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Annotatsiya: Hozirgi kunda jahonda texnologik jarayonlarni boshqarish tizimlarini 

takomillashtirish, ayniqsa, neftni qayta ishlash korxonalarida sinergetik yondashuvdan foydalanish 

orqali yuqori sifatli mahsulotlarni olish borasida ilmiy izlanishlar olib borilmoqda. Amaldagi ishlab 

chiqarish jarayonlari kо‘plab tashqi va ichki omillar ta’sirida kechadigan murakkab tizimlardir. Bunday 

tizimlardagi noaniqliklar, texnologik parametrlar о‘rtasidagi о‘zaro bog‘liqlik va ularning nochiziqli 

xususiyati samarali boshqaruv modelini yaratishni qiyinlashtiradi. Shu nuqtai nazardan, neft 

mahsulotlarini, jumladan, dizel yoqilg‘isini gidrotozalash jarayonini sinergetik yondashuv asosida 

boshqarishni rivojlantirishga katta ahamiyat qaratilmoqda. 

Kalit so’zlar: dizel yoqilgisini gidrotozalash, kimyoviy reaktor, matematik model, AKAR usuli, 

Matlab, SCADA tizim, Trase Mode. 

 

Kirish 

Bugungi kunda global miqyosda qо‘llanilayotgan zamonaviy murakkab texnik tizimlar, о‘z 

tarkibida turli xil funksional vazifalarni bajaradigan va bir-biri bilan modda, energiya hamda axborot 

almashinuvi orqali bog‘langan osttizimlar majmuasini tashkil qiladi. Neftni qayta ishlash sanoatida esa 

eng asosiy vazifalardan biri — mahsulot sifatini yaxshilash va ishlab chiqarish samaradorligini oshirish 

hisoblanadi. Bu maqsadga erishishda turli noaniqliklar sharoitida ham barqaror, adaptiv va ishonchli 

boshqaruv tizimlarini ishlab chiqishga ehtiyoj tug‘ilmoqda. 

Murakkab texnologik jarayonlarni samarali boshqarish, ayniqsa dizel yoqilg‘isini gidrotozalash 

jarayonida, unga ta’sir qiluvchi omillar va ularning о‘zaro munosabatlarini aniq tahlil qilishni talab 

qiladi. Kimyo sanoatida bir-biridan reaksiya xarakterlari, termodinamik va kinetik xususiyatlari, tarkibi 

kabi kо‘rsatkichlar bо‘yicha farq qiladigan kо‘plab jarayonlar amalga oshadi. Shu nuqtai nazardan, 

dizel yoqilg‘isini gidrotozalash jarayoni yuqori ahamiyatga ega bо‘lib, uning maqsadi — mahsulotni 

oltingugurt, azot va kislorod moddalari kabi ifloslantiruvchilardan tozalash orqali yoqilg‘i sifatini 

yaxshilashdan iborat. 

Ushbu jarayonni о‘rganish jarayonida faqatgina tashqi omillar emas, balki uning ichki fizik-

kimyoviy xususiyatlarini ham hisobga olish talab etiladi. Bu esa ishlab chiqilayotgan matematik 

modelning aniqligi va ishonchliligini oshirishga xizmat qiladi. Mazkur omillarni inobatga olgan holda 

tuzilgan boshqaruv tizimi texnologik reglamentlarga mos bо‘lgan holda, jarayonni optimal boshqarish 

imkonini beradi. 

Adabiyotlar tahlili va metodologiya.  

Neft-gaz sanoatida, dizel yoqilg‘isini olish jarayoni murakkab kimyoviy reaksilarning soni, 

termodinamik kо‘rsatkichlari va boshqa xususiyatlari bilan boshqalardan keskin farq qiladi. Ushbu 

faktorlar dizel yoqilg‘isini olisha gidrotozalash jarayonini boshqarish masalalarini olishda 

keskinlashtiradi. Nochiziqlilik xususiyatiga ega bо‘lgan dizel yoqilg‘isini gidrotozalash jarayonini 

boshqarish masalalarini tahlili shuni kо‘rsatdiki, bu bо‘yicha chop etilgan materiallar taxlili yetarlicha 

emas. Ularda asosan jarayonning ayrim bloklarigagina axmaiyat berilgan. Texnologik jarayonning 
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taxlili shuni kо‘rsatdiki, dizel yoqilg‘isini gidrotozalash jarayoni murakkab xarakterga egadir. Har bir 

bloklarning avtomatlashtirilgan darajasi zamonaviy talablarga javob bermaydi.  

Dizel yoqilg‘isining sifat kо‘rsatkichlariga gidrotozalash jarayoni katta ta’sir kо‘rsatadi. Bu 

jarayon kimyoviy reaktor sodir bо‘lib, u nochiziqli xususiyatga ega hamda, gidrotozalash jarayoni 

qaytar kimyoviy reaksiya xususiyatga ega. Yana shuni aytib о‘tish kerakki, olingan texnologik jarayon 

nochiziqli xususiyatli hamda kо‘p boshqarishli obyekt ekan, bunda undagi hamma kо‘rsatkichlarni 

tezkorlikda aniqlash imkoni yо‘q. 

