш натижаеи боб боишда келтирилган. Олинган иатижалар 
асосида .материалларни куритишни технологик линияси ва курилмаси ишлаб 
чикилди,

Мисол. Цовунни куритиш жараёнининг х,исоб китоб ва анализи.

Материалларни дастлабки ИК тайёрлаш жараёнини куллаган холда 
ковунни куритиш мосламаларидаги даврий каракатини куритиш жараёни 
урганиб чикилди. Материалларни куритиш жараёнини урганиш учуй математик 
модел ишлаб чикилди. Бир бурда материалиинг намлиги ва харорати!1и 
элементар катламлар таксимланиши кинетика конуниятлари урганиб чикилди. 
Шунингдек, куритиш жараёни вактида ковун тарзидаги компонентлар яъни 
витамин ва оксилларнинг узгариши текширилди.

Компьютер моделига асосланиб куритиш вактида харорат таксимланиши, 
намлик биомассасини ташкил этувчи компонентлар аникланди.. (раем 11.16). 
Улар оптимал технологик жараён ва технологиянинг оптимал синтезини 
аниклаш учун к^'лланилди.

Материалпи куритиш жараёнининг математик моделини ишлаб чикишда 
энергия узатиш вактида икки тарафли ИК энергия узатувига эътибор 
каратилади. Аеоеий аникловчи факторлар сифатида; бир б^лак материални



калинлиги -  5, исси1слик окимиии зичлиги -  q, берилаётган хаво тсзлиги -  Vj 
Ушбу парамстрлар аниклаштирилда ва куйидаги чегараларда : 
q = 900-1500В г/м^, 5 = 4-8мм, V, = 1.25-1,5 м/с.

Т е м п е р а т у р а

В р е м я , с е к  
Д е н а т у р а ц и я  б е л к о с

2 0 0  4 0 0  6 0 0  8 0 0

В р е м я , с е к  
Р а з р у ш е н и е  в и т а м и н о в

В р е м я . с е к В р в м я , с е »

Раем. 11.16. Намлик, харорат таксимланиши, оксил ва витаминларнииг 
махсус катлами буйича куритиш жарасни давомийлигига боглик;1иги. 

(нурланиш куввати 2 0 0 0  Вт/.м^, материал калинлиги 10 мм)

Кукча ковун навини куритиш эгриеидаи куринадики, исеиклик окими 
зичлиги q = 900 ва катлам калинлиги й = 8 мм булганда куритиш вакти 7 соат 
(аО, уртача харорати 48-60“С. W|,.=20%. Катлам калинли1и 5 = 6 мм булганда 
куритиш вакти 6.5 еоаг, охирги иамлик Wk=19% (бГ) ва уртача харорат 
тахминан 66-70“С. булак катламларида, материаанинг умумий булакларидаги 
уртача хар1)рати 6 8 “С. Катлам калинлигини 6 = 8 ммга камайтирганда харорат 
85-105“С (бг) ташкил этди.

Утказилган анализ натижалари куреатадики икки тарафлама эиергия 
бериш бир капча фойалилари куйидаги режимда :

1) q =900Вт/м^, 5 = 6мм, v = 1,25 м/с, tcp= 6 8 ”С, т = 6,5 еоат.
2) q = ЮООВт/м^, б = 6 мм, v = 1,3 м/с, Ц =  72°С, т = 5,7 соат.
3) q = 1500Вт/м^ 5 = 8мм, v = 1,5 м/с, t^p= 7 l“C, т = 5,5 соат.
Шундай килиб, ковун махсулотини янги усулда куритиш таклиф килинди ва 
шу асосда республикамизда усимлик хом ашёсини кайта ишлашда 
кулланиладиган янги куритишнинг технологик линияси ишлаб чикилди.
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Назорат саволлари :
1. Кбайта ишлап! технологиясидакуи боскичли тахлилни тушунтириб 

беринг.
2. Материални куритишнинг компьютер моделида к,айси алгоритмик 

блокни уз ичига олади?
3. Ллгоритмик блок деганимиз нима?
4. Материал таркибининг технологик жараёнидаги математик моделини 

кандай матемагик таърифлар акс эттирилади?
5. Мувозанатдаги харорат деганимиз нима?
6 . Квази катлам деганимиз нима?
7. Квази к;атлам жараёнида математик гаъриф кандай гузилади?
8 . Ишчи камера деган нима?
9. Материални куритишда харорат узгаритини натижалар хисобига изох 

беринг?
10. Ишчи камерадаги жараённинг математик таърифи кандай тузилади?
11. Системанинг куп боскичли таркиби ва жараёни кандай под тизимларда)! 

ташкил топган?
12. Технологик параметрлар оптимал критерисини ифодаловчи функция 

кандай номланади?
13. Харорат ва намлик концентрациясининг узгариши натижалари хисобига 

изо}  ̂беринг?
14. Онтималлаштиришдан максад',^
15. Оптимал жараён учун кандай муросали масала ечимини топади?
16. Оптималлаштириш дегани пима?
17. Танланган оптимал ?^олат шароитга изох, беринг?
18. Куритиш аппаратининг куп погонали анализи кандай тузилган?

II  - мавзу буйича хулосалар
1. Махсулотни куритишнинг куп погонали анализи изохланди. 

