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Annotatsiya. Maqgolada Janubi-G ‘arbiy Hisor regionining rutbali tahlil usullari asosida
tuzilgan neotektonik xaritalari ta’rifi berilgan. Barcha avvalgi tektonik xaritalar turli darajadagi
omillar ta’siriga hosil bo‘lgan elementlarining yig ‘indisi, bir birini ustiga tushib interferension
shaklga ega bo ‘Igani tufayli xatoliklarga olib kelishi qayd etilgan va rutbali tahlil asosida tuzilishi
magsadga muvofiq deb gayd etilgan.

Janubi-G ‘arbiy Hisor hududida neotektonik xaritalarni tuzishda ilk bor yangi rutbali tahlil
metodologiyasi asosida ishlab chigilgan usullar qo ‘llanilgan.

Janubi-G ‘arbiy Hisor uchun uchta rutbada neotektonik xaritalar tuzilgan va ularning ta’rifi
keltirilgan.

Janubi-G ‘arbiy Hisor bo ‘yicha avvalgi ma’lumotlarni hisobga olgan holda zamonaviy
texnologiyalar yordamida umumlashtirilgan neotektonik xarita tuzildi, va rutbali yondashuv asosida
uchta rutbaga ajratildi.

Kalit so “zlar: neotektonika, tekdodinamik sistema, tizimli yondashuv, rutbali tahlil, strukturaviy
xaritalar, Janubi-G ‘arbiy Hisor.
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NEOTECTONIC RANK MAPS OF SOUTH-WEST HISSAR

Umurzakov, Rakhimjan Abdurazakovich?® - Doctor of Geological and Mineralogical Sciences,
professor
Dononov, Jasur Ural ugli? - Doctor of Philosophy in Geology and Mineralogyl Sciences (Phd)

Tashkent State Technical University named after Islam Karimov, Tashkent city, Uzbekistan
2Karshi engineering-economics institute, Karshi city, Uzbekistan

Abstract. The article describes the neotectonic maps of Southwest Gissar based on rank
analysis methods. It is noted that all previous tectonic maps represent an interference pattern of
overlapping elements formed as a result of various factors and their use leads to erroneous results.

The methods developed on the basis of the new rank analysis methodology were used for the
first time in the creation of neotectonic maps in South-Western Hisar region.

Features of neotectonic maps of three ranks were obtained and described for Southwestern
Gissar.

Taking into account previous information on South-West Hisar, a generalized neotectonic map
was created with the help of modern technologies, and it was divided into three ranks based on the
rank approach.

Keywords: neotectonics, tectodynamic system, systems approach, rank analysis, structural
maps, South-West Gissar.

Kirish

Hozirgi kungacha ko‘pchilik geologlarimiz tomonidan ‘“tektonik xarita” yoki “tektonik
rayonlashtirish xaritasi” deb turli geologik vazifalarni hal etish uchun ishlatilib kelingan xaritalar,
yoki ularning kompleksi - aslida turli omillar ta’siridan vujudga kelgan tektonik elementlar
majmuasini tashkil etadi, yoki izochiziglar bilan belgilangan turli darajadagi tektonik harakatlarning
bir birini ustiga tushgan, qo‘shma (interferension) shaklda namoyon bo‘ladi. Bularni shu ko‘rinishda
boshga ko‘rsatkichlar bilan taqqoslash yoki ular asosida biror bir jarayon xususiyatlarini o‘rganish —
xatoliklarga olib kelishi mumkin. Murakkab geologik jarayonlarni o‘rganishda nazariy geologiya
asoslarini rivojlantiruvchi olimlar tomonidan tizimli yondashuvni qo‘llash tavsiya etilgan [1]. Tizimli
yondashuv to‘g‘risida ko‘plab adabiyotlar mavjud va u, yoki bu jarayonlarni o‘rganishda qo‘llanilib
ham kelinmoqda [2]. Ammo, ilmiy adabiyotlarning tahlili shuni ko‘rsatadiki, geotektonika va
geodinamika yo‘nalishi bo‘yicha tadqiqotlar yetarli emas va yangi izlanishlarni talab etadi.

Ushbu maqolada mualliflar tomonidan olib borilgan “rutbali tahlilni” neotektonik harakatlarini
o‘rganishda qo‘llash tajribasi to‘g‘risida so‘z yuritiladi. “Rutbali tahlil” iborasini ilk bor prof.
R.A.Umurzakov P.N.Nikolayevning “rangoviy analiz” deb nomlangan tadqiqot usulini o‘zbek tilida
belgilash uchun ishlatgan [3]. Rutbali (darajalarga bo‘lib) tahlilni tektonika va geodinamikada
qo‘llanilishi “tektodinamik tahlil” deb nomlangan [4].

Demak, tizimli yondashuvga asoslangan va “geotektonika va geodinamika” fan tarmog‘ining
maxsus yo‘nalishi sifatida rivojlanayotgan bo‘limi - “tektodinamika” deb, uning usullar majmuasi
esa “tektodinamik tahlil” deb nomlangan edi [4]. Bu tektodinamika yo‘nalishining tadqiqot obyektini
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“tektodinamik sistemalar” tashkil etadi. “Tektodinamik sistema” bu ma’lum bir geologik muhitning
butunlik xususiyatiga ega bo‘lgan hajmidagi tektonik kuchlanish maydonlari, tektonik harakatlar va
deformatsiyalarning o°‘zaro munosabati va bir biriga aloqadorligi bilan namoyon bo‘lgan
modelidir [4]. Tektonosferaning tuzilishi turli darajadagi tektodinamik sistemalarning bir biri bilan
iyerarxik pog‘onalar ko‘rinishida, to‘g‘ri va teskari alogalar bilan bog‘langan rutbali model sifatida
tasvirlangan.

Keyingi tadgiqotlarda tektonik xaritalar, shu jumladan tektonik rayonlashtirish xaritalari ushbu
tizimli yondashuv asosida tuzilishi magsadga muvofiq bo‘ladi.

Tadgigot metodikasi va materiallar

Janubi-G’arbiy Hisor hududida neotektonik xaritalarni tuzishda ilk bor yangi rutbali tahlil
metodologiyasi asosida ishlab chiqilgan usullar qo‘llanilgan. Birinchi navbatda neotektonik
xaritalarni rutbali tarkibiy gismlarga ajratish amali bajariladi.

Rutbali neotektonik harakatlar xaritalarini tuzishda avvalambor birlamchi neotektonik xaritasi
sifatida olinadi. Ushbu tadgigot bajarilish jarayonida mualliflar tomonidan barcha avvalgi
ma’lumotlar umumlashtirish natijasida tadqiqot rayonining harakat amplitudalari bilan belgilangan
neotektonik xaritasi tuzilgan (1-rasm).
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1-rasm. Janubi-G‘arbiy Hisorning neotektonik tuzilishining sxematik xaritasi
(e’lon gilingan hamda shaxsiy dala ma’lumotlari asosida R.A.Umurzakov, J.U.Dononov tomonidan
tuzilgan, 2022-y.): izochiziglar bilan — oligotsen gatlamlari yuzasi (neogenning tandirchi
qatlamlarining ostki yuzasi) bo‘yicha stratoizogipsalar belgilangan, to‘rtburchak ichidagi ragamlar
bilan tuzilmalar nomlari keltirilgan (Yirik gorst — megantiklinallar: 1 - Surxontog‘, 2 - Boysuntog",
3 - Chakchartog*, 4 - Langar - Qorail (ayrim adabiyotlarda Eshak-maydon deb nomlangan).
Antiklinallar: 5 - Langar, 6 - Omonota, 7 - Chigirtkali, 8 - Qorasirt, 9 - Gouxona, 10 -Odamtosh,
11 - Sayrob, 12 - Gujum, 13 - Jibagil, 14 - Tyubegatan. Botigliklar (egikliklar): 15 - Surxondaryo,
16 -Boysun, 17 - Dehqonobod, 18 - Shorg‘uzor. Tuzgumbazli ko‘tarilmalar:
19 - Katta O‘radaryo.
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Ushbu xaritani dekompozitsiya usuli [4] yordamida turli rutbalarga ajratiladi. Usulning
qisqacha ta’rifi quyidagicha.

Kattaligi avvalgi tadgiqotlarda aniglangan [3] uchta “siljish oynachalari” yordamida xaritadagi
amplituda ko‘rsatkichlarining o‘rtacha qiymatlari hisoblanadi va oynacha o‘rtasiga yoziladi (2-rasm).
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2-rasm. “Siljish oynacha”si yordamida o‘rtacha amplitudani hisoblash usuli
(oynacha maydoni S=a x a)

Hosil bo‘lgan ragamlar maydonida izochiziqlari o‘tkaziladi. Siljish oynacha kattaligi (a x a)
aniqlangan tektodinamik sistema hajmiga mutanosib bo‘lishi kerak. Eng katta oynachada hisoblangan
xaritadagi strukturaviy shakl asosiy birinchi darajadagi tuzilmani ko‘rsatishi lozim. Ikkinchi
darajadagi strukturaviy xarita ushbu birinchi darajadagi xaritadagi amplituda giymatlari ikkinchi
kattalikda hisoblangan xaritadagi amplitudalaridan ayriladi. Chiggan natija asosida izochiziqda
ifodalangan xarita tektonik harakatlarining ikkinchi darajali xaritasi deb gabul gilinadi. Uchinchi
darajadagi xarita - uchinchi (eng kichik) kattalikdagi siljish oynachasida hisoblangan amplitudalardan
ikkinchi oynacha yordamida olingan giymatlar ayriladi. Shunday amallar asosida tuzilgan birinchi,
ikkinchi uchinchi darajaga ega neotektonik harakatlari tegishli tuzilmalarning xususiyatlarini ifoda
etadi. Amallar bajarilishida zamonaviy kompyuter texnologiyalar qo‘llanilishi magsadga muvofiq.
Xususan, bu ishlarni bajarishda Microsoft Excel jadvallar bilan ishlash dasturiy vositasi yordamida
hisoblash ishlari bajarilgan, Microsoft Surfer dasturi yordamida izogipsalar xaritalari tuzilgan.

Tadgiqgot natijalari va ularning muhokamasi

Neotektonik harakatlar va defomatsiyalarining birinchi va ikkinchi darajali tarkibiy gismlarining
tavsifi

Yugqorida ta’riflangan Janubi - Garbiy Hisorning zamonaviy tektonik tuzilishini ifodalagan
xarita (1-rasm) neotektonik harakatlarning turli darajadagi tarkibiy gqismlarini ajratish uchun
birlamchi material bo‘lib xizmat qildi. Birinchi rutbaga tegishli xaritani aniglash uchun maydoncha
kattaligi 1:500 000 miqyosli xaritada 9x9 sm (4,5 x 45 km?) ni tashkil etdi. Birinchi darajali
neotektonik harakatlar xaritasi 3-rasmda keltirilgan.
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3-rasm. Janubi - G¢arbiy Hisorning birinchi darajali neotektonik harakatlar xaritasi

Xaritadan ko‘rinib turganidek butun hudud neotektonik davrda yuqoriga qarab harakatlangan.
Maksimal amplituda shimoli-sharqiy qismida (Xodjapir tog‘lari yaqinida) kuzatiladi, bu yerda
maksimal amplitudasi 4600-4800 metrni tashkil giladi. Umumlashtirilgan (barcha rutbali) harakatlari
umumiy xaritasida maksimal amplituda qiymati (darajalarga parchalanmagan holatda)
5800-6000 metrni tashkil giladi (1-rasm). Birinchi darajali harakatlarining o‘zgarishi (amplituda
giymatining) — janubi-g‘arbiy va shimoli-g‘arbiy tomonda umumiy pasayishi kuzatiladi.

Ikkinchi rutbaga (darajaga) tegishli neotektonik harakatlar xaritasi tuzish uchun 7x7 sm
(35x35 km?) maydonchada neotektonik harakat amplitudalarining o‘rtacha giymati hisoblangan.
Keyin ushbu natijadan maydonchaga to‘g‘ri kelgan birinchi rutba harakatlarining qiymatlari ayrilgan.
Boshgacha gilib aytganda ikkinchi darajani hisoblashda barcha birinchi darajali harakatlarining
amplituda giymatlari olib tashlanishi kerak. Shunday amallar asosida tuzilgan Janubi-G’arbiy
Hisorning ikkinchi darajali neotektonik harakatlar xaritasi 4-rasmda keltirilgan.
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4-rasm. Janubi - G‘arbiy Hisorning ikkinchi darajali neotektonik harakatlar xaritasi
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Xaritadagi strukturaviy tuzilish shakli butunlay o‘zgacha. Bunda shimoli-sharqdan janubi-
g‘arbga cho‘zilgan yagona megantiklinal (Boysun-Kugitang) ko‘tarilmasi namoyon bo‘lib turibdi.
Uning maksimal amplitudasi 2500 metrni tashkil etadi va Boysuntog® - Surxontog® tizmalarining
tugash joyiga to‘g‘ri keladi. O‘rganilayotgan maydonning shimoli - g‘arb va janubi - sharg gismlari
amplitudasi - 500 dan - 1500 metrgacha botiqlik shakliga ega.

Uchinchi darajali deformatsiyalar strukturaviy xaritasi ta’rifi

Uchinchi darajali neotektonik xaritasini tuzish uchun 1-rasmda keltirilgan izochiziglar
xaritasining neotektonik amplituda giymatlaridan 7x7 sm (35x35 km?) kattaligidagi oynachada
hisoblangan natijalarni ayirish asosida amalga oshirilgan. Bu maydon uchun hisoblangan amplituda
giymatlarida birinchi va ikkinchi rutba darajasiga tegishli giymatlar gamragan. Shu bois ayirma
natijasida uchinchi darajaga tegishli neotektonik amplituda qiymatlari xaritasi hosil bo‘ladi. Bu xarita
5-rasmda keltirilgan. Xaritada lokal ko‘tarilmalar va tushirmalar yaqqol tashlanib turibdi. Lokal
ko‘tarilmalar va tushirmalarning umumiy shimoli - shargiy (janubi-g‘arbiy) yo‘nalishi mavjud bo‘lib,
ularning nisbiy amplitudasi 1000-1500 metrga etadi.

Janubi-G‘arbiy Hisorning asosiy tuzilmalarining shakllari uchinchi darajali xaritada
ifodalanganligi yaqqol ko‘rinib turibdi. Bularga Surxontog‘, Boysun-Kugitang, Chakchartog®,
shimolda Langar-Karail, janubi-g‘arbda Tyubegatan ko‘tarilmalari namoyon bo‘lgan. Boysun
ko‘tarilmasining maksimal cho‘qqisi 2000 metrni tashkil etadi. Boysun-Kugitang va Surxontog'
ko‘tarilmalarining qanotlari assimetrik tuzilishi bilan ajralib turadi - janubi-shargiy ganotlari tik
nishabli, shimoli-g‘arbiylari esa mayin. Ko‘tarilishlarning bu tuzilishining xususiyatlari
V.M.Seysler [5], Sh.U.Arslanbekov va boshqalar [6] ishlarida ham gayd etilgan.
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5-rasm. Janubi - G¢arbiy Hisorning uchinchi darajali neotektonik harakat va
deformatsiyalarining strukturaviy xaritasi

Birinchi, ikkinchi va uchinchi darajali neotektonik tarkibiy gismlarining strukturaviy shakllari
keskin farq giladi. Oldingi barcha tadgiqotchilar bu hududning strukturaviy shakllanish mohiyatini
tushuntirishda harakat va deformatsiyalarning umumiy bir-biriga qo‘shilgan (interferensiya) shakliga
tayanganlar. Shu bois, tadgigotchilarning bu regionning neotektonik tuzilishiga oid tavsifnomalari u,
yoki bu qirralarini yoritilgan xolos. Masalan, V.M.Seysler [5], S.V.Yekshibarov [7] ishlarida
keltirilgan bayon ko‘proq uchinchi darajali tuzilmalarga tegishli deb qayd etsa bo‘ladi. Janubi -
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G‘arbiy Hisorning tuzilishida V.M.Seysler [5], S.V.Yekshibarov [7] G‘uzor-Langar ko‘tarilmalar
zonasi Boysun-Kugitang zonasidan morfologik jihatdan farq qilishini ta’kidlashgan.

Boysun-Kugitang ko‘tarilmalar zonasini Surxon, Boysun, Chakchar, Gaurdak-Tyubegatan
antiklinallari tashkil etadi. Bularning shimoli - garbiy ganotlarining yotish nishabi shimoli-g‘arbga
qaragan, yassiga yaqin, burchagi 15°-20°; janubi-g‘arbiy qanotlarining nishobi janubi-sharqiy,
burchagi 60°-70°, ayrim joylarda tik va hatto ag‘darilgan.

G‘uzor-Langar antiklinal ko‘tarilmalar guruhini tashkil etuvchi antiklinallar kishikroq, ma’lum
bir chiziqda cho‘zilgan, ammo biri-biriga nisbatan surilgan (kulisa) shaklida kuzatiladi. Bular alohida
antiklinal ko‘tarilmalar zonasini tashkil etadi va Tog‘am, Belesioynak, Omonota, Qorail, Gumbulog,
Ko‘lgamish, Bobosurxon va Toshhisor antiklinal burmalardan iborat. Bu burmalarning janubi-
shargiy qanotlarining yotish nishabligii janubi-sharqqa qaragan, burchagi 15°-25° atroflarida;
shimoli-g‘arbga yotgan va nishablik burchaklari 55°-65° ni tashkil etadi. Uchinchi darajadagi
neotektonik xaritaga nazar solsak yuqorida berilgan ta’rifga mosligini anglasak bo‘ladi.

Interferension shaklga ega bo‘lgan tektonik xaritalariga tayanganlik tufayli tadqiqotchilar bir-
biriga zid bo‘lgan turli fikrlarni bildirishiga olib kelgan. Bu masala yetarlicha keng doirada
o‘rganilmagan edi. Rutbali neotektonik xarita tuzilishi bilan bunday tafovutlar yo‘qolishi ayondir.

Xulosa

1. Janubi - G‘arbiy Hisor bo‘yicha avvalgi ma’lumotlarni hisobga olgan holda zamonaviy
texnologiyalar yordamida umumlashtirilgan neotektonik xarita tuzildi, va rutbali yondashuv asosida
uchta rutbaga ajratildi.

2. Tizimli yondashuv asosida o‘rganilayotgan hudud uchun uchta rutbalarga tegishli birinchi,
ikkinchi va uchinchi darajali neotektonik harakat va deformatsiyalar xaritalari tuzildi. Har bir daraja
uchun strukturaviy kinematik xususiyatlari aniqlandi va ta’riflandi. Birinchi darajadagi xaritada
hududning shimoli - sharg tomonida shimoli-sharqqa yo‘nalgan yirik megantiklinoriyning fragmenti
namoyon bo‘lgan. Maksimal amplitudasi 4800 metrdan ziyod. Ikkinchi darajadagi xaritada shimoli
- sharqdan janubi-g‘arbga cho‘zilgan yirik yagona megantiklinal Boysun-Kugitang ko‘tarilmasi
ajratilgan. Uning maksimal amplitudasi 2500 metr, shimoli-g‘arb va janubi-sharq gismlari
amplitudasi -500 dan -1500 metrgacha botiglik. Uchinchi darajali xaritada janubi-g‘arbiy Hisorning
asosiy tuzilmalari aksini topgan. Ular shimoli-shargdan janubi-g‘arbga cho‘zilgan antiklinal (2000
metr) va sinklinal (-1000 metr) tuzilmalar: Surxontog, Boysun-Kugitang, Chakchartog®, shimolda
Langar-Karail, janubi-g‘arbda Tyubegatan ko‘tarilmalari, Sho‘rg‘uzor, Boysun va Surxondaryo
botigliklari.

3. Birinchi, ikkinchi va uchinchi darajali neotektonik xaritalarining strukturaviy shakllari
keskin farg qilishi gayd etilgan. Oldingi tadgigotchilar bu hududning strukturaviy shakllanish
mohiyatini tushuntirishda deformatsiyalarning umumiy biri-biriga qo‘shilgan (interferensiya)
shakliga tayangan va turli fikr bildirishiga olib kelgan. Keyingi tadgiqotlarda barcha tektonik xaritalar
rutbali tektodinamik yondashuv asosida tuzilishi lozimligi qayd etiladi.
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VK 620.193.8

AHAJIN3 CTENEHM 3APA’KEHUSI TIPOMBICJIOBBIX CPEJI MECTOPOXKIEHMSI
CEBEPHBIN YPTABYJIAK KOJIOHUSIMU CYJIb®ATBOCCTAHABJIUBAIOIINX
BAKTEPUM

PycramoB Mup3oxug Mancyp yrau-gokropant, ORCID: 0009-0005-9626-3351,
E-mail: mirzoxidrustamov406@gmail.com

KapmmHckuit ”HXEHEPHO-DPKOHOMUYECKUN HHCTUTYT, T. Kapiu, Y306ekucran

AHHOTAIUA. Hanuuue Cynbghamseoccmanasnusarowux dakxmepuil (CBF) 8
HeghmenpomviCci080l cucmeme Modxicem umems He2amMugHoe 6GluAHUe HA ee pabomy, 6bi3bleas
KOppo3uto, 3acoperue u 0opazosanue omuodiceHuil. Ilosmomy KoHmpoas u npedomspaweHue pocma
CBE sensemcs eadchou 3adaueil 01 obecnewenus d¢hgpekmuenocmu u  6e30nacHocmu
He(hmenpoMblCI08bIX CUCTHEM.

B cmamve Ha ocnose nabopamopuwbix ucnvlmanuti NOOMEEPHCOeHA BbICOKAS CMeneHb
3apasiceHuss naacmoguvlx cped mecmopoxcoenus Cegepuvii Ypmaodynraxkononuamu CBE  (6onee
10° Kn/em®) u cmenenv 3apasicenus noomoeaphoti 600wt kononusmu CBE (6onee 10° Kn/cmd).

Vemanoeneno, umo 6uozapaiceHHocms nNpoMuleosblx  cped mecmopodcoenusi CesepHublil
Vpmabynax senisemcs 0OHUM U3 KAHOYEBLIX (DAKMOPOE KOPPO3UU NPOMBICI08020 0DOPYOOBAHUS.
IIpusedernvl 6b1800blL U PEKOMEHOAYUU NO PE3YTbMAMAM UCTbIMAHUIL.

Knwouesvie cnosa: cyrvghamseoccmanasiusarowue baxkmepuu, mecmoposscoenue CesepHulil
Ypmabynax, paspabomxa, cmenenv 3apadicenusl, Koppo3usi 3a800HeHUe, NIACH, CepPo8o00pPOo.

UDC 620.193.8

ANALYSIS OF THE DAMAGE DEGREE WITH SULPHATE-REPODING BACTERIA
COLONIES OF THE NORTH URTABULOK MINE

Rustamov, Mirzokhid Mansur ugli — Doctoral student (PhD)
Karshi engineering-economics institute, Karshi city, Uzbekistan

Abstact. The presence of sulphate-repoding bacteria (SRB) in an oilfield system can have a
negative impact on system performance, causing corrosion, clogging and deposit formation.
Therefore, controlling and preventing the growth of SRB is an important task to ensure the efficiency
and safety of oilfield systems.

The articles, based on laboratory tests, confirmed a high rate of contamination in reservoirs in
the Northern Urtabula with colonies of SRBv (more than 10® C/ cm®) and the degree of infection in
the food supply with colonies in the SRB v (more than 10° C/cmq).

It has been established that biocontamination in fishing environments in Northern Urtabulak is
certainly one of the key factors of corrosion of fishing equipment. Conclusions and recommendations
based on the test results are given.

Keywords: sulfate-reducing bacteria, Northern Urtabulak field, development, degree of
contamination, flooding corrosion, formation, hydrogen sulfide.

UO“K 620.193.8

SHIMOLIY O‘RTABULOQ KONINING SULFAT TIKLANUVCHI BAKTERIYALAR
KOLONIYALARI BILAN ZARARLANISH DARAJASI TAHLILI

Rustamov Mirzoxid Mansur o‘g‘li — doktorant (PhD)

Qarshi muhandislik-igtisodiyot instituti, Qarshi sh., O‘zbekiston
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Annotatsiya. Neft konlari tizimida sulfat tiklanuvchi bakteriyalar (STB) ning mavjudligi
tizimning ishlashiga salbiy ta’sir ko ‘rsatishi mumkin, bu korroziyaga va tiqilib qolishga olib keladi.
Shuning uchun STB o ‘sishini nazorat qilish va oldini olish neft konlari tizimlarining samaradorligi
va xavfsizligini ta’minlashdagi muhim vazifadir.

Magqolada laboratoriya sinovlari asosida Shimoliy O ‘rtabuloq neft koni qatlamini yuqori
darajada sulfat tiklanuvchi bakteriyalar (STB) koloniyalari bilan zararlanish darajasi
10° Kl/sm?® dan ko ‘p va qatlam suvlari STB koloniyalari bilan zararlanish darajasi 10° Kl/sm® dan
ko ‘p ekanligi hagida ma’lumot berilgan.

Shimoliy O ‘rtabulog kon usti va ostki qurilmalarida korroziya migdori STB koloniyalari
sababli oshishi aniglandi. Sinov natijalari bo ‘yvicha xulosalar va tavsiyalar berildi.

Kalit so‘zlar: sulfat tiklanuvchi bakteriyalar, Shimoliy O ‘rtabuloq koni, rivojlanish,
zararlanish darajasi, toshgindagi korroziya, gatlam, vodorod sulfidi.

BBengenue

CynbdaTrBoccTaHaBIMBAIOIINE OAKTEPUU SIBISIFOTCS  aHA’POOHBIMH  MHUKPOOpPTaHH3MaMH,
KOTOpBIE CIOCOOHBI HCIIONB30BaTh CyJIb(haThl B KAayeCTBE OKHCIHUTENS Ui BOCCTAHOBJICHUS
OpPraHMYECKUX COSAMHECHUMN, TAKUX KaK HEPTh U € KOMIOHEHThl. OHH MPUCYTCTBYIOT B IMJIACTOBBIX
dronaax HeTH U MOTYT OBITh BKIIFOUCHBI B HE()TSHBIC CKBRXKUHBI BMECTE C U3BJIICUCHHON HEQTHIO.
CynbdarBoccTaHaBIMBaIONIME OAKTEPUU MOTYT BBI3BIBATh KOPPO3UIO METAITUYECKIX MAaTEpPHAIIOB,
TaKUX KaK TPyOOIpOBOIbI 1 000PY0BAaHUE, H3-3a poIlecca OMOXMMUYIECKON PeaKIuu, TPU KOTOPOU
00pa3yroTcsi CepOBOAOPOJHBIE Ta3bl U CepHble coequHeHHs. OHU TakKe MOTYT NPUBOAUTH K
0o0pa30BaHMI0 OMOIICHOK W OTJIOKCHUMU, KOTOPhIE MOTYT 3a0MBaTh CKBAKUHBI M MPEISITCTBOBATH
HOpMaJIbHOU JKCILTyaTaluu HEPTSHBIX CKBa)XMH. Koutposb u yIpaBJICHHUE
Cynb(aTBOCCTAHABIMBAIOMUMU OaKTEPUSAMHU B ITUIACTOBBIX (ronmax HE(TH SBISCTCS BaKHON
3a7a4eit st PEAOTBPAILCHUS KOPPO3HUHU M APYTHX MPOOJIEM, CBSI3aHHBIX C UX aKTHBHOCTHIO [1].

Jns mpenoTBpamieHuss — KOPpPO3WUM  TOJA  JIeWCTBHEM  OakTepwii, Takux  Kak
cynbhaTperyupyronme 6aKkTepun, He0OX0UMO MPUHSITH CIEAYIOUTHE MEPHI:

1. KontponupoBath coaepkaHue KHUCIopoaa B cucreMme. baktepuu, BbI3bIBAIOIINE KOPPO3HIO,
OOBIYHO TPeOYIOT HANWYMs KHCIOpoJAa A cBoero pocta. [1oaToMy yMmeHbIleHHE COAepKaHUs
KHCJIOPOJIa MOXKET CHU3UTh aKTUBHOCTH 3TUX OaKTEpHil.

2. Vcnionb3oBaTh UHTUOUTOPBI Koppo3uu. CyIIECTBYIOT XUMUYECKHE COSTUHEHHS, KOTOPhIE
MOTYT 3aMEJIJTUTh WIH OCTAaHOBUTH IpoIiecc Koppo3un. X MOKHO 100aBUTH B CUCTEMY JIJISl 3aIIIUTHI
OT ieHcTBUS OaKTepuil.

3. PerynsapHo ouMiate U 0OCIIyXMBaThb CHUCTEMY. YJaJleHUE HAKOIUIEHHBIX OTJIOXKEHHH M
OMOIIJIEHKH MOXET MOMOYb IPEOTBPATUTh Pa3MHOKEHHE OaKTEPHil U YMEHBIITUTh PUCK KOPPO3HUHU.

4. KoHTpoiMpoBaTh YCJIOBHUSI OKpYXarolled cpeapl. bakTepuu, BBI3BIBAIOIINE KOPPO3HIO,
OOBIYHO TPOIBETAIOT MPU OMPEJEICHHBIX TeMIIepPaTypHbIX, pH U KOHIEHTpaIusx MHUTATEIbHBIX
BemiecTB. llomnmepkuBaiiTe STH MapaMeTpbl Ha ONTUMAJIBHOM YPOBHE, YTOOBI CHU3HUTH PHUCK
KOPPO3HH.

5. Vcnonb30BaTh aHTUOMOTUKU WIIM OMOLIUIBI. B HEKOTOPBIX Cilydasx MOXKET MOTpeOOBaTHCS
MPUMEHEHHE aHTUOMOTHKOB HIIM OMOIUAOB JUIsl YHUYTOXKECHUS OaKTEPHid, BEI3BIBAIOIINX KOPPO3HIO.
Onnako HEOOXOAUMO OBITH OCTOPOKHBIMHU TIPH WCIIOJB30BAHUU ATHX BEIIECTB, YTOOBI M30€KaTh
HETraTUBHOI'O BO3/IEUCTBUS HA OKPYKAIOILYIO CPENY.

K 3apaxenuto OGakTepusiMu CO BpEeMEHEM TaKXKe MPUBOJIUT WUHTCHCHUBHOE TPUMEHEHHE
MPEeCHON BOJABI Ha 00BEKTax HedTerazomoObIYH B MpOLecce MOAAEPKaHUS MIACTOBOTO JaBJICHUS,
YTO CONPOBOXKIAETCSI M TMOSBJICHHEM pPACTBOPEHHOrO KHCJIOpOJa TaM, TJieé paHee 3TOT
arpecCHUBHBIM areHT oTcyTcTBOBaN [2,9]. Hanuune M pocT MUKPOOPraHU3MOB B CHUCTEME «ILIACT
— CKB@KHWHA — 000pYyIOBaHUE» BBI3BIBACT psif mpoOiieM mpu no0biue Hedtu [4]. K ocHOBHBIM
U3 HUX OTHOCSATCSA: KOpPPO3Hsi O0OpYAOBaHUS, CHUKCHHE MPUEMHUCTOCTH CKBAXKHUH, YXYAIICHUE
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(UIBTPALMOHHBIX XapaKTEPUCTUK MOPOJ, YMEHbIIEHHE He(hTEOTAauH MJIACTOB 3a CUET 3aKYIOPKU
KOJUIEKTOpAa CKOIJICHUSIMH JKMBBIX M MEPTBBIX OaKTEpUATbHBIX KJIETOK U TPOIYKTOB HX
KHU3HENEATSIPHOCTH — OCAJKH KalbllMs, CEpbl, MarHus, jKejie3a; CIU3b M IOJIHCAaXapHIHBIC
onoobpazoBanus [7].

Henoouenka omacHOCTH OakTepualbHOW KOppo3uM B  HedTenoOblue MNPUBOIUTH K
NPEeXJEBPEMEHHOMY BBIXOJIY M3 CTPOSi HACOCHOTO O0OpPYIOBaHUS, MOA3EMHBIX TPYOOIPOBOJIOB,
MOBEPXHOCTHBIX KOMMYHHUKAIM HE(QTEIPOMBICIIOBOI cucteme 100614 [5, 8].

B mocnennue roasl oOcyxneHHE BOIpoca OMOIOTHUECKON KOPPO3WH HPHUOOpENo 0coOyio
aKTYyaJIbHOCTb.

MeToabl M1 MaTepuAJIbI

Ha naHHyro TeMy NpOBOJMINCH HCCIIEAOBAaHUS B 00JACTM MHUKPOOMOJIOTMH, KOPPO3UH U
MatepuanoseeHus [17]. HekoTopsle n3 uccinenoBanui, CBS3aHHbIX € IPEJOTBPAILIEHUEM KOPPO3UU
MO/ ICUCTBUEM OAKTEPHA, BKIIOYAIOT:

1. UccnenoBanus 3¢ (peKTHBHOCTH HHTHOUTOPOB KOPPO3UH. B 9THX HCCIeI0BaHUAX N3ydaeTCs
BJIMSIHUE PA3JIMYHBIX XUMHUECKUX COCAMHEHUI Ha MPOLecC KOPPO3UHU U UX CIIOCOOHOCTh 3aMeIATh
WA IPEAO0TBPALIATh KOPPO3UIO MO IEHCTBHEM OAKTEPHIA.

2. HccnenoBaHMsi MEXaHU3MOB JI€HCTBHUA OaKTEepHil, BBI3BIBAIOIIMX KOPPO3UIO. OTH
HCCIIEIOBaHMsI HANpaBJieHbl Ha IIOHUMaHHE, KaKhe IIPOLEeCChl MW MEXaHW3Mbl HPHUBOJAT K
paspylIeHUI0 MaTepuasoB IO BO3JEHCTBMEM OakTepuil, M Kakue MOJIEKYJIIpHbIE WU
MHUKPOOHOIOTHYECKHE MUIIIEHH MOTYT OBITh HCIIOJIB30BAHbI JIJIs IPEIOTBPAILICHHS] KOPPO3HH.

3. UccnenoBanus pa3pabOTKU HOBBIX MaTepUAJIOB U MOKPBITUH JUISl 3allIUTHI OT KOppo3uu. B
ATUX HCCIIEJOBAHUAX M3YYalOTCSA pa3IMYHbIE MaTepHalibl U TMOKPBITHUS, KOTOPbIE MOIYT OBITh
YCTOMUYUBBIMU K JAEHCTBHIO OAaKTEpUil U MPEeJOTBpALaTh KOPPO3HIO.

4. UccnenoBanus pa3pabOTKU HOBBIX METOJIOB KOHTPOJISI OAKTEPHIA, BBI3BIBAIOIINX KOPPO3HIO.
B sTux nccnenoBaHusxX U3y4aroTcs pa3iUyHbe METO/Ibl, TAKHE KAaK MCII0JIb30BaHHE aHTUOUOTHKOB,
OouonmaoB win OakrepuodaroB, sl YHUUYTOKCHUS WM KOHTPOJS OaKTEpPHi, BBI3BIBAIOIINX
KOPPO3HIO.

OTU wWcciaeoBaHUSl MPOBOATCS PA3NUYHBIMA HAYYHBIMU TpyHIamMH ¥ OpraHU3alUsMHu,
BKJIIOYAsl YHUBEPCUTETBI, UCCIEA0BATENBCKUE MHCTUTYTHI M IIPOMBIIUIEHHBIE KOMIIAHUH.

CynbdarBoccranaBnuBatomye 6aktepun (CBB) MoryT npuBecTy K pa3iaMyuHbIM MOCIEACTBUIM
B HE(TENPOMBICIOBOM cucteme. OHM MOTYT BBI3bIBaTh KOPPO3UIO METAUTMUYECKUX MMOBEPXHOCTEH,
TaK Kak OHU npousBoadat ceposoaopos (H2S) B nmpouecce cBoero oomena sueprueid. H2S  sBnsietcs
arpecCUBHBIM ra3oM, KOTOPbI MOXKET pa3pyliaTh METAIUIbI U BBI3BIBATH KOPpO3Hio [3, 4].

CBb Takxe moryT oOpa3oBbIBaTh OMOIJIEHKM Ha MOBEPXHOCTSIX, YTO MOKET MPUBOAMUTH K
3aCOPEHMIO M CYXKEHUIO TPyOONPOBOJOB M JIPYT'HX CHCTEM. DTO MOXKET CHMXKaTh 3()(PeKTHBHOCTH
paboThl CUCTEMBI U TPEOOBATDH JOTIOIHUTEIBHBIX YCUIIMH JUISl €€ OUUCTKU M 00CITy )KUBaHHUSL.

bonee Toro, CBb mMoryT BbI3bIBaTh 00pa30BaHUE OTIOKEHUN CyIb(UA0B, TAKUX KaK YEPHBIN
CEpHHUCTBIA HaJIET, KOTOPBIM MOXKET 3acopsTh TPYObl M 000pYyZOBaHHE. DTO MOXKET MPUBOJIUTH K
CHIKEHHIO 3()()eKTUBHOCTH MPOLIECCOB U TPEOOBATh PETYIISIPHOTO yIANEHUS OTI0XKEHUI.

buokoppo3uss MoOXKeT TMPUBECTH K 3HAYUTENbHBIM TOBPEKICHUSM HHPPACTPYKTYpbI
HE(PTENPOMBICIOBBIX CUCTEM, TAKUX KaK TPyOOIPOBOIbI, 000pyI0BaHUE U COOPYKEHUSA. DTO MOXKET
MPUBECTH K yTeUKaM He(PTH U ra3a, CHIKEHHUIO 3((GEKTUBHOCTH pabOThl CUCTEMBI U MOBBILICHUIO
3aTpar Ha ee 00CIyKHUBaHUE U PEMOHT.

[TopToMy KOHTpONH U TIPEAOTBpAIllcHUE OHMOKOPPO3UU SIBISETCS BAXKHOW 3ajaueil B
HE(PTENPOMBICTIOBOI OTpaciu. DTO MOKET BKIIOYaTh B ce0s HCMOJIb30BaHUE OWOLMIOB JUIs
YHUYTO)KEHUSI WJIM UHTUOUPOBAHMS POCTa MUKPOOPTraHU3MOB, IPUMEHEHHE 3aIIUTHBIX TOKPHITUIN Ha
MOBEPXHOCTU MAaTEpHAJIOB WM DPETYJISIPHYIO OYHUCTKY M OOCTYXMBAHHWE CHCTEMBI Ul yAaJeHUs
OMOIIIEHOK U OTJIOKEHUI.

OnHuM  ©3  BO3MOXHBIX  (PAKTOPOB  YCKOPEHHOH  KOPPO3MHM  MOXKETB  SIBJIATHCS
MUKpoOHosioruaeckast kKopposus. [1o TaHHBIM pa3IMYHBIX JTUTEPaTYpHBIX UCTOUYHHUKOB [11, 12], Ha
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nomo Ouokopposuu npuxoautcs oT 50 mo 80% KOPPO3MOHHBIX MOBPEKICHUI TPyOOIPOBOIOB.
OpHol M3 MPUYMH aKTUBALIMM MUKPOOHOJIOTMYECKUX MPOLIECCOB Ha 000pyAOBaHUU HeTEra3oBoit
OTpaciH SBJISIETCS NMPUMEHEHUE 3aBOJHEHUS HE(TSIHBIX IUIACTOB. BUaCTHOCTH, MUKpPOOPTaHU3MBI
WHTEHCUBHO pa3BUBAIOTCS TaMm, TJe Ui 3aKayKd HUCHOJB3YIOTCS  NPECHble WU
crnaboMUHEpalM30BaHHble BOJbL. JlaHHas cpena CTaHOBUTCS OjarompusiTHa JUisi OakTepui,
MPOIYLIUPYIOIIUX CEpOBOIOPO, 4TO BBI3bIBACT KOPPO3HUIO MeTalia u
OKa3bIBa€T 3JIEKTPOXUMHUYECKOE BO3/IEHCTBUE HA CTajlb B IUIACTOBBIX YCIIOBHUSX.

MHOruM MUKpPOOpPTaHU3MaM ISl pa3BUTHS HEoOXOAMMa Biara, a Tak Kak Ha He(TerazoBbIX
MECTOPOXKJCHHUAX HCIOJIB3YIOTCS OONbIINE O0OBEMBI MPECHBIX M CTOYHBIX BOJI, 3aKAYMBAEMBIX C
tenbro IITJ] B m1acTel, TO IS Pa3BUTHSI MUKPOOPTaHU3MOB CO3/IaHbI HicadbHbIC yeoBus [13, 14]

IlepBeHCTBO cpeam AaHHBIX MUKpOOpPraHu3MoB 1o npaBy 3aHuMaroT CBB. B nponecce cBoeit
KHU3HECITSIbHOCTY OHHU, IOJBEPraloT OWOKOPPO3UMH MHOTHE KOHCTPYKI[MOHHBIE METaJUIbl, B
IIEPBYIO OUEpE/lb CTajlb, AIFOMUHHUN U Kene30. MeXaHn3M KOppO3UH 3aKJIIOUAETCS B MPOXO0XKIEHUU
peakuuu Jenojispu3alid TBEPABIMU CylbduIaMH jKeje3a, oOpa3ymlIMMHCS B pe3yibTare
MeTabosim3Ma OaKTepHid, a TAKIKE 3a CUET MOTPEOJICHHS UMH TIOJIIPU30BAaHHOTO Bojopoaa [15, 16].

CynbdarBoccranaBnuBatomue Oaktepun (CBB)-510 Hanbonee pacnpocTpaHEHHBIM U
npoOIeMaTUYHBIN THIT OaKTepui, BCTPEUAIOIIUIICS B YCIOBHAX HE(TETa3oBBIX CHCTEM. bymyum
aHad’pOOHBIMH, 3THU OaKkTEpUM MOTYT BBDKHMBATh M B CHCTEMax, COJICpPXKAIIUX PACTBOPEHHBIN
kuciopoa. CBB TtonmepantHel k mmpokomy wuHTepBamy pH or 5 mo 9,5, nambosee xopormio
pPa3MHOXKAIOTCs B MHTEepBaje Temmeparyp ot 25 10 35 °C, o0OHapyKUBaIOTCS U B a[IT€3UPOBAHHOM, U
B IUIAaHKTOHHOM (opmax. Xorss CBb mnpousBomaT paziuuHble HPOAYKTHI MeTabosin3Ma, OHU
OKHUCJIIOT OpraHNYeCKUe COSIUHEHHsS 0 OPraHUYECKUX, HAMPSIMYIO MIEPEHECEHBI B MPOMBICIOBHIE
YCIIOBHSI, TO TPOBOJSAT M NWJIOTHBIE HCIBITAHUS, SIBIISIONINECS HEOOXOIMMBIM M 005S3aTEIbHBIM
JIOTIOJTHEHHEM K J1a00paTOpHBIM HcCie1oBaHusIM[ 3, 6].

Bnepsbie B Y30ekucraHe ¢ aHOMaJbHBIMU OTKJIOHEHUSIMH OT JONYCTUMBIX 3HA4Y€HUN
cpenneit ckopoctu kopposuu (CCK) Ha CUCTeME HedTecbopa CTOJIKHYJIUCh Ha
MectopoxaeHnn Kokaymanak B mMapre 2001 roma mpu UCCIENOBAHUHM Ha cucreme YIIH
pesepByapa Nel, rne Obuta 3aduKcHpoBaHa CpegHSSI CKOPOCTh  KOPPO3UU  IPEBBIIIAOLIAS
nomyctumyto (JICK) B 24 pasza m cocraBuBmas 2,4174 mm/r. OOpasenr cBUAETENh KOPPO3UHU
(OCK) naxonmmics B NpPUIOHHOW dYacTH pe3epByapa. Bcsd mnoBepxHocTh oOpasuna Obuia
MOKPBITA OYaroBbIMU SI3BAMU HAIIOMUHAIOUIMMH KpaTephl.

B 1o Bpems 00bACHEHMsS MPUYUH MOPOAMBLIMX TAaKyl0 CKOPOCTb KOPpPO3MH, U CBSI3eH C
NEeSTEILHOCTHIO CYJIb(aTBOCTAHABIUBAIOIMINX (PEAYIUPYIONINX) U KeJIe300aKTepUuil He HAILIOCh.

JlanpHelne TpOMBICIOBBIE HCIBITAHUM IOKA3allH, YTO M B JAPYIHX He(TAHBIX
MECTOPOKICHUIX MMEeeT MeCTO OHOoJIorHyeckas KOppo3usl. Pa3pabotka He(TAHOTO
MmectopokaeHus CeBepHblil YpTalOynak ¢ MOAJEpKaHUEM IUIACTOBOTO JABJICHUS IyTeM 3aKauku
BOAbl 0e3 aHTHOaKTepUaJbHOW TMOATOTOBKM IIpHBEJa K IIOBCEMECTHOMY  3apa’KEHUIO
MHUKPOOpPIraHu3MaMHi He(TErpOMBICIOBBIX BOJ MecTopoxaeHHss CeBepHbId Ypradynak, KOTOpbIe
LHUPKYJIUPYIOT B CUCTEME HarHETaTeIbHas CKBaXMHA-TIIACT-Ha3eMHOE 000py/10BaHUE.

Mecropoxxaenne CeBepHblii YpralOynak sBIs€TCS OJHHUM M3 OCHOBHBIX HEQTSIHBIX
MecTopoxaeHui B byxapo-XuBuHckoii HedTerazoHocHOM obactu PecrryOnuku u pazpabaTsiBaeTCst
¢ 1974 roma. B nenax moanep:kaHusi miactoBoro jaeieHus ¢ 1981 roga Ha MecCTOpOXIEHUU
OCYIIECTBIISIETCS 3aKayKa BOJIbI B IJIACT.

Pe3yabTaThl U 00CyKICHUE
B TekroHnueckoM oTHomeHUM cTpykrypa CeBepHbli VYpralyjgak pacloyio)keHa B
LEHTPaJIbHON YacTH JIeHru3KyIbCKOro Basiooopa3zHoro NogHATHS YapHKOyCKOH CTyNeH .

Mecropoxaenue CeBepHbIi  YpTaOynak HaXOQUTCSA B TO3JAHEH  CTaauu pa3pabOTKH
JKCIUTyaTUPYETCd  C NMPUMEHEHHUEM 3aBOJAHEHHUS! MPOAYKTHUBHBIX IUIACTOB. 3akayka  BOJIbI
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OCYIIECTBISIETCS 0€3 MpeaBApPUTEIHLHOW MOATOTOBKUA. DTO W mpuBeno k  mosieienuto CBB B
CUCTEME IUIacT-CKBa)KHMHA -Ha3eMHOE 000pyA0BaHHUS.

Hist YTOYHEHUS CTETIeHU 3apaKeHHS MIPOMBICIIOBBIX cpen KOJIOHHSIMU
cynbparBoccranapnuBaomux Oaktepuit (CBB)  mecropoxknenuss CeBepHblit YpralOynak Obuin
MPOBE/ICHBI TaOOpaTOpPHBIE UCHBITAHUSA B «DU3HKO-XUMHUYECKOH J1abopaTopuu HEPTU U ra3an
OO0 «Geo Research and Development Companyy.

Boumn oToOpansl MPOOBI MPOMBICIIOBBIA CPEIbl U3 CIEAYIOMIUX TOYEK:

1. PesepByap BeprukaibHblii ctanbhoi —9 (PBC- 9) (puc. 2).

2. bnounas xycroBas HacocHas craHius (BKHC) (puc.3).

3. Hedrerazossiii cemapatop (HI'C) (puc. 4).

beumn omnpeneneHpl MHIEKCH aKTUBHOCTH OAaKTepUU H CTETIEHb 3apPAKEHHS CPEJIbI
cynb(arBoccranapnuBatomumMu Oakrepusimu (CBB).

Pucynok 1. Tepmocrar nus onpeaenenns CBb Pucynok 2. IIpo0b1 oToOpanHbIe U3
B 0TOOpPaHHBIX Mpodax BX0/1a BEePTHKAJIbHOI0 CTAJIBLHOIO
pesepByapa (PBC-9)

[TomyyeHHbIE PE3yNBTATHI UCHBITAHUN MPUBEIEHBI B TAOMUIE U pUCYHKax 2, 3, 4.

Tabauna
PesynbTaThl HCNIBITAHUH
NeNe Touxka oTOopa HNupexc aktuBHocTn | CremeHb 3apaskeHust
NMPOMBICJI0BOM Cpe/ibl OakTepuii cpeant CBB, Ku/em®
1 Bxox PBC-9 14,2 6oxnee 10°
2 BKHC 10,0 Gonee 10*
3 HI'C 33,3 6omee 10°

Pucynok 3. I[Ipo6b1 oTOOpanHbIE M3 Pucynok 4. IIpo0b1 oToOpaHHbIE
0/104HOM KYCTOBOM HACOCHOW CTaHIUM 13 HE(PTEra30BoOro cenaparopa

(BKHC) (HI'C)
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C nomomipto Tepmocrata (puc.l) mist ompenenenuss CBb B oroOpanHBIX mpobax Obuin
ONpENENEeHbl  MHJAEKChl ~ AKTUBHOCTM  OAakTepuil M CTENEHb  3ApPAKEHUS  CPE.sbl
cynbdarsoccranaBimuBaommmu 6axrepusimu (CBB).

3akjaoueHue

[To pe3ynbpTaTamM HUCHBITAHUI MOXKHO C/IEATh CICAYIONINE BEIBOABI M PEKOMEH/IAIIUH:

1. [loaTBep:xkIeHa BHICOKAS CTENEHb 3apaKeHUS IIACTOBBIX cpel MecTopokaeHUsT CeBepHBIii
Vprabynax kononusmu CBB (6omeen10® Kn/cm®).

2. [TonTBeprk/ieHa BBICOKAs CTEMEHb 3apaKeHUs MOATOBAPHOM BOJBI MECTOPOKIACHUS
Cepepnblii Yprabynak xononusmu CBB (6omee 10° Kn/ewm®).

3. bro3apaxeHHOCTh MPOMBICIIOBBIX Cpel MecTopoxaeHus: CeBepHbIN Y pTadyiak 0€3yCcI0BHO
SABIISICTCS OJHUM U3 KJIFOUEBBIX (PAKTOPOB KOPPO3UHU MPOMBICIOBOTO 000OpYyIOBaHUSA, KPOME TOTO
3apakeHHas MoJIToBapHas Boja, nonaaaromas B ract (I111/]), HeratuBHO BiMseT Ha MOPHI IJI1aCTa U
KaK CJIEJCTBHE HA CHW)KECHUE HeTeoTaun.

4. PekoMeHayeTCs MPOBEICHUE CEpUU TaOOPATOPHBIX UCIIBITAHUH € IENbIO T0100pa Hanboee
s dekTHBHOTO peareHTa Owonuga OakTepuiuaa u nainbHeimee mposenenue Ol B cucreme
Hedrecoopa u II1[] mectopoxknenus CeBepHblii Ypraldynak.

5. s mecropoxkaenus CeBepHblii Ypralynak, rae cepoBonopon 1 CBb o0HapykeH kak B
MPOJYKTUBHOM IUIacTe, TaKk M B J0ObIBaeMOW HPOAYKIHH, OOprOYy C cyibdaTpenyKIuel Haio
MIPOBOJIMT B IBYX HAIIPABIICHUSX:

a) [lomaBnenue CBb B muiacte u 3ammra HEPTEIPOMBICIOBOTO 00OPYI0BaHHS OT KOPPO3UH.
Ilonasnenne CBB B muiacte HEOOXOAMMO OCYIIECTBIIATH O0OpAaOOTKON HAarHETaTENbHbIX CKBa)KUH
OakTepulUIaMH B YAAPHOU JTO3UPOBKE.

0) Jlns 3amuThl 00OpYIOBaHHS OT KOPPO3HH PEKOMEHIyeTCs 00padaThiBaTh CpPebl
peareHTaMu KOMIUIEKCHOTO JeUCTBUA (OaKkTepUIUI-OMOIUI, UHTUOUTOP), BBOIS UX B pPa3iHuHbIC
TOYKH 3AIIUIIAEMON CPEIBL.
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LO*zlitineftgaz”’AJ, Toshkent sh, O‘zbekiston
2Qarshi muhandislik—igtisodiyot instituti, Qarshi sh, O*zbekiston

Annotatsiya. Maqgolada tabiiy gazni oltingugurtdan tozalash jihozlari bo ‘Imaganligi sababli,
uzoq muddat konservatsiyada turgan, kam oltingugurtli Uchqir gazkondensat koni (GKK) ko ‘rib
chigilgan. Shuningdek, konni ishlash va ishlatish jarayonida ko ‘rsatkichlarning loyihaviy va haqigiy
kattaliklarini ortib ketishi yoki orqada qolishi sabablari va natijalari keltirib o ‘tilgan.

Gaz konini samarali ishlashini tashkil qgilish va operativ nazorat gilish magsadida, konda
ishlab turgan harakatdagi barcha quduglarda bir yilda bir marta gazogidrodinamik tadgiqotlar
o ‘tkazilishi shart ekanligi asoslab berilgan, amalga oshirilgan tadqgiqotlar natijasiga ko ‘ra, Uchqir
GKKdagi deyarli barcha quduglarda tadgiqotlar yetarli darajada yoki umuman o ‘z vaqtida amalga
oshirilmagan, natijada esa quduq mahsuloti bilan birgalikda qo ‘shilib chigayotgan suyuqlik,
mexanik aralashmalar hamda tabiiy gaz miqdorlari ham aniq hisoblanmagan, quduq orti bosimlari
o ‘z vaqtida yetarli darajada o ‘Ichanmagan.

Uchgir gaz kondensati konining goldiq zaxiralarini gazib olish samaradorligini oshirish uchun
o ‘zlashtirish bo ‘yicha geologik va gidrodinamik nazoratni o ‘rnatish tavsiya etiladi.

Kalit so‘zlar: zaxira, tog‘ jinsi, Kollektor, kon, qudug, kam oltingugurtli gaz, ishlatish,
o ‘zlashtirish, faollashtirish, mahsuldor gorizont.
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OCOBEHHOCTHU UHTEHCH®UKAIIUU U3BJIEYEHUA OCTATOYHbBIX 3AITACOB
T'A3A U3 MAJIOCEPHUCTBIX MECTOPOXKIEHUI

Acanosa Xyiakap BoiiManoBHal- KaHIMIaT TEXHUYECKUX HAYK, JOLEHT
[llaponoB AGpopGex Axpop yriul- riaBHbIH CrEHUATUCT
Cyaronos Hogup Hopmyponosuu?- crapimmii mpenojaBaresb

1AO “Yanmurunedrras”, r. TamkenT, Y30eKucTan
2 KapIIHCKHil HH)KeHEepHO-YKOHOMHUYECKHi MHCTUTYT, T. Kapru, Y36exucran

Annomayun. Paccmampueaemcsa 3anedco ManocepHucmoz2o 2aza  2a30KOHOEHCAMHO20
mecmoposcoenusi (I'KM) Vukolp, komopas npooondxcumenvHoe 8pems HaxoOuldcb 8 KOHcep8ayuu
U3-3a OMCYMCMBUSL CepOOYUCMHBIX coopydceHull. IIpusedenvl pe3ynomamul onpeoenenus NPuduH
npesvluleHUs Ul OMCMABAHUSL (PAKMUYeCKUX U NPOEKMHUbIX noKazamerell pazpabomxu.

B yenax opeanuszayuu 3¢gexmuenoli IKChIyamayuu - 2a308020 MeCMOPO#COeHUs U
ONnepamugHo20 KOHMPOAs 0OOCHOBAHO HEOOXOOUMOCMb NPOBEOeHUs 2a302UOPOOUHAMUYECKUX
ucciedosanuil. 00UH pasz 8 200 HA 6CeX CKBANCUHAX, OelCMEYIOWUX HA MecmopodcoeHuu. B
oonvwuncmee cksadxcun KM Yukvip [][U evinoausiucy 6 HedOCmamouHoM o00véMe U Ha
02PAHUYEHHOM HYUCTIe PEedCUMO8, OMCYMCMBYIOM 3aAMepbl NO GbIHOCY HCUOKOCMU C NPOOYKYueu
CKBANCUH U MEXAHUYECKUX NpUMecell, He NPUBOOSIMCsL 3amepbl 3ampyoHO20 0as1eHUs.
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Mna nosviuwienus s¢hghexmusHocmu  000bIuU  OCMAMOYHLIX 3ANACO8 2A30KOHOEHCAMHO20
MeCmopodicOeHUsi Yukvlp peKoMeHOYemcsi YCMAaHO8UMb 2e002UYeCKUll U 2UOPOOUHAMUYECKUL
KOHMPOJb 3a €20 pazpadbomrou.

Knrwouesvie cnoea: 3anesxncvb, 2opHas nopooa, KOJLIEKMOp, MeCmOpOA’COeHUe, CKE8ANCUHA,
MAnoCepHUCMbU 2a3, IKCHIAYAMAyus, pazpabomka, uHmeHcuuKayus, npooOyKmuHslll 2OpU30HM.

UDC 622.726

INTENSIFYING CHARACTERISTICS OF THE EXTRACTION OF RESIDUAL
GAS RESERVES FROM LOW-SULFUR DEPOSITS

Asadova, Khulkar Boymanovna!- Candidate of Technical Sciences, Associate Professor
Sharopov, Abrorbek Axror uglil- Chief Specialist
Sultonov, Nodir Normurodovich?- Senior lecturer

1 JSC "O“ZLITINEFTGAZ" Tashkent city, Uzbekistan
2Karshi engineering-economics institute, Karshi city, Uzbekistan

Abstract. The focus is on the low-sulfur gas deposit at the Uchkir gas field, which has been kept
in conservation due to the absence of desulfurization facilities. The gases from the hydrogen sulfide-
carbon dioxide-hydrocarbon horizons are dry and light.

The study presents the findings related to the factors causing either surpassing or falling
behind the actual and planned development indicators. To monitor the natural gas fields'
development, well logging is scheduled annually for all active wells. In most Uchkir gas field wells,
well logging was insufficient and limited in terms of modes, lacking measurements for liquid
production and mechanical impurities, as well as annular pressure readings.

To increase the efficiency of production of residual reserves of the Uchkir gas condensate field,
it is recommended to establish geological and hydrodynamic control over its development.

Keywords: deposit, rock, reservoir, field, well, sweet gas, exploitation, development,
intensification, productive horizon.

Kirish

Barcha rivojlangan mamlakatlarda yoqilg‘i mustaqilligi ko‘p jihatdan yoqilg‘i-energetika
sanoati majmuasining neft-gaz tarmog‘i rivojlanganligi va barqaror ishlashi bilan bog‘liq. Magistral
gaz quvurlarining barqaror ishlashi hamda iste’molchilar va aholini uzluksiz tabiiy gaz bilan
ta’minlash magsadida tashilayotgan tovar gazining holati (sifati) masalasi muhim ahamiyat kasb
etadi. Yer garidan gazib olinayotgan gazga ishlov berish, tozalash va quritish qurilmalari, gaz
quvurlari korroziyasining oldini olish va shu bilan birga magistral quvurlar va kompressor
stansiyalarini samarali ishlashini ta’minlash asosiy masala hisoblanadi.

Dunyo gaz sanoatida gazni oltingugurt va boshga qo‘shimchalardan tozalash uchun turli xil
kimyoviy moddalardan foydalanib, shu bilan birga kam kapital xarajatlar, qurilmalarning qurilishi va
sodda texnologik sxema, hamda ishonchli ishlashi bilan izohlanadigan, xususan oltingugurt va tabiiy
gazni vodorod sulfid va karbonat angidriddan tozalashda absorsion usuldan keng foydalanib
kelinayotganligini M.A.Abduraximov o‘zining Gazli regionida joylashgan gazkondensat konlarini
ishlatish bo‘yicha olib borgan ilmiy tadgiqot ishlarida yoritib berganligi ko‘rish mumkin [1].

