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Annotatsiya: Ogimning agregatga kirishida unga gandaydir vosita bilan indikator kiritilib, ogimning agregatdan
chigishida indikator konsentratsiyasini vaqt funksiyasi sifatida o‘lchashidan iborat. Bu chiqish egri chizig‘i ogim tarkibi
bo‘yicha namunaviy g‘alayonga tizimning javob funksiyasi deb ataladi. Indikatorlar sifatida bo‘yoqlar, tuzlar va kislota
eritmalari, izotoplar va boshga moddalardan foydalanadilar.

Kalit so’zlar: agregat, indicator, ko'rsatkich, ogim, model, usul, tagiq, gidrodinamik

AHHOTEI].[I/IHZ HWHAUKATOP BBOJUTCA B HETO KaKuM-JIn0O crrocoboM Ha BXOJC IOTOKa B arperat M 3aKIvacTCsa B
HU3MCPCHUUN KOHLCHTPAIIMW WHAUKATOpA KakK q)YHKLlI/II/I BPEMCHHM Ha BLIXOAC IOTOKA M3 arperara. Ota BbIXOJAHAs KpuBas
Ha3bIBACTCA q)YHKLlI/Iefl OTKJIMKAa CUCTEMbI Ha CTaHAAPTHOC OTKJIOHCHHC IO COCTAaBy TOKA. B xaudectBe HWHAUKAaTOpPOB OHH
HCIOJIb3YIOT KPACUTEIIHU, PACTBOPHI COJIEH U KUCIIOT, U30TOIIBI U IPYTUE BEILECTBA.

KuioueBble ciioBa: Arperart, nokasareib, I0oKa3areib, IOTOK, MOJENb, METOJ, 3alpeT, THAPOAUHAMUKA.

Abstract: the indicator is introduced into it in some way at the inlet of the flow into the unit and consists in
measuring the concentration of the indicator as a function of time at the outlet of the flow from the unit. This output curve
is called the response function of the system to the standard deviation in the composition of the current. As indicators, they
use dyes, solutions of salts and acids, isotopes and other substances.

Keywords: Aggregate, indicator, indicator, flow, model, method, prohibition, hydrodynamics.

Kirish:

Indikatorga (Kimyoda indiktor -ko'rsatkich (lotincha indikator - ko'rsatgich) - modda yoki komponent
konsentratsiyasining o'zgarishini, masalan, titrlash paytida eritmada ko'rish yoki pH, eH va boshga parametrlarni tezda
aniqlash imkonini beruvchi ulanish.) qo‘yiladigan asosiy talab — agregatda indikator zarralarining xulgi oqim zarralarining
xulgiga o‘xshashi shart. Bu nugtai nazardan eng yaxshisi izotoplardir, chunki xossalari bo‘yicha ular asosiy ogimdan kam
farqlanadi. Amalda ko‘pincha asoSiy oqim bilan o‘zaro ta’sirga tushmaydigan va oson o‘lchanishi mumkin bo‘lgan
indikatorlar qo‘llaniladi. Bunday indikatorlarga tuz eritmalari tegishlidir. Agregatga indikator ogimning kirishidagi standart
signallar ko‘rinishida quyidagicha kiritiladi: impulsli, pog‘onali va siklik. G‘alayonlovchi signalning ko‘rinishiga muvofiq
ogimlar strukturasini tadqiq qilishning quyidagi usullari farglanadi: impulsli, pog‘onali va siklik. Odatda oxirgi signal
amaliyotda sinusoida shakliga ega bo‘ladi.

Materiallar va uslublar. Impulsli usul. Bu usulga muvofig ogimning agregatga kirishida amaliy bir onda
indikatorning delta funksiya shaklidagi ma’lum miqdori kiritiladi. Faraz gilaylik, ixtiyoriy murakkablilik agregatga ogimni
kirishiga amaliy bir onda indikator kiritdik va 1-rasmda tasvirlangan bu g‘alayonga javob funksiyasini anigladik.

Agregatda bo‘lish vaqti t dan t+dt gacha o‘zgaradigan indikatorning migqdori quyidagini tashkil etadi:
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dg=vC_E (t)dt 1)

dg indikatorning umumiy miqgdori g ga nishati indikatorning agregatdan t dan t+dt vaqtda chiggan ulushini
ifodalaydi:

dp=dg/g=(vC_E (t)dt)/g )

Asosiy ogim xulgi agregatdagi indikatorning xulgiga o‘xshash bo‘lganligi uchun, (1) tenglama t dan t+dt bo‘lgan

vagtda ogimning ulushini ifoda etadi..

