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ANNOTATSIYA

Ushbu ilmiy magolada, 7/-25 modelidagi kompressor mashinasining
eksperimental rejalashtirish va matematik ishlov berish usullari ko ‘rib chigilgan.
Madqolada, kompressor ishining samaradorligini optimallashtirish uchun kiruvchi
omillar sifatida parraklar soni, parrak valining aylanish tezligi va mahsulot zichligi
tahlil gilinadi. Chiquvchi omillar sifatida esa, kompressordan chigayotgan mahsulot
tezligi va bosimi o‘rganiladi. Ushbu omillar o ‘rtasidagi bog ‘lanishlar matematik
model yordamida aniq ko ‘rsatkichlar bilan tasvirlanadi va magbul nugtalar tanlab
olinadi. Tadgiqotning asosiy maqgsadi, 7/-25 modelidagi kompressor mashinasining
ishlash samaradorligini oshirish va uning ishlash sharoitlariga mos ravishda optimal
parametrlarni tanlashdir.

Kalit so ‘zlar: 1]-25 kompressor, eksperimental rejalashtirish, matematik ishlov
berish, parraklar soni, parrak valining aylanish tezligi, mahsulot zichligi,
samaradorlik, mahsulot tezligi, chigish bosimi, optimallashtirish, parametrlar tahlili.
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25. B cmamve auanuzupyemcs KOJIUYECMBO JONAMOK, CKOPOCMb 8paujeHUs 8ad
JIONAMOK U NJIOMHOCMb NPOOYKMA Kax Gaxkmopsl onmumuzayuu 3¢)gexmusHocmu
Komnpeccopa. B kauecmee 8biX0OHbIX (hakmopos u3yuaromest CKOpocms u 0asieHue
npooyKma Ha evixode u3 Komnpeccopa. Bzaumocessu medxcoy smumu paxmopamu
ONUCHIBAIOMCSL KOHKDEMHbIMU NOKA3AMENAMU C UCHONb308AHUEM MAMEMAMUYecKoll
Mol0enu u evibuparomcsi onmumanvHvle moyku. OCHOBHOU Yenblo UCCIe008AHUL
A6715emcsl nogvluderue IPHeKmusHoCmu pabomsl KOMIPECCOPHOU MAUUHBL MOOeTU
1[-25 u 6vibop onMUMANbHLIX NAPAMEMPO8 8 COOMBEMCMBUU C YCIOBUAMU ee
IKCNITYAmayuu.

Knioueevie cnosa: xomnpeccop 11-25, sxkcnepumenmanvbHoe npoekmuposamue,
mMamemamuyeckas oopabomia, KOIUYecmeo JONAmoK, CKOPOCMb 6paujeHus 6aid
aonamox, niomuocms npooykma, KIIJI, ckopocmos npodykma, oasnenue Ha 8vixooe,
ONMUMU3AYUSL, AHATU3 NAPAMEMPOS.

ABSTRACT

This scientific article examines the methods of experimental planning and
mathematical processing of the compressor machine of the 1]-25 model. In the article,
the number of blades, the speed of rotation of the blade shaft and the density of the
product are analyzed as input factors to optimize the efficiency of the compressor. As
output factors, the speed and pressure of the product leaving the compressor are
studied. The relationships between these factors are described with specific indicators
using a mathematical model and optimal points are selected. The main goal of the study
IS t0 increase the efficiency of the compressor machine of the []-25 model and select
the optimal parameters in accordance with its operating conditions.

Keywords: []-25 compressor, experimental planning, mathematical
processing, number of blades, speed of rotation of the blade shaft, density of the
product, efficiency, product speed, outlet pressure, optimization, parameter analysis.

Energiya sanoatida gazni sigish va uzatish jarayonlari yuqori samaradorlikni
talab giladi. Bu jarayonlarni amalga oshirishda markazdan qochma kompressorlar,
xususan, 11-25 modeli muhim o‘rin tutadi. O‘zbekistonning energetika tizimida,
jumladan, “O‘ztransgaz” tarkibidagi inshootlarda, I1-25 turidagi kompressorlar gazni
transportirovka qilish va gayta ishlash jarayonlarining asosiy uskunalaridan biri
hisoblanadi.

[1-25 kompressorining yuqori samaradorligi va ishonchliligini ta’minlash
uchun uning parraklar harakatini matematik modellashtirish muhim ahamiyatga ega.
Parraklarning harakati aerodinamik, termodinamik, va mexanik parametrlarning o‘zaro
ta’siriga bog‘liq bo‘lib, bu jarayonni chuqur o‘rganish gaz ogimining yo‘qotishlarini
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kamaytirish, energiya samaradorligini oshirish, va tizimning umumiy barqarorligini
ta’minlashga yordam beradi.

Mazkur maqolaning magsadi 11-25 markazdan gochma kompressorining
parraklar harakatini matematik modellashtirish orgali uning ishlash samaradorligini
oshirish va texnik xususiyatlarini optimallashtirishdir. Magolada quyidagi masalalar
yoritiladi:

- II1-25 kompressorining konstruktiv xususiyatlarini o‘rganish.

- Parraklar harakatiga ta’sir giluvchi asosiy aerodinamik va gidrodinamik

parametrlarni aniglash.

- Matematik modellar yordamida parraklar harakatini tahlil qilish va

optimallashtirish usullarini ishlab chigish.

Gaz uzatish tizimlarining samaradorligini oshirish bugungi kunda energetika
sohasida muhim masalalardan biri hisoblanadi. Aynigsa, tabiiy gazni magistral
guvurlar orgali transport qilish jarayonida ishlatiladigan markazdan qochma
kompressorlarning sifat va samaradorligini oshirish muhim ahamiyat kasb etadi. I]-25
markazdan gochma kompressori “O‘ztransgaz” korxonalarida gaz ogimini sigish va
uzatish magsadida keng qo‘llaniladigan uskunalardan biri hisoblanadi.

I1-25 kompressorining samaradorligini ta’minlashda uning konstruktiv
xususiyatlari, xususan, parraklarining harakati hal giluvchi rol o‘ynaydi. Parraklarning
aylanishidagi aerodinamik, termodinamik va mexanik jarayonlarni tahlil gilish orqgali
energiya sarfini kamaytirish, ish samaradorligini oshirish va texnik bargarorlikni
ta’minlash mumkin. Ushbu jihatlar 11-25 kompressorlari kabi yuqori texnologik
uskunalarni loyihalash va optimallashtirishda dolzarb hisoblanadi.

Ushbu magolaning vazifasi 1[-25 markazdan qochma kompressorining
parraklar harakatini matematik modellashtirish orgali uning ishlash samaradorligini
oshirish va konstruktiv parametrlarini optimallashtirishdir. Magolaning asosiy
vazifalari quyidagilardan iborat:

- II1-25 kompressorining texnik va konstruktiv xususiyatlarini o‘rganish.

- Parraklarning aerodinamik harakatini matematik tahlil gilish.

- Modellashtirish orgali gaz ogimining optimal sharoitlarini aniglash.

Ushbu magola O‘zbekistonning gaz uzatish tizimida energiya samaradorligini
oshirish va operatsion jarayonlarni optimallashtirishga xizmat giladi. Bu, aynigsa,
tabiily gazning iste’molchilarga uzluksiz yetkazib berilishini ta’minlashda katta
ahamiyatga ega.