Shuning uchun yuqori samaradorlikka ega boshqarish tizimini yaratishda vujudga keladigan 

texnologik jarayonning xususiyatlarini hisobga oladigan matematik modeli ishlab chiqilgan. Dizel 

yoqilg‘isini gidrotozalash jarayoni murakkab xususiyatli hisoblanib, bunda 2 bosqichli kimyoviy 

reaksiya yuzaga keladi: 

,2

1

2 SHУВHM +⎯→⎯+  

SHУВHT 2

2

22 +⎯→⎯+         (1) 
Bu yerda kirish reagentlari, - reaksiya mahsulotlari, kimyoviy reaksiya jarayonidagi tezlik 

о‘zgarmaslari.  

О‘zaro ta’sir qonuniga asosan har bir etapning  kimyoviy reaksiya tezliklari quyida keltirilgan:  

;2111 xxk=  

;3122 xxk=  
bu yerda: komponentlar molyar konsentratsiyasi; kimyoviy reaksiya tezliklari konstantalari. 

Dizel yoqilg‘isini gidrotozalash jarayonidagi kimyoviy reaktor boshqaruv obyekti sifatida kо‘p 

о‘lchamli va nochiziqli bо‘lganligi uchun, ularning optimal ishlash rejimini ta’minlaydigan boshqarish 

tizimdalirini sintezlash masalasini kо‘rib chiqamiz:  

Natijalar.  

Kimyoviy reaktor о‘zida murakkab kо‘p pog‘onali iyerarxik fizik-kimyoviy tizimni tashkil 

etadi. 

Kimyoviy reaktor dinamikasining matematik modeli reaktordagi har bir komponentning 

material balans tenglamasidan, reaksion aralashmaning issiqlik balans tenglamasidan va qobig‘dagi 

sovituvchi agentdan tashkil topgan: 

Reaktor dinamikasini ifodalovchi matematik model reagentning material va issiqlik balans, 

shuningdek, qobig‘idagi sovituvchi agent tenglamalar bilan tavsiflanadi: 
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bunda, 4133122111 xxkxxkxxkR −−−= , 2122 xxkR −= , 
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43122113 xxxkxxkR −= , 4133124 xxkxxkR −= komponentlar reaksiyalarining 

tezligi, 
−= 3,...,1,iH i reaksiya qismlariga oid bо‘lgan issiqlik samaradorligi, reaktorga kiruvchi 

reagentlarning sarfi qо‘shilmasi; −TK devordagi issiqlik о‘tkuvchanlik koeffitsiyenti; −TF qurilmaning 

issiqlik almashinuvchanlik yuzasi; −С, reaksion komponentning zichligi va issiqlik sig‘imi; 

−svsv С,
sovitish agentining zichligi va issiqlik sig‘imi.  

Boshqaruvchi ta’sirlar sifatida 
B

 reagentning kirish oqimi va sovituvchi agent sarflari tanlab 

olindi, 
,21 Gu = .2 SGu =

 

Tenglamalar sistemasi modeli quydagi kо‘rinishga ega bо‘ladi: 
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Reaktordagi asosiy moddaning harorati va konsentratsiyasini skalyar bо‘lgan boshqarish 

qonunlarning sinergetikali sintezlash masalasini natijasi keltirilgan. Konsentratsiya va harorat uchun 

vektor boshqaruv tizimining sintezi bundanda asosiy masaladir. 

Kimyoviy qurilmani vektorli boshqarish vazifasi, chiqishidagi asosiy komponentning 

konsentratsiyasini va tashqi ta’sirlarda qurilmadagi reaksiya aralashmasining haroratini barqaror 

holatini ta’minlashi zarur bо‘ladi. 

  (3)-obyektning matematik modeli ikki tashqi boshqaruvchan ta’sirli 21 Gu =
 va свGu =2  

bо‘lib, invariant xilma-xillik (attraktorlar) bilan AKAR usuli ishlatilinadi.  

Birinchisi tizim texnologik talablarini ifodalovchi va ikkinchisi 6x
va rostlanuvchi kattalik 

5x
larni о‘zaro bog‘liqligini aniqlaydigan ikkita agregir makroо‘zgaruvchilarni, kiritamiz.  

41 4
xx −=

, 
)(

5162
xx += 

      (4) 

bu yerda 
− )(

51
x

funksiY. (4) yirik о‘zgaruvchi AKAR usulining asosiy funksional ifodasini 

qanoatlantirishi lozim: 

.2,1,0)()(
.