Компьютер моделида боскичма боскич математик таъриф ва курилаётган 
боскич барча тизимлардаги жараённинг компьютер модели шаклланди. 
Хусусан атом-молекуляр боскичи, махсулотни квазик катламдаги боскичи 
каттик ва газ фаза боскичи, ишчи камера ва аппарат боскичидаги жараёнлар.

2. Махсулотни куритиш тизимидаги мувозанат \олатини компьютер 
тасвири тушунчаси изохланди. МАТЬАВпрограммасидан фойдаланиб 
материални куритишнинг умумий компьютер модели шаклланди.



3. Эксперимент натижалари х,ам компьютер х,ам физик моделида 
курсатилди. К^ритилаётган ма\сулотнипг хароратни материал на\тлигини атом 
молекуляр тузилишининг вакт буйича узгариш характери курсатилди.

4. Куритилган махсулотнинг оптимал шароитини излаш услуби ва 
оитимал технологик тизимини танлаш изохианди.
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12- МАВЗУ.ЧИНПИ БУЮМЛАР ПИШИРИШИНИ ТАХЛИЛ КИЛИШ, 
МОДЕЛЛАШТИРИШ ВА ОПТИМАЛ ЕЧИМ ТОПИШ

Ушбу укув  кулланмаси магистрантга квазикатлам математик моделлар ва 
печнинг иш зонаси асосида печлар системасини мураккаб жараёнлар билан 
тушунтиришдан иборат хамда хароратнинг таксимланиш имконияти ва 
оптимал карорлар кабул килиш хисобланади.

РЕЖА:
12.1. Чинни буюмлар пиширишинннг системасинива жараёнини тахлил
КИЛИШ
12.2. Пиширилаётган бугомларпинг квазикатламдаги жараёнини 
моделлаштириш.
12.3. Тунел печларида чинни буюмлар нишириш жараёнининг математик 
моделини тузиш
12.4. Моделлар асосида тадкикот олиб бориш
12.5. Чинни буюлар пишириш жараёнини оптималллаштириш

12.1. Чинни буюмлар ниширишининг системасинива жараёнини тахлил
К И Л И Ш

Сопол, айникса чинни саноати ривожи бевосига сонол технологиясининг 
систематик тахил килиш услубига таянган холда математик моделлаинирит во 
оптималлаштиришдан иборатдир.

У. - 1

•г

ГГечнииг умуммий куриниши Сопол солинган вагонетка
Раем 12.1

Ушбу холатда бир канча шажарадан иборат чинни буюмларнинг 
нишириш жараёнининг тизми тахлил килинмокда.



Куп тизимли тахлил асосида шажаранинг куйидаги кадамларини тахлил 
килиш мумкин:

1) Печ ёкилишинингумуммий тизими
2) Печ канали: пишириш, истиш васовутиш худудидаги жараёнлар.
3) Каттик; ва газсимон фазаларда амшп-а отириладиган жараёнлар.
4) Махсулотларда буладиган жараёнлар
5) Квазикатлам буюмларда буладиган жараёнлар.

12.2 Пиширилаётган буюмларнинг квазикатламдаги жараёнини 
моделлаштирнш.

Тунельсимо1Г печининг истиш худудида пишириш жараёнини матема1 ик 
тасвирлашда j пиширилаетган буюмпипг квазик,атлам куриниши берилган 
(схематик куриниши расмда курсатилган)



Умумий холатда иссиклик хажми j материалининг ииширилаётган 
каватинииг куйида1'и иссклик балансида ёзиш мумкин;

dl = Q -  Q . ( 12. 1)

Qk„p - материал билан келиб тушаётган исси1слик микдори 
Рчик- иссикдикни чикишдаги микдори

Пиширилаётган материалиинг юзасини аник^аймиз

F̂  = ( r „ - A R 5, , > 6 * 2 ^ (1 2 .2 )Re

- бу ердаДК - yзyнликJ материалининг 
куйдирилаепан каватининг узунлигн

Масса m тенг булади

Д т  = ((R„ - A R ;„ ) - ( R „  -AR,))* *2^ V  , (12.3)

бу ерда Ro - пиширилаётган каватнинг бошлангич юзаси; 
материалнинг зичлиги

Бу ердан пиширилаётган материалнинг харажати тенг булади:

G „=4*R o*Ro*P* , (12.4)

- 1| - to . (12.5)

1 2 . 1. сонли тенгламани хисобга олгаи холда; 
dQ  _  m * с * At 

d r  Д г
( 12.6 )

с -  иссиклик хажми, m - масса, At - хароратнинг градиенти 
уз навбатида:



бу ерла - материалнинг иссиклик чиказиш коэффицнеити, Fq -
пишириластган материалнинг умуммий юзаси, Iv - хаво харорати, ti - 
пишириластган материалнинг бошлангич харорати

Бу ердан
At F- 

О ч и к = л * Р * — = Я * - ^ *  
AR AR

t, - t
I -1,

)

Q чик- тепг булади:
- жисимнинг иссикдшк утказиш ксюфициента

( 12.8)

Ушбу 12.6. 12.7. 12,8 тенгламалардап 

(1т AR 1
(12.9)

хосил булади.
Бу ердан i - моментининг хаво хароратини аниклаймиз

‘ к,) ( 1 2 . 12)