)\C

1-rasm. Impulsli g‘alayonga tizimning tipik javob funksiyasi

Agregat hajmini V deb va oqimning hajmli tezligini — v deb belgilaymiz.
C(0) o‘lchamsiz konsentratsiyani quyidagi formula bo‘yicha kiritamiz:

c(6) = £ 3)
0
bunda C§ - oqimdagi boshlang‘ich konsentratsiya:
ct =1 (4)
Shu vaqtning o‘zida 0 o‘lchamsiz vaqtni quyidagi formula bo‘yicha kiritamiz:
t
== 5)
bunda t - oqim zarralarining agregatda o‘rtacha bo‘lish vaqti:
_ Vv
t=— (6)
14
Endi (2) tenglamani quyidagi ko‘rinishga keltirish mumkin:
vCe(Ddt  CECz(t) 1 tdt  CEE veEY
dp = =y = = v ((0)dg == —2LC(6)dd
9 G gt g
= C(0)do 2.7)
Kiritilgan indikatorning umumiy miqdori quyidagi ifoda bilan aniqlanadi
co
g=v| Gt (®)
0
U vagtda (2), (7) tenglamalardan quyidagi ifoda kelib chigadi:
vC(t)dt vC.(t) _ Ce(t _ _
o) = ®)dt _ e()t: _ £ (0) F= C(OF (9)
gdo g Jy Cp(®)at
Ce(t)
CO) =~ (10)
Jy Cg(@®)dt

unda ifoda me’yorlangan S-egri chizigni beradi.
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C(®)

2-pasm. Tipik € — egri chiziq

C(0) koordinatalarda tajriba egri chizig‘ini quramiz (2-rasm.). Bunday egri chiziq C-egri chiziq deb ataladi. Uni ostidagi
shtrixlangan maydon quyidagiga teng

[oe]

f c(6)do 1D
0

va 0 dan 0 gacha o‘zgarish vaqtida agregatdagi oqim ulushini belgilaydi. Tabiiyki

f c@d=1 (12)
0

Shunday qilib, S- egri chiziq agregatda vaqt bo‘yicha ogim elementlarining tagsimlanishining tavsifidir.

Oqimning agregatda o‘rtacha bo‘lish vaqti quyidagini tashkil etadi

o

f= f tdp (13)
0
Bu tenglamaga (3) tenglamadagi dp ni qo‘yamiz va (8)
g=v/ 000 C, (t)dt dan foydalansak, unda quyidagi ifoda kelib chigadi:
v [ tCp (D)dt [ tCs (Bdt
> Jy Cp (Dadt e Jy Cp (®at

(14)

Natijalar va tahlil. Agregatdagi oqimlarning gidrodinamikasini tadqiq qilishda impulsli usul qo‘llaniladi. Impulsli
galayonni berish (indikatorni impuls shaklida kiritish) natijasida agregat chiqishidagi indikatorning quyidagi konsentratsiya

qiymatlari olinadi (formalin konsentrasiyasi misolida) (1-jadval).

1-jadval
Vaqt, min 1:35 6:30 10:20 15:10 18:20 22:30
Indekator-ning
konsentra-tsiyasi, 39,23 39,93 39,37 39,8 39,08 39,9
g/m?

S- egri chizigning tagsimlanishini qurish kerak.
Yechim. C(0) funksiyani aniqlash uchun dastlab (9) tenglamadagi C(t) gqiymatlarni topamiz. Buning uchun probalar
(tahlil uchun namuna) olish vaqtining intervalini amaldagi (taxlil natijalari asosida) At=4 soat deb taxminiy faraz qilib,

Y C.(t) At At qiymatlar yig‘indisini hisoblaymiz:
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J- Cx(t)dt = Z ‘VJ- CiE (t)At = (39,23 + 39,93 + 39,37 + 39,8 + 39,08 + 39,9) - 4 = 100
0 0

g - daq.
m3

C(t) = CE(t)/ Y CE(t) At me’yorlangan funksiyani vaqtga bog‘liq giymatlarini 2-jadval shakliga keltiramiz.

2-jadval
C (t) me’yorlangan funksiyaning qiymatlari
t, dag. 1:35 6:30 10:20 15:10 18:20 22:30
C(t) mint 0,03 0,05 0,05 0,04 0,02 0,01

C(0) funksiyani olish uchun, vagt 6 va C ni o‘lchamsiz ko‘rinishga keltiramiz — ya’ni C(0) ko‘rinishga. Buning uchun
agregatda o‘rtacha bo‘lish vaqtini (14) tenglamadan topamiz.