Shu o‘rinda, yana bir dolzarb muammo, jumladan gazkondensatli konlarni o‘zlashtirish
jarayonida, shuningdek, boshga xom ashyo manbalarini jalb gilish jarayonida xom ashyo gazining
tarkibi va texnologik tizimlarining ishlash rejimi o‘zgargan holatda, gazni tozalash bo‘yicha avval
qabul qilingan yechimlarni qayta ko‘rib chiqishni talab etib, tozalangan gaz sifatiga qo‘yiladigan
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davlat standarti talablari oshirilganda masala alohida dolzarblik kasb etishi, Respublikamizda gabul
qilingan O‘z DSt 948:2016 “Magistral gaz quvurlarga yo‘naltirilgan va ular orqali transportda
tashiluvchi yonuvchi tabiiy gazlar” Texnikaviy shartlariga muvofiq 2023-yil 1-yanvardan boshlab,
tabily gaz tarkibiga bo‘lgan talab hozirgi tegishli miqdorda o‘rnatilganligiga ham alohida e’tibor
garatish lozim ekanligini U.S.Nazarov., R.Ch.Li., M.A.Abduraximovlar ishlarida yoritib
berilgan [1, 3].

Ushbu ko‘“tarilgan muammo Respublikamizda gazni qayta ishlash majmualari oldiga qo‘yilgan
strategik vazifalardan biriga mos keladi, u ham bo‘lsa uglevodorod xomashyosini tayyorlash bo‘yicha
mavjud texnologiyalarni rekonstruksiya qilishdan iborat bo‘lib, mahsulot sifatini davlat standarti
talablari darajasiga yetkazishdan hisoblanadi. Bu esa o‘z navbatida kelajakda mamlakatning tabiiy
gazni eksport gilish salohiyatini oshirish imkonini beradi.

Bu vazifalarni bajarish usullaridan biri kimyoviy va fizikaviy absorbsiya vositalaridan yoki
ularning aralashmalaridan (kompleks ta’sirga ega bo‘lgan absorbentlar) foydalangan holda,
“O‘zbekneftgaz” AJ mavjud ishlab chiqarish quvvatlarga kichik miqdorda o‘zgartirish kiritib, tabiiy
gazni nordon komponentlardan tozalash darajasini (davlat standartlariga mos ravishda) oshirish
imkoniyati yaratildi [3].

Yugoridagi ma’lumotlardan kelib chigib, shunday xususiyatlarga ega bo‘lgan, Gazli hududida
joylashgan, Uchqir gazkondensatli kam oltingugurtli konida olib borilgan tadgiqot natijalarini keltirib
o‘tamiz.

Uchgqir GKK Gazli shahridan 45 km g‘arbda va Kogon temir yo‘l stansiyasidan 180 km shimoli-
g‘arbda joylashgan. “O‘rta Osiyo-Markaz” gaz quvuri to‘g‘ridan-to‘g‘ri kon hududi bo‘ylab o‘tib,
birlashtiruvchi gaz quvurlari va “Gazli” bosh inshootiga ulangan. Kon 1960-yilda ochilgan, gidiruv
ishlari 1973-yilda yakunlangan. 1968-yilda oltingugurtsiz Uchqir gaz konlarida tajriba-ishlab
chiqarish ishlari boshlangan.

Bu konning oziga xosligi shundaki, kon gazokondensatli, gaz tarkibi jihatidan kam
oltingugurtli bo‘lishi bilan birga, mahsuldor gorizontlardagi gaz tarkibidagi oltingugurt miqdori
XV-1 dan XV-2 gorizontga o‘tishida ortib boradi, karbonat angidrid miqdori esa kamayadi.

Uzoq yillar davomida kon hududida yetarli darajada texnologiya va jihozlar bo‘lmaganligi
sababli, kon vaqtincha yopib qo‘yilgan konlar tarkibiga kiritilgan.

Yugorida keltirilganidek, keyingi yillarda uglevodorod gazib olishni jadallashtirish va gazib
olish miqdorini bir me’yorda ushlab turish magsadida, xuddi Uchqir kabi konlarni loyihalarini
qaytadan ishlab chiqish, amaldagilariga tuzatishlar kiritish va qo‘llash bo‘yicha bir qator ishlar
amalga oshirilishi lozim, jumladan, o‘rganish murakkab kam oltingugurtli gaz konlarini o‘zlashtirish
uchun hudud tanlashning asosi bo‘lib, ishlatish yillarida xomashyo tarkibining o‘zgarishi, o‘rganilgan
xomashyo zaxiralarining mavjud gazni yig‘ish tizimiga ulash, oltingugurtdan tozalash qurilmasining
joylashuvi, shuningdek, muhandislik kommunikatsiyalari va ishlab chigarish infratuzilmasining
mavjudligi hisoblanadi.

Kon hududida uzoq vaqt oltingugurtdan tozalash qurilmalari yo‘qligi sababli (1966-1979 yy),
Uchqir gaz kondensati konining XV gorizontidagi (XV-1, XV-2) oltingugurt migdori kam gaz konlari
o‘rganildi. Kon 1979-yil dekabr oyida “Uchqir konining XV gorizonti gaz konlarini o‘zlashtirish
loyihasi” bo‘yicha o‘zlashtirilgan va keyingi loyiha-tadgiqot loyihalarida (1982, 1997,
2005, 2007-yillar) konlarni o‘zlashtirishning texnologik ko‘rsatkichlariga tuzatishlar kiritildi [4].

XV-1 va XV-2 mahsuldor gorizontlari angidritlar, alevrolitlar va gumtoshlarning oraliq
qatlamlari bo‘lgan dolomit va ohaktoshlardan tashkil topgan yuqori yura (o‘rta kalloviy-oksford +
kimmeridj) karbonatlari bilan chegaralangan [9].

XV-1 va XV-2 gorizontlarni tashkil etuvchi kollektor jinslari litologik va fizik xossalari
jihatidan o‘xshash, XV-1 va XV-2 gorizontlarining laboratoriya tadqiqot natijalariga ko‘ra,
g‘ovaklilik, o‘tkazuvchanlik va gaz bilan to‘yinganlik koeffitsiyentining o‘rtacha qiymatlari
1-jadvalda keltirilgan.
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1-jadval
Uchqir gazkondensati konining XV-1, XV-2 gorizontlari g‘ovakligi, o‘tkazuvchanligi va gaz
bilan to‘yinganlik koeffitsiyentining o‘rtacha giymatlari

Namunalar soni O¢rtacha giymatlari
Ko¢rsatkichlar XV-1 XV-2 XV-1 gorizont XV-2 gorizont
gorizont | gorizont
Ochiq g‘ovaklilik, % 51 17 17,55 16,10
O‘tkazuvchanlik, m Darsi 50 15 10,3 6,27

Gaz bilan to‘yinganlik

koeffitsiyenti 28 3 0,586 0487

Uslub va materiallar

Dala geofizik tadqiqotlariga ko‘ra, ochiq g‘ovaklikning o‘rtacha arifmetik qiymatlari biroz
kichikrog (XV-1 gorizont uchun - 16,4%, XV-2 gorizont uchun - 14,1%) gaz bilan to‘yinganlik esa
yugorirog, XV-1 gorizontda - 62%, XV-2 gorizontda - 66% ni tashkil giladi.

XV-1va XV-2 gorizontlarining gazlari vodorodsulfid-karbonat- angidrid-uglevodorodli, quruq
va yengil, bargaror kondensatning potensial migdori 33,6 g/m? deb gabul gilingan [9, 10].

Gaz konlarini o‘zlashtirish nazoratini tashkil etish uchun, o‘zlashtirish jarayonida uning
holatini tavsiflovchi parametrlarni to‘g‘ri tanlash, kuzatish, tanlangan parametrlarning o‘zgarishini
tizimli monitoringi va o‘lchash xatosini baholashni ta’minlaydigan shartlar muhim bo‘lib bu
ko‘rsatkichlar quyidagilar: konning gaz va suvli qatlam gismlaridagi qatlam bosimi, o°zlashtirilgan
gatlamning gaz bilan to‘yinganlik koeffitsiyenti, gaz quduglaridan olingan suvning ion-tuz tarkibi.

Konlarni o‘zlashtirishni nazorat qilishni amalga oshirishda, gazib olish va nazorat gilish
(kuzatish, pyezometrik) quduglarida gaz-gidrodinamik, geofizik va gidrokimyoviy tadgigotlar
majmuasini o‘tkazish orqali amalga oshiriladi.

Quduglarning gazogidrodinamik tadqiqotlari vazifasi, ularning mahsuldorlik xususiyatlarini
aniqlashdan iborat bo‘lib, olingan natijalar quduqlar sonini aniqlashda loyihalash uchun asos
bo‘ladi [9]. Bundan tashqari, gidrodinamik tadqiqotlar natijalariga ko‘ra, ishlatish loyiha
ko‘rsatkichlariga tuzatishlar kiritiladi va quduqlarning tegishli texnologik ish rejimi tuziladi.

Uchqir konida, o°zlashtirishni nazorat qilish uchun yiliga bir marta barcha harakatdagi quduglar
bo‘ylab gidrodinamik tadgiqotlar o‘tkazish ko‘zda tutilgan [1, 3], ammo Uchqir gazkondensati
konining aksariyat quduglarida gidrodinamik tadgiqotlar yetarli bo‘lmagan hajmda va cheklangan
rejimlarda o‘tkazilgan, qudugdan suyuqglik va mexanik aralashmalarni qgazib olish miqgdorini
o‘lchovlari mavjud emas, quduq orti bosimini o‘lchash ko‘zda tutilmagan.

2-jadval

Uchqgir konining XV gorizonti quduglarining filtratsion qarshilik koeffitsiyentlarini

o‘rtacha hisoblash natijalari

Ne Tadgigot F'Lg;iﬁ;)g?ﬁg'rli'k Gaz ogim tezligi AP?> ming m%/kun
qud. sanasi

A B 300 600 900 1200

225 02.08.2017 23,4 0,0890 12,2 23,5 34,1 43,9

243 10.11.1999 18,6 0,0430 15,6 30,1 43,9 57,0

251 21.02.2001 12,3 0,0340 23,0 43,6 62,5 80,0

261 11.05.2007 10,2 0,0491 26,1 47,8 66,7 83,8
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263 15.08.2007 6,4 0,1120 30,5 49,9 65,5 78,7
264 25.02.1997 13,9 0,0200 20,9 40,7 59,5 77,5
268 24.08.2006 3,8 0,1133 37,3 57,9 73,9 87,4
302 28.05.2008 10,5 0,2520 19,5 32,2 42,5 51,2
O'rtacha ogim tezligi , Qor 20,6 34,9 47,1 58,0
(Pgat® — Prub?)/Qosr 14,6 17,2 19,1 20,7

Ko‘rib chiqilayotgan XV gorizontning ishlatish davri uchun filtratsion qarshilik
koeffitsiyentlarini o‘rtacha qiymatini hisoblash uchun quduq tadqiqotlarining yetarli emasligi sababli,
biz quduglar bo‘yicha oldingi ma’lumotlardan foydalandik (2-jadval, 1-rasm) va hisoblash uchun
quyidagi koeffitsiyentlar gabul gilindi: Ao+ = 11,3; Bo:r = 0,1629.

- 2 =0,1899x + 13,629
1agp Y=01823:2 + 13,942 y 40
1200 - /‘ 3

] E Q_O

~_1000 - 30

S / 25

~_ 800 - SN

al 1 - 20 o7
600 -

] r 15
. /o/ 10
200 - 5

0 b Do
0 10 20 30 40 50 60

an'r

1-rasm. Uchqir gazkondensati konining XV gorizontini ishlatish davri uchun
filtratsion garshilik koeffitsiyentlarini o‘rtacha hisoblash giymati

01.01.2019-yil holatiga ko‘ra, Uchqir gazkondensati konining XV gorizontida 38 ta quduq
bo‘lib, 3-jadvalda keltirilgan, shundan: harakatda -13 quduq ( 103, 202, 205, 206, 208, 209, 210,
211,213, 221, 222, 223, 225);

-konservatsiyada, suvlanganligi tufayli to‘xtatilgan, quduq usti bosimi past — 19 quduq (2A, 33,
201, 203, 204, 207, 212, 214, 215,216, 217, 220, 243, 251, 261, 263, 264, 268, 300); pyezometrik —
262-quduq; -5 ta quduq (12, 218, 253, 301, 305) tugatilgan.

3-jadval
Uchgir konining 01.01.2019-yil holatida quduglar fondi
Quduglar tasnifi Quduglar soni Qudug ragami
Uchqgir koni (XV gorizont)
Burg‘ilangan 38
Shundan:

202, 205, 206, 208, 209, 210, 211,

Harakatdagi 13 213, 221, 223, 103, 222, 225
Torxtatilgan (suvlangan) 9 33, 216, 215, 203, 207, 212, 261, 263, 243, 217,
9 9 214,220, 251, 264, 2A, 300, 201, 268, 204
Pyezometrik 1 262
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Uchqir gazkondensati konini yanada samarali o‘zlashtirish, ishlatish maqgsadida, RD ga ko‘ra,
o‘zlashtirishni nazorat qilish talablariga rioya qilish, aynigsa, quduqlarning tegishli texnologik ish
sharoitlarini tuzishda filtrasion garshilik koeffitsiyentlarining o‘zgarishini kuzatish tavsiya etiladi.

Uchqir gazkondensati konining XV gorizonti 1979-yil dekabr oyidagi loyiha-tadgiqgot ishiga
ko‘ra o‘zlashtirildi. Loyihaga muvofiq, 1-variant, 12 yil davomida 49 ta quduqg yordamida mavjud
zaxiradan yiliga 900,0 mIn.m?® gazni gazib olishni nazarda tutadi.

01.01.2019-yil holatiga ko‘ra, tasdiglangan gaz zaxiralarining 102,3% shu jumladan
tasdiglangan geologik zaxiradan kondensatning 71,1% olindi [1].

Natijalar va muhokama

Haqiqiy ko‘rsatkichlar dinamikasi tahliliga ko‘ra, 1982-yilda amalga oshirilgan tuzatishlarga
garamay, Yillik gaz olish 2008-yilgacha loyihaviy ko‘rsatkichlariga erishilmagan, bunga asosiy
sabab, ko‘rib chigilayotgan konni o°zlashtirish davri davomida ishlayotgan quduglar sonining orqada
golishidir.

1981-1982-yillarda yillik gaz qazib olishning loyihaviy va haqiqiy ko‘rsatkichlari quduqlarning
o‘rtacha debitini 2,5 barobarga oshirish natijasida bir-biriga yaqin.

2008-2018-yillar uchun hagqiqiy yillik qazib olish ko‘rsatkichlarining ortishiga, 2005-yilda
loyiha ko‘rsatkichlariga tuzatishlar natijasida, quduqlar soni va ularning o‘rtacha debitini oshirishi
sabab bo‘ldi. 2018-yilda orgada golishiga esa quduglar kompressor usulida hamda kon qudug usti
bosimi doimiy o‘zgarmas rejimda ishlaganligi va gaz ogimi va quduglar sonining kamligi (loyiha
bo‘yicha 16 ta/ 13 ta haqiqiy) sabab bo‘lgan.

Kondan kondensat gazib olish 1980-yildan 1996-yilgacha loyihadagi ko‘rsatkichlardan oshib
ketganligi aniglandi, chunki gazib olingan gaz tarkibidagi haqiqiy potensial migdori loyihada gabul
gilingan tarkibga nisbatan [10].

1997-2006-yillarda kondensat qgazib olishning gisqgarishi, bu davrda yillik gaz olishda
kechikish tufaylidir, 2009-2017-yillarda gazib olishning oshib ketishi 2013, 2016-2017-yillarda
potensial kondensat tarkibining oshishi bilan bog‘liq.

Bundan tashqari “Uchqir” oltingugurt ajratib olish qurilmasiga yetkazib berilayotgan gazning
umumiy hajmini noto‘g‘ri taqsimlashi konlarda gazning alohida va individual hisobi
yuritilmaganligidadir.

1980-1984-yillarda quduq usti ishchi bosimini past bo‘lishiga sabab, bu davrda quduqlarning
debiti 2,5 baravar ortiq bo‘lganligi.

1985-yildan beri yillik gaz olish va quduqglarning o‘rtacha debitining kamayishi natijasida
loyiha ko‘rsatkichlarining ishchi quduq usti bosimining oshib ketishi (2008-yil bundan mustasno).

Ishlab chigarish davrining butun oralig‘ida qatlam bosimi loyiha ko‘rsatkichlaridan yuqori
bo‘lganligini, tasdiglangan gaz zaxiralarining kam miqdorda hisoblangan ekanligi olib borilgan
tadgiqotlar natijasida aniglandi.

Yugqoridagilarni inobatga olgan holda, texnologik ishlatish ko‘rsatkichlari o‘zgarishini tezkor
kuzatish va Uchgir gazkondensati konining XV gorizontidan uglevodorod gazib olishni samarali
faollashtirish maqgsadida quyidagilarga alohida e’tibor qaratish tavsiya etiladi:

- kondan qoldiq gaz zaxiralarini to‘liq qazib olishga erishish uchun quduqlarni ishchi usti
bosimi doimiy o‘zgarmas sharoitida ishlatish;

- quduglar nazorat qilinadigan ishchi wusti bosim bilan ishlashi, ushbu hududda
o‘zlashtirilayotgan konlar guruhining Uchgqir oltingugurt ajratib olish qurilmasida gazni tayyorlash
va qayta ishlashning umumiy tizimiga bog‘liq;

- gaz qazib olish tezligini faollashtirish uchun gaz gazib olish quduglarini kompressor usuliga
o‘tkazish kerak, natijada quduq usti past bosim tufayli to‘xtab turgan quduqlarni ishga tushirish uchun
sharoit yaratiladi.
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Gaz zaxiralarini gayta hisoblash tavsiya etilib, tarkibida kam oltingugurtli Uchgir gazkondensat

konini o‘zlashtirish, loyiha ko‘rsatkichlaridan chetga chiqgan holda amalga oshirilgan.
Gazogidrodinamik tadqiqotlar muntazam va to‘liq bajarilmagan. Uchgqir gaz kondensati konining
goldiq zaxiralarini gazib olish samaradorligini oshirish uchun o‘zlashtirish bo‘yicha geologik va
gidrodinamik nazoratni o‘rnatish zarur. Quduglar nazorat gilinadigan ishchi usti bosim bilan
ishlashi, gaz qazib olish quduqlarini kompressor usuliga o‘tkazish hamda mahsuldor gorizontlarda
yangi quduqlar burg‘ilash tavsiya etiladi.
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Annotatsiya. Jahonda issiqlik va yoqilg ‘i-energiya resurslarini boshgarishning energiya
tejamkor tizimlarini yaratishda gayta tiklanadigan energiya manbalaridan (QTEM) foydalanish
bo ‘vicha kuchli tendensiyalar kuzatilmogda.

Ushbu maqolada “Sho ‘rtan gaz kimyo majmuasi” (“Sho ‘rtan GKM’) MChJning ikkilamchi
energiya manbalari (ogova suvlari)ning issigligini QTEM va issiglik nasosli qurilmalar (INQ)
asosida utilizatsiya qilish orqali “Sho ‘rtan GKM” MChJ korxonasi obyektlarini go ‘shimcha issiqlik
energiyasi hamda tozalangan texnik suv bilan ta’minlash imkoniyati ko ‘rib chigilgan.

“Sho rtan GKM™ MChJ korxonasi past haroratli oqova suvlari issiqligini utilizatsiya qilish
va issiqlik ta’'minoti tizimlarida foydalanish samaradorligini hisoblashda oqova suvlarining fizik-
kimyoviy, texnologik parametrlari, oqgova suvlarning migdori va issiglik quvvatlarini tajribaviy
tadqiqot, issiqlik-texnik va hisoblash kabi an’anaviy usullardan foydalanilgan.

“Sho ‘rtan GKM” MChJ korxonasi past haroratli ogova suvlari issiglik quvvatini oshirish,
texnologik jarayonlar uchun tozalangan texnik suv, korxona obyektlarini issiqlik bilan ta’minlash
imkonini beradigan, past haroratli oqova suvlar issiqligini quyosh-termik bug ‘ kompressorlik issiglik
nasosi (BKIN) usulda utilizatsiya qilish, issiglik va tozalangan texnik suv olishning texnologik
sxemalari taklif gilingan bo ‘lib, ularning issiqlik quvvati va energiya samaradorligi asoslangan.

Qashgadaryo viloyati meteorologik iglim parametrlarini hisobga olib, taklif gilinayotgan
“Sho ‘rtan GKM” MChJ korxonasi past haroratli ogova suvlari issigligini BKIN usulida utilizatsiya
gilish natijasida yiliga 350~400 tonna shartli yoqilg ‘i (ko ‘mir) tejalishiga erishiladi.

Kalit so‘zlar: oqova suv, ikkilamchi energiya manbalari, issiglik nasosli qurilmalar,
parabolaslindrik quyosh konsentrator, issiqlik ta’'minoti tizimi, energiya samaradorlik.
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Annomayun. B mupe nabnooaromes cuivHble meHOeHYuu UCNOIb308AHUSL 80300HOBISEMbIX
ucmounuxkos sHepeuu (BUD) npu cosdanuu suepeosghghexmusnvix cucmem 011 ynpasieHus
MeNnIo8bIMU U MONTUBHO-IHEP2EMUUECKUMU PECYPCAMU.
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B oanmnoti cmamve paccmompenvl 803MONCHOCMU 0OecnedeHus OYUUeHHOU MeXHU4ecKol
800011 U OONOIHUMENbHOU Menioeoll 3Hepeueli 06vekmos npeonpusmus OO0 «lllypman I'XK» 3a
cuem Ymuauzayuy menia 6MmopuyHulX UCMoYHUuKo8 snepeuu (cmoutwvlx 600) OO0 «lllopmanckozo
2A30XUMUYECKO20 KOMIIEKCA» HA 6a3e COIHEYHbIX U MenioHacochblx yemanosox (THY).

IIposedeno uccredosanue UIUKO-XUMULECKUX U TNEXHOJIO2UYECKUX NAPAMEMPO8 CIMOYHLIX
600, pacx0008 CMOYHBIX 600, nNpu pacueme IPOEKMUBHOCMU UCNOIL308AHUS  MeNnd
HU3KOMeMNepamypHuixX CMOYHbIX 800 8 cucmemax meniochabocenus npeonpusmus OO0 «Lllypman
I'’XK» ucnonv3zosanvl mpaouyuoHHsvle Memoowvl pacyema meniocHabI’ceHus.

Ilpeocmasnena 3¢ppexmuenocms ymuauzayuu meniomel cmounvix 600 OO0 «Lllypman
I'XK», O0nsa nonyuenus ouuwjeHHoU mexHuueckol 800bl, a makKadce obecneueruss menioCHaOICeHUs
00beKmMo8  NpeonpusAmus  2eaUoOmepMUYecKum  (NapoKOMNPeccOpHbIM — MenI08bIM — HACOCOM)
CnocoboM Yymunuzayuu menia HU3KOMeMnepamypHwvlX CMOuYHbIX 600. B pabome npednogicenvl
mexHonozuueckue cxemvl ymuausayuu menna ¢ IIKTH u ouuweHnoti mexHuueckoti 600bl, UCX005 U3
UX Mensio8o MOUWHOCMU.

C yuemom napamempos memeoponocuieckozo kiumama Kawkadapvunckoil obiacmu 6
pe3yibmame YMUIU3Ayuu menjia HU3KOMeMnepamypHulx CmouHslx 600 npeodnazaemozo OO0
«Ilypman I'XK» no memooy IIKTH 6yoem caxonomneno 350~400 monn ycrognozo monauea (y2ov)
6 200.

Kntouesvie cnoea. cmounvie 600vl, 6mMOpuuHbIe UCMOYHUKU IHEP2UU, MENIOHACOCHbIE
yempoticmaa, napadoioyuruHOpudeckull CoIHeYHbll KOHYeHMpamop, cucmema menioCHad’ceHus,
9Hep2oIPPeKmusHoOCmb.
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EFFICIENCY OF HEAT UTILIZATION OF WASTEWATER OF “SHURTAN GAS-
CHEMICAL COMPLEX” ENTERPRISE
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researcher (PhD)
Tashmamatov, Bobir Mansurovich?-senior lecturer

L“Shurtan GChC” LLC, Guzar d., Uzbekistan
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Abstract. In the world, there are strong trends in the use of renewable energy sources (RES) in
the creation of energy-efficient systems of management of heat and fuel-energy resources.

In this article, by utilizing the heat of secondary energy sources (wastewater) of “Shurtan Gas-
Chemical Complex” LLC on the basis of RES and heat pump devices (HPD), the objects of the
enterprise “Shurtan GChC” LLC with additional heat energy and purified technical water the
possibility of provision was considered.

The authors conducted an experimental study of the physico-chemical and technological
parameters of waste water in this article. The quantity and heat capacity of waste water, in the
calculation of the efficiency of utilization of low-temperature waste water heat in the heat supply
systems of the enterprise “Shurtan GChC” LLC, heat-traditional methods such as technical and
calculation were used.

According to the authors, the enterprise “Shurtan GChC” LLC increased the heat capacity of
low-temperature wastewater, purified technical water for technological processes, and provided the
heat of the enterprise’s facilities with solar-thermal (steam compressor heat pump (SCHP) heat of
low-temperature wastewater Technological schemes of disposal, heat and purified technical water
are proposed in the SCHP) method, based on their heat capacity and energy efficiency.

30



INNOVATSION TEXNOLOGIYALAR 2024/2(54)-s0n ISSN 2181-4732
WMHHOBAIIMOHHBIE TEXHOJIOT MU Tom 54, Ne2, 2024
INNOVATIVE TECHNOLOGIES Volume 54, number 2, 2024

Taking into account the parameters of the meteorological climate of Kashkadarya region, as
a result of the utilization of the heat of the low-temperature wastewater of the proposed “‘Shurtan
GChC” LLC by the SCHP method, 350~400 tons of conventional fuel (coal) will be saved per year.

Keywords: waste water, secondary energy sources, heat pump devices, parabolic cylindrical
solar concentrator, heat supply system, energy efficiency.

Kirish

Dunyoda an’anaviy yoqilg‘i-energiya resurslari zaxiralarining kamayib borishi va atrof-muhitga
ekologik yuklamaning ortib borishi natijasida an’anaviy energiya resurslarini tejash va ulardan oqilona
foydalanish juda dolzarb muammoga aylanmoqgda. Bugungi kunda energiya muammosi global tus
olib, energetika bazasini gayta qurish, ekologik toza, gayta tiklanadigan energiya manbalari va past
potensialli ikkilamchi energiya manbalaridan foydalanish tobora rivojlanib bormogda [1, 2, 3].

Sanoat korxonalarida ikkilamchi energiya resurslari (IER) — yoqilg‘ining yonishida hosil
bo‘ladigan tutun gazlarining issiqligi, texnologik jarayonlarda va qurilmalarda sovitishdan keyingi
tashlandiq suv va havo issigligi, ventilyatsiya havosining issigligi, texnologik ikkilamchi suv bug‘lari,
ogova hamda kanalizatsiya suvlari issiqligi va h.k.z. kabilar past potensialli IER hisoblanadi [4].

Neft va gazni gayta ishlash korxonalarida ogova suvlar bilan katta migdorda past potensialli
issiglik atrof-muhitga tashlanadi va ekologik zarar keltiradi.

Neft va gaz sanoatida ishlatiladigan suv uglevodorod birikmalari, turli tuzlar va mexanik
aralashmalar bilan aralashib, ifloslanadi, ularni gayta ishlatish va tashlab yuborishdan oldin texnik
jihatdan tozalanishi kerak.

“Sho‘rtan GKM” MChJ korxonasining oqgava suvlari korxonaning ishlab chiqarish va maishiy
faoliyati jarayonida hosil bo‘ladigan suyuq aralashmalik chiqindilardir. Ular erigan va erimagan
suyuq, qattiq va gazsimon moddalar aralashmasi bo‘lgan suvni ifodalaydi.

“Sho‘rtan GKM” MChJ korxonasida hosil bo‘ladigan oqova suvlarining fizik-kimyoviy
xususiyatlari (1-jadval) va oqova suvlarni qayta ishlash uchun mo‘ljallangan 6400 qurilmaning
texnologik sxemasi 1-rasmda ko‘rsatilgan.

1-jadval
“Sho‘rtan GKM” EAL 11.06. 2024-yil uchun ogova suv tahlili natijalari
Komponentlar nomi (talablar) Aniglangan komponentlar giymati (talablar)
Me’yoriy hujjat Amaldagi holat
bo‘yicha bo‘yicha
Biologik hovuz, chigish
pH 6,5-8,5 8,16
Muallag moddalar, mg/I 30 30
Azot ammoniy, mg/I 2,0 1,8
Nitrit ioni, mg/I 3,3 0,066
Nitrat ioni, mg/I| 45 8,3
Xloridlar, mg/I 350 329
Neft mahsuloti, mg/I 0,3 0,22
Fosfat ioni, mg/I 1,0 0,36
Sulfat ioni, mg/I 500 472
Qurug goldig, mg/I 1000 976
Temir ioni (+3), mg/I 0,3 0,12
Erigan kislorod, mg/I 4-6 5,42
BPK, mg/I 6,0 -
XPK, mg/l 40 36,0
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1-rasm. 6400 qurilmasining texnologik sxemasi.

1-rasmdan ko‘rinadiki “Sho‘rtan GKM” MCh] korxonasi texnologik jarayonlar natijasida
kimyoviy ifloslangan, moyli va minerallashgan oqova suvlar hosil bo‘ladi.

Amaliyotda ogova suvlarning past potensialli issigligini utilizatsiya gilish, turli usullar asosida
qayta ishlash amalga oshiriladi. Korxonalarda oqova suvlarning issiqligini utilizatsiya qilish, ya’ni
IER sifatida gayta foydalanish muhim ilmiy-texnik ahamiyatga ega.

Xususan, issiqlik nasosli qurilmalar to‘liq ishga aylanadigan energiyaning ma’lum bir qismini
sarflash hisobiga past potensialli ikkilamchi energiya resurslari energiyasidan foydalanish
imkoniyatlarini sezilarli darajada kengaytiradi [5]. Ushbu turdagi qurilmalardan foydalanishning eng
muhim xususiyati uning past potentsialli energiyaga nisbatan ko‘p funksiyali ekanligidir. Bu yoqilg‘i-
energetika resurslari balansini optimallashtirishga imkon beradi.

Mamlakatimizda ham turli past potensialli ikkilamchi energiya resurslari manbalariga ega
bo‘lib, hozirgi vaqtda IER larni utilizatsiya qilish undan amaliyotda energiya ta’minoti tizimlarda
samarali foydalanish yo‘lga qo‘yilmagan. Aynigsa, “Sho‘rtan GKM” MChJning ikkilamchi energiya
manbalari (oqova suvlari)ning yillik migdori 0,9+1,0 min. tonna, soatlik sarfi 115 m®/soat bo‘lib,
o‘rtacha harorati esa 20+35 °C ni tashkil qgiladi.

Usul va materiallar

Ikkilamchi energiya resurslaridan qayta foydalanish, ya’ni utilizatsiya qilish energiya
tejamkorligining asosiy usullaridan biri hisoblanadi. Ushbu masalani ilmiy asoslash uchun
korxonaning, sexning, texnologik qurilma va jarayonlarning issiglik balansini hisoblash va
modellashtirishni tagozo giladi [8, 9].

Ushbu maqolada mualliflar tomonidan “Sho‘rtan GKM” MChJ korxonasi IER asosiy
manbalari, ogova suvlarining fizik-kimyoviy, texnologik parametrlari, miqdorlari va issiglik
quvvatlari tajribaviy tadgiqot, issiglik-texnik va hisoblash kabi an’anaviy usullardan foydalangan
holda aniglangan.
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Olib borilgan tajribaviy tadqgiqotlar, o‘lchov va nazorat ishlari asosida “Sho‘rtan GKM” MChJ
korxonasining IER asosiy manbalari, ularning issiglik-texnik parametrlari 2-jadvalda keltirildi.

2-jadval
“Sho‘rtan GKM” MChJ korxonasi oqova suvlarining asosiy issiglik-texnik parametrlari
T/r Oqova suv (IER) Belgilanishi O‘Ichov birligi Miqdori
parametrlari

1 Sarfi Gs m3/soat 115

2 Yillik migdori Gyil. m3/yil 900 0001 000 000

3 Bosimi p MPa 0,05+0,25

4 Harorati t °C 22.4+35

5 Issiglik quvvati Q kVt 3 346

kDj

kg-C’

1-jadvaldagi ma’lumotlardan ko‘rinadiki, “Sho‘rtan GKM” MChJ korxonasi ogova suvlarining
texnik potensiali 3 346 kVt ni tashkil giladi. Ushbu potentsial parabolaslindrik quyosh konsentratori
va issiglik nasosli qurilmalar yordamida “Sho‘rtan GKM” MChJ korxonasi obyektlarini isitish, issiq
suv va tozalangan texnik suv bilan ta’minlash uchun ishlatilishi mumkin.
“Sho‘rtan GKM” korxonasi oqova suvlarining issiqlik quvvatini quyidagi tenglama yordamida
aniglaymiz:

At-haroratlar farqi, °C.

Q = Goqs." Cp - At
bu yerda, Q-issiglik quvvati, kVt; G,q s -0qova suv sarfi, ZZ—k; cp-0qova suvning issiqlik sig‘imi,

3

(1)

1-formula yordamida “Sho‘rtan GKM” korxonasi oqova suvlarining issiqlik quvvatini
hisoblandi va ularning energetik ko‘rsatkichlari 3-jadvalda keltirildi.

3-jadval
“Sho‘rtan GKM” korxonasi ogova suvlarining energetik ko‘rsatkichlari
Tir Kattalik Belgilanishi | O¢‘lchov | Miqdori MDj Shartli yoqilg‘i
birligi hisobida t.sh.yo.
1 | Issiglik quvvati Q KVt 3 346 12-103 -
2 | Sutkalik issiqglik Qsut kVt/soat 80 308 289+10° 9,841
guvvati
3 | Yillik issiglik Quil kVt/soat | 29,3¢10° | 10510° 3605
guvvati

Mualliflar tomonidan “Sho‘rtan GKM” MChJ korxonasi ogova suvlarining issiglik quvvatini
oshirish, texnologik jarayonlar uchun texnik toza suv, korxona obyektlarini issiglik va issig suv bilan
ta’minlash imkonini beradigan, oqova suvlarini quyosh-termik bug‘ kompressorli issiqlik nasosi
(BKIN) usulda gayta ishlash, issiglik va texnik suv olishning texnologik sxemalari ishlab chigilgan
(2-4-rasmlar).

2-rasmda ko‘rsatilgan “Sho‘rtan GKM” MChJ korxonasi ogova suvlarini quyosh-termik usulda
gayta ishlash, issiglik va texnik suv olishning texnologik sxemasi “Sho‘rtan GKM” MChJ korxonasi
ogqova suvlari haroratini parabolatslindrik quyosh konsentratori yordamida oshirib, texnologik
jarayon uchun texnik toza suv olish imkonini beradi.
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2-rasm. “Sho‘rtan GKM” MChJ korxonasi oqova suvlarining issigligini parabolaslindrik
guyosh konsentratori asosida utilizatsiya qilish sxemasi:
F1, F2, Fa-filtrlar, PSQK-parabolatslindrik quyosh konsentratori, K-kondensator (Temioo0MeHHHK),
KN-kondensat nasosi.

BKIN
F tiss.oup = 90+ 65°C
— - @ o
t, =20+ 35°%C K
B K

t, =5°%C toop sy = 20°C
—iff il il
RV

3-rasm. “Sho‘rtan GKM” MChJ korxonasi oqova suvlarining issigligini BKIN asosida
utilizatsiya qilish sxemasi.

3-rasmda “Sho‘rtan GKM” MChJ korxonasi ogova suvlari past potensialli issigligini BKIN
asosida oshirish orgali “Sho‘rtan GKM” MChJ korxonasi obyektlarini issiglik energiyasi bilan
ta’minlash imkonini beradigan “Sho‘rtan GKM” MChJ korxonasi ogqova suvlarining issigligini BKIN
asosida utilizatsiya qilish sxemasi taklif gilingan bo‘lib, hosil gilingan issiqlik energiyasi “Sho‘rtan
GKM” MChlJ korxonasi obyektlarining issiqlik ta’minoti tizimlarida foydalanilishi mumkin.

INQ elektr energiyasi iste’molini oshirish bilan bir qatorda oqova suvlarining past potentsialli
energiyasidan foydalanish imkoniyatlarini sezilarli darajada kengaytiradi va natijada u butunlay
foydali ishga aylanadi [10].

Issiglik nasosli qurilmalar turli magsadlarda ishlatilishi mumkin. Jumladan, texnologik
jarayonlarni isitish va sovitish, binolarni isitish va havoni maromlash, turli ehtiyojlar uchun suvni
isitish, bug® ishlab chiqarish, havoni quritish va namsizlantirish, bug‘latish, distillash va h.k. [2].

“Sho‘rtan GKM” MChJ korxonasi obyektlarining isitish davrida ogova suvlarining issigligini
INQ yordamida utilizatsiya qilinishi natijasida olinadigan issiglik miqgdorini quyidagi tenglama
yordamida hisoblaymiz:

Qogs. = Gog.ss.” Cp * Pogss.” (t1 — t23) TP Nyt 2)

bu yerda, G,qss-0qova suvning sutkalik sarfi -2760551%; cp-0gova suvning issiglik
kkal |
(kg_oc)’ qu.S.

sigéimi — 1 -ogova suvning zichligi — 998 %; t,, ty,-0gova suvning issiglik nasosiga
kirishdagi o‘rtacha harorati — 27 °C va chiqishdagi harorati — 5 °C; ¢-issiglik nasosining isitish
koeffitsiyenti — 3+4; n;, . -isitish mavsumining davomiyligi — 132 sutka (Qashgadaryo viloyati
misolida).
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4-rasm. “Sho‘rtan GKM” MChJ korxonasi oqova suvlarining issiqligini kombinatsiyalashgan
PSQK-BKIN asosida utilizatsiya qgilish sxemasi.

“Sho‘rtan GKM” MChJ korxonasi obyektlarining isitish davrida ogova suvlarining issigligini
INQ yordamida utilizatsiya gilinishi natijasida olinadigan issiglik miqdorini 2 ifoda yordamida,
berilgan parametrlar asosida hisoblaymiz:
Gkal

Qogs. =2760-1-998-(27 —5)-3-132 = 2 666,33 i

Hisob natijalaridan ko‘rinib turibdiki, bir isitish mavsumida “Sho‘rtan GKM” MChJ korxonasi
Gkal

ogova suvning issigligini INQ yordamida utilizatsiya qgilinishi natijasida 2 666,33 Wissiqlik
energiyasi olinishi va “Sho‘rtan GKM” MChJ korxonasi obyektlarini isitish tizimini issiqlik
energiyasi bilan ta’minlash imkonini beradi. Yil davomida esa 24,2¢10° kVt/soat, yoki 87,2¢10° MDj,
yoki 2,97+108 kg, yoki 2970 tonna shartli yoqilg‘i tejalishiga erishiladi.

Sho‘rtan GKM” MChJ korxonasi ogqova suvlarining issiglik quvvati (Qq4.s., KVt) va uni INQ
yordamida utilizatsiya gilinishida olingan issiglik quvvatlari (Q;yo, KVt)ning, ogova suvlarining
sarfi, haroratlar farqi (At, °C) va issiqlik nasosining isitish koeffitsiyenti (¢)ning o‘zgarishi inobatga
olingan holda hisoblangan natijalar 5-a va b-rasmlarda ko‘rsatilgan.

3000 —8—At=25°C M=30°C

500 At=35°C =20 °C

16000 w=2 0225

14000

3000 10000
2500 B00O

Qo kVE
Qrg. KVE

80 90 100 110 120 70 B0 50 100 110 120

m! m!

G —
%95 coat

a) b)
5-rasm. a- Sho‘rtan GKM” MChJ korxonasi ogova suvlarining issiglik quvvati, b-Sho‘rtan
GKM” MChJ korxonasi ogova suvlarining issigligini INQ yordamida utilizatsiya gilinishida
olingan issiglik quvvati.
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“Sho‘rtan GKM” MChJ korxonasi oqova suvning issigligini INQ yordamida utilizatsiya
qilinishi natijasida INQning bug‘latkichiga kirishdagi oqova suvning o‘rtacha harorati 27 °C dan
5+10 °C gacha pasaytirilishi mumkin. Issiqlik ta’minoti tizimidan INQ kondensatoriga kirayotgan
issiglik tashuvchining harorati 20 °C dan 50~75 °C gacha oshiriladi va issiqlik ta’minoti tizimiga
uzatiladi.

Xulosa

Dastlabki hisoblar shuni ko‘rsatadiki, Qashgadaryo viloyati meteorologik iglim parametrlarini
hisobga olib, taklif gilinayotgan “Sho‘rtan GKM” MChJ korxonasi past haroratli oqova suvlari
issigligini BKIN usulida utilizatsiya gilish natijasida yiliga 350400 tonna shartli yoqilg‘i (ko‘mir)
tejalishiga erishiladi. Natijada, ogova suvlarning issigligini utilizatsiya gilish orgali isitish mavsumida
284000-325000 kubometr gaz, yiliga esa 780000-800000 kubometr yogiladigan gaz igtisod gilinishi
mumkin.
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BUG* KOMPRESSORLI ISSIQLIK NASOSINING ISSIQLIK-ENERGETIK
PARAMETRLARINI TADQIQ QILISH

Uzoqov G‘ulom Norboyevich- texnika fanlari doktori, professor,
ORCID: 0009-0005-7386-8075, E-mail: uzogov66(@mail.ru
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ORCID: 0000-0002-2992-3533, E-mail: elmurodov_nuriddin@mail.ru

Qarshi muhandislik-igtisodiyot instituti, Qarshi sh., O‘zbekiston

Annotatsiya. Ushbu tadqgigot ishida past haroratli manba asosida ishlaydigan issiglik
nasosining termodinamik sikli va uning parametrlarini tajribada tadqiq gilish asosida, Qarshi shahri
sharoitida binolarning energiya ta’'minoti tizimlariga issiqlik nasoslarini joriy etishning energiya
samaradorligi baholangan.

Tajriba o ‘tkazish jarayonlarida past haroratli manbaning to ‘rtta 5 °C, 10 °C, 15 °C va 20 °C
haroratlarida issiglik nasosining energiya samaradorligi aniglandi. Ishchi suyuglik sifatida ozon
uchun xavfsiz bo ‘Igan R134a freon ishlatilgan.

Past haroratli issiqlik manbai harorati ko ‘tarilishi bilan issiglik nasosining energiya
o ‘zgartirish koeffitsiyenti ortishi kuzatildi. Tadgiqotlar davomida past haroratli manbaning turli
haroratlarida issiqlik nasosining energiya o ‘zgartirish koeffitsiyenti giymati 2,1 dan 3,5 gacha
o zgarganligi aniglandi. Shuningdek, 3,5 ga teng energiya o ‘zgartirish koeffitsiyentiga 20 °C
haroratli issiglik manbadan foydalanilganda erishildi.

Olib borilgan tajriba natijalari Qarshi shahri sharoitida past haroratli manbaning turli
haroratlarida issiqlik nasosining energiya o ‘zgartirish koeffitsiyenti qgiymati 2 dan katta bo ‘Iganligi
uchun issiqlik nasosini issiglik ta’minoti tizimlarida qo ‘llash samarali yechim ekanligini ko ‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: issiqlik nasosi, past haroratli manba, termodinamik sikl, entalpiya, entropiya,
energiya o zgartirish koeffitsiyenti, kompressor siqish ishi.

VJIK 662.997

HNCCIEJOBAHUE TEIIVIOOHEPTETUYECKUX TAPAMETPOB
ITAPOKOMIIPECCUOHHOTI'O TEINIOBOI'O HACOCA

¥Y3akoB I'yiom Hop6oeBu4- TOKTOp TEXHUYECKUX HAYK, Mpodeccop
dasmypoaos Hypuaaun Caiturmypoaosuu — noxkropant (PhD)

Kapmmnckuil MH)XeHEepHO 3KOHOMUYECKHI UHCTUTYT, T. Kapmu, Y30ekucran

Annomauyun. B Oannoii pabome Ha OCHO8e UCCIE008AHUSL MEPMOOUHAMUYECKO20 YUKILA
Mennoeoco  Hacoca, pabomaioowjeco HA  HUIKOMEMNEPAMYPHOM  UCMOYHUKe menad, U
IKCNEPUMEHMATILHO2O U3YYEHUSL €20 NAPAMEempPos 000CHOBAHA dHEPeemuyeckas dP@exmueHocms
BHEOPEHUs. MENI0BbIX HACOCO8 8 cucmeme Men10CHaAbICceHUs: 30aHull 8 ycaosusax 2opooa Kapuuu.

B xo00e sKxcnepumenmos onpeoensinacy sHepeemudecKkas dQh@dexmusHoCms meniogoeo Hacoca
npu yemvlpex memnepamypax nuskomemnepamyprozo ucmounuxa: 5 °C, 10 °C, 15 °C u 20 °C. B
Kauecmae paboueli HuOKOCmu UCNOIb308AICS 030HOOe30nacHblll hpeon mapku R134a.

bvino ycmamnosneno, umo koaghgpuyuenm npeobpazosanus sHepeuu mennio8o20 HACOCA
VBEenUYUBAemcs C yeeauyeHuemM memMnepamypvl HU3KoOmemMnepamypHo2o UCmoyHuka menia. B xooe
ucciedosanuil OvlI0 YCMAHOBIEHO, YMo KO3(duyuenm suep2osghghexmusnocmu meniogoeo Hacoca
npU pasiudHblX MemMnepamypax Hu3KOmMeMnepamypHo2o UCMOYHUKA usmensics om 2,1 do 3,5.
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Takoce docmueHym koaghguyuenm npeobpazoeanusi IHepeuu 3,5 npu UCnonIb308aHUU UCTMOYHUKA
menna ¢ memnepamypoti 20 °C.

Ilo pesynbmamam npoGeOeHHbIX IKCNEPUMEHMOE UCNOIb308AHUE MENN08020 HACOCA 8
cucmemax menyiocHabdcenus Aeusiemcs  IQDeKmueHviM - peuieHueM, max Kak —3HaueHue
K0a(hhuyuenma npeodpazosanus dHepeuU MeNI08020 HAcCOca npesviuiaem 2 NpU pPAIUYHBIX
memnepamypax HU3KoOmemMnepamypHo20 UCMoOYHUKA 8 yciosusax copooa Kapuu.

Knrouegwvie cnosa: mennosoii nacoc, UCMoYHUK HU3KOU memMnepamypul, mepmooUHaMudeckKuil
YUK, DHMANbRUS, IHMpOnus, Kodgduyuenm npeobpazosanus 3Hepauu, paboma cixcamus
Komnpeccopa.

UDC 662.997

STUDY OF HEAT AND ENERGY PARAMETERS OF A VAPOR-
COMPRESSION HEAT PUMP

Uzakov, Gulom Norboevich - Doctor of Technical Sciences, Professor
Elmurodov, Nuriddin Saitmurodovich- Doctoral student (PhD)

Karshi engineering-economics institute, Karshi city, Uzbekistan

Abstract. In this research work, the energy efficiency of the introduction of heat pumps into the
energy supply systems of buildings in the conditions of Karshi city was evaluated based on the
thermodynamic cycle of the heat pump operating on the basis of a low-temperature source and the
experimental research of its parameters.

During the experiments, the energy efficiency of the heat pump was determined at four
temperatures 5 °C, 10 °C, 15 °C and 20 °C of the low-temperature source. R134a freon, safe for
ozone, was used as the working fluid.

It was observed that the energy conversion coefficient of the heat pump increases with the
increase in the temperature of the low-temperature heat source. During the research, it was found
that the value of the energy conversion coefficient of the heat pump at different temperatures of the
low-temperature source changed from 2.1 to 3.5. Also, an energy conversion coefficient of 3.5 was
achieved when a heat source with a temperature of 20 °C was used.

Based on the results of the conducted experiment, it shows that the use of the heat pump in the
heat supply systems is an effective solution, as the value of the energy conversion coefficient of the
heat pump is greater than 2 at different temperatures of the low-temperature source in the conditions
of Karshi city.

Keywords: heat pump, low temperature source, thermodynamic cycle, enthalpy, entropy, energy
conversion coefficient, compressor s compression work.

Kirish

Yoqilg‘i-energetika kompleksi korxonalarida, ijtimoiy soha obyektlarida tabiiy energiya
resurslarini tejash, moddiy resurslarni va energiya tejovchi texnologiyalarni ishlab chigish, ularning
samaradorligini oshirish va atrof muhitga ta’sirini kamaytirish, energetika sohasining rivojlanishida
muhim omillar hisoblanadi. Bino va inshootlarda energiyani tejash uchun energiya ishlab chigarish
va undan foydalanishni modernizatsiya qilish, binolarda issiqlik yo‘qotilishini kamaytirish, isitish
uskunalarini tanlash hamda ishlatishni optimallashtirish orqgali erishish mumkin [1]. Bugungi kunda
tabily energiya resurslarining tanqisligi sababli, energiya tejash uchun noan’anaviy va qayta
tiklanadigan energiya manbalaridan foydalanish katta igtisodiy ahamiyatga ega. Shuning uchun
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energiya sarfini minimallashtirish va atrof-muhit uchun ekologik xavfsiz mugobil energiya manbalari
asosidagi gizdirish tizimlarini ishlab chigish dolzarb masalalardan biridir [2-5].

Respublikamizning janubidagi Qarshi shahri sharoitida yashash binolarni isitish uchun
qizdirish tizimlarida an’anaviy energiya manbalaridan foydalaniladi. Shu gqatorda energiya iste’moli
katta bo‘lgan yopiq suzish basseynlari binolarida ham energiya resursi sifatida tabiiy gaz ishlatiladi.
Quyosh energiyasidan foydalanish va uni binolarning gizdirish tizimlariga tatbiq etishning istigbolli
yo‘nalishlaridan biri kombinatsiyalashgan quyosh hovuzli-issiglik nasosli gizdirish tizimidir. Quyosh
hovuzli issiglik nasoslarining samaradorligini oshirish uchun uning maksimal imkoniyatlaridan
foydalanish muhim ahamiyatga ega.

Jahonda issiglik nasoslari Shvetsiya, Norvegiya, Finlyandiya, Yaponiya, Kanada va shu kabi
mamlakatlarda keng qo‘llaniladi [6]. Masalan, Daniyada 2013-yildan boshlab turar-joy binolarida
gazli va suyuq yonilg‘i qozonlarini o‘rnatish taqiglangan [7]. Iste’molchilar markaziy isitish tizimiga
ulanishgan yoki issiqlik nasoslarini o‘rnatishgan. Jahon energetika agentligi ma’lumotlariga ko‘ra,
2030-yilga borib Yevropa mamlakatlarining issiglik nasoslaridan issiqlik energiyasini ishlab
chiqgarish salohiyati 50% ni tashkil giladi [8].

Issiglik nasosi ishlashi uchun kompressor elektr energiyasini sarflagan holda past haroratli
manbadan issiglikni olish orgali isitish va issiq suv ta’minoti uchun suv yetkazib berish imkonini
beradi. Jahonda past haroratli manbaga ega issiglik nasoslarini issiqlik-energetik parametrlarini
o‘rganish, ularning samaradorligini oshirish va turli qizdirish tizimlariga tatbiq etish borasida olimlar
tomonidan ko‘plab tadqiqotlar olib borilgan va muayyan natijalarga erishilgan. Lekin
Respublikamizning janubiy hududlarida past haroratli manbaga ega issiqlik nasoslarining issiglik-
energetik parametrlarini ilmiy asoslash borasida yetarlicha tadgiqot ishlari olib borilmagan.

Uslub va materiallar

Ushbu tadgigotning magsadi Respublikamizning janubiy hududlarida binolarning isitish
tizimlarida past haroratli manbaga ega issiqlik nasoslarini qo‘llashning maqgsadga muvofiqligini
aniglash hamda uning issiglik-energetik parametrlarini eksperimental o‘rganishdan iborat.

Bug® kompressorli issiqlik nasosi tuzilishi (1-rasm) 4 ta elementdan iborat: bug‘latkich,
kondensator, kompressor, drossel.

Drossel

e >< et

Issiglik Issiglik
almashinish almashinish - . R e cchi
Past haroratli issiqlik tashuvchi qurilmasi qurilmasi Yuqori haroratli issiqlik tashuvchi

(bug'latkich) (kondensator)

AN Basseyn suvi

Quyosh hovuzi suvi / Kompressor

N
\
", Xladagent

1-rasm. Suv-suvli issiglik nasosi sxemasi

Bug‘latkichda freonning suyuq fazadan gazsimon fazaga o‘tish jarayoni sodir bo‘ladi.
Freonning harorati va bosimi oshishi bilan birga kompressor uni sigadi. Kompressordan yugori bosim
va haroratda chiggan freon issigligini yugori haroratli basseyn suviga uzatadi va kondensatsiyalanadi.
Freonning gaz fazadan suyuq fazaga o‘tish jarayoni sodir bo‘ladi. So‘ng suyuq fazadagi freonning
bosim va harorati drossel qurilmasida boshlang‘ich qiymatlarigacha kamayadi.
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Issiglik nasoslaridan issiqlik ta’minotida foydalanishda uni isitishning boshqa usullariga
nisbatan asosiy afzalligi energiya xarajatlarini sezilarli darajada tejash mumkinligidir. Chunki issiglik
nasosi iste’'mol qiladigan elektr energiyasiga nisbatan 3-5 baravar va undan ham ko‘proq issiqlik
energiyasini ishlab chigarish imkoniyatiga ega [9].

Shu sababli, Respublikamizning janubiy hududlarida, jumladan Qarshi shahri hududlarida
energiya tejovchi texnologiyalarni, xususan katta energiya iste’moliga ega binolarning (suzish
basseynlarining) suv qizdirish qozonxonalarida yoqilg‘i sarfini kamaytirish uchun issiqlik nasosini
joriy etish dolzarb masala hisoblanadi. Ushbu tadgigotning magsadi past haroratli manbaning turli
haroratlari uchun issiglik nasosi ishlash samaradorligini aniglashdan iborat.

Ushbu qizdirish tizimini hisoblash uchun dastlabki ma’lumotlar: past haroratli issiqlik

tashuvchining bug‘latkichga kirish va chiqishdagi haroratlari (t,; ,t,,), yuqori issiglik tashuvchining
kondensatorga kirish va chigishidagi haroratlari (t,,,t,). Atrof-muhit harorati, bug‘latkich va
kondensatordan chiquvchi issiglik tashuvchi hamda freon haroratlari fargi aniglandi. Xladagent
sifatida ozon gatlami uchun xavfsiz freon R134a ishlatildi.
Freonning bug‘lanish harorati quyidagi formula bo‘yicha hisoblanadi [10]
ty, =1, - AL, 1)
bu yerda t,, — freonning bug‘lanish harorati, °C; t,, — past haroratli manba harorati, °C; Af, -
harorat farqi, °C.
So‘ng freon R134a ning p-h diagrammasidagi 1-nuqtada freonning bug‘lanish harorati t,, ga
ko‘ra, shu nuqtadagi entalpiya h, va bug‘lanish bosimi P, aniglanadi.
Berilgan bug‘ning o‘ta qizish harorati At, va bug‘lanish harorati t,, asosida kompressorning
kirish gismidagi freon harorati aniglandi [11]:
t, =t —At;. )
la nugtadagi harorat t,, , bug*‘lanish bosimi P, va xuddi shu nugta uchun hla entalpiya giymati

topiladi.
Kondensatorda issiqlik issiq freondan basseyn suviga o‘tkaziladi. Kondensatorning chiqish
joyidagi basseyn suvining harorati va harorat fargi asosida freon kondensatsiya harorati hisoblanadi:

bu yerda t;,- freonning qaynash harorati, °C; t,,- basseyn suvining kondensatordan chigishdagi
harorati °C; At, harorat farqi, °C.

To‘yingan holatda R134a freonining termodinamik xususiyatlari jadvaliga ko‘ra kondensatsiya
harorati t,, asosida issiglik nasosining ishlash davrining 3 nugtasi va entalpiya h3 va kondensatsiya
bosimi B, giymatlari aniglanadi.

la nugtadan o‘tuvchi doimiy entropiya chizig‘i S; va 3 nuqtadan o‘tuvchi P, kondensatsiya

bosimi izobar chizig‘ining kesishmasida kompressor tomonidan adiabatik siqilishning oxiriga to‘g‘ri
keladigan 2a nuqta aniglanadi. Freonning termodinamik xossalari jadvali yoki diagrammasi

yordamida h2a entalpiyasi aniglanadi.
h2 entalpiyasini hisoblash uchun quyidagi formuladan foydalaniladi [12]

h,=h + M, 4)
N
bu yerda 77, - kompressorning adiabatik samaradorligi, uni quyidagi ifoda bilan hisoblash mumkin:
nk = O’ 98M , (5)
273+,
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bu yerda t_ -atrof-muhit harorati, °C.
Entalpiya h2 bosim P, giymatlariga asoslanib issiglik nasosi freon aylanish siklining
2 nuqtasi aniglanadi. h3a entalpiyasini hisoblash va 3a nugtani aniglash uchun quyidagi formuladan

foydalanamiz:
h, =h—(h, —h). (6)

4 nuqta Kattaliklari h3a entalpiya giymati va B, bosimi asosida aniglanadi.

Shundan so‘ng nuqtalarning topilgan entalpiya qiymatlari asosida issiqlik nasosi bug‘latkichi
va kondensatorining issiqlik yuklamalari hisoblanadi. Bug‘latkichning issiglik yuklamasi Qb
quyidagiga teng:

Qb = hl - h4' (7)

Kondensatorning issiglik yuklamasi Q, issiglik nasosining basseyn suviga bergan issiglik
yuklamasiga teng:

Q=Q,=h-h (8)
Kompressorning sigish ishi L, quyidagicha hisoblanadi:
Lish = hZ - hla (9)

Issiqlik nasosining energiya o‘zgartirish koeffitsiyenti ¢ Kkondensatorda basseyn suviga
o‘tkazilgan issiqlik yuklamasining, kompressorda siqishga sarflangan ishga nisbati bilan aniqlanadi:

o= (10)
I-ish
Natijalar va munozara

Tajribalarni amalga oshirishda quyidagi dastlabki ma’lumotlar aniglandi: kondensatordan
chigishdagi basseyn suvining harorati 30 °C va kondensatorga kirishdagi basseyn suvining harorati
25 °C, atrof-muhit harorati 15 °C, bug‘latkichdagi va kondensatordagi harorat farqi 25 °C, issiqlik
almashinish qurilmasidagi bug‘ning qizib ketish harorati 41 °C.

Past haroratli manbaning turli haroratlari uchun issiglik nasosi samaradorligini aniglaymiz.
Birinchi holda 5 °C haroratdagi past haroratli manba uchun issiqlik nasosining samaradorligi
ko‘rsatkichlarini aniqlaymiz.

2-rasmda ushbu tajriba natijalari uchun issiqlik nasosi termodinamik siklining h-Igp
diagrammasi ko‘rsatilgan.

100 iy W BN Y By 8 E I - A - D B w8y
!“;.'v S 28 8l ‘I,: SESHIE S SAL A :.1/\§ S S
| 1N | [ 120 LT~
R134a uchun p-h diagramma | f

=0 °C da to'yingan suyuqik uchun
Entalpiya, h=200 kT’kg
Entropiya, s=1.00 kI/K kg

Bosim, bar

Ly 7L // 7 Jﬁ / paw i
LA e T A/

0.1 N N " .
100 200 300 400 500
Entalpiya, kl/kg

2-rasm. Issiglik nasosi termodinamik siklining h-lgp diagrammasi ( 5 °C harorat uchun)
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Ushbu tajriba o‘Ichov va hisoblash natijalari asosida issiqlik nasosining energiya o‘zgartirish
koeffitsiyenti ¢ = 2,1 qiymatgacha ko‘tarildi, ya’ni kompressor motori ishlashi uchun sarflangan
1 kVt elektr energiyasidan kondensatorda 2,1 kVt issiqlik energiyasi hosil bo‘ladi.

