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“Informatsion texnologiyalar va iqtisodiyot tarmoqlarini rivojlantirishda nanofizika va 
fotoenergetika sohalarining zamonaviy muammolari va yechimlari” mavzusidagi xalqaro 
ilmiy-amaliy anjumani materiallari toʻplami. (2023-yil 25-oktabr).  

Ushbu toʻplamda “Informatsion texnologiyalar va iqtisodiyot tarmoqlarini 
rivojlantirishda nanofizika va fotoenergetika sohalarining zamonaviy muammolari va 
yechimlari” mavzusidagi xalqaro ilmiy-amaliy anjumanining maqolalar matnlari oʻrin olgan. 
Toʻplamda oliy taʼlim muassasalari, ilmiy-tekshirish institutlari, fanlarni oʻqitishdagi ilgʻor 
pedagogik texnologiyalar, “Informatsion texnologiyalar va iqtisodiyot tarmoqlarini 
rivojlantirishda nanofizika va fotoenergetika sohalarining zamonaviy muammolari va 
yechimlariga bagʻishlangan ilmiy izlanish natijalari keltirilgan. 

Anjuman materiallari toʻplami professor-oʻqituvchilar, katta ilmiy xodim-izlanuvchilar, 
doktorantlar, mustaqil tadqiqotchilar, magistrantlar hamda talabalar uchun moʻljallangan. 

 
Anjuman tashkiliy qoʻmitasi: 
 
O.O.Mamatkarimov  NamMTI rektori, f-m.f.d., professor; 

O.K.Ergashev  NamMTI ilmiy ishlar va innovatsiyalar boʻyicha 
prorektori, k.f.d., professor; 

A.A.Mamaxanov  NamMTI “Avtomatika va energetika” fakulteti 
dekani, t.f.d., dotsent; 

A.M.Maxkamov  NamMTI xalqaro aloqalar boʻyicha prorektori, t.f.d.; 

E.X.Yusupov  NamMTI “Energetika” kafedrasi mudiri, PhD; 
P.Usmonov  NamMTI “Fizika” kafedrasi mudiri, f.m.f.d., 

professor; 
U.I.Erkaboyev  NamMTI “Informatsion texnologiyalar” kafedrasi 

mudiri; f.m.f.d., professor; 
D.Qodirov  NamMTI “TJAB” kafedrasi mudiri; PhD, dotsent; 

N.Y.Sharibayev   

Sh.A.Mahsudov  NamMTI Ilmiy tadqiqotlar, innovatsiyalar va ilmiy 
pedagogik kadrlar tayyorlash boʻlimi boligʻi, PhD; 

A.A.Tursunov  NamMTI Xalqaro aloqalar boʻlimi boshligʻi, PhD. 
 
Taqrizchilar: 
t.f.d. prof. S.F.Ergashev,  t.f.d. prof. A.M.Kasimaxunova,  
f-m.f.d., prof. P.N.Usmanov, f-m.f.d., dots. 
f-m.f.d., prof. R.Ikramov. 
 

 
 
 

TEXNIK MUHARRIR:             O.Qodirov 
 
 
 
 
 
 
 
Mazkur toʻplamga kiritilgan materiallarning mazmuni, undagi statistik maʼlumotlar va 

meʼyoriy hujjatlar sanasining toʻgʻriligi hamda tanqidiy fikr-mulohazalarga mualliflarning 
oʻzlari masʼuldirlar. 
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1-Sho’ba 
ENERGIYA ISHLAB CHIQARISH, UZATISH VA TAQSIMLASH SOHASIDAGI 

DOLZARB MUAMMOLAR VA YECHIMLAR 

 
"SMART GRIDS AND IOT: REVOLUTIONIZING ENERGY DISTRIBUTION" 

 Zoltan GALA  
University Zeged, Hungary 

Csanak Edit Dla  
University Obuda, Hungary 

 
Introduction. The integration of Smart Grids and the Internet of Things (IoT) is revolutionizing 

the energy sector by enhancing efficiency, reliability, and sustainability in energy distribution. This 
technological synergy is creating a more adaptive and intelligent energy network. This article 
explores how Smart Grids and IoT are working together to transform the energy distribution 
landscape. 

Keywords: Smart Grids, Internet of Things, IoT, Energy Distribution, Renewable Energy, Grid 
Efficiency. 

 
The Evolution of Energy Distribution. Traditional energy grids are often inefficient and 

incapable of handling the complexities of modern energy demands and the integration of renewable 
energy sources. Smart Grids, enhanced with IoT technology, represent a paradigm shift, offering a 
more dynamic and interactive system for energy distribution. 

Key Components of Smart Grids and IoT 
Advanced Metering Infrastructure (AMI): AMI, consisting of smart meters, communication 

networks, and data management systems, allows for real-time monitoring and management of 
energy usage, enhancing efficiency and facilitating demand response programs. 

IoT Sensors and Devices: Sensors and IoT devices placed throughout the grid can monitor 
various aspects of the energy system, including voltage, current, and temperature, providing critical 
data for optimizing grid performance. 

Communication Networks: Robust and secure communication networks are crucial in a smart 
grid, enabling the real-time transmission of data between various components of the grid and the 
central control system. 

Data Analytics and AI: Big data analytics and AI algorithms can process the vast amounts of 
data generated by smart grids and IoT devices, enabling predictive maintenance, load forecasting, 
and anomaly detection. 

Benefits of Smart Grids and IoT in Energy Distribution 
Enhanced Energy Efficiency: Smart grids can optimize energy distribution and reduce wastage 

by using real-time data to balance supply and demand more effectively. 
Improved Reliability and Quality: IoT-enabled smart grids can quickly identify and isolate 

faults, minimizing downtime and maintaining consistent energy quality. 
Integration of Renewable Energy: Smart grids facilitate the integration of renewable energy 

sources by managing their variability and intermittency more effectively. 
Consumer Empowerment: Consumers gain greater control over their energy consumption 

through real-time data, potentially leading to cost savings and more sustainable energy use. 
Challenges and Solutions 
While smart grids and IoT offer significant benefits, they also face challenges such as 

cybersecurity risks, the need for large-scale infrastructure investment, and data privacy concerns. 
Addressing these requires robust security protocols, regulatory support, and ongoing technological 
innovation. 
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The Road Ahead: Policy and Technological Advances 
The future of smart grids and IoT in energy distribution depends on continued technological 

advancements, supportive policy frameworks, and collaborative efforts between governments, 
industry, and consumers. 

Conclusion 
The integration of Smart Grids and IoT is a key driver in the modernization of energy 

distribution systems. This combination not only enhances efficiency and reliability but also paves 
the way for a more sustainable and consumer-centric energy future. As we continue to innovate 
and adapt, the potential of these technologies in revolutionizing energy distribution becomes 
increasingly evident. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА В УПРАВЛЕНИИ ЭНЕРГОСИСТЕМАМИ 
 

Макаров Илья Андреевич 
Доцент, Факультет компьютерных наук,  Департамент анализа данных и искусственного 

интеллекта НИУ ВШЕ 
Шарифбаев Абдурахмон Носир угли 

Магистр МФТИ, ФПМИ,группа М05-214а (2 курс) Россия. 
 
Аннотация. Эта статья охватывает применение искусственного интеллекта (ИИ) в 

управлении энергосистемами. Она обсуждает, как ИИ может улучшить эффективность, 
надежность и устойчивость энергосистем, а также рассматривает текущие и потенциальные 
применения ИИ в этой области. 

Ключевые Слова. Искусственный интеллект, энергосистемы, управление энергией, 
машинное обучение, оптимизация энергопотребления, устойчивое развитие, смарт-грид, 
прогнозирование спроса, возобновляемая энергия. 

 
Введение. В условиях постоянно растущих требований к эффективности и устойчивости 

энергосистем, а также увеличивающегося внедрения возобновляемых источников энергии, 
управление энергетическими системами сталкивается с новыми вызовами. Искусственный 
интеллект предоставляет уникальные возможности для решения этих проблем, предлагая 
инновационные подходы в анализе данных, прогнозировании, и оптимизации процессов. 

Литературный Обзор 
1. Интеграция возобновляемых источников энергии: ИИ играет ключевую роль в 

управлении и интеграции возобновляемых источников энергии, таких как солнечная и 
ветровая энергия, в традиционные энергосистемы. Исследования, такие как работа Хуанга и 
др. (2020), показывают, как машинное обучение может использоваться для прогнозирования 
выработки энергии и оптимизации её распределения. 
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2. Управление пиковыми нагрузками: ИИ способствует более эффективному 
управлению пиковыми нагрузками, что, в свою очередь, улучшает надежность энергосистем. 
Работа Митчелла и др. (2021) демонстрирует применение машинного обучения для 
прогнозирования пиковых нагрузок и адаптивного управления распределением энергии. 

3. Автоматизация и мониторинг: Системы на основе ИИ могут автоматически 
отслеживать и реагировать на изменения в энергосистемах, повышая их надежность и 
эффективность. Исследования, такие как работа Чен и др. (2019), иллюстрируют 
использование ИИ для мониторинга состояния оборудования и предотвращения отказов. 

Разделы Статьи 
1. Оптимизация Энергопотребления: ИИ может анализировать огромные объемы 

данных о потреблении энергии, что позволяет точно прогнозировать спрос и оптимизировать 
распределение энергетических ресурсов. Это помогает в управлении пиковыми нагрузками и 
эффективном распределении энергии от возобновляемых источников. 

2. Повышение Надежности и Устойчивости: Использование алгоритмов ИИ для 
мониторинга и управления энергосистемами способствует повышению их надежности. 
Автоматизированные системы могут быстро реагировать на изменения в сети, предотвращая 
сбои и обеспечивая бесперебойное энергоснабжение. 

3. Интеграция и Управление Возобновляемыми Источниками Энергии: В условиях 
увеличения доли возобновляемых источников энергии ИИ помогает в их интеграции в общую 
энергетическую систему, обеспечивая балансировку между производством и потреблением. 

4. Прогнозирование и Планирование: Применение ИИ для прогнозирования спроса и 
выработки энергии позволяет проводить более точное и эффективное планирование в 
секторе энергетики. 

Заключение. Искусственный интеллект предоставляет мощные инструменты для 
оптимизации и управления современными энергосистемами. Его способность анализировать 
большие объемы данных, прогнозировать тенденции и автоматически реагировать на 
изменения делает ИИ неотъемлемой частью устойчивого и эффективного управления 
энергетическими ресурсами. 
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ЭЛЕКТРОМОБИЛИ КАК ЭЛЕМЕНТ СИСТЕМЫ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ЭНЕРГИИ 
 

Райгородский Андрей Михайлович 
Доктор физико-математических наук, профессор. Директор Физтех-школы 

прикладной математики и информатики (ФПМИ), заведующий кафедрой дискретной 
математики ФИВТ 

Выгузов Александр Альбертович 
Магистр МФТИ, ФПМИ, группа М05-217е (2 курс), Россия. 

 
Аннотация: Эта статья посвящена роли электромобилей в системах распределения 

энергии. Рассматривается, как интеграция электромобилей может способствовать 
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повышению эффективности и устойчивости энергетических систем. Обсуждаются ключевые 
аспекты, включая технологии хранения энергии, взаимодействие с возобновляемыми 
источниками энергии и роль в сетях смарт-грид. 

Ключевые Слова: Электромобили, система распределения энергии, устойчивость, 
смарт-грид, хранение энергии, возобновляемые источники энергии, технология V2G (Vehicle-
to-Grid). 

Введение 
В эпоху возрастающей интеграции возобновляемых источников энергии и поиска 

устойчивых решений в энергетике, электромобили (ЭМ) представляют собой не просто 
альтернативу традиционным транспортным средствам, но и важный элемент в управлении 
энергосистемами. С развитием технологий хранения энергии и концепций, таких как V2G 
(Vehicle-to-Grid), электромобили могут играть роль резервных источников энергии, 
обеспечивая балансировку спроса и предложения в энергосетях. 

Литературный Обзор 
1. V2G Технологии и Управление Энергией: Исследования, такие как работа Кима 

и др. (2021), подчеркивают важность технологии V2G для управления нагрузками в 
энергетических сетях, позволяя электромобилям возвращать энергию обратно в сеть в 
периоды пикового спроса. 

2. Интеграция с Возобновляемыми Источниками Энергии: Публикации, такие как 
статья Ли и др. (2020), исследуют, как электромобили могут служить эффективными 
хранилищами избыточной энергии, произведенной возобновляемыми источниками, такими 
как ветровые и солнечные электростанции. 

3. Экономические и Экологические Выгоды: Работа Мартинеса и др. (2019) 
оценивает экономические и экологические преимущества использования электромобилей в 
качестве части энергетической инфраструктуры, подчеркивая снижение выбросов углерода и 
повышение эффективности энергопотребления: 

 Роль Электромобилей в Системах Распределения Энергии: Обзор текущего состояния 
и перспектив использования электромобилей в качестве активных участников в 
энергосистемах. 

 Технологии Хранения Энергии и V2G: Анализ технологий, позволяющих 
электромобилям не только хранить энергию, но и отдавать ее обратно в сеть, поддерживая 
баланс спроса и предложения. 

 Взаимодействие с Возобновляемыми Источниками Энергии: Исследование 
возможностей интеграции электромобилей с системами, основанными на возобновляемых 
источниках энергии. 

 Экономические и Экологические Аспекты: Оценка влияния интеграции 
электромобилей на экономику и окружающую среду. 

Заключение 
Электромобили представляют собой не только экологически чистый транспорт, но и 

важный компонент в устойчивых энергетических системах будущего. Их способность хранить 
и распределять энергию делает их ключевым элементом в балансировке энергетических 
сетей, особенно в контексте возрастающего использования возобновляемых источников 
энергии. 
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BUG’-GAZ QURILMASI GRADIRNIYALARIDA AYLANMA SUV ISROFINI KAMAYTIRISH 
 

Q.Dadaboyev, B.Yunusov  
Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti  

 
Suv sovutish minorasining ishlash printsipi. Sanoatda suvni sovutish Sanoat suv ta'minoti 

tizimlari ishlab chiqarishni kerakli miqdorda va tegishli sifatda suv bilan ta'minlash uchun 
mo'ljallangan. Ular suv olish joylari, nasos stantsiyalari, suv o'tkazgichlarining bir-biriga bog'langan 
inshootlari, suv sifatini tozalash va yaxshilash inshootlari, nazorat qilish va saqlash tanklari, suv 
sovutgichlari va tarqatish quvurlaridan iborat. Suv sovutish va (yoki) tozalashdan keyin qayta 
foydalanish uchun saqlanadi. Bunday suv qayta ishlangan yoki aylanma deb ataladi. Texnologik 
jarayonning turiga qarab, aylanma suvni tashish yoki yutuvchi vosita (bu ishda bunday sifatlarga ega 
suvdan foydalanish hisobga olinmaydi) yoki aylanma suv ta'minotining sovutish tizimida aylanma 
issiqlik tashuvchisi bo'lishi mumkin. Bu uskunani sovutish yoki issiqlik almashtirgichlarda gaz va 
suyuq mahsulotlarni kondensatsiyalash va sovutish uchun suv sovutgich sifatida ishlatiladigan tizim 
bo'lib, ular isitiladi va ba'zi hollarda bu mahsulotlar bilan ifloslangan, asosan suv quvurlaridagi 
oqmalar tufayli. Asosan, sovutish minoralarida sovutish va tozalashdan keyin (agar kerak bo'lsa) 
suvning asosiy qismi tizimga qaytariladi; qayta ishlangan suvning bir qismi (odatda 5% dan ko'p 
bo'lmagan) bug'lanish, tomchilarning kirib borishi, oqish va tizimning yorilishi shaklida oqava suvga 
yo'qoladi. Dunyoda qayta ishlangan sovutish suvi har xil turdagi texnologik uskunalarni sovutish 
uchun ishlatiladi, bu barcha sanoat tarmoqlari uchun o'rtacha ushbu toifadagi umumiy suv 
iste'molining taxminan 65% ni tashkil qiladi. va uskunaning ekspluatatsion xususiyatlari bilan 
belgilanadi. Ushbu haroratni ta'minlash uchun sovutish minoralarining turini tanlashda, suv 
aylanishida ishlab chiqarish mahsulotlari bilan suvning ifloslanish ehtimolini hisobga olish kerak. 
Issiqlik-energetika sanoati korxonalari sanoat ehtiyojlari uchun suv ta'minoti manbalaridan chuchuk 
suvning uchdan ikki qismini iste'mol qiladilar va eng katta iste'mol texnologik uskunalarni sovutish 
uchun (96%). Shu bilan birga, sanoatda suv aylanmasi koeffitsienti sanoat bo'yicha o'rtacha 
ko'rsatkichdan past va taxminan 60% ni tashkil qiladi. Sanoat va energetikada gaz va suyuq 
mahsulotlarni kondensatsiyalash va sovutish uchun suv ishlatiladi.[1] 

Suv sovutish minorasi - sovutish tizimidagi kondensatsiya jarayonida ishtirok etadigan "Texnik 
suv" ning umumiy tsikl bo'ylab va tsikldan qaytgandan keyin haroratini pasaytirishga xizmat qiladi. 
26-28oC haroratli aylanma suvdan issiqlikni olib tashlaydi va bu issiqlikni kiruvchi havo oqimiga 
o'tkazadi , natijada sovutish tizimini 16- 18oC doimiy haroratli texnik suv bilan ta'minlaydi . jahon 
tajribasiga qarang, texnik suv sovutish tizimida turli xil uslublar mavjud ko'rinadi; ochiq hovuz, 
purkagichli hovuz va sovutish minorasi bilan. Ushbu usullar orasida iqtisodiy va ekologik nuqtai 
nazardan eng maqbul tanlov sovutish minorasi usuli hisoblanadi, chunki u boshqa usullar kabi katta 
maydonni talab qilmaydi va suvni sovutish quvvati va miqdori katta va ish samaradorligi yuqori. 
yuqori. Shu sababli, so'nggi yillarda dunyo mamlakatlari faqat sovutish minorasi usulidan 
foydalanmoqda. Keling, havo plyonkasi sovutish minorasining texnik parametrlarini boshidan ko'rib 
chiqaylik. Radiator blokining yuqori qismida pastdan iliq havoni tortib oladigan dumaloq havo olish 
qanotlari mavjud. Ushbu tunnellardan 2 tasi jami 22 ta tunnelga xizmat qiladi, ulardan 11 tasi 450 
mVt quvvatga ega bug 'gaz qurilmasi uchun.[2] 
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1-rasm Suv sovutish minorasi  

                                                                                                                                            
Pichoqlarni aylantiruvchi dvigatelning quvvati 199 kVt/soatni tashkil qiladi 
Kuchlanish - 400 v dvigateldan aylanish harakatini uzatuvchi milya 159 mm 
Umumiy tizimdan keladigan issiq suv quvurlar orqali issiqxonaning ichki, yuqori (qanotlaridan 

pastroq) qismidagi purkagichlarga uzatiladi. Püskürtücüler issiq suvni zangga bir tomchi (sprey) 
shaklida püskürtüyorlar. Püskürtülmüş issiq suv tomchilari apakum l ga tegib , pastga tarqaladi . 
Terasning pastki qismida sovutilgan suv saqlanadigan suv havzasi mavjud. Sovuq suv ta'minot 
nasoslari orqali tizimga qaytariladi va aylanish davom etadi. 

Suv purkagich. Tashqi quvurdan suv har bir tarqatish trubasiga, keyin esa purkagichlarga 
taqsimlanadi. 

Tarqatish quvurlari materiali - FRP (shisha tolali). Quyidagi rasmda sovutish minorasi atrofidagi 
odatdagi suv aylanishi ko'rsatilgan. Ular bu issiqlik almashtirgichlar orqali sovutilgan aylanma suvni 
oladi. Ushbu jarayon davomida issiqlik aylanma suvga so'riladi va sovutish uchun sovutish 
minorasiga qaytariladi. Stansiya ishlayotgan vaqtda bu jarayon uzluksiz davom etadi. Sovutish 
minorasi hovuziga bug'lanish yo'qotishlari, joy almashish yo'qotishlari va hokazolarni qoplash uchun 
bo'yanish suvi etkazib beriladi. Qish mavsumida aylanma yo'ldan foydalaniladi. [1] Suv sovutish 
minorasi ish paytida sovigan suvning 2 foizini yo'qotishi mumkin. shakllanadi. Masalan, soatiga 35 000 
m 3 suvni sovutadigan sovutish minorasi 700 m 3 / soat suvni isrof qilsa, u kuniga 16 800 m 3 ga aylanadi. Bu, albatta, 
kimyoviy jihatdan tozalangan, qayta ishlangan suv bo'lgani uchun uning narxi ancha yuqori. Keling, bu suv 
isrofgarchiligi aynan qayerda sodir bo'layotganini ko'rib chiqaylik. Tizimdan suv sovutish minorasiga 
kelayotgan issiq suv minoraning nozullaridan pastga purkaladi (2-rasm) va havo qanotlari havoni 
yuqoriga so'radi, natijada nozullardan purkalgan issiq suv zarralari uning ustiga tushadi. arazitel va 
pastga qarab oqishni boshlaydi . Havoning yuqoriga qarab harakatlanishi va havo kanali bo'ylab 
suvning pastga qarab harakatlanishi o'zaro issiqlik almashinuvi jarayonini hosil qiladi va havo suvning 
issiqligini oladi va shamollatgich orqali atmosferaga chiqadi. Bir qarashda hamma narsa normal, 
chunki maqsadga erishildi, ishlab chiqarish texnik suvining harorati pasaydi, lekin bu jarayonda 
suvning hali yuzasiga etib bormagan bir qismi issiq suv bilan atmosferaga chiqariladi. havo oqimining 
kuchi tufayli havo. Albatta, qanotlar ostiga suv ushlagichlari o'rnatilgan bo'lib, ular suv 
tomchilarining bir qismini ushlaydi, ammo ko'proq suv olish uchun bizga boshqa texnologiya kerak. 
Tadqiqotlarimizdan shunday xulosaga keldikki, bu isrofgarchilikni kamaytirish uchun minora atrofiga 
pog‘onali suv yig‘uvchi panellarni o‘rash isrofgarchilikni ma’lum darajada kamaytiradi. 

Bosqichli suv yig'ish moslamasi Avvalo, oldimizda turgan muammoni yaxshilab ko'rib chiqaylik. 
Sovutish minorasida yo'qolgan texnik suv suv bug'lari va suv zarralari shaklida yo'qoladi. Endi 

biz suv bug'ini ushlab turishdan ko'ra suv zarralarining isrofgarchiligini kamaytirishni maqsad 
qilganmiz. Chunki suv bug'ini ushlab turish ba'zi qiyinchiliklarga ega. Suv zarralari chiqindilarini 
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texnik usullar bilan kamaytirish mumkin. Buni amalga oshirish uchun biz shamollatgichning yuqori 
qismida suvni ushlab turuvchi qadamlarni o'rnatishimiz kerak, ular havo oqimini to'sib qo'ymaydi , 
lekin suv zarralarini ushlaydi. Bizning bu qurilmamiz shunday bo'lishi kerakki, u suv zarralarini ushlab, 
ularni birga iste'mol qiladi, lekin havoning chiqib ketishiga to'sqinlik qilmaydi. Biz tavsiya qiladigan 
qadamlar bilan suv tuzog'i qadamlar bilan bir xil imkoniyatlarga ega. Ushbu qurilma 
shamollatgichning yuqori qismiga mahkam o'rnatiladi. [3] 

Bosqichli suv yig'ish inshootini o'rnatish 
Tavsiya etilgan qadam suv tuzog'i bir nechta talablarga javob berishi kerak. 
1. Qurilmaning ishlashi o'zini oqlaydi. 
2. U iloji boricha sodali tuzilishga ega bo'lishi kerak. 
3. Ish sharoitida energiya talab qilmaydi. 
4. Qarshilik uchun mexanik deformatsiya . 
5. Kimyoviy korroziyaga qarshilik. 
6. Ventilyator motorini zo'riqtirmaslik uchun havo chiqishini buzmang. 
Favqulodda vaziyatlar uchun onson qo'yib yuborilishi va bo'laklarga bo'linishi mumkin. 