Mazkur magolada I1-25 markazdan gochma kompressorining texnik va
matematik modellari orgali quyidagi masalalar o‘rganiladi:

Parraklar soni va aylanish tezligi: Kompressor samaradorligiga ta’sir etuvchi
muhim parametrlar bo‘lib, ularni aniglash orqgali energiya sarfini kamaytirish va ogim
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bargarorligini oshirish mumkin. Magola davomida har xil aylanish tezligi va parraklar
sonining gaz ogimiga ganday ta’sir ko‘rsatishi modellashtiriladi.

Gaz zichligi: Kompressor orgali uzatiladigan gaz - masalan, metan, propan yoki
havo - zichligi, bosimi va harorati kabi xususiyatlar matematik tahlil va modellash
orgali o‘rganiladi. Ushbu parametrlar gazni sigish jarayonining samaradorligini
ta’minlashda hal giluvchi ahamiyatga ega.

Magolaning asosiy magsadi I[-25 kompressorining ishlash parametrlarini
optimallashtirish va gaz ogimining energetik samaradorligini oshirishdan iborat. Bu
magsadga erishish uchun qurilma konstruktiv xususiyatlari, gazning fizik-parametrik
xususiyatlari va turli modellashtirish usullari chuqur tahlil gilinadi.

Ushbu magola nafagat ilmiy ahamiyatga, balki amaliy foydalanish uchun ham
katta foyda keltiradi. Uning natijalari orgali gaz transport tizimida ishlatiladigan
kompressorlarning energiya samaradorligini oshirish va texnologik jarayonlarni
optimallashtirishga erishish mumkin.

I1-25 markazdan gqochma turbo kompressori sanoat tarmoglarida gaz ogimini
sigish va uzatish uchun ishlatiladi. Ushbu qurilmaning samaradorligi ko‘p jihatdan
rotor parraklarining soni va ularning dizayniga bog‘liq. 11-25 kompressorida parraklar
soni min=10 ta va max=30 ta bo‘lib, bu gaz oqimi, bosim va samaradorlik
ko‘rsatkichlariga bevosita ta’sir giladi. Mazkur magolada I1-25 kompressorining
parraklar soniga oid xususiyatlar, ularning ishlashga ta’siri va samaradorlikni oshirish
usullari faktlarga asoslangan holda muhokama gilinadi.

Parraklar sonining texnik ahamiyati. Markazdan gochma kompressorlarning
rotoriga o‘rnatilgan parraklar gazning kinetik energiyasini statik bosimga aylantirishda
muhim rol o‘ynaydi. I1-25 kompressoridagi parraklar soni (1-rasm):

- Kamida 10 ta: Past tezlik va minimal bosim.

- Ko‘pi bilan 30 ta: Yugqori tezlik va maksimal bosim.

1-rasm. Parraklar tuzilishi: a-an’anaviy; b-murakkab
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Parraklar soni ko‘payishi bilan gaz oqimini yanada barqarorlashtirish, bosimni
oshirish va ishlash samaradorligini yaxshilash mumkin. Biroq, parraklar sonining
oshishi rotor og‘irligi va energiya sarfini ham ko‘paytiradi [2].

10-15 parrak: Bosim past bo‘lib, gaz oqimi sekin. Samaradorlik sezilarli

darajada oshmaydi.

20-25 parrak: Optimal ishlash ko‘rsatkichlariga erishiladi. Bu oralig‘da

kompressor samaradorligi maksimal darajaga yaqginlashadi.

30 parrak: Maksimal bosim va samaradorlik. Biroq, rotor og‘irligi va
ishqalanish kuchlari oshadi, bu esa energiya sarfini ko ‘paytiradi.

Parraklar sonining samaradorlikka ta’siri. Parraklar soni va samaradorlik
o‘rtasidagi bog‘liglikni quyidagi jadval orqali tahlil gqilamiz (1-jadvalga garang):

1-jadval.

Parraklar soni va samaradorlik ko‘rsatkichlari

Parraklar soni Gaz ogimi (m?/soat) Bosim (bar) Samaradorlik (%)
10 3500 15 75
15 4500 18 80
20 5500 22 85
25 6500 24 88
30 7000 25 90

Parraklar geometriyasining ahamiyati. Fagat parraklar soni emas, balki
ularning dizayni va joylashuvi ham kompressorning ishlashiga katta ta’sir ko‘rsatadi
[3]. Parraklarning asosiy parametrlari quyidagilar:

Burchagi: Gaz oqimini boshqgaradi. Katta burchak ko‘proq bosim yaratadi,

kichik burchak esa ogim tezligini oshiradi.

Uzunligi: Rotor diametriga moslashtiriladi.
Egri shakli: Gazni samarali siqish va yo‘naltirishga yordam beradi.

2-jadval.
Parraklar geometriyasining samaradorlikka ta’siri
Parrak burchagi (°) Gaz ogimi (m®/soat) Bosim (bar) Samaradorlik (%)
20 4000 16 78
30 5000 20 85
40 6000 23 88
50 7000 25 90
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Parraklar sonini oshirishning ijobiy va salbiy tomonlari. ljobiy tomonlari: gaz
oqimi va bosim oshadi; samaradorlik yuqori darajada saqglanadi; gazning sigilishi va
uzatilishi barqaror bo‘ladi. Salbiy tomonlari: rotor og‘irligi ortadi, bu esa dvigatelga
yuklamani oshiradi; ishqalanish va issiqlik ajralishi ko‘payadi; texnik xizmat ko‘rsatish
va ta’mirlash ishlari qiyinlashadi [4].

I1-25 kompressorining parraklar soni qurilmaning ishlash sifatini belgilovchi
muhim parametrdir. Optimal ravishda 20-25 parrakli variantlardan foydalanish gaz
ogimini samarali ta’minlash va energiya sarfini magbul darajada ushlab turish imkonini
beradi. Shu bilan birga, parraklarning geometriyasi va rotor balansiga e’tibor qaratish
ham zarur. To‘g‘ri parrak dizayni I{-25 kompressorining uzog muddatli va samarali
ishlashini ta’minlaydi.

11-25 markazdan gochma turbo kompressori asosan gazlarni sigish va ularning
bosimini oshirish uchun qo‘llaniladi. Ushbu qurilma yuqori samaradorlikka ega bo‘lib,
turli sanoat tarmoglarida, jumladan energetika, kimyo va gaz sanoatida keng
foydalaniladi. I1-25 kompressori aylanish soni min=3000 min* va max=15000 min*
oralig‘ida ishlashi mumkin. Ushbu maqolada I1-25 kompressorining aylanish soni
bilan bog‘liq muhim jihatlar, ishlash mexanizmlari, samaradorlikka ta’sir giluvchi
omillar va texnik ko‘rsatkichlar muhokama qilinadi.