Иссиклик балансининг тенгламасини куйидаги куринишда ёзамиз:
( 12. 12)Q '^ n i ' -  Q '^ bi.ix  -  Q 'V p -  Q '^ B b ix  G i * 1 ,

бу срда.
Q'^hp - у таётгаи хавонинг исссиклик йуналиши,
Q вых - хароратнинг иссиклик чикариши,
Q^np -материал билан келаётган иссикдик йуналиши, 
Q'^Bbix- материалдан чикаётган иссиклик йуналиши. 
Gi - ИССИКД1ИК йуналишининг колган харажатлари 
I - сув бугининг знтальнияси 
Бу ердан куйидагиларни хосил киламиз:

Р'^пр -  Gv * Cv * ; 

Q'^bux '

V ВЫ Х = GM*CM*tM,i,;(12.15) 
186

( 12.12)

(12.13)



бу ерда Gv -хавонинг сарфи, Су - хавонинг иссиклик хажми 
Gm - материал сарфи, См- материал иссиклик хажми

121.12., 12.13, 12.14, 12.15 тенгламаларини хисобга олган холда 
куйидагини хосил киламиз

(12.16)

tv(o =  * (G „ * - 1. ) +  G . * i)+  G /  С ,  * t r , . (,2.17)

Пиширилаётган бугомнинг ички j - квазик,аватинииг иссиклик 
узатилишй ку'йидагича аник^^анали:

AR ’
(J2 .18)

AR ■
(12.19)

j - каватли магериалнииг хароратини аникланган холда ю'йидаги 
теиламани хосил киламиз:

Д г

I m

‘и
AR

( 12.20)

Сунги кават учун куйидаги тенглама уринли булиб хисоблаиали;

*.ilO
А г

AR
-О ( 12.21 )

Чинни буюмлар пишириш жараёнининг математик тасвирлашда хисоб 
дастурларини тузишда тунель иечининг технологик ва иссклик физик 
холатлари кулланилган.

Мазкур математик моделнинг хисоблаш алгоритми Турбопаскаль тилида 
ишлаб чикарилгап ва мавжуд булган холатларни хисоблаш амалга оширилган 

Тунел печининг математик тахлили 28 м узунликдаги печь учун куриб 
чикилган. Хар 5 м.да математик моделларнинг натижалари олиб борилган ва бу 
куйидаги графикда курсатилган.



12.2 . расмдан келиб чик;к;ан холда каватлар хароратининг орасидаги фарк 
212“С. Шунинг учун йуналишларнииг динамик холатининг яхшиланишими 
тавим килган холда махсулотлар буйича хароратнинг такснмлапиши учун 
вагоиеткаларда махсулотларни камайиши керак.

900 т------------- ,--------------------------, ,

800

700

0- 500 т 

Q. 400 iо> ^  с  !
S  300-
1-

200

100

-...#■■■■
----*-

О i--------
о 2,5 7,5 10 7,5 

Толщина одного изделия (мм)

2,5

Амалга оширилган кузатишлар асосида печнипг энг оптима-ч газдинамик 
холатлари аииклаиган ва печлариииг такомиллашига тавеиялар ишлаб 
чикарилган.

12.3 Тунел печларида чинни буюмлар пишириш жаряёнининг 
математик моделини тузиш

Чинни буюмларнинг пишириш жараёнипипг математик моделини амалга 
оширишда хароратларнинг кийшик майдонлари асосида акс эттирилган бкдиб 
хароратнинг градиентлари бахоланди. Харорат майдони иситилаётган 
буюмларнинг чинни буюмлар пишириш жараёнининг физик конунинг мухим 
курсаткичи булиб хисобланади

Тунель печида пишириш жараёнининг математик моделини тасвирлашда 
иссик;7шкнинг узгариптини аниклаймиз:



Ифоданинг (12.22) чап тарафи куйидаги куринишга келади:

(12.23)

Бу ерда

L = 2 * R * 6 * n =  1 2 * n * R , (12.24)

R-танланган  материалнинг радиуси;
п -  бир катор вагоиеткада1'и материалнинг микдори.

N  * А Ь 

L
(12.25)

N -  вагонеткадаги материал микдори; 
hmax-материал цалинлиги;
Lvag- вагонетка узунлиги.

Пиширилаётган материачнипг массаси - (то) куйидагини ташкил килади: 

mo=8 *Ro*Ro*Ro*P. (12.26)

бу ерда, р -  материал зичлиги.

J -  катламда массани аниклаимиз:

M [i | = R q *(11 - j ) 
10

r R „ * ( l l - [ j - l ] )  
10

V
■8 V ;  (12.27)

Бундан материалнинг j  -  катламдаги сарфи аникланади:
Go, = Мц]  ̂G„, / то. (12.28)

Куриниб туринтики, умумий шароитда температура градиенти t тенг;

= (tv -(A*40R, *(to(,,-W ,)*dh/(R„ * V J ) . ()2.29)
G *C



Бу ерда: h -  материалнинг калинлиги; 
а  - материалнинг иссиклик кай тари т  коэффициенти;
V,,, - вагонетка (материал)нинг харакат тезлиги.