Albatta, tuz zarralari to'planib, qadamlar orasidagi cüruf qatlamlarini hosil qilish xavfi mavjud. 
Shuning uchun uni tozalash maqsadida chiqarish mumkin.[2] 

 
2-rasm. Qurilmani o'rnatish 

 
Endi biz har bir talabga alohida yondashamiz qadam suv yig'ish qurilmasi gaz turbinasi 

pichoqlarini eslatadi. Ya'ni, 4 pog'onadan iborat maxsus suv yig'ish kanali bo'lgan panellardan iborat. 
970 sm, shamollatish teshigining diametriga to'g'ri keladi. Tunnelning gumbaziga mos 

ravishda, aloqa bloki 8 ta mahkamlash murvatlari bilan g'ishtlangan. 
Panelning suv kanali shunday tuzilishga ega bo'lishi uchun u sirpanib keladi suv ichki kanali 

bo'ylab _ _ o'tkazib yuboradi _ _ yuboradi _ O ' mahkamlangan suv zarralari to'planadi va kanal 
bo'ylab harakatlanadi. Chunki panellar aylana markazi bo'ylab 30 o eğimli o'rnatilgan . Keyin suv 
kanalida to'plangan suv aylana chetiga oqib chiqa boshlaydi. Suv kanali bo'ylab harakatlanadigan 
suv panellarning chetidan g'ishtli suv quvuriga o'tadi. Markaziy suvni qaytarish trubkasi orqali suv 
sovutish minorasining suv ta'minotiga quyiladi. Suv isitgichlarining samaradorligi havo ώ oqimining 
tezligiga va suv zarralarining zichligiga bog'liq. q j 

Bu munosabatni quyidagicha ifodalashimiz mumkin. 
q un = 3,44·10 -5 q y n . t q j x  si u 

yoki qonuniylik asosida soddalashtirish 
q un = 5 q un . t ( q j s/14,57 ) y 

bu yerda q un . t - jadval qiymatlari 
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 q un ώ = 2,35 m/s va da q j = 6,2m 3 /(m 2 ·h)  [ 1] 
suv ushlagichlarining ishlashi har qanday havo tezligi uchun universal emas. Bundan tashqari, 

havodagi suv zarralarining granulometrik tarkibi ishlashga katta ta'sir qiladi.[5] 
Qurilmamizning panellari shunday tuzilishga egaki, u 70 o maxsus qiyalik ostida o'rnatiladi va 

suv zarralari panel yuzasiga urilgandan so'ng, ular havo oqimi tufayli panel bo'ylab yuqoriga 
ko'tariladi va maxsus suvga oqib tushadi. panelning yuqori qismidagi kanal va suv kanali bo'ylab 
harakatlaning. Havo oqimi esa kanalga kiraverishdagi bodomsimon tuzilish tufayli kanalning yuqori 
qismi bo‘ylab yuqoriga siljishda davom etadi va 4 qadamdan so‘ng atmosferaga chiqib ketadi. 

Gorizontal yo'nalishda bir-biriga parallel ravishda 16 ta panel va vertikal yo'nalishda zig-zag 
naqshida 4 ta qadam mavjud. Panellarning umumiy soni bitta qurilmada 64 taga etadi. Keyin havo 
oqimida ko'proq suv zarralarini ushlab turish mumkin bo'ladi. [4] 

Bizning qurilmamiz endi faqat suv zarralarini ushlaydi. Va suv bug'lari havo oqimi bilan 
atmosferaga chiqadi. Bizning qurilmamiz korroziyaga chidamli materialdan tayyorlanishi kerak, 
chunki u doimiy suv bilan ishlaydi. Bugungi kunda bunday materiallarning ko'p turlari mavjud , ammo 
iqtisodiy jihatdan eng maqbul tanlov FRP (shisha tolali temir-beton) sovutish quvurlari va 
apakumlardir . . Bundan tashqari, FRP yuqori panjaralararo bir xilligi tufayli mexanik jihatdan po'lat 
kabi mustahkamdir. Narxi qimmat emas, ya'ni po'latdan arzonroq. Umumiy sovutish minorasi uchun 
jami 22 ta shunday moslamani o'rnatadigan bo'lsak, biz yo'qolgan texnik suv zarralari va 
tomchilarining 65-70 foizini ushlaymiz. Ya'ni 600 m 3 /soat umumiy yo'qotishning 50% bug', 50% suv 
zarralari va tomchilari, 300 m 3 suv zarralari va tomchilari ko'rinishida bo'ladi. 65% texnik suv 195 m 
3 ni tashkil qiladi. Agar pulga qo'yadigan bo'lsak, har soatda tejalgan mablag' 8 775 000 ni tashkil 
qiladi. Bir soatda yo'qolgan miqdor 27 000 000 ni tashkil etdi. Bu umumiy miqdorning 32,5 foizini 
tashkil etadi. Bu shamollatish teshigi orqali yo'qolgan chiqindilarning 32,5 foizini anglatadi. Agar 
ushbu qurilma ishlab chiqarishimizga joriy etilsa, qurilmamiz o‘z narxini albatta oqlaydi va stansiya 
yanada iqtisodiy samaradorlikka erishadi. Bu bilan yurtimiz ravnaqiga o‘z hissamizni qo‘shamiz, 
degan umiddamiz. 

 
Asosiy natijalar va xulosalar: 

1. Bosqichli suv yig'ish moslamasi texnik suv isrofgarchiligini kamaytiradi va texnik suv 
ta'minoti miqdorini va iqtisodiy xarajatlarni kamaytirishga olib keladi. 

2. Texnik suvning isrofgarchiligini kamaytirish orqali pog'onali suv yig'ish moslamasi texnik 
suvni tayyorlash jarayonida kimyoviy ishlov berish jarayonida ish hajmini ham kamaytirdi. 

3. Atmosferaga chiqadigan suvni ushlab turish orqali ekologik issiqxona effektini 
kamaytirishga ham erishiladi, ya'ni ekologik manfaatlar ham yaratiladi. 
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ELEKTR ENERGIYA UZATISH TARMOQLARI ELEKTR ENERGETIKA SANOATIDA KUCHLANISH 
DIAPAZONI 

 
N.S.Abduhalilov, H.Z.Erkaboyev 

Namangan muhandislik-texnologiya instituti 
 
Annotatsiya: Ushbu tezis “Elektr energiya uzatish tarmoqlari elektr energetika sanoatida 

kuchlanish diapazoni” mavzuda bo’lib unda asosan elektr energiyani sanoat zonalariga uzatib 
berishda kuchlanishni kamayishini oldini olish va ular istemoliga yaroqli elektr energiya yetkazib 
berishni yoritilgan. 

Kalit so’zlar: izolyatsiya, elektr energiya, elektr kabel, Past kuchlanish, o’rta kuchlanish, yuqori 
kuchlanish, Qoʻshimcha yuqori kuchlanish.    

 
Havo elektr uzatish tarmogʻi — bu elektr energiyasini katta masofalarga uzatish uchun elektr 

energiyasini uzatish va taqsimlashda qo’llaniladigan tuzilma. U minoralar yoki ustunlar bilan osilgan 
bir yoki birdan ortiq izolyatsiyalanmagan elektr kabellardan iborat. 

Izolyatsiyaning koʻp qismi atrofdagi havo bilan taʼminlanganligi sababli, havo elektr uzatish 
liniyalari odatda katta miqdordagi elektr energiyasini uzatishning eng arzon usuli hisoblanadi. 

Tarmoqlarni qurish uchun minoralar laminatlangan 
yogʻochdan, po’latdan yoki alyuminiydan (panjarali konstruktsiyalar yoki quvurli ustunlar), 
betondan va vaqti-vaqti bilan mustahkamlangan plastmassalardan yasaladi. tarmoqdagi 
izolyatsiyalanmagan simli oʻtkazgichlar odatda alyuminiydan (tekis, poʻlat yoki kompozit materiallar, 
masalan, uglerod va shisha tolalar bilan mustahkamlangan) ishlab chiqariladi, ammo ba ʼzida mis 
simlar oʻrta kuchlanishli taqsimlashda va istemolchilar binolariga past kuchlanishli ulanishlarda 
qoʻllaniladi. Havo elektr uzatish liniyalarini loyihalashning asosiy maqsadi liniya bilan xavfli aloqani 
oldini olish va oʻtkazgichlarni ishonchli qoʻllab-quvvatlash, boʻronlarga, muz yuklariga, zilzilalarga va 
boshqa mumkin boʻlgan zararlarga chidamliligini taʼminlash uchun energiya bilan taʼminlangan 
oʻtkazgichlar va yer oʻrtasida yetarli masofani saqlashdir. Bugungi kunda havo liniyalari muntazam 
ravishda oʻtkazgichlar orasidagi 765 000 voltdan ortiq kuchlanishda ishlaydi. 

Havo elektr uzatish tarmoqlari elektr energetika sanoatida kuchlanish diapazoni bo ʻyicha 
tasniflanadi: 

 Past kuchlanish (LV), 1000 voltdan kam, turar-joy yoki kichik tijorat mijozi va kommunal 
xizmatlar oʻrtasida ulanish uchun ishlatiladi. 

 Oʻrta kuchlanish (MV; taqsimlash), 1000 volt (1 kV) va 69 kV oraligʻida, shahar va qishloq 
joylarida tarqatish uchun ishlatiladi. 

 Yuqori kuchlanish (HV; subtranslyatsiya 100 dan kam kV; 115 kV va 138 kV kabi 
kuchlanishlarda subtransmissiya yoki uzatish), katta hajmdagi elektr energiyasini uzatish va juda 
katta isteʼmolchilarga ulanish uchun ishlatiladi. 

 Qoʻshimcha yuqori kuchlanish (EHV; uzatish) — 345 kV dan, taxminan 800 kV gacha, uzoq 
masofaga, juda yuqori quvvat uzatish uchun ishlatiladi. 

 Koʻpincha ±800 kVDC va ≤1000 kVAC bilan bogʻliq boʻlgan ultra yuqori kuchlanish (UHV) 
Oʻrta podstansiyada 430 va 250 kV 
Havo uzatish tarmogʻi odatda tarmoq uzunligiga qarab uchta sinfga boʻlinadi: 
 50 kmdan qisqa chiziqlar odatda qisqa elektr uzatish tarmoqlari deb ataladi. 
 50 km va 150 km orasida qatorlar odatda oʻrta elektr uzatish tarmoqlari deb ataladi. 

https://uz.wikipedia.org/wiki/Po%CA%BBlat
https://uz.wikipedia.org/wiki/Aluminiy
https://uz.wikipedia.org/wiki/Elektr_tokini_uzatish
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 150 kmdan ortiq qatorlar uzoq elektr uzatish tarmoqlari hisoblanadi. 
Ushbu toifalash asosan energetiklar tomonidan elektr uzatish tarmoqlarining ishlashini tahlil 

qilish qulayligi uchun amalga oshiriladi. 
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HAVO ELEKTR UZATISH TARMOQLARI UZATISH TARIXI VA TASNIFI 
 

N.S.Abduhalilov, Sh.O.Mamadjonov 
Namangan muhandislik-texnologiya instituti  

 
Annotatsiya: Ushbu tezisda Havo elektr uzatish tarmoqlari uzatish tarixi va tasnifi mavzusida 

yozilgan bo’lib bunda asosan tarixi va tasnifi yoritilgan. 
Kalit so’zlar: Elektr impuls, metal, ipak, telegraf, havo, liniya, xalqaro. 
 
Elektr impulslarining uzoq masofaga birinchi uzatilishi 1729-yil 14-iyulda fizik Stiven Grey 

tomonidan namoyish etilgan.  Namoyishda ipak iplar bilan osilgan nam kanop kordonlari ishlatilgan 
(oʻsha paytda metall oʻtkazgichlarning past qarshiligi qadrlanmagan). 

Biroq, havo tarmoqlaridan birinchi amaliy foydalanish telegraf kontekstida boʻlgan. 1837-yilga 
kelib eksperimental tijorat telegraf tizimlari 20 km (13 milya) gacha ishladi. Elektr energiyasini 
uzatish 1882-yilda Myunxen va Miesbax oʻrtasidagi birinchi yuqori kuchlanishli uzatish bilan amalga 
oshirildi. 1891-yilda Frankfurtda Lauffen va Frankfurt oʻrtasida boʻlib oʻtgan Xalqaro elektr 
koʻrgazmasi munosabati bilan birinchi uch fazali oʻzgaruvchan tok havo tarmogʻi qurildi. 

1912-yilda birinchi 110 kV kuchlanishli elektr uzatish tarmogʻi, keyin esa 1923-yilda birinchi 
220 kV havo elektr uzatish tarmogʻi ishga tushdi. 1920-yillarda RWE AG ushbu kuchlanish uchun 
birinchi havo tarmogʻini qurdi va 1926-yilda Voerde ustunlari bilan balandligi 138 metr boʻlgan ikkita 
ustun Reyn oʻtish joyini qurdi. 

Elektr uzatish tarmogʻiga misollardan biri havo elektr uzatish tarmogʻidir. Quvvat tizimining 
chastotalarida odatiy uzunlikdagi chiziqlar uchun juda koʻp foydali soddalashtirishlar amalga 
oshirilishi mumkin. Energiya tizimlarini tahlil qilish uchun taqsimlangan qarshilik, ketma-ket 
induktans, shunt qochqinning qarshiligi va shunt sigʻimi mos keladigan qiymatlar yoki 
soddalashtirilgan tarmoqlar bilan almashtirilishi mumkin. 

Elektr tarmogʻining qisqa uzunligi (80 kmdan kam) induktivlik bilan ketma-ket qarshilik bilan 
va shunt oʻtkazuvchanliklarini eʼtiborsiz qoldirish bilan yaqinlashishi mumkin. Bu qiymat chiziqning 
umumiy empedansi emas, balki chiziqning birlik uzunligi uchun ketma-ket empedansdir. Uzunroq 
taroq uchun (80-250 km), modelga shunt sigʻimi qoʻshiladi. Bunday holda, umumiy sigʻimning 
yarmini chiziqning har bir tomoniga taqsimlash odatiy holdir. Natijada, elektr uzatish tarmogʻi ikki 
portli tarmoq sifatida taqdim etilishi mumkin, masalan, ABCD parametrlari bilan [25]. 

Sxema sifatida tavsiflanishi mumkin.  Z=zl=(R+jωL)l 

https://uz.wikipedia.org/wiki/Frankfurtmayn
https://uz.wikipedia.org/wiki/Lauffen_am_Neckar
https://uz.wikipedia.org/wiki/Voerde_(Niederrhein)
https://uz.wikipedia.org/wiki/Reyn
https://uz.wikipedia.org/wiki/Havo_elektr_uzatish_tarmog%CA%BBi#cite_note-Glover21-25
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Bu yerda: Z — umumiy ketma-ket tarmoq empedansi 
 z — uzunlik birligi uchun ketma-ket empedans 
 l — tarmoq uzunligi   ω- sinusoidal burchak chastotasidir 
Oʻrta chiziq qoʻshimcha shunt kirishiga ega:  Y=yl=jωCl 
Bu yerda:    Y — umumiy shunt tarmogʻiga kirish 
 y — uzunlik birligi uchun shuntning ruxsati 

 
Elektr tarmogʻining qisqa uzunligi 

 
Elektr tarmogʻining oʻrtacha uzunligi 
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THE SPECTRUM OF SOLAR LIGHT 

 
N.S.Abduhalilov, X.M.Baratov 

Namangan Institute of Engineering and Technology 
 
Abstract. The relevance of the topic of the article is that it is devoted to the use of energy-

efficient and environmentally friendly technology, that is, solar energy, which has great practical 
significance for "sunny" Uzbekistan. The article provides information about the use of solar energy, 
its methods, solar devices and the possibilities of their use in the conditions of Uzbekistan. 

Keywords: Radiation in the atmosphere, Horizon, dispersion of sunlight, dispersion of light, 
anomalous dispersion, normal dispersion, Contiguous spectra, Spectra, Solar spectrum.  

 
The most powerful source of heat radiation that provides life on Earth is the sun. 
The radiation of the sun, which correctly corresponds to the surface unit in the Earth's 

atmosphere, is 1350 W/m2 (1.932 kal/cm2 min). This magnitude is called the solar constant. The 
weakening of radiation in the atmosphere depends on the change in its spectral composition. In the 
first figure, the spectrum of solar radiation is shown in the atmosphere (1) and on the Earth's surface 
(2), where the sun is at its highest point. 

https://uz.wikipedia.org/wiki/Burchak_chastota
https://uz.wikipedia.org/wiki/Fayl:Short_Line_Approximation.png
https://uz.wikipedia.org/wiki/Fayl:Med_Line_Approximation.png
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The weakening of radiation in the atmosphere occurs due to changes in its spectral 
composition. Depending on the height at which the sun is located relative to the horizon, the path 
of solar rays in the atmosphere is quite large, and its maximum deviation occurs within 30 degrees 
of the zenith. (Figure 2) 

 
Figure 1                                              Figure 2 

 
In the second figure, curve 1 corresponds to the spectrum of an absolute black body, with its 

maximum at approximately 470 nm wavelength, allowing us to determine the temperature on the 
sun's surface based on Wien's law - it is equal to 6100 K. Curve 2 contains several absorption lines, 
with its maximum located near 555 nm. The intensity of radiation directly from the sun is measured 
using a radiometer. The working principle of the radiometer is based on the absorption of the 
incident radiation by the absorbing surfaces exposed to the solar radiation. Determining the 
spectrum of solar radiation is also based on the values of the absorbance index in the attenuating 
environment. The absorbance index of the environment (or atmosphere) depends on the absorption 
wavelength (or frequency) of light because light at different wavelengths is attenuated at different 
rates in the same environment. Therefore, a single environment selectively attenuates various 
monochromatic lights. The dependence of the absorbance index of the environment on the 
wavelength of light is called the dispersion of light (dispersion indicates a kind of spreading). In other 
words, the dispersion of solar light refers to the separation of the spectrum due to interference or 
diffraction in the passage of light. Depending on the decrease in the wavelength of light, the 
absorbance index is also reduced, then it is called normal dispersion; otherwise, it is referred to as 
anomalous dispersion. Transparent and colorless environments (meaning environments with low 
light absorption) have the property of normal dispersion (they strongly attenuate violet (short-
wavelength) light). Anomalous dispersion can occur in colored environments; due to dispersion, 
when passing through an environment that absorbs solar light (visible light), it separates into various 
monochromatic lights. These separated lights create a dispersion spectrum - an array of various 
colored paths (bands). In the form of a gaseous state, for example, when passing through a prism, 
the solar light spectrum with continuous bands due to dispersion is clearly visible (Figure 3). 

 
Figure 3 

 
In Figure 3, the dispersion of solar light through a glass prism is depicted. The glass, having 

normal dispersion, causes the light of different colors to deviate from their original path, with the 
violet light deviating the most and the red light deviating the least. The angle of deviation, D, 
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matching the colors of the dispersion spectrum, is called the dispersion angle: the width of the 
spectrum depends on this angle and is calculated using the formula; 

                                                        (n1)                                                          (1) 
The external appearance of the spectra can vary greatly depending on the characteristics of 

the light source in a dark environment. There are three main types of spectra: continuous spectra, 
line spectra, and band spectra. Continuous spectra encompass all colors (wavelengths), transitioning 
smoothly from one color to the next (Figure 4a). 

 
Figure 4a 

The line spectrum consists of distinct, narrow, dark intervals separated by wide black regions 
(Figure 4b). 

 
Figure 4b 

 
Each line corresponds to a specific wavelength of light. The band spectrum is a distinct group 

formed by a large number of closely spaced lines. The lines within each group are so closely packed 
that when viewed through a tool with limited resolution, they appear as a single band (Figure 4-d). 

 
Figure 4d 

 
In this way, each path corresponds to a specific interval of light wavelength. 
The interaction between line spectra is the result of individual atoms that have absorbed light. 

This is due to the transition of the involved electrons to lower energy levels (orbitals). 
Band spectra, on the other hand, result from interactions among individual molecules. 
In atoms, the emission of light is due to the vibrational motions of atoms in molecules, similar 

to the transitions of electrons in atoms. 
The combination of molecules and atomic ions that interact with each other produces the 

spectra of continuous spectra. In this case, chaotic motion (vibration and rotation) plays a major 
role, which occurs due to the higher states of the particles. 

Therefore, the emission spectra of condensed and solid bodies and condensed gases differ 
from the ones mentioned earlier. Excited gases (atoms and molecules, for example, excited by 
heating or electrical discharge) exhibit line and band spectra. Single-atom gases, on the other hand 
(inert gases, metal vapors, dissociated multiple-atom gases), exhibit line spectra. 

For each chemical element (in a gaseous or condensed state), its characteristic emission 
spectrum exists, characterized by the number of spectral lines, their colors, and their arrangement. 
The spectral method (spectral analysis) is based on identifying the chemical composition of 
substances. 

If the source of the emission spectrum is initially a condensed gas (or solid), then in the 
spectrum, the emission lines (or bands) of that gas will appear. Such a spectrum is called an 
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absorption spectrum, and according to Kirchhoff's law, the appearance of these lines in the gas 
spectrum corresponds to the same lines that this gas absorbs. 

The absorption spectrum of the solar atmosphere (photosphere) serves as an example of such 
an absorption spectrum. In the emission spectrum of the solar radiation, dark absorption lines can 
be observed (Figure 4-e), and these lines are called Fraunhofer lines. 

 
Figure 4e 

Studying spectra is of great importance in understanding the processes that occur in atoms 
and molecules, and is crucial in understanding the structure of substances. 
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YOMG’IR TOMCHISIDAN ELEKTR ENERGIYASI OLISH 
 

N.S.Abduhalilov, O.B.Ergashev 
Namangan muhandislik-texnologiya instituti 

 
Annotatsiya: Hozirgi kunda elektr energiyasi muammo bo’layotgan bir paytda aholiga elektr 

energiyasini uzluksiz yetkazib berish uchun turli elektr stantsiyalar qurilmoqda shu qatorda yana bi 
energiya ishlab chiqarish uchun yomg’irda foydalanib elektr energiya olish mumkindir bunda bir 
tomchi yomg‘ir energiyasi 100 dona yorug‘lik diodli lampochkani yoqishga yetadi. 

Kalit so’zlar: Yomg’ir energiyasi, tomchi, generator, oksid, elektrod, politetraftoretilen 
plenkalari. 

 
Yomg‘ir tomchilari generator plastinasi yuzasiga tushib, alyuminiyli elektrod hamda indiy va 

qalay oksidli elektrod orasida suv ko‘prigini hosil qiladi. Ushbu qurilmada tomchilar rezistor, 
qoplama esa kondensator vazifasini bajaradi. 

Kelajakda har qanday yuzaga – uy tomi, qayiq korpusi yoki soyabonga tushadigan yomg‘ir 
tomchilaridan energiya olish mumkin bo‘ladi. Yilning ma'lum davrida kuchli yog‘ingarchiliklar yuz 
beradigan hududlarda esa energiya olishning bu usuli katta foyda keltirishi mumkin. 

To‘g‘ri, o‘z-o‘zimizni aldamaylik, hozircha bu yo‘nalishda olinayotgan elektrda smartfonni ham 
quvvatlantirib bo‘lmaydi. Bungacha hali ancha bor. Biroq, ishlab chiqilgan uslub, umid uyg‘otadi. Gap 
shundaki, tadqiqotchilar yomg‘irning bittagina tomchisidan 100 ta svetodiod lampochkalarini 
yoritish uchun yetadigan usulni ishlab chiqdi. 

Elektr quvvati olishning bunday uslubi ko‘p yillardan beri olimlarni o‘ylantirib kelardi. Yomg‘ir 
tomchilari quvvatini elektr quvvatiga aylantirish fizikasi, oqimdan energiya olishga qaraganda bir 
muncha murakkab. Muntazam ravishda tomchilar tushayotgan maydondan politetraftoretilen 
plenkalari (PTFE) orqali zaryadlarni yig‘ib olish g‘oyasi umumiy maqsadning salgina siljishiga 
ko‘maklashdi. 
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Tomchi yuzaga tushganida yoyilib ketib, xuddi ikki elektrod – alyumniy elektrodi va idniy-qalay 
oksidi elektrodini birlashtiruvchi ko‘prik vazifasini bajarishi aniqlandi. “Tomchi ko‘prik” o‘z navbatida 
yopiq halqa hosil qiladi, natijada yig‘ilgan energiya ozod bo‘ladi, chiqib ketadi. Tomchilar rezistor, 
yuza esa kondensator vazifasini bajaradi. 