Ikkinchi holda past haroratli manbaning harorati 10 °C bo‘lgan holat uchun issiqlik nasosi
samaradorligi ko‘rsatkichlarini aniglaymiz. Bunda basseyn suvining kondensatorga kirishdagi va
chiqishdagi harorati deyarli o‘zgarishsiz qoldi. Kondensator va bug‘latkich orasidagi harorat farqi
32 °C tashkil qildi. Bug‘ning qizib ketish harorati esa ushbu holatda 50 °C tashkil etdi. Issiglik
nasosining energiya o‘zgartirish koeffitsiyenti ¢ = 2,55 qiymatgacha ko‘tarildi (3-rasm).
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3-rasm. Issiglik nasosi termodinamik siklining h-Igp diagrammasi ( 10 °C harorat uchun)

Uchinchi holatda harorati 15 °C bo‘lgan issiglik manba tanlandi. Bunda issiglik nasosining
energiya samaradorlik koeffitsiyenti ¢ = 2,91 giymatgacha ko‘tarildi (4-rasm).
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4-rasm. Issiglik nasosi termodinamik siklining h-lgp diagrammasi ( 15 °C harorat uchun)

To‘rtinchi holatda esa 20 °C haroratli issiqlik manbai tanlangan. Ushbu holatda kondensator va
bug‘latkich orasidagi harorat farqi 34 °C tashkil qildi. Issiqlik nasosi kondensatorining issiqlik
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almashinish qurilmasida bug‘ning qizib ketish harorati 69 °C ga, energiya o‘zgartirish koeffitsiyenti
o = 3,5 giymatgacha ko‘tarilganligi aniglandi.

Har bir past haroratli issiglik manbai uchun issiglik nasosi termodinamik siklining h-lgp
diagrammalari keltirildi (4-rasm).
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5-rasm. Issiglik nasosi termodinamik siklining h-lgp diagrammasi ( 20 °C harorat uchun)

Freon aylanish davrining turli nugtalarida freon parametrlari va past haroratli manbaning turli
haroratlari uchun issiglik nasosi energiya o‘zgartirish koeffitsiyenti quyidagi jadvalda keltirildi.

Jadval

Bug‘ kompressorli issiglik nasosining asosiy termodinamik parametrlari

lssigli . Past haroratli | Past haroratli | Past haroratli | Past haroratli
ssiglik nasosi
! manba manba manba manba
parametrlari (+5°C) (+10°C) (+ 15 °C) (+ 20 °C)
1-nuqgtadagi entalpiya, 392 395 395 399,8
h: (kJ/kg)
la-nugtadagi entalpiya, 413 425 4315 440
hia (kJ/Kg)
2-nuqgtadagi entalpiya, 443 453 469 465
hz (kJ/kg)
3a-nuqgtadagi entalpiya, 218 221,8 222,5 224
hsa (kJ/kg)
4-nuqgtadagi entalpiya, 218 221,8 2225 224
hs (kJ/kg)
4 2,1 2,55 2,91 3,5

Issiglik nasosi energiya o‘zgartirish koeffitsiyentining bug‘lanish moslamasining kirish
qismidagi past haroratli manbaning haroratiga bog‘liqligi grafigi keltirilgan (6-rasm). Unda manba
haroratining oshishi bilan issiqlik nasosi energiya o‘zgartirish koeffitsiyenti giymatining oshishi
kuzatilgan. Energiya o‘zgartirish koeffitsiyenti va past haroratli manba haroratining o‘rtasidagi
bog‘liglik kompressorning siqish ishi bilan bog‘liq L, chunki asosiy energiya iste’moli siqish
paytida sodir bo‘ladi. Past haroratli manbaning harorati oshishi bilan issiqlik nasosining elektr
energiya yo‘qotishlari kamayadi.
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6- rasm. Issiqlik nasosi energiya o‘zgartirish koeffitsiyentining (¢ ) issiglik manbai
haroratiga bog‘liglik grafigi

Olib borilgan 4 ta tajriba jarayonlarida, issiqlik nasosi energiya o‘zgartirish koeffitsiyenti
20 °C haroratli manbada yuqori ko‘rsatkichni ko‘rsatdi va uning qiymati tajriba jarayoni davomida
@ = 3,5 qiymatgacha ko‘tarilganligi aniqlandi.

Xulosa

Olib borilgan tajriba natijalari asosida Qarshi shahri sharoitida past haroratli manbaning turli
haroratlarida issiglik nasosining energiya o‘zgartirish koeffitsiyenti 2 dan katta giymatga ega bo‘ldi,
bu esa issiglik nasosini isitish tizimlarida qo‘llash samarali yechim ekanligini ko‘rsatadi. Shu
sababdan Qarshi shahri hududlarida issiglik nasoslarini joriy etish magsadga muvofig.

Tadgiqotlar davomida past haroratli manbaning turli haroratlarida issiglik nasosining energiya
o‘zgartirish koeffitsiyenti qiymati 2,1 dan 3,5 gacha o‘zgarganligi aniqlandi.

Issiqlik nasosining bug‘latkichida past haroratli manba suvining harorati 2 °C dan 20 °C
oralig‘ida o‘zgarganligi tajriba o‘lchov natijalari asosida aniqlandi. Kondensatordagi iste’molchiga
beriladigan suvning harorati esa 15 °C dan 53,5 °C haroratgacha ko‘tarildi.
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QAROR DARAXTI YORDAMIDA AVTOMASHINA OQIMINI BASHORAT QILISH
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Toshkent davlat transport universiteti, Toshkent 1., O‘zbekiston

Annotatsiya. Ushbu ishda Toshkent shahri halga yo ‘lining Bog ‘ishamol ko ‘chasi bilan
kesishgan chorrahada transport oqimini o ‘rganishga qaratilgan. Tadgigotning obyekti sifatida
transport oqimi va uning dinamik ko ‘rsatkichlari, ya’ni intensivligi, zichligi va tezlik kabilar tadqiqot
uchun o ‘rganilgan va qayta ishlangan. Tadgiqotda qo ‘yilgan asosiy masala, qaror daraxti
yordamida transport ogimini bashorat gilish va buning asosida transport harakatini boshgarish
masalalari olingan. Shu bilan birga ushbu ishda yo ‘I harakatiga to ‘sqinlik giluvchi omillar tahlili va
bu omillarni kamaytirish bo ‘yicha fikrlar keltirilgan. Tahlil natijalarida hozirgi kunda jadal
rivojlanib kelayotgan yo ‘nalishlarga alohida urg‘u berilib, bunda mashinani o ‘rgatish, neyron
tarmoglari va intellektual transport tizimlari kabi texnologiyalarni transport sohasiga tobora kirib
kelayotgani aniglangan. Bu yo ‘nalishlarning ichidan mashinani o ‘qitish yo ‘nalishining algoritmi,
usuli va modellari tahlil gilingan. Qilingan tahlillar shuni ko ‘rsatdiki, garor daraxti, tasodifiy o ‘rmon
va gradient boosting kabi modellar transport ogimini bashorat qilishda keng qo ‘llanilishi ma’lum
bo ‘ldi. Ushbu ishda qaror daraxti yordamida ham Toshkent halga yo ‘li va Bog ‘ishamol ko ‘chasining
yo ‘llardagi transport ogimini bashorat qilish modeli yaxshi natijalarni ko ‘rsatdi. Bu ko ‘rsatkichni
baholashda determinatsiya koeffitsiyenti qo ‘llanildi va uning ko ‘rsatkichi 92% ni ko ‘rsatdi. Bu
bashorat uchun yaxshi ko ‘rsatkich ekanligi aniglandi.

Kalit so “zlar: Transport oqimi, tirbandlik, bashorat, algoritm, model, garor daraxti, mashinani
o ‘rgatish modellari, determinatsiya koeffitsiyenti, entropiya.

YK 656.078, 656.001

INPOT'HO3UPOBAHUE JTBUXKXEHUA ABTOTPAHCIIOPTA
C ITIOMOIIBIO JEPEBA PEHIEHUH

Pacyamyxamenos Maxamanaznz MaxamagaMMHOBHY-KaHIUAAT (PU3MKO-MaTeMaTHUYECKUX HAYK,
JOLIEHT
Tammeros Komosmaaun IlyxparoBuu-gokropant (PhD)
Tammeros Tumyp lllyxpaToBu4-accucTeHT

TamkeHTCKHi rocy1apCTBEHHBIN TPAaHCIIOPTHBIN YHUBEPCUTET, I. TallkeHT, Y30eKucTan

Annomayua. B oannou pabome uccnedoséan mMpancnopmuulli NOMOK HA NepeceyeHuu
Konbyesol dopoau 2opoda Tawkenma c yruyet boeuwamon. B kauecmee 0bvexma uccie0o8anus
ObLIO  U3yueHo OBUdICEHUe mpawcnopma U e20 OuHAMuYecKue HNOKA3amenu, makue Kax
UHMEHCUBHOCMb, NIOMHOCMb U CKOPOCMb, KOmopble Obliu uzyyeHvl u nepepabomansvi. OcHo8HASA
npobiema, NOCMAGIEHHAA 6 UCCIe008AHUU, 3AKII0UANACL 6 HNPOSHOZUPOBAHUU  OBUNCEHUS
MPAancnopma ¢ NoMOwblo 0epesa peuwieHull, U Ha OCHOB8e 2MO020 peuieHus Obliu paccmMompeHbl
80NPOCHL YNPAGNEeHUs MPAHCHOPMHBLIM 08UdceHUuemM. Bmecme ¢ smum Ovln nposedeH aHanus
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Ghaxkmopos, enuAIUWUX HA O0POACHOE 08U CEHUE, U 8bICKA3AHbI NPEOONCEHUS NO UX CHUdCEHUIo. B
pe3yibmame aHanuza OvlIO BbIAGIEHO, YMO 8 HAcmosujee epems 0coboe SHUMAHUe Yoensemcs
Pazeumuio maxkux Hanpasienutl, KaKk MawuHHoe ooyyeHue, HelpoHHble Cemu U UHMeIeKMYalbHble
MPAHCNOPMHble CUCEMbl, KOMOpble aKMUBHO 8HEOPAIOMC 8 mpaHcnopmuyio cgepy. B pamxax
IMUX HANPAsLeHUll ObLI NPOBEOeH AHANU3 AlCOPUMMO8, MEMOO08 U MOOeell MAUUHHO20 00YYeHUs.
Ilposedennnblii ananuz nokaszan, 4mo maxue MoOoeiu, KaKk 0epeso peuwleHUll, CHyYauHblil Jec U
2paouenmuwlll OYCmuHe, WUPOKO UCNONLIVIOMCA OJisL NPOSHO3UPOBAHUS OBUIICEHUSL MPAHCnopma. B
O0anHOU pabome maxaice ¢ NOMOWbIO Oepesa peuleHull Oblia pazpadbomana Mooeib NPOSHO3UPOBAHUSL
osudicenuss mpancnopma Ha yauye boeuwamon 6 eopooe Tawkenme, komopas noxkasana xopouiue
pe3yriomamwl. /s oyenKu OaHH020 NoKazameins OblL1 UCNOIb308AH KOIP@uUYUeHm OemepMuHayuu,
komopuwiti nokasan 92% mounocmu. Omo ceudemenbcmeyem O XOpouiemM NPOSHOCMUYECKOM
3Ha4YeHUuu OaGHHOU MOOeIU.

Knroueesvie cnosea: mpancnopmmuulii HOMOK, NepecpyAHCeHHOCMb, NPOSHOZUPOBAHUE, AICOPUMM,
MoOeNb, 0epeso  peuleHull, Mooeiu MAWUHHO20 00yueHus, Kodguyuenm oemepmurHayui,
SHMPONUSL.
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PREDICTION OF VEHICLE FLOW USING DECISION TREE

Rasulmukhamedov, Mahamadaziz Mahamadaminovich- Candidate of Physical and
Mathematical Sciences, Associate Professor
Tashmetov, Komoliddin Shukhratovich- Doctoral student (PhD)
Tashmetov, Timur Shukhratovich-Assistant

Tashkent State Transport University, Tashkent city, Uzbekistan

Abstract. This paper explores the traffic flow at the intersection of the ring road of Tashkent
city with Bogishamol Street. The study focuses on the movement of traffic and its dynamic indicators,
such as intensity, density, and speed, which were studied and reprocessed. The main problem
addressed in the research was forecasting traffic flow using decision trees, and based on this solution,
issues related to traffic management were considered. Alongside this, an analysis of factors affecting
traffic flow was conducted, and suggestions for their reduction were proposed. The analysis revealed
that special attention is currently being paid to the development of areas such as machine learning,
neural networks, and intelligent transportation systems, which are actively being implemented in the
transportation sector. Within these areas, an analysis of algorithms, methods, and models of machine
learning was conducted. The analysis showed that models such as decision trees, random forests, and
gradient boosting are widely used for traffic flow prediction. In this work, a decision tree was also
used to develop a model for predicting traffic flow on Bogishamol Street in Tashkent city, which
showed good results. The coefficient of determination was used to evaluate this indicator, which
showed an accuracy of 92%. This indicates the good predictive value of this model.

Keywords: traffic flow, congestion, prediction, algorithm, model, decision tree, machine
learning models, coefficient of determination, entropy.

Kirish

Oxirgi bir necha yillar ochig ommaviy axborot vositalarida Toshkent shahrining avtotransport
tirbandliklari dolzarb mavzulardan biri bo‘lib kelmoqda. Uning kelib chiqish sabablari va yechimlari
maxsus tashkilotlar, korxonalar, universitetlar va mustagil izlanuvchilar tomonidan o‘rganilmoqda.
Tirbandliklarni kelib chiqishi bir nechta omillar ta’sirida yuz kelishi hagida ma’lumotlar berilmoqda.
Ularga asosan oxirgi o‘n yilliklarda Toshkent shahrida transport vositalarini keskin ortib borishi
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sabablariga qurilish va ta’mirlash ishlarining ortishi, yo‘l transport hodisalarining yuz berishi,
transport infratuzilmasining mavjud avtotransport ogimi talabiga mos emasligi va noqulay ob-havo
sharoitlarini keltirish mumkin. Ushbu omillarning har birini to‘liq tahlil qilish natijasida, ularning
transport oqimiga ta’sirini kamaytirish yechimi topishga erishish mumkin.

O‘zbekiston Statistika agentligining ma’lumotlariga ko‘ra 2024-yilning 1-yanvar holatiga
ko‘ra, O‘zbekistonda shaxsiy avtomashinalar soni 3 759 045 tani tashkil etgan. Bu ko‘rsatkichlar bir
yil avval 3 396 520 tani tashkil etgan. Bu ma’lumotlar ustida ma’lum arifmetik amallarni bajarib, 1
yil ichida umumiy hisobda avtomashinalar soni 362 525 taga ya’ni 11 foizga ortganligini aniglashimiz
mumkin [13]. Keltirilgan avtomashinalar sonini hududlar kesimiga bo‘lib yuborsak, quyida
keltirilgan diagramma hosil bo‘ladi (1-rasm). Bu yerda ma’lumot 3 yil ichida hududlar kesimida
gqanday o‘zgarganini va har bir hududlarda umumiy hisobda gancha shaxsiy yengil avtotransport
vositasi borligini ko‘rsatadi. Bu diagrammadan shu ko‘rinib turibdiki Toshkent shahri mashinalar
soni bo‘yicha yetakchi o‘rinda turibdi [20]. Shu bilan birga bizga ma’lumki, Toshkentda joylashgan
ishlab chiqaruvchi korxona, zavod, fabrika, ta’lim beruvchi universitet, maktab, o‘quv kurslari va
shunga o‘xshash tashkilotlarga boshqa hududlardan shaxsiy mashinasida, ushbu tashkilotlarda
ishlaydigan xodimlar va talaba-o‘quvchilar kirib keladi. Natijada bu ko‘rsatkich aslida bundan
kattaroq bo‘lishi mumkin. Buning natijasida avtotransport oqimi, yo‘lning o‘tkazish qobiliyatidan
oshib ketib tirbandliklarni keltirib chigaradi. Bu tirbandliklar asosan biz bilgan tig‘iz paytga ya’ni
ertalab soat 8:00-10:00 gacha bo‘lsa, kechki payt 17:00-19:00 gacha davom etadi.

Toshkent shahrida oxirgi bir necha yillarda inshoot qurilishi va ta’mirlash bo‘yicha katta ishlar
olib borilmoqda. Bu 0‘z navbatida shahar ichida yuk mashinalarini keskin ortishiga, ta’mirlash ishlari
tufayli yo‘llarning o‘tish qobiliyatining pasayishiga, sabab bo‘lmoqda va buning natijasida ham,
tirbandliklar kelib chigmoqda.

Hududlar kesimida jismoniy shaxslarga tegishli mashinalar soning yil sayn o'zgarish diagramasi
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1-rasm. Hududlar kesimida avtomashina soning o‘zgarish grafigi.

Yo'l transport hodisalarining yuz berishi, noqulay ob-havo sharoiti natijasida ham yo‘lning
o‘tkazish qobiliyati pasayishi sababli tirbandliklar kelib chiqishi hammaga ma’lum omillardan
sanaladi.

Yo‘l infratuzilmasining zamon talabiga mos kelmasligi tufayli, tirbandliklarning kelib chiqish
mumkinligi masalasi, ko‘plab olimlar tomonidan o‘rganilgan bo‘lib, nomuvofiq yo‘l harakatini
boshqarish tizimlari tirbandliklar keltirib chigarishi aniglangan. Bunday omillarga izlanuvchi olimlar
tomonidan bir qancha model, usul va algoritmlar tatbiq qilingan bo‘lib, bular hozirgi kungacha
takomillashtirilmogda.

Davlatimiz tomondan ham, yuqorida keltirilgan salbiy omillar ustida chora-tadbirlar ishlab
chigilmoqda va malakali mutaxassis olimlar tomonidan tadgiqot ishlari bajarilmoqgda. Ushbu ishda
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xuddi shu omillarni kamaytirish uchun avtotransport oqimini bashorat qilish masalalari ko‘rib
chigilgan.
Material va metodlar

Yugorida aytilganidek mashinalar soning keskin ortishini, tizimlarning zamon talabiga mos
kelmasligi, qurilishlarning keskin ortishi natijasida, nafagat bizning yurtimizda, balkim boshqga
davlatlarda ham, tirbandliklar ortib bormoqda. Buning ustida ko‘plab olimlar tomonidan o‘zining
amaliy va nazariy tajribalarini qo‘llagan holda tirbandliklarni kamaytirish masalalari o‘rganilmoqda.
Xususan [1-11, 16-18] magqolalarni tahlil gilish natijalari shuni ko‘rsatmoqdaki, olimlar tomonidan
bunday masalalarni yechimini topishda, hozirgi kunda shiddat bilan rivojlanib kelayotgan mashinani
o‘rgatish (MO¢) usul va algoritmlari, sun’iy intellekt tizimlari, neyron tarmogqlari, genetik algoritmlar,
noaniq mantiq, ekspert tizimlari kabilar qo‘llanilib kelinmoqda. Bu usul va algoritmlar yordamida
avtotransport oqimini bashorat qilish, yo‘l harakati tizimlarini boshqarish va boshqa ko‘plab
masalalarga yechim topilmoqgda.

MO* algoritmlari yordamida avtotransport oqimini bashorat qilish va bu bashorat yordamida
intellektual transport tizimlarini (ITS) boshgarish ustida [10, 16] adabiyotlarda izlanishlar olib
borilgan bo‘lib, bu izlanishlarda avtotransport oqimini bashorat qilishda qo‘llaniladigan
algoritmlarning tagqoslama tahlili keltirilgan. Bunda 3 turdagi algoritmlar: garor daraxti (Decision
Tree QD), tayanch vektorlar metodi (SVM) va tasodifiy o‘rmon (Random Forest TO®) tahlil gilingan.

Yuqoridan (havodan) olingan geofazoviy tasvirlarning tahlili bo‘yicha qaror daraxtidan
foydalangan holda avtotransport ogimini bashorat gilish ustida izlanishlar [3, 11] adabiyotlarda
keltirilgan bo‘lib, izlanuvchilar tomonidan see5 tizimini qo‘llagan holda QD yaratganlar. Izlanishlar
natijasi garor daraxtini avtotransport ogimini bashorat gilishda qo‘llash yaxshi natijalar berishini
ko‘rsatgan.

ITS tizimlarida yo‘l harakati xavfsizligi ham, muhim o‘rin tutgani tufayli [2] ishda bu masala
ko‘rib chiqilgan. Izlanuvchilar tomonidan asosiy obyekt sifatida chorraha tahlil gilingan bo‘lib, bu
eng xavfli mashina va piyodalarni kesishadigan joyi deb olingan. Bunda izlanuvchilar avtotransport
ogimini o‘rganish natijasida yo‘l harakatida sodir bo‘ladigan to‘gnashuvlarni bashorat qilish
mumkinligi va buning uchun MO* algoritmlari tahlilini amalga oshirisgan. Tahlilda izlanuvchilar
tomonidan hozirgi kunda keng qo‘llanilib kelinayotgan modellar olingan bo‘lib, bularga: gradient
boosting regressiya daraxti (Gradient Boosting Regression Tree GBRT), TO* va ekstremal gradient
boosting (Extreme Gradient Boosting XGB) kiradi. Izlanuvchilar tomonidan tahlil natijalari to‘liq
yoritilgan bo‘lib, unda tajriba jadvallari va diagrammalari berilgan. Tajribada regression masalalarni
yechishda qo‘llaniladigan ko‘rsatkich (metrika) formulalari keltirilgan va uning MO* algoritmlarini
o‘rgatishda muhim o‘rin kasb etilishi gayd etilgan. Tajribaning asosiy xulosasi shundan iborat
bo‘lganki, unda ITS tizimlarida transport oqimlarini aniq bashorat qilish muhimligi ko‘rsatilgan.

Transport ogimlarini bashorat gilishning vaqtga nisbatan bir necha ko‘rinishlari mavjud bo‘lib,
ular: uzoq vaqtga va qisqa vaqtga qaratilgan bashoratlarga bo‘linadi [5, 17]. Ushbu ishlarda
izlanuvchilar tomonidan TO*, QD va ko‘rsatgichlarga ega bo‘lmagan regressiya kabi modellardan
foydalangan holda bashorat modellari ishlab chiqilgan. Tadqiqotning xulosasiga ko‘ra TO*
yordamida tuzilgan model o‘zini gisqa vaqt bashoratlarida yaxshi ko‘rsatgan. TO* algoritmining
asosida ham QD algoritmi keng qo‘llaniladi. Bunga sabab QD algoritmining o°zi ishlagan holatda
ham yaxshi natija ko‘rsatishidir. TO‘da bu QD larning bir ganchasining o‘rtacha arifmetigini
hisoblagan holda bashorat gilishiga asoslangan.

Yana bir tadgigot [4] shuni ko‘rsatadiki QD algoritmi yordamida Buyuk Britaniya bo‘ylab
trafik soni bo‘yicha bashorat 88,2% anigligi ko‘rsatgan. Bu natija izlanuvchilarning bir gancha
modellarni tahlili asosida kelib chiggan bo‘lib, unda ular tomonidan k-eng yagin qo‘shnilar usuli (k-
nearest neighbors KNN) va xatolikni kamaytirish daraxti (REPtree) kabi modellarni go‘llagan holda
natijalar olishgan va ularning ichida REPtree modeli yugoridagi giymatni ko‘rsatgan.

Qaror Daraxti. Ushbu ishda fagat garor daraxti QD yordamida bizning chorrahamizdan
o‘tayotgan transport oqgimi bashorat qilishda go‘llaymiz. Uning asosiy ko‘rsatkichlari va
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algoritmlarini ko‘rgan holda tahlil natijalarini olamiz va uni bizning chorrahamizga mosligini aniglab
olamiz.

QD guruhlash va regression masalalarda keng go‘llaniladigan modellardan biri bo‘lib, uning
struktura chizmasi xuddi daraxtga o‘xshaganligi tufayli ushbu nom berilgan. Qaror daraxti 3 ta
elementdan tashkil topgan bo‘lib, bunda asosiy element daraxtning ildizi hisoblanadi. lldiz QD ga
uzatiladigan ma’lumotlar to‘plamining barchasi shu yerdan boshlanib, boshga tugunlarga uzatiladi.
Keyingi element bu tugunning o°zi bo‘lib, bunda ma’lumotlar ma’lum belgilarga ko‘ra shartlar
bo‘yicha boshqga tugunlarga bo‘linadi. Daraxtimizning oxirgi elementlaridan biri bu barg hisoblanib,
bunda masalamizning oxirgi garori yechimi chigadi.

Qaror daraxtining tugunlariga tushadigan shartlarni tanlashda berilgan ma’lumotlar to‘plamini
gaysi belgilar va ganday ko‘rsatkichlar yordamida tagsimlanishini aniglash uchun ma’lumot
entropiyasidan foydalaniladi. Bu esa o‘z navbatida magqsadli funksiyaga ta’sirini o‘tkazadi. Shartlar
yordamida bo‘lingan ma’lumotning foydaligini topish formulasi quyida keltirilgan (1)

1G(Ro,p) = I(Rm) — 2L 1(R)) -

|Rm|

|Ry|
[Rm|

I(R,), 1)

bu yerda p — belgilar bo‘lib, ular yordamida ma’lumotlar tagsimlanadi, R,,, R;, R, - tagsimlanadigan
va tagsimlangan ma’lumotlar, /- axborot tarkibini o‘lchovi.

Regression masalalarda axborot tarkibini o‘Ichovi I(R) quyida keltirilgan formula (2) bo‘yicha
hisoblab topiladi.

I(R) = =3 (v — filxy, Xz, %i))%, )

[RI

bu yerda y; — haqiqiy giymat, f;(x;, x5, .., x;) — Kk belgilar asosida bashorat gilingan yoki hisoblab
topilgan funksiya giymati.

Yugqorida keltirilgan formulalar yordamida biz berilgan ma’lumotlar to‘plamini gaysidir belgi
yordamida optimal bo‘lishimiz kerak. Bu masala qaror daraxtida juda muhim bo‘lib, bu belgi
yordamida bizning modelimizni bashorat gilishi foizi ortadi. Quyida bu belgini topishning algoritmi
keltirilgan [14, 15].

QD eng yaxshi belgi va uning giymatlarini topish algoritmi #1
KIRISH: Ma’lumotlar R,,,; Belgilar to‘plami P, noyob belgi P ning giymatlar to‘plami T.

CHIQISH: pyest, tyes: belgi.
Lnin = 1 axborot tarkibining o‘lchovi boshlang‘ich holatda.
FOR barchap € P DO
R,, ma’lumotlarni Ry, R;, ..., R, bo‘laklarga p belgini ma’lum bir qiymati bo‘yicha bo’lish;
FOR barchat € T DO
IF Imp(R,,R,,...,R,) < Ly, THEN
Iin = Imp(Ry, Ry, ., Ry ); Doest = D5 thest = L
END
END
END
RETURN s, thest

Yugoridagi algoritm asosida optimal belgi topilgandan so‘ng biz daraxtimizni yaratish
algoritmini ishlab chigishimiz kerak. Bunda asosan rekursiya algoritmlaridan foydalaniladi.
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QD yaratish algoritmi #2
KIRISH: Ma’lumotlar R,,;
CHIQISH: Node (R) yoki Leaf.
p = #1 algoritm funksiyasi yordamida pj.s; topib gaytaramiz.
t = #1 algoritm funksiyasi yordamida t,.,; topib gaytaramiz.
IF is_Leaf (Node(R)) barg bo‘lsa yoki daraxtning chuqurligi chegralangan bo‘lsa THEN
RETURN Leaf
IF R(Ppest) =t THEN
RETURN Node(RR)
IF R(Ppest) < t THEN
RETURN Node(R;)

Yugoridagi 2-algoritm barg gatlamigacha yoki daraxt chuqurligi chegarasigacha davom etadi.
Yaratilgan daraxtning oxirida fagat barglar hosil bo‘ladi. Bu barglarning qiymatlarini o‘rtachasini
topgan holda har bir bargda bitta aniq giymat saglanadi va bu giymatlar bashorat gilishda yordam
beradi. Ya’ni har bir belgilarga mos ravishda daraxt bargidan giymat gaytariladi va bu giymat hagiqiy
qiymatga yaqin bo‘ladi.

QD qurilgandan so‘ng bashorat qilinishi kerak bo‘lgan belgilar unga uzatilib bashorat
giymatlari qaytariladi. Bu giymatlarni aniqgligini tekshirish quyida keltirilgan determinatsiya
koeffitsiyenti bo‘yicha hisoblanadi (3). Ifodadan chigqan natija [0-1] oraligda bo‘ladi va u, qanchalik
birga yaqin bo‘lsa, bashorat yaxshi ekanligini bildiradi [19]

Yie Vi fi(x1,X2,%K))?
RZ =1— & 1\t 14 ] 3
Z?=1(3’i_3’mean)2 ( )

Ma’lumotlar. Ushbu ishda avtotransport oqimini bashorat qilish uchun O‘zbekiston
Respublikasi Toshkent halga yo‘lining Bog‘ishamol ko‘chasi bilan kesishmasining, g‘arb tomondagi
yo‘nalishidan kelayotgan avtotransport oqimini bashorat qilish maqsadida ma’lumotlar
to‘plangan [12]. Ma’lumotlar 2023-yilda har 1 soatda bu yo‘ldan o‘tgan mashinalar miqdori
yig‘ilgan. Ma’lumotda yil, oy, kun, hafta kunlari, soat, mashinaning yo‘nalishi va o‘tgan mashinalar
soni keltirilgan. Bu ma’lumotlarning umumiy soni ma’lum ehtimollik va statistika qonun qoidalariga
ko‘ra 4342 ta ma’lumotlar qatori hosil qilingan. Bu ma’lumotlarning o‘rtacha qiymati va medianasi,
hafta kunlari ichidagi transport harakati quyida (2-rasm)da keltirilgan.
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2-rasm. Transport gatnovining 24 soat ichidagi o‘rtachasi va mediana giymati (a)
va hafta kunlari ichidagi transport ogimi (b).

Tadgiqgot natijalari va munozara

QD yordamida olingan bashorat shuni ko‘rsatdiki, daraxtning qatlamlari sonini ma’lum
giymatgacha o‘zgarishi natijasida R2 ning giymati 0 dan 0,92 gacha o‘zgardi va QD ning gatlamlari
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yoki chuqurligi 15 bo‘lganda bashorat aniqroq chigmoqda, buni (3a-rasm)da ko‘rish mumkin.
Avtotransport ogimini bashorat natijasi 3b-rasmda keltirilgan.
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3-rasm. QD ning chuqurligini aniglash va bashorat natijalarining grafigi.

Yugorida keltirilgan adabiyotlarda transport oqimini bashorat gilishda MO* algoritmlaridan
foydalanish hozirgi kunda dolzarb yo‘nalishlardan biri ekanligi e’tirof etilgan edi. Shu bilan birga [4]
maqolada mualliflar tomonidan KNN va REPTree QD foydalangan holda 88,2% to‘g‘ri bashorat
gilish natijasiga erishishganligi keltirilgan. Bu ishimizda biz ham turli xil bashorat natijalarini tahlil
gilish  natijasida, scikit-learn kutubxonasining DecisionTreeRegressor modelidan ba’zi
ko‘rsatkichlarini sozlagan holda bashoratimizning aniqligini 92% ga oshirishga muvaffaq bo‘ldik va
bu [4] maqgolada keltirilgan natijadan 3,8% yuqoriroq bo°‘lib chiqdi.

Xulosa

Transport ogimlarini bashorat qilishda QD ni qo‘llash mumkin, chunki uning ko‘rsatkichlari
ham yaxshi natijalar bermogda. QD modelining afzalliklari shundan iboratki, uni boshga modellarga
nisbatan tushunish va dasturiy jihatdan amalga oshirish oson. Bundan tashqgari boshga modellarga
nisbatan tezroq ishlashidir. Har bir modelning o‘ziga xos afzalliklari va kamchiliklari bo‘lganidek,
QD modelda ham kamchiliklari mavjud bo‘lib, bunga QD o‘rgatilgan ma’lumotlar to‘plamiga tez
ko‘nikib qolishidir. Buning natijasida QD tomondan bashorat gilingan giymatlar xatoliklarga olib
kelishi mumkin. Umuman olganda, QD boshqa murakkab qo‘shma algoritmlarning asosi hisoblanib
kelinadi va amaliyotda u juda keng qo‘llaniladi. Bunday modellarga bagging, gradient boosting,
random forest kabilar kiradi.

QD yordamida avtotransport ogimini bashorat gilish, transport infratuzilmasini boshgarish va
rejalashtirish uchun foydali vosita bo‘lishi va yo‘llarda kutilayotgan transport hajmini aniqlab,
transport vositalarining yo‘nalishlari va jadvallarini optimallashtirish mumkin. Buning natijasida yo‘l
vaqtini qisqartirishga, tirbandliklarni kelib chiqishini kamaytirishga, yoqilg‘ini tejashga va
atmosferaga ifloslantiruvchi moddalarni chigarishni kamaytirishga erishiladi.
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Qarshi muhandislik-igtisodiyot instituti, Qarshi sh., O‘zbekiston
2“Sho‘rtan gaz kimyo majmuasi” MChJ, Guzar t., O‘zbekiston

Annotatsiya. Gazni qayta ishlash korxonasining energiya samaradorligini oshirish, ikkilamchi
energiya resurslari potensialini aniglash va korxonaning energiva balansida ishlatish bo ‘yicha
texnik yechimlar ishlab chigish dolzarb masalalar hisoblanadi. Neft va gazni gayta ishlash
korxonalarining energiya balansi tahlili shuni ko ‘rsatadiki, texnologik jarayonlarda 65% issiqlik
energiyasi, 8+10% elektr energiyasi va 25+27% gaz sarf qilinadi. Natijada, atrof-muhitni
ifloslantiradi va atrof-muhitga muqarrar yo ‘qotilishi mumkin bo ‘Igan ikkilamchi energiya (tutun
gazlari, ikkilamchi bug‘lar, oqova suviar,...) ogimlari yuzaga keladi. Shu sababli, ikkilamchi
energiya resurslarini qayta ishlatish, ya’ni utilizatsiya qilish energiya samaradorlikni oshirishni
asosiy usullaridan biri hisoblanadi. Tadgigot ishining magsadi gazni gayta ishlash korxonasida
ikkilamchi energiya resurslarining miqdori, energetik quvvatini aniglash, korxonaning umumiy
energiya balansida ishlatish imkoniyatlarini baholash hamda qo ‘shimcha yoqilg ‘i-energiya
resurslarini tejash hamda zaxiralarini asoslashdan iborat.

Magolada sanoat korxonalari va obyektlarining energiya balansi va termodinamik tahlil
usullari hamda issiglik texnikasining asosiy gonunlari asosida ikkilamchi energiya resurslarining
issiglik quvvati va energiya potensiali aniglangan. “Sho ‘rtan gaz kimyo majmuasi” (“Sho ‘rtan
GKM’) MChJ korxonasi misolida ikkilamchi energiya resurslarining potensiali termodinamik tahlil
gilingan. Ikkilamchi energiya resurslar(IER)ini utilizatsiya qilish natijasida korxonada katta
migdorda yoqilg ‘i-energiya resurslarini tejash imkoniyatlari baholangan. Issiglik ikkilamchi
energiya resurslarini issiglik quvvatlari hisoblash metodikasi, hisoblash natijalari va IERni tarkibiy
diagrammalari keltirilgan.

“Sho rtan GKM” MChJ korxonasining IER energiya potensiali tahlili shuni ko ‘rsatadiki, tutun
gazlari bilan atrof-muhitga chigariladigan issiqlik yuqori 9,0+10,0 MVt ni tashkil etadi. Dastlabki
nazariy tadgigqotlar ogova suvlarning past potensialli issigligini utilizatsiya gilish natijasida
2,0=2,7 MVt qo ‘shimcha issiqlik energiyasi olish imkoniyati mavjudligi ko ‘rsatdi.

Kalit so“zlar: gaz kimyo majmuasi, ikkilamchi energiya resurslari, energiya tejamkorlik, oqova
suvlar, yoqilg ‘i-energiya resurslari, issiqlik quvvati, tutun gazlari, igtisodiy samaradorlik.

YK 659.658.52

METOIHUKA PACYETA NIOTEHHHUAJIA BTOPUYHBIX TEIIJIOBBIX
QHEPITETUYECKHUX PECYPCOB IIYPTAHCKOI'O 'A3OXUMHNYECKOI'O
KOMIIVIEKCA
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Annomayusa. Paspabomxa mexnuyeckux pewienuti N0 NO8bIULEHUIO dHep20dppekmuenocmu
Ha  2asonepepabamuvléalOWUX — NPeONpuasmusax,  OnpeoeleHue  NOMeHYuand  6MmoOpPUUHbIX
sHepeemuueckux pecypcos (BOP) u ucnonvzoeanue ux 6 snepeemuyeckom Oanance npeonpusmus
AGNAOMCA  AKMYAIbHLIMU — 8onpocamu. AHanuz sHepeemuyeckozo bOananca npeonpusmuil
Heghmezazonepepabomku noKazviéaem, 4mo 6 MexHoI02UHecKux npoyeccax nompeobasemcs 65%
mennogou snepeuu, 8+10% snexkmpuueckou sunepauu u 25+27% eaza. B pesynomame 6o3nuxarom
NOMOKU 6MOPUYHOU IHEPIUU (ObLMOBbIe 2A3bl, GMOPUYHBLE NAPYL, CIOYHbIE 800bl U M. 0.), KOMOopbie
HeuzbedcHo Mo2ym Obimb nomepsnvl 8 OKpyxcaroueli cpede u 3azpsazHums ee. Illosmomy
UCNONbL306AHUE BMOPUYHBIX IHEPEMUYECKUX PecypPCos, MO eCmb YIMUIU3AYUL, A8NAeMcsi OOHUM U3
OCHOBHBIX Memo008 NnosvluieHUus 3SHepeodpgexmusnocmu. Llenv HayuHo-uUcCCI€008aMENbCKOU
pabomel — onpedeiumv IHepPeeMuUYecKuti NOMEeHYUdl GMOPUYHLIX IHEP2OPecypcos, OYEeHUMDb
803MOMCHOCIMU UCNONb308aHU BOP 6 06uem snepeemuyeckom banance npednpusmusi, 060CHO8aMb
IKOHOMUIO U 3aNACbl OONOIHUMENbHO20 MONIUBA, U IHEPeemUdecKue pecypcoi.

B cmamve na ocnose memooos snepeemuyeckozo baranca u mepmMoOUHAMULECKO20 aHAIU3A
NPOMBIUIEHHBIX NPEeOnpusAmullL. U 00BeKmos, a MmMaKdice OCHOBHLIX 3AKOHO8 MenjomexHuKu
onpeoeneHvl Meni08as MOWHOCMYb U SHep2eMmUu4ecKull NOmeHyual 6MoOpPUYHbIX IHEP2OPecyPCco8

Ilposeden mepmoouHamuyeckuli aHaiu3 NOMEHYUANd GMOPUUHBIX OHEP2Opecypcos Ha
npumepe OO0 «LLlypmanckuti 2a30Xumudeckuil Komniekcy». B pezynemame ymuiusayuu 6mopuiHsix
9HEP20PeCYpPco8 OYEHEHA BO3MONCHOCHb IKOHOMUU MONTUGHO-IHEPLEMUUECKUX pPecypco8 Ha
npeonpuamuu. Ilpeocmasnenvl memoouxa pacyema menio8ou MOUHOCIU MENI08bIX 8MOPUYHBIX
9HEP20PeCcypcos, pe3yibmamsl paciemos u cmpykmypHle ouazpammol BOP.

Ananuz snepeemuyeckozo nomenyuana npeonpusmus OOO «lllypman I'XK» nokasvieaem,
Ymo nomepu Meniogou dHepeuu ¢ ObIMOBLIMU 2A3aMU 6 OKpydcalowylo cpedy Ooabuiue u
cocmasnsarom 7,0-8,2 MBm. Pe3ynbmam npedgapumenbHvlX mMeopemuieckux uccie008anull
NOKA3bl8aem, Ymo Cyuwecmeyen 603MOMCHOCHb NOLYYeHUs OONOIHUMENbHOU MeNl080U SHEPLUU 8
pasmepe 2,0=2,7 MBm @ pe3ynomame ymunuzayuy HU3KONOMeHYyuaibH020 menia CIoyHblX 800.

Knrouesvie cnosa: cazoxumuueckuti KOMNIEKC, 6MOPUYHLIE OHEP2emudecKue pecypcsl,
9Hepeochepedicenue, CmMouHble 600bl, MONIUBHO-IHEPLEMUYECKUEe pecypcCbl, Meniosas 3Hepaus,
O0bIMOBbIe 2a3bl, IKOHOMUYECKASL 2P PeKmusHocme.

UDC 659.658.52

METHODOLOGY FOR CALCULATING THE POTENTIAL OF SECONDARY HEAT
ENERGY RESOURCES IN THE SHORTAN GAS-CHEMICAL COMPLEX

Uzakov, Gulom Norboevich!-Doctor of Technical Sciences, professor
Abdurakhmanova, Nasiba Kuchkarovna?- operational efficiency service specialist, independent
researcher (PhD)

Tashmamatov, Bobir Mansurovich!-senior lecturer

Karshi engineering-economics institute, Karshi city, Uzbekistan
2<Shurtan GChC LLC, Guzar d., Uzbekistan

Abstract. Development of technical solutions for increasing energy efficiency in gas processing
enterprises, determining the potential of secondary energy resources and using them in the energy
balance of the enterprise are urgent issues. The energy balance analysis of oil and gas processing
enterprises shows that 65% of thermal energy, 8+10% of electric energy and 25+27% of gas are
consumed in technological processes. As a result, flows of secondary energy (flue gases, secondary
vapors, waste water,...) occur, which can inevitably be lost to the environment and pollute the
environment. Therefore, reuse of secondary energy resources, i.e. disposal, is one of the main
methods of increasing energy efficiency. The purpose of the research work is to determine the amount
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of secondary energy resources, energy capacity in the gas processing enterprise, to evaluate the
possibilities of use in the total energy balance of the enterprise, and to justify the saving and reserves
of additional fuel and energy resources.

In the article, the heat capacity and energy potential of secondary energy resources were
determined based on the methods of energy balance and thermodynamic analysis of industrial
enterprises and objects, as well as the basic laws of heat engineering.

In the article, a thermodynamic analysis of the potential of secondary energy resources is made
on the example of “Shurtan GChAC” LLC. As a result of the disposal of secondary energy resources,
the possibility of saving a large amount of fuel and energy resources in the enterprise was evaluated.
Methodology for calculating the heat capacity of heat secondary energy resources, calculation results
and structural diagrams of SER are presented.

The analysis of the SER energy potential of “Shurtan GChC” LLC shows that the heat released
to the environment by flue gases is high and amounts to 9.0-10.0 MW. The result of preliminary
theoretical studies shows that there is a possibility of obtaining additional thermal energy of 2.0+2.7
MW as a result of disposal of low-potential heat of wastewater.

Keywords: gas-chemical complex, secondary energy resources, energy saving, wastewater,
fuel-energy resources, thermal power, flue gases, economic efficiency.

Kirish

Respublikamizda iqtisodiyot tarmoglari, jumladan neft va gaz sanoati korxonalarida ham
sohaning energiya samaradorligini oshirish, energiya tejovchi texnologiyalar va gayta tiklanuvchi
energiya manbalarini keng joriy etish davlat siyosatining hozirgi bosqgichdagi dolzarb
yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi [1, 2]. “Sho‘rtan GKM” MChJ korxonasida yoqilg‘i-energiya
resurslarini tejash va energiya samaradorlikni oshirish muhim vazifalardan biri bo‘lib, texnologik
jarayonlarni amalga oshirishda katta migdorda issiqlik (yuqori haroratli bug®) va elektr energiyasi
talab gilinadi.

Korxonada yoqilg‘i-energiya resurslarini tejash usullaridan biri mavjud ikkilamchi energiya
manbalari (tutun gazlari, ikkilamchi texnologik bug‘lar, oqova suvlar, tashlandiq ventilyatsiya
issigligi, ....) va quyosh energiyasidan foydalanish yugori samara beradi. Sanoat korxonalarida
ikkilamchi energiya resurslari (IER) dan samarali foydalanish tizimini joriy etish energiya
samaradorlikni oshirishning asosiy yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi. IERni utilizatsiya qilish
samaradorligini aniglashda ularning yalpi, texnik va iqtisodiy potensialini hisoblash zarur. Sanoat
korxonalarida IER ni utilizatsiya qilish masalalari bo‘yicha soha olimlari tomonidan tadgiqotlar olib
borilmogda. Ammo, neft va gazni gayta ishlash korxonalarida IERning mavjud energiya potensialini
baholash va undan samarali foydalanish muammolari yetarlicha tadgiq gilinmagan.

Ushbu tadqiqot ishining magsadi “Sho‘rtan GKM” MChJ korxonasida texnologik jarayonlarda
yuzaga keladigan ikkilamchi energiya resurslarining miqgdori, energetik quvvatini aniglash,
korxonaning umumiy energiya balansida ishlatish imkoniyatlarini baholash, an’anaviy yoqilg‘i-
energiya resurslarini tejash zaxiralarini asoslashdan iborat.

Uslub va materiallar

Korxonaning IERning potensialini aniglashda termodinamik tahlil, energiya balansi uslublari
va issiglik texnikasining asosiy gonunlaridan foydalanildi.

“Sho‘rtan GKM” MChJ korxonasi yiliga 125 000 tonna polietilen, 1000 tonna oltingugurt,
100 000 tonna suyultirilgan gaz, 90 000 tonna gaz kondensati va 3,5 mlrd. kubometr tozalangan gaz
ishlab chigaradi. Texnologik jarayonlarni amalga oshirish uchun yiliga 99 826 770 kVt soat elektr
energiyasi va 1 914 557,34 Gkal issiqlik energiyasi sarf gilinadi. Natijada, tutun gazlari, tashlandiq
bug‘lar, issiq havo, oqova suvlar bilan ikkilamchi energiya resurslari (IER) atrof-muhitga issiqlik
yo‘qotiladi va ekologiyaga ham zarar keltirishi mumkin. Shu sababli, dunyo amaliyotida neft va gazni
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qayta ishlash korxonalarida IER larni utilizatsiya qilish bo‘yicha yangi texnologiyalar yaratish va
joriy etish bo‘yicha soha olimlari tomonidan ilmiy izlanishlar olib borilmoqgda [1-11].

IER-bu texnologik jarayon va qurilmalarda yuzaga keladigan va undan ishlatilmasdan
chiqariladigan tashlandiq resurslar, energiya iste’mol qiladigan qurilma va agregatlarda
yo‘qotiladigan energiya, energiya resurslarini ishlab chiqarish, uzatish va tagsimlash qurilmalarida
yuzaga keladigan mugqarrar yo‘qotilishi mumkin bo‘lgan energiya resurslari hisoblanadi. IERdan
boshqa qurilmalar va energiya ta’minoti tizimlarida gisman yoki to‘liq qayta ishlatish, ya’ni
utilizatsiya gilish imkoniyati mavjud.

Olib borilgan tadgiqgotlar, ilmiy ishlar tahlili va gaz-kimyo sanoati korxonalari ishlatish
tajribada shuni ko‘rsatadiki, korxonada yuzaga keladigan IER asosan 3 ta guruhga bo‘lish
mumkin [1-11]:

1. Issiglik IER.
2. Yonuvchi chigindi mahsulotlar.
3. Uzatiladigan gazning ortiqcha bosim energiyasi.

Issiglik IER — yoqilg‘ining (gaz) yonishida hosil bo‘ladigan va atrof-muhitga chiqgariladigan
tutun gazlarining issigligi, texnologik jarayonlar va qurilmalarda sovitishdan keyingi tashlandiq suv
va havo issiqligi, tashlandiq ventilyatsiya havosining issiqligi, texnologik ikkilamchi suv bug‘lari,
deaerator tashlandiq bug‘lari, oqova suvlar issiqligi va h.k.z. kabilar past potensialli IER hisoblanadi.

Sanoat korxonalarida ikkilamchi issiqlik energiyasidan qayta foydalanish, ya’ni issiqlikni
utilizatsiya qilish energiya tejamkorlikning asosiy usullaridan biri hisoblanadi. Ushbu masalani ilmiy
asosda yechish uchun korxonaning, sexning, texnologik qurilma va jarayonlarning issiglik balansini
modellashtirish va hisoblash kerak bo‘ladi.

Gaz quvurlarida uzatiladigan gazning ortigcha bosim energiyasi termodinamik nuqtai nazardan,
bu biror texnologik qurilmada ishlatish yoki atmosferaga chigarib yuborishdan oldin gazni bosimini
tushirishdan hosil bo‘ladigan bosim APdan yuzaga keladigan gazning potensial energiyasi
hisoblanadi.

Yonuvchi IER (yoqilg‘i)-uglerodli xomashyoni kimyoviy va termokimyoviy gayta ishlashda
yuzaga keladigan, yonadigan chigindi mahsulotdir.

Natija va muhokamalar

“Sho‘rtan GKM” MChJ korxonasi misolida IERning asosiy manbalari (1-rasm), issiglik-texnik
va texnologik parametrlari, miqdorlari va issiglik quvvatlarini aniglash metodikasi bayon gilingan.
Olib borilgan tadqiqotlar asosida “Sho‘rtan GKM” MChJ korxonasining IERning asosiy manbalari
va issiglik-texnik parametrlari aniglandi hamda 1-jadvalda keltirildi. Ushbu manbalardan
chigariladigan 1ER-issiqlik chiqindilari bo‘lib, ularning energetik potensiali chiqindi gaz va
suyugliklarning entalpiyasi yoki issiglik quvvati bilan baholanadi.

Ikkilamchi issiglik energiyasining quvvati quyidagicha aniglanadi:

Q =G ¢, At, kVt, (1)
bunda, G-korxonadan chigariladigan chigindi gazlar va suyugliklarning sarfi, g; cp- ikkilamchi
gazlar va suyugqliklarning issiqlik sig‘imi, %; At = t, — t;- ikkilamchi gazlar, suyugliklarning va

atrof-muhitning haroratlari fargi.
IER ning issiglik quvvatini entalpiya orgali ifodalasak:
Q =G, "AH =G - (H, — Hy), kVt, _ 2
bunda, G,,-issiglik tashuvchining massaviy sarfi, Ske—i; AH-entalpiyalar farqi, %.
Issiglik IERning yillik miqdori quyidagi formula orgali hisoblanadi:
Qyil _ Gyil'Cp'At _ Gyil'AH ming Gkal
4,187-10°  4,187-10°° il

(3)

57



INNOVATSION TEXNOLOGIYALAR 2024/2(54)-s0n ISSN 2181-4732
WMHHOBAIIMOHHBIE TEXHOJIOT MU Tom 54, Ne2, 2024
INNOVATIVE TECHNOLOGIES Volume 54, number 2, 2024

1-jadval
“Sho‘rtan GKM” MChJ korxonasining ikkilamchi energiya manbalari issigqlik-texnik
parametrlari

IER turlari va manbalari Issiglik-texnik parametrlar
TIr Harorat, Bosimi Miqdori
°C

Dudbo‘ron (tutun quvuri) dan 175000-200000 m?3/soat

chigayotgan gaz tutun gazlari | 155+175 2,0+2,5kPa | (Qozon yuklamasiga
1 | (Markaziy gozonxona gozoni- qarab o‘zgaradi)

2 dona)

1 tasidan chigayotgan
mahsulot

Texnologik ikkilamchi  suv Atmosferaga

bug‘lari Markaziy Qozonxona 150 0,2+0,5 chigayotgan bug’

FA-6102 (vaqti vaqti bilan kgs/sm? miqdori, vaqgti vaqti bilan

to‘kish)-1 dona; (fagat produvka vaqtida
2 Atmosferaga chigayotgan smenada 1-marta

ikkilamchi suv bug‘i ochiladi, hisoblanmaydi)

Oqova suvlar (Ogova Chigindi suvining
3 |suvlarning tozalash sexidan 30+35 0,25 atm umumiy miqgdori

chigishi) 90-+115m5/soat

Ventilyatsiya chigindi havo Atmosferaga chigayotgan

issigligi (Gradirnya qurilmasi 36+38 0,25+0,45 | chigindi bug‘ miqdori

ventilyatori). Atmosferaga kgs/sm? tashgi muhit haroratiga
4 | bug‘lanib chigayotgan chiqindi garab 100-300 m®/soat

suv bug‘i

o Ul .

1-rasm. “Sho‘rtan GKM” MChJ korxonasining IER tarkibi diagrammasi.

1-jadval va 1-rasm tahlili shuni ko‘rsatadiki, “Sho‘rtan GKM” MChJ korxonasida IERning
potensiali yuqori bo‘lib, tutun gazlari bilan atmosferaga juda katta miqdorda ikkilamchi issiqlik
chiqib ketadi.

Tutun gazlarining texnik potensiali Q. 4 quyidagiga teng:

200 000
Qug. = Geg." Cprg. Prg. At = —o0—"1,03- 1,2+ 145 = 9 956,6 kVt = 9 + 10 MVt

Ogova suvlarining issiglik quvvati:

115
Qos. = 3600 4,18-1000-20 = 2670 kVt = 2,67 MVt
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2-jadval
“Sho‘rtan GKM” MChJ korxonasi ogova suvlarining asosiy texnik xarakteristikalari
TIr Oqova suv (IER) O‘Ichov birligi Miqgdori
xarakteristikasi
1 Yillik sarfi mAyil 1007400+823440
2 Soatbay sarfi m®/soat 94+115
3 Bosimi, P MPa 0,250,050
4 Harorati, t °C 22,4+35,0
5 Issiglik quvvati, Q kVt 2670

IER ni texnik potensiali bo‘yicha bajarilgan termodinamik hisoblar shuni ko‘rsatadiki, oqova
suvlarining issiqlik quvvati (energetik potensiali) 2,0+2,67 MVt ni tashkil giladi (2-jadval). Suvning
issiqlik sig‘imi kattaligi, oqova suvlaridan ikkilamchi foydalanish imkoniyati yuqoriligini ko‘rish
mumkin. Tutun gazlarining texnik potensiali katta bo‘lsada undan foydalanish qiyinchilik tug‘diradi.

3-jadval
“Sho‘rtan GKM” MChJ korxonasida yillik yoqilg‘i-energiya resurslari (YoER) sarfi
TIr YoER O‘Ichov birligi Miqdori Tonna shartli
yoqilg‘i hisobida
1 Elektr energiya kV1 soatlyil 99 826 770 12 277
2 | Issiglik energiyasi Gkallyil 1914 557,34 273 508
3 Yoqilg‘i (gaz) melyil 333 431 560 410120

3-jadval tahlili shuni ko‘rsatadiki korxonaning energiya balansida gazning ulushi eng Katta
bo‘lib 59%, issiqlik energiyasi (bug‘) 39 %, elektr energiya esa 2 % ni tashkil giladi (2-rasm).

2-rasm. Yoqilg‘i-energiya balansi tarkibi diagrammasi.
Xulosa

Natijada, taklif etilayotgan quyosh va issiqlik nasosli qurilmalar asosida ikkilamchi issiglikni
utilizatsiya qilish orqali avtonom issiqlik ta’minoti tizimlari uchun (maishiy, texnik va texnologik)
sarflanayotgan energiya miqdori 30 foizgacha tejalishiga erishiladi. Taklif etilayotgan tizimning
xarajatlarni qoplash muddati 1,8+2,0 yilni tashkil etadi. Dastlabki nazariy tadqiqotlar shuni
ko‘rsatadiki, oqova suvlarning past potensialli issiqligini utilizatsiya qilish natijasida texnik va
maishiy ehtiyoj uchun 2,0+2,7 MVt qo‘shimcha issiqlik energiyasi olish imkoniyati yaratiladi.

“Sho‘rtan GKM” MChlJ korxonasining IER energiya potensiali tahlili shuni ko‘rsatadiki, tutun
gazlari bilan atrof-muhitga chiqariladigan issiqlik yuqori bo‘lib, 9,0+~10,0 MVt ni tashkil etadi.
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ELEKTR YURITMALARNI CHASTOTA O‘ZGARTIRGICHLAR YORDAMIDA ISHGA
TUSHIRISH ORQALI ENERGIYA SAMARADORLIGI VA ISHONCHLILIGINI
OSHIRISH

Norboyev Anvar Eshmo‘minovich - texnika fanlari bo‘yicha falsata doktori (PhD),
ORCID: 0009-0000-3474-3118 E-mail: a_norboyev@list.ru

Qarshi muhandislik-igtisodiyot instituti, Qarshi sh., O‘zbekiston

Annotatsiya. Ushbu maqolada elektr yuritmalarning energiya samaradorligi va
ishonchliligini oshirish bo ‘yicha eksperiment tadgiqotlari va ularning natijalari tahlili keltirilgan.

Eksperiment tadgiqotlarda elektr yuritmani to ‘g ‘ridan-to ‘g ri ishga tushirish hamda chastota
o ‘zgartirgich orqali ishga tushirishda olingan natijalar qiyosiy tahlil etilgan.

Tadgiqot 22 kVt quvvatli elektr dvigatelida amalga oshirilgan. Olingan natijalar grafik asosida
keltirilgan. Natijalar tahlili grafoanalitik usul asosida tadqiq etilgan. Elektr yuritmalar chastota
o ‘zgartirgich orqali ishga tushirilganda uning energiya samaradorligi hamda ishonchliligiga ta’siri
eksperiment natijalari asosida baholangan.

Elektr yuritmani chastota o ‘zgartirgich yordamida ishga tushirish bo ‘yicha olib borilgan
eksperiment natijalari asosida energiya samaradorligi 23% ga hamda uning ishonchliligi
26% gacha oshishi ilmiy asoslangan.

Kalit so‘zlar: elektr yuritma, elektr energiya, enegiya samaradorlik, ishonchlilik, elektr
dvigatel, tok, kuchlanish, faza, chastota o ‘zgartirgich, quvvat, garmonika, faza siljish burchagi.

VIIK 621.313

IHOBBIINEHUE SHEPT'O3®P®EKTUBHOCTU U HAJEXKHOCTH 3A CHET PABOTHBI
SJIEKTPOITPUBOAOB YEPE3 IIPEOBPA3ZOBATEJIN YACTOTbI

Hop6oeB AuBap DumIMyMHHOBHY - TOKTOp (uitocodpuu no Texundeckum Haykam (PhD)
KapmmHckuil HH)XeHEepHO-3KOHOMUYECKHUI NHCTUTYT, T. Kapmu, Y36ekucrtan

Annomayun. B cmamve ananuzupyromcs 3SKChepuMeHmMAlbHble UCCTe008aHUS U UX
pe3yibmamol N0 NOGBIUEHUIO FHEP2OIPGEKMUBHOCMU U HAOEHCHOCTU INEKMPONPUBOOOS.

B axcnepumenmanvhwix ucciedosanusnx Ovli NpoedeH CPAGHUMENbHbII AHAIU3 Pe3YTbIMAmos
NPAMO20 NYCKA INEKMPONPUBOOd U NYCKA Yepes npeodopazosameb 4acmomsi.

Uccneoosanus nposoounuce Ha s1ekmpoodsucamene mowHocmvio 22 kBm. [lonyuennvie
pesyibmamsl npeoCmagieHbl Ha OCHO8e epaguka. AHanuz pe3yivmamos npoeedeH HA OCHOBe
epagoananumuyeckoeo  memooda. Ilo  pe3yrbmamam  9KCHepuUMeHmMa  OYEHEeHO  GIUsHUE
INEKMPONPUBOO08 HA IHEP20IPPEKMUBHOCTIb U HAOEHCHOCIb NPeodPA308amelis Yacmomsi.

