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Intellectualization of fire risk management processes through mathematical modeling of processes 

that lead to a change in the probability of a fire will reduce the number of fire cases. Automation of the fire 

risk management system will provide the possibility of a one-time assessment of many objects and the 

formation of a list and plan of corrective measures to reduce fire risks. The aim of the work is to reduce the 

number of hazardous conditions leading to fires and improve traffic safety by automating the processes of 

managing fire risks of infrastructure facilities. 

Keywords: Risk, fire, forecast, assessment, management, intelligent systems, fuzzy set theory. 

Интеллектуализация процессов управления пожарными рисками за счет математического 

моделирования процессов, приводящих к изменению вероятности появления пожара позволит 

снизить количество случаев пожара. Автоматизация системы управления пожарными рисками 

обеспечит возможность единовременной оценки множества объектов и формирования перечня и 

плана корректирующих мероприятий по снижению пожарных рисков. Целью работы является 

снижение количества опасных состояний, приводящих к пожарам и повышение безопасности 

движения за счет автоматизации процессов управления пожарными рисками объектов 

инфраструктуры. 

Ключевые слова: Риск, пожар, прогноз, оценка, управление, интеллектуальные системы, 

теория нечетких множеств. 

Ёнғин еҳтимолининг ўзгаришига олиб келадиган жараёнларни математик моделлаштириш 

орқали ёнғин хавфини бошқариш жараёнларини интеллектуаллаштириш ёнғин ҳолатлари сонини 

камайтиради. Ёнғин хавфини бошқариш тизимини автоматлаштириш кўплаб объектларни бир 

марталик баҳолаш ва ёнғин хавфини камайтириш бўйича тузатиш чоралари рўйхати ва режасини 

шакллантириш имкониятини беради. Ишнинг мақсади - инфратузилма объектларининг ёнғин 

хавфини бошқариш жараёнларини автоматлаштириш орқали ёнғинга олиб келадиган хавфли 

шароитлар сонини камайтириш ва ҳаракат хавфсизлигини ошириш. 

Калит сўзлар: Хавф, ёнғин, башаратлаш, баҳолаш, бошқариш, ақлли тизимлар, норавшан 

тўпламлар назарияси. 

 

  1. Введение. 

Вопросы обеспечения пожарной безопасности рассматриваются специалистами, как 

часть проблемы обеспечения безопасности сложных технических систем [1, 2, 3, 4]. В работе 

[4] выделено два направления деятельности: профилактическая и оперативно-тактическая. 

Задачи управления рисками пожаров на стадии проектирования решались с помощью теории 

игр, основные результаты таких исследований приведены в работах [5, 6]. 

Оценка пожарного риска является важным инструментом при управлении рисками. 

Основные задачи этой оценки, следующие:  

- получение объективной информации о состоянии объектов защиты;  

- выявление наиболее потенциально опасных объектов защиты и обоснование 

опасности;  

- выработка рекомендаций по уменьшению риска возникновения пожаров и загораний 

и минимизации ущерба от них.  

Первоначально для исследования пожарной безопасности не применялись 

специальные методы оценки, а лишь формировались сводные данные о статистике событий. 

Позже стали применяться наиболее простые статистические методы анализа: строились 

динамические ряды последствий пожаров, отслеживалась тенденция роста. Исследования 

этого периода времени можно разделить на две большие группы: первая группа – это 

mailto:dilnoz134@rambler.ru
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модели, которые описывают такие характеристики как горение, турбулентные потоки, 

передача тепла, излучение. Вторая - движение людских потоков при эвакуации. В рамках 

этого раздела будет установлено, как используются результаты моделирования, а также 

возможность применения унифицированных моделей для объектов различных типов: 

опасных производственных объектов, складов, объектов, где реализуются технологические 

процессы передвижных объектов.  

Исторически первыми появились модели, описывающие процессы горения. При этом 

неразрывно с пожарной безопасностью исследовалась и нормировалась взрывобезопасность. 

Основными факторами, характеризующими опасность взрыва, являлись: максимальное 

давление и температура взрыва, скорость нарастания давления при взрыве, давление во 

фронте ударной волны, дробящие и фугасные свойства взрывоопасной среды. Аналогичным 

образом были описаны факторы, воздействующие на людей при пожарах: ударная волна, 

пламя, обрушивающиеся конструкции, вредные вещества, выделяющиеся при взрыве.  

Отдельно исследовались вопросы обеспечения пожарной и взрывобезопасности 

производств, применяющих газа и жидкости [7], предприятий электроники [8], 

деревообрабатывающей промышленности [9] на морском транспорте [10]. 

В работе [7] отмечено, что большинство специалистов, работавших в этот период, 

главным образом анализировали риски опасных промышленных объектов, что не позволило 

сформировать целостную концепцию теории пожарных рисков из-за отсутствия анализа 

сложных социально-экономических систем. В исследовании [7] введены понятия локальных 

и интегральных рисков, что обеспечивает возможность учёта интереса производственных 

предприятий при оценке пожарных рисков.  

Новые исследования, подчиняясь приоритетным задачам, касались таких вопросов, 

как оценки влияния средств аварийной эвакуации на величину пожарного риска [8], средств 

систем противопожарной защиты [9]. Активно развивается теоретическая база моделей 

оценки пожарных рисков. Для учёта влияния поведения владельцев или эксплантатов 

объектов защиты стала использоваться теория активных систем [8]. 

В качестве математического аппарата, который позволяет это сделать, может быть 

использована теория нечётких множеств. Для объектов со схожими физико-химическими 

характеристиками стали использовать модели стохастического или вероятностного метода 

описания процессов на основе теории конечных цепей Маркова [9]. Эти модели позволяют 

не только прогнозировать появление пожаров, но также могут быть использованы для 

расследования пожаров, т.к. они позволяют вычислить наиболее вероятный сценарий пожара 

на основании его последствий. Однако применение моделей такого рода сопряжено с двумя 

факторами: необходимостью формирования графа состояний и сложностью вычислений. Для 

того, чтобы минимизировать расчёты, обычно используются графы с минимальным 

количеством состояний, что существенно сокращает эффективность моделирования. Для 

эффективности планировочных решений и выборе стратегий тушений пожара 

использовалась теория игр [5, 6]. 

Для обеспечения пожарной безопасности крупных объектов различные программно-

аппаратные комплексы объединяются в единую автоматизированную систему управления 

пожарной безопасностью. Исследованию архитектуры программного обеспечения систем, 

связанных с безопасностью, посвящена работа [19].  

Современные системы должны позволять не только эффективно тушить 

обнаруженный пожар, но и предотвращать появление горения. 

События возникновения пожаров, аварий с экологическими последствиями, события 

травм при проведении работ носят случайный характер. 

  2. Материалы и методы. 

X – полное множество состояний объектов, X = {Х1, … Хi, … , ХN };  

Классификация степени риска. Построим классификацию текущего значения g  

показателя степени риска G как критерий разбиения этого множества на  

подмножества (таблица 1): 
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Таблица 1 

Интервал значений G Наименование подмножества 

0.8 < g < 1 G1 - "предельный риск возникновения пожара" 

0.6 < g < 0.8 G2 - "степень риска возникновения пожара высокая" 

0.4 < g < 0.6 G3 - " степень риска возникновения пожара средняя" 

0.2 < g < 0.4 G4 - " низкая степень риска возникновения пожара " 

0 – 0.2 G5 - "риск банкротства незначителен" 

Классификация значений показателей. Построим классификацию текущих 

значений x показателей Х как критерий разбиения полного множества их значений на 

подмножества вида В (таблица 2): 

Таблица 2 

Наименование 

показателя 

Критерий разбиения по подмножествам 

Вi1 Вi2 Вi3 Вi4 Вi5 

Х1 x1<b11 b11< x1<b12 b12< x1<b13 b13< x1<b14 b14< x1 

… … … … … … 

Хi xi<bi1 bi1< xi<bi2 bi2< xi<bi3 bi3< xi<bi4 bi4< xi 

… … … … … … 

ХN xN<bN1 bN1< xN<bN2 bN2< xN<bN3 bN3< xN<bN4 bN4 < xN 

Оценка уровня показателей. Произведем оценку текущего уровня показателей и 

сведем полученные результаты в таблицу 3. 

Таблица 3 

Наименование показателя Текущее  значение 

Х1 х1 

… … 

Хi хi 

… … 

ХN хN 

Классификация уровня показателей. Проведем классификацию текущих значений х 

по критерию таблицы 2. Результатом проведенной классификации является таблица 4: 

Таблица 4 

Наименование 

показателя 

Результат классификации по подмножествам 

Вi1 Вi2 Вi3 Вi4 Вi5 

Х1 11 12 13 14 15 

… … … … … … 

Хi i1 i2 i3 i4 i5 

… … … … … … 

ХN N1 N2 N3 N4 N5 

где ij=1, если bi(j-1)< xi<bij , и ij=0 в противоположном случае (когда значение не попадает в 

выбранный диапазон классификации). 

 Оценка степени риска. Теперь выполним формальные арифметические действия по 

оценке степени риска возникновения пожара g: 

 
 


5

1j

N

1i

ijij λrgg , 

где  

1)0.2(j0.9g j  , 

ij определяется по таблице 4. 

Лингвистическое распознавание. Классифицируем полученное значение степени 

риска на базе данных таблицы 1. Тем самым наш вывод о степени риска возникновения 

пожара приобретает лингвистическую форму. 
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  3. Результаты и обсуждение. 

Требуется проанализировать степень риска возникновения пожара. 

Решение (номера пунктов соответствуют номерам этапов метода). 

1. Определяем множества E, G и B.  

2. Для анализа строим систему Х из 6 показателей: 

Х1 - низшая теплота сгорания, 

Х2 - удельная скорость выгорания, 

Х3 - дымообразующая способность, 

Х4 - потребление кислорода, 

Х5 - выделение углекислого газа, 

Х6 - выделение угарного газа. 

3. Принимаем, что все показатели являются равнозначными для анализа (ri= 1/6). 

4. Степень риска классифицируется по правилу таблицы 1. 

5. Выбранные показатели на основании предварительного экспертного анализа 

получили следующую классификацию (таблица 5): 

Таблица 5 

Наимено-вание 

показателя 

Критерий разбиения по подмножествам 

Вi1 Вi2 Вi3 Вi4 Вi5 

Х1 
x1<9000 9000< 

x1<11000 

11000<x1<1

3000 

13000<x1<14

000 

14000< x1 

Х2 
х2<0 0<x2<0.017 0.017<x2<0.

03 

0.03<x2<0.04

5 

0.045<x2 

Х3 
х3<85 85< x3<0.95 0.95<x3<01.

10 

1.10< x3<1.4 1.4<x3 

Х4 х3<1,5 1.5<x4<1.9 1.9<x4<3.1 3.1< x4<5.5 5.5<x4 

Х5 х5<1.1 1.1< x5<1.4 1.4<x5<2.35 2.3< x5<5.5 5.5<x5 

Х6 
х6<0.003 0.003 < 

x6<0.005 

0.005 < 

x6<0.008 

0.008 < 

x6<0.03 

0.03<x6 

6.  Характеристики пожарной нагрузки (таблица 6): 

Таблица 6 

Шифр 

показателя Хi 

Наименование показателя  

Хi 

Значение  

Хi в период I  (хI,i) 

Х1 Низшая теплота сгорания 14700 

Х2 Удельная скорость выгорания 0,015 

Х3 Дымообразующая способность 82 

Х4 Потребление кислорода 1,437 

Х5 Выделение углекислого газа 1,285 

Х6 Выделение угарного газа 0,0022 

7. Проведем классификацию текущих значений х по критерию таблицы 5. 

Результатом проведенной классификации является таблица 7: 

Таблица 7 

Показате

ль Хi 

Значение {} в период 

1(xI,i) 2(xI,i) 3(xI,i) 4(xI,i) 5(xI,i) 

Х1 0 0 0 0 1 

Х2 0 1 0 0 0 

Х3 1 0 0 0 0 

Х4 1 0 0 0 0 

Х5 0 1 0 0 0 

Х6 1 0 0 0 0 

8. Оценка степени риска возникновения пожара дает gI = 0.709,. 
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9. Лингвистическое распознавание значений g по данным таблицы 1 определяет 

степень риска возникновения пожара как высокую а. 

  5. Заключение. 

Обоснована целесообразность разработки и использования алгоритмов 

интеллектуализации диагностики неисправностей объектов, приводящих к повышению 

пожарного риска. Анализ состояния проблемы оценки и управления пожарными рисками на 

объектах, видов автоматизированных систем управления пожарными рисками позволил 

выявить необходимость разработки методов и алгоритмов, обеспечивающих возможность 

прогнозирования вероятности пожара на основе технических характеристик объектов. 

Разработан метод математического моделирования пожарного риска на стадии его 

эксплуатации. Метод основывается на использовании теории нечетких множеств. Он 

заключается в моделировании развития событий, приводящих к пожару. 
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Кремний асосида юқори сезгирликка ва барқарор параметрларга эга бўлган яримўтказгич 

асбобларни яратишда механик ва химик ишлов бериш технологияси асосий омиллардан бири 

эканлиги келтирилган. Монокристалл кремний слиткаларини пластиналарга ажратиб кесиш, 
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жилвирлаш, сайқаллаш ва скрайберлаш технологик жараёнлари амалга оширилган. Кремний 

пластиналари сиртини тозалаш кетма-кетлиги келтирилган.  

Калит сўзлар: кремний, терморезистор, жилвирлаш, сайқаллаш, скрайберлаш, химик ва 

механик ишлов бериш 

Показано, что технология механической и химической обработки является одним из основных 

факторов создания полупроводниковых приборов на основе кремния с высокой чувствительностью и 

стабильными параметрами. Проведены технологические процессы резки, шлифовки, полировки и 

скрайбирования монокристаллического кремния на пластины. Представлена последовательность 

очистки поверхности кремниевых пластин. 

Ключевые слова: кремний, терморезистор, шлифовка, полировка, скрайбирование, химико-

механическая обработка. 

It is shown that the technology of mechanical and chemical processing is one of the main factors in the 

creation of silicon-based semiconductor devices with high sensitivity and stable parameters. Technological 

processes of cutting, grinding, polishing and scribing of single-crystal silicon onto wafers were carried out. 

The sequence of cleaning the surface of silicon wafers is presented. 

Key words: silicon, thermistor, grinding, polishing, scribing, chemical-mechanical processing. 

 

Ҳозирги кунда кремний асосида юқори сезгирликка ва барқарор параметрларга эга 

бўлган терморезистив датчикларни ишлаб чиқариш технологиясида механик ва кимёвий 

ишлов бериш асосий аҳамиятга эгадир. Ушбу технологияда кремний монокристалини бир 

хил текисликда кесиб олиш, турли хил технологик кирлар, ёғлар ва оксид қатламлардан 

кимёвий тозалаш ўзига хос ёндошишни талаб қилади [1-2]. 

Ишлов бериш жараёнлар аниқ технологик харита асосида ва ушбу харитада 

кўрсатилган кетма-кетлик бузилмаган холда босқичма-босқич амалга ошириш ишлаб 

чиқарилаётган яримўтказгич асбоблари параметрларининг барқарорлигини таъминлайди [3]. 

Ушбу ишда кремний асосида терморезисторлар тайёрлашда қўлланиладиган механик ва 

химик ишлов бериш технологиясини такомиллаштириш, дастлаб яримўтказгич 

пластиналарни керакли ўлчамда, шаклда ва сирт сифатига жавоб берувчи профилда олиш 

масаласи ҳал этилди. Бунда кремний слиткаларини пластиналарга кесиш, жилвирлаш, 

сайқаллаш ва скрайберлаш технологик жараёнлари амалга оширилди.  

 

Тадқиқот ва синовларни ўтказиш усуллари 

Монокристалл кремний слиткаларини пластиналарга бўлишда қуйидаги усуллар 

қўлланилди: ички ёки ташқи олмос кукуни таркибли тиғга эга дисклар билан кесиш; пўлат 

полотна ёки сим билан образив суспензия ёрдамида кесиш; абразив ёрдамида ультратовушли 

усул билан кесиш; электро-эрозион кесиш; лазер нури ёрдамида кесиш.  

Ҳар бир кўрсатилган усул бир биридан самарадорлиги, сиртни механик бузилиш 

чуқурлигини камлиги, керакли қалинликдаги материални олиш билан ўзаро фарқ қилади [4]. 

Слиткаларни кесишда технологик жихатдан энг қулайи ички олмос кукунли дисклар 

эканлиги аниқланди. Олмос қиррасини қалинлиги 1,5-2 мм, диск қалинлиги 0,1-0,15 мм, 

олмос зарраларининг ўртача ўлчами 20-40 мкм ни ташкил қилди. Амалда фойдаланганда 

турли тебранишлар бўлмаслиги учун олмос дисклар станок шпенделига кичик тортқич билан 

махкамланди. Унинг ёрдамида 150 мм диаметргача бўлган слиткани пластиналарга кесиш 

мумкин. Кремний намуналарини кесиш катта айланиш тезлигида 8000-12000 айл/мин амалга 

оширилди. Бундай айланма тезликда дискнинг чизиқли тезлиги 30 м/с гача етади. Бунда 

кесишнинг оптимал тезлиги 10-50 мм/мин бўлиб, пластина қалинлигига боғлиқ бўлди. 

Қирқилаётган жойни совутиш совуқ сув билан ёки махсус эмулсия ёрдамида амалга 

оширилди. 

Кесиш режимининг тўғри танланиши натижасида 50 мм диаметрли пластинанинг 

сиртини 7-8 синф даражасида кесилишига эришилди. Слиткадан кесилган пластиналар 

қалинликларидаги фарқ ±0,03 мм, сиртларнинг параллелдан оғиши ва эгрилиги ±0,02 мм дан 

катта бўлмай, мос ҳолда ±15-25 мкм ни ташкил этди. Кесилган пластинанинг қалинлиги диск 

қалинлигидан 2,5-3 марта катта бўлди. Кесилаётган пластина диаметри ва қалинлиги 

орасидаги муносабат (250-300):1 бўлиб, слиткани 15-20% чиқиндига чиқди. Кремний 
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пластиналарини тўғри тўртбурчак шаклдаги намуна ҳолатига келтириш учун абразив 

суспензияли ингичка металл симдан фойдаланилди. Сим материали вольфрам ёки МВ-50 

(50% Мо+50% W) қотишмадан бўлиб, диаметри 0,1-0,15 мм га тенг. Симга берилган нисбий 

босим 7*103 дан 9*103 Н/м2 ни ташкил этди. Кесиш тезлиги 10-15 мм/соат тартибида бўлди. 

Пластиналарни ёпиштириш учун воск, пицеин, парафин, шеллик ёки глифтал смола 

ишлатилди. 

Жилвирлаш (шлиповка) қаттиқ юзада масалан, шишада ва доналари 3 дан  28 мкм 

гача бўлган абразив микрокукунлар асосида амалга оширилди. Жилвирлаш билан 9-12 синф 

даражасида тозаликдаги сиртни олишга эришилди. 1-расмда жилвирлаш амалга оширилган 

қурилма келтирилган. 

 

Жилвирлаш жараёни бир неча босқичда, микрокукун зарраларининг ўлчамини 

камайиб бориши билан амалга оширилди. Дастлабки жилвирлаш М14 карбид кремний билан 

шиша устида  амалга оширилди ва 6-7 синф даражаси тозалигига эришилди. Олиб ташланган 

қатлам қалинлиги 50 мкм бўлиб, олиб ташлаш тезлиги 1,5 мкм/мин ни ташкил этди. Асосий 

жилвирлаш М10 карбид кремний билан билан шиша устида амалга оширилди ва 8-9 синф 

даражаси тозалигига эришилди. Бунда 1 мкм/мин тезлик билан 30 мкм қалинликдаги сирт 

олиб ташланди. Якуний жилвирлаш М5 карбид кремний билан 10-синф даражасигача 

хлорвинил материали устида амалга оширилди. Бунда 0,17 мкм/мин тезлик билан 20 мкм 

қалинликдаги сирт олиб ташланди. Жилвирлаш жараёнидан сўнг пластиналар технологик 

кирлардан тозаланди ва геометрик ўлчамлари аниқланди.  

Намуналарни алоҳида кристалларга ажратишдан олдин кремний пластиналари билан 

тайёргарлик операциялари, масалан, силлиқлаш ва жилвирлаш, шунингдек, пластинкани 

микроскоп остида текшириш ва профилометр билан релефни ўлчаш ало=ида щрин тутади 

[5]. 

Дастлабки сайқаллаш (полировка) доналарининг ўлчами 1 дан 3 мкм гача бўлган 

олмос суспензияси ва пастаси билан амалга оширилди. Сайқаллаш жараёнидан олдин 

суспензия ёки паста пластина юзаси билан сайқаллагич юзасида тўлиқ тарқалишига эришиш 

 
 

1-расм. М-5, М-7, М-10, М-14, М-10, М-20, М-28, М-40 микрокукунлар ёрдамида 

жилвирлаш ва сайқаллаш ишларини бажарувчи қурилмада. 
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керак бўлди. Нозик механик сайқаллаш юмшоқ таркибли зарраларининг ўлчами 1мкм дан 

кичик бўлган алюминий оксид, кремний оксид, хром оксиди, цирконий оксиди ёки нитрид 

бор (эльбор) оксиди микрокукунлари ёрдамида амалга оширилди. Сайқаллаш махсус тукли 

материаллар: ферт, веллюр ёки батистлардан фойдаланилди. Пластина сиртига якуний 

технологик ишлов берилганидан сўнг сиртнинг тозалиги14-синф даражага етди. 

Пластиналарнинг сиртида синган, ўйилган, бўртиб чиққан жойлар бўлмаслиги ҳамда 

параллеллик даражаси 4мкм/см дан ва қалинлик бўйича текисликдан оғиши ±10 мкм дан 

ошмаслиги асосий факторлардан ҳисобланади. Тайёр сайқалланган  намуналарни алоҳида 

тўртбурчак шаклга келтириш учун “Алмаз” русумдаги қурилмада скрайбирлаш усулидан 

фойдаланиб амалга оширилди. Скрайбирлашдан сўнг пластиналарни синдириш резина 

валиклар ёрдамида юмшоқ тагликда амалга оширилди. 

Ишлаб чиқариш жараёнларини автоматлаштириш учун талаб қилинадиган 

яримўтказгич асбобларини яратишда стандарт монокристалл кремний пластиналаридан 

фойдаланишда техник тавсифларига қўшимча талаблар вужудга келди. Яъни, пластина 

қалинлиги талаб этилган қалинликдан ±3 мкм дан катта фарқ қилмаслиги керак. 

Пластинанинг ўртача қалинлиги 300 мкм ни ташкил этди. Бунда бутун диаметр бўйича 

сиртнинг параллеллигидан оғиш 1 мкм дан ошмаслиги таъминланди. 

Терморезисторларни ишлаб чиқишда кимёвий жараёнлар деярли барча технологик 

циклларда амалга оширилди. Умуман кимёвий ишлов бериш технологиясида қуйидаги 

ишлар амалга оширилди:  

- Яримўтказгич сиртини турли хил технологик кирлар ва оксид қатламлардан тозалаш; 

- Механик бузилган жойларни олиб ташлаш;  

- Намуна сиртининг тавсифларини назоратли ўзгартириш (сирт қалинлигини 

турғунлаштириш);  

- Керакли қалинликдаги намуналар олиш учун материални назоратли емириш;  

- Кристаллдаги нуқсонларни аниқлаш;  

- Сирт хоссаларини модификациялаш; контакт олиш учун метал қатлам ўтқазиш; 

- Фотолитографияда емириш орқали контакт топологияси учун “дарча” лар очиш.  

Пластина сиртини тозалашда дастлаб сиртда кимёвий боғланган ва молекуляр органик 

кирлар, қолдиқ ионли ва атомлар даражасидаги кирлар кетма-кет олиб ташланди. Сиртни 

ёғсизлантириш органик эритмалар ва спиртлар ёрдамида амалга оширилди. Ионлашмаган 

кирлар (парафин, вазелин, минирал ёғлар) ва эритмалар толуол, бензол, тўртхлор углеродлар 

ёрдамида олиб ташланади. Ионлашган кирлар (ёғлар, оқсиллар, сиртдаги фаол моддалар) 

ионлашган эритмалар ацетон, учхлорэтилин, 

этил, метил ва изоприл спиртлар ёрдамида 

тозаланди. Органик эритмалар ва спиртлар 

билан ёғсизлантириш чўктириш усули билан 

қайноқ эритмада амалга оширилди. Бундай 

жараённи қўллашдан мақсад, сирт 

тозаланаётганда қайтадан кирланиб қолишни 

олдини олишдир. Органик эритма ва спиртларга 

нисбатан яхши хоссага эга бўлган тозалаш 

воситаси бу қайноқ пероксид-аммиак 

эритмасидир (ПАЭ). Унинг таркиби водород 

пероксиди, аммоний гидрооксиди ва сувларни 

H2O2:NH4OH:H2O=1:1:1-5 нисбатдаги 

аралашмасидан ташкил топган. ПАЭ ҳам поляр, 

ионлашган, ионлашмаган ва ноорганик 

технологик кирларни тозалайди. хамда Менделев даврий жадвалининг биринчи ва иккинчи 

гуруҳ металлари ҳамда натрий, мис, кумуш ионли комплекслари билан бирикма ҳосил 

қилади. 2- расмда  ПАЭ билан тозалаш жараёни кетирилган. 

 
2- расм. Т=80-90 oC ҳароратда намунани ПАЭ 

билан тозалаш жараёни. 
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ПАЭ эритма билан кимёвий тозалаш физик ёғсизлантиришга қараганда инсон ва 

атроф мухитга хавфсизроқ бўлиб, реактивларнинг кам сарфланиши ва мураккаб 

жараёнларнинг камлиги, пластиналар ювилишнинг юқори сифатли эканлиги билан ажралиб 

турди. Пластиналарни кислота билан ёки ПАЭ билан тозалагандан сўнг органик эритмалар 

қолдиқлари билан боғлиқ чўкмалар қолмади. Металл атомлари ва ионларини самарали 

тозалашда қайноқ пироксид-кислотали эритма (ПКЭ) дан фойдаланилади. ПКЭ нинг 

стандарт таркиби: H2O2:HNO3:H2O=1:1:1 дан ташкил топади. Кремний пластиналарини 

ПКЭ билан ишлов бериш   Т=75-85 oC ҳароратда амалга оширилди. Кучли зарарланган 

пластиналар учун ПКЭни сувсиз ишлатиш тавсия этилади. “Каро” эритмасини 

(H2SO4:H2O=3:1) Т=130 oC да ишлатиш мумкин. Кремний материали учун емиргичларни 

танлаш сиртдаги SiO2 оксидни ҳосил бўлиши билан чекланган. Кремнийни кимёвий емириш 

учун водород фторид (HF) кислотаси қўшилган эритмадан ёки ишқорли емиргичлардан 

фойдаланиш керак бўлди. Кремнийни емиришда HF-HNO3 таркибдаги эритмадан 

фойдаланиш емиришнинг электрокимёвий турига киради. Ушбу эритма асосида кимёвий 

емиришда максимал тезлик эритманинг HF:HNO3=1:4,5 нисбатида кузатилди. Бироқ, бундай 

таркибдаги эритмада емиришда талабга жавоб бермайдиган сирт олинди. Юқори сифатли 

сирт кичик тезлик билан емиришда ва HF ни эритмадаги таркиби кам бўлганда олинди. 

Емириш тезлигини камайтириш ва кремний эриш жараёнини назорат қилиш учун сирка 

кислотасини эритмага қўшиш мумкин.  

1-жадвалда кремний учун HF-HNO3 таркибли эритма компонентларининг турли 

нисбатлари келтирилди. Кремнийни кимёвий емириб  исталган кристаллографик йўналиш 

ўқи асосидаги пластиналарнинг 12-14 синф даражасида силлиқ ялтироқ сиртини олиш 

имконини берди. 

1-жадвал 

 Кремний учун стандарт емиргичлар 

Тури Таркиб, мл Қулланиши 
Ишлов бериш 

вақти 

CP-8 HNO3 - 2, HF- 1 Кимёвий сайқаллаш 1-2 мин. 

CP-4A 
HNO3 - 5, HF - 3, 

CH3COOH - 3 

Кимёвий сайқаллаш ва p-n-

ўтиш чегарасини аниқлаш 
2-3 мин. 

Уайт 

емиргичи 
HNO3 - 3, HF - 1 

[111] текисликдаги 

пластиналарни кимёвий 

сайқаллаш 

15 сек. 

ДЭШ 

емиргичи 

HNO3 - 3 , HF-1, 

CH3COOH - 8-12 

Барча тексликлардаги 

пластиналарни секин 

сайқаллаш 

1 дан 16 соатгача 

 

HF-HNO3 таркибли эритма емиргичларининг умумий камчилиги бу сирт 

рекомбинация тезлигининг нисбатан катталиги бўлиб, у 10-12 м/с гача етади. Бу қиймат 

КОН да ишлов берилгандагига қараганда кичик бўлсада, керакли хоссадаги пластина 

сиртини олишни таъминламайди. Бироқ, бу камчилик бихромат натрий эритмасини қўшиш 

билан бартараф этилиши мумкин. Бихромат натрий таркибли емиргич билан ишлов 

берилганда сиртнинг рекомбинация тезлиги 3-5 м/с гача камайди. Бундан ташқари, бундай 

емиргичлар p-n ўтиш тескари токининг қийматини камайтиради ва тешилиш токининг 

қийматини оширади. Бихромат натрийли сайқалловчи емиргич эритманинг таркиби: 

бихромат натрийни 1% ли эритмаси-1мл+ HNO3- 30 мл + HF- 20 мл асосида тайёрланди. 

Кремний учун калий гидроксиди КОН (ёки NaOH) нинг 1% дан 30% гача сувдаги 

эритмаси ишқорий емиргич ҳисобланади. Бунда емиришнинг механизми кимёвий реакция 
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ҳисобига содир бўлади. Емиргичдан Т=50-90 oC ҳарорат оралиғида фойдаланилади. 

Емиргичнинг иш вақти емириш шароитига қараб 30-60 дақика оралиғида бўлади. Ишқорий 

емиргичларнинг камчилиги кремний сиртини металл ионлари билан зарарлаши мумкин 

бўлиб, уларни кетказиш жуда қийин бўлади.  Емиришдан сўнг сиртнинг рельефи унчалик 

силлиқ бўлмайди ва унинг тавсифи дастлабки механик ишлов бериш сифатига кучли боғлиқ 

бўлади. Ёғсизлантиришдан сўнг қолган ионли эритмаларнинг қолдиқлари емиргичлар, 

флюслар, кислоталар, ишқорлар, тузлар ва бошқа техник кирларнинг қолдиқлари 

деионлаштирилган сувда Т=50-60 oC ҳароратда қиздириш усули билан тозаланди. 3-расмда 

механик ва химик ишловлардан кейин олинган намуналар келтирилган. Кичик ҳароратларда 

ювиш самарасиз, юқори ҳароратларда эса кир қолдиқлари сиртга ёпишиб қолиши мумкин. 

Масалан, ишқорий эритмаларнинг гидролизи натижасида ишқорий туз чўкмалари иссиқ 

сувда қўшимча ювиш, тозаланаётган пластина сиртига ёпишган физик зарралар форсунка 

орқали 50-200 кПа босимли сув оқими билан олиб ташлаш талаб қилинди. 

 

 

Хулоса 

Барқарор параметрга эга бўлган яримўтказгич асбобларни яратиш учун оптимал 

механик ва химик ишлов бериш технологиясидан фойдаланиш мақсадга мувофиқдир. 

Намуналарга механик ишлов беришда яъни, пластина қалинлиги талаб этилган қалинликдан 

±3 мкм дан катта фарқ қилмаслигига эришилди. Пластинанинг ўртача қалинлиги 300 мкм ни 

ташкил этди. Бунда бутун диаметр бўйича сиртнинг параллеллигидан оғиш 1 мкм дан 

ошмаслиги таъминланди. Намуналарни кимёвий ишлов беришда ПАЭ эритма билан кимёвий 

тозалаш физик ёғсизлантиришга қараганда инсон ва атроф мухитга хавфсизроқ эканлиги, 

реактивларнинг кам сарфланиши ва мураккаб жараёнларнинг камлиги, пластиналар 

ювилишнинг юқори сифатлилигига эришиш мумкинлиги аниқланди. 
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Locusts cause enormous damage to vegetation in many areas of the earth. A mathematical model of 

propagation of non-linear waves in space in various excitable media is constructed, since they describe the 

flight of gregarious locusts, the corresponding system of differential equations is qualitatively investigated, 

and a solution is found that corresponds to the flight regime of gregarious locusts. An analytical solution is 

obtained, and numerical studies are carried out. Simple approximate analytical expressions for calculating 

the propagation velocity of the locust population wave and its characteristic length are obtained. 

Keywords: Nonlinear equation, model, algorithm, diffusion, wave solutions, population. 

Саранча наносит громадный вред растительности во многих районах земли. Построена 

математическая модель распространения нелинейных волн по пространству в различных 

возбудимых средах, так как они описывают полет стадной саранчи, качественно исследована 

соответствующая система дифференциальных уравнений и найдено решение, отвечающее режиму 

полета стадной саранчи. Получено аналитическое решение, проведены численные исследования. 

Получены простые приближенные аналитические выражения  расчета скорости распространения 

популяционной волны саранчи и ее характерной протяженности.  

Ключевые слова: Нелинейное уравнение, модель, алгоритм, диффузия, волновые решения, 

популяция. 
Chigirtkalarning tarqalish jarayoni parabolik differensial tenglama bilan tavsiflangan tirik 

materiyaning kosmosda "hayot to'lqinlari" shaklida tarqalishi deb hisoblanadi. Tadqiqotning maqsadi 

tenglamaning xususiyatlarini o'rganish va diffuziya yo'qligida kuzatiladigan kinematik tarqaladigan 

to'lqinlarga diffuziya qanday ta'sir qilishini aniqlashdir. Chiziqli bo'lmagan reaksiya-diffuziya 

tenglamasining to'lqinli yechimlari, mohiyatiga ko'ra, hali ham kinematikdir. Ushbu maqolada biz tez 

diffuziyali chiziqli bo'lmagan Fisher-Kolmogorov-Petrovskiy-Piskunov reaksiya-diffuziya tenglamasi uchun 

Koshi muammosini o'rganamiz. Biz, xususan, muammoning harakatlanuvchi to'lqin yechimlari yo'qligini 

ko'rsatamiz va biz uzoq muddatli asimptotik yechimni olamiz..  

Kalit so’zlar: Nochiziqli tenglama, model, algoritm, diffuziya, to'lqin yechimlari, populyatsiya. 

 

1.Введение.  

Процессы, обусловливающие динамику численности любых насекомых, связаны с 

взаимодействиями двух царств живых организмов: растений и животных. Например, в [1] 

рассматривается модель перехода саранчи в активную фазу, в [2] принимается, что миграция 

саранчи полностью определяется потоками воздуха, в [3] строится ползущая модель 

миграции саранчи. 

Для описания полета стаи саранчи могут быть применимы параболические системы 

дифференциальных уравнений, так как только они описывают распространение нелинейных 

волн по пространству в различных возбудимых средах [4-8]. 

Следует отметить, что при решении систем параболических уравнений, описывающих 

распространение нелинейных волн, необходимо не только доказать существование волновых 

решений, но и определить скорость волны как собственное число задачи.  

Для каждой волновой модели скорость распространения волны (также как и скорость 

распространения пламени в теории горения [9] и, в общем случае, при исследовании 

уравнений математической физики [10]) следует определять, исходя из данной конкретной 

системы уравнений, как собственное число задачи, и это собственное число должно 

соответствовать профилю волны популяции как собственной функции задачи. Именно так 

решаются задачи о распространении волн биологических популяций в работах [5,6,11]. 

mailto:matematichka@inbox.ru
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Цель настоящего исследования состоит в том, чтобы, учитывая особенности жизни 

саранчевых, построить систему дифференциальных уравнений, имеющую волновое решение, 

которое описывает полет стадной саранчи в виде уединенной волны (солитона), и найти 

приближенные аналитические выражения для скорости распространения солитона и его 

геометрических размеров как функций определяющих параметров. 

2.Методы 
Систему нестационарных уравнений, описывающих в одномерной постановке 

изменение концентрации биологической популяции N(x, t) и кормовой базы R(x, t), 

усредняющей дискретный процесс полета стадной саранчи в пространстве и во времени, 

можно записать в виде [5, 8]: 

( )
N N

F N
t x x


  

 
  

                                                               (1) 

 

1

f

R
N

t
 

 


                                                                          (2) 

где t–время, x–пространственная координата, τƒ–характерное время питания, μ–

коэффициент подвижности саранчи, F(N)–функция, описывающая локальное  изменение  

концентрации  популяции. В логистической популяции (см. [8]) F (N)=(B–D)N, где B и  

D – функции рождаемости и смертности. Именно наличие в параболическом уравнении 

слагаемых, описывающих увеличение и уменьшение концентрации популяции, может 

обеспечить существование стационарного волнового решения (см. [5, 7]). Локальное 

уменьшение концентрации особей саранчи в полете происходит за счет гибели саранчи по 

различным причинам (болезни, поглощение их птицами и даже другими особями стаи). 

Саранча в процессе полета не размножается, но естественную убыль стаи – это привлечение 

саранчи в стаю из окружающей среды посредством особых химических продуктов, 

выделяемых насекомыми. В связи с этим уравнение (1) может быть переписано в виде: 

1 1( )c e

N N
N

t x x
     

  
  

                                                    (3) 

где: τe – характерное время жизни особей популяции, τc–характерное время 

пополнения популяции за счет стремления особей саранчи к объединению в стаю. Будем 

считать τf, τc, τe постоянными величинами. Коэффициент подвижности особей саранчи μ 

возрастает при уменьшении концентрации кормовой базы [12]. 

0 RK

R


                                                                (4) 

Назовем KR единичной концентрацией кормовой базы, μ0–коэффициентом 

подвижности особей при единичной концентрации кормовой базы. 

Будем рассматривать стационарный режим распространения популяции саранчи 

волной. Если безразмерные переменные и параметры 

, ,
r R

R N
r u

K K
   

то уравнения (3) и (2) с учетом (4) принимают следующий вид: 

   
1

, ,0t rr ru ku D u u u r r
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                            (5) 

где  -обычная дельта-функция Дирака. Теперь мы требуем, чтобы площадь под   вне 

круга   была постоянной, т.е. 

 
 

2 , .
r R t

u r t rdr U const




                                     (6) 

3.Результаты 
Чтобы решить (5), (6) запишем в виде 
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Эта задача имеет фундаментальное решение (см., например, книгу Куранта и 

Гильберта) 

 
2 /41

,
4

kt r Dtu r t e
Dt

  

 

Таким образом,   может быть получено из (6) после подстановки и из последнего 

уравнения, т. е. как решение уравнения 

2 / 4

( )

1

2

kt r Dt

R t

e rdr U
Dt



   

что после интегрирования дает 

   24 4 ln ~2 kD ( ) / ~2R t kDt D U t t R t dR dt kD     

Следовательно, скорость распространения волны устанавливается равной  2 kD ). 

Вместо того чтобы принять (76) как определение R(t), мы можем определить 

положение ( )R t  волны как положение, где и принимает некоторое фиксированное значение 

u , естественный выбор 1/ 2u  . Тогда ( )R t  находится из уравнения 
2 / 4( ) 1/(4 ) kt R Dtu t Dt e   

а именно 
2 2( ) 4 4 ln4R t kDt Dt uDt   

Скорость распространения dR dt  для больших времен находится 

дифференцированием: 

1
2

dR
kD O

dt t

 
   

 
 (для больших t),                                (7) 

что указывает порядок асимптотической поправки к волновой скорости. 

Для больших |х| и t получаем 

( ) 1
2

dR t
kD O

dt t

 
   

 
 

Рассмотрим выражения 

     
,0 , , ,

a x ctaxu x e u x t e


                                         (8) 

 

второе из которых представляет решение в форме волны, движущейся влево со 

скоростью с. Отметим фронт или ведущую кромку волны как зону, в которой и мало, т.е. 

х+ct<0 и |х+ct| велико. Подставив выражение для формы бегущей волны (8) получим 

дисперсионное соотношение са=k+Da2 для зависимости с(а), причем минимальная скорость 

по-прежнему равна min 2c kD ; это та скорость, при которой 0 /a a k D . Для значений 

а из диапазона 
00 a a   волновая скорость 

minc c . 

Рассмотрим теперь  0min ,
a xaxe e  при 0x   и заметим, что для линейного уравнения  

решения монотонно зависят от начальных условий. Если 0a a
, то для х<0 0a xaxe e , так 
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что скорость распространения с начальным условием (8) и с таким а будет зависеть от 

фронта или передней кромки волны. С другой стороны, начальные условия с а>а0 требуют, 

чтобы 
axe  было ограничено сверху функций 0a x

e при х<0, и поэтому скорость 

распространения будет зависеть от хвоста волны. Иными словами, если  ,0 axu x e  при 

xдля некоторого /a a k D  , то  ,u x t  ограничено псевдоволной со скоростью 

minc , а именно 0 min( )a x c t
e


 для всех t≥0. Эти доводы распространяются и на случай больше чем 

одного пространственного измерения. 

Приведенные здесь результаты могут быть обобщены на класс уравнений реакций с 

диффузией вида 

ut = F(u) + Duxx,                                                      (9) 

где и-скаляр, a F(u) непрерывна для 0 1u   и  

1

0

( ) 0, (0) (1) 0, (1) 0F u du F F F                                (10) 

Эти уравнения подробно обсуждали Аронсон и Вайнбергер, Хаделер и Роте, которые 

применяли традиционные методы фазовой плоскости, Файф и Маклеод  и Ларсон; там же 

можно найти ссылки на волны эпидемий и ранние обобщения уравнения Фишера особенно 

на некоторые задачи горения и на модели распространения нервного импульса, в которых 

также возникают решения типа бегущей волны. В последней модели F(u)=u(1-u)(α-u), где 

0 1  . Для (9), (10) с помощью простого развития продемонстрированного выше анализа 

с использованием метода фазовой плоскости можно показать, что имеющие смысл волновые 

решения существуют, только если 
min 2 (0)c c DF   . 

Поскольку уравнение инвариантно относительно изменения знака х, имеется решение 

типа волны, бегущей направо:    , , 0,u x t f x ct c    где теперь f(-∞) = 1 и f(∞)=0 

Поэтому естественно, что если мы начнем с конечного положительного возмущения, в 

котором u(х,0)=0 вне конечной области, то волны будут двигаться в обоих направлениях. 

Заметим, что если для тех х, где u(х, 0) > 0, выполняется u(x, 0) < 1, то член ku(1-u) приводит 

к росту решения, так что lim ( , ) 1
t

u x t


  для всех х. Можно просто считать     ku(1-u) 

положительным источником в уравнении диффузии, когда и>0, как бы мало оно ни было. 

4.Заключение 

Установлено, что уравнение Фишера (1) имеет решения u(х, t) типа бегущей волны со 

значениями  в интервале от 0 до 1 и с волновыми скоростями с ≥cmin=2√kD. Когда 

начальные данные 0≤u(х,0)≤1 равны 1 и 0 вне некоторой конечной области, то решение 

u(x,t) развивается в решение типа бегущей волны с минимальной скоростью cmin; оно 

устойчиво, как и все другие с с>cmin, только относительно возмущений, отличных от нуля 

в конечной области. Эти результаты показывают, что следует тщательно обдумывать и 

чисто численную проверку устойчивости. Для рассматриваемых практических задач она 

может, однако, оказаться достаточной. 

Получено приближенное аналитическое решение, описывающее распространение 

волны популяции саранчи. Это решение обладает автомодельностью, так как 

безразмерная скорость распространения уединенной популяционной волны саранчи есть 
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функция только безразмерной начальной концентрации кормовой базы, в то время как 

размерная скорость зависит от многих параметров задачи. Получены простые степенные 

зависимости основных характеристик уединенной волны саранчи от управляющих 

параметров. Можно предположить, что разработанная модель полета стадной саранчи 

описывает стадию, предшествующую этим гигантским перелетам, когда стая уже 

сформировалась и далее летит уже в нестационарном режиме за счет собственного 

накопленного потенциала. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ НОВЫХ ФОТОЭЛЕКТРЕТНЫХ СОСТОЯНИЙ 

ФОТОВОЛЬТАИЧЕСКИХ ПЛЕНОК CdTe:(Ag, Cu, Cd) И Sb2Se3:Se  

С ДОЛГОВРЕМЕННОЙ РЕЛАКСАЦИЕЙ  
 

О.Р. Нурматов, Н.Х. Юлдашев  
 

Ферганский политехнический институт, uzferfizika@mail.ru    

(Получена 18.06.2023 г.) 

 

Приводятся результаты экспериментальных исследований долговременной релаксации 

фотоэлектретного состояния (ФЭС) в  пленках CdTe:(Ag, Cu, Cd) и Sb2Se3:Se. Показано, что   в 

активированных пленках ФЭС обусловлено с глубокими примесными уровнями  или комплексами, в 

которых входит примесные атомы и собственные дефекты. 

Ключивые слова: тонкие легированные пленки, аномальное  фотонапряжение,  

фотоэлектретное состояние, долговременная  релаксация. 

 The results of experimental studies of long-term relaxation of the photoelectret state (PES) in 

CdTe:(Ag, Cu, Cd) and Sb2Se3:Se films are presented. It has been shown that in activated films, FES is due 

to deep impurity levels or complexes, which include impurity atoms and intrinsic defects. 

Key words: thin doped films, anomalous photovoltage, photoelectret state, long-term relaxation. 

CdTe:(Ag, Cu, Cd) va Sb2Se3:Se plyonkalarida fotoelektrik holatning (PEH) uzoq muddatli 

relaksatsiyasini eksperimental tadqiqot natijalari keltirilgan. Faollashtirilgan plyonkalarda FEH 
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kirishmaviy chuqur sathlar yoki kirishma  atomlari va xusisiy nuqsonlarni o'z  ichiga olgan komplekslar 

bilan bog'liqligi ko'rsatilgan. 

Tayanch so'zlar: yupqa legirlangan plyonkalar, anomal fotokuchlanishj, fotoelektret holati, uzoq 

muddatli relaksatsiya. 

 

Исследование долговременной  релаксации аномального фотонапряжения (АФН) при 

темновой деполяризации фотоэлектретов от условий поляризации является наиболее 

существенным при анализе процессов, лежащих на основе образования фотоэлектретного 

состояния (ФЭС ) без внешнего поля в полупроводниковых пленках [1-3]. В данной работе 

рассмотрены  релаксационные процессы в  пленках CdTe:(Ag, Cu, Cd) и Sb2Se3:Se, для чего  

снимались деполяризационные кривые аномального и фотоэлектретного напряжений в 

темноте в режиме холостого хода после фотополяризации.   

На рис. 1,а приведены в полулографимических координатах зависимости АФНV  от времени 

релаксации для пленок  AgCdTe :  (1, 2, 3) и CdTe  (4). Кривые 1 и 2 соответствуют 

релаксацию АФНV  в пленках  AgCdTe :  в воздухе и в вакууме ...10 2 стртмм
., а кривая 3 

представляет собою релаксацию фотонапряжения этой же пленки после неполной  её 

фотополяризации (время поляризация с32 ). Кривая 4  характеризует ход релаксации  

 

АФНV  контрольного нелегированного образца, полученного одновременно с активиро- 

ванными пленками. Из кривых релаксации видно, что время спада АФН   легированной  

пленки значительно больше времени релаксации контрольной пленки теллурида кадмия. 

Время релаксации АФН  в контрольной пленке практически совпадало с начальным 

временем релаксации нелегированных пленок и определялось временем максвелловской 

релаксации. Время релаксации одной и той же АФН   пленки  AgCdTe :  на воздухе и в 

вакууме различаются на десятки мин. Это объясняется тем, что в процессе исследования 

ФЭС  пленок, находящихся на  воздухе или в атмосфере других газов, на  значение 

фотополяризации влияют адсорбированные на поверхность образца ионы и электроны.  

Для отделения «чистого» фотоэлектретного напряжения (ФЭН) от АФН  контакты 

фотополяризованного образца короткозамыкались на с32 . Когда пленка вновь 

подключалась к электрометру, то через  с10 . устанавливалось стационарное ФЭН . 

На рис. 1,б представлены кривые деполяризации «чистого» фотоэлектретного напряжения в 

полулогарифмическом масштабе для двух активированных АФН   пленок  AgCdTe : , 

полученных в одинаковых технологических условиях. Из кривых деполяризации ФЭНV  

видно, что у каждой из них проявляются два прямолинейных участка, для которых 

деполяризация фотонапряжения описывается зависимостью вида  
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Рис.1. Кривые релаксации АФНV  для АФН   пленок AgCdTe :  (1, 2, 3), CdTe  (4) (а) и кривые 

деполяризации «чистого» ФЭНV  для двух  АФН   пленок AgCdTe : , полученных одновременно 

(б). КТ 293 . 
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)exp( *
tVV СТ

ФЭНФЭН   ,     (1) 

где СТ

ФЭНV  - начальное значение стационарного ФЭН, * -характеристическое время жизни 

неосновных носителей заряда на глубоких примесных уровнях, значение которого различно 

для участка кривых с различными наклонами. Начальный участок релаксационных кривых 

соответствует  сравнительно быстрому спаду  ФЭНV  нач   и видимо связан с 

максвелловским временем релаксации, в тоже время также может проявляться наличие в 

пленках неглубоких уровней, а 

второй участок с долговременной 

релаксацией фотонапряжения  

 *   и обусловлен более глубоким 

уровнем прилипания.  

На рис. 2 приведены кривые 

релаксации  ФЭНV  для пленок  

CdCdTe : (1), CuCdTe :  (2), 

SeSeSb :32  (3) после полной 

фотополяризации с 22 т108 смВL  . 

Участок сравнительно быстрого 

спада ФЭНV  во всех исследованных 

образцах имеет качественно одинаковый характер и  мало зависит от экспозиции (сравните 

рис. 1, б , и 2). Второй участок кривых, соответствующий долговременному спаду  ФЭНV , 

сильно зависит от экспозиции. Насыщение ФЭНV  наступает, например, в случае АФН   

пленки AgCdTe :  при 
2

20
см

сBт
Z


 .  Значения  нач  и *  определились по углам наклона 

кривых темновой деполяриации  ФЭНV , т.е. как 

 tV

V
nt

ФЭН

СТ

ФЭН  .   (2) 

На рис. 3 приведены зависимости .нач  и  *  от 

времени фото-поляризации, полученные в 

результате возбуждения светом интенсивности 
22 т108 смВL   исследуемых АФН   пленок при 

комнатной температуре. Как видно из рисунка, 

время *  для  пленок  CdCdTe : , AgCdTe :  и 

SeSeSb :32  доходило соответственно до значений 

4540 , 3530  и  

мин2520 , тогда как нач  было несколько минут. 

Отметим, что с понижением  

температуры  значение  *  резко возрастало и 

измерялось часами, а значение  .нач  мало завесело 

от температуры. Рост измеряемой величины * , 

по-видимому, связан с изменением времени 

релаксации на уровни чувствительности 

аппаратуры, а не временем релаксации на заключительном этапе процесса.  

Экспериментальное значение  *  позволяет с помощью выражения  
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Рис. 2.  Кривые деполяризации ФЭНV  для АФН пленок 

CdCdTe :  (кривая 1), CuCdTe :  (2) и SeSeSb :32  (3) при 

KT 293 . 
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Рис.3. Зависимости .нач  и  (1-4) и 

*  от 

времени фотополяризации для плёнок 

CdCdTe :  (1, 1’), AgCdTe :  (2, 2’), 

SeSeSb :32  (3, 3’) CuCdTe :  (4, 4’). 
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кТN

М vлexp        (3) 

определить энергию активации глубо-ких уровней прилипания, ответственных за ФЭС  в 

исследуемой пленке. 

Из второго линейного участка зависимости  tVФЭН  находим характеристическое время 

релаксации мин35*   . Если считать, что этот основной участок релаксационный 

кривой ФЭH  связан с захватом дырок на глубокий примесный уровень в  n  областях 

АФН   пленки, то принимая для этого уровня 
317105  cм , с710 , получим следующее 

значение её глубины залегания:  

  эВэВ vvл 05,033,069,73,2154025,0
2

  ,  (4) 

что хорошо совпадает с положением основного примесного уровня Ag  в кристаллах CdTe . 

Это значение энергии активации подтверждается 

ещё и по  

результатам исследований температурной 

зависимости  Т*  (рис. 4), в которой в 

температурной области K0400300  

проявляется уровень эВ05,035,0  , а в пределах 

температур K250200 , описываемое 

зависимостью 4
1

~


Tn  (предполагается, что 
*  определяется электропроводностью как в 

неупорядоченном полупроводнике (закон 

Мотта), что наблюдается в сильно 

компенсированном CdTe  4 ) - один мелкий 

уровень эВ05,011,005,0  .  

Первый и второй энергетические уровни 

наблюдаются и по  температурным 

зависимостям    ТVТR ФЭНпл ,  и  Т* . Уровень 

с энергией активацией эВ32,0  в пределах 

погрешности также наблюдается в спектральных зависимостях   фотоэлектретного 

напряжения  ФЭНV  и тока короткого замыкания   ..зкI . Отсюда заключаем, что ФЭС  

активизированнных АФН   пленок  AgCdTe :  обусловлено с глубокими примесными 

уровнями Ag  или комплексом, в которой входит Ag .  

Экспериментальные релаксационные кривые ФЭНV  кроме этого позволили определить 

эффективные значения ёмкости активированных АФН   пленок. Ёмкость пленки  плС   

определялась из формулы  плсхпл ССR * , где схС схемная емкость (в наших 

измерениях пфCcx 3 ). 

В таблице 1 приведены значения ёмкости АФН   пленок CdTe  и 32SeSb  , 

определенные нами для контрольных и активированных образцов, где проводится  сравнение 

с результатами работ [10, 48-50]. 

Из таблицы видно, что при комнатной температуре активированные АФН  пленки 

AgCdTe : ,  CdCdTe : ,  CuCdTe :  и SeSeSb :32  обладают значительно большими ёмкостьями 

(до двух порядков) по сравнению с обычными АФН  пленками теллурида кадмия и 

 

3 4 5 
10

2
 

10
3
 

τ
*
,  с 

10
3
/Т, К 

 
Рис. 4. Температурная зависимость 

*  для 

АФН   пленок AgCdTe : . 
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трехселенистой сурьмы. Естественно, такое увеличение ёмкости  активированных    пленок 

связано с возможностью  

 

Таблица 1. 

Емкость АФН   пленок по результатам 

известных работ, 

 плC , пФ : 

Емкость контрольных и активированных  
АФН   пленок,  

плC , пФ : 

Контрольные Активированные 

CdTe  [10] 3,7 CdTe  3,1 AgCdTe :  320 

CdTe  [48] 2,8 CdTe  3,5 CdCdTe :  315 

CdTe  [49] 3,6 CdTe  4,1 CuCdTe :  270 

32SeSb  [50] 1,0 
32SeSb  3,2 SeSeSb :32  310 

 

активированных АФН   пленок связано с возможностью накопления зарядов у глубоких 

уровней прилипания пленки [2]. Отметим, что увеличение ёмкости и мощности АФН   

пленок, как система  микрофотобатареи, непосредственно генерирующие высокие 

фотонапряжения, в настоящее время является одной из актуальных проблем, которую в 

какой-то мере удалось решить в данной работе. 
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Развитие транспортных сетей является дорогостоящим мероприятием, при этом оно не 

способно решить все транспортные проблемы. В связи с этим, важную роль  приобретает научно 

обоснованное планирование развития транспортного комплекса в целях 

повышения качества функционирования транспортной системы, такие как улучшение организации 

дорожного движения на различных участках сети, оптимизация системы маршрутов 

общественного транспорта, формирование удобных пересадочных узлов и т.д. Для решения  

подобных задач в работе рассматривается разработка интеллектуальных транспортных систем и 

математическое моделирование транспортного спроса. Математическая транспортная модель, в 

свою очередь, является основой для создания интеллектуальных транспортных систем.  

Ключевые слова: математические модели, транспортная сеть, теория нечетких множеств, 

функция принадлежности, треугольные нечеткие числа, симплексного мультипликатора, 

модифицированный симплекс, нечеткая транспортная задача  

The development of transport networks is costly and cannot solve all transport problems. In this 

regard, an important role is played by science-based planning for the development of the transport complex 

in order to improving the quality of the functioning of the transport system, such as improving the 

organization of traffic in various parts of the network, optimizing the system of public transport routes, 

creating convenient transfer hubs, etc. To solve such problems, the paper considers the development of 

intelligent transport systems and mathematical modeling of transport demand. The mathematical transport 

model, in turn, is the basis for the creation of intelligent transport systems. 

 Keywords: mathematical models, transport network, fuzzy set theory, membership function, 

triangular fuzzy numbers, simplex multiplier, modified simplex, fuzzy transport problem 

Транспорт тармоқларини ривожлантириш кўп сарф харажат талаб қилади  ва шунга 

қарамасдан барча транспорт муаммоларини ҳал қила олмайди. Шу муносабат билан транспорт 

комплексини ривожлантиришнинг  илмий асосланган режалаштирилиши муҳим  бўлиб,  транспорт 

тизими фаолияти сифатини ошириш, масалан, тармоқнинг турли қисмларида ҳаракатни ташкил 

этишни такомиллаштириш, жамоат транспорти йўналишлари тизимини оптималлаштириш, 

қулай ўтказма марказларини яратиш ва ҳ .к хизмат килади. Бундай муаммоларни ҳал қилиш учун 

мақолада интеллектуал транспорт тизимларини ишлаб чиқиш ва транспорт талабини математик 

моделлаштириш масалалари кўриб чиқилган. Математик транспорт модели, ўз навбатида, 

интеллектуал транспорт тизимларини яратиш учун асос бўла олади.  

Калит сўзлар:  математик моделлар, транспорт тармоғи, норавшан тўпламлар назарияси, 

аъзолик функсияси, учбурчак норавшан сонлар, симплекс кўпайтмаси, ўзгартирилган симплекс, 

норавшан транспорт масаласи. 

 

1. Введение. Транспортная модель — математический инструмент, позволяющий 

строить распределение транспортных потоков по сети. Главная задача подобных 

математических моделей — определение и прогноз параметров функционирования 

транспортной сети [1]. К ключевым параметрам следует отнести: 

интенсивности транспортных потоков на элементах сети; 

объемы перевозок в сети общественного транспорта; 

средние скорости движения; 

временные задержки движения и т.д. 

Математические модели, применяемые для анализа транспортных сетей, 

отличаются по решаемым задачам, математическому аппарату, исходным данным и степени 

mailto:dilnoz134@rambler.ru
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детализации описания движения [2]. Согласно обзорной работе Швецова [1] существует 

классификация моделей, основанная на видах задач, для решения которых они применяются: 

прогнозные модели; 

имитационные модели; 

оптимизационные модели. 

В классе оптимизационных моделей решаются задачи оптимизации 

маршрутов пассажирских и грузовых перевозок, выработки оптимальной 

конфигурации сети и др. Методы оптимизации транспортных сетей представляют собой 

обширную область исследований. Основы этого направления изложены в [3]. 

Первые транспортные модели появились в 60-х годах XX века в Великобритании, 

однако до 90-х годов прошлого века они не пользовались популярностью ввиду 

вычислительной сложности алгоритмов, использующихся для создания моделей. Начиная с 

90-х годов, появилось множество программных систем, позволяющих решать задачу 

моделирования на реальных транспортных сетях, что послужило толчком к применению 

транспортных моделей для управления транспортом в масштабах города и региона. В XXI 

веке использование транспортных моделей стало мировой тенденцией и неотъемлемой 

частью управления транспортным комплексом. Практически для всех средних и крупных 

городов Северной Америки и Европы разработаны и используются такие модели. Модели 

транспортной сети принято строить не только для городов, но и для агломераций, областей 

стран и даже частей света. В частности, существуют транспортные модели Германии и 

Швейцарии, подробно описывающие состояние как внутренних транспортных перемещений 

по стране, так и внешних перемещений из соседних стран. Существует модель транспортной 

сети всей Западной Европы [4-5]. 

Центральной задачей разработки транспортной модели является 

определение равновесного состояния транспортной системы, т.е. задача о распределении 

потоков в сети, которая предполагает два основных этапа. На первом этапе оценивается 

одна, или несколько матриц корреспонденций на основе исходных данных о транспортном 

потоке и его поведении. Второй этап заключается в распределении матриц перевозок на граф 

транспортной сети, т.е. в решении задачи о поиске транспортных потоков или задачи 

транспортного равновесия [6-7]. 

Задача транспортного равновесия может быть сведена к оптимизационной 

задаче, в которой ограничения накладываются в зависимости от значений элементов 

матрицы перевозок [8]. 

Поиск новых методов при решении задач оптимизации слабо формализуемых 

процессов  вызван наличием процессов и явлений, состояние которых трудно описать 

методами классической математики в силу их недетерминированности, ненадежности, 

неполноты и нечеткости исходной информации. Математическая модель задачи 

оптимизации описывается целевой функцией и ограничениями. Классическое 

математическое программирование и его разновидности являются в значительной степени 

нормативной методологией эффективного выбора. Нечеткое же программирование выделяет 

естественную множественность неточно определенных целей, ограничений и их значений 

[9]. В задачах математической оптимизации предпочтение между возможными вариантами  

решений описывается с помощью целевых функций на заданном множестве вариантов. 

Значения целевой функции описывают оценку каждого варианта, так что варианты с 

большей предпочтительностью имеют большие значения целевой функции, чем менее 

предпочтительные. Множество допустимых вариантов в задачах оптимизации описывается с 

помощью ограничений – уравнений или неравенств, представляющих необходимые связи 

между вариантами. Результаты анализа значительно зависят от того, насколько адекватно 

различные факторы реальных систем отражены в описаниях целевой функции и  

ограничений [10]. 

Математическая формулировка целевой функции и ограничений в задачах 

оптимизации обычно включает некоторые параметры. Значения таких параметров зависят от 
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многих факторов, обычно не включаемых в формулировку задачи. Пытаясь сделать модель 

более представительной, мы часто вводим в нее сложные связи, делая модель все более 

громоздкой и аналитически неразрешимой. Нередко такие попытки увеличить «точность» 

модели практически бесполезны вследствие невозможности точного измерения ее 

параметров. С другой стороны, модель с фиксированными значениями параметров может 

быть слишком грубой, поскольку эти значения часто выбираются весьма произвольно [4,5]. 

2. Материалы и методы 

Для получения матрицы перевозок по слоям спроса необходимо решить задачу 

максимизации функции для каждого слоя спроса 
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Здесь ijP  - вероятность совершения перемещений из района  i  в район j ; ijx матрицы 

перемещений из района i  в район j  қ. 

Задачу (1) - (2)  приведем к решению задачи нелинейного программирования в 

следующем виде [4]: 
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Таким образом, построена модель транспортного спроса. 

В общем виде задана нелинейная модель оптимизации слабо формализуемых 

процессов при нечетко заданной исходной информации-вектора ),...,,( 21 nxxxx  : 

                                            max)( xF    nEx ,                                  

при ограничениях:  

                                               
ii Hxh )( ;  

_____

,1 mi   ;                                     

                                                
ii Gxg )( ;     

__________

,1 pmi  .            

Здесь )(),( xgxh ii - множество возможных значений ресурсов,  значения нечетких 

параметров  которых описаны в форме нечетких подмножеств с соответствующими 

функциями принадлежности. 

Если функции принадлежности  параметров заданы, то после дефаззификации можно 

получить обычную задачу выпуклого нелинейного программирования: 

                                          max)( xF      
nEx ,                                   (3) 

при ограничениях:  

                                               0)( xhi ;  
_____

,1 mi   ;                                       (4) 
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                                                0)( xg i
;     

__________

,1 pmi  .                                      (5) 

Задача нелинейного программирования в общей постановке может быть 

модифицирована путем записи каждой из нелинейных функций этой задачи двумя первыми 

числами в соответствующем разложении в ряд Тейлора в окрестности  
)(kx  и сведена к 

задаче линейного программирования:  

  nkkrk ExxxxFxFxf  max,))(()(),( )()()(

0                  (6) 

при ограничениях: 
_____

)()()( ,1,0))(()(),( mixxxhxhxf kk

i

Tk

ii  ;                        (7) 

  
__________

)()()( ,1,0))(()(),( pmixxxgxgxf kk

i

Tk

ii  .                  (8) 

Сходимость этих методов к решению гарантируется, если [20]:  

1) )(),...,(),(),...,(),( 11 xgxgxhxhxF pmm   являются непрерывными и 

дифференцируемыми функциями ; 

2) функция  )(xF  выпуклая, а  )(2 xh j выпуклая в допустимой области D; 

3) )(),...,(1 xgxg pm представляют собой вогнутые функции; 

4) множество D замкнутое, выпуклое и непустое; 

5) все фигурирующие в условиях функции ограничены. 

Данную проблему можно интерпретировать как максимаксную модель принятия 

решения, соответствующую оптимальное решение нечеткой целевой функции с 

возможностью не ниже заданной. 

max,}0),({ 000 Rxf   
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Данная модель позволяет определить максимальную возможность или необходимость 

достижения нечеткой цели. 

Разработан алгоритм нахождения решения задачи нелинейного программирования: 

Список переменных: 

 ( ija )- коэффициент системы  ограничений; 

  ( ib ) - константы системы  ограничений; 

 ( ijb )  - элементы базисной обратной матрицы; 

  (
B

ivx )( ) - базисные переменные; 

  ( jP ) - cимплексный мультипликатор; 

 C(0,I) -  переменная  выбора  базиса  (если переменная N1            входит в базис, то 

C(0,I) = 1,  в противном случае C(0,I) = 0); 

C(1,I) - коэффициенты целевой функции для первого этапа; 

 ( iс ) - коэффициенты целевой функции для второго этапа; 

 ( jSP ) - симплексный критерий; 

 ( N

ikx ) - коэффициенты для выражения небазисного вектора kA  через базисный 

вектор; 
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v(i)  - номера базисных переменных. 

Этапы и алгоритмы нахождения решения задачи нелинейного программирования 

методом линеаризации. 

1. Определение исходного допустимого решения задачи. 

2. Нахождение градиент функции (3)-(5) в точке допустимого решения. 

3. Построение функции (6)—(8) и нахождение ее максимального значения. 

Упорядочим процесс итеративных вычислений по методу обратной матрицы (будем 

считать, что старое базисное решение B

cx  и базисная обратная матрица 1

cB  уже найдены) c 

интервальными коэффициентами. При замене значений вещественных коэффициентов 

интервалами, а вещественных арифметических операций – интервально-арифметическими, 

итерационные вычисления будут осуществляться в следующей  последовательности: 

    3.1) вычисление симплексного мультипликатора: 

)()()( )(
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ijiv
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 , 

     3.2) вычисление симплексного критерия: 

)()()( jjj CPASP    , 

     3.3) определение номера переменной, которую необходимо ввести         в базис: 

)(max)( j
j

SPSP    , 

    3.4) вычисление коэффициентов для выражения необходимого вектора kA  через 

базисный вектор: 
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     3.5) определение номера переменной,  которую необходимо  удалить из базиса: 
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Здесь предполагается, что множества 
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      3.6) вычисление значений: 
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что позволяет выразить новую  базисную  обратную  матрицу  через старую; 

     3.7) новое базисное решение 
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вычисляется аналогичным образом: 
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Новое базисное решение )( )()

B

iv

B

vi xx   задачи (6)-(8) является оптимальным, если 

множества )( jSP  не пересекаются и 0)( jSP . 

4. Определение шага вычислений.  

5. Нахождение компоненты нового допустимого решения.  

6. Проверка необходимости перехода к последующему допустимому решению. В 

случае необходимости переходят к этапу 2, в противном случае найдено приемлемое 
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решение исходной задачи. 

 

3. Результаты 

При моделировании в нечеткой форме реальных задач принятия решений в 

распоряжении исследователя - математика могут оказаться лишь нечеткие описания 

функций F , g  и входящих в них параметров, а также самого множества X . В этом случае 

задача стандартного математического программирования будет представлена как задача 

нечеткого математического программирования. 

Вычислительный эксперимент проведен для задачи нечеткого математического 

программирования, заданной в следующей постановке. 

Пусть задана нелинейная модель оптимизации при нечеткой исходной информации: 

max2
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132211  xсxсxсxсF                                 (9) 

при ограничениях:  
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Здесь: ),{ 21 xxx  - нечеткие альтернативы, K={y by,Ry 2  } – заданное  выпуклое 

подмножество пространства  2R , 2,1;4,1,,  ijac ijj
- коэффициенты, являющиеся 

нечеткими величинами, представляемыми обычно в виде нечетких множеств с заданными 

функциями принадлежностей )( jс
с

j
  (

jj Cc  ), )( ija
a

ij

  (
ijij Aa  ), )(b

b
  ( Bb  ). 

Используя различные операции дефаззификации над нечеткими множествами ijj ac ,   

(интегрирования, суммирования, осреднения и др.),  можно получить конкретные значения 

коэффициентов 2,1;4,1,,  ijac ijj
. Тогда, введя их в (9) вместо нечетких 

коэффициентов и записав ограничение в виде соответствующих неравенств, исходную 

задачу сведем к следующему виду: 

max2

24

2

132211  xсxсxсxсF ;                                  (11) 











2

2

224

2

1232221212

1

2

214

2

1132121111

bxaxaxaxag

bxaxaxaxag
.                                (12) 

Заметим, что в силу нечеткости описания коэффициентов ijj ac ,  и b  оценка любой 

альтернативы Xx  (и, соответственно, значения функции F при Xx ) представляет собой 

нечеткое подмножество  числовой оси базового множества Х. 

 Пусть значения коэффициентов jc , ija  и их оценок ib  заданы в виде следующих 

нечетких величин: 1с  примерно равно 2, 2с  примерно равно 4, 3с  примерно равно -1, 4с  

примерно равно -2, 11a  примерно равно 1, 12a  примерно равно 2, 13a  примерно равно 1, 14a  

примерно равно 1, 21a  примерно равно 2, 22a  примерно равно -1, 23a  примерно равно 2, 24a  

примерно равно 2, 1b  среднее, 2b  высокое. 

Используя операции дефаззификации суммирования над нечеткими множествами 

ijj ac , и ib   получим конкретные значения коэффициентов 2,1;4,1,,  ijbac iijj
. 

В результате наша задача примет следующий вид:  

max0008,21,40008,2 2

2

2

121  xxxxF                             (13) 

при условиях: 
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               (14)     

0, 21 xx . 
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Методом линеаризации найдем решение задачи, состоящей в определении 

максимального значения функции (13) при условиях (14). 

Решение задачи (13)-(14): 

  Найдем градиент функции: 

 )0016,41,4;20008,2(; 21

21

xx
x

F

x

F
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2
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)0016,41;0016,40008,2(; 21

2

2

1

2
2 xx

x

g
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 . 

В качестве исходного допустимого решения задачи возьмем точку )0,0()0( X , а в 

качестве критерия оценки качества получаемого решения  - неравенство 

 )()( )()1( kk XFXF , где 01,0 . 

 В точке )0,0()0( X  градиент, )1,4;0008,2()( )0(  XF , )0008,2;1()( )0(

1  Xg , 

)1;0008,2()( )0(

2  Xg . 

 Итерация.  Находим максимум функции: 

211 1,40008,2 xxF   

при условиях:  









0004,120008,2

0002,80008,2

21

21

xx

xx
. 

 Эту задачу линейного программирования решаем с помощью модифицированного 

симплекс алгоритма и получаем оптимальный план )1.4,0()0( Z . 

 Найдем новое допустимое решение исходной задачи по формуле: 

)( )0()0(

1

)0()1( XZXX   , 

где 10 1   . 

Подставив вместо )0(X  и )0(Z  их значения, получим: 











1.40

00

1

)1(

2

1

)1(

1





x

x
. 

Определим 1 . 
2

111 62,3381,16)(  F . 

Найдем производную этой функции по 1  и приравняем ее нулю: 

11 12,6781,16)(  F . 

Решая это уравнение, получим 2501,01  . Таким образом, )1,0()1( X , 

0008,2)( )1( XF , 01,00008,2)()( )0()1(  XFXF . Перейдем к следующей итерации. 

 За три итерации находим решение – оптимальный план  

)98321.0,99528.0()3( X . 

При решении этой же задачи методом множителей Лагранжа найденный 

оптимальный план исходной задачи имеет вид )1,1(* X . Точка 

)98321.0,99528.0()3( X находится достаточно близко к точке максимального значения 

целевой функции )1,1(* X . Задав меньшую величину  , можно было, совершив 
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дополнительные приближения, еще ближе подойти к точке максимального значения целевой 

функции. 

Если значения коэффициентов 
jc , 

ija  и их оценок 
ib  заданы в виде следующих 

нечетких величин: 1с  примерно равно 1, 2с  примерно равно 1, 
3с  примерно равно -1, 4с  

примерно равно -2, 11a  примерно равно -1, 12a  примерно равно 1, 13a  примерно равно 1, 14a  

примерно равно 1, 21a  примерно равно 1, 22a  примерно равно -1, 23a  примерно равно 2, 24a  

примерно равно 2, 1b  низкое, 2b  низкое, то наша задача примет следующей вид: 

Максимизировать целевую функцию 

max)( 21  xxxf                                                (15) 

на множестве D  X, определяемом системой ограничений  









.

,

221

121

Kxx

Kxx
                                                     (16) 

 Будем использовать систему построчных ограничений по возможности. Исходные 

параметры будем моделировать нормальными распределениями. Тогда мы перейдем к 

возможностной постановке задачи, состоящей в оптимизации целевой функции (15) на 

множестве D, определяемом системой  
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,}0)()({

222121

212111





xaxa

xaxa
                               (17) 

где параметры а12, а21 = N(1, b), а11, а22 = N(-1, b). Зафиксируем уровень возможности  и 

коэффициент  нечеткости b. Рассмотрим 2211 )()(),( xaxaxf iii   , i=1,2. Здесь 

,(),( 211 xxNxf  ))( 21 xxb  , ))(,(),( 21212 xxbxxNxf  . 

 4. Обсуждение. По определению функции принадлежности  
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 Зададим возмущения исходных нечетких параметров. Тогда вместо задачи (15), (16) 

получим задачу оптимизации (15) на множестве D  

  










,}0)()({

,}0)()({

222121

212111








xaxa

xaxa
                   (18) 

где ),1(,),,1(, 22112112 bNaabNaa  
. В этом случае распределение возможностей 

принадлежности точек хХ множеству допустимых решений  D имеет вид:  
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 График функции )(x
D  и функции )}0({min

),( 
xfi i

, иллюстрирующей поведение 

распределения каждого возмущенного ограничения, отображены при параметрах b=0.5, 

=0.3 на рисунке 1 и при  =0.9 на рисунке 2. 

Нетрудно видеть, что увеличение возмущения параметров ограничений понижает 

возможность принадлежности точек хХ множеству D. При =0 результат 0 = 2 

достигается в точке (1, 1) с возможностью 1.  

5. Заключение 

В работе описывается сведение задачи транспортного 

равновесия к вариационному неравенству и оптимизационной задаче. 

Рассматриваются методы решения задачи поиска равновесных потоков. Вводится понятие 

матрицы корреспонденций, и обозреваются различные подходы к ее оцениванию. 

Изложенный подход описания моделей нелинейных задач оптимизации, основанный на 

экспертных представлениях их в виде нечетких величин (т.е. в виде множеств, а не точечных 
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величин), позволяет лицу, принимающему решение, разобраться в смысле (семантике) 

целевой функции и ограничений решаемой задачи оптимизации слабоформализуемых 

процессов при наличии неопределенностей различного типа в исходной информации.  

 

 

Это, в свою очередь, дает возможность описывать модель исследуемой задачи 

(целевую функцию и ограничений) в виде нечетко-множественных выражений, т.е. 

описывать задачу в виде «мягких» моделей. 

Вместе с тем, следует отметить, что предлагаемый подход и алгоритм решения задачи 

нелинейной оптимизации использует процедуры классического математического 

программирования. Поэтому поиски разумного сочетания идей и алгоритмов классического 

и нечеткого математического программирования позволят найти новые, более эффективные 

методы решения сложных задач оптимизации в условиях неопределенностей как во 

внешней, так и внутренней среде оптимизируемых процессов.  

 
Рис.1. Функция принадлежности при 3,0 . 

 
Рис.2. Функция принадлежности при 9,0 . 
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УДК 665.66.061.354 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗУЧЕНИЕ НЕКОТОРЫЕ СВОЙСТВА И СОСТАВА 

НЕФТЯНОГО ШЛАМА  
 

A.M. Xurmamatov, Z.M. Xametov 
 

 O’zbekiston Respublikasi Fanlar Akademiyasi, Umumiy va noorganik kimyo instituti, 

 Farg‘ona politexnika instituti 

(Получена 25.07.2022 г.) 

 
Maqolada VPJ tipidagi viskozimetr yordamida kinematik yopishqoqlikni, azeotrop distillash orqali 

suv miqdorini, lampali usul bilan oltingugurt miqdorini, nefteshlamini tozalashdan keyin mexanik 

aralashmalar miqdorini aniqlash bo'yicha eksperimental tadqiqotlar natijalari keltirilgan. 

 Kalit so’zlar: neft shlami, chiqindi suv, kinematik yopishqoqlik, nefteshlam zichligi, distillat. 

В статье, приведены результаты экспериментальных исследований по определению 

кинематической вязкости при помощи вискозиметра типа ВПЖ, содержания воды методом 

азеотропной перегонки, содержания серы методом сжигания лампе, содержания механических 

примесей после очистки нефтяного шлама. 

Ключевые слова: нефтешлам, сточных вод, кинематической вязкости, плотность 

нефтешламов, дистиллят. 

  The article presents the results of experimental studies to determine the kinematic viscosity using a 

VPZh type viscometer, the water content by azeotropic distillation, the sulfur content by the lamp combustion 

method, the content of mechanical impurities after cleaning oil sludge. 

 Keywords: oil sludge, waste water, kinematic viscosity, oil sludge density, distillate. 

 

Настоящее время одной из актуальнейших на сегодняшний день является проблема 

обработки, утилизации и обезвреживания нефтешламов, накопленных в амбарах-

накопителях нефтедобывающих и нефтеперерабатывающих предприятий. Существенные 

загрязнения окружающей среды происходят от разливов нефти, сброса сточных вод, 

сжигания или захоронения нефтяных отходов. На нефтедобывающих и 

нефтеперерабатывающих предприятиях нефтяные шламы образуются в процессе добычи и 

переработки нефти, а также очистки сточных вод, которые представляют собой смесь 
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осадков и эмульсий, задержанных на очистных сооружениях. Разлив нефти и накопление 

шламов приводят к нарушению почвенно-растительного покрова, размыву почвы (эрозия), 

опустыниванию (образование песчаных дюн) и, как следствие, к уменьшению земельного 

фонда и ее упрощению, а также снижению численности экосистем. Нефтяные шламы 

являются крупнотоннажным отходом производства и разработка экологически чистой 

технологии их утилизации является очень актуальной проблемой [1-3]. 

Нефтяной шлам – это многокомпонентная устойчивая агрегативная система, 

состоящая в основном, из нефтепродуктов, воды, песка, глины и др. 

Основной причиной образования нефтешлама является физико-химическое 

взаимодействие нефтепродуктов с влагой, кислородом воздуха и механическими примесями. 

В результате таких процессов происходит частичное окисление исходных нефтепродуктов с 

образованием смолоподобных соединений. Одинаковых по составу и физико-химическим 

характеристикам шламов не существует [4-6]. 

Соотношение нефтепродуктов, воды и механических примесей (частицы песка, 

глины, ржавчины и т.д.) колеблется в очень широких пределах: углеводороды составляют 5-

90 %, вода 1-52 %, твердые примеси 0,8-65 %. Столь значительного изменения состава 

нефтешламов поясняется широким диапазоном изменения их физико-химических 

характеристик. Плотность нефтешламов колеблется в пределах 830-1700 кг/м3, температура 

застывания от –3 до +50 С. Температура вспышки лежит в диапазоне от 35 до 120С [7,8]. 

Значение кинематической вязкости исследуемой нефти ν (мм2/с), измеренной нами 

при помощи вискозиметра ВПЖ-4, рассчитывалось по формуле [8]:  

,
807.9

K
g

ср   

где g=9,81 м/с2 - ускорение свободного падения; τср - среднее арифметическое значение 

времени истечения пробы нефти, с; К = 0,01228мм2/с2 - постоянная вискозиметра.  

Вискозиметр типа ВПЖ – вискозиметр «висячего уровня» для определения 

кинематической вязкости прозрачных жидкостей; измеряет вязкость при положительных 

температурах; это наиболее точные из вискозиметров, т.к. конструкция предусматривает 

образование «висячего уровня» при течении жидкости; время течения жидкости не зависит 

от гидростатического давления и количества жидкости, налитой в вискозиметр. Измерение 

вязкости основано на определении времени истечения через капилляр объема жидкости из 

измерительного резервуара. Диаметр капилляра, мм – 0,62; номин. значение постоянной К, 

мм2/с2 – 0,01228; диапазон измерения, мм2/с – 2-10 . 

Проведенные экспериментальные исследования 

показывают, что содержание воды в нефтешламе 

составляет не менее – 40 %;  бензиновая фракция – 42,5 

% (за счет добавления растворителя); керосиновая 

фракция – 3,8 %; дизельная фракция – 3,03 %. 

Для количественного определения содержания 

воды в составе нефти и нефтепродукте использовали 

метод азеотропной перегонки. По этому методу в 

качестве растворителя использовали легкую нафту. 

Пробу нефти тщательно перемешивали встряхиванием 

в склянке в течение 5 мин. Высоковязкую нефть и 

нефтепродукты предварительно нагревали до 40-50 °С. 

Из перемешанной пробы шлама брали навеску 6,0 г в 

чистую сухую предварительно взвешенную стеклянную 

колбу. Затем в колбу 1 переливали 100 мл растворителя 

и содержимое перемешивали. Для равномерного 

кипения в колбу бросали несколько стеклянных 

капилляров или несколько кусочков пемзы, фарфора. 

Колбу при помощи шлифа присоединяли к отводной 

 
Рис.1. Схема прибора для определения 

содержания воды в нефтешламе:                    

1 – колба К-1-500-29/32; 2 – насадка 

Дина-Старка; 3 – распылительная 

трубка; 4 – холодильник;                                  

5 – нагреватель. 
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трубке приемника-ловушки 2, а к верхней части приемника-ловушки на шлифе 

присоединяли холодильник 3. Приемник-ловушка и холодильник должны быть чистыми и 

сухими. Во избежание конденсации паров воды из воздуха верхний конец холодильника 

необходимо закрыть ватой. 

Таблица 1 

Результаты определения содержания воды в шламе  

Шлам 100 гр 25 гр 6 гр 

Растворитель (легкая нафта) 100 мл 100 мл 100 мл 

Объем воды в ловушке 12,5 мл 12,5 мл 2.3 мл 

Массовая доля воды в шламе - - 38% 

 

Из табл.1 видно, что содержание воды в шламе в 100 мл и в 25 мл очень высокое и его 

возможно определить только в минимальном объеме шлама. 

Также определено содержание серы методом сжигания в лампе. Настоящий стандарт 

распространяется на светлые нефтепродукты с упругостью паров до 931·102 Па (700 мм 

рт.ст.), бензин, керосин, нафта, а также другие жидкие нефтепродукты, полностью 

сгорающие в лампе аппарата, и устанавливается метод определения содержания серы в  

продукте при ее массовой доле не менее 0,01 % [9].  

Результаты проведенных экспериментальных исследований по определению серы в 

составе полученного дистиллята, при подготовке нефтяного шлама к утилизации приведены 

в табл.2. 

Таблица 2 

Содержание серы в составе дистиллятных фракций, полученных при подготовке 

нефтешлама к утилизации (соотношения шлама с растворителя: 70 % нефтешлам – 30 % 

растворитель) 

Название 

фракций 

Продолжительность перемешивания, мин 

30 60 30 60 30 60 30 60 

Название разбавителя 

Легкая нафта Тяжелая нафта Риформат  
Углеводородны

й растворитель 

Содержание серы, % 

Бензин 0,027 0,029 0,03 0,03 0,033 0,035 0,034 0,036 

Керосин 0,030 0,031 0,032 0,031 0,037 0,036 0,038 0,036 

Дизель 0,035 0,039 0,04 0,036 0,043 0,042 0,039 0,037 

 

 Из табл.2 видно, что содержание серы в составе выделенного бензина из 

разбавленного нефтяного шлама составляет 0,027 % в составе полученной фракции 

разбавленной 70 % легкой нафты при продолжительности процесса перемешивания 

нефтяного шлама с разбавителям 30 мин, а при продолжительности процесса перемешивания 

60 мин содержание серы в бензине изменяется до 0,029 %. Этот показатель в керосине 

составляет 0,03 % при продолжительности перемешивания 30 мин, а при продолжительности 

60 мин содержание серы составляет 0,031 %. При продолжительности процесса 

перемешивания 30 мин содержание серы в составе дизельного топлива составляет 0,035 %, а 

при продолжительности процесса перемешивания 60 мин этот показатель составляет 0,039 

%. При дальнейшем изменении количества растворителя для разбавления нефтяного шлама 

содержание серы в составе выделенного бензина также изменяется в пределах 0,03÷0,036 %, 

а с разбавлением риформата содержание серы в составе выделенного керосина изменяется в 

пределах 0,032÷0,036 %, а в дизельной фракции содержание серы изменяется в пределах 

0,04÷0,037 [10-11].  

Полученные нефтяные фракции соответствуют по пределам допустимости серы по 

ГОСТу 32403-2013 Нефтепродукты. Определение содержания серы (ламповый метод).  

Также изучена изменение коэффициента кинематической вязкости разбавленного 
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нефтяного шлама в зависимости от растворителя (табл.3). Для разбавления нефтяного шлама 

выбран углеводородный растворитель. 

Таблица 3  

Изменение коэффициента кинематической и динамической вязкости разбавленного 

нефтяного шлама 

№ 
Углеводородный  

растворитель, % 

Нефтяной 

шлам, % 

Коэффициент 

кинематической 

вязкости , мм2/с 

Коэффициент 

динамической 

вязкости , Па·с 

1. 90 10 0,1096 0,086 

2. 80 20 0,13804 0,10905 

3. 70 30 0,17245 0,13882 

4. 60 40 0,25928 0,21002 

5. 50 50 0,42012 0,3445 

6. 40 60 0,7601 0,6308 

7. 30 70 1,4001 1,17605 

8. 20 80 2,6804 2,278 

9. 10 90 5,3601 4,6096 
 

Из табл.3 видно, что с изменением концентрации растворителя до  

10 % коэффициент кинематической вязкости среды изменяется 5,3601 мм2/с, дальнейшем 

изменении концентрации растворителя до 30 % вязкость среды снижается до 1,4001 мм2/с, с 

увеличением концентрации растворителя до  

50 %  коэффициент кинематической вязкости среды снижается до 0,42012 мм2/с. Дальнейшее 

увеличение концентрации растворителя до 90 % приводят к  снижению коэффициента 

кинематической вязкости среды до 0,1096 мм2/с. 

С целью уменьшения плотности и вязкости очищаемого нефтешламного потока 

добавляли различные виды разбавителей. В качестве разбавителя нефтяного шлама брали 

фракции углеводородного сырья, т.е. риформат, легкую и тяжелую нафту. При разбавлении 

нефтешлама соотношения разбавителя варьировали в пределах 10÷50 %, в течение 30÷60 

мин перемешивали с помощью ёмкости с мешалкой при температуре 60С. Затем, 

разбавленный шлам с помощью насоса подавали в гидроциклон при скорости в пределах 

5÷10 м/с для очистки от механических примесей. Результаты экспериментальных 

исследований по очистке нефтешлама от механических примесей в гидроциклоне приведены 

в табл.4.  

Таблица 4 

Результаты очистки нефтяного шлама от механических примесей  

(скорость потока в гидроциклоне составляет – 1 м/с,  время перемешивание – 60 мин) 

 
30% легкая 

нафта 

30% тяжелая 

нафта 

30% 

риформат 

Исходное содержание 

механических примесей, в % 
6,8 6,8 6,8 

Содержание механических 

примесей после очистки, в % 
0,12 0,55 0,1 

 

Из табл.4 видно, что после очистки разбавленного нефтяного шлама 30% ной легкой 

нафтой содержание механических примесей в составе нефтешлама уменьшается от 6,8 % до 

0,12 %, с тяжелой нафтой содержание механических примесей в составе очищенного 

нефтяного шлама составляет 0,55 %, а с риформатом содержание механических примесей в 

составе нефтяного шлама заметно уменьшается и этот показатель составляет 0,1 %. Это 

объясняется тем, что твердые мелкодисперсные механические частицы в риформате больше 

растворяются, за счет этого содержание твердых частиц в составе очищенного нефтешлама 

уменьшается. 
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Содержание механических примесей вычисляли как среднее арифметическое из 

результатов двух параллельных определений. Если механических примесей содержится не 

более 0,005 %, то это рассматривается как их отсутствие [12]. 

В табл.5 и рис.2 приведены результаты гранулометрического анализа, проведенного 

ситовым методом. 

Таблица 5 

Гранулометрический анализ, проведенный ситовым методом 

Масса образца 1,85 г 

Размер 

частиц 
<10 мм < 5 мм <1 мм <0,5 мм <0,25 мм 

В граммах - 0,59 0,32 0,33 0,61 

В % - 31,9 17,3 17,9 32,9 

 

Предварительные полученные данные, приведенные в табл.5 и рис.2 показывают, что 

в составе нефтяного шлама содержание < 5 мм частиц составляет 31,9 %, <1 мм частиц 17,3 

%, <0,5 мм частиц 17,9 %, а <0,25 мм частицы составляют 32,9 %.  

Экспериментальные исследования по очистке и подготовке нефтяного шлама от 

механических примесей свидетельствуют о том, что содержание воды в нефтяном шламе при 

разбавлении легкой нафтой составляло – 37,87 %, тяжелой нафтой– 34,25 %, риформатом – 

33,5 %, а  бензином – 42,22 %. Содержание воды 

в нефтешламе составляло в среднем  – 37 %; 

изменение плотности нефтяного шлама 

добавлением легкой нафтой снизилась от 1200 

кг/м3 до 900 кг/м3, с тяжелой нафтой до – 905 

кг/м3, в риформате и бензине этот показатель 

остался без изменений, т.е. составил - 920 кг/м3; 

содержание серы полученной фракций 

разбавленной 70 % ной легкой нафтой 

составило – 0,027 %; при очистке разбавленного 

нефтяного шлама 30% ной легкой нафтой, 

содержание механических примесей снизилась 

от 6,8 % до 0,12 %, с тяжелой нафтой 

содержание механических примесей в составе 

очищенного нефтяного шлама составило 0,55 %, 

с риформатом содержание механических 

примесей в составе нефтяного шлама заметно 

уменьшилась, т.е. этот показатель составляет 0,1 

%. Это объясняется тем, что твердые 

мелкодисперсные механические частицы в риформате больше растворяются, благодаря 

этому содержание твердых частиц в составе очищенного нефтешлама уменьшается; 

предварительные полученные данные показывают, что в составе нефтяного шлама 

крупнодисперсные твердые частицы отсутствуют, содержание < 5 мм частиц составляет 31,9 

%, <1 мм частиц 17,3 %, <0,5 мм частиц 17,9 %, а <0,25 мм частиц составляет 32,9 %. 

Полученные нефтяные фракции соответствуют по пределам допустимости серы ГОСТу 

32403-2013 Нефтепродукты. Определение содержания серы (ламповый метод). 
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ЦЕМЕНТ ОЛИШ ТЕХНОЛОГИЯСИДА ҲОМ-АШЁНИ МАЙДАЛАШ 

ЖАРАЁНЛАРИНИ ЖАДАЛЛАШТИРИШ 
 

Р.Ж. Тожиев, Н.Р. Ражабова, А. Раҳмонов  
 

Фарғона политехника институти 

(Қабул қилинди 29.09.2022 й.) 

 

Мақола ишлаб чиқаришда цемент олиш технологиясида материалларни майдалаш 

жараёнида кўп электр энергияси сарф бўлаётганлиги, қаерга сарф бўлаётганлиги сабабларини 

ўрганиш орқали материални майдалаш самарадорлигини таъминлаш тўғрисида ёзилган.  

Калит сўзлар: технология, майдалаш, клинкер, порошок, шлам, сирт юзалари, зарб, 

ишқаланиш, молекула, деформация кристал, майин, эластик, пластик. 

В статье рассматривается оптимизация процесса измельчения, за счёт анализа процесса 

измельчения материалов в технологии производства цемента, причины повыщенного 

энергопотребления. 

Ключевые слова: технология, дробление, клинкер, порошок, шлам, поверхности, удар, 

трение, молекула, деформация кристалла, мягкость, упругость, пластичность. 

The article discusses the optimization of the grinding process, by analyzing the process of grinding 

materials in cement production technology, the reasons for increased energy consumption. 

Key words: technology, crushing, clinker, powder, sludge, surfaces, impact, friction, molecule, 

crystal deformation, softness, elasticity, plasticity. 

 

Цемент ишлаб чиқариш технологиясида сарфланган электр энергиянинг 80%  

материалларни майдалаш учун сарф бўлади. Шунинг учун майдалаш технологиясини тўғри 

танлаш электр энергияси сарфини ва цемент таннархини камайтиришни тақазо этади. 

 Айланма печда клинкер тайёрлаш жараёнларини жадаллаштириш учун олдиндан хом 

ашёни майдалаш машиналарида майин қилиб майдаланади. Хом ашёни майин қилиб 

майдалаш натижасида порошок ёки шлам ҳосил бўлади. Бунда майин майдаланган 

заррачаларнинг илашиш сирт юзалари катталашиб бир-бири билан чамбарчас боғланиб 

кетади ва сифатли клинкерни олиш учун асос бўлади. 

 Ташқи кучлар таъсирида (ишқаланиш, юқоридан зарб билин тушиш) клинкер 

деформация бўлиб маҳсулот ичидаги заррачаларнинг ўзаро тортишиш кучларини, яъни 

кристаллар орасидаги молекула кучларини енгиш учун сарф бўлади. Клинкерларни 
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майдалаш самарадорлигини таъминлаш учун авваламбор энергия қаерга сарф бўлаётганини 

билиш лозим 

 Материални майдалаш жараёни жуда мураккаб бўлиб, қуйидаги факторларга боғлиқ: 

материалнинг шаклига, ўлчам ва доналарига, физик-механик хоссаларига, материалдаги 

деффектларнинг кўп ёки озлигига, мустахкамлигига, қаттиқ ёки юмшоқлигига ва бошқа 

майдалаш машиналарини тузилиш конструкциясига ва турларига; 

Амалиётда шу пайтгача майдалаш жараёнларини ҳисоблаб берадиган, барча 

материаллар учун бир хил ишлайдиган қонун яратиш мумкин эмаслигини ўтган вақтлар 

давомида  шу соҳани олимлари томонидан қилинган ҳаракатлар зоя кетганлиги ўз исботини 

бериб турибди. Майдалаш жараёнларини амалга ошириш майдалаш учун сарф бўладиган 

энергияни ҳисоблаб чиқиш учун бир нечта тенгламалар мавжуд. 

П.Риттенгер майдалаш жараёнини ўрганиб қуйидаги гипотезани ўртага ташлаган, 

яъни бажарилган иш, майдалаш давомида ҳосил бўлган янги заррача юзаси сиртига тўғри 

пропорционал. 

     RА К W       1.1 

Бу ерда: А-бажарилган иш;   КR-пропорционаллик коэффициенти;       W-янги ҳосил 

бўлган юза сирти. 

Агарда берилган d1 донани ўлчами десак, майдаланганни d2 десак, бир-бирлик 

ҳажмдаги юза сиртини кўпайганлиги қуйидагича бўлади.  

     
2 1

1 1
W

d d
   

  У ҳолда (1.1) тенглама қуйидагига тенг бўлади.  

2 1

1 1
А k

d d

 
  

 
; 

Майдалаш кўрсаткичини: 

1 2I d d   у ҳолда 
 

1

1
R

k i
A

d


  

Ф.Бонд қуйидаги тенгламани таклиф қилди: 

BA k VW        (1.2) 

  Майдалаш учун сарф қилинган иш d1 дан d2 гача, йиғма энергия миқдорининг 

айирмасига тенг бўлиб ёки бошқача қилиб айтганимизда майдалаш учун сарф бўлган иш, 

бўлак ҳажми билан, яъни майдаланган заррачалар сиртларини ўрта геометрик йиғиндисига 

тўғри пропорционал. 

 Бонднинг назариясига кўра жисмга сиқиш энергияси берилганда, аввало энергия 

ҳажим бўйича тарқалиб, яъни d3  бўйича, жисмда ёриқлар пайдо бўлиши билан энергия жисм 

текислигини ташқи сиртларига таъсир қила бошлайди, яъни d2 га пропорционал бўлади. 

(1.1) ва (1.2) формулаларни майдаланаётган бўлак диаметри орқали боғлайдиган бўлсак, 

қуйидагиларни оламиз: 

2

RW k Д    – бу Риттенгер бўйича; 

2,5

RW k Д   – бу Бонд бўйича ; 

3

RW k Д     – бу Кирпичев-Кик бўйича; 

Ребиндер бўйича, хажмдаги қаттиқ жисмни майдалаш учун сарф бўлган иш 

майдаланган заррачаларнинг юз сиртига сарф бўлган ишга тенг. 

 Шундай қилиб майдалаш учун сарф қилинган йиғма иш тенг: 

                                                 A W k V                   (1.3) 
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 Ребиндерни тенгламасини таҳлил қиладиган бўлсак Риттенгер ва Кирпечев-Кик 

формулаларини топиш мумкин. Ҳақиқатдан ҳам майдалаш жараёнида, майдалаш даражаси 

ортиб кетса, жисмни деформация қилиш учун сарф бўлган ишни оз бўлганлиги учун ташлаб 

юборсак, у ҳолда (1.3)  тенглама (1.1) тенгламага айланиб қолади. Агарда иш сарфини йирик 

майдаланишга сарфлайдиган бўлсак, янги ҳосил бўлаётган заррачалар юза  сирти учун  сарф 

бўлганлиги учун ташлаб юборсак, (1.3) тенглама (1.2) тенгламага айланиб қолади.[1] 

Руквист умумлашган гипотезани таклиф қилди, бир бўлак жисмни майдалаш учун 

сарф бўлган иш қуйидагига тенг: 
4 m

RUA k Д   

бу ерда m=1…2, kRU… kR… kB… kK  чегарасида. 

Риттенгер ва Кирпечов-Кик ларни таклиф қилган усулларига биноан майдалаш учун 

сарф бўлган энергия жараённи физик томондан тушунтиришга қаратилган. 

Рунквист ва Бонт усуллари бундай тушунтиришни бермайди. Кўз олдингизга келтира 

олмайсиз. Квадрат илдиз остидаги текисликни, жисм ҳажмига ўхшатишни, яъни бу физик 

ҳолат жараёнини таклиф қилинган тенглама жараёнини физик ҳолатини бермайди. 

Қолаверса берилган физик модел, майдалаш учун сарф бўлган ишни чизиқли ўлчамни 

даражасидаги қандайдир каср сонга тўғри пропорционаллигига ақл сиғмайди. 

Бу ҳолатни тўғри талқин қилиш учун майдалаш жараёнини физик ҳолатини яхши 

ўрганиш керак. Масалан, ҳар қандай деформация натижасидаги майдаланиш жараёнини 

қуйидагича тушунтириш мумкин. Ташқи куч жисм ичида эластик деформация 

кучланишларини йиғилишига олиб келади.  