[1-25 kompressorining asosiy texnik xususiyatlari. Quyida 11-25
kompressorining texnik xususiyatlari keltirilgan (1-jadvalga garang):

3-jadval.
II-25 kompressorining texnik ko‘rsatkichlari
Parametrlar Qiymat Izoh
Ishlash diapazoni 3000-150000 min*t Minimal va makimal tezlik
Maksimal bosim 25 bar Gazni siqish darajasi
) o Yuklamaga bog‘lig holda
Samaradorlik koeffisienti 0,85-0,90 _
o‘zgaradi
) Tashgi muhit va gaz turlariga
Ishlash harorati -20°C dan +200°C gacha ]
bo‘liq
Gaz turidagi o‘zgarishlar Havo, azot, karbonat angidrid Ko*p funksiyali ishlash

Ishlash prinsipi. 11-25 kompressori gazning Kinetik energiyasini bosimga
aylantirish uchun markazdan gochma kuch printsipidan foydalanadi [8]. Qurilma
quyidagi asosiy gismlardan iborat:

- Rotor: Harakatlanuvchi gism bo‘lib, gazni aylanma harakatga keltiradi.

- Diffuzor: Gazni sigib, bosimini oshiradi.

- Korpus: Tashgi muhitga garshi himoya giladi va gaz ogimini boshgaradi.
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Qurilmaning ishlash jarayoni:
1. Gaz kompressorga kiradi.
2. Rotor yordamida gaz markazdan qochma kuch ta’sirida diffuzorga yuboriladi.
3. Diffuzorda gazning kinetik energiyasi statik bosimga aylantiriladi va sigilgan
gaz chiqish joyiga yetkaziladi.
Aylanish  tezligining samaradorlikka ta’siri. I[-25 kompressorining
samaradorligi aylanish tezligiga bog‘liq. Quyida turli tezliklardagi samaradorlik
ko‘rsatkichlari keltirilgan (2-jadvalga garang):

4-jadval.
I1-25 kompressorining samaradorlik ko‘rsatkichlari
Aylanish soni (min- ) ) o
) Bosim (bar) Samaradorlik (%) | Gaz ogimi (m3/soat)

3000 10 70 1500
6000 15 80 3000
9000 20 85 4500
12000 23 88 5500
15000 25 90 7000

Jadvaldan ko‘rinib turibdiki, I1-25 kompressori yuqori aylanish tezligida
(12000-15000 mint) maksimal samaradorlikka erishadi. Birog, yugori aylanish tezligi
rotor va boshqa gismlarning tezroq eskirishiga olib keladi [7].

Aylanish tezligi va muvozanatni saglash. I1-25 kompressorining optimal
ishlashi uchun balansni saqlash muhim ahamiyatga ega. Aylanish tezligi juda past
bo‘lsa, gaz oqimi sekinlashadi va samaradorlik pasayadi. Aylanish tezligi juda yuqori
bo‘lsa, qurilma qizib ketishi va texnik nosozlik yuzaga kelishi mumkin. Shuning
uchun, 11-25 kompressori odatda 6000-12000 min diapazonda ishlatiladi (2-rasm).

2-rasm. Parraklar aerodinamikasi
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Qo‘llanilish sohalari. I1-25 markazdan gochma turbo kompressorlari quyidagi
sohalarda qo‘llaniladi [5]:
1. Energetika: Elektr stansiyalarida gaz aylanishini ta’minlash.
2. Kimyo sanoati: Ammiak va boshga kimyoviy moddalarning ishlab chigarishida
gazlarni siqgish.
3. Neft-gaz sanoati: Transport va saqlash uchun gaz bosimini oshirish.

I1-25 kompressori yugori samaradorlik va bargaror ishlash imkonini beruvchi
texnik vosita hisoblanadi. Uning aylanish tezligi 3000 dan 15000 min? oralig‘ida
o‘zgarishi qurilmaning keng funksionalligini ta’minlaydi. Optimal tezlik va texnik
xizmat ko‘rsatish qoidalariga rioya qilish I[-25 kompressorining uzog muddatli
ishlashini kafolatlaydi.

I1-25 markazdan gochma turbo kompressorlari turli gazlarning bosimini
oshirish va ularni transport gilish uchun ishlatiladi. Metan va kislorod gazlarining
zichligi va ularning kompressordagi bosim ko‘rsatkichlari qurilmaning ishlash
samaradorligiga katta ta’sir ko‘rsatadi. Ushbu magolada metan (CHa4) va kislorod (Ox)
gazlarining fizik-kimyoviy  xususiyatlari, ularning I[-25 kompressoridan
o‘tayotgandagi zichlik va bosimga ta’siri tahlil qilinadi [1].

Metan va kislorod gazlarining fizik-kimyoviy xususiyatlari. Quyidagi jadvalda
metan va kislorod gazlarining zichlik, molekulyar massa va boshga xususiyatlari
solishtirilgan:

5-jadval.
Metan va kislorod gazlarining fizik-kimyoviy xususiyatlari
Xususiyat Metan (CH.) Kislorod (0O2)
Molyekulyar massa 16 g/mol 32 g/mol
Normal sharoitdagi zichlik (p) 0,657 kg/m?® 1,429 kg/m?3
Yonuvchanlik Juda yuqori Yonmaydi
Ishlash harorati -50°C dan +200°C gacha -183°C dan +200°C gacha
Bosim oralig‘i 1 bar dan 25 bar gacha 1 bar dan 25 bar gacha

Metan gazining zichligi kislorodga garaganda taxminan 2,2 barobar kamroq.
Shu sababli, metan gazining kompressordagi oqimi tezroq bo‘ladi.

Kislorod gazining zichligi yuqori bo‘lgani uchun uni siqish uchun ko‘proq
energiya talab gilinadi.
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Zichlik va bosim o‘rtasidagi bog‘liglik. Gazlar zichligi va bosimi o‘rtasida bevosita
bog‘liglik mavjud. Ideal gaz qonuniga ko‘ra:
P =pR. (1)

Bu yerda:

P — gaz bosimi (Pa)

p — gaz zichligi (kg/m?)

R — gaz konstantasi (8.314 J/mol-K)
T — gaz harorati (K)

M — gazning molyar massasi (g/mol)

Zichlikni oshirishning ta’siri. Metan: Kam zichlik tufayli kompressor kamroq
energiya sarflaydi, ammo yugori ogim tezligida ishlash talab gilinadi. Kislorod: Yugori
zichlik bosimning tezrog oshishiga yordam beradi, lekin dvigatelga yuklama
ko‘payadi.

[1-25 kompressorida zichlik va bosimning ta’siri. Quyida zichlik va bosimning
I1-25 kompressoriga ta’sirini ko‘rsatadigan jadval keltirilgan (2-jadval):

6-jadval.
Zichlik va bosimning kompressor samaradorligiga ta’siri

_ ) o Gaz oqgimi Samaradorligi
Gaz turi Bosim (bar) Zichlik (kg/m?3)
(m®/soat) (%)
Metan (CHa) 5 0,9 7000 88
Metan (CHa) 10 1,2 6500 90
Kislorod (O>) 5 2,0 6000 85
Kislorod (O>) 10 2,8 5000 88

Metan: Bosim oshishi bilan zichlik oshadi, lekin gaz ogimi past bosimga
nisbatan kamroq kamayadi. Bu energiya tejamkorligini saglab goladi.

Kislorod: Yugori zichlik ogim tezligini pasaytiradi va samaradorlikni oshiradi,
lekin energiya sarfi ko‘proq bo‘ladi.