Bunday uslubni suv qattiq yuzaga tushadigan hamma joyda qo‘llab ko‘rish mumkin. Biroq, 
yomg‘ir smartfonimizni quvvatlantirishni boshlashidan oldin anchagina harakatlarni amalga oshirishi 
kerak bo‘ladi. 

O’zbekiston hududida hozirgi kunda yomg’ir kam yog’ishi hisobga olgan holda bu usuldan 
foydalanish uchun suniy yomg’irlardan foydalanishga to’g’ri keladi. 

Suvning piezoelektrikligi - bu ma'lum materiallarga ega bo'lgan xususiyat bo'lib, ular mexanik 
energiyani elektr energiyasiga aylantirish imkonini beradi. Ushbu holatda, mexanik energiya 
pyezoelektrik polimerga tushgan suv tomchilari tomonidan hosil bo'ladi. Tizim Frantsiyadan, 
xususan, CEA/Leti-MINATEC kompaniyasidan keladi, u yerda olimlar guruhi yomg'ir ta'sirida 
energiya ishlab chiqarish mumkinligini aniqladi. 

Biroq, bu barcha materiallar uchun ishlamasligi aniq. Ushbu loyiha uchun ular PVDF folgasidan 
foydalanganlar, ular eng yaxshi ishlashiga aminlar. Yuqoridagi barcha tizimlardan, Bu eng kam 
miqdorda elektr energiyasi ishlab chiqaradigan, ammo uni yaxshilash bo'yicha tadqiqotlar 
allaqachon olib borilmoqda. 

Dastlab tadqiqotchilar Fransiyaning yomg‘ir ko‘p yog‘adigan mintaqasida har bir kubometrdan 
maksimal 1 vatt-soat elektr energiyasini olish mumkinligini hisoblab chiqdi. Agar bu raqamlar to'g'ri 
bo'lsa, ishlab chiqarilgan energiya faqat kichik kam iste'mol qilinadigan qurilmalarni 
quvvatlantirishga qodir bo'ladi. 
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QUYOSH ELEKTR STANSIYALARI ELEKTR ENERGIYA MUAMMOLARI YECHIMI 
 

M.E.Shamshitdinov, Z.M.Abdusharipova 
Namangan muhandislik-tehxologiya insituti  

 
Annotatsiya. Quyosh energiyasi texnik jihatdan qulay, atrof muhitni mutlaqo 

ifloslantirmaydigan yagona energiya manbai bo’lib undan  oqilona foydalanish bu insoniyat uchun 
foydali va arzon energiya hisoblanadi. 

Kalit so’zlar.  Quyosh elektr stansiyalar, energiya, manba, muammolar, insoniyat, qayta 
tiklanuvchi energiya. 

 
XXI asr boshlarida insoniyat oldida an’anaviy energiya manbalarining yaqin kelajakda tugashi 

va yerning ekologik holati yomonlashuvi bilan bog‘liq bo‘lgan muammolar paydo bo‘la boshladi. Ayni 
muammolar dunyo hamjamiyatidagi juda dolzarb va global miqyosda asosli xavotirlar uyg‘otayotgan 
masalalarga aylandi. 
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Ma’lumki, hozirgi davrda butun dunyoda energiya asosan ma’danlardan olinadigan 
manbalardan: neft, tabiiy gaz, ko‘mir, yadro yonilg‘isidan foydalanib ishlab chiqarilmoqda. Shu bilan 
birga, energiyaga bo‘lgan talabni faqat qazib olinadigan manbalardan foydalanish hisobiga qondirish 
mumkin emasligi, energiyaning an’anaviy manbalari zaxiralari asta-sekin tugab borayotganligi hech 
kimga sir emas. Aksariyat ekspertlarning fikricha, energiyaga bo‘lgan talabning global ortishi sababli 
an’anaviy manbalar zaxirasi taxminan asrimiz o‘rtalariga borib tugaydi. 

Texnik tarraqiyot natijasida yangi konlarning ochilishi resurslarning tugash jarayonini faqat 
biroz ortga surishi mumkin, xolos. Shunisi ayonki, an’anaviy energiya zaxiralari to‘liq tugamagan 
taqdirda ham, ularga bo‘lgan talabning keskin ortishi tufayli narxlarning sezilarli darajada oshishi 
kuzatiladi. 

Shuningdek , 2018 yilda, Kanadaning SkyPower Global kompaniyasi umumiy quvvati 1000 MVt 
bo‘lgan quyosh elektr stansiyasi qurish uchun 1,3 mlrd dollar investitsiya kiritishi e'lon qilingan, 
Samarqand viloyatidagi qurilish maydoni investorga topshirilgan ham edi. Biroq, keyinchalik, bu 
loyiha tannarxi balandligi bois to‘xtatildi. 

2016 yilda esa, O‘zbekistondagi birinchi yirik quyosh elektrostansiyasini qurish bo‘yicha 
tenderni yutib olgan Xitoyning «Zhuhai Singes Green Building Technology» kompaniyasiga eskirgan 
texnologiyalar tufayli qurilish boshlashga ruxsat berilmagandi. 

Qayta tiklanuvchi energiya manbalari ichida doimo eng jozibadori va istiqbollisi fotoenergiya, 
ya’ni quyosh energiyasini bevosita elektr energiyasiga aylantirish hisoblanadi. Quyosh uzoq asrlar 
mobaynida insonlarning energiyaga bo‘lgan o‘sib boruvchi talablarini qondirishi mumkin va bu 
hozirda dunyo hamjamiyatiga yaxshi ma’lum. 

Bir soatda yerga kelayotgan quyosh energiyasining miqdori insoniyat bir yilda istemol 
qilayotgan energiya miqdoridan ortiq, shu sababli va bundan tashqari, tabiiy energiya zaxiralarining 
cheklanganligi hamda ekologik muammolar quyosh energiyasidan foydalanish zaruriyatini 
oshirmoqda. 

Quyosh energiyasi texnik tomondan qulay, atrof-muhitni mutlaqo ifloslantirmaydigan yagona 
energiya manbai hisoblanadi. Oxirgi o‘n yillikda quyosh energiyasidan foydalanish butun dunyoda 
ortib bormoqda. 2021-yildagi ma’lumotlar jahon elektr energiyasining deyarli 5 foizini fotoelektrik 
quyosh stansiyalari ta’minlaganini ko‘rsatmoqda. Bir qarashda bu juda kichik miqdorday tuyiladi, 
biroq bu ulush juda tez ortib bormoqda. O‘n yillar ilgari bu ko‘rsatkich atigi 1 foizni tashkil qilardi va 
u asosan rivojlangan davlatlar hisobiga to‘g‘ri kelgan. Hozirgi kunda nafaqat rivojlangan davlatlar, 
balki rivojlanayotgan davlatlarda ham quyosh energiyasidan foydalanishga katta e’tibor berilmoqda. 

Jahon bankining 2020-yil uchun tayyorlagan hisobotiga ko‘ra, nafaqat elektr energiyasiga 
bo‘lgan o‘z talabini to‘liq qondirish, balki undan ham ortig‘ini quyosh elektr stansiyalaridan 
foydalanib ishlab chiqarishi uchun dunyoning deyarli barcha davlatlarida geografik sharoit ham, ob-
havo ham, quyosh nuri ham yetarli. 

Tarixga nazar solsak, Nyu-Yorkdagi “Bell Telefon” kompaniyasi laboratoriyalari tomonidan 
1954-yili o‘ziga xos ixtiro hayotga joriy qilindi. U quyosh energiyasini bevosita elektr energiyaga 
aylantirib bera olish xususiyatiga ega edi.  

1970-yillardagi energiya inqirozi quyosh energiyasidan korxonalar va xonadonlar uchun elektr 
energiya olishga bo‘lgan qiziqishni jonlantirib yubordi. 1973-yil iyulida Parijda o‘tkazilgan YUNESKO 
konferensiyasi “Quyosh inson xizmatida” shiori ostida o‘tdi va dunyodagi quyosh energetikasining 
holati haqida aniq ma’lumotlarni berdi. 1973-yilgacha quyosh energiyasi olimlar uchun tadqiqot 
ob’yektigina bo‘lgan, endi u sanoatning yangi sohasiga aylandi, biroq o‘sha vaqtlarda  bu texnologiya 
katta xarajatlar talab qilganligi bois quyosh bataryeyalari ommaviy ishlab chiqarilmagan bo‘lsa, vaqt 
o‘tishi bilan fotoelektr elementlarning tannarxi keskin tushdi, xususan, oxirgi o‘n yilda 59 foizdan 
ortiq miqdorda arzonlashdi va shu boisdan korxonalar, tashkilotlar hamda xususiy uylar uchun 
quyosh energiyasidan foydalanishga  keng yo‘l ochildi.    
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Mamlakatimizda ham energetika sohasiga strategik yo‘nalish sifatida e’tibor qaratilib, oxirgi 
yillarda yangi energiya quvvatlari barpo etildi. Mamlakatimizda 2030-yilga kelib elektr energiyasiga 
bo‘lgan talab joriy 74 milliard kVt/soat dan 110 milliard kVt/soatgacha oshishi hisob-kitob qilingan. 
Tabiiyki, bunday vaziyatda qayta tiklanuvchan energiya manbalaridan foydalanish muammolarni 
bartaraf etishda muhim ahamiyat kasb etadi. 

Shu tufayli mamlakatimizda ham quyosh energiyasidan foydalanish dolzarb masalalardan 
biriga aylanmoqda va bu borada muhim amaliy ishlar qilinmoqda. Masalan, fransuz kompaniyasi 
Total Eren to‘liq ishlab chiqqan “Tutli” fotoelektr stansiyasi 2022-yilda O‘zbekistonda qurilgan yirik 
quyosh elektr stansiyalardan biridir. Uning quvvati 131 mVt. U bir yilda 270000 kVt/soat elektr 
energiya ishlab chiqib, 140000 ta xonadonni elektr energiya bilan ta’minlaydi. 

Bunday quyosh elektr stansiyalarining ko‘plab barpo etilishi, o‘zbek quyosh energetikasining 
sifat jihatdan yangi bosqichga ko‘tarilishiga olib keladi. Agar yirik tashkilotlar, korxonalar ham qayta 
tiklanuvchi energiya manbalaridan ommaviy foydalanishga o‘tsa, tabiiy boyliklar zaxiralari saqlab 
qolinadi va tabiatga yetkazilayotgan zarar miqdori sezilarli darajada kamayadi. Shu bilan birgalikda, 
qayta tiklanuvchan energiya manbalaridan biri bo‘lgan quyosh nurini bevosita elektr energiyasiga 
aylantirib beradigan fotoelektr stansiyalaridan foydalanish atrof-muhitga zarar yetkazmay, 
iqtisodiyotni rivojlantirishga katta hissa qo‘shadi. 
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XALQARO ENERGETIKA TIZIMIDA ENERGIYA ISHLAB CHIQARISH MUAMMO VA YECHIMLAR 

 
M.E.Shamshitdinov, X.M.Baratov 

Namangan muhandislik-texnologiya instituti  
 

Annotatsiya: Energiya ishlab chiqarishdagi turli davlat va mintaqalardagi geografik joylashuv 
va iqtisodiy holatga qarab muammolarning bartaraf etilishi mamlaktning tabiiy zaxira va 
imkoniyatlaridan kelib chiqib bartaraf etiladi. 

Kalit so’zi: G8 davlatlari resurslar, geosiyosiy tahdidlar, ijtimoiy tahdidlar, xomashyo. 
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Biz "energiya mutaxassislari triadasi" haqida gapirishimiz mumkin. muammolar”, har 
tomondan eng katta ta'sir ko'rsatadi! inson hayotiga taalluqlidir va sivilizatsiyaning barqaror 
rivojlanishining asoslariga ta'sir qiladi. 

Ushbu triada quyidagilardan iborat: 
• energiya resurslari va elektr energiyasi taqchilligi (jurnalistlar bu muammoni “energiya 

ochligi” deb atashgan); 
• atrof-muhitning farovonligiga tahdid! energiya inshootlaridan texnogen ta'sirlarning ta'siri! 

getiklar ("ekologik infarkt" tahdidi); 
• geosiyosiy va ijtimoiy tahdidlar. 
Birinchi muammo bugungi va juda uzoq kelajak uchun asosiy energiya manbalarining tugashi 

(qayta tiklanmasligi) bilan bog'liq. Resurslari (bugungi kunda elektr energiyasining 80% dan ortig'i 
ishlab chiqariladi) ularning sayyora bo'ylab taqsimlanishining o'ta notekisligi bilan og'irlashadi. Hatto 
G8 ichida ham energiya taqchilligi bor. Energiya zichligi (mavjud energiya resurslari hajmining 
ularning talab qilinadigan hajmiga nisbati) kattalik tartibida o'zgaradi, rasm.  

Energiya ta'minotini oshirishning 2 yo'li bor. 
1) o'z energiya resurslarini (qayta tiklanmaydigan va qayta tiklanadigan) qidirish va 

rivojlantirish; 
2) energiya tejash va energiyani oshirish samaradorlik. 

 
1-rasm G8 davlatlarining energiya xavfsizligi (mavjud energiya resurslari hajmining ularning talab 

qilinadigan hajmiga nisbati), [5] ga asoslanadi 
 
Energiya tanqis bo'lgan davlatlar yalpi ichki mahsulotining muhim qismini energiya sotib 

olishga sarflashga majbur. Resurslari, bu iqtisodiyotga salbiy ta'sir ko'rsatadi va ko! ijtimoiy soha. 
Bundan tashqari, ular muammoga aylanadi. Siyosiy va ijtimoiy kataklizmlarga qarshi himoyasiz 
mamlakatlarda harakat energiya yetkazib beruvchilar bizda xandaq bozori. 

Bu paradoksal ko'rinadi, lekin muammo energiyada. Energiyaga boy mamlakatlar ham 
resurslarga ega. Biz ular uchun "neft va gaz ignasiga tushish", ya'ni tabiiy renta evaziga yashash xavfi 
haqida gapiramiz. Mamlakatning iqtisodiy rivojlanish traektoriyasi qanday, boshida amalga 
oshirishning terapevtik qulayligi, natijada konyunktga xavfli qaramlik yuzaga keladi. Global energiya 
bozorida biz innovatsion rivojlanish uchun rag'batlantiramiz. So'nggi o'n yilliklarda Rossiya 
haqiqatan ham shunday davlatlar qatoriga kirdi. Iqtisodiyotni rivojlantirishning xomashyo 
modelidan voz kechish va innovatsiyalarga o‘tish bejiz emas. Milliy taraqqiyot yo'li mamlakat 
rahbariyati tomonidan e'lon qilinadi va jamiyat tomonidan eng muhim vazifa sifatida qabul qilinadi. 

Ikkinchi muammo - ekologik  energiya ishlab chiqarish ko'lami o'sib borishi bilan o'sib 
bormoqda. Bugungi kunda energetika sanoati tomonidan qo'llaniladigan shtab-kvartira va 
texnologiyalar shundayki, 50% dan ko'prog'i inson tomonidan yaratilgan atmosferaga issiqxona 
gazlari chiqindilari energiya ob'ektlaridan keladi. Energetika litosfera va gidrosferani ham intensiv 
ravishda ifloslantiradi. Energiya tizimlarida energiya oqimlari solishtirish mumkin bo'ladimi yoki 
hatto katta hajmdagi tabiiy tizimlardagi energiya oqimlaridan va taxminan. 

Energetika muammolarini hal qilishda insoniyat sanoat miqyosida ma'lum, ammo 
o'zlashtirilmagan ta'sirlarga asoslangan muqobil energiyani rivojlantirishga katta umid bog'laydi.  
Birinchi navbatda, tezkor neytronlardan foydalangan holda yadroviy reaktorlardan foydalanish 
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ko'lamini kengaytirish, boshqariladigan termoyadro sintezi, elektrokimyoviy generatorlar (yoqilg'i 
xujayralari) yordamida vodorod va kislorod energiyasini bevosita elektr energiyasiga aylantirish 
haqida ketmoqda. Kamroq darajada bu nisbiy energiya ishlab chiqarishning magnetogidrodinamik 
usuliga murojaat qilmoqda, so'nggi 20-25 yil ichida uni amalga oshirishdagi bir qator texnik 
muammolar tufayli qiziqish zaiflashdi. 

Bugungi kunda global energetika sohasidagi asosiy muammo energiya resurslarining 
etishmasligi emas, balki sarmoya etishmasligidir. 21-asrda energiyani tejash va energiya o‘rnini 
bosish bo‘yicha strategiyalar muvaffaqiyatli amalga oshirilgan taqdirda, shuningdek, energiya 
resurslari va energiya uchun tsivilizatsiyalashgan jahon bozorini yaratish sharti bilan insoniyatga 
energiya resurslarining global taqchilligi tahdid solmaydi. 

Energetikani rivojlantirishning eng mumkin bo'lgan stsenariysi bugungi kunda ma'lum bo'lgan 
energiya resurslarining to'liq yoki hech bo'lmaganda ko'p qismidan va ularni elektr va issiqlik 
energiyasiga aylantirishning eng ilg'or texnologiyalaridan foydalanishga asoslangan ko'rinadi. 
Kelgusi o'n yilliklarda na yangi energiya manbalari, na elektr va issiqlik ishlab chiqarishning tubdan 
yangi usullari ko'zda tutilmagan. 

Sivilizatsiyaning barqaror rivojlanishi uchun yanada real tahdid tabiatga kuchayib borayotgan 
buzg'unchi texnogen ta'sirdan kelib chiqadi. Yangi muhit, birinchi navbatda yoqilg'i-energetika 
kompleksi. Energetika sohasida tabiatga etkazilgan zararni kamaytirish energiyani tejash va energiya 
texnologiyalarining ekologik tozaligini oshirish orqali amalga oshirilishi kerak. 
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BUG’-GAZ QURİLMALARİDAN FOYDALANİSHNİNG EKOLOGİK HOLATLARİNİ O’RGANİSH  
 

M.E.Shamshitdinov, I.U.Mashrabboyev 
Namangan muhandislik-texnologiya instituti  

 
Anotatsiya. Issiqlik elektr stansiyalarida gaz turbina qurilmalari ekspluatatsiya davrida elektr 

stansiya joylashuviga qarab turli ekologik holatlarga duch keladi va quvvatning turli darajada 
o’zgarishiga olib keladi. Buning oldini olish va ekogolik xolatni  barqarorlashtirish uchun stansiya 
hududida turli daraxtlarni ko’paytirish talab etiladi. 

Kalit so’zlar: Gaz turbina, elektr energiya, havoni sovutish tizimi, havo zichligi  
 
Rivojlangan mamlakatlarda gaz turbinasi qurilmalariga kirish joyidagi havoni sovutish bunday 

energiya bloklarining samaradorligi va quvvatini oshirish uchun keng qo'llaniladi. Biroq, amaldagi 
aksariyat gaz turbinalari kirish joyida havo sovutish tizimlari bilan jihozlanmaganki, bu ularni 
o'rnatish va yig'ish xarajatlarini kamaytirdi xolos. Natijada, ishga tushirilgan vaqtda elektr 
stansiyasining quvvati iste`molchilar uchun yetarli bo’lgan bo’lsa, ayni vaqtga kelib elektr 
energiyasiga talab ko'payishi sharoitida havoni sovutish tizimlarini o’rnatish va gaz turbinalarini 
qayta jihozlash zarurati ortib ketdi. Gaz turbinaga kiruvchi havoni sovutish tizimi o’rnatilmagan 
taqdirda yozning issiq kunlarida tashqi havo harorati 30-35 o C dan yuqori bo’ladi, bu esa gaz 
turbinaga kirayotgan havo zichligi kamayishiga olib keladi. Natijada esa ushbu yuqori harorat 
turbinadan chiqayotgan chiqindi gazning harorati tezroq ko’tarilishiga olib keladi va turbina nominal 
quvvatga erisha olmaydi.  

Bug’-gaz qurilmalarining ishlash tartibiga gaz turbina qurilmasining xarakteristikalari orqali 
atrof-muhit sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Tashqi havoning harorati 0 °C bo‘lgan sharoitda ishlayotgan gaz 
turbinasi 30 °C sharoitda ishlayotgan turbinaga nisbatan 20 % ko‘p elektroenergiya ishlab chiqaradi. 
Agar qurilmani qurish balandligi dengiz sathidan 100 m balandlikda qurilayotgan bo‘lsa, bu 
qurilmada ishlatilayotgan gaz turbina qurilmasi, havoning bosim va zichligi o‘rtasidagi farq tufayli, 
dengiz sathida foydalanilayotganidan 1 % kam quvvat hosil qiladi. Yil davomida atmosfera 
havosining parametrlarini haqiqiy o‘zgarishlari va ekstremal sharoitlari to‘g‘risida batafsil 
ma’lumotga ega bo‘lish lozim. Havoning namligi gaz turbina qurilmasining quvvati va FIKga juda kam 
ta’sir ko‘rsatuvchi parametr sanaladi. Qurilma xarakteristikalarini umumiy hisoblashlar asosida ISO 
2314 shartlari (+15°C; 0,1013 MPa; havoning nisbiy namligi 60 %) o‘rnatiladi. Shuni yodda tutish 
lozimki bu xarakteristikalarning birortasi o‘zgarishi Bug’-gaz qurilmalarining bug‘ turbinali 
konturidagi parmetrlarinng ham o‘zgarishiga olib keladi. 

Texnik va iqtisodiy sabablarga ko‘ra yoqilg‘i asosiy faktor hisoblanadi, shuningdek, uning turi 
va tarkibi gaz turbina qurilmasi va butun qurilmaning quvvatiga, qurilmadan zararli moddalar 
chiqishiga bevosita ta’sir ko‘rsatadi. Yoqilg‘i tarkibidagi oltingugurt miqdoriga qarab utilizator 
qurilmasiga kirishdagi kondensat harorati aniqlab olinadi. Ko‘plab holatlarda Bug’-gaz qurilmalari 
ikkita turli xildagi yoqilg‘ida ishlashi mumkin, bunda qaysi yoqilg‘i asosiysi va ikkinchisidan qaysi 
sharoitlarda ko‘p foydalanilishi to‘g‘risida aniqlik kiritilib olinadi. 

Bug’-gaz qurilmalarining solishtirma kapital qo‘yilmalaridan kelib chiqib, elektrostansiya 
qurilishiga kiritilgan qaysi investitsiya belgilangan FIKni qanoatlantirishi belgilanadi. Agar, masalan, 
kapital qo‘yilma 1000 dollar/kVt bo‘lsa, bu holatda, bug‘-gaz siklining samaradorligini, yoqilg‘i turi 
va sarfini o‘zgartirmasdan turib 10 MVtga oshirish imkoniyati saqlanib qolsa bunday yechim o‘zini 
oqlaydi. 
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ELEKTRODVIGATELINI ELEKTR SAMARADORLIGINI OSHIRISH PAXTANI DASTLABKI QAYTA 

ISHLASH KORXONALARIGA TADBIQI  
 

M.E.Shamshitdinov, N.Sh.Sharipov 
Namangan muhandislik-texnologiya instituti 

 
Annotatsiya: Elektr energiyaning energiya tejamkor usullar bilan oshirish hamda paxta 

sanoatida avtomatlashtirish usullarining tez joriy etilishi jarayonni yaxshiroq boshqarish talabini 
oshirdi. Bu boshqariladigan mexanizmlarning tezligi va momentini boshqarish uchun o'zgaruvchan 
tezlik drayverlari invertor uchun ko'plab yangi ilovalarga olib keldi. O'zgaruvchan tezlikli drayverlar 
invertor shuningdek, muayyan ishga tushirish va to'xtatish talablarini qondirish uchun ishlatiladi. 