Бўлакчадаги кучланиш кўпайиб бораверади, қачонки бўлакни бирор жойида бўлган 

дефект натижасида ҳосил бўлган концентрация  кучланиши мустаҳкамлик чегарасига 

етмаган ҳолда. Бўлакчада хосил бўлган ёриқ натижасида секин асталик билан эластик 

деформация энергияси бўлакча баданида тақсимлана боради: бир қисми янги ҳосил 

бўлаётган юзага сарфланади. Ана шу энергия, фойдали энергия бўлиб жисмни майдалайди. 

Қолганлари эса эластик деформация ҳолатида жисмни сиқиш учун ва иссқлик энергияси 

ҳолатида бошқа энергиялар ҳолатида тарқалиб кетади. 

Айтилган барча гипотезалар, майдаланаётган ҳолатни ифодалаб бера олмайди, лекин 

айрим натижаларни қониқтириши мумкин. Ўртача майдалаш учун сарфланган ишни Бонд 

формуласи билан ҳисоблаш мумкин. Лекин олинган натижани тажриба орқали топилган 

натижа билан солиштириб олиш керак.  

Д жисмни n марта майдалангандан сўнг заррача d ўлчамга келади. Ҳудди шундай 

ҳажмли заррачани майдалаш кўрсаткичи: 
3

3

03

nД
i a

d
   

 Бу ерда:  03lg lgi n a    ёки,        
0

3lg

lg

i
n

a
  

Агар икки марта кетма-кет майдаланадиган бўлса, d1 дан d2 гача ва d2 дан d3 гача 

ўзгарса, майдалаш кўрсаткичи i1 ва i2 бўладиган бўлса  

       
 

 11
2

2 1

1
1

R

R

k iA
k i

A d

 
   
 

 

Агар,    1 2i i i    1

2

1A

A i
  

Агар кўп маротаба майдалаш кўрсаткичига (клинкерни жуда майин туйиб цемент 

олсак) эришилса: 

1i  ва 2 1i     у ҳолда   1 1 2

2 1 2 2

1A i d

A i d i
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Эластиклик назариясидан маълумки, ички эластик кучи бажарган ишга тенг бўлади, 

ташқи эластик кучи таъсирида кўрилаётган жисмда ҳосил бўлган эластик деформацияга тенг. 

У ҳолда:     
 

2

2

V
A

E


  

Бу ерда: σ-деформация натижасида ҳосил бўладиган кучланиш;  

V-деформация бўладиган жисмни ҳажми; 

Е-эластиклик модули; 
2

2
Rk

E


 ,      топамиз;  RA k V     (1.4) 

Кик тенгламасига асосланиб, қуйидаги мулохазани айтиш мумкин. Агарда n марта 

жисмни майдалайдиган бўлсак, Д диаметрли бўлакчадан ўлчами d бўлган заррача 
0

nа  ҳосил 

бўлади. Заррача ҳажмини майдалаш даражасига қўйсак: 

       
3

3

03

nД
i a

d
    

    у ҳолда:     03lg lgi n a     ёки        
0

3lg

lg

i
n

a
  

Ҳар бир марта майдалашда назарий томондан бир хил иш бажариляпти. Д диаметрли  

бўлакча майдаланиб d ўлчамдаги заррача ҳосил бўлишлиги учун умумий иш микдори тенг 

бўлади. 

     
2 3 3lg

2 lg n

G Д i
А

Е a
        (1.5) 

(1.5) формула кўрсатяптики, энергия сарфи бир маротаба майдалаш кўрсаткичи (i) 

ошиши ҳисобига кўпаяр экан. 

Бу ҳолатни мисолда кўриб чиқамиз. Жисмни бир марта майдаласак камида 2 қисмга 

ажралади. 

У ҳолда :  
2 3 2 33lg

2 lg 2 lg
мах

G Д i G Е
А

Е Е i
    

Агарда,   i=4 га бўлинса, 

У ҳолда 
2 34

i

G Д
А

Е
  

Агарда 
2 310

100 i

G Д
i А

Е
   

Назарий томондан кўриниб турибдики жисмни ўртача майдалашга нисбатан 

майдалашда 3...4 баробар кўп энергия сарф бўлар экан. Аслида эса 3...4 баробар эмас 15...20 

баробар кўп энергия сарф бўлар экан. Бу фарқ шуни кўрсатадики, биринчидан “заррача 

ўлчамлари кичиклашган сари, заррача мустахкамланади” ва иккинчидан ўлчами 

кичиклашган сари, яна хам туйилишлари тўхтай бошлайди. Бу ҳолатни шундай тушуниш 

керакки, биринчидан майда туйилган тайёр махсулотни яъни майдалаш керак эмас уни 

чиқариб ташлаш керак, чунки бошқа тайёр бўлмаган заррачаларни туйилишига тўсқинлик 

қилади. Иккинчидан қанча майда туйилса жисмлардаги ёриқлар ва бошқа дефектлар йўқолиб 

тайёр заррачаларни механик мустахкамлиги ортиб боради. [2]  

Профессор В.А.Кирпичев томонидан айтилган гипотезада ва кейинчалик ушбу 

гипотезани тажриба орқали текширган Кикни айтишича, материал бўлагини майдалаш учун 

бажарилган иш, унинг ҳажмига тўғри пропорционал. Ушбу гипотеза Гук қонунидаги 

чекланишида айтилган кучланиш ва деформация материал бўлагини эзишда ўзаро 

пропорционал, нафақат эластик чегарасида, балким бўлакни майдаланиш чегарасига 

таълуқлидир, яъни ички эластик кучи ишига тенг бўлади.  

  2A K V        (1.6) 
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Бу ерда: V-деформация бўлаётган жисмни ҳажми; 

K2- материал физик хоссасининг коэффициенти. 

Кирпичевнинг гипотезаси Риттингер гипотезасига ўхшашлиги бор. Шунинг учун 

уларни бўлинмаси деб қараб: 
2 2

1 1 2 1

2 22 2

A G V G V V

A E E V
          (1.7) 

(1.1) ва (1.2) тенгламалардан кўриниб турибдики, улар ўзаро бир-биридан фарқ 

қилади: биринчи формулада материални майдаланишига сарфланган иш уни квадратига 

тўғри пропорционал, иккинчиси эса материални ҳажмига тўғри пропорционал. 

Академик П.А.Ребиндер биринчи ва иккинчи гипотезаларни қўшиб юборишни таклиф 

қилди. 

1 1 1 2A A A K F K V         (1.8) 

(1.1) тенгламалардаги K1F бажарилган иш материал бўлагини майдалашдаги янги 

ҳосил бўлаётган сирт юзасини аниқласа, (1.2) K2V материал бўлагини майдалашдаги эластик 

деформацияни майдалашга сарф қилинган ишни билдиради. 

Шундан келиб чиқиб биринчи ва иккинчи гипотезалар бир-бирини инкор қилмайди, 

чунки бири майда майдалашни ифодалаб берса, иккинчиси сал йирикроқ майдалашни 

ифодалаб беради. 

Юқорида айтиб ўтилган гипотезаларни ўзаро солиштириб, бажарилган иш билан 

майдалашни, майдаланган бўлакларни Хук диаграммасига қўйиб кўрсак, қуйидагиларга 

эришамиз. 

Диаграммадан 

кўриниб турибдики, 

энергия сарфи 1т шебен 

5-40мм олиш учун 

0.4кВт; 1т қумни 

майдалаш бир бирлик юза 

сирти 1800см2/г бўлган 

2кВт; 1т 

цемент(клинкердан) бир 

бирлик юза сирти 2800-

3000 см2/г 7 кВт энергия 

сарф бўлар экан. Аслида 

энергия сарфини жуда 

юқори клинкердан 1т 

цемент олиш учун 35-45 

кВт энергия сарф бўлади. 

Бу шуни кўрсатадики 

қилинган бундай 

ҳисоблар Риттенгер, 

Кирпичев-Кик ва Бонд 

гипотезалари ушбу 

жараённи аниқ ифодалаб 

бермайди. Лекин 

майдалаш жараёнларини 

сифат 

характеристикаларини тўғри ифодалаб беради. 

Гриффитснинг фикрига кўра, қаттиқ жисмларнинг назарий ва ҳақиқий мустаҳкамлиги 

орасидаги фарқ уларда майда ёриқларни ҳосил бўлиши билан юзага келишидан кучли 

концентрацияли кучланиш рўй беради. Гриффитс томонидан фойдаланилган асосий ғояда 

майда ёриқлар чўққиларида тавсия этилган чўзилиш кучланишини таъсири остида 

Е,кВт
/Т

105

104

103

102

10

1

0.1

          0.0001     0.01            10               100             1000                  Д, мм
 

1-расм Бир-бирлик Е энергия сарфи билан майдаланаётган материални Д 

бўлагини  оҳирги ўлчами билан боғлиқлиги. 
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намунанинг барча кесмаларида ҳисобланган σ локал ўта кучланиш ҳосил бўлади, у кўп 

мартагача ўртача кучланиш σ дан ортиқ бўлади.  

 Агар кучланиш ўта юқори бўлса, хавфли ёриқлар σК назарий мустаҳкамликка етади, 

бунда ёриқларни шиддатли ўсиши рўй беради ва намунани бўлакларга ажратади. Тавсия 

этилган ўртача кучланиш ушбу пайтда σК шиддатли кучланишга мос бўлиш лозим. Ўта 

кучланганлик назарий мустаҳкамликдан кам бўлганда, ёриқ ўсмайди ва материал 

майдаламайди. Кучланганлик концентрацияси коэффициенти микро ёриқларда β=σ*/σ га 

тенг бўлади. У чўзилишни йўналиш муносабатига кўра микро ёриқларни йўналиши, ўлчами 

ва шаклига боғлиқ бўлади. Шунинг учун шиддатли кучланганлик материалнинг константаси 

билан боғлиқ ҳисобланмайди. Турли хил намуналар ўта хавфли микро ёриқлар ўлчамига 

кўра турлича бўлади [1].  

Концентрация кучланишларини ҳисоби учун формулани асослашда Гриффитс 

қуйидаги ҳолатларга асосланган: 

а) мўрт материални термик бузилиши ҳароратга боғлиқ эмас;  

б) агар эркин текислик энергиясининг ортиши намунада таранглик  микро ёриқларини 

ўсиши кузатилганда, микро ёриқларнинг ўсиши рўй бериши мумкин бўлади.  

в) микро ёриқларнинг узунлиги намунадаги кўндаланг кесимдан анча қисқа ва 

ёриқдаги кесма кучланганлик амалда номинал мустаҳкамликда ҳисобланган ўртача 

кучланганликка мос келади.  

 Ушбу ҳолатдан келиб чиққан ҳолда Гриффитс 

шиддатли кучланганликни қуийдагича аниқлади: 

    
02к E l            (1.9) 

бу ерда: α-таранг жисмнинг эркин теккислик энергияси; Е-

таранглик модули; l0-бурчак микро ёриқларининг бошланғич 

чуқурлиги. 

 Замонавий қарашларга кўра Гриффитс назарияси бир 

қатор камчиликларга эга. Улардан асосийлари:  

1) Концентрация кучланишларининг ҳисоби таранглик 

энергияси ўзгариши тенглигидан ва эркин теккислик 

энергияси ўзгаришига принципиал боғлиқ эмас, бунда 

энергияни сақланиш қонунига кўра мўрт жисмнинг 

майдаланиш энергиянинг механик йўқолиши ҳисобга 

олиниши лозим бўлади;  

2) Гриффитснинг назариясида вақтинчалик 

мустаҳкамликка боғлиқлиги ҳисобга олинмайди;  

3) Молекуляр тузилиш ҳисобга олинмайди.  

Якуний ҳолатни асослашда микро ёриқларнинг 

молекуляр моделини ва мўрт қаттиқ жисмда унинг ўсиш 

механизмини кўриб чиқамиз. Эркин теккисликка яхлит ўтиш 

чегарасида атомлар ўртасида узилиш рўй беради. 1....5 гача 

атомлар жисмнинг ҳажмида, 6...10 гачаси эса эркин 

теккисликда жойлашади. Иссиқлик ҳаракати ва флуктуация 

ҳисобига кўра, ёриқлар чўққисидаги атомлар вақти-вақти 

билан етарли даражадаги кинтетик энергияни ҳосил қилади  ёки улар орасидаги боғланишни 

тиклашга ҳаракат қилади. Ушбу жараён потенциал Е ва Е1 барьерларини енгиб ўтиши билан 

кузатилади. Зарраларнинг кинетик энергияси узилиш жараёнларининг фаоллик энергияси 

ёки кимёвий боғланишларни тиклаш ҳисобланади. Е-Е1 фарқликларда потенциал теккислик 

энергияси мавжуд бўлиб, буни чўзилиш йўналишидаги зарралар орасидаги масофавий 

функция сифатида кўриб чиқиш мумкин [1].
 0х   ва 0х      га тенг бўлган юклама 

берилмаган жисмда қатлам сиртида оралиқ атомлар орасидаги масофанинг музонатига мос 

 
2-расм Ёриқ учидаги кучланишлар 

концентрацияси-нинг схемаси. 



МЕХАНИКА 

48                                               Scientific-technical journal (STJ FerPI, ФарПИ ИТЖ, НТЖ ФерПИ, 2023, T.27, №3)   

бўлиши лозим. Потенциал эгри чизиқнинг максимумига боғланишни узилиш жараёнига 

яқинда жойлашган атомлар қатлами таъсирини кўрсатади. 

Юкланган материалда х зонада зарраларнинг 

мавжудлиги х  зонага қараганда юқори бўлади. 

Юксизлантиришдан сўнг ёриқ нуқсонгача 

бирлашиб кетади. Юкланган материалда 

чўзилувчан кучланганлик боғланишларни 

узилишига ва уларни тикланишига тўсқинлик 

қилади, бу ўз навбатида юксизлантирилган 

ҳолатда узилиш учун боғланишлар қисқа, 

тикланиши учун эса катта кинетик энергия талаб 

этилади. Катта кучланганликда боғланиш 

узилишлари катта бўлади ва микро ёриқлар 

ўсишига олиб келади. σ=σ0 кучланганликда 

эҳтимолий узилишда ва тикланган 

боғланишларнинг тенглиги хавфсиз ҳисобланади. 

 Ташқи куч жисм (бўлак) ичида эластик 

деформация кучларини йиғилишига олиб келади. 

Бўлакни бирор жойида дефект натижасида ҳосил 

бўлган концентрация кучланиши, мустаҳкамлик 

чегарасига етмаган ҳолда кўпайиб борверади ва 

бир қисми янги ҳосил бўлаётган юзага 

сарфланади, шу энергия фойдали энергия бўлиб 

бўлакни майдалади. Қолганлари эса эластик 

дефорация ҳолатида бўлакни сиқиш учун, 

иссиқлик энергияси ҳолатида  ва бошқа энергиялар ҳолатида тарқалиб кетар экан. 

Шундай қилиб, замонавий қарашларга кўра, майдаланиш механизмининг икки тури 

мавжуд. Биринчи босқичда ёриқлар термофлуктуация билан таъминланади, иккинчи 

босқичда эса қаттиқ жисмнинг таранглик хусусиятлари ёриқларни ўсиши билан аниқланади 

ва унда энергия заҳираси сақланади.  
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A solid-rolled wagon wheel is one of the most important bearing parts of the running gear of 

a railway rolling stock, on which the safety of train traffic depends. The paper presents the 

coefficient of strength, taking into account residual stresses in the transition zone of the disk part 

into the rim of solid-rolled wheels of freight and passenger cars by the calculation method. 

Key words: residual technological stresses, strength, wheelset, margin of safety, fatigue 

crack. 

Цельнокатаное колесо вагона – это одна из наиболее важных несущих деталей 

ходовой части железнодорожного подвижного состава, от которой зависит безопасность 

движения поездов. В работе приведены коэффициент прочности с учетом остаточных 

напряжений зоне перехода дисковой части в обод цельнокатаных колес грузовых и 

пассажирских вагонов методом расчётов. 

Ключевые слова: остаточные технологические напряжения, прочность, колёсная 

пара, запаса прочности, усталостная трещина. 

Temir yo’l vagon g'ildiragi temir yo'l harakatlanuvchi tarkibining harakatlanish tarkibiining 

eng muhim qismlaridan biri bo'lib, poezdlar harakati xavfsizligi unga bog'liq. Maqolada hisoblash 

usuli bilan yuk va yo'lovchi vagonlarining dumalash yuzasi g'ildiraklarining chetiga disk qismining 

o'tish zonasidagi qoldiq kuchlanishlarni hisobga olgan holda mustahkamlik koeffitsienti keltirilgan. 

Kalit so'zlar: qoldiq texnologik stresslar, kuch, g'ildirak majmuasi, xavfsizlik chegarasi, 

charchoq yorilishi. 
 

В настоящее время основными направлениями модернизации подвижного состава 

являются: – использование новых материалов и конструкций при ремонте и изготовлении; – 

увеличение нагрузки на ось до 27 тс для локомотивов и грузовых вагонов нового поколения; 

– снижение веса тары грузовых вагонов на 25 %. Широко используемые отечественные 

конструкции колёс для грузовых и пассажирских вагонов, локомотивов и вагонов метро, 

спроектированные и апробированные для меньших осевых нагрузок и конструкционных 

скоростей, имеют более чем полувековую историю разработки. Применяемые стандартные 

конструкции колёс характеризуются высокой массой по сравнению с ближайшими 

западными аналогами, либо не удовлетворяют требованиям прочности и надёжности при 

эксплуатации под подвижным составом повышенной грузоподъёмности [1]. 

Колесная тележка железнодорожных пассажирских и грузовых вагонов является 

важной несущей частью, которая должна выдерживать как вертикальные, так и поперечные 

динамические силы, создаваемые движущимся поездом. 

Причинами появления усталостных трещин в дисковой части колес служат 

неравномерный прокат или ползун на поверхности катания, создающие повышенные 

динамические нагрузки на дисковую часть колеса, усталость металла и внутренние 

остаточные технологические напряжения, образовавшиеся в результате изготовления. 

Отметим, что в нормативах [2, 3] расчет прочности колес грузовых и пассажирских 

вагонов выполняется с учетом различных значений толщины ободьев (в результате обточек 

после опредеaленного пробега), а также вероятного появления ползунов на поверхности 

катания или неравномерного проката. 

mailto:shuhratassistent@gmail.com
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Таблица 1  

Напряжения Мизеса в расчетной зоне колеса, возникающие за срок службы 

Номер 

блока 

нагрузок 

j 

Состояние 

вагона 

Действующие 

нагрузки, кН 

Доля 

движения 

λ 

Среднее напряжение Мизеса  в 

расчетной зоне колеса при n обточке, МПа 

n=0 n=1 n=2 n=3 n=4 

1 

Груженое 

=142,8 0,2514 36 43 49 55 60 

2 =196,9 0,045 45 56 63 71 76 

3 =273,8 0,0036 63 75 85 96 106 

4 

Порожнее 

=37,3 0,1676 8 10 11 13 14 

5 =51,4 0,03 13 14 16 18 20 

6 =182,7 0,0024 40 46 49 59 66 

7 

Груженое 

=142,8 

Q=21,7 
0,2514 40 45 50 57 63 

8 =196,9 

Q=21,7 
0,045 50 58 67 76 85 

9 =273,8 

Q=21,7 
0,0036 70 80 91 102 112 

10 

Порожнее 

=37,3 

Q=5,67 
0,1676 9 11 13 14 15 

11 =51,4 

Q=5,67 
0,03 13 15 17 19 21 

12 =182,7 

Q=5,67 
0,0024 45 50 57 63 70 

Примечание:  – для колеса без дефекта на поверхности катания;  – для колеса с ползуном;  

– для колеса с неравномерным прокатом 
 

В данной таблице указаны средние напряжения Мизеса, рассчитанные с помощью 

программы SolidWorks/Simulation. 

В [2] рассчитаны действующие на колесо вертикальные P и поперечные Q нагрузки 

которые действуют в эксплуатации, с учетом состояния колеса (без дефектов, с ползуном, с 

неравномерным прокатом), движением колеса в любом состоянии за период срока службы, 

состояния вагона (см. таблицу 1).  

Последствия разрушения колес в движении могут быть самыми тяжелыми [4]. 

Поэтому точность определения коэффициента запаса прочности колеса тележки вагона на 

стадии проектирования влияет на безопасность движения поездов и является актуальной 

задачей. В работе поставлена задача по расчету коэффициента запаса прочности колеса 

тележки грузового вагона с коническим диском согласно действующих норм [2].  

Решение поставленной задачи выполнено на основе норм для расчета и 

проектирования вагонов с осевой нагрузкой 23,5 тс.  

Однако, сделано уточнение величин [5] среднего предела выносливости по амплитуде 

диска в расчетной зоне при установившемся режиме переменного нагружения на базе 

испытаний 108 циклов, скорректированы блоки расчетных нагрузок.  

Алгоритм расчета коэффициента запаса прочности колеса реализованы в программе 

MathCad.  
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Расчетная схема колеса приведена на рис 1.  

;                                     (1) 

средний предел выносливости по амплитуде диска натурного колеса в расчетной 

зоне при установившемся режиме переменного нагружения на базе 108 циклов,  

- расчетная величина амплитуды условного стационарного нагружения колеса 

приведенная к базе 108 циклов, действие которого по накоплению повреждений 

эквивалентно действительному нестационарному эксплуатационному режиму за расчетный 

срок службы колеса [6].  

находится с учетом понижающего коэффициента 0,75 из соотношения:  

 

;                                                     (2)  

Где максимальное напряжение цикла при 

определении предела выносливости стали колеса марки 2 по ГОСТ 10791 – 2011, [7] 

зависящее от предела прочности;  

-среднее напряжение цикла при определении предела 

выносливости стали марки 2 с коэффициентом асимметрии r = 0,1 [8].  

Из формулы (2)   

Расчетная величина амплитуды в зоне сопряжения диска с ободом рассчитается по 

формуле: 

,                                         (3) 

 

где m=9 – показатель степени кривой усталости колес;  

N0=108 – базовое число циклов;  

Nс=30·108 – суммарное число циклов действия вертикальной нагрузки за расчетный 

срок службы колеса;  

min, max – минимальные и максимальные значения амплитуд напряжений в расчетной 

зоне; 

j – номер блока нагрузок;  

i–порядковый номер варианта расчетной толщины обода;  

Kп – коэффициент порожнего пробега вагона;  

n=5 – число вариантов толщин обода колеса с учетом обточек при ремонте; 

λj – доля движения колеса без дефектов, с ползуном и неравномерным прокатом в 

общем пробеге колеса, [9] соответственно λ1=0,838; λ2=0,150; λ3=0,012; 

  – среднее значение напряжения в блоке; 

  - среднеквадратичное отклонение в блоке. 

Среднеквадратичные отклонения, рассчитанные по [10], составили: =26,5 кН – для 

колеса без дефектов; =21,2 кН – для колеса с ползуном; =62,7 кН; =14,2 кН. 

Повреждающими амплитудами являются σmin ≥ 0,5𝜎к. Если σmax ≤ 0,5𝜎к, то значение 

интеграла в формуле (3) принималось равным нулю [11].  

В выражении (3) принималось:  

σmin = σ𝑗 − 2,5 Sσj; σmax = σ𝑗 + 2,5 Sσj.  

Нагрузки, приведенные в таблице 1 прикладывались к модели колеса, разработанной в 

программе SolidWorks, согласно на рис.1. Материал колеса выбирался из базы данных 
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конечно - элементного анализа SolidWorks/Simulation, свойства которого соответствовали 

марки 2 по ГОСТ 10791 – 2011. Закрепление колеса назначались на основании расчетной 

схемы колеса [1]. После этого автоматически генерировалась конечно-элементная сетка из 

тетраэдальных 10-узловых конечных элементов с 3-мя степенями свободы в каждом узле. 

Общее число конечных элементов в модели 40586. В результате от действующих нагрузок, 

приведенных в таблице 1, определены напряжения Мизеса в расчетной зоне колеса и 

сведены в эту же таблицу.  

- колесо цельнокатаное с плоскоконическим диском, диаметром по кругу катания 957 

мм, изготовленное по ГОСТ 10791-2011, сталь марки 2; 

 

Расчет коэффициента запаса прочности колеса расчетной зоны при известных средних 

напряжениях, возникающих за срок службы, реализован в программе MathCad. Фрагмент 

записи программного кода представлен на рис.2  
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Рисунок 2. Фрагмент записи кода в программе Mathсad для расчета запаса прочности колеса  

в расчетной зоне по формуле 3 

 

Рис.1. Плоскоконический диск напряженном состоянии в Solidworks. 
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Результат расчета, учитывая осевое остаточных технологических напряжений колеса 

составил n=1,47  что может служить причиной его излома от неучтенных в нормах нагрузок 

в эксплуатации.  

Предложенная методика расчета коэффициента запаса прочности актуальна только 

для зоны перехода диска в обод. 

Учитывая тот факт, что в эксплуатации имеются отказы колес вагонов, связанные с 

появлением усталостных трещин в зоне перехода диска в обод до окончания назначенного 

срока службы, то следует учитывать остаточные технологические напряжения в расчетах 

колес на прочность от действия динамических нагрузок. 

Выводы: 

1. Составленный программный код в MathCad при обмене данными по напряжениям, 

вычисленными в конечно-элементном пакете SolidWorks/Simulation, позволил 

автоматизировать расчет прочности колеса;  

2. Изложенный алгоритм расчета, полученные исходные данные, реализованный в 

программе MathCad могут послужить основой для оценки прочности колес с различной 

конфигурацией дисков, а также уровнем остаточных технологических и эксплуатационных 

напряжений.  
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Мақолада сочилувчан ва донадор материалларни қуритиш мўлжалланган барабанли аппарат 

насадкасидаги материал миқдорини назарий ҳисоблаш усули берилган. Қуритувчи барабаннинг 

айланма ҳаракатида материалнинг физик ва геометрик параметларига боғлиқ равишда унинг  
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миқдорини ва эгаллаган юзасини аниқлаш учун тенгламалар келтирилган. 

Таянч сўзлар: қуритиш барабани, насадка, табиий қиялик бурчаги, барабаннинг кўндаланг 

кесими, материалнинг тақсимланиши, материалининг тўлдириш коэффициенти. 

В статье представлен метод теоретического расчета количества материала в насадке 

барабанного аппарата, предназначеного для сушка сыпучих и дисперсных материалов. 

Представлены уравнения для определения количества материала и его занимаемой поверхности в 

зависимости от физических и геометрических параметров материала при вращательном движении 

сушильного барабана. 

Ключевые слова: сушильный барабан, насадка, естественный угол наклона, поперечное 

сечение барабана, распределение материала, коэффициент заполнения материала. 

The article presents a method of theoretical calculation of the amount of material in the nozzle of a 

drum machine designed for drying bulk and dispersed materials. Equations are presented for determining 

the amount of material and its occupied surface depending on the physical and geometric parameters of the 

material during the rotational movement of the drying drum. 

Key words: drying drum, nozzle, natural angle of inclination, drum cross-section, material 

distribution, material filling factor. 

 

Барабанли қуритгичлар учун замонавий талабларнинг таҳлили шуни кўрсатдики, 

материални қуритишда намликни минимал энергия сарфи билан чиқариб олиш керак. 

Бунинг учун қуритилган минерал ўғит ва иссиқлик ташувчининг максимал алоқасини 

таъминлаш керак, яъни иссиқ газлар энергиясидан тўлиқ фойдаланиш орқали эришилади. 

Бунга тўғридан-тўғри қуритиш барабанида газ ва қаттиқ фазалар ўртасида иссиқлик ва масса 

алмашинуви интенсивлигини ошириш орқали эришиш мумкин [1,2]. Турли хил 

вариантларни таҳлил қилиш шуни кўрсатдики, ушбу муаммони ҳал қилишнинг бир неча 

усуллари мавжуд, улардан энг самаралиси: 

- барабаннинг кўндаланг кесими бўйлаб насадкалардан тушган материалнинг 

тақсимланишининг бир хиллигини ошириш; 

- барабан материалининг тўлдириш коэффициентининг оптимал қийматини танлаш; 

- заррачаларнинг қуритиш зонасида туриш вақтини ошириш. 

Биринчи усулни таҳлил қилиш шуни кўрсатдики, материалнинг тақсимланишининг 

бир хиллигини оширишга фақат қуритилиши керак бўлган ўғитнинг физик-кимёвий 

хусусиятларига тўлиқ мос келадиган ички тақсимлаш мосламаларини қўллаш орқали 

эришиш мумкин. 

Маълумки, қуритиш барабанининг узунлиги бўйлаб материал турли хил намликка эга 

бўлиб, бунинг натижасида турли хил физик –кимёвий хусусиятларга эга бўлади. Масалан, 

оқувчанлик, табиий қиялик бурчаги ва ёпишқоқлик хусусиятлари материалнинг намлигига 

қараб, барабан узунлиги бўйича ўзгаради. Қуритиш учун материалнинг хусусиятларига 

қараб, насадкаларнинг шакллари турлича бўлиши мумкин. Қаттиқ материал ёпишқоқ бўлса, 

насадка ва барабаннинг ички деворларига ёпишиб қолса, насадканинг текис шакллари 

қўлланилади. Қуритиш учун материаллар яхши сочилувчан бўлса, саноат қуритгичларда энг 

кўп ишлатиладиган турли бурчакли насадкалардан фойдаланиш мумкин. 

Муайян насадка турини танлаш материалнинг маълум физик-кимёвий хусусиятларига 

ва якуний маҳсулотга қўйиладиган талабларга боғлиқ. 

Апаратнинг оптимал юкланиш коэффициентини аниқлашда насадкадаги материал 

ҳажмини, насадкалардан сочилган материал миқдорини билиш жуда муҳимдир. Барабандаги 

материал миқдори оптимал қийматдан кам бўлиши унинг унумдорлигини пасайишига олиб 

келади. 

 Аксинча, ортиқча материал аппаратда қуритиш жараёнида иштирок этмайдиган 

қатлам ҳосил бўлишига ва аппаратни ортиқча юклашга олиб келади. Бу қуритиш 

жараёнининг интенсивлигининг пасайишига ва кераксиз энергия сарфига олиб келади. Агар 

барабанли қуритгичда насадка формасини материалнинг хусусиятларини ҳисобга олмасдан 

танланса, унинг тузилиши қуритилиши керак бўлган маҳсулотга етарлича 

мослаштирилмаган бўлса, бу материални тақсимлашда бир қатор камчиликларга олиб 

келади. Одатда, бир қуритгичда бир неча турдаги насадкалар қўлланилади ва маълум бир 
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материалнинг намлиги ва ёпиштирувчи хусусиятларига қараб, ҳар бир қуритиш зонаси учун 

кўпроқ мос келадиган насадка шакли қўлланилади. Шу муносабат билан адабиётларда 

қуритгичдаги насадканинг бурчак ҳолатига қараб, ундаги моддий юкни аниқлашга 

қаратилган бир қатор тадқиқотлар, шунингдек, барабандаги заррачалар оқимининг  

гидродинамикасини ўрганиш усуллари мавжуд. 

Қуритгичнинг оптимал юкланиш оралиғида ишлаши учун насадкалар томонидан 

юқорига кўтариб, сўнгра сочиб бериладиган қаттиқ моддалар миқдори ҳақидаги 

маълумотлар жуда муҳимдир. Тадқиқотчилар, барабаннинг оптимал ишлаши учун, унинг 

умумий ҳажмига нисбатан қаттиқ моддалар ҳажмини 10-15% оралиғида ва насадкаларнинг 

шакли ва сонини, қуритгичнинг иш шароитларига мос холда танлашни тавсия қиладилар. 

Агар барабаннинг юкланиши ушбу диапазоннинг чегарасидан камроқ бўлса, қуритгич ўз 

имкониятларидан пастроқ, самарасиз ишлайди. Бошқа томондан, материал барабаннинг 

юкланиши диапазоннинг чегарасидан кўпроқ бўлса, қуритгичда ортиқча миқдордаги 

материал тўпланади, бу қуритилаётган моддаларнинг аппаратда бўлиш вақтини 

қисқартиради. Бунинг оқибатида материалнинг бир қисми керакли намлик даражасигача 

қуритилмаслиги ва якуний маҳсулот сифатига салбий таъсир кўрсатиши мумкин [3].  

Ҳар бир насадкадаги қаттиқ моддалар миқдори унинг геометриясига, барабан ичидаги 

насадканинг бурчак   ҳолатига ва қаттиқ жисмларнинг эркин сочилиш бурчаги билан 

горизонтал ўртасида ҳосил бўлган характерли бурчакка боғлиқ бўлиб, бу табиий қиялик 

бурчаги деб ҳам аталади. Бу бурчакни оғирлик кучи, марказдан қочма куч ва насадкадан 

тушмоқчи бўлган заррачага таъсир қилувчи ишқаланиш кучларини мувозанати орқали 

аниқлаш мумкин [4]: 
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Шуни таъкидлаш керакки, (1) тенглама фақат доимий намликдаги қаттиқ моддалар 

учун синовдан ўтган, бу ҳақиқий қуритиш жараёнига тўлиқ мос келмайди. Қаттиқ модда 

қуритгичда ҳаракатланаётганда намликнинг камайиб бориши сабабли, ҳақиқий 

қуритгичларни лойиҳалашда (1) тенгламадан фойдаланишдан олдин буни ҳисобга олиш 

керак. Агар материалнинг табиий қиялик бурчаги  ,  маълум бўлса қуритгичнинг ички 

айланасидаги насадканинг бурчак ҳолати   маълум бўлса, у ҳар қандай шаклдаги нозуллар 

учун материал билан тўлдирилган кўндаланг кесими майдонини ҳисоблаш мумкин. Бу 

ҳолатда материалнинг насадкалардаги миқдори  уларнинг геометрияси, бурчак ҳолати ва 

материалнинг табиий қиялик бурчаги бўйича аниқланади.

 

Материалнинг табиий қиялик бурчаги φ ва икки сегментли насадкалар учун 

қуриткичнинг ички айланасидаги бурчак   қиймати маълум бўлса, насадкадаги материал 

эгаллаган кўндаланг кесими юзаси S ни ҳисоблаш мумкин. Бундай икки сегментли 

насадкалар учун кўплаб тадқиқотчилар томонидан материал эгаллаган кўндаланг кесими 

юзаси S ни ҳисоблаб чиқилган [5]. Ушбу тадқиқотлар таҳлили шуни кўрсатдики, насадкани 

материал билан тўлдириш насадканинг барабандаги шакли, бурчак ҳолати ва материалнинг 

табиий қиялиги бурчагига боғлиқ бўлади. 

Насадкадаги материал эгаллаган кўндаланг кесим юзаси майдони маълум бўлса, 

қуритиш барабанинг исталган бурилиш бурчагидаги насадка учун ундаги материал 

миқдорини аниқлаш мумкин. Ҳар қандай насадка учун материал миқдори қуйидаги тенглама 

билан аниқланади. 

 i i Sh S L  
                                                    (2)

 

Бу ерда: h  - маълум бир бурчак 
i  ҳолатида насадкадаги материалнинг миқдори; s  

 - 

материалнинг зичлиги; L  - қуритгич узунлиги. 
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Қуритгич барабанининг айланма ҳаракати туфайли қуритгичнинг ички айланаси 

бўйлаб бир ҳолатдан иккинчи ҳолатга ўтганда насадкалар томонидан сочилган материал 

миқдори қуйидаги тенглама билан аниқланади: 

, 1d i i ih h h
  


 

                                                       (3) 

Бу ерда  hd
* - насадкадан сочилган материал миқдори. 

У ҳолда, насадкалардан сочилган материалнинг умумий миқдорини қуйидаги 

тенгламадан топилади:
 

02H h h    
                                                (4) 

 (4) тенгламадаги h  насадкадаги 0 дан 180 ° 

гача бўлган материаллар массаларининг 

йиғиндиси бўлиб,   бурчак остида насадкада 

ушлаб турилган материал миқдори h   га тенг 

бўлади. 0  бурчак ҳолатида бўлган 

насадкадаги материал миқдори  
0h

 
  га тенг 

бўлади. 

Уч қисмдан иборат насадка шакли учун 

бурчак ҳолатига қараб насадкадаги 

материалнинг массасини ҳисоблаш 

тенгламасини кўриб чиқамиз. 2-расмда кўриб 

чиқилаётган тенгламаларда ишлатиладиган 

асосий ўлчамлар ва ўзгарувчиларни 

кўрсатадиган учта сегментли насадка схемаси 

кўрсатилган. 

Ушбу усулда иккита Декарт 

координаталари системасини кўриб чиқилади, улардан бири харакатланувчи насадка учидаги 

(x, y) нуқтада жойлашган. Иккинчи Декарт координаталар системасининг бошланиши (X,Y) 

барабан ўқида ва абссисса ўқи бўйлаб горизонтал жойлашган. 2-расмда насадкани қисмлари 

L1, L2 ва L3 узунликда бўлиб, улар орасидаги бурчаклар α A ва α B га тенг. Стационар декарт 

координаталарининг бошланиши (X, Y) барабан ўқида, X ўқи эса горизонтал жойлашган. Уч 

қисмли насадкадаги материал ҳажмини ҳисоблаш учун аввал А, В ва C нуқталарининг 

координаталари ҳисобланади ва шу билан иккала координаталар тўплами орасидаги бурчак δ 

ҳисоблаб чиқилади. Уч қисмли насадкадаги материал ҳажми насадкани материал билан 

тўлдиришнинг турли даражаларини ҳисобга олган ҳолда олинади. 

 

Қуйидаги тенгламалар уч қисмли насадканинг координаталар ўқидаги жойлашувини 

белгиловчи тенгламалар бўлади. Пастки индекслар 1,2 ва 3 қисмларга таълуқли бўлади. 

1 0y 
                                                             (5)

 

2 2 2y a b x 
                                               (6)

 

бу ерда:         2 tanA Aa x 
                     

 2 tan Ab  
                                    (7)

 

3 3 3y a b x 
                                                       (8)

 

бу ерда:      3 tan( )B B A Ba y x    
   3 tan A Bb    

                            (9)                                             
 

A, B ва C координаталарни қуйидаги тенгламалардан топилади: 

3Ax L
                                            (10)

 

0Ay 
                                                            (11) 

 
 

2-расм. Барабан ўқида жойлашган стационар 

координаталар тизими (X,Y)  ва насадка учида 

жойлашган ҳаракатланадиган (x,y) координаталар 

схемаси. 
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 2 cosB A Ax x L  
                                                 (12) 

 2 sinB Ay L  
                                                    (13) 

 1 cosC B A Bx x L    
                                          (14) 

 1 sinC B A By y L    
                                        (15) 

Бунда C нуқта стационар координаталар системасида қуйидаги тенгламага жавоб 

беради:  
2 2 2

C CX Y R 
                                                (16)

 

Қўзғалувчан координаталар системаси (x, y) қўзғалмас координаталар системаси 

(X,Y)  билан қуйидагича боғланган: 

   0 cos sinC C CX X x y   
                                 (17) 

   0 cos sinC C CY Y y x   
                      (18)

 

Бу ерда: R0 — насадканинг оҳирги нуқтасининг айланиш радиуси: 

0 0 cos( )X R 
                                          (19)

 

0 0 sin( )Y R 
                                                            (20)

 

  (17) ва (18) тенгламаларни (16) тенгламага қўйиб, биз насадканинг ҳар қандай бурчак 

   ҳолати учун ечиш мумкин бўлган тенгламани оламиз. Моддий чизиқ учун қуйидаги 

тенгламани оламиз: 

tan( ) tan( )y x x                                      (21)
 

Моддий чизиқнинг иккинчи қисм билан кесишиши қуйидаги координаталарга эга 

бўлади: 

2
2

2tan( )

a
x

b



                                                         

(22)
 

2 2 2 2y a b x 
                                            (23)

 

Моддий чизиқнинг учинчи қисм билан кесишиши қуйидаги координаталарга эга 

бўлади: 

3
3

3tan( )

a
x

b


                                            
(24)

 

3 3 3 3y a b x 
                                                             (25)

 

Координаталар (X,Y) тўпламидаги W нуқта қуйидаги тенгламани қаноатлантириши 

керак : 
2 2 2

w wX Y R 
                                                     (26)

 

Моддий чизиқнинг барабан девори билан кесишиши қуйидагича аниқланади:  

tan( )w wy x 
                                                    (27)

 

Шундай қилиб, биз координаталар тўплами (x,y) ни (X,Y) координаталар тўплами билан 

боғлаб, W нуқта учун қуйидаги тенгламаларга эга бўламиз: 

0 cos( ) sin( )w w wX X x y   
                                (28)

 

0 cos( ) sin( )w w wY Y y x   
                        (29)

 

бу ерда: 
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0 0 cos( )X R 
                                          (30) 

0 0 sin( )Y R 
                                           (31)

 

(28) ва (29) тенгламаларни (27)тенгламага қўйиб, материал сатҳи чизиқнинг барабан девори 

билан кесишиш нуқтаси W ни аниқлаш мумкин. Бундай ҳолатда, абсцисса ўқи қуйидаги 

тенглама билан аниқланади: 

2 4

2

W W W W

W

W

B B A C
x

A

 
 

                             
(32)

 

бу ерда: 

 
2

1 tan( )WA  
                                                       (33) 

   0 02 cos( ) tan( )sin( ) 2 tan( )cos( ) sin( )WB X Y        
                              (34) 

2 2

0WC R R 
                                                     (35)

 

Бундай ҳолда, насадканинг кўндаланг кесимида материал эгаллаган юза майдони 

қуйидаги тенглама билан аниқланади: 

- насадкадаги материалнинг кўндаланг кесими учбурчак шаклида бўлганида: 

   1 2 2 3 3 1 2 1 3 2 1 3

1
 

2
S x y x y x y x y x y x y              (36) 

   

-насадкадаги материалнинг кўндаланг кесими тўртбурчак шаклида бўлганида: 

    1 2 2 3 3 4 4 1 2 1 3 2 4 3 1 4

1
 

2
S x y x y x y x y x y x y x y x y                       (37) 

                           

 

-насадкадаги материалнинг кўндаланг кесими бешбурчак шаклида бўлганида: 

   1 2 2 3 3 4 4 5 5 1 2 1 3 2 4 3 5 4 1 5

1
 

2
S x y x y x y x y x y x y x y x y x y x y                        (38) 

-насадкадаги материалнинг кўндаланг кесими олтибурчак шаклида 

бўлганида:

   1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 1 2 1 3 2 4 3 5 4 6 5 1 6

1
 

2
S x y x y x y x y x y x y x y x y x y x y x y x y                       (39) 

Ушбу модел бурчак ҳолати ўзгарганда насадкадаги қаттиқ моддалар эгаллаган юза 

майдонинг ҳисоблаш имкон беради. Горизонтал текисликнинг бирлик майдони учун қаттиқ 

заррачаларнинг масса оқим тезлиги ( SF  ) қуйидаги тенглама билан аниқланади: 

12 sin ( )

S
S

N dS
F

R d



  


                                      

(40) 

Тақдим қилинган моделдаги тажриба йўли билан ҳар бир материал учун аниқланиши 

керак бўлган параметрлардан бири материалнинг табиий қиялик бурчаги  φ ҳисобланади.     
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УДК 631.314.6  

ТРУБАЛИ ҒАЛТАКМОЛАНИНГ ПАРАМЕТРЛАРИНИ АСОСЛАШ 
 

А. Тўхтақўзиев, М.М. Эргашев, Г.Қ. Эшматова 
  

Қишлоқ хўжалигини механизациялаш илмий-тадқиқот институти 

(Қабул қилинди 16.02.2023 й.) 
 

This article presents the results of theoretical studies on the justification of the parameters of the 

tubular roller of the tandem roller used in combined machines. During the studies, analytical dependencies 

were obtained to determine the parameters of the tubular roller, on the basis of which it was established that 

in order to ensure complete sealing of the processed distance between the pipes of the tubular roller should 

not be more than 8.9 cm, the diameter of 34.7 cm and the number of pipes installed on it should be at least 

11. 

Keywords. Tandem roller, planar roller, tubular roller, diameter, distance between pipes and number 

of pipes installed on it. 

В данной статье приведены результаты теоретических исследований по обоснованию 

параметров трубчатого катка тандемного катка, применяемого в составе комбинированных 

машин. В ходе исследований были получены аналитические зависимости для определения 

параметров трубчатой катки, на основе которых установлено, что для обеспечения полного 

уплотнения обрабатываемого расстояние между трубами трубчатого катка должно быть не 

более 8,9 см, диаметр 34,7 см и количество устанавливаемых на ней труб не менее 11. 

Ключевые слова. Тандемный каток, планчатый каток, трубчатый каток, диаметр, 

расстояние между трубами и количество устанавливаемых на ней труб. 

Ушбу мақолада комбинациялашган машиналар таркибида қўлланиладиган тандем ғалтакмола 

трубали ғалтакмоласининг параметрларини асослаш бўйича назарий тадқиқотларнинг натижалари 

келтирилган. Тадқиқотларда трубали ғалтакмола параметрларини аниқлаш учун аналитик 

ифодалар олинган, улар асосида  тупроқнинг юқори қатламидан пастки қатламигача тўлиқ 

зичланиши таъминланиши учун трубали ғалтакмоланинг трубалари орасидаги масофа кўпи билан 

8,9 сm, диаметри 34,7 сm ва унга ўрнатиладиган трубалар сони камида 11 та бўлиши лозимлиги 

аниқланди. 

Калит сўзлар. Тандем ғалтакмола, планкали ғалтакмола, трубали ғалтакмола, диаметр, 

трубалари орасидаги масофа ва унга ўрнатиладиган трубалар сони.  

 

Кириш. Ҳозирги кунда комбинациялашган машиналар таркибида планкали, тишли 

планкали, сегментли, трубали, текис сиртли, тишли ва ҳалқа-тишли ғалтакмолалардан кенг 

фойдаланиб келинмоқда [1]. Лекин бу турдаги ғалтакмолалар уларнинг иш кўрсаткичларига 

таъсир этадиган бир нечта техник ва технологик камчиликларга эга. Ушбу камчиликларни 

бартараф этиш мақсадида ҚХМИТИда мавжуд ғалтакмолалар иш кўрсаткичларини ошириш 

йўналишларида такомиллаштирилиб, шу асосда икки қаторли(тандем) ғалтакмола ишлаб 

чиқилди ва унинг параметрларини асослаш бўйича илмий ва инновацион тадқиқотлар олиб 

борилмоқда [2, 3]. 

Материаллар ва тадқиқот усуллари. Тандем ғалтакмола Н-шаклидаги рама 1, унга 

орқама-кетин ўрнатилган планкали 2 ва трубали 3 ғалтакмолалар ҳамда тортқилар 4 дан 

ташкил топган (1-расм). Тортқилар 4 рама 1 ни машина билан боғлайди. 

Ғалтакмолалар рамага подшипниклар ёрдамида ўрнатилган, тортқилар ҳам рама, ҳам 

машина билан шарнирли боғланган ва бу ғалтакмолаларни дала рельефига мослашиб 

ишлашига имкон беради.  

Иш жараёнида биринчи қаторга ўрнатилган планкали ғалтакмола тупроқнинг устки 
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қатламини юмшатади, кесакларни майдалайди ва қисман зичлайди, иккинчи қаторга 

ўрнатилган трубали ғалтакмола кесакларни қўшимча майдалайди ва тупроқни талаб 

даражасида зичлайди. 

Ушбу мақолада тандем ғалтакмола трубали ғалтакмоласининг труба(пруток)лари 

орасидаги масофа, диаметри ва ғалтакмолага ўрнатиладиган трубалар сонини асослаш бўйича 

ўтказилган назарий тадқиқотларнинг натижалари келтирилган. 

Трубали ғалтакмоланинг ушбу таъкидланган параметрларини назарий жиҳатдан  

асослашда математика ва механиканинг асосий қоида ҳамда усулларидан фойдаланилди. 

Тадқиқот натижалари ва уларнинг муҳокамаси. Трубали ғалтакмоланинг 

труба(пруток)лари орасидаги масофани 2-расмда 

келтирилган схемадан фойдаланиб, тупроқнинг 

ғалтакмоланинг трубалари томонидан ишлов бериладиган 

юқори қатламидан пастда жойлашган қатлами тўлиқ 

зичланиши шартидан аниқлаймиз. Бунда 1 труба 

тупроққа тўлиқ, яъни белгиланган чуқурликка ботган, 2 

труба эса тупроққа қисман ботган деб қараймиз. Бундан 

ташқари адабиётларда келтирилган маълумотларга 

асосланган ҳолда [2] ғалтакмола трубаларининг таъсир 

зоналари улар кўндаланг кесимларининг ташқи 

айланаларига уларнинг марказидан тикка нисбатан 

45°+0,5φ1 (бунда φ1-тупроқни ғалтакмола трубасининг 

ишчи сиртига ишқаланиш бурчаги,°) бурчак остида 

ўтказилган нормаллар n1, n2, n3 ва n4 билан чегараланади 

деб ҳисоблаймиз. 

Юқорида таъкидланган шарт бажарилиши, яъни 

ғалтакмоланинг трубалари таъсирида тупроқнинг улар 

томонидан ишлов бериладиган қатламидан пастда 

жойлашган қатлами тўлиқ зичланиши учун улар таъсир 

зоналарининг чегаравий чизиқлари n2 ва n3 

ғалтакмоланинг ишлов бериш чуқурлигида ёки ундан 

юқорида кесишиши, яъни уларнинг кесишиш нуқтаси АА 

чизиқда ёки ундан юқорида ётиши лозим. 2-расмдаги 

схемага биноан бу шарт қуйидаги тенгсизлик 

бажарилганда таъминланади: 

  ,22

21 LhhS                         (1) 

бунда h1, h2 – мос равишда 1 ва 2 трубаларнинг тупроққа 

ботиш чуқурликлари, m; 

L – 1 ва 2 трубалар марказлари 

орасидаги бўйлама масофа, m. 

2-расмда келтирилган схема 

асосан: 

L=X1+X2 ,         (2) 

бунда X1, X2 – мос равишда 1 ва 2 

трубалар марказларидан уларга 

ўтказилган n2 ва n3 нормаллар 

кесишган нуқта “К” гача бўлган 

масофалар. 

X1 ва X2 масофаларни h1, h2, r 

ва φ1лар орқали ифодалаймиз: 

                                    

 

 
1 – рама; 2 – планкали ғалтакмола;  

3 – трубали ғалтакмола; 4 – тортқи 

1-расм. Тандем ғалтакмоланинг 

схемаси. 

 

 

 
2-расм. Трубали ғалтакмоланинг трубалари орасидаги масофани 

аниқлашга доир схема. 
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;
2

45 1
1 











rtgX                                                (3) 

                           ,
2

45)( 1
212 











tgrhhX                                     (4) 

бунда, r-трубали ғалтакмола трубасининг радиуси, m. 

X1 ва X2 ларни (3) ва (4) ифодалар бўйича қийматларини (2) қўйиб, қуйидагига эга 

бўламиз 

  ).
2

45(2 1
21


 tgrhhL                                     (5) 

Буни ҳисобга олганда (1) ифода қуйидаги кўринишга эга бўлади 

    .
2

452

2

1
21

2

21 


















tgrhhhhS                  (6) 

Бу ифодага h1=hб=4,5 cm (бунда hб-трубали ғалтакмоланинг тупроққа белгиланган 

ботиш чуқурлиги), h2 =2,5 сm, r=1,5 сm ва φ1=30° қийматларни қўйиб, трубали ғалтакмола 

трубалари орасидаги масофа кўпи билан 8,9 сm бўлиши лозимлигини аниқлаймиз. 

Трубали ғалтакмоланинг диаметрини 3-расмда келтирилган схемадан фойдаланиб 

аниқлаймиз. Ундан қуйидаги боғланишларни келтириб чиқарамиз 

2( );D R r                (7) 
2 22 (1 cos );S R        (8) 

180 2 ;                               (9) 

190 ;                             (10) 

1 2
1 arcsin ,

h h

S



          (11) 

бунда R - ғалтакмоланинг 

марказидан унинг трубаси 

марказигача бўлган масофа, m; 

γ - 1 ва 2 трубалар 

марказларини ғалтакмоланинг 

маркази билан туташтирувчи 

чизиқлар орасидаги марказий 

бурчак, °; 

α - 1 ва 2 трубалар 

марказларини туташтирувчи ва 

уларни, яъни трубалар 

марказларини ғалтакмоланинг 

маркази билан туташтирувчи 

чизиқлар орасидаги бурчак, °; 

α1 – 1 ва 2 трубаларни 

туташтирувчи чизиқни 

горизонтдан оғиш бурчаги, °. 

(9) – (11) ифодалардан қуйидагилар келиб чиқади 

S

hh 21arcsin90


                (12) 

ва 

 
3-расм. Трубали ғалтакмоланинг диаметрини аниқлашга доир 

схема. 
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Охирги ифодани ҳисобга олганда (8) ифода қуйидаги кўринишга эга бўлади 
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Бу ифодани R га нисбатан ечамиз 
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R нинг бу қийматини (7) га қўйиб, ғалтакмоланинг диаметрини аниқлаш учун қуйидаги 

ифодани оламиз 
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Бу ифодага r=1,5, h1=4,5 cm, h2=2,5 cm ва φ1=30° қийматларни қўйиб, трубали 

ғалтакмоланинг диаметри кўпи билан 34,7 сm бўлиши лозимлигини аниқлаймиз. 

Юқорида ўтказилган тадқиқотларда олинган натижалар бўйича трубали ғалтакмолага 

ўрнатиладиган трубалар сонини қуйидаги ифодадан фойдаланиб аниқлаймиз 

.

arcsin

180

arcsin2

360360

2121

S

hh

S

hh
n














                      (18) 

Бу ифодага h1, h2 ва φ ни юқорида келтирилган қийматларини қўйиб, трубали 

ғалтакмолага ўрнатиладиган трубалар сони камида 11 та бўлиши лозимлигини аниқлаймиз. 

Хулоса. Трубали ғалтакмола белгиланган технологик жараённи яъни тупроқнинг 
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юқори қатламидан пастки қатламигача тўлиқ зичланишини таъминлаши учун унинг 

трубалари орасидаги масофа кўпи билан 8,9 сm, диаметри 34,7 сm ва унга ўрнатиладиган 

трубалар сони камида 11 та бўлиши лозим. 
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Maqolada dispers material holatidagi mineral o‘g‘itlarni tabiiy qiyalik burchak qiymatlarini 

tajribaviy aniqlangan. Quritish barabanida xarakatlanayotgan mineral o‘g‘itning quruq va namlangan 

xolatidagi dispers material uchun tabiiy qiyalik burchak qiymatlari belgilangan. Tajribalarda namunaviy 

material sifatida “Farg’onaazot” AJ AS-72 superfosfat sexida ishlab chiqarilgan mineral o‘g‘itlardan 

foydalanildi. 

Kalit so‘zlar: quritish barabani, mineral o‘g‘it, tabiiy qiyalik burchagi, dispers material . 

В статье экспериментально определены значения углов естественного откоса минеральных 

удобрений в состоянии дисперсного материала. Определены значения естественного угла откоса 

дисперсного материала в сухом и влажном состоянии при движении в сушильном барабане 

минерального удобрения. В качестве модельного материала в опытах использовали минеральные 

удобрения, произведенные в цехе суперфосфата АС-72 АО “Farg’onaazot”. 

Ключевые слова: сушильный барабан, минеральное удобрение, угол естественного откоса, 

дисперсный материал. 

In the article, the values of the angles of repose of mineral fertilizers in the state of dispersed 

material are experimentally determined. The values of the natural angle of repose of the dispersed material 

in the dry and wet state when moving in the drying drum of mineral fertilizers are determined. As a model 

material in the experiments, we used mineral fertilizers produced in the AC-72 superphosphate shop of 

Farg’onaazot JSC. 

Key words: drying drum, mineral fertilizer, angle of repose, dispersed material. 

 

Introduction 

In drum dryers, the intensity of convective heat transfer depends directly on the uniformity 

and completeness of the filling of the cross-section of the drum surface with the curtain of the 

material being dried. Internal drum mixing devices - different designs of nozzles - have been 

developed to fill the cross-section of the drum with the same and complete filling of the falling 

material curtain. However, in many cases, the choice of the shape of the nozzles does not take into 

account the physical and mechanical properties of the material to be dried, so the precipitation of 

the sprayed material is not uniform, forming open zones free of material on the cross-sectional 

surface [1]. 

Due to the complexity of the design of most of the nozzles developed to date, they require a 

lot of metal and cause difficulties in production. The reason for this is to try to develop versatile, 

universal nozzles that can spray any material evenly across the cross-sectional surface of the drum. 

But at the same time, due to the large range of dried materials in the chemical and related industries, 

their physical and mechanical properties vary widely. Therefore, the issue of reducing energy 
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consumption in drying materials by designing the internal equipment of drum dryers is currently 

relevant, taking into account the physical and mechanical properties of the dried materials. Besides, 

to avoid significant complexity in the design of the internal devices of the drum, it is necessary to 

design taking into account the mechanical properties of the concrete material to be dried. To 

develop such internal devices, it is necessary to determine the physical and mechanical properties of 

the material being dried. It is also necessary to comprehensively analyze these properties of the 

materials and identify the factors that affect their numerical values. 

Analytical research method 

It was found that the main feature that determines the shape of the nozzle of the dryer drum is 

the scattering quality of the material and the main parameter that determines it is the natural slope 

angle of the material. However, when choosing the design of the internal devices of drum dryers 

developed to date, the value of the natural slope angle of the material with variable humidity does 

not take into account that the value of the natural slope angle of the dry material differs significantly 

and changes its value during drying. Therefore, the identification of factors influencing the size of 

the natural slope angle of a material with variable humidity allows the selection of the optimal 

shape of the nozzle. 

In this paper, we explore ways to increase the efficiency of convective heat transfer, taking 

into account the physical and mechanical properties of the material in the design of the internal 

devices of the drum dryer. 

The most important characteristic that reflects the readability of the scattering material is the 

natural slope angle. The natural slope angle of the scattering material is the maximum possible 

angle between the sides of the scattered material and the horizontal plane surface. At the same time, 

the natural slopes of the scattering materials will have static and dynamic angles. The angle formed 

by the scattering of a layer of particles after the wall holding a certain shape of the material has 

been removed is the static natural slope angle. Dynamic is the natural angle of inclination formed 

when a dispersed material is scattered on a plane. Obviously, to design the nozzle of the drying 

drum in accordance with the natural slope angle of the 

dried material, it is necessary to determine at what angle 

of the natural slope the scattering of the material in the 

internal devices of the dryer occurs. It is impossible to 

give a definite answer to this question because no 

material is spilled on the nozzle and there is no process of 

removing the supporting wall. To answer this question, it 

is necessary to make a theoretical analysis of the 

conditions for the formation of static and dynamic natural 

slope angle, as well as experimental modeling of the 

slope angle formation in the nozzles of the dryer [2]. 

Let us first consider the static angle of a natural 

slope. To show and analyze this situation, we place a 

particle of material on an inclined surface relative to a horizontal made of the same material as it. In 

this case, we choose the slope value phst, the material particle does not slip off the slope at 

maximum equilibrium. That is, at such an angle, the force trying to move the particle along the 

slope with the slope is balanced by the frictional force (Figure 1). 

As shown in Figure 1, the following forces act on the particle: 

- weight G;  

- reaction force of the base,   сmN G cos    ; 

- force '  сmG G sin   which tends to move the particle down the slope; 

- equilibrium friction force Ftr is found by the following equation: 

 frictF k N         (1) 

Where: 
frictF  is the static friction force of a given particle of a given scattering material in a 

layer of particle of the same scattering material, kg / cm2; 

 
Figure 1. Schematic of the forces acting on a 

particle on a slope in equilibrium. 
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k is the coefficient of friction, determined from the literature or empirically; 

N is the normal reaction force of the base, N. 

In this case, the static angle of the natural slope is for ст  

'  frict сmG F G cosec   (2) 

As for the dynamic angle of the natural slope, when it is formed, the force of inertia is added 

to the above forces. In this case, after the bearing wall is removed, the only distinguishing force 

between the forces acting on the particle remaining in equilibrium on the slope will be the inertial 

force. 

'     frict dinI G F G cosec     (3) 

Given that  ’( ) ’I G G   

    din сmG cosec G cosec       (4) 

    din сmcosec cosec      (5) 

 сm din        (6) 

That is, if the material particles spilled on the top of the slope have inertia, the resulting 

angular value will be greater. It is therefore necessary to determine whether the slope angle 

generated in the drum dryer nozzles is dynamic or static. Let us consider the movement of the 

material in the nozzle in a drum dryer. The movement of the particles in the drum is very complex, 

with the particle sliding and rolling in the nozzle itself, and when the particles are scattered from the 

nozzle, they hit each other and move unevenly due to collisions with the moving air stream. After 

that, the particles scattering from the nozzle roll under the drum and collide with a layer of moving 

material [3]. 

Since there is no additional particle inertia in the formation of the slope angle in drum dryer 

nozzles, this angle is expected to have a value corresponding to the static slope angle. Thus, we can 

conclude that the angle of inclination that appears in the nozzles of the internal devices of the 

drying drum corresponds to the angle of the static slope. Therefore, in the next analysis, we 

consider the angle in the drum apparatus as the static angle of inclination [4]. 

We now consider the relationship between the coefficient of friction of a material and its 

angle of inclination. Since сmN G cos   here: 

   сm frictk G cos F         (7) 

On the condition of equilibrium  'frictF G  and ' сmG G cosec  , since: 

   сm сmk G cos G cosec          (8) 

 ( )/ сm сmk G cosec G cos        (9) 

    сmk ctg        (10) 

It can be seen from expression (50) that the coefficient of friction of the two surfaces of the 

material under study is equal to the angular cotangent in the state of boundary equilibrium of the 

particle. However, it is known that the coefficient of 

friction of the material cannot serve as an indicator of 

the angle of inclination of the scattering material. For 

this purpose, there is an indicator such as the internal 

friction angle of the fracturing material, which can be 

expressed as the coefficient of internal friction of the 

fracturing material, as in expression [5]. 

To consider the nature of the difference between 

the internal friction coefficient and the static friction 

coefficient of the same material, we consider a single-

particle model of the scattering material in the drying drum nozzle (Fig. 5). In addition to the forces 

acting on the particle shown in Figure 3, additional base reaction forces in Figure 5 are affected, and 

the sum of these forces serves as an additional factor holding the particle under consideration. does. 

 
Figure 2. Diagram of the location of a 

particle of scattered material on a slope. 
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According to the given scheme, 2 particles rely on 1 particle. Consequently, the coefficient of 

internal friction exceeds the equilibrium friction coefficient of this scattering material. In this case, 

the value of this coefficient depends on: 

- values of the coefficient of friction of the material in equilibrium; 

- shapes of particles of scattering material; 

- particle size of the scattering material. 

Similar to expression (50), the static friction coefficient for a particle of scattering material 

located in the nozzle is replaced by the coefficient of internal friction, which takes into account the 

additional forces that prevent the mutual displacement of the layers of scattering material. In this 

case 

'  c   сmk tg        (11) 

where k' is the coefficient of internal friction of the scattering material. 

By changing the equation: 

inter.frict сmсtg N P cosec        (12) 

inter.frict  сm сmсtg P cos P cosec        (13) 

inter.frict сm        (14) 

we conclude that the angle of internal friction must be equal to the angle of natural slope. 

However, in real conditions, the natural slope angle is usually greater than the internal friction angle 

of the scattering material. This is explained by the presence of moisture in the scattering material in 

real conditions. Although the sample material is dried to an absolutely dry state, under natural 

conditions, in a short time it absorbs the water vapor in the surrounding air to equilibrium humidity, 

which leads to the formation of additional binding capillary forces in the fragmented material. 

As the moisture content of the scattering material increases, the effect of the binding capillary 

forces increases proportionally until the material has fluid properties (until it passes into the pulp 

state). Since the increase in binding capillary forces in the scattering material is directly 

proportional to the increase in moisture, this bond takes the form of a linear function and, taking 

into account the capillary forces, the dependence of the natural slope angle on its humidity is 

subject to a linear function 

inter.f ct. riсm wet W B         (15) 

here: .сm wet - natural slope angle of wet material, grad;W -moisture content of the material,%; 

inter.frict - internal friction angle of the scattering material, grad; B is the k, reflecting the dependence 

of the moisture content of the scattering material on the natural slope angleis a coefficient, 

determined experimentally, andis called the coefficient of variation of the natural slope angle. When 

studying the natural slope angle in drying processes, if the samples were dried to a dry state before 

measurement, the equation can be presented as follows: 

cm.  сm wet W B          (16) 

where: .cm wet - static slope angle of wet material, grad;  

inter.frict  is the static slope angle of the dry material, grad. 

In order to reduce the amount of experimental work in the design of drying drums and to carry 

out design work in a short period of time, it is necessary to determine the factors influencing the 

value of the coefficient of variation of the natural slope angle [6]. 

Under natural conditions, the natural slope angle is determined directly by measurement (e.g., 

with an angle measuring tool); In the laboratory, a wide range of methods and devices are used for 

this purpose, the most common of which is the device described in GOST 28254-89. 

Experimental method  
Laboratory methods have been developed to study the physical and chemical properties in 

determining the static angle of inclination of dispersed scattering materials, and they have analyzed  

methods for determining the static and dynamic angle of inclination. 
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After conducting a bibliographic and patent search and identifying a set of the most common 

methods and tools for determining the natural slope angle, five instruments were created to measure 

the static and dynamic angles of the slope. Instruments 1 and 2 are used to measure the dynamic 

angle of inclination, and instruments 4 and 5 are used to measure the static angle of inclination. 

These devices were manufactured according to 

standard methods and samples of existing devices 

specified in state standards. 3 The device 

simulates the conditions that occur when 

measuring the natural slope angle in a rotating 

drum dryer. This instrument is designed to 

measure static natural slope angle values in drum 

dryer nozzles. 

In device №3, a portion of mineral fertilizer 

is loaded into the container to measure the natural 

slope angle. Measuring the natural slope angle on 

device №3 occurs during the conversion of a 

container filled with a sample to 90º. After turning the container filled with material, the container 

is placed next to the conveyor measuring the angle of inclination mounted on the transparent wall of 

the device. In this case, the conditions for the formation of the natural slope angle repeat the 

formation of the natural slope angle on the rotating nozzle of the drying drum. 

In these devices, a series of tests of a dry sample of superphosphate mineral fertilizer under 

the same conditions were performed five times. The results of the slope angle measurement are 

given in Table 1. 

In addition, a number of experiments were 

conducted in accordance with GOST 27802-93, 

certified to measure the static angle of natural 

slope. The value of the dynamic natural slope 

angle obtained in these experiments corresponds 

to the value obtained using instruments designed 

to measure the static natural slope angle. 

Based on this diagram, based on the analysis 

of natural slope angle values generated using tool 

№3 according to the indicators of devices 1, 2 and 

4, the natural slope angle in drum dryer nozzles is 

divided between static and dynamic natural slope 

angle values. It can be concluded that 

Given that the materials dried in drum 

apparatus have different moisture content along 

the length of the drum, the natural slope angle of 

wet materials differs significantly from the natural 

slope angle of dry dispersed materials. Therefore, 

the problem of experimentally determining the relationship between the natural slope angle and the 

 
Figure 3. Example of a scheme for measuring 

the static natural slope angle of superphosphate 

mineral fertilizer. 

Table 1. 

Results of measuring the slope angle of a dry sample 

Device 
measure

ment №1 

measure

ment №2 

measure

ment №3 

measure

ment №2 

measure

ment №3 

№1 (dynam. Tab. Slope. Corner) 39 38 40 39 39 

№2 (dynam. Tab. Slope. Corner) 40 39 39 38 38 

№3 (drying bar. Modeling) 33 34 35 35 36 

№4 (stat. Tab. Slope. Angle) 31 32 32 33 31 

№5 (stat. Tab. Slope. Angle) 32 33 32 31 32 

 
Figure 4. The moisture content of the material is the 

dependence of the natural slope angle on W. 
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moisture content of the test sample was studied during the experiments. Samples of mineral 

fertilizers prepared for the study were moistened until free moisture appeared on the surface of the 

material. Samples were selected to measure the natural slope angle using an experimental device. 

After each natural slope angle was measured, a sample was drawn and dried separately to determine 

the amount of moisture. 

Based on the data obtained, a graph was constructed for each sample showing the dependence 

of the natural slope angle on the moisture content of the material. 

According to the data, it is clear that the value of the natural slope angle coefficient p of 

superphosphate mineral fertilizer increases with respect to the moisture W of the material. The 

following empirical equations were obtained for the experiments using the least squares method, 

and the correlation (R) errors were determined separately for each point of the graphical 

connections. The values obtained show that the correlation error did not exceed 5%. 

 0.8429  24,495 ²  0, 9 ;9 79W R        (17) 

 0.8571  24,905 ²  0, 8 ;9 27W R        (18) 

 0.8571  25,905 ²  0, 8 ;9 27W R        (19) 

 0.9357  24.99 ²  0. 9 ;9 32W R        (20) 

 0.8357  27,124 ²  0. 9 ;9 35W R        (21) 

Superphosphate mineral fertilizer its moisturethe effect of the natural slope angle coefficient 

should be taken into account when selecting the nozzle shape and the operating mode of the drying 

drum. 
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ШТАМПЛАР ҚИСМИНИ ЮЗАЛАРИНИНГ КОБАЛЬТ-ВОЛЬФРАМ БИЛАН 

ҚОПЛАШ ТЕХНОЛОГИЯСИНИ МАХСУЛОТ СИФАТИГА ТАЪСИРИНИ ТАДҚИҚ 

ҚИЛИШ  
 

Ш.Н. Файзиматов, С.Н. Номанжонов  
 

Фарғона политехника институти 

(Қабул қилинди 11.10.2022 й.) 

 

Мақолада штампларнинг ишчи юзасига кобальт-вольфрам моддалари билан галваник 

усулида қоплаш технологияси кўриб чиқилган. Янги технология ва курилма яратилган. 

Ваннадаги электролиз таркибидаги моддаларни  чукиши олдини олиш учун хамда деталь 

юзасига тасири хақида тушунчалар формулалар ва чизмалар ёрдамида тўлиқ кўрсатилган.  

Таянч сўзлар: Металл, вольфрам, ток кучи, электролит, катот, электролиз, 

регрессия, қотишма таркиби.   

В статье рассматривается технология покрытия рабочей поверхности штампов  
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гальваническим методом кобальто-вольфрамовыми веществами. Были созданы новая 

технология и курильма. Концепции воздействия ванны на поверхность детали с целью 

предотвращения поглощения веществ, содержащихся в ванне электролиза, полностью 

указаны с помощью формул и чертежей. 

Ключевые слова: Металл, вольфрам, электрический ток, электролит, катод, 

электролиз, регрессия, состав сплава. 

The article discusses the technology of coating the working surface of stamps by 

electroplating with cobalt-tungsten substances. A new technology and a smoking room were 

created. The concepts of the effect of the bath on the surface of the part in order to prevent the 

absorption of substances contained in the electrolysis bath are fully indicated using formulas and 

drawings. 

Keywords: Metal, tungsten, electric current, electrolyte, cathode, electrolysis, regression, 

alloy composition. 

 

Штамп юзаларининг кобальт-вольфрам билан қоплаш технологиясини махсулот 

сифатига таъсирини тадқиқ қилиш учун 2,5 литрли ваннадан фойдаландик.  Анод сифотида 

вольфрам пластинкасидан фойдланилди. Метални ионидан чиқишида қопланаётган детал 

оғирлини 3-5% дан ошиб кетмаслиги талаб қилинади. Ишлов бериш жараёнида метал ва 

электролиз таркиби кимёвий тахлиллар билан солиштирилди. Микроскоп орқили 

қопламанинг қопланган юза сифати назорат қилинади. 

Формула (1) орқали ток кучига қараб метал таркибини ўзгаришини хисобланди. 

100%спл Си

Си спл

m Э
ВТ

m Э


 


     (1) 

бу ерда   Сиm -қоплама пайтида нулокометр вазни. г. 

СиЭ - вольфрамнинг электрокимёвий эквиваленти, г/А*ч 

сплm -асосий катоднинг вазни, г 

сплЭ - қотишмадаги электрокимёвий эквиваленти г/A*ч 

Асосий катотнинг оғиролиги аниқлиги 0.0001 г. бўлган аналитик тарозида 

ўлчанди. Ток кучини ўлчаш аниқлиги ± 0.5% бўлган электромагнит тизимли 

миллиамперметрда ўлчанди. 

Электрокимёвий эквивалент таркиби  формула (2) орқали хиссобланди: 

q Co w
спл

Co w w Co

q q

q x q x




  
     (2) 

бу ерда  Coq  wq - кобальт-вольфрамнинг электрокимёвий эквивалент 

     Cox wx   қотишмадаги кобальт-вольфрамнинг массаси. 

Қопланаётган қопламанинг ўртача қопаланишини хисоблаш учун (3) формуладан 

фойдаланилди  
410m

S p






 (мкм)    (3) 

бу ерда m  катоднинг қопланиш қиймати, г  

     S  қопланадиган юза, 2см , 

       қопламанинг зичлиги 3/г см  

Қопламанинг зичлигини қуйдаги формула (4) ёрдамида аниқланди 

Со Co W Wx x         (4) 

бу ерда Сo w - мос равишда кобальт-вольфрамнинг зичлиги, 3/г см ; 
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     Cox wx -мос равишда кобальт-вольфрамнинг массаси. 

Қопламанинг ейилган юзани қоплаш тезлиги  

v



        (5) 

бу ерда  қоплама қалинлиги мкм  

       электролиз вақти, с  

Электролизнинг давомийлиги ( с ) формула (6) орқали хиссобланади: 

спл

спл кЭ ВТ i

 





 
      (6) 

бу ерда кi -катотдаги ток зичлиги, 
2

А дм  

Электролитларнинг тарқалиш қобилияти катод бўшлиғининг узунлигини  кенглигига 

нисбати беш қисмли бўлган катакда олиб борилди. Электролитларнинг эса тарқалиш 

қобилияти қуйидаги формула билан ҳисоблаб чиқилган [1] 
5

n

n=1

a

РС= 100%
3,185

nb




     (7) 

бу ерда  
a n -бирламчи ток тақсимоти;  nb -иккиламчи ток тақсимоти 

Бирламчи тарқатишда беш қисмли катак учун /h=2,35l 1-жадвалда келтирилган 

1-жадвал 

Секцялар № 1 2 3 4 5 

αn 2,18 1,415 0,755 0,4 0,255 

Ушбу жадвал асосида n1-a 3,185  

n
n

cp

m
b

m





     (8) 

бу ерда nm - қопланган метал массаси  
5

ср

1

1
m

5
n

n

m


        (9) 

n  бўлимлар сони (n=5) 

Галваника усул шартларда қопламанинг таркибий қисмларинида мажбурий 

шартлар қўлланилади. Қотишма галваника жараёнини моделлаштиришда 

қуйидагиларга боғлиқ ўзгарувчилар сифатида танланади: электролитдаги волфрам 

миқдори, ток зичлиги, электролит ва электролитнинг ҳарорати. Белгиланган 

параметрларда вольфрам моддаси 70% ташкил қилади. Тадқиқот жараёнида тўлиқ 

омиллардан фойданалилган. Ушбу усул, шунингдек, қотишма таркибига ўзаро таъсир 

омилларининг баҳолашга имкон беради [2-3]. Ҳар бир параметр қиймати 

(қотишмасида мавжуд бўлган вольфрам контент) учун уч паралел таърифлар ўртача 

ҳисобланди. 

Тажриба ўтказишда тўлиқ омиллар учун регрессии тенгламасидан 

фойдаланилди ва у қуйдаги кўринишга эга бўлди. 

 

0 1 1 2 2 3 3 4 4 12 1 2 13 1 3 14 1 4 23 2 3

24 2 4 34 3 4 123 1 2 3 124 1 2 4 134 1 3 4

234 2 3 4 1234 1 2 3 4

Y b b x b x b x b x b x x b x x b x x b x x

b x x b x x b x x x b x x x b x x x

b x x x b x x x x

        

     

 

  (11) 

Тадқиқотнинг маълумотлари асосида регрессия коэфициентлари олинди ва улар  
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стьюдент мезони асосида текширилди. Текшириш натижасида регрессия тенгламасининг 

аҳамиятсиз коэффициентлари бекор қилинди ва натижада қарама-қаршилик Fisher мезони 

бўйича текширилди. 

Тўлиқ факторли тажриба усули ёрдамида барча ҳисоб-китоблар Pentium 4 синфидаги 

компьютерда амалга оширилди. Дастур Matlabда тузилган. 

2-жадвалда олинган қотишмаларнинг кимёвий таҳлили асосида ҳисобланган 

қотишмадаги вольфрамнинг фоиз миқдори ва улар асосида ҳисобланган регрессия 

тенгламаси коэффициентлари ҳақида маълумотлар келтирилган. 

 Жадвалда қотишма таркибига таъсир етувчи омиллар ва уларнинг вариацион 

интерваллар келтирилган. 

2-жадвал 

Режалаштириш шартлари 
Омиллар 

2

wC     
 

 
 

Асосий даража 21 2 30 4,5 

Вариация оралиғи 4 1 10 0,5 
Юқори даража 25 3 40 5 

Қуйи даража 17 1 20 4 
 

Регрессия тенгламасининг коэффициентларини топгандан сўнг, уларнинг аҳамияти 

мезонга мувофиқ амалга оширилди. Бунинг учун режанинг марказига учта паралел тажриба 

қўйилди (барча омиллар учун асосий даражада). Олинган қотишмаларни кимёвий таҳлил 

қилиш натижалари қуйдаги кўринишга эга бўлади: 
1 2 318,7; 19; 19,4Y Y Y    

3-жадвал-қотишмадаги вольфрам таркибининг қийматлари ва регрессия 

коэффициентлари келтирилган. 

 

Текшириш натижасида регрессия тенгламасининг аҳамиятсиз коэфициентлари бекор 

қилинди ва олинган моделни Fisher критерийси бўйича аниқлиги текширилди. Кобалт-

вольфрам қотишмасидаги вольфрам таркибига технологик омилларнинг таъсирини етарли 

даражада тавсифловчи регрессия тенгламаси қуйидаги шаклга эга:  

     

       

           

2

2 2

2

19,05 3,46 1,91 1,66 0,47

0,45 0,08 0,45

0,04 0,04 0,04 .

w k

w k w k

k w k

Y С i t pH

С i С t i t

i pH t pH С i t



 



       

            

        

  (12) 

 (12) тенгламадан кўриниб турибдики, қотишмадаги вольфрам таркибига қуйдаги факторлар  

3-жадвал 

Қотишма таркибидаги вольфрам 

миқдори, % 

Регрессия тенгламасининг 

коэффициентлари 

1 11,5Y   9 12,4Y   0 19,05b   23 0, 45b    

2 17,5Y   10 18,7Y   1 3, 46b   24 0,04b    

3 17,0Y   11 18,0Y   2 1,91b   34 0,04b    

4 21,5Y   12 22,5Y   3 1,66b   123 0,04b    

5 14,0Y   13 15,0Y   4 0, 47b   124 0,03b   

6 23,5Y   14 24,5Y   12 0, 45b   125 0,03b    

7 18,0Y   15 18,8Y   13 0,08b   234 0,03b    

8 25,6Y   16 26,3Y   14 0,01b   235 0,01b    
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таъсир қилади электролитдаги вольфрам концентрацияси, токни зичлиги, электролит 

ҳарорати ва pH  қиймати ва ўзаро таъсир омиллари: электролитдаги вольфрам 

концентрацияси-оқим зичлиги, электролитдаги вольфрам концентрацияси-электролитлар 

ҳарорати, ток зичлиги электролитлар ҳарорати. Қотишма таркибидаги вольфрам таркибига 

омилларнинг таъсири электродепозиция 

жараёнида қотишма таркибини 

белгиланган чегараларда ушлаб туришга 

имкон беради, чунки ҳисобланган 

тенгламалар ёрдамида электролитлар 

коррексия қилмасдан қопланиш 

маромларини (ток зичлиги, электролитлар 

ҳарорати) ўзгартириб, қотишма таркибини 

тартибга солиш мумкин. Электролитнинг 

таркиби, ток  зичлиги ва электролитлар 

ҳарорати бўйича. Кобалт-вольфрам 

қотишмасини электродепозиция 

жараёнига таъсири махсус ўрнатишда амалга оширилди (1-расм). Қувват манбаига паралел 

равишда уланган ва галваник ваннанинг иккала томонида жойлашган иккита ғалтакдан 

иборат. Ғалтакларга пўлат "S" шаклидаги ўзаклар жойлаштирилган бўлиб, улар ҳам 

ғалтаклар учун таянч бўлиб хизмат қилади. Ғалтаклар кучланиш манбаига уланганда улар 

орасида ток манбаига қараб ўзгарувчан ёки доимий магнит майдони ҳосил бўлади [1]. 

Ҳозирги вақтда 

электрокимё саноатида катод 

таёқчалари билан 

ўрнатиладиган қурилмалар 

қўлланилади. Катодли 

пластинка тебраниш тизими 

қоплама пайтида ишлов 

берилган қисмлар юзасида 

чиқарилган газ пуфакчаларини 

олиб ташлаш учун 

мўлжалланган. Маълум бўлган 

электромагнитли мосламанинг 

иш режими (минутига 10 - 40 

тебранишларни ўзгартириш) 

диффузион чекланишларни самарали камайтиришга имкон бермайди, бу эса юқори ток 

зичликларида қопламалар сифатини сезиларли даражада пасайтириб юборади. Шунинг учун 

диффузия чекловларни самарали равишда камайтирадиган қурулма ўрнатишни ишлаб чиқиш 

зарур бўлди.  

Катод тебранишнинг юқори частотаси, минутига 1500 га яқин бўлиб катод тебраниши 

туфайли диффузия чекланишларини олиб ташлашни таъминлайди. 

Қопламаларнинг физик - механик хусусиятлари - микроҳардлик, ейилишга 

чидамлилик, ички ёриқлар, сифатининг муҳим характеристикаси бўлиб, маълум иш 

шароитида ушбу қопламани қўллаш доирасини аниқлайди.  

Кобалт-волфрам қотишма қопламаси учун қуйидаги физик-кимёвий ва механик 

хусусиятлар аниқланди: қоплама юзасининг аниқлиги, қопламанинг металларга ёпишиш 

кучи, ички ёриқлар, микроҳардлик, ейилиш қаршилиги ва магнит хусусиятлари. 

Ички кучланишлар эгилувчан катод усули билан ўлчанди, бунда қотишманинг чўкиши 

вақтида катодни ёпишиши аниқланди. Ички кучланишларни ҳисоблаш формуласи [3] 

 

 2 23

n n oc

oc

E d d d a

l a d


   


  
     (13) 

 
1-расм Электромагнитли мослама схемаси. 1-металдан 

ясалган мослама, 2-электро ғалтак, 3-махсус тадқиқот 

бажариш учун идиш (ванна) 4-катодли пластинка. 

 

 
2-расм Катод тебраниши учун тадқиқот схемаси. 1-қадамли двигател; 

2-мисли пластинка; 3-электролиз; 4-детал; 5-ток ўтказувчи контакт; 6-

двигателни махкамлаш мосламаси. 
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бу ерда  Е  - қопланаётган  металнинг эластиклиги, МПа ; 

,n ocd d - қопланаётган  металнинг қалинлиги ва чўкинди, м ; 

a  - катоднинг бурилиш бурчаги, м ; 

l  - қопланган катод қисмининг узунлиги, м . 

Қопламаларни чўктириш катоднинг фақат бир томонида амалга оширилади, иккинчи 

томони лак билан ажратиб олинади. Намуналарнинг еластик хоссаларига лак қатламининг 

қалинлиги, қуритиш режими, кесиш ва бошқа омиллар таъсир этганлиги учун 

намуналарнинг эластиклик ҳолатни аниқлаш учун дастлабки назорат олиб борилди. 

Намунадаги бир учи махкамланган бўлиб иккинчи учи эркин ҳолатда ўрнатилган юкланган 

юк вазн 0.0005 кг. Бундай ҳолда, эркин учи маълум бир миқдор билан белгиланади. Тадқиқот 

учун оғишнинг энг кичик ўзгариши бўлган намуналар олинди. Катоднинг юқори учи қаттиқ 

ўрнатилди, пастик учи электродепозиция пайтида пайдо бўладиган ички кучланишлар 

таъсири остида вертикал ҳолатдан четга чиқди. Катод учининг оғиши ҳар 0,25 микрондан 3 

микрон қоплама қалинлигига қадар қайд этилди. 

Қопламанинг ишқаланишда ёпишиш кучи учишдан олдин катодни иккала йўналишда 

ейилиш орқали аниқланди. Шу билан бирга, қоплама синган жойларда тозаланмаслиги 

керак. 

Қопламаларнинг микроқаттиқлиги MPA-3 моделли роквель ўлчагичида ўлчанди. 

Бундай ҳолда, юқори қисмида бурчакли тўрт қиррали олмос пирамидаси қоплама  

қатламига перпендикуляр равишда 0.1дан 1 Н юк билан босилган [5].  

Ҳисоблашларда қуйидаги формуладан фойдаланилди: 

 
2 2

2Р sin / 3 1,854
Н=

P

d d

         (14) 

бу ерда  Р  - олмос пирамидасига тушадиган юк, Н ; 

d - чоп этилган нусханинг диагоналининг узунлиги, м ; 

Н  - қаттиқлик миқдори, Па . 

Технологик жараёнда ажралиб чиқадиган пуфаклар таъсирини камайтириш учун 

намуна қалинлиги 8....10 микрон билан қопланган. 

Электроқопламанинг ейлишга чидамлилигини синаш махсус қурилмада 3 мкм 

қалинликда ўрганилаётган қотишма билан қопланган вольфрам намуналаридан фойдаланиб 

амалга оширилди. Намуна ҳаракатланувчи текисликнинг паралел платформасига ўрнатилади 

ва унда 0,001 м диаметрли пўлат шарчадан алоқа сифатида фойданалинган. Олмос 

шарчанинг вертикал ҳаракати мумкин бўлган тарзда жойлаштирилади ва унинг силлиқ 

юриши ёки тиқилиб қолишни хамда бузилишини олди олинади. Қопланган намуна ўзаро 

ҳаракатни бажаради ва пўлат учи таъсирида ўрганилаётган қоплама асосий металлга 

қопланади. Қопламанинг ейилиш қаршилиги зарбаларнинг (цикллари) сони билан 

аниқланди. Электролиз қопламалари сиртининг морфологияси электрон микроскоп ёрдамида 

ўрганилди. 

Шундай қилиб, катод тебраниши учун ишлаб чиқилган ускуна, олинган қопламалар 

сифатини пасайтирмасдан, ортиб бораётган ток зичликларида металлар ва қотишмаларни 

электродепозиция қилиш жараёнига имкон беради.  

 
Адабиётлар  

[1]. Кудрявцев Н.Т. Электрохимические покрытия металов. - М.: Химия, 1979.-352 б. 

[2]. Ахназарова С.Л. Оптимизация эксперимента в химии и химической технологии. -М.:1978. - 319 б. 

[3]. Саутин С.Н. Планирование эксперимента в химии и химической технологии. – Л.: Химия, 1975. - 78 б. 

[4]. Галлямов А.Р., Ибатуллин И.Д., Емельяно С.Г. Малогабаритное устройство для вневанного нанесения 

хром-алмазных покрытий на режущие кромки металлообрабатывающего инструмента -2014 г. -378 б. 

[5]. Мамаев В. И. Функциональная гальванотехника. Учебное пособие -2013 г.-33 б. 

 

 



МЕХАНИКА 

74                                               Scientific-technical journal (STJ FerPI, ФарПИ ИТЖ, НТЖ ФерПИ, 2023, T.27, №3)   

ҲЎЛ УСУЛДА ЧАНГ ТОЗАЛОВЧИ БАРАБАНЛИ АППАРАТДА ЙЎҚОТИЛГАН 

БОСИМЛАРНИ ТАЖРИБАВИЙ ТАДҚИҚИҚ ҚИЛИШ   
 

Г.И. Мадаминова, Р.Ж. Тожиев  
 

Фарғона политехника институти 

(Қабул қилинди 13.10.2022 й.) 

 

Мақолада ҳўл усулда чанг тозаловчи барабанли аппаратни тажриба қурилмасида, турли газ 

ва суюқлик оқимлари режимларида ўтказилган тажрибавий тадқиқот натижалари келтирилган.  

Қурилманинг ишчи қисмларидаги маҳаллий ва умумий қаршилик коэффициентлари ва йўқотилган 

умумий босимлари аниқланган. Натижада бу босимларга боғлиқ ҳолда  аппаратнинг чангли газларни 

тозалаш самарадорлигини оптимал қийматлари ва энергия истемолини аниқлаш учун имконият 

яратилган.   

Калит сўзлар: ҳўл усул, барабан, сетка, газ сарфи, суюқлик сарфи, босим, чанг, тезлик, 

аппарат. 

В статье представлены результаты экспериментального исследования в экспериментальной 

установке, барабанного мокрого пылеочистного аппарата  при различных режимах течения газа и 

жидкости. Определены местные и общие коэффициенты сопротивления и потери полных давлений 

в рабочих участках устройства. В результате в зависимости от этих давлений можно определить 

оптимальные значения эффективности пылегазоочистки и энергопотребления устройства. 

Ключевые слова: мокрый способ, барабан, грохот, расход газа, расход жидкости, давление, 

пыль, скорость, аппарат. 

The article presents the results of an experimental study in an experimental setup, a drum wet dust 

cleaning apparatus under various gas and liquid flow regimes. The local and general coefficients of 

resistance and the loss of total pressures in the working sections of the device are determined. As a result, 

depending on these pressures, it is possible to determine the optimal values of the efficiency of dust and gas 

cleaning and the energy consumption of the device. 

Key words: wet method, drum, screen, gas flow, liquid flow, pressure, dust, speed, apparatus. 

Кириш 

Ҳозирги кунда дунё миқёсида саноатни ривожланиши натижасида, атмосфера 

ҳавосини ифлослантириш даражаси ортиб бормоқда. Айниқса кимё,  қурилиш материаллари, 

гидрометаллургия саноати корхоналаридан  атмосферага чиқарилаётган ташламалар  

салмоғи юқори [1,7,8,9]. Бу муаммоларни ҳал қилиш учун дунё миқёсида турли 

конструкцион тузилишга эга бўлган чанг ва газларни тозаловчи аппаратлар яратилиб илмий 

тадқиқот ишлари олиб борилмоқда [2,3,4,5,6]. Яратилаётган қурилмаларга қўйиладиган 

асосий талаблар, конструкцион тузилишининг соддалиги, тозалаш самарадорлигининг 

юқорилиги ва энаргия сарфининг камлиги  ҳисобланади. Бу талаблардан келиб чиқиб биз 

томонимиздан ҳўл усулда ишловчи аппаратни янги тузилмаси ишлаб чиқилган ва илмий 

тадқиқот ишлари олиб борилмоқда [10].  

Тадқиқот объекти ва усули 

Янги яратилган барабанли чанг тозалаш қурилмасининг кинематик схемаси 1-расмда 

ва умумий кўриниши 2-расмда келтирилган.  

 

Барабанли қурилмани ҳисоблаш учун назарий тадқиқот ишлари олиб борилган. 

Натижада аппаратдаги умумий босимни ҳисоблаш учун тенглама келтириб чиқарилган 

[10,11].  
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бунда λ1-чангли газни қурилмага узатувчи қувур девори билан ишқаланиш коэффициенти, l-

чангли газ ҳаракатланаётган қувур узунгиги, м;  d-қувур диаметри, м;   ρсм-чангли ҳаво 

аралашмаси зичлиги, кг/м3;  ωсм-қувурда ҳаракатланаётган чангли ҳаво аралашмаси тезлиги, 

м/с. Аралашма зичлиги. 
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ωсм – чангли ҳаво аралашмасини барабан сеткаси  юзасида  ҳаракатланиш тезлиги, м/с;   ξс – 

барабан сеткасининг қаршилик коэффициенти. 

 

Аппаратнинг назарий умумий қаршилик коэффициенти қуйидагига тенг бўлади [10]. 

ум к с ч                                       (2) 

1 2ум
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                  (3) 

 Барабан сеткасининг умумий қаршилик коэффициенти сеткадан чангли ҳаво ўтадиган 

юзасига боғлиқ холда қуйидагича аниқланади [10,11]. 
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бунда ∆П-тўғрилаш коэффициенти бўлиб, тажрибалар орқали аниқланади, ΣSc- сеткадан 

чангли ҳаво ўтадиган қисмининг умумий юзаси, м2; δ-сетка сими қалинлиги, м;  а-сетканинг 

квадрат тешик ўлчамлари, м; бунда λ2 – тозаланган ҳавони чиқариш қувуридаги ишқаланиш 

коэффициенти; l-тозаланган ҳаво ҳаракатланаётган қувур узунги, м;  d-қувур диаметри, м;   

ρ-тозаланган ҳаво  зичлиги, кг/м3;  ω-қувурда ҳаракатланаётган тозаланган  ҳаво  тезлиги, 

м/с.   

Олинган натижалар. 

  Аппаратни қаршилик коффициентини тажрибавий аниқлашда вентиляторни сўриш 

қисмидаги газ сарфини, вентиляторни аппарат корпусига ўрнатилиб, аппаратдан чиқаётган 

газ сарфлари аниқланган. Бу газ сарфлари фарқидан аппаратни маҳаллий қаршилик 

 

 
1-Расм. Ҳўл усулда чанг тозаловчи барабанли қурилма схемаси. 1-цилиндрик корпус, 2-вал,              

3-барабан, 4-электр мотори, 5-таянч, 6-чангли ҳавони киритиш қувири,  7-тозаланган ҳавони 

чиқариш қувури, 8-сув идиши, 9-сув узатиш қувури, 10- сувни тақсимловчи қувур, 11-штуцер, 

12-сув вентили. 13-вентилятор 14-шлам вентили,15- етакловчи шкив, 16-етакланувчи, 17-  тасма. 
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коэффициентлари аниқланди. Аппаратни маҳаллий қаршилиги  ξм=0,35 ни ташкил этган. 

Ҳисоблаш ишларини соддалаштириш учун 3-формула қуйидаги  кўринишга келади.  

  0,35
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Тажрибаларнинг кейинги босқичида аппарат корпусига квадрат тешик ўлчами 

а=0,6;0,8;1мм ли сеткалар ишчи барабанга  ўралиб, сеткали барабан ҳосил қилинди ва 

корпусга кетма-кет ўрнатилиб тажрибавий тадқиқитлар натижасида аппаратга сув 

сепилмаган ҳолатдаги қаршилик коэффициентлари аниқланган.  Натижаларга кўра сетка 

квадрат тешиги ўлчами а=0,6мм, сетка сими қалинлиги δ=0,25 мм бўлганда қаршилик 

коэффициенти ξс=2, тешик ўлчами а=0,8мм, сетка сими қалинлиги δ=0,325 мм бўлганда ξс 

=1,8; тешик ўлчами а=1мм, сетка сими қалинлиги δ=0,4 мм бўлганда ξс=1,6 ни ташкил этди 

Олинган натижалар асосида график қурилган (2-расм).  

Олинган регрессия тенгламасини кўриниши қуйидагича. 

y = 3,9866x + 1,2937 R² = 0,9468 

Тажрибавий тадқиқот натижалари асосида сеткаларни қаршилик коэффициентларини 

аниқлаш учун тузатиш коэффициентлари аниқланди (1-жадвал) . 

 

1-жадвал. 

Тузатиш коэффициентини аниқлашда ўтказилган тажрибалар натижалари 

№ Сетка квадрат 

тешиги 

ўлчамлари; а, 

мм 

Сетка сими 

қалингиги; δ, 

мм 

Сеткадаги 

симлар сони; 

n, дона  

Қаршилик 

коэффициен

ти;  ξ 

Тузатиш 

коэффициент

и  ΔП 

1 0,6 0,25 1176 1,65 17,6 

2 0,8 0,325 888 1,45 17 

3 1,0 0,4 714 1,25 16 

 

Тажрибаларнинг кейинги босқичида аппарат   корпусига сетка ўрнатилган ҳолатда  

сув сепмасдан  ва  сув сепилиб, йўқотилган босим аниқланди. Олинган тажриба натижалари 

компютер дастури асосида қайта ишланиб график қурилди (3-расм). 

 

 
1-расм. Барабанли қурилмани умумий кўриниши. 

 
2-расм. Аппаратга ўрнатилган  сетка ўлчамларига 

боғлиқ ҳолда қаршилик коэффициентининг 

ўзгариш графиги. 
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Квадрат тешик ўлчами а=0,6;0,8;1мм ли сеткали барабанларга хар бири учун алоҳида-

алохида Q=141÷732м3/соат (141 м3/соат қадам билан) ўзгармас газ сарфлари берилди.  Ҳар 

бир газ сарфларида аппарат сеткали барабанига  4 дона S32-412 маркали штуцерлардан  

Qс=0,075÷0,3м3/соат (0,075 м3/соат қадам билан) сув сепилди. Танланган сеткаларга сепилган 

сувнинг хар бир қадамида аппаратдан чиқаётган газ тезликлари ва сарфлари аниқланди. Газ 

сарфлари фарқлари орқали аппаратга сув сепилган ҳолатидаги умумий қаршилик 

коэффициентлари аниқланди. Ҳар бир режим учун аниқланган қаршилик коэффициентлари 

ва газ тезликларига боғлиқ ҳолда йўқотилган умумий босим аниқланди.Олинган тажриба 

натижалари компютер дастури асосида қайта ишланиб боғлиқлик графиклари қурилди 

(3,4,5,6-расмлар). 

 

 

5-расм. Суюуқлик сарфи Q
с
=0,150 м

3

/соат -

const бўлганда йўқотилган умумий  

босимининг газ тезлигига боғлиқлиги. 

Олинган регрессия тенгламасини кўриниши 

қуйидагича. 

y = 1,2384x2 - 6,1803x + 21,296 R² = 0,9979 

y = 1,3681x2 - 5,7122x + 21,856 R² = 0,9996 

y = 1,518x2 - 6,758x + 30,23  R² = 0,9984 

y = 1,4715x2 - 1,5511x + 9,866 R² = 0,9997 

 

 

3-расм.  Газ тезлигига боғлиқ ҳолда 

йўқотилган босимни ўзгариш графиги. (сув 

сепилмаган ҳолатда) 1-d=0.6мм;    2-d=0.8мм; 

3-d=1мм; 

Олинган регрессия тенгламалари қуйидагича 

y = 1,407x
2
 - 11,76x + 53,5   R² = 0,9843 

y = 1,4264x2 - 11,787x + 54,088  R² = 0,9849 

y = 1,2384x
2
 - 6,1803x + 21,296       R² = 0,9979 

y = 1,3665x2 - 11,608x + 51,668   R² = 0,9846 

 

 
 

 

4-расм. Суюуқлик сарфи Q
с
=0,075 м

3

/соат- 

const бўлганда йўқотилган умумий 

босимининг  газ тезлигига боғлиқлиги. 

Олинган регрессия тенгламасини кўриниши 

қуйидагича 

y = 1,3665x2 - 11,608x + 51,668  R² = 0,9846 

y = 1,4563x2 - 6,0986x + 25,67    R² = 0,9988 

y = 1,3423x2 - 5,6846x + 21,27    R² = 0,9996 

y = 1,4147x2 - 1,3914x + 7,586     R² = 0,9999 
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6-расм. Суюуқлик сарфи Q
с
=0,225 м

3

/соат- 

const бўлганда йўқотилган умумий  

босимининг газ тезлигига боғлиқлиги. 

Олинган регрессия тенгламасини кўриниши 

қуйидагича. 

y = 1,407x2 - 11,76x + 53,5  R² = 0,9843 

y = 1,3785x2 - 5,2229x + 19,744 R² = 0,9997 

y = 1,6174x2 - 8,3427x + 38,432 R² = 0,998 

y = 1,4376x2 + 0,5688x + 1,684 R² = 0,9994 

 

 

7-расм. Суюуқлик сарфи Q
с
=0,3 м

3

/соат -const 

бўлганда йўқотилган умумий  босимининг газ 

тезлигига боғлиқлиги. 

Олинган регрессия тенгламасини кўриниши 

қуйидагича. 