O‘Ichamsiz vaqt quyidagini tashkil etadi:

(9) tenglamadan foydalanib, quyidagiga ega bo‘lamiz:
vat i,C i"E qiymatlarni qo‘ygandan keyin, C(0) muvofiq qiymatlarini olamiz (3-jadval)
3-jadval
C(8)o‘lchamsiz funksiyaning qiymatlari

e[ o [ws]an] 1 [an[sn] 2]
C® 0 |045 075 075 0,60 003 0,15 0

Bu ma’lumotlar bo‘yicha tagsimlanishning C-egri chizig‘ini quramiz.

C(9)
/
0,75

0,60

|

3-rasm. O‘lchamsiz C-egri chiziq
Pog‘onali g‘alayon usuli. Bu usuldan foydalanishda agregatga kirayotgan va indikator bo‘lmagan suyuqlik oqimiga
indikatorning ma’lum miqdori Shunday kiritiladiki, kirayotgan oqimda uning konsentratsiyasi noldan sakrab C 0 ning ma’lum
giymatigacha o‘zgaradi va shu sathda ushlab turiladi.
Signalning pog‘onali shakliga mos keluvchi javob egri chizig‘i 4-rasmda tasvirlangan ko‘rinishga ega. Agar vaqt
o‘lchamsiz birliklarda ifodalangan bo‘lsa, unda agregatdan chigayotgan oqimdagi indikator konsentratsiyasining vaqt bo‘yicha

o‘zgarish bog‘ligligi F-egri chiziq deb ataladi. Kirayotgan oqimdagi F/F(c) nisbatga teng miqdor 0 dan 1 gacha o‘zgaradi.



Miasto Przysztosci
Kielce 2022

FloN

Cxir

Y

4-rasm. Tipik tajribaviy F — egri chiziq
Oqim elementlarining agregatda bo‘lish vaqti 6 dan 6+d@ gacha oraliqda bo‘lsa, oqim elementlarining ulushi quyidagiga
teng bo‘ladi:

dF(0) =C(6)de  (15)

Oqim elementlarining agregatda bo‘lish vaqti 6 dan kichik bo‘lsa, oqim elementlarining ulushi quyidagicha aniqlanadi:

0

F(6) = [ C(6)d (16)
Agregatdagi suyuqlikning barcha ulushlarini yg‘indisi 1 ga teng bo‘lganligi uchun C-egri chiziq ostidagi maydon 1 ga

tengva @ — oo da f(0) — oo ya’ni

1 0
f@dF(@) =f 0Cc(6)do =1 a7
0 0
Oqimning agregatda o‘rtacha bo‘lish vaqti quyidagini tashkil etadi:
_ [Qtcpat e oo _ _
H= T cpa Jy tCp®dt = [ tdF = — [~ td(1—F) (18)

(18) ifodada oxirgi integralni topish uchun bo‘laklab integrallashdan foydalanamiz:
Jytdl—-F)=t(1—-F) - [°A - F)td (19)
(19) tenglamadagi birinchi qo‘shiluvchi nolga teng. Bunda oqimning agregatda o‘rtacha bo‘lish vaqti agregatdan

chiqishdagi oqim elementlarining tagsimlanish funksiyasi qiymatlari F(t) = Fg(t)/Fg()orqali quyidagicha ifodalanadi:

E=J (1-F)td (20)
Quyidagi funksiyani Kiritib
It) =1—-F() (21)
o‘rtacha bo‘lish vaqtini quyidagicha ifodalash mumkin:
E= [ 1(Dadt (22)

Geometrik jihatdan o‘rtacha bo‘lish vaqti F(t) egri chiziq ustidagi maydonga mos keladi (5-rasm).

Muvozanat holati usuli. Bu usul bilan agregatda oqimlar strukturasini tadqiq qilganda agregatdan chiqish oqimiga
doimiy tezlik bilan indikator kiritiladi va indikator konsentratsiyasining oqim harakatining teskariga yo‘nalgandagi o‘zgarishi
aniqlanadi. Indikator zarrachalari agregatga oqimning teskari aralashtirishi hisobiga tushadi.

Agregatning uzunligi bo‘yicha indikator konsentratsiyasining tagsimlanishi muvozanat rejimda aniglanadi.