I1o pesynbmamam sKcnepumenma no 3anycKky 31eKmponpueood ¢ NOMOWbI0 Npeobpazosamens
uacmomul HAy4HO 0O0CHOBAHO NosviuleHUe IHepeodppekmuenocmu Ha 23 % u e2o HadedcHocmu Ha
26 %.

Knrueeguwie cnosa: snekmpuuecmeo, 31eKmposHepausl, IHep20dQhekmusHocmy, HA0eHCHOCMD,
aneKmpoosucamens, MoK, HanpsaxjceHue, ¢haza, npeobpazoeamenv YACMOMblL, MOUWHOCHIDb,
2apMOHUKU, Y20l cO8U2a (as.
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INCREASING ENERGY EFFICIENCY AND RELIABILITY BY OPERATION OF
ELECTRIC DRIVES THROUGH FREQUENCY CONVERTERS

Norboev, Anvar Eshmuminovich - Doctor of Philosophy in Technical Sciences (PhD)

Karshi engineering-economics institute, Karshi city, Uzbekistan

Abstract. This article analyzes experimental studies and their results on increasing the energy
efficiency and reliability of electric vehicles.

Experimental studies of direct start-up of the electric drive and start-up through a frequency
converter, the obtained results have been comparatively analyzed.

The research was carried out on a 22 kW electric motor. The obtained results are presented
based on a graph. The analysis of the results was researched because of the graphoanalytical method.
The impact of the electric drives on the energy efficiency and reliability of the frequency converter
was evaluated based on the results of the experiment.

According to the results of an experiment on starting an electric drive using a frequency
converter, an increase in energy efficiency by 23% and its reliability by 26% was scientifically
substantiated.

Keywords: electricity, electric power, energy efficiency, reliability, electric motor, current,
voltage, phase, frequency converter, power, harmonics, phase shift angle.

Kirish

Hozirgi kunda jahon miqyosida ishlab chiqarilayotgan elektr energiyaning 20 foizidan ortig‘ini
sug‘orish tizimidagi elektr yuritmalar iste’mol qiladi, 2030-yilga borib esa, elektr yuritmalarining
elektr energiyasini iste’moli o‘rtacha 1,8 foizga ortishi kutilmoqda. Shu bilan birga mashinali
sug‘orish tizimida nasos agregatlarini chastotaviy o‘zgartirgichlar orqali boshqarishga, nasos
agregatining ish rejimlarini optimallashtirishga hamda energiya sarfini aniqlashga katta e’tibor
garatilmoqda.

Respublikamizda iste’molchilarni elektr energiyasi bilan sifatli ta’minlashda yangi texnika va
texnologiyalarni ishlab chigish va ularni igtisodiyot tarmoglariga tatbiq etish ishlari bajarilmoqda.
2022-2026-yillarga mo‘ljallangan yangi O‘zbekistonning taraqqiyot strategiyasida® “Igtisodiyotni
elektr energiyasi bilan uzluksiz ta’minlash hamda “Yashil igtisodiyot” texnologiyalarini barcha
sohalarga faol joriy etish, iqtisodiyotning energiya samaradorligini 20 foizga oshirish” maqsadida
sanoat tarmogqlarida yo‘qotishlarni kamaytirish va resurslarni ishlatish samaradorligini oshirish kabi
bir gator vazifalar belgilab berilgan.

Sug‘orish tizimida chastotaviy rostlanuvchi elektr yuritmali suv nasoslarining ishonchliligi va
energiya samaradorligiga qaratilgan ilmiy tadgiqotlar jahonning yetakchi ilmiy markazlari va
ko‘pgina oliy ta’lim muassasalari jumladan, “Moskva energetika instituti” milliy tadgiqot universiteti
(Rossiya), Dresden University of Technology (Germaniya), University of Michigan (AQSH),
University of Waterloo (Kanada), Tokyo institute of technology (Yaponiya), Polytechnic University
of Milan (Italiya), O‘zR FA Energetika muammolari instituti, Toshkent davlat texnika universitetida
keng gamrovli ilmiy tadgiqot ishlari olib borilmogda. Rostlanuvchi elektr yuritmalar yordamida
energiya samaradorlikka erishish masalalariga Saidur R., Hussein Sarhan, Xabarov A.l., lvanova
V.R., Xramshin R. va boshqa olimlarning ishlari bag‘ishlangan [4-8].

142022-2026-yillarga mo‘ljallangan Yangi O‘zbekistonning taraqqgiyot strategiyasi to‘g‘risida” gi O‘zbekiston
Respublikasi Prezidentining Farmoni.
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Sug‘orish tizimida chastotaviy boshqariluvchi elektr yuritmalar asosida nasos agregatlarining
ishonchliligi va energiya samaradorligini oshirishga M.Z.Xamudxanov, T.S. Kamalov,
A.A. Xoshimov, O.X. Ishnazarov, A.A.Shavazov, S.M.Xushiyev kabi mahalliy olimlar katta hissa
qo‘shib kelmoqdalar [9-14]. Ushbu tadgiqotlar chastotaviy rostlanuvchi elektr yuritmalar asosida
nasos agregatlarini ishga tushirishni takomillashtirish bilan bog‘liq. Biroq, sezilarli
muvaffagiyatlarga garamay, elektr yuritmalarning ishonchliligi va energiya samaradorligi hamda suv
nasoslarining chastotaviy rostlanuvchi asinxron elektr yuritmalari asosida sug‘orish jarayonlarini
boshgarish tizimlari masalalari bo‘yicha bajarilgan ishlar yetarli darajada o‘rganilmagan. Bu esa 0‘z
navbatida energiya zahiralari taqchilligi sharoitida energiya va resurs samaradorligini oshirishga
garatilgan gator amaliy ishlar olib borishni tagozo etadi. Bunda elektr yuritmalarning energiya
samaradorligi va ishonchliligi muhim o‘rin tutadi. Bugungi qishloq Xo‘jaligi ekinlarini sug‘orishda
elektr yuritmalarning to‘g‘ridan-to‘g‘ri ishga tushirilishi, ko‘plab muammolarni keltirib
chigarmoqda. Xususan energiya samaradorligi past tizimda ishlashi, elektr yuritmalarning ishlash
muddatlari yuqori ishga tushirish toki hisobiga stator chulg‘amlari izolyatsiyasi o‘z xususiyatini talab
qilgan muddatda bajara olmasligi, natijada ularga texnik xizmat ko‘rsatish davrlarining gisqarishiga,
igtisodiy xarajatlarning oshishiga olib keladi. Bunday muammolarning yechimlaridan biri sifatida
elektr yuritmalarni chastota o‘zgartirgichlar orqali ishga tushirishni tadqiq etamiz.

Usul va materiallar

Elektr yuritmalarni ishga tushirishda 22 kVt quvvatga ega ETSV 10-160-35 rusumli elektr
dvigatelida eksperiment tadqiqotlari o‘tkazildi. 1-jadvalda elektr dvigatelining texnik parametrlari
keltirilgan [1].

1-jadval
Elektr dvigatelining texnik parametrlari
TIr Ko‘rsatkichlar nomi O‘Ichov birligi Miqdori
1 Unumdorlik m?/s 160
2 Bosim m 35
3 Motor quvvati kVt 22
4 Kuchlanish V 380
5 Tok kuchi A 47+£4,0
6 Tarmoq chastotasi Gs 50
7 FIK % 85

Eksperiment tadqiqotlari uch bosqichda amalga oshirildi: a) elektr dvigatelni to‘g‘ridan-to‘g‘ri
ishga tushirishda kuchlanish va tokning fazalar bo‘yicha o‘zgarishi; b) elektr dvigatelni chastota
o‘zgartirgich orqali ishga tushirishda ishga tushirish tokining, nominal kuchlanish va tokning
o‘zgarishi natijalarini olish; s) olingan eksperiment natijalarining o°zaro tahlili.

Eksperiment tadgiqotlarini olib borishda AR5 analizatoridan foydalanilgan. Ushbu qurilma
bugungi kunda keng qo‘llanilmoqda. Chunki ishlashda ishonchli, aniqlik sinfi boshqa o‘lchash
qurilmalaridan nisbatan yuqori, shuningdek o‘lchash diapozoni keng. Quyida ushbu qurilmaning
texnik xarakteristikasi 2-jadvalda keltirilgan.

2-jadval
AR5 analizatorining texnik xarakteristikasi
Tir Ko‘rsatkichlar nomi O‘Ichov birligi Miqdori

1 Fazalar soni 3

2 Maksimal kuchlanish \Y 500

3 Maksimal tok A 2000

4 Tok va kuchlanish aniglik sinfi 0,5

5 Quvvat bo‘yicha aniglik sinfi 1,0
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Elektr yuritmani to ‘g ridan-to ‘g ‘ri ishga tushirish. Dastlab elektr yuritma to‘g‘ridan-to‘g‘ri
ishga tushirilganda uning ishga tushirish toki, nominal toki va kuchlanishi natijalari olindi. Kunning
11:20 dan 11:40 gacha bo‘lgan vaqtda eksperiment tadqiqotlar natijalariga asosan elektr dvigatelining
har bir fazasidagi tokning o°zgarishi keltirilgan (1-rasm). Bunda elektr dvigatel ishga tushirilganda
tokning keskin ortishi, uchala faza toklari maksimal 33 A gacha hamda uchinchi faza tokining giymati
nominal qiymatdan sezilarli o‘zgarishi aniqlandi. Bu esa elektr dvigatelining ishonchli ishlashini
ta’minlashda salbiy ta’sir ko‘rsatadi [1].

MULTIGRAPHIC

Hours (1/2)

| I | E—
KARSHI.STD (Current: Phase 1) KARSHI.STD (Current: Phase 2) KARSHI.STD (Current: Phase 3)
30 . A m A a
25-F
20+
< F
151
10+
5+
0 F L L I I | | | i L L I I I | | | i | I I I | | | i |
11:15 11:20 11:25 11:30 11:35 11:40
Sun 8 Jan 2023 Date of sample
Selected Variable: KARSHI.STD (Current: Phase 1)
Act: 08.01.2023 11:12:40 From : 08.01.2023 11:12:40 To : 08.01.2023 11:39:56
Act : 32.038 (A) Maximum : 32.349 (A) Minimum : 0.000 (A)

1-rasm. Asinxron dvigatel faza toklarining vaqt bo‘yicha o‘zgarish grafigi

Soat 11:20 dan 11:40 gacha bo‘lgan vaqtda eksperiment tadqiqotlar natijalariga asosan elektr
dvigatelining kuchlanishning o‘zgarishi keltirilgan (2-rasm). Bunda elektr dvigatel ishga
tushirilganda tokning keskin ortishi, uchala faza toklari maksimal 373 dan 380 V gacha o‘zgarishi
aniglandi.

MULTIGRAPHIC
Hours (1/2)
[ — —— ]
KARSHI.STD (Voltage: Phase 1 - Phase 2) KARSHI.STD (Voltage: Phase 2 - Phase 3) KARSHI.STD (Voltage: Phase 3 - Phase 1)

400
350 -
300-
250 =
> 200
150
100F
50+
0 F | i | | | i L L | | i | | i | | i | | i |
11:15 11:20 11:25 11:30 11:35 11:40
Sun 8 Jan 2023 Date of sample
Selected Variable: KARSHI.STD (Voltage: Phase 1 - Phase 2)
Act : 08.01.2023 11:12:40 From : 08.01.2023 11:12:40 To: 08.01.2023 11:39:56
Act : 380 (V) Maximum : 383 (V) Minimum : 0 (V)

2-rasm. Elektr yuritma faza kuchlanishlarining vaqt bo‘yicha o‘zgarish grafigi
Elektr dvigatelini chastota o‘zgartirgichsiz ishga tushirgan holatda kuchlanish va tok
garmonikalarining nominal giymatga nisbatan o‘zgarishi 3-rasmda keltirilgan. Bunda har bir faza
kuchlanish va tok garmonikalarining o‘zgarishi (foizda) aniglangan [1].
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HARMOMICS (KARSHLSTD)
08.01.2023 11:13:20
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W'n L1 e L2 i LS %l L1 taln L2 ln LY
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2.0
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& E
1.0
05 l I l
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R E1; 216,192 (V) wn E2; 215,940 (V) Vn F3: 216,926 (V)
Im F1; 21,989 (&) InF2: 31,555 (A) I F3; 0,000 (&)

3-rasm. Elektr dvigateli kuchlanishi va tok garmonikalarining o‘zgarish grafigi

Elektr yuritmalarni to‘g‘ridan-to‘g‘ri ishga tushirish eksperiment natijalaridan ko‘rinib
turibdiki, nominal tok va kuchlanish qiymatlari fazalar bo‘yicha nobargaror ish rejimi xarakteriga
egadir.

Elektr yuritmani chastota o zgartirgich orqali ishga tushirish - Bunday ishga tushirishni
amalga oshirishda kerakli o‘lchamdagi chastota o‘zgartirgichini tanlash va hisoblash uchun
yuklanishning xususiyatlarini bilish kerak. Keyin esa mos chigish quvvatiga ega chastota
o‘zgartirgichni tanlash zarur. Kerakli chiqish quvvati to‘rtta usulda hisoblanishi mumkin.
Hisoblash usuli dvigatellarning pasport ma’lumotlari bilan bog‘liq bo‘ladi.

Chastota o‘zgartirgichni tanlashda elektr dvigatel quvvatiga asoslanib DELIXI
firmasining DELIXI CDI-E100G022/P030T4 30 kVA chastota o‘zgartirgichi tanlab olindi,
uning elektr dvigateliga ulanish sxemasi 4-rasmda keltirildi.

Up—

T S— |

4-rasm. Chastota o‘zgartirgichning elektr dvigateliga ulanish sxemasi.

5, 6-rasmlarda ulanish sxemasi asosida 22 kVt quvvatga ega suv nasosi tanlab olingan
Delixi E100G022 rusumli chastota o‘zgartirgichiga ulandi.
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5-rasm. ‘rnatilgan chastota
o‘zgartirgichning umumiy ko‘rinishi

8

TR0 vIwiwrs
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6-rasm. O‘rnzitilgﬁn chastota o‘zgartirgich
yordamida tajribalar o‘tkazilishi jarayoni

Chastota o‘zgartirgichi o‘rnatilgandan keyingi ETCR4700 elektr analizatori yordamida o‘lchov
natijalari olindi [1]. 7-rasmda chastota o‘zgartirgich o‘rnatilgan holat uchun tadqiqot natijalari asosida
A faza kuchlanish va toklari orasidagi faza siljish burchagining o‘zgarishi grafigi keltirilgan.
9, 10-rasmlardan elektr dvigatelning barcha chulg‘amlaridagi elektr kattaliklarining simmetriyasi
normal holatdan o°‘zgarganiga, natijada elektr dvigatelning benuqson ishlashiga ta’sir etishini

aniglash mumkin.

MULTIGRAPHIC
Hours (2/2)
| I | E—
KARSHI.STD (Current: Phase 1) KARSHI.STD (Current: Phase 2) KARSHI.STD (Current: Phase 3)
C H--"_-h’\-—_.—, p P
2575 "'--w A
204+
<15+
10+
5+
OE\WLJII T T T T T T T O T O T T T T O

14:30  14:31  14:32
Sun 8 Jan 2023

Act : 08.01.2023 14:30:00
Act : 0.000 (A)

14:33

14:34  14:35  14:36  14:37  14:38  14:39
Date of sample

Selected Variable: KARSHI.STD (Current: Phase 1)
From : 08.01.2023 14:30:00
Maximum : 28.461 (A)

14:40

14:41 1442 14:43

To : 08.01.2023 14:42:56
Minimum : 0.000 (A)

7-rasm. Elektr dvigateli faza toklarining vaqt bo‘yicha o‘zgarish grafigi [1]

Chastotaviy boshgariluvchi elektr yuritmaning faza toklarining o‘zgarish grafigi 7-rasmda
keltirilgan. Bunda soat 14:30 dan 14:31 gacha bo‘lgan davrda, ya’ni yuritmani ishga tushirishda tok
0‘z qiymati 0 dan 28 A gacha (barqaror ish rejimgacha) oshirilganligi, soat 14:31 dan 14:43 gacha

tekis o‘zgarishi aniqlandi.

Elektr yuritmaning faza kuchlanishlarining vaqt bo‘yicha o‘zgarishi grafigi 8-rasmda
keltirilgan. Olingan natijalarga asosan soat 14:30 dan soat 14:31 oralig‘ida kuchlanish 380 V
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qiymatiga erishishi aniqlandi. Soat 14:31 dan 14:43 gacha o‘tkazilgan eksperiment natijalari faza
kuchlanishlarining bir xil qiymatlarni gabul gilganligini ko‘rsatdi.

MULTIGRAPHIC

Hours (2/2)
| | | I
KARSHIL.STD (Voltage: Phase 1 - Phase 2) KARSHI.STD (Voltage: Phase 2 - Phase 3) KARSHIL.STD (Voltage: Phase 3 - Phase 1)
350 =
300-f
250F
>200-f
150-F
100f
s0-F
0_:|\--_\||i\lli\\li\\li\\|i\\\ill\i\lli\lli\lli\\li\\li\\li\l
14:30  14:31 14:32 14:33  14:34 14:35  14:36 14:37  14:38° 14:39  14:40 14:41  14:42 1443
Sun 8 Jan 2023 Date of sample
Selected Variable: KARSHI.STD (Voltage: Phase 1 - Phase 2)
Act : 08.01.2023 14:30:00 From : 08.01.2023 14:30:00 To :08.01.2023 14:42:56
Act: 0 (V) Maximum : 384 (V) Minimum : 0 (V)

8-rasm. Elektr yuritma faza kuchlanishlarining vaqt bo‘yicha o‘zgarishi grafigi

Umuman olganda elektr yuritmalarni chastota o‘zgartgich yordamida ishga tushirishda
energiya samaradorligi olingan natijalar asosida quyidagicha giyosiy tahlil olib borilgan:

chastota o‘zgartirgich qo‘llanilmagan elektr yuritmaning sutkalik energiya iste’moli
494,1 kVt-soat ni tashkil etgan (22 kVt quvvatli elektr yuritma misolida). Bu esa soatiga 20,6 kVt ga
to‘g‘ri keladi. Elektr yuritmaning oylik energiya iste’moli 14824,1 kVt-soat, yillik 177889,3 kVt-soat
ni tashkil etdi.

Chastota o‘zgartirgich qo‘llanilgan hol uchun elektr energiya iste’moli:

sutkalik iste’mol: 377,1 kVt-soat;

soatiga: 15,7 kVt ga to‘g‘ri keladj;

oylik energiya iste’'moli 11313,9 kVt-soat;

yillik energiya iste’moli esa 135767,2 kVt-soat ni tashkil etadi.

Natijada ushbu elektr yuritma elektr energiyasi iste’molining kamayishi hisobiga sug‘orish
tizimining bir mavsumi uchun (75 sutka) 8775 kVt-soat elektr energiyasi tejalishiga va 7,9 min so‘m
iqtisodiy samaradorlikka bu esa yiliga 38 mln so‘m iqtisodiy samaradorlikka erishilishini ko‘rsatadi.

Xulosa
Olingan natijadan ko‘rishimiz mumkinki, 22 kVt quvvatga ega elektr yuritmani chastota
o‘zgartirgich yordamida ishga tushirish natijasida yiliga 42120 kVt-soat elektr energiyasi tejalishiga,
unda faza tok va kuchlanishlarining simmetriyasining yaxshilanishi evaziga elektr dvigatelini tekis
ishlashiga erishildi. Bu esa o‘z navbatida elektr yuritmasining energiya samaradorligi hamda texnik
xizmat ko‘rsatish davrini oshirilishi natijasida uning ishonchli ishlashi bilan baholanadi.
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Abstract. The main task of the design of earthen channels is to calculate the dimensions of the
stable channel shape in which irreversible deformation of the channel cross-section does not occur.
This article provides information on calculating the hydraulic parameters of a stable channel shape
in the design of earthen channels in which channel deformation does not occur.

In this case, the need to adopt dynamic stable channel parameters that can work in harmony
with nature through the method of checking the dynamic stability of the channel with the help of
hydraulic modeling programs is based on modeling using HEC-RAS software and field-experience
data.

Based on the research results, a new approach is required in the hydraulic calculation for the
design of the earthen canals, taking into account the changing nature of the flow and discharge.
Taking into account the natural increase of the bottom slope of the deformed channel bed due to
sediment deposition, it is suggested to strengthen the side embankments of the channel and choose
the flow slope that ensures the balance of the sediment balance.

The essence of the proposed method consists in adopting dynamic stable channel parameters
that are in harmony with nature and do not require continuous cleaning and repair works in the
calculation of earthen channels. For this, it is necessary to model the sediment transport with the
help of hydraulic modeling programs of the earthen channels.

Keywords: dynamic stable channel, hydraulic calculation of earthen channels, suspended
sediment concentration, channel deformation, hydraulic calculation methods

VIIK 631.623(043.3)

BOIIPOCHI 'MAPABJIMYECKOI'O PACYHETA 3EMJISIHBIX KAHAJIOB

Xasparos Aaumep Hopmyponosuu'? - nokrop dunocodun mo rexunyeckum Haykam (PhD),
TOIIEHT
PaxmaTtos Maxmya McMaToBry? - KaHMIaT TEXHUYECKUX HAYK, TOLEHT
'Kapmuackuii HHCTUTYT HPPHUTAIMK U arpOTeXHONOrKi mpu HalMoHansHOM MCCIIe0BaTeNbCKOM
yHuBepcurere « TMMUMCX», r. Kapmu, Y36ekuctan
?KapIIMHCKMI HHKEHePHO-2)KOHOMUYECKUI HHCTUTYT, T. Kapiu, Y36ekucran

Annomayun. OcHoeHoU 3a0auell NPOEKMUPOBAHUS 3EMISHLIX KAHANLO8 SAGIAEeMCs pacdem
pazmepos yCmouuugou ¢opmvl KaHaia, npu KOMopou He NPOUCXooum Heobpamumot degopmayuu
nonepeuHoco cevenus Kanaid. B oannoii cmamve npusedenuvl ceedenus no pacuemy uopasiudecKux
napamempos ycmoudugou hopmsl pycia npu npoeKmupo8aHuU 3eMIAHbIX KAHAL08, 8 KOMOPbIX He
B03HUKAEN PYCLOBbIX dedhopmayuil.
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B amom cnyuae neobxooumocms npunamus OUHAMUYECKU YCMOUYUBLIX NAPAMEMPO8 pycid,
CNOCOOHBIX pabomams 6 2aApMOHUU C NPUPOOOU, NOCPEOCMBOM Memooa NPOBEePKU OUHAMUUECKOLL
VCMOUYUBOCMU PYCIA € NOMOWDIO HPOSPAMM 2UOPABIULECKO20 MOOEIUPOBAHUSI OCHOBAHA HA
MOOeNUposanul ¢ UCNOIb308anuem npoepammuozo obecnewenuss HEC-RAS u oannvix nHamypuozo
9KCnepumenma.

Ilo pezynomamam uccredosanuii mpedyemcs H08bili NOOX00 NPuU 2UOPABTUYECKOM pacyeme npu
NPOEKMUPOBAHUU 3eMISIHBIX KAHANIO8 C YY4emoM UMEHAIOue20Cs Xapakmepa Cmoka U pacxood.
Yyumvisas ecmecmeennoe yeenuuenue ykioHa ouma 0eopmMupo8aHHo2o pycia KaHaia 3a cuem
OMI0JHCEHUs. HAHOCO8, NPedNaaemcs YKpenums O0KOGble HACLINU KAHANA U 8blOpams VKIOH OHO
Kauana, obecneuugaroujull cOANAHCUPOBAHHOCIb OANAHCA HAHOCOS.

Cymo npednazaemozo memooa 3aKI0YAEMCs 68 NPUHAMUU NPU pacdeme 3eMIAHbIX KAHAI08
OUHAMUYECKUX YCMOUYUBIX NAPAMempos8 pycild, 2apMOHUPYVIOWUX C NPUPOOOL U He mpebyIiouux
NOCMOSAHHBIX pabOm O ouucmke u pemonmy. /s 9moeo Heooxooumo cmMooenuposams mpaHcnopm
HAHOCO8 C NOMOUBIO NPOSPAMM 2UOPABIULECKO20 MOOETUPOBAHUS 3eMIISIHBIX KAHALO08.

Knrouegvie cnoea: ounamuueckuti ycmouuugvlil Kauasl, 2UOPAGIUYECcKULl paciem 3eMIIsAHbIX
KAHANI08, KOHYEHMpayus 636eUleHHbIX HAHOCO08, Oedhopmayus pycia, Memoovl 2UOPAGIUUECKO20
pacuema.

UO‘K 631.623(043.3)
GRUNT O‘ZANLI KANALLARNI GIDRAVLIK HISOBLASh MASALALARI

Xazratov Alisher Normurodovich!? - texnika fanlari bo‘yicha falsafa doktori (PhD),
dotsent
Rahmatov Mahmud Ismatovich? — texnika fanlari nomzodi, dotsent

ITIQXMMI MTU ning Qarshi irrigatsiya va agrotexnologiyalar instituti, Qarshi sh., O‘zbekiston
2Qarshi muhandislik-igtisodiyot instituti, Qarshi sh., O‘zbekiston

Annotatsiya. Grunt o ‘zanli kanallarni loyihalashning asosiy vazifasi bu ortga qaytmas o zan
deformatsiyalanishi sodir bo ‘Imaydigan mustahkam kanal shaklining o ‘Ichamlarini hisoblashdan
iborat. Magqolada grunt o‘zanli kanallarni loyihalash uchun gidraviik hisoblashda o ‘zan
deformatsiyalanishi sodir bo ‘Imaydigan mustahkam kanal parametrlarini hisoblash masalalari
to ‘g ‘risida ma’lumotlar berilgan.

Bunda gidravlik modellash dasturlari yordamida kanalni dinamik mustahkamlikka tekshirish
usuli orgali tabiat bilan hamohang ravishda ishlay oladigan dinamik mustahkam kanal
parametrlarini gabul qilish zarurligi HEC-RAS dasturi yordamida modellashtirilgan va dala-tajriba
ma’lumotlari bilan asoslanadi.

Tadgqiqot natijalariga ko ‘ra, grunt o zanli kanallarni loyihalash uchun gidravlik hisoblashda
ogim va oqizigning o ‘zgaruvchan xarakterini hisobga olgan holda yangicha yondashuv talab
qilinadi. Bunda loyqa bosishi tufayli deformatsiyalangan kanal o ‘zani tub nishabligining tabiiy
ravishda oshishini hisobga olgan holda kanal yon dambalarini mustahkamlash va oqizig balansining
muvozanatini ta 'minlaydigan oqim nishabligini tanlash taklif qilinadi.

Taklif etilayotgan usulning mohiyati grunt o ‘zanli kanallarni hisoblashda tabiat bilan
hamohang va uzluksiz tozalash ta’mirlash ishlarini talab qilmaydigan dinamik mustahkam kanal
parametrlarini qabul qilishdan iborat. Buning uchun grunt o ‘zanli kanallarni gidravlik modellash
dasturlari yordamida oqizig transportini modellash talab etiladi.

Kalit so ‘zlar: dinamik mustahkam kanal, grunt o ‘zanli kanallarni gidravlik hisoblash, muallaq
0qiziq konsentratsiyasi, o zan deformatsiyasi, gidravlik hisoblash usullari.
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Introduction

Earthen channels are artificial engineering structures that are considered to be an integrated
system where stream and channel morphometric elements are naturally connected. One of the most
important and complex issues in the design of channels in natural channel beds in irrigation systems
is the issue of correctly considering the interaction of turbulent flow dynamics with the channel bed.

The main task of the design of earthen channels is to calculate the dimensions of the stable
channel shape in which irreversible deformation of the channel cross-section does not occur. The
deformation of the channel leads to a loss of flow capacity of the channel cross-section [1-3].

Since the stability of the channel cross-section is the main factor for the reliable use of the
channel, it is necessary to follow the following requirements in the design of channels: the channel
should not be eroded and deposited, the overall satbility of the cross section should be ensured, the
channel bed should have enough flow capaciity, and the minimum loss to filtration should be achieved
from the channel bed.

The design of canals that meet these requirements and the reconstruction of existing irrigation
canals are now considered as the main factor in the modernization of irrigation and reclamation
systems in many developed countries [4].

Chow, Raudkivi, Simons and Sentiirk, Wallingford and others noted the following four methods
of hydraulic calculation for the design of stable channels:
- regime method,;
- tractive force method;
- method of permissible velocities;
- rational method [5, 6].
Methods and materials

The method of permissible velocities is used in our republic for the design of channels.
When designing channels according to the method of permissible velocities, the average
velocity in the channel should be as follows [1]:

4 <9<9,, (1)

where:
3 — the minimum permissible velocity in which sediment deposition does not occur, m/s;

9yu— the maximum permissible velocity in which channel bed erosion does not occur, m/s;

According to the norms and rules of urban planning (SHNQ 2.06.03-12), it is recommended
to determine the (minimum) permissible velocities without deposition is as follows:
taking into account the effect of suspended sediments in the flow:

9, =A*Q%, 2
A —is an empirical coefficient and is determined depending on the fall velocity.
W <15 mm/s when A=0,33;
W =15+35mm/s when A=0,44;
W >35 mm/s when A=0,55.

However, compared to the tractive force method, the permissible velocities method cannot
accurately represent the physical processes between the bottom material and the flow. Therefore,
according to Ankum (Ankum), the method of permissible speeds should no longer be used [7].

Currently, irrigation canals are calculated mainly for the steady flow of water. Also, it is
assumed that there is a state of balance in which there is no deposition and erosion, and the water
entering the channel and the flow are completely transferred. Nevertheless, a steady uniform flow is
rare in nature. Because the sediment transport is highly dependent on the flow condition, the sediment
capacity of the channel also changes with flow condition [4].
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At present, channel bed of canals such as Mirishkor and Karshi main canals, which receive
water from the Amudarya in the southern part of our republic, have become deformed due to the
sediment deposition and their flow capacity has decreased [1-3, 8].

Figure 1. General view of Mirishkor canal at PK 180 station

Our research has shown that the flow velocities in these large irrigation canals are within the
permissible range only in the months when maximum flow discharge is observed. We can observe
that the flow velocity decreases from the design values due to the increase of the wetted perimeter
and correspondingly the amount of hydraulic resistance to the flow, and the sediment transport
capacity of the flow is insufficient [1-3].

So, what should be done to prevent sedimentation in these channels, why are sediment
deposition observed in channels built according to existing standards, what should be paid attention
to in canal reconstruction projects so that sedimentation does not happen again?

In the fight against the sedimentation processes, work is carried out in the following main
directions:

1. Control of sediment flow in tributaries at the beginning of the river from which the canal
receives water;

2. Construction of sediment traps at the head of irrigation canals and timely cleaning of the
sediments trapped there;

3. When designing the parameters of the irrigation channel, ensure that it has the capacity to
transport suspended sediments.

In the case of the Mirishkor and Karshi main canals receiving water from the Amudarya, it is
impossible or too expensive to carry out work in the first and second directions, so it is most
appropriate to choose third direction, i.e. adopting the parameters of the dynamic stable channel.

A dynamic stable channel means a channel in which deformation of the channel bed (silting or
washing) can be observed during the year, but in general, at the end of the year, due to the balance of
the sediment balance, the channel cross-section maintains sufficient flow capacity.

To calculate dynamic stable channels, it is necessary to take into account complex processes
related to fluid transport in rivers and channels. Lane's well-known "Sediment -Water Balance law"
expresses the interrelationship between bed morphometry, sediment and flow parameters in earthen
canals with the following formula.

Q,-d, U Q-I,
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where Q. - sediment discharge, d;, - median particle diameter, Q - flow discharge, i - bed slope.
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Figure 2. Diagram illustrating Lane's "*Sediment -Water Balance Law"
(Sourced from Hohensinner 2018)

As can be seen from the diagram, according to Lane, with an increase in the flow discharge, the
erosion process of larger size particles at the bottom of the channel begins, and the channel bed slope
decreases along the length of the channel. Or, on the contrary, if the sediment discaherge of large
particles in the stream is greater than the sediment transport capacity of the stream, an increase in the
slope of the channel bottom is observed due to the settling of larger size particles suspended particles
at the beginning of the channel [9].

Results

When the suspended sediment concentration is measured in several sections of the Mirishkor
channel along the channel length, it is observed that the concentration of suspended sediments in the
flow decreases along the channel length and in proportion to the decrease in flow discharge, Fig. 3.
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Figure 3. The graph of the dependence of the amount of sediment
concentration on the flow discharge
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By selecting a 950-meter long channel section in the Mirishkor channel from PK9+50 to
PK19, and modeling the sediment transport using the HEC-RAS program, we can see the increase in
the slope of the channel bed over time, Fig. 4.
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Figure 4. Results of modeling the evolutionary change of the channel bed level in the
Mirishkor channel from PK9+50 to PK19 using HEC-RAS software (flow direction from

right

to left)

If we compare the flow hydraulic parameters measured in 2016-2019 in PK 245 station of the
Mirishkor canal with the design parameters of the canal in Table 1, we can see that the actual average
flow velocities even at small flow discharges are greater than the average design flow velocity for
normal flow discharge. We can see that one of the reasons for this is the reduction of the flow cross-
sectional area and the increase of the flow slope due to the channel bed deformation [1].

Table 1.
Design parameters of the canal section at PK 245+00 station
Ne Channel Width | Maximum Cross-
Channel ) Average
Flow bed across flow bed sectional flow
discharge, | width, b | the water depth area :
3 slope, velocity,
Q, md/s ,m surface, h, o,
J V, m/s
B, m m m
1 139.8 21.5 67.0 5.7 0.00003 | 241.03 0.58
Table 2.
Actual parameters of the channel section measured at PK 245+00 station at different
flow discharges
Width Cross- Average
Flow across the Maximum . g
: sectional flow Date of
Ne | discharge, water flow depth loci
Q. m¥s surface. B h m area velocity, | measure
’ o ' ®,m V, m/s
m
1 54.403 42.4 3.05 86.965 0.626 | 07.03.2016
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2 79.873 47.4 3.32 106.49 0.75 | 16.07.2016
3 84.683 48.7 3.52 104.39 0.811 | 14.04.2017
4 55.003 44.24 3.28 97.03 0.567 | 10.07.2017
5 51.95 41.42 3.31 92.74 0.56 | 02.04.2018
6 53.179 41.12 3.24 90.86 0.585 | 16.08.2019

Taking into account M.A. Velikanov's famous phrase "The stream controls the channel, and the
channel controls the stream™, it can be concluded that the stream "controls” the channel geometry
during long-term operation, that is, cross-sectional area of the flow decreased and its flow velocity
increased slightly. Through this, it can be concluded that the flow is moving towards the most
favorable hydraulic section and increasing its energy slope [10].

According to the recommendations of Y.A.lbadzada, one of the ways to increase the flow
capacity of irrigation canals is to increase the energy slope in the canal in a suitable condition [11].
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Figure 3. Results of measurements conducted in 2016 and 2018
in Mirishkor canal PK245 station

It should be noted that if the Karshi main canal and Mirishkor canals are mechanically cleared
of deposited sediments and brought to their design parameters, the condition will be created for the
beginning of a more intensive silting process due to the reduction of the energy slope in these canals.

Taking this into account, when drawing up a project for the reconstruction of these main
channels, it is possible to increase the bed slope of the channel sections, by considering the increase
of the channel embankment with the sediment mass removed from the channel bed, and by adapting
the weir structures to this raised level. This, in turn, leads to an increase in the flow rate in these
channel sections and a slowdown in the process of sediment deposition.

Conclusion

According to the ancient philosopher Laozi, “Dao or the Way acts through non-action”, that is,
human-built structures should be built on the basis of naturalness, not on the basis of any attempts to
stop the rhythm of nature [12].
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Therefore, we should change our approach for designing canals. That is, the dimensions of the

channel must be suitable with changing pattern of sediment and flow discharge. For this, the main
task in the reconstruction of the Mirishkor and Karshi main canals is not to return the canal to the
design values, but to increase the hydraulic slope of the canal embankment and the hydraulic slope in
the canal according to the recommendations of Y.A. Ibadzada by the method of checking the canal
parameters for dynamic stability. Because the earthen canals themselves are made of natural material
and the water flow is also a part of nature, best way to design an earthen canal is calculating the
parameters of dynamic stable canal that keeps its shape naturally without requirements of any repair.
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Annotatsiya. Quvurlardagi gaz-suyuglik aralashmalari ogimining gidrodinamik hisoblari
sohasidagi tadgiqotlar ko ‘plab tadqgiqotchilar tomonidan amalga oshirilgan. Ular gaz-suyuqlik
ogimlarining turli gidravlik va gidrodinamik xususiyatlarini nazariy va eksperimental jihatdan
o ‘rganganlar. Biroq, bu ishlarda olingan parametrlar ikki fazali oqimni tavsiflovchi ko ‘p sonli
o ‘zgaruvchilar bilan bog ‘liqg xatoga ega. Shuning uchun, ushbu maqola quvur liniyasidagi qatlamli
oqim tuzilishi uchun hisoblangan bog ‘ligliklarni matematik tavsiflashga garatilgan magsadni
qo ‘vadi. Bunday holda, ishning maqgsadi gorizontal quvur liniyalarida yoki qatlamli oqim tuzilishi
bilan nishab burchagining nisbatan kichik qiymatlari bilan ikki fazali oqgim va bosim yo ‘qolishining
hisoblangan parametrlarini aniglashdir. Nishab burchagi a 1° dan 10° gacha bo ‘Igan pastga garab
ogimlarni gidravlik hisoblashda Altshul, Gaz Butunittifoq ilmiy-tadgiqot instituti (Gaz BITI)
formulalaridan foydalanildi va undan gatlamli gaz-suyuqlik aralashmalari o‘tganda quvurning
asosiy parametrlari uchun tenglamalar ishlab chiqildi.

Kalit so‘zlar: qatlamli tuzilish, bosimning yo ‘qolishi, gorizontal quvur liniyasi, tezlik, haqiqiy
gaz miqdori, aralashma.
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PACCJIOEHHOE TEYEHHUE T'A30KUJIKOCTHOM CMECH
B 'OPU3OHTAJIBHBIX TPYBAX

ABJyiakyj10B A6aumazkut MeiiimeBuy’ - crapinuii npenogaBaress,
Bataxanosa Upoaa FOnnamesna — jonenr
Baobaxkanos FOuaom TuioBaToBuY®- KanuaaT GU3MKO-MaTEMATUYECKUX HAYK, JOIIEHT

'Kapmmackuii HHKeHEPHO-PKOHOMUYECKUI MHCTHTYT, T. Kapiu, Y36ekucTan
’Briciumii BOGHHBIH aBHAIIMOHHKIH HHCTHTYT Pecry6muku Y36exuctan, r. Kapim
SKapmuHckuii rocy1apcTBeHHBIH yHHBEpCUTeT, T. Kapim, YV36ekucTan

Annomayun. Hccrnedosanuss 6 obracmu  2UOPOOUHAMUYECKUX —PACYEMO8  MedeHus]
2A302CUOKOCIHBIX  cMecell 8 mpyOonposooax NpoBOOUNUCL MHOUMU ucciedosamensimu. Hmu
meopemuyecKu U IKCHEPUMEHMATLHO U3VHEeHbl PA3TUUHble UOPABIUYEcKUe U eUOPOOUHAMUYECKUEe
0cobeHHOCmU 2A30HCUOKOCMHBIX NOMOoK08. OOHAKO 8 3mux pabomax NoyueHHvle napamempovl
UMerom nocpeutHoCmb, CEA3aHHYI0 C OONbUIUM KOTULECBOM NEPEMEHHbIX, XAPAKMEPU3VIOUUxX
ogyxgaznoe meuenue. [losmomy 6 0anHoOU cmamve CmagumMcst yeib, MamemMamuiecko2o0 ONUCaHus
PACUEMHBIX 3A8UCUMOCEN NPU PACCIOEHHOU CMpYKmype nomoka ¢ mpybonpogooe. Ilpu smom
3a0auamu pabomul AGNAEMCA OnpeoeieHue pPaciemHbIX Napamempos 08yX@asHbiX medeHutl u
nomepu 0asieHuss 8 20PU3OHMATLHBIX ULU C OMHOCUMENbHO HeOOIbUUMU 3HAYEHUAMU Veld HAKIOHA
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mpybonpoeooax npu paccioéHHol cmpyKkmype nomoka. /s 2uopasiuuecko2o paciema HUCX00AuUux
nomoxos ¢ yenom naxnona o om 1° 0o 10° éocnonvsosanuce popmynamu Anemuynsn, BHUH 2aza u
ObLIU 8bl8EOEHbI YPABHEHUSL OCHOBHBIX NAPAMEMPOS8 MPYObl NPU NPOXOIHCOSHUU NO Hell paACCOEHHbLe
2a304CUOKOCTIHbIE CMECU.

Kniouesvie cnosa: paccrnoéunas cmpykmypa, nomepu  O0a6leHUs, 20PU3OHMANbHbLU
mpyoonposoo, CKOpoCmb, UCMUHHOE 2A30C00EPHCAHUE, CMECD.
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Abstrakt. Research in the field of hydrodynamic calculations of the flow of gas-liquid mixtures
in pipelines has been carried out by many researchers. They theoretically and experimentally studied
various hydraulic and hydrodynamic features of gas-liquid flows. However, in these works the
obtained parameters have an error associated with a large number of variables characterizing the
two-phase flow. Therefore, this article sets a goal aimed at a mathematical description of the
calculated dependencies for a stratified flow structure in a pipeline. In this case, the objectives of the
work are to determine the calculated parameters of two-phase flows and pressure loss in horizontal
pipelines or with relatively small values of the angle of inclination with a stratified flow structure.
For the hydraulic calculation of downward flows with an angle of inclination a from 1° to 10°, we
used the formulas of Altschul and the Research Institute of Gas, and equations for the main
parameters of the pipe when stratified gas-liquid mixtures passed through it were derived.

Keywords: stratified structure, pressure loss, horizontal pipeline, speed, true gas content,
mixture.

Kirish

So‘nggi yillarda gaz quvurlarida gaz-suyuglik ogimlari harakati muammosiga katta e’tibor
berilmoqda. Bu muammoning ko‘plab sohalarida, jumladan, gaz konlaridan gazni qayta ishlash
zavodlariga yig‘ish va tashish tizimlarida uchrashi bilan izohlanadi [10].

Quvurlardagi gaz-suyuqlik aralashmalarining harakatini tavsiflash juda giyin. Shuning uchun,
relyef quvurlarini gidravlik hisoblashda magbul natijalarni olish uchun alohida yondashuv talab
etiladi.

Quuvurlardagi gaz-suyuglik aralashmalari ogimining gidrodinamik hisob-kitoblari sohasidagi
tadqiqotlar jahon olimlari, ya’ni A.A.Armand, S.S. Kutateladz, I[.Nigmatullin, G.Valins,
V.A.Mamaev, G.E.Odishariya va boshgalar tomonidan o‘rganilgan. Biroq, gaz-suyuglik

aralashmalari ogimlarini hisoblashning zamonaviy usullari bir fazali ogimlarning gidrodinamikasiga
x0s bo‘lgan haqiqiylik va aniqlik darajasiga mos emas.

Uslub va materiallar

Ishlarda gaz-suyuqlik ogimlarining turli gidravlik va gidrodinamik xususiyatlari: turlari,
oqgimlari, bosim yo‘qotishlari va boshqalar nazariy va eksperimental jihatdan o‘rganilgan, ammo bu
ishlarda olingan parametrlar ikki fazali oqimni tavsiflovchi o‘zgaruvchilarning kopligi bilan bog‘liq
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bo‘lgan xatoliklar uchraydi. Ushbu ishning maqgsadi quvur liniyasidagi qatlamli oqim tuzilishi uchun
hisoblangan bog‘ligliklarni matematik tavsiflashdan iboratdir [1-4].

Ishning vazifasi gatlamli ogim tuzilishiga ega gorizontal quvur liniyasida ikki fazali
oqimlarning hisobiy parametrlarini va bosimning yo‘qolishini aniqlashdan iborat.

Ikki fazali ogimlar ogimning turli konstruktiv shakllari mavjudligi bilan tavsiflanadi, bu asosan
quwvur liniyasida birgalikda harakat gilganda suyuglikdagi gazning tagsimlanish xarakterini bildiradi.
Gaz-suyuqlik ogimining strukturaviy shakllari juda xilma-xil bo‘lib, aralashmaning tezligi, gaz
tarkibi, gaz va suyuqlik fazalarining fizik xususiyatlari, quvur liniyasining diametri va burilish
burchagiga bog‘liq [5-8].

Eksperimentlardan ma’lum bo‘lishicha, quvurlarni amaliy hisoblash uchun oqimning bir gator
strukturaviy shakllarining faqat uchtasi: qatlamli (bo‘lingan to‘lqinli), tiqinli va halqalidan tashqari,
birlashtirish qulay bo‘lib hisoblanadi.

Gaz-suyuqlik ogimining gatlamli tuzilishi fagat gorizontal quvurlarda yoki nishablik burchagi
nisbatan kichik giymatlari bilan, tortishish kuchlari ta’sirida oqim gatlamli bo‘lganda paydo bo‘lishi
mumkin: suyuqlik pastki gismda quvurning fagat bir gismini namlagan holda ogadi, yugori gismida
esa gaz harakatlanadi [3, 9].

Natijalar va munozaralar

Qatlamli struktura harakatlanuvchi ikkita mustagil gomogen (suyuglik va gaz) ogimga ega
bo‘lgan, harakatchan chegarali bo‘linish orqali ifodalanadi. Bosim koordinatalarning uzluksiz
funksiyasi bo‘lganligi sababli, har ganday belgilangan kesimda u oqimning sSuyuq va gaz
komponentlari uchun bir xil giymatlarga ega. Shuning uchun quvur liniyasida Al uzunlikdagi kesimda
bosim tushishi AP = P, — P, ogim komponentlarining har biridagi bosimning pasayishiga teng,
masalan, gaz ogimida

AP 2 .
E:Arzw_Drpr-l'pr gsina , 1)
bu yerda A,- gaz ogimining gidravlik garshiligi koeffitsiyenti; D,- gaz ogimining gidravlik diametri.

Haqiqiy gaz tarkibining markaziy burchak 8 bilan bog‘ligligini hisobga olsak

¢ = (6 — sinfcosh) /m ,
u holda gidravlik diametr D,. ¢, 8, D orgali quyidagi formula bilan ifodalanadi

@D
D, =————
T G+sin(n-6)’

u holda (1) tenglikni quyidagicha ifodalash mumkin.

AP

8(0+sin(m—0))Q?
o = Arpr ( )

m3¢3D3

+ pr gsina , (2)

bu yerda p,.- gaz zichligi; A,.- Altschul formulasi bilan aniglanadi va undan gaz ogimi uchun Reynolds
sonini hisoblashda gidravlik diametr tushunchasida foydalanish lozim.

Gaz-suyuglik ogimining gatlamli tuzilishi bilan gidravlik qarshilik tufayli bosim yo‘qotishlarini
hisoblash uchun haqiqiy gaz tarkibini to‘g‘ri aniqlash kerak bo‘ladi.

Nishablik burchagi a 1° dan 10° gacha bo‘lgan pastga qarab oqimlar bo‘lsa, biz Gaz BITI ilmiy-
tadgiqot institutida olingan quyidagi empirik formulalardan foydalanishimiz mumkin [2, 3].

0<z<018da, ¢=-L-(1-x% (3)
018<z<lda ¢ =--(1-x)0615, (4)

bu yerda 8 — hajmiy gaz oqimi sarfi bo‘lib, u gazning hajmiy sarfi Q,- va aralashmaning hajmiy sarfi
Q.v 0a nisbati sifatida tushuniladi.
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B=0).

QCM
(3) va (4) ifodalardagi y parametrining giymati quyidagi formula orgali topiladi
A Fo e

2 sina '’ ()
bu yerda A,- suyuq oqimning uzunligi bo‘ylab gidravlik qarshilik koeffitsiyenti. Quvur diametri
o‘rniga D, gidravlik diametrining qiymatini qo‘ysak

D, ="2p, (6)

¥ = 0,705

Shuni ta’kidlash kerakki, a ning kichik giymatlari uchun (0 dan 1° gacha) (3) va (4) iboralar
ishlatilmaydi. =0 (gorizontal quvur liniyasi holati) bo‘lganda, y parametri 0‘z ma’nosini butunlay
yo‘qotadi, chunki maxrajdagi sina nolga teng bo‘ladi. Shuning uchun a — 0 da Gaz BITI usuli
yordamida gidravlik hisob-kitoblarni amalga oshirish mumkin emas [2]. Birog, a ning belgilangan
o‘zgarishlar oralig‘ida boshqa usullardan foydalanish mumkin, bu qatlamli oqim ikkita bir xil oqimni
ifodalashiga asoslangan bo‘lib, ularning har biri uchun harakat tenglamasini yozish mumkin [5].
Suyuglik ogimi uchun gidravlik diametr tushunchasidan foydalansak, shunga o‘xshash tenglamani
yozishimiz mumkin

AP 8Q% (1-0)
N A Qo m3D5(1-¢)3

(2) va (7) tenglamani ikkita noma’lum algebraik tenglamalar sistemasi sifatida ko‘rib chigsak,
uni yechish natijasida bir vaqtning o‘zida haqiqiy gaz tarkibi ¢ va bosim tushishi AP ni topish
mumkin. Keltirilgan tenglamalar sistemasi yagona yechimga ega ekanligini ko‘ramiz. (2) va (7)

tenglamalardan AA—T ni chigarib tashlasak, ¢ uchun quyidagi tenglamani olamiz:

+ Qygsina . (7)

4 B
o e ®
buyerda A =21,0, 8(Q+ST;Z;@))Q;
8Q% (1 — ©)
B = Qe 5ps
(8) tenglamani yechib, ¢ ni hisoblash formulasini olamiz:

_

LR ©)

(9) ni (1) tenglamaga almashtirib, quyidagini topamiz

%:f%vg_v;@:w(vm VB) (10)

(2) va (7) tenglamalarda sina=0.
Xulosa

Shuni ta’kidlash kerakki, qatlamli gaz-suyuqlik ogimida AP ni aniglashning yuqorida
keltirilgan usullari, bo‘linish fazasi chegarasida sezilarli to‘lqin hosil bo‘lgan taqdirda, bosim
o‘zgarishining pasaygan qiymatlarini beradi. Bu yuqori tezlikda harakatlanadigan fazalardan biri
ogimni ifodalashi bilan izohlanadi, uning chegarasini bir gismi quvurning ichki yuzasining g‘adir-
budurligidan kattaroq ekvivalentli g‘adir-budurlikda harakatlanuvchi to‘lqin yuzasidir. Ma’lum
bo‘lgan gidravlik formulalar yordamida 4 ni aniglashda bu omil hech ganday tarzda hisobga
olinmaydi.
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Annotatsiya. Magolada dinamik boshqgaruv obyektlarini zamonaviy modellashtirishda adaptiv
filtrlarning qo ‘llanilish, zamonaviy radioelektron moslamalarda ragamli signallarni gayta
ishlashning adaptiv filtrlash turi keltirilgan. Adaptiv filtrlash tushuniladigan signalni adaptiv gayta
ishlash belgilangan parametrlarga ega filtrlar vazifani bajara olmagan holatda go ‘llanilishi lozim.
Magolada dinamik boshgaruv obyektlarini adaptiv filtrlash algoritmlarining asosiy turlari hamda
modellashtirish vositalari asosida zamonaviy ragamli signal protsessorlari yordamida adaptiv
filtrlarni amalga oshirish misollari hagida umumiy ma’lumot berilgan. Turli xil adaptiv filtrlash
algoritmlarining mavjudligi moslashuvchan filtrlarni ishlab chigish yoki ulardan foydalanishda
radioelektron apparatura ishlab chiquvchilarga hisoblash murakkabligi va samaradorlik o ‘rtasida
kompromiss garorlar gabul gilish imkonini beradi.

Kalit so‘zlar: adaptiv filtrlar, zamonaviy radioelektron moslamalar, ragamli signallar,
algoritmlar, dinamik obyektlar, texnologiyalar, muntazamlash parametri, boshqaruvchi ta’sir,
matematik model, shovgin bahosi, ragamli signal protsessorlari, signallarni ragamli gayta ishlash,
viner optimal filtrlash, MATLAB tili, signallar ta 'siri holati.
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INMPUMEHEHUWE AJJAIITUBHbBIX ®UJIBTPOB ITPU COBPEMEHHOM
MOAEJIHNPOBAHUU JIUHAMNYECKUX OBBEKTOB YIIPABJIEHUSA

3apunosa lllaxio OumoBHA- cTapiuii NpenoiaBareib
KapuinHckuil nHXEHepHO-9KOHOMUYECKUI MHCTUTYT, T. Kapiu, Y36ekucran

Annomauusn. B cmamve npedcmagieHvl 60npoCyl UCNONIb308AHUS AOANMUBHBIX UTLMPOE NPU
COBPEMEHHOM — MOOEUPOBAHUU  00BbEeKmMo8  OUHAMUYECKO20 — YnpasieHus.  AdanmueHulil
dunempayuonnviti mun  yugposol 006pPabOMKU  CUSHANO08 NPeOCmasieH 68 COBPEeMEHHbIX
PAOUOIIEKMPOHHBIX YCMPOUcmeax. AdanmusHyro o6pabomxy CUSHAI08, HOO KOMOPOU NOHUMAIOM
aoanmugHyio hurbmpayuio, ciedyem UcCHoaIb308amy, Ko20a uibmpsvl ¢ 3a0AHHbIMU NAPAMEMPAMU
He MO2Ym 6bINOJIHUMb NOCMABIEHHYIO 3a0ayy. B cmamve npugedensvt 0bujue ceederusi 06 0CHOBHbIX
MUNAax aneopummos adanmusHol urbmpayuu 06veKmos OUHAMULECKO20 YNPABIeHUs U NPpUMePbl
peanuzayuu a0anmueHulX QUILIMPOE C UCNOIL30BAHUEM COBDEMEHHBIX YUPPOBbIX CUSHATLHBIX
npoyeccopos Ha 0CHOBe cpedcms mooderuposanus. Haruyue pasnuunvix aneopummos adanmueHol
Qurempayuu  nozeonsem  paspaboOmMuUUKAM — pAOUOINEKMPOHHOU  aAnNnapamypvl  NPUHUMAMD
KOMAPOMUCCHbIE DEUleHUss MeXHCOY  BbIYUCIUMENbHOU  CONCHOCMbIO U dhhekmusHocmu  npu
pazpabomke Uy UCNOIb308AHUU AOANMUSHBIX PUTLINPOS.

Knwuesuvie cnosa: aoanmuenvle (hunompul, cogpemernble paouodieKmporHHble YCmpoucmed,
yugposvie  cucHabl,  ANCOPUMMbBL,  OUHAMUYECKUEe  O00beKmbvl,  MeXHOLo2UU,  napamemp
peaynapuzayuu, 3pgexkm ynpasnenus, MamemMamuyeckas Mooelb, OYeHKAd WyMd, Yu@posvle
CUCHATIbHBIE NpOYeccopyl, Yyugpposas obpadbomra cueHanios, onmumailbHas guivbmpayus Bunepa,
a3vik MATLAB, 6 ciyuae cuenanvnvix sghghexmos.
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APPLICATION OF ADAPTIVE FILTERS IN MODERN SIMULATION
OF DYNAMIC CONTROL OBJECTS
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Abstract. The article discusses the use of adaptive filters in modern modeling of dynamic
control objects. Presents a type of adaptive filtering of digital signal processing in modern electronic
equipment. Adaptive signal processing, which refers to adaptive filtering, should be used in cases
where filters with specified parameters are not able to perform the task. The article provides general
information about the main types of adaptive filtering algorithms, means of modeling them, as well
as examples of the implementation of adaptive filters using modern digital signal processors. The
availability of various adaptive filtering algorithms allows electronic equipment developers to make
trade-offs between computational complexity and efficiency when developing or using adaptive
filters.

Keywords: adaptive filters, in modern electronic devices, digital signals, algorithms, dynamic
objects, technologies, regularization parameter, control effect, mathematical model, noise estimation,
digital signal processors, digital signal processing, optimal Wiener filtering, MATLAB language , in
case of signaling effects.

Kirish

Bugungi kunda dinamik boshgaruv obyektlarni avtomatlashtirish va boshqgarish masalalari
dolzarb bo‘lib qolmogda. Dinamik boshgaruv obyektlarini modellashtirishda turli zamonaviy usullar
keng qo‘llanilmoqda, jumladan adaptiv filtrlarning qo‘llanilishi samarali natijalarni bermoqda.
MATLAB dasturlash tilining asosiy vazifasi — signallarni gayta ishlash uchun algoritmlarini
modellashtirish uchun zamonaviy vositalarga mos keladi. Mazkur dasturiy vositalar adaptiv filtr
modellarining standart amalga oshirishlarni ham, boshga tashkilotlar tomonidan ishlab chigilgan
modellarni ham o°z ichiga oladi. Qurilmalarda zamonaviy ragamli signal protsessorlari (RSP) ishlab
chiqaruvchilari, shuningdek radioelektron apparatura ishlab chiquvchilarga keyinchalik oz jihozlarida
foydalanish uchun RSP larda adaptiv filtrlarni amalga oshirish misollarini taklif gilishadi [1-6].

Uslub va materiallar

Signallarni ragamli gayta ishlash (SRQI) radiolokatsion va radionavigatsiya tizimlarida, simli,
optik va radio alogalarida, hisoblash va maishiy texnikada keng qo‘llaniladi. Texnologiyani jadal
rivojlanishi so‘nggi oltmish yil ichida RSP nazariyasi va amaliyotidagi ko‘p sonli jarayonlar,
shuningdek, elektrotexnikada texnologik yutuglar bilan bog‘liq bo‘lib, ular real vaqtda algoritmlarini
amalga oshirish uchun yuqori samarador va ixcham ragamli qurilmalarni yaratishga imkon beradi.

RSP rivojlanishi zamonaviy radioelektron moslamalarda bir gator mustaqil ilmiy-texnik
yo‘nalishlarning paydo bo‘lishiga olib keldi va ularning asosiy vazifasi signallarni adaptiv gayta
ishlash hisoblanadi.

Zamonaviy radioelektron moslamalarda adaptiv filtrlash deb tushuniladigan signalni adaptiv
gayta ishlash belgilangan parametrlarga ega filtrlar vazifani bajara olmagan holatda qo‘llanilishi
mumkin. Texnologik jarayonlarda filtrlash shartlari noma’lum yoki o‘zgaruvchan bo‘lgan hollarda,
ya’'ni, filtr parametrlariga qo‘yiladigan talablarni oldindan shakllantirib bo‘lmaydigan holatlarda
ishlatish lozim.
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Zamonaviy radioelektron moslamalar rivojlangan sari, adaptiv filtrlardan foydalanmasdan
ularning samarali ishini ta’minlab bo‘lmaydi. Hozirda zamonaviy adaptiv filtrlarni shovqin
kompensatorlari, aloga kanallarining elektr xarakteristikalari ekvalayzerlari (to‘g‘rilagichlari), elektr
va akustik aks-sado signallari kompensatorlari va boshga bir gator moslamalarda ishlatish
mumkun [4-7].

Tadgiqgot natijalari
Signallarda adaptiv algoritmni shartli ravishda adaptiv filtrning chigish signalini bajarish uchun

hisoblash algoritmiga hamda uning og‘irlik koeffitsiyentlarini (OK) hisoblash algoritmi asosida
jarayonni bajarish mumkin [6-8].