Haroratning rolini hisobga olish. 11-25 kompressorida harorat gazning
zichligiga va bosimiga ta’sir qiladi. Harorat oshishi zichlikni pasaytiradi, bu esa
quyidagi natijalarga olib keladi:

Metan: Harorat oshishi natijasida gazning siqilish darajasi kamayadi, lekin
ogim tezligi oshadi.

Kislorod: Harorat oshishi energiya sarfini kamaytiradi, lekin siqilish

samaradorligini biroz pasaytiradi.
January, 2025
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7-jadval.
Haroratning zichlik va bosimga ta’siri (T=300 K va T=400 K)
Gaz turi Harorat (K) Zichlik (kg/mq) Bosim (bar)
Metan (CH4) 300 1,2 10
Metan (CHa) 400 0,9 8
Kislorod (O2) 300 2,8 10
Kislorod (O3) 400 2,0 8

Kompressor samaradorligini oshirish usullari:

1. Gaz aralashmalarini optimallashtirish: Gazlarning zichligi va bosimini
optimallashtirish orgali energiya samaradorligini oshirish mumkin.

2. Parraklar dizayni: Parraklarni zich gazlar uchun maxsus moslashtirish ishlash
bargarorligini oshiradi.

3. Sovutish tizimi: Haroratni pasaytirish gaz zichligini oshiradi, bu esa sigilish
jarayonini tezlashtiradi.

Metan va kislorod gazlarining zichligi va bosimi I1-25 kompressorining ishlash
samaradorligiga katta ta’sir ko‘rsatadi. Metan zichligi kam bo‘lgani uchun yuqori oqim
tezligi talab qilinadi, kislorod zichligi yuqori bo‘lgani uchun esa energiya sarfi ortadi.
Optimal zichlik, bosim va haroratni saqlash 11-25 kompressorining uzog muddatli va
samarali ishlashini ta’minlaydi.

Texnologik jarayonlarni modellashtirish fani oliy o‘quv yurtlar talabalarini
hozirga zamon talablariga javob bera oladigan yuqori malakali, zamonaviy kompyuter
texnologiyasini chuqur tadbig qila oladigan mutaxassislar yetishtirishda katta
ahamiyatga egadir. Bu fandan chuqurroq bilimga ega bo‘lish, talabalarni oliy o‘quv
yurtida o‘gitiladigan barcha umummatematika, umumta’lim va kasbiy fanlarni bilishni
tagoza etadi.

To‘gimachilik, paxtachilik va yengil sanoat texnologik jarabalari murakkab
jarayonlar bo‘lib, ular bir-biri bilan bog‘langan ko‘p faktorlarning o‘zgarishlariga
bog‘liqdir. Shuning uchun bu jarayonlarni ilmiy tadgigot gilish matematik modellar
asosida amalga oshiriladi.
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Umumiy holda matematik modellarni quyidagi ko rinishda ifodalash mumkin:

Y =F (X)
bu yerda:

X1
min=10 ta
max = 30 ta

X2 - .
min=3000 min Tajriba
max=15000

Markazdan gochma turbo I1-25 C/], Y1, Y2, Y3

-1
i 5.5 MW kompressori

X3
min=0,656 kg/m?*
max=1,225 kg/m?

1-sxema. Tajribaning dastlabki ma’lumotlari (batafsil 8-jadvalda)

Y (Y1, Y2, ... yk) - chiquvchi faktorlar bo‘lib, jarayonning o‘rganilayotgan
xususiyatlarini,

X (X1, X2, ... xk) - kiruvchi faktorlar bo‘lib, jarayonga ta’sir etuvchi
parametrlarni,

F - operator (funksiya) bo‘lib chiquvchi faktorni kiruvchi faktorlarga nisbatan
bog*lanishini ifodalaydi.

Ma’lumki matematik modellar nazariy, eksperemental va nazariy-
eksperemental usullar yordamida qurilishi mumkin. Nazariy usullar fizika, mexanika
gonuniyatlarga asoslansa, eksperemental usul esa tajriba natijalarini bevosita gayta
ishlash natijasida amalgaoshiriladi.

Biz quyidagi go‘p faktorli regression modellar qurishning eksperimental
usulini (to‘la faktorli eksperiment) va bu usulning EXM uchun Beysik algoritmik tilida
tuzilgan programmasini ko‘rib chigamiz (8-jadval).

https://t.me/ResearchEdu_Journal Multidisciplinary Scientific Journal January, 2025


https://t.me/ResearchEdu_Journal

RESEARCH AND EDUCATION ISSN: 2181-3191 VOLUME 4 | ISSUE 1 | 2025

8-jadval.
Dastlabki ma’lumotlar jadvallashtirilishi

Markazdan gochma I1-25 CJ1 5,5 MW kompressori X Min Max Birligi
Parraklar soni X1 10 30 ta
Parrak valining aylanish soni X2 | 3000 15000 mint
Mahsulot zichligi X3 | 0656 | 1,225 | kg/m?
Samaradorlik V1 - - 1
Tajribadan chigayotgan mahsulot tezligi y2 - - m/s
Tajribadan chigayotgan mahsulot bosimi Y3 - - Pa

Ushbu jadvalda keltirilgan yi, y», ys natijalarni hisoblash uchun quyidagi
formulalardan foydalanamiz:
Tajribadan chigayotgan mahsulot tezligi aylanishlar soni va radiusi orgali
topiladi:
b

bu yerda:

R- parraklar radiusi (0,2 m);

b- aylanishlar soni (rpm);

60-aylanishlarni sonyani minutga aylantirish uchun koeffitsient.

Kompressorda bosim bosim oshishi quyidagi formula orgali topiladi:

APigeal = ¢*V? (3)

bu yerda:

c- gaz zichligi (kg/m?);

v- gaz tezligi (m/s).

Samaradorlik parraklar soniga garab quyidagi formula bilan aniglanadi:

n=0,75+0,01- 2 4)

bu yerda:
0,75- bazaviy samaradorlik;
0,01- har bir go‘shimcha parrak uchun samaradorlik oshishi koeffisienti;
a- Parraklar soni.

Misol tarigasidi kompessor parraklar soni, valning aylanishlar soni va mahsulot
zichliklarini kompressordan chigayotgan mahsulot tezligi, bosimi va samaradorligiga
ta’sirini o‘rganish uchun kerak bo‘lgan matematik modellarni qurishni ko‘rib
chigamiz. Kiruvchi faktorlar sifatida tarigasidi kompessor parraklar soni, valning
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zichliklari olingan. Tajriba o‘tikazish shartlari quyidagi

jadvalda ko‘lItirilgan (9-jadval):

9-jadval
Tajribaning rejalashtirish sharti
Kod-lash- | Faktorlarning hagigiy giymatlari )
. - . O‘zgarishlar
Ne | Faktorlar nomi belgisi | tirilgan o
. -1 0 +1 oralig‘i
belgisi
1. Parraklar soni X1 10 20 30 10
Parrak valining
2. _ ) X2 3000 9000 15000 6000
aylanish soni
3. Mahsulot zichligi X3 0,656 0,9405 1,225 0,2845

Chiquvchi parametrlar kompressordan chigayotgan mahsulot tezligi, bosimi va
samaradorligiga ta’sirini tajriba asosida o‘rganamiz. Buning uchun rejalashtirish
matritsasi asosida har bir sharoitda 3 marotaba takroran tajribalar o‘tkazamiz. Bu holda

tajribalar soni N = 23 = 8,
tajribalar soni N*m=24 bo

takrorlanishlar soni m=3 ni hisobga olsak umumiy

‘ladi. Chiquvchi parametrning tajribaviy natijalari va

dispersinlari 10-jadvalda keltirilgan. Rejalashtirish matritsasi, tajriba va hisobiy

natijalar.