Киздириш худудидаги i -момент учун 1-катлам )^ароратини аниклаймиз:

'''*[1] '-m
- * ( ( o r * 4 R „ * ( t , - t „ |„ ) * A h / V J -  (12.30)

-  (Л * 40R^ * (t„„  -  ) * dh/(R„ * V J )  -  (dG[„ * I J ) ,

Бунда,
dG(j] -  матсриалдан йукотилаёп ан намлик сарфи (намлик бериш ва 

массани кучиб утинж  жараёнида курилади);
Iv -  буг энтальнияси.

i -  моментдаги \ав о  харорати куйидаги тенглама билан ифодаланади: 

tv,.| = ( ( а  * 4R,^ * (tv„.„ - 1„,„) * dh/V„, )/(G V * С J )  +  tv„ , (12.31)

Бунда,
tv'o - учок каналидаги \авонинг бош лангич )^арорати.

Пиширилган мах,сулот11инг j - кагламидаги иссиклик иссиклик 
утказувчанлик коэффициенти (Я )  воситасида узатилади. (12.1) тенгламадаги 
ИССИКД1ИК балансипи тахлил килиб, j  -  катлам учун куйидагини ёзиш мумкин: 

d Q* C* t ,

dr

Бошка томоидан, (12.32) тенгламанинг чап кисми куйидагича узгаради:

m * C * ? ? * ^  = A * L * ( t , . , - t , „ ) .  ( 1 2 .3 3 )
d h

Бунлак j  -  катак учун харорат градиснти[ш куйидагича тасаввур килиш мумкин;

(12.34)

Агар ушбу жараён j >1 шарт учун курилса. унда к}'йидагича ёзиш 
мумкин:



(12.35) тенгламапи (12.24) ифодаии инобатга олиб куйидаги к5?ринишда кайта езнш 
мумкии:

1
*10) “  0̂(i) W ‘U0)-'

-  * (t„0) -  * dh/(R 0 * V j) - ( d G y ,  * K ) l  (12.36)

Бунда,
Vm-  материал х,аракатининг тезлиги;
M j- j -катламдаги матсриалнинг массаси;
R -  материал булагииинг радиуси.

Махсулотпинг охирги катлами учун:

-H(^*40R^,,*(to,.„-t„oo))* dh/(R„*V^))- (G,,„ * G J} (2 .3 7 )tl(IO) ~ 0̂(10) IV'"'- V4(')) yf4Jr '.'̂ [101
^ ( 10) '^M

Иссиклик кучишининг асосий конуниятларига мувофик, намликни 
материал билан богликлик шаклининг хусусиятига асосап, (12.30), (12.36) ва
(12.37) ифодалар жихо.зда хароратнинг таркалишини курсатади

12.4 М оделлардаги тадкикот

12.3 рас.мда киздириш худудидаги канал узунлиги буйича вагонетканииг 
юкори ва урта катламидаги садокларнинг харорат узгариши эгри чизиклари 
келтирилган (амалдаги жараёи учун)



К изднр нш  ХУДУДИ y ty  НЛИГП (М>
Т«.1П?|.>атурп Bq.)XHoro слоя спдки (т«гмпе1>ат)1>а петаого к ан ат ') 

Ф Темпе1)ат> |>аценгралън1>т о слоя с а д т __________________________________

Раем. 12.6. Вагонеткадаги садкаиипг юкори ва марказий к;атламларидаги 
\ароратнииг вакт бирлигида таксимланиши

Садка юкори катламининг харорати (учок каналининг харорати)
Садка марказий катламининг харорати

Маълумки. пиширишда кимёвий богланган намликни йукотиш тезлиги 
юкори сифатли форфорли махсулот олиш жараёнига сезиларли даражада 
таъсир курсатади.

12.7-расмда иссиклик узагиш козффициенти Ск= 30 Вт м^К булганда 
вдроратнииг ^гзгариши нагижалари келтирилгаи.



Рас

м. 12.7. <3= 30 Вт /К дахавонинг ва мах,сулотнинг хароратипи вакт буйича
узгариши.

Шуниигдек, бу ерда кийматли иссиклик узатиш коэффициенти =30 Вт 
м^/К булганда жарасн яхши томонга ^згаради, лекин юцори сифатли махсулот 
олиш имконини бермайди.

12.8 рас.мдаги графиклар вагоР1еткадаги мах,сулот катламлари орасидаги 
харорат фаркларининг камайишидан далолат беради. Вагонеткада 
пиширилаётган мах,сулот катламлари орасини энг катта иссиклик узатиш билан 
таъминлаш, махсулот садка катлами орасидаги харорат фаркини пасайтириш 
имконини беради деган хулоса чикариш мумкин. К^атламлар орасидаги харорат 
фарки камайганда богланган намлик вагонеткадаги махсулот садкаси 
катламлари буйича бир маромда йукотилади. Натижада сифатсиз махсулот 
чикиши камаяди.

Бу ерда купинча иссиклик узатиш коэффициенти маъкул киймати 
тунелли учок майдонида пиширилган фосфорли махсулот учун = 38 Вт м'/К 
ташкил килади.