Kalit so'zlar:  elektrodvigatel, invertor, chastota o’zgartgich, avtomatik boshqaruv, 
samaradorlik, reaktiv quvvat, kondensator qurilmasi, kompensatsiyalash. 

 
Ushbu maqolada ishlab chiqarish jabxalarida foydalaniladigan tola ajratish qurilmasi elektr 

dvigatellari uchun chastota rostlagich va tekis ishga tushirish qurilmalarini texnik- iqtisodiy 
imkoniyatlarini oshirish masalasini ko‘rib chiqamiz.  

1. Reaktiv quvvatni indivudial kompensatsiyalash orqali chastota rostlash va tekis ishga 
tushirish qurilmalarini texnik-iqtisodiy samaradorligini oshirish. 

Ma’lumki, tola ajratgich qurilmasi asinxron elektr dvigatellari reaktiv quvvat iste’molchisi 
hisoblanadi. Chastota o‘zgartirish qurilmalari orqali asinxron elektr motorlarini boshqarishda elektr 
motorni reaktiv quvvat bilan ta’minlash talab etiladi. Asinxron elektr dvigatelni iste’mol qilgan 
reaktiv quvvatini chastota o‘zgartirgich yoki tekis ishga tushirish qurilmasi orqali o‘tkazib beriladi.  

Yuqoridagi tahlillardan ko‘rinadiki, asinxron elektr dvigatelni boshqarishda foydalaniladigan 
chastota rostlash yoki tekis ishga tushirish qurilmalari uchun reaktiv quvvatni indivudial 
kompensatsiyalash uning yuklanish tokini qisqarishaga, foydalaniladigan bipolyar tranzistorlari 
qizishini kamayishiga, qurilmaning ishlash muddatini uzayishiga olib keladi. 

Chastotani boshqarish mos ravishda kuchlanishni o‘zgartirish orqali bajariladi. Amalda 
chastotani kamaytirish bilan bir vaqtda kuchlanish miqdori ham mos ravishda kamaytiriladi. Bu esa 
oqadigan tok miqdorini kamayishiga olib keladi. Natijada o‘zgartiriladigan chastota necha foizga 
o‘zgarsa, iste’mol qilinadigan quvvat ham mos ravishda kamayadi. Ushbu jarayonda reaktiv quvvatni 
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kompensatsiyalashda o‘ziga xos murakkabliklar keltirib chiqaradi. Reaktiv quvvatni 
kompensatsiyalashda quyidagilarni e’tiborga olishni talab etadi: 

Chastota o‘zgartirgichdan chiqish kuchlanishni;   
Chastota o‘zgartirgichdan chiqish chastotani 
Chastota o‘zgartirgichdan chiqish kuchlanish va chastotaga mos kompensatsiyalash 

guruxlarini ulash va ajratish hamda bu jarayonni avtomatik boshqarish uning ish samaradorligi 
oshiradi. Chastota o‘zgartirish qurilmalari orqali boshqariladigan asinxron elektr dvigatellarda 
reaktiv quvvatni induvidial kompensatsiyalash uchun rasmda keltirilgan sxema taklif qilinadi[5]. 

Chastota o‘zgartirgichdan chiqish kuchlanish va chastotaga mos kompensatsiyalash 
guruxlarini ulash va ajratish hamda bu jarayonni avtomatik boshqarish uning ish samaradorligi 
oshiradi. Chastota o‘zgartirish qurilmalari orqali boshqariladigan asinxron elektr dvigatellarda 
reaktiv quvvatni induvidial kompensatsiyalash uchun yuqoridagi rasmda keltirilgan sxema taklif 
qilinadi.  

Yuqorida keltirilgan rasmdagi sxemadan chastota o‘zgartirgich orqali boshqariladigan asinxron 
elektr dvigatelarida induvidial reaktiv quvvatni kompensatsiyalash texnik iqtisodiy samaradorlikka 
ega. Sxemada boshqarish bloki chastota o‘zgartirgich chiqishidagi kuchlanish qiymatiga mos 
kompensatsiya qurilmalari guruhni qo‘shish va ajratishni bajaradi[3]. 

Chastota rostlagichlardan unumli foydalanish o‘zining quyidagi samaradorligini beradi:  
1. Barcha turdagi avariyalardan elektr qurilmalarini himoyalanganligi. Bu asinxron elektr 

dvigatelni ishlash muddatini uzaytiradi. 
2. Ta’minlanayotgan asinxron elektr dvigateli bilan bitta tarmoqdan ta’minlanayotgan elektr 

qurilmalariga ishga tushirish toki ta’sirini umuman bartaraf etadi. 
3. Asinxron elektr dvigatelni ishga tushirish toki (5-7 karrali puskovoy tok) isrofini 

kamaytiradi. 
4. Asinxron elektr dvigatelni istalgan tezlikda (0 dan nominal qiymatigacha) ishlatish 

imkonini beradi. 
5. 5-40% iste’mol qilinadigan elektr energiya miqdorini kamaytiradi.   
6. Ishlash ishonchliligini oshiradi. 
Bunday qurilmalarga magnitli ishga tushirgichlar kirib u quyidagi ishlar uchun mo’ljallangan: 
1. Dvigatellarni ishga tushirish, reverslash, tezligini rostlash, tormozlash va tarmoqdan uzish 

uchun; 
2. Elektr energiya iste’molchilarini va elektr tarmoqlarni o’ta yuklanish, qisqa tutashuv 

shikastlanishlaridan himoya qilish uchun; 
Elektr yuritma va mexanizm ayrim elementlarini blokirovka qilish uchun[4]. 
Turli konstruksiyalarining ishini taxlil qilgan xolda yigirishga yaroqli tolalarni samarali ajratib 

beradigan qurilma uchun o’rnatilgan elektrodvigatelni avtomatik boshqarish hamda reaktiv 
quvvatni kompensatsiyalash orqali tola ajratish qurilmasini foydali ish koeffitsentiga ta’siri 
o’rganildi. Tola ajratish qurilmasining o’rnatilgan elektr dvigateli kondensator qurilmasi orqali 
hamda chastota o’zgartirgichlar orqali qurilmaning ishlash vaqti ortirildi elektrodvigatel quvvatiga 
nisbatan kamroq quvvat zarurati bo’lganda dvigateldan mos ravishda yuritmaga quvvat uzatildi. 
Shuningdek qurilma yuklamasiz rejimda reaktiv quvvatning isrofini sezilarli ravishda kamaytirildi. 
Shu o’rinda aytish joizki ushbu boshqaruv tizimini tola ajratish qurilmasi va boshqa qurilmalar uchun 
foydalanish mumkin. 

 
Foydalanilgan adabiyotlar 
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A.A.Obidov, S.D.Xamidov. Namangan 2022 

4. “Neft va gaz sanoatida ishlatiladigan asinxron elektr motorlarini boshqarishda 
foydalaniladigan zamonaviy qurilmalar texnikiqtisodiy samaradorligini oshirish” Xudoyarov M, 
Bobonazarov B.  

5. “Asinxiron dvigatelli boshqarish tizimini modernizatsiyalash” Fazliddinov Saloxiddin 
Baxriddin o’g’li 

“Dvigatelda reaktiv quvvat kompensatsiyasi” Xuesong Zhou, Youjie Ma and Zhiqiang Gao 
 

REAKTIV QUVVATNI AVTOMATIK KOMPENSATSIYALASH ORQALI  KUCHLANISH TUSHUVI VA 
QUVVAT YO‘QOLISHINI OLDINI OLISH   

 
S.X.To‘xtasinov  

Farg‘ona politexnika instituti 
 
Annotatsiya. Sanoat korxonalarida elektr iste’molchilarni ishlashi natijasida elektr energiya 

yo‘qotishlari va kuchlanish tushuvi vujudga keladi. Buni oldini olish uchun kondensator batareyalari 
orqali kompensatsiyalashni avtomatik boshqarish samarali usul xisoblanadi. 

Kalit so‘zlar: (To‘la quvvat, aktiv quvvat, reaktiv quvvat  kuchlanish og‘ishi, sifat ko‘rsatkichlari, 
kompensatsiya,PFR-12) 

 
Transformatsiyalashni bir pog‘onasi orasida tarmoq kuchlanishi nisbatan kichik oraliqda 

o‘zgaradi, shuning uchun hisoblarni soddalashtirish maqsadida amaliyotda kuchlanishni og‘ishi 
tushunchasidan foydalaniladi [1]. 

Belgilangan talablarni bajarish uchun birinchi navbatda, kuchlanish og‘ishini nazorat qilish va 
o‘lchashni tashkil etish, ularning ko‘rsatkichlarini hisoblash va aniqlash, barqarorlashtirish bo‘yicha 
chora-tadbirlarni amalga oshirish zarur. Ushbu masalalar [1,2] da batafsil ko‘rib chiqilgan. Elektr 
energiya sifatining boshqa ko‘rsatkichlari ham ko‘rib chiqilgan.  

Ushbu tarmoq holatining tenglamalari quyidagi shaklga ega bo‘ladi [3]: 
�̅�𝑡. = �̅�𝑖 + 𝛿�̅�;      (1) 

𝛿�̅� = 𝐼𝑍 = (𝐼𝑎 − 𝑗𝐼𝑟)(𝑅 + 𝑗𝑋) = 𝐼𝑎𝑅 + 𝐼𝑟𝑋 − 𝑗(𝐼𝑎𝑋 − 𝐼𝑟𝑅) = ∆�̅� − 𝑗∆�̅�,                      (2) 
bu yerda: �̅�𝑡. − ta’minot tarmog‘ining kuchlanish vektori; �̅�𝑖 − isteʼmolchilar qisqichlaridagi 

kuchlanish vektori; 𝑍 = 𝑅 + 𝑗𝑋 qarshilikli liniyada 𝛿�̅� − kuchlanish tushuvi; ∆�̅�, 𝑗∆�̅� − kuchlanish 
tushuvini bo‘ylama va ko‘ndalang tashkil etuvchilari. 

Aktiv-induktiv yuklamada kuchlanish tushuvini ko‘ndalang tashkil etuvchilari kichik, elektr 
taʼminoti tizimi tugunlarida kuchlanish o‘rtasidagi burchak 𝛿 ahamiyatsiz bo‘lib (transformatsiyani 
turli pog‘onalarida kuchlanish o‘rtasidagi umumiy burchak amaliyotda 10° dan oshmaydi), shuning 
uchun sanoat tarmoqlari kuchlanish tebranishi va og‘ishi hisoblanishida amaliyot hisob-kitoblari 
uchun kuchlanish isrofi va kuchlanish tushuvi o‘rtasidagi farq ahamiyatsiz va kuchlanish isrofi 
quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi: 

∆𝑈 = 𝐼𝑎𝑅 + 𝐼𝑟𝑋 ≈ |𝛿�̅�|.                                  (3) 
Sanoat elektr tarmoqlarida R/X = 0,03…0,1 inobatga olgan holda, tenglamani nisbiy kattalikda 

quyidagi ko‘rinishda yozish mumkin: 
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∆𝑈𝑛.𝑘 =
∆𝑈

𝑈𝑛
=
𝐼𝑎𝑅 + 𝐼𝑟𝑋

𝑈𝑛
=
𝑃𝑅 + 𝑄𝑋

𝑈𝑛
=
𝑃
𝑅
𝑋 + 𝑄

√3𝑈𝑛
𝑈𝑛
𝑋

≈
𝑄

𝑆𝑞𝑡
,       (4) 

bu yerda: 𝑆𝑞𝑡 − qisqa tutashuv (QT) quvvati,  𝑃 − aktiv quvvat,  𝑄 − reaktiv quvvat. 

(5) formuladan ko‘rinib turibdiki, elektr tarmoqlarida ko‘p hollarda kuchlanish rejimi reaktiv 
quvvat rejimi bilan bog‘liq [4], [6]. 

Viloyatdagi mavjud tekstil korxonalardan biri  “National silk cotton” ga tegishli quvvati 1000 
kVA bo‘lgan transformatorda tadqiqot ishlari olib borildi. Tadqiqot natijasida elektr energiyasining 
sifat ko‘rsatkichlari aniqlash “Malika-01” qurilmasida amalga oshirildi. 

𝑺𝒏𝒐𝒎 = √𝑷𝟐 +𝑸𝟐                                                    (5) 
Bu yerda kuchlanishning minimal qiymati 𝑈𝑚𝑖𝑛 = 198 𝑉 ni, maksimal qiymati 𝑈𝑚𝑎𝑥 = 221 𝑉 

ni tashkil etgan. Bu GOST 32144-2013 talabi bo‘yicha chegaraviy qiymatgacha o‘zgarishini ko‘rsatib 
turibdi. Bundan kelib chiqib transformatorda (kuzatilayotgan korxonada) reaktiv quvvatni 
kompensatsiyalash zarurligini ko‘rish mumkin [4]. 

𝑺𝒏𝒐𝒎 = √𝑷𝟐 + (𝑸 − 𝑸𝒌)𝟐                                                    (6) 
𝑄𝑘 = 𝑃 ⋅ tan𝜑                                                               (7) 

[5] dan foydalanib kompensatsiyalanishi zarur bo‘lgan reaktiv quvvat miqdori aniqlanadi. 
Shundan so‘ng quvvati 180 kVAr li, PRF-12 tipli avtomatik reaktiv quvvatni kompensatsiyalash 
qurilmasi o‘rnatildi. Bu qurilma istemolchi qancha reaktiv quvvat istemol qilayotganini o‘lchaydi va 
kerakli bo‘lgan reaktiv quvvatni avtomatik ravishda tarmoqqa ulaydi va uzadi [6]. Qurilmaning 12 ta 
pog‘onasi mavjud bo‘lib har-bir pog‘onasiga kondensator batareyasi ulandi va avtomatik ravishda 
pog‘onalar boshqarilib tarmoqqa reaktiv quvvatni silliq ta’minlashga erishiladi. 

 Bundan tashqari bir-biriga yaqin oraliqlardagi kuchlanishning qiymatlarining takrorlanishi 
ham ortgan. Kompensatsia qurilmasi o‘rnatilgandan so‘ng kuchlanishning qiymati nominal holatga 
nisbatan 5 % dan kamroqga o‘zgarishini ko‘rishimiz mumkin. 
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ЗАНЖИРЛИ УЗАТМА ЕТАКЛОВЧИ ТАРМОҒИ ТАРАНГЛИГИНИ ТАРКИБИЙ ТАРАНГЛАШ 
РОЛИГИ БИКРЛИГИГА ТАЪСИРИ 

 
А.Мамахонов, Э.Алиев, И.Хикматиллаев  

Наманган муҳандислик-технология институти 
 

Аннотация. Мақолада занжирли узатма салқи тармоғини таранглаш қурилмасининг 
янги конструкцияси таклиф этилган. Тарангловчи қурилма таркибидаги қайишқоқ элемент 
бикирлигини салқи тармоқ таранглигига таъсири ўрганилган. Олинган аналитик 
боғланишларга асосланган ҳолда қайишқоқ втулка бикирлигини салқилик қийматига 
таъсирини ифодаловчи боғланиш графиклари олинган. 

Калит сўзлар. Занжир, етакчи юлдузча, етакланувчи юлдузча, тарангловчи қурилма, 
ролик, қайишқоқ втулка, бикирлик, қаров бурчаги, ишқаланиш коэффициенти.  

 
Занжирли узатмаларда етакланувчи тармоқнинг эгилиши ҳисобига ейилишни кўпайиши 

ва узатма ФИКни камайишига олиб келади. Шунинг учун занжирли узатмаларда таранглаш 
қурилмалари қўлланилади.  

Тавсия қилинган занжирли узатма етакловчи 1 ва етакланувчи 2 юлдузчалар, 3 занжир, 
5 қайишқоқ втулкали 4 таранглаш ролигидан иборатдир. Ишлаш вақтида қайишқоқ втулка 5 
деформацияланиб 3 занжирни тебранишидаги юкланишларни бир мунча текислайди. Ушбу 
меъёрлаш даражаси асосан 5 қайишқоқ втулка қайишқоқлик коэффициентига боғлиқ бўлади. 
Лекин 5 қайишқоқ втулканинг деформацияланишини ортиши, таянчларни ишдан чиқаришга, 
ҳамда 3 занжир элементларини ва қайишқоқ 

втулка орасидаги ишқаланишни кўпайтиради, бу эса узатма чидамлилигини камайишига 
олиб келади. Ўрта чизиқли тезликлар учун ( 10v м/с), қайишқоқ втулкани 
деформацияланиши 2,0÷3,0 мм дан ошмаслиги тавсия этилади. 

 
1-расм. Таркибли тарангловчи қурилмали занжирли узатма 

 
Занжирнинг етакланувчи бўғинида таранглаш кучи асосан таранглаш ролиги ва занжир 

орасидаги ишқаланиш кучи орқали вужудга келишини, ҳамда, [1,2,3] ишдаги изланиш 
натижаларини инобатга олиб қуйидаги ифодани хосил қиламиз: 

















 


э

uT
l

qrfQ 3
333 cos12cos2      (1) 

бу ерда, 
uf -занжирни таранглаш ролиги билан ишқаланиш коэффициенти, 

3
 -занжир 

салқилиги, эl -занжирли узатма етакланувчи (эркин) тармоғи узунлиги, 3r -таранглаш ролиги 
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радиуси; 3 - қамров бурчагининг ½ қисми, q занжирнинг узунлик бирлигига тўғри келган 

оғирлиги, Н/м. 
Таранглаш ролигини қайишқоқ втулкаси бикрлигини ҳисоблаш формуласи қуйидагича 

бўлади: 








 
 )

4
(2cos12cos

2 3
333

э

u

т
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l

qrfС 


   (2) 

бу ерда, m таранглаш ролиги қайишқоқ (резинали) втулкасини деформацияси 

қиймати.  
Изланишлар натижасида қайишқоқ втулка бикрлигини таранглаш ролиги радиусига ва 

занжир билан ишқаланиш коэффициентига боғлиқлик графиклари олинди (2-расмга қаранг). 
Олинган графиклар таҳлили шуни кўрсатдики, таранглаш ролиги радиусини ортиши билан 
қайишқоқ втулка қайишқоқлик коэффициенти чизиқсиз қонуниятда ортиб боради. Жумладан 

таранглаш ролиги радиуси м3100,2   дан м3105   гача кўпайганда бикрлик мН /100,1 3  дан 

мН /106,5 3  гача ортиб боради. Буни шу билан изохлаш мумкинки, таранглаш ролиги 

радиусини ортиши билан занжирни қайишқоқ втулкага таъсири ҳам ортади, унинг 
деформацияланиши кўпаяди. 

Ишқаланиш коэффициенти 0,10 бўлганида ва рад425,03   ҳолатида, қайишқоқ втулка 

бикрлиги мН /1085,1 3  бўлади. Агарда ишқаланиш коэффициенти 0,16 бўлса, 

рад34,0
3
  ҳолатида қайишқоқ втулка бикрлиги мН /1095,7 3  бўлади. Юқорида 

таъкидланганидек, занжирни тебранишлари мм0,30,2   дан ошмаслиги инобатга олинса, 

қамров бурчагини кўпайтириш, ишқаланиш коэффициентини камайтириш ва кичик радиусда 
таранглаш ролигини тайёрлаш керак бўлади. Шунинг учун кўрилаётган занжирли узатма учун 
тавсия қилинган параметрлари қуйидаги оралиқда бўлиши муҳим ҳисобланади: 

мrрадf 2

33 10)0,45,2(,45,03,0;13,01,0   . 

  

2-расм. а-таранглаш ролиги қайишқоқ втулкасини бикрлигини унинг радиусини 
ўзгаришига боғлиқлик графиклари, б-таранглаш ролиги қайишқоқ втулкаси бикрлигини 
занжир билан роликни орасидаги ишқаланиш коэффициентига боғлиқлик графиклари 

          бу ерда                     425,0
3
 ;            34,0

3
                       17,0

3
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∆𝑊 =
𝑅

𝑈2
∑ (𝑃𝑖

2 + 𝑄𝑖
2)∆𝑡𝑖

𝑛
𝑖=1 ∆𝑡𝑖 𝑇𝑀 =

𝑊𝑦𝑖𝑙

𝑃𝑀
=

∑ 𝑃𝑖∆𝑡𝑖
8760
𝑖=0

𝑃𝑀
∆𝑊 =

𝑅

𝑈2
(∑ 𝑃𝐼

2∆𝑡𝑖 +
8760
𝑇=0 ∑ 𝑄𝐼

2∆𝑡𝑖
8760
𝑇=0 ) =

𝑅

𝑈2
(𝑃𝑀

2 𝜏𝑎 + 𝑄𝑀
2 𝜏𝑝).𝜏𝑎∆𝑊 =

𝑅

𝑈2
𝑆𝑀
2 = ∆𝑃𝑀𝜏. 𝜏 𝜏 =

(0.124 +
𝑇𝑀

104
)2 8760 𝑠𝑜𝑎𝑡. 

ТАРКИБЛИ ТАРАНГЛАШ РОЛИКЛИ ЗАНЖИРЛИ УЗАТМАСИНИНГ ЗАНЖИРИНИ 
ТЕБРАНИШЛАРИ МАТЕМАТИК МОДЕЛИ 

 
А.Мамахонов, Э.Алиев, И.Хикматиллаев  

Наманган муҳандислик-технология институти 
 
Аннотация. Мақолада занжирли узатма етакланувчи тармоғи таранглигини меъёрида 

бўлишини таъминловчи ва кўндаланг ҳамда бўйлама тебранишларни сўндирувчи тарангловчи 
ролик тебранишларини тавсифловчи математик модели олинган.  

Калит сўзлар: Занжир, юлдузча, салқилик, таранглаш, ролик, қайишқоқ, масса, модел, 
тебраниш, силжиш, тебраниш қонунияти.  

 
Занжирли узатмани ишлаш муддати юлдузчалар, занжир ва таранглаш ролигини 

едирилишига боғлиқдир. Кўп ҳолларда ушбу элементларни едирилиши, узоқ муддат ишлаши 
занжирни тебранишларига боғлиқдир. 1-расмда тавсия этилган занжирли узатманинг 
занжирини таранглаш ролиги билан таъсирланиш схемаси (а) ва занжирнинг ушбу қисмини 
тебранишлари ҳисоб схемаси (б) келтирилган. Занжирни тебранишини математик моделини 
ишлаб чиқиш учун Лангражнинг II- тартибли тенгламасидан фойдаланилди. 

Занжирнинг тебранишини ифодаловчи математик модел қуйидагича бўлади: 

y

Э

u

m

T Q
l

qrf
x

dt

dx
b

dt

xd
m 
















 
 3

333
33

2

3

2

3

4
2cos12cos

2



  (1) 

Таъсир қилувчи кучни ўзгариш қонунияти 2.6- расмга асосан: 

tQQQ jy sin1      (2) 

Олинган (2) ифодани [1,2] га асосан Фурье қаторига ёямиз: 
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бу ерда, n=1,2,3… 
Маълумки [1,2], тебранма ҳаракат қилувчи системаларда диссипация коэффициенти 

асосан тебраниш амплитудасини камайишига, жараёнларни тезлаштиришга имкон беради. 
Лекин, тебраниш частотасига таъсир кўрсатмайди. Шунинг учун кўрилаётган занжирли узатма 
занжирини таранглаш ролиги қайишқоқ втулкаси билан таъсиридаги тебранишларида 
максимал амплитуда ҳолатини кўриш мақсадга мувофиқдир. Шунинг учун (2) даги диссипация 
коэффициентини инобатга олмаган ҳолда масалани ечилиши амалга оширилди. Натижада 
(3)ни инобатга олган ҳолда занжирни кўндаланг тебраниш тенгламаси қуйидагича бўлади: 
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а 

 
б 

 
 

2-расм. а –таранглаш ролиги билан таъсирлашган занжир қисмини схемаси, б-
таранглаш ролиги билан таъсирлашган кўндаланг тебранишлари ҳисоб схемаси; в- 

таранглаш ролиги билан таъсирда  бўлган занжир қисмига таъсир қилувчи кучни ўзгариш 
графиги,  

 

бу ерда, 1Q -таъсир кучини ўзгармас ташкил этувчиси, oQ -кучни тебраниш амплитудаси, 

30 -кучни тўлиқ ўзгариши бўйича таранглаш ролиги қамров бурчаги. 