Viner filtrlash

g N

Nyuton Algoritmi Tezkorlik Eng kam kvadratlar
tushish
NLMS LMS MIL asosidagi RLS RNES Gl

QR parchalanishi

i ' = N

_ _ Tezkor RLS- RLS-zinali
Affin proeksiya FAP algoritmlar algoritmlar
Chiziqgli- Chiziqgli- Chizigli- Chizigli- Chiziqli-
cheklangan cheklangan cheklangan cheklangan cheklangan
NLMS NLMS FAP LMS RLS va tezkor
N— | — N — DI Q

1-rasm. Signallarni adaptiv filtrlash algoritmlarining xilma-xilligi.

Signallarni adaptiv filtrlash algoritmlarining xilma-xilligi (1-rasm) Viner optimal filtrlash
nazariyasiga asoslanib keltirilgan. Bugungi kunda ushbu nazariyaning hamda mavjud adaptiv
algoritmlarning asosiy turlari tavsifini ixtisoslashtirilgan kitoblarda [3-6] da topish hamda nazariya
asosida amaliyotda qo‘llash mumkin. Hozirgi vaqtda adaptiv algoritmlarning o‘xshashlari ko‘p bo‘lib
Nyuton algoritmi, bu algoritm eng tez tushish algoritmi hamda eng kichik kvadratlar algoritmi
hisoblanadi. Eng kichik kvadrat mezoni oddiy algoritmlarga (Least Mean Square, LMS), uning
me’yorlashtirilgan versiyasi (Normalized LMS, NLMS) bo‘yicha gradient adaptiv algoritmlarning
turlari kiradi, murakkab algoritmlarga esa lemma matritsa inversiyasi (Matrix Inversion lemma, MIL)
va QR-parchalanishga asoslanadigan eng kichik kvadratlar mezoni bo‘yicha rekursiv algoritmlar
(Recursive least Squares, RLS) turlari kiradi. Signallarni adaptiv filtrlash algoritmlarining xilma-
xilligidan tashqari, tezkor (ya’ni, hisoblash samarali) AP (Fast AP, FAP) algoritmlar va tezkor RIS-
algoritmlar, jumladan, zinali algoritmlar mavjud, ular tuzilish jihatdan zina yoki panjarani eslatuvchi
hisoblash protseduralari tufayli shu nomni olgan.

Ko‘pgina adaptiv filtrlashda algoritmlarning ish jarayoni adaptiv filtrning talab gilinadigan va
chigish signallari o‘rtasidagi ma’lumlarni xatoligi funksiyalarning shartsiz yoki shartli ravishda
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minimallashtirishga asoslanib bajariladi. Shartli optimallashtirishda, odatda, minimallashtiriladigan
magsadli funksiya qiymatlariga qo‘yiladigan chiziqli cheklovlar mavjud. Buning natijasida hosil
bo‘lgan adaptiv algoritmlar chizigli cheklangan deb ataladi.

Turli xil adaptiv filtrlash algoritmlarining mavjudligi moslashuvchan filtrlarni ishlab chigish
yoki ulardan foydalanishda radioelektron apparatura ishlab chiquvchilarga hisoblash murakkabligi
adaptiv filtrlarning iteratsiyasi uchun zarur bo‘lgan arifmetik operatsiyalar soni ko‘pligi va
jarayonning davomiyligi, barqaror holatdagi xato qiymat o‘rtasida kompromiss qarorlar qabul qilishi
mumkin. Adaptiv filtrlar apparat yordamida odatda oddiy gradiyent algoritmlarini amalga oshirishda
qo‘llaniladi [6-9].

RLS-algoritmlar adaptiv filtri

J

/\.

R parchalanishiga asoslangan

= [ Tez emas To' rldano r| Teskari

[ Tezkor Kalman /\

algorltml Jarayonsiz kvadrat
ildizlash |
I FTF
Transformatsiyal Aylanishlari tez
l FAEST ari tez emas emas
L- Stabillashtirilgan Aylanishlari tez

FAEST emas Tez

aylanishlar bilan

Tez
aylanishlar bilan

2-rasm. Signallarni adaptiv filtrlash uchun RLS-algoritmlarining turlari

Signallarni adaptiv filtrlash uchun RIS-algoritmlarining xilma-xilligi (2-rasm) adaptiv filtr
kirish signallarining korrelyatsion matritsasini va uning dinamik tartibga solinishini, shuningdek,
bitta, ikkita yoki to‘rtta RQP yordamida strukturaviy-mustaqil parallel amalga oshirilishini
baholashda turli xil oyna funksiyalarni qo‘llash hisobidan amalga oshirish mumkin.

MATLAB tili dasturiy mahsulotlar gisqartirilgan yadrolarini o‘z ichiga oladi (labVIEW da
MathScript va SystemVue da Mathlang), ularni shaxsiy kompyuterda MATLAB tilini o‘rnatmasdan
labVIEW yoki SystemVVue muhitida foydalanish imkonini beradi.

Signallarni boshgarish uchun, RSP algoritmlari jamlangan MATLARB tilining standart DSP
System Toolbox ilovasida ham obyektlar sifatida hamda amalga oshirilgan 30 ga yaqin turli xil
adaptiv algoritmlar mavjudligini ko‘rishimiz mumkin. Hozirgi kunda mazkur obyektlar turli xil
adaptiv ilovalarni, xususan, Communication Toolbox standart ilovasining adaptiv ekvalayzerlarida
modellashtirish uchun ishlatilishi mumkin.
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3-rasm. Adaptiv filtrlarni modellashtirish:
a— LMS-algoritm asosida; b — RIS-algoritm asosida

3-rasmda 32 ta OK ga ega cheklangan impuls xususiyatli filtrning impuls javobini aniglash
masalasini yechishda MATLAB tilida adaptiv algoritm obyektlaridan foydalanishning ikkita misoli
keltirilgan. Signallardagi RIS-algoritm LMS-algoritmga nisbatan qisqaroq o‘tish jarayonini
ko‘rsatadi, bu esa adaptiv filtrlarning xususiyatlariga mos keladi va ishlash jarayonini tezlashtiradi.

Dasturlarda MATLAB tilining standart vositalarida amalga oshirilgan turli adaptiv filtrlash
algoritmlari uchun o‘xshash tasvirlarni olish dasturlari DSP System Toolbox ilovasining
“Ma’lumotlar tizimi” da ko‘rish mumkin.

MATLAB tilida adaptiv algoritmlarini obyektlar ko‘rinishida amalga oshirishning bir qator
kamchiliklari mavjud, ulardan ba’zi ilovalarni modellashtirishda foydalanishni cheklaydi [4-8].
Adaptiv filtrlash algoritmlari kutubxonasida bu kamchiliklar mavjud emasligi bilan ahamiyatga ega.

Kutubxona [11-15] haqiqiy va kompleks OK saglagan bir kanalli va ko‘p kanalli adaptiv filtrlar
uchun adaptiv filtrlashning deyarli barcha turlarini o°z ichiga oladi (1-3-rasmga garang).

Adaptiv filtrlash algoritmlarining foydalanuvchi grafik interfeysi (FGI) 3-rasmda keltirilgan.
Adaptiv filtrlarni modellashtirish yordamida ichki va tashqi test signallari ta’siri ostida harakat
qiladigan adaptiv filtrlashning ma’lum algoritmining xususiyatlarini ko‘rish mumkin. Bu holatda
tashqi test signallari ta’siri holatida ma’lumotlar fayllari ko‘rinishida uzatiladigan signallar
qo‘llaniladi. Algoritmni FGI zarur bo‘lgan tanlash orqali, adaptiv filtrlar kerakli kanallar sonini va
qo‘llaniladigan arifmetika turini (haqgiqiy yoki kompleks) aniglash, shuningdek, tanlangan
algoritmdan bog‘liq bo‘lgan parametrlarni belgilash imkonini yaratib beradi.

MATLAB dasturlash tilining kutubxonaning barcha algoritmlari obyektlar yoki funksiyalar
emas, balki dasturlar ko‘rinishida amalga oshirilgan bo‘lisi kerak. MATLAB dasturlash tilida bunday
amalga oshirish algoritmlar xususiyatlarini tadqiq gilishda yoki ularning ish qobiliyatini tekshirishda
qulaydir, chunki algoritmning barcha “ichki” o‘zgaruvchilariga ruxsatga ega. Dasturda shuningdek
biron-bir RSP uchun Assembler tilida algoritmlarni o‘tkazish uchun qo‘llash qulaydir, chunki
kutubxona algoritmlari signallarni vektorli emas, balki iteratsion gayta ishlashga dasturlashtirilgan.
Ushbu dasturda adaptiv algoritmlarning aksariyati ilovaga grafik tarzda integratsiyalashgan,
modellashtirishning kirish/chigish signallari fayllarda saglanishi mumkin. Keyinchalik ular adaptiv
algoritmlarni dasturlash tillariga va hisoblash platformalariga o‘tkazishda test vektorlar sifatida
qo‘llanilishi mumkin.
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MATLAB tilida bir gator adaptiv filtrlash algoritmlari FREE-ASPT for MATLAB
kutubxonasida ham amalga oshirilgan [4, 5, 11, 15]. Birog, ushbu kutubxonaning bepul versiyasidan
fagat cheklangan migdordagi OK soniga ega adaptiv filtrlarni modellashtirish uchun foydalanish
mumkin. MATLAB dasturlash tilida algoritmlarning dasturiy kodi yopiq bo‘lib, bu algoritmlarni
amalga oshirish xususiyatlari bilan tanishishga imkon bermaydi va ularning Xxususiyatlarini
o‘rganishda noqulaylik yuzaga keladi.

Xulosa

Magolada signallar uchun MATLAB, SystemVue va labVIEW dasturlash tillarida adaptiv
filtrlashning standart va nostandart ilovalarining asosiy elementlaridan biri mahalliy “ELVIS” ilmiy-
ishlab chigarish markazi OAJ, shuningdek, Analog Device Texas, Instruments va Freescale
Semiconductor xorijiy kompaniyalarining zamonaviy RSP larining orqgali adaptiv filtrlash amaliy
kutubxonalari elementlari ko‘rib chigildi. Mazkur maqola adaptiv filtrlarni hamda ularning ilovalarini
modellashtirish va ishlab chigish vositalarini tanlashda qo‘llanma bo‘lib xizmat qilishi mumkin.
Adaptiv filtrlar ishlatuvchilari va ishlab chigaruvchilari hamda mahalliy va xorijiyda ishlab chigarilgan
RSP larning arxitektura xususiyatlari va giyosiy tahlilini muhokama gilash uchun [6,8-10,13]
magoladan ham foydalanishlari mumkin.
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UO‘K 004.032.2

SO‘ROVLARGA XIZMAT KO‘RSATISHDA VEB SERVERLARNING
SAMARADORLIGINI ANIQLASH

Abdullayev Eldor Sa’dulla o‘g‘li — doktorant (PhD), ORCID: 0000-0002-8954-9731,
E-mail: eldorabdullayev0223@gmail.com

Toshkent davlat transport universiteti, Toshkent sh., O‘zbekiston

Annotatsiya. Veb saytlarning hozirgi kundagi barcha tarmogqlarda keng qo ‘llanilishi ularga
bo ‘Igan so ‘roviarning tobora ortib borishiga sabab bo ‘Imogda. Bu esa yugori so ‘rovlar jarayonida
ularga xizmat ko ‘rsatish samaradorligini oshirish bilan bog‘liq ilmiy izlanishlarni tobora
kengaytirmogda. Ushbu jarayonda so ‘rovlarga xizmat ko ‘rsatishda veb serverlar asosiy o ‘rin
egallaydi. Ushbu maqolada turli veb serverlarda o ‘rnatilgan masofaviy platformalarning
so‘rovlarga javob berishi sinovdan o ‘tkazilgan hamda klient va server orasidagi kechikish
ko ‘rsatkichlari, so‘roviarni gabul qilish va rad etish ko ‘rsatkichlari bo ‘yicha tahlillar amalga
oshirilgan. Shuningdek, lokal tarmoqg orgali Apache va Nginx veb serverlarida odatiy va
optimallashtirilgan sozlamalar ustida sinoviar o ‘tkazilgan. Bunda, Apache va Nginx veb
serverlarining optimallashtirilgan sozlamalari tizim serverining texnik imkoniyatlariga
moslashtirilgan holda amalga oshirilgan. Olingan natijalarga ko‘ra Nginx veb serverining
samaradorligi yugorirog ekanligi aniglangan.

Kalit so‘zlar: veb server, Apache, Nginx, ulanish kechikishi, takomillashtirilgan veb server
sozlamasi, so ‘roviarning yuqori hajmi.

Y JIK 004.032.2

ONNPEAEJIEHUE D®PEKTUBHOCTHU BEB-CEPBEPA ITPU OBCJIY KUBAHUH
3AITPOCOB

Aoaynaaes dagop Cabayiuia yriam- gfoktopanT (PhD)
TamkeHTCKUI rocyJapCTBEHHBIN TPAHCIIOPTHBIN YHUBEPCUTET, T. TalllkeHT, Y30eKkucTaH

Annomayun. Pacnpocmpanenue 6eOcauimog 6 pasiudHblX CEKmopax Npueeio K pe3KoMy
VBEeIUYeHUI0 Cnpoca Ha ux yciyeu. B pesynomame npouzowino 3amemuoe pacuiupeHue HayYHbiX
UCCe008anull ¢ Yenvblo NO8blleHUs. IPheKkmusHocmu o0CayHcusanus Os yY0081emeopeHus
pacmywux nompebnocmeti. Kniouesyilo poiv 6 amom npoyecce ueparom eb-cepeepwvl, KOmopble
omeeuaiom 3a 00pabomKy 3mux 3anpocos. B dannoii cmamve paccmampusaemcsi 0m3vl84U80CMb
VOWIEHHbIX NAAM@OPM, PASMEWEHHbIX HA PA3IUYHbIX 6eO-cepeepax. [Iposooumcs ananusz makux
Ghaxkmopos, Kak 3a0epiHcKa MenHcoy 63auMoOetcmeusmu KiueHm-cepeep, a maxdice CKOpoCmb
NPUHAMUS U OMKIOHeHUs 3anpocos. Takoce npogoosamcs mecmol KAk HA CMAHOAPMHBIX, MAK U HA
ONMUMU3UPOBAHHBIX KOHDuU2ypayusix eeb-cepeepos Apache u Nginx 6 10kanvHotl cemegoii cpede. B
Xo00e Mmux OYeHOK ONMUMUUPOBaHHble KOHQueypayuu Apache u Nginx adanmupyromcs K
KOHKPEMHbIM MEXHUUECKUM B803MONCHOCMAM cepgepHoll cucmemvl. Tlonyuennvle pesynvmamol
nokasvigarom, umo Nginx npesocxooum Apache no s¢hghexmusnocmu, noouepkusas e2o
npesocxo0cmeo 6 y0081emeopeHul pacmyuwux mpebosanutl Kk 6e0-cepeepam.

Knroueswie cnosa: 6eo-cepsep, Apache, Nginx, spems 3adeparcku, nacmpoiku onmumuzayuu
8eb-cepaepa, 3anpocul ¢ 8bICOKUM MPAPUKOM.
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Abstract. The ubiquity of websites across all sectors has led to a surge in demand for their
services. Consequently, there's been a notable expansion in scientific inquiry to enhance service
efficiency to meet the escalating needs. Central to this endeavor are web servers, which play a pivotal
role in processing these requests. This article examines the responsiveness of remote platforms hosted
on various web servers. It conducts analyses on factors such as latency between client-server
interactions, as well as the rates of request acceptance and rejection. Furthermore, tests are
conducted on both default and optimized configurations of Apache and Nginx web servers within a
local network environment. In these evaluations, the optimized configurations of Apache and Nginx
are tailored to the specific technical capabilities of the server system. The results indicate that Nginx
outperforms Apache in terms of efficiency, highlighting its superiority in handling the increasing
demands placed on web servers.

Keywords: web server, Apache, Nginx, latency time, optimization web server settings, high
traffic of requests.

Kirish

Hozirgi kunda veb saytlar barcha tarmoglarga kirib bormoqda. Shu bilan birga masofadan
xizmatlarni tashkil etish hozirgi kundagi asosiy ish jarayonlaridan biriga aylandi. Bu veb xizmatlarini
ishga tushirishda oldindan foydalanuvchilar auditoriyasini hisoblash va ularning so‘rovlar oqimiga
mos server qurilmalarini tanlashni talab etadi [1, 11]. Chunki, masofadan http so‘rovlarga xizmat
ko‘rsatishda server to‘g‘ridan-to‘g‘ri xizmat ko‘rsatish vositasi hisoblanmaydi. Veb xizmatlari uchun
server qurilmalariga veb server dasturiy ta’minotlari o‘rnatiladi va veb serverlarga veb saytlar
joylashtiriladi. Ish jarayonlarida esa veb serverlar so‘rovlarga xizmat ko‘rsatish vositasi hisoblanadi
va serverning samaradorligini belgilab beradi [11]. Odatda veb serverlarning samarali yoki samarasiz
ishlayotganligi, tizimga bo‘lgan yuklamaning odatiy holatdan ortishi yoki juda yuqori bo‘lgan
holatlarida o‘z natijasini ko‘rsatadi. Bu esa yuklama yuqori bo‘lgan vaqtlarda foydalanuvchilar
so‘rovlariga xizmat ko‘rsatish vaqtlarining ortishiga yoki tizimning xizmat ko‘rsatish qobiliyatini
yo‘qolishiga olib keladi. Bu tizim samaradorligiga jiddiy ta’sir etadi va ish jarayonlarida turli
uzilishlarga sabab bo‘ladi [7, 12].

Hozirgi kunda dunyo bo‘ylab ko‘plab veb serverlardan foydalaniladi. Hamda ular o‘zlarining
ishlash arxitekturasiga ko‘ra bir-biridan farg giladi [13]. Ushbu veb serverlar orasida hozirgi kunda
eng keng foydalaniladiganlari apache va nginx hisoblanadi. Ushbu veb serverlar ishlash prinsiplariga
ko‘ra farglanadi.

Apache so‘rovlarga xizmat ko‘rsatish jarayonida har bir so‘rov uchun alohida jarayon yoki
thread yaratadi va bu so‘rovga xizmat ko ‘rsatishni amalga oshiradi [13, 14]. Bunda ushbu yaratilgan
har bir jarayon yoki thread uchun xotiradan alohida joy talab etiladi.

Hozirgi kunda, tizimlardan foydalanishda xizmat ko‘rsatish vaqtlari eng muhim omillardan biri
hisoblanib, bu borada xorijiy va respublikamiz olimlari tomonidan izlanishlar olib borilmoqda.
Jumladan, Putro, Z. P. va Supono, R. A. [11] olib borgan tadqiqotlarga qaraydigan bo‘lsak, xizmat
ko‘rsatish sifatini yaxshilash uchun load balancing texnologiyasi asosida tadqiqotlar olib
borilganligini ko‘rishimiz mumkin. Bunda tadqiqotchilar Apache va Nginx veb serverlari bilan turli
Xil test urinishlarini o‘tkazganlar. Test natijalari veb serverlarning so‘rovlarga xizmat ko ‘rsatish vaqti,
xatoliklarga uchrashlar va so‘rovlarni qabul qilish ko‘rsatkichi, foydalanuvchi va server bog‘lanish
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vaqtlari ko‘rsatkichlari bo‘yicha olib borilgan. Tadgigot yakunida bir necha ko‘rsatkichlar bo‘yicha
Apache veb serverining ustunlik jihatlari, qolgan bir necha faktorlar bo‘yicha esa Nginx veb
serverining afzalliklari aniglangan.

Shuningdek, load balancing metodlari bilan bog‘liq tadgiqot ishlari boshqa [4] tadgiqotlarda
ham amalga oshirilgan. Ushbu ishning yuqorida keltirib o‘tilgan [11] ishlardan fargli jihati shundaki,
bu tadqiqotda Nginx veb serverida turli load balancing metodlarining tizimga so‘rovlarni gabul qilish
hajmiga bog‘liqligi o‘rganilgan.

Boshqga bir tadgiqgot ishida [15] esa, veb dasturlar tizimining ishlash jarayoni tadqiq etilgan
bo‘lib, unda tizim ish jarayonlarini optimallashtirish uchun veb dastur tarkibiy qismini
optimallashtirish, server ish faoliyatini optimallashtirish, ma’lumotlarni saqlash samaradorligini
optimallashtirish amalga oshirilgan. Buning natijasida so‘rovlarning katta yuklamasi vaqtidagi tizim
so‘rovlarga xizmat ko‘rsatish vaqti va yuklanish darajalari tahlil gilingan.

Boshga olimlar [16] tomonidan olib borilgan tadqiqot ishida veb serverlarning so‘rovlarga
xizmat ko‘rsatish vaqtlari, xotira sarfi, CPU yuklanish ko‘rsatkichlari hamda turli foydalanuvchilar
soniga nisbatan veb sahifalar hajmlari bo‘yicha o‘rganishlar amalga oshirilgan. Shu bilan birga
Apache va Nginx veb serverlarning yuqoridagi ko‘rsatkichlar bo‘yicha farqlari tadqiq etilgan.

Q.Fan va Q.Wanglarning tadgiqot ishida [6] turli arxitekturali veb serverlarning yuqori
yuklama vaqtlarida so‘rovlarga xizmat ko‘rsatish vaqtlariga ta’siri tadqiq etilgan. Bunda, thread-
based Tomcat-BIO va asinxron Tomcat-NIO veb serverlarida tadgigotlar amalga oshirilgan hamda
yuklamaning turli hajmlarida ushbu tizimlarning so‘rovlarga xizmat ko‘rsatish vaqtlari Kkeltirib
o‘tilgan.

Yana bir tadgiqgot ishida [3] esa veb serverlarning xizmat ko‘rsatish vaqtlari, veb sahifalarning
hajmlariga va foydalanuvchilar so‘rovlari soniga nisbatan tahlillari amalga oshirilgan.

Yugoridagi tahlillar natijasida aytish mumkinki, hozirgi kunda veb tizimlarning xizmat
ko‘rsatish vaqtini optimallashtirish bilan bog‘liq ishlar muhim ahamiyatli ishlar gatoriga kiradi.
Quyida, veb serverlarning xizmat ko‘rsatish vaqtlari bo‘yicha olib borilgan turli izlanishlarimiz
natijalari keltirildi.

Material va metodlar

Ushbu tadgigotlar tobora ommalashib borayotgan masofadan xizmat ko‘rsatish tizimlari ustida
olib borilgan hamda bu tizimlarni foydalanishga taqdim etishda turli veb serverlardan foydalanilgan.
Tadqiqotlar O‘zbekiston bo‘ylab turli oliy ta’lim muassasalari masofaviy o‘qitish tizimlariga Apache
JMeter 5.4.1 dasturi yordamida bir vaqtda so‘rovlar jo‘natish yo‘li bilan olib borilgan. Tadgigot
natijalarini keltirishda xavfsizlikni ta’minlash magsadida oliy ta’lim muassasalari nomlari maxsus
belgi (*) bilan almashtirilgan.

1-jadval
Veb saytlarning veb serverlari jadvali
T/R Veb sayt nomi Foydalanilgan veb server
1 masofaviy.****.uz Apache
2 moodle.****.uz Nginx
3 digital . **** uz Apache
4 masofaviy. ***** yz MS 1S
5 moodle ********g |7 Nginx
6 Mt XAk uz Nginx
7 moodle . *******(Q) yz Apache
8 edu.**** uz CloudFlare

Ushbu tizimlarga so‘rovlar jo‘natish tezligi sekund birlikni tashkil etdi. Hamda so‘rovlar soni
sifatida 1000 dona so‘rov etib belgilandi. Ushbu tezlik bilan so‘rovlar tizimlarga jo‘natilganda
ulanishdagi kechikish ko‘rsatkichi quyidagicha bo‘ldi (1-rasm).

90



INNOVATSION TEXNOLOGIYALAR 2024/2(54)-s0n ISSN 2181-4732
WHHOBAIIMOHHBIE TEXHOJIOT VT Tom 54, Ne2, 2024
INNOVATIVE TECHNOLOGIES Volume 54, number 2, 2024

60000

masofaviy.**** uz

50000

moodle.**** uz

40000 —— digital.****.uz

/

30000 /
20000
moodle. *******Q uz

M
0 T : T T T T T Y f \ edu.**** uz
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

1000

masofaviy.***** uz

moodle ********g 7

Mt *F*xxxFHx* |7

Ulanishdagi kechikish vaqti (ms)

So‘rovlar soni

1-rasm. So‘rovlar soniga nisbatan kechikish ko‘rsatkichi

1-rasmdan ko ‘rish mumkinki, ba’zi tizim veb serverlarida so‘rovlar sonining ma’lum miqdorida
nol kechikish ko‘rsatkichini qayd etildi. Ta’kidlab o‘tish zarurki, ushbu so‘rovlar ko‘rsatkichiga
yetganda tizim so‘rovlarni qabul qilish qobiliyatini vaqtinchalik yo‘qotgan. Shu sababli, ushbu
giymatlarda kechikish ko‘rsatkichi nolga teng bo‘lgan.

Agarda tizimlarning so‘rovlarga javob berish ko‘rsatkichiga qarasak barcha tizimlar ham
so‘rovlarning hammasini qabul qilmaganini ko‘rishimiz mumkin (2-rasm).

1000
= 900
S 800
2 700
s 600
= 500
e 400
- 300
7 200
108

masofav | moodle. | digital.* | masofav | moodle. | mtt.**** | moodle. | edu.***

iy.****. ****.UZ ***.UZ iy.***** *kkkhkkkk ******. *kkkhkkkk *uz

uz .uz *S.uz uz Q.uz
mSuccess| 549 1000 906 852 842 748 788 788
O Failed 451 0 94 148 0 158 252 212

2-rasm. Tizimlarning so‘rovlarni qabul qilish ko‘rsatkichi

Endi ushbu ko‘rsatkichlarni veb serverlarga bo‘lgan holda veb serverlarning samaradorlik
ko‘rsatkichlarini  tahlil qilamiz. Yuqoridagi tadqiqotga ko‘ra ulanishdagi kechikish
ko‘rsatkichlarining eng yuqorisi Apache veb serverida qayd etildi va eng kichik ko‘rsatkich Nginx
veb serverida kuzatildi (3-rasm).

12000
10000
8000
6000 —————
4000 .
2000 | | / | | /

Apache Nginx MS 1IS CloudFlare
Veb serverlar

O‘rtacha kechikish vaqti(ms)

3-rasm. O‘rtacha kechikish ko‘rsatkichlari

O‘rtacha rad etilgan so‘rovlar soni tahliliga ko‘ra quyidagi qiymatlarni ko‘rishimiz mumkin (4-
rasm). Bunga ko‘ra ham eng katta qiymat Apache veb serverida ekanligi ko‘rinadi. Eng kichik
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ko‘rsatkich Nginx va MS IIS deyarli bir xil qiymatga ega. Lekin 1-jadvaldagi ma’lumotlarga asosan
aytib o‘tish mumkinki, sinovlar o‘tkazilgan veb saytlarning fagat bittasida MS IIS veb serverdan
foydalanilgan. Shu sababli, eng kichik giymat Nginx veb server ko‘rsatkichi deb qarash mumkin.

900
800
700
600
500
400
300
200
100

0

O‘rtacha rad etilgan so‘rovlar soni

Apache Nginx MS 11S CloudFlare

4-rasm. O‘rtacha rad etilgan so‘rovlar ko‘rsatkichlari

So‘rovlarning tirbandlik vaqtlarida Nginx veb serverlar natijalari yaxshi ko‘rinishda bo‘ldi.
Ammo, ushbu giymatlar xulosa chigarish uchun yetarli hisoblanmaydi. Chunki, ushbu giymatlar
asosida xulosa berish uchun zaruriy bo‘lgan tadqiqot o‘tkazilgan serverlarning texnik ko‘rsatkichlari
noma’lumdir. Shu sababli, tadqiqot natijalari bo‘yicha to‘g‘ri xulosa berish uchun quyida bir xil
ko‘rsatkichli serverlarda qo‘shimcha sinovlar amalga oshirildi.

Veb serverlar bilan sinovlar o‘tkazish. Buning uchun, Intel Core™ i7-10700T Processor (2.0
GHz base frequency, up to 4.5 GHz with Intel® Turbo Boost Technology, 8 cores, 12 threads, 16
MB cache), 8 GB DDR4 3200 MHz RAM, 256 GB SSD serveridan foydalanildi. Hamda sinovlar
Apache va Nginx veb serverlarida olib borildi.

5-rasmda sinov natijasida olingan ulanishdagi kechikish ko‘rsatkichlari keltirilgan. Unga ko‘ra,
olingan natijalardagi qiymatlar yuqoridagi qiymatlar kabi Apache veb server bilan bog‘liq
kechikishlarni ko‘rsatmoqda. Lekin, Nginx veb server uchun ancha kichik va nisbatan mo‘tadil
o‘suvchi va kamayuvchi giymatlarni ko‘rsatdi. Ammo so‘rovlarni qabul qilish ko‘rsatkichlari bilan
bog‘liq sinovlarda esa serverga yuborilgan barcha so‘rovlarni gabul qilish qayd etildi. Bunga esa
sinov o‘tkazilgan tizim lokal tarmoqda ekanligi va internet bilan bog‘liq ulanish yoki kechikishlar
mavjud emasligi sababdir. Chunki, real tizimlarda so‘rovlarga xizmat ko‘rsatishda ularga
shakllantirilgan javobni jo‘natish uchun internet aloqasidan foydalanilganligi va natijalar turli hajmda
bo‘lganligi sababli ularni klientga jo‘natish uchun ham ma’lum vagqt talab etiladi. Bu esa tizimda
so‘rovga xizmat ko‘rsatish vaqtining ortishiga va navbatdagi so‘rovlarning ko‘proq kutishiga sabab
bo‘ladi. Bu esa 0‘z navbatida ma’lum miqdordagi so‘rovlarga xizmat ko‘rsatilmasligiga olib keladi.

DOApache BNginx

160
140 |
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80
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40
20

Ulanishdagi kechikish vaqti (ms)

50 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

So‘rovlar soni

5-rasm. Klient va server ulanishidagi kechikish ko‘rsatkichlari

Shuni aytib o‘tish kerakki, ushbu o‘tkazilgan sinovlar veb serverlarning odatiy sozlamalari
yordamida amalga oshirildi.
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Tadqigot natijasi va tahlillari

Ammo, izlanuvchi [2, 5, 8, 9, 10]lar tomonidan olib borilgan tadgiqotlar asosida aytish
mumkinki, odatiy sozlamalar bilan so‘rovlarga xizmat ko‘rsatish barcha holatlarda ham samarali
hisoblamaydi. Chunki, barcha server qurilmalarining o‘ziga xos texnik ko‘rsatkichlari mavjudligi va
bu texnik ko‘rsatkichlar so‘rovlarga xizmat ko‘rsatish jarayonlarida asosiy o‘rin egallaydi. Shu
sababli, veb serverlarni avvalo server texnik ko‘rsatkichlariga, bir vaqtda xizmat ko‘rsata olish
qobiliyatiga va xizmat ko‘rsatish vaqtiga ta’sir etuvchi boshqa ko‘rsatkichlariga moslash muhimdir.
Jumladan, [5, 9] larning tadgiqot ishlarida Apache veb serverining odatiy sozlamalarini server
imkoniyatlari moslashtirish orqali tadqiqotlar o‘tkazilgan va yuqori yuklama vagqtlarida so‘rovlarga
xizmat ko‘rsatishda yaxshilanishlar kuzatilgan. Bunda avvalo [1] ga asosan serverning bir vaqtda
gabul qilishi mumkin bo‘lgan so‘rovlar soni aniglandi hamda Apache veb serverning
MaxRequestWorkers giymati shunga mos etib belgilandi (2-jadval). Ushbu giymat Apache veb
serverining bir vaqtda xizmat ko‘rsatishi mumkin bo‘lgan so‘rovlari sonini anglatuvchi qiymat
hisoblanadi. Odatiy holatda bu giymat 400 ga teng bo‘lganligi sababli, agarda server imkoniyati
odatiy qiymatdan kichik bo‘lsa u holda kelayotgan so‘rovlarning yo‘qotilish ehtimoli katta bo‘ladi.
Chunki, bunda kutish holatidagi so‘rovlar soni bir vaqtda xizmat ko‘rsatish imkoniyatidan juda katta
bo‘lib ketadi hamda ma’lum vaqtdan so‘ng ular rad etilgan javob qabul qilishni boshlaydi. Veb server
sozlamalari server ko‘rsatkichlari imkoniyatlariga moslashtirilgandan so‘ng ulanishdagi kechikish
vaqtlari ham umumiy hisobda sezilarli ravishda kamaydi (6-rasm).

2-jadval
Apache veb server sozlamalari
Odatiy sozlama Moslashtirilgan sozlama
MaxRequestWorkers 400 MaxRequestWorkers 165
MaxThreads 1000 MaxThreads 40
Timeout 300 Timeout 30
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—O— Apache default settings —{— Apache customized settings

6-rasm. Apache veb serverining odatiy va moslashtirilgan sozlamalari natijalari grafigi

Nginx veb serverining sozlamalari quyidagicha o‘zgartirildi.
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Nginx veb server sozlamalari

3-jadval

Odatiy sozlama

Moslashtirilgan sozlama

worker_processes auto;
worker_connections 1024;
keepalive_timeout 65s;
client_body_timeout 12s;
client_header_timeout 12s;
keepalive_timeout 65s;
send_timeout 10s;
#gzip on

worker_processes 8;
worker_connections 8192;
keepalive_timeout 75s;
client_body_timeout 15s;
client_header_timeout 30s;
send_timeout 30s;
gzip on;
gzip_comp_level 5;
gzip_min_length 256;
gzip_types text/plain text/css application/json
application/javascript text/xml application/xml
application/xml+rss text/javascript;

Oc‘zgartirishlar natijasida olingan qiymatlar quyidagi 7-rasmda keltirilgan.

—0— Nginx default settings —@— Nginx customized settings
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7-rasm. Apache sozlamalarning odatiy va moslashtirilgan holatlaridagi kechikishlar

ko‘rsatkichlari

Natijalardan ko‘rish mumkinki, veb serverlarning sozlamalarini serverning imkoniyatlariga
moslashtirish orqali, so‘rovlarga xizmat ko‘rsatishdagi kechikishlarni kamaytirishga erishish

mumKkin.

Olingan natijalar farqlariga ko‘ra, Nginx veb serverining natijalari Apache veb server
natijalariga nisbatan ancha kichik ekanligini ko‘rishimiz mumkin (8-rasm). Shuni aytib o‘tish
kerakki, bu jarayonda sozlamalarning odatiy va moslashtirilgan ko‘rsatkichlarining barchasida ham
Nginx veb server natijalari Apache veb server natijalariga nisbatan kichikroq va rad etilgan so‘rovlar

soni kamroq bo‘ldi.
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8-rasm.Apache va Nginx veb serverlarining taqqoslama grafigi
Xulosa

Yugqorida o‘tkazilgan sinovlar natijalari asosida aytish mumkinki, tizim uchun veb serverlarni

tanlash va ular asosida xizmat ko‘rsatish, ish unumdorligini ta’minlashda muhim ahamiyatga ega.
Lekin, ularning yuklamaning yuqori vaqtlari uchun kerakli ko‘rinishda sozlash va ularning server
texnik ko‘rsatkichlariga mos bo‘lishi ham muhim hisoblanadi. O‘tkazilgan sinovlar ham odatiy
sozlamalardan ko‘ra server texnik ko‘rsatkichlariga moslashtirilgan veb serverlarda o‘tkazilgan sinov
natijalari samaraliroq ekanligi ko‘rsatdi. Shu bilan birga, Apache va Nginx veb serverlarining
natijalari orasida ham katta farqlar kuzatildi. Hamda, Nginx veb serverining natijalari so‘rovlarning
yuqori tirbandligi vaqtlarida samaraliroq ekanligi gayd etildi.

[1]
[2]
[3]

[4]
[5]
[6]

[7]

[8]
[9]

Adabiyotlar

Abdullaev, E., Zakirov, V., & Shukurov, F. (2023). Assessment of the distance learning server's
operation strategies and service capacity in advance. E3S Veb of Conferences, 06016.

Atto, K., & Kotova, E. E. (2020). Communicative strategies simulation in intelligent learning
environment. In 2020 IEEE Communication Strategies in Digital Society Seminar , 37-39.
Chen, C.P., Lin, G.J., Lin, Y. H., Song, H. P., & Bai, Y. W. (2015). Performance measurement
and queueing model of Veb servers with a variation of Vebpage sizes. In 2015 International
Symposium on Next-Generation Electronics, 1-4.

Chyrvon, A., Lisovskyi, K., & Kyryndas, N. (2023). The main methods of load balancing on
the Nginx Veb server. . Collection of Scientific Papers «AO['OXy», 146-151.

Digital Ocean. (2021). From https://www.pingdom.com/blog/optimizing-load-times-on-
apache-veb-server-on-digital-ocean-with-solarwinds-pingdom-2/.

Fan, Q., & Wang, Q. (2015). Performance comparison of Veb servers with different
architectures: A case study using high concurrency workload. In 2015 Third IEEE Workshop
on Hot Topics in Veb Systems and Technologies, 37-42.

Jader, O. H., Zeebaree, S. R., & Zebari, R. R. (2019). A state of art survey for Veb server
performance measurement and load balancing mechanisms. International Journal of Scientific
& Technology Research, 535-543.

Kavon., A. (2020). How To Optimize Nginx Configuration. From Digital Ocean:
https://www.digitalocean.com/community/tutorials/how-to-optimize-nginx-configuration.

Liu, X., Sha, L., Diao, Y., Froehlich, S., Hellerstein, J. L., & Parekh, S. (2003). Online response
time optimization of Apache Veb server. In Quality of Service — IWQoS 2003, 321-326.

95



INNOVATSION TEXNOLOGIYALAR 2024/2(54)-s0n ISSN 2181-4732
WMHHOBAIIMOHHBIE TEXHOJIOT MU Tom 54, Ne2, 2024
INNOVATIVE TECHNOLOGIES Volume 54, number 2, 2024

[10]

[11]

[12]

[13]
[14]

[15]

[16]

Ma, C., & Chi, Y. (2022). Evaluation test and improvement of load balancing algorithms of
Nginx. IEEE Access, 14311-14324.

Putro, Z. P., & Supono, R. A. (2022). Comparison analysis of Apache and Nginx Vebserver
load balancing on Proxmox VE in supporting server performance. International Research
Journal of Advanced Engineering and Science, 144-151.

Jader, O. H., Zeebaree, S. R., & Zebari, R. R. (2019). A state of art survey for Veb server
performance measurement and load balancing mechanisms. International Journal of Scientific
& Technology Research, 535-543.

Radhakrishnan, S. (2019). High performance Veb servers: A study in concurrent programming
models. From hdl.handle.net: http://hdl.handle.net/10012/14706

La Lau, R. (2021). Veb server Part 1: Apache/Nginx basics. In Practical Internet Server
Configuration, 146-151. From https://doi.org/10.1007/978-1-4842-6960-2_9

Yao, Y., & Xia, J. (2016). Analysis and research on the performance optimization of Veb
application system in high concurrency environment. In 2016 IEEE Information Technology,
Networking, Electronic and Automation Control Conference, 321-326.

Kunda, D., Chihana, S., & Sinyinda, M. (2017). Veb server performance of Apache and Nginx.
A systematic literature review. Computer Engineering and Intelligent Systems, 43-52.

96



INNOVATSION TEXNOLOGIYALAR 2024/2(54)-son ISSN 2181-4732

MHHOBAIIMOHHBIE TEXHOJIOI' M Tom 54, Ne2, 2024
INNOVATIVE TECHNOLOGIES Volume 54, number 2, 2024
VJIK 621.316

YIPABJIEHUE DHEPTUEN U XPAHEHUE B ®OTOIJIEKTPHYECKHUX CUCTEMAX:
OBb30P COBPEMEHHBIX UCCJIEJOBAHUHU U PASPABOTOK

Komuiio Acauaaun T'y10MoBHY - TOKTOP TEXHMYECKUX HAYK, CTAPLINM HAy4YHBIA COTPYIHHK,
ORCID: 0000-0002-5406-0477, E-mail: asliddin@rambler.ru
Acanoga Caiiépa Kan6aii ku3u?- joxropant (PhD),
ORCID: 0009-0003-9615-728X, E-mail: asanovasayyora@mail.ru

'HarnmonansHEI HHCTUTYT Hay4YHBIX HCCIENOBAHHIT 10 BO30OHOBIIAEMBIM HCTOYHHKAM YHEPIUHI
npu MHUHHCTEPCTBE SHEPTETUKH, T. TamkeHT, Y30ekucran
?Mucturyt OU3NKY U TeXHUKH 1pu AKajeMun Hayk Pecry6mnuku Y36ekucran, T. TamkeHT

Annomayun. B cmamve paccmampusaromes cospemenuvie UCciedo8anus u paspabomru 6
obnacmu ynpaeieHusi dHepeuel u eé xpamenus ¢ Konmekcme omosnekmpuueckux cucmem (PV).
OcHogHoe eHUMAaHUe YOelsiemcsi MemooaM XPAaHeHUus dHepeul, Mmaxkum Kak sjleKkmpudeckue u
Meniogvle CUCmeMvl, U CHOCOOAM YNPABLEHUS PeaKMUBHOU MOWHOCMbIO, HANPANCEHUAMU U
uacmomotu 8 cemsx ¢ 8blCOKOU Qoell conneynoll cenepayuu. O630p noouepkusaem HeobXo0UMOCmb
9P PekmusHbIX U IKOHOMUYECKU BbI2OOHBIX CUCIEM HAKONJIeHUs IHePUU U UHMELLIeKMYAIbHO20
VAPAGAEHUsL CHPOCOM 05t NOHOU unmezpayuu PV cucmem 6 cemwv u obecneuenus eé cmabuibHocmiu.

Memoovl exatouaom ananuz Ccucmem HAKONJIEHUS DHepeull, UCCIe008aHUe YAPABIEHUs.
PEaKmu6HoOl  MOWHOCMbIO U YACMOMOU,  UCNOIb308AHUE  MAWUHHO20 — 00OYYeHus 0/
NPOCHO3UPOBAHUS MOWHOCIU U ONMUMUZAYUU  YAPABTIEHUS IHEPOCUCEMAaMU, a MAaKice
mooenuposanue 8 MATLAB/Simulink. Mamepuansl cocmosm u3 OaHHbIX O NO200HBIX VCI0BUSX,
Pe3yIbmamos IKCHePUMEHMOo8 Ha COTHeuHbiX PV anexmpocmanyusx u mexuuyeckou 1umepamypol
no YNpasieHuro dHepeueil u eé XxpaHeHuem.

Peszynomamur sxnouarom ananuz nooxo008 K XpawHemuio sHepeuu, paspabomy cmpameul
akxmueno2o ynpasnenus mowrHocmoito (APC) ona cmadbunuzayuu wacmomul 6 cemsix ¢ PV cenepayuet,
MemoObl NPOSHOZUPOBAHUSA MOWHOCU HA OCHOBE MAWUHHO20 00YYEHUsl, OYEHKY CUCEM XPAHEHUs.
u ynpaenenus Oas yaywwieHus unmeepayuu PV cucmem, a makoice Oemoncmpayuro yiuyuuieHus:
NPOCHO3UPOBAHU U ONMUMUAYUYU PAbOmMbl  dHepeocucmem 0O1A200aps UHMENLIEKMYAIbHbIM
Memooam ynpaeieHus.

Vnpaenenue snepeuell u eé xpanenue AGIAIOMCA KIOUe8bIMU OISl YCHEUHOU UHMe2payuu
gomoanekmpuueckux cucmem 6 3Hepeocemu. Pazeumue 3¢ghexmuenvix cucmem HaAKonJIeHus
SHepeuU U UHMENIeKMYAlIbHbIX MeMOo008 YRPABGLeHUs NO360JIAeN ClaXCUBams NepemeHuU80Cms
CONIHEUHOU 2eHepayuu U obecneuusams CmaduIbHOCMb Cemu.

Knwouesvte cnosa: gomosnexkmpuueckue cucmemsi  (PV), mawunnoe  obyuenue,
CMabuIbHOCMb cemu, PeakmueHask MOWHOCMb, XPAHEHUE IHEP2UU, NPOSHOZUPOBAHUE MOUWHOCTIU.

UDC 621.316

ENERGY MANAGEMENT AND STORAGE IN PHOTOVOLTAIC SYSTEMS:
A REVIEW OF CURRENT RESEARCH AND DEVELOPMENTS

Komilov, Asliddin Gulomovich?! - Doctor of Technical Sciences, Senior Researcher
Asanova, Sayyora Kalbay kizi? - doctoral student (PhD)

INational Research Institute of Renewable Energy Sources under the Ministry of Energy,
Tashkent city, Uzbekistan
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Abstract. The article reviews current research and developments in the field of energy
management and storage in the context of photovoltaic (PV) systems. The focus is on energy storage
methods, such as electrical and thermal systems, and methods for managing reactive power, voltage,
and frequency in networks with a high share of solar generation. The review emphasizes the need for
efficient and cost-effective energy storage systems and intelligent demand management for the full
integration of PV systems into the grid and ensuring its stability.

The methods include the analysis of energy storage systems, investigation of reactive power
and frequency management, use of machine learning for power prediction and optimization of energy
system management, as well as modeling in MATLAB/Simulink. The materials consist of weather
condition data, experimental results from solar PV power plants, and technical literature on energy
management and storage.

The results include an analysis of approaches to energy storage, the development of active
power control (APC) strategies for frequency stabilization in networks with PV generation, machine
learning-based power prediction methods, an assessment of storage and management systems for
improving PV system integration, and a demonstration of improved power system prediction and
optimization through intelligent management methods.

Energy management and storage are key to the successful integration of photovoltaic systems
into power grids. The development of efficient energy storage systems and intelligent management
methods helps to smooth the variability of solar generation and ensure grid stability.

Keywords: photovoltaic systems (PV), machine learning, grid stability, reactive power, energy
storage, power prediction.

UO‘K 621.316

FOTOELEKTRIK TIZIMLARDA ENERGIYANI BOSHQARISH VA SAQLASH:
ZAMONAVIY TADQIQOTLAR VA ISHLANMALAR SHARHI

Komilov Asliddin G‘ulomovich! — texnika fanlari doktori, katta ilmiy xodim
Asanova Sayyora Kalbay gizi>? — doktorant (PhD)

Energetika vazirligi huzuridagi Qayta tiklanuvchi energiya manbalari milliy ilmiy-tadgigot
instituti, Toshkent sh., O‘zbekiston
20“zbekiston Respublikasi Fanlar Akademiyasi Fizika-texnika instituti, Toshkent sh., O*zbekiston

Annotatsiya. Ushbu magolada fotoelektrik (PV) tizimlar kontekstida energiyani boshgarish va
saqlash sohasidagi zamonaviy tadqiqotlar va ishlanmalar ko rib chigiladi. Digqat markazida elektr
va issiglik tizimlari kabi energiyani saglash usullari va yuqori ulushdagi quyosh energiyasi ishlab
chigarish bilan tarmoglarda reaktiv quvvat, kuchlanish va chastotani boshgarish usullari mavjud.
Sharhda PV tizimlarini tarmoqqa to ‘liq integratsiya qilish va uning barqarorligini ta’'minlash uchun
samarali va iqgtisodiy jihatdan foydali energiya saglash tizimlari va aqglli talabni boshgarishning
zarurligini ta’kidlanadi.

Usullar energiyani saglash tizimlarini tahlil gilish, reaktiv quvvat va chastotani boshgarishni
o ‘rganish, quvvatni prognozlash va energiya tizimlarini boshqarishni optimallashtirish uchun
mashinani o ‘rganishdan foydalanish, shuningdek, MATLAB/Simulinkda modellashtirishni o ‘z ichiga
oladi. Materiallar ob-kavo sharoitlari hagidagi ma’lumotlar, quyosh PV elektr stansiyalaridagi
tajriba natijalari va energiyani boshqarish va saqlash bo ‘yicha texnik adabiyotlardan iborat.

Natijalar energiyani saglash yondashuvlarini tahlil qilish, PV generatsiyali tarmoglarda
chastotani bargarorlashtirish uchun aktiv quvvatni boshgarish (APC) strategiyalarini ishlab chigish,
mashinani o ‘rganishga  asoslangan  quvvatni  prognozlash — usullari, PV  tizimlarini
integratsiyalashuvini yaxshilash uchun saglash va boshgarish tizimlarini baholashni, shuningdek,
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aqglli boshgaruv usullari orgali energiya tizimlarini prognozlash va optimallashtirishni yaxshilashni
0 ‘z ichiga oladi.

Energiya boshqgaruvi va saqlash fotoelektrik tizimlarni energiya tarmoglariga muvaffagiyatli
integratsiyalash uchun kalit hisoblanadi. Samarali energiya saglash tizimlari va aglli boshqgaruv
usullarini  rivojlantirish ~ quyosh generatsiyasi o ‘zgaruvchanligini yumshatish va tarmoq
bargarorligini ta’minlashga yordam beradli.

Kalit so‘zlar: fotoelektrik tizimlar (PV), mashinani o ‘rganish, tarmoq barqarorligi, reaktiv
quvvat, energiyani saglash, quvvatni prognozlash.

BBenenue

B coBpeMeHHOM 3HEpreTHKe yIpaBiIeHUE SHEPTUEH U €€ XpaHEHHE UTPAIOT KIIFOYEBYIO POJIb B
3¢ (HEeKTHBHOM  UCIOJIB30BAaHUM  BO30OHOBIISIEMBIX  WMCTOYHUKOB  DHEPIHHM, TaKUX  Kak
dotoanekTpuyeckue cucreMbl. C poCTOM J0OJNM COJIHEYHOW SHEPruu B 00IIeM 3HeprodanaHce,
yIpaBjieHuEe U30BITOUYHOM 3HEpruel, Npou3BOAUMON B MEPUObI TMKOBOM reHepalny, CTAaHOBUTCS
Bce Oonee BaxHBIM. [y perieHust 3TOM 3aJaud MCIONB3YIOTCS Pa3UYHbIE CUCTEMbl XpaHEHUs
SHEPIHH, a TAK)KE UHTEJUIEKTYAJIbHBIE METO/IbI YIIPABIICHHSI CIIPOCOM M YaCTOTOM.

B nmanHOM 0030pe MBI pacCMOTPUM IE€PEOBBIE HCCIENOBAaHUS M Ppa3pabdOTKH B 00JIACTH
yIpaBJiICHUS HHEPrUe U XpaHEHUS B KOHTEKCTE (OTOIIEKTPUUYECKUX CHUCTEM. MBI 00CyIuM
pa3InyHbIE MOAXOAbl K XPAHEHUIO SHEPTUH, BKIIIOUAs JJIIEKTPUUECKUE U TEIUIOBbIE CUCTEMBI, a TAKXKE
paccMOTPUM METOJIbl YIIPABJICHUS PEAKTUBHON MOIIHOCTBIO, HANIPSKEHUSIMHA U YaCTOTOU B CETAX C
BBICOKOW J1oyiell comHeyHoi reHepauuud. Ocoboe BHMMaHue OyAeT YAENEeHO HCIOJIb30BAHUIO
MalIMHHOTO OOy4YeHMs] JUIsl TPOTHO3UPOBAHUS MOIIMHOCTH M ONTHUMHU3ALUUA  YIPABICHUS
SHEPTrOCUCTEMAaMHU.

YnpasJ/ieHue 3Hepruei U XpaHeHHe SBISICTCS HEOThEMJIEMON YaCThIO MCIONb30Banus BUD
BKJIIOUAIOIIEE PEIICHUs AJSl XpPaHEHUS M30BITOYHON SHEPruu, MPOU3BOIUMON BO300OHOBISIEMBIMU
MCTOYHHUKAMH, U YIPABJICHUS PACIIPEICICHUEM dTON SHEPTHH 1O ceTH. D(P(HEeKTUBHOE YIpaBICHHUE
SHEpPrUeil U ee XpaHEHHE SBIAIOTCS KIIIOUEBBIMHU (PaKTOpaMU JAJIsi MAKCUMAIBHOTO UCTIOIB30BaHUS
BO300OHOBJISIEMBIX HMCTOYHHUKOB HHEPTUH, CTIQKHBAHUS HX TEPEMEHUMBOCTH M oOecreueHus
CTaOUIILHOCTH CETH B MEPHOIbI TUKOBOTO CIIPOCA.

40

09

Temnepatypa HapyHora Bosayxa (“C)
OTHOCHTENEHAR BNEKHOCTS (%]

Conesroe nanysenve (Biv?)

CKOpocTs BeTpa (M/C)

.Lhu.l\ |

° 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 0 000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Bpems (1) Bpems (4)

Puc. 1. ITorognbie nanuvie Kapnudda, Yaanc, Beaukodpuranus [1].
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Jlnst monmHO#M uHTErpanuu Gotosnekrpuueckux (PV) cuctem B ceTu B cTaThe MOTUEPKUBACTCS
Heo0X0auMOCTh B (G (HEKTUBHBIX U IKOHOMUYECKH BBITOJHBIX CHCTEMax HAKOIUICHHsI SHEPTruu B
COYETAaHUM C MHTEJUICKTYAIbHBIM yIpaBjieHueM cripocom [1]. [To mepe Toro, Kak riiodaibHbIH pocT
phIHKAa cojHeYHBIX PV-cuctem mnpeBbimaer 76 ['Bt, yBenmuuenue mnoTpeOieHHS SHEPruH,
reHepupyeMont PV-cucremamum Ha mecre, CTAHOBUTCS KPUTHUYECKHA BAXKHBIM JUIS MOIAECPKAHUSA
CTaOWJIBHOCTU CeTU. DTOT 0030p MPEAOCTaBWI ACTANbHBIM aHAJIW3 BCEX CHUCTEM HAKOIUICHUS
SHEPTUH, KOTOPhIE MOTYT OBITh UHTETPUPOBAHBI ¢ PV-cuctemamu, BKIItOUast CUCTEMbI HAKOTUICHUS
ANIEKTPUYECKON U TEIIOBOM sHepruu. B craThe 00CyKaaeTcs UHTerpalus HaKoIuIeHus sHepruu PV
B YMHBIX 3/IaHUSX U ONPEIENSICTCS POJIb HAKOIUICHUs dHEpruu st PV B KOHTEKCTEe Oymymimx
pa3pabotok. Puc.l mpexacrapnsier rpadguueckoe u300paxeHHe WM Trpa@uK MOTOJHBIX JaHHBIX,
3apeructpupoBanHbeix B Kapnudde, Yansc, BenukoOpuranus, 3a yka3aHHbIN niepuos ¢ 1 sHBaps
2015 roga mo 31 nmexabps 2015 roma. OH BKJIIOYAET TOYKH JAaHHBIX WJIM BPEMEHHOW P,
WJUTIOCTPUPYIOLIMN U3MEHEHUS TOTOAHBIX YCIOBUN B TE€UEHUE TOJIA.

B cratee [2] oOcyxmaroTcs mpoOJgeMbl M PEUICHUS JUIsl HMHTETPAl[Md  CETEBBIX
doroanekrpudeckux cucreM (GCPVS) B sHeprocerb ¢ akIEHTOM Ha CTaOMIBLHOCTH YaCTOTEHI.
[Ipennaraercst crparerus ynpasienus GCPVS ¢ aktuBHbIM ynpaBieHueMm MomHocThio (APC) ans
MOAJICPKKHU CTaOMIBHOCTH CETH W YacTOTHI, UYTO MO3BOJSIET PV ajieKTpocTaHIUAM BeCTH ceOs
AQHAJIOTMYHO TPAJULMOHHBIM JJIEKTPOCTAHLMSIM B YCIOBHSAX BO3MylleHUM. B wuccienoBanun
cMoienupoBaHa kpynHomaciutaduas PV snexrpocranius (PVPP), noakimouenHas K KOMMyHaIbHOM
cetu Ha ypoBHe MV B MATLAB/Simulink, u npoananu3upoBan e€ TUHAMHYECKUN OTKIMK Ha
pa3MYHbBIC BO3MYIICHHS 4acTOThl. PazpaboranHoe ynpasieHue 3p(HEKTHBHO CHIKAJIO BBIXOJIHYIO
aKTUBHYIO MOIIHOCTH ISl CTAOMIIM3allUd YacTOTHl B HOPMAaJbHOM JMarla3oHe, JEMOHCTPHUPYS
noteHman kpynuoMacimtabusix PVPP, ocHaménnesix Bo3moxuoctsimMu APC, BHOcUTH BKJIaja B
CTaOUIILHOCTD CETH.
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Puc.2 nmmroctpupyeT npeanoKeHHY0 METOA0IO0THI0 TPOTHO3UPOBAHNS MOIIIHOCTH HAa OCHOBE
MAaIIMHHOTO OOy4eHHUs B aBTOHOMHBIX (oToanekrpuueckux (SAPV) cersax. Ona BiirouaeT OJ0K-
CXEMy WJIM CXEMaTH4eCcKOoe IMpe/ICTaBlIeHHe, AeTATU3UPYIOIlee 3Tallbl Mpoliecca IPOrHO3UPOBAHUS
MOIITHOCTH, BKJIIOYasi cOOp JaHHBIX, O0Oy4eHHE MOJIENH, BAJHJIAIMIO U pa3BepThIBaHUE. A TaKXKe,
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B cratbe [3] mpencraBieHa pacmpeneiiCHHAs CTpaTerdsi YIPABJICHUS HAMPsSHKCHUEM,
pazpaboTaHHast JUIsl TOJJAEPKAHMUS KauecTBAa HANpPSHKEHUST B CETSIX C  BBICOKOM  Jloei
doroanextpuueckux (PV) cucrem. B Hell neranusmpoBaHa peanu3alysi yIpaBIeHUS MEpIaHUEM
(Flicker Control, FC), nokansHoro ympasieHusi HanpsbkeHueM (Local Voltage Control, LVC) u
KOOpJAMHUPOBAaHHOTO ympasineHus HanpsokeHueM (Co-ordinated Voltage Control, CVC) ¢
UCIIOJIb30BaHWEM HHBepTOpoB PV. Drta cTparerus ycmemHo CHH3WIA KojeOaHUs HaNpsDKEeHUs,
MOBBICHJIA €70 KQYeCTBO M YMEHBIINIIA IOTEPH B CETH, IPOAEMOHCTPUPOBAB CBOIO A(PPEKTUBHOCTH B
CMOJICIIMPOBAHHOW  pachpeAeauTeIbHOM ceTh Ha 33 y31a. OTOT MNOAXOA  IPEIJIONKUI
MacmTabupyeMoe H HAAEKHOE pelIeHue JUIs MOJACpKaHUS CTaHAAPTOB HANpSHKEHUS B
pacnpeeNTeNbHbIX CEeTSIX C BBICOKMM INPOHMKHOBeHHEeM PV, mpemmaras LEHHBIM MeTon s
YIpPaBICHUSI BBI30BAMH, CBSI3aHHBIMH C YBEIIMUYECHUEM HHTETPAIIUU BO30OHOBISIEMBIX MCTOYHHUKOB
SHEPTHUH.