Пиширилаётган материалнинг намлик узгариш хусусияти 12.8-расмда 
намликни таксимланишининг эгри чизик куринишида курсатилган. Расмдан 
куриниб турибтики, юкори хароратда жараёнда намликнинг йукотилиши жадал 
содир булади, бу холатда ниширилаётган махсулотнинг юкори катлами жуда 
каттик сувсизланади, аммо шу вактда марказий кием намлигича колади. Бу 
тахлитдаги етишмовчиликни бартараф этиш учун шартли макбул киймат 
)?лчамлари к^рсаткичи орасида махсулот масофаси Ьх пиширилаётган махсулот 
намликни йукотилишига таъсириурганилди.



)^ р о р а т  (Cl

Ьх-gOOO

Раем. 12.9. ма\сулотлар орасида маюфа курсатгичипипг (Ьх)шартли 
иараметрига боглик равишда пиширилаётган ма?(сулот намлигинииг узгариши

12.9 -  расмда Ьх - ма>^сулотлар орасида масофа курсатгичипипг шартли 
иараметрига боглик ранишда пиширилаётган махсулот намлигинииг узгариш 
хусусияти тасвирланган. Пипшриластган мах,сулотдан бир маромда намликни 
йукотишпи таъмиилаш учун Ьх HWFir эиг макъул кийматини ганлаш зарур.

Кейин танлаб олинган шартли киймат Ьх га мос равишда узатиш 
коэффициентинииг киймаги танлапади.

Иссиклик узатиш коээфициеитипи =12 Вт mVk булганда пиишрилаётгап 
махсулотдаги боглангаи намликнииг камайишини тахлил 1̂ иламиз

12 . 10-расмдан куриниб турибтики, киздириш ^удудинипг охирида хам 
богланган намлик тулик йуколмайди.
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Раем.]2.10. Киздириш )^’дуди узунлиги буйича пиширилаётгап мах,сулот 
иамлигининг узгариши.

Маълумки, ма\сз'лот садкаларидаги х,авонинг сифатсиз конвекцияси 
туфайли турли кисмларида иссикдик узатиш коэффициенти турлича булади.

Тадкикотлар патижасида катак шакли таклиф килинган булиб. бунда 
катакларнинг барча материалларида (ма>;сулотларда) иссик-'гик узатиш 
коэффициенти деярли =38 Вт /К курсатгичга мумкин кадар якин булади.

Ишлаб чикилган математик модел керамик махсулотларнинг пишириш 
жараёнида туннелли учокпинг киздириш худудида махсулот х,арорати ва 
иамлигининг узгарипзини кенг диаиазонда тадкик килиш имконини беради.

12.5. Форфорлн
макбулла штири ш

мах.сулотларни пишириш жараенини

Масалани куйилиши.
Тадкикотлар шуни курсатадики, амалдаги тахлашда, вагонетка тепасида 

ва ёнида жойлашган ма\сулот тез кизийди, вагонетка ичидаги махсулот эса 
секип кизийди. Бувдай номувозанатлик фарфорли махсулотларнинг сифатини 
бузилишига ва куп микдорда яроксиз махсулот чикишига олиб келади.

Юкори сифатли махсулотнипг энг кун микдорда чикишига эришиш учун 
вагонеткадаги махсулот катакларига хароратни энг макул шароитларда 
таркатилишини таъминлаш лозим

Макбуллаш мезонларини танлаш.



Бизнинг шароитда, сифатсиз махсулотларнинг микдорипи камайтириш 
ёки юкори сифатли пиширилган махсулотларнимг микдорини купайтириш 
катта ахамиятга эга.

Шу нуктаи назардан, юкори сифатли фарворли махсулотларнинг 
максимал микдорини аникпаш билап характерланувчи янги вазифа пайдо 
булади. Юкоридагига мувофик, макбул мезон сифагида вагонеткадаги 
пиширилаётган фарфорли махсулотлар катакларининг ташки ва ички 
катламлари орасидаги хароратнинг фарки олинади.

max

mill

П  > const 

Бунда,
t „jp -  катаклар ташки катламипинг харораги; 
1в„ут.-  кагаклар ички катла.мининг харорати; 
Vgar- вагонетка тезлиги;
П -  учокнинг ишлаб чикариш куввати.

(12.38)
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Расм.12.1 КАмалдаги режимда вагонетка катаклари марказидаги 
пиширилаётган махсулотларда учок канали ва махсулотдаги \аво  хароратининг

таксимлапиши

Мавжуд режимда вагонетканинг марказий садкасида махсулотни 
пишириш. хаво ва махсулот хароратининг таксимланиши чикаётган юкори

1%



сифатли махсулот микдорини к^/пайиши учун чинни махоулотларни пишириш 
даврида асосан садкада пиширилаётган махсулотнинг макбул и с с я к а и к  

алмашиш билан боглик компромисли масала ечишни талаб килади. Садкалар 
орасида пиширилаётган махсулот иссиклигипинг бир маромда тарка-'шш 
шароитини яратиш, вогонеткада фосфорли мах.сулотларни камайиши ишлаб 
чикариш микдорини пасайишига олиб келади. Газ ва махсулот орасида 
иссиклик алмашинишни кутарилиши билан пиширилаётган махсулотни 
киздириш вакти кискаради. Шу тахлитда пиширилаётган махсулот 
микдорининг пасайишини вагонеткани учокдаги харакат тезлигини 
кутарилиши билан тулдириш мумкин. Шунда тунслли учокдан утаётган 
вагонетка сони кутарила бошлайди. Бир томондан садкада пиширилгап 
махсулот микдорини камайиши вагонеткадагиашёни камайип1ига олиб кслса, 
иккинчи томондан, вагонетка тезлигининг кз^арилиши тунелли учокда 
фосфорли махсулотни к,айта ишлаш вахтини камайишига ёрдам беради ва 
умумий шароитда ишлаб чикарипши ошишига олиб келади.