10-jadval

y1 kompressor samaradorligi uchun rejalashtirish matritsasi va tajriba

natijalari (a)

Faktorlar Vuw ,
u Y S
X1 X2 X3 Yui Yu2 Yu3 Yu w0}

1. - - - 0,75 0,74 0,745 0,745 0,000025
2. + - - 0,86 0,9 0,84 0,86666667 | 0,000933
3. - + - 0,74 0,77 0,76 0,75666667 | 0,000233
4, + + - 0,765 0,799 0,754 | 0,77266667 | 0,00055
5. - - + 0,75 0,81 0,74 0,76666667 | 0,001433
6. + - + 0,76 0,77 0,781 0,77033333 | 0,00011
7. - + + 0,77 0,749 0,761 0,76 0,000111
8. + + + 0,785 0,75 0,79 0,775 0,000475
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y» kompressordan chigayotgan mahsulot tezligi uchun rejalashtirish matritsasi
va tajriba natijalari (b)

Faktorlar Vv i ,

’ X1 X2 X3 Yu1 Yuz Yu3 & S}

1. - - - 280,626 | 291,851 | 250,66 274,379 | 453,4434
2. + - - 309,54 | 313,17 315,5 | 312,736667 | 9,021233
3. - + - 316,54 | 309,46 | 319,54 315,18 26,7888

4. + + - 318,5 310,6 308,6 | 312,566667 | 27,40333
S. - - + 315,6 319,8 314,5 | 316,633333 | 7,823333
6. + - + 316,1 315,56 | 317,25 | 316,303333 | 0,745033
7. - + + 305,62 | 300,54 | 312,69 | 306,283333 | 37,23563
8. + + + 299,65 | 314,16 | 320,52 | 311,443333 | 114,4244

ys kompressordan chigayotgan mahsulot bosimi uchun rejalashtirish matritsasi
va tajriba natijalari (c)

Faktorlar Vv i ,

’ X1 X2 X3 Yu1 Yuz Yu3 T S

1. - - - 1,256 1,4562 1,05 1,254067 | 0,041252
2. + - - 1,3851 1,6 1,562 1,5157 | 0,013153
3. - + - 1,375 1,51 1,615 1,5 0,014475
4. + + - 0,99 1,6548 | 1,2245 | 1,289767 | 0,113685
S. - - + 1,646 1,747 1,265 1,552667 | 0,064614
6. + - + 1,651 1,999 1,46 1,703333 | 0,074684
7. - + + 1,446 1,876 1,054 1,458667 | 0,169041
8. + + + 2,95 3,056 2,64 2,882 0,046732

Tajriba natijalarini gayta ishlash yugorida keltirilgan bosgichlar asosida amalga
oshiriladi. Har bir yi, y2, y3 lar go‘yildi. Keltirilgan tartib asosida hisob ishlarini amalga
oshiriladi.

1. Ajralib turgan giymatlarni statistik usulda chigarib tashlash 14-jadvaldagi
xar bir satr uchun qullanilada. Buning uchun har bir satr uchun o‘rta giymat va
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dispersiyalar hisoblanada. Bu giymatlar 10-jadvalda keltirilgan. Masalan, birinchi
tajriba uchun:
_  0,75+0,74+ 0,745
y, = 3 =0,745
(0,75—-3.7)2+ (0,74 — 3.7)%2 + (0,745 — 3.7)*
3
so‘ng formulalar yordamida kriteriyaning chegaraviy giymatlari hisoblanadi:
Vimax = 1,2247; Vgmin = 1,2247
Ko‘rinib turibdiki, bu giymatlar maxsus jadvaldan olingan U giymatdan kichik.
Shuning uchun yugoridagi eng katta va eng kichik giymatlar keyingi statistik gayta
ishlashdan chigarib tashlanmaydi.
Ko‘rilayotgan misolda har bir tajriba uchun ajralib turgan giymatlar yo‘q.
2. Dispersiyalarning bir jinsliligini tekshirish uchun (10) formula yordamida
hisobiy giymat hisoblanadi:
S?nax{yj} _0,000025
ZLS% o ~0,052631

s2 = = 0.000025

Gp = =0,00645761
Kochren Kriteriyasining jadvaliy giymati:
Gr(Pp = 0,95; +(5%) = 2,8) = 0,516.
Demak, GR < GT bulgani uchun dispersiyalar bir jinsli.
3. Koeffitsiyentlarni hisoblash uchun 5-giymatlardan foydalanamiz. Ushbu
formula samaradorlikni aniglash uchun:

11-jadval.
Koeffitsiyentlarni hisoblash
Ch. p. bo b1 b2 bs b1z bis b2s b123
y1 0,776 | 0,019 | -0,010 | -0,008 | -0,011 | -0,010 | 0,010 | 0,014
y2 308,1 | 5,071 | 3177 | 4,475 | -4435 | -3,864 | -6,980 | 5,807
ys3 1,644 0,203 0,138 0,554 0,100 0,190 0,133 0,218
U holda quyidagi ko‘p faktorli regressiya modelini olamiz:
12-jadval:
Ko‘p faktorli regressiya modeli
Ch. p. Ko*‘p faktorli regressiya modelini
Y1=0,77+0,019x1-0,010x2-0,008x3-0,011x1Xx2
n -0,014x1x3+0,010%2x5+0, 14X1X2X3
Y2=308,1+5,07x1+3,17X2+4,47x3-4,43%1X2
Y2 -3,86X1%3-6,98X2X3+5,80 X1X2X3
Y3=1,64+0,13x1+0,13%2+0,25x3+0,10X1X2
ys +0,19x1x3+0,13x2x3+0,21X1X2X3

https://t.me/ResearchEdu Journal

Multidisciplinary Scientific Journal

January, 2025


https://t.me/ResearchEdu_Journal

RESEARCH AND EDUCATION ISSN: 2181-3191 VOLUME 4 | ISSUE 1 | 2025

Lekin bu modelning oxirgi ko‘rinishi emas.
4. Modelning oxirgi ko‘rinishini olish uchun koeffitsiyentlarni aha-

miyatligini tekshiramiz. Buning uchun Styudent Kkriteriyasining formulalaridan

foydalanamiz.