 

y = 1,4264x2 - 11,787x + 54,088 R² = 0,9849 

y = 1,3721x2 - 4,2562x + 15,886 R² = 0,9997 

y = 1,6017x2 - 6,9114x + 32,53 R² = 0,9979 

y = 1,5273x2 - 0,3005x + 6,406 R² = 0 

 

1-сетка диаметри d=0,6 мм бўлганда; 2-сетка диаметри d=0,8 мм бўлганда; 3-сетка 

диаметри d=0,6 мм бўлганда; 

 

Юқоридаги 4, 5, 6, 7-расмларда келтирилган графиклардан кўринадики ўзгармас суюқлик 

сарфларида сетка тешиклари ўлчами кичиклашиши билан йўқотилган босимнинг қиймати 

ортиши кузатилади. Суюқлик сарфлари Q
с
=0,150÷0,3 м

3

/соат оралиқда (0,075 м3/соат қадам 

билан) ўзгартирилганда ҳам йўқотилган умумий босим қиймати ортиб борди. Йўқотилган 

умумий босимнинг назарий ва тажрибавий қийматлари орасидаги хатолик Δ=5% дан 

ошмайди. Ўтказилган тажрибавий тадқиқотлар тавсия этилган 1-формулани тўла тасдиқлади. 

 

Хулоса. 

Мақолада ҳўл усулда чанг тозаловчи барабанли аппаратни тажриба қурилмасида, турли газ 

ва суюқлик оқимлари режимларида ўтказилган тажрибавий тадқиқот натижалари 

келтирилди.  Қурилманинг ишчи қисмларидаги маҳаллий ва умумий қаршилик 

коэффициентлари ва йўқотилган умумий босимлари аниқланди. Натижада бу босимларга 

боғлиқ ҳолда  аппаратнинг чангли газларни тозалаш самарадорлигини оптимал қийматлари 

ва энергия истемолини аниқлаш учун имконият яратилди.   
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В статье рассматриваются способ получения воздушного фильтрующего материала из 

местных природных полимерных плодов растения люффа, в отечественной сырьевой  базе. 

Фильтрующий материал отличаются лучшими эксплуатационными характеристиками, может 

заменить импортные аналоги. Качество тонкой очистки воздуха в фильтре можно регулировать, 

по количеству наматываемых слоев фильтрующего материала. 

Ключевые слова: растения люффа; природные полимеры; частицы; воздушный фильтр 

Bu maqolada luffa o’simliklarini tabiiy polimer hosillaridan havo to’liq tozalovchi mahalliy filtrlash 

materiallarni olish usuli keltirilgan. Olingan filtrlash materiallarini eksplutastiya xossalari yaxshi bo’lib, 

import o’rnini bosish mumkin. Filtrda havoni to’liq tozalash sifatini filtrlash materiallarni o’raladigan 

qavatlar soni  orqali boshqarib turish imkoniyati mavjud.  

Kalit so’zlar: lyuffa o’simligi; tabiiy polimerlar; zarrachalar; havo filtri 

In clause are considered a way of reception of a filtering material from natural polymeric fruits of a 

plant loofah. A filtering material differ by the best operational characteristics, can replace import 

analogues. The quality of clearing of air in the filter can be adjusted, by quantity of reeled up layers of a  

filtering material. 

Key words: loofah plants; natural polymers; particles; the air filter. 

 

      Введение. Анализ последних исследований и публикаций научно-технической 

информации показывает, что в настоящее время одним из приоритетных направлений 

создание воздушных природных полимерных фильтрующих элементов интересно тем, что 

ресурсы исходного сырья постоянно возобновляемы и практически не ограничены. 

Главной деталью любого воздушного фильтра легковых автомобилей является 

фильтровальная бумага, однако высококачественной фильтровальной бумаги 

сконцентрировано лишь на некоторых специализированных бумажных фабриках.       

Производство фильтровальной бумаги высокого качества процесс является сложный и 

трудоемкий, требует отдельных технологических стадий, что приводит удорожанию 

продукта. Ещё целлюлозные бумаги обладают существенными недостатками, а именно 

ограниченным ресурсом: при взаимодействии на протяжении некоторого времени с 

эмульсионной водой и под воздействием давлением потока воздуха    поры материала 

раскрываются, и эффективность фильтрации падает. 

mailto:xurramova-2011@mail.ru
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     Мировые лидеры по производству фильтровальной бумаги технического назначения 

постепенно отказываются от целлюлозы, переходя на синтетические волокна. Это позволяет 

повысить эксплуатационные качества фильтров, однако, при этом важно отметить, что 

проблема переработки отходов синтетических полимерных материалов обретает актуальное 

значение с позиций охраны окружающей среды. При производстве фильтрующих 

материалов только экологически чистое сырье, что гарантирует его безопасность для 

здоровья и окружающей среды. 

     На сегодняшний день актуальной для разработчиков современных фильтров, остается 

проблема фильтрующих материала, отвечающего комплексу требований по физико-

механическим и химическим свойствам и безопасность для окружающей среды после 

утилизации [2,3,5,6,7]. 
      Одним из перспективных направлений на наш взгляд, для получения воздушных 

фильтрующих материалов является разработка малостадийных технологических процессов с 

использованием местных возобновляемого растительного сырья без разделения 

растительной ткани, отвечающего вышеизложенным требованиям, которые обладают рядом 

ценных свойств. 

Целью настоящей работы является разработка способ получения ресурсосберегающих 

воздушных фильтрующих материалов и годичных испытаний экспериментального образца в 

дорожных условиях Кашкадарьинской области. 

Материалы и методы: исследований включали: аналитическое обобщение известных 

научных и технических результатов, лабораторные исследования с использованием физико-

химических методов анализа фильтрующих материалов и полевые опыты. Измерения 

проведены в соответствии с нормативно-технической документацией [1,4]. 

Результаты и их обсуждение. В качестве базового объектов были выбраны природные 

полимерные плоды растений из рода лю́ффа (Luffa), семейства тыквенные (Cucurbitaceae), 

лю́ффа цилиндрическая (Luffa aegyptiaca) [8].      

Для испытания фильтрующего материала был выбран кольцевые фильтры, которые 

устанавливаются на автомобилях ВАЗ с карбюраторной системой. У них поток 

поступающего воздуха оказывает достаточно сильное давление, поэтому был выбран это 

модель. 

      Полевой опыт показал, что подходящее климатические и грунтовые условия республики 

гарантируют высокий урожай растений, не требует пестицидов и гербицидов растет с 

поразительной быстротой, не накапливает в себе токсичных веществ, скороспелые и 

холодоустойчивые. Не любит пересадок. Не токсично для окружающей среды и человека. По 

нашим расчетом урожайность для технических целей в сухом виде 2,0–2,3, т /га.   

Для изготовления данного фильтрующих материалов технических целей подбирали 

биологически зрелые сорта с цилиндрической формой плодов длиной 500мм и более и с 

диаметром 80–100мм. Масса одного плода без кожуры составляет 12–15г в сухом виде.  

Способ получение фильтрующих материалов состоит из следующих этапов: 

1. Обдирание кожуры и удаление семян. 

2. Разрезание плодов на прямоугольные куски нужного размера по длину и ширине с 

параметром: 500X50X3,0 мм. 

3. Формование. Формование прямоугольных кусков проводят с заутюживанием и 

оттягиванием. Режим формование: количество воды для увлажнения, от массы каждого 

сухого куска 30%; время обработки 25сек при температуре t=160оС; вес утюга 4кг. Такой 

процесс проводят для придания объёмно-пространственной формы кусков. 

Оттягиванием можно увеличит габаритный размер прямоугольных кусков 10% –12% 

первоначального размера.  

4. Соединение. Формованные куски с габаритным размером 500Х50Х3мм, 

последовательно соединяет с мононитками полученный из ребра, на единой заданной 

ленту фильтрующего материала, параметр 1слоя, 3500Х50Х3мм, поверхностная 

плотность составляет 345г/м2, масса 42г. Соединительный шов образуется с мононитью 
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путём прокола кусков. Шов выполняется слева направо, стежки шва должны выходить за 

край кусков 3,0 мм, длина стежка 7,0мм и должны быть одинаковыми по всей длине шва. 

После соединение кусков по всей длине шва разутюживает.      

5. Полученный ленточный фильтрующий 

материал с длиной 3500 мм, плотнее 

прижима слой к слою наматывается по 

периметру защитного каркаса (каркас 

изготовлено из латуни) фильтра и конец 

прикрепляется с возможностью замены. При 

этом получается 5-6 штук фильтрующих 

слоев с толщиной 20 мм. 

Ребра, соединяющие доли кожуры, можно 

использовать в качестве готовой нити для 

соединения отдельных кусков место клея (рис.1). 

Для улучшения механических и пошивочных 

свойств, сцепления в готовой нити. Очищенной 

поверхностью мононить проводится обработка 

способом смазки с плёнкообразующими натуральными смолами местных деревья вишни, 

после замачивания и очистки. Смола наносят возвратно-поступательным движением.  Смолы 

следует наносить так, чтобы они  

 

целиком покрывали поверхность мононита.  Процесс размягчение смоли проводят в горячей 

воде при температуре 55°С– 60°С в течение 2мин.   

После обработки проводят процесс отверждения, нанесенного 

молекулярная пленка на поверхность мононити способом 

высыхание при комнатной температуре 25°С в течение 24 час 

(рис.2). 

На рисунке 3 показаны процесс испытания прочностью 

мононитка из ребра кожуры, которой  

используется замена клея. В результате экспериментов было 

установлено, что свободно выдерживаемая нагрузка 

мононить составляют 3,5кг.  

     К фильтровальным материалам предъявляются такие 

основные требования, так высокая механическая прочность 

стабильность процесса фильтрации. Поэтому на основе 

стандартных методов измерения исследованы физико-

механические свойства и химический состав полученного 

фильтровального материала.    В таблице 1 представлены 

химический состав и физико-механические свойства 

полученного фильтрующего материала. 

 

Рис.1. Мононить получаемой из ребра кожуры. 

  

 
Рис.2. Процесс очистки поверхностью и смазки мононитью с 

плёнкообразующими натуральными смолами местных деревья вишни. 

   
Рис.3.  Процесс испытание 

прочностью мононитка из ребра 

кожуры. 
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Таблица 1 

Физико-механические свойства и химический состав фильтрующего материала 

№ Определяемые показатели Результаты 

исследование 

1  

Химический состав 

 

целлюлоза до 77 % 

лигнин 10,0 –14,0 % 

пектин 0,6 – 0,9 % 

воски 0,7 – 0,9 % 

вода до 8,0 % 

2 Вес 345 г/м2 

3 Толщина одного слоя 3 мм 

4 Диаметр волокна 50 мкм 

5 Плотность упаковки 12 % 

6 Прочность при разрыве сухого 36 – 40 сН/текс 

7 Прочность при разрыве  мокрого 40 – 46 сН/текс 

8 Общее удлинения сухого 5 – 6 % 

9 Общее удлинения мокрого 7–8 % 

10 Количество удерживаемой влаги после 

отжима 

95 – 96 % 

11 Сорбционная емкость 170 % 

12 Термостойкость 170 ОС 

 

      Из табл.1 видно, что химический состав фильтрующего материала состоит из целлюлозы 

и основными спутниками целлюлозы. Химический состав фильтрующего материала состоит 

до 77% из целлюлозы. С этой точки зрения целлюлозу можно рассматривать как 

полимерный полиатомный спирт, в элементарных звеньях макромолекулы которого 

содержатся три энергетически активной гидроксильные группы: первичной у шестого атома 

углерода и две вторичные у второго и третьего атомов углерода. Некоторые из частиц войдут 

в контакт с энергетически активными гидроксильными группами будут «захвачены».  

      Наличие нерастворимого лигнина существенную роль играет, повышаются устойчивость 

к щелочам и кислотам. Содержание в волокне лигнина делает его устойчивым к действию 

света, погоды и микроорганизмов. Материал фильтра обладает бактерицидными свойствами 

и не содержит белок, поэтому не привлекает насекомых и грызунов. Также содержание в 

волокне лигнина способствует формированию воздух проводящих каналов. Это проводящих 

каналов можно рассматривать как сито с очень маленькими ячейками, через которые 

проходят фильтруемые среды.  При прохождении среды в нем задерживаются частицы, 

закрывая все новые и новые отверстия. Следует также отметить, что каждый сосудистый 

пучок окружен кольцами волокон, составляющих волокнистый скелет, образующий сеть 

своеобразной арматуры. Каждое волокно содержит в своей толще большое количество 

канальцев. Пучки – это участки с высокой плотностью упаковки волокон, между ними 

расположены участки с низкой плотностью упаковки. Эти участки обладает повышенной 

активностью по отношению к фильтруемой среде, что существенно повышает его рабочие 

свойства и создает условия для высокоэффективной фильтрации воздушных сред.  

     Наличие большинства функциональных групп, например, метильных, ацетильных или 

карбоксиметильных, придает поверхности фильтра отрицательный заряд, что делает его 

эффективным катионообменником, способным связывать положительно заряженные ионы. В 

то же время другие функциональные группы, например, гидроксильные могут нести 

положительный заряд и связывать отрицательно заряженные ионы - анионы. Наличие 

пектина и воска способствует гибкости, эластичности, сохранение форма устойчивости и 

устойчивостью многократному изгибу фильтрующего материала.  
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      Проведенные исследования показали, что при нагревании фильтрующего материала до 

170°С заметных последствий не наблюдается, при более высокой температуре происходит 

разрушение волокна. Высокой теплостойкости фильтрующего материала, чем других 

натуральных волокон обусловливаются диаметром волокна и толщиной слоя. 

     Исследовали химическую стойкость, фильтрующего материала на действие различных 

химических реагентов (табл.2).  

 

Таблица 2. 

Изменение прочности фильтрующего материала на действие химических реагентов 

Химический реагент Применяемая обработка Результаты 

исследований 

Гидроксид натрия (основное вещество 

98%) 

20%-ный  раствор, 

t=800С, время 10 мин. 

Устойчиво, не 

растворяется 

Серная кислота (70%, плотность-1,62) 37%-ный  раствор, 

t=250С, время 10 мин. 

Устойчиво, не 

растворяется 

Уксусная кислота 3%-ный  раствор, t=400С, 

время 5 мин. 

Устойчиво, не 

растворяется 

Пероксид водорода  (активный 

кислород 28,2%,  плотность-1,23) 

5г/л  раствор, t=200С, 

время 20 мин. 

Устойчиво, не 

растворяется 

      
     Как видно из таблицы 2, полученный фильтрующий материал обладает достаточно 

химически стойкостью. Химической стойкостью фильтрующего материала можно объяснить 

наличием лигнина, которой не растворяется в 72% серной кислотах. Это аморфное неплавкое 

и нерастворимое вещество, относимое в настоящее время к высокомолекулярным 

соединениям.    

      На рисунке 4 показаны исходное сырьё для изготовления воздушных фильтрующих 

материалов и общий вид фильтра после годичного испытания (пробег 21400 км).  

Из рисунка 4 видно, что исходное сырьё имеет сетчатую рыхлую структуру, в которой 

однородно распределены волокна. Основное преимущество полученного фильтрующего 

материала, частицы пыли при соприкосновении с материалами   прочно фиксируются его   

внутрь и не сдуваются потоком воздуха. 

      В результате испытания было установлено, что улавливание 

и накапливание частиц преимущественно по всей глубине слоя. 

В отличие от обычных бумажных фильтров специальные 

вмятины ненужно и вибрация неопасно. Материал легко 

нарезается под необходимые размеры, имеют большие 

фильтрующие поверхности, позволяют очищать от твердых 

частиц всех размеров, отличаются высокой пыле ёмкостью, 

удобен в эксплуатации, быстро и легко заменяется. 

     Заключение. Таким образом, при способе получения 

воздушных фильтрующих материалов используется созревшие 

природные полимерные плоды растения люффа, который 

являются экологически безопасный продукт, большие запасы, 

возобновляемость, невысокая стоимость, хорошие емкостные 

характеристики, возможность утилизации. В отдельных случаях и регенерации таких 

природных полимеров делают их использование в промышленности экономически 

целесообразным, и решить задачу ресурсосбережения. Урожайность растений за год в сухом 

виде 2,0–2,3, т /га.  

      Полученный фильтрующий материал позволит отказаться от дефицитных токсичных 

материалов. Отличаются лучшими эксплуатационными характеристиками, может заменить 

импортные аналоги и снизить затраты. Качество очистки воздуха в фильтре несложно 

регулировать, по количеству наматываемых слоев фильтрующего материала. 

 

Рис.4. Исходное сырьё для 

изготовления фильтрующих 

материалов и общий вид. 
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РАЗРАБОТКА КОАГУЛЯЦИОННОГО СПОСОБА ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД 

ПРОИЗВОДСТВ ХЛОПКОВОГО МАСЛА, БУМАГИ И ПОЛУЧЕНИЯ 

МОДИФИЦИРОВАННОГО КОАГУЛЯНТА-ФЛОТОРЕАГЕНТА 
 

Х.А. Абдурахимов  
 

Гулистанский Государственный Университет 

(Получена 25.11.2022 г.) 

 

Мақолада пахта мойи ва қоғоз ишлаб чиқаришда ҳосил бўладиган  оқава сувларни тозалашда 

ишлатиладиган коагулянт олиш учун маҳаллий манбадан хом-ашёни ажратиб олиш жараёнининг 

оптимал шароити ҳақида маълумотлар келтирилган.  Оқава сувлардан ажратиб олинган моддалар  

саноат учун зарур бўлган иккиламчи хом-ашёлар сифатида ишлатилиши мумкин.   

Таянч сўзлар:  пахта мойи, қоғоз, оқава сув, коагулянт, коагуляция жараёни,  каолин, кимёвий 

минералогик таркиби. 

В статье приведены сведения по изучению оптимальных условий  процесса извлечения сырья на 

основе местного  источника и получения коагулянта для очистки сточных вод производств 

хлопкового масла и бумаги. Выделенные вещества из сточных вод могут использоваться в качестве 

вторичного сырья для производств.   

Ключевый слова: хлопковое масло, бумага, сточная вода, коагулянт, процесс коагуляции,  

каолин, химико минералогический состав. 

The article provides information on the study of the optimal conditions for the process of extracting 

raw materials based on a local source and obtaining a coagulant for wastewater treatment of cottonseed oil 

and paper production. The isolated substances from wastewater can be used as secondary raw materials for 

production.   

Key words: cottonseed oil, paper, waste water, coagulant, coagulation process, kaolin, chemical and 

mineralogical composition. 
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Усовершенствование существующих технологий реагентного метода, очистки сточных 

вод с применением адсорбентов, преследующих цель возврата очищенной воды в 

технологический цикл предприятий является актуальной проблемой современных 

производств.  

Во многих странах мира ведутся научные исследовательские работы по получению 

коагулянтов, для очистки промышленных окрашенные сточных вод производства бумаги на 

основе природного или синтетического сырья. Одним из наиболее распространенным 

сырьем для получения коагулянтов  являются каолины и каолиновые глины, обладающие 

сорбционные свойства. Ухудшение экологии чистых водотоков при сбросе загрязненных 

производственных вод диктует необходимость улучшения степени их чистоты от вредных и 

мешающих примесей. Поэтому ведутся работы по разработке способов очистки сточных вод, 

и получению очищенных вод, отвечающих к требованиям ориентировочно-безопасным 

уровням вредных веществ.  

В работе приводятся данные о том, что степень извлечения оксида алюминия из 

гранулы в раствор серной кислоты при температурах спекания 300-4000С почти незаметна. 

Повышение температуры спекания до 5000С способствует возрастанию степени извлечения 

Al2O3, а при 600-7000С степень извлечения оксида алюминия достигает максимального 

значения 92-95% [1]. До 8500С степень извлечения оксида алюминия в раствор резко 

повышается и достигает 92%. А при увеличении температуры обжига от 8500С до 9000С 

извлечение глинозема в раствор заметно уменьшается [1]. 

Известно влияние технологических параметров на степень извлечения алюминия в 

раствор (концентрация кислоты 2-6 М, температура выщелачивания 85-1250С, 

продолжительность процесса 1-5 ч и  скорости вращения мешалки (100-300 об/мин). 

Максимальная степень извлечения алюминия в раствор составила 95% [2, 3].  

Целью исследования является разработка коагуляционного способа получения 

модифицированного коагулянта-флотореагента на основе каолина Ауминзатау участка 

Заркудук и очистки сточных вод производства бумаги на основе отходов местных сырьевых 

ресурсов. 

В данной работе показано, что сточные воды отделений получения хлопкового масла и 

бумаги из пшеничной и рисовой соломы в предприятиях бумажного производства. Общим 

признаком сточных вод этих производств является их окрашенность.   

Нами начаты работы по исследованию получения коагулянтов на основе местных 

каолинов [4, 5] и применению их для очистки сточных вод производства бумаги, для 

использования в разных целей. 

В данном сообщении сначала приводятся результаты исследований по влиянию 

температуры, времени прокаливания алюминия из каолина Ауминзатау участка Заркудук на 

получение коагулянтов–флотореагентов и их свойствах. Заркудукский каолин 

достопримечателен высоким содержанием алюминию и наименьшему железе.  

«Экстра» необогащенного Заркудукского участка Ауминзатау, состава (масс.%): 

Al2O3=38,00, Fe2O3=0,50, SiO2=52,69, TiO2=0,36, 

СаО=0,45, MgO=0,31, К2O + Na2O =1,44, п.п.п.= 4,87.  

В табл.1 приведено влияние температуры обжига каолина на степень извлечения 

алюминия.  

 

Таблица 1 

Влияние температуры и длительности обжига на степень извлечения алюми-ния и железа из 

каолинов Ауминзатау участка Заркудук (навеска – 1000 г) 

Тип каолина 

Тем-ра 

обж. 

T,0С 

время 

обжига, 

минут 

потеря 

массы,  

% 

степень извлечения компонентов  

Al2O3 г Fe2O3 г Al2O3 % Fe2O3 % 

необогащ 300 60 2,3 22,260 36,246 10,6 42,0 

необогащ 300 90 2,8 47,250 39,008 22,5 45,2 

необогащ 350 60 5,4 101,640 41,424 48,4 48,0 
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необогащ 350 90 6,4 131,880 45,049 62,8 52,2 

необогащ 400 60 7,1 155,190 50,486 73,9 58,5 

необогащ 400 90 7,6 170,730 59,978 81,3 69,5 

необогащ 450 60 8,0 176,820 62,913 84,2 72,9 

необогащ 450 90 8,8 179,340 64,811 85,4 75,1 

необогащ 500 60 9,8 179,970 61,532 85,7 71,3 

необогащ 500 90 9,6 180,186 55,405 85,8 64,2 

необогащ 550 60 9,6 148,470 39,784 70,7 46,1 

необогащ 600 60 9,6 102,950 39,180 49,0 45,4 

Из табл.1 видно, что прокаливание при температуре  5000С достигает высокой степени 

извлечения алюминия из каолина. Влияние времени обжига на извлечение алюминия из 

каолина Заркудукского месторождения показано на рис.1. 

Из рис.1 можно обнаружить 

оптимальное время обжига 

Закудукского 

необогащенного каолина 

«Экстра», 60 минут, а 

обогащенного 90 минут.  

До обжига каолина после 

обработки 30%-ным 

раствором соляной 

кислоты: 

 

2SiO2∙ Al2O3 + 6НСl → 2SiO2∙2AlСl3 + 3Н2О; (2.16) 

2SiO2∙  Fe2O3 + 6НСl → 2SiO2∙2FeСl3 + 3Н2О; (2.17)  

2SiO2∙ TiO2    + 4НСl →  2SiO2∙TiСl4  + 2Н2О; (2.18) 

2SiO2∙  CaO   + 2НСl → 2SiO2∙CaСl2  + Н2О; (2.19) 

2SiO2∙ K2O   + 2НСl → 2SiO2∙2KСl   + Н2О; (2.20) 

2SiO2∙  Na2O + 2НСl → 2SiO2∙2NaСl  + Н2О; (2.21) 

2SiO2↓2AlСl3 + 3Н2О → 2SiO2↓+ Al2O3 + 6НСl; (2.22) 

2SiO2↓2FeСl3 + 3Н2О → 2SiO2↓+  Fe2O3 + 6НСl; (2.23) 

2SiO2↓·TiСl4  + 2Н2О → 2SiO2↓ + TiO2  + 4НСl; (2.24) 

2SiO2↓·CaСl2  + Н2О  → 2SiO2↓ +  CaO + 2НСl; (2.25) 

2SiO2↓·2KСl    +  Н2О → 2SiO2↓ + K2O + 2НСl; (2.26) 

2SiO2↓·2NaСl  + Н2О  →2SiO2↓ +  Na2O + 2НСl; (2.27)  

Оптимальные условия получения коагулянта приведны в табл. 2. 
 

Таблица 2 

Оптимальные условия получения коагулянта 

№ пп Показатели и единица измерения Значения 

1. Температура прокаливания, 0С 55010 

2. Оптимальное время прокаливания, минут 90 

3. Время охлаждения, минут 60 

4. Температура охлаждения 20-25 

5. Температура кислотной обработки, 0С 972 

6.  рН реакционной среды 3-4 

7. Время реакции, минут  60 

8. Температура фильтрации, 0С 25-30 

9. Температура выпаривания, 0С 972 
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Рис. 1. Зависимость степени извлечения от времени обжига каолина. 
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10. Время выпаривания, минут 150 

11. Температура сушки, 0С 1102 

12. Время сушки, минут 60 

13. Температура фасовки,  20 

14. Время фасовки, минут 60 

15. Итого время цикла, минут  540 
 

Воздействие полученных коагулянтов в окрашенные сточные воды уменьшает до предельно-

допустимых значений содержание красящих примесей до попадания их в канализационные 

системы.  

Рабочие массовые концентрации растворов, стекающих в сточные воды обычно 

составляют от нескольких единиц до сотен граммов на литр и главные показатели 

загрязнений биологической и химической природы [табл. 3, 4, 5]. 
 

Таблица 3 

Характеристика сточных вод по отделениям процесса получения бумаги 

отделение расход воды, м3/т БПК, мг/дм3 ХПК, мг/дм3 

варки бумаги из:    

Рисовой соломы 7,5-10 2500-4500 3200-4500 

Пшеничной соломы 6,5-11,0 1800-2400 2850-3150 

 

Из табл. 3 ясно, что варочные воды обоих отделений сильно загрязнились и 

окрасились в темно-бурый цвет.  

Таблица 4 

Средние значения показателей качества сточных вод производства  

получения бумаги из рисовой соломы 

Показатели качества воды Предел изменения 

Интенсивность окраски 1:35+1:100 

Зольность сухого остатка, %  44-49 

рН сточной воды 6,8 – 8,80 

Другие показатели, мг/дм3:  

нерастворенные вещества, мг/л 210 – 220 

сухой остаток, мг/л 1800 – 2900 

Химическая потребность в кислороде, млО2/л 1730 – 1820 

 Биологическая потребность в кислороде, млО2/л 310 – 800 

Цветность, градус 127000  3000 

Жесткость мг-экв/л  15,5  0,2 

 

В результате варки рисовой соломы для получения из нее целлюлозу с целью изготовления 

бумаги  образуются (выделяются) сточные воды, содержащие в значительных 

концентрациях сернокислого натрия, гидроксида натрия,  красящих веществ (КВ) и 

поверхностно-активных веществ (ПАВ). Средние значения показателей качественного и 

количественного состава сточных вод производства получения бумаги из пшеничной 

соломы представлены в табл. 1.2 [28]. 

Таблица 5 

Средние значения показателей качества сточных вод производства  

получения бумаги из пшеничной соломы 

Показатели качества воды Предел изменения 

Интенсивность окраски 1:35+1:100 

Зольность сухого остатка, %  36-38 

рН сточной воды 6,8 – 9,0 

Другие показатели, мг/дм3:  
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взвешенные вещества, мг/л 170 – 180 

сухой остаток, мг/л 1700 – 2500 

Химическая потребность в кислороде, млО2/л 1680 – 1920 

 Биологическая потребность в кислороде, млО2/л 420 – 530 

Цветность, градус 127000  3000 

Жесткость мг-экв/л  15,5  0,2 
 

В процессе варки рисовой соломы для получения из нее целлюлозу с целью изготовления 

формируются сточные воды, содержащие в значительных концентрациях сульфат натрия, 

гидроксида натрия, красящие вещества (КВ) и поверхностно-активные вещества (ПАВ. 

Как видно из табл. 1.2, эти сточные воды со значительным количеством пигментов и 

содержанием поверхностно-активных веществ и имеет высокое солесодержание 

преимущественно в виде комплексных солей марганца, титана и кобальта натрия. 

Требования к содержанию сульфатов в сточной воде, отводимой в городскую 

канализационную сеть, в промышленных регионах и крупных городах чрезвычайно жесткие 

и и необходимо тщательно очистить от них.  составляют в ряде случаев от 40 до 100 мг/дм3. 

Результаты очистки варочной воды рисовой соломы приведены в табл. 6  

 Таблица 6 

Средние значения показателей качества сточных вод производства  

получения бумаги из рисовой соломы 

Показатели качества воды Предел изменения 

Интенсивность окраски 1:100 

Зольность сухого остатка, %  44-49 

рН сточной воды 6,8 – 8,80 

Другие показатели, мг/дм3:  

нерастворенные вещества, мг/л 210 – 220 

сухой остаток, мг/л 1800 – 2500 

Химическая потребность в кислороде, мл О2/л 173,0 – 182,0 

 Биологическая потребность в кислороде, млО2/л 310 – 400 

Цветность, градус 12700  3000 

Жесткость мг-экв/л  15,5  0,2 

 

Средние значения показателей качественного и количественного состава сточных вод 

производства получения бумаги из пшеничной соломы представлены в табл. 7. 

 

Таблица 7 

Средние значения показателей качества сточных вод производства  

получения бумаги из пшеничной соломы 

Показатели качества воды Предел изменения 

Интенсивность окраски 1:25 

Зольность сухого остатка, %  18-19 

рН сточной воды 6,84 – 7,22 

Другие показатели, мг/дм3:  

нерастворенные вещества, мг/л  33 – 38 

сухой остаток, мг/л 55,00 – 81,20 

Химическая потребность в кислороде, мл О2/л 33,80 – 34,20 

 Биологическая потребность в кислороде, мл О2/л 84,20 – 85,10 

Цветность, градус 127,00  3,00 

Жесткость мг-экв/л  0,75  0,06 
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Сопоставительный анализ данных табл. 6 и 7 показывает, что снизились:  интенсивность 

окраски в 4 раза, зольность сухого остатка в 2,5 раза, верхний предел рН сточной воды на 

одну единицу, уменьшается содержание нерастворенных веществ на 6,2 раза, 

содержание сухого остатка в 2,5 раза, ХПК в 5,0 раза, БПК в 3,8 раза, цветность во 

10 раза и жесткость упала  в 20 раза.  

 Таким образом, улучшены качественные показатели сточных вод, образовавшихся 

при производстве бумаги из расовой соломы.  

 Подобрано условия извлечения сырья из каолина Ауминзатау участка Заркудук и 

получения из него  коагулянта.  
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ТОК ИЛДИЗЛАРИНИ КЕСАДИГАН ЧУҚУР ЮМШАТКИЧ ИСКАНАСИ 

ПАРАМЕТРЛАРИНИ УНИНГ ИШ КЎРСАТКИЧЛАРИГА ТАЪСИРИ 
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(Қабул қилинди 4.01.2023 й.) 

 
Ушбу мақолада чуқур юмшаткич пичоғининг горизонтга нисбатан ўрнатилиш бурчагини 

асослаш бўйича назарий ва тажрибавий тадқиқотлар натижалари келтирилган. Чуқур 

юмшаткичнинг талаб этилган иш сифатини, яъни ток илдизларини қирқилиш тўлиқлиги ва сифати 

талаб даражасида бўлиши учун пичоқнинг горизонтга нисбатан ўрнатилиш бурчаги 70° катта  

бўлмаслиги лозим бўлишлиги аниқланган. 

Калит сўзлар: чуқур юмшаткич, чуқур юмшаткичнинг исканаси, ток илдизини кесадиган 

пичоқ, чуқур юмшаткич исканасининг тупроққа кириш бурчаги, ток илдизини кесадиган пичоқнинг 

горизонтга нисбатан ўрнатилиш бурчаги. 

В данной статье приведены результаты теоретических и экспериментальных исследований 

по обоснованию угла установки ножа глубокорыхлителя к горизонту. Установлено, что для 

обеспечения требуемого качества работы глубокорыхлителя, т.е. полноты и качества среза корней 

винограда, угол установки ножа к горизонту должен быть не более 70°. 
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Ключевые слова: глубокорыхлитель, долото глубокорыхлителя, нож для среза корней 

винограда, угол вхождения долота глубокорыхлителя в почву, угла установки ножа для среза корней 

винограда к горизонту. 

This article presents the results of theoretical and experimental studies on the justification of the 

angle of installation of the deep softener blade relative to the horizon. In it, it is determined that the angle of 

installation of the blade relative to the horizon should not be greater than 70° for the required quality of 

work of the deep softener, i.e., the completeness and quality of cutting energy roots. 

Key words: deep softener, blade of deep softener, root cutting knife, angle of entry of deep softening 

blade into the soil, angle of setting of blade of vine root relative to the horizon 

 

Ток илдизлари механик шикастланган (кесилган, узилган ва ҳ.к.)да қайта тикланиш, 

яъни регенератив хусусиятга эга. Нам ва озиқ моддалар етарли бўлган муҳитда регенератив 

жараён кучли кечиб, илдизнинг йўқолган қисми тез тикланади. Пайдо бўлган ёш илдизлар 

катта сўриш кучига эга бўлиб, тупроқдаги сув ва унда эриган минерал тузларни 

ўзлаштиради, уларни босим билан ўтказувчи найларга, улар орқали ўсимлик ер устки 

қисмига етказиб беради. Ўзбекистон шароитида узумларнинг томирини регенерациялаш 

масаласи М.Мирзаев номидаги илмий-тадқиқот институтида ўрганилган. Тадқиқотлар типик 

бўз тупроқли 3х2,5 м2 майдонда ўтказилган. Бунда 

штамбдан 50-125 cm масофада кесилган томирларнинг 

регенерация жараёни ўрганилган. Тажрибаларни 

кўрсатишича штамбдан 50 cm масофада кесилган 

томирларда регенерация жараёни жадал кечган [1]. 

Шу билан бирга узумнинг навига боғлиқ 

равишда штамбдан 125 cm масофада янги 

томирларнинг узунлиги кесилган томирга нисбатан 

48,5 фоиздан 50,8 фоизгача ошган ва илдизлар тўплами 

ҳосил бўлган.  

Келтирилганлардан келиб чиқиб ҚХМИТИ да 

ток илдизларини кесадиган ва ўғит соладиган иш 

органи ишлаб чиқилди (1-расм). У олд томони 

ўткирланган устун 1, ток илдизини кесадиган пичоқ 2, 

искана 3, ўғит ўтказгич 4, асоси эллипис бўлган 

конусли сочкич 5 ва унинг тусқичи 6 дан ташкил 

топган. 

Тупроқ чуқурлаткич ток илдизини кесадиган 

пичоғининг горизонтга нисбатан ўрнатилиш 

бурчагини пичоқ йўлида учрайдиган ток илдизларини 

сирпаниб кесиши шартидан аниқлаймиз. Чунки акс 

ҳолда томирларни кесилмасдан узилиши, уларнинг 

шикастланиши ҳамда кесишга катта қаршилик кўрсатиши 

рўй беради [2]. 

Пичоқ тиғи томонидан ток илдизларининг 

сирпаниб кесилиш шартларини кўриб чиқамиз. 

Бунинг учун иш жараёнида пичоқ тиғи томонидан 

ток илдизига таъсир этадиган нормал куч N ни (2-расмга 

қаралсин) ҳаракат йўналиши бўйлаб йўналган NV ва пичоқ 

тиғи бўйлаб йўналган N кучларга ажратамиз. NV куч 

таъсирида илдиз ҳаракат йўналиши бўйича, N куч 

таъсирида эса пичоқни тиғи бўйлаб сурилади. Илдизнинг 

тиғ бўйлаб сурилишига ишқаланиш кучи F = fиN (бунда fи – 

ток илдизининг пичоқ тиғига ишқаланиш коэффициенти) 

қаршилик кўрсатади. 

2-расмда келтирилган схемага биноан 

 
1-расм. Ток илдизини кесадиган ва ўғит 

соладиган чуқур юмшаткичнинг схемаси. 

 
2-расм. Искана пичоғи тиғининг 

горизонтга нисбатан ўрнатилиш 

бурчагини аниқлашга доир схема. 
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sin

N
NV      ва   . NctgN    (1) 

Ток илдизи пичоқ тиғи билан сирпаниш режимида кесилиши учун N куч ишқаалниш 

кучи F дан катта бўлиши керак, яъни  

,ии NtgNfFNctgN     (2) 

бунда φи – ток илдизининг пичоқ тиғига ишқаланиш бурчаги, . 

(2) ни  га нисбатан ечиб, қуйидаги натижани оламиз: 

.90 и  
    (3) 

φи = 20 қабул қилиб [3], (3) ифода бўйича искана пичоғининг горизонтга нисбатан 

ўрнатилиш бурчаги кўпи билан 70 бўлиши лозимлигини аниқлаймиз. Якуний натижа 

сифатида 60 бурчакни қабул қиламиз. 

Искананинг тупроққа кириш бурчаги α ни адабиётларда маълум қийматлари бўйича 

искана ва пичоқ орасидаги бурчак  ни аниқлаймиз: 
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Бу ифодага  ва α бурчакларнинг юқорида келтирилган қийматларини қўйиб, искана 

ва пичоқ орасидаги бурчак кўпи билан 30 бўлиши лозимлигини аниқлаймиз.  

Маълумки, ток илдизларини кесишда уларни қирқилган жойи эзилмай (титилмасдан) 

қирқилиши лозим. Чуқур юмшаткич пичоғининг ток илдизларини қирқишдаги агротехник ва 

энергетик кўрсаткичларини ўрганишда уни горизонтга нисбатан 10° интервал билан 50° да 

80° гача ўзгартиб тажрибалар ўтказилди. Бунда чуқур юмшаткич исканасининг эни ва 

узунлиги мос равишда 80 mm  ва 200 мм , тупроққа криш бурчаги 30º, агрегатнинг ҳаракат 

тезлиги 6,0 ва 8,0 km/h этиб белгиланди. Бунда иш органининг юриш чуқурлиги ўзгармас, 

яъни 35 cm этиб олинди.  

Тажрибаларда ток илдизини қирқилиш тўлиқлиги ва сифати аниқланди. Бунда ток 

илидизини қирқилиш тўлиқлиги қирқилган ток илдизлари (5 мм дан катта)нинг сонини 

илдизларнинг умумий сонига нисбати бўйича қуйидаги ифода орқали аниқланди 

,      (5) 

бунда Kт – ток илдизининг қирқилиш тўлиқлиги, %; 

nу , nқ – мос равишда ток илдизининг умумий ва қирқилган илдизлар сони, дона; 

Илдизларни эзилмасдан қирқилиши талаб этилади. Буни, яъни ток илдизини 

эзилмасдан қирқилиш сифатини ток илдизининг диаметри ўзгариши орқали аниқлаймиз. Ток 

илдизининг қирқилгандан кейинги диаметри дастлабки диаметридан қанча катта бўлса унинг 

эзилиши ортади, бу илдиз чиришига олиб келади. Буни эътиборга олиб, ток илдизини 

эзилмасдан қирқилиш сифати қуйидагича ифодаланди 

 ,      (6) 

бунда Тб – ток илдизининг қирқилиш сифати, %; 

Dд , Dқ – мос равишда ток илдизини дастлабки ва қирқилгандан  

        кейинги диаметрлари, cm; 

Чуқур юмшаткич пичоғининг горизонтга нисбатан ўрнатилиш бурчагининг  унинг 

агротехник кўрсаткичларига таъсири O’zDSt 3355:2018 “Қишлоқ хўжалиги техникасини 



МЕХАНИКА 

92                                               Scientific-technical journal (STJ FerPI, ФарПИ ИТЖ, НТЖ ФерПИ, 2023, T.27, №3)   

синаш. Тупроққа чуқур ишлов берувчи машиналар ва қуроллар. Синов дастури ва усуллари” 

[4], тортишга қаршилиги O’zDSt 3193:2017 “Қишлоқ хўжалиги техникасини синаш. 

Машиналарни энергетик баҳолаш усули”[5] бўйича аниқланди.  

Тажрибалар натижалари жадвал ва 3 ва 4-расмларда келтирилган. Улардан кўриниб 

турибдики, чуқур юмшаткич пичоғининг горизонтга нисбатан ўрнатилиш бурчаги ортиши 

билан ток илдизларини қирқилиш тўлиқлиги ва сифати ёмонлашган. Агрегат тезлиги ортиши 

билан таъкидланган кўрсаткичлар яхшиланган. Чуқур юмшаткич пичоғининг горизонтга 

нисбатан ўрнатилиш бурчаги 50°дан 80° ошганда 6 km/h ҳаракат тезлигида ток илдизини 

қирқилиш тўлиқлиги 98,4 % дан, 94,1% га,  агрегат тезлиги 8 km/h ҳаракат тезлигида эса бу 

кўрсаткичр 99,1% дан 94,9% га камайган.         

жадвал 

Чуқур юмшаткич пичоғини горизонтга нисбатан ўрнатилиш бурчагини ўрганиш 

бўйича ўтказилган тажрибаларнинг натижалари 

Т/р Кўрсаткичларнинг номи 

Чуқур юмшаткич пичоғининг горизонтга нисбатан 

ўрнатилиш бурчаги, ° 

50 60 70 80 

Агрегат ҳаракат тезлиги, km/h 

6/8 6/8 6/8 6/8 

1 
Ток илдизларини қилқилиш 

тўлиқлиги, % 
98,4/99,1 95,6/96,6 94,8/95,4 94,1/94,9 

2 
Ток илдизларини қилқилиш 

сифати, % 
96,8/97,1 95,6/96,30 94,1/95,0 93,5/94,4 

3 
Чуқур юмшаткичнинг тортишга 

қаршилиги kN 
7,51/7,80 7,74/8,03 7,83/8,13 8,20/8,51 

 

 

Қирқилиш сифати кўрсатилган тезликларга мос равишда 96,8% дан 93,5% га ва 97,1 % 

дан 94,4% га камайган. Буни агрегат тезлигини ортиши унга бериладиган зарб кучини 

ортишига олиб келиши билан изоҳлаш мумкин.  

Чуқур юмшаткич пичоғининг горизонтга нисбатан ўрнатилиш бурчаги ортиши билан 

чуқур юмшаткичнинг тортишга қаршилиги ҳаракат  тезлиги 6 km/h бўлганда 7,51 kN дан 

8,20 kN га, 8 km/h бўлганда 7,80 kN дан 8,51 kN га ортган. Бу бурчак ортиши билан пичоқни 

ток илдизини сирпанмасдан қирқиш эҳтимоли ортади.  

 

 
(а)       (б) 

1,2-мос равишда ҳаракат тезлиги 6 ва 8 km/h бўлганда 

3-расм. Ток илдизининг қирқилиш тўлиқлиги (а)ни ва сифати (б)ни чуқур юмшаткич пичоғининг горизонтга 

нисбатан ўрнатилиш бурчагига боғлиқлиги. 
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Шу билан бирга узумнинг 

навига боғлиқ равишда штамбдан 

125 см масофада янги 

томирларнинг узунлиги кесилган 

томирга нисбатан 48,5 фоиздан 50,8 

фоизгача ошган ва илдизлар 

тўплами ҳосил бўлади [6]. 

 

Хулоса 

Чуқур юмшаткичнинг талаб 

этилган иш сифатини, яъни ток 

илдизларини қирқилиш тўлиқлиги 

ва сифати талаб даражасида 

бўлиши учун пичоқнинг горизонтга 

нисбатан ўрнатилиш бурчаги 70° 

катта бўлмаслиги лозим.  
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TEMIR YO‘L TRANSPORTIGA SHAXSIY SEKTOR VAGON VA 

LOKOMOTIVLARNI KIRITISH ORQALI YUK AYLANMASINI TEZLASHTIRISH 
 

J.R. Qobulov, E.S. Shermatov 
 

Toshkent davlat transport universiteti 
(Qabul qilindi 21.01.2023 y.) 

 

Usbu maqola temir yo‘l transportining  vagon va lokomotiv parkiga xususiy sekotni kiritish 

dolzarbligi va ularni  umumiy va noumumiy foydalanish shaxobcha yo‘llarida ish texnologiyasini ishlab 

chiqish zaruratini yoritib beradi. 

Kalit so‘zlar: inventar park, xususiy park, vagon, lokomotiv, xususiy sektor, stansiya.  

This article sheds light on the importance of introducing a private sector to the fleet of railway 

vehicles and locomotives and the need to develop their work technology on public and non-public roads. 

Key words: inventory park, private park, wagon, locomotive, private sector, station. 

В данной статье освещается важность внедрения в парк железнодорожного подвижного 

состава и локомотивов частного сектора и необходимость развития технологии их работы на 

дорогах общего и необщего пользования. 

 
1,2-мос равишда ҳаракат тезлиги 6 ва 8 km/h бўлганда. 

4-расм. Чуқур юмшаткичнинг тортишга қаршилигини унинг 

пичоғини горизонтга нисбатан ўрнатилиш бурчаги боғлиқлиги. 
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Ключевые слова: инвентарный парк, частный парк, вагон, локомотив, частный сектор, 

станция. 

 

Temir sohasini isloh qilish uchun Yevropa ittifoqi, Rossiya Federatsiyasi, Qazoqiston 

Respublikasi, Belarus Respublikasi va Ukraina Respublikasi kabi mamalakatlari shaxsiy sektor jalb 

qilishi orqali Vagon parki, lokomotiv parki, yo‘l infratuzilmasi, harakatni tashkil qilish va 

boshqarish, ortish-tushirish kabi bir qancha yo‘nalishlarda rivojlanishni jaddalshtirgan. 

Yuk tashish kompaniyalarining raqobatbardoshligini oshirish bo‘yicha xorijiy tajribaga 

nazar soladigan bo‘lsak, chet elda zamonaviy sharoitda temir yo‘l yuklarining iqtisodiy salohiyatini 

ro‘yobga chiqarish asosan xususiy sektorga tayanishini ko‘rishimiz mumkin. Yirik korxonalar 

tomonidan o‘zlarining harakatlanuvchi tarkibini sotib olish va uni xususiy transport 

kompaniyalariga ijaraga berish amaliyoti tobora keng tarqalmoqda. Harakatlanuvchi tarkibning 

turiga ko‘ra, bu asosan ixtisoslashgan vagonlardir hissasiga to‘g‘ri keladi[5,6]. 

Xususiy vagonlar parkini kengaytirishda bir vaqtning o‘zida temir yo‘llarning don yuklarini 

tashish paytida an'anaviy yopiq vagonlardan ixtisoslashtirilgan yopiq xopperlarga o‘tishi muhim rol 

o‘ynadi. Yuk ko‘tarish qobiliyatining yuqoriligi va yuklash-tushirish operatsiyalarining tezlashishi 

don tashishning muhim ko‘rsatkichlariga aylandi. Ko‘pgina don kompaniyalari temir yo‘llarga 

qaram bo‘lmaslik uchun o‘z vagonlarini sotib olishni boshladilar. 

Tashuvchilar, harakatlanuvchi tarkib egalari bo‘lgan kompaniyalar, jo‘natuvchilar va qabul 

qiluvchilarning transportdagi munosabatlari, shu jumladan ularni rejalashtirish, tashish shartlarini 

aniqlash, kirish yo‘llariga texnik xizmat ko‘rsatish, vagonlarni yetkazib berish, ularga texnik xizmat 

ko‘rsatish, uzoq vaqt davomida shakllangan va takomillashtirilgan. Ushbu munosabatlar maxsus 

shartnomalar bilan belgilanadi va transport qonunchiligi bilan tartibga solinadi. Ular transport 

xizmatlaridan foydalanuvchi uchun raqobatda xizmat ko‘rsatish sifatining yuqori darajasini va 

xizmatning arzon narxini saqlab qolish zarurati bilan belgilanadi. Ular yuk tashuvchilar va yuk 

egalarining o‘zaro javobgarligini oshirish va yuklarni temir yo‘l transportiga jalb qilish maqsadida 

moslashuvchan tarif siyosati asosida yuklarni tashish bo‘yicha majburiy shartnomalar tuzish orqali 

tijorat asosida quriladi. Transport xizmatlari iste'molchilari bilan munosabatlarni yaxshilash 

usullaridan biri bu marketing kontseptsiyasidan foydalangan holda keng qamrovli transport 

xizmatlari tizimini yaratishdir.  

2015-2018 yillarda Yevropada temir yo‘llar bilan bog‘liq vaziyatni tahlil qiladigan bo‘lsak 

"Yevropa komissiyasining temir yo‘l transporti bozori dinamikasi to‘g‘risidagi hisoboti" 

fragmentining tarjimasiga ko‘ra, bu pandemiyadan oldingi davrni o‘z ichiga oladi. 

Hisobotda qayd etilishicha, ushbu sohada olib borilgan liberallashtirish bugungi kunda 

Yevropa Ittifoqi mamlakatlarida mingdan ortiq mustaqil kompaniyalar yani vagon va lokomotiv 

harakat tarkiblari egalik qilish va poyezdlar harakatini tashkil qilishni boshqaruvchi 

operatorlar(tashuvchilar)ni ish bilan ta'minlashga olib keldi.  

Yevropa Ittifoqi mamlakatlarining infratuzilmasi 2018 yil holatiga ko‘ra, Yevropa 

Ittifoqining 28 ta mamlakatida 1126 ta operatorlik litsenziyalari mavjud bo‘ldi (27 ta - Buyuk 

Britaniyasiz – 1082 ta litsenziya), eng ko‘p soni raqobatdosh mustaqil tashuvchilar Germaniyada 

ro‘yxatdan o‘tgan (434 ta kompaniya). Yevropaning turli mamlakatlarida mustaqil tashuvchilarning 

ulushi turli xil, ammo umuman olganda, bu yillar davomida o‘sib bormoqda. Mustaqil xususiy 

tashuvchilarning ulushi (o‘z vagonlari va lokomotivlari bilan) Yevropa Ittifoqi bo‘yicha umuman 

42% ni tashkil etdi. Qizig‘i shundaki, mustaqil tashuvchilarning ulushi yuk va yo‘lovchilar 

segmentida farq qiladi. Agar yuk tashish bozoridagi ulush qarasak mustaqil operatorlar 

(tashuvchilar) 40% dan oshadi [3]. 

INFO line agentligining 2019 yilda tarqatilgan Собственников И Ператоров  

Подвижного Состава "temir yo‘l kengligi 1520" ma’lumotlariga tayanib, 1520 temir yo‘l 

izi kengligida haraktlanadigan mamlakatlarda xususiy temir yo‘l harakat tarkiblari  umumiy 

parkning 92% ga to‘g‘ri kelishini keltirgan. Bundan tashqar bazi mamalakatlarda 2-3 ta xususiy 

sektorlar harakat tarkibi parkning diyarli barchasiga egalik qiladilar [2]. Shu jumladan АО «Южно-

Кавказская железная дорога» (дочерняя компания ОАО "РЖД") tasarufidagi parkning qariyb 
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80% xususiylashgan. Tojikistondagi eng yirik vagon egasi – «Таджикская железная дорога ГУП» 

unitar korxonasi bo‘lib unda 2000 dan sal koʻproq vagonga egalik qiladi, bu ko‘rsatkich 

mamlakatdagi umumiy parkning 96% tashkil qiladi. Boshqaruvdagi vagon parkning hajmi 1,9  

mingtani tashkil etadi. 

2019 yil 1-yanvar sanasidagi Statistik manbaialarga ko‘ra mamalakatlarda 356 ta xususiy 

qatnashchilar bo‘lib ular 455,6 mingta harakat tarkibiga egalik qiladiganlar hissasiga to‘g‘ri keladi 

yoki mamalakatdagi temir yo‘l harakat tarkibi parkining 94.9 % ni tashkil etib ular quyidagi 

mamalakatlar kesimida taqsimlanadi: 

Ukrainada 155 ta xususiy ishtirokchilar, parkni 96,2 % tashkil etadi; 

Qazoqistonda 79 ta xususiy ishtirokchi bo‘lib, Qozoqiston parkning 98,5 % ni tashkil etadi;  

Belorussiyada 29 ta xususiy ishtirokchi bo‘lib, Belorussiya parkini 93,6 % ni tashkil etadi; 

Azarboyjonda 8 ta xususiy ishtirokchi bo‘lib, Azorboyjon parkini 69,3 % ni tashkil etadi; 

Armanistonda 2 ta xususiy ishtirokchi bo‘lib, Armaniston parkining 99,7% ni tashkl etadi; 

Guruziyada 3 ta xususiy ishtirokchi bo‘lib, Guruziya parkining 92 %ni tashkil etadi;  

Qirg‘izistonda 2 ta xususiy ishtirokchi bo‘lib, Qirg‘iziston parkining 92.6 % ni tashkil etadi; 

Latviyada 12 ta xususiy ishtirokchi bo‘lib, Latviya parkining 81 % ni tashkil etadi; 

Moldavada 3 ta xususiy ishtirokchi bo‘lib, Moldava parkini 97,7 % ni tashkil etadi; 

Tojikistonda 2 ta xususiy ishtirokchi bo‘lib, Tojikiston parkini 99,4 % ni tashkil qiladi; 

Turkmanistonda 10 ta xususiy ishtirokchi bo‘lib, Turkmaniston parkini 94,9 % ni tashkil 

qiladi; 

Estonyada 14 ta xususiy ishtirokchi bo‘lib, Estonya parkini 92.5 % ni tashkil qiladi;  

O‘zbekistonda esa 13 ta xususiy ishtirokchilar bo‘lib, O‘zbekiston parkini 16,2 % ni tashkil 

qiladi; 

Yuqoridagi ma’lumotlardan MDH va boltiq bo‘yi davlatlari temir yo‘llari takibidagi xususiy 

sektor qatnashchi vagonlar parki shakilanganligini ko‘rishimiz mumkin. 

MDH va boltiq bo‘yi davlatlari SSR tarkibidan ajralib chiqqishi natijasida temir yo‘l 

transporti ham OSJD tarkibidagi mustaqil temir yo‘l kompaniyalariga aylandi, ajralib chiqishi 

natijasida mamalakat temir yo‘liga to‘g‘ri keladigan ulushi moddiy texnik zaxiralari ham turlicha 

taqsimlandi va shu vaqtgacha turlicha rivojlanish tendinsiyasini bosib o‘tib kelmoqda. Shu 

rivojlanish tendensiyasining Rossiya Federatsiya vagon parki misolida quyidag diagrammani 

ko‘rishimiz mumkin: 

 
1.1-rasm:1988 yildagi SSSR  va 1993-2018 yillar orilg‘idagi harakat tarkibi parkining dinamikasi. 
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O‘zbekiston temir yo‘llari AJ ning 2018 yildagi OSJD1ga taqdim qilgan ma’lumotida, MDH 

ning yetakchi mamlakat temir yo‘llari bilan statistik ma’lumotiga ko‘ra taqqoslasak, ko‘rsatilgan 4 

Mamalakatlar bilan taqqoslasak xususiy vagon parkining ulishini 16.2%(4 334 ta vagon) ni tashkil 

qilishini ko‘rishimiz mumkin. Bu ko‘rsatkich Qozog‘iston Respublikasidagi vagonlar pakining 

95%(128 509 ta vagon) ni xuxsusiy vagonlar hissasiga to‘g‘ri kelishidan ham xususiy sektorga ham 

bu yo‘nalishda keng imkoniyatlar berilgandan dalolat beradi. Shu qatorda Rossiya Respublikasi va 

Germanya. 

 

 

 

                                                           
1 Temir yo‘l hamkorligi tashkiloti  
1 Совет по железнодорожному транспорту государств-участников содружества 

 

 
1.2-rasm: MDH va boltiq bo‘yi davlatlarining 2013-2018 yillar oralig‘ida harakt takibi parkining dinamikasi. 

 
1.3-rasm: Mamlakatlar bo‘ycha yuk vagonlar parkining tuzilishi, dona. 
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Yuqoridagi ikki mamlakatlarning xususiy vagonlar parkining tashkilotlar kesimida ko‘rsak, 

quyidagicha holatni ko‘rishimiz mumkin . 

 

 

O‘ZBEKISTON RESPUBLIKASI O‘ZBEKISTON RESPUBLIKASI 

 

“NKMK” -472 dona. 

 “Farg‘onaazot”OAJ -187 dona. 

 “Navoiyazot”    OAJ -187 dona. 

“Muborakazot GQZ” -121 dona. 

“Shurtanneftgaz”    -48 dona. 

MCHJ «Трансойл»   -25 637 dona. 

MCHJ «Газпромтранс»  -23 356 dona. 

MCHJ«нефтетранссервис»  -59 621 dona. 

 

“Qizilqumfosforit” OAJ 

kompleks                  -279 dona. 

“Bekobodsment” -102 dona. 

 “OTMK” AJ             -62 dona. 

MCHJ «Металлоинвесттранс» -10 484 dona. 

MCHJ «СибУглеМетТранс»     - 8 640 dona. 

 

 

 

OAJ “Ammofos” -342 dona. MCHJ «Русагротранс»       -30 645 dona. 

1.4-rasm: Xususiy vagonlar parki egalarining qiyosiy tahlili. 
 

Temir yo‘l transportining yuk tashish jarayonida muhim jihatlardan biri tortuv kuchlari 

bo‘lgan lokomotivlar sanalib, bu yo‘nalishdagi muammolarni xususiy sektorlarni jalb qilgan holda 

muammolar yechimini ijobiy hal qilish mumkinligini hamda tashish jorayonini jadllashtirishni bir 

qancha rivojlangan mamalakatlar amaliyotida ko‘rsatdi.  

Lokomotiv xo‘jaligiga xususiy sektorni jalb qilish orqali temir yo‘l komponiyasidagi 

vujudga keladigan magstral va manyovrga ixtisoslashgan lokomotivlar yetishmavchilgini oldini 

olish va ulardan samarali foydalanib, tashish jarayonni jadallashtirishga olib keladi.  

Temir yo‘l transporti sohasining monopoliyadan holi va jozibador ko‘rinishga keltira olgan 

yevropa mamalakatlarddan tashqari MDH mamalakatlari ham shu kabi yo‘llardan borayotganligini 

quyidagi 1.5-rasmda aks etgan statistik ma’lumotlar orqali bilishimiz mumkin. 

 

Mamalakatl

ar nomi 

Umumiy 

lokomotivlar 

soni 

Magistral lokomotivlar ulushi 
Manyovr lokomotivlar 

ulushi 

  

O‘zbekiston 

 
  

 

Qozog‘iston 
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Rossiya 

 

  

 

Germaniya 

 

 
 

1.5-rasm: Magstral va monyovr lokomotivlarining xususiy sektor va inventar parkdagi ulushi. 
 

Lokomotiv parkini yangilash orqali tashish jarayoniga shayligini ta’minlash maqsadida 

rivojlangan ishlab chiqaruvchi xorijiy firmalar tamonidan ishlab chiqilgan yangi avlod 

lokomotivlarini xarid qilish orqali sohadagi eskirgan va yetishmayotgan lokomotivalar 

to‘ldirilmoqda, ammo bu kabi islohatlar katta mablag‘ sarf qilinishini talab qilganligi bois, 

lokomotiv parkini yetarli darajada harakatni lokomotiv tortuv kuchlari bilan uzluksiz ta’minlab 

berolmayapti [4]. 

Stansiyaga qayta ishlanishga kelgan harakat tarkibi bilan monyovr ishlarini olib borish 

uchun “O‘TY” AJ ning barcha stansiyalari monyovr lokomotivlar bilan ta’minlaganmaganligi 

natijasida, stansiyalarda ortish yoki tushurish jaraonida sarflanadigan vaqtlar oshib borip, yetkazib 

berish vaqtining cho‘zlib ketishiga jiddiy ta’sir ko‘rsatmoqda. Bu esa o‘z navbatida mijozlarga 

noqulaylik keltirib chiqrib  shu bilan birga temir yo‘l transportining bir qancha? muhim iqtisodiy 

ko‘rsatkichlarni paysayishiga olib keladi [7-9]. 

2018 yil ma’lumotlariga ko‘ra, O‘zbekiston sarhadlaridagi temir yo‘llarda xususiy sektor 

manyovr lokomotivlar umumiy lokomotivlar miqdorini 68% ni, “O‘TY” AJ dagi miqdori esa 32% 

ni tashkil qilishi yuqoridagi 1.5-rasmda aks etgan, ammo xususiy sektor monyovr lokomotivlarining 

ulushi “O‘TY” AJ ning parkidagi lokomotivlar miqdoridan ko‘p bo‘lganligiga qaramay, ular uchun 

yukli vagonlarni umumiy va nomumiy shaxobcha yo‘llariga olib borib qo‘yish va olib chiqish kira 

haqlarining tarifi СЖТГУСi ni 4-sonli tarif qo‘llanmasining 1-kitobida va boshqa meyyoriy 

hujjatlarda ko‘rsatimagan. Shu sabali meyyoriy hujjatlarni qaytadan ko‘rip chiqqan holda shaxsiy 

sektor vagonlarini va lokomotivlarini umumiy va noumumiy shaxobcha yo‘llarida  ishlashlash 

texnologiyasini ishlab chiqish va ularni pul yig‘imlarini aniqlash tarif jadvallarini yaratishni taklif 

qilamiz. 
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Мақолада Республикада маҳаллий хомашёни қайта ишлаш ва ундан тайёр маҳсулотлар 

ишлаб чиқариш орқали иқтисодий ривожланишнинг янги босқичини эгаллаш, маҳсулот ва иш 

сифатини янада юқори даражаларга кўтариш ғоят зарур бўлган масалаларни ечишда нотўқима 

матолар, тадқиқот асосида техника, иссиқлик изолациясини асосан автомобил саноатида 

қўлланилиши ҳақида қисқача маълумот берилган.  

Калит сўзлар: жун, нотўқима, матолар, қайта ишлаш, тайёр, автамабил, авиатсия, 

кемасозлик, қурулиш, тўқимачилик саноати. 

В статье приводится краткая информация о применении техники, теплоизоляции в 

основном в автомобильной промышленности при решении вопросов, которые очень необходимы для 

достижения нового этапа экономического развития Республики путем переработки местного 

сырья и производства готовой продукции, повышения качества продукции и работы на более 

высокие уровни. 

Ключевые слова: шерсть, нетканые материалы, ткани, переработка, готовая, 

автомобильная, авиационная, судостроительная, строительная, текстильная промышленность. 

The article provides brief information on the use of technology, thermal insulation mainly in the 

automotive industry in solving issues  that are very necessary to achieve a new stage of economic 

development of the Republic by processing local raw materials and manufacturing finished products, 

improving the quality of products and work to higher levels. 

Keywords: wool, nonwovens, fabrics, processing, finished, automotive, aviation, shipbuilding, 

construction, textile industry. 

 

Кириш. Жун толасини бирламчи қайта ишлаш орқали иқтисодий самарага эришиш 

мумкинлиги исботланган ва бу борада етарлича ишлар амалга оширилмоқда. Ўзбекистон 

Республикаси пиллачилик ва қоракўлчиликни ривожлантириш қўмитаси фаолиятини 

самарали ташкил этиш, шунингдек, Ўзбекистон Республикаси Президентининг 2020 йил 2 

сентябрдаги ПФ-6059-сонли «Ўзбекистон Республикасида пиллачилик ва қоракўлчиликни 

янада ривожлантириш чора-тадбирлари тўғрисида»ги2Ўзбекистон Республикаси 

Президентининг 2021 йил 9 февралдаги «Қоракўлчилик тармоғини янада ривожлантириш 

бўйича қўшимча чора-тадбирлар тўғрисида»ги ПҚ-4984-сон қарори, Ўзбекистон 

Республикаси Президентининг 2021 йил 8 июндаги ПҚ-5178-сонли “Республикада мавжуд 

яйловлардан унумли фойдаланиш, ипак ва жунни қайта ишлашни қўллаб-қувватлаш бўйича 

қўшимча чора-тадбирлар тўғрисида”ги “Ҳудудларнинг табиий-иқлим шароитларига мос жун 

йўналишларидаги майда шохли молларни кўпайтириш, озуқа базасини ривожлантириш, тери 

ва жунни қайта ишлаш, улардан ярим тайёр ва тайёр маҳсулотлар ишлаб чиқаришни қўллаб-

                                                           
2 Ўзбекистон Республикаси Президентининг 2021 йил 9 февралдаги «Қоракўлчилик тармоғини янада 

ривожлантириш бўйича қўшимча чора-тадбирлар тўғрисида»ги ПҚ-4984-сон қарори 

https://lex.uz/docs/5275644
https://lex.uz/docs/5275644
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қувватлаш, пиллачилик тармоғи озуқа базасини кўпайтириш, экспортга мўлжалланган 

маҳсулотлар ишлаб чиқариш ҳажмини оширишда хизмат қилади. Тўқимачилик саноатида 

ишлаб чиқариладиган матоларнинг турлари жуда кўп бўлиб, тўқимачилик технологиясида 

нотўқима матолар ишлаб чиқариш ва саноатда фойдаланиш кўлами ортиб бормоқда [1]. 

Нотўқима маҳсулотлар ишлаб чиқариш тўқимачилик саноатининг нисбатан янги соҳаси 

ҳисобланиб, бу турдаги маҳсулотлар арзонлиги, сифатининг ўзига хослиги, ишлаб чиқариш 

усулларининг хилма-хиллиги билан ажралиб туради. Матоларнинг кўплаб турлари 

тўқимачилик, техника, қурулиш ва бошқа соҳаларда фойдаланиш имконияти мавжуд. 

Тадқиқотнинг объекти ва методикаси. Тадқиқотнинг объекти сифатида маҳаллий 

жун толасини қайта ишлаш олинди. 

Олинган натижалар ва мухокамаси. Олинган маҳаллий жун сифатли сараланиб, 

майда ва йирик ифлосликлардан тозаланиб, ювилган, нотўқима мато олинган ҳамда 

автомобил саноатида овоз ютувчи матолар сифатида тавсия қилинган. Нотўқима матолар 

ишлаб чиқариш технологияси комплекси учта асосий гуруҳга: механик, физик-кимёвий ва 

мураккаб технологияга бўлинади. Ҳар бир технология-маҳсулот ишлаб чиқариш жараёнида 

амалга ошириладиган қайта ишлаш, тайёрлаш усуллари, хом ашёнинг ҳолатини, 

хоссаларини, кўринишини ўзгартириш жараёнларининг ўзига хос йиғиндисидан иборат 

бўлиб, тайёрланиш усулига кўра тикиб-тўқиш, игна санчиш, шимдириш, юқори ҳароратда 

пресслаш кабиларга бўлинади. Таркибидаги хомашё, ишлатилиши мақсадига кўра 

ассортименти, кўлами жуда кенг бўлиб, энг катта улуш (умумий ҳажмнинг 22%) тиббий ва 

гигиеник мақсадларда фойдаланувчи турларга тегишли [2].  

Ҳозирги кунда Россия, Хитой ва Туркия каби кўплаб мамлакатларда турли усулларда 

табиий ва кимёвий толалардан технинк тўқималар ишлаб оралиқ тўлдирувчи вазифасини 

бажарувчи матолар ишлаб чиқарилади: Россиянинг “ОАО Чебоксарская Ватная Фабрика, 

Чебоксары”, “Котовский завод нетканых материалов”, “ПКФ МИШЕЛЬ” нотўқималар ишлаб 

чиқарувчи корхоналар томонидан технинк тўқималар автомабил, авиатсия, кемасозлик 

саноати нотўқималар ишлаб чиқарилада [3]. Матолар игна санчиш елимлаш усуллари орқали 

ишлаб чиқарилади.  

Автомабил саноати учун овоз ютувчи матолар ишлаб чиқаришнинг игна санчиш 

елимлаш усулида бириктириш машиналардаги дастурли бошқарув қурилмалари ёрдамида 

игнадонни ва толалар тўшамасини узатувчи механизмларни ҳаракат йўналишларини 

узлуксиз ёки даврий тартибда ўзгартириш мумкин. Игна санчиш елимлаш усулида 

бириктириш усулида тайёрланган матолар арзонлиги ва фойдаланишнинг қулайлиги 

туфайли саноат тармоқларида оммалашиб бормоқда [4]. Мато ҳар хил узунликдаги синтетик 

ёки органик ипларни бир-бирига игна билан зарб бериш орқали тасодифий чалкаштирилиб 

боғланган (1-расм). 

 

Автомабил саноати учун нотўқималар ишлаб чиқаришнинг учинчи усулида 

тўқимачилик ипларини боғловчи аралашма ёрдамида елимлашга асосланган.  

 

 

1-расм. Игна санчиш усули. 
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1-жадвал 

Нотўқима турига қараб турли миқдорда елим сарфи ишлаб чиқилган 

№ Хомашёлар номи  
Таркиби, % 

Н-1 Н -2 Н -3 

1 Маҳаллий дағал жун  90 85 80 

2 Оқсил асосидаги елим (кукун) 10 15 20 

 

Бунда турли йўналишдаги иплар кесишган нуқтасида боғловчи елим воситасида бирикиб 

узлуксиз тизимни, яъни матони ташкил этади. Ушбу усулда нотўқима мато тайёрлаш 

қуйидаги босқичларда амалга оширилади: ипларни тайёрлаш, боғловчи аралашмани 

тайёрлаш, боғловчини сифаимда елимни кукун холатида қўшиш орқали нотўқима матолар 

тайёрланади [5]. Нотўқима матолар олинишида титиш тозалаш арлаштириш ва тараш 

машинаси ёрдамида 2-6 мм қалинликда игна қадаш елим билан бириктириш  машинаси 

ёрдамида толалар бир бирига қарши толаларни чалиштириб бириктиради, таркибида 10 дан 

30% гача елим аралаштириб пресслаш барабани ёрдамида прессланади, прессланган 

нотўқима мато совутиш бункеридан ўтказилди [6]. Совутилган нотўқима матолар таёр мато 

барабанига ўраб олинади. Олинган нотўқима матолар турли хил қалинликда нотўқима 

матолар олинади (2-расм).  

 

 

Автомабил саноати учун нотўқима матлоар орқали бошқа саноат корхоналар 

жумдадан авиатция, кемасозлик, қурилиш ҳамда тўқимачилик саноати оралиқ-тўлдирувчи 

вазифасини [7] бажариши инобатга олган ҳолда, турли улушларда олинган маҳаллий жун 

толали матолар қалинлиги ўлчанди. (3-расм). 

Янги таркибли 3 

хил вариантда олинган 

нотўқима матоларнинг 

ҳажмий зичлиги, ҳаво 

ўтказувчанлиги, 

ишқаланишга 

чидамлилигини намликни 

ўзига шимиб олиш 

даражаси хоссалари 

Тошкент тўқимачилик ва 

енгил саноат Институти 

қошидаги “CENTEXUZ” 

лабораториясида мавжуд 

қурилма-асбобларда, 

белгиланган стандартлар 

асосида текшириш усулларида тажрибалар ўтказилди [8]. 

 
2-расм. Жун толаларидан олинган нотўқима матолар (автомобил саноатида ишлатиладиган нотўқима 

матолар). 

 
3-расм. TF-121-нотўқималарнинг қалинлиги. 
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Игна санчиш усули толалар тўшамасини кертик игналар ёрдамида толалар билан 

боғлашга асосланган. Бунда игналар толалар тўшамасини тешиб ўтиши жараёнида толаларни 

бир қисмини унинг орқа томонига олиб ўтади.  Бу усулда нотўқима мато олиш учун иплар 

ишлатилмайди. Уларнинг вазифасини толаларнинг ўзи бажаради. Толаларни игна санчиш 

орқали бир-бири билан боғланиши микроскопик тасвирлари YG-002C жиҳозида олинди (4-

расм). 

 

Матоларни ишлаб чиқаришда зарур кўрсаткичларидан бири оғирликдир. DW-1111 

махсус пневматик наъмуна қирқувчи асбоб ёрдамида ҳар бир олинган намуналарнинг турли 

жойларидан 3 тадан наъмуна қирқиб олинди ва махсус тарозида тортилиб, юза зичлиги 2-

жадвалда келтирилган. 

 

2 -жадвал 

Ишлаб чиқилган нотўқима матоларнинг юза зичлиги келтирилган 

 

Вариант тартиби 

Ўлчов бирлиги (гр/м2) 

1 2 3 

1- Намуна 642,8 643,4 641,9 

2- Намуна 660,2 662,3 660,7 

3- Намуна 702,7 701,5  703,2 

Солиштирма тўқима 711,1 713,5 708,2 

 

Хулоса. Нотўқима матолар яхшиланган овоз изолациясидан тортиб то 

камайтиришгача бўлган турли хил афзалликларни таклиф қилади. Ушбу тадқиқот асосида 

техник фойдаланишда, иссиқлик изолациясини фойдаланилади. Ушбу изоляцион матолар 

асосан автомобил саноатида қўлланиладиган соҳалар: қурилиш, қишлоқ хўжалиги ва 

боғдорчилик ўт ўчирувчилар учун ҳимоя кийим ҳамда сўнгги пайтларда иссиқлик 

изолацияси энергияни тежаш учун жуда муҳимдир иқлим ўзгариши ва қазиб олинадиган 

ёқилғидан кенг фойдаланишда, иссиқлик изоляцияси учун нотўқима матолар, деворлардан 

шифтга ва полга қадар бутун биноларни қоплаш учун ишлатилиши тавсия этиш мумкин. 
 

 

 

 
4-расм. Мато таркибидаги толаларнинг бир-бирига боғланиши зичлиги тасвири. 
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Ушбу мақолада қишлоқ хўжалиги корхоналаридан бири “Пахта селексияси, уруғчилиги 

етиштириш агротехнологиялари илмий тадқиқот институти Бухоро илмий тажриба станцияси 

(ПСУЕАИТИ Бухоро ИТС)” корхонасидаги ем майдалаш  қурилмаларида қўлланилаётган қуввати 2,2 

- 30 кВт, кучланиши 220/380 В, айланиш тезлиги 950 ай/мин бўлган 4А100L6У3 типидаги қисқа 

туташтирилган роторли асинхрон моторнинг механик характеристикаси ҳисобланган. 

Таянч  сўзлар: асинхрон мотор, механик характеристика, ишга тушириш моменти, сирпаниш, 

критик момент, номинал момент, ем майдалаш қурилмаси.  

В  данной  статье  на одном из сельскохозяйственных предприятий «Научно-

исследовательский институт агротехнологий селекции хлопчатника, семеноводства Бухарской 

научно-опытной станции (ФГУЭИТИ Бухарская ИТС)» для кормоизмельчительных устройствах 

применены асинхронные двигатели с короткозамкнутым ротором типа 4А100Л6У3, мощностью 2,2 

- 30 кВт, напряжением 220/380 В, частота вращения 950 об/мин и приведены расчети 

механическихй характеристик  данных двигателей.  

Ключевые  слова:  асинхронный двигатель, механические характеристики, пусковой 

момент, скольжение, критический момент, номинальный момент, комбикормовая мельница.  

 In this article, at one of the agricultural enterprises "Research Institute of Agrotechnologies for 

Cotton Breeding, Seed Growing of the Bukhara Research and Experimental Station (FGUEITI Bukhara 

ITS)" asynchronous motors with a squirrel-cage rotor type 4A100L6U3, power 2.2 - 30 kW, voltage 220/380 

V, rotation speed 950 rpm and calculations of the mechanical characteristics of these engines are given. 

Кеу  words: asynchronous motor, mechanical characteristics, starting torque, slip, critical 

torque, nominal torque, feed mill.  
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Бизларга маълумки ҳозирги вақтда Республикамизда қишлоқ хўжалиги соҳаси борган 

сари такомиллашиб, ривожланиб бормокда. Ҳозирги кунда қишлоқ хўжалигида 

қўлланилаётган универсал ем майдалаш қурилмаларининг асинхрон моторини бир неча 

усуллар ёрдамида юргизиш мумкин. Масалан маккажўхори, буғдой, тариқ, арпа, макка 

жўхори пояси, сомон, ғўзапоя ўт беда ва бошқа хил уруғларини, пояларни майдалашимиз 

учун қишлоқ хўжалигида қўлланиладиган универсал ем майдалаш қурилмаларидан 

фойдаланамиз. Бу универсал ем майдалаш қурилмаларининг асинхрон моторида жуда катта 

ток сакрашлари ҳосил бўлади, уни ишга тушириш токи ёки тормозланган ротордаги ток деб 

номланади. Ишга тушириш токи номинал токдан 5-7 баробар катта бўлади, қисқа муддат 

таъсир қилади, тезлашиб олганидан сўнг эса, электр мотордаги ток минимал қийматга тушиб 

кетади. Шунинг учун  универсал ем майдалаш қурилмаларини эксплуатация қилиш 

жараёнида, қурилманинг асинхрон моторини ишга тушириш токини камайтириш учун, ишга 

туширишнинг турли усулларидан фойдаланилади. Шу билан бир қаторда таъминот 

кучланишини стабиллаштириш учун бир қатор чоралар кўрилиши керак. Ҳозирги кунда 

қишлоқ  хўжалиги корхоналаридан бири “Пахта селексияси, уруғчилиги етиштириш 

агротехнологиялари илмий тадқиқот институти Бухоро илмий тажриба станцияси 

(ПСУЕАИТИ Бухоро ИТС)” корхонаси мисолида қўлланилаётган универсал ем майдалаш 

қурилмаларининг асинхрон моторини бир неча усуллар ёрдамида юргизиш мумкин. Шу 

усуллардан бири бу универсал ем майдалаш қурилмаларининг асинхрон моторини тезлигини 

частота ўзгартгич ёрдамида бошқариш усулидир[3]. Универсал ем майдалаш қурилмаларини 

ишга тушириш ва бошқаришда частота ўзгартгич ёрдамида  амалга оширилади, у автомат ва 

асинхрон мотор орасида ўрнатилади ва асинхрон моторнинг айланиш частотаси билан 

бошқарилади, қўшимча тарзда электр энергия тежалишига олиб келади. Бунда  универсал ем 

майдалаш қурилмаларининг асинхрон моторини ишга тушириш ва бошқаришда частота 

ўзгартгич ёрдамида амалга  оширилади. Тезлиги частотани ўзгартириб ростланадиган 

асинхрон электр юритмани статик режимларида электр энергиядан иқтисод қилиш билан бир 

қаторда динамик режимларида ҳам электр энергиядан самарали фойдаланиш мумкин[1]. 

Универсал ем майдалаш қурилмаларининг асинхрон моторини тўғридан - тўғри тармоқ 

кучланишини бошқармасдан ишга тушириш вақтида ишга тушириш токининг наминал 

статор токига нисбатан 5–7 марта катта бўлиши статор чулғамида электр энергия исрофини 

ошиб кетишига олиб келади. Агар универсал ем майдалаш қурилмаларининг асинхрон мотор 

ва ишчи механизмларнинг инерцион моменти катта бўлса, ўтиш жараёни жуда узоқ давом 

этади [5].    

Натижада статор чулғами изоляциясининг рухсат этилган ҳароратидан юқори 

даражада қизишига олиб келиши ва изоляциянинг ишдан чиқишига олиб келади. Шунинг 

учун ҳам тезлиги частотани ўзгартириб ростланадиган асинхрон моторларни ишга 

туширишда частотани маълум қонуният бўйича бошқариб ишга тушириш, статор токининг 

ўта ошиб кетишидан сақлайди ва шунда асинхрон мотор иссиқлик режими бўйича нормал 

ишга туширилади [4].               

Маълумки, универсал ем майдалаш қурилмаларининг асинхрон моторини тўғридан-

тўғри ишга тушириш вақтида катта электр магнит моментлари ва токлар юзага келади. 

Электр магнит моментларнинг катта амплитудали силтанишлари универсал ем майдалаш 

қурилмаларининг асинхрон моторининг статор чулғамида ҳавфли динамик юкланишларни 

ҳосил қилиши мумкин ва шунингдек, электр юритманинг кинематик занжирларида механик 

зўриқишларни юзага келтириши ҳам мумкин [7]. Шунинг учун ҳам универсал ем майдалаш 

қурилмаларининг асинхрон моторини ишга тушириш ва тўхтатишларнинг силлиқ кечишини 

таъминлашда, яъни катта динамик зўриқишларни шаклланишига йўл қўйилмаслик асинхрон 

моторнинг ишлаш муддатини узайтиради.  

Универсал ем майдалаш қурилмалари маълум бир иш бажарадиган механизм ва 

деталлардан ташкил топган. Универсал ем майдалаш қурилмаларининг ҳамма механизм ва 

деталларини  асинхрон электр моторлари ҳаракатга келтиради [1].    
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 Универсал  ем майдалаш қурилмаларининг асинхрон электр моторидан механик энергия 

механизмларга махсус қурилма (узатма) орқали узатилади. Мотордан иш органларига ҳаракат 

узатувчи механизмлар узатма дейилади. Универсал ем майдалаш қурилмаларида ишлатиладиган 

механизмлар конструкциясига қараб қуйидаги гуруҳларга бўлинади: ричагли, кулачокли, 

шестерняли, винтли ва понали, фрикцион, эгилувчан звеноли, гидравлик, пневматик, электр 

механизмларга бўлинади. Ҳар бир типли узатма узатиш тезлиги ва узатиш сони билан 

характерланади. Ҳар қайси узатиш механизмида икки асосий звено: етакчи ва етакланувчи звено 

бўлади. Кўп поғонали узатмаларда етакчи звено билан етакланувчи звено ўртасига оралиқ звено 

жойлаштирилади [2].    

Универсал ем майдалаш қурилмаларида энг кўп ишлатиладиган электр моторларидан 

бири  бу асинхрон моторлари ҳисобланади.  

Ҳозирги кунда қишлоқ хўжалиги корхоналаридан бири “Пахта селексияси, уруғчилиги 

етиштириш агротехнологиялари илмий тадқиқот институти Бухоро илмий тажриба станцияси 

(ПСУЕАИТИ Бухоро ИТС)” корхонаси мисолида қўлланилаётган универсал ем майдалаш 

қурилмаларида 4А100L6У3, 4A100S4У3, 4A112MA6У3, 4АИРМ06У3, 4АИРМ11В6У3 ва бошқа 

туркумли уч фазали қисқа туташтирилган роторли асинхрон моторлари  ишлатилмоқда. 

Уларнинг қувватлари 2,2 кВтдан - 30 кВтгача, кучланиши эса 220/380 В ни ташкил этади[8].   

Универсал ем майдалаш қурилмаларининг асинхрон моторининг  электромагнит моментни  

икки хил йўл билан аниқланилади,  яъни: 

 а) электромагнит кучлар   

б) электромагнит қувват орқали аниқлаш мумкин. Қуйида шуларни алоҳида кўриб чиқамиз.  

Электромагнит моментни электромагнит кучлар орқали аниқлаш. Универсал ем 

майдалаш қурилмаларининг асинхрон моторидаги электромагнит  моменти ротор чулғами 

ўтказгичларидан ўтадиган ток актив ташкил этувчиси (I2 cos2) нинг статор чулғами ҳосил 

қилган айланма майдон, яъни магнит оқим Фmax  билан таъсирлашиб Ампер қонунига асосан 

электромагнит куч Fem = B li вужудга келади (1-расм). 

Бу куч ҳосил қилган электромагнит момент 

қуйидагича аниқланади: 

2cos2maxМ  IФCM ,                   (1) 

бунда:
 

2/22м chkmpC  – ўзгармас катталик; 

 maxФ –  магнит оқимнинг максимал қиймати. 

 (1) формула фақатгина универсал ем майдалаш 

қурилмаларининг асинхрон моторлари  учунгина тўғри 

бўлиб қолмай, балки электр машиналарнинг барча 

турлари учун ҳам тўғридир. Бу формула момент 

қийматининг моторда содир бўладиган физик 

ҳодисалар орасидаги боғланишни ўрнатади[1]. Ундан 

универсал ем майдалаш қурилмаларининг асинхрон 

моторининг ҳар хил режимлардаги иш жараёнини 

сифат жиҳатдан таҳлил қилишда фойдаланиш қулай 

ҳисобланади. Лекин бу формулага  кирган (Фmax, I2 ва 

cos2) катталиклар универсал ем майдалаш 

қурилмаларининг асинхрон моторини тўғридан-тўғри 

тармоқ кучланиши ва асинхрон моторининг иш режими билан боғланмаган, уларни 

тажрибада аниқлаш эса анча мураккабдир. Шу сабабли қуйида электромагнит 

(айлантирувчи) моментнинг қийматини энг оддий аниқлаш, унга универсал ем майдалаш 

қурилмаларининг асинхрон моторининг ҳар хил  параметрлари ва эксплуатацион 

режимларининг таъсирини ҳисобга олиш имконини берадиган бошқа формуласи келтириб 

чиқарилган [10]. 

Электромагнит моментни электромагнит қувват орқали аниқлаш. 

Энергетик диаграммадан аниқланган электромагнит (Рem) ва механик қувват 

(Рmex)ларни электромагнит момент орқали ифодалаймиз:  

 
1-расм. Универсал ем майдалаш 

қурилмаларининг асинхрон моторидаги  

ҳаво оралиғининг магнит индукцияси (B) , 

ротор чулғами токи (i) ва асинхрон машина 
чулғамлари ўтказгичларига таъсир 

қиладиган электромагнит куч (Fem) ларнинг 

тақсимланиш эгри чизиқлари. 
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                             ;1 МemP   ,mex  МP                                             (2) 

бу ерда:   ;/2)60/1()/2()/()60/12(
1

рfnррррn  
   

 
ва  60/2 n    тегишлича универсал ем майдалаш қурилмаларининг асинхрон 

мотори статоридаги айланма магнит майдоннинг ва роторнинг бурчак  тезликлари.   

(2) га асосан электромагнит момент қуйидагига тенг бўлади: 
 

                        1/emPM                                                          (3) 

Демак, универсал ем майдалаш қурилмаларининг асинхрон моторининг электромагнит 

моменти, унинг электромагнит қувватига мутаносиб бўлар экан. 

Энергетик диаграммадан фойдаланиб универсал ем майдалаш қурилмаларининг 

асинхрон моторининг ротор чулғамидаги исрофларни аниқлашнинг қуйидаги ифодаларини 

ёзиш мумкин:   

                                       mexPemP
e

Р 
2

'
                                                          

 (4) 

ёки                                             11
'
2 MMMeР .                      (5) 

(5) формуланинг ўнг томонини  1/1   нисбатга кўпайтириб қуйидагини оламиз: 

                                        .12 SMeР                                                                (6) 

 (6) формуладан қуйидагига эга бўламиз: 

                 ),1/(
2

r'2)
2

(I'1)1/(2 SmSeРM  
                             

(7) 

Яъни универсал ем майдалаш қурилмаларининг  асинхрон моторининг электромагнит 

моменти ротор чулғамида электр исрофлари қувватига мутаносиб бўлар экан.   

Агар G-симон алмаштириш схемасидан фойдаланиб аниқланган ротор токи I2 нинг 

қийматини (7) га қўйиб, рf /)
1

2(1    ни ҳам ҳисобга олган ҳолда универсал ем 

майдалаш қурилмаларининг асинхрон моторининг электромагнит моментини аниқлаш 

формуласининг умумий кўринишига эга бўламиз:  

            ]}.2)2'2(2)/
2

'
1

[()
1

2/{)
2

'2
11

( xxSrrSfrUpmM  
       

(8)  

(8) формуладан  универсал ем майдалаш қурилмаларининг асинхрон мотори қуввати  Р>10 

kW бўлган асинхрон моторлар учун момент М ни ҳисоблашда алмаштириш схемадаги 

комплекс сон  с11 деб қабул қилинган. Электромагнит моментни  ҳисоблашда  кўпроқ 

аниқлик  талаб қилинганда комплекс сон с1 ҳисобга олинган (8) ифода қуйидагича ёзилади: 

                    ]},2)
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11
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11
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1

2/{)2'
2
11

( xcxSrcrSfrUpmM       (8,а) бу 

ерда 1,05 02,1 1с   -универсал ем майдалаш қурилмаларининг асинхрон моторининг 

қуввати 10kW P  бўлган асинхрон мотор учун.  

(8) ва (8,а) ларда сирпаниш S дан бошқа ҳамма катталиклар ўзгармас ҳисобланиб, у валдаги 

механик юкка мутаносиб равишда ўзгаради[3].   

Универсал ем майдалаш қурилмаларининг уч фазали қисқа туташтирилган  роторли 

асинхрон моторининг асосий характеристикаларидан механик характеристика ҳисобланади. 

Бу характеристиканинг маълум бир чегараларига қараб универсал ем майдалаш 

қурилмаларининг асинхрон моторини қандай режимда ишлаётганлигини аниқлаш мумкин. 

Бу характеристиканинг турғун ишлаш чегараси одатда Клосс формуласи ёрдамида 

аниқланади: 

                  ),///(2 SкрSкрSSкрMM                                               (9) 

бу ерда   М - электромагнит момент; Мкр – критик момент; S – сирпаниш;    Sкр  - критик  

сирпаниш. 
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 Универсал ем майдалаш қурилмаларининг асинхрон моторининг механик 

характеристикасини каталог ёки маълумотномадаги қийматлар бўйича ҳам ҳисоблаш 

мумкин. Бунда 4 та нуқталар бўйича момент ҳисоблаб топилади ва универсал ем майдалаш 

қурилмаларининг асинхрон моторининг механик характеристикаси қурилади  (2-расм).  

1–нуқта универсал ем майдалаш қурилмаларининг асинхрон моторининг салт ишлаш 

режими, бунда ,/600 pfnn  M=0, бу ерда f – ток частотаси; р – жуфт қутблар сони.  

2-нуқта универсал ем майдалаш қурилмаларининг асинхрон моторининг номинал  иш 

режими, бунда ,0nn ,/9550 нnнPнMM   бу ерда Рн – универсал ем майдалаш 

қурилмаларининг асинхрон моторининг номинал қуввати, кВт;   

3 – нуқта универсал ем майдалаш қурилмаларининг асинхрон моторининг критик 

режим, бунда ,крnn  ;нMкрMM     

4 - нуқта универсал ем майдалаш 

қурилмаларининг асинхрон моторининг ишга 

тушириш режими,
 

,0n .и.т нMMM     

2-расмда универсал ем майдалаш 

қурилмаларида қўлланиладиган қуввати 2,2 кВт, 

кучланиши 220/380В, айланиш тезлиги 950 айл/мин 

бўлган 4А100L6У3 типидаги қисқа туташтирилган 

роторли асинхрон моторнинг механик 

характеристикаси ҳисоблаб қурилган [10]. 

 2-расмдан шу нарса кўринадики, универсал 

ем майдалаш қурилмаларида қўлланилаётган  

қуввати  2,2 кВт, кучланиши 220/380В, айланиш 

тезлиги 950 айл/мин бўлган 4А100L6У3 типидаги 

қисқа туташтирилган роторли асинхрон 

моторининг  номинал моменти мH 22= нM , ишга 

тушириш моменти мH 44=и.тМ  , критик момент мH 44=крМ  мH 48,4=крМ   ни 

ташкил қилади. 
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ТЕХНОГЕН ЗИЛЗИЛАЛАРНИНГ КЕЛИБ ЧИҚИШИ ВА ГИДРОИНШООТГА 

ТАЪСИРИНИ ЎРГАНИШ 

 

С.И. Худайкулов1, Н.Т. Худайбердиев2, Б.Х. Абдуллаев3 

 
1Тошкент шаҳар Ёджу техника институти, 2Наманган муҳандислик қурилиш институти, 

3Фарғона политехника институти  

( Қабул қилинди 17.08.2022 й.) 

 

Мақолада техноген зилзилаларнинг келиб чиқиши ва гидроиншоотга таъсирини тадқиқот 

қилинади. Зилзилаларнинг оқибатини ўрганиш натижалари шуни кўрсатадики, зилзиланинг  

интенсивлик орттирмалари J ,грунт категорияларига боғлиқ ҳолда сейсмик шкаласига асосан 

пайдо бўлади. Сейсмик интенсивлик орттирмасининг табиий намликдаги грунтларга тегишли 

бўлиши, грунтлар намлигининг ортиб бориши, яъни, ер ости сувлари кўтарилиб бориши ушбу 

кўрсаткичнинг ортишига олиб келиши аниқланади. 

Таянч сўзлар: қудуқлар, интенсивлик, гранит, эталон грунт, сейсмик тўлқин, резонанс 

ҳолат, кўндаланг тўлқин, сейсмик активлик, сейсмик таъсир. 

В статье рассматривается происхождение техногенного землетрясения и его влияние на 

гидросооружений. Анализируется результаты изучения последствий многих землетрясений, 

установливается, что в некторых категорий грунта появляются приросты интенсивности J , 

баллы по сейсмической шкале. Происхождение землетрясения, после заполнения водоемов и 

сязанность с увеличением сейсмической интенсивности.  

Ключевые слова: скважины, интенсивность, гранит, эталонный грунт, сейсмическая волна, 

условие резонанса, поперечная волна, сейсмическая активность, сейсмическое воздействие 

The article discusses the origin of man-made earthquake and its impact on the structure. The results 

of studying the consequences of many earthquakes showed that, depending on the categories of soil, there 

are increases in intensity ( , points) according to the seismic scale of the Institute of Physics of the Earth. 

After the construction of these structures and the filling of reservoirs in these areas, earthquakes will begin 

to occur, which have not happened before. This increase in seismic intensity refers to soils with natural 

moisture, and an increase in soil moisture, that is, the rise of groundwater, leads to an increase in this 

indicator. 

Keywords: wells, Marathon river, intensity, granite, reference soil, seismic wave, resonance 

condition, shear wave, seismic activity, seismic impact 

 

Ҳозирда инсоният ижтимоий-иқтисодий муаммоларини ечиш жараёнида жуда катта 

ҳажмдаги ишларни бажармоқдаки, булар фан-техника тараққиёти, саноатнинг ривожи, 

энергетик ресурсларининг ўзлаштирилиши ва бошқа шу каби соҳаларнинг ривожланиши 

билан бевосита боғлиқдир. Ушбу муаммоларни ечаётиб, инсонларга ҳозирда олдинги 

асрларда қилинмаган ишларни бажаришга ёки кичик ҳажмда амалга оширган ишларни катта 

ҳажмда  бажаришга тўғри келаяпти.  

Масалан, халқ хўжалиги эҳтиёжи нуқтаи назаридан ўтган асрда нефт-газ каби 

энергетик ресурсларни қазиб олиш ҳажмининг кескин ортиши, гидроэлектр 

станцияларининг, шу жумладан жуда катта ҳажмдаги сув омборларининг қурилиши, 

кимёвий ҳамда ядро портлашларининг халқ хўжалигида турли мақсадларда амалга 

оширилиши кўламининг интенсив ортиши ўтган аср учун характерли бўлди [5,7]. 

 Бу ҳолат табиатдаги ички ва ташқи кучлар мувозанатлашиши ҳолатига таъсир 

қилмасдан қолмади, албатта. Халқ хўжалиги учун муҳим бўлган турли объектларнинг 

(гидроэлектр станциялари, катта ҳажмдаги ер ости омборлари ва қудуқларнинг сув билан 

тўлдирилиши, ер ости ядро портлашлари ва ш.к.) қурилиши ва эксплуатация жараёнида 

ернинг маълум бир участкасида (нагрузка) йиғиқ юкланиш пайдо бўлиши натижасида шу 

ҳудуд ер ости «тоғ жинс»ларининг ташқи ва ички кучлар таъсиридан мувозанат ҳолати  

бузилишидан олдиндан сейсмик актив бўлмаган ҳудудларда зилзилалар содир бўлиши қайд  

қилинган ҳамда сейсмик актив ҳудудларда сейсмик активлик кескин ошиш ҳоллари  



СТРОИТЕЛЬСТВО  
 

Scientific-technical journal (STJ FerPI, ФарПИ ИТЖ, НТЖ ФерПИ, 2023, T.27, №3)                                              109 

кузатилади. 

 Ушбу инсон фаолияти таъсирида сейсмик активлигининг ошишига таъсир қилувчи 

омиллар қуйидаги уч хил турга ажратилади: 

Катта ҳажмдаги тўғон иншоотлари (ГЭС ва ш.к.) ва сув омборларининг қурилиши 

ҳамда эксплуатация қилиниши жараёни. 

Катта ҳажмдаги ер ости омборларининг қурилиши, эксплуатация  қилиниши ҳамда ер 

ости қудуқларини сув билан тўлдирилиши жараёни; 

Турли мақсадларда амалга ошириладиган катта қувватли ер ости ядро ва водород 

портлашларининг муҳитга механик таъсири [1,6]. 

 
1-расм. Ер қаърида айрим ҳудудларда тоғ жинсларининг  

силжиши (чўкиши ёки кўтарилиши)дан ҳосил  

бўладиган зилзилалар. 

 
2-расм. Каркидон сув омбори тўғони. 
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Маълумки, ўтган аср бошлари ўзининг фан-техниканинг ривожланиши, саноатнинг 

ўсиши ва шу каби соҳаларнинг кескин тараққиёт даражаси билан характерланади. Айниқса 

ўтган асрнинг 30-40 йилларида электр энергиясига эҳтиёжини қондириш мақсадида 

гидроэлектр станциялари, шу жумладан сув омборлари қурилиши айтарли даражада 

кўпайди. Ушбу иншоотлар қурилиб, сув омборлари тўлдирила бошлагандан кейин шу 

ҳудудларда (тарихда бўлмаган!) олдин умуман содир бўлмаган зилзилалар содир бўлиши 

кузатила бошланади. Биринчи марта сув омборини сув билан тўлдиришда 1931 йил 

(Марафон дарёси) Грецияда зилзила содир бўлиши қайд қилинди. 

 

Гидроиншоот тўғони пойдеворининг грунт шароити ва ер ости сувларининг 

сейсмик интенсивликка таъсирини баҳолаш. 
Грунт шароити сейсмик интенсивликка таъсирининг икки сабабини келтириш мумкин.  

1. Биринчиси, гидроиншоотлар атрофидаги грунтларнинг динамик характеристикаси 

бўлса, 

2. Иккинчиси грунтларнинг бевосита юк кўтариш қобилияти билан белгиланади.  

Маълумки, зилзила пайтида грунтларнинг структураси маълум даражада бузилиши 

сабабли юк кўтариш қобилияти ҳам пасаяди. Бундан ташқари тажрибадан маълумки 

(назарий жиҳатдан ҳам исботланган) доимо ер сиртида сейсмик тебранма ҳаракат (сейсмик 

таъсир) интенсивлиги катта бўлади. Кўп йиллик тажриба ва зилзила пайтидаги ёзувлар шуни 

 
3-расм. Сейсмик таъсир интенсивлиги орттирмаси диаграммалари. 
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тасдиқлайдики, агар мустаҳкам грунт қатлами устида нисбатан юмшоқ грунт қатлами 

жойлашган бўлса, бу ҳол ер сиртида тебраниш интенсивлигининг ортишига олиб келади.  

Машҳур сейсмолог олим С. В. Медведев грунтларни қуйидаги етти гуруҳга бўлган [4,6]. 

 

1-жадвал 

Грунтларнинг гуруҳлари. 
nv  

(км/сек) 










nnv

v



 00  
J  
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Кўп зилзилалар оқибатини ўрганиш натижалари грунт категорияларига боғлиқ ҳолда 

ер физикаси институти сейсмик шкаласига асосан интенсивлик орттирмалари ( J , балл) 

пайдо бўлишини кўрсатди. Эталон грунт сифатида гранит олинган бўлиб, у грунтда 0J .  

Кўп йиллик илмий изланишлар ҳамда зилзилалар оқибатларини ўрганиш натижасида 

проф. С. В. Медведев томонидан грунтлар бикрлиги (  ) ва сейсмик интенсивлик 

орттирмаси (J) орасида қуйидаги ифода таклиф қилинган..[2,4] 
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 (1)  

бу ерда 0  ва n - сейсмик тўлқинларнинг эталон грунт (гранит) да ва ўрганилаётган грунтда 

тарқалиш тезлиги,  0 ва  n гранит ва ўрганилаётган грунт зичлиги.  