Хисоблаш усулини танлаш
Макбуллаш масаласини ечиш максадида хароратни хар томонлама 

махбул аникланиши олинган булиб, вагонеткада пиширилаётган махсулотнинг 
хар хил микдордаги к,ийматини такриблаш йули билан макбул хисоблаш 
майдонига якинлашишини топишда математик модель кулланилади. 
Вагонеткага мавжуд режимда 1200 дона пиширилаётган махсулотни - пиёлани 
урнатилади. Вагонетка садкасида пиширилаётган махсулот микдорининг 
камайиши билан садка марказидаги харорат фарк,и аста секин энг кичик 
микдорга якинлашади. Вагонеткада пиширилаетган махсулотлар микдорини 
1200  дан 800 донагача камайишида харорат фарк;и мак,бул кийматга 
якинлашади ва киздириш майдопида садка марказидаги ва чеккасидаги 
махсулот орасидаги энг кам фаркни таъминлайди.

Янги режимда харорат узгаришини эгри чизиги расмда келтирилган.
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Юкори катламдаги садка \арорати. (Учок каналидаги харорат) 
Марказий к,шламдаги садка .чарораги.

Маълумки садкаиинг х,ар хил нуктасида пиширилаётган махсулот хар хил 
иссиклик узатиш коэффиценти урнини эгаллайди. Шунинг учун садка формаси 
шундай тахлитда олииадики. иссикилик узатиш коэффиценти садкаиинг барча 
нукталарида имкон кадар энг катта киймат = 38 ВТМ^ /К га якин булиши лозим.

Раем 12.14.Иссиклик узатиш коэффицентида пиширилаётган махсулотда 
=38Вт/М^К булгандавагонетка садкасининг ташк,и ва ички катламларида 
намлик узгариши хусусияти тасвирланган..

Тавсия килинган режимда киздириш майдони канал узунлигида 
ииширилган махсулотнинг Раем 12.14



Illy тарика махсулот сонини боскичли макбул якинлашуви, хароратнинг 
бир маромда таркалиш шароити вагонеткада махсулот садкаснни таищи ва 
марказидаги богланган намликни бир хил йукотилишини таъминлаши мумкин. 
Бунда, форфорли махсулотни кизиш тезлиги к^аарилади.

Эски ва ЯНГИ холатлар учун хисоблашларни келтирамиз:
Учокдаги мавжуд режимда учок каналидаги вагонетка тезлиги:

fear -------------- -
т а р . я р . и з Э

Бу ерда; L -  учок капали узунлиги; Уваг - вагонетка харакат тезлиги; т
-  махсулотнинг келиш вакти.

Пиелани пишириш учун суткада 70 дона вагонетка юкланади:
Умумий юклаш = 3855 кг/соат
Пиёла курининшдаги ашё юклаш микдори 1200 дона.
Махсулотнинг келиш вактида, бир аравадантележка(тележкаулчам 

узунлиги2 м) учок каналига киради.
^ 24сояг 

X ер, пр^игв = — —  =  iS,S »нн.

Пиширувчи учок тунели узунлиги 96 м ташкил килади. Учок канали 3 
майдонда туради (киздириш, нишириш ва совитиш). Киздириш майдони 
узунлиги -  28.М ни ташкил килади. Киздириш зонасига бир араванинг келиш 
вакти:

Ls.n 28 
тз,по5  =  г------s«r — #1234= 17276св«=

Бу ерда: т кизд.майдони — киздириш майдонига бир араванинг келиш 
вакти; L к.м.— учок канали киздириш майдони узунлиги; L арава — арава 
узунлиги.

Учок каналида вагонетка тезлиги куйидагига тенг.
L 20Гваг -------------- 5 -  ' -  -  fliQeie и/е

-ГБр-.п:р,иаЗ; 17276-

Мавжуд режимда юкори сифатли махсулотнинг чикиши В махсулот- 73500 
дона/сутка.

Вагонетка тезлигининг иссиклик ал.машиниши жараёнида тугри ташкил
:зтиш

L  28 25УВЯГ,ПН„М-,= ------------ STTTT 0)0032 к/с
2,3? S604;

Бу ерда: пр эл -  вагонетка харакат тезлиги.
Х,исоблар, вагонетка тезлиги икки марта к5ггарилиши мумкинлигини 

курсатди.



Х,ароратни жадал кутариш окибатида пиишриластган мах,сулотда 
микроёрилиш пайдо булиши мумкии. Шунинг учун пишириш вактини опшриш
тавсия килинади ва вагонетканинг макбул тезлиги:

. кГваг = 0.0022 — 
с

Бу ерда вагонетка тезлиги мавжуд тезлигидан 33% кум.
Вагонетка х,аракати)1инг олипган тезлигидан кслиб чикиб, макбул

К и зд и р и ш  в а к ти  а н и к л а и а д и .
L 2В

= 3,52
1’Баг, опт, '3,0022

Тавсия килинаётган вагонетка тезлиги пиширилаётгаи маадулотнинг 
унумдорлигини пасайиши тунелли учокга вагонеткалар кириш микдорини 
усиши хиеобига тулдирилади.