B pabGore [4] wu3ywanuch mepemoBbIE CTPATErMd  yNPaBICHUS  YacTOTOM ISt
KpyITHOMAcIITaOHBIX CeTeBBIX (oTodnekTpuiueckux (PV) cucrem, ¢ akieHTOM Ha pa3paboOTKy H
peayiM3anuio aKTUBHOTO ympasieHus MomHOCThI0 (APC). APC Obul HamleleH Ha TOBBIIICHHE
CTaOWJIBHOCTH YACTOThl CeTH, TMO3BoJsii PV anmekTpocraHuusMm paboTaTh  aHaJIOTHYHO
TPaJMLIMOHHBIM D3JIEKTPOCTAHIUSAM BO BpeMs BO3MyIlEHUH B ceTd. Yepe3 MojennpoBaHHe
UCCIIEIOBaHKUE IMPOJEMOHCTPUPOBAiO crocobHocTs APC moanepkuBaTh CTaOWIBHBIA JMANa3oH
4acTOT M yJydmarh 3PPEeKTHBHOCTh ceTeBhIX PV cucrem. Meron ynpaBieHHs KOPPEKTHPOBAI
BBIXOJIHYIO MOILTHOCTh PV Ha OCHOBE OTKJIOHEHUH YaCTOTHI, YTO AOKa3aJo CBOIO 3()PEeKTUBHOCTH B
IIPEOJIOJICHUN YaCTOTHBIX BO3MYIIEHMM U TMOAJEPKKE BOCCTAHOBJIEHUS CETHU. OTOT IOAXOJ
mpeajaraeT MEpPCHeKTUBHBIM MyTh JJs HUHTErpalud KpynmHoMacmrTaOHeix PV cuctem B
CYIIECTBYIOIINE DHEPrOCETH, CIOCOOCTBYS OOIIel craOmiIbHOCTH ceTd. Puc.3 mepemaer cyTh
UCCIIEIOBAHMS, WUIIOCTPUPYS CETEBYIO (DOTORIEKTPUUECKYIO CHUCTEMY, KOTOpas SBISETCS
LIEHTPAJIbHOW TEMOM U3Y4YEHUS IIEPENOBBIX CTPATErUi YIIPABICHHS YaCTOTOM.

lpv ldc iSa PCC iG‘,
PV Panels > DCi—» AC 1+/ LCL Filter g
* &3 |, ) ’
| vpv e _J vdc::. J === - W‘EWWL e
Y7 | T
DC DC —----- — .

-
1-3¢ Load
Puc. 3. CereBas ¢orodnexTpuyeckas cucrema [4]

B cratbe [5] aBTOpBHI MpeiCTaBHIN METOIOJIOTHIO YIPABICHUS PEAKTUBHOW MOIIHOCTBIO C
uHaekcoM B ogHoi Touke (SPRPC) mis cmsarueHus noabema HANpsOKEHHS] B CETSIX C BBICOKMM
npoHUKHOBeHHWeM PV. BpiOupas Hawilydiiylo TOUYKY yHpaBiICHHUS 4Yepe3 aHaliu3 KOPOTKOIo
3ambikanus, SPRPC mpeanoxun skoHomudecku 3¢ hekTuBHOE, MpocToe U 3PGHEKTUBHOE pPEIICHHE
0e3 HeoOXOAMMOCTH MOJEpHHU3AMHU cymniecTByonmx PV uHBepTOpoB. DP(HEKTUBHOCTH METO/IA
Obula TpoaeMOHCTpupoBaHa B Monau¢uiupoBanHoit cetn IEEE wHa 69 y3moB, mnpennaras
MHOT000EIIAIIMNN MTOAXO0T VISl YIIpaBJIeH!s MpoldaeMaMy o IbeMa HanpsKeHUs B JKUJIBIX CETSIX C
BBICOKOM MHTErpanueil BO300OHOBISIEMbIX HUCTOYHUKOB. PUC.4 MILTIOCTPUPYET B3aMMOCBSI3b MEXTY
UCIOJIb3YEMBIM METOJIOM, TOJIOM MyOJMKAlMK U Cpeloil, Ha KOTOPYI0 OH OPHUEHTHUPOBAH, YTO
SBJISIETCS] IEHTPAJIbHBIM ACIIEKTOM BBEICHHS METONOJIOTUU YIIPABICHUS PEAKTUBHOW MOIIHOCTBIO C
WHJIEKCOM B OJTHOH TOYKE.
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Puc. 4. IlapanjiesabHblil HA00pP, KOTOPBI CBA3LIBAET UCIOJIB3yeMblil METO/I € Io/I0M
Ny0JMKAIIMU CTATHU U CPeI0ii, HA KOTOPYIO OH OPUEHTHPOBaH [5]

B pabore [6] mnpemnokeHa elEeHTpaIM30BaHHAs CXEMa YIPABIACHHUS I YIIPABICHHS
AKTMBHOW W PEaKTHBHOW MOIIHOCThIO B ceTeBbiX AC-cTekoBbiX (orodsnekrpudeckux (PV)
WHBEPTOPHBIX CHCTEMAaxX, WCIONb3yomas (a3oByH0 KOMIICHCAIIMIO OJHOTO DJICMEHTa ISt
yIpaBICHUS PEAKTUBHOM MOIIHOCTBIO. JTOT WHHOBAIIMOHHBIA MOAXOM SIBISETCS BaKHBIM JIJISI
CJICAYIOCTO IMOKOJICHHUA YMHBIX PV HHBCPTOPHBIX CUCTEM B CCTAX C BBICOKMM IMPOHUKHOBCHUCM
PV. JleueHtpanu3oBaHHas CXeMa IOBBINIAET HAACKHOCTh CHCTEMbl M IMOTEHIMATBHO CHIDKACT
3aTparThsl 3a CUCT MUHHUMU3AITUN Tpe60BaHHfI K KOMMYHHKaIUsAM. MeTOI[ OTHOCHUTCIIBHOI'O IIPUPOCTa
(Relative Gain Array) ObLT HCITOJIB30BaH 151 OLIEHKH OCYIIIECTBUMOCTH JICIIEHTPATN30BAHHON CXEMBI
yIpaBlICHHs, IPH OTOM JETAIBHOE MOJEIMPOBAHHE W aHalW3 IPOJIEMOHCTPHPOBAIH €€
3 PeKTUBHOCTD. JIeEeHTPaTM30BaHHbBI KOHTPOJUIEP MO3BOJSET HCIOIB30BaTh 00J€e BBICOKHE
YaCTOThI ICPCKIIOYCHU S, YMCHBIIAA pa3MEPbI TACCHUBHBIX KOMIIOHCHTOB U oOecrieunBas YHpaBJICHUC
CHCTEeMOW ¢ MHHMMAQJIbHBIMH KOMMyHHKanusmu. Ha puc.5 orpaxkeHna mpemioKeHHas
ACHOCHTPAJIMN30BaHHAsA CXE€Ma YIIPABJIICHUA I YIIPABJICHUA aKTUBHOHU U peaKTI/IBHOﬁ MOIIHOCTHIO B
ceteBbiX ~ AC-CTEKOBBIX  (POTODIEKTPUUECKMX  HMHBEPTOPHBIX  CHUCTEMAx,  HILTFOCTPHUPYS
OKCIICPUMCHTAJIBHYIO YCTAHOBKY U TOYKY U3MCPCHUA, KOTOPBIC ABJIAIOTCS KIIIOYEBBIMU IJI OLICHKH
3 PEKTUBHOCTH TPEITOKEHHON CXEMBI.

COJIHEYHAs
nasens 3 MB l l
—_—
== QO
S O O
LOAD LOAD
(a) )

Puc. 5. kcnepuMeHTaAIbHASI yCTAHOBKA U TOYKA M3Mepenus [6]

102



INNOVATSION TEXNOLOGIYALAR 2024/2(54)-s0n ISSN 2181-4732
WHHOBAIIMOHHBIE TEXHOJIOT VT Tom 54, Ne2, 2024
INNOVATIVE TECHNOLOGIES Volume 54, number 2, 2024

B cratee [7] aBTOpBI MPEATOKHIN CHUCTEMAaTHUYCCKUH 0030p aHajaM3a KayecTBa
anekTposHepruu B PV cucremax, oxBaTsiBaromuii 153 cratbu, omyOIMKOBaHHbIE 32 MOCIEAHHUE 1BA
necsitretusi. O030p MOAYEPKHY HENOCTATOK CTATHCTUKH BBICIIETO IMOPSJIKA B M3MEPUTEIBHOM
00Opy/I0BaHUHU U MPOJOHKEHHUE HCIOJB30BaHUS TPAJUIIMOHHBIX MHCTPYMEHTOB. OH MOATBEPAMI
CIIO)KHOCTh COBPEMEHHBIX AIEKTPUUECKUX CETCH M3-3a MOAKIIOUCHUS PACIPEIeICHHBIX HCTOUHUKOB
SHEPrUM U HEJIMHEHWHBIX HArpy30K, 4TO MPUBOJUT K HOBBIM M CIOXHBIM JJIEKTPUYECKUM
Bo3MyImIeHussM. O030p OTMETHU HEOOXOAMMOCTh B TIEPEIOBBIX METOAAX aHallM3a, TaKUX Kak
MCKYCCTBEHHBI MHTEJUIEKT U CTATUCTHKA BBICIIECTO MOPSAIKA, IS YIyUIICHUS U3YUYeHHs THOPUIHBIX
COOBITM ¥ TOBBIIEHUS KadecTBa AJIeKTpodHepruu. Puc.6 mpexacraBiser (yHAaMEHTAIBHYIO
YCTaHOBKY CETE€BOM (POTOIIEKTPUUECKON CUCTEMBI, KOTOpas SIBJISIETCS LIEHTPaIbHONU TEMOIl CTaThH,
o0CyXIaroliel aHau3 KauecTBa 3J1eKTposHeprun B PV cucremax.

Narens ynpasnexus u
MOHUTOPUHra PLC

Ac cobinka

Nopxniovensan
Harpyaka

Puc. 6. CxemaTHyeckasi AuarpamMma ceteBoii poTodjieKTpu4eckoii cucremsl [7]

B crarbe [8] paccMoTpeHBI MpoOIEMbI KadyecTBa IJICKTPOIHEPIHH, BO3ZHHKAIOIIUE IPU
uHTEerpanuu Oonbmioro uucna ¢orosnexrpudeckux (PV) cucrem B pacnpenenuTensHble CETH, B
YaCTHOCTH, BJIMSHUE TAPMOHMUYECKUX MUCKAKEHUH Ha CTaOMIIBHOCTD ceTH. M3MepeHus Ha Ha3eMHOU
conHeuHoll PV anexrpoctaniiun MomHocThio 3 MBT nokasanu, 4To XOTd UCKaXXEHUs HalpsyKEeHUS
OCTalOTCsl B IpeJesiaX CTaHIAAPTHBIX JUMHUTOB, YBEJIMUEHHE TapMOHMUYECKUX HCKAKEHUH MOXKET
MpeBBILIaTh MOPOrOBbIE 3HAYEHMS MPHU OIpPENEIeHHbIX YCIOBUAX. VccinenoBaHue MOTYEpKHYIIO
BaXHOCTb JETAIBHOTO aHAJIN3a TAPMOHMK U CTPATEeruid MX cMArYeHUs Ui obecrieueHus: 0e30macHon
1 HaJI)KHOM pabOThl COBPEMEHHBIX PaCHpeIeIUTEIbHBIX CUCTEM C BBICOKUM MTPOHUKHOBEHUEM PV.
Puc.7 mnpenocraBisier 0030p Mama3oHOB BapHalUMil 4acTOTbl B  Pa3IMYHBIX CTpaHax,
JEMOHCTPHPYIOIEE OTHOLUIEHHE K BOIPOCAM KadecTBa DJIEKTPO3HEPruH, 00CYKJaeMbIM B CTAThE,
KacaroIencst HHTerpauu GoTodIeKTPUIECKUX CUCTEM B PacIpee/IuTeNIbHbIE CETH.

Yacrora e o
NF: U3meHetne yacToTbl HopmanbsHoi paboTh CF: KpuT4ecKoe u3MeHeH!e 4acToTbl

54

535
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47 —J s - S (_—
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Puc. 7. CpaBHeHue 1Mana3oHa Bapuanuii 4acTOThl HOPMAJILHOH PadoThI U IMANAa30HA
KPUTHYECKHX BapHALMil YaCcTOTHI B pa3HbIX cTrpaHax [1,10,11,13,15,17-26]. [8]
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B o0030pe [9] paccmarpuBaroTCsS BO3MYIICHUSI KadyecTBa O3JCKTPOIHEPTHH, BhI3BAHHBIC
cereBbIMU  (hoTOANekTpuueckumu (PV) cucremamu, u MOpensiokeHbl METOIbI CMSTYCHHS
rapMOHUYECKUX HCKKEHUH Ul YNpPaBICHHUS TEKYIIMM OOIIUM T'apMOHHUYECKHM HCKKCHHEM
(THD). B pamkax uccienoBanus Obliia TpoBeIeHa TeMaThudeckas padbota Ha 5.5 kBt PV cucreme Ha
kpoiie B Erunte, nemoHcTpupyromas 3pQeKTUBHOCTb Pa3IMYHBIX METOAOB CMSTYCHHUs, BKIIOYAs
LCL ¢unbtpel, akTUBHbIE (UIBTPHl MOIIHOCTH U TuUOpugHble pemeHus. HMcciaenoBanue
3aBEPIIMIIOCH PEKOMEHAAUAMHE 11 OyIyImuX paOdoT M0 CHIKEHUIO KaK MCKAKEHUH HANPSIKCHUS,
TaK U TOKa, MOJYEPKUBAs BAXKHOCTh MEPEIOBOTO YIPABICHUS KAUYE€CTBOM JJIEKTPOIHEPTHH IPHU
uHTerpauun PV cucrem B sHeprocets. Puc.8 orpaxkaer pasnuyHble METOABI CrIAQXKHWBAHUS IS
yIOpaBiI€HUsT  BO3MYLIEHUSMHM  KadyecTBa  DJIEKTPOOHEPTUM,  BBI3BAHHBIMM  CETEBBIMU
(OTORNEKTPUIECKUMHU CUCTEMAaMU KOTOpPbIE ObLIM M3YYEHBI B CTAThE.

20 -
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Puc. 8. O630p craTeii Ha OCHOBE Pa3JIMYHBIX MeTOI0B criaskuBanus [9]
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Puc. 9. TeHaeHIUH 17100aTbHOM reHePAIHU FHEPTHH COTHEYHBIX (POTOIIEKTPUIECKHX CHCTEM
M UX J10J151 B 00111€eii reHepanuu 1ekTpodnepruu [10]

B cratbe [10] nmpoBeneHO BCECTOPOHHEE M3YYCHHE CETEBBIX KOJCKCOB PAa3IMYHBIX CTPaH, C
aKIICHTOM Ha TEXHUYECKHE TPeOOBAaHUS K MHTErpalluy CUCTEM DJIEKTPUYECKOIO XpaHEHUs SHEPTUU
(EES) B cetb. brina npoananusupoBana poib TexHosoruii EES B BbIOJIHEHNH CETEBBIX KOAEKCOB,
0COOEHHO B YaCTH PETyIUPOBAHUS HAPSHKEHUS U 4acTOTHI. McenenoBanne moquepKHy10 MOTEHIHA
EES 1 noanep:xku paboThl CETH, KaK HEMOCPEACTBEHHO, MPEI0CTABIISAIONIEH CETEBbIE YCIYTH, TaK
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Y B KQUECTBE BCIIOMOTATEIBHBIX YCTPOMCTB B BO30OHOBIIIEMOH reHeparuu. JlaHpl peKOMEeHIalluu 110
pazButuio TexHojoruii EES 1 MoOBbIIIEHUS COOTBETCTBUSA CETEBBIM KOJEKCAM U MOIICPKKU
COOTBETCTBYIOIIUX MPHUIIOKEHUH, TToT4epKuBasi BAXXHOCTh EES B mepexone k 0ojee yCTOMYNBBIM U
YCTOWYMBBIM JHEPreTUYECKUM cucteMaM. Puc.9 mnpegocraBisieT BaxHyH HH(OpManuo o
rII00aTBHBIX TCHICHIIUSAX B TEHEPAIlUU YHEPTHH COJIHEYHBIX (POTOIEKTPUIESCKUX CHCTEM U UX J0JIe
B 0011Iei1 reHepaluy ANEKTPOIHEPTUH.

B oroii cratee [11] ObuUIM pPacCMOTPEHBI PA3IMYHBIC METOIBI CIJIAXKHBAHUS CKOPOCTU
HapacTaHus /Ui CONHEYHBIX (oTornekrpudeckux (PV) cucrem, pa3genus ux Ha METObI HA OCHOBE
CKOJIB3SIIIIETO CPETHET0 U IKCIIOHCHIIMATBLHOTO CIUIAXXUBAHUS, METOABl HAa OCHOBE (QUIBTPOB M
QITOPUTMBl Ha OCHOBE CKOpPOCTHM HapacTaHus. B Heil moapoOHO OMUCHIBAETCS NPUMEHEHHE
CKOJIB3SIIIIETO CPETHET0 W (PHIBTPOB HU3KHUX YACTOT, NIMPOKO BHIOPAHHBIX MCCIICIOBATEISIMHU JIJISI
yIpaBlieHUs: CKopocThio HapacTanusi PV. B xone uccnenoBanus Obu10 00HAPYKEHO, UTO 3TH METOIBI
MOTYT MPUBECTU K YBEJIIMUYEHHUIO JETPAJallMi U pa3Mepa SHEPrOCHUCTEMBI U YMEHBIIUTh €€ CPOK
cinyxObl. Bblm cmenmaH BBIBOJ, 4YTO QJIrOPUTMBI Ha OCHOBE CKOPOCTHM HapacTaHus Ooliee
MPEANOYTUTEIbHBI, W TPEIJIOKEHBl YIyUYllIEeHUs JTHUX aJIrOPUTMOB, IPUMEHEHHE JBONHOM
SHEPrOCUCTEMBI JUIsl KpyIHbIX PV ycTaHOBOK U perympoBaHue yIpaBIeHHs] CKOPOCTbIO HAPACTAHUS
PV it cHUKEHHSI €MKOCTH M IeTpaalliyl SHEPTOCHCTEMBI IPU YBEITUYCHUH €€ CPOKa CITYKOBI.

5
*10 YcTaHoBNEeHHaA MOLHOCTL NPOM3BOACTBA CONHEYHOM 3HEPTM NO BCEMY MUY
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Puc.10. Tengenuusi pocra goroziexrpudeckoii (PV) snepruu B nepuoj
¢ 2010 mo 2020 rr. [11]

Puc.10 mpexacraBnseT BakHYIO HHPOPMAIMIO O TEHICHIIMH pPOCTa (HOTOIIEKTPHUECKOMN
SHEPrUU B TE€UYEHUE OIPENEICHHOIO Mepruo/a, YTO MMEET HEMOCPEICTBEHHOE OTHOILEHUE K TeMe
CTaThH, OOCYKIAIOIIEH METOJbI CTIIaXXHUBAHUS CKOPOCTH HApacTaHUS MOIIHOCTH JJISl COTHEUHBIX
(hOTOAIEKTPUUECKUX CUCTEM.

3akiioueHue

VYnupasiieHue >Heprue U XpaHeHHE SBISAIOTCS HEOTHEMJIEMBIMH KOMIIOHEHTaMH YCHEIIHOMN
UHTETpanui (POTOIEKTPUUECKUX CHCTEM B COBPEMEHHYIO DHEPreTHUECKYI0 HHQOPACTPYKTYpy.
Pa3Bute 3(Q(EeKTHUBHBIX M HKOHOMHUYECKH BBITOJIHBIX CHCTEM XpAHEHUS HHEPruM, a TaKxKe
WHTEJUIEKTYyaJIbHBIX METOJOB YIOPABJIEHHUS CIPOCOM U YacCTOTOM, TMO3BOJISIET MaKCUMalbHO
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MCIOJIb30BaTh MOTEHIMAT COJTHEYHON SHEPIUH, CIIIaKUBATh €€ NMEePEeMEHUYUBOCTh M 00ECIICUNBAThH
CTaOMIIBHOCTb CETH.

JlanpHelime uccieaoBaHus M pa3paboTKu B 3TOH oOmacTé OyayT HampaBieHbI HA MOBBIIICHUE
3G GEKTUBHOCTH U HAJEKHOCTH CUCTEM XPaHEHHs SHEPTUHU, ONTUMHU3ALUIO AJITOPUTMOB YIIPaBJICHUS
Y IPOTHO3MPOBAHMUS, @ TAKXKE Ha CO3/IaHUE HOBBIX TEXHOJIOTHH, CIIOCOOCTBYIOIINX 00JI€€ IUPOKOMY
BHEPEHUIO BO30OHOBIIIEMBIX HCTOYHUKOB SHEPTUHU B SHEPIreTUYECKYIO CUCTEMY.
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Qarshi muhandislik-igtisodiyot instituti, Qarshi sh., O‘zbekiston

Annotatsiya. Energetika xavfsizligi va ekologik muammolarni bargarorlashtirishda quyosh
fotoelektr qurilmalardan foydalanish muhim ahamiyat kasb etmogda. Kontinental o ‘zgaruvchan
iqlim sharoitlarida quyosh fotoelektr qurilmalarning samaradorligiga ta’sir qiluvchi omillarni ilmiy
asoslashga alohida e’tibor berilmogda. O ‘zbekiston iglim sharoitlarida quyosh fotoelektr
qurilmalaridan foydalanish imkoniyatlarini baholash va ularning samaradorligini oshirish dolzarb
ilmiy-texnik masalalardan hisoblanadi.

Quyosh fotoelektr qurilmalari samaradorligining quyosh radiatsiyasi, tashqi harorat, shamol
tezligi va quyosh panellari sirtining changlanganlik miqdoriga bog ‘liglik matematik modellari
keltirilgan. Modellashtirish Matlab/Simulink tizimida amalga oshirilgan.

Tashqi harorat 25 °C va quyosh radiatsiyasi 1000 W/m? bo ‘Iganda fotopanelning quvvati
maksimal 200 W ga, agar harorat 75 °C bo ‘Iganda taxminan chiqish quvvati 110 W ga teng bo ‘lishi
o ‘rganilgan. O ‘tkazilgan tajribalar quyosh fotopanellari sirtining changlanganlik migdori taxminan
0,1 gr/m? bo ‘Iganda qurilmaning foydali ish koeffitsiyenti maksimal 16 %, agar 80 gr/m? bo ‘Iganda
qurilmaning samaradorligi 4% gacha pasayishini ko ‘rsatdi. Shamol tezligi juda kichik bo ‘Iganda
quyosh fotopanellarining harorati 72 °C, shamol tezligi 25 m/s bo ‘Iganda harorat pasayishi 48 °C
bo ‘lishi aniglangan.

O zgaruvchan iglim sharoitlarida quyosh panellari sirtini changdan tozalash va gizishdan
saqlash orqali quyosh fotoelektrik qurilmalarning energiya samaradorligini 20...30% gacha oshirish
imkoniga ega bo ‘lishi asoslangan.

Kalit so‘zlar: quyosh fotoelektr qurilmasi, quyosh radiatsiyasi, harorat, shamol tezligi, chang
miqdori, samaradorlik.

YK 621.311

HNCCIEJOBAHUE ®AKTOPOB, BJIMAIOIINUX HA DOPEKTUBHOCTD
COJIHEYHBIX ®OTOIAHEJEN

Cadapos Anumep BexkmypoaoBuu — qoxtopant (DSC)
PaxmaroB O0ux MO0 yrim — accucTeHT

KapmmHckuil nHXKeHepHO-9KOHOMUYECKUI HHCTUTYT, I'. Kapmm, Y306ekucran

Annomayusn. Vcnonv3oeanue COMHEYHBIX HOMOINEKMPULECKUX YCMPOUCME npuodopemaem
8ce bonbulee 3HaUeHUue 8 CMadUIU3AYUU IHEPLEMUYECKOU O€30NACHOCMU U PeULeHUU IKOL0UYECKUX
npoonem. Ocoboe 6HUMAHUE YOeleHO HAYYHOMY O0OOCHO8AHUIO (AKMOpPOs, GIUAIWUX HA
aphexmusHocmb  CONHEUHBIX (HOMOINEKMPUHECKUX YCMPOUCIE 6 VCIOBUSIX KOHMUHEHMANIbHO20
UBMEHAIOWe20Cs KAUMama. Oyenka 803MONCHOCHIE UCNONIb308AHUSL CONHEYHBIX
Ghomosekmpuyeckux ycmpoucme 6 KIUMAMu4eckux YCiosusx Y30eKucmana u noevluleHue ux
appexmusnocmu s6asemcs 00HOU U3 Hauboree AKMYATbHbIX HAYYHO-MEXHUYECKUX 3a0ay.
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Ilpeocmasnenvt mamemamuyeckue Mooenu 3a8UCUMOCIU  IDDEKMUBHOCIIU  CONHEYHBIX
Gomosnekmpuueckux ycmpoucmse om COIHEYHOU paouayuu, 6HeuHel memnepamypsl, cKoOpocmu
eéempa u KoIu4ecmea nuliu Ha NOBEPXHOCMU COHeYHbIX naneneu. Mooenuposanue 6blNOIHAEMC 8
cucmeme Matlab/Simulink.

H3zyueno, umo mownocms pomonanenu cocmagnsem maxkcumym 200 Bm npu memnepamype
Hapyacnozo 6030yxa 25 °C u conneunoii paduayuu 1000 Bm/m?, a npu memnepamype 75 °C gvixoouas
MmowHocmsb  npumepno paeua 110 Bm. Ilpu xonuuecmee nvliu HA NOBEPXHOCMU CONHEYHBIX
gomonaneneii oxono 0,1 2/m? s¢hgpexmugnocmo ycmpoticmea cocmaensiem maxcumym 16%, a npu
80 2/m? sppexmusnocmo ycmpoiicmea chudicaemcs 0o 4%. Ycmanoeneno, umo memnepamypa
conneunvix omonaneneii cocmasisem 72 °C npu ouenvb HU3KOU CKOpoOCmu 6empda, a nependao
memnepamypwi cocmasisem 48 °C npu ckopocmu éempa 25 m/c.

On  ocHO6aH Ha  mMoOM, 4MO  NOBLICUMb  IHEP20IPDEeKMUBHOCMb  CONHEUHbIX
gomosnexkmpuueckux ycmpoucme modicno na 20-30% 3a cuem ouucmKu NOBEPXHOCMU COJIHEUHBIX
nawesneti om nuliy U COXPAHEHUs: UX MeNna 8 MeHAIOUWUXCS KIUMAMUYECKUX YCILOBUSIX.

Knwuesvie cnoea: conneunas omosnekmpuueckas YCMAHOBKA, CONHEYHASI pPAOUAYU,
memnepamypa, CKOpocmsv 6empad, 3anblieHHOCMb, d¢hhekmugHocmo.

UDC 621.311

RESEARCH ON FACTORS AFFECTING THE EFFICIENCY
OF SOLAR PHOTOPANELS

Safarov, Alisher Bekmurodovich - Doctoral student (DSc)
Rakhmatov, Obid Ibod ugli - Assistant

Karshi engineering-economics institute, Karshi city, Uzbekistan

Abstract. The use of solar photovoltaic devices is becoming increasingly important in
stabilizing energy security and solving environmental problems. Particular attention is paid to the
scientific substantiation of factors affecting the efficiency of solar photovoltaic devices in a
continental changing climate. Assessing the possibilities of using solar photovoltaic devices in the
climatic conditions of Uzbekistan and increasing their efficiency is one of the most pressing scientific
and technical tasks.

Mathematical models of the dependence of the efficiency of solar photovoltaic devices on solar
radiation, external temperature, wind speed and the amount of dust on the surface of solar panels
are presented. The simulation is performed in Matlab/Simulink.

It has been studied that the power of a photopanel is a maximum of 200 W at an outside
temperature of 25 °C and solar radiation of 1000 W/m?, and at a temperature of 75 °C the output
power is approximately 110 W. When the amount of dust on the surface of solar photo panels is about
0.1 g/m?, the device efficiency is a maximum of 16%, and at 80 g/m? the device efficiency decreases
to 4%. It was found that the temperature of solar photovoltaic panels is 72 °C at a very low wind
speed, and the temperature difference is 48 °C at a wind speed of 25 m/s.

It is based on the fact that the energy efficiency of solar photovoltaic devices can be increased
by 20-30% by cleaning the surface of solar panels from dust and preserving their heat in changing
climatic conditions.

Keywords: solar photovoltaic installation, solar radiation, temperature, wind speed, dust
content, efficiency.

Kirish

Jahonda energetika tizimida quyosh energiyasidan xususan, quyosh fotoelektrik batareyalardan
foydalanish rivojlanib bormoqda. Dunyo miqyosida elektr energiyasiga bo‘lgan ehtiyoj yil sayin
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oshib borayotganligini ko‘rish mumkin. Agar oxirgi besh yillikni oladigan bo‘lsak, dunyo bo‘yicha
har yili elektr energiyaga bo‘lgan ehtiyoj yildan yilga oshib bormoqgda. Bu esa muqobil energiya
turlarini ko‘paytirish va rivojlantirishni taqozo etadi. Xalqaro energetika agentligi ma’lumotlariga
e’tibor qaratsak, agar Quyosh energiyasidan foydalanish shunday sur’atlarda rivojlanib borsa,
2050-yilga kelib, dunyoning elektr energiyasiga bo‘lgan ehtiyojining 25% ini quyosh energiyasi
hisobiga gondirish mumkin bo‘ladi va yiliga atrof-muhitga chigariladigan karbonat angidrid gazini 6
milliard tonnaga kamaytirishga erishiladi [1, 2, 3].

Jahonda quyosh fotoelektrik batareyalaridan elektr energiyasini ishlab chigarish 2022-yilda
rekord darajada 270 TW/h ga, ya’ni o‘tgan yilga nisbatan 26 foizga oshib, deyarli 1300 TW/h ga
yetdi. Bu 2022-yilda barcha gayta tiklanadigan energiya manbalari texnologiyalari xususan, tarixda
birinchi marta shamol energiyasidan foydalanishni ortda qoldirdi. Quyosh fotoelektrik
batareyalarning iqtisodiy jozibadorligining uzluksiz o°‘sishi, ta’minot zanjirining ommaviy
rivojlanishi va siyosatni qo‘llab-quvvatlashning kuchayishi, aynigsa Xitoy, AQSh, Yevropa lttifoqgi
va Hindistonda kelgusi yillarda quvvat o‘sishini yanada tezlashtirishi kutilmogda. Olimlarning
kelajakdagi bashoratlarida 2027-yilga kelib, quyosh fotoelektrik batareyalar quvvati deyarli uch
baravar ko‘payishi, bu davr mobaynida taxminan o‘rnatilgan quvvati 1500 GWga o‘sishi,
2026-yilga kelib tabiiy gazdan va 2027-yilga kelib ko‘mirdan foydalanishga nisbatan oshishi
ta’kidlangan [4].

Yangi O‘zbekistonning 2022-2026 yillarga mo‘ljallangan Taraqqiyot strategiyasida
yurtimizda “yashil” energetikani rivojlantirishga alohida e’tibor berilmoqda. Jumladan, 2023-yil
oxiriga qadar umumiy quvvati 4 300 MW bo‘lgan qayta tiklanuvchi energiya manbalari ishga
tushiriladi. Bunda 2 100 MW yirik quyosh va shamol elektr stansiyalari; 1 200 MW ijtimoiy soha,
xo‘jalik bino va inshootlari hamda xonadonlarda o‘rnatiladigan quyosh panellari; 550 MW
tadbirkorlar tomonidan kichik fotoelektr stansiyalari [5] barpo etiladi.

Quyosh fotopanellarining samaradorligi — ushbu qurilmalar yordamida ishlab chiqgarilgan elektr
energiyasining umumiy miqdori (masalan, yiliga kWh) ushbu panellar sirtiga tushadigan yig‘indi
quyosh radiatsiyasiga (bir xil birlikda, ya’ni kVt/yil) nisbatiga teng bo‘ladi. Bu quyida tavsiflangan
bir gancha atrof-muhit omillariga (quyosh nurlanishi, havo harorati, shamol tezligi, nisbiy namlik va
havo bosimi) va quyosh modulining xususiyatlariga (modul quvvati, modul harorati) bog‘liq.

Quyosh nurlanishi (W/m?): ma’lum vaqt oralig‘ida birlik yuzaga tushadigan quyosh
energiyasining miqdori. Quyosh fotopanellar ishlab chigaradigan elektr energiyasining miqdori
quyosh nurlanishiga bog‘liq bo‘lib, quyosh nurlanishining yuqori ko‘rsatgichlarida ushbu
qurilmalarda elektr energiyasini ishlab chigarish oshishiga olib keladi.

Havo harorati (°C): atrofdagi havoning isiganlik darajasini belgilaydi. Harorat
fotopanellarning samaradorligiga ta’sir giladi, chunki ularning ishlashi harorat o‘zgarishiga sezgirdir.
Quyosh modullarida harorat oshishi ularning energiya samaradorligini pasayishiga olib keladi.

Shamol tezligi (m/s): shamol oqimi havo molekulalarining ma’lum bir yo‘nalishda
harakatlanish tezligini bildiradi. Shamol tezligi fotopanellardan konvektiv issiglik uzatishga va
ularning ish haroratiga ta’sir qiladi. Yuqori shamol tezligi issiqlik tarqalishini kuchaytirishi mumdkin,
bu esa quyosh fotopanellari haroratining pasayishiga va tizim ish faoliyatini yaxshilashiga olib keladi.
Issiq iglim sharoitida quyosh fotopanellaridan yuqori samaradorlikni olish uchun uni yerdan yoki
tomdan bir necha santimetr balandlikda o‘rnatish, doimiy havo oqimini (shamoldan) ta’minlash va
fotopanellarning qizib ketishini oldini olish talab gilinadi.

Nisbiy namlik (%0): nisbiy namlik havoda mavjud bo‘lgan namlik migdorini ma’lum bir
haroratda maksimal quvvatiga nisbatan ifodalaydi. Nisbiy namlik quyosh fotopanellari tizimlarning
elektr energiyasini ishlab chigarishga to‘g‘ridan-to‘g‘ri ta’sir qilmasa ham, u chang va boshqa
zarrachalarning ifloslanishiga yoki fotopanel yuzalarida to‘planishiga ta’sir qilishi mumkin. Yuqori
namlik darajasi loyga suvlarning ko‘payishiga yordam beradi, bu esa tizimning umumiy
samaradorligini pasaytiradi.

Havo bosimi (Pa): havo bosimi atmosferaning birlik maydoniga ta’sir qiladigan kuchni
anglatadi. Havo bosimi quyosh fotopanellarining samaradorligiga to‘g‘ridan-to‘g‘ri ta’sir gilmasa
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ham, u fotopanellardagi mexanik kuchlanish va ularning strukturaviy yaxlitligiga ta’sir qilishi
mumkin. Havo bosimidagi sezilarli o‘zgarishlar, masalan, ekstremal ob-havo sharoitlari bilan bog‘liq
bo‘lganda, tizimning uzoq muddatli ishonchliligi va ishlashiga ta’sir qilishi mumkin.

Quyosh modulining quvvati (kW): modul quvvati standart sinov sharoitida yetkazib
beradigan maksimal elektr quvvatini ifodalaydi. Odatda vatt (W) yoki kilovatt (kW) da ifodalanadi
va modulning quvvati yoki nominalini bildiradi.

Quyosh modulining harorati (°C): modul harorati quyosh fotopanellarining ish paytidagi
haroratini bildiradi. Bunga quyosh nurlanishi, atrof-muhit harorati, shamol tezligi va issiglik targalish
mexanizmlari kabi omillar ta’sir qiladi. Modul haroratini kuzatish va nazorat qilish fotopanel
tizimlarning ishlashi va samaradorligini optimallashtirish uchun juda muhimdir, chunki yuqori
haroratlar elektr quvvatining pasayishiga va modulning tezlashishiga olib kelishi mumkin.

Tadgigotning maqgsadi: Qarshi shahri iglim sharoitida quyosh fotopanellari samaradorligiga
ta’sir qiluvchi tashqi omillarini tadqiq qilish.

Usul va materiallar

Quyosh fotopanellarining ishonchli ishlashi asosan quyosh radiatsiyasi va tashgi havo haroratga
bog‘liq bo‘lib, quyosh modullarida nominal harorat 25 °C bo‘lganda ishlash samaradorligi eng yuqori
bo‘ladi. Quyosh fotopanellarining turli harorat rejimlarida ishlash samaradorligi nazariy hisoblarini
keltirib o‘tamiz. Quyosh fotopanellari quvvatining tashqi haroratga bog‘liqligi quyidagi matematik
ifoda orqali aniglanadi [6]:

P = Psts + Pr_coefr * (Tc — Tnoct), 1)
bunda P — quyosh fotopanellari quvvati, W; Pr_.eff — haroratga bog‘liq solishtirma quvvat
koeffitsiyenti, 0,004 W/°C (200 W, -0,8 W/°C); T. — tashqi havo harorat °C; Tyxocr — quyosh
modulidagi nominal harorat, 25 °C.

Quyosh fotopanellari foydali ish koeffitsiyentining tashqi haroratga bog‘ligligi quyidagi
matematik ifoda orgali aniglanadi [7, 8]:

n=mnp-(1—-B-(Tc— Tyocr)) (2)
bunda np — quyosh modulining nominal rejimdagi (1000 Bt/m?, 25 °C) foydali ish koeffitsiyenti;
B — quvvat o‘zgarishiga bog‘liglik harorat koeffitsiyenti, 0,004 W/ °C.

Quyosh fotopanellari sirtining changlanganlik migdorining samaradorlik ko‘rsatgichiga
bog‘liglik empirik tenglamasi quyidagicha:
n=123 exp(- =)+ 42, 3)

bunda p — solishtirma changlanganlik migdori, gr/m2.
Quyosh fotopanellari haroratining tashqi havo harorat va shamol tezligiga bog‘liglik tenglamasi
quyidagicha [9]:

Tp=E- (") +T,, (4)
bunda T,, — quyosh fotopaneli orga tomonining harorati, °C; T, — tashqi havo harorat, °C; E —
Modul yuzasiga quyosh nurlanishi tushishi, W/m?; V —shamol tezligi, m/s; a — past shamol tezligida
va yugori quyosh nurlanishida modul haroratining yuqori chegarasini belgilovchi empirik aniglangan
koeffitsiyent; b — shamol tezligi oshishi bilan modul haroratining pasayish tezligini belgilovchi
empirik aniglangan koeffitsiyent.

Natijalar

1-rasmda quyosh radiatsiyasi 1000 W/m? bo‘lganda tashqi harorat o‘zgarishining quyosh
moduli chiqish tokining kuchlanishga (a) va quvvatning kuchlanishga (b) bog‘liglik egri chiziqlari
keltirilgan. Bunda harorat oshganda quyosh modulining chigish kuchlanishi va quvvati kamayishi
aniglandi. Tashqgi harorat 25 °C va quyosh radiatsiyasi 1000 W/m? bo‘lganda chigish quvvati
maksimal 200 W ga, agar harorat 75 °C bo‘lganda taxminan chigish quvvati 110 W ga teng bo‘lar
ekan.
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1-rasm. Tashqi havo harorat o‘zgarishining quyosh moduli chigish tokining kuchlanishga (a)
va quvvatning kuchlanishga (b) bog‘liglik egri chiziglari

2-rasmda quyosh fotoelektrik batareyasi sirtining changlanganlik (a) migdori (b) uning foydali

ish koeffitsiyentiga bog‘liglik egri chizig‘i keltirilgan. Bunda quyosh fotoelektrik batareyalari sirti
changlanganlik migdori taxminan 0,1 gr/m? bo‘lganda qurilmaning foydali ish koeffitsiyenti
maksimal 16%, agar 80 gr/m? bo‘lgan qurilmaning samaradorligi 4 % gacha pasayishi tajribalarda
aniglandi. Ushbu natijalarni aniglashda (3) empirik tenglamadan foydalanildi.
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2-rasm. Quyosh fotoelektrik batareyasining toza (a), changlanganlik holati (b) va

changlanganlik migdorining qurilmaning samaradorlik ko‘rsatgichiga bog‘liglik
egri chizig‘i (¢)

3-rasmda quyosh fotoelektr panellari haroratining shamol tezligiga bog‘liglik egri chizig‘i
keltirilgan. Bunda quyosh radiatsiyasi 1000 W/m? va tashqji harorat 40 °C gabul gilingan. Natijalarga
ko‘ra shamol tezligi oshganda quyosh panellari harorat pasayishi aniglandi. Quyosh fotopanellarida
harorat pasayishi energiya samaradorligini oshishiga olib keladi.
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Xulosa

Quyosh fotopanellari samaradorligiga ta’sir giluvchi asosiy omillarga tashqi havo harorati,
quyosh nurlanishi, shamol tezligi ekanligi asoslandi. Bunda tashqi havo harorati 25 °C va quyosh
radiatsiyasi 1000 W/m? bo‘lganda, fotopanelning quvvati maksimal 200 W ga, agar harorat 75 °C
bo‘lganda taxminan chigish quvvati 110 W ga teng bo‘lishi o‘rganildi. Quyosh fotopanellari sirtining
changlanganlik migdori taxminan 0,1 gr/m? bo‘lganda qurilmaning foydali ish koeffitsiyenti
maksimal 16%, agar 80 gr/m? bo‘lgan qurilmaning samaradorligi 4% gacha pasayishi tajribalarda
aniglandi. Shamol tezligi juda kichik bo‘lganda quyosh fotopanellarining harorati 72 °C, shamol
tezligi 25 m/s bo‘lganda harorat pasayishi 48 °C bo‘lishi aniglandi.
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BIOMASSADAN MUQOBIL YOQILG*lI OLISHNING ZAMONAVIY HOLATI TAHLILI
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Annotatsiya. Jahonda energiya resurslari kamayib borayotganligi, ularning tannarxi
muntazam ravishda oshib borishi ulardan kelajakda ogilona foydalanishda energiya tejamkor
texnologiyalarni qo ‘llash muhimligini ko ‘rsatadi. Mualliflar tomonidan biomassadan muqobil
voqilg ‘i olish uchun biogaz qurilmasidan foydalanish samaradorligi va qurilmaning xususiy
ehtiyojiga sarflanadigan issiglik energiyasini tejash hamda qurilmaning issiglik texnik
ko ‘rsatkichlari bo ‘yicha ilmiy tadgiqot natijalari tahlil gilingan.

Ushbu magolada biomassa (xomashyo) ni biologik gayta ishlashning aerob va anaerob
usullari, turli xil biogaz qurilmalarining issiglik sxemalari giyoslash usulida tahlil gilingan. Anaerob
bijg ‘ish jarayonida olingan hisobiy-nazariy tadgigotlarning magsadlari, biogaz qurilmalarining
issiglik sxemalari, issiglik samaradorligi, issiglik-texnik parametrlarini optimallashtirilish darajasini
hisobga olgan holda taqribiy baholashga yo ‘naltirilgan.

Biogaz reaktorini issiqlik bilan ta’minlash uchun kombinatsiyalashgan piroliz-biogaz tizimi
taklif etilgan. Mazkur tipdagi biogaz qurilmasiga piroliz kondensatorining yo ‘qotiladigan
issigligidan foydalanilishi natijasida biogaz reaktorida 52-56 °C harorat hosil gilish mumkinligi
aniqlangan bo ‘lib, natijada anaerob bijg ‘ish jarayoni uchun qurilmaning xususiy energiya sarfini
60-65 % gacha kamaytirish imkonini beradi.

Biomassani qayta ishlashda, yoqilg ‘i va energiya tejamkorligiga erishishda quyosh energiyasi
va piroliz kondensatori issigligi asosida ishlaydigan kombinatsiyalashgan piroliz-biogaz
qurilmasidan foydalanish magsadga muvofiq.

Kalit so‘zlar: aerob, anaerob, kondensator, piroliz reaktori, biogaz reaktori, biomassa,
muqobil yoqilg ‘i, kollektor, bioenergetik qurilma.

VIIK 662.997

AHAJIN3 COBPEMEHHOI'O COCTOAHUA AJIbBTEPHATUBHOI'O TOIVIMBA U3
BUOMACCHI

JaBjoHoB XaiipyJuia Aju1aMypaToBHY — JTOKTOp (puiocopuu o TeXHUYECKUM HayKaMm, JOLEHT,
XaramoB MHOMKOH AMPYJI10€BUY — CTapIIHAN NTPEIOAABATENb

Kapmmnckuil HH)XeHepHO-3KOHOMUYECKHU HHCTUTYT, T. Kapmm, Y36ekucran

Annomayuna. Tom axkm, umo muposgvie sHepeopecypcbl COKPAWAOMCS, UX CHOUMOCHb
PecyNAPHO pacmem, NOKA3bl8aem 8a#CHOCMb UCNOIb308AHUS IHEPLOIPDEKMUBHBIX MEXHOI02UL 0I5
UX PAYUOHATILHO2O UCNOTIL308AHUSA 8 OYOVUleM. ABMopbl NPOAHANUZUPOBANU PE3YIbMambl HAYUHbIX
uccnedosanuli no s¢ghghexmuenocmu OUO2A3080U YCMAHOBKU OJisL NOJVHUEHUS ANbIMEPHAMUBHO2O
MONaUBAa U3 OUOMACCHL U IKOHOMUU MENJIOB0U dHepeUl, UCNONb3YeMOU OJisl KOHKPEMHBIX HYHCO
VCMAHOBKU, A MAK#ce MeniomexHuyecKue NoKazamenu yCmaHo8Ku.

B oaunou cmamve 6 cpasHumenvHomM nopsoke AHATUSUPYIOMCA A3POOHBIE U AHAIPOOHbBLE
Ccnocobwl  OuonocUYecKol nepepabomru  OUOMACCHL  (Cblpbs), Menuosvle CXeMbl PA3IUYHBIX
OU02a3068bIX YCMAHOB0K. B oOannou cmamve yeau pacuyemHo-meopemudeckux UuUccied08anul,
NOYYeHHble 8 Npoyecce AHA3POOHO20 COPANCUBAHUSA, HANPABIEHbL HA NPUOIUSUMETLHYIO OYEHKY
MEeNnN0BbIX cxem OU02a308biX yYCmanook, mepmuveckozo KIIJ{, mennomexnuueckux napamempos ¢
Vuemom cmeneHu OnMmuMu3ayu.
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Aemopamu npeonodxcena KoMOUHUPOBAHHAS RUPOIUIHO-OU02A306ds cucmema obecnedeHus
meniom 0Ouozazoo2o peakxmopa. B pe3yromame ucnonvzosauus ompaboOmaHHo20 menia
KOHOeHcamopa nupoauza Oas OaHHO20 Mmuna Ou02a3080l YCMAHOBKU YCMAHOGIEHO, YMO 8
OuU02az060M peakmope MONCHO co30amb memnepamypy 52-56 °C, umo no3eonsem CHU3UMD
yOebHble YHEeP203ampanmvl YCMaHo8Ku. 0Jisl npoyecca ana’spobro2o copasjicusanusi 0o 60-65%.

Ilpu nepepabomke buomaccol U OOCMUNCEHUU IKOHOMUU MONIUBA U IHEP2UU 1eNecO0OPA3HO
UCNONBL306AMb KOMOUHUPOBAHHYIO NUPOIUHO-OU02A308)I0 YCMAHOBKY, pabomarnwylo Ha OCHO8e
COJIHEYHOU dHepeUU U Menia KOHOeHCAmopa NUPoaU3d.

Kntouesvie cnosa: as’podOnuiil, aHa’3pOOHbIU, KOHOEHCAMOp, NUPOIU3HBIIL — PeaKmop,
buo2azosvlii peakmop, oOuomacca, arbmepHAmueHoe MONIUB0, KONIEKMOp, OuodIHepeemuieckoe
YCMPpOUCmao.

UDC 662.997
ANALYSIS OF THE CURRENT STATE OF ALTERNATIVE FUEL FROM BIOMASS

Davlonov, Khairulla Allamuratovich - Doctor Of Philosophy In Technical Sciences,
Associate Professor
Hatamov, Inomjon Amrulloevich — Senior lecturer

Karshi engineering-economics institute, Karshi city, Uzbekistan

Abstract. The fact that the world's energy resources are declining and their prices are regularly
rising shows the importance of using energy efficient technologies for their rational use in the future.
The authors analyzed the results of scientific research on the efficiency of a biogas plant for
producing alternative fuel from biomass and saving thermal energy used for the specific needs of the
plant, as well as the thermal performance of the plant.

This article comparatively analyzes aerobic and anaerobic methods of biological processing of
biomass (raw materials), thermal circuits of various biogas plants. In this article, the goals of
computational and theoretical studies obtained in the process of anaerobic digestion are aimed at an
approximate assessment of the thermal circuits of biogas plants, thermal efficiency, thermal
parameters, taking into account the degree of optimization.

In the article, the authors proposed a combined pyrolysis-biogas system for providing heat to
a biogas reactor. As a result of using the waste heat of the pyrolysis condenser for this type of biogas
plant, it was found that a temperature of 52-56 °C can be created in the biogas reactor, which allows
reducing the specific energy consumption of the plant. for the anaerobic digestion process up to 60-
65%.

When processing biomass and achieving fuel and energy savings, it is advisable to use a
combined pyrolysis-biogas plant operating on the basis of solar energy and the heat of a pyrolysis
condenser.

Keywords: aerobic, anaerobic, condenser, pyrolysis reactor, biogas reactor, biomass,
alternative fuel, collector, bioenergy device.

Kirish
Jahonda energiya resurslarining kamayib borayotganligi, tannarxining muntazam ravishda
oshib borishi ulardan kelajakda oqilona foydalanishda energiya tejamkor texnologiyalarni qo‘llash
dolzarb masalalardan ekanligini ko‘rsatadi [1]. Qayta tiklanuvchi energiya manbalaridan quyosh va
biomassa energiyasining texnik potensiali yugoriligini hisobga olib, ulardan amalda foydalanish
ekologik va igtisodiy jihatdan yugori samara beradi.
Respublikamizning biomassa zaxirasi mavjud bo‘lgan hududlari, jumladan, Qashqadaryo,

Sirdaryo, Xorazm va Toshkent viloyatlarida iste’molchilarni energiya bilan ta’minlash, issigxona
xo‘jaliklarini issiqlik va muqobil yoqilg‘i bilan ta’minlash muhim ahamiyat kasb etadi. Bu oz

114



INNOVATSION TEXNOLOGIYALAR 2024/2(54)-s0n ISSN 2181-4732
WMHHOBAIIMOHHBIE TEXHOJIOT MU Tom 54, Ne2, 2024
INNOVATIVE TECHNOLOGIES Volume 54, number 2, 2024

navbatida biogaz qurilmalaridan foydalanishni jadallashtirib, ularning ishlash samaradorligini va
ishonchliligini oshiradi [2].

Jahon amaliyotida biomassadan issiqlik va elektr energiyasi ishlab chiqarish, qishloq xo‘jaligi
uchun yugqori sifatli o‘g‘it olish magsadida foydalanish yo‘lga qo‘yilgan. Mamlakatimizda ham
so‘nggi yillarda energetikani rivojlantirish yo‘nalishlarida noan’anaviy energiya manbalaridan
foydalanish keng yo‘lga qo‘yilmoqda [3].

Usullar va materiallar

Jahon tajribasida biomassaga ikki usulda: aerob (kislorodli muhitda) va anaerob (Kislorodsiz
muhitda) ishlov berish usullari mavjud. Ma’lumki, biogaz qurilmalari (BGQ) biomassani anaerob
bijg‘ishidan hosil bo‘ladigan gazni to‘plash, tozalash, saqlash va iste’molchilarga uzatadigan qurilma
hisoblanadi. Odatda, biogaz qurilmalarining mexanik va avtomatik usulda ishlaydigan turlari mavjud.
Biogaz qurilmalarining samaradorligi metantenk hajmi, bijg‘itish vaqti va biogaz ajralish miqdoriga
qarab aniqlanadi. Ko‘p hollarda, kichik biogaz qurilmalarining aralashtirgichlari vertikal o‘qli, katta
biogaz qurilmalarining aralashtirgichlari esa gorizontal o‘qli shaklda tayyorlanadi [4].

Biomassadan mugqobil yoqilg‘i olish qurilmalarini ishlab chiqish bo‘yicha rivojlangan
mamlakatlarning olimlari ilmiy tadgiqgot ishlari olib borganlar.

Jumladan, S.M.Birkin (Rossiya) o‘z tadqiqot ishida chorva go‘ngini qayta ishlash texnologiyasi
va texnik vositalarini takomillashtirishni tadqiqot qilgan. Ushbu biogaz qurilmasida anaerob bijg‘ish
jarayonini saqglab turishda energiya talab gilganligi sababli ishlab chiqgarilgan energiyaning bir
gismidan qurilmaning xususiy ehtiyoji uchun foydalanilgan [5].

S.L.Kolovanov (Rossiya) tomonidan suv o‘tlaridan biogaz va biogranula olish qurilmasi ishlab
chigilgan [6]. Taqdim etilgan konstruksiyada suv o‘tlarini o‘stirishda biohovuzdan foydalanilgan va
biomassa zaxirasini to‘plashda foydalaniladigan yer maydonining qisqarishiga hamda biogaz olish
miqgdorining oshishiga erishilgan.

I.X.Mingazetdinov (Rossiya) ning tadgiqot ishlarida biomassani maydalaydigan shnekli biogaz
olish qurilmasi ishlab chigilgan [7]. Ushbu biogaz qurilmasi konstruksiyasida bir vaqtning o‘zida
biomassani maydalash va aralashtirish uchun keskichli shnek o‘rnatilgan. Bu esa qurilmaning
amartizatsion xarajatlarini oshirgan va ishlash samaradorligini pasaytirgan.

S.S.Yampilov (Rossiya) tomonidan biogaz qurilmasi yaratilgan [8]. Qurilmaning reaktori
gumbaz shaklda bo‘lib, yarim sharsimon pastki gismga ega germetiklangan vertikal silindrli
metantenkni, shuningdek biomassani issiqlik bilan ta’minlaydigan spiral shaklidagi texnologik
quvurlarni oz ichiga oladi. Metantenkda vertikal ramkali aralashtirgich bo‘lib, unga vertikal va
gorizontal pichoglar ham o‘rnatilgan. Pastki gorizontal pichoq metantenk tubining egrilik radiusiga
mos keladi va cho‘kindi hosil bo‘lishini oldini oladi. Ushbu qurilma biogaz ishlab chiqarishni
oshirishga, texnik xizmat ko‘rsatish va ta’mirlash ishlarini bajarish qulayligini ta’minlaydi.

A.A.Kovalyov (Rossiya) tomonidan biogaz qurilmasining energiya samaradorligini oshirish va
issiqlikni ta’minlash magsadida biogaz qurilmasida o‘rnatilgan issiqlik nasosidan foydalanilgan.
Issiglik nasosli biogaz qurilmasi dastlabki biomassa isitiladigan idish, kurakcha shaklli mexanik
aralashtirgich, issiglik almashtirgich, bioreaktor, fermentatsiya haroratini ushlab turish uchun ichki
issiqlik almashtirgich, tushirish moslamasi, chiqindi suvlarni cho‘ktirish tanki, chiqindi suvdan
issiglik energiyasini olish uchun o‘rnatilgan issiqlik almashtirgich, ta’minot nasosi, issiqlik nasosi
bug‘latkichi, issiqlik nasosi, kompressor, kondensator va nasosdan tashkil topgan (1-rasm) [9].

Ushbu qurilma konstruksiyasining murakkabligi va tannarxining gimmatligi uning asosiy
kamchiliklari hisoblanadi.

Italiyalik olim Lucia Lijo va boshgalar tomonidan Shimoliy Italiyada joylashgan biogaz
qurilmalarining ekologik samaradorligi tahlil gilingan [10]. Biogaz qurilmalarini takomillashtirish
natijasida biogazdan elektr energiyasi ishlab chiqarish Italiya elektr energiya tarmog‘i bilan
solishtirilganda ekologik foyda keltirishi aniglangan.
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1 —rasm. Issiglik nasosli biogaz qurilmasining texnologik sxemasi:

1 — dastlabki substrat isitiladigan idish, 2 — kurakcha shaklli mexanik aralashtirgich, 3 — issiglik
almashtirgich, 4 — bioreaktor, 5 — fermentatsiya haroratini ushlab turish uchun ichki issiglik
almashtirgich, 6 — tushirish moslamasi, 7 — chiqindi suvlarni cho ‘ktirish tanki, 8 — chigindi suvdan
issiqlik energiyasini olish uchun o ‘rnatilgan issiqlik almashtirgich, 9 — ta ’'minot nasosi, 10— issiqlik
nasosi bug ‘latkichi, 11 — issiglik nasosi, 12 — kompressor, 13 — kondensator, 14 — nasos.

Antonio Giuliano tomonidan mezofil va termofil sharoitda chorvachilik go‘ngi, oqova suvlarni,
qishloq xo‘jalik o‘simliklari va chigindilarini birgalikda anaerob bijg‘ish jarayoni o‘rganilgan [11].
Ushbu tadqiqot davomida foydalanilgan har bir substratdan hosil bo‘ladigan biogaz tarkibidagi metan
miqdorini aniqlash uchun tahlillar ham o‘tkazilgan.

Shvetsiyalik tadqiqotchi Asa Hadin tomonidan anaerob bijg‘ish jarayoni uchun xomashyo
sifatida ot go‘ngidan foydalanilgan. Ot go‘ngidan biogaz va bioo‘g‘it ishlab chiqarish salohiyati tahlil
gilingan va matematik modellashtirilgan [12].

Amerikalik olim Haogin Chjou ilmiy tadgiqot ishlarida gattiq holatdagi biomassadan biogaz
olish jarayoni va suyuq holatdagi biomassadan biogaz olish jarayoni solishtirilgan [13]. Tadgiqgot
davomida ikkala jarayonning ham afzallik va kamchiliklari o‘rganilgan.

Peter Lutz tomonidan biogaz va kompost ishlab chigarish uchun kombinatsiyalangan qurilma
hamda fermentatorni biogaz ishlab chigarish va kompostlash o‘rtasida o‘xshash qurilmaga
almashtirish usuli ishlab chigilgan [14]. Kombinatsiyalangan qurilma, biogaz ishlab chiqgarish
texnologik jarayonining uzluksizligini ta’minlash uchun seriyali quruq fermentator, gaz tozalovchi
filtr, biogaz chigish liniyasi, chigindi gaz quvuri, biogaz tarkibini aniglash uchun monitoring
vositalaridan tashkil topgan.

Yaponiyalik Shigehisa Kimura tomonidan fermentlanadigan biomassaning chigindi
suyugligidan samarali foydalanish tadgiqot gilingan [15]. Xomashyo sifatida yirik shoxli goramol
go‘ngidan foydalanadigan biogaz qurilmasida fermentatsiya jarayonida hosil bo‘lgan suyuq
biochigindidan qishloq xo‘jaligida suyuq bioo‘g‘it sifatida samarali foydalanilgan.

Xitoylik Yuzheng Wang ilmiy tadgiqot ishida Xitoy chorvachilik sanoati (yirik shoxli goramol,
cho‘chqa, qo‘y va parrandachilik) ning hozirgi holati va chorva go‘ngini anaerob bijg‘itish orqali
biogaz ishlab chiqgarish imkoniyatlari o‘rganilgan [16].

G.O.Karamyan (Armaniston) ilmiy tadqiqot ishlarida Armaniston davlatining o‘rtacha
kattalikdagi (50-100 ta) cho‘chqachilik fermalari uchun sutkasiga 3-3,5 m?® biogaz olish mumkin
bo‘lgan V=20 m® hajmdagi avtonom quyosh-biogaz qurilmasi taklif qilingan. O‘rtacha kattalikdagi
cho‘chqachilik fermasi uchun avtonom quyosh-biogaz qurilmasi suyuq go‘ng gabul qilgich, nasos,
issiqlik almashtirgich, metantenk, go‘ng saqlagich, separator, yer osti filtri, gazgolder, biogaz gozoni,
quyosh kollektori, issiqlik akkumulyatoridan tashkil topgan. Reaktordagi biomassani bijg‘ishi uchun
kerakli haroratni ta’minlashda yuzasi 4,72 m?bo‘lgan SOLAR — 500 tipdagi quyosh suv gizdirish
kollektoridan foydalanilgan (2-rasm) [17].
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2 —rasm. Cho‘chqachilik fermasi uchun avtonom biogaz qurilmasining texnologik sxemasi:
1 — suyuq go ‘ng qabul gilgich, 2 — nasos, 3 — issiglik almashtirgich, 4 — metantenk, 5 — go ‘ng
saglagich, 6 — separator, 7 — yer osti filtri, 8 — gazgolder, 9 — biogaz qozoni, 10 — quyosh kollektori,
11 —issiglik akkumulyatori.