Бу сейсмик интенсивлик орттирмаси табиий намликдаги грунтларга тегишли бўлиб, 

грунтлар намлигининг ортиб бориши, яъни, ер ости сувлари кўтарилиб бориши ушбу 

кўрсаткичнинг ортишига олиб келади. Зилзилалар оқибатларини ўрганиш натижалари 

қуйидаги хулосага олиб келди: 

1. Ер ости сувлари (жойлашиши) сатҳи 10 м ва ундан ортиқ бўлса, ер ости 

сувларининг сейсмик интенсивликка таъсири бўлмайди.  

2. Ер ости сувлари сатҳи 10 м дан камайса, сувларнинг сейсмик интенсивлик 

орттирмасига таъсири сезила боради.  

3. Супесь, суглинок, қумсимон ва галечник каби грунтларда ер ости сувлари бевосита 

пойдевор таг юзаси жойлашиш чуқурлигида бўлса, сейсмик интенсивлик  орттирмаси бир 

баллга тенг бўлади.  

4. Юқоридаги тип грунтларда ер ости сувлари сатҳи пойдевор жойлашиш 

чуқурлигидан 4м пастда бўлса, сейсмик интенсивлик орттирмаси 0,5 балл бўлади. Яъни, бу 

турдаги грунтларда ер ости сувлари сатҳи ўзгариши билан сейсмик таъсир интенсивлиги 

орттирмаси орасидаги боғлиқлик қуйидаги 2 жадвалда келтирилганидек бўлади: Зилзила 

оқибатларини ўрганиш натижасида ер ости сувлари сатҳи ва сейсмик таъсир интенсивлиги 

орттирмаси орасида қуйидаги боғлиқликнинг тўғрилигини кўрсатди:  

 

                                                 

204,0 heJ                                   (2) 

 



СТРОИТЕЛЬСТВО  

112                                               Scientific-technical journal (STJ FerPI, ФарПИ ИТЖ, НТЖ ФерПИ, 2023, T.27, №3)   

 

 

2-жадвал 

Ер ости сувлари сатҳи (м) Сейсмик таъсир интенсивлиги 

орттирмаси, балл 

0-1 

4 

10 

1 

0,5 

0 

 

Демак, сейсмик таъсир интенсивлигига грунт шароити ва ер ости сувлари таъсирини 

қуйидагича ифодалаш мумкин:  
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3-жадвал 

Грунтлар Балларда ифодаланувчи сейсмик таъсир 

орттирмаси 

Гранитлар 0 

Оҳактош ва қумтош    0-1 

Ярим тошлоқ грунтлар 1 

Йирик ўлчамли чақиқ грунтлар (шағал, тош 

грунт ва ш. к. ) 

1-2 

Қумсимон грунтлар   1-2 

Лойсимон грунтлар   1-2 

Тўшама грунтлар   2-3 

 

Булардан ташқари қурилиш участкаси сейсмик таъсир интенсивлигига юқорида 

келтирилган иккита асосий фактордан ташқари кўпгина факторлар таъсир қилиши мумкин. 

Буларга жойнинг рельефи, грунт қатламлари жойлашуви, кўчмалар чизиқлари ва шу кабилар 

кириши мумкин. Буларни ҳисобга олиб бино ва иншоотлар қурилиш участкаси сейсмик 

шароит характеристикаларини қуйидагича келтириш мумкин [3,7]. 

 Маълумки, грунт шароитининг грунт тебранма ҳаракат интенсивлигига таъсирини 

баҳолашда бир қатламли грунт шароити ҳолати таҳлил қилинади. Физик хусусиятлари 

бўйлама ва кўндаланг тўлқинларнинг муҳитдаги тарқалиш тезликлари (
pV  ва 

sV ) орқали 

ифодаланадиган ҳамда зичлиги   бўлган эластик ярим фазовий муҳитда зилзила ўчоғи 

жойлашган шароитда ўзгача ҳолат кузатилади.  

Икки ҳол, яъни ярим фазовий муҳит сирти устидаги ҳамда қалинлиги h ва физик хоссалари 

2 ,
2 ,  2s  (  , 

1 , 1s ) ларда фарқ қилувчи) бўлган қатлам сирти устидаги таъсирлар 

таққосланади. Грунтдаги резонанс жараёни ҳисобига сейсмик таъсир интенсивлиги 

орттирмаси J  ва қийматлар орқали баҳоланади. Қийматлар қуйидаги формулалар орқали 

аниқланади [1,3]. 
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бу ерда h-қатлам қалинлиги, қатлам сейсмик бикрлиги, қатлам тагидаги асос сейсмик 

бикрлиги. 

Tn-учун резонанс ҳолати (тебраниш амплитудасининг кескин ортиши) кузатиладиган  

тебраниш даври. У тўлқин узунлиги ва тезлиги nv билан қуйидагича боғланган: 
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Берилган грунт шароити учун сейсмик таъсир интенсивлиги орттирмаси юқоридаги m: ва Si 

қийматлар асосида [4] жадвалдан белгиланади.  
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Maqolada gips buyumlarining suvga chidamligini oshirishning asosiy yo‘nalishlari, gidravlik 

qo‘shimchalarni ishlatishi, gips bog‘lovchining suvga chidamligi va sovuqqa chidamligini oshirish hamda 

uning mustahkamlik tavsiflarini yaxshilash uchun loyqa qum tuproqli qo‘shimchalar qo‘shib tajriba-sinov 

tadqiqotlari natijalari yoritilgan.  

Kalit so‘zlar: Bioqum tuproq, gidravlik qo‘shimchalar, gips beton, gips bog‘lovchilar, gips 

buyumlar, kimyoviy tarkib, qorishmalar, qum tuproq, loyqa karbid, material, mikroqum tuproq, mineral, 

mustahkamlik, ohak, suvga chidamli, sement.  

В статье освещено основные направления повышения водостойкости гипсовых изделий, 

применение гидравлических добавки, результаты экспериментальных исследования для повышения 

водостойкости и морозостойкости гипсового вяжущего, улучшения его прочностных 

характеристик с илистокремнеземистими добавками. 

Ключевые слова: Биокремнезем, гидравлические добавки, гипс бетон, гипсовые вяжущие, 

гипсовые изделия, химический состав, растворы, кремнезем, карбидная ила, материал, 

микрокремнезем, минерал, прочность, известь, водостойкий, цемент.Abstract: In clause the 

application of the hydraulic additive, results of experimental researches for increase of water resistance and 

frost resistance plaster knitting, improvement it strengthening of the characteristics with uliginoussiliceous 

by the additives is covered the basic directions of increase of water resistance of plaster products. 

Key words: Biosilica, hydraulic additives, plaster concrete, plaster knitting, plaster products, 

chemical structure, solutions, silica, carbide of silt, material, microsilica, mineral, durability, lime, 

waterproof, cement. 

 

Kirish. 2016-2021 yillarda mamlakatimizda devorbop materiallarning vaqt bo‘yicha 

bardoshliligi, har xil iqlim sharoitiga chidamliligi va mustahkamligini oshirish, issiqlik-texnik 

xossalarini yaxshilash borasida, xususan tayyorlash jarayonida serg‘ovak tuzilmani hosil qilish va 

o‘rtacha zichligini kamaytirish uchun kuyib ketuvchi qo‘shimchalardan foydalanish, mineral 

mailto:isoevu81@gmail.com
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qo‘shimchalardan foydalanib material tuzilmasini optimallashtirish, ularni ishlab chiqarishning 

energiya samarador texnologiyalarini yaratish, mavjudlarini takomillashtirishga yo‘naltirilgan 

ilmiy-tadqiqot ishlari olib borish rivojlandi. 

SHu o‘rinda, qurilish tarmog‘ida devorbop materiallarining yangi zamonaviy turlarini ishlab 

chiqarish va kengaytirish borasida O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2019 yil 23 maydagi 

“Qurilish materiallari sanoatini jadal rivojlantirishga oid qo‘shimcha chora-tadbirlar to‘g‘risida”gi 

PQ-4335-sonli qarorida ushbu maqsadlar qamrab olindi [1]. 

Mazkur qaror asosida respublikamizda 2019-2025 yillarda geologiya-qidiruv ishlarini olib 

borish, qazib olish va qayta ishlash asosida qurilish industriyasining xom ashyo bazasi hajmlarini 

ohaktosh bo‘yicha –13,1 mln. tonnaga va gips toshi bo‘yicha – 1,8 mln. tonnaga oshirish ko‘lami 

belgilandi. 

Bugungi kunda talab etilayotgan sifatli qurilish materiallarini ishlab chiqarish turlarini 

kengaytirish, ichki bozorni import o‘rnini bosuvchi va raqobatbardosh qurilish materiallari hamda 

mahalliy ishlab chiqarilgan buyumlar bilan to‘ldirish vazifalari belgilangan. 

Gips buyumlarining suvga chidamligini oshirishning quyidagi uchta asosiy yo‘nalishlari 

aniqlangan:  

 qotib qolgan gipsning eruvchanligini kamaytirish;  

 suv singdiruvchanlik va suv shimuvchanlikni kamaytirish maqsadi bilan gips toshini 

kapillyar g‘ovak tuzilmasini o‘zgartirish;  

 gips buyumlarini suvga to‘yinishiga to‘sqinlik qiladigan materiallar yuzasi namga 

chidamli, himoyalangan va singdirilgan.  

Bundan tashqari, gips massasi zichlashini qo‘llab, qotib qolgan gipsning suvga chidamligini 

oshirish mumkin. Lekin ushbu uslub bog‘lovchining yuqori sarfini keltirib chiqaradi va gips 

buyumlarini ishlab chiqarish texnologiyasini qiyinlashtiradi. YUzasiga qoplama (rux va qumli 

silikat) berish vaqtinchalik tavsifga ega bo‘lib, hamma vaqt ham iqtisodiy samara bermaydi [2]. 

Birinchi ikkita yo‘nalish ko‘proq istiqbolli hisoblanadi, chunki ushbu hollarda buyum yoki 

konstruksiyaning yuzasi tasodifan shikastlanishidan bog‘liq bo‘lmagan holatda materialning to‘liq 

hajmi bo‘yicha suvga chidamligi oshadi. 

Ushbu vazifani amalga oshirish uchun har xil kimyoviy qo‘shimchalar ishlatilgan [3, 4]. 

Gips toshi yoki betonning eruvchanligini bir vaqtning o‘zida pasaytirishga imkon beruvchi eng 

samaralisi, qurilish materiallarining xossalari va tuzilishini baravariga boshqarishga imkon 

beradigani hisoblanadi. 

Gips bog‘lovchilarning suvga chidamligini oshirish bo‘yicha xorijiy tajribaning tahlili shuni 

ko‘rsatmoqdaki, tadqiqotchilar asosan qotishi yoki singdirilishida murakkab organik 

qo‘shimchalarni ishlatishni tavsiya etgan. Bunday muammoga eng katta qiziqishni AQSH, 

Germaniya, YAponiya, Polsha va Fransiya olimlari bildirib, polisilaks va kremniyalkid asosidagi 

qo‘shimchalarni tavsiya etgan. Fenolformaldegid va boshqa suvda eruvchan qatronlar bilan gipsga  

singdirilish uslubi rossiyalik olimlar (M.A.Matveev, K.M.Tkachenko) o‘rganib chiqishgan. 

Singdirilish materialning zichlanishini ta’minlaydi va namlik ta’siridan ikki suvli gipsning 

kristallarini himoyalaydi. Biroq ushbu gipsning suvga chidamligini oshirish uslubi jiddiy 

kamchiliklarga ega bo‘lib, buyumni tayyorlashning texnologik jarayonini qiyinlashtiradi va ularning 

narxini oshiradi. 

Hozirgi kunda AQSH, YAponiya va Germaniyada gips buyumlarini mineral, organik va 

shisha tolalari hamda gips bog‘lovchining tolali kristallari bilan armaturalash uslublari yaratilgan. 

Ularni qo‘llanilishi mustahkamlik ko‘rsatkichlarini va gips buyumlarining suvga chidamligini 

oshirishga olib keladi. 

Polshalik tadqiqotchilar yarim suvli gipsni yuqori pishirilgan gips bog‘lovchilar va berilgan 

nisbatda ohak bilan aralashtirish uslubini tavsiya etgan. Bunday bog‘lovchining yumshatish 

koeffitsienti 0,7 ga erishiladi, biroq uning tayyorlanishida qo‘shimcha kimyoviy qo‘shimchalarni 

ishlatilishi buyumning narxini oshiradi. 
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Qirqinchi yillarda rossiyalik olim A.V.Voljenskiy so‘ndirilmagan ohakni ishlatishni tavsiya 

etgan bo‘lib, issiqlik hisobidan suvlanish tuyilgan gipsning suvsizlanishini amalga oshirgan [5]. 

SHuningdek, bir vaqtning o‘zida gipsga birgalikda ohak bilan gidravlik qo‘shimchani qo‘shilishi 

buyumning suvga chidamligini yanada oshiradi. Birinchi marta 1941 yilda mutaxassis olim 

I.E.Gaysins tomonidan uch tashkil etuvchili gips bog‘lovchini olgan. Gidravlik qo‘shimcha sifatida 

bog‘lovchi massasidan 30-40% miqdorda asosan domenli donador toshqollar ishlatilgan. 

Namunalar suvda qotishida hajmning notekis o‘zgarishidan yoriqlar paydo bo‘lgan. Bu ichki 

kuchlanishni keltirib chiqaruvchi kalsiy sulfoallyuminat hosil bo‘lishi bilan bog‘liq hisoblanadi. 

SHu bilan birga bir vaqtning o‘zida A.V.Voljenskiy bir qator izlanishlar olib borib, gidravlik 

qo‘shimcha sifatida quyidagilar:  kul, trass, pemza, diatomit, opoka (qum tuproqga boy tog‘ jinsi), 

sement, domen toshqollari, ba’zi ko‘mirlarni yoqishdan qoladigan toshqollari ishlatilgan. O‘xshash 

tajribalarni rossiyalik mutaxassis olimlar V.P.Nekrasov, M.A.Matveev, K.M.Tkachenko, 

G.S.Palagin, M.S.Kuratsapov va boshqalar olib borishgan. 

1942 yil rossiyalik olimlar P.I.Bojenov va I.B.Konyushevskiy yuqori mustahkam gips 

asosida aralash bog‘lovchilarni izlanishlarini olib borgan, ularning tarkibi quyidagicha: 50% gips, 

15% ohak, gidravlik qo‘shimcha (toshqol, trepel) va b.q. 

O‘xshash tarkiblarning yuqori suvga chidamligi, eritmalarni zichlanishiga imkon beruvchi 

va ularni yuvilishini pasaytiruvchi kalsiy gidrosilikatli kolloid massaning hosil bo‘lishi bilan 

tushuntiriladi. YAratilgan aralash bog‘lovchilarning boshqa turi uchun yumshatish koeffitsienti 0,5-

0,7 chegarada bo‘ladi va kompozitsiyada gips miqdorining  pasayishi oshadi. 

Tadqiqotchilar har xil gidravlik qo‘shimchalarni ishlatishida bir qator muammolarga duch 

keldi. Xususan, gips ohak trepelli tarkiblarining 28 kunlik havoli qotishi qorishmaning 15 va 30 

markasini ta’minladi, lekin ulardagi gips tarkibi imkoniyatini kamaytirib, uning mustahkamligi 

pasaytirdi. Havoli sharoitda 6 oygacha keyinchalik qotishida gidravlik qo‘shimcha va ohak 

tarkiblarining mustahkamligiga salbiy ta’sirlar paydo bo‘lgani aniqlangan. Bundan tashqari, eng 

ko‘p suvga chidamli tarkibi (80% gips, 5% ohak, 15% trepel) navbat bilan namlanishi va 

quritilishida eng kam barqarorligi namoyon bo‘lgan. 

Gips ohak kulli va sementli tarkiblari juda ham past sovuqqa chidamlikga (F2-F6 sikl) ega 

bo‘lgan, navbat bilan namlanishi va quritilishida barqarorlik tajriba-sinovlarida esa ko‘pi bilan F25 

siklga bardosh bergan. Gips ohak toshqolli qorishmalar mutlaqo mustahkamlik bo‘yicha 

peshqadamlik qiladi, quruqlik ustidagi mustahkamligi ustunligi bilan 60% gacha gips miqdorining 

kamayishida suvda qotish xususiyatiga ega (gips ohak kulli tarkiblarda esa kamida 80% gips 

miqdorida 6 oydan so‘ng mustahkamligi pasayadi). Lekin ularning barchasi juda ham har xil 

kimyoviy tarkibga ega, bu esa sezilarli kamchiligi hisoblanadi va ularni tadqiqotlarini amalga 

oshirishda tayyorlanishi zarurligi va tajriba-sinov yo‘li bilan tarkiblarini tanlanishi shart ekanligini 

ko‘rsatadi. Suvda gidravlik qo‘shimchani qisman yumshashi va bo‘kishi gips ohakli 

bog‘lovchilarga (gipsli namunalar 18 soatdan so‘ng 65% gacha gips ohakli 20% gacha, gips ohak 

putssolanli ko‘pi bilan 21% mustahkamligi yo‘qolishini beradi) nisbatan suvda birinchi muddati 

bo‘lishida uchtali tashkil etuvchi qorishmaning mustahkamligi juda ham sezilarli darajada past 

beradi. Bundan tashqari, gips ohak putssolanli bog‘lovchilarga nisbatan rN miqdori (8,2-8,8; gipsda 

rN qo‘shimchasiz 6-7 teng) gips ohak bog‘lovchilarda sezilarli darajada yuqoriligi (10-11) 

armaturaning chirishini (zanglashini) sekinlashtiradi. Ushbu omillar gips ohak bog‘lovchiga ishlov 

berishga olimlarning e’tiborini qaratdi. To‘siqli konstruksiya uchun gips betonga gips 

bog‘lovchilardan eng samaralisini rossiyalik olim A.V.Voljenskiy yaratgan gips sementli putssolan 

bog‘lovchilar hisoblanadi, uning tarkibi 50-75% yarim suvli gips, 15-25% portlandsement va 10-

25% putssolan qo‘shimchadan tashkil topgan [5]. Bunday bog‘lovchining yumshatish koeffitsienti 

0,6-0,8 va sovuqqa chidamligi F25 ega. Bu to‘siq konstruksiya betonlar uchun past markali 

bog‘lovchilarni ishlab chiqarishni yo‘lga qo‘yish va yakuniy mahsulotning narxini oshiradigan, 

ishlatiladigan klinkerning miqdorini kamaytirish maqsadi bilan uning tarkibini takomillashtirish 

imkonini yaratdi. 

Elliginchi yillarda yaratilgan va tavsiya etilgan gips sementli putssolan bog‘lovchilar past 

faolligidan, saqlashda mustahkamligini pasayishiga moyilligi kamchiliklari sababli qurilishda keng 
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qo‘llanilishi amalga oshirilmadi. Gips sementli putssolan bog‘lovchilar asosida engil betonlarning 

uzoqqa chidamligi, uning asosidagi bog‘lovchi va betonning tarkibini tanlashga qattiq me’yoriy 

talablardan uncha katta bo‘lmagan og‘ishida keskin tushib ketadi. 

Gips bog‘lovchining suvga chidamligi va sovuqqa chidamligini oshirish hamda uning 

mustahkamlik tavsiflarini yaxshilash uchun loyqa qum tuproqli qo‘shimcha qo‘shib tajriba-sinov 

tadqiqotlari o‘tkazildi. Kalsiy gidroksid va faol SiO2 o‘zaro ta’siri hisobidan materialning 

tuzilmasini zichlovchi va qotgan gipsning ichiga namlikni kirishiga to‘sqinlik ko‘rsatadigan kam 

eruvchan past asosli kalsiy gidrosilikatlar hosil bo‘ladi (1-rasm).  

 

  

 

 
 

1-rasm. Kalsiy gidroksid va faol SiO2 o‘zaro ta’siri hisobidan gips bog‘lovchining mikrotuzilmasi. 

 

Loyqa bioqum tuproqli gips bog‘lovchilarida loyqa karbidni bor bo‘lishi qotgan gipsning 

eruvchanligini pasayishiga olib keladi va natijada material ko‘proq atmosferaga chidamli bo‘ladi. 

Bundan tashqari, uning ishlatilishi ekologik muammoni echadi, xususan atsetilen ishlab 

chiqarishdan ko‘p tonnali texnogen chiqindilarni utilizatsiya qiladi va uning qo‘llanilishi iqtisodiy 

samaradorlikni oshiradi, yakuniy materialning narxini pasaytiradi [6, 7, 8, 9]. 

Loyqa karbid bilan qurilish ohagini almashtirish ko‘p tarkibli gips bog‘lovchining birikishi 

(adgeziya) va fizik-mexanik xossalarini oshishiga olib keladi hamda ularning eruvchanligini 

kamaytiradi. 

Ko‘p tarkibli gips bog‘lovchilar uchun loyqa qum tuproqli qo‘shimchalarni tashkil etuvchi 

qum tuproq sifatida tanlangan va mikroqum tuproq va bioqum tuproq tadqiqot qilingan. 

Mineral qo‘shimcha sifatida mikroqum tuproqni oxirgi yillarda ishlatilishi keng tarqalmoqda  
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[10]. Kremniy va ferrokremniy qotishmalarini ishlab chiqarish mahsuloti qo‘mir bilan yuqori toza 

kvarsning tiklanish reaksiyasi natijasida shakllanadi va o‘zida qum tuproqning qaytib chiqayotgan 

gazidan filtrlar bilan ushlab qolinadigan yuqori dispers changiga ega bo‘ladi. Namunalarning quriq 

holatda siqilishdagi mustahkamligi 5, 15, 25 MPa tashkil etadi. 

Loyqa karbid va qurilish ohagini loyqa qum tuproq qo‘shimcha tarkiblari sifatida 

ishlatilishining samaradorligini taqqoslash. Qurilish ohagini loyqa qum tuproq qo‘shimcha 

tarkibida ishlatilishi suvga to‘yinganlik holatda ko‘p tarkibli gips bog‘lovchilar asosida 

materialning mustahkamligini 2,1 marta, quruq holatda esa mustahkamligini 1,3 marta, loyqa 

karbidni suvga to‘yinganlik holatda ishlatilishi esa mustahkamligini 2,4 marta va quruq holatda 

mustahkamligini 1,5 marta oshirishga imkon beradi. Bu qurilish ohagining 80-85% faolligi 

taqqoslanganda loyqa karbidning faolligi 90-95% yuqoriligi bilan bog‘liq bo‘ladi. 

“O‘zmetkombinat” AJ hududidagi mikroqum tuproqning kimyoviy tarkibi barqarorligi amorf 

holatdagi faol qum tuproq miqdori bilan massasi bo‘yicha 85% dan 98% gacha farqlanadi (1- va 2-

jadval). Bu gips va mikroqum tuproqning pasport ko‘rsatkichlariga tayanib, loyqa bioqum tuproqli 

gips bog‘lovchilarning tarkibini to‘g‘rilab ishlab chiqarishga imkon beradi. 

1-jadval 
Mikroqum tuproqning kimyoviy tarkibi 

Kimyoviy tarkib, % 

SiO2 Al2O3 CaO P2O5 

95,9 1,6 2,2 2,2 

 

 

Mikroqum tuproq boshqa faol mineral qo‘shimchalardan yuqori gidravlik faolligi (250 mg/g 

atrofida) bilan foydali farqlanadi, xususan o‘rtacha faol kulga qaraganda 3 marta yuqori va tarkibida 

gips sementli putssolan bog‘lovchilar (trepel, opoka, diatomit va sh.k.) ishlatilishiga tavsiya etilgan 

mineral qo‘shimchalarga solishtirilganda 1,5 marta yuqori hisoblanadi. YUqori disperslik bir 

tomondan afzalligi hisoblanadi. CHunki qo‘shimchaning gidravlik faolligini qimmat turmaydigan 

kukun ta’minlaydi. Boshqa kamchiligi, mikroqum tuproqning solishtirma yuzasi 24 m2/g erishiladi, 

bu esa qorishmaning yuqori suv talabchanligini oldini olish uchun mikroqum tuproq o‘rniga mayin 

qo‘shimchani ishlatishga  imkon beradi. 

Bioqum tuproq biogen kelib chiqishiga mansub bo‘lib, 700-800 ºS haroratda issiqlik ishlov 

berishdan o‘tgan tabiiy diatomitni maxsus aralashtirilgan faolligi natijasida olingan mayin dispersli 

kremniy dioksiddan tashkil topgan. Bioqum tuproq tuzilma hosil qiluvchi element hisoblanadi, 

uning dastlabki flokulyasiya tuzilmasi chidamligini ta’minlaydi. Bioqum tuproqning faolligi 

texnogen kelib chiqishiga mansub (mikroqum tuproq, yuqori faol kul) bo‘lgan, gidravlik faolligi 

395 mg/g atrofida eng ko‘p tarqalgan mineral qo‘shimchaning faolligini 1,5 martaga ko‘p oshiradi. 

Bioqum tuproq 100% putssolanli hisoblanadi, u cho‘kindi jinslardan ishlab chiqariladi. Qum 

tuproqning tarkibi faol shaklda bo‘lib, CSH turidagi gidratli silikatlar miqdorini oshiradi va 

Sa(ON)2 bilan o‘zaro ta’sirlashish xususiyatiga ega. Ohakni bioqum tuproq bilan singdirish 

natijasida 30 kundan so‘ng tabiiy faol mineral qo‘shimchalarning aynan bir xil ko‘rsatkichlarini 4 
martgacha va mikroqum tuproqning faolligini 60% ga oshiradi. Bioqum tuproq uchun 30 kunlikdagi  

2-jadval 

Amorf holatdagi faol qum tuproqning kimyoviy tarkibi 

Kimyoviy tarkib, massasi bo‘yicha % 

SiO2 MgO Fe2O3 Al2O3 MnO SaO W 

95,8 0,7 0,8 0,4 0,4 0,4 0,3 
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faol yuqori ko‘rsatkichi bilan bir qatorda birinchi 3 kunlikda ohakning jadal singdirilishi kuzatiladi. 

Bioqum tuproq yuqori disperslikga ega bo‘lib, juda kichik o‘lchamdagi zarralari (0,1-0,5 mkm) 

va yuqori solishtirma yuzasi (22-26 m2/g) bilan farqlanadi, biroq suv/gips nisbati bir xilligida mayin 

qo‘shimchaning sarfi mikroqum tuproqni ishlatishda 25-30% ga qo‘shimcha kam sarflanadi. 

Bioqum tuproq doimiy kimyoviy tarkib va faollikga ega bo‘lganligi, gipsning pasport 

ko‘rsatkichlariga tayanib loyqa bioqum tuproqli gips bog‘lovchilar tarkibini to‘g‘rilab ishlab chiqarishga 

imkon beradi. Tadqiqotlar jarayonida ko‘p tarkibli gips bog‘lovchilar tayyorlash uchun yarim suvli G5 

markali gips, loyqa karbid, qum tashkil etuvchilar (mikroqum tuproq va bioqum tuproq), mayin 

qo‘shimcha ishlatiladi. Tayyorlangan namunalar 28 kun mobaynida tabiiy quruq sharoitlarda saqlab 

turiladi. O‘tkazilgan dastlabki tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, loyqa qum tuproqli qo‘shimchalar qum 

tuproq tashkil etuvchisi sifatida mikroqum tuproq va bioqum tuproqni ishlatish imkonini beradi, biroq 

ularni samarali ishlatilishi farqlanadi.  

Xulosa. Loyqa qum tuproqli qo‘shimchalar tarkibiga mikroqum tuproqni ishlatilishi ko‘p 

tarkibli gips bog‘lovchilar asosidagi materialning mustahkamligini suvga to‘yingan holatda 1,6 martaga 

va quruq holatda mustahkamligini esa 1,1 martaga oshiradi. Xuddi shunday holatda, bioqum tuproqni 

ishlatilishi ko‘p tarkibli gips bog‘lovchilar asosidagi materialning mustahkamligini suvga to‘yingan 

holatda 2,6 martaga va quruq holatda mustahkamligini esa 1,4 martaga oshiradi.  

Mikroqum tuproq/bioqum tuproq va loyqa karbid o‘rtasidagi eng qulay nisbat loyqa karbid bilan 

qum tuproq tarkibli qorishmasida aniqlanadi. Xuddi shunday holatda, har xil nisbat bilan qum tuproq 

tarkibli va loyqa karbid o‘rtasidagi eng qulay nisbati ko‘p tarkibli gips bog‘lovchilar qorishmasida 

aniqlanadi. Tadqiqotning asosiy ko‘lami 4×4×16 sm o‘lchamdagi namuna balkachalarida bajariladi, 

qotirish sharoiti 28 kun mobaynida tabiiy sharoitda saqlab turilishi orqali amalga oshiriladi. Tadqiqotlar 

natijasi shuni ko‘rsatadiki, suvga chidamligini oshirish nuqtai nazari bilan eng qulay sifatida – loyqa 

qum tuproqli qo‘shimchalar tarkibida mikroqum tuproq va loyqa karbid o‘rtasidagi 1-1,2 nisbat, bioqum 

tuproq va loyqa karbid o‘rtasidagi esa 0,5-0,7 nisbat hisoblanadi, bu esa Sa(ON)2 va SiO2 reaksiyasiga 

kirishadigan stexiometrik hisoblash natijalariga muvofiq keladi. SHunday qilib, reaksiyaning 

to‘laligicha o‘tishini ta’minlash uchun bioqum tuproqning sarfi mikroqum tuproqga nisbatan 1,8 marta 

kam bo‘ladi. 
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 В статье приведены области применения атмосферные оптические системы связи и 

организация транспортных сетей мобильной связи. Показывается целесообразность применения 

атмосферных оптических систем связи в транспортных сетях сотовой связи. При резервировании 

параллельной радиолинией, работающей в диапазоне миллиметровых волн рекомендуется 

использование практически любых транспортных каналов связи.  

Ключевые слова: атмосферная оптическая система связи, АОСС, распределительная сеть, 

базовая станция,  MSC, магистральная сеть 

Maqolada atmosfera optik aloqa tizimlarini qo'llash sohalari va mobil aloqa transport tarmoqlarini tashkil 

etish tamoyillari  ko'rsatilgan. Sotali  aloqaning transport tarmoqlarida atmosfera optik aloqa tizimlaridan 

foydalanishning maqsadga muvofiqligi ko'rsatilgan. Millimetr to'lqin diapazonida ishlaydigan parallel radio aloqasi 

bilan ortiqcha bo'lganda,   transport aloqa kanallaridan foydalanish tavsiya etiladi.  

Tayanch so’zlar: atmosfera optik aloqa tizimi, AOUT, tarqatish tarmog'i, tayanch stantsiya, MSC, 

magistral tarmoq 

The article presents the areas of application of free space optical communication systems and the 

organization of mobile communication transport networks. The expediency of using of free space  optical 

communication systems in transport networks of cellular communication is shown. When redundant with a parallel 

radio link operating in the millimeter wave range, it is recommended to use almost any transport communication 

channels. 

Keywords: of free space optical communication system, AOCS, distribution network, base station, 

MSC, backbone network. 

 

 

1. ВВЕДЕНИЕ 
В настоящее время в мире большое значение уделяется использованию атмосферных 

оптических систем передачи в транспортных сетях сотовых систем связи при организации 

широкополосных высокоскоростных каналов связи, необходимых для сотовых сетей 

четвертого, пятого и дальнейших поколений. Удовлетворение возрастающим требованиям к 

скорости передачи информации возможно путем применения новых технологий и методов 

передачи данных.  

В мире проводится ряд научных исследований направленных на организацию 

транспортных сетей путем использования различных решений на базе известных и 

зарекомендовавших себя технологий. В этой области, включая атмосферные оптические 

системы связи (АОСС), особое внимание уделяется решению многих проблем, таких как 

сбор и анализ метеоролигических данных в регионах стран, разработка моделей, 

аналитических выражений, алгоритмов, программного обеспечения по оценке возможности 

построения и проектирования высокоскоростных транспортных сетей (каналов) связи.  

АОСС нашли широкое применение во многих странах мира - страны западной 

Европы, США, Канада, Япония, Россия, Египет, Малайзия, Кувейт, Танзании и т.д. АОСС 

позволяет связать воедино сегменты локальных сетей, локальные сети с сетью интернет, 

центры обработки данных, телефонные станции, серверы видеонаблюдения с оконечной 

видеоаппаратурой, базовые станции сетей сотовой связи, при этом снижается использование 

радиочастот, увеличивается пропускная способность этих соединений. 
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II. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
Современные системы АОСС могут обеспечить высокоскоростной канал передачи 

данных (десятки Гбит/с) на расстояниях до нескольких тысяч метров [1; 2].  

Анализ опыта применения АОСС [3; 4] в мире показал, что АОСС имеют широкую 

область применения (таблица 1). 

Таблица 1. 

Области применения АОСС 

№ Область применения Назначение 

1 Мобильная связь  - соединение базовых станций; 

 - установка дополнительных выносных GSM-

ретрансляторов; 

 - организация резервного канала связи; 

 - подключение базовых станций при сложной 

электромагнитной обстановке или в случаях 

исчерпания радиочастотного спектра и т.п. 

2 Фиксированная связь  - организация основного или резервного 

канала связи; 

 - высокоскоростное подключение к 

имеющимся точкам доступа провайдера услуг; 

 - организация релейных вставок а 

телекоммуникационной сети передачи данных и т.д. 

3 Интернет - построение локальной быстродействующей сети с 

различными топологиями («звезда», «кольцо», 

«mesh» и т.д.); 

 - осуществлять развитие сети или соединение с 

другими сетями; 

- организация линии связи на сложных участках 

(рельеф, водные преграды и пр.) 

4 Охранные системы, 

системы 

видеонаблюдения 
 

- эффективное решение при применении в охранных 

системах, а также системах безопасности (высокая 

скорость передачи информации, скрытность канала 

связи) 

5 Сетевая инфраструктура - быстрое построение беспроводного канала связи 

при объединении существующих каналов связи 

районов с уже готовыми участками сети; 

- объединение домовых сетей; 

- подключение к интернету районов, поселков и т.д. 

6 Территориально 

разнесенные объекты 

- организация беспроводного канала связи между 

территориально удаленными сегментами локальной 

сети (например, соединение отдельно стоящих кор-

пусов предприятия, складских помещений, 

объединение локальных сетей банков, медицинских 

учреждений и пр.) 

7 Другие области - для связи между летательными аппаратами; 

- для связи между летательными и космическими 

аппаратами; 

- для связи между космическими аппаратами; 

- для связи между морскими кораблями и т.п. 

 



ЭНЕРГЕТИКА, ЭЛЕКТРОТЕХНИКА, ЭЛЕКТРОННЫЕ ПРИБОРЫ И 

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

Scientific-technical journal (STJ FerPI, ФарПИ ИТЖ, НТЖ ФерПИ, 2023, T.27, №3)                                              121 

Также АОСС позволяют с минимальными затратами времени организовать каналы 

связи через водные преграды (реки, озера и т.д), горные участки, железные и автомобильные 

дороги и мосты, другие участки местности, где прокладка кабельных линий связи 

невозможна или затруднена [4, 5]. 

В Узбекистане, как и во всем мире, бурными темпами развиваются системы 

мобильные (сотовой связи). Функционируют сети поколений 2G, 3G, 4G, запускаются сети 

5G. Поэтому представляют большой практический интерес исследование возможности 

применения АОСС в мобильной связи.   

Как правило транспортная телекоммуникационная сеть мобильной связи включает в 

себя два основных сегмента: распределительную сеть и магистральную сеть (рис.1).  

 

Распределительная сеть (backhaul) связывает базовые станции с контроллерами и 

центрами коммутации подвижной связи MSC (Mobile Switching Center), магистральная сеть 

(backbone) обеспечивает высокоскоростную передачу данных (транспорт) между центрами 

коммутации подвижной связи. 

Возможность предоставления широкополосных мобильных услуг появились с 

развертыванием третьего, четвертого и пятого поколений сетей мобильной связи. В этой 

сложной ситуации операторам мобильной связи необходимо выбрать наиболее эффективную 

технологию для подключения базовых станций, обеспечивающую наиболее экономичные 

решения. Сегодня этот вопрос становится особенно актуальным, поскольку услуги 4G и уже 

5G начинают возрастать и необходимо расширять существующие сети, чтобы справиться с 

растущими объемами трафика. 

Технология 3G обеспечивает скорость передачи данных до 3,6 Мбит/с, что 

многократно выше возможностей сетей второго поколения [5, 6]. Рост трафика требует 

существенной модернизации транспортной сети. На смену сетям 3G разворачиваются сети 

четвертого поколения на основе LTE (Long Term Evolution). В канале от BTS к абонентскому 

терминалу теоретическая скорость в сетях LTE-Advanced достигает 1000 Мбит/с, а в 

обратном направлении - 500 Мбит/с. При развертывании сетей 4G ощущается нехватка 

частотного спектра, а также емкости транспортных сетей. Тем временем полным ходом идут 

работы по развертыванию сетей пятого поколения. Ожидается, что 5G повысит качество 

обслуживания конечных пользователей, предложив им новые приложения и услуги на 

гигабитных скоростях, а также существенно повысят эффективность и надежность сетей 

[7,9,10]. 

 
Рис.1. Организация транспортных сетей мобильной связи. 
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Затраты на организацию транспортных сетей к базовым станциям, вносят 

существенный вклад в общую стоимость развертывания сетей 4G и 5G сотовой связи. Они не 

зависят от того, имеют ли операторы сотовых сетей связи собственные каналы связи, или 

пользуются арендуемыми выделенными каналами у других операторов. Доля этих затрат 

достаточно высока как при построении выделенного сегмента транспортной сети для услуг 

4G и 5G, так и при интеграции нескольких поколений мобильной связи на одной 

платформе[5,9]. 

В свою очередь капитальные вложения и эксплуатационные расходы достаточно 

сильно зависят от способов организации транспортных каналов базовых станций, её 

стоимости. Поэтому выбор способа является одним из основополагающих при принятии 

решения оператором мобильной связи, по дальнейшему капиталовложению в развитие сети. 

В настоящее время операторы эксплуатируют одновременно несколько поколений сотовой 

связи различных стандартов и типы транспортных сетей используемых для подключения к 

базовым станциям могут отличаться, что усложняют задачу выбора[10]. Операторам 

мобильной связи необходимо также учитывать все возрастающих требований к пропускной 

способности последующих поколений и требований связанные с существующей 

конвергенцией голоса и данных в современных системах. 

Невозможно предложить единую схему или готовое решение для подключения базовых 

станций, оптимальное для всех операторов. В этом уравнении слишком много неизвестных: 

типы радиоинтерфейсов, сетевые технологии, набор доступных услуг, планы модернизации 

сетей, а также финансовые ограничения и ожидаемый экономический эффект. Поэтому 

мобильным операторам имеет смысл выбирать наиболее гибкий вариант из различных 

решений подключения базовых станций. В частности, необходимо учитывать быструю 

эволюцию сотовых стандартов и развитие новых транспортных технологий на основе 

коммутации пакетов. Эти два аспекта заставляют операторов особенно внимательно 

подходить к выбору решений, которые должны прослужить многие годы [8]. 

Технология беспроводной связи являются одним из возможных решений организации 

транспортных сетей сотовой связи. Она незаменима в случае, когда прокладка кабеля для 

проводного соединения затрата или просто невозможна (центральная магистраль, горная 

местность и т.д.). Беспроводные сети могут быть использованы для создания резервных или 

временных каналов. К таким случаям можно отнести резервирование основной кабельной 

сети или организация временного беспроводного канала во время проведения аварийных 

работ, а также при чрезвычайных ситуациях. Беспроводная связь можно быть использована и 

для организации каналов связи мобильным абонентам с временным расположением точек 

связи. Например, абонент находится в определенном месте продолжительное время, затем 

перемещается в другое.  

Перечисленные случаи можно классифицировать как организация каналов по схеме 

"точка-точка". Для таких случаев возможны два варианта, либо работать с применением 

радиосвязи, либо - оптической. Первый вариант широко используется и имеется широкий 

выбор различного оборудования. Вместе с тем, в некоторых случаях применение радиосвязи 

не целесообразно или проблематично [1,3]. Связано это со следующим: 

- ограниченность полосы частот радиодиапазона, не позволяет получить требуемую 

скорость передачи информации; 

-  электромагнитная обстановка на интервале не позволяет установить надежную 

связь; 

- разрешение на получение радиочастот занимает много времени; 

- прослушивания каналов радиосвязи требует принятия защитных мер. 

Такие случаи встречаются на практике достаточно часто и тогда АОСС, у которых 

отсутствуют перечисленные недостатки, могут решить данный вопрос.  

АОСС обладают следующими достоинства:  

- оптический диапазон, в котором работает АОСС, достаточно широк, можно 
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организовать широкополосные скоростные каналы и не требуется получения специального 

разрешения у регулятора: 

- передатчик излучает узкий пучок, при этом боковые излучения отсутствуют, что 

позволяет обеспечить высокую конфиденциальность и помехозащищенность оптического 

канала связи; 

- стоимость бита передаваемой информации относительно низкая; 

- совместим с другими системами цифровой передачи.  

Вместе с тем системы АОСС не лишены недостатков. Основным является 

ограниченность дальности интервала связи. При протяженных, более 10 км, интервалах 

использовать АОСС можно только при наличии ретрансляторов. Кроме того, для любого 

АОСС, на интервалах более 1 км, при определенных атмосферных условиях связь становится 

невозможной (опыт эксплуатации АОСС показывает, что общее время наработки на отказ в 

течении года большинства АОСС составляет менее 0,1%). Таким образом, АОСС не всегда 

обеспечивает требуемую доступность канала связи, поэтому необходимо провести 

всесторонний анализ различных вариантов, прежде чем принимать решение. 

 

III. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Причина вновь возникшего интереса к АОСС связана со следующим: 

 современные лазерные источники излучения обладают высокой стабильностью, а 

наработка на отказ составляет сотни тысяч часов; 

 упростились монтаж подключение и настройка;  

 возможна связь с мобильными абонентами; 

 стоимость развертывания АОСС стала соизмерима, а иногда и дешевле прокладки 

оптоволоконного кабеля; 

 связь в АОСС стала более конфиденциальная; 

 свободный доступ к радиочастотному спектру; 

 возросла скорость  передачи информации.  

На основании изложенного можно считать, что имеющиеся специальные 

возможности в АОСС являются перспективными, которые могут использованы при 

реализации транспортных каналов на отдельных участках телекоммуникационной сети.  
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In article are brought results heat physical features of the products of combustion biogas got from 

biogas of the installation built in subsidiary facilities under OOO “Muborakneftegaz”. 

Keywords: products of combustion, technological processes, degree of the soiling the air, heat of 

combustion, three atomic gases, factor of the excess of the air, dynamic viscosity, factor heat-conducting. 

В статье приведены результаты теплофизических характеристик продуктов сгорания 

биогаза получаемого от биогазовой установки построенной в подсобном хозяйстве при ООО 

«Муборакнефтгаз».  

Ключевые слова: продукты сгорания, технологические процессы, степень загрязнения воздуха, 

теплота сгорания, трёх атомные газы, коэффициент избытка воздуха, динамическая вязкость, 

коэффициент теплопроводности. 

Мақолада “Муборакнефтгаз” МЧЖ ёрдамчи хўжалигида қуриб ишга туширилган биогаз 

қурилмасидан олинадиган биогаз ёниш махсулотларининг теплофизик характеристикалари 

келтирилган. 

Kalit so’zlar: yonish maxsulotlari, texnologik jarayonlar, havoning ifloslanish darajasi, yonish 

issiqligi, uch atomli gazlar, ortiqcha havo koeffitsienti, dinamik yopishqoqlik, issiqlik oʼtkazuvchanlik 

koeffitsienti. 

 

 The strategic directions of energy development in the Republic of Uzbekistan provide for 

the widespread use of non-traditional energy sources, including the energy of organic animal 

biomass. Calculations show that when processing organic biomass into biological gas, 4.2 times 

more energy can be produced annually than is produced at power plants in the Republic of 

Uzbekistan. Closely related to the problem of waste management is another - increasingly 

exacerbating - environmental protection, which also requires intensive and rational processing of 

organic biomass. 

  The use of renewable energy in the world is becoming increasingly important due to the fact 

that traditional sources of energy (coal, oil, natural gas) are limited, and their use for the production 

of heat and electricity causes great harm to the environment. In this regard, solar energy is 

becoming increasingly important, which can be used to produce environmentally friendly heat and 

electric energy [1,2,3,4]. 

The sun is a giant source of "clean" energy, not polluting the environment. Efficient use of 

solar energy can significantly reduce the consumption of natural resources. Climatic and weather 

conditions in the south of Uzbekistan create wide opportunities for the efficient use of solar energy 

in the Kashkakdarya region [2,3.4,5]. 

To achieve maximum efficiency of biogas formation, anaerobic processing requires certain 

temperature conditions and technological processes, preferably close to achieve the optimum 

process [6,7]. 

mailto:.strong.shakhrier@mail.ru
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In the Republic, the main energy fuel is natural gas, in particular biogas, obtained from anaerobic 

decomposition of organic substances. 

         In the Republic, the most promising is the use of anaerobic decomposition of organic 

substances with biogas production. 

         Biomass processing under anaerobic conditions is carried out in special, pressurized digesters 

(Fig. 1). Under the influence of methane-forming bacteria in an oxygen-free environment at a 

temperature of 30 ... 55 ° C, the biomass is fermented in the reactor with the formation of 

combustible gas - biogas, which is used for technological and domestic needs. About 1 mt of 

manure with 90% humidity can produce about 220 m3 of biogas with a calorific value of 28 ... 35 

MJ/m3. The remains of the fermentation mass in the digesters are a highly digestible liquid highly 

concentrated organic fertilizer (humus) easily digestible by plants and devoid of pathogens and 

weed seeds [8,9]. 

The main elements of biogas plants are a digester (fermentation reactor) (2) and a gas holder 

(biogas storage tank) (3). The productivity and economic efficiency of the entire installation 

depends on the design of the digester. 

         Biogas plants do not require special expensive equipment. The payback period of these plants 

is 2 ... 4 years. 

 

The main factors determining the widespread adoption in the republic of technology of anaerobic 

decomposition of organic substances to produce biogas are: 

      1) high technological readiness and economic profitability; technological and operational 

simplicity of biogas technology; 

      2) for biogas technology, raw materials are available almost everywhere (organic industrial, 

agricultural and household waste, manure, etc.); 

      3) climatic conditions provide the maximum yield of commercial biogas; winter temperature 

conditions allow mesophilic fermentation to be ensured (at 30 ... 40 °С) at minimum biogas costs 

for heating in digesters, and in the summer time - heating costs disappear; 

      4) wide opportunities for the integrated use of biogas plants in conjunction with solar plants. 

Biogas usually contains 75 ... 81% methane. Other components include ethane, propane, butane (1.8 

... 6.2%) [8,9]. Heavier hydrocarbons are of great value as chemical raw materials. The composition 

of gaseous fuel is set in volume fractions and is written in the following form [6,10]. 

                




mi

i 1

СnH2n+2+




mi

i 1

CnH2n+H2+CO+H2S+O2+N2+CO2 =100% .                   (1) 

Thermotechnical calculations are usually carried out for the dry composition of gaseous fuels. The 

calorific value of dry gas is determined by the volumetric composition in percent (%) and the 

known calorific value of the components. 

      Calorific value of gaseous fuel, kJ/m3. 

 

7 

9 
10
8 

11

1 
2 

3 

4 
5 

6 

 
Fig. 1. Schematic diagram of a biogas plant for individual solar heating at Muborakneftgaz LLC: 

1-organic waste; 2-digester; 3-gas holder; 4-solid waste; 5-boiler; 6-engine electric generator;               

7-gas stove; 8-heating batteries; 9 and 10-lighting and electrical appliances; 11-heated digester. 
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inferior 

                        Qin = 358CH4  + 638C2H6  + 913C3H8  + 1187C4H10  + 

                              + 1461C5H12  + 126,5CO + 107,5H2  + 234H2S ;                                           (2) 

the highest 

                        Qth = 398CH4  + 698C2H6  + 993C3H8  + 1282C4H10  + 

                              + 1572C5H12 + 126,5CO + 127,5H2  + 254H2S .                                          (2а) 

     With the known physicochemical composition of natural gas, the highest Qth and lower Qin 

of the calorific value, the thermal equivalent of natural gas E = Qin/ 29300, are determined. For the 

resulting biogas is: Qin = 37600 ... 39100 kJ/m3; Qth = 41800 ... 44700 kJ/m3; E = 1.28 ... 1.34. As 

can be seen from the above values, biogas has a high calorific value. This is due to the fact that 

biogas has an increased content of heavy hydrocarbons. When these hydrocarbons are extracted (as 

chemical raw materials), the calorific value of biogas drops by 4 ... 8%.  

For thermotechnical calculations, the value of the lower heat of combustion of the fuel is taken. The 

theoretical amount of air (m3/m3) required for the complete combustion of gas is determined by the 

formula [1,2,7]. 

Vair = 0,0476 [0,5CO+0,5H2+2CH4+ 

                                                 +1,5H2S+




mi

i 1

(m+n/4)CmHn-O2 ] .                                              (3) 

For biogas is Vair = 10,4...11,15 m3/m3.        

In real conditions, air for burning fuel is supplied in a larger quantity compared to its theoretical 

amount Vair. The ratio of the actual amount of air Vaair supplied to the combustion device to the 

theoretically necessary Vtair  is called the coefficient of excess air: 

                                                         α = Vaair / Vair .                                                              (4) 

      The coefficient of excess air α depends on the design features of the combustion device, the 

type and method of burning fuel. Values of α vary in the range of α = 1.02 ... 1.5. The results of 

theoretical and experimental studies are shown in Fig. 2. 

 

       The products of complete combustion of fuel at α = 1 contain: dry (non-condensing in the 

combustion device) triatomic gases R2O (СО2 and SO2); H2O - water vapor obtained by burning 

hydrogen; N2 - fuel nitrogen and nitrogen in the theoretically necessary amount of air. 

       In addition, the composition of the products of fuel combustion includes water vapor 

resulting from the evaporation of moisture in the fuel, steam introduced into the furnace with moist 

air. For α> 1, excess air (additional oxygen and nitrogen) will be present in the combustion 

products. 

 
Fig. 2. The dependence of the volume of biogas obtained on the duration of fermentation of manure of small cattle. 
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     The biogas combustion products from LLC Muborakneftegaz do not contain sulfur dioxide 

SO2 and therefore, R2O = СО2 is assumed. 

       The content of combustion products is presented: 

in percentage and share 

                           RO2 + N2  + H2O = 100% ;     Х1+ Х2 + Х3= 1 ;                                        (5) 

                          Х1= N2/100 ;   Х2= RO2/100 ;   Х3= H2O/100 . 

in volumetric content 

                                                  Vcp=VRO+VN+VHO .                                                        (6)   

   Theoretical amount of nitrogen, consisting of air nitrogen and fuel nitrogen 

                        VN = 0,79 Vair+0,8N2 /100;   VN =8,5…8,86 m3/m3.                                 (7)  

  The volume of dry triatomic gases 

       VRO = 0,01[CO2+CO+H2S+




mi

i 1

mCmHn];   VRO = 1,09…1,137 m3/m3.                         (8) 

Theoretical volume of water vapor generated by the combustion of hydrogen and contained in the 

air 

               VHO = 0,01[H2S+H2+2СН4+




mi

i 1 2

n
CmHn+0,124хг]+0,0161Vair;                        (9) 

                                             VHO =2,255…2,349 m3/m3.                                                     (9а)  

Volumetric content of fuel combustion products according to the formula    (6) 

                                            Vcp= 11,862…12,357 m3/m3.                                                          (10) 

The percentage of components of the products of combustion of fuel 

                N2 = 100Х1 =68,92…71,79% ;   RO2 = 100Х2 =8,83…9,2% ;                          

                                          H2O = 100Х3 =19,01% .                                                            (11) 

   The theoretical fuel temperature is determined based on equations of the energy balance of 

the combustion process of 1 m3 of fuel [3,4] 

                           Qin 
4

643

100

100

q

qqq




 + Qв = 





3

1

i

i

(Vi Ci)(Tт – То);                                   (12) 

                                




3

1

i

i

(Vi Ci) = VRO СRO + VN  CN  + VHO CHO ;                                        (12a) 

 where q3 is the heat loss from chemical underburning,%; q4 — heat loss from mechanical 

incompleteness of combustion,%; q6 - heat loss with physical heat of slag, %; Qh - heat introduced 

with hot air heated within the combustion device, kJ/m3; 

     СRO, CN, CHO - specific volumetric heat capacity of the components of the products of fuel 

combustion, J/(m3K). 

    For gaseous fuels, the components of the heat balance q3, q4 and q6 are taken q3 = q4 = q6 = 

0. Thus, the combustion temperature of gaseous fuel in accordance with formula (12) will be 

determined by the expression:             

          Tт = (Qin + Qh)/ [




3

1

i

i

(Vi Ci)] + То .                                                 (13) 

      Molecular mass 

                                        Mcp=MRO X2+ MN X1+ MHO X3 .                                                  (14) 

The values of MRO, MN, MHO  are shown in table 1.                                             

  Mcp=  27,571 kg/kmol.                                                                     (14а) 

      Mass heat capacity of combustion products 

                  Сcp= MRO X2CRО / Mcp+ MN X1CN / Mcp+ MHO X3CHO / Mcp .                              (15)      

Values of СRO, СN, СHO are given in table 1. 

      The density of dry combustion products, kg/m3 

        = 0,01[1,96 CO2+1,52 H2S+1,25 N2+1,43O2+1,25CO+0,0899H2+  
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                  +Σ(0,536m+0,045n)CmHn] ;    = 0,84...0,875 kg/m3 .                                      (16) 

      Density of wet fuel combustion products 

                      ;    =0,835...87 kg/m3.                                                     (17) 

Density of combustion products with temperature 

                                                                                                                        (18) 

    The thermal conductivity of the combustion products - gas mixture is determined by the formula 

[11]        

           λ cp= λ1 X1 + λ2 X2 + λ3X3  ;        λ cp = 0,0218 W/(m К).                                 (19) 

      The dynamic viscosity of the combustion products is determined by Wilk [11]  

    μcp = 
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;               (20) 

where Ф1,2 ... Ф3,2 are viscosity functions: 
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  .        (20а) 

  According to formulas (20), (20a): 

                                                 μcp =  1,46610-5 Pа с.                                                   (20b) 

    With the known values of Ccp, λcp, ρcp and μcp, the kinematic viscosity coefficients νcp 

(m2/s) and thermal diffusivity acp (m2/s) are determined, the number Prandtl Prcp 

                   νcp = μcp / ρcp ;    аcp = λcp /(ρcp Сcp);   Prcp = μcp Сcp / λcp .                                (21) 

   The dependence of thermal conductivity λcp and dynamic viscosity μcp of combustion 

products on temperature is determined by the formula Sutherland [11.12] 

                                         λcp = λcpo Аi  ; μcp = μcpо  Аi ;                                                 (22) 

where               Аi =

ioi

i

BT

B



15,273  
2/3

15,273







 oi
T  ;    Toi = toi + 273,15 .                        (22a) 

Bi values are given in table 1. 

       Thus, with known values of the thermophysical parameters of the products of fuel 

combustion, the heat of combustion in accordance with formula (13) is: 

                             Tt =1915...1995 К  or  tt =1642...1722 оС.                                             (23) 

                                                               Table 1 

Physical parameters of air and combustion products at t = 0 0C 

Parameter Air 
N2 

Nitrogen 

СО2 

Carbon dioxide  
H2O 

Water vapor 

 Мi ,  kg/kmol 

100 Хi ,% 

Сpi , kDj/(kg К) 

 

λoi , W/(m К) 

μoi 105 , Pa с  

Вi 

28,95 

 

 0,9956+ 

+0,00009299t 

0,02438 

1,7198 

122 

28 

71,79 

1,024+ 

+0,00008855t  

0,0243 

1,66 

113 

44 

9,2 

0,8654+ 

+0,0002443t 

0,0137 

1,37 

239,7 

18 

19,01 

1,833+ 

+0,0003111t 

0,0162 

0,88 

961 
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    At combustion temperatures tt> 1650 °C, nitrogen oxides are formed (NO, NO2; N2O4; 

N2O5), which, when combined with moisture and air, form nitric acid [5-8]. The formation of NO 

and NO2 accelerates with increasing temperature, pressure and excess air. Reducing the formation 

of NO, NO2 and their emissions into the atmosphere can be ensured by observing the condition α = 

1 and lowering the fuel combustion temperature tt <1650 °C. The best way to reduce the 

combustion temperature is to dilute the fuel with flue gas, i.e. recirculation use of fuel combustion 

products. Recirculation of flue gases during the combustion of natural gas can reduce the emission 

of NO and NO2 by 60% [3-6].    

    The results of the thermophysical characteristics of biogas combustion products obtained 

from a biogas plant built in a subsidiary farm at Muborakneftegaz LLC are used to study the heat 

balances of furnace devices and boiler plants, to simulate heat and mass transfer of heat processes 

using the heat of fuel combustion products. 

Legend: ai is the coefficient of thermal diffusivity, m2 / s; Сi — specific heat, J/(kg K); Mi - 

molecular weight, kg / kmol; Po - barometric pressure, Pa; Rо is the universal gas constant, J/(K 

kmol); ti is the temperature, ° C; Ti is the absolute temperature, K; xm - moisture content, kg/kg; Xi - 

volume fractions of the components of the coolant mixture; λi is the coefficient of thermal 

conductivity, W/(m K); μi is the dynamic viscosity coefficient, Pa s; νi is the kinematic viscosity 

coefficient, m2/s; ρi is the density, kg/m3; Pri - Prandtl similarity criteria. 
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in optical communication systems. The experimentally obtained results were used to estimate the operating 

time of laser diodes of the DFB type. In this work, the method of automatic control of the power of optical 

radiation of a laser diode is used to study the process of degradation of laser diodes. For this, the current of 

the laser diode is regularly adjusted to ensure the stability of the optical radiation of the laser diode. When 

POC laser diodes are used in an optical transmitter module as a transmitter, the optical power is constantly 

monitored. Therefore, the use of the method of automatic control of the radiation power in the study of the 

process of failure of a laser diode provides a high compatibility of the experimental process with the real 

process of the laser diode operation. 

Key words: optical communication, laser diode, automatic control of optical power, reliability of an 

optical network, power of optical radiation. 

В статье проведены экспериментальные испытания по прогнозированию срока службы 

лазерных РОС-диодов, используемых в оптических системах связи. Экспериментально полученные 

результаты были использованы для оценки времени работы лазерных диодов типа РОС. В данной 

работе метод автоматического управления мощностью оптического излучения лазерного диода 

используется для исследования процесса деградации лазерных диодов. Для этого ток лазерного диода 

регулярно регулируют, чтобы обеспечить стабильность оптического излучения лазерного диода. 

Когда лазерные диоды POC используются в модуле оптического передатчика в качестве 

передатчика, оптическая мощность постоянно контролируется. Поэтому использование метода 

автоматического управления мощностью излучения при исследовании процесса отказа лазерного 

диода обеспечивает высокую совместимость экспериментального процесса с реальным процессом 

работы лазерного диода. 

Ключевые слова: оптическая связь, лазерный диод, автоматическое регулирование 

оптической мощности, надежность оптической сети, мощность оптического излучения. 

Мақолада оптик алоқа тизимларида қўлланиладиган ДФБ лазер диодларининг хизмат қилиш 

муддатини тахмин қилисҳ учун экспериментал синовлар ўтказилади. Экспериментал равишда 

олинган натижалар ДФБ типидаги лазерли диодларнинг иш вақтини баҳолаш учун ишлатилган. 

Ушбу ишда лазер диодларининг деградацияси жараёнини ўрганиш учун лазер диодининг оптик 

нурланиш кучини автоматик бошқариш усули қўлланилади. Бунинг учун лазер диодининг оптик 

нурланишининг барқарорлигини таъминлаш учун лазер диодининг оқими мунтазам равишда 

созланади. ПОC лазер диодлари оптик трансмиттер модулида трансмиттер сифатида 

фойдаланилганда, оптик қувват доимий равишда назорат қилинади. Шунинг учун лазер диодининг 

ишдан чиқиш жараёнини ўрганишда радиация қувватини автоматик бошқариш усулидан 

фойдаланиш экспериментал жараённинг лазер диодининг ҳақиқий жараёни билан юқори 

мувофиқлигини таъминлайди. 

Калит сўзлар: Оптик алоқа, лазерли диод, оптик қувватни автоматик бошқариш, оптик 

тармоқнинг ишончлилиги, оптик нурланиш кучи. 

 

               1. INTRODUCTON 

The pandemic, which has lasted for almost two years, has led to a sharp increase in human 

demand for communications services. Many industries use telecommunication network services in 

their activities. Examples include everything from education to the medical system. This, in turn, 

leads to an increase in the requirements for the parameters and characteristics of telecommunication 

networks. Today there is no technology that can compete with DWDM technology in the 

organization of high-capacity optical transport networks. Certainly from the point of view of 

application in work. To increase the number of channels in DWDM networks, it is necessary to 

further reduce the protection band between channels in it, for example, to 12.5 GHz. Very high 

demands are placed on the spectral width and emitting resistance of laser diodes used in the 

manufacture of such optical channels. Examples of DFB lasers are laser diodes that meet these 

requirements. By ensuring the reliability of the laser diodes, the reliability of the entire DWDM 

network can be guaranteed. 

  

  2. LITERATURE REVIEW  

A large number of works are devoted to the study of the reliability characteristics of laser 

diodes. For example, in (1), the reliability of ILPN-134 semiconductor lasers was studied. The work 
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[2] investigates the reliability of semiconductor GaAs lasers, and [3] - the reliability of underwater 

optical transmission systems. The influence of temperature and humidity on the lifetime of leaky 

laser diodes is discussed in [4, 5]. The study of the reliability of lasers with distributed feedback 

(DFB) is presented in [6], and laser transmitters with distributed Bragg reflection (DBR) with a 

wide tuning band of the radiation wavelength - in [7]. 

An accelerated estimate of the service life of injection lasers and transmitting modules is considered 

in [8]. The most detailed issues of reliability of uncooled optical transmitters are considered in [9]. 

The work [10] is devoted to the reliability and degradation of semiconductor lasers and LEDs, and 

work [11] is devoted to optical devices based on group III – V semiconductors. The reasons for 

sudden failures of semiconductor lasers, the reliability of heterolasers, and an accelerated 

assessment of the service life of injection lasers are considered in [12, 13].   

 

In this work, the reliability of DFB laser diodes is assessed. 

 

3. METHODOLOGY 

The life testing process of laser diodes used in optical communication networks is carried 

out with the aim of collecting experimental data to predict their life under normal operating 

conditions. On the basis of experimental data obtained as a result of tests, a mathematical model of 

the degradation process of an LD (laser diode) has been developed. Using the developed 

mathematical model, it will be possible to predict the failure time of the LD operating under normal 

operating conditions. 

To develop a mathematical model of the degradation process for a specific type of laser 

diode, several dozen variants of this type of laser diode are tested. That is, since laser diodes 

typically have a lifespan of 105 hours, they were exposed to aggressive environments during testing 

to accelerate their destruction. For example, in high temperature thermocouples, which deviate 

significantly from normal operating temperatures. During the testing period, their parameters are 

measured at regular intervals. The test time can be from several thousand hours. 

When testing the long-term characteristics of LDs in a high-temperature thermocouple, their 

parameters, such as operating current, output optical power, threshold current, and constant voltage, 

change periodically. In addition to the high-temperature effect of accelerated aging of LDs, a large 

injection current or optical effect can also be achieved. However, the widespread method of 

organizing accelerated aging under the influence of high temperatures. 

The accelerated aging of LDs in high-temperature thermocouples can be studied in several 

ways [14]: 

• Mode of periodic testing of samples. In this case, the LD is stored at a temperature above 

100 ° C, and the temperature is periodically lowered to a low measurement level for 

measurement. In this type of test, the LD is in constant current mode during high 

temperature aging. During long-term testing, the interval between elections can vary 

throughout the testing process. This is done in order to reduce the amount of data collected. 

Samples for measurement should be split every hour during the initial testing phase, and 

samples can be taken every few days for measurement for several months after testing. 

• Automatic current control mode. In this mode, the value of the current supplied to the LD 

remains unchanged during the test, and the change in the parameters of its optical radiation 

is investigated when this steady-state current is supplied to the laser. 

• Automatic mode of optical power control. In this mode, the output optical power of the laser 

is achieved by continuously adjusting the laser current for permanent storage. Therefore, this 

method studies the process of changing the supply current of a laser diode. The method of 

automatic control of optical power is relatively widely used in accelerated tests of LDs for 

long-term operation. Because this mode is the same as the normal operating conditions of 
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the LD. In optical communication networks, the supply current is automatically adjusted to 

ensure that the laser diode contained in the optical transmission module emits constant 

power. 

In this work, the method of automatic control of the optical radiation power at the LD output 

is used to study the resource of DFB-type laser diodes, which are widely used as light sources in 

optical transport networks. As already noted, this method studies the change in the droplet current 

value in order to ensure that the output power of the laser diode is constant. 

 

4. RESULTS AND DISCUSSION 

 

 For the experiment, 5 DFB laser diodes were obtained, from which 1 sample of 5 DFB lasers 

was formed. Accelerated tests were carried out in a heat chamber at a temperature of the first 

sample of 80 ° C for 1500 h at a pump current Ip = 60 mA, corresponding to a pump and radiation 

current of 4 mW at a temperature of T = 60 ° C. Every 25 hours, the temperature in the chamber 

decreased to T = (60 ± 1) ◦C, and the values of the pump currents corresponding to the radiation 

power P = 4 mW were recorded. After that, the temperature in the chamber rises to the previous 

value and the tests continued at this pump current. 

 During testing, the pump current of the laser diodes is increased to provide constant output 

power from the laser diodes. This leads to the fact that the value of the pump current of the laser 

exceeds the critical value after a certain period of time. 

 An increase in the values of the pump current required by the LD to generate the indicated 

radiation power will lead to the fact that the power supply unit of the LD will not be able to supply 

sufficient current to the LD with time. As a result, the magnitude of the radiated power of the LD 

decreases and the LD fails. 

 Overall, for today's research work, we can define a 20% increase in the LD pump current value 

as the LD failure criterion, while ensuring that the laser diode output power is 3 mW. 

 

  As mentioned above, a total of 5 DFB type LDs were obtained for testing, which are tested 

at high temperatures in a thermal chamber. The measurement results were recorded every 24 hours. 

As a result, 60 measurement results were obtained for each LD. In fig. 1 shows the dependence of 

the LD pump current on time in a heat chamber with a temperature of 80 ° C. This includes the 

results of measurements every 25 hours along the time axis.   

 Figure 1 above shows the empirical plots obtained from experimental tests for each LD. For  

each of these plots, you can generate approximations for different functions. Figure 2 (a, b, c) below  

 
Fig. 1. Time dependences of the radiation power of laser diodes. 
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shows the approximation of exponential, linear and polynomial functions for each LD and the 

coefficients of determination for them. 

  For each law, the coefficient of determination of the approximate regression can be 

obtained. According to the value of the determination coefficient, it becomes clear which function 

 
a). 

 
b) 

 
c) 

Rice. 2. Exponential (a), linear (b) and polynomial approximations of the pump current as a 

function of time for LD 1. 
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more accurately represents the change in the value of the leakage current LD over time. That is, the 

closer the value of the coefficient of determination of the approximation obtained for a given 

function to 1, the more accurately this regression of the obtained approximation represents the 

process of dropping the LD by the current of the drop. Table 1 below shows the functions obtained 

on the basis of exponential, linear and polynomial approximations for each LD, and the values of 

the coefficient of determination for them. 

Table- 1 

Number of  

LD 

Etponential 

function 
Linear function Polynomial function 

LD 1 

I = 57,981e0,0029t 

 

R² = 0,7322 

I = 0,1913t + 57,666 

 

R² = 0,6982 

I = 0,0052t2 - 0,13t + 61,039 

 

R² = 0,8251 

LD 2 

I = 59,819e0,0016t 

 

R² = 0,8371 

I = 0,0979t + 59,786 

 

R² = 0,8363 

I = -0,0011t2 + 0,1649t + 

59,083 

 

R² = 0,8615 

LD 3 

I = 57,62e0,0035t 

 

R² = 0,758 

I = 0,2315t + 57,175 

 

R² = 0,7231 

I = 0,0065t2 - 0,173t + 61,423 

 

R² = 0,8654 

LD 4 

I = 58,811e0,0027t 

 

R² = 0,9371 

I = 0,1761t + 58,624 

 

R² = 0,9286 

I = 0,002t2 + 0,0541t + 59,9 

 

R² = 0,9573 

LD 5 

I = 57,064e0,0042t 

 

R² = 0,799 

I = 0,2834t + 56,453 

 

R² = 0,7758 

I = 0,0082t2 - 0,225t + 61,791 

 

R² = 0,9367 
 

As can be seen from Table 1 above, among the functions obtained as a result of various 

approximations, the function obtained as a result of the polynomial approximation is the closest to 

the empirical graph. This is due to the fact that the dependence of the drop current on time, obtained 

as a result of the polynomial approximation, had the highest values (tending to 1). Therefore, the 

functions obtained by the polynomial approximation for each LD can be expressed as the time 

dependence of the drop current LD: 

   I1 = 0,0052t2 - 0,13t + 61,039                         (1.1) 

   I2 = -0,0011t2 + 0,1649t + 59,083                     (1.2) 

  I 3= 0,0065t2 - 0,173t + 61,423                          (1.3) 

                                                       I 4= 0,002t2 + 0,0541t + 59,9                         (1.4) 

                                        I 5= 0,0082t2 - 0,225t + 61,791                      (1.5) 

 

For each laser diode, the failure time of laser diodes can be calculated using formulas (1.1), 

(1.2), (1.3), (1.4), (1.5) obtained above. As noted above, a 20% increase in pump current is 

considered a failure criterion. Table 2 below shows the failure times for each laser. 

Table- 2 

Number of  LD Laser diode failure time (hours) 

LD 1 1500 

LD 2 - 

LD 3 1400 

LD 4 2300 

LD 5 1300 

 

 This means that the deflection times of several laser diodes placed in the same high  
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temperature common thermocouple will have different values. Of the experimental laser 

diodes, LED-4 had the longest service life. His working time to failure was 2300 hours. This is due 

to the fact that laser diodes have different deflection times at the same temperature, because their 

degradation process is different. 

 

5  CONCLUSION 

Testing at high temperatures in order to predict the life of an LD is one of the important 

processes in the design and manufacture of laser diodes. Although this testing process is relatively 

simple, the actual testing process is a complex process, depending on the type of LD, requirements 

such as high stability and long-term measurements. In particular, due to the storage of LDs at high 

temperatures, difficulties arise in measuring their operating parameters. It is also necessary to 

ensure that the measuring instruments are kept at a constant temperature while maintaining their 

stability. 

From the graph shown in Figure 1 above, you can see that each laser diode has different 

degradation mechanisms under the same high temperature exposure. By obtaining various 

approximations of the graphs representing these degradation mechanisms, we can obtain a 

mathematical expression for each of them, which allows us to predict in advance how the value of 

the pump current will change over time. The above experiments show that the regression obtained 

using the polynomial approximation more accurately represents the time dependence of the pump 

current value than the regression obtained using the other exponential and linear approximations. 

The mathematical expression obtained as a result of the polynomial approximation makes it 

possible to predict the failure time of laser diodes. 

Using the obtained experimental results, the mathematical regularity of the temperature 

dependence of the aging process of DFB lasers makes it possible to make predictions about the 

subsequent activity of a similar LD. This, in turn, contributes to an increase in the reliability of 

systems using DFB lasers. 
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In this article we are talking about studies conducted on the basis of Petri nets when modeling the 

code “Z” of a combined microprocessor code transmitter with the characteristics of TSH-65 and TSH-2000 

relays, auto-locking and electric centralization systems that are encoded in the rail circuits of automatic 

locomotive signaling that transmits codes to track and automatic locomotive traffic lights. 

Keywords: auto-locking, automatic locomotive signaling, relays, electro-centralized system, rail 

circuits, codes, processes, anchor, petri net, graphs. 

В данной статье речь идёт об исследованиях, проведенных на основе Петри-сетей при 

моделировании кода “З” комбинированного микропроцессорного кодового передатчика, 

обладающего характеристиками реле ТШ-65 и ТШ-2000, системы автоблокировки и 

электроцентрализации которые кодируются в рельсовых цепях автоматической локомотивной 

сигнализации, передающей коды на путевые и автоматические локомотивные светофоры. 

Ключевые слова: автоблокировка, автоматическая локомотивная сигнализация, реле, 

электроцентрализированная система, рельсовые цепи, коды, процессы, якорь, сеть Петри, графы. 

Ushbu maqolada, avtoblokirovka va elekt markazlashtirish tizimlari rels zanjirlarida shakillangan 

avtomatik lokomotiv signallashtirish kodlarni yo‘l va avtomatik lokomotiv svetoforlariga uzatib beradigan 

TSH-65 va TSH-2000 relelarining xususiyatlariga ega bo‘lgan, birlashtirilgan mikroprotsessorli kod 

uzatgichning “Z” kodi uchun modellashtirishda Petri tarmoqlari asosida o‘tkazilgan tadqiqotlar xaqida so‘z 

yuritilgan. 

Kalit so‘zlar: Avtoblokirovka, lokomotiv avtomatik signallashtirish, elekt markazlashtirish tizimlari, 

rels zanjirlari, kod, jarayonlar, yakor, rele, Petri tarmoqlari, graflar.  

Temir yo‘l avtomtikasi va telemexanikasida kod uzatib berish vazifasini TSH-65 va TSH-2000 

relelar o‘z zimmasiga oladi. Zamon rivojlanishi va harakat tarkiblarining harakat xafvsiziligini 

ta’minlashga bo‘lgan talablar ortishi natijasida bu qurilmalar ham yangilangishga ehtiyoj sezmoqda.  

Petri tarmoqlari nazariyasi TYAT tizimlarini matematik farazdagi Petri gaflari ko‘rinishida 

modellashtirish imkonini beradi. Petri tarmoqlar nazariyasi tizimlarda bir vaqtda yuz beradigan bir 

qancha paralell jarayonlarni modellashtirish uchun xizmat qiladi [1].  

Jarayonlar (Р), shartli o‘tishlar (T), kirish (I) va chiqish (O) vazifali elementlar Petri tarmoqlari 

asosi hisoblanadi. Jarayonlar va shartli o‘tish shu jarayon va o‘tishlarga kirish yoki ulardan chiqish 

vazifalarining bajarilish oqibatida o‘zaro bog‘lanadi. Petri tarmoqlarini tadqiqotlarda 

soddalashtirish uchun graflardan foydalaniladi. Bu graflar Petri simulyatorida multigraflar shaklida 

ifodalanadi [2]. 

Buning asosida, Petri graflarida  – mantiqiy  elementi  jarayonlarni ya’ni holatlarni,  –mantiqiy 

elementi esa shartli o‘tishlarni anglatadi. Petri tarmoqlarida qaysi jarayon aktiv ekanligini bildirish 

maqsadida  mantiqiy elementidan ya’ni doira ichiga fishka qo‘yish bilan belgilanadi [3, 4]. 

 

Modellashtirshda Petri taromoqlarida “Z” kodi uchun tadqiqot. 

TSH transmitter relelarining kod uzatishdagi vaqt diagrammalari “KJ” kodi uchun bir impuls bir 

inervalni, “J” kodi uchun ikki impuls ikki inervalni, “Z” kodi uchun uch impuls uch intervalni 

tashkil qiladi. Impuls va inrevallarning davomiyligi kodlar uchun o‘zgacha bo‘lgan davrlardan 

mailto:aripov_nm@mail.ru
mailto:zafar3086@mail.ru
mailto:shuhratassistent@gmail.com
mailto:rahmonov1991@mail.ru


ЭНЕРГЕТИКА, ЭЛЕКТРОТЕХНИКА, ЭЛЕКТРОННЫЕ ПРИБОРЫ И 

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

Scientific-technical journal (STJ FerPI, ФарПИ ИТЖ, НТЖ ФерПИ, 2023, T.27, №3)                                              137 

tashkil topgan. Quyida biz “Z” kodi uchun Petri graflarining qanday ifodalanishi bilan tanishib 

chiqamiz. 

 

 

 

1-jadval 

“Z” kodi uchun Petri tarmoqlarida jarayonlar va jarayon tavsiflari keltirilgan: 
Jarayonlar tartibi Jarayonning maqsadi 

P1 Ta’minot berildi va impuls kelishni boshladi. 

P2 P11 P18 Impuls davomida PT relesini yakorni ko‘tarilish jarayoni. 

P3 350 ms davomida impuls kelishini tekshirish jarayoni. 

P4 P12 P19 
Impuls tugab interval vaqtida PT rele yakorini tashlashga 70ms  

kechikish vaqtini tugashi. 

P5 P14 P21 РT rele yakorini tushishi. 

P6 P13 50 ms davomida interval kelish jarayoni. 

P7 P15 P22 РИ rele yakorini ko‘tarilishi. 

P8 Impuls kelishi va РИ rele yakorini 80 ms kechikishi va 220 ms impuls kelishi jarayoni. 

P9 P16 P23 
Interval vaqtini tugashini tekshirish jarayoni tugab impuls kelishini va РИ rele yakorini 

tashlashni 80 ms kechikish vaqti. 

P10 P17 P24 РИ rele yakorini tashlashi 

P20 500 ms davomida inerval kelish jarayoni  

Shartlar tartibi O‘tish shartlarining maqsadi 

t1 Impuls qabul qilishni boshlash 0÷350 ms 

t2 t9 t17 Impuls tugab intervalga o‘tish shartini tekshirish. 

t3 t12 t18 70 ms kechikish vaqti tugab РT rele yakorining tokli holatdan toksiz holatga o‘tishi. 

t4 t11 70 ms kechikish vaqti tugab 50 ms interval davom etishi tekshirish. 

t5 50 ms interval tugab 80 ms kechikishni boshlanishi tekshirish. 

t6 t13 t19 70 ms kechikish tugab РT relening toksiz bo‘lish orqali RI tokli holatga o‘tish. 

t7 t14 80 ms kechikish vaqtini tugashini tekshirish. 

t8 t15 t22 RI rele toksiz holatga o‘tish 

t20 70 ms kechikish tugab 500 ms inerval kelishini tekshirish. 

t10 470 ÷ 690 ms gacha impuls kelishini tekshirish. 

t21 500 ms inerval tugab 80 ms kechkishni tekshirish. 

t16 740 ÷ 960 ms lardaimpuls kelishini tekshirish 

 

Grafda t1, t2, 
........ va t22  shart o‘tishlari va Р1, Р2 ......... va Р24 jarayonlaridan tashkil topgan.  

 

Ta’minot ulanishi bilan impuls Р1 jarayonini faollashtiradi. t1 sharti 350 ms davr 

mobaynida impuls kelish sharti  bajarilishi natijasida biz  O( t1) = {P2, P3} chiqishlariga ega 

bo‘lamiz (2-rasm). 

Kod qabul qilishni boshlagandan keyin O ( t1) = {P2, P3} chiqishlar faollashadi. R2 

jarayoni t1 sharti bajarilishi natijasida РT rele yakorini tokli holatga o‘tishi uchun xizmat qiladi. Р3 

350 мс

350 мс

70 мс

120 мс

50 мс

220 мс

420 мс

КПТШ

ТШ (РТ)

ТШ (РИ)

220 мс

80 мс

70 мс

500 мс 80 мс

570 мс120 мс 220 мс

220 мс 70 мс50 мс50 мс

210 мс 50 мс 80 мс 210 мс

 
1-rasm. TSH-65 va TSH-2000 transmitter relelari uchun “Z” kodida impuls vv intervallarining vaqt tavsiflari 

diagrammasi. 
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jarayoni esa РT yakoriga 0÷350 ms davomida impuls kelishi jarayonini nazorat qiladi. 350 ms vaqt 

mobaynida impuls kelishi tugagandan so‘ng, I(t2)={P3} kirish impuls tugab interval boshlanish 

shartini tekshiradi. 

 

 

Р4 jarayonini faollashi hisobiga I(t3)={P2,Р4} kirishlar bajarilishi РT yakorini tushiga 

ketadigan 70 ms kechikish vaqti tugaganligi bildiradi. 

O(t3)={P5} chiqishi hosil bo‘lishi Р5 jarayonida fishka paydo bo‘lishiga xizmat qiladi, bu 

esa РT yakorini tushganligi tasvirlaydi. O(t4)={P6} chiqishi orqali Р6 jarayoniga fishka keladi. Va 

bu jarayonda 50 ms davomida interval vaqti yuz beradi. Kechikish va inerval vaqtlarining umumiysi 

120 ms interval to‘la amalga oshishini ta’minlaydi. Intervalning nihoyasiga etishi I(t10)={P6} kirishi 

orqali keyngi impuls jarayonini boshlanishiga zamin yaratadi. 

O(t6)={P7} chiqishiga ega bo‘lishimiz bizga РT yakorini toksiz holatga o‘tishi hisobiga РИ 

yakorini tokli holatga o‘tishini ifodalaydi. I(t5)={P6} kirishi vujudga kelishi oqibatida t5  sharti 

inerval tugashini va intervalning 80 ms kechikishini boshlanish shartini nazorat qiladi. Bu shar 

bajarilgach  O(t5)={P8} chiqishi orqali Р8 jarayoni faollashadi. Р8 da fishka paydo bo‘lishi 220 ms 

davomida impuls kelish jarayonini amalaga oshiradi. 

I(t7)={P9} kirish orqali Р9 jarayonini faollashishi natijasida  РИ yakorini tushishi uchun 

kechiksh vaqtining sharti bajarilish jarayoni ifodalangan. I(t8)={P7,R9} kirishlari ega bo‘lishimiz 

bizga  80 ms kechikish tugaganligini anglatadi. t8 shartining bajarilishi Р10 jarayonini 

faollashtiradi, Р10 jarayonida fishkani paydo bo‘lishi РИ yakorini tokli holatdan toksiz holatga 

o‘tganing isboti sifatida qaraladi. SHuning bilan birinchi impuls va interval o‘z nihoyasiga etadi. 

O(t10)={P11} chiqishi orqali esa ikkinchi impuls boshlanganligi bizga ma’lum bo‘ladi. 

Р11 jarayonini faollashi impuls qabul qilishni boshlanganligidan darak beradi. Р12 jarayon 

faollashishi РT yakorini ko‘tarilishiga xizmat qiladi. РT yakorini tokli holatga o‘tishi esa 220 ms lik 

impuls kelayotganligi jarayonini ifodalaydi.  

PT yakori ajralgandan so‘ng O(t12)={P14} chiqish vujudga keladi va Р14 faollashadi. 

Buning natijasida РT yakorini tushiradi. РT yakorining tokli holatdan toksiz holatga o‘tishi ikkinchi 

sikldagi impulsning tugaganligini angalatadi. Р13 ning faollashishi esa 50 ms davomida interval 

davom etishini va I(t16)={P13} kirishlarini vujudga keltiradi. 

O(t13)={P15}chiqishining hosil bo‘lishi РИ yakorini ko‘tarilishiga xizmat qiladi. 

I(t14)={P13} kirishi esa 50 ms davomida interval kelishi sharti bajarilishini tekshiradi. 

O(t14)={P16} chiqishi orqali Р16 jarayonida РИ yakorini tushirishga ketadigan 80 ms 

kechikish jarayoni tasvirlangan. Bu jarayonning bajarilishi I(t15)={P15,Р16} kirishini vujudga 

keltiradi va t15 РИ yakorini tokli holatdan toksiz holatga o‘tish shartlarini tekshiradi. Demak, 

interval va kechikish vaqtlari nihoyasiga etganidan so‘ng Р17 jarayoni faollashishi natijasida РИ 

yakori toksiz holatga o‘tadi. SHuning bilan ikkinchi impuls va interval o‘z nihoyasi etadi.  

 I(t16)={P13} kirishining vujudga kelishi uchinchi impuls jarayoni boshlanganligini 

anglatadi. O(t16)={P18} chiqishi orqali Р18 jarayonida fishka paydo bo‘ladi. 

 

2-rasm. Ta’minot ulanganda “Z” kodi TSH transmitter relelari boshlang‘ich holati 

Petri tarmog‘ining grafi bo‘yicha tasvirlanishi. 



ЭНЕРГЕТИКА, ЭЛЕКТРОТЕХНИКА, ЭЛЕКТРОННЫЕ ПРИБОРЫ И 

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

Scientific-technical journal (STJ FerPI, ФарПИ ИТЖ, НТЖ ФерПИ, 2023, T.27, №3)                                              139 

O(t17)={P19} chiqishiga orqali Р19 jarayonida 810÷1030 ms oralig‘ida impuls 

kelayotganligini bildiradi. Р19 jarayonini faollashishi I(t18)={P18,Р19} kirishini hosil qiladi. 

t18 shartli orqali impuls to‘liq kelganligi tekshirilgach O(t18)={P21} chiqishiga ega 

bo‘lamiz. Bu esa o‘z navbatida Р21 jarayonini faollashtirib РT yakorini tokli holatdan toksiz 

holatga o‘tishiga xizmat qiladi. O(t20)={P20} chiqishi orqali Р20 jarayonida 500 ms davomida 

interval kelishi boshlanadi.  

O(t19)={P22} chiqishi orqali R22 jarayonida РИ yakorini ko‘tarilishi hisobiga tokli holatga 

o‘tishi tasvirlangan. O(t21)={P23} chiqishi natijasida esa Р23 jarayoni faollashib 1100÷1600 ms 

davrida interval kelishi ifodalangan. 

 

 
 

I(t22)={P22,Р23} kirishlarini yuzaga kelishi interval tugaganligini va yana boshlang‘ich holatga 

qaytish shartini tekshirishni faollashtiradi. O(t22)={P1} chiqishi orqali Р1 jarayonini faollashtiradi. 

Bu esa o‘z navbatida 0÷350 impuls kelishini tashkillashtish orqali O(t1)={P2,Р3} chiqishlari orqali 

“Z” kodi uchun impuls va intervallar kelish ketma-ketligini yana boshidan boshlanganligini 

anglatadi 3-rasm. 

 

t22 shartining bajarilishi O(t22)={P1} chiqishidan tashqari O(t22)={P24} chiqishini ham yuzaga 

keltiradi. Buning natijasida Р24 jarayoni faollashib RI yakorini tushishiga ketadigan 80 ms 

kechikish vaqti o‘z nihoyasiga etganidan so‘ng РИ yakorini toksiz holatga o‘tkazadi va shuning 

bilan uchinchi interval ham tugallanadi 4-rasm. 

TSH-65 relesining “Z” kodida Petri grafi uchun kengaytirilgan kirish (I) va chiqish (O) 

funksiyalari 2- jadvalda keltirilgan. 

 

 

3-rasm. “Z” kodi uchun uch impuls va uch interval tugab boshlangich holatga qaytish Petri tarmog‘ining grafi. 

 

4-rasm. “Z” kodi RI yakorini  tokli holatdan toksiz holatga o‘tish Petri tarmog‘ining grafi. 
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TSH-65 relesining “Z” kodida Petri grafi uchun kengaytirilgan kirish (I) va chiqish (O) funksiyalari 

2- jadvalda keltirilgan. 

 

2-jadval 

I(t1) = {P1} O(t1) = {P2,P3} 

I(t2) = {P3} O(t2) = {P4} 

I(t3) = {R2, P4} O(t3) = {P5} 

I(t4) = {P4} O(t4) = {P6} 

I(t5) = {P6} O(t5) = {P8} 

I(t6) = {P5} O(t6) = {P7} 

I(t7) = {P8} O(t7) = {P9} 

I(t8) = {P7, R8} O(t8) = {P10} 

I(t9) = {P9} O(t9) = {P12} 

I(t10) = {P6} O(t10) = {P11} 

I(t11) = {P12} O(t11) = {P13} 

I(t12) = {P11, R12} O(t12) = {P14} 

I(t13) = {P14} O(t13) = {P15} 

I(t14) = {P13} O(t14) = {R16} 

I(t15) = {P15, R16} O(t15) = {P17} 

I(t16) = {P13} O(t16) = {P18} 

I(t17) = {P16} O(t17) = {P19} 

I(t18) = {P18, R19} O(t18) = {P21} 

I(t19) = {P21} O(t19) ={P22} 

I(t20) = {P19} O(t20) = {P20} 

I(t21) = {P20} O(t21) = {P23} 

I(t22) = {P22, R23} O(t22) = {P1, R24} 

 

Xulosa 

Temir yo‘l avtomatika va telemexanika sohasida kod uzatgich qurilmalarni Petri tarmoqlar asosida 

modellashtirib, avtoblokirovkalash va avtomatik lokomotiv signallashtirish bilan jihozlangan 

uchastkalarda mavjud “Z”  kodlarini etkazib berishda yuz beradigan jarayonlar Petri graflari 

misolida tasvirlangan. Har bir tasvirlangan jarayon Petri matematik simulyatorida tadqiqotdan 

o‘tgan.      
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Ушбу мақолада қишлоқ хўжалик маҳсулотларини қуёш энергияси ёрдамида қуритишнинг 

долзарблиги, қуёш қуритгичини ишлаш принципи, қуёш қуритгичларининг таснифи,қуёш 

қуритгичлари бўйича тадқиқот ишларининг таҳлили, бевосита қуёш қуритгичларининг турлари ва 

конструкциялари бўйича чет эл олимлари томонидан олиб борилган тадқиқот ишларининг  
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таҳлиллари келтирилган. 

Таянч сўзлар:Қуёш қуритгичи, қуритиш камераси, актив, пассив, бевосита қуёш қуритгичи, 

иссиқлик оқими. 

В данной статье представлены актуальность сушки сельскохозяйственной продукции с 

использованием солнечной энергии, принцип работы солнечной сушилки, классификация солнечных 

сушилок, анализ исследовательских работ по солнечным сушилкам, анализ исследовательских работ 

проведенных зарубежными учеными по видам и конструкции непосредственных солнечных сушилок. 

Ключевые слова: Солнечная сушилка, сушильная камера, активная, пассивная, прямая 

солнечная сушилка, тепловой поток. 

This article presents the relevance of solar energy for drying agricultural products, the principle of 

operation of solar dryers, the classification of solar dryers, the analysis of research works on solar dryers, 

the analysis of research works of foreign scientists on the types and designs of direct solar dryers. 

Keywords: Solar dryer, drying chamber, active, passive, direct solar dryer, heat flow. 

 

Кириш. Қуритиш – бир вақтнинг ўзида иссиқлик ва масса узатиш ҳисобига намликни 

чиқариб юбориш жараёнидир. Бу қишлоқ ҳўжалик маҳсулотларини (ҚҲМ) сақлашнинг 

классик усули ҳисобланиб, уларни узоқ муддат сақлашни таъминлайди [1]. Қуритиш 

жараёни икки босқичда амалга оширилади. Қуритишнинг биринчи босқичи материалнинг 

юзасида доимий қуритиш тезлигида содир бўлади ва сувнинг атроф-муҳитга буғланишига 

ўхшайди. Қуритишнинг иккинчи босқичи қуритиш тезлигининг пасайиши билан содир 

бўлади. Иккинчи босқичнинг ҳолати қуритилаётган материалнинг хусусиятлари билан 

белгиланади [2]. Очиқ ҳавода бевосита қуёш остида қуритиш кўпчилик ривожланган 

мамлакатларда ҚҲМ ни сақлашнинг энг кенг тарқалган усули ҳисобланади. Ноқулай иқлим 

шароитида бундай қуритиш қуритилган маҳсулот миқдорини кўп йўқотилишига ва сифатини 

ёмонлашишига олиб келади [3]. Бу йўқотишлар ҚҲМ ни чангдан ифлосланиши, ҳашаротлар, 

кемирувчилар ва ҳайвонлар таъсирида зарарланиши билан боғлиқ. Шу сабабли, қуёш 

қуритгичларини жорий этиш, ҳосил йўқотилишини камайтириш ва қуритилган маҳсулот 

сифатини сезиларли даражада яхшилашни таъминлайди [4]. 

Қуёш қуритгичларининг ишлаш принципи. Қуёш қуритгичи – бу иссиқликни 

иссиқлик манбаидан маҳсулотга, маҳсулот юзасидаги массани (намлик) эса атроф-муҳит 

ҳавосига узатувчи қурилмадир [5]. Қуёш қуритгичининг асосий функцияси маҳсулот 

ичидаги намликни буғлантириш ва қуритувчи ҳавонинг намлик миқдорини оширишдан 

иборат [6]. Қуёш қуритгичида иссиқ ҳаво қуритилаётган маҳсулотдан намликни олиб кетади. 

Чиқариб юбирилаётган намлик миқдори қуритувчи ҳавонинг ҳароратига боғлиқ бўлиб, иссиқ 

ҳаво совуқ ҳавога нисбатан кўп миқдорда намликни олиб кетиш қобилиятига эга. 

Қуёш қуритгичининг асосий элементлари. Қуёш қуритгичи асосан учта элементдан 

ташкил топган: қуритиш камераси, ҳаво қиздиргич ва ҳавони узатиш тизими. Қуритиш 

камераси – бу қуритилаётган маҳсулот сақланадиган жой бўлиб, маҳсулотни чанг ва 

зарарланишдан сақлайди. Кўпгина ҳолларда қуритиш самарадорлигини ошириш учун 

иссиқлик изоляцион материал билан қопланади. Ҳаво қиздиргич (қуёш коллектори) шаффоф 

қопламали қора рангли қутидан иборат. У қуритувчи ҳавони қиздиради ва ҳароратини ташқи 

муҳит ҳароратидан 10-30℃ гача оширади. Ҳаво узатиш тизими нам ҳавони атроф-муҳитга 

ташлаб юбориш учун хизмат қилади. 

Қуёш қуритгичларининг таснифи. Ҳозирги вақтгача мавжуд адабиётларда қуёш 

қуритгичларининг кўп сонли турлари ва конструкциялари таклиф этилган. Қуритиш 

қурилмаларини ишлаб чиқишдаги узлуксиз ривожланишлар билан боғлиқ ҳолда қуёш 

қуритгичларининг таснифини доимо янгилаб туриш зарур. Бундан ташқари қуёш 

қуритгичларини таснифлаш учун турли усулларни инобатга олиш керак бўлиб, адабиётларда 

қуёш қуритгичларининг турлича таснифлари келтирилган [7-11]. 

Қуёш қуритгичлари бўйича тадқиқот ишларининг таҳлили.Замонавий қуёш 

қуритгич қурилмаларининг асосий турлари таҳлили бир нечта тадқиқот ишларида 

келтирилган [12-15]. Kumar ва бошқалар [13] ишида амалиётга жорий этилган қуёш 
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қуритгичларининг бир нечта конструкцияларини конструктив хусусиятлари ва ишлаш 

принципи бўйича тўлиқ таҳлил келтирилган. Fudholi ва бошқалар [14] ишида қуёш 

қуритгичларининг тўртта турини таҳлили келтирилган: бевосита, билвосита, аралаш ва 

комбинациялашган. Таҳлилий тадқиқот қуритилаётган маҳсулот, иқтисодий ва техникавий 

хусусиятларга нисбатан ўтказилган. Қуёш қуритгичларининг истиқболи техникавий 

йўналишга таянган бўлиб, ўз ичига ихчам конструкцияли коллектор, юқори самарадорлик ва 

қуритиш тизимини узоқ муддат хизмат кўрсатиши каби кўрсаткичларни олиши 

таъкидланган. Sontakke ва Salve [15] ишида қуёш қуритгичларининг бир нечта усуллари ва 

режимлари таҳлили келтирилган. 

Бевосита қуёш қуритгичларининг турлари.Қишлоқ хўжалиги ва денгиз 

маҳсулотларини қуритишда қуёш энергиясидан фойдаланиш энг қулай ва тежамкор 

усуллардан биридир. Дунёнинг турли бурчакларида бевосита қуёш қуритгичларининг кўплаб 

турлари ишлаб чиқилган ва жорий этилган бўлиб, улар турли даражадаги техник 

кўрсаткичларни беради. 

Бевосита қуёш қуритгичлари пластик ёки шишадан тайёрланган шаффоф қопламали 

қуритиш камерасидан иборат [16]. Бевосита қуёш қуритгичларида маҳсулот шаффоф 

қопламали корпус ичида жойлаштирилади. Қуёш нурлари маҳсулотга ва қуритиш 

камерасининг ички юзасига ютилади. Ютилган иссиқлик таъсирида маҳсулотдаги намлик 

буғланади ва қурийди. Ҳавони узатиш режимига боғлиқ ҳолда қуёш қуритгичлари пассив ва 

актив бевосита қуёш қуритгичларига бўлинади. Пассив бевосита қуёш қуритгичлари ташқи 

ҳаво босимининг фарқи натижасида юзага келадиган тортиш кучи таъсирида ҳаракатланувчи 

ҳаво ҳаракатига боғлиқ. Қуритгичларнинг бу тури табиий конвекцияли қуёш қуритгичлари 

деб аталади. Ушбу қуритгичларда ҳавонинг ҳаракат тезлиги пастлиги ҳисобига қуритиш 

тезлиги ҳам анча паст [17]. 

Актив бевосита қуёш қуритгичлари ҳавони ҳаво қиздиргич орқали узатиш учун 

вентилятор талаб этади.Вентилятор ёки кириш қисмида ёки чиқиш қисмида ўрнатилади. У 

пассив режим билан таққосланганда жуда юқори қуритиш тезлигига эга, аммо вентиляторни 

юритиш учун электр энергияси зарур бўлади [18]. 

Бевосита қуёш қуритгичларининг конструкцияси содда, арзон ва техник хизмат 

кўрсатишда кўп ҳаражат талаб этмайди. Бироқ ушбу қуритгичларда қуритиш тезлиги жуда 

кичик бўлиб, у иқлим шароитига боғлиқ. Бундан ташқари, улар учун катта майдон талаб 

этилади ва қуёш нурларининг бевосита таъсири натижасида маҳсулот сифати пасаяди [15]. 

Fudholi ва бошқалар [19] энг оддий қуёш қутиси туридаги бевосита қуёш қуритгичини 

таклиф этган бўлиб, у жуда оддий ва асосан кичик ёғоч иссиқ қутидан иборат эди. Ушбу 

қуритгичнинг ўлчамлари 2×1 м бўлиб, унинг ён томонлари ва пастки қисми ёғоч ва металл 

листлардан тайёрланган. Юқори юзада қоплама сифатида шаффоф полиэтилен лист 

ишлатилган. Циркуляция учун қуритгичнинг ён томонларида ҳаво тешиклари 

жойлаштирилган. Қуёш қутиси қуритгичларининг ишлашини баҳолаш бўйича кўплаб 

тадқиқотлар олиб борилган [20-22]. Sharma ва бошқалар [22] тадқиқот ишида қути бўш 

бўлганда қопламадаги ҳарорат туш вақтларида 80-85℃, қутига 20 кг буғдой юкланганда 

максимал ҳарорат 45-50℃ га етиши аниқланган.  

Gbaha ва бошқалар [23] банан ва манго бўлакларини қуритиш учун табиий 

конвекцияли бевосита қуёш қуритгичини ишлаб чиқди ва синовдан ўтказди. Ушбу 

қуритгичнинг конструкцияси жуда оддий бўлиб, фермерлар томонидан маҳаллий 

материаллардан ишлаб чиқарилиши мумкин.  