Келтириб чиқарилган дифференциал тенглама (4) ни ечимини олиш учун [2] да 
келтирилган ечиш усулидан фойдаланиб амалга оширилди. Тенглама (4) ни ечими (3)да 
келтирилган ҳар бир қўшилувчи бўйича ечимлар йиғиндисидан иборат бўлади, яъни 




 


1
2

3

22

0

00
1

)4)(12)(12(

2cos4
)

2
(

1

nзT

з
npnn

tn

m

QQ
Q

C
x






  (5) 

Масалани ечимидан шуни  кўриш мумкинки, занжирли узатма занжирини таранглаш 
ролиги қайишқоқ втулкаси билан таъсирланишидан кўндаланг тебранишлари гармоник 
қонуниятда бўлади ва бу қонуният статик мувозанат холатидан қуйидаги қийматга силжиган 
бўлади: 
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Занжирни кўндаланг силжишини аниқлаш учун (5) ечимида икки қўшилувчини инобатга 
олиб тахминий натижани олиш мумкин. Бунда (5)ни қуйидагича ёзиш мумкин: 
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Узатманинг занжирини кўндаланг тебраниш қонуниятини (7) ифода орқали 
белгиланади. 
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TARMOQ ELEMENTLARIDA ELEKTR YO'QOTISHLARINI ANIQLASH 

 
A.U.Xaqiqov  

Farg‘ona politexnika instituti 
 
Anotatsiya. elektr energiyasini uzatishda elektr uzatish liniyalari va elektr tarmoqlari 

uskunalarining texnik tavsiflari va ishlash rejimlariga bog‘liq holda ulardagi fizik jarayonlarga 
sarflanadigan energiya yo‘qotishlarini  aniqlash energiya audit o‘tkazish va raqamlashtrishdir. 

Kalit so‘zlar : energiya,  quvvat, tarmoq, generator, aktiv-rektiv quvvat, isrof.   
 
Zamonaviy energiya tizimlarida elektr energiyasi turli kuchlanish liniyalari bo'ylab elektr 

stansiyalari generatorlaridan uzatiladi ya'ni, bir necha marta o'zgartiriladi. Bunday tizimda quvvat va 
elektr energiyasining umumiy yo'qotilishi 10-15 % ga yetishi mumkin. Shunday qilib, agar tizim 
generatorlarining o'rnatilgan quvvati, masalan, 2000 MWt bo'lsa, unda barcha kuchlanish 
tarmoqlarida quvvat yo'qotilishi 200 MW ga yetishi mumkin, ya'ni tizimda ularni qoplash uchun 2 - 
3 generatorini har biri 100 MWt quvvatga ega bo'lishi kerak. Tarmoqdagi elektr energiyasining 
yo'qotilishi yillik operatsion xarajatlarga va elektr energiyasini uzatish xarajatlariga sezilarli ta'sir 
ko'rsatadi. To'g'ri dizayni va ishlashi uchun tarmoqdagi quvvat va elektr energiyasini yo'qotish va 
ularni kamaytirish yo'llarini bilish kerak. Tarmoq elementidagi elektr energiyasini yo'qotish kun 
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davomida uning yuklamasidagi o'zgarishning tabiatiga bog'liq. Elektr energiya iste'molchilari 
guruhining yuklamasini o'zgartirish bosqichma-bosqich jadval bilan belgilanadi. Shuning uchun R 
qarshiligida elektr yo'qotilishi aniqlanadi: 

∆𝑊 =
𝑅

𝑈2
∑ (𝑃𝑖

2 + 𝑄𝑖
2)∆𝑡𝑖

𝑛
𝑖=1                  (1) 

bu erda  n - yuklamalar jadvalidagi yuklanish o'zgarishining bosqichlari soni; 
∆𝑡𝑖 - yuklama ostidagi istemol davrning davomiyligi,  
U - tarmoq kuchlanishining o'rtacha yoki nominal qiymati. 
P=f (t) va Q - f(t) grafikalari oldindan noma'lum, shuning uchun ularning raqamli 

xususiyatlaridan foydalanish  kerak. O'lchovdagi faol kunlik yuklamalar  jadvalining yuzasi iste'molchi 
tomonidan kuniga olingan elektr energiyasini miqdorini  beradi. Aksariyat iste'molchilar uchun eng 
xarakterli kunlik jadvallar qish va yoz kunlari uchun quriladi. Kunlik jadvalning shakli Elektr energiya 
iste'molchilarining ishlash rejimiga bog'liq. Hisob-kitoblarga ko'ra, yuklamalarning yillik jadvallarini 
uzunligi bo'yicha ishlatish qulay, bu esa yil davomida turli yuklarni o'rnatish muddatini ko'rsatadi . 
Jadvalning boshlang'ich tartibi Pmax ning eng katta yuklamasi bilan belgilanadi va uning maydoni 
(soyali) yil davomida iste'molchi tomonidan olingan elektr energiyasi miqdorini beradi. Vaqt 
mobaynida Tm iste'molchisi, eng katta yuklama bilan ishlaydigan Pmax, tarmoqdan bir xil 
miqdordagi elektr energiyasini oladi, bu esa yil davomida haqiqiy jadvalda ishlaydi: 

𝑇𝑀 =
𝑊𝑦𝑖𝑙

𝑃𝑀
=

∑ 𝑃𝑖∆𝑡𝑖
8760
𝑖=0

𝑃𝑀
      (2) 

Bir smenali sanoat korxonalari uchun o'rtacha 𝑇𝑀 = 1500 ÷ 2200, ikki smenali uchun - 3000 ÷ 
4500, uch smenali uchun - 5000 ÷ 7000 soat. Reaktiv quvvat uchun vaqt jadvallarini tuzishda 
kompensatsiya qiluvchi qurilmalarning ishlash usullarini hisobga olish kerak. Bu vaqt davomida, eng 
katta yuklama ostida,elektr energiya yo'qotilishi joriy jadvaliga ko'ra yil davomida o'zgaruvchan 
yuklama bilan bir xil bo'ladi : 

∆𝑊 =
𝑅

𝑈2
(∑ 𝑃𝐼

2∆𝑡𝑖 +
8760
𝑇=0 ∑ 𝑄𝐼

2∆𝑡𝑖
8760
𝑇=0 ) =

𝑅

𝑈2
(𝑃𝑀

2 𝜏𝑎 + 𝑄𝑀
2 𝜏𝑝).   (3) 

𝜏𝑎 va 𝜏𝑝 qiymatlari yuklamaning aktiv va reaktiv quvvatidagi o'zgarishlarning tegishli grafikalari 

shakliga bog'liq. Deyarli umumiy qiymatidan  𝜏 foydalanish: 

∆𝑊 =
𝑅

𝑈2
𝑆𝑀
2 = ∆𝑃𝑀𝜏.      (4) 

Bu yerda ∆𝑃𝑀 – yuklama ostidagi yo’qotilgan quvvat. 

 
1-rasm Sanoat korxonalarida yuklamalarning odatiy kunlik grafikalari 

 
 𝜏 ning qiymati 𝜏 = f (𝑇𝑀𝑐𝑜𝑠𝜑𝑀) grafikalari bilan belgilanadi. Odatta bir xil shakilli grafiklar 

uchun emperik formulalardan foydalaniladi. 

 𝜏 = (0.124 +
𝑇𝑀

104
)2 8760 𝑠𝑜𝑎𝑡.     (5) 

Ushbu isroflarni aniqlash va kamaytrishnging eng samarali usuli energiya audit o‘tkazishdir. 
 

Foydalanilgan adabiyotlar 
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3.Козлов В.А. - Электроснабженийе городов. Л. "Энергоатомиздат" 1988г. - 263с. 
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ELEKTR ENERGIYASINI QAYTA TIKLANUVCHI ENERGIYA MANBALARI ORQALI ISHLAB CHIQARISH 
 

I. A. Boxodirov  
Farg‘ona Politexnika Institusti  

E-mail:boxodirovislomjon21@gmail.com 
 
Annotatsiya. Ushbu maqolada elektr energetikasi insoniyat hayotida muhim oʻrin tutadi. 

Undan foydalanish turli-tuman ehtiyojlarni qondirish imkoniyatlarini bir necha barobar orttirishga 
yordam beradi. Cheklangan energiya manbalari yordamida cheklanmagan extiyojlarni qondirish 
hozirgi kundagi eng dolzarb masala boʻlib qolmoqda. Shu sababdan qayta tiklanuvchi energiya 
manbalaridan foydalanish salohiyati oshirishga qaratiladi. 

Kalit soʻzlar: Qayta tiklanuvchi energiya manbalari, anʻanaviy, elektr energetikasi, yoqilgʻi, 
neft, gaz, sifat koʻrsatgchi, energiya taxchilligi, energiya isrofi.  

 
Oʻzbekistonda qayta tiklanadigan energiya manbalari sohasi davlat siyosatida sanoati 

rivojlanagan, shu bilan birga rivojlanayotgan qator mamlakatlarning qayta tiklanadigan energiyadan 
foydalanishdagi rivojlanish tajribasi va ularning miqyosi hisobga olingan. Bu shuni ko ʻrsatdiki, qayta 
tiklanadigan energetika sohasida aniq maqsad va vazifani belgilashi hamda davlat tomonidan 
qoʻllab-quvvatlanishi – qayta tiklanadigan energiyaning an’anaviy energiya ishlab chiqarish 
texnologiyasiga nisbatan raqobatbardosh boʻlishiga ko’maklashadi.  

 

 
1-rasm: Dunyoda energiya yetkazib berish sxemasi 

 
Qayta tiklanuvchi energiya manbalari qurilmalaridan foydalanishga bir qadar salmoqli mablagʻ 

sarflansa-da, ular iqtisodiy jihatdan oʻzini oqlaydi. An’anaviy yoqilgʻi bilan ishlaydigan energetika 
tufayli havoga chiqayotgan oltingugurt, azot, uglerod oksidlari uzoq masofaga tarqaladi. Bundan 
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tashqari, ular yomgʻir suvlari bilan qoʻshilib, kislota birikmalariga aylanadi hamda yomgʻir tarkibida 
yerga tushib, oʻsimliklarga, tuproqqa salbiy ta’sir koʻrsatadi.  

Bugungi kunda energiya tejamkorligini oshirish, ekologik toza va qayta tiklanuvchan energiya 
manbalaridan foydalanish ko‘lamini yanada kengaytirish tobora dolzarb ahamiyat kasb etmoqda. 
Chunki qayta tiklanuvchi energiya manbalaridan unumli foydalanish yer osti boyliklari zahiralarini 
tejash barobarida ekologiyaga chiqarilayotgan zararli gazlarning miqdorini kamaytirish imkonini 
beradi. Shu bois butun dunyoda iqtisodiyotning turli sohalarida muqobil energiya manbalaridan 
foydalanishga katta eʼtibor qaratilyapti. 

Qayta tiklanuvchi energiya manbalardan foydalanish yildan yilga ortib bormoqda va bu 
koʻrsatkishlar yillar oʻtkan sari oʻsib boradi. Respublikamiz iqlimidan kelib chiqqan holda qayta 
tiklanuvchi energiya manbalarining biri quyosh energetikasi istiqbolli koʻrilmoqda. Bundan tashqari 
boshqa qayta tiklanuvchi energiya manbalaridan foydalanish imkoniyatlarimiz ham ormoqda. 
         Xulosa qilib aytadigan boʻlsak, bugungi kunda energetika soxasida yuzaga kelayotgan 
moummolar va ularning yechimin topishda biz qayta tiklanuvchi energiya manbalaridan 
foydalanamiz. Energiya manbalaridagi yetishmovchilikni hisobga olgan holda respublikamizda qayta 
tiklanuvchi energiya manbalarini rivojlantirish boʻyicha bir nechta qarorlar qabul qilingan va uni 
rivojlantirishda keng koʻlamli ishlar olib borilmoqda. Energiya samaradorlikka erishish uchun 
energiyani tejaydigan qurilmalardan foydalanish istemolchilarning quvvatlarini hisobga olgan holda 
uy-joylarga, hukumat idoralariga va boshqada energiya manbasiga ulanishi kerak boʻlgan 
istemolchilarga kerakli energiyani yetkazib beruvchi quyosh stansiyalarini oʻrnatish zarurdir.  

 
Foydalanilgan adabiyotlar 

1. “2023 yilda qayta tiklanuvchi energiya manbalarini va energiya tejovchi texnologiyalarni 
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DETERMINATION OF THE DAMAGED PLACE IN OVERHEAD ELECTRICAL TRANSMISSION LINES 
AND QUICK ELIMINATION OF ACCIDENTS 

 
J.F.Ulmasov  

Fergana Polytechnic Institute 
E-mail: jasurbek.ulmasov@ferpi.uz  

 
Annotation. Alternative and traditional energy from sources being received electricity of 

energy quality indicators increase and to consumers continuously delivered giving, interruptions 
happen if damage the point quickly to find and injury promptness with eliminate reach according to 
practical and theoretical affairs take is going This about our country leader led by in meetings _ 
decisions with confirming. 

Keywords: electricity energy, accidents eliminate reach, overhead electrical transmission line. 
 
Nowadays, the demand for electricity is increasing day by day all over the world. As a result of 

this, the balance of electricity production and consumption of electricity is disturbed, as a result of 
which the stable operation of the energy system may be disturbed and situations of overload may 
be observed. In this case, poor quality electricity is delivered to consumers or they may be left 
without energy. As a result, failure of the equipment participating in the energy system and 
consumers' lack of electricity can lead to great economic losses. The stability of electricity 
transmission in the electric power system depends on the technical condition of each device. Due 
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to the fact that the produced electricity is transmitted over long distances through overhead 
transmission lines, there are cases of failures due to external influences on overhead transmission 
lines compared to the rest of the devices. This leads to line shutdowns and reduced reliability. 
Conditions that negatively affect the operation of air lines include, first of all, atmospheric 
phenomena and natural disasters, the influence of flora and fauna, unusual factors associated with 
human activity, as well as the interaction of air and technical failures can be cited as an example. In 
110, 220, 500 kV networks, emergency shutdowns are caused by natural disasters and human 
factors. 

Determining the location of damage OMP technical tools are widely used for use in overhead 
lines of all voltage classes. Depending on the voltage class, OMP devices are divided into two types: 

 OMP devices in networks with large short-circuit currents to the ground 
 OMP devices in networks with small short-circuit currents to the ground 

Semiconductor and microprocessor inverters are used to measure and store current and 
voltage. Compared to semiconductor devices, microprocessor-based recording devices allow for 
more complex OMP algorithms, easier reprogramming and more accurate calculations when 
changing network parameters. The performance of microprocessor-based OMP devices does not 
exceed 5% error in determining the distance to the damaged location. In the event of a fault in the 
monitored line, OMP devices perform the functions of measuring and storing the currents and 
voltages of the short-circuit mode. Processing of measurement results is carried out after the line is 
switched off by relay protection 

 
1 - picture. Determining the location of damage in overhead power lines 

 
If there is a fault at any point in the line connecting substations 1 and 2 in this figure, for 

example, a single-phase short circuit occurs. Indicators installed at the ends of the line record the 
emergency current and voltage. we get the distance of the damage site: 

   L x =
I 2Z+U2 − U1

Z0 ( I1 + I2 )
   (km)               (1) 
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Anotatsiya: Ushbu tezis ayniqsa quyosh energiyasi bilan birlashgan suvning termokimyoviy 

parchalanish sikllariga qaratilgan.  
Kalit so`zlar: ochiq sikl, yopiq sikl, termokimyoviy usul. 
 

Yuzlab mumkin bo'lgan termokimyoviy sikllar mavjud, ammo faqat bir nechtasi tijorat uchun 
foydali deb hisoblanadi. Termokimyoviy sikllar orasidagi umumiyliklar - bu tizimda qayta ishlangan 
boshqa turlar bilan termal dissotsiatsiyaga qaraganda (>2500 °C) past haroratlarda (~ 500-1000 ° C) 
suvni parchalaydigan bir qator reaktsiyalar bilan tavsiflanadi. Termokimyoviy  sikllar to'g'ridan-
to'g'ri (barcha kimyoviy bosqichlar) yoki gibrid (ya'ni, kimyoviy va elektrokimyoviy bosqichlarning 
kombinatsiyasi) jarayonlari bo'lishi mumkin. Agar konsentrlangan quyosh energiyasi termal 
dissotsiatsiya bosqichi uchun ishlatilsa, barcha termokimyoviy davrlarni quyosh termokimyoviy 
vodorodi (STCH) deb tasniflash mumkin. Vodorod olishning termokimyoviy usullari 
uglevodorodlarni konvertatsiya qilish va qattiq yoqilg'ini gazlashtirish va turli energiya 
manbalaridan, shu jumladan yadroviy reaktorlar energiyasidan foydalanishga asoslangan vodorod 
olishning sanoat usullari sifatida tasniflanadi.[1] 

Vodorodni olishning termokimyoviy usullari ikkita katta guruhga bo'linadi: 

 ochiq sikli vodorod ishlab chiqarishning termokimyoviy usullari 

 yopiq sikli vodorod olishning termokimyoviy usullari 
vodorod ishlab chiqarishning deyarli barcha zamonaviy sanoat jarayonlari birinchi guruh 

usullariga asoslangan; 
Ochiq sikl bilan vodorod olishning termokimyoviy usullari 
- vodorod ishlab chiqarishning deyarli barcha zamonaviy sanoat jarayonlari birinchi guruh 

asosiy usullari xisoblanadi; 
- ularning xarakterli xususiyati shundaki, suvning vodorod va kislorodga parchalanishi uchun 

zarur bo'lgan energiya organik yoqilg'ini yoqish orqali olinadi; 
- suvdan vodorod olish jarayoni kislorod yoqilg'i uglerodiga bog'lanib, karbonat angidrid hosil 

qiladigan reaktsiya bilan birga keladi: 
C + H2O = CO + H2,                                            
CO + H2O =  H2 + CO2  
yoki 
C + H2O + 2KOH = K2CO3 + 2H2,                       
K2CO3 + H2O = 2KOH + CO2↑ 
Har bir usulni ustun tarafi va kamchiligi mavjud. Ochiq termokimyoviy siklni eng muhim 

kamchiligi shundaki, vodorod bilan birga, karbonat angidrid (CO2) kabi zararli birikma chiqindilar 
sifatida atrof muxitga chiqariladi;  Masalan, 1 tonna vodorod uchun jarayonda ishlatiladigan 
texnologiyaga va xom ashyo sifatida ishlatilganiga qarab, taxminan 10-50 tonna CO2 olinadi.[2] 

Yopiq siklli vodorodni olishning termokimyoviy usullari: 
Termokimyoviy sikllar, printsipial jihatdan chiqindi hosil qilmaydi, agar tsiklga kerakli 

potentsial issiqlik etkazib berilsa. 
Yopiq termokimyoviy siklga misollar: 
1. Yuqori haroratli usullari: 
C + H2O →1000К CO + H2,   CO + 2Fe3O4 →520K C + 3Fe2O3;  
3Fe2O3 →1700K 2Fe3O4 + 0,5O2  
H2O → H2 + 0,5O2  

2. Past haroratli usullar 
3Fe + 3H2O →820-870 K 3FeO + 3H2,     3FeO + H2O →820-870K Fe3O4 + H2;  
Fe3O4 + CO →1220K 3FeO + CO2 ,            3FeO + 3CO →1220K 3Fe + 3CO2 ;  
4CO2 →590K 4CO + 2O2  
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2H2O → 2H2 + O2  
Jarayon davomida vodorod, tegishli miqdordagi kislorod va degradatsiyalangan issiqlik sikldan 

chiqariladi. Agar zarur issiqlik faqat organik yoqilg'ining yonishi asosida olinadigan bo'lsa, u holda 
bu termokimyoviy sikllar ochiq sikllarga nisbatan na iqtisodiy, na ekologik jihatdan hech qanday 
afzalliklarga ega emasligi aniq. Agar issiqlik olish uchun muqobil, ekologik toza va bundan tashqari, 
qayta tiklanadigan manbalardan foydalanilsa, bu jarayon juda jozibali va istiqbolli bo'ladi.[3] 
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Anotatsiya: Ushbu tezis vodorod energiyasidan foydalanish, vodorod texnalogiyalarini 

takomillashtirish, vodorodning turli sohalarda qo`llanishi haqida gap ketadi. 
Kalit so`zlar: Vodorod, Vodorodning turli sohalarda qo`llanilishi, suv gidroksidi.  
 
Vodorod  ( H , lat.  Hydrogenium ) tartib nomeri 1  va kimyoviy belgisi H ega davriy sistemaning 

eng yengil elementidir . Uning bir atomik shakli – koinotdagi eng keng tarqalgan kimyoviy moddadir, 
bu butun massasining taxminan 75% ni tashkil qiladi .  Zich yulduzlardan tashqari , boshqa barcha 
yulduzlar asosan vodorod plazmasidan iborat. 

"Vodorod - koinotdagi eng ko'p tarqalgan element (92%) xisoblanadi. Erkin holatda va normal 
sharoitda vodorod - rangsiz gaz, hidsiz va ta'msiz. Odatda suvda kislorod, metanda uglerod va 
organik birikmalar kabi boshqa elementlar bilan birgalikda uchraydi. Vodorod kimyoviy jihatdan juda 
reaktiv bo'lgani uchun u kamdan -kam hollarda bog'lanmagan element sifatida uchraydi ”[1]. 
Suyultirilgan vodorod gaz holatining 1/700 qismini egallaydi. Vodorod, kislorod bilan birlashganda, 
massa birligi uchun eng yuqori energiya tarkibiga ega: 120,7 GJ / t. Shu sababli u raketalar uchun 
yoqilg'i sifatida va kosmik kemalarda energetikada ishlatiladi, buning uchun past molekulyar og'irlik 
va vodorodning yuqori o'ziga xos energiyasi muhim vazifani bajaradi. Vodorod kislorodda 
yondirilganda issiqlik va suv ajralib chiqadi, bu esa vodoroddan foydalanishni ekologik jihatdan qulay 
qiladi Oddiy sharoitlarda vodorod  havodan deyarli 15 baravar engilroqdir. Bu metallar bilan 
taqqoslanadigan juda yuqori issiqlik o'tkazuvchanligiga ega. Bu vodorod molekulalarining yengilligi 
va shuning uchun ularning harakatining yuqori tezligi bilan bog'liq. Vodorodning yonish harorati juda 
yuqori - 2800 ° C. Vodorod ajoyib qaytaruvchi vositadir. Zamonaviy sanoat va xalq xo'jaligida 
vodorod qo'llanilishi xilma-xildir: ammiak, karbamid va metanol ishlab chiqarishdan raketa 
dvigatellari uchun juda samarali yoqilg'i sifatida foydalanishgacha. Texnologiya va sanoat ishlab 
chiqarishining rivojlanishi bilan vodoroddan amaliy foydalanishning yangi yo'nalishlari paydo bo'lib, 
unga bo'lgan ehtiyoj sezilarli darajada oshib bormoqda. Har yili u butun dunyo bo'ylab 8-10% ga 
oshadi[2]. 

1 -jadval  
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Yoqilg'i tarkibidagi vodorod massasining ortiqcha havosiga nisbati 

Vodorod tarkibi, % mass 0 10 20 40 100 

α 1.12 1.67 2.5 3.34 5.0 

 
Vodorod texnologiyasini takomillashtirish, eng samarali, xavfsiz va tejamli jarayonlarni ishlab 

chiqish bilan bog'liq bo'lib, uni ishlab chiqarish, saqlash (tashish), shuningdek foydalanish 
muammolarini hal qilishga qaratilgan. Shunga ko'ra, texnologiyaning rivojlanishi bu sohalarda 
amalga oshiriladi. 