Ushbu biogaz qurilmasining konstruksiyasi uchun metall sarfi kattaligi hisobiga qurilma
tannarxining oshishi va tunda issiqlik bilan ta’minlashda olingan biogazning 50% ni o‘z ehtiyoji
uchun sarflashi qurilmaning asosiy kamchiliklari hisoblanadi.

A.T.Otarbayev (Qozog‘iston) tomonidan olib borilgan ilmiy tadqiqot ishlarida qishloq xo°jaligi
chigindilarini utilizatsiya qilish va o°‘z ehtiyojlari uchun biogaz ishlab chiqarish imkoniyatlari
o‘rganilgan hamda biogaz qurilmalarini joriy etish ekologik va igtisodiy jihatdan foydaliligi ko‘rsatib
o‘tilgan. Ushbu tadqiqot davomida Qozog‘iston respublikasi hududlarida biogaz ishlab chiqgarish
uchun quyosh-biogaz qurilmalaridan foydalanish istigbollari tahlil gilingan va quyosh biogaz
qurilmalarini joylashtirishning magbul hududlari aniglangan. Shuningdek, quyosh energiyasini
akkumulyatsiyalash orgali ishlaydigan biogaz qurilmasini sxemasi va uning ishlash prinsipi taklif
etilgan. Quyosh-biogaz qurilmasi quyosh suv gizdirish kollektori; issiglik saglash baki; bioreaktor;
gaz tozalash filtri; gaz hisoblagich; gazgolderdan tashkil topgan (3-rasm) [18].

5 4 4 ; . &

s ot -

S

3 —rasm. Quyosh-biogaz qurilmasining texnologik sxemasi.
1 — quyosh suv qgizdirish kollektori; 2 — issiglik saglash baki; 3 — bioreaktor; 4 — gaz
tozalash filtri; 5 — gaz hisoblagich; 6 — gazgolder.

Qurilmaning asosiy kamchiliklari, issiglik saglash baki orgali bioreaktorga beriladigan issiglik
haroratining pasayishi kuzatiladi. Shu bilan birga tunda energiya saglovchi sifatida kalsiy xlorid va
elektr energiyasi ishlatiladi. Biogaz qurilmalarini gizdirishda elektr energiyasidan foydalanish
gurilmaning samaradorligini pasayishiga olib keladi.

Ushbu yo‘nalishda mahalliy olimlarimizdan professor Sh.J.Imomov (O‘zbekiston) ning ilmiy
tadqiqot ishlarida, kichik o‘lchamli biogaz qurilmalarida biogaz miqdorini reaktor hajmiga bog‘liglik
holati o‘rganilgan. Tadgigot jarayoni termofil harorat rejimida (45 — 55 °C) olib borilgan. Biomassa
namligi esa 95 % ni tashkil etgan. Kop rejimli biogaz olish qurilmasi reaktor, shlam yig‘ish idishi,
to‘kish quvuri, gaz tozalash filtri, gaz hisoblagich, siyraklanishni taqsimlash krani, kompressor,
termorostlagich, boshgaruv pulti, termostat nasosi, bioreaktorga suv haydash nasosidan iborat
(4-rasm) [19].

117



INNOVATSION TEXNOLOGIYALAR 2024/2(54)-s0n ISSN 2181-4732
WHHOBAIIMOHHBIE TEXHOJIOT VT Tom 54, Ne2, 2024
INNOVATIVE TECHNOLOGIES Volume 54, number 2, 2024

AL ] =
4 — rasm. Atmosfera bosimidan past siyraklangan holatda termofil issiglik haroratida
ishlovchi ko‘p rejimli biogaz olish qurilmasi:
1 —reaktor; 2 — shiam yig ‘ish idishi; 3 — to ‘kish quvuri; 5 — gaz filtri; 6 — gaz hisoblagich;
7 — siyraklanishni tagsimlash krani; 8 — kompressor; 9 — termorostlagich; 10 — boshgaruv pulti;
11 — termostat nasosi; 12 — bioreaktorga suv haydash nasosi.

Natijalar

Mualliflar tomonidan biomassadan biogaz olish uchun piroliz kondensatorining issiq suv
energiyasidan samarali foydalanish ko‘rib chiqilgan. Hududning biomassa potensialini hisobga olib,
biomassani biologik (termik) gayta ishlash uchun kombinatsiyalashgan piroliz-biogaz qurilmasining
issiglik sxemasi taklif gilingan (5-rasm) [20].

15 16 19 20 33 9 27 8 28 3 2 437

[n]

29 18 17 \21 25 22 \32 31 6 11 5 10 1 24
5-rasm. Kombinatsiyalashgan piroliz-biogaz qurilmaning prinsipial sxemasi:

1- biomassa, 2 — yuklash quvuri, 3 — aralashtirgich, 4 — sharsimon gopqoq, 5 — suvli quvur,
6 — fazali o ‘tish issiglik akkumulyatorli quvur, 7 — biogaz, 8 — filtr, 9 — gazgolder, 10 — bioo ‘g it
chigarish quvuri, 11 — bioreaktor, 12 — issiglikni ta’minlash uchun kengayish baki, 13 — harorat
rostlagichi (termostat), 14 — quyosh kollektori, 15 — biomassa (o ‘simlik goldiglari, yog ‘och sanoati
chigindilari), 16 — yuklash qopqog ‘i, 17 — yog ‘och ko ‘mir chigarish qopqog ‘i, 18 — o ‘choq, 19 — bug *-
gaz quvuri, 20 — kondensator-sovutgich, 21 — suyuq yoqilg i baki, 22 — gazgolder, 23 — piroliz
reaktori, 24,25 — past haroratli suv quvurlari, 26,27 — yuqori haroratli suv quvurlari, 28,29 — biogaz
quvuri, 30 — iste 'molchilarni issiq suv bilan ta’'minlash quvuri, 31 — ventillar, 32,33 — biogaz va
pirogaz iste’'molchilari.

Xulosa

Olib borilgan ilmiy tadgiqot ishlarining va xorijiy mamlakatlar tajribasining tahlili shuni
ko‘rsatadiki, biomassani anaerob bijg‘itish uchun bioreaktorda kerakli haroratni saqlash yoki elektr
energiyasidan foydalanib gizdirish lozim. Bu esa biogaz qurilmalarining asosiy kamchiligi
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hisoblanib, samaradorligining pasayishiga olib keladi. Shunga asosan reaktordagi haroratni
ta’minlashda biogaz qurilmalarining kombinatsiyalashgan konstruksiyalarini ishlab chiqish va
amaliyotga joriy etish yechilishi lozim bo‘lgan ilmiy-amaliy masala hisoblanadi.

Ushbu keltirilgan ma’lumotlarga tayanib, mamlakatimiz hududlarida biomassa energiyasidan
foydalanish imkoniyatlarini chuqur o‘rganib, hozirgi kundagi mavjud dolzarb muammolar energetika
xavfsizligi, tabily yoqilg‘i resurslarini tejash, ekologik muammolari bargarorlashtirishda
kombinatsiyalashgan bioenergetik qurilmalardan foydalanish dolzarb vazifa hisoblanadi.
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Annotatsiya. Binolarni isitish va sovitish tizimlarida gayta tiklanadigan energiya manbai
sifatida geotermal energiya manbalari keng qo‘llaniladi. Yer osti issiglik almashinuy
qurilmalarining issiglik xarakteristikasi geotermal issiglik nasoslarini (GIN) samarali ishlashi
uchun eng muhim hisoblanadi. Ushbu magolada yirik GIN tizimlarda keng qo ‘llaniladigan uchta
turdagi, vertikal quduqli GIN, qozigli GIN va gorizontal quduqli GINlari bo ‘yicha so ‘nggi
ishlanmalar tahlili keltirilgan. Shuningdek, turli geologik sharoitlarni inobatga olgan holda issiglik
uzatish jarayonlarini tadgigot gilish uchun taklif etilgan analitik va sonli modellarining tahlillari
keltirilgan.

Kalit so‘zlar: geotermal issiglik nasoslari, vertikal quduqgli geotermal issiglik nasoslari,
gorizontal qudugli issiglik nasoslari, isitish va sovitish, gorizontal yer osti issiglik almashinuv
qurilmalari.
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Abstract. Geothermal energy sources are widely used as a renewable energy source in building
heating and cooling systems. The thermal characteristics of underground heat exchange devices are
crucial for the efficient operation of geothermal heat pumps (GHPs). This article presents an analysis
of recent developments in three types of GHPs widely used in large-scale systems: vertical borehole
GHPs, pile-based GHPs, and horizontal borehole GHPs. Additionally, analyses of analytical and
numerical models proposed for investigating heat transfer processes, taking into account various
geological conditions, are presented.

Keywords: geothermal heat pumps, vertical borehole geothermal heat pumps, horizontal
borehole heat pumps, heating and cooling, horizontal underground heat exchange devices.

Kirish

Binolarni isitish va sovitish tizimlarida gayta tiklanadigan energiya resurslaridan foydalanishni
rivojlantirish, atrof-muhitga ta’sirini va issigxona gazlari tashlanmalari miqdorini kamaytirish
dolzarb vazifalaridan biri hisoblanadi. Foydalanadigan gayta tiklanadigan energiya manbalari ichida
geotermal energiya katta qiziqish uyg‘otmoqda, bunga sabab geotermal manbaning ishonchliligi va
har joyda amalda mavjudligidir. Geotermal energiyadan foydalanishning oltita asosiy kategoriyasi
mavjud: geotermal issiqlik nasoslari (GIN) cho‘milish va suzish havzalarida foydalanish, xonalarini
isitish, issigxonalarni isitish, akvakultura uchun havzalarni isitish va sanoatda foydalanish [1].
GINlari dunyoda eng ko‘p qo‘llanilib, ularning umumiy o‘rnatilgan quvvati 77547 MVt ni tashkil
etadi. Bu giymat 2020-yilda geotermal energiyadan bevosita foydalanishdagi umumiy o‘rnatilgan
quvvatning 71,6 % qismini tashkil etadi. Xalqaro geotermal kongresi (WGC) ma’lumotlariga ko‘ra
ushbu giymat 2015-yil bilan taqqoslaganda geotermal energiyani yillik iste’moli 1,84 marta ortgan.
Yashash va savdo binolarida energiya tejash, CO tashlanmalarini kamaytirish va havo ifloslanishini
oldini olish uchun GINlari muhim rol o‘ynaydi [2]. GINning oddiy tizimi yer osti issiglik almashinuv
qurilmasi, issiqlik nasosi va bino ichidagi issiqlik ta’minoti tizimlaridan iborat. Geotermal
energiyadan ochiq foydalanish odatda bilvosita hisoblanadi, bunda asosiy jihoz yer osti issiglik
almashinuv qurilmasi hisoblanadi. GINIi tizimlar uchun yer osti issiglik almashinuv qurilmalarining
to‘rtta turi mavjud: gorizontal yer osti issiqlik almashinuv qurilmalari va chuqur quduqli issiqlik
almashinuv qurilmalari (1-rasm).

Hﬂ ~Terminal Nasos
v _ = iz 5 & i

Nasos e I

— r.._._._.:|._..@...

I, H-100-200m

lal Gorizonatal yer ostiissiglik
almashinuv gurilmalari [GYDIAQ)

Vertikal YOIAD

[b} Wertikal yer osti issiglik
almashinuv gurilmalari [V YOIAQ)
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1-rasm. To‘rtta turdagi yer osti issiglik almashinuv qurilmalarining bazaviy sxemalari.
Uslub va materiallar

Gorizontal yer osti issiglik almashinuv qurilmalari odatda katta maydonni talab etganligi
sababli, dunyoda keng qo‘llanilmaydi. Shuning uchun gorizontal yer osti issiqlik almashinuv
qurilmalari to‘g‘risida to‘xtalmaymiz. GINlari to‘g‘risidagi birinchi ma’lumot 1912-yilda olingan
patent hisoblanadi [3]. GIN larni Shimoliy Amerika va Yevropa tez sur’atlarda rivojlanish davri
birinchi neft ingirozidan keyin 1970-yillarga to‘g‘ri keladi. Ko‘p sonli tadqiqotlarni aksariyati issiglik
uzatishni modellashtirish va GIN larini loyihalashtirishga garatilgan. Vertikal yer osti issiglik
almashinuv qurilmalari, qozigli yer osti issiglik almashinuv qurilmalari va chuqur quduqli yer osti
issiglik almashinuv qurilmalariga bag‘ishlangan va Science Direct ma’lumotlar bazasida havola
gilingan ilmiy tadgigot ishlarining hozirgi holati 2-rasmda ko‘rsatilgan.

300
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Vaqt/yil
2-rasm. Science Direct ma’lumotlar bazasida havola qilingan ilmiy tadqiqot ishlari

Tadgiqotlar soni

2-rasmdan ko‘rinib turibdiki, chuqur quduqli yer osti issiqlik almashinuv qurilmalariga
bag‘ishlangan tadqiqot ishlarining soni 2016-yilda eng ko‘p bo‘lib, keyin kamaygan. 2021-yilda chop
etilgan magolalar soni 2016-yil bilan tagqoslansa, ularning soni 40% ga kamaygan. Boshga tomondan
gozigli yer osti issiglik almashinuv qurilmalari va chuqur qudugli yer osti issiglik almashinuv
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qurilmasiga bag‘ishlangan tadqiqotlar hali ham mashhur. Ushbu tahlillarni uchta asosiy kategoriyaga
ajratish mumkin. Birinchi kategoriyadagi tahlillar chuqur qudugli yer osti issiglik almashinuv
qurilmalarini modellashtirish va loyihalash hamda qozigli yer osti issiglik almashinuv qurilmalarini
termik  sinashda bag‘ishlangan [3-7]. Ikkinchi  Kkategoriyadagi tahlillar  energiyani
akkumulyatsiyalovchi GIN li gibrid tizimlar [8, 9] va quyosh energiyali GIN lari [10, 11] bilan
bog‘liq. Uchinchi kategoriyadagi tahlillar chuqur qudugli yer osti issiglik almashinuv qurilmalari
bilan bog‘liq tadqiqot ishlari [12, 13]. Yer osti issiqlik almashinuv qurilmasi va yer o‘rtasidagi issiqlik
uzatishni modellashtirish darajasi ham shunga o‘xshash bo‘lib, modellashtirish tajribasini bir-biri
bilan tagqoslash mumkin. Shuningdek, GIN ning turli shakllari to‘g‘risidagi bilim muhandislar uchun
ham juda foydalidir. Analitik modellashtirish chuqur qudugli yer osti issiglik almashinuv
qurilmalarining ko‘pgina analitik usullari yoki chiziglik issiglik manbaiga [14] yoki silindrli issiglik
manbaiga asoslangan. Yakka quduq issiqlik o‘tkazuvchanligining cheksiz chiziqli manbaini birinchi
analitik yechimi Ingersol va Plasslar [15] tomonidan taklif etilgan bo‘lib, u keyingi loyihalash
dasturini ishlab chiqgish uchun asos bo‘lib xizmat qildi. 1986-yilda Eskilson [16] qudugli tizimni
termik tahliliga superpozitsiya tamoyilini kiritdi. O‘zgarmas issiqlik oqimli bitta quduqdagi harorat
tebranishlari asosida superpzitsiya tamoyilidan foydalanib, isitish sovitishga o‘zgaruvchan yuklama
sharoitida bir nechta quduqda haqiqiy harorat tebranishini olish mumkin edi. Superpozitsiyaning
ushbu usuli Kichik vertikal yer osti issiglik almashinuv qurilmalarining muhandislik loyihalarida keng
qo‘llaniladi, buning sababi usulni fizik mohiyatini tushunarliligi va hisoblashni osonligidir [6-17].
Issiglik manbai ham chiziqli ham silindrik bo‘lgan modellar quduq devoridagi bir jinsli issiglik
ogimini va chuqur quduglarda tuprogning bir jinsli issiglik xususiyatini aniglash imkonini beradi, bu
esa haqiqiy holatdan og‘ishga chetlanishga olib keladi. Abdelaziz va boshqalar chekli chiziqli manba
modeliga va superpozitsiya tamoyiliga asoslanib, turli gatlamlarning ichida harorat reaksiyasini
hisoblash uchun yangi ko‘p qatlamli FLS modelini taklif etishdi. Ko‘p qatlamli modelda GIN bir
nechta segmentlarga ajratilgan bo‘lib, belgilangan nuqtadagi tuproq haroratining reaksiyasining
ushbu barcha segmentlarning alohida hissalarini umumlashtirish yo‘li bilan aniglash mumkin. Ko‘p
gatlamli modelning baholovchi natijalar, chekli elementlar usuli yordamida olingan natijalar bilan
yaxshi mos keladi. Ko‘p qatlamli model bo‘yicha o‘lchangan haroratlar, bir jinsli tuproq uchun chekli
elementlar modeli bo‘yicha o‘lchangan haroratlar bilan taqqoslanadi. Natijalarga ko‘ra, haroratni
o‘lchashdagi noto‘g‘ri baholash 10 dan 25% gacha oraliqda bo‘lib, bunga sabab tuproqni bir jinsli
qabul qilinganligidir [18]. Pan va boshqalar [19] ko‘p gatlamli FSL modelga o‘xshash bo‘lgan
silindrik issiglik manbali ko‘p qatlamli modelni taklif etishdi. Ushbu model gatlamsimon tuproqda
vertikal yer osti issiqlik almashinuv qurilmalari uchun mo‘ljallangan va integral o‘zgartirish usulidan
foydalanib, tuprogning harorat reaksiyasini analitik ifodalash imkonini beradi. Natijalarga ko‘ra,
tuproq gatlamlari o‘rtasidagi issiqlik xususiyatlarini turliligicha hisobiga qatlamalar chegaralari
orqali vertikal bo‘yicha issiqlikni qo‘shimcha uzatilishi kuzatilgan. Yuqorida keltirilgan analitik
modellarda yer osti suvlari ogimining yer osti issiglik almashinuv qurilmalariga termokonvektiv
ta’sirini inobatga olmaydi. Haqiqatan, yer osti suvlarini mavjud bo‘lishi yer osti issiqlik almashinuv
qurilmalarining issiqlik xarakteristikasiga sezilarli ta’sir ko‘rsatdi [20]. Diao va boshqalar [21] yer
osti suvlarining ta’siridan yuzaga keladigan konvektiv samaralarni hisoblash uchun harakatlanuvchi
cheksiz chiziqli manba modelini taklif etishdi va suv bir tekis o‘zgaruvchan cheksiz bir jinsli g‘ovak
muhitda tuproq harorati reaksiyasining analitik yechimini olishdi. Satton va boshqgalar [22]
harakatlanuvchi chizigli manbali yechim asosida yer osti suvlarining konveksiyasining inobatga
oluvchi tuproq garshiligi giymatini baholash modelini ishlab chigishgan. Birlashtirilgan giymat yerga
ulashdan faqatgina o‘tkazuvchanlik hisobiga farq giladi.

Tahlil
Chizigli manbaning an’anaviy modeli bilan taqqoslaganda yechim shuni ko‘rsatadiki, yer osti

suvlarining oqimi issiqlik uzatish jarayoniga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Keyinchalik, o‘qiy issiqlik
uzatish va yer osti suvlarining ogimini inobatga olish uchun Molina-Xiraldo va boshqalar [23] cheksiz
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chizigli harakatlanuvchi manbali modelni taklif etishdi. Ushbu model asosan uzoq muddatli
modellashtirish uchun ahamiyatli bo‘lib, cheksiz chiziqli harakatlanuvchi manbali model bilan
chegaralanishini bartaraf etdi. Yer osti issiglik almashinuv qurilmalari turli gidrogeologik va termik
xususiyatli quduglarning chuqurligi bo‘yicha turli gatlamda joylashtirilishi mumkin. Shunday qilib
qatlamlar o‘rtasidagi yer osti suvlari oqimidagi farq katta bo‘lganda GIN tizimlarning uzoq muddatli
samaradorligini baholash uchun tuprogning bir jinsli emasligini inobatga olish zarur. Vertikal yer osti
issiqlik almashinuv qurilmalari uchun ko‘p plastli geologiyalardagi yer osti suvlarining ta’sirini
inobatga oluvchi takomillashtirilgan modellar ishlab chigildi [24, 25]. Natijalarni ko‘rsatishicha yer
osti suvlarining yuqori tezligi qo‘shni qatlamlarning ichidagi issiqlikdan o‘zaro ta’sirlashishni
susaytiradi. Yer osti suvlari oqimining tezligi yuqori bo‘lgan holatda qatlam o‘rtasida tuprogni bir
jinsliligi bajariladi. Teskari holatda, o‘tish sharoitlarida, aynigsa qatlam chegaralarida ko‘p qatlamli
yondashuv mos keladi. Yer osti suvlari ogimli MFLS modeliga muvofiq, bir nechta nugtalardagi
tekshirilgan harorat tebranish bilan yer osti issiglik almashinuv qurilmasi orgali o‘tayotgan yer osti
suvlari ogqimining yo‘nalishi va tezligini aniqglash uchun teskari hisoblash metodologiyasi tadqiqot
qilingan [26]. Hisoblashni teskari usulini qo‘llashning xususiyati shundaki, u yer osti suvlarining
tezligini aniq giymatini olishni ta’minlaydi, keyin yer osti suvlarining baholangan parametrlaridan
foydalanib, yer osti issiglik almashinuv qurilmalarida issiqlik uzatish samaradorligini tahlil gilish
mumkin. Pan va boshgalar [27] tomonidan uchta turli yugori chegaraviy shartli yangi analitik model
ishlab chiqilgan bo‘lib, ushbu model yordamida chuqur quduqli yer osti issiglik almashinuv
qurilmasida harorat tebranishini tadqiq qilish mumkin. Natijalarga ko‘ra, Dirixle chegaraviy
shartlaridan foydalanilganda chuqur qudugli yer osti issiglik almashinuv qurilmasida hisoblangan
o‘rtacha harorat, Neyman va Robin chegaraviy shartlaridan foydalanilganda qaraganda 14,1% va
8,5% ga kichik.
Munozara

Sonli modellashtirish yer osti issiglik almashinuv qurilmalarida issiglik uzatishni tadgigot
gilishning sonli usullari uzlukli sonli sxemalar asosidagi chekli elementlar usuli yoki chekli farglar
usulida olib boriladi. Kompyuter texnologiyalarini rivojlanishi bilan sonli hisoblashlar issiglik
uzatishni tadgiqgot gilishning asosiy vositasiga aylandi va yer osti issiqlik almashinuv qurilmalarini
nazariy tadqiqot qilishda asosiy vosita hisoblanadi. Ushbu yo‘nalish juda ham aniq holatni, ya’ni
tuprogning bir jinsli emasligini inobatga oladi va gisqartirilgan shartlar gabul gilmasdan chegaraviy
shartlar asosida tadqiqot olib borishni ta’minlaydi. Birinchi uch o‘lchamli sonli model Xellstrem [28]
tomonidan taklif etilgan va u uch gismdan iborat: quduq ichidagi issiglik almashinuvi, alohida
quduglarning mabhalliy issiglik almashinuvi va alohida quduglarni birlashtiruvchi global model.
Keyin model TRNSYS dasturida ishlab chiqildi [29]. So‘nggi yillarda turli soddalashtirilgan shartli
sonli modellar ishlab chigildi, masalan yer osti suv oqimlarining harorat gradient modeli [30] va tog*
jinsi va tuprogning turli gatlamlari modeli [31].

Yer osti issiglik almashinuv qurilmalari parallel ulangan holatda aniglikni saglagan holatda
hisoblash vagqti qgisqarishini ta’minlovchi globus sonli modeli ishlab chiqilgan bo‘lib, ushbu model
qudugq ichidagi issiglik almashinuvini 1D —modelini va quduq tashgarisidagi issiglik almashinuvining
3D- modellarini birlashtirilgani hisoblanadi [32]. CFD model asosida koaksial kichik chuqur qudugli
yer osti issiqlik almashinuv qurilmalari sonli tadqiqot qilingan bo‘lib, ushbu tadqiqotda bir nechta
konstruktiv parametrlarni, kirishdagi sarfni kirayotgan suyuqlikning harorati, ichki quvur materiali
va tashqi quvur diametrini issiqlik uzatish xarakteristikasiga ta’siri o‘rganilgan [33]. Shunday qilib,
muhandislik maqgsadlarida yer osti issiglik almashinuv qurilmalarini loyihalash uchun sonli
usullardan foydalanish, uzunlik va vaqt masshtablari kuchli farglanganligi hisobiga juda noqulay
hisoblanadi, shuningdek, sonli usullar uzog vaqt hisoblashni talab etadi. G- funksiya va gisga vaqtli
gadamli model. Tuprogning harorat reaksiyasini hisoblashni soddallashtirish uchun Eskilson va
Klaesson [34-36] G- funksiyaning yangi konsepsiyasini kiritdi. Ushbu funksiya tebranishning
o‘lchamsiz harorat koeffitsiyenti sifatida aniqlanadi. U quduq devorining harorati va quduqni yerdan
chuqurligigacha issiglikning haqiqiy koeffitsiyenti orqali bog‘langan. Ushbu gibrid model analitik va
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sonli yechimlarning birlashtirilganidir. O‘zgarmas boshlang‘ich va chegaraviy shartli bir jinsli
tuprogda yakka qudug uchun koordinataning radial-o‘qiy sistemasida nobarqaror chekli farqlar
tenglamalaridan foydalanib ikki o‘lchamli sonli hisoblash o‘tkazilgan. Yechim bazaviy pog‘onali
issiglik impulsidan foydalanib olingan. Keyin qudug maydonining yakka impulsga reaksiyasi
G-funksiya yordamida ifodalangan. Keyinchalik Yavuztyurk va Spitlerlar [37] chuqur qudugli yer
osti issiglik almashinuv qurilmalarida nobargaror issiglik uzatishni modellashtirish uchun gisga vaqtli
gqadamli modelni taqdim etishgan bo‘lib, uning aniqligi soat yoki kam vaqtga yetadi. Sonli natijalar
gisqa vaqt gadamida tebranish koeffitsiyenti orqgali ifodalangan. Prieto va Chimminolar [38]
ekvivalent qudug usullarini ishlab chigishdi, ushbu model bir necha soniyada mingdan ortiq quduq
konlari uchun haroratni tebranish funksiyasini hisoblash imkonini beradi. Keyinchalik ketma-ket va
parallel ulangan quduglar aralash joylashtirilgan qudug maydonining G- funksiyasini hisoblashning
yarim analitik usuli tagdim etildi [39]. Yuqorida ta’kidlanganidek, chuqur qudugqli yer osti issiqlik
almashinuv qurilmalarini modellashtirishni eng ko‘p ishlatiladigan metodologiyasi bu quduqda
issiglik almashinuv zonasini ikkita qismga ajratishdir: quduq ichidagi bargaror issiglik almashinuv
gismi va qudug tashqgarisidagi nobargaror issiglik almashinuv gismi uzoq muddatli istigbolida quduq
ichidagi issiglik jarayonini, tashqgi tuproq bilan tagqoslaganda o‘Ichami va issiglik sig‘imini kichikligi
hisobiga barqaror hisoblash mumkin. So‘nggi o‘n yillikdagi tadqiqotlar yer osti issiqlik almashinuv
qurilmasining qisqa vaqtli reaksiyasining tadqiqotiga bag‘ishlangan bo‘lib, ular gibrid GIN larini
optimal konstruksiyasini aniglashga, joylardagi tebranishini sinashga, soatbay modellashtirish va
ishni optimal boshqarishga qaratilgan [40]. Elektrik o‘xshashlik yondashuvidan foydalanib,
qudugning issiqlik sig‘imini hisoblash uchun takomillashtirilgan “quvvatlar qarshiligi modeli” ishlab
chiqildi [41]. Rostlangan quvvatli va termik garshilikli yangi model nobargaror holatda issiglik
uzatish masalasini yechish uchun ishlatiladi. Yer osti issiglik almashinuv qurilmasidagi issiglik
jarayonlarini tadgiqgot gilish uchun Li va boshqgalar kompozit muhitli chizigli manba modelini taklif
etishdi [42]. Ushbu model nafaqat eritma issiqlik sig‘imining ta’sirini, balki tuproq va eritma
o‘rtasidagi farqni ham inobatga oladi, shuningdek U-simon quvurlarning turli konfiguratsiyalarini
modellashtirish imkonini beradi.
Xulosa

Ushbu tahliliy maqolada vertikal quduqgli yer osti issiglik almashinuv qurilmalarini
modellashtirish bo‘yicha erishilgan so‘nggi yutuqglar va tadqiqotlar tahlil qilindi. Chuqur qudugli yer
osti issiglik almashinuv qurilmasidagi issiglik uzatish jarayonlarini to‘liq tadqiqot qilish uchun
aniqlik darajasi turlicha bo‘lgan analitik modellar bilan tagqoslanganda muhandislik loyihalarida kam
qo‘llanishi asoslandi, uning o‘rniga g — funksiyadan foydalanish magsadga muvofigligi asoslandi.
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IQTISODIYOT FANLARI /ECONOMIC SCIENCES
UOK 338.478.33:51

MEVA-SABZAVOTCHILIK MAHSULOTLARI KOOPERATSIYASI VA UNING
SAMARADORLIGINI OSHIRISH YO‘LLARI

Ergashev Raxmatulla Xidirovich-igtisodiyot fanlari doktori, professor,
ORCID: 0009-0008-9794-9859, E-mail: e r x 55@rambler.ru

Qarshi muhandislik-igtisodiyot instituti, Qarshi sh., O‘zbekiston

Annotatsiya. Meva-sabzavot mahsulotlari klaster-kooperatsiya tizimini tashkil etish asosida
uning iqtisodiy samaradorligini oshirish muammosi hozirgi gishlog xo ‘jaligi amaliyotida ularni
meva-sabzavotchilik kooperatsiyalari agroklasterlar, dehqon va fermer xo ‘jaliklari, shuningdek
integratsiya tizimlari faoliyatlarida keng foydalanishni hisobga olgan holda meva-sabzavot
mahsulotlari kooperatsiyasining iqtisodiy samaradorligini oshirishni takomillashtirish hamda
aholini meva-sabzavotga bo ‘Igan talabini qondirish yuzasidan taklif va tavsiyalar ishlab chigilgan.

Ushbu muammoni hal gilishning asosiy turlaridan biri bu agroklasterlar, dehqon va fermer
xo ‘jaliklarini, meva-sabzavot mahsulotlari kooperatsiya tizimiga biriktirgan holda iqtisodiy
samaradorlikka erishish shuningdek, meva-sabzavot mahsulotlari yetishtirishda integratsiya tizimi
faoliyatidan keng foydalanishdir.

Tadgiqot natijalariga ko ‘ra, meva-sabzavotchilik mahsulotlari yetishtirish jarayoni, saglash,
qayta ishlash va sotish bilan bog ‘liq iqtisodiy munosabatlarni kooperatsiya asosida tashkil etish
agroklasterlar, dehqon va fermer xo ‘jaliklari uchun yugori daromadli va samarali hisoblanadi.

Meva-sabzavotchilik mahsulotlari kooperatsiyasini atroflicha o ‘rganib, uning samaradorlik
ko ‘rsatkichlari kuchini qayta tiklash va aholi farovonligini oshirish uchun shart-sharoitlar eng
yaxshilarini yaratishda meva-sabzavotchilik mahsulotlari yetishtirish jarayoni, saglash, gayta
ishlash va sotish jarayonlari kooperatsiya asosida tashkil etishni namoyon qilish, igtisodiy va
ijtimoiy-igtisodiy ishlab chigarish samaradorligi oshishiga olib keladi.

Kalit so‘zlar: meva-sabzavot, mahsulot, kooperatsiya, samaradorlik, ijtimoiy-igtisodiy mubhit,
agroklaster, gishlog xo ‘jaligi, ozig-ovqat, qayta ishlash, integratsiya, istigbol, aholini ta’'minlash.

VJIK 338.478.33:51

KOOIIEPAIIUAA IJIOAOOBOIIHOM MPOAYKIIUW U ITYTU MOBBIIIEHUS EE
IOPEKTUBHOCTHU

Jprames Paxmaryiia XuanpoBH4-T0KTOp SKOHOMHUECKUX HaYK, Ipodeccop
KapmmHckuil MH)XeHEepHO-3KOHOMUYECKUIM HHCTUTYT, T. Kapiu, Y36ekucrtan

Annomauusn. I[Ipobremoti nogvluleHuss KOHOMUYECKOU IPHeKMusHocmu nio00080UWHOU
Koonepayuu ¢ Y4emom UX UWUPOKO2O UCNONb308AHUS 6 OesmelbHOCMU  A2POKIACMEPO8
NI0000BOUHBIX KOONEPAMUBOS, epmMepos U (PepMepCKUx XO358UCms, d MAK’ce UHMESPAYUOHHBIX
cucmem AGNAEMCA CO30anue CUCmeMbl NI000080WHOU KIACMEPHOU KOONEpayuu 6 CO8PeMeHHOU
CeNbCKOXO03UCMEEHHOU npakmuke. B yensix cosepuiencmeosanus npouzeo0cmed i yO0081emeopets
cnpoca Hacenenus Ha ni00008OUWHYI0 NPOOYKYUIO pa3padoOmanvl NPeoiodiCeHus U peKoMeHOayuu.
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OOHUM U3 OCHOBHBIX Nymell peuleHuss OAHHOU NpoOaeMbl  AGIAEMCS  OOCMUICEHUE
IKOHOMUUECKOU IPPEeKMuUsHoCcmu 3a cuem nOOKIIOYEHUs. A2POKIACIEePO8, hepmepos u hepmepcKux
X0351icmé K KOONepamusHol cucmeme HI000080WHOU NPOOYKYUlU, a MAKdKiCe WUPOKO2O
UCNONIb308AHUSL  0ESIMENIbHOCIU  UHMEZPAYUOHHOU CUCEMbL 6  OUCIMPUOYYuU NI000080UHOU
NPOOYKYUU.

Ilo pezyrbmamam uccied068anusi Op2aHu3ayusi SKOHOMUYECKUX OMHOUEHUL, CEA3AHHBIX C
npoYeccom 8blpauju8ansi N10000BOWHOU NPOOYKYUU, ee XPAHEHUsl, nepepadomKy U peatuzayuu Ha
OCHOBe Koonepayuu, sIAemcs 6blCOKOPEHMAOENbHOU U pekmusHoll 0l aspoKiacmepos,
Ghepmepos u hepmepckux xo3saUcms.

Twamenvnoe usyuenue roonepayuu NI0O008OWHOU NPOOVKYUU U CO30AHUE HAULYUUIUX
Yenosuil O1si 60CCMAHOBIEHUs. noKazamenel ee 3dexmueHocmu u yiyuuenus Oa1a2ococmosHus
HACeNeHUsl, NPoYeccos BblPAWUBAHUS NA0000BOWHOU NPOOVKYUU, XPAHEHUs, nepepabomku u
peanuzayuu, O0eMOHCMPAayusi Op2aHu3ayuu, OCHOBAHHOU HA IKOHOMUYECKOU U COYUATbHOU
Koonepayuu, npusooum K NOGbIUEHUIO IDPHEKMUBHOCMU IKOHOMUUECKO20 NPOU3B0OCEA.

Kniouesvie cnosa: nnoooosowmnas npooykyusi, npooykm, Koonepayus, 3pgexmusnocmo,
COYUANLHO-IKOHOMUYECKAsL  Cpedd, —A2poKIAcmep, CelbCKoe XO3SAUCME0, Npo008oJbCmaue,
nepepabomia, unmezpayus, NePCneKmued, obecnevenue HaceaeHus..
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COOPERATION OF FRUIT AND VEGETABLE PRODUCTS AND
WAYS TO IMPROVE ITS EFFICIENCY

Ergashev, Rakhmatulla Khidirovich- Doctor of Economic Sciences, professor

Karshi engineering-economics institute, Karshi city, Uzbekistan

Abstract. The problem of increasing its economic efficiency based on the establishment of a
fruit and vegetable cluster cooperation system in current agricultural practice is the economic
efficiency of fruit and vegetable cooperation, taking into account their wide use in the activities of
fruit and vegetable cooperatives agroclusters, farmers and farms, as well as integration systems.
Proposals and recommendations have been developed in order to improve the production and to
satisfy the population's demand for fruits and vegetables.

One of the basic ways to solve this problem is to achieve economic efficiency by connecting
agroclusters, farmers and farms to the cooperative system of fruit and vegetable products, as well as
the wide use of the activities of the integration system in the distribution of fruit and vegetable
products.

According to the results of the research, the organization of economic relations related to the
process of growing fruit and vegetable products, storage, processing and sale on the basis of
cooperation is highly profitable and effective for agroclusters, farmers and farms.

Keywords: fruits and vegetables, product, cooperation, efficiency, socio-economic
environment, agrocluster, agriculture, food, processing, integration, perspective, provision of the
population.

Kirish

Meva-sabzavotchilik sohasining rivojlanishiga va kengayib borishiga garamay, amaliyotda
ularni meva-sabzavotchilik kooperatsiyalari agroklasterlar, dehqon va fermer xo‘jaliklari, shuningdek
integratsiya tizimlari faoliyatlarida keng foydalanish bo‘yicha ilmiy va amaliy yondashuvlar yetarli
darajada rivojlanmagan. Yugoridagilarni inobatga olgan holda meva-sabzavot mahsulotlari
kooperatsiyasining samaradorligini oshirish dolzarb ahamiyat kasb etadi.
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Mamlakatimizda so‘nggi yillarda qishloq xo‘jaligi mahsulotlarni, jumladan, meva-sabzavot
mahsulotlarini yetishtirish va ularni saglash, jahon bozorlarida raqobatbardoshligini oshirish orqgali
eksport hajmi va geografiyasini kengaytirishda meva-sabzavot mahsulotlari kooperatsiyasining
tashkiliy-igtisodiy asoslari kabi masalalarga katta ahamiyat berilmogda. Qishloq xo‘jaligi
kooperatsiyasi va agroklasterlar sohasida normativ-huquqiy baza shakllantirilgan. Bular, xususan,
“Kooperatsiya to‘g‘risida”, “Qishloq xo‘jaligi kooperativi (shirkat xo‘jaligi) to‘g‘risida”gi Qonunlar
va boshqa me’yoriy-huquqiy hujjatlardir.

O‘zbekiston Respublikasida meva-sabzavot mahsulotlari asosan xususiy tarmogda
yetishtirilayotgan bo‘lib, uning 70-80 foizi dehqon va fermer xo‘jaliklari zimmasiga to‘g‘ri kelgan
bo‘lsa, bugungi kunda bog‘dorchilik sohasidagi yirik tadbirkorlik subyektlarining soni ortishi meva-
sabzavot yetishtiruvchi xususiy tarmoq o‘rtasida ragobatning kuchayishiga olib kelmoqgda. Bunday
tizimda mavsumiy pishib yetiladigan va transportda tashishga ko‘p hollarda noqulay bo‘lgan meva-
sabzavot mahsulotlari juda ko‘p sonli, joylashuvi jihatidan targoq hamda hajmi kichik dehgon va
fermer xo‘jaliklarining raqobat kurashida ishtirok qilishlari uchun ularning kooperatsiyaga
birlashishlari muhim ahamiyat kasb giladi.

Meva-sabzavotchilik kooperatsiyalarini tashkil etishdan magsad — kooperativ a’zolarining
moddiy va boshga ehtiyojlarini gondirish uchun birgalikda ishlab chigarish faoliyatini yuritish.
Majburiy sharti — ularning mulkiy pay ulushlarini birlashtirish va kooperativ faoliyatida shaxsan
ishtirok etishdan iboratdir.

Mavzuga oid adabiyotlar sharhi

Meva-sabzavot mahsulotlari kooperatsiyasi masalalari ko‘plab xorijlik olimlarning, xususan,
A.V.Chayanov [1], I.N. Buzdalov [2], T.Buzina [3] kabi va boshga agrar soha igtisodchi olimlari
ilmiy ishlarida o‘rganilgan.

Mustaqil Davlatlar Hamdo‘stligi mamlakatlarida meva-sabzavot mahsulotlari kooperatsiyasi
masalalari A.l.Allaxverdiyev [4], N.V.Yermalinskaya va Ye.A. Kojevnikov[5] kabi olimlar
tadqiqotlarida o‘rganilgan.

O‘zbekistonda meva-sabzavot mahsulotlari kooperatsiyasining umumiy muammolarini
o‘rganish bo‘yicha mahalliy olimlarimizdan R.M.Xusanov [6], Q.A.Choriyev [7] va boshqa olimlar
ilmiy tadgiqot ishlari olib borganlar.

Yugoridagi tadgigotlarda meva-sabzavot mahsulotlarning iqtisodiy samaradorlik masalalari
batafsil ko‘rib chiqilgan, samaradorlik darajasini baholash usullari, uni oshirish yo‘nalishlari va
yo‘llari o‘rganilgan. Biroq, ko‘plab muammolar muhokama qilinganiga qaramay, olimlar meva-
sabzavot mahsulotlar kooperatsiyasining tashkiliy-igtisodiy asoslari masalasida bir fikrga kela
olishganlari yo‘q. Meva-sabzavot mahsulotlar kooperatsiyasi muammosini yanada chuqurroq
o‘rganish meva-sabzavotni gayta ishlash va saglash korxonalarining rivojlanish zaxiralarini har
tomonlama iqtisodiy baholashni va meva-sabzavot mahsulotlar kooperatsiyasining iqtisodiy
samaradorligini oshirishning ogilona ilmiy va innovatsion yondashuvlarni talab giladi.

Shu bilan birga, meva-sabzavot mahsulotlari kooperatsiyasining iqtisodiy samaradorligini
oshirish masalalari yetarli darajada yoritilmagan. Ushbu holat mazkur yo‘nalishlarda ilmiy izlanishlar
olib borish zarurligini taqozo etadi, hamda tadgigot mavzusining dolzarbligini belgilaydi.

Tadqgiqot metodologiyasi
Meva-sabzavotchilik mahsulotlari kooperatsiyasi va uning samaradorligini oshirishga
qaratilgan o‘ziga xos bo‘lgan asosiy xususiyatlarini asoslab berish, daladan dasturxonga qadar

zanjirini tashkil etish asosida uning igtisodiy samaradorligini oshirishga doir tahlilida induksiya va
deduksiya, tizimli tahlil, giyosiy tahlil etish, jadval va grafiklar usullaridan foydalanildi.
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Tahlil va natijalar

Meva-sabzavot mahsulotlarining igtisodiy samaradorlik resurslarini ishlab chigarish
jarayonida-yer, mehnat, texnika va boshga moddiy vositalar olingan natijalarning ishlab chigarilgan
xarajatlar bilan nisbatlarini ifodalaydi.

Meva-sabzavot mahsulotlarining ijtimoiy samaradorlik ko‘rsatkichi-ish kuchini gayta tiklash
va xalq farovonligini oshirish uchun shart-sharoitlar eng yaxshilarini yaratishda namoyon bo‘ladi
(gishlogda mehnat sharoitlari va ijtimoiy-madaniy xizmat ko‘rsatish, hagiqiy ish hagini oshirish va
h.k.).

Meva-sabzavot mahsulotlarining ishlab chigarish samaradorligini hisobga olgan holda,
quyidagi samaradorlik turlarini ajratish odatiy holdir (1-rasm).

Meva-sabzavotchilikda samaradorlik
turlari

texnologik-ishlab igtisodiy ishlab ijtimoiy-iqtisodiy-
chigarish chigarish ishlab chigarish

ekologik

1-rasm. Meva-sabzavotchilikda samaradorlik turlari!

-texnologik-ishlab chigarish -ishlab chiqgarish resurslaridan foydalanish samaradorligini aks
ettiradi. Bu ishlab chigarish jarayonida yer, moddiy va mehnat resurslaridan foydalanish darajasini
aks ettiruvchi ko‘rsatkichlar tizimi bilan tavsiflanadi;

-igtisodiy ishlab chigarish — ishlab chigarish va texnologik samaradorlik igtisodiy
mexanizmining umumiy ta’sirini tavsiflaydi, va qiymat ko‘rsatkichlari bilan o‘lchanadi (ishlab
chiqarish xarajatlari, yalpi va sof daromad, foyda va boshgalar);

— ijtimoiy-igtisodiy-ishlab chigarish-igtisodiy samaradorlikdan olingan va umuman ish
samaradorligini tavsiflaydi. Buning uchun quyidagi ko‘rsatkichlar qo‘llaniladi: yer maydoni birligiga
ishlab chigarish giymati, foyda normasi, rentabellik darajasi va boshgalar;

- ekologik- atrof-muhit uchun agrofirma sanoati ekologik ta’sirni hisobga olgan holda gishloq
xo0°‘jaligi mahsulotlarini ishlab chiqarish samaradorligini tavsiflaydi.

Meva-sabzavotchilik mahsulotlarining iqgtisodiy samaradorligi mohiyatini ishlab chigarishni
mezon va ko‘rsatkichlar orqali ifodalash mumkin. Mezon samaradorligi baholanadigan xususiyatdir.
Bu magsadga erishishning eng samarali yo‘li, vositasiga ishora qiladi ishlab chiqgarishni
rivojlantirishning muqobil variantlari o‘lchanadi va tanlanadi.

Olib borilgan tadgigotlar jarayonida meva-sabzavotchilik mahsulotlari ishlab chigarishning
igtisodiy samaradorligini baholash metodikasi ishlab chigildi (2-rasm).

1 Muallif ishlanmasi
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Integratsiyalashgan ishlab
chigarish samaradorligini
baholash ko‘rsatkichlari

Meva-sabzavot
mahsulotlari ishlab
chigarish

Meva-sabzavot
mahsulotlari sotish
samaradorligini

Meva-sabzavot
mahsulotlari ishlab

baholgsh _ chigarishni samarad‘orligi_ni _
ko‘rsatkichlari samaradorligini baholash ko‘rsatkichlari
S / baholash
ko‘rsatkichlari
Meva-sabzavot Meva-sabzavot
mahsulotlarini saglash mahsulotlari
samaradorligini baholash xomashyosini gayta
ko‘rsatkichlari ishlash

2-rasm Meva sabzavot mahsulotlari ishlab chigarishning samaradorligini baholash
ko‘rsatkichlari?

Quyidagi jadval materiallaridan meva-sabzavot mahsulotlari samaradorligini baholash
metodikasi taklif etilgan bo‘lib, integratsiyalashgan ishlab chiqarish alohida bosqichlarning iqtisodiy
samaradorligini aniglash yakuniy mahsulot ishlab chigarish (meva-sabzavot mahsulotlari ishlab
chiqgarish, xomashyo, tayyor mahsulotni saglash, gayta ishlash va sotish).

Jadval
Qashqgadaryo viloyatida meva-sabzavot mahsulotlari kooperatsiyasi va uning
samaradorligini baholash ko‘rsatkichlari tahlili (2022-yil)3

. ) Usullar .
Ne Ko‘rsatkichlar Amanaviy® | Kooperatsiya*™ Farqi (+; -)
1. Meva-sabzavot mahsulotlari yetishtirish
11 Ishlab ‘ chigarish  xarajatlari, 102.7 1280,0 1087.3
mln. so‘m
Mahsulot  sotish  hisobidan
olingan  tushum sifat va
1.2 | muddatlilik tamoyilini hisobga 480,3 5184,0 47037
olgan holda, min. so‘m
1.3 | FOyda, (+), min. so'm 287.6 3904,0 3616,4
Zarar (-), mln. so‘m

23 Muallif tomonidan ishlab chigilgan

Izoh. *Yakkabog* tumani “Qayumov Salim Zafar o‘g‘li” fermer xo‘jaligi.
**Kitob tumani “Panji Kishmishzorlar” kooperativi ma’lumotlarida asosida muallif tomonidan ishlab chiqilgan.
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1.4 | Rentabellik darajasi, %

149,2 |

305,0

| 2 marta oshgan

2. Meva-sabzavot mahsulotlarini saglash

Mahsulotlarni saglash quvvat,

2.1 80,0 720,0 640
tonna

99 Ma‘lhsu.lotlarni saglashdagi 12 115 103
yo‘qotishlar, tonna

53 Mah_sulot!arni ‘ saglash 3,2 36 32.8
xarajatlari, mIn. so‘m.
Mahsulotlarni saglashga

2.4 | qo‘yilgan mahsulot qiymati, 320,0 3600,0 3280
min so‘m
Mahsulotlarni  jami  saqglash

25 | Xarajatlari va meva-sabzavot 3232 3636,0 3312,8
mahsulotlarning giymati, ming
so‘m
Sotilgan mahsulotlar va sotish

2.6 | davrida yo‘qotishlarni hisobga 78,8 708,5 629,7
olgan holda, tonna
Sotilgan mahsulotlar giymati va

57 saglash, _si_fatin_i va sotish 630.4 10627.5 99971
muddatlarini  hisobga olgan
holda, ming so‘m

28 Mghsulotlarni . saglashdan 307.2 69915 66843
olingan foyda, ming so‘m

2.9 | Rentabellik darajasi, % 95,0 192,3 97,3

3. Meva-sabzavot mahsulotlarni gayta ishlash

31 Qayta ishlangan mahsulotlar, 40 160 120
tonna
Mahsulotlar xomashyo giymati

3.2 | sotish muddatini hisobga olgan 60,0 208,0 148
holda, mln so‘m.

3.3 | Tayyorlangan sharbatlar, tonna 12,0 48,0 36
Qayta  ishlash  xarajatlari

3.4 | (xomashyodan tashgari), min 21,1 84,4 63,3
so‘m.
Sharbat  ishlab  chigarish

35 |Xarajatlari - xomashyo 81,1 2024 211,3
xarajatlarini  hisobga olgan
holda, mln so‘m

36 U_Igurji_ narx[arda sharbat 192.0 768 576
giymati, min so‘m

37 Qayta _ishlas:hdan olingan 110.9 4756 364.7
foyda, ming so‘m

3.8 | Rentabellik darajasi, % 136,7 162,6 1,19 marta

oshgan
4. Meva-sabzavot mahsulotlarini sotish

Yangi  mahsulotlar  sotishi

4.1 | mo‘ljallangan  qismi, ming 38,8 548,5 509,7
tonna
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Mahsulotlarni sifat va sotish

4. | muddatlari boyicha 620,8 8776,0 8155,2
mahsulotlar giymati,
mln so‘m

43 Mahsu!otlarni sotish xarajatlari, 108 279.7 259.9
mln so‘m
Mahsulotlarning chakana narxi

4.4 | sotish muddatlari bo‘yicha, min 310,4 4388,0 4077,6
so‘m

45 Ma_hsulothrning_ ‘ sharPatini 3.4 9.6 6.2
sotish xarajatlari, ming so‘m
Mahsulotlarning  sharbatining

4.6 | chakana narxdagi giymati, min 168,0 672,0 504
so‘m
Mahsulotlarning sotishdan

4.7 | olingan foyda yoki zarar, min 374,1 4478,3 4104,2
so‘m

4.8 | Rentabellik darajasi, % 51,6 769,8 14,9 marta

oshgan
5. Meva-sabzavot kooperatsiyasi

51 Yakuni}/ mahsulot  giymati, 478 4 5060.0 45816
mln. so‘m
Mehnat unumdorligi (o‘rtacha

5.2 | bir kishiga ishlab chigilgan 68,3 88,8 20,5
mahsulot), min. so‘m
Fond qaytimi bir so‘m asosiy

5.3 | vositaga yakuniy mahsulotning 1,51 1,62 0,11
nisbati

54 Tarmoq.lara.ro ‘ mahsulot 540 2 1689,7 11495
tannarx1, ming so'm

5.5 | Jami foyda, mln. so‘m 238,2 3370,3 3132,1

56 Koo_per_atsiyaning rentabellik 99,6 199.4 2 marta oshgan
darajasi, %

Qashgadaryo viloyatida kooperatsiya tamoyillari asosida faoliyat yurituvchi meva-
sabzavotchilik fermer xo‘jaliklarning paydo bo‘lishi va holati hamda dinamikasini tahlil etadigan
bo‘lsak, 2018-yilda viloyat bo‘yicha jami 23846 ta fermer xo‘jaliklar faoliyat yuritishgan bo‘lsa,
2019-yilda 26682 ta, 2020-yilda 28332 ta, 2021-yilda 21283 ta va 2022-yilda 25943 ta fermer
xo‘jaliklari faoliyat yuritmoqda.

Xuddi shunday metodika bo‘yicha boshga turdagi mahsulotlarning iqtisodiy
integratsiyalashgan samaradorligini aniglash mumkin.

Meva-sabzavotchilikning samaradorligini oshirish yo‘nalishlari sifatida quyidagilarni keltirish
mumkin:
ishlab chigarishni intensivlashtirish darajasini oshirish;
resurs tejaydigan ishlab chigarish texnologiyalaridan foydalanish;
urug‘chilikni takomillashtirish;
yangi nasllarni yaratish ishlari;
yugori hosildor o‘simlik navlarini va yuqori darajada ulardan foydalanish;
meva-sabzavotchilik mahsulotlar xomashyosini kompleks gayta ishlash;
meva-sabzavotchilik mahsulotlar, xomashyo yo‘qotishlarni kamaytirish va boshqalar;
meva-sabzavotchilikda marketing faoliyatini takomillashtirish;

VVVVYVYYYVYYVY
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> meva-sabzavotchilikda gayta ishlash atrofida xomashyo zonalarini optimallashtirish;

> meva-sabzavot ekinlarini ogilona joylashtirish;

> xomashyoni tashish xarajatlarini tejash;

> integratsiyalashgan holda moliyaviy-hisob-kitob markazini tashkil etishni shakllantirish,
intra-industrial tashkil etilishini ta’minlash;

> meva-sabzavotchilik sohasidagi ishtirokchilar tarkibini optimallashtirish va h.k.

Xulosa

Meva-sabzavotchilik mahsulotlarini kooperatsiya deganda hamkorlikni rivojlantirishning
huquqgiy asoslari kooperativlarni yaratish tartibini, ularning huquqiy va tashkiliy shakllarini,
resurslarni taqdim etishda ishlab chiqgarish, munosabatlarni tashkil etish tartibini, mahsulot
marketingini, soliq tizimlarini, davlat va kooperativlar o‘rtasidagi munosabatlarni, kooperativlarni
o‘zaro munosabatlarni, mulkni begonalashtirishga garshi huqugiy kafolatlarni mustahkamlashni
belgilovchi qonunlar, me’yoriy-huquqiy hujjatlar majmui sifatida tushunilishi kerak.

Meva-sabzavotchilik mahsulotlari ishlab chigaruvchining kooperatsiyasida quyidagi
afzalliklari mavjud:

-tashkiliy, iqtisodiy resursi va boshqa chegaralari muayyan sanoat ko‘lamini oshirish
magsadida ularda konsentratsiya va ixtisoslashuv jarayonlarini to‘liq rivojlanishiga yo‘l ochiladi;

-o‘zaro manfaatli hamkorlik shaklida o‘z sa’y-harakatlarini birlashtirish natijasida ma’lum bir
mahsulot turini ishlab chigarishda igtisodiyotning konsentratsiyasi va ixtisoslashuvi jarayonlarini
rivojlantirish uchun imkoniyatlar yaratadi;

- meva-sabzavotchilik mahsulotlari ishlab chiqarishida turli mexanik, biologik, xo‘jalik
jarayonlari va operatsiyalari o‘zining optimal rejimlari va o‘lchamlariga ega bo‘ladi;

- meva-sabzavotchilik mahsulotlari ishlab chigarish korxonasining optimal hajmi meva-
sabzavot xomashyosini gayta ishlovchi korxonaning optimal hajmiga mos kelmasligi kerak, uning
optimali turli omillarga, shu jumladan, turli xil xomashyolarni tashish darajasiga bog‘liq bo‘ladi.

Meva-sabzavotchilik mahsulotlari kooperatsiyasini atroflicha o‘rganib, uning samaradorlik
ko‘rsatkichlarini qayta tiklash va xalq farovonligini oshirish uchun shart-sharoitlar yaratish,
gishlogda mehnat sharoitlari va haqigiy ish hagini oshirish nuqgtai nazaridan kelib chiggan holda
texnologik, igtisodiy va ijtimoiy-igtisodiy ishlab chigarish hamda ekologik samaradorlik turlari ishlab
chigildi.
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UO‘K 351/354

DAVLAT BOSHQARUVI ORGANLARIDA INSON RESURSLARINI BAHOLASHNING
MAZMUN-MOHIYATI

Xo‘jaqulov O‘ktam Rustam o‘g‘li- mustaqil izlanuvchi, ORCID: 0009-0006-6617-3483,
E-mail: uktamkhujakulov@gmail.com

O‘zbekiston Respublikasi Prezidenti huzuridagi Davlat boshqaruvi akademiyasi,
Toshkent sh., O‘zbekiston

Annotatsiya. Mazkur maqolada davlat boshqaruvi organlarida inson resurslarini baholash
zaruriyati ilmiy va amaliy, ilmiy-nazariy jihatdan o ‘rganilgan. Davlat organlarida inson resurslarini
baholashning asosiy jihatlari tahlili qilingan. Shuningdek, inson resurslarini baholashning
zamonaviy usullarini joriy etish asosida sohani raqgamlashtirish bo ‘yicha amaliy taklif va tavsiyalar
ishlab chiqilgan.

Umuman olganda inson resurslari faoliyati samaradorligini baholashda ular tomonidan
bajarilgan yoki ko ‘rsatilgan ishlar hajmi; berilgan vazifalarning murakkabligi; xodim zimmasiga
yuklatilgan lavozim majburiyatlarini xususiyatlari, hamda mehnat natijasini ham hisobga olish,
shuningdek, ularning kasbiy va boshqaruv kompetensiyalarini ham baholash muhim ahamiyat kasb
etadi.

Inson resurslarini baholash orgali tashkilotning istigbol rejalarini ishlab chiqish va uni amalga
oshirish natijasi aholining davlat organlari va idoralariga ishonchini oshirishi mumkin. Davlat
boshqaruvi organlari faoliyatida samaradorlikni oshirish uchun inson resurslarini baholash orqali
ularning shaxsiy va kasbiy rivojlanishini ta 'minlash, ularni karyera trayektoriyasi bo ‘yicha o ‘stirib
borishda aniq dastur-reja ishlab chiqarish magsadga muvofiq.

Davlat organlari va idoralarida ilg ‘or texnologiyalar tufayli ish joylari keskin o ‘zgardi va
shuning uchun inson resurslarini ochiq va shaffof baholash usuliga ehtiyoj seziladi. Umuman
olganda, an’anaviy baholash usullari ko ‘proq shaxsning shaxsiy xususiyatlarini baholashga
qaratilgan bo ‘lsa, mehnat faoliyatini baholashning zamonaviy usullari xodimning yutuqlariga
Ko ‘proq e’tibor beradi. Boshqa tomondan, zamonaviy usullar xodimlarga baholash tizimiga ijobiy
ta’sir ko ‘rsatadi. Bugungi kunda daviat organlari va idoralarida inson resurslarini baholash
Jjarayonini xolis qilish uchun raqamli texnologiyalardan samarali foydalanish talab etiladi.

Davlat boshgaruvi organlarida inson resurslarini baholashda zamonaviy usullardan samarali
fovdalanish uchun tashkiliy-huquqiy asos yaratilganligi, xodim faoliyatini to ‘g ri baholash usulini
tanlash muhim hisoblanadi.

Kalit so‘zlar: davlat boshqaruvi, inson resurslari, mehnat faoliyati, kompetensiya, inson
resurslarini baholash, samaradorlik, natijadorlik.