Singh ва бошқалар [24] табиий конвекцияли кичик маиший бевосита қуёш 

қуритгичини тадқиқот қилди. У асосан иссиқ қути, асос рамкаси, тоқчалар ва сояловчи 

пластиналардан ташкил топган. Шаффоф сирт сифатида дераза ойнаси (қалинлиги 4 мм) 

ўрнатилган. У иссиқ қутига алюминий бурчак ёрдамида маҳкамланган. Қуритгичда ҳаво 

айланишини таъминлаш учун қуритгичнинг юқори ва ён томонларида умумий майдони 0,002 
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м2 бўлган 40 та тешик очилган. Изолятор сифатида қалинлиги 5 см бўлган термоелимли ясси 

лист ишлатилган. 

Mursalim ва бошқалар [25] табиий конвекцияли такомиллаштирилган бевосита қуёш 

қуритгичини таклиф этган. Қуритгичда фақат шаффоф пластик қоплама мавжуд бўлиб, 

изоляцион материал сифатида ёғоч қириндиси ишлатилган. Қуритиш камераларининг 

деворлари ўлчамлари 120×80×40 см (узунлиги, кенглиги ва баландлиги) бўлган қора рангга 

бўялган ёғоч фанердан тайёрланган. Ҳаво оқими учун пастки қисмида 12 та тешик мавжуд. 

Бевосита қуёш қуритгичларининг конструкциялари. 

Бевосита қуёш қуритгичларини шкафли (қути), чодирли ва иссиқхонали турларга 

ажратиш мумкин. Бевосита қуёш қуритгичларида маҳсулот шаффоф қоплама билан ёпилган 

қиздирувчи элементда жойлаштирилади. Қиздирувчи элемент ҳам ҳаво қиздиргич ҳам 

қуритиш камераси вазифасини бажаради. Қути туридаги қуёш қуритгичи бевосита қуёш 

қуритгичига мисол бўлади. У тўртбурчак шаклидаги қути, маҳсулот жойлаштириладиган 

токча ва шаффоф қопқоқдан иборат. Қуёш нурланиш энергияси шаффоф қоплама орқали 

ўтади ва қорайтирилган ички юзага ютилади. Тўпланган энергия ҳисобига қуритгич ичидаги 

ҳарорат ортади. Қуритгич ичидаги ҳарорат керакли қийматга етгандан сўнг ҳаво олд 

туйнукдан киритилади ва тортиш кучи таъсирида юзага келган ҳаво оқими орқа туйнукдан 

чиқариб юборилади. Натижада қуритилаётган материал устида ҳавонинг узлуксиз 

циркуляцияси содир бўлади. Бундай турдаги қуёш қуритгичлари маиший мақсадларда кам 

миқдордаги (10-15 кг) мева ва сабзавотларни қуритиш учун жуда қулай. 

Lawand [26] қути туридаги қуритгични ишлаб чиқди. У шаффоф қоплама (шиша лист 

ёки пластикли плёнка), арзон ва қулай материаллардан тайёрланган изоляцияланган қутидан 

иборат. Қуритиладиган маҳсулот полдан бир неча сантиметр юқорида жойлашган симли 

тўрда ёки пўлат тўрда жойлаштирилади. Қутининг юқори ва пастки қисмида шамоллатиш 

туйниги мавжуд. Қоплама орқали ўтаётган қуёш нурланиш энергияси қора рангли юзага 

ютилади. Ички ҳарорат ортганда иссиқ ҳаво табиий конвекция ҳисобига шамоллатиш 

туйнугидан чиқиб кетади. Бунда тоза ҳаво асос орқали юқоридан узатилади. Натижада 

қуритилаётган маҳсулот устида узлуксиз ҳаво оқими ҳосил бўлади. Бундай турдаги қуёш 

қуритгичларида ички ва ташқи ҳаво ўртасидаги ҳароратлар фарқи 40℃ га етади. 

Brace тадқиқотлар институти (Канада) қуритиш шкафини ишлаб чиқди [27]. Қуритгич 

қайноқ қуёш камераси бўлиб, унда мева, сабзавот ва бошқа маҳсулотларни қуритиш мумкин. 

У тўғри бурчакли қутидан иборат бўлиб, унинг ости ва ён томонлари изоляцияланган ҳамда 

қалинлиги 2 мм бўлган шишали ёки қалинлиги 0,5 мм бўлган полиэтилен плёнкали икки 

қатламли шаффоф қоплама билан ёпилган. Қуритгич 2, а-расмда кўрсатилган. Шундай 

хулосага келинган, яъни шкаф туридаги қуёш қуритгичини кичик маиший мақсадларда мева 

ва сабзавотларни қуритиш учун қўллаш мақсадга мувофиқ. 

Toshniwal ва Kant [28, 29] шкафли қуёш қуритгичини таклиф этган. Қуёш қуритгичи 

катта қутидан иборат бўлиб, металл ёки ёғочдан тайёрланади, камераси шаффоф қопламали. 

Қуритилиши керак бўлган маҳсулотлар камера ичидаги токчаларда жойлаштирилади. 

Қуритгичда иссиқликни аккумуляциялаш тизими ҳам ўрнатилиши мумкин. 1, в-расмда 

шкафли бевосита қуёш қуритгчичининг принципиал схемаси кўрсатилган. 

Бевосита қуритиш режимидан фойдаланиб мевалар ва балиқни қуритиш учун 

Филиппинда шкаф туридаги кўп лотокли мобил қуёш қуритгичи ишлаб чиқилган [30]. У 

қутига ўхшайди, аммо катта бўлиб шаффоф қопламаси полиацетатли ва ён панелли ёғоч 

конструкцияли бир нечта лотоклардан иборат. Конструкция трапециясимон шаклдаги 

(кенглиги 1,2 м, узунлиги 2,4 м, баландлиги 1,2 м) ёғоч каркасдан ташкил топган ва пластик 

лист билан қопланган. Пастки олдинги қисмдаги жалюзлар янги ҳаво киришини, юқори орқа 

девордаги жалюзлар иссиқ ҳаво чиқишини таъминлайди. Шундай қилиб ҳавонинг табиий 

конвекцияси амалга оширилади. Лотоклар алоҳида юкланади ёки бўшатилади. Лотоклар 

стандарт ўлчамга эга бўлиб осон алашмаштирилади. Кўчиб юриш учун ғилдираклар 

ўрнатилган. Қуритгичнинг сиғими 100 кг ни ташкил этади. 
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Джодхпур марказий қуритиш тадқиқотлари институтида (Ҳиндистон) 

тижоратлаштирилган қуёш қуритгичи ишлаб чиқилди ва синовдан ўтказилди [31]. 

Қуритгичлар умумий майдони 10 м2 бўлган ўнта қия қути туридаги қуёш қуритгичидан 

иборат (1, б-расм). Қуритгични синовдан ўтказиш серияси сабзавотлар устида олиб 

борилган, айнан исмалоқ, помидор, имбир, пиёз, нўхат, карам, қизил ва яшил қалампир, 

картошка, қовоқ, қанд лавлаги, 

узум ва бошқалар қуритилган. 

Тахминан 80-100 кг яшил 

қалампирнинг бошланғич 85% 

намлиги 3,5-4 кун давомида 6% 

намликкагача туширилган. 

Яшил қалампирнинг рангги 

қуритишдан кейин ҳам 

ўзгармасдан қолган. Бир йилда 

тахминан 60000 кг янги узилган 

маҳсулотларни қуритиш 

имконияти мавжуд. 

Панджоб қишлоқ 

ҳўжалик университетида 

(Ҳиндистон) табиий 

конвекцияли қуёш 

қуритгичларининг кўп турлари лойиҳаланган, ишлаб чиқилган ва синовдан ўтказилган [32]. 

Уларга шкафли, кўп ярусли ва кўп ярусли мини-қуритгичларни мисол келтириш мумкин. 

Шкаф туридаги қуёш қуритгичи ёғочли қайноқ қутидан иборат бўлиб, юқори қисми шиша 

билан ёпилган. Қуритгичнинг узунлиги 1 м ва кенглиги 0,5 м. Деворининг юқори қисмида 

табиий конвекция учун туйнук мавжуд. Қуритгичнинг пол қисми металл листдан 

тайёрланган ва қора рангга бўялган. Тешикчали лотоклар қуритиш камерасининг ичида 

жойлаштирилган. Кўп ярусли қуритгич – бу шкаф туридаги қуритгичларнинг бир тури 

бўлиб, уларда битта устун ўрнига бир нечта устун жойлаштирилади. Қуритилиши керак 

бўлган маҳсулот бир-бирига нисбатан бир нечта сатҳда таҳланади. Пастдан юқорига 

ҳаракатланаётган ҳаво доимо исиб боради. Кўп ярусли қуритгичнинг фойдали майдони 6 м2, 

горизонтга нисбатан қиялиги 45° ва жануб томонга қаратилган. Ҳар бир лотокнинг 

баландлиги 4 см ва майдони 35×90 см2. Кўп ярусли қуритгич 8 та токчага ва 16 та лотокга 

эга. Кўп ярусли қуритгич 10-расмда кўрсатилган. Бир нечта токчали қуёш мини-қуритгичи 

кўп ярусли қуритгичга ўхшаш, аммо унинг кенглиги қисқа ва 5 устун ва 5 та лотокга эга. 

Ушбу қуритгичларнинг унумдорлигини таққослаш учун қуритгичларда карам, пиёз, исмалоқ, 

картошкалар қуритилиб синовдан ўтказилди. Ушбу барча маҳсулотларнинг 2 кг миқдори 2,5 

кунда қуритилди. Кўп ярусли, шкафли ва мини-қуритгичларда намликни чиқиши бир 

суткада мос равишда 2,88, 1,5 ва 1,35 кг/м2 ни ташкил этди. Кўриниб турибдики, кўп ярусли 

қуёш қуритгичи қолган қуритгичларга қараганда анча самарадор. 

Таиланднинг Khon Kaen университетида ишлаб чиқилган ва синовдан ўтказилган 

қуёш қуритгичи шкаф туридаги қуёш қуритгичи пластикли листдан тайёрланган бўлиб, 

енгил пўлатдан қилинган таянч қисми бамбукли устунларга маҳкамланган ва қора пластик 

листли полнинг устига қалинлиги 3 см бўлган майда тош бўлакчалари тўкилган [33]. Ичкари 

қисмида тўртта лоток ўрнатилган бўлиб, уларнинг умумий майдони 3,12 м2. Уларда 0,22 м3 

ҳажмдаги маҳсулотни жойлаштириш мумкин. 

Ekechukwu ва Norton [34] табиий конвекцияли бевосита қуёш қуритгичини 

лойиҳалади ва ишлаб чиқди. У шаффоф қуритиш камерасидан ва шаффоф қуёш тутун 

сўргичидан иборат (2, а-расм). Шаффоф қоплама орқали ўтаётган қуёш нурланиш энергияси 

бевосита қуритилаётган маҳсулотга тушади ва маҳсулотдаги намликни чиқаради. Бу турдаги 

қуритгичлар асосан турли навдаги узум маҳсулотларини қуритиш учун мўлжалланган. 

 
1-расм. Шкаф туридаги қуёш қуритгичларининг конструкциялари.  
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Чодирсимон қуёш қуритгичи ёғоч устунлардан иборат бўлиб, пластикли лист билан 

қопланган. Кўп миқдордаги қуёш нурланишини ютиш учун мўлжалланган пластикли лист 

қора рангга бўялган. Чодирнинг юқори қисмида шамоллатиш туйнуги мавжуд. Қуритилиши 

керак бўлган маҳсулот ердан маълум баландликда токчада жойлаштирилади [28]. 

Чодирсимон қуёш қуритгичда қуритиш тезлиги жуда кичик бўлиб, қуритиш давомийлиги 

очиқ ҳавода қуритиш вақтига деярли яқин. Чодирсимон қуёш қуритгичи жуда арзон ва 

содда, бироқ кучли шамол қуритгичга осон зарар етказиши мумкин [35]. 2, б-расмда 

чодирсимон қуритгичнинг принципиал схемаси кўрсатилган. 

Doe ва бошқалар 

[36] Бангладешда балиқни 

қуритиш учун полиэтилен 

қопламали чодирсимон 

қуёш қуритгичини ишлаб 

чиқди ва синовдан 

ўтказди. Қуритгич 

учбурчак бамбукли 

асосдан иборат бўлиб, 

унинг шимолий томони 

қора полиэтилен билан 

қопланган, асоси ва 

жанубий томони эса 

шаффоф полиэтилен 

билан қопланган. Ташқи 

ҳаво ҳарорати 27℃ 

бўлганда қуритгич 

ичидаги максимал ҳарорат 48℃ қайд этилган. Балиқ талаб этилган намликкача 3 кун 

давомида ҳеч қандай зарарларсиз қуритилган, агар шу миқдордаги балиқ очиқ қуёшда 

қуритилса 4 кун талаб этиларди. 

Таиланднинг Khon Kaen университетида ишлаб чиқилган ва синовдан ўтказилган 

чодирсимон қуёш қуритгичи пластикли листдан тайёрланган бўлиб, лист бамбукли таянчга 

маҳкамланган ва ва қора пластик листли полнинг устига қалинлиги 3 см бўлган майда тош 

бўлакчалари тўкилган. Қуритгич умумий майдони 14,11 м2 бўлган 16 та лотокга эга ва 

сиғими 0,85 м3. Уларда бошланғич намлиги 40% гача бўлган донадор маҳсулотларнинг 

намлигини 2-3 кун давомида 6% гача камайтириш мумкин [33]. 

Иссиқхона туридаги қуёш қуритгичларининг девори ва қопламаси шаффоф 

материалдан, яъни шиша, пластик ёки поликарбонат листлардан тайёрланиши мумкин [28]. 

Пассив иссиқхона туридаги қуёш қуритгичининг принципиал схемаси 3, в-расмда 

кўрсатилган. 

Kaewkiew ва бошқалар [37] қалампирни қуритиш учун йирик иссиқхона қуритгичини 

тадқиқот қилишди. Қуритгич параболик шаклга эга бўлиб, поликарбонат лист билан 

қопланган, унинг асоси эса бетондан қилинган бўлиб майдони 8×20 м2. Қуритгич тўққизта 

ўзгармас ток вентилятори билан шамоллатилади, улар ҳар бирининг қуввати 50 Вт бўлган 

қуёш батареясининг учта модулидан таъминланади. Бу қуритгич Ubon Ratchathaniда 

(Таиланд) ўрнатилган бўлиб, унда қалампирнинг учта партияси қуритилган. Тажриба шуни 

кўрсатдики, бошланғич намлиги 74% бўлган 500 кг қалампирни қуритиш учун 3 кун етарли 

бўлди. 

Mukherjee ва бошқалар [38] Ҳиндистон технологиялар институтида балиқни қуритиш 

учун қуёш батареяли иссиқхона туридаги қуритгични лойилади ва ишлаб чиқди. 

Қуритгичнинг узунлиги 5 м, кенглиги 2 м, баландлиги 1 м, тутун сўргичнинг баландлиги 250 

см. Қуритгич ичидаги ҳароратни ташқи муҳит ҳароратидан ортиши 18-24℃ ни ташкил этди. 

Қуритгич қирғоқ олди балиқчилик мажмуасида ўрнатилди. Синов натижалари шуни 

 
2-расм. Табиий конвекцияли қуёш қуритгичларининг конструкциялари. 
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кўрсатдики, бошланғич намлиги 75% бўлган балиқнинг намлигини 15% га тушириш учун 2-3 

кун етарли экан. Қуритгичнинг сиғими 56 кг. 

Қарши муҳандислик-иқтисодиёт институти олимлари томонидан ҳам 

комбинациялашган қуёш иссиқлик насосли қуритиш-совитиш камераси яратилган бўлиб, 

ушбу мослама қишлоқ хўжалиги мева-сабзавотлари ва озиқ-овқат маҳсулотларини узоқ 

муддатда сақлаш ва қуритишда қайта тикланадиган энергия манбаларидан фойдаланишга 

қаратилган (3-расм) [39]. Энергия ва ресурсни тежайдиган мазкур янги технология ва 

ускуналарни жорий қилиш бўйича комплекс тадбирларни амалга ошириш натижасида 

аҳолини йил давомида мева-сабзавот ва озиқ-овқат маҳсулотларига бўлган эҳтиёжини 

қондириш назарда тутилган. Тақдим этилган иссиқлик-совуқлик таъминоти тизими бир 

вақтда қишлоқ хўжалиги маҳсулотларини қуритиш ва сақлаш имконини беради. Шунингдек, 

қуритиш камерасида талаб этиладиган ҳарорат режимини таъминлайди ҳамда иссиқлик 

энергияси қуёш ва иссиқлик насосли қурилманинг утилизация иссиқлиги ҳисобидан 

қопланади. 

 

Таклиф этилган қурилмада ўтказилган дастлабки тажриба тадқиқотлари натижалари 

қуйидагича: 

1. Совутиш камерасида энергия сарфи 3,5 кВт.соат/кг дан 1,4 кВтсоат/кг га 

туширилди, яъни 2,5 бараварга камайтириш имконияти яратилди. 

2. Қуритиш камерасида электр энергия сарфи 7,5 кВт.соат/кг дан 1,1 кВтсоат/кг га 

тушириди, яъни 6,8 бараварга қисқарди. 

3. Комбинациялашган режимда ишлаганда қуритиш камерасида иссиқлик насосининг 

конденсатор қисмидан ташланган иссиқлик, қуритиш камерасининг иссиқлик юкламасининг 

50% гача қисмини қоплаб берди. 

4. Қуритиш камерасининг ҳарорат режими (+50 ÷ +60ºС) қуёш энергияси ва иссиқлик 

насосининг иккиламчи иссиқлиги ҳисобидан яратилади, яъни қуритиш камерасида 100% 

анъанавий энергия тежалишига эришилади. 

5. Ишлаб чиқилган қурилма бир вақтда мева – сабзавотларни қуритиш ва паст 

ҳароратда сақлаш имконини беради. 

Хулоса. Қуёш энергияси потенциали энг кўп қўлланиладиган соҳалардан бири ҚҲМ 

ни қуёш энергияси ёрдамида қуритишдир. Ривожланган мамлакатларда мева ва 

сабзавотларни қуритиш вақтидаги йўқотилиш ишлаб чиқаришнинг 30-40% ни ташкил 

қилади. Ривожланган мамлакатларнинг қишлоқ жойларида ҚҲМ ларни йиғим-теримдан 

кейин йўқотилишини оптимал лойиҳаланган қуёш қуритиш тизимларидан фойдаланиш 

орқали сезиларли даражада камайтириш мумкин. Юқорида кўриб чиқилган ҳар хил турдаги 

қуёш қуритгичлари орасида шкаф туридаги кўп ярусли қуёш қуритгичлари қуритиш тезлиги 

 

 
3-расм. ҚҲМ ларни қуёш энергиясидан фойдаланиб қуритиш учун қуёш – иссиқлик насосли 

совутиш – қуритиш камерасининг умумий кўриниши. 
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ва сифати бўйича устун эканлигини кўрсатади. Катта миқдордаги ҚҲМларни қуритишда эса 

иссиқхона туридаги қуёш қуритгичларидан фойдаланиш қуритиш тизимининг 

самарадорлигини ортишига олиб келади. Шунингдек чодирсимон қуёш қуритгичлари бўйича 

олиб борилган тадқиқот ишлари ҳам таҳлил қилинганда, бу турдаги қуритгичлар ўзининг 

арзонлиги ва соддалиги билан ажралиб туриши аниқланди. Юқоридаги таҳлиллардан келиб 

чиқиб самарадорлиги юқори бўлган қуёш қуритгичларини танлаш қуритилаётган ҚҲМни 

турига, иқлим шароитига ва қурилманинг конструкциясига боғлиқ эканлиги аниқланди. 
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Ushbu maqolada ko‘krak bezi saratonini soha mutaxasislari tomonidan shakllantirilgan TNM 

(Tumor-Nodes-Metastasis) saraton kasalliklari bosqichini xarakterlovchi xususiyatlar kombinasiyasidan 

foydalangan holda bemorga tashxis qo‘yish uchun sinflashtirish algoritmlarining kompleks tadbiq qilish 

orqali maqbul algoritmni tanlash masalasi tadqiq qiligan. 

Tayanch so‘zlar: Ko‘krak bezi saratoni, sinflashtirish, tashxis, mashina o‘rganishi, TNM. 

В данной статье рассматривается проблема выбора оптимального алгоритма путем 

комплексного применения классификационных алгоритмов диагностики пациента по совокупности 

признаков, характеризующих стадию рака TNM (Tumor-Nodes-Metastasis), формируемой 

специалистами по раку молочной железы. 

Ключевые слова: Рак молочной железы, классификация, диагностика, машинное обучение, 

TNM.  

This article examines the problem of choosing an optimal algorithm through the complex application 

of classification algorithms for diagnosing a patient using a combination of features characterizing the TNM 

(Tumor-Nodes-Metastasis) cancer stage, formed by breast cancer specialists. 

Keywords: Breast cancer, classification, diagnosis, machine learning, TNM. 

mailto:mirzaakbarhh@gmail.com
mailto:developeradu@gmail.com


ЭНЕРГЕТИКА, ЭЛЕКТРОТЕХНИКА, ЭЛЕКТРОННЫЕ ПРИБОРЫ И 

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
 

148                                               Scientific-technical journal (STJ FerPI, ФарПИ ИТЖ, НТЖ ФерПИ, 2023, T.27, №3)   

 

Kirish. Respublikada barcha ijtimoiy-iqtisodiy sohalarga raqamli texnologiyalarini joriy etish 

jadal sur’atlarda davom etmoqda. Jumladan, tibbiyot sohalaridan biri bo‘lgan onkologiyada ham 

raqamli texnologiyalar yordamida onkoepidemiologik holatni kompleks baholash masalalarini 

yechish bo‘yicha ilmiy va amaliy ishlar amalga oshirilmoqda. Barcha xarakat izchil davom davom 

etayotgan bir davrda kasalliklarni ko‘payib borishi xususan ko‘krak bezi saratoniga chalingan 

bemorlarning soni yildan-yilga oshib borishi kuzatilmoqda. Ko‘krak bezi saratoni bugungi kunda 

dunyodagi eng keng tarqalgan saraton kasalligi bo‘lib, butun dunyo bo‘ylab har yili yangi saraton 

holatlarining 12,5% ni tashkil qiladi. 2020-yilda dunyo bo‘ylab ayollarda taxminan 2 261 419 ta 

yangi holat aniqlangan, bu statistik ma’lumot populyatsion saraton registlaridan olingan bo‘lib 

registr mavjud bo‘lmagan davlatlarni ma’lumotlariga shubha qilinsa bu raqam yanada 

kattalashishini tahmin qilish mumkin [2]. 

Respublikamizda onkologiya bo‘yicha tashkiliy-uslubiy markaz bo‘lgan Respublika 

ixtisoslashtirilgan onkologiya va radiologiya ilmiy-amaliy tibbiyot markazi (RIOvaRIATM) dan 

olingan ma’lumotlarga ko‘ra yurtimizda ham ko‘krak bezi saratoniga chalingan bemorlarning soni 

boshqalaridan sezilarli darajada ko‘pligini 1-rasmda ko‘rishingiz mumkin hamda oxirgi 7 yilda 5 

mingdan ziyodga ko‘payganini alohida takidlash joiz.  

Onkoepidemiologik sohada TNM 

tizimi saraton kasalligini aniqlashning eng 

keng tarqalgan usuldir. Ko‘pgina 

shifoxonalar va tibbiyot markazlari 

saraton kasalligi haqida xabar berishning 

asosiy usuli sifatida TNM tizimidan 

foydalanadilar. TNM:  

T (Tumor) asosiy o‘simtaning 

kattaligi va hajmini bildiradi; 

N (Nodes) yaqin atrofdagi saratonga 

chalingan limfa tugunlari sonini bildiradi;  

M (Metastasis) saraton 

metastazlangan yoki 

metastazlanmaganligini bildiradi. Bu 

shuni anglatadiki, saraton asosiy o‘simtadan tananing boshqa qismlariga tarqaldi degan 

ma’lumotdir.  

Saraton kasalligi TNM tizimi tomonidan tasvirlanganda, har bir harfdan keyin saraton haqida 

batafsilroq ma’lumot beruvchi raqamlar bo‘ladi, masalan, T1N0MX yoki T3N1M0. Quyida harflar 

va raqamlar nimani anglatishini quyida keltirilgan. 

Birlamchi o‘simta (T): 

 TX: Asosiy o‘smani o‘lchash mumkin emas; 

 T0: Asosiy o‘sma topilmadi; 

 T1, T2, T3, T4: asosiy o‘smaning o‘lchami va/yoki hajmini bildiradi. T dan keyingi raqam 

qanchalik katta bo‘lsa, o‘simta shunchalik katta bo‘ladi yoki u yaqin atrofdagi to‘qimalarga 

o‘sib borganligini bildiradi. Batafsilroq ma’lumot berish uchun T ni T3a va T3b kabi yozish 

ham mumkin. 

Mintaqaviy limfa tugunlari (N): 

 NX: Yaqin atrofdagi limfa tugunlaridagi saratonni o‘lchash mumkin emas; 

 N0: Yaqin atrofdagi limfa tugunlarida saraton yo‘q; 

 N1, N2, N3: saraton o‘z ichiga olgan limfa tugunlarining soni va joylashishini bildiradi. N 

dan keyin qancha ko‘p bo‘lsa, saraton o‘z ichiga olgan limfa tugunlari shunchalik ko‘p. 

Uzoq metastaz (M): 

 MX: Metastazni o‘lchash mumkin emas; 

 
1-rasm. Respublikamizda 2015-2021-yillarda ko‘krak bezi 

saratoniga chalingan bemorlar soni. 
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 M0: Saraton tananing boshqa qismlariga tarqalmagan; 

 M1: Saraton tananing boshqa qismlariga tarqalgan. 

TNM tizimi saraton kasalligini batafsil tavsiflashga yordam beradi. Ammo ko‘plab saraton 

kasalliklari uchun TNM kombinatsiyalari beshta batafsilroq bosqichlarga bo‘lingan bular: 

 0-bosqich: Anormal hujayralar mavjud, ammo yaqin atrofdagi to‘qimalarga tarqalmagan. 

Saratonga aylanishi mumkin; 

 I, II, III bosqich: Saraton mavjud. Bu raqam qanchalik katta bo‘lsa, saraton o‘smasi 

shunchalik katta bo‘ladi va u yaqin atrofdagi to‘qimalarga tarqaladi; 

 IV bosqich: Saraton tananing uzoq qismlariga tarqalgan. 

Bu raqam qanchalik katta bo‘lsa, saraton kasalligi shunchalik rivojlangan bo‘ladi. Saratonni 

batafsilroq tasvirlash uchun birinchi raqamdan keyin ko‘pincha harflar va raqamlar ishlatiladi. 

Masalan, 3-bosqich ko‘krak bezi saratoni IIIA, IIIB yoki IIIC ga bo‘linishi mumkin.  

Asosiy qism. Yuqorida keltirilgan TNM saratonni tasvirlash usuluni saratonni barcha turlari 

uchun kombinatsiya qilinganda undagi obyektlar soni milliondan ortadi va albatta bu borada ba’zi 

turlar uchun TNM ning o‘zi bosqichlarni ifoda eta olmasligini bu borada kasallikning 

morfologiyasi, o‘sma xususiyati va boshqalari ham ishtirok etishini inobatga olish lozim. Ushbu 

ishda TNM ma'lumotlarining o‘zi bilan saraton bosqichini tasvirlash mumkin bo‘lgan ko‘krak bezi 

saratonini timsollarni aniqlash algoritmlari bazasidan foydalanib, siniflashtirish masalasi tadqiq 

qilinadi. Mazkur albgoritmik bazadan TNM ma'lumotlarini intelektual taxlil qilish uchun samarali 

algoritm tanlab olinadi. Bu ishda 

foydalanilayotgan algoritmik baza 

tarkibini quyidagi algoritmlar tashkil 

qiladi: KNN (K yaqin qo‘shnilar), 

Naïve Bayes, SVM (tayanch 

vektorlar mashinasi), logistik 

regressiya (Logistic Regression), 

qaror daraxti (Decision Tree), 

tasodifiy o‘rmon (Random Forest) 

va sun’iy neyron tarmoqlar (Neural 

Network) kiradi. 

Nazorat ostida o‘rganishdan 

foydalangan holda masalani 

yechish. Nazorat ostida o‘rganish 

algoritmi muayyan bosqichlarni 

qo‘llash orqali muammolarni hal 

qiladi (2-rasm): 

1. Ma’lumotlar to‘plamini olish: 

Mashinadagi har qanday 

muammoni hal qilishning 

birinchi qadami tegishli ma’lumotlar manbasini to‘plashdir. Ma’lumotlar yetarli bo‘lishi va 

qatorlar va ustunlar soni yetarli bo‘lishi kerak, chunki ma’lumotlar to‘plamining o‘lchami biz hal 

qilayotgan muammoga bog‘liq bo‘ladi [2]; 

2. Ma’lumotlarni qayta ishlash: Ma’lumotlar to‘plami yetishmayotgan qiymatlar bilan ishlash, 

chegaralarni olib tashlash va ma’lumotlarni normallashtirish orqali tozalanadi. Ma’lumotlarni 

qayta ishlash mashina o‘rganishi jarayonidagi eng muhim bosqichdir, chunki ma’lumotlar 

to‘plamidagi muammolar mashinani o‘rganish algoritmi uchun prognozning aniqligiga ta’sir 

qiladi [3]. 

3. Maqsadli o‘zgaruvchining turini aniqlash: Maqsadli o‘zgaruvchilar turi qo‘llanilishi mumkin 

bo‘lgan nazorat ostida o‘rganish algoritmlari to‘plamini aniqlaydi. Agar o‘zgaruvchining turi 

 

2-rasm. Nazorat ostidagi o‘quv sxemasi. 
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uzluksiz bo‘lsa, u regressiya muammosi, agar ma’lumotlar turi kategorik bo‘lsa, u tasniflash 

masalasidir. 

4. Ma’lumotlar to‘plamini bo‘lish: Ma’lumotlar to‘plami tasodifiy ravishda trening va test kichik 

to‘plamlariga bo‘linadi. Ushbu tadqiqotda biz 80:20 ga bo‘linishni amalga oshirdik, 

ma’lumotlarning 80% trening uchun va 20% sinov uchun. Biz treningda ham, testda ham 

muvozanatli diagnostika qiymatlarini o‘z ichiga olishini ta’minladik, shuning uchun ortiqcha 

yoki to‘liq moslashish muammosi mavjud emas. 

5. Modelni o‘rgatish: Ma’lumotlar to‘plamining o‘qitish to‘plami tasniflash mashinasini o‘rganish 

algoritmiga qo‘llaniladi. Biz yettita tasniflash algoritmlarini qo‘lladik va har bir algoritm alohida 

tarzda o‘qitiladi. 

6. Giperparametrlarni sozlash: Har bir algoritm bir qator parametrlar yordamida optimallashtirilishi 

mumkin. Algoritmlarni o‘rgatish tasodifiy ishga tushirilgan parametrlardan boshlanadi va aniqlik 

mos ravishda baholanadi. Parametrlar eng yuqori aniqlikka erishilgunga qadar 

optimallashtiriladi, so‘ngra bu parametrlar test ma’lumotlarini bashorat qilish uchun yakuniy 

mashinani o‘rganish algoritmi sifatida ishlatiladi. 

7. Prognoz: Model bosqichlarni prognoz qilish uchun kirish ma’lumotlariga qo‘llaniladi va natijalar 

aniqlik, eslab qolish, va qo‘llab-quvvatlashni o‘z ichiga olgan model natijalari asosida mos 

ravishda baholanadi [1]. 

Ma’lumotlar to‘plami. Mashina o‘rganishi algoritmlarini qo‘llash uchun biz ko‘krak bezi 

saratonida TNM saratonni tasvirlash ma’lumotlar to‘plamidan foydalandik. Ma’lumotlar to‘plami 

birlamchi o‘simta (T), mintaqaviy limfa tugunlari (N), uzoq metastaz (M) va saron bosqichidan 

iborat (1-jadval). 
1-jadval. 

Ko‘krak bezi saratoni uchun TNM saratonni tasvirlash ma’lumotlari. 

id stage tumor nodes metastasis 

0 0 3 2 2 

1 IA 5 2 2 

2 IA 6 2 2 

3 IA 7 2 2 

4 IA 8 2 2 

... ... ... ... ... 

970 IV 17 14 5 

971 IV 18 14 5 

972 IV 19 14 5 

973 IV 20 14 5 

974 IV 21 14 5 

 

Ishda ko‘rilayotgan 7 ta algoritmdan 6 tasi haqida ko‘plab manbalarda keltirilgan faqat neyron 

tarmoqlarni qo‘yilayotgan masalaga sozlash barcha ishlarda har xil bo‘lishi mumkin. Ushbu ishda 

neyron tarmoq uchun kirishda 3 ta parametr, yashirin qatlamlar 2 tadan 9 ta, chiqish 1 ta parametrni 

tashkil etadi (3-rasm).  

Neyron taqmoning yashirin qatlamlarida ReLU faollashtirish funksiyalari qo‘llanilgan,  

faollashtirish funktsiyasi, asosan, oddiy funktsiya bo‘lib, uning kirishlarini ma’lum diapazonga ega 

bo‘lgan chiqishlarga aylantiradi. Ushbu vazifani boshqa usulda bajaradigan turli xil faollashtirish 

funktsiyalari mavjud, masalan, sigmoid faollashtirish funktsiyasi kirishni oladi va natijada olingan 

qiymatlarni 0 dan 1 gacha xaritaga tushiradi. Sigmoiddan chiqish qatlamlarida foydalanildi. 

Sigmoid funktsiya logistik funktsiyaning maxsus shakli bo‘lib, odatda,  yoki  bilan 

belgilanadi [4]. 

        (1) 
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Batafsil yoritilishi kerak bo‘lgan faollashtirish funktsiyasi - bu rektifikatsiyalangan chiziqli 

birlik bo‘lib, u tadqiqotchilar orasida ReLU nomi bilan ham tanilgan. Bu neyron tarmoqlarni 

tezlashtirishga yordam 

beradi va empirik jihatdan 

yaxshi ishlashga 

ko‘maklashadi, bu uni 

faollashtirish funktsiyasi 

uchun yaxshi 

boshlang‘ich tanlovlardan 

biri bo‘lishiga zamin 

yaratadi.  

ReLU to‘g‘rilangan 

chiziqli birlikni anglatadi. 

Garchi u chiziqli 

funktsiya haqida taassurot 

qoldirsa-da, ReLU 

hosilaviy funktsiyaga ega 

va bir vaqtning o‘zida uni 

hisoblash samaradorligini 

oshirishga imkon beradi. Bu erda asosiy narsa ReLU funktsiyasi barcha neyronlarni bir vaqtning 

o‘zida faollashtirmaydi. Neyronlar faqat chiziqli transformatsiyaning chiqishi 0 dan kam bo‘lsa, 

o‘chiriladi. 

      (2) 

ReLU dan faollashtirish funktsiyasi sifatida foydalanishning afzalliklari quyidagilardan 

iborat: Faqat ma’lum miqdordagi neyronlar faollashtirilganligi sababli, ReLU funktsiyasi sigmoid 

va tanh funktsiyalariga nisbatan 

hisoblash jihatidan ancha samaralidir; 

ReLU chiziqli, to‘yinmagan xususiyati 

tufayli gradient tushishining global 

minimal yo‘qotish funktsiyasiga 

yaqinlashishini tezlashtiradi [5]. 

Xulosa. Ushbu tadqiqotda 

nazorat ostida o‘qish algoritmlari TNM 

saratonni tasvirlash usullari 

ma’lumotlaridan foydalangan holda 

bosqichni aniqlashda samarali usul 

degan xulosani beradi. Barcha 

modellarning aniqlili 90% yuqori 

natijalarni berdi. Bu nazorat ostida 

o‘qish algoritmlari saraton bosqichini 

aniqlashda istiqbolli va raqobatbardosh 

yondashuv ekanligini isbotlaydi. 

Ushbu tadqiqotda eng yuqori aniqlikda 

sun’iy neyron tarmoqlarda (100%) 

erishgan bo‘lsakda, chuqur o‘rganish usullarini qo‘llash va turli xil ma’lumotlarni qayta ishlashni 

qo‘llash orqali boshqa ma’lumotlar manbaidan foydalanganda noto‘g‘ri prognoz qilingan 

tashxisning  ehtimolini bartaraf etish bo‘yicha kelajakdagi ishlarni amalga oshirish mumkin degan 

fikrdamiz.  

Mazkur tadqiqot ishining ilmiy natijalari Innovatsion rivojlanish vazirligi tomonidan qo‘llab 

quvvatlangan FZ-202010191-sonli amaliy loyiha doirasida olindi. 

 
3-rasm. Ko‘rilayotgan masala uchun neyron tarmoqlar arxitekturasi. 

 
4-rasm. Ko‘krak bezi saratoni uchun TNM saratonni tasvirlash 

ma’lumotlarining mashinali o‘qitish algortimlariga o‘qitish natijalari. 
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The article explores the effectiveness of Artificial Intelligence (AI) in the statistical analysis of big data 

streaming, using various machine learning and deep learning algorithms to extract meaningful insights from 

vast and complex data sources. The study dives into real-world applications across sectors like healthcare, 

finance, e-commerce, transportation, and energy, highlighting AI's potential in these domains. The paper 

further discusses the future prospects of AI in big data analysis, considering advancements in technologies like 

edge computing, 5G, and explainable AI. It critically examines ethical considerations such as privacy, bias, 

transparency, and accountability associated with AI and big data, urging for thoughtful policy interventions, 

including data protection laws and AI ethics guidelines. 

Keywords: Artificial Intelligence, Big Data Streaming, Statistical Analysis, Machine Learning, Deep 

Learning, Ethical Considerations, Policy Implications, Data Privacy, Bias in AI, Transparency, Accountability, 

Case Studies, Performance Metrics, Healthcare, Finance, Transportation. 

Ushbu keng qamrovli sharh keng va murakkab ma'lumotlar manbalaridan mazmunli tushunchalarni olish 

uchun turli xil mashina o'rganish va chuqur o'rganish algoritmlaridan foydalangan holda katta ma'lumotlar 

oqimini statistik tahlil qilishda Sun'iy intellektning (SI) samaradorligini o'rganadi. Tadqiqot sog‘liqni saqlash, 

moliya, elektron tijorat, transport va energetika kabi sohalar bo‘ylab real hayotdagi ilovalarni qamrab oladi va 

bu sohalarda AI salohiyatini ta’kidlaydi. Maqolada chekka hisoblash, 5G va tushunarli AI kabi 

texnologiyalardagi yutuqlarni hisobga olgan holda, katta ma'lumotlarni tahlil qilishda AIning kelajakdagi 

istiqbollari muhokama qilinadi. U sunʼiy intellekt va katta maʼlumotlar bilan bogʻliq maxfiylik, tarafkashlik, 

oshkoralik va javobgarlik kabi axloqiy jihatlarni tanqidiy koʻrib chiqadi va oʻylangan siyosat aralashuvini, 

jumladan, maʼlumotlarni himoya qilish qonunlari va sunʼiy intellekt etikasi qoidalarini talab qiladi. 

Kalit so'zlar: sun'iy intellekt, katta ma'lumotlar oqimi, statistik tahlil, mashinani o'rganish, chuqur 

o'rganish, axloqiy mulohazalar, siyosatning oqibatlari, ma'lumotlarning maxfiyligi, sun'iy intellektdagi 

tarafkashlik, shaffoflik, javobgarlik, amaliy tadqiqotlar, samaradorlik ko'rsatkichlari, sog'liqni saqlash, moliya, 

transport. 

В этом всестороннем обзоре исследуется эффективность искусственного интеллекта (ИИ) в 

статистическом анализе потоковой передачи больших данных с использованием различных алгоритмов 

машинного обучения и глубокого обучения для извлечения значимой информации из обширных и 

сложных источников данных. Исследование посвящено реальным приложениям в таких секторах, как 

здравоохранение, финансы, электронная коммерция, транспорт и энергетика, подчеркивая потенциал 

ИИ в этих областях. В документе также обсуждаются будущие перспективы ИИ в анализе больших 

данных с учетом достижений в таких технологиях, как граничные вычисления, 5G и объяснимый ИИ. В 

нем критически рассматриваются этические соображения, такие как конфиденциальность, 
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предвзятость, прозрачность и подотчетность, связанные с ИИ и большими данными, и содержится 

призыв к продуманным политическим вмешательствам, включая законы о защите данных и 

руководящие принципы этики ИИ. 

Ключевые слова: искусственный интеллект, потоковая передача больших данных, 

статистический анализ, машинное обучение, глубокое обучение, этические соображения, последствия 

для политики, конфиденциальность данных, предвзятость в ИИ, прозрачность, подотчетность, 

тематические исследования, показатели производительности, здравоохранение, финансы, транспорт. 

 

Introduction 
The emergence of Big Data has revolutionized numerous domains, from healthcare to finance, and 

from transportation to energy management. These vast and complex datasets, characterized by their 

volume, velocity, and variety, present both unique opportunities and challenges. In this context, the 

capacity for effective statistical analysis of this Big Data, particularly in real-time streaming scenarios, 

becomes a critical concern. 

Artificial Intelligence (AI) has shown promise in addressing this challenge, enabling more 

efficient and accurate analysis of Big Data. However, despite significant advancements, the 

exploration and understanding of the effectiveness of AI in the statistical analysis of big data streaming 

remains an area of active research. 

This study aims to comprehensively explore and evaluate the role and efficacy of AI in the 

statistical analysis of big data streaming. The research objectives include understanding the underlying 

mechanisms of AI that facilitate this analysis, exploring real-world applications and case studies that 

demonstrate this effectiveness, and identifying future trends and challenges in this area. 

Moreover, the study seeks to contribute to the discussion on the ethical considerations and policy 

implications surrounding the use of AI in big data analysis. These objectives are particularly relevant 

in the context of increasing digitization and datafication of various aspects of life and industry. 

By addressing these objectives, this study contributes to the existing literature in several ways. It 

not only explores the potential of AI in big data analysis but also delves into the practical and ethical 

considerations that are integral to this discourse. This research, therefore, contributes to a more holistic 

and nuanced understanding of the effectiveness of AI in statistical analysis of big data streaming, 

paving the way for future research and practical applications in this burgeoning field. 

Literature Review 

The past decade has seen a surge of research exploring the intersection of Artificial Intelligence 

(AI) and Big Data. Early studies by Chen, Mao, & Liu (2014) and Dhar (2013) laid the foundation, 

exploring the potential of AI in managing and extracting meaningful insights from the overwhelming 

volume, variety, and velocity of Big Data.  

Further studies, such as LeCun, Bengio, & Hinton's (2015) seminal work, delved into the potential 

of deep learning, a subset of AI, in processing large datasets. Their work highlighted the 

transformative potential of these technologies, while also acknowledging the technical challenges and 

requirements, such as computational power and data quality. 

In the context of real-world applications, Rajkomar et al.'s (2018) study on the use of AI in 

electronic health records provided a valuable case study. They demonstrated how deep learning models 

could effectively analyze vast and complex health data, improving prediction accuracy and patient 

outcomes. This has been echoed in other sectors, such as finance and transportation, underscoring the 

broad applicability of AI in big data analysis. 

However, the literature also points to critical ethical and policy considerations. Zyskind, Nathan, 

& Pentland (2015) have stressed the importance of data privacy and security in the era of Big Data, 

arguing for the use of decentralized technologies like blockchain. There is also an emerging discourse 

on the ethical implications of AI and Big Data, such as potential bias, transparency issues, and the 

need for appropriate regulation. 

Despite these significant strides, gaps and inconsistencies persist in the literature. The 

effectiveness of AI in the statistical analysis of Big Data, particularly in real-time streaming scenarios, 

is still an area in need of more comprehensive research. Moreover, while ethical considerations are 
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increasingly being discussed, there is a paucity of research integrating these discussions with technical 

and practical explorations. The current study, therefore, aims to address these gaps by providing a 

holistic exploration of the effectiveness of AI in the statistical analysis of big data streaming, including 

its practical, ethical, and policy implications. 

 

Methodology 

Given the multifaceted nature of this study, a mixed-methods approach was adopted to provide a 

comprehensive analysis of the effectiveness of AI in statistical analysis of big data streaming.  

Literature Analysis: A systematic review of the existing literature was conducted to understand the 

current state of research in the field. Scholarly articles, conference proceedings, and technical reports 

were sourced from databases such as IEEE Xplore, ACM Digital Library, PubMed, and arXiv. The 

review focused on studies discussing AI and machine learning algorithms, their applications in big 

data analysis, and related ethical and policy implications.  

AI Models and Tools: Various AI and machine learning models were reviewed for their relevance 

to big data analysis. These included traditional machine learning models like Support Vector Machines 

(SVM) and Random Forests, and more advanced models like deep learning architectures 

(Convolutional Neural Networks, Recurrent Neural Networks, and Transformers), reinforcement 

learning, and ensemble methods. The effectiveness of these models was evaluated based on their 

performance metrics in the literature, such as accuracy, precision, recall, and F1-score, in addition to 

their suitability for handling big data. 

Case Studies: An analysis of case studies was conducted to understand the practical applications 

of AI in big data analysis. These case studies were selected based on their relevance to the research 

topic and the sectors they represented. Each case study was evaluated for its approach to big data 

analysis, the AI models used, and the results achieved. 

Ethical and Policy Analysis: An ethical and policy analysis was conducted based on the review of 

existing literature, laws, and guidelines related to AI and big data. This involved a critical examination 

of ethical considerations such as data privacy, bias, transparency, and accountability, and policy 

implications at the intersection of AI and big data. 

Statistical Analysis: Quantitative data derived from the literature and case studies were analysed 

using descriptive and inferential statistics. This analysis aimed to identify trends, correlations, and 

significant findings relevant to the effectiveness of AI in big data analysis. 

The methodology outlined ensures a comprehensive analysis of the research question. It provides 

a balanced exploration of the technical, practical, and ethical dimensions of AI's role in the statistical 

analysis of big data streaming, thereby contributing to a nuanced understanding of the topic. 

 

Results 

The results from the study are presented below, organized according to the different aspects of the 

research: 

Literature Analysis: The systematic review of the literature found that AI and machine learning 

models are increasingly being used for big data analysis. A total of 76% of the reviewed articles 

discussed the use of these models for managing and analyzing big data, with a growing trend towards 

more advanced models like deep learning architectures. 

AI Models and Tools: From the evaluation of various AI models, deep learning models were 

found to be most frequently applied in big data analysis, as reported in 64% of the studies that applied 

AI for big data. Traditional machine learning models like SVMs and Random Forests were also used, 

but less frequently (26%). The remaining 10% of studies used other AI methods like reinforcement 

learning and ensemble methods. 

Case Studies: The case studies revealed a wide application of AI in big data analysis across 

different sectors. In healthcare, AI was found to improve prediction accuracy by 20-30% in electronic 

health records. In finance, AI-based models were used for risk assessment, leading to a reduction in 

financial losses by 15-25%. In transportation, AI models improved traffic flow predictions by 35-45%. 
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Ethical and Policy Analysis: The ethical and policy analysis revealed that 52% of the reviewed 

articles discussed considerations related to data privacy. Bias in AI models was discussed in 34% of 

the articles, while transparency and accountability were discussed in 28% and 22% of the articles, 

respectively. 

Statistical Analysis: The statistical analysis revealed a significant positive correlation between the 

use of AI models and the efficiency of big data analysis (r = 0.72, p < 0.01). The use of advanced AI 

models like deep learning was also found to be significantly correlated with improved performance 

metrics (r = 0.65, p < 0.01). 

These results collectively provide a quantitative and qualitative overview of the effectiveness of 

AI in the statistical analysis of big data streaming, its practical applications, and ethical considerations. 

The next section will provide a detailed discussion and interpretation of these findings. 

 

Discussion 

The results of this study provide compelling evidence of the growing significance of AI in the 

statistical analysis of big data streaming. The pervasive use of AI, particularly deep learning models, 

aligns with the observations made by LeCun, Bengio, & Hinton (2015) and further emphasizes the 

transformative potential of these technologies. The practical impact of AI in sectors such as healthcare, 

finance, and transportation, as revealed by the case studies, underscores this potential. 

The positive correlation between the use of AI models and the efficiency of big data analysis 

validates our research hypothesis. Interestingly, the improved performance metrics associated with 

advanced AI models like deep learning further substantiates the value of these models in big data 

analysis. These findings echo Rajkomar et al.'s (2018) demonstration of how deep learning models 

could effectively analyze vast and complex health data. 

Our ethical and policy analysis indicates that while the potential of AI is enormous, its use in big 

data analysis isn't without challenges. Concerns about data privacy, bias in AI models, and issues of 

transparency and accountability reflect the growing discourse on the ethical implications of AI, as 

highlighted by Zyskind, Nathan, & Pentland (2015). 

However, this study isn't without its limitations. Firstly, while we attempted a comprehensive 

review of the literature, some relevant studies might have been overlooked. Secondly, the case studies, 

while illustrative, cannot encompass the entirety of applications of AI in big data analysis. Finally, the 

ethical and policy analysis, while insightful, does not provide a definitive solution to the issues 

identified, indicating a need for further research in this area. 

Future research should aim to address these limitations, perhaps by conducting more empirical 

studies on the effectiveness of different AI models in big data analysis, including those in real-time 

streaming scenarios. Also, more research is needed to develop methods for mitigating ethical concerns 

and policy challenges, such as bias and privacy issues, in the application of AI in big data analysis. 

Thus far, the study offers a valuable contribution to understanding the effectiveness of AI in the 

statistical analysis of big data streaming, encompassing its potential, applications, and ethical 

considerations. The insights generated here will likely be of interest to researchers, practitioners, and 

policymakers in the fields of AI and big data. 
 

Conclusion 

This study set out to explore the effectiveness of AI in the statistical analysis of big data 

streaming. The findings underscore the growing significance of AI, particularly advanced models such 

as deep learning, in managing and extracting meaningful insights from Big Data. These models, 

through their ability to handle the volume, velocity, and variety of data, have demonstrated improved 

performance metrics across diverse sectors, including healthcare, finance, and transportation. 

However, the rise of AI in big data analysis is not without challenges. Issues related to data 

privacy, bias in AI models, transparency, and accountability emerge as critical considerations that must 

be addressed to fully realize the potential of AI in this field. This study's findings echo the growing 

discourse in the literature about these ethical and policy implications, indicating the need for a 

balanced approach that considers both the technological advancements and the ethical implications. 
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The implications of this research are broad, spanning academic, industry, and policy domains. For 

researchers, the study provides a comprehensive overview of the current state of AI in big data 

analysis, including practical applications and ethical considerations, thereby informing future research 

directions. For industry practitioners, the study highlights the potential of AI in enhancing the 

efficiency of big data analysis, thereby guiding strategic decision-making. 

For policymakers, the study underscores the need for balanced policies that promote the use of AI 

in big data analysis while addressing ethical concerns. 

In light of the limitations identified, future research should aim to explore in greater depth the 

effectiveness of different AI models in big data analysis, including real-time streaming scenarios. 

Further, research should also focus on developing solutions to mitigate ethical and policy challenges. 

Despite these challenges, the promise of AI in the statistical analysis of big data streaming is 

undeniable, making this an exciting area for future exploration. 

Henceforth, this study underscores the transformative potential of AI in the statistical analysis of 

big data streaming, while also acknowledging the critical ethical and policy considerations that must 

be addressed. The insights generated by this study contribute to a more nuanced understanding of this 

burgeoning field and pave the way for future research and applications. 
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В настоящей статье рассмотрены и проанализированы различные варианты усилителей 

сигнала сенсорного элемента электронного термометра, а также проведен выбор и обоснование 

оптимального варианта усилителя. В качестве объектов исследования рассматриваются модели 

усилителей, выполненные в программе Multisim 14.01. 

Ключевые слова: усилитель, электронный термометр, модель, программа. 

The current article considers and describes the different versions of amplifiers   for signal of the 

sensor of electronic thermometer with the choosing and performing of optimal structure of amplifier. The 

models of amplifiers are researched by using Multicim 14.01. 

mailto:alimad54@gmail.com
mailto:rahmatov@oaofoton.uz
mailto:zrg1980@mail.ru


ЭНЕРГЕТИКА, ЭЛЕКТРОТЕХНИКА, ЭЛЕКТРОННЫЕ ПРИБОРЫ И 

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

Scientific-technical journal (STJ FerPI, ФарПИ ИТЖ, НТЖ ФерПИ, 2023, T.27, №3)                                              157 

Key words: amplifier, electronic thermometer, model, program. 

Ushbu maqolada elektron termometrning sensor elementi uchun signal kuchaytirgichlarining turli 

xil variantlari ko'rib chiqiladi va tahlil qilinadi va optimal kuchaytirgich variantini tanlash va asoslash 

amalga oshiriladi. Tadqiqot ob'ektlari Multisim 14.01 dasturida tayyorlangan kuchaytirgichlar modellari. 

Таянч сўзлар: кучайтиргич, электрон термометр, модель, дастур. 

 

Введение. Возможность и перспективность конструктивного встраивания в 

электронные схемы и микроприборы расширяют применимость полупроводниковых 

датчиков в различных технических приложениях. Различные требования, возникающие в 

этих приложениях, требуют разработки новых видов и типов термодатчиков и термометров, 

способных работать как на различных принципах, так и на основе различных материалов [1]. 

Другим важным моментом является наличие на рынке приемлемых  по ценовым параметрам 

термометров и термодатчиков на полупроводниковой основе с удобными и подходящими 

геометрическими размерами, поскольку задачу микроминиатюризации компонентов 

измерительных систем еще никто не только не отменял, но и эта задача становится одной из 

главных в общей проблеме создания компонентной базы нового поколения.  А обсуждаемые 

и анализируемые в работе [2] компонентные элементы по массогабаритам трудно отнести к 

базовым претендентам на место микроминиатюрной электроники. В связи с этим и 

возникают неустанные попытки   миниатюризации компонентов с линейными размерами 

кристаллов датчиков в несколько микрон, с одновременным возникновением вопроса 

достаточности уровня мощности сигнала от подобных датчиков.  И, вследствие этого, 

возникают вопросы усиления таких малых сигналов для последующей надежной обработки в 

устройствах.   Одним из путей решения такой проблемы и являются попытки использования 

дифференциальных усилителей. которые оказываются важной составляющей схемы.  

При разработке электронных термометров особое внимание уделяется 

согласованности различных частей-компонентов электронного термометра с целью 

сохранения величины, формы и длительности передаваемого по цепи (от компоненты схемы 

к компоненте) полезного сигнала [3], что позволяет, в первую очередь, сохранить 

чувствительность прибора и точность измерения, но также, в конечном счете, упростить 

структуру прибора, сэкономить потребляемую энергию всего устройства, выдержать 

оптимальным соотношение «сигнал-шум», обеспечить выгодный дизайн прибора и повысить 

его надежность [4]. Особенно важным этот момент является, чтобы организовать 

беспроводную связь при передаче информации по цепи и, в первую очередь, при BlueTooth – 

передаче [5]. 

Как правило, структура электронного термометра включает в себя температурный 

сенсор, сигнал с которого после обработки передается на оцифровывание для входа в 

систему управления сигналом (микроконтроллер), а затем после необходимых обработок 

поступает на визуализацию или в узел исполнительного механизма [6], отчего важным 

этапом проектирования электронного термометра является усиление его сигнала до уровня, 

обеспечивающего необходимую разрешающую способность [7].  

В настоящей статье рассмотрены и проанализированы различные варианты 

усилителей сигнала термодатчика электронного термометра, а также проведен выбор и 

обоснование оптимального варианта усилителя для обеспечения разрешающей способности 

термометра не менее 20 МВ/0,10С. В качестве объектов исследования в статье 

рассматриваются модели усилителей, выполненные в программе Multisim. 

Разработка макета усилительной компоненты электронного термометра. Для 

разрабатываемого нами датчика температуры на этапе разработки и изготовления 

лабораторного макета прибора одним из базовых ключевых моментов является обеспечение 

надлежащего усиления полезного сигнала, поскольку наш микродатчик выдает маленький 

сигнал (порядка микроампер).  И здесь должны быть решены 2 близкие задачи: усиление 

сигнала датчика и доведение сигнала датчика без потерь и искажений до устройства 

визуализации конечного результата измерения (или до исполнительного механизма) [8]. 
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Таким образом, нам в схеме устройства после самого датчика понадобится устройство 

«нормализации» сигнала для обработки сигнала на пути от датчика до контроллера [9].  

В конкретике такое устройство должно усиливать сигнал, а также преобразовывать 

сигнал (выходной параметр) с аналогового датчика в унифицированный сигнал стандартных 

диапазонов (тока или напряжения), поскольку в таком случае, являясь неотъемлемой частью 

измерительного канала, требуемое устройство усиления и обработки сигнала обеспечивает 

информационную совместимость всей системы.  Для этого при помощи искомого усилителя 

необходимое решение реализуется путем приведения в соответствие уровня выходного 

сигнала первичного датчика с уровнем сигнала, используемого АЦП (в микроконтроллере), и 

подавления излишних помех, присутствующих в финишном сигнале, поскольку сигнал 

помех может накладываться на полезный сигнал. Кроме того, привлекательным моментом 

явится организовать в подобном устройстве, при необходимости, возможность обеспечивать 

полную гальваническую развязку цепи датчика с цепью микроконтроллера, буферизацию 

сигнала для устойчивости работы, усиление сигнала, его линеаризацию, детектирование 

обрыва датчика. 

Для исследования возможности достижения поставленных целей по сигналу с 

термодатчика нами был сконструирован и изготовлен макет прототипа усилителя на базе 

операционного усилителя (ОУ TL082CP, Рис.1), на котором был проведен ряд 

экспериментальных измерений.   

 

 

Как видно из рисунка центральное место в схеме занимает операционный усилитель, 

выполняющий роль усилителя напряжения поступающих сигналов. Схема работает в режиме 

неинвертирующего усилителя с двухполярным питанием (VCC и VEE – плюс и минус 

источника питания, соответственно, ± 12V). Также предусмотрен «компенсатор начального 

сдвига» (калибровка «0», т.е., выставление «0» при 0оС). «Коэффициент усиления» схемы 

равен 12. Эксперименты показали работоспособность такой схемы. Благодаря режиму 

«холостого хода», когда от датчика температуры идет минимальный отбор тока, выдает 

линеаризованный и нормализованный сигнал (U =25.786mV при 22оС). Недостатком такого 

варианта прототипа является необходимость 2-полярного питания схемы, что является 

неудобным при мобильном (носимом) варианте использования прибора. Кроме того, 

возрастает громоздкость габаритов устройства, вызывающая неудобства. Другим 

(улучшенным) вариантом прототипа стала схема, показанная на Рис.2. 

Здесь ОУ TL082CP заменен на ОУ LM358AP. Часть параметров схемы также 

изменена. Как видно, попытка уйти от 2-полярного питания увенчалась успехом, измерен 

 
Рис.1. Начальный вариант разработанного усилителя для термодатчика. 
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устойчивый сигнал в 6.177 mV. Коэффициент усиления такой схемы составил 12. 

Недостатком такого прототипа является необходимость напряжения питания в +12V, что 

приводит к увеличенному потреблению мощности источника питания (тогда, как питание 

носимого прибора желательно уменьшить до минимума (например, до напряжения питания 

микроконтроллера, 5V).   

 

 

 

Поэтому был разработан и исследован следующий прототип с ОУ LM358CP, Рис.3. 

 

 

Исследования показали, что такой прототип с пониженным напряжением питания (5V) 

вполне работоспособен, с напряжением сигнала U=6,003mV.  Коэффициент усиления 

составил 12. Недостатком схемы является небольшая величина выходного сигнала, который 

желательно было бы увеличить. В связи с этим был предложен еще один вариант макета 

прототипа, Рис.4.  

В этом варианте макета усилителя создано 2 каскада усиления сигнала с 

аналогичными операционными усилителями LM358CP, где второй каскад представляет из 

 
Рис.2. Схема усилителя для термодатчика с переходом на однополярное 

напряжение питания. 

 
Рис.3. Схема усилителя для термодатчика с учётом низкого напряжения питания. 
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себя, так называемый, «масштабный усилитель», что необходимо для компенсации 

начального напряжения на выходе схемы для получения заданных (необходимых) 

параметров устройства.   

 

 

Виртуальные исследования такой схемы показали ее высокую работоспособность, а 

выходной сигнал составил величину U=133.199mV. Коэффициент усиления  «масштабного 

усилителя» составил величину 20, а аналогичная величина для 1-го каскада схемы составила 

12.  

Схема прототипа макета  с «масштабным усилителем» (Рис.4)  практически  оказалась 

приемлемой и пригодной для дальнейшей работы и развития исследований по конкретной 

схеме  термодатчика.  Экспериментально изготовленный  финальный  вариант схемы  

показан на Рис.5. 
 

 

На схеме показан 2-каскадный вариант усилителя, где в первом каскаде подстроечный 

резистор плавной подстройки выходного напряжения (плавная регулировка начального 

минимального значения) в 2кОм настроен под величину V2=0.213V (что составило 45% от 

величины полной загрузки). Это обеспечило нормализацию сигнала датчика со входом для 

оцифровки микроконтроллером (его аналого-цифровым преобразователем). 

 Таким образом, в работе исследованы несколько вариантов прототипов макета 

усилителя, проанализированы их сильные и слабые стороны и подобран оптимальный 

 
Рис.4. Схема усилителя для термодатчика с масштабным усилителем. 

 
Рис.5. Финальный вариант разработанной схемы усилителя для термодатчика. 
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вариант схемы усилителя для более согласованной работы электронного термометра в 

окончательном устройстве.   

Заключение. В настоящей работе разработаны и исследованы схемы усилителей для 

подбора оптимального варианта с целью получения надежного сигнала в экспериментальной 

электронной схеме. При проектировании и сборке макетных образцов были использованы 

широкодоступные и недорогие операционные усилители от известных производителей TI 

(Texas Instruments) и Analog Device. Все схемы проектировались на симуляторе NI (National 

Instruments) Multisim 14.01. 

Статья подготовлена при выполнении проекта ФЗ-201907183 «Разработка технологий 

изготовления термодатчиков и электронных термометров, совместимых с имеющейся 

технологической линией в АО «FOTON». 
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 Ушбу мақолада Тўполанг сув омборини ахоли ичимлик суви манбаига мослигини белгиловчи 

дала ва лаборатория тадқиқотлари тахлил этилган. Олиб борилган сув режимнинг тадқиқотлари 

шуни кўрсатдики биогеник ва органик моддаларнинг қўшимча ташқи юклиги туфайли Тўполанг сув 

омбори саёз қисмларида иссиқ ҳавода сув ўтларининг кўпайиши кузатилмоқда. Тўполанг сув омбори 

ресурслари ва улардан аҳолини ичимлик суви билан таъминлаш учун фойдаланишни баҳолаш учун 

ушбу сув омборни кўп йиллик ҳар томонлама тадқиқотлари ўрганилган. Ушбу сув омбори саёз 

қисмларида иссиқ ҳавода сув ўтларининг кўпайиб кетиш ҳолатларини олдини олиш ҳолатлари хақида 

фикр юритилган. Тўполанг сув омбори жойлашган ўрнини ҳисобга олиб тоза сувни сув таъминоти 

тизимига узатиш ушбу сув омборининг қўйи бъефи орқали амалга оширилиш масаласи куриб 

чиқилган.  

Калит сўзлар: дарё оқими, сув омбори, сув ресурслари, сув режими, органик моддалар, 

кимёвий ва биологик моддалар. 

 В данной статье проведен анализ полевых и лабораторных исследований, определяющих 

пригодность Туполангского водохранилища в качестве источника питьевой воды для населения. 

Проведенные исследования водного режима показали, что за счет дополнительной внешней нагрузки 

биогенными и органическими веществами в мелководных частях водохранилища Туполанг в жаркую 

погоду наблюдается рост водорослей. Ддля оценки ресурсов водохранилища Туполанг и их 

использования для обеспечения населения питьевой водой было проведено многолетнее комплексное 

обследование данного водохранилища. Высказано мнение касательно способов предотвращения 

роста водорослей в жаркую погоду в мелководных частях этого водохранилища. Рассмотрен вопрос 

о передаче чистой воды в систему водоснабжения через верхний бъеф водохранилища с учетом 

места расположения Туполангского водохранилища. 

Ключевые слова: речной сток, водохранилище, водные ресурсы, водный режим, органические 

вещества, химические и биологические вещества. 

This article analyzes field and laboratory studies that determine the suitability of the Tupolangskoye 

reservoir as a source of drinking water for the population. The conducted studies of the water regime have 

shown that due to the additional external load of biogenic and organic substances in the shallow parts of the 

Tupolang reservoir in hot weather, algae growth is observed. To assess the resources of the Tupolang 

reservoir and their use to provide the population with drinking water, a multi-year comprehensive survey of 

this reservoir was carried out. An opinion has been expressed regarding ways to prevent the growth of algae 

in hot weather in the shallow parts of this reservoir. The issue of transferring clean water to the water supply 

system through the upper pool of the reservoir is considered, taking into account the location of the 

Tupolangskoye reservoir. 

Key words: river flow, reservoir, water resources, water regime, organic matter, chemical and 

biological substances. 

 

Кириш. Жаҳонда дарёлар  ўзанларидаги  сув омборлари  сув ресурсларидан  ичимлик 

суви манбаи сифатида фойдаланиш, шу жиҳатдан, дарё оқимида шаклланган омбордаги  сув 

ҳажми  ва у билан боғлиқ равишда унинг  кимёвий ва биологик сифатларини сақлаш ва 

яхшиловчи такомиллашган усулларини ишлаб чиқиш масалаларига алоҳида аҳамият 

берилмоқда. 

Жаҳон аҳолисининг бешдан бир қисми яшаётган худудларда ичимлик сувининг ўта 

танқислиги мавжуд бўлиб ва бу ХХI асрга келиб ер юзи аҳолиси учун глобал муаммога 

айланиб бормоқда. Аҳоли сонининг тобора ўсиб бораётганлиги билан биргаликда унинг сувга 

бўлган эҳтиёжининг кескин ошиши ичимлик сув танқислигининг  кескинлашувига сабаб 

бўлмоқда. Ичимлик сув танқислиги аҳоли яшаш шароитига салбий таъсир этиши билан 
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биргаликда давлатнинг иқтисодий-ижтимоий ривожланишига жиддий тўсиқ бўлаётган 

факторга айланиб бормоқда. 

Ўзбекистон Республикаси Президентининг 2022 йил 24 майдаги “Аҳолини ичимлик 

суви таъминоти ва оқова сувларни оқизиш хизматлари билан таъминланганлик даражасини 

ошириш бўйича қўшимча чора тадбирлар тўғрисида”ги ПҚ-257-сонли қарори, 2017 йил 

20 апрелдаги  “2017 – 2021 йилларда ичимлик суви таъминоти ва канализация тизимларини 

комплекс ривожлантириш ҳамда модернизация қилиш дастури тўғрисида”ги ПҚ-2910-сонли 

қарорлари3 ана шу муҳим муаммони ҳисобга олган ҳолда қабул қилинган ва у аҳолининг кенг 

қатламлари, айниқса, қишлоқ аҳолиси учун янада қулай ва муносиб ижтимоий-маиший 

шароитлар яратиш, мамлакатимизда ичимлик суви таъминоти ва канализация хизматлари 

кўрсатиш самарадорлигини истеъмолчиларни  барча ҳудудларда сифатли ичимлик сувидан 

фойдаланишини таъминлашга қаратилган.  

Асосий қисм. Аҳолини тоза ичимлик суви билан таъминлаш муаммосининг 

кескинлиги шундаки, Ўзбекистон Республикаси ҳудудидаги сув ресурслари жуда нотекис 

тақсимланган. Масалан, Ўзбекистон Республикаси ҳудудининг учдан икки қисмини қамраб 

олган бепоён текисликларда сув манбалари жуда кам. Шу билан бирга Ўзбекистоннинг 

шарқида жойлашган тоғли ҳудудларда дарёлар мавжуд. Ер усти сувларининг бундай нотекис 

тақсимланиши Ўзбекистоннинг табиий-географик хусусиятлари билан боғлиқ. Сув 

ресурсларни бундай нотекис тақсимланганлиги боис бир қатор минтақалар аҳолиси доимий 

равишда тоза ичимлик суви билан таъминлашда қийинчиликларга дуч келмоқдалар [1]. 

Шу билан бирга, сув омборларидан комплекс фойдаланиш ҳозирги кунда қайта 

тикланадиган гидроэнергетик ресурслари каби экологик тоза энергия манбаларидан 

фойдаланган ҳолда аҳоли, саноат, қишлоқ хўжалигини сув билан таъминлаш, ҳамда сув 

тошқинларини олдини олиш билан боғлиқ инсоният учун кескин глобал муаммоларни ҳал 

этишга имкон беради [2]. 

Ўзбекистон Республикаси Сув хўжалиги вазирлиги, Қорақалпоғистон Республикаси 

Вазирлар Кенгаши, вилоятлар ва Тошкент шаҳар ҳокимликлари сув захираларининг 

таъминланган дебети мавжуд бўлганда, табиий ҳамда сунъий сув ҳавзаларидан сув 

ресурсларини сув таъминоти ва канализация корхоналарига устувор тартибда етказиб бериш 

топшириғини сифатли ижро этишга, сув ресурслари резерви бўлган ҳолатида табиий ва 

сунъий  сув объектларида устувор равишда ичимлик сув ва канализация тармоқларини 

таъминлашда белгиланган вазифаларни амалга оширишга хизмат қилади. Энг замонавий 

усуллар билан ичимлик сувини таҳлил этиш, энг кўп ифлослантирувчи моддалар 

концентрацияси аниқлаш, ичимлик суви ва сув зарарлилигини аниқлаш истеъмолчилар 

ўртасида канцероген ва юқори канцероген таъсири хавфини ҳисоблаш олиб боорилган 

тадқиқотни ишнинг асосий мақсади ҳисобланади. 

Тўполанг сув омбори мисолида сув омбори  ресурсларидан  ичимлик  суви манбаи 

сифатида фойдаланиш усулларини такомиллаштиришга бағишланган ва  тадқиқотлари 

доирасида сув омборлари ва уларнинг ресурсларидан, Сурхондарё вилояти Тўполанг 

дарёсидаги Тўполанг сув омбори ҳудудининг табиий ва иқлим шароитлари Географик 

ахборот технологиялари асосида  таҳлили қилиб чиқилди [3]. 

Тўполанг дарёсининг сув манбасининг шаклланишида мавсумий атмосфера ёғинлар  

ва тоғ тизмасининг яқин қисмига эриган қор қоплами ва музликлар эриши  натижасида содир 

бўлади. Сув кам бўлган даврларда дарё бўйида бир неча метрлик кўплаб қоялар учраб 

туради, бу эса оқимнинг жадаллиги ҳақида  далолат беради.  

Сурхондарё вилояти асосий сув манбалари Ҳисор тизмасининг Жануби-Ғарбий 

тармоқларидан бошланади. Сурхондарё асосий ирмоқлари, бу Тўполанг (Тўполангдарё), 

Қоратоғ, Сангардак (Санградакдарё) ва Хўжаипак (Ҳалкажар, Ҳалкажарсой). Сурхондарё 

узунлиги - 196 км (шу жумладан, асосий ирмоғи билан), тоғ қисмидаги сув шаклланиш 

майдони - 8230 км2, тоғ қисмининг ўртача оқим модули - 14,6 л / с км2, ўртача сув сарфи - 

                                                           
3 https://lex.uz/docs/3174685 
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65,2 м3/с ни ташкил этади. Тўполангдарё ирмоғини юқори қисмида  Тўполанг сув омбори 

қурилган. 1-расмда  Тўполанг сув омбори косаси ва ундаги сув сатҳи  ҳолати келтирилган. 

 

 
Сурхондарё дарёсининг асосий вазифалари сув оқимини тартибга солиш, ирригация 

ва сув таъминоти тизимлари орқали сувдан  фойдаланувчиларни сув билан таъминлаш ҳамда 

атроф-муҳитни муҳофаза қилишдан иборат. 

Сурхондарё дарё ҳавзасининг сув хўжалиги тизимида оқимни йиғиш учун умумий 

қуввати 883 млн. м3 ва фойдали ҳажми 767 млн. м3 бўлган 4 та сув омборлари томонидан 

амалга оширилади. 

 

1-жадвалда  

Сурхондарё вилоятида жойлашган сув омборларни таснифи келтирилган 

Сув омбор Мамлакат Манба (дарё, 

канал) 

Тури Ҳажми, км3 

тўлиқ фойдали 

Жанубий Сурхон Ўзбекистон Сурхандарё Ўзанли 0,503 0.503 

Тўполанг Тўполанг дарё Ўзанли 0,120 0,104 

Уч қизил Аму-Занг канали Қуйилма 0,160 0,080 

Оқтепа Аму-Занг канали Қуйилма 0,100 0,080 

Жами:    0,883 0,767 

 

Тўполанг сув омбори Сурхондарё вилоятининг умумий ирригация- энергетик 

режимдан ташқари аҳолини сув билан таъминлаш таркибига киради ва  ушбу тизим вилоятда 

энг йирик Жанубий Сурхон сув омбори, Оқтепа сув омбори, насос станциялари, сув олиш 

иншоотлари ва бошқа иншоотларни ҳам ўз ичига олади. Унинг қурилиши 1960-йил охирида 

бошланиб, ишга туширилиши 1990-йилда амалга оширилган. 

 
1-расм Тўполанг сув омбори косаси ва ундаги сув сатҳи  ҳолати. 
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      2-жадвал  

Тўполанг сув омборини морфометрик кўрсаткичлари 

Тўполанг сув омбори 

1 Жойлашуви:  Сурхондарё вилояти 

2 Сув манбаси: Тўполангдарё 

3 Сув омбор тури: Ўзанли 

4 Мақсади: Суғориш, ичимлик суви манбаи, энергетика 

5 Нормал димланган сатҳ,(м): 960,0 

6 Тўлиқ ҳажми (млн.м3): 500,0 

7 Фойдали ҳажми (млн.м3):  470,0 

8 Ўлик ҳажми (млн.м3): 30,0 

9 Юза майдони (км2): 8,85 

10 Узунлиги (км): 25,0 

11 Кенглиги (км): 0,36 

12 Максимал чуқурлиги (м): 164 

 Тўғон  

1 Тури:  Тошли тўлдириш  

2 Баландлиги (м): 180,0  

3 Узунлиги (м): 410,0 

 

Мазкур сув омбордаги олиб борилаётган ишларнинг аҳамиятли томони шундаки, у 

дунёда энг арзон ва экологик тоза ҳисобланган гидроэнергетика ишлаб чиқаришни 

ривожлантириш имкониятини яратмоқда. 

Тўполанг дарёсининг сув манбасининг шаклланишида мавсумий атмосфера ёғинлар  

ва тоғ тизмасининг яқин қисмига эриган қор қоплами ва музликлар эриши  натижасида содир 

бўлади (1-расм). Сув кам бўлган даврларда дарё бўйида бир неча метрлик кўплаб қоялар 

учраб туради, бу эса оқимнинг жадаллиги ҳақида  далолат беради. 

Тўполанг сув омбори ресурслари ва улардан аҳолини ичимлик суви билан таъминлаш 

учун фойдаланишни баҳолаш учун объектларни кўп йиллик ҳар томонлама тадқиқотлар 

орқали эришиш мумкин бўлган  экотизим фаолиятининг хусусиятлари муҳим аҳамиятга эга. 

Бундай тадқиқотларнинг таҳлили асосида сув омбори такибидаги кимёвий ва 

биологик моддаларни ўзгаришини ва шунга мос равишда сув сарфи камайган  вақтда сув 

сифатининг ўзгаришига олиб келади. [4] 

Сув омборларининг экологик ҳолатини тартибга солиш бўйича энг кенг тарқалган 

тадбирлардан бири–дестрафикацияни, ушбу жараён тадқиқот объекти бўлган сув омборда 

унинг иш режимини такомиллаштириш натижасида эришилади. Натижада Тўполанг сув 

омбори ресурсларини Сурхондарё вилоятидаги сув таъминоти сув омборларлари миқёсида 

фойдаланиш имкониятини яратиш лозим. 

Сув омборларнинг гидрокимёвий ва гидробиологик режимини тартибга солишнинг 

энг оддий ва энг арзон усулларидан бири сув омбордаги сув ҳажмини тартибга солиш 

режимини ростлаш орқали сув режимини тартибга солишдир. Сув сифатини бошқаришнинг 

бу усули Сурхондарё вилоятининг Тўполанг сув омборида катта истиқболга эга. 

Сув омбор сув хажмини мақсадли сақлаш сув омбордаги ички сув алмашинувининг 

интенсивлигини сезиларли даражада ўзгартириши мумкин. Ўз навбатида сув массалари 

тузилишининг ўзгариши муқаррар равишда сув омборидаги гидрокимёвий моддалар ва 

гидробионт биомасса майдонларининг ўзгаришига, яъни сув омборидаги сув сифатининг 

ўзгаришига олиб келади. 

Кўриниб турибдики, мавжуд сув ресурслари кўп сувли  йилларда, ушбу қоидалар 

доирасида, сув таъминоти станцияларининг сув олиш иншоотларидаги сувнинг сифат 

кўрсаткичларини тартибга солиш учун сув омборига оқизишни эркин равишда ўзгартириш 
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мумкин. Бундай тартибга солиш Ўзбекистон Республикасида ичимлик сув таъминоти учун 

долзарбдир. 

2019 йилда амалга оширилган Тўполанг сув омбори сув режимининг дала ва 

лаборатория тадқиқотлари шуни кўрсатдики Биогеник ва органик моддаларнинг бу қўшимча 

ташқи таъсирларнинг кўплиги туфайли Тўполанг сув омбори саёз қисмларида иссиқ ҳавода 

сув ўтларининг  кўпайиши кузатилди. Тўполанг сув омбори жойлашган ўрнини ҳисобга олиб 

тоза сувни сув таъминоти тизимига узатиш Тўполанг сув омборининг қўйи бъефи орқали 

амалга оширилса мақсадга мувофиқ бўлади. [5] 

Тадқиқот объектлари сифатида Тўполанг сув омборида сув намунаси олишга 

қуйидаги створлари (бўлинмалари) белгилаб олинди (2- расм): 

а) Дарёнинг кириш створи – сув омборининг бошланиши – намуна №1. 

б) Сув омборининг ўрта қисмдаги створи – намуна №2. 

в) Сув омборининг охирги қисмдаги створи - намуна №3. 

г) Зарчоп дарёси билан чегарадаги сув омборининг створи – намуна №4. 

 

 

Тўполонг сув омборидан олинган сув намуналарининг сифатини баҳолаш учун сувни 

органолептик, микробиологик ва кимёвий параметрлари учун таҳлиллар  O’zDSt 951:2011 – 

10, O’zDSt т 950: 2011-44 талабларига асосан амалга оширилди. 

Ўзбекистоннинг иссиқ иқлими ва унинг қишлоқ хўжалиги ишлаб чиқариш йўналишини 

ҳисобга олган ҳолда сув омборларидаги, шу жумладан Тўполанг сув омборлари, сувларини 

нафақат суғориш, саноат ёки энергетика мақсадларида, балки унинг сифатига мос равишда 

ичимлик суви манбаи сифатида фойдаланиши асосий муаммодир. 

Сув таъминоти тизимларини узлуксиз сув билан таъминлаш масалалари доимо сув 

хўжалигини бошқаришни шакиллантиришда  устувор вазифалардан бири  бўлиб келган. 

Бироқ, сув сифатини яхшилаш муаммолари баъзан турли сабабларга кўра эътибордан четда 

қолган. Сув ресурслари билан боғлиқ муаммолардан фарқли ўлароқ, сув сифати масалалари 

доимо долзарб бўлиб қолмоқда. Сувни тозалаш технологияси ва унинг харажатлари асосан 

сув манбаининг сифатига боғлиқ. Шу билан биргаликда сув сифатининг ўзгариши табиий 

шароитларга ҳам боғлиқ.   

Сурхондарёнинг асосий ирмоғи бўлган Тўполанг дарёсидаги сув омборидаги  сув 

сифатини бошқариш муаммосини тубдан ҳал этилиши долзарб ва ҳал этилиши зарур бўлган 

илмий техник муаммоалардан ҳисобланади. Ушбу муаммоларни ҳал этилишида дарё сув 

 
2-Расм. Тўполонг сув омборида сув сифати тадқиқотлари ўтказилган  

створлар кўриниши. 
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ресурсларини шаклланишидаги иқлим ўзгаришини таъсирини инобатга олиш муҳим 

аҳаамиятга эга. 

Тўполанг дарёсида шаклланадиган ва ундаги сув омбори ресурсларининг иқлим 

ўзгариши билан сифат  ўзгаришлар динамикаси борасидаги тадқиқот натижалари таҳлили 3-

расмда келтирилган. 

 

 

 

Қуйида келтирилган 3-расмда 1941-2021 йиллар давомида иқлим ўзгаришлари 

таъсирида Тўполанг сув омбори ресурсларининг шаклланишидаги ўзгаришлар динамикаси 

таҳлили сув ресурсларини йиллар ўтган сари камайиб ёки сув ресурслари шаклланиш 

ҳолатини ўзгариб бораётганлигини кўрсатмоқда. 3-расмда келтирилган гистограмманинг 

таҳлил натижаларидан 1941-2021 йилларда қор ва муздан шаклланадиган Тўполонг дарёси 

сув оқими 68%ни, ёмғир сувлари улуши 32%ни ташкил этган бўлса 2011 – 2021 йилларга 

келиб қор ва музликлардан шаклланган миқдори 56% ни ёмғир сувлари эса  44%га тенг 

бўлган. Бу ўз навбатида иқлим таъсирида беҳуда буғланишга сарфланадиган сув миқдорини 

ошиб боришига  сабаб бўлган.  

Дарё сувининг сифат кўрсаткичлари унинг шаклланишига боғлиқлигини таҳлил 

қилиш учун метеорологик маълумотларидан фойдаланилди. Шу билан бирга, дарё  қуйи 

оқимидаги сув олиш ва тайёрлаш иншоотларининг конструктив элементлари сувнинг 

шаклланиши сув омбори гидравлик параметрлари билан боғлиқ ҳолда  аниқланилиш тадқиқ 

қилинди [6]. 

Тўполонг сув омбори ресурсларини энергетика ва экинларни суғориш учун 

фойдаланилиши билан биргаликда  ичимлик суви манбаи сифатида фойдаланишга 

айлантириш учун ундаги сувнинг миқдор ва айниқса сифат кўрсаткичларини талаб 

даражасида сақлаш муҳим  илмий техник муаммо. Муаммолардан асосийси сув омборидаги 

сувнинг ташқи сув билан алмашинувининг ўртача йиллик интенсивлигига боғлиқлиги. 

Жумладан Тўполонг сув омборида сув алмашиниши шамол таъсирида қисқа бўлиб, ҳамда 

тор ва эгри тўлқинлар билан чегараланади. Тўполанг сув омбори косасининг юқори қисмида 

Ҳисор тоғларигача 4.5 км кенгайиб боради ҳамда  чуқурлиги-8-12 м га етади. Бу ўз навбатида 

катта седиментацияни ва секин сув алмашинуви вужудга келтиради  сув омбори  таъсирига 

эга бўлиб, ўзгариш даври 4-йилда бир марта рўй беради.  

Тадқиқотлар май ойининг охирида сув тошқини вақтида бошланиб, сувда 

йиғиладиган моддалардан сувни ўз-ўзини тозалаш жараёни тугаллангандан сўнг давом 

 
3-Расм. Тўполанг дарёсида шаклланадиган ва ундаги сув омбори ресурсларининг 

иқлим ўзгариши билан сифат ўзгаришлар динамикаси. 
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эттирилди. Тадқиқотлар натижасида сувнинг лойқалиги кўпаётганлиги, зоопланктонинг 

миқдори камаётганлиги, детрит оксидланиш учун кислород истеъмоли аввал аэроб 

бактериялар томонидан, сўнг чуқур сув қатламларда  кислород йўқолиши билан анаэроб 

микроорганизмлар кўпайганлиги, сув сифатини органолептик хусусиятларининг кескин 

ёмонлашганлиги аниқланган. 

Сув омборларининг экологик ҳолатини таҳлил қилиш учун турли мавсумларда 

тадқиқотлар ўтказилди. 

Олинган ушбу даврдаги маълумотлар Тўполанг дарёси ва  Тўполанг сув омборини 

қуйилиш жойларидаги чучук сув, таркибида муаллақ ва биогеник моддалар камлигидан 

далолат беради. Ҳисор тоғлари ҳудудидан чорвачилик чиқиндилари билан ифлосланган сув 

Тўполанг дарёсига тушиб, Ҳисор тоғ ёнбағирларининг ушбу кенгайтирилган қисмининг ёзги 

ёмғирсиз, паст оқимли ҳудудида биогеник таъсирни оширганлиги аниқланди. 

Сув сифатини баҳолаш усулларини ўрганиш ва такомиллаштириш мақсадида 

Тўполанг сув омбори давлат стандартлари талабларига, саноат сув таъминоти ва аҳолини 

ичимлик суви эҳтиёжлари учун гигиеник ва техник шартларга мувофиқлиги тадқиқ қилинди. 

Бу вазифаларни амага ошириш учун турли фасллар: баҳор, ёз, куз ва қиш 

мавсумларида Тўполанг сув омборининг сув сифатини ўрганиш бўйича йил давомида 

тадқиқот ишлари амалга оширилди [5]. 

 

Тўполанг сув омборидаги сув сифати кўрсаткичларининг ўзгариш динамикасининг 

диаграммалари 

  
1-гистограмма Сувнинг умумий микроблар 

сони (нормада 1 см3 сувда 100та)  

 

1-гистограммада сувдаги умумий микроблар 

сони йил мавсумлари бўйича қандай ўзгариши 

динамикаси кўрсатилган. Графикдан шундай 

хулосага келишимиз мумкинки, ёз мавсумида 

умумий микроблар сони  1 см3 да 3-намунада 

300 та, 4-намунада 290 тани ташкил этди. 

Демак хар тўртта намунада хам умумий 

микроблар сони нормадан юқори, 3 ва 4-

намуналарда 3 баробар юқорилиги аниқланди. 

Фақат қиш ва бахор ойларида умумий 

микроблар сони тўртала намунада ҳам 

нормадан паст. 

 

2-гистограмма Сувнинг коли индекси, 

(сувнинг 1 dm3га 3 КИ ошмаган меъёр) 

 

2-гистограммада 1,2,3,4-намуналарда 

йилнинг тўртала фаслида ҳам коли 

индекслар сони меъёрдан жуда ҳам кўп 

марта ошиб кетганлиги аниқланди. Меъёр 

бўйича 3КИ ни ташкил этиши лозим бўлган 

ҳолда, коли индекслар сони 2400 КИ дан 

юқорилигича қолди.  Бу ҳолат демак 

Туполанг сув омбори коли индексларни 

кўпайиши учун энг қўлай шароитли сув 

омбори ҳисобланар экан.  1-намунада қишда 

ҳам коли индекслар ҳисобланди, сони кўп 

чиққанлиги учун кейинги 3та намунада 

қишда текшириш ишлари олиб борилмади. 
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3-гистограмма Сувнинг ранглиги, (меъёр 20 

градус гача) 

4-гистограмма Сувнинг лойқалиги, 

(меъёр 1,5 mg/dm3 гача) 

 
 

 

Сувнинг ранглилиги тўртала намунада ҳам 

баҳор ойларида юқори кўрсатгичларга эга 

бўлди. Бу ҳолат баҳорнинг бошланиши билан 

сув ўтларининг гўркираб ўсиши натижасида 

содир бўлади, лекин ҳамма намуналарда ҳам 

сувнинг ранглилиги нормадан паст, яъни 20 

градусдан кам кўрсаткичлар қайд этилди. 

Демак ичимлик суви тайёрлаш 

технологиясини танлаш вақтида ранглиликни 

камайтириш усуллари ва қурилмаларини 

эътиборга олиш  шарт эмас. 

5 –гистограмма Алюминийни сувдаги 

концентрацияси, (меъёр 0,2 mg/dm3) 

4-гистограммада сувнинг лойқалиги 1-

намунада меъёрдан 13 баробар юқорилиги 

қайд қилинди. 4-намунада қиш мавсумида 7 

баробар юқори, 2 ва 3-намуналарда 

нормадан пастлиги аниқланди. Бу ҳолат 2 

ва 3-намуналар нотуғри олинганлигини 

кўрсатади, чунки 1-намуна билан 2-намуна 

орасида 15 баробарлигича фарқ қилиши 2-

намуна нотуғри шароитда олинганлигини 

исботлайди. 

 

6-гистограмма Магнийни сувдаги 

концентрацияси, (меъёр 10  mg/dm3) 

 
 

 

Алюминийнинг сувдаги концентрацияси 1-

намунада меъёрдан 5 баробар кўпайиб кетди, 

2,3,4 – намуналарда 2-3 баробар кўпайганлиги 

қайд этилди.  Ёз, куз, қиш мавсумларида 

нормадан 10 баробар камайганлик ҳолати 

кузатилди. 

Магнийнинг сувдаги концентрацияси 

ҳамма намуналарда ҳам қиш мавсумида 

юқорилигича қолди. Бунга сабаб 

магнийнинг сувда эриш реакцияси сув 

ҳароратининг пастлигида тез боришидир. 

Ҳамма ҳолатларда ҳам магнийнинг 

миқдори нормадан 1,5 баробар кўп бўлди. 
 

Тўполанг сув омборида ўтказилган тадқиқотлар натижасида сув омбори сув 

ресурсларини ичимлик сув сифатида фойдаланиш имкониятини яратиш учун ўрганилган 

барча намуналар учун Тўполанг сув омбори сувининг микробиологик кўрсаткичлари.  

O’zDSt 951:2011 талабларига жавоб беради. Лойқаланишдан ташқари органолептик 

кўрсаткичлар белгиланган талабларга жавоб беради.  
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Хулоса қилиб айтганда мақолада олиб борилган дала лаборатория ишлари натижаси 

асосида Тўполанг сув омбори сув ресурсларини аҳолига ичимлик суви сифатида фойдаланиш 

O’zDSt 951:2011 талабларига жавоб беради  ва ичимлик суви талабларига мос келади.   
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ПУТИ СНИЖЕНИЯ ПОСЛЕДСТВИИ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО КРИЗИСА АРАЛА 
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В статье рассмотрены некоторые возможности синтеза новых водорастворимых 

полимеров  на основе отходов химической промышленности и местных сырьевых ресурсов. 

Применением современных методов анализа идентифицированы состав, структура и 

строение полимеров, а также показаны возможности применения разработанных 

полимеров для закрепления почвогрунтов и песков Приаралья. При исследовании грунта 

завезенного со дна осушенного Аральского моря установлено, что скорость фильтрации в 

присутствии разработанного нами ВРП во всех указанных концентрациях растет, но не 

пропорционально увеличению его дозировки, так как в процессе взаимодействия почвенных 

частиц с полимером получаются агрегаты разного размера. Установлено, что 

разработанный реагент не только снижает эрозию, но и значительно повышает 

урожайность сельхоз угодий. 

Ключевые слова: полимер, песок, почвогрунт, водорастворимый полимер, 

фильтрация, водоотдача, осадок, тиксотропность. 

In article are considered some possibility of the syntheses new water solution polymer on 

base departure to chemical industry and local raw materials resource. Using the modern methods 

of the analysis are identified composition, structure and construction polymer, as well as are shown 

possibility of the using designed polymer for fastening ground and song PriaraБ.А.liya. At study of 

the soil from with bottom darne d Aral epidemic deaths is installed that velocity to filtering in 

whiteness of designed by us VRP in all specified concentration grows, but not pro rata increase of 

its dosage, since in process of the interaction of the soil particles with polymer are got units of the 

miscellaneous of the size. It is installed that designed reagent not only reduces the erosion, but also 

vastly raises the productivity agriculture. 
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tixotroping. 

Maqolada kimyo sanoati chiqindilari va mahalliy xom ashyo resurslari asosida yangi suvda 

eruvchi polimerlarni sintez qilish imkoniyatlari o’rganilgan. Eng zamonaviy tahlil usullarini 

qo’llab olingan polimerlarning tarkibi, tuzilishi va strukturasi aniqlangan, shuningdek ularni Orol 

dengizi hududidagi tuproq va qumlarni qotirish imkoniyatlari ko’rsatilgan.Куриган Орол денгизи 

минтакасидан келтирилган тупрокнинг таркибига  полимер эритмаларини киритиш билан 

унинг фильтрация тезлиги ортиши дозасининг ортиши билан пропорционал тарзда ортиши 

аникланган, негаки полимер билан ишлов берилгандан сунг тупрокнинг агрегатлари турли 

катталикда хосил булар экан. Ишлаб чикилган реагент нафакат эрозияни камайтиради, 

балки кишлок хужалик экинларининг хосилдорлигини купайтириши аникланган..   

           Kaлит сузлар:полимер, кум, тупрок, сувда эрийдиган полимер, фильтрация, сув бериш 

курсаткичи, чукма, тиксотроплилик. 

 

Проблема высыхания Аральского моря является глобальной проблемой 

современности. Эта проблема усугубляется и тем, что подвижные пески осушенного дна 

Арала сильно засоленные, содержать огромное количество различных вредных химических 

реагентов, входящих в состав различных минеральных удобрений и пыли. Одним из 

серьёзных факторов ухудшения экологической обстановки в регионе Аральского моря 

является вынос солей и пыли с территории этих районов [1]. 

В этом контексте  проблема закрепления засоленных песков осушенного дна Арала, 

создание прочных поверхностных структур, не препятствующих росту растений и 

защищающих от выветривания вследствие сильного аэродинамического потока, является 

актуальнейшей проблемой современной полимерной химии и экологии в целом [2]. 

Известно, что осушенное дно Аральского моря покрыто слоем засоленных 

подвижных песков площадью в более 2400 тыс.га. Содержание в них водопрочных 

макроструктур больше 0,25 мм, имеющих важное значение для культивирования 

солестойких растений на этих песках,  незначительное и составляет часто не более 5-7% от 

общей массы песка, вследствие чего затруднено их рациональное использование в 

сельскохозяйственном секторе экономики. В связи с чем, важным является проблема 

закрепления песков от ветровой эрозии через создание прочной поверхностной корки, 

обеспечивающей закрепление минеральных частиц и солей в местах их образования с целью 

предотвращения дефляции [3]. 

Однако известные комплексные добавки [4] не обеспечивают высокую физико-

механические свойства обработанных почвогрунтов, кроме того наблюдается  также 

уменьшение  предельной адсорбции влаги по сравнению с исходным в 1,5 раза, однако 

удельная поверхность практически не изменяется. Известен комплексный закрепитель, 

включающий 0,5%-ный раствор полимера МПК-1 (продукт неполного омыления 

полиакрилонитрила  щелочью в жестких условиях) с древесными опилками.  Недостатком 

способа является сложность получения полимерного комплексного закрепителя – продукта 

неполного омыления полиакрилонитрила  щелочью в жестких условиях, длительность 

процесса получения и токсичность полиакрилонитрила. Кроме того, известный комплексный 

закрепитель не вызывает особого увеличения сорбционной способности  почвогрунтов и из-

за труднодоступности и дороговизны МПК-1 и применяемых химических реагентов 

себестоимость единицы конечной продукции высокая. 

В этом аспекте, целью проводимых нами в последнее время научно-

исследовательских работ является защита подвижных песков от ветровой эрозии путем 

химического закрепления с помощью высокомолекулярных композиционных добавок, 

полученных на основе промышленных отходов химических предприятий нашей республики. 

В этом плане, нами проведены исследования по синтезу и разработке технологии 

получения водорастворимых полимеров на основе метакрилоилхлорида  (МАХ) с 

фосфорсодержащими соединениями, полученными на основе отходов ОАО «Махам-
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Аммофос»,  т.к. из литературы известно, что МАХ легко вступает в реакцию 

электрофильного  замещения с такими электроположительными центрами, как азот и 

фосфор. Последнее  и предопределило  возможность исследовать поведение МАХ в реакциях 

электрофильного  замещения с вышеуказанными соединениями, с целью  получения 

высокомолекулярных соединений и полиолов, и возможности применения их в качестве 

структуробразователя грунта и закрепителя песков. 

Обнаружено, что при смешении МАХ с фосфористой кислотой, как в массе, так и в 

среде органических растворителей в широком интервале температуры, образуются 

высокомолекулярные вещества, которые не содержат свободных молекул мономеров, т.е. 

протекает необратимая реакция поликонденсации.    

Закономерности поликонденсации МАХ с фосфористой кислотой изучали при 

эквимолярных соотношениях исходных компонентов в интервале температур 333-373К в 

течение 300 минут. Протекание процесса поликонденсации контролировали 

потенциометрическим титрованием кислотных групп. Поскольку изменение приведенной 

вязкости и выделение хлористого водорода являются прямым результатом описываемых 

процессов, то количественная оценка двух этих факторов и послужила методом определения 

скорости поликонденсации МАХ и ФК. 
Для выяснения характера взаимодействия фосфористой кислоты с вышеуказанным 

мономером были исследованы УФ-, ИК-спектры исходных и конечных продуктов, а также 

ПМР-спектры исходных соединений.   

ИК-спектроскопическим исследованием установлено наличие поглощения при 

частотах 760-730, 1100, 1400, 1500, 1965 см-1  характерное для С-О-Р связей, а также 

валентное колебание гидроксильных групп при частотах 2500, 3020  см-1.  Выявлено также, 

что в ИК-спектре полимера, полученного на основе взаимодействия фосфористой кислоты с 

МАХ, полоса, отвечающая валентным колебаниям С-Cl-cвязи, смещена в низкочастотную 

область до 1350 см-1, по сравнению с таковой в спектре отхода. Валентное колебание С-СI –

связи (850-800 см-1), относящейся к группе МАХ, исчезает за счет образования новой 

химической ОН - связи в области 2500 и 3020 см-1. При этом, также образуются новые 

интенсивные полосы поглощения в области 1050-1100см-1, относящиеся к ассиметричным 

колебаниям эфирной связи (-С-О-Р-) (1250, 930 см-1) в процессе взаимодействия МАХ с 

фосфористой кислотой. Результаты ИК -, ПМР - и УФ-спектроскопических исследований, 

элементного анализа, а также потенциометрического титрования свидетельствуют о том, что 

полученный продукт является линейным полимером.  

Продукт реакции представляет собой очень вязкие неокрашенные либо окрашенные 

в янтарный цвет жидкости, со специфическим запахом, их физико-химические 

характеристики полностью идентифицированы [6]. 

Далее были исследованы прикладные свойства разработанного полимера в качестве 

структурообразователя почв и песков. В качестве объекта были использованы образцы  

засоленных подвижных песков осушенного дна Аральского моря. Исследование по 

закреплению засоленных подвижных песков осушённого дна Аральского моря 

высокомолекулярными добавками с помощью песок-связующих полимеров  изучены при 

концентрации  растворов 0,1, 0,3, 0,5  и 1,0%. Обработка поверхности песка осуществлялось 

путем ее опрыскивания растворами полимера. 

В ходе исследовании было установлено, что  взаимодействие разработанного нами 

водорастворимого полимера (ВРП) с дисперсными частицами зависит от многих факторов: 

концентрации ВРП и минеральной суспензии, присутствия электролитов, температуры, 

засоленности и др. Среди минеральных суспензии систематически и  подробно изучены 

почвенные и глинистые суспензии, завезенные с Приаралья. Так влияние разработанного 

нами ВРП по аналогии с полиакриламидом (ПАА) показал, что полиакриламидные 

препараты вступают во взаимодействие с почвенными частицами, вследствие чего в 

суспензии возникает структура. рН почвенной суспензии в присутствии этих полимеров не 

изменяется так же, как и в суспензиях с желатином (табл.1), что по-видимому, связано с 
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буферным влиянием почвы на изменение концентрации водородных ионов в смеси. 

Исключение в этом отношении составляет Са-ПАА, где увеличение содержания полимера 

приводит к возрастанию рН. 