Diffuziyali model parametri - bo‘ylama aralashtirish koeffitsienti (D 1) ni baholash uchun muvozanat holati usullaridan

foydalanish misolini ko ‘rib chiqamiz.
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](1 - F)di
o
] >
5-rasm. O‘rtacha bo‘lish vaqtining geometrik talqini
Diffuziyali modelning tenglamasi quyidagi ko‘rinishda yoziladi:
d*c dc
2z P = 0 (23)
bunda z - o‘lchamsiz koordinata; C - konsentratsiya; Pe - Pekle soni. Quyidagi chegaraviy shartlarni yozamiz:
z=1daC, =0,C = Ldc (24)
Pe dz
z=1da(C =Cy (25)
(23) tenglamaning umumiy yechimi quyidagi ko‘rinishga ega:
C=A,+AeP (26)
bundan quyidagi ifoda kelib chiqadi:
a _ A,Pe - eP?? (27)
dz
z = 0 dagi chegaraviy shartdan foydalanib, A_x giymatini topamiz:
A+ Aye® = %-AzPe % A; =0 (28)
z =1 dagi shartdan esa quyidagiga ega bo‘lamiz:
C, = AyeF; A, = C e P (29)
Shuning uchun ushbu ko‘rilayotgan holda diffuziyali model tenglamasining yechimi quyidagicha bo‘ladi:
C = CpePe (30)

Agregatning qandaydir kesimida indikatorning konsentratsiyasini aniglab, Pe ni topish mumkin va agregatning bir necha
kesimlarida konsentratsiyani o‘lchab, model monandligini tekshirish uchun foydalanish mumkin bo‘lgan ma’lumotlarni olamiz.
Agar oqimda bo‘ylama aralashtirish koeffitsienti agregatning uzunligi bo‘yicha bir xil bo‘lsa, unda turli nuqtalarda olingan Pe
ning qiymatlari bir biriga mos keladi.

Sinusoidal g‘alayonli usul. Kiruvchi oqimga sinusoidal g‘alayon ta’sir ettirilsa, chigishda o‘zida sinusoidani
ifodalaydigan, lekin boshqa amplitudaga ega va faza bo‘yicha siljigan javob funksiyasi olinadi. Kirishdagi sinusoidal g‘alayon
A Oamplituda va chastota o= 2p/T (rad/s) bilan aniglanadi, bunda T — tebranishlar davri. Chigish sinusoidada amplituda

101 1 1 s oo\

o‘zgaradi va ¢ faza siljis! ’

Y

Cuir(t)

6-rasm. Trasserni sinusoidal berishda kirish va chiqish signallarning ko‘rinishi
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Bir ob’yekt uchun ¢ qiymat va amplitudaning o‘zgarishi g‘alayonlovchi signalning chastota funksiyalaridir. Kirish va
chiqish sinusoidalarini solishtirish natijasida amplituda-chastota va faza-chastota tavsiflari olinadi (7-rasm).

A(») , Pp(w) ,

=21 /T =21 /T
a) 6)

7-rasm. Tizim javobining amplituda-chastota (a) va faza-chastota (b) tavsiflari

Amplitudalar nisbati kuchaytirish koeffitsienti 4(w) deb ataladi.

Kirishga sinusoidal signal berilgandagi diffuziyali modelning bo‘ylama aralashtirish koefffisienti D;; Z—f =D ZZTC = uz—i
2
formulani aniqlanishini ko‘rib chiqamiz. Chegaraviy shartlar quyidagi ko‘rinishda ifodalanadi:
C(t,0) = CyAysinwt (31)
C(t, ) = Co (32)

bunda C_0- indikatorning o‘rtacha konsentratsiyasi; A 0 —z=0 dagi (agregatga kirishda) tebranishlar amplitudasi.
Xulosa. Diffuziyali model tenglamasi uchun Laplas o‘zgartirishini qo‘llab, (31), (32) chegaraviy shartlarni hisobga olgan

holda agregat chiqishdagi indikator konsentratsiyasi uchun quyidagi ifodani olish mumkin:

C(t, 1) =Cy+ Ape Bsin(wt — @) (33)
bunda
4wD
Ay _oul _)* 40D\ 2 tg_l( o2 l)
B=Inf=2"= \/1+(u2)cos[T ~1 (34)

| —agregatning uzunligi; Aj— agregat chiqishdagi tebranishlar amplitudasi.
Ildiz ostidagi ifodani va trigonometrik funksiyani qatorga yoyib, yuqori darajali a’zolarini inobatga olmasak, (34)
tenglama quyidagi ko‘rinishga ega bo‘lishi mumkin:

_lw? 5lw’D}

v W &2
(35) tenglamaning ikkinchi a’zosini inobatga olmasak, quyidagi ifodani olamiz:
- Ay lw?D, 26)
- nA1 e
Fazalar siljishini aniqlovchi tenglama quyidagi ko ‘rinishga ega:
ul | |1 N (ZDI)2 1 @
=20, |[JaT\wz) T2

Qatorga yoyib, yuqori darajali a’zolarni chiqarib tashlagandan so‘ng, oxirgi tenglama quyidagi sodda ko‘rinishga ega
bo‘ladi:
wlL
=" (38)

Endi fazalar siljishining tajriba giymati f va A /A amplitudalar nisbati bo‘yicha (36), (37) tenglamalar asosida bo‘ylama

aralashtirish koeffitsienti D; ning qiymatini baholash qiyin emas.



Miasto Przysztosci
Kielce 2022

REFERENCE
1. Yusupbekov N.R., Mukhitdinov D.P., Bazarov M.B. Electron Application of electronic counting machines in Chemical
Technology. Textbook for higher education institutions. —T .: Fan, 2010.
2. Yusupbekov N.R. Mathematical modeling of technological processes. Teaching aids. —Tashkent, Tashstu, 1989. - 80 s
3. Komiesarov Yu.A., Glebov M.B., Gordeev L.S., Vent D.P. Chemical and technological processes. Theory and
experiment. M.: Chemistry, 2002, - 238 p
4. Yusupbekov N.R., Mannanov U.V., Gulyamov Sh.M. Modeling of combined reaction-separation processes. - Tashkent,
Tashstu, 1999. — 190 p.
5. Kafarov V.V. Methods of cybernetics in chemistry and chemical technology: Teaching aids. - 4th ed. —M.: Chemistry,
1984. — 448 p.
6. Akhnazarova S.L., Kafarov V.V. Optimization of experiment in chemistry and chemical technology. - M.: Chemistry,
1985.
7. Simulation modeling of production systems / Edited by A.A. Vavilov. — M.: Mashinostroenie, 1983. — 416 p.
8. Methods of classical and modern theory of automatic control / Edited by K.A.Pupkov. Volume 1-4. - Moscow: Baum
Moscow State Technical University
9. Arifjanov A. Sh., Nabiev O. M. Problems of domain modeling in the design of information and analytical systems.
Bulletin of the Kyrgyz National Technical University. |. Razzakova, Bishkek, 2010, -S. 124-128.
10. Arifjanov A. Sh., Kulmurodov A.B. Tyu A. V. Development of basic software and mathematical support for local
environmental monitoring systems for industrial enterprises. Oliy ukuv yurtlari akhboroti, fanlari technique, no. 3, 2000,
pp. 52-55
11. Arifjanov A. Sh. Automated control systems for technological processes in water management: Textbook. - Tashkent,
TIM, 2017.-136 p.
12. A. Sh. Arifjanov. Packages used in automation. Textbook. - Tashkent, TIIIMSKh, 2018
13. Pulotova Moxira Raxmatilloyenal, Bozorov Prim Raimovich, Optimization and advanced control for thermal cracking
processes.  Modern  materials, technique and  technology = magazine. 2  (10) 2017.5-10 Art.

https://cyberleninka.ru/article/n/optimization-and-advanced-control-for-thermal-cracking-processes/viewer

14. Arifjanov A. Sh. Information and analytical technologies for monitoring and control in energy systems. Proceedings of
the X1 International Asian School - Seminar "Problems of Optimization of Complex Systems", July 27-August 7, 2015,
part 1, Issyk-Kul Lake, Kyrgyz Republic, 2015, pp. 56-64.

15. Yusupbekov N.R., Mukhitdinov D.P., Bazarov M.B. Electron xisoblash machinelarini kimyo tekhnologiya sida x¥llash.
Oliy uv yurtlari uchun darslik. —T .: Fan, 2010.

16. V.V. Kafarov Mathematical modeling of the main chemical industries. 2000 year

17. Mathematical modeling of technological processes: a course of lectures / V.B. Ponomarev, A.B. Loshkarev.
Yekaterinburg: GOU VPO USTU-UPI, 2006. 129 p.

18. Mathematical modeling and methods for the synthesis of flexible chemical industries. www.muctr.cdu.ru.


https://cyberleninka.ru/article/n/optimization-and-advanced-control-for-thermal-cracking-processes/viewer