VIIK 351/354

COJAEPKAHUE ONEHKHN YEJIOBEYECKHUX PECYPCOB B OPI'TAHAX
I'OCYJAPCTBEHHOI'O YIIPABJIEHUA

XyxkakyJoB YKTaM PycTam yrim-camocTosTENbHbIN CONCKATENb

AxazeMuu Tocy1apCcTBeHHOTO yrpasiieHnus npu [Ipesunente PecryOonmku V30ekucraH,
r. TamkeHnt, Y30ekucran

Annomayun. B oannoii cmamve HeoOX00UMOCMb OYEHKU Yel08eYeCKUX PeCYPCO8 8 OP2aAHAX
20CY0apCmeeHHo20 YnpasieHus UCCiedyemcs ¢ HAy4YHO-NpaKmuyecKol, HAyYHO-meopemuieckou
mouek 3penus. Ilpoananuzuposanvl O0CHOGHbIE ACNEKMbI OYEHKU HUeN0BEYECKUX pecypcos 6
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20CyoapcmeenHvlx opeanax. Taxdce HA OCHOBe 6HEOPeHUs COBPEMEHHbIX Memo008 OYeHKU
Ye0BEYECKUX pecypco8 paspabomanvl npakmudeckue npeoiodceHUuss U PeKOMeHOayuu no
yugpposusayuu ompaciu.

B yenom obvem 6vinoninenHou unu noKa3aHHOU umu pabomsel npu oyeHke d@dexmusHocmu
0esmenNbHOCMU YeNl08eUeCKUX PecypCo8; CIONCHOCMb NOCMABLEHHbIX 3A0ay, 6ANCHO YYUMbIEGAMb
0CObBEHHOCMU OONHCHOCTIHBIX 00A3AHHOCMEL B03/I0NCEHHOU HA pADOMHUKA OONIHCHOCU, A MAKdHCe
pesyibmam pabomvl, a MmMaxdxice OYEHUBAMv e20 HNPopeccUuoHalbHble U  YIPAGIeHUecKuUe
KOMNnemeHyuu.

Ilymem oyenku uenogeueckux pecypcos, pazpabomru nepcneKmueHbIX NiaH08 OpeaHu3ayul u
PE3YIbMAmMos ux peaiu3ayuu MO*CHO NOBbICUMb 008epUe HACENeHUsL K 20CYO0aPCMBEHHbIM OP2AHAM
u yupeosicoenuam. B yenax nosviuenus s¢hpghexmusnocmu 0esmenbHOCMu 0peaHo8 20Cy0apCmeeHH020
VAPAGIEHUsL JICENAMENbHO 00ecnedums Ux JIUYHOCMHOE U NPODEeCCUOHANbHOE pa3eumue nymem
OYEHKU YeNl08eHeCcKUX pecypcos, pazpabomams 4emkyro npoepammy ux KapbepHozo pocma.

bnacooaps nepedosvim mexnonocusm 6 20CyOapCmeEeHHbIX OP2aHax U YUpetCOeHUsIX pPe3Ko
UBMEHUNUCH pabodue Mecma, 8 Cé4a3U ¢ YeM O3HUKIA He0OX0OUMOCMb 8 OMKPLIMOM U NPO3PAYHOM
Memooe OYeHKU HYelogewecKux pecypcos. B yenrom mpaouyuonuvie memoovl oyenku 0Ooavuie
OpUEHMUPOBAHBL HA OYEHKY JUYHOCMHbLIX KA4ecme ueloseKkd, moz20d KAK CO8peMeHHble Memoobl
OYeHKU mpyoosoll OesimelbHOCmu yoensaom 0oabuie 6HUMAaHUA Odocmudicenusm padbomuuka. C
Opy2oil  CMOPOHbL, COBPEMEHHbIe MeMmOoObl NONONCUMENbHO GIUAIOM HA  CUCNEMY OYeHKU
compyonuxog. Ce200Hs He0OX00umo 3¢hghekmugroe UCnoIb308aHUe YUPPOBLIX MEXHONI02UU, YMOoObl
coenamyv npoyecc OYeHKU 4el08edecKUx pecypcos 6ecnpucmpacmHusim 8 20Cy0apcmeeHHblX OPeanax
U 600MCMBAX.

OOHUM CNI0BOM, 6AJICHO CO30AMb OP2AHUZAYUOHHO-NPABOBYIO OCHOBY 0/ IPpeKkmusnoco
UCNONb308AHUSL  COBPEMEHHLIX —~ MemO008  OYEHKU  UYelOBEYeCKUX  pPecypco8 8  Op2aHax
20CY0apCmMBeHHO20 YNPAGIeHUs], NPABUILHO 8blOpams Memoo OyeHKU 3¢pexmusnocmu pabomsi
COMPYOHUKO8

Knwuesvie cnoea. cocyoapcmeennoe ynpasieHue, uenogeueckue pecypcvl, mpyooeds
O0esimenbHOCmb,  KOMNEeMEHMHOCIb,  OYEHKA  Yel0BeHeCcKUX  pecypcos,  dghgexmusnocmo,
Pe3yIbmamueHoOCb

UDC 351/354

THE CONTENT-ESSENCE OF HUMAN RESOURCES ASSESSMENT
IN PUBLIC ADMINISTRATIVE BODIES

Khujakulov, Uktam Rustam ugli-Independent researcher

Academy of Public Administration under the President of the
Republic of Uzbekistan, Tashkent city, Uzbekistan

Abstract. In this article, the need to evaluate human resources in state administration bodies is
studied from a scientific and practical, scientific-theoretical point of view. The main aspects of human
resources assessment in state bodies were analyzed. Also, based on the introduction of modern
methods of evaluating human resources, practical proposals and recommendations for digitization
of the industry have been developed.

In general, the volume of work performed or shown by them in evaluating the efficiency of
human resources activity, complexity of given tasks, it is important to take into account the
characteristics of the duties of the position assigned to the employee, as well as the result of work, as
well as to evaluate their professional and management competencies.

By evaluating human resources, the development of future plans of the organization and the
result of its implementation can increase the trust of the population in state bodies and agencies. In
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order to increase efficiency in the activities of state administration bodies, it is desirable to ensure
their personal and professional development by evaluating human resources, to develop a clear
program for their career growth.

Due to advanced technologies in government bodies and offices, workplaces have changed
dramatically, and therefore there is a need for an open and transparent method of evaluating human
resources. In general, traditional methods of evaluation are more focused on the evaluation of
personal characteristics of a person, while modern methods of evaluation of labor activity pay more
attention to the achievements of the employee. On the other hand, modern methods have a positive
effect on the evaluation system for employees. Today, effective use of digital technologies is required
to make the evaluation process of human resources impartial in state bodies and offices.

In short, it is important to create an organizational and legal basis for the effective use of
modern methods in the evaluation of human resources in public administration bodies, and to choose
the right method of employee performance evaluation.

Keywords: public administration, human resources, labor activity, competence, evaluation of
human resources, efficiency, effectiveness

Kirish

Bugungi kunda davlat hokimiyati va boshqaruv organlari faoliyatida inson resurslarini baholash
orqali ularni salohiyatini aniqlash va shu asosida mas’ul lavozimlarga jalb etish tizimini
takomillashtirish dolzarb vazifalardan biri hisoblanadi. O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining
2023-yil 11-sentabrdagi “O‘zbekiston — 2030 strategiyasi to‘g‘risida”gi 158-son farmoni bilan
tasdiglangan “O°‘zbekiston — 2030 strategiyasining 81-moddasida “Davlat fugarolik xizmatini
meritokratiya, halollik va professionallik tamoyillari asosida tashkil etish” Bakiyev M.R. et. al.,
Gidrotexnika Inshootlari, 2 vols (Yangi asr avlodi, 2008), I. vazifasi belgilangan. Mazkur vazifadan
kelib chiqib, Davlat organlari rahbarlari va ularning o‘rinbosarlari faoliyatini jamoatchilik fikri
asosida baholash amaliyotini yo‘lga qo‘yish, shuningdek, davlat boshqaruvi organlarida inson
resurslarini baholashning zamonaviy usullarini o‘rganish asosida amaliyotga tadbiq etish dolzarb
vazifalardan biri hisoblanadi.

O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2024-yil 21-fevraldagi PF-37-son Farmoni bilan
tasdiglangan 4-ilovasi “O‘zbekiston — 2030 strategiyasining Qonun ustuvorligini ta’minlash, xalq
xizmatidagi davlat boshqaruvini tashkil etish yo‘nalishi bo‘yicha 2024-yilga mo‘ljallangan amaliy
tadbirlar rejasi”’ga kiritilgan 81-maqgsadning 18, 21-bandlarida “Milliy kadrlar zaxirasida rahbarlik
lavozimlariga nomzodlar sonini oshirish va istigbolli boshqaruv kadrlarini saralab olish — TOP 100
dasturini amalga oshirish” [2] vazifalari belgilanganligi davlat boshqaruvi organlarida inson
resurslarini baholash bo‘yicha ilg‘or xorij tajribasi va amaliyotini o‘rganishni taqozo etadi.

Adabiyotlar tahlili

Davlat organlari va idoralarida inson resurslaridan qanchalik samarali foydalanilganligini bilish
uchun tashkilot salohiyatini baholash, undagi inson resurslarini mehnat faoliyatining yuqoriligini
o‘lchovchi indikatorlar va metodologiyani ishlab chiqish maqsadga muvofiq. Davlat boshqaruvi
organlarida inson resurslarini baholash tashkilotning istigbollari va muvaffaqiyatining asosidir.

Inson resurslarini baholash tizimida xodimlarni baholash usullari tadqiq qilgan rossiyalik
tadqgiqotchilar Y.S. Morozova va Y.S. Shatrovalar mehnat bozor rivojlanishi sharoitida xodimlarni
baholash usullarini tahlil qilishib, inson resurslarini baholash usullarini tasniflashgan hamda ularning
kamchiliklari va afzalliklarini o‘rganishgan [2]. Ular inson resurslarini baholash usullarini ikki turi:
“xodimlarning salohiyatini baholash™ va “xodimlarni faoliyatni baholash”ning o‘zaro bir-biri bilan
bog‘ligligini ta’kidlashadi. Ya’ni inson resurslarini baholash usullari xodimning mavjud salohiyatini,
shaxsiy va kasbiy fazilatlarini baholashga, shuningdek xodimlarning hozirgi va kelajakdagi
muammolarni hal qilishga tayyorligini baholashga imkon beradi deb ta’riflashadi.
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Bizningcha inson resurslarini salohiyatini baholashda uning nafaqat boshqaruv salohiyati,
balkim xulg-atvorining, uning axloqiy me’yorlarga amal qilishini ham baholash muhim ahamiyat
kasb etadi. Ya’'ni inson resusrlarini sohalar kesimida kompetensiyaviy baholash tizimini joriy etish
samaradorlikni oshiradi. Ta’kidlash joizki, kompetensiyaga asoslangan yondashuv tadqiqot, ilmiy va
amaliy yo‘nalish sifatida ham ichki, ham tashqi bozorda yangi raqobatdosh ustunliklarni yaratishning
samarali usuli hisoblanadi [10].

Rossiyalik tadqiqotchi Y.Masalova zamonaviy sharoitda kadrlar sifatini baholashga milliy
miqyosda va global kontekstda dolzarb va ayni paytda muammoli masalalardan biri sifatida qaraydi.
Davlat darajasida mavjud inson resurslarining sifati va kelajakda ular qanday talablarga javob berishi
kerakligi haqida tushuncha berishi kerak bo‘lgan milliy tizimlar xususida fikr yuritgan. Inson
resurslarini baholash tizimi asosida istigbolda kadrlarda shakllanishi kerak bo‘lgan sifatlar, fazilatlar
va kompetensiyalar ro‘yxatini doimiy ravshida yangilab borish kerakligini ta’kidlaydi [3].

Bunda inson resurslarini baholovchi davlat va nodavlat institutlarining hamkorligini ta’minlash
va bu borada mavjud “Aqliy markaz”lar faoliyatidan samarali foydalanish magsadga muvofiq.

Litvalik tadqiqotchilar V.Jolita va P.Palmiralar inson resurslarini baholash mezonlarini
shakllantirish shartlari va talablarini o‘rganishgan. Baholash mezonlarini shakllantirish shartlarini
aniqlashda inson resurslarini baholash jarayonining tuzilishini tahlil qilishgan. Shuningdek, inson
resurslariga qarashlarning rivojlanishi, davlat sektorining inson resurslarini rivojlantirish bo‘yicha
faolligini takomillashtirishda yuzaga keladigan muammolarni muhokama qilishgan. Mualliflarning
fikricha, inson resurslarini baholash jarayoniga tayyorgarlik ko‘rishda, baholash mezonlarini
shakllantirishda faqat qonunlarda va tashkilotlarning hujjatlarida belgilangan talablarni baholash
yetarli emas [4].

O‘zbekistonda davlat fugarolik xizmatida inson resurslarini baholashning huquqiy asosi sifatida
O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2019-yil 3-oktabrdagi “O‘zbekiston Respublikasida kadrlar
siyosati va davlat fuqarolik xizmati tizimini tubdan takomillashtirish chora-tadbirlari to‘g‘risida”gi
PF-5843-son farmoni qabul qilingan. Farmonda “Davlat fugarolik xizmatida kadrlarni baholashda
kasbiy sifatlari, ish faoliyatida ajralib turadigan Xislatlarini odilona va obyektiv yondashish yo‘li
asosida eng munosib va qobiliyatli kadrlarni tegishli davlat idoralariga, bundan tashqari munosib
kadrlarni adolat me’zonlari asosida boshqa munosib tashkilotlarga qabul qilish hamda ularning
xizmat pog‘onalari bo‘yicha ko‘tarilishini nazarda tutuvchi meritokratiya tamoyilini qo‘llash
magsadga muvofiqdir” [5] — deb belgilab qo‘yilgan.

Akademik Q.X.Abdurahmonov “Inson taraqqiyoti” nomli darsligida inson taraqqiyotini
baholashning asosiy mezonlari va ularning xususiyatlari haqida so‘z yuritib, “Inson salohiyatining
mohiyati samarali mehnat faoliyatining iqtisodiy asosi sifatidagi xodimning raqobatbardoshligi
hisoblanadi. Inson salohiyatiga ishlab chigarishda ro‘y beradigan ijtimoiy-iqtisodiy o‘zgarishlar,
innovatsiya jarayonlari o°z ta’sirini ko‘rsatadi” [6] deb fikr bildirib o‘tgan.

Umuman olganda inson resurslari faoliyati samaradorligini baholashda ular tomonidan
bajarilgan yoki ko‘rsatilgan ishlar hajmi; berilgan vazifalarning murakkabligi; xodim zimmasiga
yuklatilgan lavozim majburiyatlarini xususiyatlari, hamda mehnat natijasini ham hisobga olish,
shuningdek, ularning kasbiy va boshqaruv kompetensiyalarini ham baholash muhim ahamiyat kasb
etadi.

Tadqiqgot usullari

Davlat boshqaruvi organlarida inson resurslarini baholashning xos bo‘lgan asosiy
xususiyatlarini asoslab berish, davlat boshgaruvi organlarida inson resurslarini baholash zaruriyati
ilmiy va amaliy, ilmiy-nazariy jihatdan o‘rganish, baholashning asosiy jihatlari, inson resurslarini
baholashning zamonaviy usullarini joriy etish asosida sohani ragamlashtirish bilan izohlanadi.

O‘zbekiston davlat boshqaruvi organlarida inson resurslarini baholashga doir tahlilida
induksiya va deduksiya, tizimli tahlil, giyosiy tahlil etish va taklif va tavsiyalar ishlab chigish bugungi
kunning dolzarb masalalaridan sanaladi.
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Tadqiqot natijalari

Inson resurslarini baholash orqali tashkilotning istigbol rejalarini ishlab chiqish va uni amalga
oshirish natijasi aholining davlat organlari va idoralariga ishonchini oshirishi mumkin. Davlat
boshqaruvi organlari faoliyatida samaradorlikni oshirish uchun inson resurslarini baholash orqali
ularning shaxsiy va kasbiy rivojlanishini ta’minlash, ularni karyera trayektoriyasi bo‘yicha o‘stirib
borishda aniq dastur-reja ishlab chigarish magsadga muvofiq.

Davlat organlarida kadrlar resurslarini baholash xodimlarni samarali boshqarish, davlat
xizmatlari samaradorligi va sifatini oshirishning muhim vositasi hisoblanadi. Davlat organlarida
inson resurslarini baholashning bir necha asosiy jihatlari mavjud bo‘lib, quyidagilar ularga misol
bo‘la oladi:

asosiy kompetensiyalarni baholash mezonlarini aniglash: davlat organlari faoliyatining
0°ziga xo0s xususiyatlariga mos keladigan asosiy kompetensiyalar va xodimlarni baholash mezonlarini
aniq belgilash zarur. Bu tashkiliy-huquqiy, moliyaviy-igtisodiy, ijtimoiy-siyosiy, ma’muriy va
shaxslararo munosabatlarda zarur bo‘lgan bilim va ko‘nikmalarni o‘z ichiga olishi;

turli baholash usullaridan foydalanish: attestatsiya, anketa, ish faoliyatini baholash (KPI),
ish faoliyatini tahlil qilish, 360 graduslik fikr-mulohaza va boshqalar kabi inson resurslarini baholash
uchun turli usullardan foydalanish mumkin [9]. Har bir usul o°zining afzalliklariga ega va muayyan
vaziyatga qarab qo‘llanilishi;

motivatsiya va rag‘batlantirish tizimini ishlab chiqish: yuqori natijalarga erishish va kasbiy
o‘sishni rag‘batlantiradigan xodimlarni motivatsiya va rag‘batlantirish tizimini yaratish muhimdir.
Bunga samarali natija uchun mukofotlar, kasbiy rivojlanish dasturlari, martaba oshirish imkoniyatlari
va boshga chora-tadbirlar;

xodimlarning ehtiyojlari va fikr-mulohazalarini hisobga olish: xodimlarning ehtiyojlari va
talablarini hisobga olish, ularga oz fikrlarini bildirish va o‘z g‘oyalarini taklif qilish imkoniyatini
berish muhimdir. Bu ijobiy ish muhitini yaratishga yordam beradi, rahbariyat va xodimlar o‘rtasida
ishonchni mustahkamlash;

natijalarni monitoring qilish va tahlil qilish: inson resurslarini baholash natijalarini
muntazam ravishda monitoring qilish va tahlil qilish kadrlar ishidagi tendensiyalar va muammolarni
aniqlash hamda ularni tuzatish bo‘yicha o°z vaqtida choralar ko‘rish imkonini beradi. Bu davlat
organlari faoliyati natijadorligi va samaradorligini oshirishga yordam beradi.

Davlat organlarida inson resurslari salohiyatini baholash ularning samarali faoliyatini
ta’minlashda muhim o‘rin tutadi va ko‘rsatilayotgan davlat xizmatlari sifatini oshirishga xizmat
qiladi.

Muhokama natijalari

Davlat boshqaruvi organlarida inson resurslaridan samarali foydalanish mehnat, vaqt, pul
xarajatlarni kamaytirish orqali yuqori natijadorlikka erishish imkonini beradi. Ya’ni davlat organlari
va idoralarida inson resurslari samaradorligi bu xodim qilayotgan ishning tashkilot magsadlari va
belgilangan talablarga muvofiqligini anglatadi. Bunda ishni eng oqilona va tejamkor usullardan
foydalangan holda bajarish va xodimning imkoniyatlaridan (qobiliyatlari, bilimlari, ko‘nikmalari)
to‘liq foydalanishga e’tibor garatish muhim. Buning uchun esa inson resurslari salohiyatini
baholashda raqamli texnologiyalardan samarali foydalanish maqsadga muvofiqdir. Bunda xodimlar
faoliyati va salohiyati haqidagi ma’lumotlar (davomatini kuzatish, samaradorlik ko‘rsatkichlari,
kasbiy va boshqaruv salohiyatini baholash natijalarini) asosida ular hagida obyektiv ma’lumotlarni
jamlash va umumlashtirish hamda asosli xulosalar chigarish imkonini beradi.

Hozirgi vaqtda inson resurslarini baholash jarayoni fagat xodimning lavozimga ko‘tarilishi yoki
ish haqini oshirish bilan cheklanmaydi, balki tashkilot uchun xodimlarning kuchli va zaif tomonlarini
to‘g‘ri baholash uchun yaxshi imkoniyatdir. Xodimlarni baholashning zamonaviy usullari
xodimlarning ish samaradorligi, tashkilot talablariga javob berishini isbotlaydi.
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Davlat organlari va idoralarida inson resurslari faoliyatini baholash jarayonini davlatning
tarmoq yoki sohadagi siyosatidan kelib chiqib, o‘zgarib turishi mumkin. Bunda inson resurslarining
ishdagi faoliyatini va ma’lum bir vaqt oralig‘ida tashkilot muvaffaqiyatiga qo‘shgan umumiy
hissasini ko‘rib chiqish asosida “tashkilot yillik rejasini bajarilishini ko‘rib chiqish", “xodimlarni
mehnat salohiyatini baholash”, “xodimlar faoliyat natijalarini baholash”, “xodimlarning boshqaruv
faoliyatini baholash”ga e’tibor qaratiladi. Bu xodimning ko‘nikmalarini, yutuqlarini va o‘sishini yoki
unumdorlik yetishmasligini baholaydi va ularni yaxshilash uchun yo‘l ochadi. Butun jarayon
tashkilotlarga kelajak uchun o°z faoliyatlarini samarali rejalarini (“'Yo°‘l xarita”lari)ni ishlab chigishga
yordam beradi.

Rivojlangan davlatlar tajribasiga tayaniladigan bo‘lsa, inson resurslari faoliyatni baholashning
zamonaviy usullaridan samarali foydalaniladi. Jumladan:
faoliyat natijani baholash usuli;
reyting usullari;
juftlashgan taqqoslash;
ish sharoiti (ish joyi)da tekshirish usuli;
esse usuli;
maxfiy hisobot;
rotatsiya usuli;
tanqidiy tahlil usuli [7].

Davlat organlari va idoralarida ilg‘or texnologiyalar tufayli ish joylari keskin o‘zgardi va
shuning uchun inson resurslarini ochiq va shaffof baholash usuliga ehtiyoj seziladi. Umuman
olganda, an’anaviy baholash usullari ko‘proq shaxsning shaxsiy xususiyatlarini baholashga qaratilgan
bo‘lsa, mehnat faoliyatini baholashning zamonaviy usullari xodimning yutuqlariga ko‘proq e’tibor
beradi [8]. Boshga tomondan, zamonaviy usullar xodimlarni baholash tizimiga ijobiy ta’sir
ko‘rsatadi. Bugungi kunda davlat organlari va idoralarida inson resurslarini baholash jarayonini
xolislikni ta’minlash uchun ragamli texnologiyalardan samarali foydalanish talab etiladi.

VVVVVVYVYY

Xulosa

Inson resurslarini baholash tizimi tashkilotdagi barcha xodimlar faoliyatiga alogador, ya’ni
inson resurslarini baholash tizimidan kadrlarni qidirish va tanlash, ishga qabul qilish, moslashtirish,
xodimlarni sertifikatlash, murabbiylik, kadrlar zaxirasini shakllantirish, rotatsiya, o‘zgartirish va
ishdan bo‘shatish jarayonlarida foydalaniladi. Odatda, inson resurslarini baholash rejalashtirilgan
hodisa bo‘lib, tashkilotning ichki hayotiga mustahkam integratsiyalangan. Ba’zida u maxsus voqealar
munosabati bilan amalga oshiriladi — masalan, tashkilotda (institutsional, strukturaviy va funksional)
o‘zgarishlar (qayta tashkil etish) jarayonida kuzatiladi.

Xulosa qilib aytganda, davlat boshqaruvi organlarida inson resurslarini baholashda zamonaviy
usullardan samarali foydalanish uchun xodim faoliyatini to‘g‘ri baholash muhim hisoblanadi. Buning
uchun quyidagi jihatlarga e’tibor qaratish magsadga muvofiq:

birinchidan, davlat organlari va idoralarining faoliyat turidan kelib chiqib, baholash usullarini
to‘g‘ri tanlash. Inson resurslarini baholash tizimini raqamlashtirish va dasturly ta’minoti
(masalan:151 EYE, PeopleForce -platformalari)ni yaratish;

ikkinchidan, har bir soha va tarmoq uchun inson resurslarini baholashning tashkiliy huquqiy
asoslarini yaratish. Inson resurslarini malaka va bilimlarini baholash milliy tizimining xalqaro
miqyosda tan olinishini ta’minlash;

uchinchidan, davlat organlari va idoralarida xodimlarning malakasini baholash
markazlari(bo‘limlari) faoliyatini tashkil qilish. Amaldagi inson resurslari malakasini oshirish va
reyting baholash tizimini takomillashtirish lozim;

to‘rtinchidan, ishga gabul qilishda, sinov muddati tugaganda; bo‘sh lavozimni egallash uchun
tanlov o‘tkazishda, kadrlar zaxirasini shakllantirish, korxonaning muammolarini hal qilish uchun
muhim bo‘lgan vakolatlar bo‘yicha xodimlarning hozirgi va potensial rivojlanish darajasini
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aniqlashda va boshqaruv xodimlarini tayyorlashda inson resurslarini muntazam baholab borish
magsadga muvofiqdir.
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UO‘K 339.466.54

AUTSORSING XIZMATLARIDAN MAKTABGACHA TA’LIM TASHKILOTLARIDA
FOYDALANISH XAVFI, SAMARADORLIGI VA SIFATINI BAHOLASH TAHLILI

Ergasheva Nasiba Raxmatullayevna-mustaqil izlanuvchi (DSc), ORCID: 0009-0002-6479-67009,
E-mail: nasibaergasheval988@gmail.com

Qarshi muhandislik-igtisodiyot instituti, Qarshi sh., O‘zbekiston

Annotatsiya. Autsorsing xizmatlaridan maktabgacha ta’lim tashkilotlarida foydalanish xavfi,
samaradorligi va sifatini baholash muammolari va ularning yechimini topish hozirgi vaqgtda eng
dolzarb masalalardan hisoblanadi. Magolada maktabgacha ta’lim tashkilotlarida 3-6 yoshdagi
bolalarni ovqatlantirish, dars berish hamda har xil mashg ‘ulotlar bilan shug ‘ullantirishda
xizmatlarning xavf darajasini pasaytirish hamda samaradorlik va sifatni oshirishda mijoz tomonidan
autsorsing xizmatlar bozorini tanlash, autsorsing shartnomasini tuzish va boshqarish jarayonlari
bo ‘yicha ilmiy asoslangan taklif va tavsiyalar keltirilgan.

Ushbu muammolarni hal qilishning AMUI (autsorsing, mijoz, uchinchi tomon va
integratsiyalashgan) usulidan foydalanish magsadga muvofigligi ishlab chigilgan.

Tadgiqot jarayoniga ko ‘ra, autsorsing xizmatlaridan maktabgacha ta’lim tashkilotlarida
foydalanish xavfi, samaradorligi va sifatini baholash AMUI usulidan foydalanish natijasida xavf
darajasining pasayishi, sifat va samaradorlikning oshishi namoyon bo ‘Igan.

Maktabgacha ta’lim tashkilotlarining tegishli faoliyat sohasidagi eng raqobatbardosh va
samarali faoliyat ko ‘rsatayotgan tashkilotlarni jalb qilish orqali kam xarajat evaziga innovatsion
texnologiyalardan  foydalanish imkoniyati ta’'minlandi, barcha resurslaridan foydalanish
samaradorligi va ularni kamaytirish imkoniyatlarini oshirish amalga oshirildi.

Kalit so‘zlar: autsorsing, autsorser, maktabgacha ta’lim tashkiloti, xavf, samaradorlik. sifat,
autsorsing xizmat, baholash, narx, autsorsing narxi.

YJIK 339.466.54

AHAJIN3 PUCKA, DOPEKTUBHOCTDb 1 OHEHKA KAYECTBA UCITIOJIb3OBAHUA
AYTCOPCHUHI'OBBIX YCJIVYT B JOLIKOJIBHBIX OBPA3OBATEJIBHBIX
OPTAHMU3ALIUAX

OprameBa Hacuba PaxmaTyuiaeBHAa — caMOCTOATENbHBIN conckarenb (DSC)
KapmmHckuil nH)XKeHEpHO-3KOHOMUYECKH HHCTUTYT, T. Kapmu, Y30ekuctan

Annomauyusn. I[lpobnema oyenxu pucka, 3¢hghekmusHocmu u Kauyecmea UCHONL308AHUS 8
OOUIKONILHBIX 0OPA306AMENbHBIX OPLAHU3AYUAX, BKAIOUA Yeau U 3a0ayu ayMCOPCUHEO8bIX YCIYe,
ABNAEMCA OOHUM U3 HAuboIee akmyalbHblX 60NPOCO8 HA OAHHbIU MOMEHM, NOCKOIbKY NUMAHUE,
obOyuenue u pazHoobpasnas desmeibHOCmb demeti om 3 00 6 1iem 6 OOUWKOIbHBIX 00PA308AMENbHBIX
opeanusayuax Aensemcsa 6adxcHou. Ilpeocmaenenvl Hayuno 000CHOBAHHbIE NPEONONCEHU U
peKomeHOayuu  no  6bl00pY  KIUEHMOM  PbIHKA — AYMCOPCUH2O8bIX — YCAYe,  3AKIIOYEHUIO
aymcopcuHe068020 002080pa U NPOYeCccam YnpaeieHus OJis CHUNCEHUS YPOBHS PUCKOS U NOBbIUEHUS
aghhexmuenocmu u kauecmea yciuye.

Paspabomana yenecoobpaznocme ucnonvsosanus AKCHU (aymcopcunzoeozo, KiueHmckoeo,
CMOPOHHE20 U UHMESPUPOBAHHO20) MeMOOd peueHUs: JMUX 3a0ay.
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Ilo oannvim uccrnedosanus, npumenenue AKCH memooa oyenku pucka, s¢hghexkmugnocmu u
Kauecmea ucnoib308aHuUsl AyMCOPCUH20BLIX YCILYe 8 OOUKOIbHBIX 0OPA308AMENbHBIX OPSAHUZAYUSIX
NOKA3AI0 CHUJICEHUE YPOBHS PUCKA, YelUdeHUe Kauecmed U d¢(hgexmusHocmu.

3a cuem npueneuenus naubonee KOHKYPEHMOCHOCOOHBIX U IPHeKmusHvix opeaHuzayuil
O00WKOILHO20 00pPA308aHUsL 6 coomeemcmeyowel cepe OesmenvHocmu Oviia obecneuena
BO3MOICHOCHb UCHOJIb308AHUSL UHHOBAYUOHHBIX MEXHOLO2UN C HUSKUMU 3amMpamamu, noGbluleHd
aphexmusHocmb UCNONBL30BAHUS 8CEX PECYPCOB U BOZMONCHOCU UX COKPAUJCHUSL.

Kniouesvie cnosa: aymcopcune, aymcopcep, opeanuzayusi 0OUKOIbHO20 00paA3068anUsl, PUCK,
appexmusnocmyb. Kawecmeo, aymcopcunzosvie YCiyeu, OYeHKd, Yend, CMmoUMOCHb AymcopCuHed.

UDC 339.466.54

ANALYSIS OF RISK, EFFECTIVENESS AND QUALITY ASSESSMENT OF THE USE
OF OUTSOURCING SERVICES IN PRESCHOOL EDUCATIONAL ORGANIZATIONS

Ergasheva, Nasiba Rakhmatullaevna - Independent researcher (DSc)

Karshi engineering-economics institute, Karshi city, Uzbekistan

Abstract. The problem of evaluating the risk, efficiency and quality of use in preschool
educational organizations, including the goals and tasks of outsourcing services, is one of the most
urgent issues at the moment, because feeding, teaching and various activities of children aged 3-6
in preschool educational organizations Scientifically based proposals and recommendations are
presented on the selection of the outsourcing services market by the client, the conclusion of the
outsourcing contract and the management processes to reduce the level of risk and increase the
efficiency and quality of services.

The feasibility of using the ACTI (outsourcing, customer, third party and integrated) method of

solving these problems has been developed.

According to the research process, the use of ACTI method of assessing the risk, efficiency
and quality of using outsourcing services in preschool educational organizations showed a decrease
in the level of risk, an increase in quality and efficiency.

By attracting the most competitive and efficient organizations of preschool education
organizations in the relevant field of activity, the opportunity to use innovative technologies at a low
cost was provided, the efficiency of using all resources and the possibility of reducing them was
increased.

Keywords: outsourcing, outsourcer, preschool education organization, risk, efficiency. quality,
outsourcing service, evaluation, price, outsourcing cost.

Kirish

Maktabgacha ta’lim tashkilotlarida autsorsingni tashkil etishning zamonaviy shakllari, dunyo
autsorsing xizmatlari bozori va uning geografiyasidagi asosiy tendensiyalar, maktabgacha ta’lim
tashkilotlarining ahamiyati, tarkibi va o‘ziga xos xususiyatlari, maktabgacha ta’lim tashkilotlarini
ta’minlashning sifat jihatidan baholash mezonlari, autsorsing xizmatlarini rivojlantirish yo‘nalishlari,
autsorsingni tashkil etishda innovatsion yondashuvlar va ragamli texnologiyalardan foydalanish
kabilar bu borada amalga oshirilayotgan ilmiy tadqiqotlarning ustuvor yo‘nalishlaridan hisoblanadi.

Maktabgacha ta’lim tashkilotlari-mamlakatimizdagi uzluksiz ta’lim tizimining boshlang‘ich
bo‘g‘inidir. Bu maktabgacha ta’lim tashkilotlariga 3-7 yoshli bolalarni gabul gilinadi. Maktabgacha
ta’lim tashkilotlarining asosiy vazifasi beg‘ubor, murg‘ak qalbli yosh bolalarni sog‘lom o‘stirish,
umuminsoniy gadriyatlar asosida tarbiyalash, yoshiga mos ravishda zamonaviy bilim va tarbiya
berish hamda ma’naviy yuksaltirishdan iboratdir. Natijada yosh bolalarni maktabgacha ta’lim
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tashkilotlariga gamrab olish darajasi 2023-yilda 3-7 yoshli bolalarni maktabgacha ta’lim bilan
gamrab olish darajasi 74,4 foizga, jumladan, 6 yoshli bolalarni maktabgacha tayyorlov tizimi bilan
gamrab olish darajasi 92 foizga yetkaziladi. Bolalar bog‘chalaridagi mutaxassis pedagoglar
bolalarning qobiliyati imkoniyatlarini aniglab, gizigishlarini o‘rganib, ota-onalarga bolalar tarbiyasi
bo‘yicha zaruriy tavsiyalar berishi lozim. Shuning uchun ham ota-onalar maktabgacha ta’lim
tashkilotlari bilan muntazam aloqada bo‘lishlari kerak.

O‘zbekiston iqtisodiyotida autsorsing xizmatlari yaqin yillarda paydo bo‘ldi. Bu autsorsing
shartnomalarini faol ravishda tuzishni boshlagan mahalliy tashkilot va kompaniyalar uchun yangi
xizmat ko‘rsatish sohasi. Fikrimizcha, autsorsing xizmatlaridan maktabgacha ta’lim tashkilotlarida
foydalanish xavfi, samaradorligi va sifatini baholash mahalliy amaliyotda targalishini cheklovchi
omillardan biri — ulardan foydalanishning ishlab chiqilgan to‘g‘ri mexanizmining yo‘qligi
hisoblanadi.

Shu munosabat bilan biz ushbu sohani o‘rganishni, tashkilot va kompaniyalar rahbarlarining
xato va kamchiliklarga yo‘l qo‘ymasliklari uchun autsorsing xizmatlaridan maktabgacha ta’lim
tashkilotlarida foydalanish xavfi, samaradorligi va sifatini baholashning eng muhim nugtalarini
aniglashni zarur deb hisoblaymiz. Bunda maktabgacha ta’lim tashkilotlariga ushbu xizmat turidan
amalda foydalanish imkonini beruvchi mantiqiy o‘ziga xos harakatlar tizimi sifatida ko‘rib chiqgishni
taklif gilmogchimiz.

Mavzuga oid adabiyotlar tahlili

Autsorsing xizmatlaridan maktabgacha ta’lim tashkilotlarida foydalanish xavfi, samaradorligi
va sifatini baholash muammosi va ularni amaliyotga joriy etishga bag‘ishlangan ishlanmalar tahlili,
shuningdek, autsorsing xizmatlaridan foydalanish mexanizmi muammosini o‘rganish Xorijiy va
mahalliy igtisodchi olimlar tomonidan tadqgiq etilgan. Maktabgacha ta’lim tashkilotlari soni va
ulardagi joylar sonining ko‘payib, bolalarni qamrab olish darajasining oshishida O‘zbekiston
Respublikasi Prezidentining 2016-yil 29-dekabrdagi ‘“2017-2021 vyillarga maktabgacha ta’lim
tashkilotlari tizimini yanada takomillashtirish chora-tadbirlari to‘g‘risida”gi Qarori [1] muhim
ahamiyatga ega bo‘ldi. Bu Qaror asosida maktabgacha ta’lim tizimini rivojlantirish Dasturi qabul
gilinib, unga asosan davlat, davlat-sherikchilik, xususiy va oilaviy maktabgacha ta’lim tashkilotlari
bilan ta’minlash belgilangan edi.

Autsorsing xizmatlaridan maktabgacha ta’lim tashkilotlarida foydalanish xavfi, samaradorligi
va sifatini baholash masalalari ko‘pgina iqtisodchi olimlar, jumladan Gilmiyarova M.R. [2], Fedorova
YE.A., Yermolov A.V. [3], Korneychik M., Lyasuskaya N. [4], Vasilyev A.S., Mirgorodskaya T.V.
[5], Yeskova L.F., Drozd A.M., Manevich A.V. [6], Pardayev M.Q. [7], Urazov B.K. [8] tomonidan
tadqiq qilinib kelmogda. Ushbu olimlar va boshgalar. Ushbu tadgigot yo‘nalishining o‘ziga xos
xususiyati shundaki, mavjud xorijiy va mahalliy ilmiy ishlarning aksariyati fagat autsorsing
xizmatlari bozorining ayrim segmentlariga qaratilgan. Bu asosan autsorsingning ma’lum bir turidan
foydalanish va u bilan bog‘lig muammolarga tegishli tadgiqgotlardir.

Autsorsing sohasida olib borilayotgan nazariy tadgigotlar va O‘zbekiston Respublikasi
tashkilotlari tomonidan to‘plangan juda kam amaliy tajribaga garamay, autsorsing xizmatlaridan
sifatli foydalanish mexanizmi rivojlanish yo‘lida bormoqgda. Ushbu masala bo‘yicha ilmiy ishlarning
juda kamligi maktabgacha ta’lim tashkilotlarida autsorsing xizmatlaridan foydalanish xavfi,
samaradorligi va sifatini baholash faoliyatini ishlab chigadigan chuqur va tizimli tadgiqotlar olib
borishni tagozo etmoqda.

Tadqgiqot metodologiyasi

Autsorsing xizmatlaridan maktabgacha ta’lim tashkilotlarida foydalanish xavfi, samaradorligi
va sifatini baholash tahlili gilish asosida autsorsing xizmatlaridan foydalanish mexanizmini ishlab
chiqish va amaliyotga qo‘llashning uslubiy ta’minotini yaxshilashga qaratilgan masalalar, mantiqiy
fikrlash, giyosiy tahlil, so‘rovnoma, iqtisodiy tahlillash va tizimli tahlil bilan izohlanadi.
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Tahlil va natijalar

Maktabgacha ta’lim tashkilotlarida autsorsing xizmatlaridan foydalanish xavfi, samaradorligi
va sifatini baholash autsorsing loyihalaridan foydalanish mexanizmida xavflarni boshqarishning eng
muhim bosgqichlaridan biridir. Iqtisodiy adabiyotlarda bu konsepsiyaning ko‘plab ta’riflari mavjud.
Biroq, umumiy holatda, xavf deganda xavf omillari va turlarini aniqlash va ularni miqdoriy
baholashning tizimli jarayoni tushuniladi. Demak, xavflarni tahlil qilish metodologiyasi bir-birini
to‘ldiruvchi sifat va miqdoriy yondashuvlarni birlashtiradi. Shu bilan birga, xavfni sifatli tahlil
qilishning asosiy vazifasi xavfning manbalari va sabablarini, uning paydo bo‘lish bosqichlari va
ishlarini aniqlashdir.

Xavf — bu ehtimollik toifasi, shuning uchun noaniqlikni baholash va uning darajasini miqdoriy
aniqlash jarayonida ehtimollik hisob-kitoblari qo‘llaniladi. Bunday baholash autsorsing loyihasidan
foydalanish maqgsadga muvofiqligi to‘g‘risida qaror gabul qilish uchun keyingi tahlil obyekti
bo‘ladigan yo‘qotishlar nuqtai nazaridan eng mumkin bo‘lgan xatarlarni va yo‘qotishlar bo‘yicha
muhimlarni aniqlash imkonini beradi. Ehtimollarni baholash, shuningdek, namunaviy tadqiqotlarning
amaliy imkoniyatlarini aniqlashga va kelajakdagi harakatlarni bashorat qilishga yordam beradi.
Bunday munosabatlarni o‘rganish ular qat’iy, funksional bog‘liq emasligi bilan murakkablashadi.
Ushbu o‘zgaruvchiga ta’sir qiluvchi barcha asosiy omillarni (masalan, foyda, xavf) aniqlash juda
qiyin bo‘lishi mumkin. Ushbu o‘zaro ta’sirlarning aksariyati tasodifiy, noaniq va statistik kuzatishlar
soni bilan cheklangan. Bunday sharoitda matematik statistika (ya’ni ma’lumotlarni qayta ishlash va
tahlil qilish nazariyasi) iqtisodiy modellarni qurish va ularning parametrlarini baholash, iqgtisodiy
ko‘rsatkichlarning xususiyatlari va ularning o‘zaro bog‘liglik shakllari to‘g‘risidagi farazlarni sinab
ko‘rish imkonini beradi, bu esa pirovard natijada xizmat qiladi. Iqtisodiy tahlil va prognozlash uchun
asos bo‘lib, asoslangan iqtisodiy qarorlar qabul gilish imkoniyatini yaratadi.

Shuni ta’kidlash kerakki, autsorsing xizmatlaridan maktabgacha ta’lim tashkilotlarida
foydalanish xavfini sifatli baholashdan magsad ham moliyaviy, xo‘jalik va boshqaruv faoliyatiga
ta’sir ko‘rsatadigan xavflarning asosiy turlarini aniqlashdir. Ushbu yondashuvning afzalligi shundaki,
tahlilning dastlabki bosqichida maktabgacha ta’lim tashkilot rahbari xavflarning miqdoriy tarkibi
bo‘yicha xavf darajasini vizual ravishda baholashi mumkin va bu holatda u ma’lum bir garorni
amalga oshirishdan bosh tortishi mumkin.

Autsorsing xizmatlaridan maktabgacha ta’lim tashkilotlarida sifatli xavfning sifatli tahlilining
yakuniy natijalari, 0°z navbatida, miqdoriy tahlil uchun dastlabki ma’lumot bo‘lib xizmat qiladi, ya’ni
fagat qaror qabul qilish algoritmining muayyan operatsiyasini amalga oshirish jarayonida mavjud
bo‘lgan xavflar baholanadi.

Miqdoriy xavfni tahlil qilish bosqichida uning ragamli qiymatlari hisoblanadi. Mumkin bo‘lgan
zarar ham aniqlanadi va uning namoyon bo‘lishining xarajatlar smetasi beriladi. Nihoyat, miqdoriy
baholashning yakuniy bosqichi xavfga qarshi choralar tizimini ishlab chiqish va ularning xarajatlar
ekvivalentini hisoblashdir. Miqdoriy xavfni tahlil qilishning eng keng tarqalgan usullari statistik,
analitik, ekspert baholash usuli, analogiya usulidir.

Autsorsing xavfini miqdoriy baholashning roli, agar muqobil yechimlar to‘plamidan eng katta
foyda keltiradigan optimalni tanlash mumkin bo‘lganda sezilarli darajada oshadi. Xavtni
minimallashtirish maqgsadlariga muvofiq eng kam xarajat va yo‘qotish bilan eng yaxshi natijaga
erishish ehtimoli. Bu yerda ko‘rib chigilayotgan autsorsing jarayonlarining elementlarini aniqlash,
miqdoriy baholash, baholash va taqqoslash, iqtisodiy ko‘rsatkichlar tizimida ularning tavsifi bilan
munosabatlarni, tendensiyalarni, qonuniyatlarni aniqlash kerak.

Sifat ko‘rsatkichlarini tahlil qilish ularni baholash tizimini shakllantirishni o‘z ichiga oladi.
Mijozlarning qoniqish darajasini baholash usullari sohasidagi tadqiqotlar bilan chambarchas bog‘liq
bo‘lgan sifat parametrlarini aniqlash va baholash masalalariga ham qator ilmiy tadqiqotlar
bag‘ishlangan. Bu kabi tadqiqotlarda mijozlar ehtiyojini qondirish va ularning qoniqish konsepsiyasi
xizmat sifati tushunchasini o‘z ichiga qamrab oladi.
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Sifat parametrlarini baholashdagi muammolar va murakkabliklar baholash mezonlarini
rasmiylashtirish, umumlashtirish va tahlil qilish, shuningdek, ularni o‘lchash usullarini aniqlash
kabilar bilan bog‘liq hisoblanadi. Xizmatlar sifatini baholashning mavjud usullarining asosiy
kamchiliklari ko‘pincha ishlab chiquvchilarning muammolarni hal qilishga yetarlicha e’tibor
bermasligi va baholash tizimiga kiritilgan muhim parametrlarni tanlashning xizmatlar ko‘lamiga
bog‘ligligi bilan izohlanadi.

Maktabgacha ta’lim tashkilotlarida xizmat ko‘rsatish standarti quyidagilarga nisbatan xizmat
ko‘rsatish tizimining mijozlar bilan o‘zaro ta’siriga qo‘yiladigan talablarni belgilaydigan me’yoriy
shaklda o‘rnatilishi kerak. Ya’ni, xizmat standartini belgilashda quyidagi mezonlarga tayanish lozim
bo‘ladi (1-rasm).

vaqti
Vs T F
L axloqiy talablar joylashuv
\/—
Xizmat standartini belgilovchi
mezonlar
&F — \/
L narx va xarajatlar L axborot ta’minoti

1-rasm. Maktabgacha ta’lim tashkilotlarida autsorsing xizmat ko‘rsatish standartlarini
belgilovchi mezonlar?.

Maktabgacha ta’lim tashkilotlarida xizmat ko‘rsatish vaqti deganda nafaqgat xizmat foydalanish
uchun sarflangan vaqt, balki mazkur xizmatdan foydalanish uchun belgilangan joyga yetib borish
bilan bog‘liq vaqtni ham inobatga olish lozim. Maktabgacha ta’lim tashkilotlarini amalga oshirishda
bunga o‘xshash ko‘plab muammolar vujudga kelgan, xizmat narxi arzon, ammo u ko‘rsatiladigan
manzilga yetib borish ancha vaqt va xarajat talab qiladi.

Maktabgacha ta’lim tashkilotlarida ko‘rsatiladigan autsorsing xizmatining joylashuvini ham
hisobga olish lozim, ya’ni mijozlar guruhlari uchun transportdan foydalanish imkoniyatlari bir-biriga
yaqin bo‘lishi lozim, shuningdek, joylashuv nuqtai nazaridan hudud va binolarga kirish imkoniyatlari
hisobga olinishi lozim.

Maktabgacha ta’lim tashkilotlarida xizmat haqidagi ma’lumotlar to‘liq va ishonchli bo‘lishi,
ko‘rsatilgan xizmatlarning berilgan axborotlarga mos tushishi talab qilinadi. Bunda xizmat ko‘rsatish
qoidalari, mijozlarning huquqlari, nomagbul sifat va xizmatlar hajmi uchun da’vo arizasi berish tartibi
va boshqalarning ishonchliligi ta’minlanishi lozim. Maktabgacha ta’lim tashkilotlarida autsorsing
xizmat narxi va undan foydalanish bilan bog‘liq qo‘shimcha xarajatlar, maktabgacha ta’lim
tashkilotlarining ayrim toifalari uchun belgilangan imtiyozlar to‘g‘risidagi ma’lumotlarning
mavjudligi muhim ahamiyat kasb etadi.

Maktabgacha ta’lim tashkilotlariga autsorsinglar xizmatlarini ko‘rsatish sifatini kompleks
baholashning mazmunli tahlili quyidagi asosiy usullarni aniqlash imkonini beradi:

a) haqiqatda ko‘rsatiladigan maktabgacha ta’lim tashkilotlari autsorsing sifatini mavjud
standartlariga muvofigligini monitoring qilish;

1 Manba: muallif ishlanmasi
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b) ko‘rsatilayotgan xizmat sifatini aniqlash bo‘yicha iste’molchilar fikrini o‘rganish,
sotsiologik tadqiqotlar;

v) ko‘rsatilgan maktabgacha ta’lim tashkilotlari autsorsing xizmatlarining sifat standartlariga
muvofiqligini tekshirish bo‘yicha nazorat choralari ishlab chigish va amalga oshirish.

Amaldagi sifatni baholash usullarini tadqiq qilish shuni ko‘rsatadiki, aksariyat holatlarda
ko‘rsatiladigan maktabgacha ta’lim tashkilotlarida autsorsing xizmatlari sifatini baholash
so‘rovnomalar monitoringi, sotsiologik so‘rovlar qo‘llaniladi, shu bilan birga, maktabgacha ta’lim
tashkilotlarida autsorsing xizmatlarini ko‘rsatish sifatini baholash uchun foydalaniladigan barcha
parametrlar to‘plami shartli ravishda ikkita asosiy guruhga bo‘linadi:

a) avtomatik ravishda olinishi mumkin bo‘lgan ma’lumotlar to‘plamini aniglash. Ushbu guruh
uchun quyidagi parametrlarni ajratish mumkin: autsorsing xizmatni qabul qilish vaqti; rejalashtirilgan
vaqti; xodimlarning xatti-harakatlari ustidan shikoyat qilish imkoniyati; maktabgacha ta’lim
tashkilotlarida xizmatlar ko‘rsatishda tovarlar va xizmatlarni iste’mol qilish normalariga rioya qilish
va boshqalar;

b) ekspert baholash. Bunday holda maktabgacha ta’lim tashkilotlari autsorsing xizmat
ko‘rsatish sifatini baholash uchun ishlatiladigan asosiy parametrlar to‘plami: iste’molchi uchun
xizmatdan foydalanish imkoniyati; xodimlar malakasi; xizmatdan qoniqish darajasi; xizmat
ko‘rsatish shartlari: qulaylik, xushmuomalalik va boshqalar; autsorsing xizmatlarini ko‘rsatishdagi
tartib-qoidalarga rioya qilinishi.

Maktabgacha ta’lim tashkilotlarida autsorsingni amalga oshirish natijalarini baholashda ushbu
parametrlar majmuasidan foydalanish autsorsing xizmatlari sifatini oshirishning asosiy vositalaridan
biri sifatida qaralishi lozim. Yuqorida ta’kidlanganidek, autsorsing qo‘shimcha raqobatdosh
ustunliklarni ta’minlaydigan biznes jarayonlarini boshqarishning zamonaviy modelidir, shu bilan
birga, maktabgacha ta’lim tashkilotlarida xizmat ko‘rsatish samaradorligini oshirish uchun xususiy
kompaniyalarning zaxiralaridan foydalanish ushbu afzalliklarning asosiy manbai hisoblanadi.

Autsorsingga topshirilgan maktabgacha ta’lim tashkilotlari sifatini o‘lchash tartibini quyidagi
asosly bosqichlar bilan tavsiflash mumkin: 1) baholash holatini aniqlash; 2) ko‘rsatkichlar tizimini
shakllantirish; 3) xususiyatlarni o‘Ichash uchun shkalani shakllantirish; 4) tagqoslash asosini tanlash
va asoslash; 5) yagona ko‘rsatkichlarni yig‘ish. Baholash holatini aniglash bosqichida baholash
subyektlarini belgilash talab qilinadi, shuningdek cheklovchi omillar aniqlanadi. Baholash holatiga
nisbatan aniqlik ikki yo‘l bilan amalga oshirilishi mumkin.

Birinchi yondashuv — maktabgacha ta’lim tashkilotlari muhim belgilari va xususiyatlarini
aniqlash va ularni tasniflash. Ikkinchi yondashuv — maktabgacha ta’lim tashkilotlarida autsorsing
jarayonlar majmui sifatida taqdim etishga asoslanadi va ushbu xizmatdagi individual jarayonlarni va
ularning muhim xususiyatlarini taqsimlashni o‘z ichiga oladi.

Maktabgacha ta’lim tashkilotlarida autsorsing xizmatining tanlangan xususiyatlarini o‘lchash
uchun shkalani shakllantirish bosqichi ko‘rsatkichlarni belgilashni o‘z ichiga oladi. Bular tashqi
ajralib turadigan ko‘rsatkichlari, masshtab turini aniglash (nominal, tartibli, intervalli), o‘lchov
birliklari (bo‘linmalar soni), shuningdek, birlamchi o‘lchovning haqiqiyligi, mustahkamligi va
aniqligini tekshirish.

Asosiy bosqichlardan biri — bu taqqoslash bazasini tanlash, individual va o‘rtacha hisob-
kitoblar bo‘lishi mumkin. O‘rtacha baholar me’yoriy, indeksli, istigbolli, ideal, reagnostik yoki
prognostik ma’lumotlardan foydalanishga asoslangan va boshqalar sifatida tuzilishi mumkin.
Maktabgacha ta’lim tashkilotlarida autsorsing xizmati sifatini baholash shkalasi sifatida 0 dan 1 gacha
yoki 0 dan 100 gacha bo‘lgan oraligda normallashtirilgan shkalalardan foydalanish, keyinchalik
baholashning yakuniy natijalarini to‘rt daraja intervalli shkalaga qisqartirish tavsiya etiladi (jadval).

Shuni alohida ta’kidlash mumkinki, bir vaqtning o‘zida maktabgacha ta’lim tashkilotlarida
autsorsing sifatiga qo‘yiladigan talablar, ularning normativ va haqiqiy qiymati, sifat talablaridan
chetga chiqish ko‘rsatkichlari tagqoslanadi.

148



INNOVATSION TEXNOLOGIYALAR 2024/2(54)-s0n ISSN 2181-4732
WMHHOBAIIMOHHBIE TEXHOJIOT MU Tom 54, Ne2, 2024
INNOVATIVE TECHNOLOGIES Volume 54, number 2, 2024

Jadval
Autsorsing bilan shug‘ullanuvchi korxonaga topshirilgan maktabgacha ta’lim tashkilotlari
sifatini baholashning taxminiy shkalasi?

Baho Interval (umumiy Sifat
masshtabdagi ulushi, foiz)
Baho 1 Autsorsing sifati maktabgacha ta’lim tashkilotlarida
0-50 sifat standartiga minimal darajada mos keladi
Baho 2 50-80 Maktabgacha ta’lim tashkilotlarida autsorsing sifat

standarti ma’lum darajada buzilgan holda taqdim
etiladi. Buni osongina tuzatish mumkin.

Baho 3 81-90 Autsorsing sifati umumiy hisobda maktabgacha
ta’lim tashkilotlarining sifat standartiga mos keladi.
Baho 4 91-100 Autsorsing sifati maktabgacha ta’lim

tashkilotlarining sifat standartlariga to‘liq mos keladi

Autsorsingga topshirilgan maktabgacha ta’lim tashkilotlarida autsorsing ko‘rsatish sifatining
yakuniy bahosini olish uchun normallashtirish mexanizmlari, ustuvor baholash tartib-qoidalari,
yagona ko‘rsatkichlarni yig‘ish va ulardan foydalangan holda barcha mezonlar uchun baholash
qiymatlarini birlashtirish kerak, bu ma’lumotlarni umumlashtirish va integral ko‘rsatkichlarni
hisoblash imkonini beradi.

Shunday qilib, maktabgacha ta’lim tashkilotlarida autsorsing sifatini o‘lchash va baholashning
mavjud usullarini tahlil qilish shuni ko‘rsatadiki, ular asosan xizmatlar ko‘rsatish tizimlari va
muddatining tashqi bahosini olishga (ya’ni iste’molchi nuqtai nazaridan baholash) qaratilgan.

Maktabgacha ta’lim tashkilotlari autsorsingga topshiriladigan xizmatlarining sifatini o‘Ichash
uchun mutaxassislar rahbarlik qilishi kerak bo‘lgan yagona baholash va chora-tadbirlar tizimini joriy
etish kerak. Faqat bu holatda xizmatlar sifati ko‘rsatkichlari haqida gapirish mumkin bo‘ladi. Shu
sababli olingan natijalarga asoslangan holda qaysi xizmatlarning autsorsingga o‘tkazilishi kerakligini
asoslash lozim.

Shu bilan birga, ushbu ro‘yxatga kiritilgan barcha xizmatlar osongina o‘lchanadigan,
standartlashtirilgan bo‘lishi kerak, xizmatlarning turli sinflari va holatlariga mos kelishi va ularni
baholash jarayonida muhim ishni talab qilmasligi kerak. Faqat bu holatda maktabgacha ta’lim
tashkilotlarining sifat halgasini olish mumkin. Biroq bu holda maktabgacha ta’lim tashkilotlari bilan
bog‘liq barcha jarayonlarga, shu jumladan, xizmatlar sifati siklida ishlaydigan uchta asosiy jarayonga
(marketing, dizayn va xizmatlar ko‘rsatish) operatsion talablarni belgilash uchun sifat tizimining
metodologiyasini yaratish talab qilinadi.

Autsorsing xizmatlarining samaradorligi, kelajakda e’tiborga olinishi kerak, ya’ni shartnomani
bajarish va yakunlashdan keyin buyurtmachi kompaniyadagi vaziyat qanchalik yaxshilandi. Biroq
muzokaralar jarayoni bosqichida autsorsing xizmatlarining samaradorligini mijoz-kompaniyaning
potensial yoki haqiqiy xarajatlari va autsorsing narxi nuqtai nazaridan baholash tavsiya etiladi.

Autsorsing xizmatlari bozori amaliyotida keltirilgan usullardan, bizning fikrimizcha, quyidagi:

— daromadning oddiy (hisob-kitob) normasi usuli;

— loyihaning ichki rentabelligini baholash usuli;

— loyihaning sof joriy qiymatini baholash usullaridan foydalanish eng magbuldir.

Xulosa

Autsorsing xizmatlaridan maktabgacha ta’lim tashkilotlarida foydalanish xavfi, samaradorligi
va sifatini baholash quyidagi natijalarga erishish maqgsad qilinadi:

— maktabgacha ta’lim tashkilotlari faoliyatini mos vazifalariga yo‘naltirishga erishish uchun
sharoit yaratish;

2 Manba: muallif ishlanmasi
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— barcha darajadagi maktabgacha ta’lim tashkilotlarini ma’muriy-iqtisodiy jihatdan ta’minoti
sifatini oshirish;

— autsorsing shartnomasida so‘ralayotgan natijalar sifatini va yetkazib beruvchining
javobgarligini batafsil ko‘rsatish imkoniyati (xizmatning shaffofligini oshirish);

— maktabgacha ta’lim tashkilotlarining tegishli faoliyat sohasidagi eng raqobatbardosh va
samarali faoliyat ko‘rsatayotgan tashkilotlarni jalb qilish;

— kam xarajat evaziga innovatsion texnologiyalardan foydalanish imkoniyatini ta’'minlash;

— atrof-mubhit sharoitlariga moslashish qobiliyatini oshirish;

— maktabgacha ta’lim tashkilotlariga kommunal xizmatlarni yetkazib beruvchini
o‘zgartirishni soddalashtirish;

— barcha resurslaridan foydalanish samaradorligi va ularni kamaytirish imkoniyatlarini
oshirish.

Bularning barchasi maktabgacha ta’lim tashkilotlarida autsorsing texnologiyasidan

foydalanishning asosiy maqgsadi bo‘lgan xizmat ko‘rsatish sifatini yaxshilashga bevosita ta’sir qiladi.
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