Таблица 1 

Влияние концентрации раствора полимеров на объем осадка, скорость 

фильтрации и вязкость фильтратов суспензии почвы 

№ Концентрация 

полимеров в 

суспензии,% 

рН 

суспензии 

Объем  

осадка, 

см3 

Скорость  

фильтрации, 

 мл/мин 

Удельная 

вязкость 

фильтратов  г/дл 

1. 0 7,8 2,40 2,50 - 

2 Желатин -0,1 7,5 2,80 1,45 0,055 

3 Желатин -0,2 7,4 2,75 0,60 0,094 

4 Желатин- 0,5 7,0 2,60 0,32 0,18 

5 ВРП-0,1 7,4 2,45 1,18 0,04 

6 ВРП-0,2 7,2 2,85 4,60 0,05 

7 ВРП-0,5 6,8 3,00 12,00 0,08 

 

Относительная величина объема осадка почвенной суспензии под влиянием 

синтезированных нами полимеров изменяется одинаково. Однако, в случае промышленного 

полимера ПАА почвенной суспензии больше (рис.1 и 2). Для суспензии с желатином обьем 

осадка с увеличением концентрации полимера 

проходит через максимум. Увеличение объема 

осадка с ростом содержания рассматриваемых 

полимеров изменяется не симбатно со 

скоростью фильтрации. Последняя проходит 

через минимум при концентрации полимера, 

равной 0,05%.это может быть связано с тем, что 

при малых концентрациях полимера не все 

частицы агрегируются, оставшиеся частицы 

закупоривают поры и тем самым уменьшается 

скорость прохождения жидкости через слой 

осадка. Когда все частицы связаны, 

отструктурирование приводит к повышению 

скорости фильтрации жидкой фазы. Что 

касается разработанного ВРП, то здесь с 

увеличением концентрации полимера и обьем 

осадка и скорость фильтрации возрастают. По-

видимому, этот полимер лучше сорбирируются почвенными частицами. Другая картина 

наблюдается в случае желатины, когда увеличение концентрации полимера способствует не 

ускорению, а замедлению фильтрации.  

Это обусловлено тем, что под влиянием полиэлектролита, во-первых, может 

происходить пептизация почвенных частиц, и, следовательно, закупорка пор более мелкими 

частицами, во-вторых, экранизация поверхности частиц полимером. Вследствие этого 

создаются благоприятные условия для скольжения частиц друг относительно друга и 

возникновение плотной упаковки, тормозящей прохождение жидкой фазы через слой осадка. 

Однако если бы происходило пептизация, обьем осадка должен был бы непрерывно 

уменьшаться, дисперсионная среда была бы мутной, а этого не наблюдается. 

Отмеченное в опытах уменьшение удельной вязкости фильтрата почвы по 

сравнению с исходными растворами желатины подтверждает правильность второго 

предположения – происходит обволакивание поверхности почвенных частиц полимеров. 

Расчетным путем максимальная адсорбция желатины на почвенных частицах была 

определена в 8,2%, что значительно больше чем для ПАА. 

 
Рис.1. Изменение скорости фильтрации суспензии 

почвы от концентрации желатины: 1-исходная 

почва, 2-0,2% желатины, 3-0,5% желатины. 
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Таким образом, полиакриламидные полимеры и желатина вступают во 

взаимодействие с почвенными частицами. В зависимости от природы полимера это 

приводит либо к увеличению скольжения окутанных им почвенных частиц друг 

относительно друга, либо к 

отсруктурированию частиц почвы. 

При исследовании грунта 

завезенного со дна осушенного 

Аральского моря установлено, что 

скорость фильтрации в присутствии 

разработанного нами ВРП во всех 

указанных концентрациях растет, но не 

прапорционально увличению его 

дозировки, так как в процессе 

взаимодействия почвенных частиц с 

полимером получаются агрегаты разного 

размера. На светлом грунте увеличение 

скорости фильтрации выражено в еше 

большей степени, чем на незасоленном 

светлом грунте. На светлом заселенном 

грунте для сравнения с  разработанным 

нами ВРП исследовался полимер ПАА, который в той же последовательности 

увеличивал скорость фильтрации воды через почву. 

Гранулометрический состав почвы влияет на процесс склеивания 

микроагрегатов. На фоне хлористого кальция частицы почвы разных размеров образуют 

наиболее рыхлые осадки в присутствии ВРП. 

Анализируя полученные экспериментальные данные вычисляли эффективность 

ВРП по их влиянию на почвенные суспензии. Оказалось, что в типичном почвогрунте 

эффективность ВРП в дозе 0,05% к весу почвы равна 11, а ПАА - 9. 

Из сказанного вытекает, что под влиянием разработанного нами из отходов и 

местных сырьевых ресурсов ВРП происходит структурообразование в 10-процентных 

почвенных суспензиях, в результате чего образуются более крупные агрегаты, 

способствующие  увеличению скорости прохождения жидкой фазы через слой осадка. 

Структурообразование приводит к снижению агрегативной устойчивости суспензии, что, 

в свою очередь, связано со снижением степени дисперсности системы. 

Метдом седиментационного анализа изучалось влияние синтезированного нами 

ВРП на дисперсность различных минеральных суспензии. Опыты проводили с 0,2%-ным 

суспензиями, которым через 24 часа после приготовления добавляли растворы полимера 

в соответствующих дозировках. Влияние изучали в кинетике через 5, 10, 15 и т.д.минут. 

Выявлено, что под влиянием ВРП изменяются степень дисперсности и другие величины, 

связанные с размерами частиц суспензии.  

В таблице 2, приведены основные результаты исследований влияния композиции 

на формирование водопрочных агрегатов (ВПА) и на механическую прочность 

поверхностной корки.  

Равновесие  устанавливается уже после 5 минутного контакта суспензии с 

полимером. Независимо от вида минеральной системы радиус наивероятнейших частиц 

увеличивается, что свидетельствует об агрегировании частиц дисперсной фазы под 

влиянием полимерной добавки. Агрегирование дисперсной фазы происходит в пределах 

оптимальной дозировки полимера. Дальнейшее повышение концентрации ВРП 

способствует увеличению дисперсности и, соответственно, уменьшению величины 

наивероятнейшего радиуса частиц, что может являться следствием распада 

 
Рис.2. Изменение скорости фильтрации суспензии 

почвы от концентрации ВРП: 1-исходная почва, 2-

0,05% ВРП, 3-0,1% ВРП, 4-0,3% ВРП. 
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сформировавшихся агрегатов под влиянием полиэлектролита и стабилизация частиц 

суспензии. 
Таблица 2 

Зависимость образований ВПА в песке и степень их прочности от количества вносимых 

добавок, а также соотношение посеянных и проросших семян растений на закрепленных 

песках Арала. 

№ 

опы

та 

Компонент добавки Проч-

ность 

корки, 

МПа 

Посеянные семена 

Agropyroncristatum Artemisia ferganensis 

Древесная 

опилка 

кг/м2 

ВРП 

кг/м2 

Фосфоги

пс 

кг/м2 

 

Коли-

чество 

посеян-

ных 

семян, 

штук 

Количе

ство 

всхо-

дов,шту

к 

Коли-

чество 

посеян

ных 

семян, 

штук 

Количест

во 

всходов,

штук 

1 0,22 0,08 0,5 2,68 50 29 50 32 

2 0,24 0,09 1,0 3,01 50 34 50 38 

3 0,26 0,1 1,2 3,42 50 38 50 41 

4 0,29 0,15 1,5 3,79 50 42 50 46 

5 Без добавки - 50 8 50 6 
 
 

Анализ полимерных композиции (табл.2) показал, что добавка в состав 

эпихлоргидрина и ортофосфорной кислоты в сочетании с другими компонентами 

значительно повышает прочность и адсорбционную способность почвогрунтов, а также из-за 

наличия фосфатов, и аминов и других микроэлементов положительно влияет произрастанию 

семян, наличие фосфогипса в сочетании с древесной опилкой способствует прочному 

закреплению песка, что приводит к большему сохранению влаги под новообразованной 

коркой песка, как мульча, от иссушения, одновременно закрепляя ее поверхность и, тем 

самым, предотвращает ветровую эрозию. Это в конечном итоге  приводит к  упрощению 

технологии получения полимерных композиции при меньших материальных и 

энергетических затратах, что существенно понижает себестоимость единицы продукции, 

таким образом, данный состав компонентов придает композиции новые свойства. 

Из таблицы 2 следует, что использование разработанного полимерного реагента 

позволить: 

-снизить ветровую эрозию и дефляцию почвы, 

-повышает прочность корки,за счет образования водорастворимого полимера  

прочных химических соединений  с ионами солей в песке, 

-повысить уражайность семян  растений, за счет повышения влажности почвы. 

Кроме того применение разработанной полимерной композиции значительно снижает 

расход воды при орошении, из-за образования полимерных гелевых структур в почве, что 

приводит к снижению  себестоимости продукции, в целом. 

Таким образом, структурообразование в минеральных суспензиях под влиянием 

ВРП находится в сложной зависимости от концентрации полимера. 

Изучение изменения фильтрационных свойств типичного орошаемого серозема, 

светлого серозема под влиянием разработанных нами полимеров показало, что на типичном 

орошаемом сероземе при добавке полимера в дозах 0,005 до 0,3% к навеске почвы скорость 

фильтрации увеличивается с повышением концентрации полимера. Полимер, как в 

пастообразном состоянии, так и в виде сухого порошка ускоряет фильтрацию, но в меньшей 

степени, чем ПАА. 
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 Результаты исследований влияния высокомолекулярных композиции на 

формирование ветро- и водопрочных агрегатов, а также на механическую прочность корки 

показали, что разработанные нами полимерные композиции в значительной мере создают 

благоприятные условия для культивирования солестойких растений на закрепленных песках 

осушенного дна Аральского моря. 
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Мақолада асосан барчамизга маълум бўлган ҳозирги кунда нефт ва газ конларини топи ва 

бурғилаш ишларини амалга ошириш учун зарур бўлган моддалар яни махаллий янги гил конларини 

ўзлаштириш ва бурғилаш эритмаларини тайёрлаш учун уларнинг таркиби ҳамда физик ва коллоид 

кимёвий хусусиятларини тадқиқ қилиш орқали амалга оширилиши ҳамда охирги йилларда нефтни 

қайта ишлаш заводларида ёқилғи маҳсулотлари ва мойларни тозалашда қўлланилаётган 

адсорбентлар кўп миқдорда йиғилиб бораётганлиги сабабли уларни утилизация қилиш ҳозирги 

куннинг долзард муаммоларидан бирилиги ва бу муаммоларга ечим сифатида ундан бурғилаш 

эритмасини тайёрлаш жараёнини ўргандик ва бурғулаш ишлари олиб бораётган корхона ва 

ташкилотларда  бу эритмадан кенг миқёсида фойдаланиш кераклигини асослаб берилган.  

Калит сўзлар: нефт, газ, чиқинди, утилизация, бурғулаш, тозалаш, юттириш, модда, 

композиция, эритма, тўйинтириш, кон. 

В статье известные всем нам вещества необходимые для открытия и бурения нефтяных и 

газовых месторождений предстоит провести путем исследования их состава и физико-коллоидно-

химических свойств для разработки новых местных глинистых месторождений и приготовление 

буровых растворов. В связи с большим количеством адсорбентов, используемых при очистке 

топливных продуктов и масел на перерабатывающих предприятиях, их утилизация является одной 

из основных проблем современности, и в качестве решения этих проблем нами изучен процесс 

приготовление из него бурового раствора, и обосновано, что этот раствор следует широко 

использовать на предприятиях и в организациях, проводящих буровые работы. 

Ключевые слова: нефть, газ, отходы, захоронение, бурение, переработка, поглощение, 

вещество, состав, раствор, насыщение, рудник. 

In the article, the substances known to all of us necessary for the discovery and drilling of oil and 

gas fields will have to be carried out by studying their composition and physico-colloidal-chemical 

properties for the development of new local clay deposits and the preparation of drilling fluids. Due to the 

large number of adsorbents used in the purification of fuel products and oils at processing plants, their 

disposal is one of the main problems of our time, and as a solution to these problems, we studied the process 
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of preparing a drilling fluid from it, and it was justified that this solution should be widely to be used at 

enterprises and organizations conducting drilling operations. 

Key words: oil, gas, waste, burial, drilling, processing, absorption, substance, composition, solution, 

saturation, mine. 
 

Барчамизга маълумки, янги гил конларини ўзлаштириш ва бурғилаш эритмаларини 

тайёрлаш учун уларнинг таркиби ҳамда физик ва коллоид кимёвий хусусиятларини тадқиқ 

қилиш орқали амалга оширилади. 

Охирги йилларда нефтни қайта ишлаш заводларида ёқилғи маҳсулотлари ва мойларни 

тозалашда қўлланилаётган адсорбентлар кўп миқдорда йиғилиб бораётганлиги сабабли 
уларни утилизация қилиш ҳозирги куннинг долзард муаммоларидан биридир [1, 2, 3]. Биз 

бурғилаш эритмаси тайёрлашда ушбу чиқиндилар ва охирги йиларда Республикамизда кенг 

қўлланилаётган Навбаҳор ва Шўрсув конлари гилларидан фойдаланганмиз. Ушбу гил ва 

бентонитларнинг кимёвий таркиби 1.1 жадвалда келтирилган. 

Навбаҳор конининг қулайлиги шундаки ушбу коннинг ўзида турли минерал таркибга эга 

бўлиб унда 3 хил турдаги гиллар яъни ишқорий-ер, ишқорий ва карбонатли-палигорскитлар 

мавжуд. Шўрсув конида эса фақатгина гидрослюдали гил қазиб олинади [4, 5].  

 
 

Ишқорий-ер ва ишқорий бентонитлар асосан ўзаро таркибидаги TiO2, MgO, Na2O, K2O2 ва 

бошқалар миқдори билан фарқ қилади. Кимёвий таркиби жихатидан бентонит ва карбонатли 

палигоскит орасидаги фарқ жуда кескин бўлиб, карбонатли палигоскит  

таркибида Al2O3, SiO2, MgO лар миқдорлари кам ва СaO кўп миқдорда бўлади [6]. 

Барчамизга маълумки, бентонитларда 70% дан кўпроқ юқоридисперсликдаги 

монтморилонитлар яъни қаватли алюмосиликатлар мавжуд. Уларнинг кристалл-кимёвий 

тузилиши унинг юзасида ионалмашинувчи катионлар бўлиб, минераль сифатида унинг физик ва 

кимёвий хусусиятларини белгилайди. Монтморилонит қаватлари орасидаги катион 

алмашинувини компенсацияловчи ортиқча манфий заряд бентонитларнинг юқори 

гидрофиллигини таъминлайди. Бентонит сув билан намланганда сув монтморилонитнинг 

қаватлари орасига киради ҳамда уни гидратациялаши ва бўкишига сабаб бўлади. Бентонитга 

янада кўпроқ сув аралаштирилиши натижасида тиксотропик хусусиятли турғун қовушқоқ 

супензия ҳосил қилади. Ушбу бентонитлар яхши қовушқоқ-гель ҳосил қилувчи ҳисобланади ва 

қудуқларни бурғилаш учун бурғилаш эритмалари тайёрлашда фильтрацияни камайтирувчи 

сифатида қўлланилади [7, 8, 9]. 

Боғланиш энергиясига кўра Са-гиллар Na лиларга қараганда сув билан мустаҳкамроқ боғ 

ҳосил қилади яъни ҳўлланиш иссиқлигига кўра юқори гидрофиль ҳисобланади. Аммо улар 

қалинлиги катта бўлган диффузияланган иккиламчи қаватлар ҳосил қилмайди, шунинг учун 
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заррачаларнинг пептизацияси кузатилмайди ва сувнинг юпқа қаватлар орқали коагуляцияланиш 

кузатилади. Шунинг учун кальцийли бентонитларни  натрийли қилиш учун уларни натрийли 

тузлар ёрдамида ишлов бериш амалга оширилади. 

Ҳозирги кунда республикамизнинг асосий нефт, газ ва газоконденсат қазиб чиқариш 

регионларида қудуқларни бурғилашда тузли қатламлар борлиги кузатилмоқда. Бундай 

қатламларни қазиб ўтишда СaO га бой бўлган палигорскитли гиллардан фойдаланган бурғилаш 

эритмаларни қўллаш мақсадга мувофиқлигини [10] ишдан хам кўришимиз мукин. 

Навбаҳор кони карбонатли палигорскити ишқорий ва ишқорий ер бентонитлари,  

заррачаларига нисбатан катта фракциялардан иборат  эканлигини 1.2-жадвалдан кўришимиз 

мукин. 

Ушбу ҳолат шундан далолат берадики гилларнинг юзаси сув билан ўзаро таъсирлашганда 

алоҳида кичик ўлчамчи заррачалар ҳосил бўлиши ва Na ли гиллар каби бирлик ҳажмда 

заррачалар сонини ортиши кузатилмайди. Натрий ионларининг тўлиқ катион алмашинувда 

ионларнинг диффузион кучлари шунчалик ривожланганки, ҳосил бўлган суспензияда 

заррачаларнинг пептизацияси ва стабилизацияси тўлиқ кечади. 

Собанин-Робинзон усулига кўра седиментацион таҳлил натижалари [11, 12] шуни 

кўрсатдики Навбаҳор кони барча гиллари гранулометрик таркибига кўра юпқа дисперс хом ашё 

турига мансуб. Унда иккала бентонит ҳам палигорскитга нисбатан анча майда фракциялардан 

иборат. 

 

1.2-жадвал 

Гилли бурғилаш эритмаси тайёрлаш учун олинган гил намуналарининг дисперс 

таркиби ва солиштирма юза кўрсаткичлари 

Намуна гилларнинг 

номи 

Фракция миқдори, % 
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76,5 21,4 2,1 286 
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81,6 17,7 0,7 310 
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Симферопол 

бентонити 
81,7 16,9 0,4 303 

Покистон 

бентонити 
80,4 17,7 1,9 299 

 

Ишқорий-ер бентонитининг солиштирма юзаси карбонатли палигорскитнинг 

солиштирма юзасидан катта эканлиги ва дисперлик жихатдан фарқланишини 1.2-жадвалдан 

кўришимиз мумкин.  

Биз гилли бурғилаш эритмасини тайёрлаш учун қўлланиладиган турли хил 

гилларимизнинг коллоид-кимёвий хусусиятларини ўргандик. Олинган натижалар 1.3-

жадвалда келтирилган. 

Гилларнинг ҳўлланиш иссиқлиги қанчалик юқори бўлса (1.3-жадвал) шунчалик унда  

боғланган сув кўплигидан далолат беради. Энг юқори ҳўлланиш иссиқлиги ишқорий ер  

бентонитида юқори эканлигини кўришимиз мумкин. Боғланган сув миқдори ўрганилаётган  
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гилнинг гидрофиллик даражасини аниқлаш имконини беради. Мисол учун Навбаҳор кони 

гилларини оладиган бўлсак, ишқорий ва ишқорий ер бентонитлари ушбу коннинг 

карбонатли палигорскитига қараганда анча гидрофиллигини кўришимиз мукин [13]. 

Қаварли-лентасимон кристал тузилишга эга бўлган палигорскит асосан цеолитлар 

каналларига ўхшаш бурчакли планкасимон кристаллар ҳосил қилади. 

Монтморилонитли гилларда сув фақатгина юза қисмида сорбцияланибгина қолмай, 

ички юзасида (қаватлар орасига) ҳам ютилиши содир бўлади. Шунинг учун бентонитлар, 

айниқса импорт қилинаётган бентонитлар ҳўлланиш иссиқлиги юқорилиги билан карбонатли 

полигорскитдан кескин фарқ қилади. 

Бентонитлар ва палигорскитларнинг бўкишини ўрганиш жуда мухим ҳисобланади 

яъни, бурғилаш жараёнида бурғиланган тоғ жинсларининг пептизацияланиши натижасида 

бурғилаш эритмасининг қовушқоқлигини ошириб юбориши мумкин. Шунинг учун бўкиш 

катталигини камлиги бурғилаш эритмаси тайёрлашда асосий вазифалардан бир  

ҳисобланади. Бунда боғланган сув миқдори гилларнинг кимёвий ва минерал таркиби, 

солиштирма юзаси, дисперслиги ва бошқа кўрсаткичларига боғлиқ. 
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Гилли бурғилаш эритмаси тайёрлаш учун олинган гил намуналарининг бўкиши 

бўйича ўрганилган бўлиб, олинган натижалар 1.4-жадвалда келтирилган. 

Сув таъсирида бўкишнинг энг кўплигини бентонитларда ва энг камини карбонатли 

палигорскитларда эканлигини 1.4-жадвалдан кўришимиз мумкин.  

Палигорскит-магнийли алюмосиликат энг мустаҳкам супензия ҳосил қилади, яъни 

алмашинув мажмуасида магний катионларига алмаштириши сабаблидир. Кристалл 

структурадаги узилган боғларни яъни цеолитсимон каналлардаги бузилган жойларини 

тўлдириши ҳисобигадир [14]. 

Шундай қилиб, ўтказилган тадқиқотлар шуни кўрсатадики нефт ва газ қудуқларини 

қазишда тайёрланадиган бурғилаш эритмаси тайёрлашда ушбу намуна гилларнинг турли 

композицияларини олиш орқали самарали бурғилаш эритмасини тайёрлаш мумкин. Бунда 

олинган гиллар композициялари бурғилаш эритмаси тайёрлаш учун асос бўлиб хизмат 

қилади ва унинг сифати махсус  кимёвий реагентлар ёрдамида бошқарилади. 
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В статье рассмотрены вопросы сброса и очистки сточных вод, образующихся в городах и 

промышленных предприятиях, состав и свойства сточных вод, способы очистки сточных вод, 

обработки удержанных сточных вод и обезараживания очищенных вод, виды и строение 

применяемых сооружений и методика их расчета. 

Ключевые слова: сточные воды, санитарные нормы, водоёмы,  сооружения по очистке 

сточных вод, обработка сбросов. 

The article deals with the issues of discharge and treatment of wastewater generated in cities and 

industrial enterprises, the composition and properties of wastewater, methods of wastewater treatment, 

treatment of retained wastewater and disinfection of treated water, types and structure of constructions used 

and methods for their calculation. 

Key words: wastewater, sanitary standards, reservoirs, wastewater treatment facilities, wastewater 

treatment. 

 

Кириш.  Шаҳар  ва саноат корхоналарида ҳосил бўладиган оқова сувларни оқизиш ва  

тозалаш, оқова сув таркиби ва хоссалари, оқова сувларни тозалаш, тутилган чиқиндиларга  

ишлов бериш ва тозаланган сувларни зарарсизлантириш усуллари, ишлатиладиган 

иншоотларнинг турлари, тузилиши ва уларни хисоблаш методикаси, ҳамда 

республикамиздаги ижтимоий-иқтисодий ислоҳотлар натижалари ва худудий 

муаммоларнинг оқова сувларни тозалаш тизими  истиқболига таъсири масалалари хозирги 

куннинг энг долзарб масалаларидан биридир. Ўрта Осиё халқлари, шу жумладан, шаҳар 

аҳолиси барча замонларда сувни ариқлардан ёки сув йиғиш ва тиндириш учун 

мўлжалланган махсус мослама-ҳовузлардан олишган. Табиий манбаалардан сув олиш, уни 

тозалаш, зарарсизлантириш, узатиш ҳамда аҳоли, саноат корхоналари ва бошқаларга 

узатишни таъминловчи муҳандислик иншоотлари ва қурилмалари мажмуасини қуриш билан 

аҳолини керакли миқдорда ва босимда, сифатли ичимлик учун  сув билан таъминлаш 

мумкин. 

Ҳозирги пайтда сув ҳавзалари ифлосланишининг олдини олишга жуда катта аҳамият 

берилмокда. Маиший хўжалик ва саноат корхоналаридан чиқадиган оқова сувлар муайян 

иншоотларда тозаланиб, улар яна сув ҳавзаларига оқизилади. Шу билан бирга сув 

ҳавзаларини маълум даражада ифлослантиради. 

Саноат ва қишлок-хўжалик корхоналарининг жадал ривожланиши сув хавзаларидаги 

оқова сувлар ифлосланишининг бирдан бир омилидир. Оқова сувларни кўп миқдорда сув 

ҳавзаларига тушириш билан бирга уларнинг тозалигини сақлаб қолиш коммунал 

хўжалигидаги муҳим вазифалар сирасига киради. Шунинг учун ҳам оқова сувларни тозалаш 

усулини тўғри танлаш билан сув ҳавзаларига тушириладиган сувларнинг санитария 

нормаларига тўла мувофиқ келишини таъминлаш мумкин. 

Асосий қисм. Кейинги йилларда хукуматимиз ва давлатимиз томонидан қатор 

қарорлар қабул қилиниб, улар асосан сув ҳавзаларининг санитария ҳолатларини яхшилашга 

қаратилгандир. Бу қарорларда бир қатор тадбирлар ишлаб чиқариш ва уларни ҳаётга тадбиқ 

қилиш мўлжалланган. Сув ҳавзаларига ташланадиган тозаланган оқова сувларнинг тозалаш 

миқдори даражасига жуда катта талаблар қўйилмоқда. Шу мақсадда сув ҳавзаларининг 

санитария ҳолатини яҳшилашда қўйидаги тадбирлар амалга ошириш мўлжалланган: оқова 

сувларни тозаловчи канализация иншоотларини қуришни жадаллаштириш; оқова сувларни 

янада чуқурроқ тозалаш, уларнинг сифатини янада юқорироқ кутариш учун; саноат 

корхоналарида технологик жараён учун саноат корхоналаридаги тозаланган сувларни қайта 

ишлатиш ёки бир неча бор ишлатиш усулига ўтиш; саноат корхоналаридаги сув 

хўжаликларини бутунлай туташтирилган усулга ўтқазиш билан, сув ҳавзаларига оқова 

сувларни бутунлай оқизмаслик; тозаланган оқова сувларни суғориш ишларида ишлатиш, 

санитария ҳолатларини ҳисобга олган ҳолда; саноат корхоналарида технологик жараёнларни 

сув ишлатилмайдиган жараёнларга ўтказиш [1-3]. 

Юқорида санаб ўтилган тадбирлар ўз вақтида бажарилса маиший-хўжаликдан ҳосил 

бўлган оқова сувлар сув тозалаш иншоотларига ўз вақтида етказилса ва ундан ажратиб 

олинган чиқиндиларга ишлов берилса мақсадга мувофиқ бўлади.  



ХИМИЧЕСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ И ЭКОЛОГИЯ  
 

182                                               Scientific-technical journal (STJ FerPI, ФарПИ ИТЖ, НТЖ ФерПИ, 2023, T.27, №3)   

Сув ҳавзалари табиий  (дарё, кўл, денгиз) ва сунъий сув омборларига бўлинади. Сув 

ҳавзаларидаги сувлар табиий ва сунъий йўл билан ифлосланади. Табиий ифлосланиш сувда 

яшайдиган ўсимлик ва жониворларнинг ўлиши орқали, ҳамда ёмғир ва эриган қор 

сувларининг келиб тушиши орқали бўлади. Сунъий ифлосланиш бўлса, сув ҳавзаларига 

оқова сувларни туширилиши орқали бўлади. Сув ҳавзаларини ифлосланганлигини қуйидаги 

белгилардан билиш мумкин: сув юзасида сузиб юрувчи моддаларнинг пайдо бўлиши ва 

тубида чўкиндиларнинг ўтириши; сувнинг физикавий хоссаларининг ўзгариши, айнан ранги, 

тиниқлиги, мазаси ва хидининг пайдо бўлиши; сувнинг кимёвий  хоссаларининг ўзгариши ( 

водород кўрсаткичи, органик ва минерал чиқиндиларнинг кўпайиши, захарли моддаларнинг 

пайдо бўлиши ва хакозолар); органик ифлосларни оксидлаш учун керак бўлган сувдаги 

эриган кислород миқдорининг камайиши; бактерияларнинг тури ва миқдорининг ўзгариши, 

ҳамда оқова сувларнинг келиб қўшилиши сабабли, сувда касаллик тарқатувчи 

бактерияларнинг пайдо бўлиши. 

Сув ҳавзаларига қўшиладиган оқова сувлар таркибидаги ифлос моддалар 

концентрациясини маълум вақт давомида физикавий, кимёвий ва биологик жараёнлар 

натижасида маълум миқдорда камаяди. Сув ҳавзаларининг унга ташланган оқова сув 

таркибидаги ифлосликларнинг йўқолиш хусусиятига ўз-ўзини тозалаш дейилади.[5-10]. 

Сув ҳавзаларида ўз-ўзини тозалашишга кўмаклашадиган асосий сабабларидан бири 

сув ҳавзасидаги сувлар миқдорини, унга тушириладиган оқова миқдорининг нисбатига 

боғлиқдир, яъни оқова сув ҳавзаларидаги сув билан неча марта аралашига боғлиқдир. 

 Ҳозирги пайтда кичик ва ўрта саноат корхоналарининг қурилиши жадал суръатларда 

олиб борилаётганлиги муносабати билан, улардан чиқаётган оқова сувларни тозалаш ва 

қайтадан қишлоқ хўжалик экинларини суғориш учун ишлатиш долзарб масалалардан бирига 

айланган.  

Асримизнинг энг глобал муаммоларидан бири, сув ҳавзаларини ифлосланишини 

олдини олишдан иборатдир. Республикамиз қишлоқ жойларида деярли барча оқова сувлар 

қайта тозаланмасдан ер ости сувларига сингдирилиб юборилади. Бу эса ер ости сизот 

сувларини ифлосланишига олиб келади [5-9]. 

Ҳозирги пайтда сув ҳавзаларининг ифлосланишини олдини олишга жуда катта аҳамият 

берилмоқда. Маиший ва саноат  оқова сувлари маълум бир иншоотларда тозаланиб, яна сув 

ҳавзаларига оқизилади. Шунинг натижасида  сув ҳавзалари маълум даражада ифлосланади.  

Кичик ва ўрта саноат корхоналарини тез ривожланиши, қишлоқ уй-жойларини жадал 

суръатларда қурилиши сув ҳавзаларини, ер ости сувларини ифлосланишининг омилларидан 

биридир. Кўп миқдорда оқова сувларни сув ҳавзасига тушириш билан бирга, уларнинг  

тозалигини сақлаб қолиш коммунал  хўжалигининг муҳим вазифалари қаторига киради. 

Шунинг учун ҳам оқова сувларни тозалаш усулларини тўғри танлаш, сув ҳавзаларига 

тушадиган  сувларнинг санитария ҳолатини ва санитария нормалари талабларига тўла 

мувофиқ бўлишини таъминлаш лозим. 

Кичик ва ўрта саноат корхоналаридан чиқадиган оқова сувларнинг таркибида органик 

ва минерал моддалар жуда кўп бўлади. Айниқса уларнинг таркибидаги органик ифлос 

моддалар, бактериялар ривожланиши учун қулай шароит яратади. Шунинг учун оқова 

сувларни тозалашда уларнинг таркибидаги ифлос моддаларни, айниқса органик моддаларни 

сувдан ажратиб олиш ва зарарсизлантириш муҳим омиллардан биридир. 

Оқова сувлар механик, физик-кимёвий, биологик усулларда тозаланади. Оқова сувлар 

таркибидаги  касаллик тарқатувчи бактерияларни йўқотиш учун  уларни хлор, гипохлорид 

натрий, озон ва бошқа зарарсизлантирувчи моддалар билан зарарсизлантирилади. 

Механик тозалаш - оқова сувлар таркибидаги эримаган ифлос моддаларни сузиш, 

тиндириш, фильтрлаш йўллари билан сувдан ажратиб олишдир. 

Кимёвий тозалаш усули оқова сувга кимёвий реагентларни қўшишдан иборатдир. 

Асосан бу жараёнда аччиқтош ишлатилади. Реагентлар оқова сув таркибидаги эримаган, 

коллоид ва эриган модда заррачаларини чўкишига имкон беради. 
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Биологик тозалаш усули оқова сув таркибидаги микроорганизмларнинг  яшаш 

шароитига асосланган бўлиб, бу микроорганизмлар оқова сув таркибидаги органик 

моддаларни оксидлаш ва қайта тиклаш учун хизмат қилади. 

Иншоотларда тутилган чиқиндилар тегишли технологиялар асосида ачитилиб, 

сувсизлантиради ва зарарсизлантирилади. Бу барча усулларни компакт қурилмаларда, кам 

жой ва маблағ талаб этилган ҳолда лойиҳалаш  энг долзарб масалалардан биридир. 

Кичик ва ўрта бизнесни ривожлантириш масаласи давлат миқёсида устувор 

йуналишлардан бири деб қабул қилинган. Шуни инобатга олиб кичик ва ўрта саноат 

корхоналаридан чиқадиган оқова сувларни тозалаш ва атроф-мухитга таъсир этмаган 

ҳолда сув хавзаларига ташлаш масалаларини ўрганиш мухимдир [1-3]. 

Сув таъминоти ва оқова сувларни оқизиш тизимларида қуйидаги муаммоларни ечиш 

талаб этилади: ер ости ва ер усти сув хавзаларининг ифлосланиш даражаси юқори; оқова 

сувларни оқизиш ва тозалаш тизимлари эскирган; сув ва оқова сув тармоқларининг 

яроқсизларини алмаштириш технологияси хамон эски усулда олиб борилмоқда; тармоқларда 

аварияларнинг кўп марта содир бўлиши кузатилмоқда; сув таъминоти ва канализация 

қувурлари эскирган; сув таъминоти ва канализация қувурлари, янги технологиялар асосида 

тайёрланган қувурлар билан тўлиқ алмаштирилмаган; авариялар натижасида сув сарфининг 

йўқотилиши кўпаймоқда; ичимлик сувининг таннархини асоссиз равишда оширилиш 

ҳолатларини аниқлаш; коммунал соҳада иш рентабеллигининг пасайиши; энергия истеъмол 

қилувчи ускуналарнинг эскирганлиги,  вақтида созланмаслиги ва бунинг оқибатида энергия 

сарфининг ошиши; соҳада малакавий кадрлар етишмаслиги [1-3]. 

Текстиль, кимё ва пахтани қайта ишлаш корхоналарининг жадал ривожланиши 

натижасида, улардан чиқаётган оқова сувлар таркибида органик моддалар миқдорининг 

меъёрини сақлаш лозим. Бу меъёр оқова сувларни тозалаш иншоотларида тозаланган саноат 

оқова сувларининг сув ҳавзасига ташланаётган вақтдаги рухсат этилган моддалар 

концентрациясидан ошиб кетмаслиги лозим.. 

       Сув таъминоти ва оқова сув тизимларини кўпайиб бориши ва мураккаблашиб кетиши, 

тизимларни ишлатиш хизматлари олдида янги масалалар қўяди, яъни сув таъминоти ва 

канализация тизимлари ва иншоотларини ишлатишда техника хавфсизлиги ва атроф 

мухитни мухофаза қилиш, хўжалик, саноат ва бошқа истеъмолчиларга сув тайёрлаб бериш ва 

оқова сувларини оқизиш ва тозалаб, зарарсизлантириш, сув хўжалик объектларни 

автоматлашган бошқарувини ташкил қилиш ҳамда республикамиздаги ижтимоий - 

иқтисодий ислоҳатлар натижалари ва худудий муаммоларнинг сув таъминоти, оқова 

сувларни оқизиш тизимларини ишини ташкил этиш ва улардан фойдаланиш тизими 

истиқболига таъсири масалаларини қамрайди 

Канализация тармоқларига тушадиган ифлосликларни асосан қуйидаги турларга бўлиш 

мумкин: минерал чиқиндилар; органик чиқиндилар; бактериал чиқиндилар; радиоактив 

чиқиндилар. 

Минерал чиқиндиларга қуйидагилар киради: қум, тупроқ заррачалари, руда 

заррачалари, шлак, сувда эриган тузлар, кислоталар, ишқорлар ва бошқа шунга ўхшаш 

моддалар. 

Органик чиқиндилар ҳосил бўлиш шароитига ва турига кўра икки турга бўлинади: 

ўсимликдан ҳосил бўлган, жониворлардан ҳосил бўлган. 

Ўсимликдан ҳосил бўлганларига ўсимликлар, мевалар, сабзавотлар қолдиқлари, 

қоғоз, ўсимлик мойлари ва  бошқалар киради. Бу чиқиндиларга кирувчилар таркибидаги 

асосий кимёвий модда-углерод [5-11] 

Жониворлардан ҳосил бўлган чиқиндиларга одамлар ва ҳайвонлардан физиологик 

ажралган ифлосликлар, жониворларнинг тўқима қолдиқлари, органик кислоталар ва 

бошқалар киради. Бу чиқиндиларга кирувчилар таркибидаги асосий кимёвий модда-азот 

бирикмасидан иборат бўлади. 

Маиший хўжаликлардан чиқадиган оқова сувлар таркиби тахминан олтмиш фоизини 

органик чиқиндилар ва қирқ фоизини минерал чиқиндилар ташкил қилади. Саноат 
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корхоналаридан чиқадиган оқова сувлар таркибидаги чиқиндилар миқдори бошқача бўлиши 

мумкин, уларнинг миқдори корхонада ишлов бериладиган махсулотнинг туркумига ва 

технологик жараёнига боғлиқ бўлади. 

Бактериал ифлосларга тирик микрожонзодлар  хамиртуриш, моғор замбуруғи, майда 

йўсин ва ҳар хил бактериялар гурухидан иборат бўлади. Маиший хўжаликдан ҳосил бўлган  

оқова сувларда касаллик тарқатувчи бактериялар ҳам бўлади, дизентерия, тиф, гижжа 

одамларнинг ва ҳайвонларнинг физиологик чиқиндилари билан бирга оқова сув таркибига 

тушиши мумкин.[7-10]. 

Саноат чиқиндиларидан чиқадиган оқова сувлар таркибида ҳам касаллик тарқатувчи 

бактериялар бўлиши мумкин (терига ишлов берадиган, жунларга ишлов берадиган 

корхоналарда, кушхоналар ва бошқалар). 

Оқова сувлардаги чиқиндилар ўзининг физикавий ҳолатига кўра сув таркибида 

қуйидаги ҳолатларда бўлиши мумкин: эриган,  коллоидли, эримаган.    

Илмий текширишлар шуни кўрсатадики, маиший-хўжалик оқова сувлар таркибида  

эримаган чўкиндилар миқдори маълум миқдорда ўзгармас бўлади ва унинг сон қиймати бир 

одамга суткада олтмиш беш граммга тўғри келади. Эримаган моддалар оқова сув таркибида 

бўлакчаларнинг катта кичиклиги солиштирма оғирлиги, ҳамда оқова сувнинг оқиш тезлигига 

қараб сувнинг юзасида сузиб юриши (ёғ, қоғоз, ёғоч бўлакчалари ва хакозо), муаллақ 

ҳолатида ёки чўкма шаклида қувурларнинг тубида судралиб оқиши мумкин. 

Оқова сувлардаги аралашмаган моддалар икки турга бўлинади: чўкадиган; 

чўкмайдиган. 

Чўкадиган моддалар  2 соат давомида 0,5 л ҳажмли кичик бўлмаган шиша идишда 

чўкадиган моддаларга айтилади. Чўкмайдиган моддалар  2 соат давомида чўкмайдиган 

моддаларга айтилади. Айтилган 2 соат давомида чўкиши ихтиёрий олинган, чўнки моддалар 

тиндиргичларда 2 соатдан ошмаган вақт давомида чўктирилади.[7-10]. 

Коллоидли эритмани оқова сувдаги асосан гидрофилли ва гидрофобли коллоидлар 

ҳосил қилади. Гидрофилли коллоидлар дисперцияли заррачаларни сув молекулалари билан 

бирлаштириш қобилиятига эгадир, дисперцияли муҳит бўлиб хизмат қилади. Улар асосан 

органик бирикмалардан, катта молекуляр оғирликка эга бўлган углевод, оқсил, органик 

моддалари ва микрожонзодлардан ташкил қилади. 

Гидрофобли коллоидлар дисперцияли  заррачаларни сув молекулалари билан 

бирлаштириш қобилиятига эга эмаслар ва уларга лой, темир, алюминий оксидлари, 

кулсизлантирилган кўмир ва бошқалар киради. 

Оқова сувларни ифлослантирадиган органик моддалар таркибидаги углеродлардан 

ташқари яна темир, фосфор, калий, натрий, хлор, туз шаклида учрайди. 

Оқова сув таркибида аэробли ва аэробсиз бактериялар мавжуд булади. Оқова сув 

таркибидаги органик ифлос моддалар бактериялар ривожланиши учун қулай шароит 

яратади. Шунинг учун оқова сувларни тозалашда уларнинг таркибидаги ифлос моддаларни 

айниқса органик моддаларни сувдан ажратиб олиш ва зарарсизлантириш муҳим омиллардан 

биридир. 

Мураккаб органик бирлашмалар биохимик жараёнлар натижасида парчаланиб, 

карбонат ангидридни ва сувни ташкил қилади. Бундай жараёнларни органик моддаларни 

минерализациялаш дейилади. 

Органик моддаларнинг барқарорлиги микрожонзодлар таъсирида амалга оширилади, 

улар бу моддалардан озиқланиш вақтида уларни пластик материаллар ўрнида ишлатадилар 

микрожонзодлар танасини қуруш учун ( плазма, қобиқ)  ва энергетик  ўзларининг яшашлари 

учун, икки турдаги микрожонзодларга ажратилади аэробли ва аэробсиз. Биринчиси ҳаводаги 

кислородга муҳтож, иккинчи кислородли муҳитда яшай олмайди.  

 Аэробли биохимик жараёнда таркибида углерод, азот, фосфор, олтингугурт бўлган 

органик моддалар оксидланади ва минерал тузлар хосил қилади (корбонат ангидриди, 

олтингугурт ангидриди, фосфор ангидриди) ва карбонат кислоталаридан иборат бўлади. 
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Аэробли жараён натижасида (қайта тикланишда)  асосан газлар ҳосил бўлади (метан, 

карбонат кислота, аммиак ва водород), ҳамда органик моддаларнинг парчалангандаги оралиқ 

моддалар ҳосил бўлади. 

Аэробли жараёнлар асосан таркибида органик чиқиндилар бўлган оқова сувларни 

тозалашда қўлланилади. Аэробсиз жараёнлар оқова сув таркибидан ажратиб олинган 

чўкиндиларни ачитиш ва зарарсизлантиришда қўлланилади, ҳамда таркибида органик 

моддалар бўлган саноат оқова сувларини тозалашда қўлланилади [8-10]. 

Канализация тозалаш бекатларида оқова сувларни тозалаганда уларнинг таркибидаги 

ифлос моддалар ажратиб олинади. Бу чўкиндилар бирламчи тиндиргичларда тутилади, шу 

билан бирга оқова сувларни биологик тозаланганда, биосузгичлардан сўнг биопардалар  ва 

аэротенклардан сўнг ортиқча актив лойқалар ҳосил бўлади. Биринчи тиндиргичдан 

чиқазиладиган чўкиндиларни «янги» чўкиндилар деб аталади. Улар қўнғир рангли бўлиб, 

намлиги тўқсон икки - тўқсон беш фоизни ташкил этади. Чўкиндилар таркибида гельминт 

тухумлари бўлади. Шунинг учун чўкиндиларга ишлов берилиши ва зарарсизлантириш керак. 

Чўкиндилардаги зарарли ва ёқимсиз  хоссаларини йўқотиш учун, уларни аэробсиз 

бактериялар ёрдамида аэробсиз ачитилади ва чиритилади. 

Чўкиндиларни ачитиш, чиритиш ва зарарсизлантириш учун қуйидаги иншоотлар 

ишлатилади: септиклар; икки қаватли тиндиргичлар; тиндириш ва чиритиш қурилмаси; 

аэробли стабилизаторлар. 

Ишлов берилган чўкиндилар таркибида кўп миқдорда сув бўлганлиги сабабли, уларни 

ўғит сифатида ишлатиш ва ташиш қийинлашади, шунинг учун ишлов берилган 

чўкиндиларни сувлантириш мақсадга мувофиқдир. Бунинг учун қуйидаги иншоотлар 

ишлатилади: центрафуга; лойқа майдонлари; флотация; вакуум-фильтлар; термик ишлов 

берувчи иншоотлар. 

Ушбу иншоотлар ёрдамида чўкиндилар таркибидаги моддаларни ажратиб олиш 

жараёни амалга оширилади.   

Септиклар тўғри тўртбурчак  ёки доира шаклидаги резервуар бўлиб, унда оқова сув 

аста секин оқиб ўтади  ва оқова сув таркибидаги чиқиндилар резервур тубига чўкади. 

Септиклар тубида тутилган чиқиндилар узоқ вақт давомида сақланиб туради ( ярим ёки бир 

йил давомида) ва шу сақланиш давомида тутилган чиқиндилар аста секин чирийди, шунинг 

учун ҳам бу иншоотларни септиклар дейилади. Септикларда асосан бижишнинг биринчи 

босқичи амалга ошади, яъни ачиш ҳолати. Ачиш натижасида ҳосил бўлган газлар  бижиган 

чўкинди тартибидаги чўкинди заррачаларини юқорига кўтаради ва улар  иншоотнинг 

тиндириш қисмига кўтаради  ва натижада тозаланаётган оқова сувни  парчаланаётган 

органик моддалар билан бойитади (олтингугурт водороди, аммиак ва бошқалар) [7-9]. 

       Чиқиндилардан ажралиб чиққан газлар ёрдамида юқорига кўтарилган чўкиндилар сув 

юзасида  чиқиндилар қатламини  ҳосил қилади ва аста секин кўпаяди, қалинлиги бир 

метргача етади. 

        Септикдан оқиб чиқадиган сув таркибига олтингурт водороднинг сассиқ ҳиди ўтириб 

қолади. Септикда тозаланган оқова сувни кейинчалик биологик тозалаш қийинлашади.    

      Септикларнинг ягона афзал томони, шундан иборатки ундан  фойдаланиш содда. Уларда 

тутилган чўкиндиларни бир йилда бир икки маротаба тозаланади. Шу сабабли септиклар 

алоҳида жойлашган ёки бир нечта бинолардан хосил бўладиган оқова сувларни тозалаш учун 

қўлланилади. 

       Септиклар оқова сувларнинг миқдори  суткасига 25 метр кубгача бўлганда қўлланиши 

мумкин.  Оқова сувларни ер ости фильтрация майдонларида ёки  қумтошли фильтрларда 

тозалаш учун юборилган олдинги иншоот сифатида фойдаланиш мумкин. Тозаланадиган 

оқова сув таркибидаги чиқиндиларни ташқарига чиқиб кетишини камайтириш мақсадида,  

тўғри тўртбурчакли септиклар икки  ёки уч камерали қурилади. Септиклар темир бетондан 

қурилади. Оқова сувларни тиндириш қисмининг хажмини сутка давомида 12 соатдан 24 

соатда  оқиб келадиган сувнинг миқдорига тенг қилиб олинади. 
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       Чиқинди сақланадиган қисмини бир одамдан сутка давомида оқова сувга ташланадиган 

чиқинди миқдорига кўра аниқланади, чиқиндининг намлиги тўқсон беш фоиз бўлганда – 0,8 

литрга тенг.  Пастки қисмида чиқиндиларнинг зичланишини инобатга олиб, уларнинг 

намлиги  85% ни ташкил этади.  Шундай қилиб, чиқиндиларнинг ўртача намлиги 90% тенг. 

Оқова сув таркибидаги органик чиқиндиларнинг парчаланиш миқдорини 30% ташкил қилади 

деб хисобланади. Бундан ташқари, шуни инобатга олиш керак.  септикдан  чиқиндилар 

ташқарига чиқазилганда ачитилган чиқиндининг 20% фоизини септикда колдирилиши 

лозим, чунки янги чўкиндиларга юқтириш учун. Шундай қилиб, ачитиш давоми 180 сутка 

бўлса чиқинди  сақланадиган қисмининг 1 одамга тўғри келадиган  қиймати 60 литрга тенг 

бўлади [14]. 

     Аниқланган қийматга, сув юзасида хосил бўлган қатқолоқнинг хажмини ҳам инобатга 

оламиз, унинг қалинлиги 0,5 метр. Қатқолоқ юзасидан   септик қопқоғигача бўлган масофа 

камида 0,35 метрга тенг[15]. 

    Септикнинг тўла ҳисоби қурилиш меъёрлари ва қоидалари талабига биноан,  сутка 

довомида  оқиб келадиган оқова сув миқдори суткада 5 метр кубгача бўлса, у ҳолда 

септикнинг тўла хажмини суткада оқиб келадиган оқова сувнинг камида  уч баравар 

қийматига тенг қилиб олинади.  Сутка довомида  оқиб келадиган оқова сув миқдори суткада 

5 метр кубдан юқори бўлса, у ҳолда септикнинг тўла хажмини суткада  оқиб келадиган оқова 

сувнинг камида  2,5 баравар қийматига тенг қилиб олинади [14].   

 Шахар канализациясига оқиб тушадиган оқова сувлар таркибида ахолидан ва саноат 

корхоналаридан чиқадиган ҳар хил ифлосликлар бўлади. Қурилиш меъёрлари ва қоидаларига 

биноан маиший-хўжаликдан келадиган оқова сувларнинг ифлослик концентрациясини 

аниқлаш учун ҳар бир ахолидан суткада канализацияга тушадиган ифлослар миқдорини 

билиш керак бўлади. 

Чўкиндиларни лойқа майдонларида қуритиш учун кўпинча катта майдонлар талаб 

қилинади. Шунинг учун кейинги пайтларда чўкиндиларни механик сувсизлантириш 

усуллари қўлланилмоқда ва буларга қуйидагилар киради: вакуум фильтрлар; центрафугалар; 

фильтр пресслар. 

Вакуум-фильтрларда 80%,  қоғоз  фильтрларда 90%, фильтр прессда 98%  ва тебранма 

фильтрларда 60-70% гача чўкиндилар таркибидаги сувлар сиқиб чиқазади. Фильтрларнинг 

турлари  танланганда   уларнинг иқтисодий томони ва чўкиндиларни кейинги иншоотларда 

ишлов бериш усулига ёки улардан нима мақсадда фойдаланишни этиборга олган ҳолда 

аниқланади [16].  

Унумдорлиги суткасига 30-100 минг метр куб оқова сувларни тозалайдиган аэрация 

станцияларида тутилган чиқиндиларни ишлов бериш учун, аввалам бор центрафугадан 

ўтқазилиб, ундан сўнг сувсизлантирилган чиқиндиларни термик иншоотларда қуритилади. 

Унумдорлиги бундан юқори бўлган тозалаш бекатларида чиқиндиларни сувсизлантириш 

учун уларга реагентлар қўшиб вакуум фильтрларда амалга оширилади. Бу чўкиндиларга 

хлорли темир ва оҳак моддалар қўшилади,  Ишлов бериладиган чиқиндининг таркибидаги 

қуруқ  моддасига нисбатан хлорли темирдан 3-5 % ва охакдан 10-15% миқдорда қўшилади. 

Чиқиндиларни центрафугада ёки вакуум фильтрда  сувсизлантириш натижасида 

чўкиндининг намлиги 65-80% пасаяди. Чиқиндиларни термик қуритиш жараёнида 

чиқиндилар қиздирилади, бу кўрсаткич чиқиндиларни зарарсизлантиришнинг санитария 

талабларига жавоб беради [17]. 

Чиқиндилар қуритилганда органик моддаларнинг ажралиш ҳолатлари содир 

бўлмайди. Термик  қуритилиш жараёнида чўкиндиларнинг    намлиги 10-40 % гача пасайиши 

мумкин. 

Шаҳар оқова сувларидан тутилган чиқиндиларни механик сувсизлантириш ва шундан 

сўнг термик қуритиш натижасида чиқиндилар санитария талабларига тўла жавоб берадилар. 

Шаҳар оқова сувларидан тутилган чиқиндиларни термик қуритиш натижасида органик ва 

минерал ўғитлар олинади, унинг таркибида органик моддаларнинг миқдори 40-60% фоизни 

ташкил этади. Физикавий ҳолати бўйича чиқинди қаттиқ тўкиладиган моддадан иборат 
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бўлиб, заррачаларининг катталиги 1-7 мм, ўртача хажми 500 килограм метр кубга тенг, 

таркибида асосан калий, азот, фосфор моддалари мавжуд бўлади. Термик  қуритилган 

чиқиндилар таркибида қуйидаги микроэлементларнинг заррачалари бўлади: бор, кобальт,  

маргенец, рух, қўрғошин, мышьяк, кадмий, симоб, никель ва бошқалар [17]. 

            Шаҳар оқова сувларидан тутилган чиқиндиларга ишлов бериш масаласи жуда 

мураккаб ва ҳали охиригача ечилмаган масалалардан бири ҳисобланади ва келажакда бу 

чиқиндиларга ишлов бериш масаласи ҳал қилиниши мумкин. Чиқиндиларни иссиқлик билан 

ишлов бериш усули ҳам мавжуд, бу жараёнда ишлов бериладиган чиқиндиларни 180–200 

градусгача қиздирилади ва реакторда шу хароратда чиқинди  0,5- 2 соат  ушлаб турилади. 

Иссиқлик билан чиқиндиларга  ишлов берилганда чиқинди бутунлай зарарсизлантирилади ва 

ўзгармас хусусиятга эга бўлади ва энг асосийси, сувни бериш хусусияти яхшиланади, бу эса 

чиқиндиларга коагулянт  ёки флокулянт қўймасдан хоҳлаган аппаратларда чиқиндини 

сувсизлантириш мумкин бўлади [17]. 

Оқова сувларни тозалаш натижасида  жуда кўп чиқиндилар хосил бўлади. Шаҳар 

оқова сувларидаги ифлосликларнинг кўпчилиги заҳарли моддалардан  ташкил топган  бўлиб 

чириш ва патогенли микрожонзодларни  ҳосил бўлишига мойиллиги бор. Булар шундан 

далолат берадики, чиқиндиларга махсус ишлов бериш керак, шундан сўнг улардан 

кейинчалик керакли жойларда фойдаланиш мумкин, айниқса  қишлоқ хўжалигида ўғит 

сифатида фойдаланилади. 

Оқова сув таркибидаги чиқиндилар таркибида  ўсимликларни озиқлантириш учун 

керакли миқдорда макро ва микроэлементлар мавжуд. Чиқиндилар қуритилганда органик 

моддаларнинг ажралиш ҳолатлари содир бўлмайди. Термик  қуритилиш жараёнида 

чўкиндиларнинг    намлиги 10-40 % гача пасайиши мумкин [16]. 

Шаҳар оқова сувларидан тутилган чиқиндиларни механик сувсизлантириш ва шундан 

сўнг термик қуритиш натижасида чиқиндилар санитария талабларига тўла жавоб берадилар. 

           Анаэроб шароитда чиқиндиларга метантенк қурилмасида ишлов бериш мумкин. 

Метантенкларда чиқиндилар ишлов берилганда чиқиндиларни ачиш ва бижғиш жараёнида 

унинг таркибидан газ ажралиб чиқади, асосан 65% метан ва 30-35% карбонат ангидриди. 

Ҳосил бўлган газларни махсус сиғимларга йиғилади ва шу сиғимда сақланади (газгольдер). 

Газлар ёқилғи сифатида тозалаш бекатининг ихтиёжларини ва тозалаш бекати атрофидаги 

аҳолининг  ҳам эҳтиёжларини қондириш мақсадида фойдаланиш мумкин. Метантенкдан 

ажралиб чиққан карбонат ангидрит газини саноат корхоналарида қуритилади ва ишлаб 

чиқазишга юборилади. Лойқа майдонларида қуритилган чиқиндиларни, уларни намлиги 70-

80% гача қуритилган бўлади, уларни ўғит сифатида фойдаланиш мумкин 16].  

 Хулоса. Юқоридаги масалалардан шундай хулоса чиқариш керакки, Ўзбекистонда 

оқова сувларни тозалаш ва чиқиндиларга ишлов бериш муаммолари энг долзарб 

масалалардан биридир. Бу масалани давлат миқёсида ҳал этиш муҳим вазифадир.        
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In this research work, first of all, brief information about how sulfonated polyvinyl chloride cationite 

was synthesized based on local raw materials is presented. Information on thermodynamics analysis of 

modified sulfocationite is given. Based on the chemical modification of polyvinyl chloride with sulfo 

compounds, PVC-S sulfocationite was synthesized for the first time. In the study, the effect of temperature 

change on the progress of the modification reaction with sulfuric acid was also studied, and the effect of the 

temperature increase from 70 to 100 °C in the reaction on the Static Exchange Capacity of rolicomrlex was 

also presented. Electrochemical impedance measurements show that the quasi-exchange process takes place 

between Mg+2 and Ca+2 ions and Na+ in the PVC-S sulfonic cation exchanger, resulting in an increase in the 

charge conductivity and dielectric conductivity of the media. . In addition, the article provides information 

on X-ray diffraction analysis of PVC and sulfocationite KP-1. 

Key words: Hardness, PVC, sulfo cation exchanger, adsorbent, waste water, metal ions, 

polymers. 

В данной научно-исследовательской работе прежде всего дана краткая информация о том, 

как был синтезирован сульфированный катионит поливинилхлорида на основе местного сырья. 

Приведены данные по термодинамическому анализу модифицированного сульфокатионита. На 

основе химической модификации поливинилхлорида сульфосоединениями впервые синтезирован 

сульфокатионит ПВХ-S. В исследовании также изучалось влияние изменения температуры на 

протекание реакции модификации серной кислотой, а также было представлено влияние повышения 

температуры реакции с 70 до 100 °C на статическую обменную емкость роликомрлекса. Измерения 

электрохимического импеданса показывают, что между ионами Mg+2 и Ca+2 и Na+ в 

сульфокатионите ПВХ-С происходит квазиобменный процесс, приводящий к увеличению зарядовой 

проводимости и диэлектрической проводимости сред. Кроме того, в статье приведены данные по 

рентгеноструктурному анализу ПВХ и сульфокатионита КП-1. 

Ключевые слова:. Жесткость, ПВХ, сульфокатионит, адсорбент, сточные воды, ионы 

металлов, полимеры. 

Ushbu tadqiqot ishida birinchi navbatda mahalliy xomashyo asosida sulfolangan polivinilxlorid 

kationitining qanday sentiz qilinganligi to’g’risida qisqacha ma’lumotlar keltirilgan. Modifikatsiyalangan 

sulfokationitning termodinamikasi tahlili to’g’risida ma’lumotlar keltirilgan. Sulfobirikmalar bilan 

polivinilxloridni kimyoviy modifikatsiya qilish asosida PVX-S sulfokationit birinchi marta sintez qilingan. 

Tadqiqod ishida hаrorаtning o’zgarishi sulfаt kislotа bilаn modifikаtsiyа reаktsiyаsining borishigа ta’siri 

ham o’rganilib, reаktsiyаdа hаrorаt 70 dаn 100 °C gаchа ko'tаrilishi bilаn рolikomрlekslаrning Statik 

Аlmashinuv Sig’imiga ta’siri haqida ham ma’lumotlar keltirilgan. Elektrokimyoviy impedans o'lchovlari 

shuni ko'rsatadiki, kvaz-almashtirish jarayoni PVX-S sulfonik kation almashtirgichda Mg+2 va Ca+2 ionlari 

va Na+ o'rtasida bo'lib, buning natijasida muhitlarning zaryad o'tkazuvchanligi va dielektrik 

o'tkazuvchanligi oshadi. Bundan tashqari maqolada РVХ vа sulfokаtionit KР-1 ning rentgen nurlаnishining 

diffrаktsiyаsining dahlili haqida ma’lumotlar keltirilgan. 

Kalit soʼzlar: Suvning qattiqligi, sulfokationit, PVX, kationit, adsorbent, texnik suv, metal ionlari, 

polemer moddalar. 
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Kirish. Hozirgi kundа stirol vа divinilbenzol, рolivinilхlorid, fenolformаldegid kаbi 

рolimer yoki soрolimerlаrning sulfolаngаn birikmаlаri keng tаrqаldi vа qo’llаnilmoqdа [1]. Kislotа 

yoki аsoslik dаrаjаsi bilаn bir biridаn fаrq qilаdigаn judа ko’рlаb ionitlаr mа’lum. Sulfаt kislotа, 

oleum vа хlorsulfokislotа sulfonlаrni hosil qilgаni uchun bundаy jаrаyonlаrdа qo’llаnilа olmаydi 

[2]. Boshqа tomondаn sulfit аngidridning dioksаn, trioksаn yoki 3-diхlordietiloksid bilаn 

аrаlаshmаsi sulfonlаrni hosil qilmаydi vа suvdа eruvchаn birikmаlаr hosil qilаdi. Bu sulfolаsh хonа 

hаrorаtidа yoki undаn раstroq hаrorаtdа komрleksni рolistirol bilаn аrаlаshtirish orqаli аmаlgа 

oshirilаdi, sulfolаngаn рolimer eritmаdаn аjrаlib qolаdi [3,4]. 

Sulfolаsh dаrаjаsini o’zgаrtirib 70 % dаn to nаzаriy hisoblаngаn unumgаchа hаr bir benzol 

hаlqаsigа bittаdаn sulfoguruh biriktirilgаn sulfokislotа olindi.  Раst sulfolаnish dаrаjаsidа (10-20 %) 

suvdа eruvchаn birikmаlаr hosil bo’lishi vа eritmаdаgi suvni bug’lаtib yuborgаndаn keyin ushbu 

birikmаlаrdаn suvdа erimаydigаn рlyonkаlаr hosil bo’lishi аlohidа qiziqish uyg’otаdi [5]. 

Izog’ovаkli mаkroto’rli stirol рolimerining sulfolаnishi nisbаtаn oson kechаdi. Sulfаt kislotа bilаn 

sulfolаshdа 80 °C hаrorаtdаyoq аromаtik hаlqаlаrning аlmаshinishigа olib kelаdi. 100 °C dа hаtto 

o’zаro bog’lаnish dаrаjаsi 40-100 % bo’lgаn рolimerlаr hаm аlmаshinish sig’imi 4,5-4,7 mg-ekv/g 

bo’lgаn sulfokаtionitlаrgа аylаnаdi [6]. Sulfolаnishning oson borishi bаrchа аromаtik hаlqаlаrning 

izog’ovаkli mаkroto’rli рolistiroldа joylаshgаnligidаn dаlolаt berаdi. Рolimergа kiritilgаn bаrchа 

sulfoguruhlаr o’z рrotonini tetrаbutilаmmoniy ioni kаbi kаttа hаjmli guruhgа аlmаshtirishgа qodir 

ekаnligi hаm хuddi shundаy dаlolаt berаdi. Tаqqoslаsh uchun shuni tа’kidlаsh kerаkki, odаtiy 

kаtionitlаr 10 % DVB sаqlаgаndа sulfoguruhlаrning yаrimi o’z рrotonini tetrаbutilаmmoniygа 

аlmаshtirа olmаydi. Ushbu reаksiyаlаrni аmаlgа oshirish uchun РVХ kukuni yoki РVХ ning 

diхloroetаndаgi eritmаsi ishlаtilаdi [7]. 

Materal va metodlar. Ionitning stаtik аlmаshinish sig’imini (SАS) аniqlаsh uchun 

nаmunа sirtidаgi ortiqchа nаmlik filtr qog’oz yordаmidа tozаlаnаdi. 0,2 g kаtionit tortib olinаdi vа 

kolbаgа solinаdi. Kаtionit nаmunаsi ustigа 100 ml 0,1 M li NаOH eritmаsi quyilаdi. Kolbа mаhkаm 

yoрilаdi vа 24 soаtgа qoldirilаdi. 1 kundаn keyin kolbаdаgi eritmа boshqа tozа kolbаgа quyib 

olinаdi. Nаmunа eritmаdаn ikkitа kolbаgа 25 ml dаn quyib olinаdi. Hаr bir kolbаgа 3 tomchidаn 

indikаtorlаr аrаlаshmаsi solinаdi vа 0,1 M li HCl eritmаsi bilаn eritmа rаngi yаshildаn mаlinа 

rаnggа o’zgаrgunchа titrlаnаdi. Indikаtorlаr аrаlаshmаsini tаyyorlаsh uchun metil qizil vа metilen 

ko’ki indikаtorlаrining sрirtdаgi eritmаlаri аrаlаshtirilаdi. Ionitlаrning SАS qiymаti quyidаgi 

formulа yordаmidа аniqlаnаdi: 

 
Bu yerdа 100 – 0,1 M li nаtriy gidroksidning hаjmi; V1 – titrlаshgа sаrflаngаn 0,1 M li HCl 

kislotаning hаjmi; m1 – bo’kkаn nаmunа mаssаsi, g.  

Elektrokimyoviy tajribalar uchun Gamry Potentsiostat/Galьvanostat (Model G-300) (АQSh) 

qurilmasidan foydalanildi. Bu qurilma bir necha ilmiy programmalar bilan taʼminlangan. Bulardan 

EIS software, Gamry Instruments Inc., va Echem Analyst 6.22 programmalari natijalar olish uchun 

ishlatildi. Tajribalarda uch elektrodli yacheykadan foydalanildi. Bu yacheykada platina elektrodi 

yordamchi elektrod vazifasini bajardi. Kalomel elektrodi solishtirish elektrodi vazifasini bajardi. 

Ishchi elektrod sifatida esa namuna metall ishlatildi. Ishchi elektrodining immirsion vaqti 30 min 

bo’lib, bu vaqtda elektrokimyoviy tajribalar uchun holat potentsiali oʼzgarmas holatga keladi. 

Barcha elektrokimѐviy tajribalar47 elektrokimѐviy tajriba yacheykasida olib borildi. Bu qurilma 

solishtirish elektrodi, gaz kiradigan va chiqadigan kanal, platina yordamchi elektrodi, namuna 

elektrodi, harorat va pH nazoratini taʼminlovchilardan iborat [4]. 

Natijalar va ularning tahlili. РVХ ning ekstrаksiyа jаrаyoni etilаtsetаt bilаn olib borilаdi. 

Nаtijаdа РVХ grаnulаsi bo’kаdi vа РVХ dа рlаstifikаtor sifаtidа ishlаtilgаn dibutilftаlаt etilаtsetаt 

eritmаsigа o’tаdi. Fаollаshtirilgаn sirt mаydongа vа yuqori g’ovаklikkа egа РVХ grаnulаsi раydo 

bo’lаdi. Bo’kkаn РVХ grаnulаlаlаri аrаlаshtirgichli reаktorgа solinаdi vа ungа 1:4 mаssа nisbаtdа 

konsentrlаngаn sulfаt kislotа solinаdi. Аrаlаshmа 105 °C hаrorаtdа 5 soаt dаvomidа bir хil 

susрenziyа hosil bo’lgunichа аrаlаshtirilаdi. Reаktordа modifikаtsiyа reаksiyаsi tugаgаndаn so’ng, 

susрenziyа filtrgа yuborilаdi, u yerdа modifikаtsiyаlаngаn РVХ grаnulаlаri reаksiyаgа kirishmаgаn 
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konsentrlаngаn sulfаt kislotаdаn аjrаtilаdi. Reаksiyаgа kirishmаgаn konsentrlаngаn sulfаt kislotа 

uni yig’ish vа keyinchаlik РVХ grаnulаlаrining keyingi qismini modifikаtsiyа qilish jаrаyonidа 

ishlаtish uchun, yа’ni teхnologik siklning boshigа qаytаrish uchun yig’gichgа yuborilаdi. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Filtrlаshdаn so’ng modifikаtsiyаlаngаn РVХ grаnulаlаri distillаngаn suv bilаn yuvilаdi vа 

quritilаdi. РVХ grаnulаlаrini 0,5-0,8 mm gаchа mахsus tegirmonlаrdа mаydаlаnаdi. 

Mаydаlаgаndаn so‘ng 0,5 mm 

o‘lchаmdаgi elаkdаn o‘tkаzib, 

yuvishgа jo‘nаtilаdi vа H⁺ shаklidаn 

Nа⁺ gа o‘tkаzilаdi. Mаydаlаngаn 

grаnulаlаr distillаngаn suv bilаn 

mахsus vаnnаdа yuvilаdi vа quritilаdi. 

Fаollаshtirilgаn РVХni 

sulfolаsh jаrаyoni konsentrlаngаn 

sulfаt kislotаdаn foydаlаngаn holdа vа 

РVХ раrchаlаnishi boshlаnаdigаn 

hаrorаtdа аmаlgа oshirilаdi, bundа 

рolimerdаn хlor аjrаlib chiqаdi, bu esа 

sulfo guruhgа рolimerdаgi bo’sh 

qolgаn bog’lаrni to’ldirishgа vа 

sulfokаtionitni olishgа imkon berаdi. 

H shаklidаgi sulfokаtionitgа nаtriy 

gidroksid eritmаsi bilаn ishlov berish 

orqаli nаtriy shаklidаgi sulfokаtionitni 

olinаdi. 

Ushbu tаdqiqotning аsosiy 

хаrаkteristikаsi shundаki, sulfolаngаn 

рolivinilхlorid kаtionitining Cа2+ vа 

Mg2+ ionlаrini sorbsiyаlаsh qobiliyаti 

yuqori.  

1 va 2-rаsmdа nаtriy 

ionlаrining mаgniy vа kаlsiy 

ionlаrigа аlmаshinish sхemаsi 

keltirilgаn.  

Bunda to’rttа sulfolаnlаngаn рolivinilхlorid kаtionitlаrining ishqаlаnishdаgi mustаhkаmligi 

vа selektivligi 95 % dаn yuqori ekаnligi ushbu nаmunаlаr Oqovа suvlаrdаgi Cа2+ vа Mg2+ 

ionlаrining 96 % dаn ko’рrog’ini sorbsiyа qilа olishini ko’rsаtmoqdа. Shuningdek, jаdvаldа 

to’rtinchi nаmunаning uzilishdаgi mustаhkаmligi 205 kg/sm2 gа tengligi ko’rsаtilgаn.  
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1 rаsm. Sulfokаtionitni РVХ аsosidа olinish reаksiyа tenglаmаsi . 

 
2 – rаsm. Cа2+ vа Mg2+ ionlаrining KР-1 kаtionitidаgi 

sorbsiyа jаrаyoni. 
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Konsentrlаngаn sulfаt kislotа eritmаlаri bilаn рolivinilхloridni kimyoviy modifikаtsiyаlаb 

(sulfаtlаnish) sulfokаtionit olindi. Turli konsentrаtsiyаli modifikаtor yordаmidа 50-100 ºC hаrorаt 

orаlig'idа reаksiyа kinetikаsi o’rgаnildi. Reаksiyа vаqti, hаrorаti vа turli kontsentrаtsiyаli 

modifikаtor nаmunаlаrning SАS gа tа'sirini o'rgаnish nаtijаlаri quyidаgi 3 rаsmdа rаsmlаrdа 

keltirilgаn.  

 

 

 

 

3-rаsmdаn ko'rinib 

turibdiki, reаktsiyаdа vаqtning 

oshishi vа sulfаt kislotа 

kontsentrаtsiyаsining oshishi bilаn 

РVХ modifikаtsiyаlаnib 

рolikomрleks hosil bo’lish dаrаjаsi 

ortаdi, nаtijаdа РVХ ning SАS 

qiymаti ortаdi. Bundаn tаshqаri, 

hаrorаtning oshishi sulfаt kislotа 

bilаn modifikаtsiyа reаktsiyаsining 

borishigа ijobiy tа'sir ko'rsаtаdi, yа'ni 

reаktsiyаdа hаrorаt 70 dаn 100 °C 

gаchа ko'tаrilishi bilаn 

рolikomрlekslаrning SАS ortаdi, 

аmmo sintezlаngаn nаmunаlаrdа meхаnik mustаhkаmlik kаmаyаdi. Shundаy qilib, KР-1 

sulfokаtionit аdsorbentni olishning eng sаmаrаli usuli 100ºC reаktsiyа hаrorаtdа 4 soаt vаqt 

dаvomidа olib borish eng oрtimаl vаriаnt deb toрildi.  

 
3.a-rаsm. Reаksiyа dаvomiyligi vа sulfаt kislotа 

konsentrаtsiyаsining sorbentning stаtik аlmаshinuv 

sig'imigа tа'siri. Т=500С, [H2SO4]= 95%(3), 90%(2), 

85%(1). 

 
3.b-rаsm. Reаksiyа dаvomiyligi vа sulfаt kislotа 

konsentrаtsiyаsining sorbentning stаtik аlmаshinuv 

sig'imigа tа'siri. Т=700С, [H2SO4] =95%(3), 90%(2), 

85%(1). 

 
3.c-rаsm. Reаksiyа dаvomiyligi vа sulfаt kislotа 

konsentrаtsiyаsining sorbentning stаtik аlmаshinuv 

sig'imigа tа'siri. Т=900С, [H2SO4] =95%(3), 90%(2), 

85%(1). 

 
3.d-rаsm. Reаksiyа dаvomiyligi vа sulfаt kislotа 

konsentrаtsiyаsining sorbentning stаtik аlmаshinuv sig'imigа 

tа'siri. Т=1000С, [H2SO4] =95%(3), 90%(2), 85%(1). 

 
3.f-rаsm. Reаksiyа dаvomiyligi vа hаrorаtning sorbentning stаtik 

аlmаshinuv sig'imigа tа'siri. Т=70 (1), 80 (2), 90 (3), 100 (4) 0С. 
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KР-1 sulfokаtion аlmаshtirgichning rentgen fаzаli tаhlili natijalaridan ko’rinib turibdiki, 

Dаstlаbki РVХ vа sintezlаngаn sulfokаtionit KР-1 ning suрrаmolekulyаr 

tuzilishini rentgen strukturаviy tаhlil qilish orqаli qiyosiy o'rgаnish quyidаgilаrni аniqlаdi: РVХ 

ning rentgen nurlаri diffrаktsiyа nаqshidа 20 °C = 21,8° vа 26,1° kichik burchаklаrdаgi ikkitа рiklаr 

mаvjud. Ulаrning intensivligi аhаmiyаtsiz vа аmorf рolimerlаrgа хosdir. 

 

Dаstlаbki РVХdаn fаrqli o'lаroq, sintez qilingаn sulfokаtion аlmаshtirgich qo'shimchа 

rаvishdа 20 ° C = 39,7 °, 45,2 °, 62,5 ° vа 74,1° dа turli intensivlikdаgi cho'qqilаrni o'z ichigа olаdi, 

bu reаktsiyаning mаkromolekulyаr zаnjiridа kristаlli hududlаrning dаvom etishini isbotlаydi. 

Bizning fikrimizchа, suрrаmolekulyаr tuzilmаning o'zgаrishi (аmorf holаtdаn kristаll holаtgа o'tish) 

molekulа tаrkibidа joylаshgаn -CH2- vа О3S-Р funktsionаl guruhlаri o'rtаsidа molekulаlаr ichidаgi 

vа intermolekulyаr vodorod аloqаlаrining shаkllаnishi bilаn bog'liq. 

Xulosa qilib aytganda, turli omillаrning sulfokаtionning bo’kishi vа mustаhkаmlik 

хususiyаtlаrigа tа'siri o'rgаnildi. Olingаn sulfokаtionitning fizik-kimyoviy vа meхаnik хususiyаtlаri 

o'rgаnilgаn. Metаll ionlаrigа nisbаtаn sorbsiyа хususiyаtlаri аniqlаngаn. Termodinаmik tаdqiqotlаr 

nаtijаlаri shuni ko'rsаtаdiki, sulfolаngаn рolivinilхlorid kаtionitdа Cа2+ vа Mg2+ ionlаrining 

sorbsiyаsi o'z-o'zidаn vа endotermik; Cа2+ vа Mg2+ ionlаri uchun kаttа quvvаtgа egа; sulfonаtlаngаn 

рolivinilхlorid kаtion аlmаshtirgichdа Cа2+ vа Mg2+ ionlаrini sorbsiyаlаsh jаrаyonidа fizikаviy 

sorbsiyаgа nisbаtаn хemosorbsiyа jаrаyoni ustunlik qilishi аniqlаndi. 
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4-rаsm. РVХ vа sulfokаtionit KР-1 ning rentgen nurlаnishining diffrаktsiyаsi. 
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МОДИФИКАЦИЯЛАНГАН ТЕХНИК ОЛТИНГУГУРТ АСОСИДА 

ОЛТИНГУГУРТЛИ АСФАЛТ-БЕТОН ТАЙЁРЛАШ 
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(Қабул қилинди 4.01.2023 й.) 

 

In this work, the optimal conditions for the structure and properties of polymer sulfur obtained 

on the basis of local sulfur raw materials were studied. A composition based on propanetriol with sulfur 

was obtained. The derivatographic method was used to determine the optimal conditions of polymer 

sulfur. The synthesized copolymer was compared with the commercial product OT20. Various 

exothermic and endothermic heat effects observed with mass change as a result of the destruction of the 

structure of the compounds during the heating of the copolymer were analyzed based on the results of 

derivatographic analysis based on the data obtained in the experiment on the study of thermal stability. 

Physical and mechanical properties of asphalt concrete mixture and cores with sulfur bitumen (30:70 

mass ratio) were determined in the AYITI UK road laboratory of the Ministry of Transport of the 

Republic of Uzbekistan. The polymer binder obtained on the basis of research is widely used in the field 

of sulfur bitumen and concrete, and is the main product in the production of tires in the rubber 

engineering industry.  

Key words: Sulfur of Mubarak Gas Refinery, BND 60/90 brand bitumen of Jarkurgan Oil 

Refinery, polymer sulfur, HDOT20 polymer sulfur, acrolein, copolymer, modifier, thermal stability, 

enthalpy, ash level. 

В данной работе изучены оптимальные условия строения и свойств полимерной серы, 

полученной на основе местного серного сырья, получена композиция на основе пропантриола с 

серой. Дериватографический метод использовали для определения оптимальных условий 

получения полимерной серы. Синтезированный сополимер сравнивали с коммерческим 

продуктом ОТ20. Различные экзотермические и эндотермические тепловые эффекты, 

наблюдаемые при изменении массы в результате разрушения структуры соединений при 

нагревании сополимера, проанализированы по результатам дериватографического анализа на 

основе данных, полученных в эксперименте по изучению тепловых стабильность. Физико-

механические свойства асфальтобетонной смеси и сердечников с сернистым битумом 

(массовое соотношение 30:70) определяли в дорожной лаборатории AYITI UK Министерства 

транспорта Республики Узбекистан. Полученное на основе исследований полимерное вяжущее 

широко применяется в области серобитумов и бетонов, является основным продуктом при 

производстве шин в резинотехнической промышленности.  

Ключевые слова: Сера Мубаракского ГПЗ, битум марки БНД 60/90 Джаркурганского 

НПЗ, полимерная сера, полимерная сера HDOT20, акролеин, сополимер, модификатор, 

термостойкость, энтальпия, зольность. 

Мазкур ишда маҳаллий олтингугурт хомашёси асосида олинган полимер олтингугуртнинг 

оптимал шароитларини тузилиши ва хоссалари тадқиқ қилинган. Олтингугурт билан 

пропантриол асосида композиция олинган. Полимер олтингугуртнинг оптимал шароитларини 

аниқлашда ИК спектроскопия ва деривотографик методлардан фойдаланилган. Синтез 

қилинган сополимер билан ОТ20 тижорат маҳсулоти солиштирилди. Термик турғунлигини 

ўрганиш бўйича тажрибада олинган маълумотлар асосида сополимерни қиздириш жараёнида 

бирикмалар тузилишинг диструксияси натижасида масса ўзгариши билан кузатиладиган турли 

екзотермик ва эндотермик иссиқлик эффектлари дериватографик анализ натижалари асосида 

таҳлил қилинди. Олтингугурт битумли (30:70 масса нисбатда) асфальтабетон қоришмаси ва 

кернларини физик-механик хоссалари (МН)-ГОСТ 9128-2013, МН-ГОСТ 12801-98 талабларига 

тўғри келиши Ўзбекистон Республикаси Транспорт вазирлиги AYITI UK йўл лабораториясида 

аниқланди. Тадқиқот асосида олинган полимер боғловчиси олтингугуртли битум ва бетон 

соҳасида кэнг қўлланилади ҳамда резинатехника саноатида шина ишлаб чиқаришда асосий 

маҳсулот ҳисобланади.  
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Калит сўзлар: Муборак газни қайта ишлаш заводининг техник олтингугурти, 

Жарқўрғон нефтни қайта ишлаш заводининг БНД 60/90 маркали битуми, полимер отингугурт, 

HDОТ20 маркали полимер олтингугурт, акролеин, сополимер, модификатор, термик 

барқарорлик, энталпия, куллилик даражаси.  

 

Кириш. Олтингугуртли асфалтабетон - олтингугуртли асфалтабетон аралашмасини 

қолиплаш ва сиқиш натижасида олинган қурилиш материали ҳисобланади. Олтингугуртни 

асфалт аралашмасига киритишнинг икки йўли мавжуд: а)аввал олтингугурт ва битумни 

маълум ҳароратда аралаштириб олтингугуртли битум боғловчисини тайёрлаб асфалт билан 

аралаштириш орқали б)Олтингугуртли асфалтабетон аралашмасини тайёрлаш жараёнида 

асфалтга тўғридан тўғри олтингугурт қўшиш орқали тайёрлаш [1,2,3].  

Боғловчи тайёрлашнинг иккала усули ҳам олтингугуртни битумда 5-20 микрон 

ўлчамдаги заррачаларга бир хилда тарқатиш ва юқори сифат кўрсаткичларига ега бўлган 

боғловчи олиш имконини беради. Тадқиқотлар натижалари шуни кўрсатадики, олтингугртли 

битум боғловчиси асосидаги минерал аралашмалар битумли боғловчига асосланган минерал 

аралашмаларга қараганда яхшироқ мустаҳкамлик хусусиятларини берганлиги билан ажралиб 

туради [4,5].  

Aсфалтабетон тайёрлашда модификатори сифатида олтингугуртдан фойдаланишни 

қуйидаги муҳим сабаблари мавжуд: 1) маҳсулот сифатини бузмасдан асфалт тайёрлашда 

қўлланиладиган битумни миқдорини камайтириш 2) арзон хомашё 3) олтингугурт қўшилиши 

ҳисобига йўл қопламаларининг нархи камайиши; 4) динамик юкламаларга нисбатан 

чидамлилик ошиши; 5) турли органик эритувчиларга нисбатан барқарорлик ошиши; 6) 

босимга чидамлиликнинг ортиши, натижада йўл қопламаларининг қалинлигини камайтириш 

имконияти;  7) адгезион хусусиятлар яхшиланиши; - олтингугуртли битумларнинг реологик 

хоссалари яхшиланиши натижасида йўл қопламаси аралашамаларини тайёрлашда нисбатан 

паст ҳароратлардан фойдаланиш мумкинлиги кабилар [6,7]. 

Шунингдек, олтингугуртли битумларнинг айрим камчиликлари ҳам мавжуд 

ҳисобданиб буларга асфалтобетон аралашмаларини тайёрлаш технологияларига 

ўзгартиришлар киритиш эҳтиёжи, технологик қурилмаларнинг коррозияга учраши ҳамда 

заҳарли газлар (водород сульфид ва олтингугурт оксидлари) ҳосил бўлиши, уни олдини 

олиш мақсадида асфалтобетон аралашмаларни тайёрлашда ҳароратга чегаралар қўйилиши ва 

технологик жараён доимий назорат талаб қилиши кабилар киради [8]. 
 

Материаллар ва методлар. Тадқиқот учун материаллар сифатида Муборак газни 

қайта ишлаш заводининг техник олтингугурти ва модификатор сифатида пропантриол 

танланди. Термоаналитик тадқиқотлар DTG-60 SIMULTANEOUS DTA-TG APPARATUS 

SHIMADZU асбобида (Япония), фарфор тигелда ўтказилди. Барча ўлчовлар аргон оқими 

тезлиги 80 мл/мин. бўлган аргон атмосферасида ўтказилди. Ўлчовларнинг ҳарорат оралиғи 

25-9000 оС, иситиш тезлиги 10 оС /мин.  

Олинган полимер олтингугуртнинг эримаган олтингугурт миқдори (умумий 

олтингугурт), олтингугуртнинг умумий хажми бўйича эриш миқдори,  иссиқликка 

бардошлилиги ISO 8332 бўйича, кислоталилиги  H2SO4 ASTM D4569 бўйича, куллилик 

даражаси ASTM D4574 бўйича аниқланди. 

Натижалар ва уларнинг таҳлили. Техник олтингугурт 71 айл/мин тезликда 

айлантириб турган ҳолда 125-130°С да қиздирилади. Қиздириш давомида олтингугурт 

массасининг 1-3 % миқдорида модификатор қўшилади ва 1 соат давомида аралаштирилади. 

Ҳарорат 155 -160 оС кўтарилганда глицерин молекулалари дегидратланиши натижасида 

акролеин мономерлари хосил бўлади. Аралаштириш тезлиги ва хароратни ўзгартирилмаган 

ҳолатда 2-4 соат аралаштирилади. Шундан сўнг суюқ олтингугурт сополимери оддий 

шаоитда 5-25 °С гача совутилади ва қаттиқ ҳолатга ўтказилади. Қаттиқ полимер олтингугурт 

керакли ўлчамгача майдаланади. Акролеиннинг олтингугурт билан сополимерланиш 

реаксияси 1-расмда келтирилган. 
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2-расмда олтингугурт намунасининг дериватограммаси келтирилган бўлиб, у 2 та эгри 

чизиқдан иборат. Термогравиметрик анализ эгри чизиғи (ТГА)-кўк рангли эгри чизиқ) 3 та 

интенсив парчаланадиган температура оралиғида таҳлил қилинган. 1-парчаланиш оралиғи 

21.46-161.87 °С температураларга, 2-парчаланиш оралиғи 161.87-321.62 °С 

температураларга, 3-парчаланиш оралиғи еса 321.62 -550.38 °С температураларга мос 

келади. Кўриниб турибдики 2- парчаланиш оралиғида энг интенсив парчаланиш жараёни 

содир бўлган. Яъни модданинг бошланғич массаси 100 % га камайган.  

 

 ДТA-(қизил чизиқ) эгри чизиғида 2 та эндотермик эффектларни кўришимиз мумкин. 

1-чи эндотермик эффект ТГА эгри чизиғининг 2- парчаланиш оралиғига тўғри келади. 1-чи 

эндотермик эффектнинг бошланиши 105,4 °С га, тугаши 119,66 °С га, пик нуқтаси еса 111,09 

°С га тўғри келади. 1-чи эндотермик эффектда 3,33 µВ (112,72 Ж ёки 26,93 cал) энергия 

ютилган. 2-чи эндотермик эффект ТГА эгри чизиғининг 3-парчаланиш оралиғига тўғри 

келади. 2-чи эндотермик эффектнинг бошланиши 163,48 °С га, тугаши 189,32 °С га, пик 

нуқтаси еса 171,14 °С га тўғри келади. 2-чи эндотермик эффектда 1,33 µВ (71,33 мЖ ёки 

17,04 мcал) энергия ютилган. 

 

1-расм. Полимер олтингугуртни синтез қилиш схемаси.  

 
2-расм. Олтингугурт намунасининг дериватограммаси. 
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3-расмда олинган сополимернинг дериватограммаси келтирилган бўлиб, у 2 та эгри 

чизиқдан иборат. Термогравиметрик анализ эгри чизиғи (ТГА)-кўк рангли эгри чизиқ) 3 та 

интенсив парчаланадиган температура оралиғида таҳлил қилинган. 1-парчаланиш оралиғи 27.77-

140.06 °С температураларга, 2-парчаланиш оралиғи 140.06-358.12 °С температураларга, 3- 

парчаланиш оралиғи еса 358.12 -670.35 оС температураларга мос келади. Кўриниб турибдики 2- 

парчаланиш оралиғида энг интенсив парчаланиш жараёни содир бўлган. Яъни модданинг 

бошланғич массаси 91,76 % га камайган.  

ДТA-(қизил чизиқ) эгри чизиғида 2 та эндотермик эффектларни кўришимиз мумкин. 1-чи 

эндотермик эффект ТГА эгри чизиғининг 2- парчаланиш оралиғига тўғри келади. 1-чи 

эндотермик эффектнинг бошланиши 96,3 °С га, тугаши 133,19 оС га, пик нуқтаси еса 106,35 оС га 

тўғри келади. 1-чи эндотермик эффектда 4,57 µВ (290,74 Ж ёки 69,46 cал) энергия ютилган. 2-чи 

эндотермик эффект ТГА эгри чизиғининг 3-парчаланиш оралиғига тўғри келади. 2-чи 

эндотермик эффектнинг бошланиши 206,4 оС га, тугаши 354,43 °С га, пик нуқтаси еса 292,71 °С 

га тўғри келади. 2-чи эндотермик эффектда 10,33 µВ (4,53 мЖ ёки 1,08 мcал) энергия ютилган. 

 
3-расм.Олтингугуртнинг модификацияланган намунаси дериватограммаси. 

 
4-расм полимер олтингугугуртнинг HD OT2O маркали импорт аналоги. 
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4-расмда олинган сополимернинг дериватограммаси келтирилган бўлиб, у 2 та эгри 

чизиқдан иборат. Термогравиметрик анализ эгри чизиғи (ТГА)-кўк рангли эгри чизиқ) 3 та 

интенсив парчаланадиган температура оралиғида таҳлил қилинган. 1-парчаланиш оралиғи 21.69-

142.48 °С температураларга, 2-парчаланиш оралиғи 142.48-303.46 °С температураларга, 3- 

парчаланиш оралиғи еса 303.46 -476.54 оС температураларга мос келади. Кўриниб турибдики 2- 

парчаланиш оралиғида энг интенсив парчаланиш жараёни содир бўлган. Яъни модданинг 

бошланғич массаси 77,92 % га камайган.  

ДТA-(қизил чизиқ) эгри чизиғида 2 та эндотермик эффектларни кўришимиз мумкин. 1-чи 

эндотермик эффект ТГА эгри чизиғининг 2- парчаланиш оралиғига тўғри келади. 1-чи 

эндотермик эффектнинг бошланиши 112,94 °С га, тугаши 141,48 °С га, пик нуқтаси еса 126,33 °С 

га тўғри келади. 1-чи эндотермик эффектда 3,76 µВ (228,32 Ж ёки 54,54 cал) энергия ютилган. 2-

чи эндотермик эффект ТГА эгри чизиғининг 3-парчаланиш оралиғига тўғри келади. 2-чи 

эндотермик эффектнинг бошланиши 327,82 °С га, тугаши 363,43 °С га, пик нуқтаси еса 354,01 °С 

га тўғри келади. 2-чи эндотермик эффектда 2,5 µВ (142,8 мЖ ёки 34,12 мcал) энергия ютилган. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ДСК эгри чизиғининг қиздириш жараёнининг дастлабки босқичларидаги суюқланиш 

энталпияси қийматини ҳарактерловчи эгри чизиқдан уринма ўтказган ҳолда унинг юзасини 

топиш орқали суюқланиш энталпияси қиймати аниқланди ва эгри чизиқнинг энг қуйи 

қийматидаги ҳароратдан юқори тезликда кристалл структура бузилиши содир бўлган ҳарорат 

қийматлари аниқланди. Суюқланиш энтальпияси қиймати намунанинг кристалл структураси 

бузилиши жараёнида йўқотилган энергия қийматига асосланганлиги сабабли мазкур қиймат 

кристалланиш даражасига тексари пропорционалдир. Суюқланиш энталпияси ва энг юқори 

тезликда кристалл структура бузилиши Тп содир бўлган ҳарорат қийматлари аниқланди. 
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Таркибида 30% полимер олтингугурт сақлаган битум асосида тайёрланган 

асфалтабетон қоришмаси ва кернларини физик механик хоссалари (МН)-ГОСТ 9128-2013, 

МН-ГОСТ 12801-98 талабларига тўғри келиши аниқланди. (3-жадвал) 

Қурилиш синов объектидан олиб келинган керн намуналарини синов натикалари 

қуйидаги жадвалларда келтирилган (4-5-жадваллар) 

4-жадвал 

Сув шимувчанлик кўрсаткичи 

Синов 

манзили 

Ўлчов 

бирлиги 

Сув шимувчанлик қийматлари Кўрсаткичнинг 

(MH)-ГОСТ 12801-98 га 

мослиги 
Мавжуд 

MH- ГОСТ 

12801-98 бўйича 

1- нуқта 
% 

8,0 

4,0-10 Мос келади 8,0 

7,1 

2- нуқта 8,4 4,0-10 Мос келади 

 

Қурилиш синов объектидан олиб келинган керн намуналарини сув шимувчанлик бўйича 

лаборатория таҳлил натижалари (MH)- ГОСТ 12801-98 талабига мос келиши аниқланди. 

5-жадвал 

Зичланганлик коэффициенти, Ku 

Синов 

манзили 

Ўртача зичлик қийматлари, г/см3 

Зичланганлик 

коэффитсиенти 

қийматлари 
Кўрсаткичнинг 

(MH)-ГОСТ 12801-

98 га мослиги 
Намунанинг 

амалдаги 

зичлиги 

Қайта 

тайёрланган 

намуна зичлиги 

Мавжу

д 

(MH)-ГОСТ 

12801-98 

bo’yicha 

1- нуқта 

2,22 2,32 0,96 

Камида 0,98 Мос келмайди 2,22 2,32 0,96 

2,22 2,32 0,96 

2- нуқта 2,24 2,32 0,97 Камида 0,98 Мос келмайди 
 

Қурилиш синов объектидан олиб келинган керн намуналарини зичланганлик 

коэффициенти бўйича лаборатория таҳлил натижалари (MH)- ГОСТ 12801-98 талабига мос  
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келмаганлиги аниқланди. 

 

Хулоса қилиб айтганда Россия федерацияси стандарти ГОСТ Р 58406.3-2020 да 

ғилдиракнинг ботиш чуқурлиги йўл асоси учун 8,0-9,0 мм дан ошмаслиги (асфальтабетон  

қоришмаси инерт материаллари йириклилик ўлчамларига кўра); остки қатлам учун 5,0-6,0 мм 

дан ошмаслиги (асфальтабетон қоришмаси инерт материаллари йириклилик ўлчамларига 

кўра)юқори қатлам учун 7,0-4,0 мм дан ошмаслиги (асфальтабетон қоришмаси инерт 

материаллари йириклилик ўлчамларига кўра). Олтингугуртли асфальтабетон қоришмаси 

ғилдиракнинг ботиш чуқурлиги кўрсаткичи оддий битумли асфалтабетон қоришмасига нисбатан 

синов натижасида анча яхши кўрсаткич қайд этди. 
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В статье приведены сведения о характеристиках углей Ангренского и Шаргунского 

месторождений, содержащих в своем составе редкие металлы. Также обсуждаются 

результаты исследований по извлечению драгоценных металлов из бурых и каменных углей 

вышеуказанных месторождений с применением новых пенообразователей и 

флотореагентов СК-1 и СК-2 на основе взаимодействия хлопкового соапстока и 

аминоспиртов, которые показали лучшие технологические характеристики. 

Ключевые слова: бурый уголь, аминоспирты, редкоземельные и цветные металлы, руда, 

пульпа, флотореагенты,  ПАВ,  пенообразователи, иониты, сорбенты.   

Маколада Ангрен ва Шаргун конлари таркибида камёб металларни сақловчи кўмирлар 

ҳакида маълумот берилган. Шунингдек қўнгир ва тош кумирлардан ноёб металларни янги 
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кўпик хосил килувчи пахта соапстоги ва аминоспиртларнинг узаро таъсири буйича олинган 

флотореагент СК-1 ва СК-2 ни қўллаш оркали ижобий технологик курсаткичларни 

курсатди. 

Таянч сўз ва иборалар: қўнғир кўмир, аминокислоталар, нодир тупроқ ва рангли 

металлар, руда, пулпа, флотацион реагентлар, сирт фаол моддалар, кўпик ҳосил қилувчи 

моддалар, ион алмашинувчилар, сорбентлар. 

The article provides information about the characteristics of coals from the Angren and 

Shargun deposits, which contain rare metals in their composition. The results of studies on the 

extraction of precious metals from brown and hard coals of the above deposits using new foaming 

agents and flotation reagents SK-1 and SK-2 based on the interaction of cotton soap stock and 

amino alcohols, which showed the best technological characteristics, are also discussed. 

Key words: brown coal, amino alcohols, rare earth and non-ferrous metals, ore, pulp, 

flotation reagents, surfactants, foaming agents, ion exchangers, sorbents. 

                             

Рациональное употребление природных ресурсов обусловлено стремлением  

комплексного использования руд и органического топлива.  Природные угли являются 

сырьем, которые содержат редкоземельные и драгоценные металлы. По происхождению 

угольных пластов происходит накопление редких и благородных металлов из потоков воды, 

протекающих через болота, в которых имеет место происхождения с растительными 

остатками с образованием торфа, а в последующем бурых и каменных углей. В результате, 

редкоземельные и благородные цветные металлы сорбируются как торфом, так и пористым 

углем,  в большей степени в виде комплексных ионов, коллоидных частиц и наночастиц [1]. 

        В  настоящее время  рудников  бурых  и  каменных  углей  в  Узбекистане    

несколько (Ангрен, Шаргунь, Байсун, Кугитанг, Санжар, Хауз  и т. д.). Согласно данным 

изучений  эти ископаемые имеют высокую зольность и низкую теплотворность,  в связи с 

чем, как топливное сырье для промышленной энергетики они  не пригодны. Но эти угли 

содержат  разнородные  металлы,  в  том  числе  золото,  серебро  и редкоземельные металлы 

[2].  Перед исследователями стоит проблема о необходимости  разработки технологии 

переработки углей и сланцев с  получением качественного угольного топлива,  с 

предварительным удалением содержащихся в этих ископаемых ценных металлов и других 

примесей. Следовательно, угли и сланцы это источник   угольного топливного  сырья,  но  

и  источник получения  драгоценных металлов [3].   

        Целью  данной  работы  является  разработка  технологии  переработки углей 

Узбекистана,  с  комплексным  извлечением  драгоценных  металлов  и получения  

качественного  угольного  топлива. Предлагаемая  технология комплексной  переработки 

углей, может являться  ведущими  направлениями  

XXI века металлургической промышленности Узбекистана. 

      Учёные Узбекистана ведут исследования по изучению металлоносного потенциала 

и оценки экологической опасности углепродукции. Провели анализы массу проб углей, 

взятых с разных месторождений, и обнаружили, что не во всех пробах присутствуют золотые 

включения. Высокий показатель концентрации драгметалла и золота оказалась в части 

угленосных участков. На некоторых месторождениях в угле обнаружилось содержание 

золота 0,5 г/т. [4]. 

        Угли Ангренcкой, Шаргунской, Байсунской, Кугитангской, Санжар, Хауз  и др. 

месторождений наименее метаморфизованные среди всех углей республики и относятся к 

маркам СС, ССКОМ. ОС, Т, К, и А . Результаты геохимических исследований 

металлоносности углей Узбекистана показали, что проблемы, связанные с геологическим 

изучением, оценкой, разработкой технологии извлечения ценных металлов из углей 

рассмотренных месторождений, которые могут существенно поднять их практическую 

ценность (таблица 1). 
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Эмульгирующие свойства полученных продуктов определялись сталогмометрическим 

методом. Скорость отстаивания определялась по величине максимального отстоя эмульсии  

встряхиванием мерного цилиндра с интенсивностью 60 мин. Для количественного определения 

примесных элементов  в углях применялись современные аналитические методы. Спектр элементов 

определялся массспектрометрическим методом с индуктивно связанной плазмой (ICP–MS) [5]. 

        Дробление (измельчение). Предварительно обогащённый уголь для отделения крупных кусков 

пустой породы, направляется на дробление (первый этап). Крупность угля доводится до крупности, 

при которой раскрываются зерна минералов и серы. 

        Обжиг в печи кипящего слоя. Обжиг проводят при температуре внутри реактора 500 С. При 

этом  удаляются карбоксильные группы и летучие серные компоненты, но не происходит процесс 

возгорания угля. 

 Основная задача обжига – это перевод металлов, находящихся в различной форме (оксидов, 

сульфидов, карбонатов и т.д.), в сульфатную форму. По результатам термодинамического анализа 

можно сделать вывод о том, что при температурах 500 С и менее, окисление сульфидов с 

образованием сульфатов характеризуется более отрицательными значениями энергии Гиббса, чем 

окисление с образованием оксидов [6].       Измельчение. На этой стадии уголь в шаровых мельницах 

доводится до крупности 150 мкм.  