Bular yordamida Kkriteriyaning hisobiy qiymatlarini hisoblaymiz (samaradorlik,

S{b;} = 0,0058137.

kompressordan chigayotgan mahsulot tezligi va bosimi uchun):

|iby | _ 0,2529972827

S2(y) = 1 isz _ 09,0006 0,000025;
{y}_Nin u(y)_ 8‘3 - ) )
u=1
) 1, . 003
S%{b;} = NS ) = =0,005;

te(b1) =553 = "0,0088137 301743
13-jadval.
Kriteriyaning hisobiy giymatlarini
Ch.p. tr(b1) tr(b2) tr(b3) tr(b12) tr(b13) tr(b23) tr(D123)
y1 4.35 -2.34 -1.92 -2.62 -3.31 2.23 3.25
y2 2.70 1.69 2.38 -2.36 -2.05 -3.71 3.09
y3 3.83 2.60 4.81 1.89 3.59 251 4,12

Styudent kriteriyasining jadvaliy giymati:
tyiPp,: {S5} =N(m—-1)} =t;P, = 0,95;t=8-(3—-1) = 16j = 2,12
Demak 13-jadvaldagi koeffitsiyentlarning hisobiy giymatlari jadvali
giymatdan katta, shuning uchun bu koeffitsiyentlar ahamiyatli, golgan koef-
fitsiyentlar esa ahamiyatsizdir. Natijada quyidagi regressiya modelini xosil gilamiz:

Y=0,77+0,019%1-0,010-0,011x1X2-0,014x1x3+0,010x2x3+0,14X1X2X3 (5.1)
Y=308,1+5,07x1+4,47x3-4,43X1X2-6,98X2X3+5,80 X1X2X3 (5.2)
Y=1,64+0,13 x1+0,13 X2+0,25 X3+0,19 X1 X3+0,13 X2 X3+0,21 X1 X2 X3 (5.3)

Faktorlarning hagiqiy giymatidan kodlashtirilgan qiymatiga quyidagi
munosabatlar orqgali:

_xg—275
1= 4575
np — 11,9
=" g5
Ty — 7

x3_ 3

chiquvchi faktorning hisobiy giymatlari model orgali hisoblanadi.

https://t.me/ResearchEdu_Journal Multidisciplinary Scientific Journal

January, 2025 m


https://t.me/ResearchEdu_Journal

RESEARCH AND EDUCATION ISSN: 2181-3191 VOLUME 4 | ISSUE 1 | 2025

5. Olingan modelning adekvatligini tekshirish uchun Fisher krite- riyasining
formulalaridan foydalanamiz.

Buning uchun chiquvchi faktorning tajribaviy va hisobiy qiymatlarini
tagqoslaymiz:

14- jadval.
Chiquvchi faktorning tajribaviy va hisobiy giymatlarini taggoslash
Y VR max VR mix Gr Tr
1,224745 -1,22474 0,006457167 T(b1) 4,351743
1,336306 -1,06904 T(b2) -2,34753
N 1,069045 -0,53452 T(b3) -1,92071
E 1,374797 -5,88204 T(b12) -2,62589
©
E 1,401826 -0,86266 T(b13) -3,31252
& 1,243715 -1,20485 T(b23) 2,236183
1,162476 -1,27872 T(123) 3,256848
0,842927 -1,40488
-1,36421 0,359299 0,669897041 T(b1) 2,701186
0,176699 1,126798 T(b2) 1,692372
% 1,031705 8,301202 T(b3) 2,383407
g 1,38817 -0,46012 T(b12) -2,3621
g -0,45247 1,386603 T(b13) -2,05808
% 1,343244 -1,05473 T(b23) -3,71755
© -0,13314 -1,15274 T(123) 3,093084
1,039232 -1,35028
-1,23053 1,230532 0,076729 T(b1) 3,839514
0,900236 -0,49444 T(b2) 2,609439
% 1,170669 -1,17067 T(b3) 4812108
g 1,325951 0,237075 T(b12) 1,891647
(@]
*% 0,936329 1,386024 T(b13) 3,59668
2 1,325053 1,090517 T(b23) 2,514951
© 1,243175 1,205443 T(123) 4,12093
-1,37105 1,371052

Demak, modeldagi ahamiyatli koeffitsiyentlar soni N;, = 4 hisobga olsak:
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, 0,001945
SHalI {Y] = 8T =0,0004862.

2 (5) =0,0002708 sondan katta bo‘lganligi uchun Bu son teriyaning hisobiy giymati
ushbu formula orgali hisoblanadi:
p 0,0004862 1
R~ 0,0002708
5-formulaga asosan 14-jadvalda ko‘rsatilgan paramapetr koeffitsiyentlaridan
foydalangan holda yakuniy quyidagi formulalar ya’ni parametrlarni ishlab chigamiz:
Yugoridagi to‘la faktorli eksperiment usuli yordamida bajarilgan ko‘p faktorli
modellar qurish algoritimini (bosgichlarini) zamonaviy kompyuterlar orgali amalga
oshirish magsadga muvofigdir. Buning uchun Excel algoritmik tilida tuzilgan amaliy
programmalardan foydalanamiz.

795

15-jadval.
Qiymatlar dasturda ke‘rinishi
- . . Dasturdagi . .
O<zgaruvchining nomi Belgisi belgisig Qiymati
Tajribalar soni N N 8
Faktorlar soni M M 3
Qaytarilishlar soni m m 3
Korchen kriteriyasining jadvaliy giymati Gr GKP 0.516
Styudent Kkriteriyasining jadvaliy giymati tr TKP 2.12
Fisher kriteriyasining jadvaliy giymati Fr FKP 5.85

Undan tashqgari programmaning tajribaviy giymatlar satrma-satr yoziladi.

Qurilayotgan misol uchun kompyuter natijalari berilgan bo‘lib, unda qurilgan
model hagida barcha ma’lumotlar keltirilgan. Bulardan ko‘rinib turibdiki, hisobiy
ishlar bilan kompyuter natijalari ustma-ust tushadi. Bu esa programmalarning to‘g‘ri
ekanligini ko‘rsatadi (3-rasm).

Matematik modellashtirish. Sattarkulov. Excel - Excel [

e B Heacpodn  Cnpaska  ABBYYFineReader2 @ Uro om xomme cacnams?

1

2

3 0,75 0,74 0,745 0,745  [0,000025| 0,005 | 1,224745( -1,22474| 0,006457167|T(b1) 4,351743
a - - 0,36 0,9 0,81 | 0,86666667 | 0,000933 | 0,030551 | 1,336306] -1,06904] T(b2) -2,34753
5 - - - 0,74 0,77 0,76 | 0,75666667 | 0,000233 | 0,015275 | 1,069045| -0,53452 IT(b3) -1,52071
6

7

8

10 15000 | 0,656
0,656

0,765 0,799 0,754 | 0,77266667 | 0,00055 | 0,023459 | 1,374797| -5,83204 T(b12) | -2,62589
075 0,81 0,74 |0,76666667 | 0,001433 | 0,037853 | 1,401826| -0,86266] T(b13) [ -3,31252
0,76 0,77 0,781 |0,77033333| 0,00011 | 0,010504] 1,243715| -1,20485 T(b23) | 2,236183
9[- [+ + 0,77 0,749 0,761 0,76 |0,0001110,010536 1,162476| -1,27872 T(123) [ 3256848
10+ [« + 0,785 075 0,79 0,775 |0,000475 | 0,021794 | 0,842927| -1,40483]
11 0,776625 | 0,003872 | 0,062223
12 14 14 2,12