111 ==+ ittТ 
       (5) 

Boshqarish qonuni 
Tuuu ),( 21=

sintezlashda yirik о‘zgaruvchilar 21, ni funksional 

tengama (5) ga joylab, zaruriy ifodalarga ega bо‘ladi: 
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(3) obyekt tengamasini hisobga olib bu ifodalar quyidagi kо‘rinishga keladi: 
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(6) dan foydalanib boshqarish qonuni uchun ifolani quyidagi kо‘rinishda hosil qilamiz: 
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Shunday qilib, AKAR usuli fazoviy nuqtani ixtiyoriy xolitidan kerakli fazo trayektoriyasiga 

о‘tkazishni ta’minlovchi boshqaruv signalini sintezlash imkonini berib, boshqarish tizimini asimptotik 

turg‘unligi ta’minlash imkonini beradi. 

Muhokama. 

Taklif etilgan texnologik jarayonlarni avtomatlashtirilgan boshqarish tizimida (TJABT) 

obyektning parametlarini masofadan nazorat qilish va boshqarish, boshqarish obyektiga ta’sir etuvchi 

ma’lumotlarni qayta ishlash va uning asosida boshqarish signallarini ishlab chiqish funksiyalari 

mavjud. 

Dizel yoqilg‘isini gidrotozalash jarayonining texnologik parametrlarini barqarorlashtirish 

tizimining maqsadi jarayonining texnologik parametrlarini nominal rejimda barqarorlashtirishni 

ta’minlaydigan boshqariladigan material oqimlarining tezligini qiymatlarini hisoblashdir. Ushbu  tizim 

tomonidan material oqimlarini hisoblangan qiymatlari lokal avtomatik boshqarish tizimlari uchun 

topshiriq hisoblanadi.  

Ma’lumotlarni yig‘ish va qayta ishlash uchun SCADA-tizimida Trase Mode foydalanuvchi 

interfeysi dispecherli boshqarish uchun ishlab chiqilgan. 

Foydalanuvchi interfeys konsentratsiyani berilgan qiymatini о‘zgartirish, rostlagichlar 

parametrini sozlashni, qо‘lda boshqarishga о‘tish va reaktor kirish oqimlarining qiymatlarini 

о‘zgartirish imkonini beradi. Shuningdek, foydalanuvchi interfeysi orqali о‘tish jarayonlarning 

grafiklarini kuzatish mumkin. Shunday qilib, foydalanuvchi interfeysi kimyoviy reaktorning ishlashini 

tadqiq qilish uchun barcha kerakli xususiyatlarga ega bо‘ladi. U reaktorning statik va dinamik 

xususiyatlarini о‘rganish, shuningdek, vodorodning konsentratsiyasini apparatdan chiqishda nazorat 

qilish uchun о‘tish jarayonlarini olish uchun ishlatilishi mumkin. Foydalanuvchi interfeysi 2- rasmda 

kо‘rsatilgan. 
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2-rasm. Dizel yoqilg‘isini gidrotozalash jarayonining mnemosxemasi. 

 
3-rasm. Pog‘onali turtki berilgandagi boshqarish va chiqish parametrlarining о‘tish xarakteristikalari. 

 
4-rasm. Pog‘onali turtki berilgandagi boshqarish va chiqish parametrlarining о‘tish xarakteristikalari. 
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Xulosa.  

Sinergetik boshqaruv usullaridan foydalangan holda dizel yoqilg‘isini gidrotozalash 

jarayonidagi kimyoviy reaktordagi temperatura va konsentratsiyani barqaror holda ushlab turishga 

imkon beradigan analitik shakldagi nochiziqli boshqaruv qoidalari ishlab chiqildi. Bu esa о‘z-о‘zini 

tashkillovchi boshqarish mexanizmlarini shakllantirishga sharoit yaratadi. 

3 va 4-rasmlarda berilgan о‘tish jarayonlarining grafik tahliliga kо‘ra, tashqi qо‘zg‘atuvchi 

ta’sirlar mavjud bо‘lgan holatlarda ham sinergetik tuzilmali boshqaruv tizimi barqaror ishlashini va 

obyektni boshqa bir holatga samarali hamda tez о‘tkazishini ta’minlayotgani kо‘zga tashlanadi. 

Imitatsion modellashtirish natijalari shuni kо‘rsatadiki, tashqi noaniq omillar ta’sirida ham sinergetik 

rostlagich asosida tuzilgan boshqaruv tizimi о‘zining barqarorligi va yuqori boshqaruv sifatini saqlab 

qoladi. 

Amalda, dizel yoqilg‘isini gidrotozalash jarayoniga sinergetik yondashuv asosida ishlab 

chiqilgan boshqaruv tizimini tatbiq etish orqali vodorod iste’moli 0,9% ga, energiya sarfi esa 1,2% ga 

kamaytirildi. Bu о‘z navbatida texnologik jarayonning texnik-iqtisodiy samaradorligini sezilarli 

darajada oshirish imkonini berdi. 
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