2019-yilda dunyoda 75 million tonna vodorod iste’mol qilindi, asosan neftni qayta ishlash va 
ammiak ishlab chiqarishda . Ularning 3/ 4 koʻproq qismi tabiiy gazdan olinadi. Buning uchun 205 mld 
m³  gaz sarflanadi. Deyarli qolgani ulishi hammasi koʻmirdan olinadi. Faqat 0.1% gina elektroliz yoʻli 
bilan olinadi. Vodorod ishlab chiqarilganda atmosferaga ~ 830 million tonna CO2 ajralib chiqadi . 
Tabiiy gazdan ishlab chiqariladigan vodorod narxi 1 kg uchun 1,5-3 dollarga baholanmoqda. 

Vodorod ishlab chiqarishning barcha usullarini laboratoriya va sanoatga bo'lish mumkin.  
Laboratoriya sharoitida vodorod olishda quyidagi usullar qo'llaniladi: 
- faol metallarning oksidlanmaydigan kislotalar bilan o'zaro ta'siri asosida: 
Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2; 
- alyuminiy (yoki rux) ishqorlarning suvli eritmalari bilan o'zaro ta'siri: 
2Al + 2NaOH + 6H2O = 2Na [Al(OH)4] + 3H2. 
Sanoatda: 
- suv gidroksidi va tuzlarning suvli eritmalarini elektroliz qilish: 
2H2O = 2H2 + O2, 2NaCl + 2H2O = H2+ Cl2+ 2NaOH; 
- 1000 ° C da issiq ko'mir orqali suv bug'ining o'tishi natijasida: 
C + H2O = CO + H2; 
- metanning bug' va bug'-kislorodga aylanishi natijasida vodorod olish: 
CH4+H2O=CO+3H2 

          CO+H2О=СО2+Н2 
          СН4+О2=2 СО+3 Н2; 

Vodorodning turli sohalarda qo'llanilishi 
• ichki yonuv dvigatellarida benzin o'rniga foydalanish 
• maishiy ehtiyojlar uchun tabiiy gazni almashtirish 
• bir qator mikrobiologik jarayonlarda qo'llanilishi 
• metallni payvandlash jarayonlarida foydalanish 
• mobil va statsionar elektr stansiyalarida foydalanish 
• raketa dvigatellarida qo'llanilishi 
• metallurgiya jarayonlarida foydalanish 
• kamaytiruvchi vositani talab qiladigan jarayonlarda foydalanish 
• gaz turbinalari, yirik pechlar va pechlarda elektr energiyasi ishlab chiqarish uchun yoqilg'i 

sifatida[3]. 
Xulosa o’rnida shuni aytish mumkinki vodorod energiyasidan foydalanish qamrovi kengligi 

hamda tabiatda deyarli barcha joyda uchratish mumkunligi sababli bu energiyadan foydalanish 
istiqbolli xisoblanadi . Shunday ekan ushbu vodorod energiyasini chuqur tadqiq qilishimiz va ilmiy 
izlanishlar olib borishimiz dolzarb xisoblanadi 
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КОНТАКТСИЗ ҚУРИЛМАЛАРНИНГ ЭЛЕКТРОТЕХНИКАДАГИ ЎРНИ 
 

Д.М.Жўраханов, Д.Р.Усмонжонов 
Наманган муҳандислик-технология институти  

 
Анотатция: Ушбу тезис ишлаб чиқариш жараёнларининг кенг миқёсида 

автоматлаштирилиши, саноатда автоматик бошқарув тизимларини тадбиқ қилиш контактсиз 
қурилмаларнинг электротехникадаги ўрни хақида гап боради.  

Калит сўзлар: Контактсиз электр қурилма, контактли қурилмалар, тиристорли 
қурилмалар. 

 
Республикамизда ишлаб чиқариш жараёнларининг кенг миқёсида 

автоматлаштирилиши, саноатда автоматик бошқарув тизимларини тадбиқ қилиниши 
натижасида электр жихоз ва ускуналарининг узоқ муддатга яроқлилигига, чидамлилигига, кам 
харажатлилига ва ишлаш тезлигига бўлган талабларни анча кучайтирди. Бундай талабларнинг 

асосий қисмига  контактсиз электр қурилмалари  жавоб бераолади.  1. 
Контактсиз электр қурилмаси деганда,  электр занжирларини физик ажратмаган холатда 

уларни  узиш ёки улаш тушунилади. Контактсиз қурилмаларнинг  контактли қурилмаларга 
нисбатан афзалликлари  бу унинг харакатланувчан қисми ва контактларининг йўқлиги,  ишлаш 
тезлиги, юқори частота билан қайта уланиши. Юқори қувватли контактли қурилмаларда 
харакатланувчан қисми инерцияси хисобига ишлаш тезлиги камаяди. Контактсиз 
қурилмаларда эса харакатланувчи қисмлар йўқлиги  учун хам қайта уланиш вақти контактсиз 

қурилмаларда контактлиларга нисбатан бир неча марта кичик бўлади.  3,4. 
Контакт ва ишқаланувчан қисмларнинг  емирилиши,  контактли қурилмаларнинг хизмат 

вақтини чегаралайди, шунинг учун уларнинг ишлатилиши узиб-улашлар сони билан 
белгиланади. Контактсиз қурилмаларда ишқаланувчи қисми ва контактлари бўлмаганлиги 
сабабли, қайта уланишлар сонига нисбатан амалий чеклашлар йўқ.. Контактсиз 
қурилмаларининг ишлатиш вақти асосан шу қурилмадаги ишлатилган компонентларнинг 
эскиришига боғлиқ, айрим қурилмалар борки, уларнинг ишлатилиш вақти деярли 
чекланмаган. 

Контактли қурилмаларда контактларни чанг ифлослардан сақлаш чораларини кўриш, 
портлашга хавфли жойларда контактлар орасида вужудга келувчи учқун ёки ёйларнинг 
олдини олиш чоралари кўрилиши талаб қилинади. 

Ишлатиш қулайлиги  (кўп ва оғир мехнат талаб қиладиган контактларни тозалаш ва 
созлаш ишларининг йўқлиги), механик турғунлиги, иш қобилятини хар қандай холатда сақлаб 
қолиши, портлашга хавфли ва ифлосланган мухитда ишлатилиши мумкинлиги контактсиз 
қурилмаларини электротехникада кенг ишлатилишига олиб келди.  

Контактли қурилмаларнинг ўзига хос хусусиятлари бор, масалан кучланиш ёки юкланиш 
ошиб кетишига анча чидамли. Контактсиз қурилмаларни контактлиларга қарши қўйиш 
нотўғри. Уларни қурилмаларнинг ишлатилишига қўйилган талабдан келиб чиққан холда 
танлангани маъқул. 

Контактсиз қурилмаларнинг ишлаш тамойили ночизиқли вольт-ампер 
характеристикасига эга бўлган элементнинг ишлатилишига асосланган. Улардан  асосий 
электр асбобсозлигида қўлланиладиганлари ночизиқли индуктивлик (ферромагнит ўзакли 
чулғам) ва ночизиқли актив элементлар (яримўтказгичли қурилмалар). Бунда ночизиқли 

http://referat.yabotanik.ru/himiya/jelektrohimicheskoe%20polucheniya%20vodoroda/251655/237925/page3.html
http://referat.yabotanik.ru/himiya/jelektrohimicheskoe%20polucheniya%20vodoroda/251655/237925/page3.html
https://www.kazedu.kz/referat/8479
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элемент ишчи занжирга манба билан юклама орасига уланиб, у қаршилигини электр токига 
кичик қийматдан катта қийматгача ўзгартириши мумкин. Бу  қаршилик ўзгартиришини кичик  
қувват хисобига бажарилиб юкламадаги катта қувватни бошқариш мумкин. 

Хозирги даврда ишлаб чиқаришни бошқариш тизимини автоматлаштириш асосан ярим 
ўтказгичли хамда микропроцессорли асбоблардан фойдаланиш билан хал этилмоқда.  

Катта қувватли тиристорли қурилмаларни кенг ишлаб чиқарилишини йўлга қўйилиши 
уларни контактсиз кучли қурилмаларни яратиш имконини берди. Бундай қурилмалардан 
контактсиз тиристорли ўзгарувчан кучланиш (ток)  релеси, транзисторли кучайтигичи 
асосидаги контактсиз яримўтказгичли реле, яримўтказгичли оптоэлектрон асбоблари 
асосидаги кучайтиргич релелари, вақт релеси,  ундан ташқари стабилизаторларнинг янги 
турларини яратишда бу релеларни, оптоэлементларни бошқариш ва куч занжирларида 
ишлатиш ишлари устида изланишлар олиб борилмоқда.  

Хозиги вақтда тиристорли қурилмалар электр таминотида контактсиз коммутация ва 
ростловчи қурилмалари сифатида кенг қўлланилмоқда. Бундай қурилма жихозларнинг 
ишлатилиши электр энергияси сифатини оширишга, капитал маблағларни сарф 
харажатларини камайтиришга ва электр таъминоти  техникасида янги имкониятларга йўл очиб 
беради. Тиристорларни бошқариш электроди токи  ёрдамида  очиб ёпиш катта ахамиятли 
бўлиб, шу асосида биринчидан бошқариш сигнали билан  анод кучланишининг хар хил 
қийматида очиши имконини берса, иккинчидан бу усул катта қувватли занжирларни кичик 
бошқариш сигнали билан коммутация қилиш имконини беради. Юқоридагиларни эътиборга 
олган холда олиб борилган илмий изланишлар натижасида бир нечта илмий мақолалар чоп 
этилди   ва патенга ариза берилган. Бу мақолаларда    тиристорли ўзгарувчан кучланиш релеси 
кўриб чиқилган бўлиб, унинг ишлаш режими тиристорнинг тавсифи ва схеманинг юкланиш 

тавсифлари ёрдамида таҳлил қилинган.  2,5,6. Текширилган тиристорли қурилманинг бошқа 
релелардан фарқи юкламадаги синусоидал кучланишни манба кучланиши сифатини бузмаган 
холда таъминлай олади. 

Ишлаб чиқариш жарёниниг жадаллашуви,  мехнат унумдорлигининг ошуви, технологик 
жараёнларнинг такомиллашуви ишлаб чиқариш корхоналарида кучли яримўтказгичли 
қурилмаларнинг кенг қўлланилишини тақозо этмоқда. Уларнинг қўлланилиши электр 
юритмаларини юмшоқ ишга тушириш, қисқа туташув токидан сақлаш хамда коммутация 
вақтида кучланиш сакрашини камайтириш имконини беради. Шунинг учун тиристорли 
динамик занжирлар амалиётда кенг қўлланилмоқда ва  улар устида изланишлар олиб 
борилишини тақозо этмоқда. 
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VODOROD OLISH USULLARI TAXLILI 
 

D.M.Juraxanov, H.O.Matkarimov 
Namangan muhandislik-texnologiya instituti  

 
Annotatsiya: Mazkur maqolada vodorod olish usullari, vodorodning ishlatilishi uning fizik va 

kimyoviy xossalari, tabiatda uchrashi, ishlatilishi va vodorodning xususiyatlari haqida batafsil bayon 
etilgan. 

Kalit so'zlar: vodorod, fizik xossa, kimyoviy xossa, elektrokimyoviy usul, kimyoviy usul, fizik 
usul. 

 
Vodorod D.I. Mendeleyev davriy sistemada birinchi o'rinni egallaydi. Uning atomi juda oddiy 

tuzilishga ega: bitta elektron yadro atrofida aylanadi yoki Yangning g'oyalariga ko'ra, atom yadrosi 
pulsatsiyalanuvchi elektron buluti bilan o'ralgan. Vodorodning elektron formulasi 1S¹.Vodorod 
ma'lum sharoitlarda metall xossalarini va boshqa sharoitlarda metall bo'lmagan xususiyatlarni 
namoyon qiladi. Ammo o'z xususiyatlariga ko'ra u gidroksidi metallarga qaraganda galogenlarga 
ko'proq o'xshaydi. Shuning uchun vodorod D.I. Mendeleyev davriy sistemaning 7 ta guruhiga 
joylashtirilgan. 1-guruhda vodorod belgisi qavs ichiga olingan. 

Fizik xossalari: vodorod oddly sharoitda rangsiz, mazasiz, hidsiz gazdir. Xavodan 14,4 marta 
yungildir, vodorodining atom og'irligi 1,00797 u.b, ga tengdir va u eng yengil gazdir. Suvda kam 
eriydi(11 suvda 20°C da 18 ml vodorod ertydi), -252,8'C da atmosfera bosimida vodorod suyuqlikka 
aylanadi. Suyuq vodorod rangsiz bo'ladi. Massa soni 1 boʻlgan vodoroddan tashqari, massa son! 2 
ga teng bo'lgan deytrly D va 3 ga teng bo'lgan tritiy T kabl izotoplari ham bordir. 

Kimyoviy xossalari: vodorod birikmalarida doimo o'ziga xos oksidlanish darajasi Q1 ga teng. Je 
valentli bo'ladi. Uning leldin metallarning gidridlarida-(LIH, NaH, KH, Cat va boshqalarda) oksidlanish 
darajasi -1 ga tengdir. Vodorod molekulasi 2 atomdan tashkil topgan. Ular orasidagi bogʻlanish 
vujudga kelishi elektronlaming umumlashgan jufti (yoki elektron bulut) hosil bo'lishi bilan 
tushuntiriladi: N: H yoki H₂ 

Elektronlarning bunday umumlashovi vodorod molekulasini alohida atomlarga qaraganta 
energetik jihatdan barkarooq boʻlishiga olib keladi: 1 mol vodorodda molekulani atomga aratish 
uchun 491 kj energiya sarflash kerak: 

                       H2=2H- 431 кж (AH=431 кж) (1) 
U vodorod platformasida keng tarqalgan suvda, metan, etan va boshqalarda barcha organik 

birikmalarda uchraydi; 
Erkin vodorod ham ayrim tabiiy gazlarda uchraydi. Vodorod yer qobig'i massasining 0,15% ni 

tashkil qiladi (gidrosfera bilan birga 1% nl). Quyosh massasining yarmi vodoroddan iborat. 
Vodoroddan foydalanish uning fizik va kimyoviy xossalariga asoslanadi. Bu engil gaz bo'lgani 

uchun havo sharlari va havo kemalarini to'ldirish uchun ishlatiladi. Vodorod yuqori harorat hosil 
qiladi va O2QH2 olovida metallarni kesish va payvandlashda ishlatiladi. Vodorod molibden va 
volfram kabi metallarni oksidlaridan olish uchun ishlatiladi. 

Vodorod olishning usullari asosan uch xildir: 
1. Kimyoviy, 2.Elektrokimyoviy, 3.Fizik usulidir, 
Kimyoviy usulga quyidagilar kiradi: 
a) Qizdirilgan temir yoki uglerad bilan suv bug'ining ta'siri natijasida vodorod olish.  
b) Tablly gaz, nefiil ollshda va qayta ishlashda hosil bo'ladigan yo'ldosh gazlar kabi gazsimon 

uglevodorodlardan, hamda tarkibida uglerod manooksidi («SO») boʻlgan gazlardan vodorod olish.  
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v) vodorodni kimyo sanoati uchun mazut, moy yoki neft xomashyosini ishlab chiqarishda hosil 
boʻlgan yoriq qoldiqlaridan ham, aromatik neft moddalarini gidrogenlashda ajralib chiqadigan 
vodoroddan ham kimyoviy usulda olish mumkin. 

Elektrokimyoviy usulga:  
a) Suvni elektrolizlash (bunda vodoroddan tashqari kislorod ham olinadi).  
b) Osh tuzi (NaCl) ning suvdagi eritmasini elektrolizlab, xlor ishlab chiqarish kiradi (bundan 

xlordan tashqari vodorod gazi va NaOH eritmasi olinadi).  
fizik usul - sovutish yo'li bilan koks gazidan yod olish. Ushbu usullardan bug'li dazmollash usuli 

eng kam qo'llaniladi. Arzon elektr energiyasi mavjud bo'lganda, sof vodorodni olishning eng mos 
usuli suvning elektrolizidir. 

Bu yerda koks gazi chiquvchi gaz bo‘lsa, uni vodorod ishlab chiqarish uchun sovutish ham qulay 
usuldir. Hozirgi vaqtda mamlakatimizda eng qulay usul vodorodni oldindan hosil bo'lgan gaz yoki 
uglerod oksidini aylantirish orqali olishdir. 

 
Foydalanilgan adabiyotlar: 

1. Kimyo. Oliy o’quv yurtiga kiruvchilar uchun. / G.P. Xomchenko, I.G. Xomchenko; tarj. A. 
Rahimov, O. Kamolova. 3-tuzatilgan nashri. “O’qituvchi” NMIU Toshkent-2016. 

2. Kimyo olamiga sayohat / M. Primqulov va boshq. “O’zbekiston” NMIU Toshkent-2015. 
3. Ahmerov Q.,Jalilov A.,Sayfutdinov R.Umumiy va anorganik kimyo.Darslik.-T:.O'zbekiston, 

2006. 
4. N.G.Raxmatullaev va boshqalar "Kimyo o'qitish metodikasi"T:.O'qituvchi"2015. 
5. O‘zbekiston kimyogarlarining muvaffaqiyatlari / K. Axmerov va boshqalar, Toshkent-2003. 
6. Organik kimyo: Akademik litsey va kasb-hunar kollejlari uchun o’quv qo’llanma / A. 

Abdusamatov, R. Mirzayev, R. Ziyayev. To’ldirilgan 7-nashr. “O’qituvchi” NMIU Toshkent-2015. 

 
REGENERATIV HAVO QIZDIRGICHNING ISSIQLIK ALMASHINISH YUZALARI O’ZGARISHI ORQALI 

SAMARADORLIKNI OSHIRISH 
 

1Z.X.Kurbanbaeva, 1M.Sh.Kurbanbaeva, 2 P.K.Kuatbaev 
1Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti, 

2 Berdax nomidagi Qoraqalpoq davlat universiteti 
 
Annotatsiya: Maqolada regenerativ havo qizdirgichning ishlash jarayoni, issiq va sovuq 

tomonlarida oqimlarning harakati, issiqlik almashinish yuzalarning to’plami, ularning konstruksiyasi 
va turlarining tahlili keltirilgan. Shunga muvofiq issiqlik almashinish yuzalari konstruksiyasini 
o’zgartirish orqali issiqlik miqdorining qiymatining o’zgarishi keltirilgan. 

Tayanch so’zlar: regenerativ havo qizdirgiсh, issiq yuza, metall issiqlik almashinish yuzalari, 
listlar orasidagi masofa, gaz havo oqimi, rotor. 

 
Kirish. Issiqlik elektr stansiyada o'choqqa kiradigan havoni isitish uchun havo qizdirgichlari 

ishlatiladi. Qozon agregatlarida havo qizdirgich juda muhim rol o'ynaydi, Tutun gazlarning issiqligini 
havoga o'tkazadi va issiqlik yo'qotilishini kamaytiradi. Issiq havodan foydalanganda yoqilg'ining 
yonish harorati ko'tariladi, yonish jarayoni yaxshilanadi, qozon agregatining samaradorligi oshadi 
o'choqqa kiruvchi issiq havo yonish jarayonini tezlashtiradi, yoqilg'ining yonishini yaxshilaydi va 
osonlashtiradi, bu esa yonish jarayonini amalga oshirishga imkon beradi hamda yoqilg'i tejaladi 
Qozonning konstruktsiyasiga qarab, havo harorati 100-400 °C va undan yuqori darajaga yetadi. 
Issiqlik elektr stantsiyalaridagi regenerativ havo qizdirgichning asosiy turi bu aylanuvchi havo 
qizdirgichdir. 
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Hozirgi kunda energetika sohasida stansiyaning samarador ishlashini ta’minlash maqsadida 
regenerativ havo qizdirgichning ish faoliyatini yaxshilash ko’zda tutilgan. Buning uchun issiqlik 
almashinish yuzalarini oshirish maqsadga muvofiqdir. 

Gaz va havo o'tishi uchun listlar orasidagi ma'lum masofani va yaxshi issiqlik uzatish 
koeffitsiyentini ta'minlash orqali samaradorlikni bir qancha oshirish mumkin. Buning uchun listlar 
orasidagi masofani tadqiq qilish maqsadga muvofiqdir. 

 
1-rasm. Regenerativ havo qizdirgichning listlari orasidagi masofa 

 
Yuqoridagi rasmda a,b- listlargacha bo’lgan masofa, Cн –listlar orasidagi masofadir.  
Demak, listlar orasidagi masofa qancha katta bo’lsa, issiqlik almashinish ham shuncha yuqori 

bo’ladi. Quyidagi jadvalda tekis va to’lqinsimon ko’rinishdagi listlarning ayrim o’lchamlari keltirilgan. 
 

A+b, mm Cн Qaydlar  

0 0.9 Tekis list uchun 

4.8 1.6 To’lqinsimon listlar uchun 

 
 Yuqoridagi jadvaldan tekis va to’lqinsimon listlarning o’lchamlarini hisobga olgan holda ikkala 

listning issiqlik almashinish miqdorini aniqlab, solishtirildi. 
Hisob- kitoblar Taxiatosh issiqlik elektr stansiyaning qiymatlari boicha amalga oshirildi. Bunda 

satnsiyaning 300MVt li blogidagi havo qizdirgich uchun yuqoridagi 2ta turdagi listlar qo’yilgan holda 
nazariy hisob kitob qilindi va quyidagi boshlang’ich parametrlar qabul qilindi [3].                        

1-Jadval. 

№ Boshlang’ich parametrlar soni 

1 Qozon qurilmasidagi havo qizdirgichlar  2 

2 Havo qizdirgich rotorining diametric 6830mm 

3 Gaz o’tish yo’lidagi qizish yuzasi ulushi 0,458 

4 Havo o’tish yo’lagidagi qizish yuzasi ulushi 0,458 

5 Havo qizdirgichining issiq tomonining qizish yuzasi F    13550 mm2 

6 Havo qizdirgichining sovuq tomonining qizish yuzasi F             4450 mm2 

7 Issiq tomondagi listlar to’plamining umumiy balandligi         1200mm 

8 Sovuq tomonning listlar to’plamining balandligi 600mm 

9 Issiq tomondagi listlar to’plamining ekvivalent diametric 9,6mm 

10 Sovuq tomonning listlar to’plamining ekvivalent diametric 9,86mm 

11 Issiq tomondan havoning chiqishdagi harorati 140  

12 Issiq tomonga havoning kirishdagi harorati 30 
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13 Sovuq tomondan gazning chiqishdagi harorati 122 

14 Sovuq tomonga gazning kirishdagi harorati 415 

 
Hisoblar havo qizdirgichning issiqlik berish va sovuq tomonning issiqlik olish miqdorlarini va 

bir qancha parametrlarni hisoblash algoritmidan foydalangan holda excel dasturida amalga oshirildi 
[1]. 

 

 
Natijalar diagramma shaklida quyida keltirilgan. 

 
1-diagrama. RHQ ning listlari orasidagi masofaga qarab issiqlik miqdorining o'zgarish 

diagrammasi 
 
Bunda regenerativ havo qizdirgiсhning issiq va sovuq tomonlaridagi listlar orasidagi masofa va 

listning qabul qiladigan issiqlik miqdorlari bog’liqligi keltirilgan. Diagrammadan ko’rin ib turganidek 
listlar orasidagi masofa qancha yuqori bo’lsa issiqlik miqdori shuncha yuqori bo’ladi. Listlar orasidagi 
masofa eng yuqorisi to’lqinsimon listda bo’ladi. Bunda ikkala to’lqinsimon list devordan listgacha 
bo’lgan masofalar ya`ni a,b qancha yuqori bo’lsa listlar orasidagi masofa ham ortadi. Bundan kelib 
chiqadiki listlarni tekis qilib konstruksiyalash maqsadga muvofiq emas, balki, ularni to’lqinsimon qilib 
konstruksiyalash issiqlik almashinish yuzasini oshishiga va samaradorlikning ortishiga olib keladi. 

Xulosa qilib shuni ta`kidlash mumkinki, regenerativ havo qizdirgiсhning issiq va sovuq 
tomonlaridagi to’lqinsimon listlardan foydalanilsa bu orqali issiqlik oqimning harakat yo’nalishini 
o’zgartirish va shu bilan issiqlik tashuvchining listlar bilan o’zaro ta’sirlashuvi oshadi. Bu esa qurilma 
samaradorligining ortishiga olib keladi.   