10 3000 1,255
30 3000 1,225
10 15000 | 1,255
30 15000 | 1,225

oluafu|alwlpelz o
8
2
g
g

£l
15 =
16
7 [ weals |
13 [ nfp ]
19
20
21 [ oo ]
22 0,776625 -0,008625|
Samaradorlik Grafik Samaradorlik Tezlik Grafik Tezlik Bosim Grafik Basim (C]
foromo (%G nposepsre ] B ————+ 0%
- 5:46
= cC ﬁ @@ LI ey S

a) X1, X2 va X3 larni yz ga ta’siri
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B Fr Yganurs ~ &~
Beraeuts K K M- HEe Yenoaroe ®opuatuposate Crunu | .., o Copwposra  Haiimuw Haacrpoiin
v $opmaruposatue v kakTabauuy v sueskv | [ ®opmar C ndunetp e seimennts
Eydep obmena Wenpr =] Beipashmsanne [} Unero [ Crnu Aueiicn Pegaktnposanie Haacrpoiikn | A
c25 N b Yr=b0+b1*x1+b2*x2+b3*x3+D12*X1*X2+b13*x 1 *x3+b23*x2*x3+b123*x1*x2*x3 v
L M N | O [ a | R | s T[4
ar T
Ne x1 x2 x3
0,669897041 |T(b1) 2,701186 1 10 3000 0,656
T(b2) 1,692372 2 30 3000 0,656
T(b3) 2,383407 3 10 15000 0,656
T(b12) a 30 15000 0,656
b13) 5 10 3000 1,255
T(b23) 6 30 3000 1,225
[T(123) 7 10 15000 1,255
8 30 15000 1,225
2,12
12| [ mfs ]
15| L e ]
]
17 meals |
1| ] —
]
21
2| [ e ]
22| 308,13071 3,177625
| samaradorlik | Grafik Samaradorlik | Tezlik | GrafikTezlk | Bosim | GrafikBosim |  (® [« [ 0|
roromo nposcpete

Matematik modellashtirish. Sattarkulov, Excel - Excel

Paswerca crpannusl  Qopmynst  Janese  Peucronposarwe  Bna  Haacrpoden  Cnpaska  ABBYY FineReader12 Q@ Uromw

Q L:) = Bcrasume ~

X Yaanuro ~

B - Vermms | G G || e [Eme || Brmee
~ opuaTApOBaHME ¥ KaK Tabnuly ¥ aueek v | [ Popmar Y punetp eemene ~
Bydep obmera & BeIpagHUBaHME Il Hucno ] CTnam Aueiikn PepakTpoBaHine Haacrpoiiki ~
G29 - b3 v
J | x | L | ™M | N | O | P | Q@ | R | s | T | ufs
Vrmax | Vrmin T

Tiby) [ 3839514

T(b2) | 2,609439

T(b3) [ 4812108

T(b12) 1,891647

T(b13) 3,59668

T(b23) 2,514951

T(123) 4,12093

1,371052

14 212
=
| samaradorlik | Grafik Samaradorlik | Tezlk | GrafikTezlik | Bosim | GrafikBosim | () [ 1Dl
fotose % nposepete ] M —— ¢+ 100%

C) Xi, X2 va X3 larni yz ga ta’siri
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a) Samaradorlikning parraklar soniga bog¢liglik grafigi
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b) Samaradorlikning parrak valining aylanish soniga bog‘liglik grafigi
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¢) Samaradorlikning mahsulot zichlikligiga bog‘liglik grafigi
4-rasm. Samaradorlikning kiruvchi omillarga ta’siri

4-rasm grafiklar uch xil parametrning samaradorlikka ganday ta’sir gilishini
aks ettirgan. Quyida har bir grafik tahlili va ularning xulosasi beriladi:

a) Samaradorlikning parrakkar soniga bog‘liglik grafigi: Parraklar soni oshgani
sari samaradorlik (1) oshmogqda. Bu o°sish 1-holat (0,59 n dan 0,91 n gacha) va 2-holat
(0,62 n dan 0,89 n gacha) uchun kuzatiladi. Grafikdan ko‘rish mumkinki, 9 tadan 29
tagacha bo‘lgan diapazon davomida samaradorlik yaqqgol o‘sadi, aynigsa, parraklar
soni yuqori giymatlarga yetganda. Parraklar soni ko‘payishi samaradorlikni oshirish
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uchun muhim omil bo‘lib, aerodinamik harakatlarni yanada samarali amalga
oshirishga yordam beradi.

b) Samaradorlikning parrak valining aylanish soniga bog‘liglik grafigi: Parrak
valining aylanish soni oshgan sari samaradorlik ham oshmoqda. Bunda past aylanish
sonidan yuqori aylanish soniga o‘tishda samaradorlikning o‘sishi sekinrog, ammo
barqgaror bo‘ladi. 2-gatorning qiymatlari yugoriroq ekanligi kuzatiladi. Parrak valining
aylanish soni ko‘payishi samaradorlikka ijobiy ta’sir qiladi, bu esa energetik
tizimlarning samarali ishlashi uchun muhimdir.

c) Samaradorlikning mahsulot zichligiga bog‘liglik grafigi: Mahsulot zichligi
ortgani sari samaradorlik oshadi. 0,5 kg/m®* dan 1,5 kg/m*® gacha zichlikda
samaradorlikning ancha bargaror o‘sishi kuzatiladi. Har ikkala 1-gator va 2-gator
uchun bu o‘sish xuddi shunday. Mahsulot zichligi oshgani sari energiya ogimi
samaradorligini oshiradi, bu esa texnologik jarayonlarda mahsulot xususiyatlarini
hisobga olish kerakligini ko‘rsatadi.

Umumiy xulosa: Grafiklardan ko‘rinib turibdiki, samaradorlik (1) parraklar
soni, parrak valining aylanish soni va mahsulot zichligiga bog‘lig holda oshib boradi.
Barcha ko‘rsatkichlar samaradorlikka ijobiy ta’sir ko‘rsatadi, lekin yuqori
samaradorlikka erishish uchun har bir parametrning optimal giymatlarini aniglash
lozim. Bu esa tizimning bargaror va samarali ishlashini ta’minlaydi.

315 +
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295 +
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285 s

Komprssordan chigayotgan mahsulot tezligi, m/s

280 r r r r
9 14 19 24 29
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a) Mahsulot tezligining parraklar soniga bog¢ligligi grafigi
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b) Mahsulot tezligining parrak valining aylanishlar soniga bog‘ligligi grafigi
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¢) Mahsulot tezligining mahsulot zichligiga bog¢ligligi grafigi
5-rasm. Kompressordan chigayotgan mahsulot tezligining kiruvchi omillarga
ta’siri

5-rasm grafiklar uch xil parametrning kompressordan chigayotgan mahsulot
tezligiga ganday ta’sir gilishini aks ettirgan. Quyida har bir grafik tahlili va ularning
xulosasi beriladi:

a) Mahsulot tezligining parraklar soniga bog‘liglik grafigi: Parraklar soni
oshgani sari kompressordan chigayotgan mahsulot tezligi sezilarli darajada oshadi. 1-
holat (281 m/s dan 306 m/s gacha) va 2-holat (299 m/s dan 309 m/s gacha) giymatlari
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orasida sezilarli farglar mavjud, ammo har ikkisi ham parraklar soni oshishi bilan
mahsulot tezligining o‘sishini ko‘rsatadi. Aynigsa, yuqgori giymatlar (24-29 ta parrak)
bilan maksimal tezlikka erishilgan. Parraklar sonining oshishi ogim tezligini oshiradi,
bu esa samarali havo yoki gaz harakatini ta’minlaydi.