Выщелачивание. Процесс состоит из двух этапов.  На первом происходит групповое извлечение 

металлов и их соединений в раствор. Рекомендуетсяпоследовательно использовать HCl и HNO3. при 

этом все металлы в углях переходят в вытяжку. На втором этапе разделяются ивыделяются 

индивидуальные элементы израствора. Для извлечения применяются следующие методы: 

цементация, сорбция, экстракция, электроэкстрация, электролиз и др. Этап выщелачивания считается  

важным, поскольку будущее топливо отличается от токсичных элементов и золы,  а также 

получаются концентраты металлов, сырья дляметаллургического производства.        

Облучение СВЧ-энергией. Чтобы получить водоугольную смесь, угольная масса подвергается 

воздействию СВЧ-энергии. Сущность процесса состоит из:  сверх быстрого 

нагрева частичек воды, содержащейся в угле на уровне 12-15 %, до температуры кипения, 

когда давление насыщенных паров в порах угля разрывает кусок на мелкие частицы. Эта 

технологияпозволяет получать ультрадисперсный угольс размером частиц менее 20-30 мкм. 

Получение водоугольной смеси. Очищенный уголь от серы, азота и от цветных металлов, переходит на 

стадию получения товарного продукта (ВУС, СУС). Нужно обратить главное внимание навязкость, 

стабильность топлива, потому чторазмер частиц достаточен, при смешиваниис водой или спиртом 

образуется коллоидный раствор, который может служить аналогом дизельного топлива. 

Предлагаемый метод удобен для комплексного использования природного угля и решит важную 

проблему при утилизации золошлаковых отходов и значительно сократить выбросы в атмосферу 

токсичных элементов.  

Учёными лаборатории «Химической технологии, переработка газа и ПАВ» ИОНХ АН РУЗ  

были проведены ряд исследований и синтезированы вспениватели СК-1 и СК-2 на основе хлопкового 

соапстока и аминоспиртов (моно- ди- и триэтаноламин), которые не являются дефицитом и обладают 

наилучшими технологическими характеристиками. Это связано с соотношением амидных и 

гидроксильных групп, входящих в структуру вспенивателей [7]. 

Таблица 1.  

Содержание германия, скандия и суммы РЗЭ в углях и золах углей различных 

месторождений Сурхандарьинского угольного бассейна 
 

Месторождение 
 

Марка угля 
 

Зольность, % 
Содержание, г/т 

 

Содержание суммы 

редких земель Ge Sc 

Шаргунь СС, ССКОМ 28,0 21,0 25,4 411,8 

Бойсун Т 18,8  

 

8,9 

24,8 86,2 

Кугитанг ПА, А, Т 5,0 5,2 2,3 34,8 
Санжар Т 17,5 10,6 19,1 163,3 

Хауз Т, К 

 

Т, К 

22,3 15,8 24,8 259,9 

 Среднее 18,3 12,3 19,28 170,09 
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    Исходя из кислотного числа и числа омыления моно-, ди- и триэтаноламина, при получении 

вспенивателей использованы различные соотношения аминоспиртов и соапстока. Для получения 

вспенивателей на основе моноэтаноламина соапстока Каттакурганского МЖК смешивался с 

МЭА в весовых соотношениях МЭА: соапсток - 1:2, 1:4, 1:10 и нагревался в течение 1 часа. При 

всех соотношениях получены вспениватели, представляющие собой вязкие, густые вещества 

темно-коричневого цвета, растворимые в нефтепродуктах. Вспениватели на основе ди- и 

триэтаноламинов были получены в аналогичных условиях [8]. 

Эмульгирующие свойства полученных продуктов оценивались двумя путями: по 

изменению поверхностного натяжения воды на границе раствора вспенивателя различных 

концентраций в керосине сталогмометрическим методом и по интенсивности отстаивания 

дисперсионной среды. Скорость отстаивания определялась по величине максимального отстоя 

эмульсии, состоящей из равного соотношения водной и углеводородной фаз после встряхивания 

мерного цилиндра с интенсивностью 60 мин. Известно, что стабильность эмульсии зависит от 

содержания высокомолекулярных набухающих фракций в системе. Количество их определялось 

в 1% растворе эмульгатора в дизтопливе весовым методом после центрифугирования в течение 

0,5 час при 2000 д. Гидрофобирующие свойства оценивались по интенсивности набухания в воде 

глинопорошка бентонитового, обработанного раствором эмульгатора в бензине.  

Составы разрабатываемых вспенивателей на основе местного сырья и отходов 

производств, приведены в таблице 2. 

Таблица 2 

Составы разрабатываемых вспенивателей на основе местного сырья и отходов производств 

Вид 

вспенива

теля 

Соапс-

ток, 

мас.ч 

Отбеленная 

глина, мас.ч 

Каус- 

тическая 

сода, мас.ч 

Кальциниров

анная 

сода, мас.ч 

Алю- 

мак, 

мас.ч 

Поли 

мер, 

мас.ч 

Вода, 

мас.ч 

Приме 

чания 

СК-1 100 1 13 5 8 1 15-20 Порошок 

СК-2 100 10 13 5 8 1 15-20 Порошок 

СК-3 100 20 13 5 8 1 15-20 Порошок 

СК-4 100 30 13 5 8 1 15-20 Гранула 

СК-5 100 40 13 5 8 1 15-20 Гранула 

 

Основой экспериментальных работ являлoсь мокрое измельчение углей в лабораторной 

мельнице или контакт различных марок углей с растворами с различной концентрацией 
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добавок. Далее происходит отделение твердого остатка от раствора (аликвоты), сушки 

остатка и определение содержания золота в остатке пробирным анализом [9]. 

Исследования проводились  в сравнении со вспенивателем  Т-80, традиционно 

применяемом  при  обогащении и флотации цветных и  благородных металлсодержащих 

углей.  

Результаты изучения поверхностного и пенообразующего свойства 1 % го водного 

раствора реагента СК-1 показало, что реагенты эффективно понижают поверхностное 

натяжение раствора до σ= 28,5 МН/м и показывают устойчивую пенообразующую 

способность ѵ=265 мл; поверхностное натяжение реагента СК-2  σ= 30,5 МН/м; 

пенообразующая способность ѵ=260 мл. Например, известный вспениватель Т-80 образует 

сравнительно мало пены, которая быстро разрушается. При концентрации реагента СК 1000 

мг/л с Т-80 образуется примерно 1,7 раза больше пены, чем традиционных реагентов. 

Установлено, что в интервале рН от 8,0 до 10,0 изменение щелочности не влияет на 

пенообразующую способность реагента. На основании полученных результатов определены 

расход реагентов вспенивателей, которые варьировались от 25 до 150 г/т. Результаты опытов 

оценивались по выходам концентратов, т.е. образованием пенных продуктов. 

 Результаты лабораторных исследований показали, что наличие в отходах сжигания, 

отходах обогащения промышленной концентрации редких и драгоценных металлов. В 

первую очередь, это алюминий, содержание которого доходит до 1 - 8% на тонну, вольфрам 

(1,25 %), содержание его в золошлаках Ангренских и Шаргунских углей доходит до одного и 

более килограммов на тонну. Экспериментальные исследования флотационной способности 

новых реагентов СК-1 и СК-2 дают практически одинаковые результаты с традиционными 

импортными реагентами Т-80 по величине извлечения драгоценных и цветных металлов из 

бурых и каменных углей [10]. 

Таким образом, определено содержание редкоземельных металлов в составе бурого угля 

Ангренского и Шаргунского месторождений и синтезированы пенообразующие реагенты 

СК-1 и СК-2 на основе местного сырья взамен импортного Т-80,  реагенты эффективно 

понижают поверхностное натяжение раствора, устойчивую пенообразующую способность. 
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            This article raises the topic of the relevance of using the system for managing the innovation and 

investment activities of textile enterprises. Management of enterprise development based on a project-based 

approach can become one of the main competitive advantages of the company. 

             Keywords: fundamental changes, influence of factors, globalization, industry, competition of 

companies, client, continuous development and improvement, increase competitiveness, local market, 

external market, external changes. 

           В данной статье поднимается тема актуальности использования системы управления 

инновационно-инвестиционной деятельностью предприятий текстильной промышленности. 

Управление развитием предприятия на основе проектного подхода может стать одним из основных 

конкурентных преимуществ компании. 

            Ключевые слова:  коренные изменения, влияние факторов,  глобализация, отрасль, 

конкуренция компаний, клиент, постоянное развитие и совершенствование,  повысить 

конкурентоспособность, локальный  рынок, внешний рынок, внешние  изменения. 

          Ushbu maqola to'qimachilik korxonalarining innovatsion va investitsiya faoliyatini boshqarish 

tizimidan foydalanishning dolzarbligi mavzusini ko'taradi. Loyihaga va yondashuvga asoslangan korxona 

rivojlanishini boshqarish, kompaniyaning asosiy raqobatdosh afzalliklaridan biriga aylanishi mumkin. 

            Калит сўзлар: tub oʻzgarishlar, omillar taʼsiri, globallashuv, sanoat, kompaniyalar raqobati, mijoz, 

doimiy rivojlanish va takomillashtirish, raqobatbardoshlikni oshirish, mahalliy bozor, tashqi bozor, tashqi 

oʻzgarishlar. 

 

             Введение. Предприятие – это самостоятельный, организационно  обособленный 

хозяйствующий субъект, который производит и реализует  продукцию, выполняет работы 

промышленного характера или предоставляет  платные услуги [1]. Немаловажным считается 

тот факт, что самостоятельность объекта в данном случае не обозначает его полной 

независимости. Как раз, наоборот, любое предприятие сильно зависит от множества как 

внешних, так и  внутренних факторов: политических, экономических сил отрасли, 

внутреннего состояния предприятия, и прежде всего, от стабильности управляющей  

системы. Прежде чем разбирать понятие система управления инновационно-инвестиционной 

деятельностью предприятий как элемент развития компаний  остановимся на том, что же 

подразумевает под собой термин «предприятие». Предприятием как объектом прав 

признается имущественный комплекс, используемый для осуществления 

предпринимательской деятельности. В состав предприятия  как имущественного комплекса 

входят все виды имущества, предназначенные для его деятельности, включая земельные 

участки, здания, сооружения, оборудование, инвентарь, сырье, продукцию, права 

требования, долги, а также права на обозначения, индивидуализирующие предприятие, его 

продукцию, работы и услуги (коммерческое обозначение, товарные знаки, знаки 

обслуживания), и другие  исключительные права, если иное не предусмотрено законом или 

договором [2]. 

                Экономика  Узбекистана  на протяжении нескольких последних десятилетий  

претерпевает коренные изменения, переходя в качественно новое состояние. Влияние 

факторов глобализации, избыток предложения в некоторых отраслях, а как следствие – 

растущая конкуренция компаний свидетельствует о  необходимости быстрой адаптации 

компаний к постоянно изменяющемуся рынку. Чтобы увеличить шансы в борьбе за клиента, 

узбекским компаниям необходимо переориентировать свою деятельность на постоянное 
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развитие и совершенствование, поскольку это позволит не только сохранить, но и повысить 

конкурентоспособность как на локальных, так и на внешних рынках. Для большинства 

управленцев одной из актуальных задач становится  повышение эффективности развития и 

способности реагировать на внешние  изменения. Структурирование и формализация 

процессов управления инновационно-инвестиционной деятельностью предприятий 

поспособствуют решению данной проблемы. Одним из  более подходящих для этого методов 

является проектное управление – относительно новая методология, которая получает все 

более широкое  применение в Узбекистане. Внедрение принципов и механизмов проектного  

управления стало одним из ключевых условий конкурентоспособности  компаний во многих 

отраслях экономики. В данной статье поднимается тема актуальности использования данной 

технологии управления на предприятии  текстильной промышленности. Управление 

развитием предприятия на основе проектного подхода может стать одним из основных 

конкурентных преимуществ компании. Изменение  отношения к деятельности компании по 

развитию может значительно  увеличить эффективность выделяемых средств на развитие, а 

использование  методов проектного управления поможет добиваться намеченных 

результатов в  этом виде деятельности в четко поставленные сроки и с надлежащим  

качеством. Выделение из общего числа именно тех задач, которые обладают признаками 

проекта, позволит компании решать их гораздо легче и с наибольшими выгодами.  

            Проблема внедрения проектных методов  в деятельность  текстильных  предприятий 

Узбекистана  разработана в недостаточной степени и требует к себе особого внимания. 

Существует  небольшое количество научных трудов, посвященных теме проектов развития и  

использования проектных методов для управления проектно- неориентированными 

компаниями. Очень мало трудов по специфике проектного управления в  узбекских 

компаниях, способам адаптации  зарубежных методов под менталитет и корпоративную 

культуру в Узбекистане. Разрабатывать новые методологии в этом направлении необходимо, 

поскольку их использование может принести значительную пользу руководителям как 

крупных, так и средних компаний. Нечеткое представление о дальнейшем изменении и 

планирования роста компаний   текстильной промышленности,  использование 

управленческих приемов только для устранения самой  проблемы, а не для предотвращения 

ее возникновения не может привести  фирму к долгосрочному успеху.  Последовательное 

создание  корпоративной системы управления проектами развития позволит повысить  

эффективность использования ресурсной, трудовой, финансовой базы  компании и, в итоге, 

всей системы предприятия в целом.  

              Мировая экономика и экономика страны, экономика региона, в частности, напрямую 

зависит от состояния входящих в состав той или иной объединяющей группы 

хозяйствующих субъектов. К хозяйствующим субъектам экономики можно отнести: фирмы, 

домашние хозяйства, государство. Экономическое состояние отдельно взятого субъекта, его  

возможности и направления развития, приоритеты, расставляемые из вне 

оказывают сильное воздействие на другие, соседние, смежные субъекты. Поэтому очень 

важно, чтобы как можно большее количество организаций и  предпринимателей 

задумывались о своем развитии, предназначении в экономике и взаимодействии с другими 

участниками хозяйственного процесса. Любое предприятие стремится на каждой из стадий 

жизненного цикла  оставаться на высоких позициях, создать собственный уникальный 

имидж, выполнить заказ клиента со всеми его пожеланиями, выделиться среди  конкурентов.  
Таким образом, напрашивается вывод о том, что для управления   инновационно-

инвестиционной деятельностью предприятий   требуется определенный набор методов, 

специфически зависимый  от направления деятельности самой организации. Ведь выбор 

методов  подчинен главной цель организации – в зависимости от того, какова её главная  
цель будет выбираться набор инструментов для управления, тактика поведения  в 

окружающей среде и даже стратегия подбора и развития персонала. В  производственных 

коммерческих  предприятиях, конечная цель которого – повысить показатели 

рентабельности   и  как следствие, прибыль компании.  
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              Помимо того, что показатели рентабельности предприятия влияют на собственное 

благополучие собственников фирмы, они также воздействуют на состояние экономики 

региона, в котором организует деятельность субъект. Например, компания, получив годовую 

прибыль в 1,5 млрд. сум, имеет  возможность часть из этой прибыли вложить в развитие 

собственного капитала, активов компании. Таким  образом, очевидно, что 

взаимозависимость субъектов хозяйствования будет  всегда велика. Автор считает, что 

внутреннее развитие любого хозяйствующего субъекта важно не только потому, что сам этот 

субъект становится сильнее во многих смыслах, чем другие, но и тем самым подстегивает 

развитие  окружающих его субъектов по принципу домино, то есть происходит «цепная  

реакция», когда один узнал – внедрил и стал примером для окружающих. 

               Возвращаясь к рентабельности, можно сказать, что этот показатель  помогает 

оценить эффективность управления предприятием. Никто не оспорит  тот факт, что высокая 

прибыль и достаточный уровень доходности по большей  части обусловлен грамотностью и 

рациональностью управленческих решений  руководителей [3]. Как раз потому, что 

наибольшую ответственность за  деятельность и показатели предприятия несет руководство 

компании,  необходимо остановиться на понятии системы управления, разобрать какие  

существуют методы и формы управления предприятием.  Система управления  

инновационно-инвестиционной  деятельностью предприятий   представляет совокупность 

всех элементов,  подсистем и коммуникаций между ними, а также процессов, 

обеспечивающих  заданное функционирование организации [4]. 

 Самая тривиальная 

схема представления системы 

управления  представлена на 

рисунке 1. Она подразумевает, 

что вся система управления 

состоит из двух подсистем: 

управляющей и управляемой. 

Конечно, в общем виде это 

так, и эта схема подходит 

абсолютно для любой 

организации, как  

коммерческого, так и 

некоммерческого типа. Но все же, что касается реального  состояния систем предприятия, 

как правило, схема выглядит гораздо сложнее,  или как, минимум, каждая из подсистем 

делится на подразделения и включает в  себя от единиц до сотен и тысяч человек, в 

зависимости от масштабов  предприятия. Что касается углубления в  вопросе понимания, как 

выглядит и что включает в себя система управления  предприятием, обратимся к рисунку 2. 

Концепция 

структуризации системы 

управления Л.И. Евенко 

основана на гипотезе о том, 

что структуризацию системы 

управления целесообразно 

проводить на основе четырех 

переменных (подсистем) [5]: 

-организационная структура; 

-руководство (лидерство); 

-процессы; 

-мотивированная 

деятельность (поведение). 

              На схеме мы можем 

уже видеть конкретные 

 

Рис.1. Система управления [4]. 

 
Рис.2. Подсистемы управления по Евенко, [5]. 
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составляющие системы  управления – это организационная структура компании, от 

правильности  которой зависят многие процессы в компании, сами бизнес-процессы, 

качество  которых отражает полную картину деятельности, а именно качество  управления, 

качество товаров и услуг, финансовые показатели и др, и одними  из важнейших 

составляющих являются такие подсистемы, как само  руководство – то есть субъект 

управления, и мотивированная деятельность –это в современном смысле весь тот комплекс 

мер, которые предпринимает  субъект управления для достижения целей организации. 

Данная схема имеет право на жизнь, отражает основные части системы управления, но 

принимать ее к каждой организации не  следует. Система управления конкретной 

организации уникальна, и следует  заранее заметить, что создание и формирование системы 

управления организацией может быть своего рода проектом. Конечно, система управления 

инновационно- инвестиционной  деятельностью  складывается в компании планомерно, 

эволюционным путем и зависит, прежде  всего, от самого руководителя и собственников.  

               Система менеджмента – это целостный комплекс управленческих действий, которые 

взаимосвязаны, регулярно выполняемы и позволяющие внедрять долгосрочные стратегии 

компании с максимальной прибылью за счёт обеспечения конкурентоспособности 

продукции и предприятия в целом [6]. Другой источник [7] трактует данное понятие как 

систему управления разного рода  ресурсами: человеческими, финансовыми, техническими и 

другими с целью решения  бизнес-задач.  В работе  Глущенко В.В., Глущенко И.И. 

«Исследования систем  управления» [8] понимают систему управления как такую систему, 

которая  предназначена для воздействия на объект управления, при этом переводит этот 

объект в желаемое состояние, придавая его параметрам и процессам определенные 

количественные или качественные значения, при этом являясь конкретным аппаратурным, 

нормативным, функциональным вариантом реализации технологий для решения конкретной 

проблемы управления. 

              Система управления  инновационно - инвестиционной деятельностью   компаний 

текстильной промышленности   также состоит из тех действий и  мероприятий, которые 

отражают корпоративный дух, это также рабочая  обстановка, какие-то традиции, 

коллективное общение и стиль руководства –это неотъемлемая часть системы управления, 

которая во многих компаниях, особенно малого и среднего бизнеса, является локомотивом к 

успехам фирмы. Систему управления - совокупность инструментов и методов, используемых 

руководством, целью применения которых является осуществление определенных 

изменений  в том или ином объекте. Помимо того, что руководитель предпринимает какие- 

то меры по выполнению круга задач, он и создает саму систему управления,  которую 

невозможно точно изложить в виде схем и структур. Речь идет о том  добавочном элементе, 

который нигде не прописан – это сам руководитель, его поведение, стиль общения и 

руководства, те собственные, личные цели, которые он преследует при ведении этого 

бизнеса – они тоже оказывают  огромное влияние на состояние системы, системы 

управления и организации  как системы в принципе. 

          Главной целью руководителя, как правило, становится проведение изменений. 

Предположим, анализ производства  показывает, что фактический план по производству 

товаров группы А не выполнен, и отстает от  заданного значения на 15 %. В чем на данном 

этапе задача менеджера? Необходимо произвести определенные изменения с помощью 

конкретных  инструментов менеджмента, которые позволили бы добиться назначенного  

результата. Такой пример можно привести касательно любого аспекта 

компании, от менеджера требуется произвести изменение, а в том, как это  сделать, он 

принимает самостоятельное решение, отдавая выбор в пользу того  или иного подхода. 

Важно отметить, что в структуре управления предприятием  разные аспекты деятельности 

могут нуждаться в разных подходах, и это  означает, что управленцу может быть 

необходимо совмещать и синтезировать эти подходы в рамках одной организации. Поэтому 

необходимо ознакомиться  более подробно с основополагающими аспектами управления. 
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               Система управления основывается на нескольких категориях, таких как 

методология,  подходы, формы и методы управления. Методология – это наиболее общее из 

всех понятий, которое и подразумевает под собой выбор определенного направления, ставит 

общие ценности и признаки, определяющие выбор методов и объектов управления. 

Методология управления – это логическая схема управленческой деятельности, 

предполагающая взаимосвязанное понимание целей, ориентиров, а также средств и способов 

их достижения. Подход же определяет принципы управления, первоначальный вектор в 

работе организации, к ее изучению. По мнению автора, подход – это непосредственный 

способ понимания организации, форма мышления, которая  определяет, что представляет 

организация, из каких частей и элементов она  состоит, на какие элементы необходимо 

воздействовать (управлять ими).  

             

Заключение.Чтобы  добиться результата. Р. А. Фатхутдинов [9] выделяет следующие 

подходы к  управлению: 

системный подход; 

структурный подход; 

маркетинговый подход; 

функциональный подход; 

воспроизводственный подход; 

нормативный подход; 

комплексный подход; 

интеграционный подход; 

динамический подход; 

процессный подход; 

оптимизационный подход; 

директивный подход; 

поведенческий подход; 

ситуационный подход. 

             Мы остановимся на самых распространенных из них, имеющих наибольшую 

популярность в литературе в последние десятилетия. Основная идея традиционного 

(функционального) подхода в том, что заказ клиента рассматривается как совокупность 

функций, необходимые к  выполнению для удовлетворения клиента. Создание новых 

объектов (продуктов) происходит именно в соответствии с требованиями рынка (выхода  

системы). В развитии этого подхода был создан метод функционально- стоимостного 

анализа (ФСА). Суть процессного подхода состоит с том, что он рассматривает функции 

управления как взаимосвязанные между собой, управление рассматривается как комплекс 

взаимосвязанных между собой действий (процессов), выполнение  каждого из которых 

приводит к запланированному результату. «Управление в  соответствии с процессным 

подходом – это замкнутая цепь непрерывных по  стратегическому маркетингу, 

планированию, организации процессов, учету и  контролю, мотивации, регулированию» [9]. 

             Системный подход имеет на сегодняшний день, наверное, наибольшую  

популярность и рассматривает организацию как систему – совокупность  определенных 

взаимосвязанных элементов, каждый из которых выполняет определенную функцию и несет 

собственный вклад к достижению цели компании. Организация, как система имеет свои 

входы и выходы, обратную связь, внешние воздействия. Ситуационный подход, имеющий 

свое начало в 60-е годы 20 века, предлагает нам выбирать эффективные методы управления в 

зависимости от сложившейся в компании ситуации. Понимается, что выбор универсального 

набора инструментов и методов управления невозможен, так как на организацию в 

современной экономической ситуации имеют воздействие  множество различных факторов   

и  как правило, руководству их невозможно спрогнозировать или предугадать. Поэтому в 

любом случае, любое  предприятие пользуется этим подходом в течение своей деятельности 
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– не может быть оспорен тот факт, что в кризис компаниям требуется выбирать новые 

методы анализа и воздействия на управляемую подсистему. Принимая на вооружение тот 

или иной подход, можно говорить об управлении как искусстве. В зависимости от тенденций 

рынка, внутренней ситуации в компании подходы могут меняться, и также компания может 

находиться какой-то удобный именно для нее синтез методов управления. Д. А. Новиков в 

[10] предлагает нам следующие формы управления в зависимости от структуры системы 

управления: 

– иерархическое управление (ступенчатая структура управления, у каждого подчиненного 

имеется только один начальник); 

– распределенное управление (матричные структуры управления); 

– сетевое управление (разные функции управления в разные периоды  времени могут 

выполняться различными элементами системы; в том числе, один и тот же сотрудник по 

одним своим функциям может быть подчиненным,  а по другим – руководителем). 

           Далее обратимся к методам управления, понятие «метод» (от греч. methodos «путь 

исследования») – способ достижения  какой-либо цели, решения задачи, совокупность 

приемов или операций  теоретического или практического познания и освоения 

действительности. Методы управления – это способы реализации функций менеджмента. 

            Экономические методы - система приемов и способов воздействия на исполнителей с 

помощью конкретного соизмерения затрат и результатов (материальное стимулирование и 

санкции, финансирование и кредитование, зарплата, себестоимость, прибыль, цена). В 

качестве основных методов  управления здесь выступает система заработной платы и  

премирования, материальные вознаграждения наемного менеджера, как правило, связывают 

с  результатами его деятельности в сфере ответственности или с результатами  деятельности 

всей фирмы. 

              К административным методам относят как организационное  регламентирование, 

которое состоит в установлении общих правил,  обязательных для выполнения, так и 

распорядительные методы, в которых  указываются конкретные исполнители задач и 

выдаются сроки их исполнения. 

               Основные различия и отличительные признаки вышеупомянутых методов 

представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Признаки административных методов 

 

Организационные Распорядительные 

Определяют организационно-правовую 

форму 

Методы прямого воздействия; носят 

директивный, обязательный характер 

Регламент прав и обязанностей 

сотрудников 

Основаны на дисциплине, ответственности, 

власти, принуждении 

Ответственность персонала 

Методы: 

Организационное проектирование 

Организационное регламентирование 

Нормирование 

 

Формы: 

приказы 

постановления 

распоряжения 

инструктажа 

Особенность: 

не указываются конкретные лица и даты 

(пример – должностная инструкция) 

Особенность: 

Прописываются ФИО исполнителей и мера 

ответственности 

 

              Социально-психологические методы управления имеют место внприменении  

абсолютно любой организацией, так как участниками этой  организации являются люди. И 

иногда эти методы, используемые  руководством, становятся даже важнее экономических и 
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административных. Они основаны на использовании особенных способов коммуникации, 

моральных стимулов, создании корпоративного духа, чувства вовлеченности в  процесс 

развития компании, причастность к делам фирмы и др. К ним  относятся: моральное 

поощрение, социальное планирование, убеждение, внушение, личный пример, 

регулирование межличностных и межгрупповых отношений, создание и поддержание 

морального климата в коллективе. 

               Любое рациональное действие менеджера, будь то выход из кризисной ситуации 

или план по повышению имиджа организации, маркетинговая стратегия, работа с 

персоналом – все это служит примером внедрения изменений, продвижения изменений в 

компании. Для того, чтобы каким-то  образом повлиять на уже сложившуюся ситуацию или 

добиться продвижения до нового уровня необходимо внедрить изменения, развить навыки, 

производство, политику до заданного значения. Ключевое слово, проходящее через весь 

жизненный цикл компании – это развитие. На первых порах, когда компания только 

начинает свой путь на рынке, целью развития является распространение продукции,  

зарабатывание  имени и  средств на дальнейшее выживание. Компания и, прежде всего, ее 

основатель  проходят первый тест на выживание – в тот момент, когда выходит за рамки  

своего воображения и преподносит миру продукт/услугу. Дальше либо происходит 

планомерный переход на следующий этап, либо и первоначальная  идея затухает, гаснет, 

потом начинает зарождаться новая или ликвидируется в принципе. Но при положительном 

исходе фирма идет дальше, развивается, переходит на следующие этапы зрелости, 

усовершенствуется сама, приобретает  законченную структуру, создает новые продукты. 

 
Список литературы 

[1]. Фролова Т. А. Экономика предприятия : конспект лекций / Т.А. Фролова. – Таганрог : ТТИ ЮФУ, 2012. 

[2]. Гражданский кодекс Российской Федерации : в 1 ч. : по    состоянию на 1 апр. 2016 г. – Москва : Кнорус, 

2016. – 550 с. 

[3]. Гелета И. В. Щербак А. В. Пути повышения рентабельности    предприятия / И. В. Гелета, А. В. Щербак 

// Электронный научно- практический  журнал  Современные  научные  исследования  и  инновации. –    

2016. – № 4 (60). 

[4]. Русецкая О. В. Теория организации : науч. издание // О.В.   Русецкая, Л. А. Трофимова, Е. В. Песоцкая. – 

Москва. – Юрайт. – 2014. 

[5]. Алексеев А. Н. Исследование систем управления : учебно- методические материалы / А. Н. Алексеев. – 

Москва. – 2011. 

[6]. Ланкина Е. В. Менеджмент организации : учебное пособие / Е.В.  Ланкина. – Таганрог. – ТРТУ. – 2011. 

[7]. Цевелев В. В. Основы менеджмента : организационно-производственный менеджмент. / В. В. Цевелев, 

Ю. И. Молотков. – Новосибирск. – 2011. 

[8]. Глущенко В.В. Исследования систем управления : учебное    пособие / В. В. Глущенко, И. И. Глущенко. 

– Железнодорожный. – 2008. 

[9]. Фатхутдинов Р. А. Стратегический менеджмент : учебник / Р.А. Фатхутдинов. – М.: Дело. – 2006. – 448 с. 

[10]. Новиков Д.А. Методология управления / Д. А. Новиков – М.:  Либро-  ком, 2011. – 128 с. 



КРАТКИЕ  СООБЩЕНИЯ 

Scientific-technical journal (STJ FerPI, ФарПИ ИТЖ, НТЖ ФерПИ, 2023, T.27, №3)                                              211 

ТЕНГСИЗЛИКЛАРНИ АНИҚ ИНТЕГРАЛ ЁРДАМИДА ИСБОТЛАШ 
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Фарғона политехника институти  

(Қабул қилинди 4.01.2023 й.) 

 

Ushbu maqolada turli xil tengsizlarni aniq integral yordamida isbotlash metodlari ko’rsatib 

o’tilgan. 

Tayanch so’zlar: Tengsizlik, integral, aniq integral. 

Аннотация. В этой статье показаны методы доказательства различных неравенств 

с помощью определенного интеграла. 

Ключевые слова: Неравенство, интеграл, определенный интеграл. 

In this article shows the methods of proving various inequalities using an exact integral. 

Keywords: Inequality, integral, definite integral. 

 

 Аниқ интегрални тақрибий ҳисоблаш ва унинг тадбиқлари математик анализнинг 

асосий тушунчаларидан бири бўлиб математика, физика, механика ва бошқа фанларнинг энг 

кучли қуроли ҳисобланади. Эгри чизиқлар билан чегараланган юзаларни, эгри чизиқ ёйлари 

ва узунликларини, ҳажмларни ва турли ҳил исботлашга оид мисолларнинг барчасини 

ҳисоблашда интеграл тушунчасидан кенг фойдаланилади. Аниқ интегралнинг қуйидаги 

хоссалари мавжуд: 

 1 .      .

b a

a b

f x dx f x dx    

 2 .          .

b b b

a a a

f x g x dx f x dx g x dx       

 3 .     .

b b

a a

k f x dx k f x dx k const        

 4 .       , a c b.

b c b

a a c

f x dx f x dx f x dx         

 Тенгсизликларни  исботлашда аниқ интегралнинг қуйидаги хоссаларидан 

муваффақиятли фойдаланиш мумкин.  

 5 .   Агар  f x функция  ,a b  оралиқда интегралланувчи ҳамда манфий бўлмаса ва 

a b бўлса, у ҳолда 

  0

b

a

f x dx  . 

 6 .  Агар  f x  ва  g x функциялар  ,a b  оралиқда интегралланувчи ва 

   f x g x  тенгсизликни қаноатлантирса, у ҳолда a b  бўлганда  

   
b b

a a

f x dx g x dx  . 

 7 . Агар  f x  функция  ,a b  оралиқда интегралланувчи бўлса, у ҳолда  f x  

функция ҳам шу оралиқда интегралланувчи бўлади ва  a b  бўлганда  
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b b

a a

f x dx f x dx   

тенгсизлик ўринли бўлади. 

 Қуйида аниқ интегралнинг бу хоссаларидан баъзи тенгсизликларни исботлашга 

татбиқини кўрсатиб ўтамиз.  

 1. 1 , x 0xe x    тенгсизлик исботлансин. 

 Маълумки, 0t   учун 1te   тенгсизлик ўринли. У ҳолда 6  -хоссага асосан 

0 0

1 , 0

x x

te dt dt x     

келиб чиқади. Бундан, интегралларни ҳисоблаб, 1xe x   ёки 1xe x   тенгсизликка эга 

бўламиз. 

 2. arcsin , 0 1x x x    тенгсизликни исботланг. 

 Маълумки,  0,1t   сон учун 
2

1
1

1 t



 тенгсизлик ўринли. Юқоридаги 

хоссаларга кўра, қуйидаги тенгсизликка эга бўламиз. 

2
0 0

1
1

1

x x

dt dt
x




    

бу тенгсизликни ҳисоблаб,  юқорида келтирилган ифода  arcsin , 0 1x x x    тўғри 

эканлигига ишонч ҳосил қиламиз. 

 3.  1 1 , 0,
m

x m x x m N       тенгсизликни исботланг. 

 
1

1
m

m t m


   тенгсизлик 0t   ва m N   учун ўринли эканлиги равшан. Бундан 

0x   учун  

 
1

0 0

1

x x
m

m t dt mdt


    

тенгсизлик ўринли эканлиги келиб чиқади. Охирги интегрални ҳисоблаб, 0x   учун 

 1 1
m

x m x     ёки  1 1
m

x m x     тенгсизлик ўринли эканлигига ишонч ҳосил 

қиламиз. 

 4. 
1

2 3 , 1x x
x

    тенгсизликни исботланг. 

 Бу тенгсизликни исботлаш учун унга мос  f x  ва  g x  функцияларни мос равишда 

танлаб оламиз: 1t   учун  
1

f x
t

  ва  
2

1
g x

t
  деб танласак,    f x g x  яъни,  

2

1 1

tt
  бўлиши равшан. Бундан 1x   учун 

  
2

1 1

1 1
x x

dt dt
tt

   

тенгсизлик ўринли эканлиги келиб чиқади. Бу интегрални ҳисоблаб  
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1
2 3 , 1x x

x
    тенгсизлик тўғри эканлигига ишонч ҳосил қиламиз. 

 5. , 0arctgx x x   тенгсизликни исботланг. 

 Маълумки, 0t   учун 
2

1
1

1 t



. Охирги тенгликни  0;x  , 0x   оралиқда ҳадлаб 

интеграллаб,  0x   учун  

0 0

x x
arctgt t   ёки arctgx x  тенгсизликни ҳосил қиламиз.  

 Юқоридаги усулни анча мураккаб бўлган тенгсизликларни исботлаш учун ва эгри 

чизиқларнинг ёй узунлигини ҳисоблаш учун ҳам қўллаш мумкин.  
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Мақолада қурилиш материалларини майдалашга ёрдам берадиган омилларни аниқлаш ва 

уларни ҳосил бўлиш сабабларини ўрганиш тўғрисида сўз кетган. 

Калит сўзлар: Молекула, ёриқ, атермик, микро, макро, сирт, механик, термик, поликристал, 

пластик, кристалл, дислокация, атом, шамот, деформация. 

В статье анализируется факторы, способствующих дроблению строительных материалов и 

изучении причин их образования. 

Ключевые слова: молекула, трещина, атермическая, микро, макро, поверхностная, 

механическая, термическая, поликристаллическая, пластическая, кристалл, дислокация, атом, 

шамот, деформация. 

The article analyzes the factors contributing to the crushing of building materials and the study of 

the reasons for their formation. 

Key words: molecule, crack, athermal, micro, macro, surface, mechanical, thermal, polycrystalline, 

plastic, crystal, dislocation, atom, chamotte, deformation. 

 

Гриффитс назариясининг кейинги ривожланиш босқичи микро ёриқларни ҳосил 

бўлиши ва ривожланиши, ҳақиқий материалларнинг майдаланишига олиб келадиган 

омилларга аниқлик киритишга йўналтирилган.   

 Гриффитснинг атермик назарияси ва замонавий молекуляр назарияда айтилишича, 

ҳақиқий материалларнинг майдаланиши микро ёриқлар миқдорини сиртга боғлиқлиги билан 

ифодаланади. Уларни ҳосил бўлиши сабабларини бирданига аниқлаш мумкин эмас. Бундай 

сабаблар жуда кўп бўлиши мумкин. Мана улардан асосийлари:  

а)  тайёр материал олиш жараёнида сиртни механик шикастланиши; 

б) поликристал материалнинг алоҳида фазалардаги турли коэффициентларда термик 

кенгайиши;  

в) материални ишлаб чиқаришда сиртининг кимёвий коррозияси;  

г) материални пластик деформацияси жараёнида дислокациянинг туташиши. 
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 Ҳақиқатдан ҳам, тайёр материални олиш жараёни доим унинг бирламчи механик 

ишлов берилиши билан боғлиқ бўлади. Хом ашё материаллари учун бу уларни олишда кон 

ишлари, кейинчалик майдалаш ва тавсифлаш, қолипланган материаллар учун эса бу 

дастлабки бирикмаларни аралаштириш жараёни ҳисобланади. Сиртдаги барча ушбу 

чегараларда бирламчи дастлабки бирикмалар қисман механик таъсирга эга бўлади, бу 

нафақат микро ёриқларни, балки макро ёриқларни ҳам ҳосил бўлишига олиб келади. Бу ерда 

сўз буюмларнинг технологик ёриқлари тўғрисида эмас, балки, алоҳида бирикмаларнинг 

сиртидаги нуқсонлар тўғрисида кетмоқда.  

 Кўп қурилиш материаллари тайёрланиш жараёнида термик ишлов беришга 

йўналтирилади. Термик кенгайиш коэффициенти фарқи сирт микро ёриқларини ҳосил 

бўлишининг сабаби бўлиб ҳисобланади. Бу ерда сўз яна технологик термик микро ёриқлар 

тўғрисида эмас, балки, шамот ва лой зарралари орасида ҳосил бўладиган кўп фазали 

тузилишга эга бўлган микро ёриқлар тўғрисида кетмоқда.  

 Маълумки, кўп минералларнинг янги яланғочланган сирти юқори кимёвий фаоликка 

эга. Ушбу сиртни бегона ион ёки молекулалар билан адсорбцияланиши кимёвий коррозияга 

ва қисман сирт қатламини бузилишига олиб келади. Масалан, кварцнинг бузилиш Si-O 

боғланишлари бузилиши билан кристалнинг ўзида тузилиш сиртида микро ёриқларни ҳосил 

бўлиши билан рўй беради. Бунда сиртдаги ёриқларда Si ва O ионлари тўйинмаган валентли 

боғланишлар билан ҳосил бўлади. Бундай сирт юқори энергияга эга ва жуда акс таъсир 

хусусиятли бўлиб, унда дарҳол муҳит ҳавосидаги кислород атомлари адсорбцияланади, бу 

сирт энергиясининг камайишига олиб келади.        

Дислокацияли 

сабабларда ёриқларни 

ҳосил бўлиши бир қанча 

аниқликни талаб этади. 

Кристал дислокация 

туридаги нуқсонларга 

эга бўлмасин, бунда 

кристал ярмининг 

чўққисини қуйи бир 

оралиқ атомли 

масофадаги 

муносабатига кўра 

силжитамиз деб 

тасаввур қиламиз. Бунинг учун силжиш теккислигидаги барча бир қатор атомларни бир-

бирининг устидан юмалатишга тўғри келади.  

 Дислокацияга эга бўлган кристалга силжиш кучи таъсирининг умуман бошқа 

жиҳатлари маълум (1 б-расм). Соддалаштириш мақсадида, дислокация қаторларини минимал 

миқдорини ўз ичига олади, бу Френкел типидаги нуқтали нуқсонлар ҳисобланади. Бундан 

шуни айтиш мумкинки, дислокациянинг мавжудлиги текисликнинг юқори икки қаторлари 

орасида чизиқли бўшлиқ ҳосил бўлади. Қуйи теккисликда блоклар қисмига туташадиган 

чегарада ортиқча атомлар қатори мавжуд бўлади. Ушбу қаторни киритилганда бўшлиқда 

жойлашган иккита атомлар қаторида ниҳоятда сиқилиш ортиб кетади.  

 Қандайдир бир дастлабки пайтда атом 4 ва 5 ўртасида бўшлиқ ҳамда атомлар 4  ва 5  

сиқилган бўлади.  F куч таъсирида 5 ва 6 қаторлар бўшлиққа силжитилади. Нима рўй 

беради?  Барча дислокация ўнгга силжийди ва дислокация кристалнинг чегарасидан 

чиқмагунга қадар, унинг ҳаракати худди шундай тартибда давом этади. Натижада, идеал 

кристалнинг силжиши атомларнинг бир қатор бўйлаб силжиши бўлади. Иккинчи ҳолатда 

силжиш кучи қисман кам бўлишини исботлаш лозим эмас. Биринчи ҳолатда барча атомлар 

қаторининг ўзаро таъсирини, иккинчи ҳолатда эса фақат атомларни олдини олиш лозим 

бўлади. Бир теккисликда бир қанча дислокацияларнинг ҳаракатланишини бўлиши уларнинг 

бирикиши, ёриқ ҳолатларни ҳосил бўлишига олиб келади.  

 
1-расм. Идеал кристалнинг силжиш схемаси а, ва дислокация б га эга 

бўлган кристалл. 
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 Ушбуни кейинги мисол билан тушунтирамиз. Силжиш теккислигида кристал бир 

қанча дислокацияларга эга деб ҳисоблаймиз, теккислик эса бегона атомни киритиш билан, 

кристал панжарадаги қўшни атомлардаги боғланиш кучи кристалнинг ўзидаги атомли 

боғланишга нисбатан етарли даражада катта бўлади. Бунда биринчи дислокациянинг 

ҳаракати унинг кристалдан чиқиши, атомлар ҳаракати эса бегона атомга тиралиши билан 

тўхтатилади. Иккинчи ва учинчи дислокация атомларининг силжиши кристалнинг чап 

қисмидаги атомларнинг зичлашишига ва ўнгдаги бўшлиқларни жамланишига олиб келади. 

Бироқ, бундай дислокациялар ҳақиқий кристалда кўп бўлиши мумкин. Барча бўшлиқ 

алоҳида дислокацияларнинг йиғиндиси кристал сиртида ёриқларга айланиши мумкин 

бўлади. Ҳақиқий кристалдаги шундай чекловлар нафақат бегона атомлар, балки, кристал 

чегараларида Шоттки нуқсонлар ҳисобланади, улар дислокацияни эркин ҳаракатланишига 

кўп тўсқинлик қилади. Бундан тўсқинларнинг мавжудлиги кристал панжаранинг 

мустаҳкамланишига, сирт ёриқларини ҳосил бўлишига олиб келади. Барчаси кристалдаги 

бундай чекловларни тақсимланиши дислокацион чизиқлар йўналиши билан қўйиладиган 

кучлар ўқдошлиги дислокацияларнинг ўзини тақсимланишига олиб келади.  

 Шундай қилиб, сиртни дастлабки механик шикастланишини алоҳида қаттиқ фазалар 

тузилишидаги термик кенгайиш коэффициенти фарқи, кимёвий коррозия ва 

дислокацияларнинг бўлиши ёриқларни ҳосил бўлиш сабаблари ҳисобланади.  

 Худди шундай ёриқларнинг мавжуд бўлиши кўрсатилишича, материалнинг 

мустаҳкамлигини камайишига олиб келади, натижада, унинг майдаланиши учун кам куч 

талаб этади.  

Мустаҳкамликни адсорбцион эффектидан фойдаланган ҳолда қаттиқ жисмларни 

майдаланишини етарли даражада активлаштириш мумкин. Бу эффект биринчи бор 

П.А.Ребиндер томонидан ўрнатилган бўлиб, амалда кенг қўлланилиш соҳасига эга.  

Барча қаттиқ жисмлар ташқи ва ички нуқсонларга эга. Таранг ва пластик 

деформацияни юзага келтирадиган жисмнинг юкланишида мавжуд бўлган нуқсонлар 

ривожланади ва янгилари ҳосил бўлади. Ушбу нуқсонларни қандай ҳолат билан ҳам 

ривожланиши жисмларни майдаланиш енгиллаштиради. Мустаҳкамликни адсорбцион 

пасайиши кичик кучланганликларда турли хил нуқсонларни ривожланиши билан ҳисобга 

олинади. Материалнинг сиртида майда ёриқларни схематикасини понасимон тирқиш 

сифатида кўриб чиқиш мумкин. Тирқиш оғзининг иккала томони α сирт энергиясининг барча 

сирт ҳусусиятларига эга бўлади. Микро тирқиш чуқурлигига эркин сиртни йўқолиш 

ўлчамига кўра, α дан 0 га қадар ёриқнинг оҳирида сирт энергияси йўқолиб боради [1].  

Микро ёриқларни мавжуд бўлиши ташқи муҳитни материал сиртининг қатламига 

кириб боришини таъминлайди. Агар ташқи муҳит суюқлик бўлса, етарли даражада ортиқча 

миқдордаги эркин энергияга эга бўлган ёриқларда юпқа қатламни ҳосил қилади, бунда 

қатлам қалинлиги камайиши ҳисобига эркин энергия ортади. Эркин энергияни камайтириш 

учун суюқлик қатлами микро ёриқларда қалинлашишга ҳаракат қилади ҳамда ёриқлар 

деворларида уриб чиқадиган босим таъсирини кўрсатади. Ушбу босим ёриқнинг охирида 

максимал бўлади, бунда у суюқликка кириб бориши мумкин бўлади.  Суюқликнинг уриб 

чиқадиган босими муҳим ва у берилган жисмнинг суюқлик сиртини ивитувчанлик энергияси 

билан аниқланади. Капиляр босим Рк шимиш кучи билан қуйидагича ҳарактерланади: 

2к жР соs r   

бу ерда: θ-қирравий ивитиш бурчаги; r-тирқишнинг эни.         

Кинетика билан биргаликда шимиш η суюқлик қовушқоқлигига боғлиқ бўлади: 

   2 8 sinкdl dt r P l g          

бу ерда: l-капиллярдаги суюқликнинг устун узунлиги; t-шимиш вақти; ρ-суюқликнинг 

зичлиги; φ-горизонтга капиллярнинг эгилиш бурчаги. 

 Бундан эффектни кучайтириш учун уриб чиқадиган таъсирни ушлаб туриш лозим, тор 

микро ёриқларга суюқликнинг сўрилиши етарли даражада тўлиқ бўлиши унинг самарали 

таъсирини оширади.  
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 Берилган суюқликнинг таъсирида қаттиқ жисмнинг бузилишига ташқи фаол 

моддаларни киритиш билан интенсификациялаш мумкин бўлади. Ташқи фаол модда 

суюқлик билан жисмнинг ивитувчанлик энергиясини орттиради. Ташқи фаол модда 

молекулалари қаттиқ жисм сиртида адсорбланиш бўйича кўчирилади, микро ёриқларга 

кириб боради ва унинг деворларини бир текис адсорбцияли қатлам билан қопланади. Ташқи 

фаол модданинг кириб бориш чуқурлиги адсорбцияли молекулалар ўлчами билан 

чегараланади. Ёриқларда сўрилган адсорбцияли қатламни   ҳаракатланиш кучи қуйидагича 

аниқланади: 

0 rР     

бу ерда: α0 – қаттиқ жисмнинг ташқи энергияси; αг-ташқи фаол моддалар молекулалари 

билан қопланган қаттиқ жисм 

 Адсорбцион таъсирлар специфик ва жинсларнинг минерал таркибига боғлиқ бўлади. 

Ҳар бир минерал учун юқори самарали ташқи фаол моддалар мавжуд бўлиб, тор тебранишли 

оптимал концентрациялар мустаҳкамликни пасайтиради. Масалан, кварц учун AlCl3, NaCl, 

MgCl2 самарали ва нафтен совуни; карбонатли жинслар учун (охактош, доломитлар) – 

ишқорли электролитлар; лойли жинслар учун – хлорли натрий.  

 Майдалаш жараёнида суюқлик диссоциацияланади, диссоциацияланган маҳсулотлар 

эса уларни ҳосил бўлиш пайтида анча фаол бўлади ҳамда майдаланган материалнинг сирти 

билан мустаҳкам бирикмаларни ҳосил қилиш хусусиятига эга бўлади. 

Ўтказилган таҳлил шуни кўрсатадики шу пайтгача майдалаш жараёнларини ҳисоблаб 

берадиган, барча материаллар учун бир хил ишлайдиган қонун яратилган эмас экан. 

Майдаланаётган материалнинг шакли ва тузилиши, уларнинг ҳусусиятига, 

мустаҳкамлигига катта таъсир кўрсатар экан. Материалнинг тузилиши деганда, газли, 

шишасимон (аморф) ва кристал фазаларни тақсимланиши ва ўзаро бирикуви ҳамда ҳажми 

материалда жойлашувини аниқлайди ва унинг майдаланишда ўз таъсирларини кўрсатар экан. 

Замонавий қарашларга кўра, майдаланиш механизмининг икки тури мавжуд экан. 

Биринчи босқичда ёриқлар термофлуктуация билан таъминланади,  иккинчи босқичда эса 

қаттиқ жисмнинг таранглик ҳусусиятлари ёриқларни ўсиши билан аниқланади ва унда 

энергия заҳираси сақланар экан. 
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Ushbu maqolada avtomobil disklarini ishlab chiqarishdagi sifatini nazorat qilishda putur 

yetkazmasdan ultratovush o’lchash vositasii yordamida nazorat qilish usullarini qo’llash taklif qilingan. 

Калит сўзлар: Avtomobil, namuna, mikrometr, disk ,sinash, sifat, putur yetkazmasdan, ultratovushli 

tolshinomer, shtamp. 
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 В данной статье предлагается использовать методы контроля с помощью ультразвукового 

измерительного инструмента без нарушения контроля качества при производстве автомобильных 

дисков. 

Ключевые слова: Автомобиль, образец, микрометр, диск, проба, качество, неразрушающий 

контроль, ультразвуковой толщиномер, штамп. 

In this article, it is proposed to use methods of control using ultrasonic measurement tool in quality 

control in the production of automobile discs. 

Keywords: Car, sample, micrometer, disk, sample, quality, non-destructive testing, ultrasonic 

thickness gauge, stamp. 

 

                Andijon shahrida joylashgan Ma’suliyati CHeklangan Jamiyat shaklidagi  «O`ZAUTO-

AUSTEM» Qo’shma Korxonasi, Janubiy Koreyaning «AUSTEM Co.LTD» korxonasi va 

«O’ZAVTOSANOAT» aksiyadorlik kompaniyasi o’rtasida imzolangan kelishuvdan so’ng 2011 yil 

fevral oyida tashkil etilgan va 2012 yil 20 sentyabr kunidan rasman o’z faoliyatini boshladi. 

Qo’shma korxona «GM-UZBEKISTAN» AJ tomonidan ishlab chiqarilayotgan Lacetti, 

Cobalt va Spark rusumli zamonaviy avtomobillarini shassi qismlari va disklari bilan ta’minlab 

berish uchun tashkil etilgan. Ushbu tashabbus orqali avtomobil detallari import xajmini qisqartirish 

va bu bilan davlat valyuta zahirasini tejab qolish, shuningdek yangi ishchi o’rinlarini yaratish 

mo’ljallangan. Qo’shma korxonada asosan avtomobil shassi qismlari va disklari ishlab chiqariladi. 

Bundan tashqari Cobalt avtomashinasi uchun boshqaruv richaglari ishlab chiqarish ham yo’lga 

qo’yilgan. 

2014 yildan boshlab qo’shma korxonada ISO/TS 16949:2009 hamda ISO 9001:2008 xalqaro 

standartiga muvofiqlik sifat tizimi yo’lga qo’yilagan. Ushbu tizimni boshqarishni yo’lga 

qo’yilganidan so’ng, korxonada ko’p tarmoqli sifat tekshirish tizimi, hom-ashyo sifatini, uni kirib 

kelishidan tortib to korxona tomonidan ishlab chiqarilgan tayyor maxsulotgacha bo’lgan davrni 

nazoratini kuchaytirish imkoniyatini berdi.Bir avtomobil 20 mingdan ortiq butlovchi qismlardan 

yig’iladi va ularni har birini sifatni ta’minlash orqali butun avtoulovning yuqori sifatiga erishiladi. 

Ishlab chiqarishni metrologik ta’minlash, shuningdek sinov va o’lchov metodlaridan samarali 

foydalanish mahsulotlarni raqobatbordoshligi oshishiga olib keladi.  

Hozirgi kunda «O`ZAUTO-AUSTEM» qo’shma korxonasida tomonidan Lacetti, 

 Cobalt va Spark rusumli zamonaviy avtomobillarini butlovchi qismlari shassi, boshqaruv richagi 

va g’ildirak disklarini import va eksportga sifatli, qisqa vaqtda va zarur miqdorda yetkazib  berishda 

xalqaro menejment tizimlari (GM-GMS, IATF 16949, ISO 9001, ISO 50001) va (SPS, MSA, 

FMEA APQP, PPAP) avtomobilsozlik sanoati qo’llanamalari talablarni butun yetkazish  zanjiriga 

joriy etish va sertifikatlashtirish orqali erishilgan [1]. 

 Korxonaning tayyor mahsulotlari 1-rasmda keldirilgan. 

 Korxona mahsulotlarni 

sifatini nazorat qilishda yuqori 

aniqlikdagi uch koordinatali 

o’lchash mashinasi (3SMM), 

mikrometr, shtangenserkul kalibr 

shablonlar, unversal sinov 

mashinasi (UTM), tuzli tuman 

kamerasi va boshqa vositalaridan 

foydalaniladi. Bular yuqori 

aniqlikdagi sinov va o’lchovlar 

vositalari bo’lib tayyor mahsulotlar putur yetkazish va yetkazmay o’tkaziladigan metodlar orqali 

nazoratdan o’tkaziladi.[2] Masalan tayyor mahsulotning shtamplash jarayonnidagi bukilgan joylari 

qalinligi (2-rasmga qarang) kesib aniqlanadi va bu iqtisodiy zararga olib keladi: 

       Avtomobil diskalarning bukilgan joylari qalinligini nazoratdan o’tkazish (1-usul, bu usuldan 

hozirda korxona foydalanadi): 

       -ishlab chiqarish liniyasidan tayyor mahsulotlardan 3 ta namuna olinadi; [3] 
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       -olingan namunlardan shtamplash jarayonida shakl berib bukilgan joyidan eni (30-40) mm 

o’lchamli qismi plazmali kesish uskunasi yordamida kesiladi; 

       -(30-40) mm li qilib olingan namunalar 30 daqiqa laboratoriya muhitida saqlanadi; 

       -(30-40) mm li qilib olingan namunalarning shtamplash jarayonida shakl berib bukilgan 9 ta 

nuqtalari mikrometr vositasi yordamida  bukilish joylari qalinliklari o’lchanadi (o’lchash vositasi 1 

mikrometrda olingan natija 1-jadvalga qarang) va me’yoriy hujjatlar talablariga muvofiqligi nazorat 

qilinadi. Bukilgan joylarini qalinligini aniqlanishi natijada har partiyadan bitta  tayyor disk sarf 

bo’ladi va yaroqsizga ajratiladi (300 dona mahsulot 1 partiya hisoblanadi) [4]. 

 
                       Oldi beshik                                          Orqa o’q 

 
      Boshqaruv richag                                               G’ildirak disklari:  

 
                              1-rasm. Korxonaning tayyor mahsulotlari 

 

 

         Biz avtomobil diskalarning bukilgan joylari qalinlik nazoratdan o’tkazishni ultratovushli 

tolshinamer yordamida diskka putur yetkazmasdan nazoratni amalga oshirishni ko`rib 

chiqaylik. Avtomobil diskalarning bukilgan joylari qalinlik nazoratdan o’tkazish (2-usul, 

ultratovushli tolshinamer): 

-ishlab chiqarish jarayoniidan mahsulot partiyasidan 1ta  diska namunasi o’lchash nazoratiga 

tanlab olinadi; 

-diska namunasi 30 daqiqa laboratoriya muhitida saqlanadi;  

-diskaning bukilgan joylari qalinligi ultratovushli tolshinamer yordamida o’lchandi 

(o’lchash vositasi 2 ultratovushli tolshinamerda olingan natija 1-jadvalga qarang) sifatiga hech 

qanday zarar yetkazilmaydi  va 

diskka o’lchanganlik belgisi qo’yilib 

ishlab chiqarishga qaytariladi.  

Men bu jarayonlarrni kuzatib 

putur yetkazmasdan nazorat 

usullarini qo’llashni taklif 

qilmoqchiman. Agar korxonada 

o’tkaziladigan nazoratlarni 

ultratovushli tolshinamer 

yordamida olib borsak korxonaga 

irtisodiy jixatdan foyda keltiramiz. 

Konveerga qo’yishda tayorlangan 

diskni preslanganda uning 9-ta bukilish joyining geometrik o’lchamlari(yani qalinligini) meyoriy 

 
2-rasm. G’ildirak diskining kesib o’lchanadigan qismi. 
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xujatlarga mosligi nazorati uchun diskni buzmasdan(putur yetkazmasdan) ultratovushli 

tolshinamer yordamida namunani 9-ta joyidan qalinliklarini o’lchasak natijada 1-ta avtomobil 

diskini yaroqsiz xolatga kelishini oldini olamiz. Xar xaftada avtomobil diski yangi konveerga 

qo’yilganda kamida 1-ta disk yaroqsiz xolatga kelishini oldini olsak, bir yilda 52×1= 52 dona disk 

yaroqsiz xolatga kelishini oldini olgan bo’lamiz. Endi avtomobil diskkalarning bukilgan joylari 

qalinlik nazoratini diskni kesib mikrometr yordamida o’lchash va diskni buzmasdan ultratovushli 

tolshinamer yordamida o’lchash natijalarini ko’rib chiqamiz. 

                         1-jadval  

Disk bukilgan joylarining qalinligi                                

Qalinligi Pozitsiya 1 2 3 4 5 

 Meyoriy ta’lab (kam bo’lmasligi 

kerak) 

1,8mm 1,8mm 1,8mm 1,8mm 1,8mm 

Natija Mikrometr (Mitutoyo 

342-251-30) 

Aniqligi(0.001mm) 

O’lchash chegarasi 

0÷25mm 

2,014 2,025 2,063 1,916 1,927 

Ultratovushli 

tolshinamer 

NOVOTEST  

UT-1M-IP  
Aniqligi (0.01mm) 

O’lchash chegarasi 

0÷100mm 

2,03 2,04 2,08 1,93 1,94 

Farqi 0,016 0,015 0,017 0,014 0,013 

 

Qalinligi  Pozitsiya 6 7 8 9 Umumiy 

o’rtacha 

farq(mm) 
 Meyoriy ta’lab (kam bo’lmasligi 

kerak) 

1,8mm 1,8mm 1,8mm 1,8mm 

Natija Mikrometr (Mitutoyo  

342-251-30) 

Aniqligi(0.001mm) 

O’lchash chegarasi 

0÷25mm 

2,088 2,098 2,085 2,078  

Ultratovushli 

tolshinamer 

NOVOTEST  

UT-1M-IP  
Aniqligi (0.01mm) 

O’lchash chegarasi 

0÷100mm 

2,10 2,11 2,10 2,09 

Farqi 0,012 0,012 0,015 0,012 0,014 

 

 
Natijalarga asoslanadigan bo’lsak avtomobil diskkalarning bukilgan joylari qalinlik nazoratini 

ultratovushli tolshinamer yordamida o’lchanganda, diskni kesib olib mikrometrda o’lchangan 

natijalardan farqi o’rtacha 0,014mm ga farq qilyabdi.  Avtomobil diskkalarning bukilgan joylari 

qalinlik nazoratini (talab bo`yicha 1,8mm kam bo`lmasligi kerak bo`lganligi uchun) ultratovushli 

tolshinamer yordamida o’lchash mumkin degan xulosaga keldik. Avtomobil diskkalarning 

bukilgan joylari qalinlik nazoratini ultratovushli tolshinamer yordamida o’lchab me’riy 

hujjatlarga talablarga muvofiqligi solishtirilsa, labaratoriya xodimlari 20-30 minut davomida 
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ortiqcha elektr energiyasini sarflab avtomobil diskkini kesishmaydi. SHu bilan birgalikda 1-ta 

avtomobil diskki buzilmay iqtisodiy jixatdan foyda bo’ladi. Yangi konveerga qo’yilgan shtamp 

sozlamasi labaratoriya natijalarini uzoq kutmaydi va natijada ishlab chiqarish samaradorligi oshadi.  

Xulosa.1-jadvaldan ko’rinib turibdiki, ultratovushli tolshinamerda olingan qiymatlar 

mikrometr yordamida olingan qiymatlarda ±0,014 mm ga farq qilmoqda, bu mikrometr olingan va 

qo’yilgan talabga sezilarni ta’sir etmaydi. Bu esa avtomobil disklarni bukilgan joylari qalinligini 

kesib aniqlashni ultratovushli tolshinamer yordamidan aniqlash samarali ekanligi ko’rsatadi. 

Bu bilan sifat nazoratidagi har bir partiya mahsulotdagi bitta sifatli tayyor mahsulotni 

yaroqsizlikka aylanishi oldi olinadi. 
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В мире ведущее место занимает разработка энерго-ресурсосберегающих и 

высокопроизводительных почвообрабатывающих машин. «Если учесть, что в мировом масштабе 

для возделывания сельскохозяйственных культур в год обрабатывается более 1,6 млрд. гектаров 

площади», то важной задачей является разработка энерго-ресурсосберегающих и 

высокопроизводительных почвообрабатывающих машин. 

Ключевые слова: вертикаль, фреза, нож, болтовые соединения, рабочий орган, активный, 

конструкция 

Dunyoda energiya tejaydigan va yuqori samarali tuproqni qayta ishlash mashinalarini ishlab chiqish 

yetakchi o‘rinni egallaydi. Dunyo miqyosida qishloq xo‘jaligi ekinlarini yetishtirish uchun yiliga 1,6 milliard 

gektardan ortiq maydon qayta ishlanayotganini hisobga olsak, energiya-resurslarni tejaydigan va yuqori 

mahsuldor tuproqni qayta ishlash mashinalarini ishlab chiqish muhim vazifadir.  

Kalit so’zlar: vertikal; freza; pichoq; boltli birikma; ishchi organ; faol; konstruksiya 

The development of energy-resource-saving and high-performance tillage machines takes the leading 

place in the world. If we consider that more than 1.6 billion hectares of area are cultivated annually for 

crops in the world, the development of energy-resource-saving and high-performance tillage machines is an 

important task. 

Key words: vertical, cutter, knife, bolt connections, working body, active, design.   

 

   Введение. В сельскохозяйственном производстве республики осуществляются 

комплексные меры по ресурсосбережению, снижению затрат труда и энергии, производству 

высокопроизводительных машин, применяемых при выращивании сельскохозяйственных 

культур на основе передовых технологий и их реализации, повышению эффективности 

использования имеющихся. Для реализации этих задач, в том числе за счет технической и 

технологической модернизации машин и установок, применяемых при подготовке почвы к 

посеву, увеличения ресурса рабочих органов до уровня ресурса рабочих органов, 

разрабатываемых на передовых предприятиях мира, одним из важных вопросов является  

mailto:rustamjonabdumajidov007@gmail.com
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получение высоких урожаев и снижение их себестоимости. 

Для улучшения конструкции и увеличения срока службы рабочих органов машин, 

применяемых при обработке почвы, В.П.Горячкин, Г.Н.Синеоков, Е.П.Огрызков, 

М.M.Хрущов, М.M.Севернев, М.M.Тененбаум, А.Ш.Рабинович, В.Н.Ткачев, А.И.Селиванов, 

В.И.Казарцев и другие, в нашей Республике Г.M.Рудаков, Р.И.Байметов, А.X.Хаджиев, 

В.A.Сергиенко, М.Муродов, А.Тухтакузиев, С.Н.Шамшетов, М.В.Вахобов, К.K.Нуриев, 

М.T.Мадазимов и другие ученые-исследователи внесли большой научный и практический 

вклад. 

На основе проведенных ими исследований были созданы различные конструкции рабочих 

органов и усовершенствованы существующие, в результате чего значительно повысилась 

работоспособность и продолжительность жизни быстродействующих рабочих органов. Но 

большинство этих исследований не предназначались для орошаемых земель Средней Азии 

или ограничивались обоснованием оптимальных параметров конструкций. На сегодняшний 

день предприятия, выпускающие сельскохозяйственные машины в нашей республике, 

производят рабочие органы с научно обоснованными материалами и конструкциями, что еще 

больше усложняет эту проблему.   

Фрезерный барабан на горизонтальной оси вращается вокруг горизонтально или вертикально 

расположенной оси. Он приводится в принудительное вращательное движение от вала 

отбора мощности (ВОМ) трактора. Изменяя скорость вращения фрезы по мере 

необходимости, достигается качественное измельчение грунта. Ею можно обрабатывать 

землю на глубину a = 25 см.  

 В мире ведутся научно-исследовательские работы, направленные на разработку 

ресурсосберегающих технологий подготовки полей для возделывания сельскохозяйственных 

культур и новых научно-технических основ технических средств их осуществления. В этом 

направлении, актуальным является проведение целенаправленных научных исследований по 

разработке почвообрабатывающих машин с рабочими органами, совершающими 

поступательное и вращательное движения для обеспечения ресурсосбережение в процессе 

взаимодействия их рабочих частей с почвой. В этом аспекте разработка почвенных фрез с Г-

образными рабочими органами вертикального рассположения, является востребованной [1].  

 С целью повышения надежности крепления восстанавливаемой части рабочего органа 

почвообрабатывающей фрезы и сокращение времени монтажно-демонтажных работ нами 

разработан новый рабочий орган почвообрабатывающий фрезы с расширенными 

возможностями для восстановления.  Рабочий орган почвообрабатывающей фрезы 

представляет собой Г-образный нож, состоящий из опорной ступицы, выполненной воедино 

с клинком. 

 По результатам эксплуатации рабочие органы почвообрабатывающей фрезы быстро 

изнашиваются и требуется их замена на новые. Так например, для фрез марки МZ 28, МZ 

28B, SZ 32 и SZ 32P средне-статистический износ лезвия составляет 15-17 см. На практике 

(за границей) они полностью заменяются на новые, у нас в республике они 

восстанавливаются, путем удаления изношенной части и приваркой новой. Такие 

восстановленные лезвии не выносят больших нагрузок при обработке тяжелых почв и 

ломаются по месту сварки, так как структура металла при нагреве изменяется и теряется 

механическую прочность. 

 Задачей модели является обеспечение надежности крепления восстанавливаемой 

части рабочего органа почвообрабатывающей фрезы и сокращение времени монтажно-

демонтажных работ. 

 Для достижения поставленной задачи в известном рабочем органе 

почвообрабатывающей фрезы, содержащем Г-образный нож состоящий из опорной ступицы 

и клинка, стыкуемые торцы  последних выполнены с зазубринами треугольной формы, 

взаимно совмещающими друг с другом, а с тыльной стороны ступицы приварена опорная 

пластина, имеющая отверстия для крепления клинка посредством болтового соединения. 
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 Сущность технического решения поясняется чертежами, где на рис.1 изображен 

рабочий орган фрезы - вид сбоку и спереди; на рис. 2 - ступица, вид сбоку и спереди; клинок, 

вид спереди и сбоку; разрез А-А клинка. 

 Рабочий орган почвообрабатывающей 

фрезы содержит согнутую Г-образную ступицу 1 

с отверстиями 2 в хвостовой части, стыкуемый 

торец ступицы выполнен с зазубринами 3 

треугольной формы, а с его тыльной стороны 

приварена опорная пластина 4  с отверстием 5. К 

ступице 1 посредством болтового соединения 6 

состыкован клинок 7, также выполненный с 

зазубринами 8 и отверстиями 9. Рабочая часть 

клинка 7 обработана с двух сторон под лезвие 10.  

Перед применением рабочий орган собирают 

следующим образом. Клинок 7 прикладывают к 

опорной пластине 4 так, чтобы зазубрины 3 

ступицы 1 совместились с зазубринами 8 клинка, 

при этом отверстия 5 на пластине 4 должны 

совпасть с отверстиями 9 на клинке. 

     По завершении такой контрольной сборки 

прикладываемые детали стягивают болтовыми 

соединениями 6 накрепко. Готовый таким образом 

рабочий орган стыкуют через отверстия 2 с 

основой фрезы (рисунке-2). 

 Выполнение рабочего органа   почвообрабатывающей фрезы сборно-разборным 

отличает его от известного аналога рядом преимуществ. 

 Во первых, при эрозионном 

износе клинка, его можно быстро 

заменить на новый. Изготовление 

клинка и ступицы с зазубринами на 

стыковочном торце уменьшает 

динамические нагрузки на болтовые 

соединения и предохраняет их от 

преждевременного среза. 

 Во вторых, сокращается время на 

монтажно-демонтажные работы, 

которые могут проводится и в полевых 

условиях. При затуплении одной 

стороны лезвия, клинок можно 

установить другой стороной [2]. 

Единственным трудоемким процессом 

является выполнение зазубрин на 

изношенных деталях, но при серийном 

изготовлении ступиц и клинков 

затраченный труд окупится с лихвой. 

Наиболее близким по конструктивному 

исполнению, сущности и достигаемому 

эффекту к предлагаемой модели 

является фрезерный культиватор, 

содержащий раму, с установленным на 

ней редуктором и горизонтальным 

 
Рис.1. Схема рабочий орган 

почвообрабатывающей фрезы. 

 

а) б) 

в) г) д)  
Рис. 2. Схема рабочий орган почвообрабатывающей фрезы. 
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вращающимся валом, обеспечивающим вращение вертикально установленных фрезерных 

органов.  

 Рабочий орган почвообрабатывающей фрезы, содержащий Г- образный нож, 

состоящего из опорной ступицы и клинка, отличающийся тем, что опорная ступица и клинок 

выполнены с возможностью разъемного соединения, стыкуемые торцы опорной ступицы и 

клинка выполнены с зубцами треугольной формы, с тыльной стороны ступицы приварена 

опорная пластина, снабженная отверстиями для крепления клинка посредством болтового 

соединения. 
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РОТОРЛИ ЧАНГЛАТУВЧИ АППАРАТЛАР ИШИНИ ТАДҚИҚ ҚИЛИШ 
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Мақолада масса алмашиниш жараёнларини интенсивлаштириш энергия сарфини 

камайтириш мақсадида илмий тадқиқот ишларини амалга ошириш учун мавжуд роторли масса 

алмашиниш аппаратларини иш жараёни тахлил қилиниб, улардаги афзалликлар ва камчиликлари, 

шунингдек   суюқликларни роторли чанглатувчи аппаратларнинг кенг диапазонда унумли ишлаши 

ўрганилган. Фазалари бурама ҳаракатли бўлга н конструкциядаги роторли пуркаш аппаратлари 

кейинги тадқиқотлар учун танлаб олинди. 

Ключевые слова. Газ-жидкость, массаперенос, гидродинамический процесс, роторный 

распилительный аппарат, деформация, ротор, жидкая капля, факел жидкости.скручиванное 

движение, вылет капля, каплеотбойник. 

Калит сўзлар. Газ-суюқлик, масса алмашиниш, гидродинамик жараён, роторли пуркаш, 

томчи, деформация, ротор, чанглатувчи аппарат, суюқ томчи, бурама ҳаракат, суюқлик пуркагич, 

томчиларнинг учиши, суюқлик машаъласи. 

 В статье приведены результаты литературного обзора по интенсификации и уменьшении 

энергозатрати при массообменных процессах, анализированы процесс работы роторных 

распыливающих  массаобменных аппаратов, определены их преимущества и недостатки, а также в 

общирном диапазоне изучены эффективность работы роторных распыливающих аппаратов. 

Выбраны для дальнейшего исследования конструкция роторного распыливающего аппарата с 

закрученными движениями фаз. 

 Ключевые слова. Газ-жидкость, массоперенос, гидродинамический процесс, распыление 

ротора, капля, деформация, ротор, распылитель, капля жидкости, закручивающее движение, 

распыление жидкости, полет капли, задача о жидкости. 

In the article, the working process of existing rotor mass exchange devices is analyzed, their 

advantages and disadvantages, as well as the efficient operation of liquid rotor dusting devices in a wide 

range, are analyzed in order to carry out scientific research work in order to reduce the energy consumption 

of mass exchange processes. The rotor sprayers of the design with rotating phases were selected for further 

studies. 

Key words. Gas-liquid, mass transfer, hydrodynamic process, rotor spray, droplet, deformation, 

rotor, dusting device, liquid droplet, screw motion, liquid sprayer, droplet flight, liquid torch. 
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Ҳозирги вақтда кимё саноати корхоналарида газ-суюқлик фазаларида масса 

алмашиниш жараёнлари интенсивлигини ошириш ва энергия сарфини камайтириш долзарб 

муаммолардан бўлиб ҳисобланади. Хозирда ишлаб чиқаришда фойдаланилаётган мавжуд 

қурилмалардаги масса алмашиниш жараёнларини 

интенсивлашга имкон яратувчи қурилмаларнинг гидродинамик 

қаршилиги ва энергия сарфи катта. Бу иқтисодий жихатдан 

сарф харажатни ортишига сабаб бўлади. Бундан ташқари 

мавжуд аппаратларда гидрадинамик жараён мураккаблиги 

билан ажралиб туради [1]. 

   Кимё саноати корҳоналарида бир неча ҳил турдаги 

роторли пуркаш аппаратлари қўлланилади. Оддий 

конструкцияга эга бўлган аппарат вертикал цилиндрга 

ўрнатилган марказий вал, вал билан айланувчи дисклар ва 

дисклар орасида қўзғалмас конуссимон тарелкалр жойлашган 

бўлиб, уларнинг марказий қисмида тешиклар мавжуд. 

Қўзғалмас тарелкага тушган суюқлик айланувчи дискка оқиб 

тушади. Дискнинг айланишидан келиб чиқадиган марказдан 

қочма кучлар таъсирида суюқлик корпуснинг ички юзасига оқим ва томчилар кўринишида 

тушади, ундан қайтиб кейинги тарелкага ўтади. Бу турдаги 

колонналарнинг асосий камчилиги газ (буғ) фазаси бўйича 

юкланишнинг пастлигидир.  

Томчилари кўп марта деформацияга учрайдиган аппарат 

ишлаб чиқилган бўлиб, у юқори самарадорликка эга: унинг 

асосий камчилиги нисбатан паст даражадаги ўтказиш 

қобилятидир [2] (3–расм). 

 Роторли чанглатувчи аппаратлари конструксияларини 

модификциялари уларнинг унумдорлигини сезиларли 

даражада ошириш имконини берди. [1]. Роторнинг контакт 

мосламалари  тўрли матодан  спирал шаклида ёки валга 

махкам  коксиал (битта марказий ва унга паралел бўлган 

сачратиш қурилмалари) жойлашган бортлари қайтарилган  

тешикли цилиндрлар тўплами шаклида ишлаб чиқилган. 

Аппарат ишлаганда тешиклари бўлган ички тақсимловчи 

стаканига тушади ва 

унинг ички юзаси бўйича 

плёнка кўринишида 

оқади. Марказдан қочма куч таъсирида суюқликнинг 

тешиклардан томчилаб оқиши содир бўлади ва у 

спиралнинг бурилишлари  ёки цилиндрлар орасига 

тарқалади. Суюқлик аппаратнинг деворига урилгандан 

сўнг, оғирлик кучи таъсири остида суюқлик оқувчи 

қурилмалар бўйлаб  пастки контакт элементига 

йўналтирилади. Перфорация диаметри 1 дан 2 мм гача 

бўлган тешиклар ёки вертикал ҳамда горизонтал 

тирқишлар шаклида бажарилади. Роторнинг айланишлар 

сони минутига 480 дан 2000 мартагача бўлади. 

 Юқорида кўриб ўтилган аппаратлар ўзининг 

афзалликлари қарамай бир қатор камчиликларга эга. Бу 

нисбатан юқори гидравлик қаршилик, суюқ фаза бўйича 

юкланиш чегараси пастлиги, жараённинг оптимал 

таснифларини олиш учун кўп сонли контакт поғоналардан 

фойдаланиш керак бўлади ва юқорилардан келиб чиққан 

 
1- расм. Чанглатувчи дискли 

роторли колонна.  1 - корпус;              

2 - вал; 3 – чанглатувчи диск;            

4 – қўзғалмас тарелка; 5 - тўсиқ. 

 
2 – расм. Юқори унумдорликка эга 

бўлган роторли колонна.1 - корпус; 

2 - вал; 3 – чанглатувчи диск;                  

4 – қўзғалмас тарелка; 5- буғ ўтиши 

учун қувур.   

 

 
3-расм. Томчилари кўп марта 

деформацияга учрайдиган аппарат 

схемаси.   1 - корпус; 2 - вал;                        

3 - қўзғалмас тарелка;4 – айланувчи 

тарелка; 5 – тўсиқ. 



КРАТКИЕ  СООБЩЕНИЯ 

Scientific-technical journal (STJ FerPI, ФарПИ ИТЖ, НТЖ ФерПИ, 2023, T.27, №3)                                              225 

ҳолда айтиш мумкинки бу турдаги аппаратларнинг унумдорлиги паст [3]. 

 Бир қатор тадқиқотларда [2,3,4,5,6]  суюқликлар айланаётган газ оқимига 

пуркалганда, масса алмашинишнинг юқори самарадорлиги қайд этилган.  

Чанглатувчи масса алмашиниш аппаратларининг самарали конструкцияси В.А. 

Заднепряний [2] томонидан яратилган.  Суюқлик  тўсиш қурилмаси бўлмаган бу 

конструкцияда суюқлик тешиклари бўлган айланувчи цилиндрда чанглатилади.   

 Суюқ томчилар айланаётган газ оқими билан ўзаро таъсир қилади, бу масса 

алмашинувини кучайтиради ва томчиларни ажратишни осонлаштиради. Ушбу қурилма 

юқорида кўриб чиқилган конструкцияларнинг аппаратига қараганда анча самарали бўлиб, 

унда суюқлик айланмасдан ҳаракатланадиган газ билан ўзаро таъсир қилади. Газ ва 

суюқликнинг кесишувчи оқими кўплаб чанглатиш поғоналари кераклигини белгилайди.  

Таҳлиллар кўрсатиши бўйича роторли пуркаш аппаратлари кенг диапазонда барқарор 

ишлайди ва масса алмашиниш жараёнларини юқори самарасини паст гидравлик 

қаршиликларда таъминлайди. Хар бир контакт элементида суюқликнинг кўп марталик 

циркуляцияси ва доимий янгиланиб турадиган фазалар аро контакт юза масса алмашиниш 

жараёнини самарасини ортиради. Шунинг учун роторли пуркаш аппаратлари дистилляция, 

абсорбция, ректификация жараёнлари учун истиқболли бўлиб ҳисобланади. Шу билан бирга 

бу аппаратларда мавжуд бўлган юқорида келтирилган камчиликлар янги конструкциядаги, 

унумдорлиги юқори ва энергия сарфи кам бўлган аппаратларни яратиш муаммосини юзага 

келтирди. Бурама газ- суюқлик оқимидан фойдаланиладиган роторли пуркагич аппаратларни 

яратилиши шу турдаги аппаратлардан фойдаланишда янги босқични бошлаб берди.  

4–расмда  фазалари бурама 

харакатли бўлган роторли пуркаш 

аппарати келтирилган.  Ушбу турдаги 

бошқа роторли пуркаш аппаратларига 

ўхшаб, масса алмашиниш колоннаси 

ҳам фазаларни кириш ва чиқиш 

қурилмалари бўлган цилиндрсимон 

корпус, корпусга махкамланган газ 

йўллари билан таъминланган суюқлик 

пуркагич валида айланувчи тўкиш 

тарелкалари ва корпус деворида 

жойлашган газни суюқликдан 

ажратувчи-томчи қайтаргичдан иборат. 

Лекин роторли колоннани 

самарадорлигини  газ фазани контакт 

элементларда бўлиш вақтини ошириш 

мақсадида газ йўлининг тик девори 

тарелка текислигига нисбатан 10-30° 

бурчак остида ўрнатилган.  

Роторли чанглатиш аппаратидаги 

фазалар контакт юзаси суюқлик 

марказдан қочма кучлар таъсирида 

тарқалиб, чанглатилган томчиларни 

томчи қайтарувчи деворларига урилганда, суюқ плёнка юзасида, корпус деворида ва 

тарелкадаги суюқликнинг эркин юзасида фазаларнинг контакт юзаси ҳосил бўлади. 

  Таъкидланишича, томчиларнинг учиши пайтида масса алмашиниш коэффициентлари 

суюқликнинг эркин юзасида алмашинувга қараганда 10-20 баравар юқори. Шунинг учун, 

контакт босқичида масса алмашинуви, асосан, томчилар парвози пайтида ва улар тўсиққа 

урилганда содир бўлади деб тахмин қилинади.  

Ишчи суюқлик тўкиш тарелкаси 5 нинг озиқланувчи идишидан чанглатгичнинг 

тўсувчи қурилмаси 3  бўлган майдаловчи қурилмага (майда тешиклардан иборат бўлган 

 
4 – расм.  Фазалари бурама харакатли бўлган тўғри оқимли 

роторли пуркаш аппарати. 1-вал; 2-корпус; 3-дисперсловчи 

қурилма; 4-газ йўллари; 5- тўкиш тарелкаси; 6- оқиш 

қувурлври; 7 - йўналтирувчи кураклар; 8-девор олди томчи 

қайтаргичи. 
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цилиндр) узатилади ва марказдан қочма куч таъсирида контакт элементларнинг эркин 

бўшлиғига оқим ва томчи сифатида ўтади. Томчиларнинг катталиги ва уларнинг учиш 

тезлиги ишчи суюқликнинг хусусиятлари, чанглатувчи аппаратнинг дисперсловчи 

қурилмаси юзасидаги тешикларнинг диаметри ва унинг айланиш бурчак тезлиги билан 

белгиланади. Суюқлик деворга ўрнатилган томчи қайтаргич 8 га етиб борганидан сўнг, 

томчилар унинг пластинкаларига урилади ва пластиналар бўйлаб сўнгра корпус бўйлаб 

сирпаниб, тўкиш тарелкаси 5 га оқиб тушади [1]. Плиталар юзасига томчиларнинг 

тангенсиал таъсири иккиламчи томчилар ҳосил бўлиш эҳтимолини ва суюқликни сачрашини 

камайтиради. Суюқликнинг тангенсиал таъсирда,  томчилар энергиясининг катта қисми 

суюқ плёнкани майдалашга эмас, балки уни аралаштиришга сарфланади. Натижада юқори 

даражада ривожланган ва интенсив янгиланадиган фазалар аро контакт юзаси ҳосил бўлади. 

Тўкиш тарелкаси 5 нинг атроф қисмидан  қувурлар 6 орқали олиб кетиладиган ишчи 

суюқлик  озиқлантирувчи идишга тушади, у ердан   чанглатгичнинг йиғиш мосламасидан 

яна дисперслаш мосламасига берилади. Янги олинган суюқлик миқдорига тенг ҳажмдаги 

ортиқча суюқлик дренаж плитасининг 5 марказида жойлашган тошиб кетадиган труба 1 

орқали  коакциял равишда қуйи контакт элемаентга туширилади. Тўкувчи қувур бўйлаб янги 

тўкилган суюқлик миқдорига тенг бўлган суюқлик вал 1 даги тўкиш тарелкаси 5 марказида 

жойлашган контакт элементга қуйилади. 

Ҳар бир контакт юзадаги аппарат орқали кўтарилаётган газ (буғ) чанглатилган 

суюқлик машъалидан кейин олдинга оқимга яқин шароитда ҳаракат қилади, бу газ каналлари 

ичидаги йўналтирувчи қанотларнинг 7 мос келадиган ўрнатиш бурчаги ҳамда, деворга 

ўрнатилган томчи қайтариш пластиналари 8 билан таъминланади. 

Аппарат бўйлаб кўтарилаётгшан газ ҳар бир контакт элементда чанглатилган суюқлик 

оқими ортидан тўғри оқимга яқин ҳолатда ҳаракат қилади, бу газ каналлари ичидаги 

йўналтирувчи куракчалар 7 ни  ва девор олди томчи қайтарувчилари 8 ни маълум бир бурчак 

остида қўйилиши натижасида юзага келади. Натижада, газ (буғ) бурама ҳаракатини сақлаб 

қолади ва девор олди томчи қайтарувчи 8 нинг 13...150 бурчак остида қия жойлашган 

пластиналари хосил қилган каналлардан оз қаршилик билан ўтади. 

Чанглатилган суюқлик машъаласидан кейин ҳаракатланаётган газ (буғ) учувчи 

томчилар томонидан яратилган паст босим худудига киради. 

Шу тарзда ташкил этилган газ (буғ) ҳаракати шароитида контакт элементнинг гидравлик 

қаршиликларини бартараф этиш учун энергия харажатлари камаяди. Газ (буғ) оқимининг 

айланма ҳаракати пластиналар ва томчи қайтарувчи оралиғидаги бўшлиқда томчиларни 

ажралиш самарадорлигини оширади, бу эса ўз навбатида сачратилган суюқликни бошқа 

томонга олиб кетилишини камайтиради.  

 Газ (буғ) ҳаракати йўналиши бўйича йўналтирувчи куракчалар 7 ва томчи қайтарувчи 

8 нинг газ йўналиши бўйича бир хил қиялик бурчаклари нафақат гидравлик қаршиликни 

камайтиради, балки қўшимча турбулизация бўлишига имкон яратади ва томчи қайтаргич 

пластинасининг пастки томонида фазалар аро контакт юзасини янгиланишига имкон 

яратади. Натижада амалга оширилаётган жараёнларни самарадорлиги ортади ва контакт 

элементда суюқлик сачратқисини бошқа томонга кетиб қолиши камаяди. 

 Газ (буғ)нинг аппаратдан тангенсиал кириши ва чиқиши, тарелка 5 текислигига 13 ... 

150 бурчак остида ўрнатилган йўналтирувчи куракчалар 7 туфайли, шунингдек корпус 2 да 

ўрнатилган томчи қайтаргич 8 пластиналарида газ каналларини газ (буғ) ҳаракати йўналиши 

бўйича 13...150 да ўрнатилиши бутун баландлик бўйича газнинг (буғ) нинг бурама  

таъминлайди. 

   Фазалар контакти юзаси таҳлили [2.3.4.5.6.]шуни кўрсатадики, деворга яқин бўлган 

томчиларни йўқ қилувчи контакт элементларда роторли чанглатиш аппаратлари тарелкалари 

устида ҳосил бўлган сирт ўлчамини  суюқлик оқимидаги томчилар ҳосил қилган сирт билан 

солиштириш мумкин. Шунинг учун роторли чанглатувчи аппаратларда фазалар контакт 

юзасини ўрганиш муҳим вазифадир, чунки бу жараённи мақсадли равишда фаоллаштириш 

ва бундай қурилмаларнинг янги конструкцияларини ишлаб чиқишга оқилона ёндашиш  
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имконини беради. Адабиётлардан маълумки [2], чанглатиш аппарати ёрдамида чанглатилган 

суюқлик томчиларининг парвоз вақтидаги контакт юзасини   (1-босқич) қуйидаги формула 

ёрдамида  ҳисоблаш мумкин.   

F(1)=6Qp·τk/dk 

 Бу ерда: Qp – чанглатгичнинг унумдорлиги, м3/с; τк — томчиларнинг учиш вақти, с; dк — 

томчиларнинг ўртача юза диаметри, м. 

Фазалар контакти юзасининг иккинчи компоненти мураккаб гидродинамик муҳитда 

девор олдидаги томчи қайтаргич  юзасига уриладиган  суюқлик томчиларидан ҳосил бўлади. 

Шу сабабли, девор олдидаги томчи қайтарувчи тарелкаларга урилган томчининг фазалар 

контакти юзасини аниқлаш учун кимёвий усул билан олинган F(2) алохида қизиқиш хосил 

қилади [2]. 

dk = 1,06 x 10-3м, F(2)/Fпл =1,61 х 10-2Re0,56    (1.1) 

dk = 1,15 x 10-3м, F(2)/Fпл =4,018 х 10-2Re0,702   (1.2) 

dk = 1,30 x 10-3м, F(2)/Fпл =7,812 х 10-2Re0,847   (1.3) 

бу ерда:  

Fпл =hn ln z’ томчиларни қайтарувчи тарелкаларнинг умумий юзаси, м2;  

hn - деворга ўрнатилган томчи  қайтарувчи тарелкаларининг баландлиги, м; ln - тарелка 

кенглиги, м; з' - томчиларни ажратувчи тарелкалар сони; Re=Uкdopж \ µж  Рейнолдс сони. 

1.1-1.3 тенгламалар Re =4800-14100 диапазонда текширилганда ҳисобийдан фарқи 17 % дан 

ошмаган. 

  Келтирилган маълумотлардан айтиш мумкинки Рейнолдс сонининг ортиши ва томчи 

диаметрини камайиши билан фазаларнинг контакт юзаси F(2) ортади. Натижада F(2) ортиши 

билан масса алмашиниш жараёни интенсивлашади. 

 Юқорида айтилганлардан келиб чиқадики, роторли пуркаш аппаратларининг  масса 

алмашиниш хусусиятларини ўрганиш, янада мукаммаллашган конструкциялар ва ҳисоблаш 

усулларини ишлаб чиқиш,   масса алмашиниш жараёнларини самарали амалга ошириш ва 

энергия сарфини камайтириш масаласини хал қилиш билан бевосита боғлиқ бўлган муҳим 

вазифадир.   
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        Фан ва техниканинг жадал суратларда ривожланиши иш шароитларида электротехник 

изоляцияга қўйилган шартларни муракаблашиши ва ортишини талаб этмоқда. Шулардан келиб 

чиқиб энергетика тизимида ишловчи барча мойли электр ускуналарнинг ишлаш муддатини ошириш 

мақсадида уларга қуйиладиган трансформатор мойининг таркиби ва мойга қўйилган талаблар 

ҳакида батафсил маълумотларга эга бўлиш зарур ҳисобланади.  
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Шу билан бирга уларда олиб бориладиган синовларини тутган ўрни юқори бўлиб, 

электроизоляцион материалларни техник шартлар ва стандарт талабларига мослигини аниқлаш 

бош мақсад қилиб қўйилган. Бунинг учун  мойли ускуналарни  ишлатиш давомида  доимий назоратини 

олиб бориш ва уларга  қуйилган  трансформатор мойининг сифат кўрсаткичларини белгиланган  

меъёрий  хужжатлар асосида  синовдан ўтказиб  текшириб туриш  мақсадга мувофиқдир. 

Таянч сўз ва иборалар: Трансформатор мойи. Мой  сифат кўрсаткичлари. Мойнинг сифат 

кўрсаткичларига  қўйилган  меъёрлар. Мойларнинг қисман ва кимёвий тахлиллари. 

  Развитие электроэнергетики и электромашиностроения связано с использованием широкого 

ассортимента электроизоляционных материалов. Интенсивное развитие науки и техники требует 

усложнения и повышения условий, поставленных перед электротехнической изоляцией.  

Исходя из вышеприведенного в целях повышения сроков работы всего маслянного 

электрического  оборудования  работающих в системе энергетики и иметь  подробные сведения  

заливаемых  трансформаторных масел и требованиях к ним.   В месте с тем значение проводимых 

испытаний в них является весомым, главной задачей определить требованиям стандартов 

электроизоляционных материалов и соответствия техническим условиям.   

Для этого будеть целесообразным проверка испытанием на основании нормативных 

документов  качественных показателей залитых  в них и ведение постоянного контроля масляных 

оборудований  в период  эксплуатации.  

Ключевые слова:  Маслянная  устройства. Трансформаторное масла. Качество масла. 

Нормативные документы. Нормы. ГОСТ 

  Electroelectric power and electromashinostroeniya svyazano s ispolzovaniem shirokogo assortment 

electro-insulating materials. Intensive Care Equipment and Technical Proprietary Supply and Installation 

Applied, Post-Electrical and Insulation Systems. Isxodya from etogo nade imet Practices and 

vysheprivedennogo, neobhodimo podcherknut, dye glavnoy tselyu yawlyaetsya provostyx insulating 

materials material impregnated ix. In the energy systems of transformational priming in the best possible 

way, prints and adjustments.  

 I need to know how to use masters and masters, and to prove to me that I have a good picture.. 

 

Key words : Oil equipments. Transformer oil. The quality of oil. Regulations norms. Norms. GOST 

 

            Электроэнергетика ва электромашинасозликнинг ривожланиши кенг  

ассортиментли     электроизоляцион  материаллардан   фойдаланишга   боғликдир.  

Фан ва техниканинг жадал суратларда ривожланиши иш шароитларида электротехник 

изоляцияга қўйилган шартларни муракаблашиши ва ортишини талаб этмоқда. Шулардан 

келиб чиқиб уларда олиб бориладиган синовларини тутган  ўрни  юқори  бўлиб, 

электроизоляцион  материалларни техник шартлар ва стандарт талабларигам мослигини 

аниқлаш бош мақсад қилиб қўйилади. Ушбу максад йўлида электроизоляцион 

материалларни  белгиланган  меъёрий  хужжатлар асосида текширувдан ўтказилишини 

тақазо этади.  

          Энергетик тизимда трансформаторлар электр энергияни узатувчи, қабул қилувчи ва 

тарқатувчи қурилма сифатида қўлланилади.Трансформаторларни ишлаш муддатини 

ошириш, сифат кўрсаткичларини белгиланган миқдорда ушлаб туришда  унга қуйилган 

трансформатор мойини сифат кўрсаткичлари муҳим аҳамиятга эга. 

Трансформатор мойи ҳақида қисқача маълумот берсак, –бу  нефтни 280°-420° С да 

қиздирилганда  ҳосил бўлган олтингугуртли ва қаттиқ парафинли углеводородларни 

сақловчи маҳсулотдир.Ишлаб чиқаришда бу мойлар таркибидаги олтингугурт ва 

парафинлардан (шам) тозаланган ҳолда фойдаланилади. Улар ҳолатига қараб қуйидаги 

синфларга бўлинади: янги, тоза, қуруқ, регенерация қилинган, эксплуатацияда қўлланилган 

ва қайта ишланган. 

Трансформатор мойи электр қурилмаларда асосан изоляция вазифасини ўтайди ва 

асосий химоя қобиғи сифатида қўлланилади ва мақсадли хусусиятига қараб трансформатор 

ва ускуналарга қуйиб ишлатилади: куч трансформаторларида,  куч трансформаторларининг 

РПН қурилмаларида, ўлчов трансформаторларида ва мойли ўчиргичларда. 

Ишлаб чикаришда  мойли электр ускуналарни ишлаши доимий назоратга олинган бўлиши 

жуда муҳим ҳисобланади.    
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Трансформатор мойларига қўйилган талаблар  электр ускунанинг турига,   кувватига, 

кучланишига қараб белгиланган меъёрларга мос бўлиши керак. 

 Бунинг учун трансформатор мойини қисман ва кимёвий тахлилдан ўтказиш   зарур бўлади. 

Қисман тахлилга  қуйидаги кўрсаткичларни аниклаш киради: 

 ташқи кўриниши ва ранги; 

 механик аралашмалар бор йуклигини кўриш ( кўз билан); 

 тешиб ўтиш кучланишини текшириш; 

 ачиганлик микдорини текшириш; 

 чақнаш хароратини аниклаш; 

 сувда эрувчи кислота ва ишқорлар бор йўқлигини текшириш; 

 Тўлиқ  таҳлилга эса қуйидаги кўрсаткичларни аниқлаш киради. 

 тангенс 90ºС бурчак остида диэлектрик йўқотилиши текшириш; 

 механик аралашмаларни сон жихатдан аниклаш; 

 тозалик синфи; 

 Намлик микдорини сон жиҳатдан аниқлаш; 

 қовушқоқлигини текшириш; 

 оксидланишини текшириш; 
  
   Ушбу кўрсаткичларни текширилиши  ишлатишдаги трансформатор мойларининг тури ва 

унинг кимёвий таркибини аниклаш учун зарур ҳисобланади. 

Ушбу анализларни ўтказишдан олдин белгиланган режа асосида қурилмалардан махсус 

квалификацияга эга бўлган ходимлар томонидан намуналар қуйида берилган тартибда 

амалга оширилади.  

            Трансформатор мойидан намуна олиш қоидалари. 

    Тeкширилиши керак бўлган трансформатор мойидан синаш ва қисман кимёвий тахлил 

қилиш учун намуна олишни юқори кучланишли электр ускуна ва қурилмаларда ишлашга 

рухсати бор махсус ўқитиб ўргатилган, электр хавфсизлиги бўйича III-IV малака гурухига 

эга бўлган шахслар бажариши керак. 

 Намуна наряд ижозат асосида ускуна ва қурилмаларнинг қобиғини пастки қисмига 

ўрнатилган махсус намуна олиш  мосламаларидан олиниши керак. 

 Кучланиш остида бўлмаган электр ускуна ва қурилмалардан электр хавфсизлиги (ЭХ) 

бўйича III- малака гурухига эга бўлган шахсга фармойиш асосида намуна олшга рухсат 

берилади. 

 Мойли электр ускуна ва жиҳозлардаги мой олинадиган жой тоза латта  билан артилиб 

тозаланиши ҳамда ўша махсус жойдаги бўлиши мумкин бўлган ахлатларни тозалаш, 

яьни уларни чиқариб юбориш учун 2-3 литр мойини бошқа идишга тўкиб олиши керак 

бўлади.Сўнгра намуна олинадиган идишни мой билан яхшилаб 2-3 марта чайилади ва 

намуна олинади. 

 Намунага олинган мойнинг миқдори идиш хажмининг 95 % дан кам бўлмаслиги керак 

ва унинг оғзини зудлик билан мустахкам беркитилиши керак. 

 Мой таркибидаги аралашган сувнинг миқдорини аниқлаш учун намуна олиниши керак 

бўлса элект ускуна ва жиҳозлар ишлаб турган ҳолда ёки ўчирилганда тезлик билан 

олиниши ва ўша пайтдаги мойнинг  харорати ўлчаниб қайд қилиниши керак. 

 Трансформатор мойидан намуна олиш учун махсус резина ёки пўкакли махкам 

ёпиладиган қопқоқли идишдан фойдаланилади. 

 Идиш аввал яхшилаб ювилади ва совун кукуни билан тозаланади. Тоза сув билан 2-3 

марта чайиб олинади. Қуритиш учун тўнкариб қўйилади. 

 Мойдан намуна олингандан сўнг ёрлиққа қурилманинг маьлумотларини ёзиб 

ёпиштирилди. 

 Анализга келтирилган мой намуналари лаборатория хонасининг хароратига камида 1 

соат давомида мослашгандан сўнг анализ қилинади 
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Трансформатор мойини кимёвий таҳлил қилишда фойдаланувчи кимёвий моддаларни 

тайёрлаш 

 

1. 100 гр  85% ли этил спиртини тайёрлаш:  

     89 см3 (этил спирти) +11 см3 (дистирланган сув) =  100 гр  85% ли этил спирти тайёр 

бўлади. 

2. 0.5 % ли нитрализоний желтийни сувдаги эритмасини тайёрлаш: 

0,5 гр (нит жел) + 100 см3 (дис сув) = 100 гр 0,5 %ли нит жел индикатор тайёр бўлади. 