 
Foydalanilgan adabiyotlar 
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C н Ср Сi α н α1 С ср α2 К Δt Ԛ ккал/нм3 Δαвп 

0,9 1,4 1 15,8 19,908 0,85 16,9218 10,15868 297,5 67,16016 0,15 

1,6 1,4 1 15,8 35,392 0,85 30,0832 17,90307 297,5 118,3592 0,15 
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ELEKTR TA’MINOTI TIZIMLARIDA KUCHLANISH NOSIMMETRIYASI HOSIL BO‘LISH 

SABABLARI 
 

I.Z.Ibroximov, A.A.Rasulov 
Namangan Muhandislik-Texnologiya Instituti 

 
Annotatsiya: Ushbu maqolada tok va kuchlanishlarning nosimmetrik holatlari va turlari, 

ularning hosil bo‘lish sabablari hamda oqibatlari, Gost bo‘yicha meyyoriy talablar keltirib o‘tilgan. 
Kalit so‘z: kuchlanish nosimmetruyasi, kuchlanish nosimmetriyasini teskari ketma-ketlik 

koeffitsienti, kuchlanish nosimmetriyasini nol ketma-ketlik koeffitsienti. 
 
Bugungi kunda sanoat ishlab chiqarish va aholi sonining keskin ortib borishi natijasida elektr 

energiyasiga bo‘lgan talab ortib bormoqda. Iste’molchilarga sifatli va uzluksiz elektr energiya 
yetkazib berish va shu jarayonda qo‘shimcha quvvat yo‘qotishlarini oldini olish bugungi kunda 
dolzarb hisoblanadi. Elektr energiyasining sifat ko‘rsatkichi hisoblangan kuchlanishlar 
nosimmetriyasining darajasining ortishi qo‘shimcha quvvat yo‘qotilishiga olib keladi. Uch fazali 
tizimda kuchlanish va toklarning nosimmetriyasi elektr energiya sifatining eng muhim 
ko‘rsatkichlaridan biridir. Kuchlanish va toklar nosimmetriyasining paydo bo‘lishini asosiy sababi – 
elektr ta’minoti tizimining nosimmetrik ish rejimlaridir. Elektr ta’minoti tizimida har xil turdagi bir 
fazali katta quvvatli elektr termik qurilmalarini keng qo‘llanilishi va uch fazali elektr yoy pechlari 
nosimmetrik yuklamalarning ulushini sezilarli oshishiga olib kelmoqda. 

Nosimmetriya qisqa va uzoq muddatli nosimmetriyaga bo‘linadi. Qisqa muddatli 
nosimmetriya ko‘pincha elektr tarmoqlaridagi qisqa tutashuv, simlarning uzilishi va yer bilan 
tutashuvi, bir fazali A.Q.U. da fazaning o‘chishi kabi avariya jarayonlari bilan bog‘langan. Uzoq 
muddatli nosimmetriya elektr tarmog‘i elementlarida nosimmetriyaning bo‘lishi yoki elektr 
ta’minoti tizimiga nosimmetriyali elektr iste’molchilarining ulanishidan yuzaga keladi. Ushbu 
iste’molchilar qatoriga yoritish uskunalari, bir fazali elektr payvandlash qurilmalari, yoyli po‘lat 
eritish pechlari, elektr shlakli qayta eritish qurilmalari, o‘zgaruvchan tokli elektr yuritgichlar kiradi. 
Fazada nosimmetriyali yuklamaning bo‘lishi teskari va nol ketma-ketlik toklarini yuzaga keltiradi. 
Ushbu toklar tarmoq elementlaridan oqib, tegishli teskari va nol ketma-ketlik kuchlanishning 
pasayishini yuzaga keltiradi va to‘g‘ri ketma-ketlik sanoat chastotasida qo‘shilib, tarmoq 
nosimmetriyasiga olib keladi. 
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1- rasm Kuchlanishning simmetrik va nosimmetrik holatlarining vektor diogrammada 
ko‘rinishi 

 
Kuchlanish nosimmetriyasi quyidagi ko‘rsatkichlar bilan xarakterlanadi: 

 Nominal liniya kuchlanishiga 𝑈𝑛𝑜𝑚 asosiy chastotaning teskari ketma-ketlikdagi 
kuchlanishining 𝑈2 nisbati bilan teng bo‘lgan kuchlanish nosimmetriyasini teskari ketma-ketlik 
koeffitsienti 𝐾2𝑈, %; 

 Nominal faza kuchlanishiga 𝑈𝑛𝑜𝑚 asosiy chastotaning nol ketma-ketlikdagi kuchlanishining 
𝑈0 nisbati bilan teng bo‘lgan kuchlanish nosimmetriyasini nol ketma-ketlik koeffitsienti 𝐾0𝑈, %; 

GOST bo‘yicha elektr tarmog‘iga umumiy ulanish nuqtalarida kuchlanish nosimmetriyasini 
teskari ketma-ketlik koeffitsientining normal va ruxsat etilgan chegaraviy qiymatlari mos ravishda 
2,0 va 4,0% ni tashkil qiladi. 

Nominal kuchlanishi 0,38 kV bo‘lgan to‘rt simli elektr tarmoqlariga umumiy ulanish 
nuqtalarida kuchlanish nosimmetriyasini nol ketma-ketlik koeffitsientining normal ruxsat etilgan va 
ruxsat etilgan chegaraviy qiymatlari mos ravishda 2,0 va 4,0% ni tashkil etadi. 

Teskari ketma-ketlik bo‘yicha nosimmetriya koeffitsiyenti: 

𝐾2𝑈 =
𝑈2

𝑈𝑛𝑜𝑚
∙ 100%     (1) 

bu yerda, 𝑈2 - uchlanishning teskari ketma-ketligining amaldagi qiymati. 
𝑈2 = 𝐼2𝑒𝑘𝑣 ∙ 𝑍2Σ                                                      (2) 

bu yerda, 𝐼2𝑒𝑘𝑣 – yuklama nosimmetriyasidan yuzaga keladigan teskari ketma-ketlikning 
ekvivalent tok. 

𝑍2Σ – tarmoq teskari ketma-ketlik qarshiliklari yig‘indisi. 
Kuchlanishlar nosimmetriyasining kelib chiqishi natijasida tarmoqda qo‘shimcha quvvat 

yo‘qolishiga, bir fazali iste’molchilarning ishlash muddatini kamayishiga olib keladi. 
Shuning uchun nosimmetrik holatlarni boshqarish, kuchlanish va toklar nosimmetriyasini 

kamaytirish usullari va texnik vositalaridan foydalanish yuqoridagi muammolarni kamaytirishga 
yordan beradi. 
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Аннотация: В статье рассмотрены технико-экономические возможности применения 

газопоршневых установок в качестве локальных источников электрической и тепловой 
энергии. Описаны варианты применения когенерационных и тригенерационных технологий 
на примере Ташкентского государственного технического университета. Произведен технико-
экономический расчет показателей энергоэффективности применения газопоршневых 
генераторов. Рассмотрены возможности экономии тепловой и электрической энергии до 10 % 
и уменьшение вредных атмосферных выбросов при сжигании природного газа до 8000 тонн 
в год. 

Ключевые слова: газопоршневой генератор, когенерация, тригенерация. 
 
Рост потребления электрической энергии в г. Ташкент, связанный с увеличением 

населения города, образованием новых производственно-промышленных предприятий, уже 
привел к перегрузке существующей инженерной инфраструктуры по обеспечению 
электрической энергией. Решение таких проблем обусловлено организацией локальных 
источников энергии. Создание собственных генерирующих объектов обеспечит: 

- бесперебойное обеспечение производственных мощностей электрической энергией и 
избежания риска веерных отключений, вызванных недостатком электроэнергии в городской 
системе, и возможных сбоев работы в городской инфраструктуре; 

- доступ к дешевой электроэнергии собственной генерации; 
- возможность получения дополнительного дохода за счет реализации избыточной 

генерации электроэнергии и тепла.  
Газопоршневые генераторы. Альтернативным вариантом получения бесперебойной 

тепловой и электрической энергии являются газопоршневые генераторы (ГГ). Электрический 
коэффициент полезного действия (КПД) электрогенераторных установок, оснащённых 
двигателями внутреннего сгорания, не превышает 45%. Утилизации тепла выхлоных газов 
позволит увеличить общий КПД газопоршневых установок до 90–95%. 

Установки когенерации и тригенерации. Тепловая энергия, извлекаемая в результате 
утилизации вторичного энергоресурса (тепла выхлопных газов и эксплуатационных 
жидкостей газопоршневого двигателя), может быть получена в виде горячей воды или пара. 
Для отбора тепла из систем охлаждения, смазки двигателя и отвода выхлопных газов 
применяются водо-водяные и газо-водяные теплообменники, паровые котлы-утилизаторы.  

Решения с применением тригенерации позволяют получить от установки три продукта: 

 электрическую энергию; 

 тепловую энергию в виде горячей воды или пара; 

 холод. 
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Решение «Тригенерация» является интересным для потребителей, у которых 
существуют потребность в нагрузке холодоснабжения в виде холодной воды с температурой 
+5… +15℃. 

Энергетическая эффективность газопоршневых генераторов. Определим 
экономические показатели производства электрической и тепловой энергии на ГГ компании 
Aksa (Турция). Основные характеристики ГГ при 100% нагрузке приведены в табл. 1. 

Таблица 1.  
Технические характеристики газопоршневого генератора AKSA ACG 2000  

Параметр Показатель 

Электрическая мощность Nэ, кВт 2000 
Тепловая мощность Nт, кВт (Гкал) 2000 (1,72) 

Электрический КПД ɳээ, % 45 

Тепловой КПД ɳтэ, % 45 

Напряжение генератора, кВ 0,4 
Вид топлива природный газ 

Расход газа Gг (при теплотворной 
способности 8000 ккал/нм³), м3/час 

425 

Срок полезной службы ТПИ, лет 20 

 
По отношению комбинированного производства в энергетике (ТЭЦ, когенерационные 

установки) наибольшее распространение получил балансовый («физический») метод, при 
котором распределение прямых затрат на оба вида энергии осуществляется 
пропорционально израсходованному топливу. Однако в ГГ тепловая энергия получается в 
результате утилизации тепла выхлопных газов. Следовательно, себестоимость получаемой 
электроэнергии будем рассчитывать для ТЭС [1]. 

Сравнительные данные экономических показателей по электрической и тепловой 
энергии приведены в табл. 2. 

Таблица 2.  
Экономические показатели источников электрической и тепловой энергии 

 

Параметр Показатель 

Стоимость 1 кВт·час электроэнергии для 
юридических лиц, сум [2] 

900 

Стоимость 1 кВт·час электроэнергии за счет 
собственной генерации, сум 

432 

Стоимость 1 Гкал·час тепловой энергии для 
юридических лиц, сум [3] 

502 067 

Стоимость 1 Гкал·час электроэнергии за счет 
утилизации выхлопных газов ГГ, сум 

2375 

 
Учитывая КПД абсорбционных холодильных машин - равным 64-66% [4], теоретически 

возможно превращение тепловой энергии уходящих газов - 1,72 Гкал (табл. 1) ГГ Aksa до 1,13 
Гкал. Для охлаждения жилых помещений площади 10 м2 и обеспечения норм СНиП в среднем 
требуется до 0,89 ккал энергии. Имеется возможность обеспечения требуемого уровня 
кондиционирования площади до 12 700 м2.  

Экономический эффект локального производства энергии 
Производимая за счет локальных газопоршневых газогенераторов дает возможность 

сэкономить до 10% потерь энергии в виде гидравлических и тепловых потерь тепловой 
энергии и потерь на передачу и трансформацию напряжения электрической энергии [5]. 
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Произведем расчет возможной экономии энергоносителей за счет использования локальных 
газопоршневых газогенераторов.  

Как видно из табл. 1, суммарная мощность по электрической и тепловой энергии ГГ, 
составляет 4000 кВт·час. Рассчитаем 10% объем экономии энергии: 

Э = 4000 ·0,1 = 400 [кВт·час]. 
Годовая экономия составит: 
Эгод = 2,4 · 10

6 [кВт].  

Зная, что при сжигании 1 м3 природного газа можно получить 10,5 кВт·час электрической 
энергии, годовая экономия в природном газе составит: 

Мгод = Эгод · 1 = 2,4 · 10
6 · 1 = 2,4 · 106 [м3]. 

При сжигании 1 кг природного газа образуются 2,64 кг углекислого газа и 2,09 кг 
водяного пара. Возможность предотвращения годовых выбросов составит: 

𝐸CO2 = 4,441 · 103 [т/год]. 
𝐸Н2О = 3,516 · 10

3 [т/год]. 
Сумма выбросов в атмосферу составит: 

∑𝐸 = 𝐸CO2 + 𝐸Н2О = 7,957 · 103 [т/год]. 
Заключение 
По данным технико-экономического расчета ГГ Aksa было определено: 
- себестоимость электрической энергии составила 432 сум за 1 кВт·час; 
- себестоимость получаемой тепловой энергии от утилизации выхлопных газов 

составила 2 375 сум за 1 Гкал·час; 
- срок окупаемости установки 1 год, при этом имеется возможность сокращения срока 

окупаемости и получения дополнительной прибыли за счет реализации избытка 
электрической энергии другим потребителям по рыночным ценам;  

- экономия природного газа более 2 000 000 м3 в год; 
- сокращение годовых атмосферных выбросов до 8 000 тонн. 
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Аннотоация: Использование угля при производстве электрической и тепловой энергии 
в качестве топлива остается актуальной задачей и по сей день. Среди всех возможных 
технологий газификации твердого топлива технология плотного слоя с технической точки 
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зрения является наиболее простой. В статье рассмотрена работа слоевого шахтного 
газогенератора и описана методикк проведения эеспериментальных исследований. 

Ключевые слова: бурый уголь, газификация, генераторный газ, шахтный 
газогенератор. 

 
Сложные условия эксплуатации технологического оборудования, дополнительные 

затраты на очистку дымовых газов и золы, образование спеканий на внутренней 
теплообменной поверхности топки, особые требования к условиям топливо приготовления 
являются негативными факторами прямого сжигания угля в топках. Простота и надежность 
эксплуатации газогенераторов является отличительным качеством по сравнению 
установками прямого сжигания угля.  Газификация угля позволяет получить генераторный газ, 
сжигание которого в значительной мере уменьшает антропогенную нагрузку на окружающую 
среду, дает возможность генерации тепловой и электрической энергии в локальных объектах, 
что является весьма актуальным вопросом. 

Рассматриваемая работа посвящена разработке и созданию экспериментального 
лабораторного стенда для исследования процесса газификации ангренского высокозольного 
бурого угля марки Б2, физические характеристики которого приведены в таблице 1 [1].  

Таблица 1.  

Характеристика рабочей массы ангренского бурого угля марки Б2 
 

Влажность 
Wr, % 

Зольность 
Аr, % 

Углерод 
Сr, % 

Сера  
Spr+ Sor, % 

Водород 
Нr, % 

Кислород 
Оr, % 

Азот 
Nr, % 

Низшая 
теплота 

сгорания 
Qi

r, 
ккал/кг 

34,5 14,4 39,1 1,3 1,9 8,6 0,2 3 210 

 

Вопросы газификации твердых топлив рассматривается во множестве 
опубликованных работ, где предлагаются различные методы и способы, приводящие к 
получению генераторного газа для применения в различных целях [2- 5].  
 Известно, что при газификации высокозольных низкосортных углей получаемый 
генераторный газ имеет низкую калорийность. Имеются пути повышения калорийности 
генераторного газа за счет использования воздушно-кислородного, паровоздушного, 
кислородного дутья [6-8]. 
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Рисунок 1. Принципиальная схема экспериментального лабораторного стенда 

1-подача воздуха, 2-подача кислорода, 3-запорно-регулирующий кран, 4-расходомер, 5-
манометр, 6-термометр, 7-зольник, 8-колосниковая решетка (распределитель 

газифицирующего агента), 9-термопара, 10-потенциометр, 11-шахта газогенератора, 12-
загрузка угля, 13- циклон, 14-влагаотделитель, 15-газоанализатор. 

 

Авторами настоящей работы поставлена цель исследовать процесс газификации 
высокозольного ангренского бурого угля при прямой подачи газифицирующего агента и 
определить рациональные энергетические параметры экспериментальной установки. 
Газификация, по существу, представляет собой процесс неполного горения твердого топлива, 
в результате которого получается генераторный газ, который может быть использован для 
дальнейшего сжигания в топочных установках. В целях повышения калорийности 
генераторного газа в качестве газифицирующего агента применяют смесь воздуха и 
кислорода. Добавление кислорода в качестве газифицирующего агента также позволить 
воздействовать на температуру внутри газогенератора.  

На рисунке 1 представлена схема разрабатываемого экспериментального 
лабораторного стенда для исследования процессов слоевой газификации угля при 
использовании в качестве газифицирующего агента воздуха и смеси воздух + кислород.Стенд 
состоит из цилиндрической изолированной стальной трубы 1, внутрь которой загружается 
уголь через бункер загрузки угля 12. С помощью загрузки заранее подготовленного 
раскаленного угля, производится разжигание угля. Подача воздуха регулируется запорно-
регулирующим краном 3 и расходомером 4 соответственно. Давление и температура 
газифицирующего агента определяется манометром 5 и термометром 6, соответственно. 
Равномерное распределение воздуха в зоне горения обеспечивается за счет колосниковой 
решетки 8. Термопарами 9 измеряются температура зоны горения, газификации, пиролиза и 
сушки соответственно. Значения температур t1, t2, t3 и t4 обрабатываются в потенциометре 10. 
С помощью циклона 13 генераторный газ очищается от механических примесей, а 
влагаотделителе отделяется пары воды.  Состав генераторного газа (H2, СО, СО2, N2, H2O) 
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определяется газоанализатором 15. Далее полученный генераторный газ используется 
потребителем генераторного газа.  
 Стенд позволяет определять рациональный режим процесса горения и газификации 
ангренского бурого угля, находить значения показателей энергоэффективности как 
температурное напряжение, коэффициент избытка воздуха, а также качественные 
показатели генераторного газа. Основным элементом стенда является вертикальная стальная 
труба толщиной 5 мм, где проходит процесс газификации угля.  
 В экспериментальном стенде имеется возможность использования смеси воздух + 
кислород 14, в качестве газифицирующего агента. Применение кислорода позволяет 
увеличить качество получаемого генераторного газа и повысить химический КПД процесса 
газификации. Соотношение СО:H2 в генераторном газе регулируется соотношениями подачи 
воздух: кислород.  Давление и температура газифицирующего агента соответствует 
стандартным условиям. После завершения экспериментов и остывания экспериментального 
стенда, угольная зола очищается из люка для удаления золы 15. 
 Таким образом, в разработанном и создаваемом стенде появляется возможность 
проведения исследований процесса газификации ангренского бурого угля, определения 
влияния применения кислорода, на качество генераторного газа, как газифицирующий агент. 
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Ushbu maqolada past kuchlanishli elektr tarmoqlarida quvvat va energiya yo'qotishlarini 
sozlash usulini takomillashtirish bo'yicha ishlar tasvirlangan. 

Kalit so‘zlar: reaktiv quvvat, kuchlanish og‘ishi, reaktiv quvvat muvvozanati, induktivlik, sig‘im, 
aktiv quvvat isrofi.  

 
Elektr tarmog'i dunyodagi eng katta, eng murakkab tizimlardan biridir. Dunyo bo'ylab elektr 

tarmoqlari eskirgan va 21-asr talablariga javob beradigan darajada “aqlli” emas. Hatto rivojlangan 
mamlakatlarda ham millionlab odamlar har kuni bir necha soat elektrsiz qolishadi. So'nggi paytlarda 
ob-havo sababli katta uzilishlar soni tez sur'atlar bilan o'sdi, asosan elektr tarmog'ining aksariyat 
qismlari tashqi makon inshootlari. Hatto zamonaviy elektr tarmog'iga ega mamlakatlarda ham 
kommunal xizmatlarning elektr uzilishi borligini bilishning yagona usuli bu mijoz qo'ng'iroq qilish va 
hisobot berishdir. Elektr tarmog'i turli xil texnologiyalar va o'lchamdagi minglab generatorlarni 
boshqarish, shuningdek millionlab mijozlarni ishonchli va barqaror ravishda elektr energiyasi bilan 
ta'minlash uchun yetarlicha aqlli bo'lishi kerak. 

Masalan, aqlli telefon, unda kompyuter bo'lgan telefonni anglatadi. Xuddi shunday, aqlli 
tarmoq "to'liq kompyuterlashtirilgan" elektr tarmog'ini anglatadi. Smart gridning asosiy 
xususiyatlaridan biri bu yordamchi dasturga millionlab qurilmalarni markaziy joydan sozlash va 
boshqarish imkonini beruvchi avtomatlashtirish texnologiyasidir. 

Aqlli tarmoq tushunchasi ko'p yillar davomida mavjud bo'lib kelgan, ammo biz uchun muhim 
bo'lgan narsa bu aslida nimani anglatishini va aqlli tarmoq ishonchli, barqaror va tejamkor elektr 
ta'minotiga qanday hissa qo'shishi mumkinligini tushunishdir. Smart grid kontseptsiyasining yana bir 
muhim, ammo qiyin xususiyati-bu elektr ta'minotchisi va mijozning elektr jihozlari o'rtasidagi ikki 
tomonlama aloqa orqali mijozlarni jalb qilish. 

Kelajakdagi elektr tarmog'i, shuningdek, zaryadlash va tushirish uchun tarmoqqa ulanadigan 
ko'p sonli EV larni boshqarishi kerak. EV elektr tarmog'iga osongina va qulay tarzda birlashtirilishi 
mumkin. EV zaryadlash davrida elektr energiyasiga yangi talabni taqdim etadi va elektr energiyasini 
tarmoqqa qaytarishi mumkin bo'lgan taqsimlangan saqlash moslamalari sifatida muhim rol o'ynashi 
mumkin. 

EV ning afzalliklaridan biri shundaki, u tarmoq eng yuqori talabga duch kelgan davrlarda elektr 
tarmog'iga yordam berishi mumkin. Ikkinchi foyda shundaki, EV tarmoq yukini yuqori talab vaqtidan 
past talab vaqtiga o'tkazishga yordam beradi. Uchinchi foyda shundaki, EV quyosh energiyasi va 
shamol energiyasi kabi o'zgaruvchan va vaqti-vaqti bilan qayta tiklanadigan manbalardan kelib 
chiqadigan energiya ishlab chiqarishda silliq o'zgarishlarga yordam beradi. Bu foyda juda muhim, 
chunki yaqin kelajakda biz Smart grid deb nomlangan tarmoqqa ulangan qayta tiklanadigan va 
intervalgacha energiya manbalarini ko'ramiz. Ushbu bobning maqsadi aqlli tarmoqning 
xususiyatlarini va uning kommunal xizmatlar va mijozlar uchun foydasini tavsiflash, shuningdek, 
muammolarni muhokama qilish va EV batareyalarining elektr tarmog'iga potentsial qiymatlarini 
baholashdir. 

Chiziqlardagi quvvat va energiya yo'qotishlari. Elektr energiyasini stantsiyalardan 
iste'molchilarga uzatish jarayonida ushbu energiyaning bir qismi o'tkazgichlarning haddan tashqari 
qizishi, elektromagnit maydonlarning shakllanishi va boshqa ta'sirlar tufayli isrof qilinadi. Doimiy yuk 
bilan ishlaganda, vaqt o'tishi bilan tarqaladigan energiya t faol P faol quvvat tarqalishiga ega elektr 
uzatish liniyalarida quyidagicha aniqlanadi:        

∆W=∆ Pt                                                            (1) 
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 Agar yuk yil davomida o'zgarib tursa, unda elektr yo'qotilishini turli usullar yordamida 
hisoblash mumkin. Amaldagi matematik modelga qarab barcha mavjud usullarni ikkita katta 
guruhga bo'lish mumkin. 
Bu aniq va ehtimollik-
statistik usullar. Quvvat 
yo'qotilishini 
hisoblashning eng aniq 
usuli bu yuk grafikalariga 
muvofiq podstansiyalarni 
aniqlashdir. Bunday 
holda, hisoblash yuk 
jadvalining har bir 
darajasi uchun quvvat 
yo'qotishlarini aniqlash 
va ularning yig'indisini 
topishni o'z ichiga oladi. 
Bu usul ba'zan grafik 
interpolatsiya usuli deb 
ataladi.  