Вагонеткада максулотнинг сони узгариши куйидаги расмда курсатилган.

количество обжигамых изделий в садке (шт. в виде пиал)

Раем.12.15. Садка зичлигига боглик; пиишрилган махсулотнинг еифат 
узгариши

Бизлар утказган тажриба шуни куреатадики, юкори сифатли пиширилган 
махсулотнинг чикиш микдори 3%га кутарилади.



С адкадаги  куйди рн лаётган  м ахсулотнннг яшклори 
(пиёла куриииш нда, дона)

Раем 12.16. Ма?^сулот микдорининг йилик иктисодий самасини узгариши 
ва макбул шароит аиикланиши.

Янги тах.’1илларни куллаш фосфорли мах,сулотнинг самарали 
такомиллаштирилган пишириш жараёнини ташкил килиш имконини беради. 

Макбул кидирув раем 12.16 келтирилган.
Макбуллаш масаласиии ечиш натижасида тунелли учокларнинг ишлаш 

курсаткичларинингкуйидаги макбул кийматлари аник;панди:
1 . г\ опт. = 800 лит -  вагонетканииг мак,бул микдордаги 

мах,сулот садкаси.
2. т опт. = 3,53 ч -  макбул вактда пиширилаётган 

ма>1,сулотларнинг пишириш учоги киздириш майдоиига келиши.
3. Уваг.опт. = 0,0022 м/с -  тунелли учокда ваго}1етканипг 

макбул тезлиги.
4. Махсулот микдорининг унумдорлиги В„,а = 76200 д/сутка.

Тадкикотлар шупи куреатадики, макбуллаш натижасида сифатли 
пиширилган махсулот микдори чикиши 3%га ошади. Тадкикотлар натижасини 
яна даврий учокларга х,ам куллаш мумкин.

Даврий ишлайдиганучоклар кичик ва урта тадбиркорлик шароитида кенг 
кулланмокда.



Калит сузлар: чинии, сунъий катлам, пишириш, иссикутк ва масса 
алмашиниши, согюлли махсулотларнинг ,\ажми, микросрик, кимёвий боглаигап 
су в.

Н азорат саволлари:
1. Тунелли учокнинг киздиркш майдонида куп боскичли тизимли тахлилнинг 

алохида элементлари кандай келтирилгаи?
2. Пиширишда иссиклик ва масса алмашиниши киздириш майдонида кай 

тахлитда амаига оширилади?
3. Кандай жараёнлар молекуляр сатхда кетади?
4. Иишириш вактида юкори хароратли киздириш таъсирида нима содир 

булади?
5. Пишириш сопол мах,сулогни|ц х,ажми1а 1аъсир курсатадими?
6 . Фосфорли махсулотларни ииширишда киздирилаётган махсулотнииг 

намлиги узгарадими?
7. Сунъий катлам нима?
8 . Сунъий катламдаги математик тавсиф жараёни кандай тузилади.
9. Сифатсиз махсулотларнинг чикишини насайтириш учун кандай 

жараснларни амалга ошириш керак?
1 0 .Фосфорли махсулотларни пишириш тезлиги кандай ташкил топган?
И .У чок узунлигида харорат узгаришининг хисоблаш натижасини

тушунтиринг?
12 .Тунелли учокнинг пиншриш майдони фосфорли махсулотларни куйи 

тизимда пиширии! жараёни кандай ташкил топган?
13.Макбуллаш мезони (критерия) сифатида нима олинган?
14.0линган макбуллаш шароитини тушунтиринг.

12 м авзу буйича хулоса.
Элементларнинг кимёвий пайдо булишида куп боскичли тизимли 

тахлилни тушунтиринг.
Жараёнда гшширилаётган махсулотни моделлаш усули курсатилади. 
Фосфорли махсулотларни пишириш жараёнинипг математик моделини 

куриш мисоли келтирилади.
Тадкикотлар натижаси компьютер моделида келтирилган, яъни вакт 

бирлигида махсулот харорати ва намлигинииг 5̂ гариши хусусияти, чикувчи 
улчамларга кимёвий пайдо булишининг ва бошка омилларнинг меъёри 
курсатилган.



Тизимда фосфорли ма^^сулотларни пиширилишига яцгича ёндошиб 
макбул ечим ганлаш тури ту шунтирилади.

Адабиётлар.
1. Кадиров Ш. И. «Моделирование и оптимизация процесса

подогрева при обжига фосфоровых изделий» . Дисс. лт.н., Ташкент-2008.
2. Артиков, Маматкулов, Хамидов «Анализ и синтез

биотепломассообменных процессов» Ташкент «Фан 1994».
3. Кафаров В.В. «Методи кибернетики в химии и химической

технологий» М; Химия; 1985.