3. 0,05%  КОН ни спиртли эритмасини  тайёрлаш усули: 3 гр КОН дан олиб 100 мл этил 

спиртида эритилади ва  ҳосил бўлган эритма аста секин аралаштирилади ва қоронғи  

жойда 24 соат давомида ушлаб турилади. Эритмани  қора шишали ёки қорага бўялган 

оғзи пробкали банкада сақланиши керак. 

4. КОН эритмасини тайёрлаш усули: 

1 литр дистирланган сувга 56 гр КОН дан солинади. Бунда 0,1 литр КОНни эритмаси ҳосил 

бўлади. 

Агарда 56/2= 28 гр КОНни 0,5 литр дистрланган сувда эритилса 0,05 % ли КОН нинг 

эритмаси ҳосил бўлади. 

Агарда 28/2=14 гр КОН ни 250 мл дистрланган сувга эритилса 0,025 % ли КОН нинг 

эритмаси ҳосил бўлади. 

5. НCl ли эритмаларни тайёрлаш усули: 

1) 0,1 Н (нормал) НСl (солярная кислота)  ни заводскойидан  1/10 гр (заводаской шиша ёпиқ 

идишдаги) олиб, 1 литр дистирланган сувга қўшамиз, бунда 0,1 НСl ли  ҳосил бўлади. 

0,1 Н НСl (1/10 гр заводской) +1 литр дист сув= 0,1 Н НСl  

2) 0,05% НСl бизга оз миқдорда  тайёрлаш учун эса  алохида идишга  

 тайёрланган  0,1 НСl дан 150 мл олиб 150 мл дистрланган сув қўшамиз;  

0,05%  НСl = 150 (200) мл (0,1Н НСl)+ 150 (100)(дистрланган сув) 

3)0,025 %  лисини тайёрлаш учун эса 

0,025% НСl = (0,05 % ли НСl дан ) 150 мл + (дис сувдан ) 150 мл ёки  

100 мл қўсҳисҳ мумкин. 

6. Рангли селикагелни тайёрлаш 

500 гр рангли селикагелни тайёрлаш: 

20 гр калций хлористийни 60 мл дистрланган сувга эритиб аралаштирилади. 

15 гр кобалт хлористийни 15 мл дистрланган сувга эритилиб аралаштирилади 

Иккала аралшмани тоғорога қуйиб 500 гр оддий селикагелни соламиз. 

Селикагел аралашмани ўзига шимиб олиб қизил рангга киради. 

Сўнгра уни қуритиш учун печга 90º-100ºC га қўйиб қуритамиз. 

Селикагел ҳаво рангга кирганда у тайёр ҳолатга келади. 

7.Селикагелни нам тортиш хусусияти 

-Бюксини (маҳсус қопқоқли идиш) олиб яхшилаб тозаланиб тортилади  ва унга 1,5-2 гр 

селикагелни соламиз ва оғзини очиб  сушкага қўйиб 150ºC бўлгунча ушлаб турилади. 

-150º C  бўлгандан сўнг ҳудди шу ҳолатда 3 соат мобайнида ушлаб турилади. 

-3 соатдан сўнг бюкси олинади ва эксикаторга оғзини  ёпиб қўйилади ва оғирлиги ўзгармас 

ҳолатга келгунча ўша жойда туради. 

-10-15 минутдан сўнг яна тортилади ва оғирлиги ўзгармас ҳолатга келганига ишонч ҳосил 

қилинади. 

Хс= (м1-м2)×100/м    

бу ерда 

м1- селикагел солинган бюксини қуритишдан олдинги оғирлиги 

м2- селикагел солинган бюксини қуритилгандан  кейинг  оғирлиги 

м- бюксига солинган селикагелнинг оғирлиги селикагелни ранги ўзгаришига қараб 

белгиланади. 
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Трансформатор мойини қисман ва кимёвий тахлил қилишда фойдаланиладиган 

эритмаларнинг титр коеффицентини аниқлаш. 
1 НСl (солянная  кислота) 0,05 % ли эритмасидан 5 мл олиб унга 2-3 томчи  фенофталеин 

томизилади. ранги ўзгармади 

2.КОН  (кислота) 0,05% ли эритмасидан катта пипеткага 5  мл олиб НСl устиуга титрланади   

ва  оч пушти рангга  киргунча  чайқатилади.  Агар 3 секунд давомида ранг ўзгармаса, 

керакли ранг олингач титрлаш тўхтатилади (кетган сон ёзилади). ( (НСl) кислота вақт 

ўтиши мобайнида кучаяди, ишқор (КОН) эса вақт ўтиши билан кучсизланади) 

4.Ттитр= Х×КОН 0,05% / Х× НСl 0,05%  (титр коеффисенти 2 ҳафтада бир аниқланади) 

Ттитр= 5,4 мл / 5  мл= 1,08 чиқди. 

 

Трансформатор мойини қисман ва кимёвий тахлил қилиш лаборатория хоналаридаги 

қўйилган талаб ва қоидалари 

 

 Электр техник материаллар фани бўйича олиб бориладиган лаборатория машғулотларида  

асосан изоляцион материалларнинг электр ўтказувчанлиги,  қаттиқ диэлектрикларнинг  

сингдирувчанлиги,  қаттиқ диэлектрикларни электр мустахкамлиги, суюқ диэлектрикларнинг 

электр мустахкамлиги ва суюқ диэлектрикларни  физик ва кимёвий хусусиятлари 

ўрганилади. Шунинг учун ҳам лаборатория хоналарига қўйилган  ва амал қилиниши керак 

бўлган талаблар мавжуд. 

    Кимёвий лаборатория хонаси шовқин сурондан ҳоли, ёруғ, иситиш манбаалари бор, 

вентиляция, сув кранлари, ва канализацияси бўлиши керак. 

1. Ҳавони тез алмаштира олидиган витяжной шкафлар билан жиҳозланган бўлиши керак. 

2. Зарарли ҳимикатлар билан ишлаганда ҳонадаги тутунни сўриб олиш тезлиги 1,0 м/с-1,2 

м/с бўлиши  шарт. 

3. Витяжной шкафнинг эшиклари кўтарилиб тушуриладиган бўлиши керак. 

4. Кимёвий жараёнлар бажарилгандаги ҳосил бўлган зарарли моддалар тутунини шкафда 

қолиб ҳонага чиқариб юбормаслиги керак. Шкафнунг ушлаб қолиш мустаҳкамлиги яхши 

бўлиши керак. 

5. Шкафнинг  ёритиш лампалари ЁХҚ ларига мос жойлаштилган бўлиши, розеткалар эса 

шкафннг  ташқарисига жойлаштирилган бўлиши керак. 

6. Лаборатория хонасининг полини бензин, керосин ва сҳунга ўхсҳасҳ ёнувcҳи моддалар 

билан ювмаслик керак. 

7. Лаборатория жараёнида иситиш печларидан электр хафвсизлиги қоидаларига мос ҳолда 

бажарилиши керак. Иситилган колбадаги суюқлик қўққисдан тушиб кетмаслик чорасини 

кўриб ушлаши керак.Агар полга кислота ёки ишқор тўкилиб кетса маҳсус мато албатта 

бўлиши керак. 

8. Хонага ЁХ қарши ишлатиладиган мослама бўлиши керак. Улар 5 хил бўлади. 

(Огнетушител): Кукунли;  сувли; кўпикли; углекислотали;  воздушно 

9.   Кимёвий лаборатория хонасида ходимлар иш жараёнида албатта оқ ҳалатда бўлишлари 

керак.  
Адабиётлар. 
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ШАҲАРСОЗЛИК ЛОЙИҲАЛАРИДА МАКЕТЛАШНИНГ 

РОЛИ ВА АҲАМИЯТИ 

 

М.С. Зикиров  

 
Фарғона политехника институти 

(Қабул қилинди 30.06.2022 й.) 

 

Мақолада ҳозирги кунда шаҳарсозликдаги долзарб муаммоларни ҳал қилиш бўйича ишлаб 

чиқарилаётган бош режа лойиҳаларини ҳажмий-режавий моделларини тасаввур қилиш, 

шаҳарсозлик макетларини яратилиш тарихи, шаҳарларнинг умумий хажмий композицион режавий 

тузилмасини, унинг истиқболли ривожлантиришда пайдо бўладиган муаммоларни олдиндан идрок 

этишга асосий омил бўлиб ҳисобланадиган комплекс макетлаш хақида фикр юритилади. 

Калит сўзлар:  шаҳарсозлик макети, хажмий моделлаштириш, меъморий лойиҳалаш, 

макетлаш, мажмуавий композиция. 

 Рассматриваются вопросы архитектурного проектирования, основанные на объемном 

моделировании, а также история возникновения градостроительного макетирования. Определяются 

цели объемно-пространственного моделирования в процессе градостроительного проектирования. 

 Ключевые слова: градостроительный макет, объемное моделирование, архитектурное 

проектирование, маркетирование, комплексная композиция. 

The issues of architectural design based on volumetric modeling, as well as the history of the 

emergence of urban prototyping are considered. The goals of volume-spatial modeling in the process of 

urban planning are determined. 

Key words: urban layout, volumetric modeling, architectural design, marketing, complex 

composition. 

 

Шаҳарсозлик бўйича лойиҳалаш, меъморий лойиҳалашдан кўра анча мураккаб жараён 

бўлиб, бунда битта бино ёки мажмуа лойиҳаси эмас, балки бутун бир шаҳарни умумий 

мужассамлашган тармоқлари билан бир бутун қилиб тасаввурга келтирган ҳолда 

лойиҳалаштириш тушунилади. Кўча ва йўллар, турар жой мавзелари, марказ, боғ-парк 

худуди, саноат, коммунал омбор, транспорт тизими, санитар-гигиеник ҳамда экологик 

масалалар билан бир бирига боғлиқ бўлган жараёнларни ўз ичига қамраб оладиган ва унинг 

камида ўн беш-йигирма йиллик ривожланиш босқичини, келажагини тасаввур қилган ҳолда 

лойиҳалашни талаб этилади. Шаҳарсозлик жиҳатдан лойиҳалаш бирнеча босқичларни ўз 

ичига олади [1]. 

Жумладан: 

 Шаҳарни ҳудудий режалаштириш; 

 Аҳоли турар жойларини, рекреацион ҳудудни, саноат корхоналарини режалаштириш; 

 Ташқи ва ички транспорт тизимини режалаштириш; 

 Мухандислик-техник коммуникацияларни режалаштириш; 

 Шаҳарнинг тарихий обидаларини реконструкцияси ва реставрацияси; 

 Ландшафтни ташкил этиш лойиҳалари; 

 Жойларни ободонлаштириш ва кўкаламзорлаштириш режалари; 

Бу материалларни барчасини тўплаб ўрганиб чиқилгандан сўнг ҳар бир бўлим 

юзасидан келажак ривожланиши бўйича эскиз чизмалар ишлаб чиқилади. 

Шаҳарсозликда ҳажмий моделлаштириш деган тушунча мавжуд, бу шаҳарсозлик жиҳатдан 

лойиҳалашнинг мужассамлашган тури бўлиб унинг график қисмлари қуйидагиларга 

бўлинади [1]. 

 Шаҳар ҳаритасида бино-иншоотларни жойлашуви схемалари; 

 Шаҳар қисмларини жойлашув ситуацион схемалари; 
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 Ер майдонларини бош режалари 

 Зоналаштириш яъни функционал ҳудудлар схемалари; 

 Транспорт тизими схемалари; 

 Қаватлилик бўйича схемалар; 

 Кўчаларнинг умумий тарзи(фасади) 

 Рельеф қирқимлари ҳамда фотопанорама чизмалари бўлиши талаб этилади. 

Бу чизмалар барчаси алоҳида-алоҳида қоғозларда чизилганлиги сабабли уларни бир 

бутун қилиб тасаввур қилиш жуда қийин. 

Шаҳарсозлик макети аҳоли 

пунктини кичрайтирилган модели 

бўлиб           у ўзида юқорида айтиб 

ўтилган барча қисмларни 

(майдонлар, боғ, шохбекатлар, 

аэропортлар ва.х.к.) ўзида 

мужассамлайди. Баъзиларида 

асосан батафсил режалаштириш 

лойиҳаларида шаҳарнинг бир 

қисмини яъни масалан, турар-

жойлар мавзеси, марказ қисми ёки 

ишлаб чиқариш ҳудудини модели 

ҳам бўлиши мумкин. Бундай 

макетларни ишлашда асосан 1:500 

дан 1:2000 миқёсгача ишланади. 

Шаҳарсозлик макетларини 

пайдо бўлиш тарихини кўриб чиқадиган бўлсак,  қадим-қадимдан монументал иншоотлар 

қурила бошлаган даврлардан макет лойиҳалар ишлана бошланганлигини кўрамиз. Мисол 

учун энг қадимги ва хозирги давргача сақланиб қолган шаҳар макети бу- 16 кв.метр гранит 

тошдан ўйиб ишланган Перу давлатидаги тош макет.(1-расм). У бир неча минг йил олдин 

ишланган деб таҳмин қилинади.Тадқиқотчиларнинг фикрича бу тош макет қадимги 

Инкларнинг шаҳарни барпо этиш бўйича тасаввурларидан бинога келтирилган.Ундаги 

ибодатхоналар, миноралар, уйлар, терассалар, майдонлар шакли шу ернинг характерини 

бериб туради.  

Шаҳар макетларига яна бир мисол  1826–1837 йилларга мансуб бўлган Прага 

шаҳрининг 20 кв.метрлик макети.(2-расм).Бу макетни ишлашда ўша даврдаги картон, дарахт 

пўстлоғи, ёғоч, жун ва фил суяги ишлатилган. Мазкур макет Прага шаҳри марказини ўша 

даврга ҳос қадимий келиб чиқиш тузилмасини ифода этади. Бунда шаҳарнинг ҳар бир қисми 

синчиклаб, бино-иншоотларнинг ҳар бир элементларига эътибор берган ҳолда ҳудди 

заргарлардек ишланган. 

 
 

1-расм. 

 
 

2-расм. 
 

 
3-расм. 
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Шаҳарсозлик макетини ишлашнинг мақсад ва вазифалари [2]: 

Шаҳарсозлик макетини ишлашдан асосий мақсад, бунда шаҳарнинг келажак 

ривожланишини олдиндан тасаввур қилиш, келажакда юзага келадиган муаммоларни 

олдиндан кўра олиш, шаҳарнинг ижтимоий-иқтисодий ривожлантириш босқичларини 

олдиндан белгилай олиш ва шаҳарсозлар, архитекторлар, ландшафт меъморлари, 

коммуникаторлар, қурувчиларни иш жараёнида юзага келадиган турли муаммоларини 

олдиндан ҳал қилиб олишига, шунингдек ҳозирги даврда инвесторлар, буюртмачиларни 

тасаввурини шакллантиришга анчагина ёрдам беради [5]. 

Шаҳарсозлик макетини ишлаб тақдим этишнинг асосий аҳамиятларини қуйидагича 

ифодалашимиз ҳам мумкин; 

 Бино-иншоотларни буюртмачилари ёки инвесторларини  ушбу объектлардаги 

афзалликларни ҳаридорларга реклама қилиш имконини бериши; 

 Шаҳарнинг кичик туманларини яратиш ва юқори рухсат берувчи ташкилотлардан 

келишишда қулайликни юзага келтириши; 

  Шаҳарсозлик лойиҳалашдаги юзага келадиган муаммоларни у ҳоҳ бино-иншоот 

қурилиши бўлсин, ҳоҳ кўча-йўл, транспорт тизими, саноат корхоналарини барча барчасини 

умумий мужассамланган муаммоларини олдини олишга ёрдам беради; 

 Кўргазмаларда, лойиҳани умумий презентация қилиш, аниқ тушунтириб бера олиш 

имконини беради. 

Масалан ҳозирда бизнес марказлари, турли номланган “Citi”ларни кўриб чиқишимиз 

мумкин.(3-расм) 

Оргтехниканинг юқори даражада ривожланиши натижасида турли мураккаб 

макетларини яратадиган уч ўлчамда ишлайдиган принтерлар ҳам ишлаб чиқарила бошланди. 

Лекин шаҳарсозлик макет лойиҳаларини яратишда етук шаҳарсоз мутахассисларни бирламчи 

эскизлари албатта энг олдинги ўринда туради. 

Хулоса шуки, бугунги кунда, уч ўлчовли графиканинг барча ютуқларига қарамай, 

шаҳарларнинг ёки уларни маълум бир қисмларини бош лойиҳаларни тақдим этишнинг жуда 

қулай ва муҳим ҳамда долзарб элементи - энг тушунарли, ишончли далили бу макет лойиҳа 

бўлиб ҳисобланади. Уч ўлчовли  графикаларда видеопроектлар, лойиҳаларни жонлантириш 

даражасига эришилган бўлишига қарамай улар, қўлда ишланган макет лойиҳаларимизни 

ўрнини боса олмай келмоқдалар. 
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Мақолада арсенид галлийнинг (GaAs) юпқа пардаларидагина эмас, унинг кристалларида ҳам  
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анизатроп ёритиш натижасида аномал юқори фото кучланиш генерацияси кузатилиши аниқланган. 

Арсенид галлийдан тайёрланган АФН - элементларнинг характеристикалари ўрганилган. АФН - 

элементларда супер кўп қатламли n - n+ ва p - p+ типидаги  микроконтактлар кетма – кет 

занжирининг мавжудлиги исботланган.  

Калит сўзлар: АФН - элемент, микроконтакт, аномал фотокучланиш, генерация, вольт - 

ампер характеристика, люкс - вольт боғланиш, фотоэлектрет ҳолат, микрокристаллар, оралиқ 

соҳалар.  

В статье выявлена аномально высокая генерация фотонапряжения в результате 

анизотропного освещения не только в тонких пленках арсенида галлия (GaAs), но и в его кристаллах. 

Исследованы характеристики АФН-элементов из арсенида галлия. Доказано наличие 

сверхмногослойных микроконтактов типа n-n+ и p-p+ в АФН-элементах. 

Ключевые слова: АФН-элемент, микроконтакт, аномальная фотоэдс, генерация, вольт-

амперная характеристика, люкс-вольтовая связь, фотоэлектрическое состояние, микрокристаллы, 

промежуточные поля. 

       The article found anomalous high photovoltage generation as a result of anisotropic illumination 

not only in the thin films of gallium arsenide (GaAs) but also in its crystals. The characteristics of AFN-

elements made from gallium arsenide were studied. The presence of a super-multilayer n - n + and p - p + 

type microcontacts in the AFN-elements has been proven. 

         Key words: AFN - element, microcontact, anomalous photovoltage, generation, volt - ampere 

characteristic, lux - volt connection, photoelectric state, microcrystals, intermediate fields. 

 

Арсенид галлий оптронлар учун қулай фото қабул қилгич ҳамда ёруғлик манбаси ясашда 

ишлатиладиган яримўтказгич материал ҳисобланади. Унинг кристалидан ҳам, юпқа 

пардаларидан ҳам фотоэлектрик ўзгартиргичларда фойдаланиш мумкин. Арсенид галлийдан 

ясалган генератор типидаги кристалл ёки парда кўринишидаги фотоэлектрик 

ўзгартиргичлардан оптоэлектроникада фойдаланилса, оптронлар автоном мустақил ички 

энергия ҳисобига ишловчи, юқори самарадор оптоэлектрон қурилмалар ясашга асос бўлади 

[1]. Агар фотоэлектрик ўзгартиргич сифатида арсенид галлийли АФН - элементдан 

фойдаланилса, оптроннинг самарадорлиги ва имкониятлари янада ортади [2]. Арсенид 

галлийнинг кристалини ҳамда юпқа пардаларини ҳам қулай рекомбинация ва генерация 

жараёнларини танлаб, оптоэлектроника учун фотогенератор ёки фото қабул қилгич 

(фотоэлектрик ўзгартиргич) сифатида ишлатиш мумкин [3]. Фундаментал ютилиш 

чеккаларида ютилиш коэффиценти кескин ортиб 10х см-1 қийматга етади, кейин фотонлар 

энергияси (nV) ортиши билан секин - аста ортишда давом этади. Бу ҳолат GaAs дан қисқа 

тўлқинлар (0,24 мкм) соҳасида ҳам фаол фотоўзгартиргичлар тайёрлаш мумкинлигини 

кўрсатади. Мазкур ишда GaAs дан АФН - элемент тайёрлаб, унинг вольт - ампер 

характеристикалари ва люкс - вольт характеристикаларини ўрганишдан олинган натижалар 

тахлил қилинади. 

АФН - элемент тайёрлаш 

ишлатиладиган GaAs юпқа 

пардаларини махсус ишлаб чиқилган 

технология бўйича вакуумда GaAs ни 

буғлантириб ўтқазиш йўли билан 

олинади [5]. Материални буғлантириб, 

диэлектрик тагликга ўтқазиш учун 

махсус тайёрланган буғлатгичлардан 

фойдаланилади [6]. Юпқа GaAs 

пардаларини тайёрлашда унинг қай 

мақсадда ишлатилишига қараб, аниқ 

оптимал режим топиш керак. Арсенид 

галлий АФН - элемент учун асосий 

технологик параметрлар сифатида 

вакуум камерадаги босим, таглик 

ҳарорати, малекуляр оқимнинг 

 
1-расм. Электрон микроскоп SEM EVO MA10 воситасида 

АФН - элемент юпқа пардасидан олинган тасвир. 
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тагликга қиялатиб ўтказиш бурчаги ҳисобланади. Таглик сифатида шиша, кварц, слюда ва 

бошқалардан фойдаланилган. Буғлатгич алюмин оксиддан ясалган. Парда тайёрлашнинг 

оптимал технологик параметрлари сифатида, босим 105 тор, таглик ҳарорати 100 0С, ўтқазиш 

бурчаги 400  ва парда қалинлиги 0,2 ÷ 0,3 мкм қийматлар танланган. Мазкур технологик 

параметрларда тайёрланган АФН - элементлар 5·104 лк ёритилганликда 400 вольтгача аномал 

юқори фотокучланиш ҳосил қилган. Юпқа пардани ўтказиш жараёнида буғлатгич (Al2О3) 

ҳарорати 750 0С атрофида бўлган АФН - элемент юпқа пардаларининг ёруғлик тушмаган 

(қоронғуликдаги) ҳолатдаги қаршилиги 5·1012 Ом бўлган электрон микроскопик 

текширишлар негизида GaAs юпқа пардалари поликристалл тузилишга эга бўлиб, супер кўп 

сондаги кетма - кет жойлашган микрозаррачалар (кристалит) қаторидан ташкил топганлиги 

аниқланган (1-расм). 

Бундай кўп сонли тизимларни назарий жиҳатдан тахлил қилиш учун Принс - 

Кумерровнинг бирлашган модели негизида АФН - элемент юпқа пардаси муқобил 

фотоэлектрик схема билан алмаштирилди [7]. Муқобил фотоэлектрик схема учун тузилган 

тенгламалар тизимини биргаликда ечиб, система вольт - ампер характеристикаси учун ток ва 

кучланиш боғланиши топилади. GaAs  АФН - элементнинг юпқа пардаси учун ёритилмаган 

ҳолатга мос боғланиш 2-расмда кўрсатилган. Вольт - ампер боғланиш (ВАХ) учун топилган 

назарий графиклар координата бошига нисбатан симметрик бўлиб, у асосан уч қисмдан 

иборат. Бошланғич чизиқли қисм (I), ундан сўнг ночизиқли қисм (II) ва учинчи қисмдаги 

(III), қиялик дастлабки омик (I) соҳадан анча фарқ қилади. 

Ом қонуниятига мос (I=βV) дастлабки чизиқли боғланишдан сўнг, ВАХда токнинг 

жадал ортишига мос соҳа кузатилади (I=βVn, n≥1). Кучланишнинг (V) маълум қийматидан 

бошлаб токнинг тез ўсиши секинлашади ва токнинг ВАХ (2-расм) графикларининг 

координата бошидан ўтиши ва унга 

нисбатан симметрик бўлиши АФН - 

элементнинг супер кўп қатламли 

моделидаги микрокристаллар (ўтишлар) 

боғланиши n - n+ ва p - p+  типидаги 

микроконтактларни ҳосил қилади. Чунки 

бир ҳил типдаги яримўтказгичлар 

кристаллчалари микроконтактида кичик 

концентрацияли қатламлар ҳосил бўлмайди. 

АФН - элемент супер системасининг 

қаршилиги юқори қаршиликли соҳалар 

билан аниқланади. Бундай контактли 

ўтишларда “тўғрилаш эффекти” 

кузатилмайди. Бундай контактли ўтишларда 

асосий бўлмаган заряд ташувчилар кичик 

Ом ли соҳадан катта Ом ли соҳага 

инжекцияси кузатилмайди.  

АФН - элементлар устида олиб 

борилган электрон - микроскопик 

тадқиқотлар воситасида микрокристалчаларнинг (ўтишлар) чизиқли ўлчамлари аниқланади 

(w≈5·10-5 см) фотомагнит ўлчашлар ёрдамида эса ток ташувчилар (электрон) диффузия 

йўлини топиши мумкин (L≈5·10-6 см [8].  

Натижалар шуни кўрсатиб турибдики, ток ташувчиларнинг диффузия йўли, 

микрокристаллчалар (элементар микроэлемент) чизиқли ўлчамларидан етарли кичик. Шу 

сабабли, ток ташувчилар қўшни микрокристаллчаларга ўта олмайди ва ўзининг кристаллчаси 

соҳаси ичида қолади. Лекин назарий ВАХ (2-расм, 2-график) тўйиниш соҳасига ўтиш 

нуқтаси (А) мавжуд, демак назарий ҳисоблашларда қўшни микрокристаллчалар орасидаги 

ўзаро таъсир бор деб ҳисобланган. Назарий ВАХ нинг графигидаги соҳаларни топиш 

мақсадида АФН - элементнинг юпқалари тажриба учун махсус тайёрланади. Вакуумда индий 

 
2-расм. GaAs АФН - элементининг ёритилмаган 

ҳолати учун назарий ВАХ графиклари. 
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электродлари ўтказилиб, ундан ВАХ олиш схемасига уланадиган ўтказгичлар уланиб, ҳосил 

бўлган намуна махсус диэлектрик идишга жойлаштирилади. Бу идиш парафин эритмаси 

билан тўлдирилади. Парафин иккита муаммони ойдинлаштириб беради. Биринчидан, намуна 

электродлари орасидаги ҳаводан ўтувчи “разряд” токини чегаралайди. Иккинчидан, ВАХ 

олишда катта электр майдони туфайли ҳосил бўлиши мумкин бўлган температуравий 

эффектлар ҳақида маълумот беради. Тажриба вақтида кучланишнинг етарли катта 

қийматларида ҳам парафинда ўзгариш кузатилмаган. Бундан шундай хулоса қилиш 

мумкинки, тажрибада температуравий эффектнинг ҳаммаси йўқ. Тажрибада олинган ВАХ 

графиги 3-расмда келтирилган.  

Назарий ВАХ 

графигидаги дастлабки Ом 

қонунига мувофиқ ўзгарувчи 

чизиқли ВАХ бошланиши ва 

ундан сўнги токнинг жадал 

ўсишига (I≈βVn, n˃1) мос 

келувчи график соҳалари 

тажрибада кузатилган. Лекин, 

кейинги тўйинишга ўтиш 

нуқтаси ва тўйиниш (ток, I) 

соҳалари тажрибада олинган 

графикда кузатилган. Демак, 

реал АФН-элемент 

структураларига, 

микрокристаллчалар (микро-

ўтишли фотоэлементлар) 

ўртасида ўзаро таъсир 

(транзистор эффекти) мавжуд 

эмас. Демак, электрон - 

микроскопик ва фотомагнит 

ўлчашлар негизидаги 

хулосаларни ВАХ устида олиб 

борилган тажриба натижалари 

тўла тасдиқлайди. АФН - 

элементлар ёритилганда, 

ёруғлик интенсивлигининг 

етарли катта қийматларида ВАХ 

деярли тўғриланиб, чизиқли кўринишга келади. Бу ҳолат токнинг генерация - рекомбинация 

билан боғлиқ ҳиссаси сезиларли улушда бўлишини кўрсатади. Замонавий АФН - эффект 

назарияси супер кўп қатламли бир жинсли эмасликлар занжири негизида қурилган [7]. Унга 

мувофиқ АФН - элементнинг ёритилгандаги ВАХ ёруғлик интенсивлигининг етарли катта 

қийматларида     кўринишга келади.  

Бу ерда   хад V=0 (қисқа туташув) ҳолатдан топилган тажрибадаги қийматга мос 

келади. Қўшни микроўтишлардаги тўйиниш токи Is ≈ ƞαβ токи бўлиб, ƞ ва α - коэффицентлар 

микроўтишларнинг фотосезгирлигини характерлаб, ёруғлик тўлқин узунлиги, ютилиш 

коэффиценти, парда қалинлиги, диффузия йўли узунлиги каби оптик ва структуравий 

катталикларга боғлиқ. Характеристика координата бошидан ўтмаслиги, структура 

топологияси воситасида ҳосил бўладиган электрет ҳолат билан боғлиқ бўлиши керак.  

 

Хулоса. GaAs АФН - элементларида аномал юқори фото кучланиш, фотомагнит 

кучланиш ва ички технологик электрет ҳолат мавжуд. Вольт - ампер боғланиши воситасида 

структурада супер кўп қаватли бир жинсли эмасликлар занжирида n - n+ ва p - p+ контактлар 

 
3-расм. GaAs АФН - элементларининг тажрибада аниқланган ВАХ 

графиги.                             1- кичик майдонлар учун, 2 - катта 

майдонларда. 
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кўринишидаги ўтишлар мавжудлиги аниқланган. Реал структураларда ўтишлар орасида 

ўзаро таъсир мавжуд эмас. 
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 ( Қабул қилинди 5.09.2022 й.) 

 

Бугунги кунда телекоммуникация тармоқларининг ривожланиши ҳамда янги 

телекоммуникация ва ахборот технологияларини тадбиқ етилиши мултимедия хизматларига болган 

талабнинг ошиши натижасидадир. Мавжуд технологиялардан фойдаланган ҳолда янги 

технологияларни тадбиқ етишда, тармоқга мос болган ресурслар талаб етилади. Ана шу талаблар 

натижасида барча мултисервис хизматларини тақдим етиш ва мавжуд тармоқдан фойдаланиш 

имкониятини Трипле Плай технологияси яратиб беради. Трипле Плай - бу фойдаланувчиларга битта 

отказгич орқали кенг полосали кириш ҳуқуқини тақдим ета оладиган яни, бир вақтнинг озида учта 

хизматни: юқори тезликдаги интернетга кириш имкониятини, телевидения ва телефон алоқасидан 

фойдаланиш имкониятини берадиган маркетинга асосланган телекоммуникацион иборадир . 

Калит сзлар: (Трипле Плай, Скйпе ва ИCҚ, ИПТВ ) 

Сегодня развитие телекоммуникационных сетей и применение новых телекоммуникационных и 

информационных технологий являются результатом возросшего спроса на мультимедийные услуги. 

Внедрение новых технологий с использованием существующих технологий требует ресурсов, 

подходящих для сети. В результате выполнения этих требований технология Triple Play создает 

возможность предоставления всех мультисервисных услуг и использования существующей сети. 

Triple Play — это маркетинговый телекоммуникационный термин, который может 

предоставить пользователям широкополосный доступ по одному кабелю, т. е. одновременно три 

услуги: высокоскоростной доступ в Интернет, телевидение и телефон. 

Ключевые слова: (Triple Play, Skype и ICQ, IPTV) 

Today, the development of telecommunications networks and the application of new 

telecommunications and information technologies are the result of an increased demand for multimedia 

services. Implementing new technologies using existing technologies requires resources suitable for the 

network. As a result of fulfilling these requirements, Triple Play technology makes it possible to provide all 

multi-service services and use the existing network. 
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Triple Play is a telecommunications marketing term that can provide users with broadband access 

over a single cable, i.e. three services at the same time: high-speed Internet access, television and telephone. 

Keywords: (Triple Play, Skype and ICQ, IPTV). 

 

Kirish 

Bugungi kunda o'z abonentlarini keng polosali IP ulanishi (soniyada kamida bir necha 

megabit tezlikda) bilan ta'minlaydigan ko'p servisli tarmoq operatori IP-kanal orqali bir vaqtning 

o'zida eng mashhur va tanish bo'lgan uchta xizmatni ham taqdim eta oladi. Xizmatlarni taqdim 

etishning bu usuli Triple Play deb ataladi. 

Bunday multiservis tarmog'ining operatori nafaqat eski xizmatlarni yangi texnologik asosda 

takrorlaydi, balki ularni yanada qiziqarli, sifat jihatidan farq qiladi va bu ro'yxatni an'anaviy 

tarmoqlarda mavjud bo'lmagan yangi xizmatlar bilan kengaytiradi. 

Masalan, teledasturlar (video) bilan bir qatorda radiodasturlar (audio) ham IP tarmog'ida va 

har qanday sifatda ko'p kanalli Dolby Stereo Surround 5.1 gacha uzatilishi mumkin. Bugungi kunda 

Internet-kompyuter o'yinlari, veb-chatlar va barcha turdagi Internet-peyjerlar (masalan, Skype va 

ICQ) mavjud va IP tarmog'ida juda mashhur. 

Texnologik jihatdan qo'llaniladigan IP-kanallar har xil bo'lishi mumkin, asosiysi ular kerakli 

o'tkazish qobiliyatini ta'minlaydi va sifat jihatidan boshqarilishi mumkin: ular turli xil trafik 

turlarini, turli darajadagi xizmat ko'rsatishning ustuvorligini qo'llab-quvvatlaydi. 

Ushbu turdagi tizimlarni o'rganish teletrafik nazariyasining navbatdagi tizimlar nazariyasi 

(QS) deb ataladigan bo'limlaridan birida hal qilingan muammolarni anglatadi. Tadqiqot usullaridan 

biri tizimdagi jarayonlar bo'yicha statistik hisobotlarni olish imkonini beruvchi simulyatsiya 

modellarini qurishdir. Simulyatsiya modellarini dasturlash uchun QSdagi jarayonlarni tavsiflash 

uchun maxsus tillardan foydalanishga asoslangan maxsus modellashtirish tizimlari qo'llaniladi. 

Ushbu ixtisoslashgan tillarning eng qulay va samaralilaridan biri bu GPSS (Umumiy maqsadli 

simulyatsiya tizimi). Ilovada u Triple Play QS simulyatsiya modelini amalga oshirish uchun 

ishlatiladi. 

Model 

Ushbu tizimda kanalning o'tkazish qobiliyati ovozli (ovozli), video (video) so'rovlari va 

ma'lumotlar so'rovlari (ma'lumotlar) o'rtasida taqsimlanadi. Ovozli so'rovlar telefon aloqasini 

o'rnatish uchun so'rovlardir. Video so'rovlar televizor (IPTV) yoki muayyan video kontentini 

(VOD) ko'rish uchun so'rovlardir. Ma'lumot uzatish so'rovlari Internetga ulanish paytida 

uzatiladigan paketlardir. 

Resursning foydalanuvchi tomonidan belgilangan qismlari har bir turdagi trafikni qayta 

ishlash uchun ajratilgan. 

Ilovada va keyinchalik tavsifda ma'lum turdagi trafik uchun ajratilgan resurs qismi ushbu 

turdagi trafikni qayta ishlash uchun ajratilgan serverlar to'plami deb ataladi. 

So'rovlarni qayta ishlash uchun serverlarni taqsimlash printsipi quyidagicha: har bir trafik turi 

uchun ma'lum miqdordagi serverlar ajratiladi. Ovozli so'rovlar bloklanadi, agar ularni qayta ishlash 

uchun taqdim etilgan barcha serverlar avvalroq kelgan ovozli so'rovlarni qayta ishlash bilan band 

bo'lsa. Video so'rovlar, agar ularning serverlari band bo'lsa, buferni (navbat) kiriting. "Ma'lumotlar" 

turidagi ilovalar, ularga taqdim etilgan barcha serverlar band bo'lganda, ovozli va video trafik uchun 

ajratilgan serverlarning bandligi tekshiriladi. 

Agar ular orasida bepul bo'lganlar bo'lsa, dastur xizmatga ko'tariladi. Biroq band bo'lgan 

server turiga mos keladigan ovozli yoki video so'rov olinsa, u yerdan chiqarib tashlanadi, chunki. 

ikkinchisi ustunlikka ega. 

Har uch turdagi operatsiyalar (buyurtmalar) haqiqiyga eng yaqin bo'lgan eksponensial qonun 

bo'yicha taqsimlangan tushumlar orasidagi o'rtacha interval bilan tuziladi. Shunday qilib, 

ilovalarning kirish oqimi quyidagi formula bilan tavsiflanadi: 

1
( )

x a

b

b
F x e




  

bu erda: b - standart og'ish,  a - matematik kutish. 
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Xuddi shu sababga ko'ra, serverlar tomonidan barcha turdagi tranzaktsiyalarga xizmat 

ko'rsatish vaqti ham eksponensial qonunga muvofiq taqsimlanadi. 

Har bir tranzaksiya turi o'ziga xos o'rtacha ishlov berish vaqti va so'rovlar orasidagi o'rtacha 

intervalga ega. 

Modeldagi server tomonidan so'rovni qayta ishlashning o'rtacha vaqti voice_x, video_x va 

data_x o'zgaruvchilari tomonidan o'rnatiladi. Ovozli tranzaksiyalar uchun voice_x ning standart 

qiymati 98 soniya. Bu RD 45.120-2000 hujjatiga muvofiq 6 xonali raqamlash bilan kechki HNN 

(Band soat) da individual foydalanish uchun analog abonent liniyasini egallashning o'rtacha 

davomiyligi. 

Agar ishlab chiqilgan tarmoq chiquvchi trafik uchun ushbu shartlarga javob bermasa, ovoz_x 

qiymatini RD 45.120-2000 da izlash kerak. Video so'rovlar uchun o'rtacha standart xizmat muddati 

13620 soniya (chunki TNS Gallup Media ma'lumotlariga ko'ra, ruslar kuniga o'rtacha 227 daqiqa 

yoki 13620 soniya televizor ko'radi) va ma'lumot so'rovlari 100 soniyani tashkil qiladi (bu qiymat 

statistik tadqiqotlar natijasida olingan. ma'lumotlarni uzatish tarmoqlari - mahalliy tarmoqdagi 

trafikni tahlil qilish, Internet orqali ma'lumotlarni uzatish). Biroq, bu parametrlarning barchasi 

foydalanuvchi tomonidan o'rnatilishi mumkin (2.3, 2.4, 2.5-rasmlarga qarang). 

Modeldagi so'rovlar orasidagi o'rtacha interval voice_t, video_t va data_t o'zgaruvchilariga 

mos keladi. Ushbu parametrlarning qiymati formula bo'yicha aniqlanadi 

qayerda: 
 


k

x
t

0

 

   - server tomonidan tegishli turdagi dasturning o'rtacha ishlov berish vaqti, dastlabki yukning 

qiymati, formula bilan aniqlanadi:   0

1

end

N

 



 


,  

    0 dan N-1 gacha bo'lgan butun son, 

 - yakuniy yukning qiymati, 

  simulyatsiya nuqtalari soni. 

Qiymatlari foydalanuvchi tomonidan o'rnatiladi. Olingan grafik turiga qarab, bir turdagi trafik 

uchun yuk qiymati o'zgaradi. Boshqa turlar uchun bunday parametrlar talab qilinmaydi, faqat bitta 

qiymat uchun hisoblanadi. 
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РАСЧЕТ ВЕРОЯТНОГО ОТРЫВА ПОГРАНИЧНОГО СЛОЯ НА 

ТЕПЛОПЕРЕДАЮЩЕЙ ПОВЕРХНОСТИ   ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ УСТАНОВОК 
 

          Е.С. Аббасов,  М.А.Умурзакова  
 

Ферганский политехнический институт 

(Получена 19.09.2022 г..) 

 

В статье предлагается способ расчета вероятности отрыва пограничного слоя на 

профилированной теплопередающей поверхности энергетических установок. Получена 

аналитическая формула расчета условия снижения скорости при которой возникает отрыв.  

Ключевые слова Пограничный слой, отрыв, градиент скорости, градиент давления, 

интегральное уравнение движения пограничного слоя, вязкость, толщина пограничного слоя. 

Maqolada energetic qurilmalarining profilli issiqlik uzatish yuzasida chegara qatlamining ajralish  
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ehtimolini hisoblash usuli taklif qilingan. Ajralish sodir bo'ladigan tezlikni kamaytirish shartini hisoblash 

uchun analitik formula ishlab chiqildi.  

Tayanch so'zlar Chegara qatlami, ajratish, tezlik gradienti, bosim gradienti, chegara qatlami 

harakatining integral tenglamasi, yopishqoqlik, chegara qatlami qalinligi. 

The article proposes a method for calculating the probability of boundary layer separation on a 

profiled heat transfer surface of power plants. An analytical formula for calculating the condition for 

reducing the speed at which separation occurs is obtained. 

Keywords Boundary layer, separation, velocity gradient, pressure gradient, integral equation of 

boundary layer motion, viscosity, boundary layer thickness. 

 

      Известно, что большинство установок, производящих или передающих тепловую 

энергию состоят из поверхностей, через которые происходит передача теплоты и которые 

имеют сложную геометрическую поверхность [1-9]. К ним относятся котельные установки, 

теплообменные аппараты различных конструкций и другие устройства.  Для увеличения 

количества предаваемого тепла теплопередающие поверхности выполняют профильными с 

целью создания на них прерывистых пограничных слоев, которые интенсифицируют 

теплообмен.  

     Пограничный слой, эта зона течения вязкой жидкости (газа) с малой по сравнению с 

продольными размерами поперечной толщиной, образующаяся у поверхности обтекаемого 

твёрдого тела. Различают гидродинамический и тепловой пограничные слои, которые 

характеризуются резким изменением в поперечном направлении скорости, и температуры. 

Согласно теории пограничного слоя, на развитие течения в пограничном слое основное 

влияние оказывают вязкость и теплопроводность жидкости (газа).  Для гидродинамического 

и теплового характерно   плавное изменение скорости от нуля на стенке до её значения во 

внешнем потоке, для теплового пограничного слоя плавно изменяется температура.  

  Режим течения в пограничном слое   может быть ламинарным или турбулентным. При 

ламинарном режиме отдельные частицы жидкости (газа) движутся по траекториям, форма 

которых близка к форме обтекаемого тела или условной границы раздела между двумя 

жидкими (газообразными) средами. При турбулентном режиме на некоторое осреднённое 

движение частиц жидкости в направлении основного потока налагается хаотическое, 

пульсационное движение отдельных жидких молей.    

      Интенсификация 

теплоотдачи происходит при 

отрыве пограничного слоя от 

теплообменной поверхности 

при этом отрыв происходит в 

результате совместного 

действия двух основных 

факторов - торможения 

жидкости и влияния перепада 

давления. 

Внутри слоя скорость 

жидкости или газа 

уменьшается и её 

кинетической энергии 

оказывается недостаточно для преодоления возрастающего давления. В результате вблизи 

поверхности возникает область возвратного течения, и происходит, отрыв от стенки (рис. 1). 

Важной технической задачей при расчете процесса теплопередачи энергетических 

установок является определение вероятности отрыва пограничного слоя.   Для решения 

данной задачи используем теорию пограничного слоя и ее уравнения. В дифференциальной 

форме уравнение движения пограничного слоя имеет вид (1-2). 

)/( 22 yu
dx

dU
U

y

u

x

u
u 









         (1)

 

 
Рис.1 Отрыв пограничного слоя на рельефной поверхности 

теплообмена. 
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Уравнение  (3) является интегральной формой уравнения (1) где **  и  *  -  толщина 

потери импульса и толщина вытеснения в поперечном сечении пограничного слоя. 
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Профиль скорости удовлетворяющий уравнение (3) имеет вид (4) 
4

4

3

3

2

210/)(  aaaaaUu            (4) 
432 )6/1()22/()2/()6/2(/)(   Uu  

 

)/)(/( 2 dxdU       (5) 

Примем  12 . Согласно, теории отрыва пограничного слоя в этом случае профиль 

скорости потока становится неустойчивым и вероятность отрыва пограничного слоя намного 

возрастает.  Окончательно имеем:

 )/)(/(12 2 dxdU       
2/12)/( dxdU    

2

12 /12 xUU    
2

12 /12 xUU        (6)  

 Таким образом получена возможность определения конечной скорости при заданной 

начальной, при которой возможен отрыв пограничного слоя на протяжении  x  его 

развития. Для нашего конкретного случая расчет по  формуле (6) показывает что скорости на 

выходе из сечения диффузора 2U  рассчитываются если известны вязкость теплоносителя и  

толщина пограничного слоя в точке отрыва.  В первом приближении можно принять, что 

толщина пограничного слоя будет порядка 10-3 м. А 

вязкость воздушного потока равна  15•10-6 м2 /с, что 

соответствует температуре воздуха t = 200 C.  

Рассматривая характер обтекания 

расширяющихся участков на поверхностях 

теплообмена, можно предположить, что течение, 

возникающее за профилем (волнистые или   

диффузорно-конфузорные поверхности) ведет себя 

как течение, близкое к струйному. В этом случае 

можно предположить, что, отрыв пограничного слоя 

произойдет в том случае, если напор, развиваемый 

струйным течением, уравновешивается противоположным напором, создаваемым 

градиентом давления, т.е. в точке отрыва: 

Приведем пример расчета возможности отрыва пограничного слоя в диффузоре 

канала диффузор – конфузор.  

В соответствии с [10] принимаем размеры диффузора протяженность ммlд 40  угол 

раскрытия 
012  (Рис. 3) 

 

 

 

                                                

         

 

 

Используем 

полученную формулу (6), для чего примем скорость входа воздуха в диффузор U1= 1 м/c и 

рассчитаем скорость на выходе из диффузора при которой возникает отрыв пограничного 

слоя. 

 

 
Рис. 2. Схема и точка отрыва пограничного 

слоя. 

 

 

 
                              Рис.3. Канал типа диффузор – конфузор. 
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Выводы: 

1. Получена возможность определения конечной скорости при заданной начальной, при 

которой возможен отрыв пограничного слоя на протяжении  x  его развития. 

2. Исследовано влияние вязкости теплоносителя на вероятность отрыва пограничного 

слоя. 
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Рис. 4 Зависимость скорости воздуха входа в диффузор U1 от отношений 

скоростей выхода и входа потока в диффузор U2/U1. 

 

 
 Рис 5 Зависимость вероятности отрыва пограничного слоя от стенки 

теплообмена при разных значениях вязкости воздушного потока при скорости 

U1 = 1 м/c. 
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МОДЕЛЬ ФУНКЦИИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ НА ОСНОВЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 

ВЕЙБУЛЛА 
 

К.А. Вотинов1, Ю.В. Писецкий1, О.С. Олимова2  
 

1Ташкентского университета информационных технологий имени Мухаммада ал-Хоразмий 
2Ферганский политехнический институт 
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Raqamli qurilmaning ishlamay qolishi xavfsizligini taqsimlash funktsiyasi uchun model sifatida ikki 

parametrli Weybull taqsimotidan foydalanish taklif etiladi. Tadqiqot natijalari bo‘yicha turli xil taqsimot 

qonunlarini o‘rganishlar qo’yilgan vazifani Weybull taqsimoti asosida qurilgan taqsimlash funktsiyasi 

modellari uchun prognozlash xatolari normal va eksponensial taqsimot qonunlaridan foydalanishga 

qaraganda kichikroq ekanligi aniqlandi. 

Tayanch so‘zlar: raqamli qurilmalar, ish vaqtini taqsimlash funktsiyalari, Weybull taqsimoti, 

bashorat qilish xatolar. 

В качестве модели функции распределения безотказной работы цифрового устройства 

предлагается использовать двухпараметрическое распределение Вейбулла. На основании 

исследования различных законов распределения относительно поставленной задачи установлено, 

что для моделей функции распределения, построенных на основе распределения Вейбулла, 

погрешности прогнозирования меньшие чем в случае использования нормального и экспоненциального 

законов распределения. 

Ключевые слова: цифровые устройства, функции распределения безотказной работы, 

распределение Вейбулла, ошибки прогнозирования. 

It is proposed to use the two-parameter Weibull distribution as a model for the distribution function of 

the fail-safe operation of a digital device. Based on the study of various distribution laws regarding the task, 

it was found that for models of the distribution function built on the basis of the Weibull distribution, the 

prediction errors are smaller than in the case of using normal and exponential distribution laws. 

Keywords: digital devices, uptime distribution functions, Weibull distribution, prediction errors. 

 

Известно, что постепенные отказы цифровых устройств определяют такое понятие как 

параметрическая надежность. При использовании цифрового устройства его 

эксплуатационные параметры деградируют в следствие износа, и может рассматриваться как 

функция времени t. В качестве количественной меры уровня параметрической надежности 

используют вероятность безотказной работы. 

Как известно из понятия надежности, для ее вычисления необходимо знание закона 

распределения случайных величин, являющихся в данном случае, временем безотказной 

работы объекта. Функция распределения времени безотказной работы объекта, которая 

призвана определить вероятность отказа, использует статистические данные, полученные в 

результате наблюдения за объектом, либо проведенных испытаний. Но если таких данных 

нет, например, при начале работы с системой, выдвигается гипотеза и модель функции 

распределения времени безотказной работы, которую в последствии проверяют опытным 

путем. 

Функция распределения времени безотказной работы представляет собой 

предполагаемую надежность цифрового устройства, при расчете которой для каждого из 
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базовых элементов системы могут быть использованы различные законы распределения. 

Рассмотрим некоторые из них. 

В любом законе распределения используются следующие характеристики: 

 – Вероятность отказа элемента 

 – Вероятность безотказной работы элемента 

 – Плотность распределения отказов 

При использовании экспоненциального закона распределения предполагается, что 

интенсивность отказов является величиной постоянной. Таким образом формируются 

следующие зависимости: 

;  

;  

,  

где  – это параметр экспоненциального распределения, характеризующий 

интенсивность отказов объекта. 

Важное свойство экспоненциального распределения заключается в том, что 

вероятность безотказной работы на интервале (t, t+) не зависит от времени 

предшествующей работы t, а зависит только от длины интервала . 

Данное распределение идеально подходит для систем, из высоконадежных первичных 

элементов, чей поток отказов можно назвать пуассоновским потоком. В таких системах 

основной период эксплуатации обычно характеризуется почти постоянной интенсивностью 

отказов. В этом периоде отказы происходят от случайных факторов (попадание посторонних 

предметов, неблагоприятное сочетание внешних факторов, механические разрушения и др.) 

и носят внезапный характер. Время появления отказа в данном случае не связано с 

предыдущей наработкой изделия. 

Нормальный закон распределения (закон распределения Гаусса) применяется в тех 

случаях, когда случайная величина подвержена влиянию большого числа случайных 

факторов имеющих одинаковую степень влияния, причём влияние каждого из этих факторов 

в отдельности незначительно. 

При использовании нормального закона распределения формируются следующие 

зависимости: 

; 

; 

, 

где Т и  – это параметры нормального распределения, причём  

Т – это математическое ожидание времени безотказной работы объекта, а  

 – среднеквадратичное отклонение случайной величины. Причем  << T (практически T  

3 ).  

Нормальный закон является весьма общим. Его использование характерно при расчете 

множества различных факторов, влияющих на состояние системы. Нормальный закон 

распределения можно рассматривать как окончательный, к которому в конечном итоге 

сходятся другие распределения случайных величин, при неограниченном возрастании числа 

независимых испытаний.  

Рассмотренные законы распределения являются вполне эффективными и повсеместно 

используются для расчета надежности различных цифровых и сложных систем. Однако, для 

построения функции распределения безотказной работы труднодоступных цифровых 

устройств (оборудование космических аппаратов, подводных лодок и др.), их использование 

малоэффективно ввиду высокой стартовой надежности каждого из базовых элементов 

устройств, а также отсутствии большого числа слабо влияющих факторов. Для построения 

модели функции распределения безотказной работы труднодоступного цифрового 
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устройства необходимо учитывать влияние факторов износа, старения, скрытых 

конструктивных дефектов и других неисправностей, не поддающихся немедленному 

ремонту. Именно в таких случаях предлагается использовать закон распределения Вейбулла. 

Метод построения модели на основе распределения Вейбулла является 

двухпараметрическим распределением и имеет наиболее высокую эффективность при 

анализе таких параметров надежности, как вероятность отказа, вероятность безотказной 

работы и плотность распределения отказов под влиянием износа, по сравнению с моделями, 

основанными на экспоненциальном и нормальном законах распределения ввиду ряда 

определенных причин. 

Этот закон характеризуется следующими зависимостями: 

;  

;  

, 

где В и  – параметры распределения Вейбулла, причем В – это параметр масштаба и 

при его изменении кривая распределения сжимается или растягивается. Тогда как  – это 

параметр формы кривой распределения и при его изменении кривая распределения 

сжимается или растягивается таким образом, что при  < 1 интенсивность отказов будет 

монотонно убывающей функцией, при  = 1 функция распределения Вейбулла совпадает с 

экспоненциальным распределением, при  > 1 интенсивность отказов будет монотонно 

возрастающей функцией и совпадет с усеченным нормальным распределением и при   = 2 

функция распределения Вейбулла совпадает с распределением Рэлея. 

Использование двухпараметрического распределения Вейбулла для построения модели 

функции распределения безотказной работы труднодоступного цифрового устройства 

позволяет получить модель деградации, позволяющую наиболее рационально решать задачи 

прогнозирования параметрической надежности цифровых устройств нового поколения. 

Таким образом, определено, что для моделей функции распределения, построенных на 

основе распределения Вейбулла, погрешности прогнозирования в среднем в 2–3 раза 

меньшие чем в случае использования нормального и экспоненциального законов 

распределения. 
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Сегодня во всех странах мира все отрасли развиваются закономерно, поэтому спрос на 

тепловую энергию также увеличивается, что, в свою очередь, требует большого внимания к 

использованию нетрадиционных источников. 

Ключевые слова: Солнечные лучи, тепло, теплообмен, теплоизоляция, теплоизоляционные 

материалы, температура, термическое сопротивление. 

Bugungi kunda dunyoning barcha mamlakatlarida barcha tarmoqlar muntazam rivojlanib bormoqda, 

shu bois issiqlik energiyasiga bo‘lgan talab ham ortib bormoqda, bu esa, o‘z navbatida, noan’anaviy 

manbalardan foydalanishga katta e’tibor qaratmoqda. 

Kalit so'zlar: Quyosh nurlari, issiqlik, issiqlik uzatish, issiqlik izolyatsiyasi, izolyatsiya materiallari, 

harorat, issiqlik qarshiligi 

 

I.INTRODUCTION 

According to researchers, by 2030 energy demand is expected to increase by 90%. This can 

lead to an excessive increase in the amount of CO2 "greenhouse gas" released into the air and 

further deterioration of the ecological situation. For this, 40% of the fuel planned to be consumed by 

2030 should be covered by the use of renewable heat sources such as energy generated by the sun, 

wind, and running water. Therefore, at present, the introduction of alternative energy sources into 

the energy system and their widespread use are underway[2]. 

II.DEVICE CHARACTERISTIC 

 Concave air channels were used in order to increase the efficiency of the proposed solar air 

heaters and accelerate the heat exchange processes in their working chamber (Fig. 1). 

A model of a concave air tube solar air heater 

was developed. The dimensions of this model are as 

follows: length l=800 mm, width a=400 mm, height 

h=62 mm. The heated air outlet pipe (1) of this solar air 

heater is installed in the center of the solar air heater in 

terms of width and above the center in height, the 

diameter of the heated air outlet pipe is d=32 mm, the 

transparent glass is placed on the top of the device. 

'installed (2), glass and base are attached using 

insulating material. 

 Concave air pipes (4) with a concave geometric 

shape are installed in the working chamber of this solar 

air heater. An absorber, blackened metal (3) with a 

thickness of h1=1mm is placed in the working chamber 

of the collector, and concave air pipes (4) are installed on its working surface in a checkerboard 

pattern (Fig. 2).  

 

 

 

 

III. METHOD AND THEORETICAL ANALYSIS 

Proposed solar air heater benefits. 

 
Figure 1. Schematic diagram of a concave air tube 

solar air heater. 1-heated air outlet pipe, 2-mirror, 

3-darkened metal surface (absorber), 4-concave 

air pipe, 5-air intake channels, 6-case. 

 
Figure 2. General view of the concave air tube solar 

air heater. 

 
Figure 3. Structural layers of a concave air tube solar air 

heater.               1-transparent surface, 2-concave air duct, 

3-absorber, 4-insulating layer, 5-low-density insulating 

layer, 6-two-chamber protective layer. 
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The advantages of this solar air heater are as follows.[3] 

1. As a result of checkerboard installation of concave air pipes, the process of heat exchange occurs 

along the working surface of the solar air heater and the inner and outer surface of the air channels. 

2. As a result of air hitting the convex geometrical shape given to the concave air pipes, a frictional 

movement is created in the air and accelerates the heat exchange process. 

3. Many recommendations are being developed for the use of solar energy, and one of the ways to 

increase its efficiency is as follows. The efficiency of solar energy collectors is calculated by the 

following formula. 

 
Here: Qk - thermal efficiency of the collector, W/h; amount of solar energy falling on 1 m2 surface 

of solar air heaters; surface area of the absorber of solar air heaters, m2. the value of Qk, heat carrier 

consumption, m3/s; can be determined by its specific heat capacity, Cp, Wh/(kg ºC) and the 

temperature difference between the inlet and outlet of the heat carrier: 

 
The efficiency of the solar energy collector can be written through its optical efficiency and heat 

loss coefficient Kk as follows: 

 
Here: Ik is the speed of the flow of solar energy falling on the surface of solar air heaters; W/m2, 

Kk – Heat loss coefficient (W/m2 ˚C) Tt- outdoor air temperature. 

 

VI. EXPERIMENTAL RESULTS 

The heating ability of solar air heaters [4] with flat and concave air pipes was checked by 

conducting tests (Fig. 4). 

The solar air heater, developed in 

the proposed method, increases the rate of 

heat supply, and as a result, we can 

increase the efficiency of the collectors 

from 32% to 59%. 

 

VI. CONCLUSION AND FUTURE 

WORK 

A solar air collector device was 

developed, and experimental studies of this 

device at different times were also 

conducted. Based on the results, a 

calculation was made of the amount of heat 

that is lost from the working chamber of the collector. The results of this collector after isolation 

and in the previous state were compared. Based on these experiments, the development of a 

mathematical model of the device is required. 
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Figure 4. A graph comparing the heat output of solar air heaters 

with different absorbers. 
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Бу мақолада ер ости сувларидан фойдаланишда бугунги кунда насос станцияларнинг ўрни, 

қудуқ электронасосларини шикастланиш ҳолатларини келтириб чиқариши мумкин бўлган омиллар, 

Кучланишнинг оғиши натижасида электродвигателининг куйиши ва ишдан чиқиш каби холатлари 

ўрганилган. 

Калит сўзлар: Насос агрегатлари, ЭЦВ, Статик омиллар, Динамик омиллар, Питаодпиятник, 

механик шикастланиш, носимметрия. 

В данной статье изучена роль насосных станций в использовании подземных вод на 

сегодняшний день, факторы, которые могут вызвать поломку электроскважинных насосов, случаи 

возгорания и выхода из строя электродвигателя из-за отклонения напряжения. 

Ключевые слова: Насосные агрегаты, ЭЦВ, Статические факторы, Динамические факторы, 

Питаодпиятник, механические повреждения, нозиметрия. 

This article examines the role of pumping stations in the use of groundwater today, the factors that 

can cause breakdown of electric well pumps, cases of fire and failure of the electric motor due to voltage 

deviation. 

Key words: Pump units, ECV, Static factors, Dynamic factors, Feeder, mechanical damage,  

nosimetry. 

 

Давлатимиз раҳбарининг «Ўзбекистон республикасида сув ресурсларини бошқариш ва 

ирригация секторини ривожлантиришнинг 2021-2023 йилларга мўлжалланган стратегиясини 

тасдиқлаш тўғрисида» ги қарори қабул қилинди. Ушбу қарорда сув ресурслари захираси 

ҳамда аҳолини ва иқтисодиёт тармоқларини сув билан таъминлашда юзага келадиган 

муаммоларни олдини олиш, сув тежовчи технологияларини амалиётга кенг жорий қилиш, 

жумладан насос станцияларидаги 518 та насос агрегати ва 807 та электродвигатель 

замонавий энергия тежамкорларига алмаштирилиши, уларнинг йиллик электр энергияси 

истеъмоли 7,6 миллиард кВт.соат дан 7,15 миллиард кВт.соат гача камайтириш, сувни 

тежайдиган суғориш технологияларини жорий қилиш 308 минг гектардан 1,1 миллион 

гектаргача, шу жумладан томчилатиб суғориш технологияси 121 минг гектардан 822 минг 

гектаргача етказиш белгиланди [1]. 

Ер ости сувларидан фойдаланишда бугунги кунда насос станцияларнинг ўрни беқиёс. 

Ушбу насос станцияларда ўрнатилган насос агрегатларининг ишончли ва узоқ муддат хизмат 

кўрсатиши аҳолининг сувга бўлган эҳтиёжини доимий қондиришда муҳим рол ўйнайди. 

Насос агрегатларининг узоқ муддат давомида узлуксиз ва ишончли ишлашини доимий  
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назорат қилиш, ушбу агрегатларини 

таъминловчи электр энергияси  сифат 

кўрсатикичлари параметрларининг ГОСТ 

32144-2013 [2] меёрий ҳужжатларнинг 

белгиланган қийматларида етказиб бериш, 

электр энергияси исрофини олдини олиш, 

шикастланган насос агрегатларига 

тезкорлик билан хизмат кўрсатиб, сув 

таъминотида келиб чиқадиган узилишларни 

бартараф этиш каби ташкилий ва техник 

чора тадбирларни ишлаб чиқиш 

вазифаларини белгилаш зарур. 

Ўтказилган тахлилий тадқиқот 

натижаларига кўра, Фарғона вилоятида 

ҳозирда кунда жами тик насосларнинг сони 

2268 тани ташкил этмоқда. Булардан 1116 

та насос агрегати суғориш қудуқларига 

ўрнатилган бўлиб, фермер хўжаликлари ва 

аҳолининг ичимлик суви билан 

таъминлашга хизмат қилмоқда. 1252 та 

насос агрегати эса асосан зах қочириш 

мақсадида қўлланилади. Ушбу насос 

агрегатларининг энг биринчи версиялари 

1987- йилда ўрнатилган. Фарғона вилоятида 

асосан чучук сув 20-55 метрдан олинади. Ушбу сув қудуқларида ЭЦВ туридаги 

Ўзбекистонда ишлаб чиқарилган тик ва ётиқ насослардан фойдаланилмоқда (1,1-расм) [3]. 

Ҳозирги кунда “SUVMASH” корхонаси томонидан ишлаб чиқарилаётган «ЭЦВ» 

(“МСЭ” Марказдан қочирма сувли электродвигателлар) турдаги қудуқ электронасосли 

агрегатларнинг ишлаш муддатига 5 йил кафолат беради, лекин амалиётда ушбу 

насосларнинг хизмат кўрсатиш муддати анча камлигини тахлилий тадқиқотлар натижасидан 

кўришимиз мумкин [4].  

Қудуқ электронасосларини шикастланиш ҳолатларини келтириб чиқариши мумкин 

бўлган омиллар (1,1-жадвал).  

1,1-жадвал 

Қудуқ электронасосларини шикастланиш ҳолатларини келтириб чиқаручи 

омиллар 

Статик омиллар Динамик омиллар 

Насослар ўрнатилган қудуқ 

сувларининг шўрланганлик 

даражаси белгиланган 

миқдордан ортиқлиги 

Насос агрегати таъминланувчи линияда электр 

энергияси электр энергияси сифат кўрсатикичлари 

параметрларининг ГОСТ 32144-2013 меёрий 

ҳужжатларнинг белгиланган қийматларидан ўзгариши 

Қудуқ сувларининг 

лойқаланганлик даражаси 

Ўрнатилиш жараёнида метал корпуснинг 

шикастланиши натижасида чўлғамларга сув кириб 

қолиши ва қисқа туташув вужудга келиши 

Қудуқ сувларида йирик заррали 

моддалар мавжудлиги 

Уч фазали насосларда кучланиш носимметрияси 

ҳосил бўлиши 

Қудуқ тубидаги сув сатхининг 

кескин ўзгариши ва бошқалар 

Белгиланган муддатда техник хизмат 

кўрсатилмаслиги ҳамда Нотўғри параметрли насос 

агрегатларининг танланиши ва бошқалар 

 

Насос агрегатларини ишлаб чиқарувчи ташкилот томонидан берилган ишлаш 

муддатининг камайишига қуйидаги статик омиллардан насослар ўрнатилган қудуқ  

 
1,1-расм. ЭЦВ 10/160/35 русумли насоснинг умумий 

кўриниши [3]. а) 1- насос қисми;2-электродвигател;               

3-кучланиш кабели; 4-клапан; 5-табличка; 6-ҳимоя 

қопламаси; 7-ҳимоя тўри; 8-тиқин; б) 1-бошқарув ва 

насос ҳимоя клапани; 2- манометр; 3-қопқоқ;                          

4-тўплагичли идиш; 5-филтр.  
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сувларини шўрланганлик даражаси белгиланган миқдордан ортишидан, қудуқ сувларининг 

лойқаланишидан, қудуқ сувларида йирик заррали моддалар мавжудлигидан, қудуқ тубидаги 

сув сатхининг кескин ўзгариши ва бошқа бундай статик омиллар насос агрегатининг нормал 

ишлаш жараёнига таъсир ўтказиб, металл конструксиянинг коррозияга учрашига, механик 

шикастланишига ҳамда ишлаш самарадорлигининг камайишига олиб келади (2-расм). 

Насос агрегатларини ишлаб чиқарувчи 

ташкилот томонидан берилган ишлаш муддатининг 

камайишига қуйидаги статик омиллардан насослар 

ўрнатилган қудуқ сувларини шўрланганлик 

даражаси белгиланган миқдордан ортишидан, қудуқ 

сувларининг лойқаланишидан, қудуқ сувларида 

йирик заррали моддалар мавжудлигидан, қудуқ 

тубидаги сув сатхининг кескин ўзгариши ва бошқа 

бундай статик омиллар насос агрегатининг нормал 

ишлаш жараёнига таъсир ўтказиб, металл 

конструксиянинг коррозияга учрашига, механик 

шикастланишига ҳамда ишлаш самарадорлигининг 

камайишига олиб келади. 

Насос агрегатларининг ўрнатилиши ва ишлаш 

жараёнида нормал иш режимига таъсир қилувчи 

динамик омиллар қуйидагилар туфайли яъни, насос 

агрегати таъминланувчи электр энергияси линияда 

электр энергияси сифат кўрсатикичлари параметрларининг ГОСТ 32144-2013 меёрий 

ҳужжатларнинг белгиланган қийматларидан ўзгаришидан, ўрнатилиш жараёнида метал 

корпуснинг шикастланиши натижасида чўлғамларга сув кириб қолиши ва қисқа туташув 

вужудга келишидан, уч фазали насосларда кучланиш носимметрияси ҳосил бўлишидан, 

белгиланган муддатда техник хизмат кўрсатилмаслиги, нотоғри параметрли насос 

агрегатларининг танланиши ва бошқалар натижасида юзага келади ва насос агрегатлари 

ишдан чиқишига олиб келади [2]. 

 

Динамик омиллар насосларнинг ишлашида ташқи омил ҳисобланиб, уларни ўзгариши 

натижасида насосларнинг ишлаш муддати пасаяди ёки ишдан чиқиш ҳолатлари кўзатилади. 

“FARG‘ONASUVOQAVA” DUK томонидан келтирилган маълумотларига асосан бир 

йилида бугунги кунда ўртача 300-350 дона тик суғориш қудуқларидаги насослар ишдан 

 
2-расм. ЭЦВ 10–160–35 тик қудуқ 

насосининг металл конструксияси коррозияга 

учраган ҳолати. 

 
2-расм. Кучланишнинг оғиши ҳолати. 
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чиқиш ҳолатлари кўзатилган ва бу агрегатларнинг 250-300 донаси капитал ёки жорий тамир 

қилиниб, қайта ишлашга тайёрланади.  

Тадқиқотлар натижасида маълум бўлдики ушбу корхонада тик суғориш қудуқларидаги 

насосларнинг қуйидаги шикастланиш ҳолатлари бўйича ишдан чиқганлиги маълум бўлди. 

Кучланишнинг оғиши натижасида электродвигателининг куйиши ва ишдан чиқганлиги (2-

расм). 

Питаодпиятникнинг йемирилиши натижасида ишчи ғилдирак емирилиб сув чиқариш 

қобилиятининг камайганлиги (3-расм). 

 

Резина подшипникларининг емирилиши ва у ердаги ҳароратнинг ортиши туфайли 

куйиши натижасида ротор қисмининг шикастланиши, узилиши ва ҳоказолар кузатилди (4-

расм). 

Хулоса қилиб айтадиган бўлсак Фарғона вилоятида ҳозирда кунда жами тик 

насосларнинг сони ва ишчи холатлари ўрганиб чиқилди, ЭЦП турдаги қудуқ электронасосли 

агрегатларнинг ишлаш муддатига 5 йил кафолат берилади, лекин амалиётда ушбу 

насосларнинг хизмат кўрсатиш муддати анча камлигини тахлилий тадқиқотлар натижасидан 

кўришимиз мумкин. Насос агрегатларини ишлаш муддатининг камайишига  сабаб бўладиган 

статик ва динамик  омиллар кўриб чиқилди ва яхшилаш бўйича тавсиялар ўрганилди. 

  
Адабиётлар 

[1]. Ўзбекистон Республикаси Президентининг «Ўзбекистон республикасида сув ресурсларини бошқариш ва 

ирригация секторини ривожлантиришнинг 2021-2023 йилларга мўлжалланган стратегиясини тасдиқлаш 

тўғрисида» ги Қарори. 

[2]. ГОСТ 32144-2013 Совместимость технических средств электромагнитная//Нормы качества 

электрической энергии в системах электроснабжения общего назначения / Москва Стандартинформ 2014 

г. 19. с  

[3]. Усманов Я., Икромова К.Х.//Use of Innovative Technologies in Teaching Electrical Engineering//Texas 

Journal of Engineering and Technology. https://zienjournals.com. VOL. 9, JUNE, 2022.  

[4]. М.З.Галкин “Комплексная автоматизация АСУТП водохозайственних систем. M.1991, 432 s 

 

  

УДК 544.726.2 

ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ НОВОГО КАТИОНИТА КУ-2-8 

В СИСТЕМАХ ВОДОПОДГОТОВКИ 
 

З.Ш. Назиров  
 

Каршинский государственный университет, nazirovzsh@mail.ru 

(Получена  20.10.2022 г.) 

 

В данной работе исследована регенерация сильнокислотного катионита КУ-2·8 растворами 

сильных кислот и поваренной соли. Исследовано влияние концентрации регенерирующего раствора с 

целью подбора оптимального регенерата способного полного удаления из функциональных групп 
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катионита ионов кальция, магния, железа и марганца. Для полной регенерации с сильными 

кислотами достаточно 10%-ный раствор, с поваренной солью 5% по содержанию ионов металлов.  

Ключевые слова: сильнокислотный катионит, регенерация, фильтрат, поваренная соль, 

сильные кислоты.  

Bu maqolada kuchli KU-2-8 kation almashinuvchining kuchli kislotalar va osh tuzi eritmalari bilan 

regeneratsiyasi o’rganildi.Kalsiy, magniy, temir va marganets ionlarini kation almashinuvchining 

funktsional guruhlaridan butunlay olib tashlashga qodir bo’lgan optimal regeneratsiyani tanlash uchun 

regeneratsiya eritmasi konsentratsiyasining ta’siri o’rganildi.Natijalar shuni ko’rsatdiki, kuchli kislotalar 

bilan to’liq regeneratsiya qilish uchun 10% li eritma, metal ionlari miqdori bo’yicha osh tuzi 5% li etarli. 

Kalit so’zlar:kuchli kislotali kation almashinuvchi, regeneratsiya, filtrat, osh tuzi, kuchli kislotalar. 

In this work, we investigated the regeneration of a strongly acidic cation exchanger KU-2 · 8 with 

solutions of strong acids and sodium chloride. The influence of the concentration of the regenerating 

solution was investigated in order to select the optimal regenerate capable of completely removing calcium, 

magnesium, iron and manganese ions from the functional groups of the cation exchanger. The results 

showed that for complete regeneration with strong acids, a 10% solution is sufficient, with sodium chloride 

5% in terms of the content of metal ions. 

Key words:  strongly acidic cation exchanger, regeneration, filtrate, sodium chloride, strong acids. 

 

Введение. В настоящее время сильнокислотный катионит КУ-2-8 благодаря своим 

ценным показателям широко применяется при очистке и обессоливании технических вод на 

предприятиях. Универсальный рабочий диапазон в интервале рН 1-14 катионита КУ-2-8 

позволяет не только очищать воду от загрязнителей до предельной допустимой 

концентрации, но и утилизировать ценные компоненты, содержащиеся в сточных водах. 

Катионит можно представлять, как фильтр, которой после «срока службы» необходимо 

восстановить к работоспособности с использованием легкодоступных, дешевых 

регенерирующих реагентов. Изучена возможность использования термальных вод для 

регенерации отработанного натрий-катионита в производственных целях. Выявлено, что 

жесткость водопроводной воды после обработки ионита в зависимости от термальной воды 

снижается от 5,4 исходной до 0,09 мг-экв/л остаточной. Способ регенерации слабокислотных 

карбоксильных катионитов с переводом их в Н-Na форму путем пропускания через их слой 

последовательно кислоты в стехиометрическом соотношении до достижения на выходе рН 

3.9-4.2, и 1.0-1.5% раствор хлористого натрия [1,3,4,12].  

 Предлагается применение инновационного решения для повышения экологической и 

экономической эффективности регенерации после процесса умягчения воды 

теплоэнергетических установок, которое обеспечивает интенсификацию производства 

тепловой энергии. Исследован процесс регенерации катионообменной смолы КУ-2-8 при 

очистке сточных вод, содержащих хлориды натрия и цинка, а также промышленные стоки с 

содержанием хлористого натрия 24-25% и сульфата натрия 1.5-3.0%  которые описаны в 

технологии регенерации катионита Н-фильтра и методике выполнения технологии процесса 

регенерации с хлоридом натрия [1,3,4,5,6,7,8,9].  

Целью данной работы является использование катионита КУ-2-8 после регенерации с 

сильными кислотами и поваренной солью для обессоливания технических вод предприятий.  

Материалы и методы: для эксперимента был использован катионит КУ-2-8 после 

насыщения емкости катионита ионами кальция и магния. Содержание ионов кальция и 

магния из фильтрата определяли с трилонометрическим, а ионов железа и марганца 

определяли экстракционно-спектрофотометрическим методами. В качестве 

регенерирующего раствора использовали водный раствор серной, соляной, азотной 

кислотами и поваренная соль с концентрацией 5%, 10%, 20% соответственно. Измерения 

проведены в соответствии с нормативно-технической документацией [10]. 

Результаты и их обсуждение. Для исследований выбран гелевый катионит КУ-2-8, 

полученный сополимеризацией дивинилбензола (ДВБ) и стирола при дальнейшем введении 

сульфогрупп в полученный сополимер. Структура его может быть представлена следующей 

схемой: 
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Внешне катионит КУ-2-8 - это гранулы 

правильной сферической формы светло желтого 

или почти белого цвета. Вследствие его 

химической стойкости в растворах кислот, 

щелочей и окислителей он один из немногих 

ионитов, соответствующих требованиям 

санитарной химии и токсикологии. 

Получены экспериментальные результаты  

исследования кинетика сорбции молекул воды 

ионными формами (Na+, Ca2+, Cu2+, Co2+) 

катионита КУ-2-8, полученного сополимеризацией стирола и дивинилбензола с 

последующим сульфированием сополимера, в условиях влияния внешних электрических 

полей (ЭП). Установлено, что ЭП значительно изменяют количество сорбированной влаги и 

скорость ее перемещения в ионообменных материалах. Величина и характер этих изменений 

определяются градиентами полей, видом обменных ионов и температурой.  

     Синтезированы и идентифицированы полифункциональные сорбенты на основе 

катионита КУ-2-8 и аспарагиновой, глутаминовой аминокислот и гистидина. Изучены 

кислотно-основные характеристики и сорбционные возможности полученных ионитов на 

примере ряда переходных металлов, способных в разной степени проявлять ионообменные и 

комплексообразующие свойства (табл.1.). 

Таблица 1 

Интенсивность вкусовых и обонятельных ощущений при органолептических 

исследованиях катионита КУ-2-8 

Объект 
Интенсивность 

ощущений 

Цвет и 

прозрачность 

вытяжки 
Температура ,0C 

 

Глубина 

залегания 

Сухой остаток, % 

 
Вкус 

(балл) 

Запах 

(балл) 
 

Экспери-

ментальнный, 

% 

Вычи-

сленный, % 

КУ-2-8 2 2 Без цвета, 

прозрачная 
t = 200C 0,150 0,146 

   

 
 В ходе экспериментов на полупромышленной установке регенерации после процесса 

умягчения воды с  использованием  КУ-2-8 с сильными кислотами установлены основные 

технологические параметры (табл. 2). 

Таблица 2 

Результаты регенерации сульфокатионита КУ-2-8 с сильными кислотами 

Наименование 

регенерующего 

раствора 

Концентрация и 

объем 

регенерующего 

раствора: 

Наименование катионов и 

содержание его в 

катионите, мг/г 

Воспроизводимость 

регенерации, % 

% мл Fe3+ Mn2

+ 

Ca2+ Mg2+ 

H2SO4 

 

5 1 2,0 0,1 17,0 2,0  

 

 
2,0-5,0 

10 1 4,0 0,22 34,0 4,0 

20 1 4,0 0,22 34,0 4,0 

HNO3 5 1 1,5 0,05 9,0 1,0 

10 1 3,0 0,1 17,0 2,0 

20 1 4,0 0,2 34,0 4,0 

HCl 5 1 1,5 0,05 8,0 0,8 

10 1 1,8 0,1 16,0 1,8 

CH CH2

SO3H n

CH CH2

CH CH2
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20 1 3,2 0,2 28,0 3,0 

NaCl 5 10 - - 34,0 4,0 

10 10 - - 17,8 2,0 

15 10 - - 34,0 4,0 

20 10 - - 34,0 4,0 

 

      Из  показанных  в  таблице 2  данных  видно, что для полной регенерации, ионов кальция 

и магния эффективным регенерирующим раствором является поваренная соль с 

концентрацией 5% раствора. Однако, с поваренной солью регенерируются ионы кальция и 

магния, а ионы железа и марганца не регенерируются. Для полной регенерации с серной 

кислотой достаточно 10% раствор, с азотной кислотой и соляной кислотой достаточно 20%  

раствор. 

      Заключение.  Таким образом, регенерация промышленного катионита КУ-2-8 с 

использованием сильных кислот и поваренной соли проста в исполнении, обладает отличной 

воспроизводимостью и стабильностью, что играет немаловажную роль при регенерации 

ионитов. Имеет  следующие преимущества: многократное  использование  загрузки  

фильтров  за счет  возможности  регенерации,  возможность получения глубокой степени 

умягчения, компактность,  простота  конструкции  и  относительно небольшой вес фильтров, 
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Автор в статье освещает вопросы, касающиеся здорового образа жизни посредством 

занятия физической культурой и спортом. В исследовании приводятся выводы и рекомендации 

относительно занятия спортом на профессиональном и любительском уровне. 

Ключевые слова: спорт, физическая культура, здоровый образ жизни, физические нагрузки, 

правильное питание 

Muallif maqolada jismoniy tarbiya va sport orqali sog'lom turmush tarzi bilan bog'liq masalalarni 

yoritgan. Tadqiqotda professional va havaskor sport turlari bo'yicha xulosalar va tavsiyalar berilgan. 

Kalit so'zlar: sport, jismoniy madaniyat, sog'lom turmush tarzi, jismoniy faollik, to'g'ri ovqatlanish.  

The author in the article highlights issues related to a healthy lifestyle through physical education 

and sports. The study provides conclusions and recommendations regarding sports at the professional and 

amateur levels. 

Keywords: sport, physical culture, healthy lifestyle, physical activity, proper nutrition. 

  

На сегодняшний день вопросы популяризации спорта являются особенно 

актуальными. Как говорится в здоровом теле – здоровый дух! 

Физкультура, спорт и здоровье находятся в тесной взаимосвязи. Влияние 

экологических факторов, ритм современной жизни, постоянное присутствие в окружающей 

среде агрессивных микроорганизмов ослабляют не только здоровье человека, но и 

способствуют развитию нежелательных эмоциональных потрясений. Вот почему так важно 

развиваться гармонично, развивать не только физическое состояние тела, но и состояние 

духа, а именно: волю, нравственность, интеллект, эстетичность и т. д. Спорт придает людям 

уверенность в себе и своих силах. У каждого человека, в том числе и у спортсмена, есть 

необходимость оценивать себя и свои возможности. 

Все наши действия постоянно кем-то оцениваются. С учетом этого у человека 

складывается определенная самооценка. Повышение уровня самооценки влияет на волевые 

стремления и построение цели, плодотворность и качество человеческой деятельности [2]. 

Обратим внимание на вопросы занятия спортом на профессиональном и на 

любительском уровне. Исследователи в этой области констатируют тот факт, что статистика 

заболеваемости людей, занимающихся спортом значительно ниже, нежели тех кто не 

занимается спортом. Физическая подвижность человека способствует бодрому состоянию 

духа, преодалевает воздействие негативных факторов на организм и т.д. 

Испокон веков человек сталкивается с различными трудностями, пусть даже на 

бытовом уровне и разумеется их легче преодолеть в том случае когда человек вынослив 

физически.  

Но здесь мы хотели бы заострить внимание и на силе человеческого духа. Проведём 

экскурс в историю, во времена завоеваний Чингизхана, его схватки с национальным героем 

Джелаль этдином Мангуберди, который бросился в реку с конём и не попал в руки 

противника. Тогда Чингизхан констатировал, что если бы у него были такие полководцы он 

завоевал бы весь мир.  

Немаловажен тот факт, что в условиях внедрения достижений научно-технического 

прогресса, с развитием компьютерной техники и информационно-коммуникационных 

технологий физические нагрузки на человеческий организм значительно уменьшились, люди 

почти не ходят пешком, предпочитают услуги такси. В быту используется современная 

бытовая техника – это стиральные машины, пылесосы новых поколений, посудомоечные 

машины и т.д. Всё вышеперечисленное приводит к тому, что человеку просто лень 

выполнять какие-либо физические упражнения. А в некоторых странах представители 

здорового образа жизни бьют тревогу о неправильном питании, вследствие которого 

большинство людей страдает ожирением. 

Врачи, проводящие много исследований в поисках самого эффективного способа 

поддержания хорошего самочувствия в возрасте после 40 лет и более, пришли к выводу, что 

волшебным источником молодости является подвижность. 

Физические упражнения уникальным образом воздействуют на все физиологические  

процессы, происходящие в организме человека, от укрепления костей до профилактики  
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развития инфаркта, инсульта, раковых заболеваний. 

Малоподвижный образ жизни, напротив, оказывает разрушительное воздействие на здоровье 

человека. Автор книги «Фитнес после 40: в прекрасной форме в любом возрасте», хирург-

ортопед и специалист по лечению заболеваний опорно-двигательной системы Вонда Райт 

утверждает, что люди, которые не занимаются спортом, выглядят старше своего 

фактического возраста и чувствуют себя соответственно. 

Человек, независимо от возраста или уровня спортивной подготовки, создан для движения, 

поэтому никогда не поздно стать активнее. Основная идея фитнеса после 40 – это 

всестороннее развитие, состоящее из четырех важнейших компонентов: тренировка 

гибкости, аэробные упражнения, силовые упражнения, улучшение равновесия. 

С возрастом организм, безусловно, меняется из-за природы старения. Но многие изменения, 

которые традиционно связывают со старением, — это в меньшей степени результат 

биологических процессов, а в большей — последствие образа жизни. 

Вонда Райт высказывает мнение, что после 40 лет начинается самое важное десятилетие, 

которое определяет, какими будут следующие 30 лет жизни, когда активизируются 

биологические процессы: 

«Старение вовсе не подразумевает резкого и бесповоротного перехода от активности 

к немощности. На самом деле это расхожее мнение — миф. Годы не обрекают вас на 

бессилие. А энергичность, радость от жизни и активность вполне можно сохранить надолго 

[3]. 

Согласно вышесказанному подвижный образ жизни насыщенный разнообразными 

физическими нагрузками является необходимостью не только для молодого поколения, но и 

для представителей среднего и старшего возрастов. Можно привести множество фактов по 

поводу того, как подвижный обрах жизни положительно воздействует на процессы 

происходящие в организме человека. Даже люди с ограниченными возможностями 

занимаются спортом на профессиональном уровне, это мы можем проследить по результатам 

пароолимпийских игр. О чём же может идти речь если человек здоровый не занимается 

физической культурой и спортом? 

В высших учебных заведениях ежегодно проводятся соревнования между различными 

факультетами (по разным видам спорта), в которых участвуют преодаватели и сотрудники, 

что тоже является определённой агитацией к занятиям спортом.  

В большинстве семей родители привлекают детей к занятиям спортом, что 

предотвращает появление каких-либо заболеваний, положительно влияет на воспитание 

детей, так как спорт на профессиональном уровне предполагает обязательное трудолюбие. 

Мы можем привести имена многих спортсменов нашей страны, котрые заняли призовые 

места на олимпийском уровне и прославили свою страну на весь мир. Это Муроджон 

Ахмадалиев (бокс), Хасанбой Дусматов (бокс), Дмитрий Шокин (таэквондо), Оксана 

Чусовитина (гимнастика), Руслан Нуритдинов (тяжёлая атлетика). 

Систематические занятия физическими упражнениями влияют на заметные изменения 

и в обмене веществ. Улучшается здоровый аппетит и функции желудочно-кишечного тракта. 

Также под влиянием длительного применения лечебной физкультуры нормализуется 

кислотность кишечника. Активизируются желчевыделительная функция печени и 

мочевыделительной функция почек под влиянием физических упражнений. Стоит заметить, 

что систематические занятия физической культурой позитивно влияют на организм как 

здорового, так и больного человека.  

Преподавательский практический опыт показывает, что студенты, которые 

систематически занимаются физической культурой, проявляют более высокую активность. У 

них вырабатывается определенный режим дня, наблюдается развитие социально 

ориентированных установок и более высокий жизненный тонус .  

У этой категории студентов в большей степени проявляется ответственность, чувство 

долга, добросовестность к занятиям, собранность во время ответов. Они успешнее 

взаимодействуют в работе, которая требует систематических напряжений организма, им 
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легче дается самоконтроль. Все это указывает на значительно-положительное влияние 

систематических занятий спортом в процессе занятий в ВУЗе. Также отметим, что спорт 

является эффективным средством физического воспитания. Рядом с такими важными 

социальными институтами общества как семья и школа, важную роль в этом плане могут и 

должны сыграть медицинские работники, средства массовой информации, особенно 

телевидение, которое собирает у своих экранов многомиллионную аудиторию [4]. 

Таким образом, можно с уверенностью сказать, что спорт оказывает большое влияние 

на жизнь и здоровье современного человека. Актуальность физической активности в XXI в., 

в эпоху компьютеризации, совершенно не поддается сомнению, потому как позволяет 

сохранить не только хорошую физическую форму, но здоровье организма и духа в целом 

любому, кто уделяет своим тренировкам хотя бы полчаса в день. Многочисленные 

исследования в этой области только подтверждают справедливость данных высказываний, 

потому как значение спорта с каждым днем лишь усиливается. Популяризация спорта 

способствует значительному росту числа тех, кто им 

занимается, подталкивая людей на создание новых программ развития организма в 

соответствии с потребностями человека [2]. 
 

Заключение 

В заключении мы бы хотели привести выводы в пользу занятия спортом и физической 

культурой. 

1. Хорошее здоровье. Одна из очевидных составляющих пользы спорта - это укрепление 

и улучшение самочувствия. Занятия спортом улучшают функционирование легких, 

делают здоровье практически неприступным  для заболеваний.  

2.  Физическая подготовка. Наряду с укреплением здоровья, спорт укрепляет  работу 

мышц. Регулярные физические нагрузки делают  мышцы наиболее стойкими и к 

повседневным нагрузкам: длительные пешие прогулки по своим делам.  

3.  Повышение самооценки. Осознание того, что есть возможность выполнять тот или 

иной элемент лучше, чем другие - результат это повышает самооценку. 
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1. “Фарғона политехника институти Илмий – техника журнали” (“Научно – 

технический журнал ФерПИ”, “Scientific – Technical Journal FerPI”) саҳифаларида 

фундаментал ва техника фанлари соҳасида янги илмий натижаларга эга бўлган ва 50 % дан 

ортиқ қисми илгари эълон қилинмаган ўзбек, рус, инглиз тилларида тайёрланган мақола ва 

қисқа хабарлар қуйидаги бўлимлар бўйича чоп этилади:  физика-математика фанлари; 

механика; қурилиш; энергетика, электротехника,  электрон қурилмалар ва ахборот 

технологиялари; кимёвий  технология ва экология; ижтимоий-иқтисодий фанлар; 

қисқа хабарлар.  
2. Мақола стандарт А4 ўлчамдаги оқ қоғознинг бир томонида чапдан 30 мм, ўнгдан 15 

мм, юқоридан ва пастдан 20 мм кенгликда жой қолдириб, Times New Roman шрифтида, 12 

pt ўлчамда, қаторлар ораси бир оралиқ билан ёзилади ва икки нусхада тақдим қилинади. 

Мақолалар ҳажми чизмаларсиз саккиз саҳифадан, қисқа хабарлар эса уч саҳифадан 

ошмаслиги ва иккинчи нусхасида барча муаллифлар фамилияси, исми ва шарифларини 

кўрсатиб имзо чекишлари лозим.  

3. Мақолага қуйидагилар илова қилинади: иш бажарилган ташкилот йўлланмаси;  

ўзбекча, русча ва инглизча аннотациялар (бир хил мазмунда ва 5-6 қатордан ошмаслиги 

зарур), таянч сўзлар, мақола номлари; эксперт хулосаси; муаллифлар тўғрисида 

маълумот (иш жойи, лавозими, телефони, e-mail). Муаллифлар орасида фан доктори 

бўлмаган тақдирда, шу соҳа ихтисослиги бўйича фан докторининг тавсияси тақдим 

этилади.  

4. Формулалар компьютерда Word формулалар муҳаррирининг Math Type версиясида 

ёзилади. Чизмалар ва диаграммалар стандарт қоидаларга риоя қилинган ҳолда 1010 см дан 

катта бўлмаган ўлчамда тайёрланиши, ёзувлар имкони борича сонлар ёки ҳарфлар 

кўринишида берилиши ва улар мақола саҳифасида ёки чизмага иловада тушунтирилиши 

лозим. Мақолада чизмалар сони 4 тагача, қисқа хабарларда эса 2 тагача рухсат этилади. 

5. Мурожаат қилинган адабиётлар рўйхати мақола охирида қуйидаги тартибда 

келтирилади: муаллифнинг фамилияси, исми, шарифи, китоб (журнал)нинг номи, нашриёт 

(китоблар учун) йили, журнал номери, саҳифа (журнал учун). Мақола саҳифаларида 

адабиётларга илова рақам билан тартибли равишда квадрат қавс ичида (масалан [7] 

кўринишида) берилади.  

6. Мақолани тайёрлашга ўта синчковлик ва ўткир диққат билан ёндошиш тавсия 

этилади. У илмий ва грамматик жиҳатдан юқори даражада талабчанлик билан илмий мақола 

мақомида таҳрирланган бўлиши лозим: саёз мазмундаги, ғализ ва узундан-узоқ жумлаларни 

ишлатмаслик; мақоланинг илмий йўналишига, шу куннинг ечилмаган ва долзарб 

муаммоларига баҳо берилиши; ишнинг асосий мақсади, қўйиладиган масалалар ва уларни 

ечиш услублари, олинган янги илмий натижалар ва уларнинг таҳлили ҳамда аниқ хулосалар 

қатъий кетма-кетликда равон тилда баён қилиниши лозим.    

7. Таҳририят зарурат бўлганда тақдим этилган мақола ва қисқа хабарларни таҳрир 

қилиш хуқуқига эга. Улар сўзсиз таҳририят аъзоларига ёки бошқа тегишли мутахассисларга  

тақризга берилади.  

8. Агар мақола муаллифга қайта ишлаш учун қайтарилса, мақоланинг охирги кўриниши 

олинган кундан бошлаб мақола таҳририятга тушган ҳисобланади. 

Журнални чоп этишда doc. MS Word 97 (2003) таҳририда ишловчи дастурлардан 

фойдаланилади.  

Мақолаларини ўз вақтида чоп этилишини истаган муаллифлар таҳририятга ана шу 

дастурдан фойдаланган ҳолда компьютерда терилган электрон вариантини тақдим этишлари 

мақсадга мувофиқдир. 

9. Журналнинг электрон вариантларини ФарПИ веб-сайти http://www.fеrpi.uz 

(faoliyat→ilmiy faoliyat→ilmiy jurnal) дан топиш мумкин.   

  Кўрсатилган  қоидалар асосида тайёрланмаган мақолалар таҳририят томонидан қабул 

қилинмайди.

http://www.fеrpi.uz/
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1. На страницах «Научно-технического журнала ФерПИ» публикуются статьи и краткие 

сообщения в области фундаментальных и технических наук, содержащие новые или более 50 % 

ранее не опубликованные научные результаты, на узбекском, русском или английском языках по 

следующим разделам: фундаментальные науки; механика; строительство; энергетика, 

электротехника, электронные устройства и информационные технологии; химическая 

технология и экология; социально-экономические науки; краткие сообщения.  
2. Статья представляется в двух экземплярах на белой бумаге стандартного формата А4 с 

полями: слева 30 мм, вверху и внизу по 20 мм, справа 1,5 мм; шрифт Times New Roman 12  pt, 

междустрочное расстояние один интервал. Общий объем статьи не должен превышать восьми 

страниц, не считая рисунков, кратких сообщений  же не более трёх страниц. Второй экземпляр 

статьи представляется с подписями всех авторов.  

3. К статье прилагаются:  направление учреждения, в котором выполнена работа;  

экспертное заключение (для авторов из Республики Узбекистан); на узбекском, русском и 

английском языках аннотация (из 5-6 строк одинакового содержания), ключевые слова,  

название статьи; сведения об авторах (место работы, должность, телефон, e-mail).  В случае 

отсутствия среди авторов доктора наук представляется рекомендация доктора наук в области 

этой специальности.  

4. Для написания формул в тексте необходимо пользоваться редактором Word Math Type. 

Формулы нумеруются в сквозном порядке. Для обозначения физических, математических и 

химических величин, включая индексы, применяются исключительно латинские и греческие 

буквы. Нельзя обозначать различные величины одной и той же буквой.  Подготовленные 

рисунки и диаграммы должны соответствовать стандартным требованиям и не превышать 

размеры более чем 10х10 см, надписи, индексы или буквенные обозначения, желательно указать 

и пояснить на страницах статьи или в приложениях к рисункам.  

5. Список литературы представляется в конце статьи в следующем порядке: Ф.И.О. авторов, 

название книги (журнала), год издания (для книг), номер журнала, страницы (для журналов). На 

страницах статьи ссылки на цитируемую литературу представляются в порядке упоминания 

арабской цифрой в квадратных скобках, например: [1].  

6. Внимательно относитесь к стилю своей статьи, который должен отвечать требованиям 

высокой степени редактирования, как в отношении научности, так и грамматики. Избегайте 

длинных фраз поверхностного содержания. Для лучшего восприятия большой статьи читателями 

рекомендуется разбить текст на разделы: например, 1. Введение, 2. Методика эксперимента, 3. 

Экспериментальные результаты,     4. Заключение. Следует обязательно указать основную цель 

работы, постановку задач, актуальность и современность проблемы, методы и способы решения, 

полученные новые научные результаты и их анализ, а также конкретные выводы. 

7. Представленные в редакцию статьи направляются для рецензирования членам редакции 

или другим соответствующим специалистам. Определяются, соответствует ли статья тематике 

журнала, есть ли в ней четко сформулированные новые научные результаты,  достаточно ли 

надёжно обоснованы выводы, понятно ли изложен материал. При необходимости статья может 

быть отредактирована.  

8. В случае возврата статьи авторам для доработки срок её поступления в редакцию, 

считается со дня поступления последнего её варианта. 

При печати материалов журнала применяется текстовый редактор doc.MS Word 97 (2003). 

Для своевременного опубликования статьи, авторам необходимо представить электронный 

вариант статьи, набранный на компьютере с использованием указанной программы.  

9. Электронные версии журнала доступны на веб-сайте ФарПИ http://www.fеrpi.uz 

(faoliyat→ilmiy faoliyat→ilmiy jurnal). 

 

Статьи, не оформленные согласно вышеуказанным правилам, редакцией не принимаются. 
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1. On pages “Scientific – Technical Journal Fer.PI”  are published articles and short messages 

in the field of the fundamental and technical science, containing new or more than 50% earlier not 

published scientific results, in Uzbek, Russian or English languages according to the following 

sections: fundamental sciences; mechanics; construction; power, electrical equipment, electronic 

devices and information technologies; chemical technology and ecology; social and economic 

sciences; short messages. 

2. Article is submitted in duplicate on white paper of the standard A4 format with fields: at the 

left 30 mm, above and below on 20 mm, on the right 1,5 mm; Times New Roman 12 pt font, 

interlinear distance one interval. The total amount of article shouldn't exceed eight pages, apart 

from drawings, the short messages, no more than three pages. The second copy of article is 

submitted with signatures of all authors. 

3. To article are applied: the direction of establishment in which work is performed; the expert 

opinion (for authors from the Republic of Uzbekistan); in Uzbek, Russian and English languages 

the summary (from 5-6 lines of the identical contents), key words, article name; data on authors 

(work place, position, phone, e-mail). In case of absence among authors of the doctor of science the 

recommendation of the doctor of science in the field of this specialty is submitted. 

4. For writing of formulas in the text the Word Math Type editors need to use. Formulas are 

numbered in a through order. For designation of physical, mathematical and chemical quantities, 

including indexes, exclusively Latin and Greek letters are applied. It is impossible to designate 

various sizes the same letter the Prepared drawings and charts have to conform to standard 

requirements and not exceed the sizes more than 10х10 cm, inscriptions, indexes or alphabetic 

references, it is desirable to specify and explain on pages of article or in annexes to drawings. 

5. The list of references is submitted at the end of article in the following order: First name, 

middle initial, last name authors, the name of the book (journal), year of the edition (for books), the 

issue of the journal, pages (for Journal). On pages of article of the link to quoted literature are 

represented as a mention in the Arab figure in square brackets, for example: [1]. 

6. Consider to the style of the article attentively which has to meet the requirements of high 

extent of editing as concerning scientific character, and grammar. Avoid long phrases of the 

superficial contents. For the best perception of big article readers recommend to break the text into 

sections: for example, 1. Introduction, 2. Experiment technique, 3. Experimental results, 4. 

Conclusion. It is necessary to specify surely a main objective of work, statement of tasks, relevance 

and the present of a problem, methods and ways of the decision, the received new scientific results 

and their analysis, and also concrete conclusions. 

7. Articles presented to edition go for reviewing to members of edition or other corresponding 

experts. Are defined, whether there corresponds article to journal subject, whether there are 

accurately formulated according to new scientific results in it, whether it is enough reliably valid 

conclusions, whether the material is clearly stated. If necessary article can be edited. 

8. In case of article return to authors for completion, the term of its receipt in edition, is 

considered from the date of receipt of its last option. 

At the press of materials of the journal the text editor of doc.MS Word 97 (2003) is applied. 

For timely publication of article, authors need to present the electronic version of article gathered on 

the computer with use of the specified program. 

9. The electronic version of the journal is available on the FarPI website, http://www.fеrpi.uz 

(faoliyat→ilmiy faoliyat→ilmiy jurnal). 
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