b) Mahsulot tezligining parrak valining aylanishlar soniga bog‘liglik grafigi:
Parrak valining aylanish soni oshishi mahsulot tezligining bargaror o‘sishini
ta’minlaydi. Past aylanishlarda o‘sish nisbatan sekinrog bo‘lsa-da, yuqori
aylanishlarda mahsulot tezligi yaqgol oshadi. 2-holat (300 m/s dan 306 m/s gacha) 1-
holatga (280 m/s dan 315 m/s gacha) nisbatan yugoriroq giymatlarni ko‘rsatadi. Parrak
valining aylanish soni oshishi mahsulot tezligini oshirish uchun muhim bo‘lib, yugori
aylanish sonlari yuqori natijalar beradi.

c) Mahsulot tezligining mahsulot zichligiga bog‘liglik grafigi: Mahsulot
zichligi oshgani sari kompressordan chigayotgan mahsulot tezligi sezilarli darajada
oshmoqda. 1-holat (280 m/s dan 315 m/s gacha) va 2-holat (296 m/s dan 310 m/s
gacha) giymatlari ham o‘sish tendensiyasini namoyish giladi. Aynigsa, 1,1-1,3 kg/m?
zichlik oralig‘ida tezlikning yuqori giymatlari kuzatiladi. Mahsulot zichligi oshishi
ogim tezligini oshiradi, bu esa gaz yoki suyuglik harakati uchun optimal zichlikni
tanlash zarurligini ko‘rsatadi.

Umumiy xulosa: Grafiklardan ko‘rinib turibdiki, mahsulot tezligiga uchta
asosiy parametr - parraklar soni, parrak valining aylanish soni va mahsulot zichligi
ta’sir giladi. Ushbu parametrlarning oshishi ogim tezligining oshishiga olib keladi.
Optimal parametrlarni tanlash orgali kompressor tizimining samaradorligini oshirish
mumkin. Shu bilan birga, bu natijalar energiya samaradorligini oshirish uchun muhim
texnologik garorlarni gabul gilishda yordam beradi.
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a) Mahsulot bosimining parraklar soniga bog*ligligi
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b) Mahsulot bosimining parrak valining aylanish soniga bog¢ligligi
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¢) Mahsulot bosimining mahsulot zichligiga bog¢ligligi
6-rasm. Kompressordan chigayotgan mahsulot bosimining kiruvchi omillarga
ta’siri

6-rasm grafiklar uch xil parametrning kompressordan chigayotgan mahsulot
bosimiga ganday ta’sir gilishini aks ettirgan. Quyida har bir grafik tahlili va ularning
xulosasi beriladi:

a) Mahsulot bosimining parraklar soniga bog‘liglik grafigi: Parraklar soni
oshgani sari mahsulot bosimi (P) ham oshmoqda. 1-holat (1,2 P dan 1,4 P gacha), 2-
holat (1,4 P dan 1,5 P gacha), va boshqga chiziglar orasida sezilarli farg mavjud.
Aynigsa, 2-qator maksimal giymatlarni ko‘rsatmoqda. Parraklar soni 9 dan 29 taga

https://t.me/ResearchEdu_Journal Multidisciplinary Scientific Journal January, 2025 B[S



https://t.me/ResearchEdu_Journal

RESEARCH AND EDUCATION ISSN: 2181-3191 VOLUME 4 | ISSUE 1| 2025

oshishi bosimning sezilarli darajada ortishiga olib kelgan. Parraklar sonining ortishi
mahsulot bosimini oshirish uchun muhim omildir. Bu bosim ortishi gaz yoki
suyuglikning kompressiyada samaradorligini oshiradi.

b) Mahsulot bosimining parrak valining aylanish soniga bog‘liglik grafigi:
Parrak valining aylanish soni oshishi bilan mahsulot bosimi ham oshadi. 2700 min™
dan 14700 min~! gacha bo‘lgan aylanish sonlari oralig‘ida bosimning bargaror o‘sishi
kuzatilmoqda. 2-holatning (1,2 P dan 1,4 P gacha) giymatlari 2-holatga (1,4 P dan 1,5
P gacha) garaganda ancha yugori. Parrak valining aylanish sonini oshirish mahsulot
bosimini oshirishda samarali usuldir. Aylanma harakatning kuchayishi energiya
uzatilishini yaxshilaydi.

c) Mahsulot bosimining mahsulot zichligiga bog‘liglik grafigi: Mahsulot
zichligi oshgani sari mahsulot bosimi ham sezilarli darajada oshmoqda. 0.5 kg/m? dan
1.5 kg/m? oralig‘ida bosimning muntazam o‘sishi kuzatiladi. 4-holatda (1,1 P dan 2,7
P gacha) eng yugori bosim giymatlarini ko‘rsatmoqda. Mahsulot zichligi oshgani sari
bosimning oshishi kuzatiladi, bu esa zichlikning optimal darajasini tanlash zarurligini
ko‘rsatadi.

Umumiy xulosa: Ushbu grafiklardan kelib chigib, mahsulot bosimiga uchta
asosly parametr: parraklar soni, parrak valining aylanish soni va mahsulot zichligi
sezilarli ta’sir ko‘rsatadi.

Xulosa o‘rnida shuni aytish mumkin-ki, yuqoridagi kiruvchi (X1, X2, X3) va
chiquvchi (y1, Y2, y3) parametrlar xususan, samaradorlik, mahsulot tezligi va mahsulot
bosimi uchta asosiy parametr (parraklar soni, parrak valining aylanish soni va mahsulot
zichligi) bilan bog‘lig ekanligi aniglandi.

Parraklar soni: Parraklar sonining oshishi samaradorlikni, mahsulot tezligini va
bosimni bargaror oshiradi. Maksimal giymatlar yuqori parraklar sonida kuzatiladi (24-
29 ta).

Parrak valining aylanish soni: Aylanish soni oshishi bilan barcha ko‘rsatkichlar
- samaradorlik, mahsulot tezligi va bosim muntazam ravishda oshadi.

Mahsulot zichligi: Mahsulot zichligi oshishi ogibatida samaradorlik, tezlik va
bosim sezilarli darajada ortadi, aynigsa yuqori zichlik giymatlarida (1,1-1,5 kg/m?).

Grafiklardan aniglash mumkinki, har bir parametrning maksimal giymatlarida
samaradorlik eng yugori darajada bo‘ladi. Ammo energiya sarfi, tizimning barqgarorligi
va boshga texnik omillarni hisobga olib, optimal (magbul) giymatlar aniglanishi lozim.

https://t.me/ResearchEdu_Journal Multidisciplinary Scientific Journal January, 2025 BEON/



https://t.me/ResearchEdu_Journal

RESEARCH AND EDUCATION ISSN: 2181-3191 VOLUME 4 | ISSUE 1 | 2025

16-jadval.
Grafiklar bo‘yicha maqgbul nuqtalar
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, T Mahsulot zichligi _
y2 ni X3 ga bog‘ligligi (kg/m?) 1,3 v~=312m/s
y3 ni x1 ga bog:ligligi Parraklar soni 29 P~28

(ta)

. g Val aylanish soni _
ys3ni X2 ga bog‘ligligi (min) 14700 P=3

. ol Mahsulot zichligi B
y3 ni x3ga bog‘ligligi (kg/m?) 1,3 P=29
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