Хулнса урнида
Кадирли магисгрант, ушб)' дарсликда баён килинган .маьлумот -материалларни 

узлаштириш хар бир изланувчининг индивидуал кобилятнги боглик. Ш унинг Билан бирга 
материалларни шундай баен килишга харакат килдимки, бу срда изланувчи, курилаётган 
тизимларминг урганнш даражасини энг гокори чуккисиги чикиши ёки янада чукуррок 
урганиш мумкин. Сиз урганган билимлар келгуси укишпнгизда чукуррок тизимларни 
урганнш ИМК0 НИЯП1НИ беради Сизнинг билимларннгиз тизим 8а жараёнларнинг 
моделларини тахлил килишда ердам беради. Оптимал тизимларни с и т е з  килиш буйича 
янада аникрок ечимларни математик ва компьютер моделлари ёрдамида аниклаш имконига 
эга буласнз, Ушбу предметни узлаштираётиб, сиз урганастган тизи.мни кадам ба кадам 
чукуррок узлаштнришингиз, оддий тахлилдан мураккаб тахлилга утишни урганасиз, 
кейинчалнк узингизнинг изланишларингизда ижобий кобилятларингизни ошираётнб 
куппогонали тахлил тизимининг универсал калетидан фойдаланасиз.

Куппогонали тахлилга ёндошишдан фойдаланиш сизга оптимал тизимларни танлаб 
олишда кабул килинадиган карорларда, моделлаштиришда ёрдам беради.

2- мавзу куппогонали тизим тахлил услублари Билан танишишга багншланган. .Энди 
сиз оддий тизимли тахлил, тизимнинг тизимли тахлили еки куппогонали тахлил нима 
эканлигинн яхши биласиз.

3- мавзу компьютер модсллаштиришнинг услублари ва компьютер 
моделлаштиришнинг Янги усулларини ёдингизга солади.

4- мавзу моделлаштиришнинг бирмуича оддий усулларн Билан танипп'иради. Статик 
усуллар амалиетда кенгрок ку'лланилади,

5- мавзу нейрон турларининг кулланилиши, моделлаштиришнинг Янги ва перспектив 
усуллари Билан таништиради. Намуна сифатида спирт сув ва бошкалар аралашмаси 
концентрациясининг «Нейрон ту'р» программаси ёрдамида аниклаш курсагилган.

6- мавзу тизимлардаги окимларнинг динамик структурасипи хисобга олиш 
курсагилган окимнинг динамикструктураси буйича квазиаппаратларни аниклаш усуллари 
хакида информациялар берилган.

7- мавзуда иссиклик апмашнниш тизимларн ва жараёнларини тахлил килиш ва 
синтезлаш куриб чикилади. Куппогонали тахлил асосида иссиклик алмашинишнинг оптимал 
тизимларини танлаб олишда кабул килинадиган ечимлар, моделлашгириш имкониятлари 
курсатиб утилган.



8- мавзунинс максади м атем ати к  м оделлаип ири ш  ва ти:>имни куппогонали  
ч укурлаш ти риш  асоси да сую кликни буглатиш ни нг оптим ал ечи м лари н н  танлаш  ва хисоб- 

ки тоб  ки лиш н ин г ЯНГИ услубини  еритиб  берищ днр

9- мавзуда моддалар экстракция намунасида куппогонали гизимии 1ахлил ва масса 
апмашиниш тизимини тахлил килиш услуби Билан танишасиз.

10- мавзуда иссиклик масса алмашинишнимг инсрт газ Билан хайдаш тизимлар куриб 
чикилади. И зланитлар экспериментларни плаилаштириш йуплари Билан физик, ком[1ьютер 
моделлар асосида утказилган.

Ш унингдек сиз комньюгер моделларн тепглик шарт шароитларини акс эгтириш 
усуллари, 1'МО нипг оптимал тизимларини саралашда карор кабул килиш усуллари Билан 
таниигасиз.

11 -мавзукунпо1онали услуб тахлили ва тизимлар синтез ива материалмии!' куриш 
жараснини микромалекуляр даражасидаги узгаришларни хисобга олган холда ендошиш 
еритиб берил! ан.

Охири! и 12 мавзуда чини буюмларни кимёвий кайта ишлаш Билан боглик булгап 
мураккаб жараеилар намунасида киздириш исчи тизимлари тахлили хакидаги совол ёритиб 
берилган.

Сиз кадамба кадам курилмаларнит' макромалекуляр курилмаларга квазикатламларга 
газ ва материал фазаларига ишчи худудга аппаратларга булиниши тамойилларидап 
фойдаланган холда махсулотларни киздирии] тизимларини чукур ургандингиз. Ш унингдек, 
чини махсулотларни ишлаб чикариш мисолида киздиришнинг оптимал тизимларини танлаб 
олишии ургандингиз.

«Киме-технологияда компьютеруслублари» фани кейинчалик янада ривожланади, 
шуниш дск, биз дарсликнинг яиги булимларини ишлаб чикишни режалаштиряимиз. Яьни 
бунда ЯНГИ механик ТМО (теп.масс о б м ) ва БТМО (био теп. Масс. Обм.) ларни куриб 
чикилади. ТКТИ ИАБ кафедраси купгина комньюгер моделларини чакдим этади Уларнинг 
куплари билан сиз лаборотория ишларин бажарганда ганишасиз, кол1'анларидан диссертация 
ишларингизни бажарганингизда фойдалаиишингиз мумкин Кейинчалик компьютер 
моделлари янада такомиллашади, уларнигн сони купаяди. Ш уиингдек, уйлаймизки, бу 
дарслик куц нусхада чоп этилади.
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