Yuklab olish 
jadvallari kunlik va yillik 
yuklab olish jadvallariga 
bo'linadi. Kundalik 
jadvallar yuk ko'tarish 
qobiliyatini, yillik 
jadvallar esa yil davomida o'zgarishni aks ettiradi. Yillik jadval 1-rasmga asoslanadi. Odatda kunlik 
jadvallar bahor-yoz va kuz-qish uchun. Davomiylik bo'yicha yuklash grafikalari yillik energiya sarfini 
hisoblash uchun ishlatiladi. Bunday grafikni yaratish quyidagi tartibda amalga oshiriladi. Ushbu 
grafikning dastlabki ordinatasi maksimal yukga teng deb qabul qilinadi. Yil davomida soatlar soni 
kunlik jadvallarda har xil turdagi kunlar (shanba, yakshanba, dushanba, ish kuni) sonini hisobga olgan 
holda yuk ko'tarish qobiliyatining har bir qiymati uchun belgilanadi. Birinchidan, maksimal yuk mos 
keladigan vaqt, keyin yuk hajmining boshqa qiymatlari uchun vaqt oralig'i (kamayish tartibida) 
aniqlanadi. 

Yillik yuklama jadvaliga muvofiq yillik energiya yo'qotilishini aniqlash mumkin. Buning uchun 
har bir holat uchun quvvat va energiya yo'qotishlari aniqlanadi. Keyin bu chiqindilar qo'shiladi va 
yillik elektr energiyasi iste'moli aniqlanadi.  

Yuklanish jadvaliga va maksimal tarqalish vaqtiga muvofiq quvvat sarfini toping:  
a-elektr uzatish liniyasini almashtirish sxemasi; b, g-uch bosqichli va ko'p bosqichli yuklash 

grafikalari; v, g-elektr uzatish liniyasidagi uch bosqichli va ko'p bosqichli S2 grafiklari 1-rasmda, a, 
quvvat tarqalishi quyidagicha hisoblanadi:  

  

                                                                                 (2)  
Quvvat sarfini ushbu holat uchun quvvat sarfini ushbu holatning davomiyligiga ko'paytirish 

orqali topamiz:  

                                                            (3)  
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 Qolgan holatlar uchun quvvatning tarqalishi bir xil tartibda topiladi. Yuk bo'lgan holat uchun 
P2  

                                                           (4)  
                                                          (5)  

 bu erda  
                                                                                                      (6)  

                                   (7)  
 Yuqoridagilarga asoslanib, n bosqichli ko'p bosqichli yuklama 

grafigining i-bosqichi uchun yil davomida quvvat va energiya yo'qotishlari 
quyidagi formulalar bilan aniqlanadi:  

                                         (8)  
                                                                                         (9)  
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Annotatsiya: Ekspluatatsiyadagi moyli kuch transformatorlarni resurslarining baholash 
tizimini takomillashtizish ishlash ishonchliligini oshirishga imkon beradi. Transformatorlarning aktiv 
qismini siqilish kuchini aniqlash turli yuklamalarga bardosh berish imkoniyatini baholaydi. Siqilish 
kuchining qiymatlari asosida hosil bo‘layotgan tebranish tezlanishini 1 kHZ chastotadagi qiymati 
orqali ifodalanadi. Vibrodiagnostika usuli transformator resurslarini tezkor usullaridan ekanligi 
aniqlandi. transformatorning dastlabki ekspluatatsiya davrida tebranishning tarqalish tezligi 0.1-0.2 
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sm/s oralig‘da bo’lishi va 0.9-10  sm/s qiymatida trasnformator ekspluatatsiya holatiga yaroqli 
emasligi aniqlandi 

Kalit so‘zlar: transformator, moy, tebranish tezligi, moy harorati, mexanik aralashmalar, 
siqilish kuchi. 

 
Xozirgi kunda Ekspluatatsiyada bolgan moyli kuch transformatorlarining resurslarini tahlil 

qilish elektrotexnika soxasida kata axamiyatga ega. Transformator resurslarini baholash yani 
diagnostika qilishning o‘nlab usullari mavjud. Ular asosan ikki guruhga bo‘linadi: 
ekspluatatsiya(ishlayotgan) va yuksiz (o‘chirilgan) holatida[1]. 

Ishlayotgan transformatorda: 
- Maxsus texnika bo'yicha moy namunalarini olish bilan maxsus dastur bo'yicha isitishni 

nazorat qilish. 
- Vibrodiagnostika. 
- Akustik usulda qisman razryadlarni o'lchash. 
- Qisman razryadlarni elektr usuli bilan o'lchash. 
- Transformatorning termal tasvirini boshqarish. 
- Transformator tankidagi magnit maydonning taqsimlanishini o'lchash. 
- Transformator tankining neytral va topraklamadagi oqimlarini o'lchash. 
O'chirilgan transformatorda 
- Transformator izolyatsiyasining dielektrik xususiyatlarini ikki haroratda an'anaviy sxemalar 

bo'yicha va o'lchovlarning to'g'riligini baholash bilan zonalar bo'yicha o'lchash. 
- Polimerlanish darajasini aniqlash bilan izolyatsiyaning yutilish xususiyatlarini o'lchash. 
- Pasaytirilgan kuchlanishda oqim va yuksiz yo'qotishlarni o'lchash. 
- Cho‘lg‘amning qarshiligini o‘zgarmaa tokda o'lchash. 
- Qisqa tutashuv qarshiligini o'lchash. 
- O'rashlarning bosilishini baholash uchun dasturiy-apparat kompleksi tomonidan faol 

qismning tebranish diagnostikasi. 
- Dasturiy-apparat kompleksidan foydalangan holda neft nasoslari va sovutish tizimining 

fanatlarini vibrodiagnostika qilish. 
- Vtulkalarning dielektrik xususiyatlarini o'lchash. 
- Moy bilan to'ldirilgan kirishlardan Moy namunalarini olish va tahlil qilish. 
- Adsorbent va termosifon filtrlardan silikagelni tahlil qilish. 
- Kirishlar tirgaklari muhrlarining mahkamligini tekshirish. 
Moyli kuch transformatorlarining tebranishini tekshirish ularning texnik holatini baholashning 

juda samarali usuli hisoblanadi. Boshqa diagnostika usullari bilan solishtirganda uning shubhasiz 
afzalligi transformatorning ishlashi paytida tekshiruv o'tkazish imkoniyati va shunga mos ravishda 
unga asoslangan tizimni qurish imkoniyatidir. 1 kHz dan yuqori chastotali tebranishlar magnit zanjir 
va transformator cho‘lg‘amlari bilan bog'lanmagan kichik elementlar tomonidan ishlab chiqariladi 
[2]. 

Moy to‘ldirilgan kuch transformatorlarni ekspluatatsiya holatida tashqi qobig‘ining turli 
nuqtalarida tebranishini tekshirish ko‘rildi. 



 

Namangan Institute of Engineering and Technology nammti.uz 

 

25.10.2023 

 

Pg.57 

 

 
1-rasm. Transformator idishidagi tebranish tezligi sensorlari uchun tavsiya etilgan o'rnatish 

joylari 
 

 Transformatorning aktiv qismlari bo‘lgan magnit o‘zak va cho‘lg‘amlar zichlikning 
bo‘shahsishi sababli xosil boladigan tebranishlar bilvosita tashqi qobiqqa uzatiladi. Tadaqiqod 
natijasida transformatorning tashqi qobig‘ida 500 Hz chastatadagi tebrabishni tezligini olindi. 

1-jadval. 
10/0.4kV transformatorning tebranish tezligini o'lchash natijalari 

 

O‘lchash nuqtasi Tebranish tezligi sm/s 
1 0.4 

2 0.4 

3 0.3 

4 0.2 
5 0.2 

6 0.2 

7 0.1 

8 0.1 
9 0.05 

 
Olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki transformatorning tashqi qobig‘idagi tebranish tezligi 

turlicha ekanligi namoyon bo‘lmoqda. Chunki tebranish turli materiallarda va turli muhitdan bir-xil 
tarqalmaydi. 

Transformatorning aktiv qismi hisonlangan magnit o‘zak va sho‘lg‘amlar tashqi qobiqga asos 
orqaliy mustaxkamlangan. Qobiqning yoy tomonlari aktiv qism bilan faqatgini moy orqali o‘zaro 
tebranish bog‘lanishni amalga oshirishi mumkin. 
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2-rasm. Transformatorning yuzasi bo‘ylab tebranishni tarqalish tezligi 

 
Transformatorning asos qismiga yaqin bo‘lgan nuqtalarda tebranishning tarqalish tezligi 

nosozlikning tebranish darajasini ifodalaydi. Tadqiqod natijalari shuni ko‘rsatadik i 
transformatorning dastlabki ekspluatatsiya davrida tebranishning tarqalish tezligi 0.1-0.2 sm/s 
oralig‘da bo’lishi kuzatildi. Tebranish tezligining 0.9-10 sm/s qiymatida trasnformator ekspluatatsiya 
holatiga yaroqli emasligi aniqlandi. Transformatorning pastki va yuqori nuqtalardagi tebranish 
tezligining farqlanishi transformatorning ikkilamchi qismi bolgan moyning holatini ifodalaydi. 

Xulosa. Transformatorning resurslarini tahlil qilishning usllari ko‘rib chiqildi. Vibrodiagnostika 
usuli transformator resurslarini tezkor usullaridan ekanligi aniqlandi. transformatorning dastlabki 
ekspluatatsiya davrida tebranishning tarqalish tezligi 0.1-0.2 sm/s oralig‘da bo’lishi va 0.9-10  sm/s 
qiymatida trasnformator ekspluatatsiya holatiga yaroqli emasligi aniqlandi. 
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государственный энергетический университет» актуальные вопросы прикладной физики и 
энергетики III  международная научная конференция 27-28 октября 2022 

 
MAVHUM QAYNASH QATLAMLI QURITISH VA MINERALLARDAN AJRATISH QURILMASINING 

IQTISODIY SAMARADORLIGI  
 

1M.Sh. Kurbanbaeva, 2M.I. Ma'sumov 
1Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti 

2Namangan muhandislik-texnologiya insituti 
Annotatsiya: Mazkur maqolada Angren qo’ng’ir ko'mirining kulliligi va namligi yuqoriligi tufayli 

sodir bo'ladigan salbiy oqibatlarni yumshatish maqsadida mavhum qaynash qatlamli qurilma 
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yordamida quritish va qattiq minerallardan ajratish jarayoni va shu orqali iqtisodiy samaradorlikning 
oshirilishining aniq hisobi keltirilgan. 

Kalit so’z: kullilik, namlik, quyi yonish issiqligi, samaradorlik, ko’mir, kaloriya 
 
Kirish. Issiqlik elektr stansiya (IES) larida va kichik quvvatli qozonxonalarda past kaloriyali 

ko’mirni yoqish bir qancha muammolarni keltirib chiqaradi. Yani yonish issiqligining pasayishi, 
uglerod oksidining ortishi, kul tarkibi atrof-muhitga zarar etkazishi mumkin bo'lgan zarrachalarning 
ko’payishi, qozon yuzalarida va boshqa jihozlarda karroziyaning hosil bolishi,  issiqlik 
o'tkazuvchanlikning pasayishi, texnik xizmat ko'rsatish va to’xtash vaqtining ko'payishi, yoqilg'ini 
tashish yetkazishda muammolarning ortishi va asosiysi samaradorlikning keskin kamayishi kabi bir 
qancha salbiy oqibatlarga olib keladi. Bu masalalarni hal qilish uchun mavhum qaynash qatlamli 
quritish va minerallardan ajratish qurilmasidan foydalanildi [1]. 

Qurilmaning yordamidа tadqiqotlar o’tkazishda Angren B2 markali ko'mirining tarkibiy 
tuzilishi, stansiyada yoqilg’ini yonishga tayyorlash jarayoni va quritish, qattiq minerallardan ajratish 
qurilmalarining ishlash prinsiplari o’rganildi. 

1-jadval 
Quyida Angren B2 markali ko’mirining asosiy hossalari keltirilgan 

 

Ko’rsatkichlarning nomi  Belgilanishi Qiymati 
Yiriklik sinfi ko’rsatkichi orqali ko’mirning markalanishi, mm  2БР   300 

Quruq kulsiz holatdagi yuqori yonish issiqligi, МDJ/kg Qy 28,54 

Ishchi holatdagi quyi yonish issiqligi, МDJ/kg Qid  9.2 

Kullilik, o’rtacha, % Ay  40 % 

Ishchi holatda umumiy namlikning o’rtacha massaviy ulishi  %  W  28 % 

Oltingugurt miqdori, quruq holat, % Sq  0,40 
Uglerod miqdori, quruq, kulsiz holat, % Cy  70,44 

 
Asosiy qism. Mavhum qaynash qatlamli qurilmada ko'mir bo'laklarini quritish va qattiq 

minerallardan ajratish jarayonlari olib borildi. Tadqiqot qurilmasining tasnifi quyidagicha (1-rasm):  
 

 
1-rasm. Mavhum qaynash qatlamli qurilma chizmasi. 

1- maydalagichdan o'tkazilgan polidispers ko'mir yoqilg'isini berish, 1a- boyitilgan ko'mirning 
keyingi kameraga o'tishi; 2-quritish kameralari; 3,4- havo va tutun gazi retsirkulyatsiyasi 

aralashmasini berish yo'li, 5- qattiq mineral zarrachalarni chiqarib tashlash; 6- ishlatilgan gazlarni 
chiqarish yo'nalishi; I - gazlarni tepa qismiga, og'ir qattiq zarrachalarni esa pastki qismiga 

tushiruvchi maxsus moslama; II- mikrofontan qatlamini hosil qilish qismi; III- mavhum qaynash 
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qatlamini hosil qilish qismi; IV qattiq zarrachalarning kamerada bo'lish vaqtini boshqarish 
plastinalari [3]. 

 
Ko’mir dastlab birinchi kameraga uzatiladi. Birinchi kameraning II qismida mikrofontan 

ko’rinishidagi qaynash qatlami (gaz va qattiq zarrachalar aralashmasi) hosil qilinadi. Fontan 
qatlamida zichligi (ρ) nisbatan yuqori bo’lgan zarrachalar, yuqori qismida zichligi nisbatan past 
bo’lgan zarrachalar xaotik harakatda bo’ladi. Zichligi nisbatan o’ta og’ir bo’lgan zarrachalar 
(oltingugurt kolchedani, tosh, qum, va h.z) maxsus moslama I orqali qurilmadan chiqarib yuboriladi. 
Zichligi nisbatan past qiymatga ega bo’lgan zarrachalar qurilmaning III qismida mavhum qaynash 
holatida bo’ladi. Ko’mir xom- ashyosining to’xtovsiz keltirilishi mavhum qaynash qatlamida 
harakatlanuvchi oqim hosil qiladi. Ushbu oqim navbatdagi 2- seksiyaga o’tadi. 2- va undan keyingi 
seksiyalarda pastdan keltirilayotgan gaz oqimi yordamida quritiladi va yonishga tayyor holatida 
ko’mir bunkeriga yetkazilib beriladi [2]. 

Ilmiy izlanishlar natijalari ko'mir tadqiqot qurilmasidan o'tganidan so'ng, yoqilg'ining namligi 
15-20 % ga, kulliligi 18-23 % ga tushirilishi aniqlandi. Shu orqali yonish issiqligi  2200 kkal/kgdan 
4000-4550 kkalga ortti.  

Ortgan quyi yonish issiqligini hosil qilishda havo yoki tutun gazini haydab berishdagi 
yo’qotilishni hisobga olish kerak. Bunda havo harakati uchun energiya sarfi 600 Vt/s ni tashkil etadi, 
yoki bu qiymat 516 kkalga teng. 

Tadqiqot qurilmasida olib borilgan ishlar yordamida iqtisodiy samaraning ortishi quyidagi 
ketma-ketlik orqali ifoda qilindi: 

1. Qurilmada ishlov berilgan ko’mirning kaloriyasi dastlabki ko’rsatgichga nisbatan 
solishtirish orqali quyidagi tenglama hosil qilindi: 

Q2 = Q1 + Qy + Qq
 ; 

Bunda Q2- ko’mirga ishlov berilgansan keyingi yonish issiqligi; Q1 -ko’mirning dastlabki quyi 
yonish issiqligi; Qy - havo yoki tutun gazini haydash jarayonidagi yo’qotilish; Qq - ortiqcha ishlab 
chiqarilgan issiqlik miqdori.  

Bundan ortiqcha hosil qilingan issiqlik miqdorini aniqlaymiz: 
Qq

q = Qum - (Qq + Qy
1 + Qy

2 ) = 4000 kkal/kg - (2200 + 516) kkal/kg = 1284 kkal/kg. 
2. Hisob-kitob ishlari kichik quvvatli qozonxonalar uchun olib borildi bunda uning 

yoqilg’i sarfi B = 100 kg/soat bo’lsa, ortiqcha hosil qilingan energiya miqdori quyidagi qiymatga teng 
bo’ladi: 

𝐸 =  𝑄𝑞
𝑞 ∙  𝐵 = 1284 𝑘𝑘𝑎𝑙/𝑘𝑔 ∙  100 𝑘𝑔/𝑠𝑜𝑎𝑡 = 128400 𝑘𝑘𝑎𝑙/𝑠𝑜𝑎𝑡 

3. Bir sutkada hosil qilingan ortiqcha energiya miqdori quydagi miqdorga teng bo’ladi: 
𝐸𝑘𝑢𝑛 =  𝐸 ∙ 24 𝑠𝑜𝑎𝑡 = 128400 𝑘𝑘𝑎𝑙/𝑠𝑜𝑎𝑡 ∙   24 𝑠𝑜𝑎𝑡 =  3 081 600 𝑘𝑘𝑎𝑙 

4. Quritilgan va qattiq minerallardan ajralgan ko’mirning kunlik hosil qilingan energiya 
miqdorini bilgan holda bir yilda qancha qo'shimcha energiya ishlab chiqarish mumkinligi aniqlandi: 

𝐸𝑦𝑖𝑙 = 𝐸 𝑘𝑢𝑛 ∙ 365 = 3 081 600 𝑘𝑘𝑎𝑙 ∙   365 = 1 124 784 000  𝑘𝑘𝑎𝑙 

5. Yillik qo’shimcha hosil qilingan energiya:   
𝐸𝑦𝑖𝑙 = 1 124 784 000     kkal ∗ 0,001162 = 1 307 000 kVt ∗ soat. 

6. IESda yoqiladigan past kaloriyali Angren qo'ng'ir ko'mirini quritish va qattiq 
minerallardan ajratish orqali yoqishga tayyorlash bo'yicha ishlab chiqilgan qurilmani amalga 
oshirishning yakuniy yillik iqtisodiy samaradorligi pul ko'rinishida quyidagicha ifodalanadi: 

 

𝑃𝑦𝑖𝑙 = 𝐸𝑦𝑖𝑙 ∙  𝑆𝑡  =1 307 000 (kVt ∗ soat) ∗  295
𝑠𝑢𝑚

(𝑘𝑉𝑡∗𝑠𝑜𝑎𝑡)
== 385 565 000 so′m/𝑦𝑖𝑙 

Xulosa. Mavhum qaynash qatlamli qurilmada Angren B2 markali ko’mirning kaloriyasini 
oshirish tadqiqotlar mobaynida o’rganildi. Iqtisodiy samara 385 565 000  so′m ni tashkil etdi. 
Bundan tashqari qurilma yordamida IES lari past samarali yoqilg’i yoqganda hosil bo’lad igan bir 
qancha muammolarni hal qilish mumkin. Jumladan, chala yonish yaxshilash, atrof-muhitga 
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chiqariladigan zararli gazlarning chiqishini kamaytirish va konvektiv yuzalarda karroziyaning hosil 
bo’lishini kamaytirish. Muxtasar qilib aytganda, mintaqaning energetika sohasi istiqboli 
yuqorilatishda ko’mirni qattiq minerallardan ajratish va quritish uchun mavhum qaynash jarayonini 
qo’llash sezilarli hissa qo’shadi. 
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ПЕРЕХОД К ВОЗОБНОВЛЯЕМЫМ ИСТОЧНИКАМ ЭНЕРГИИ 
 

Ф.Н. Насретдинова 
Ферганский политехнический институт 

 
Аннотация. В данном тезисе рассмотрено эффективное использование электроэнергии 

и развитие цивилизации. Основные проблемы высоко экологических рисков, связанных с 
производственной энергией. Одним из способов решения этой проблемы является переход к 
возобновляемым источникaм энергии, приведены данные о техническом потенциале, 
заключенном в некоторых ВИЭ, преобразование которого в полезную энергию целесообразно 
при данном технологическом уровне и основными компонентами ВИЭ в Республики 
Узбекистан. 

Ключевые слова: энергия, возобновляемые, потенциал, природные ресурсы, 
технология, топлива, альтернативы, цивилизация, источник, передача, топлива, экология. 

 
Энергия и ее эффективное использование превратились в важнейшие факторы 

выживания и развития цивилизации, в основной современный индикатор благосостояния 
нации. Исключительная важность для современной цивилизации удовлетворения её 
потребностей в энергии нашла отражение во введении в обиход такой характеристики, как 
энергетическая безопасность, которая является одним из важных элементов национальной 
безопасности страны. 

Одной из основных проблем является высокий уровень экологических рисков, 
связанных с производством энергии. Традиционные источники энергии, такие каk 
ископаемые топлива, вызывают серьезное загрязнение окружающей среды. 

K сожалению, природные ресурсы скоро закончатся, и человечество уже сейчас 
вынуждено искать альтернативные методы получения энергии, которые будут неисчерпаемы, 
и не будут нaносить вред экологии. Так как точка невозврата в скором времени может быть 
пройдена, решать надвигающуюся проблему нужно уже сейчас и незамедлительно. В нaшей 
рaботе мы решили исследовать, что человечество делает для решения этой проблемы. 

Одним из способов решения этой проблемы является переход к возобновляемым 
источникaм энергии, тaким как солнечная и ветровая. Они являются нaмного более 
экологически чистыми и не вызывают таких высоких рисков для окружающей среды. Однако, 
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несмотря на все преимуществa возобновляемых источников энергии, их использование все 
еще недостаточно распространено. Это связано с высокими затратами на их установку и 
эксплуатацию. Также, необходимо развитие эффективных технологий сбора и хранения 
энергии. 

Мир испытывает энергетический голод, а современные способы производства энергии 
являются мощными источниками экологических катастроф. Наиболее удобный вид энергии – 
электрическая, которая может считаться основой цивилизации. 

Энергетика из всех отраслей деятельности человека оказывает самое большое влияние 
на нaшу жизнь. Мы не можем и дня прожить без использования электроэнергии, и 
потребности в энергии растут с каждым днем. Нaша  цивилизация очень динамичная, и любые 
изменения, происходящие в нашей жизни, в первую очередь требуют энергозатрат. 

В табл. 1 приведены данные о техническом потенциале, заключенном в некоторых ВИЭ 
(технический потенциал - часть валового потенциала, преобразование которого в полезную 
энергию целесообразно при данном технологическом уровне. Основными компонентами 
ВИЭ в Республики Узбекистана является: солнечная, гидравлическая, ветровая и 
геотермальная энергия, а также энергия биомассы. Согласно результатам исследований, 
выполненным узбекскими учеными, технический потенциал ВИЭ а РУз составляет 270 млн. 
тонн условного топлива, что более чем в три раза превышает ежегодною потребность в 
энергоресурсах. 

Под электроэнергетикой понимается такая наиболее важная отрасль энергетики, 
которая состоит из производства, передачи и сбыта электроэнергии. Электроэнергия имеет 
неоспоримые преимущества перед другими видами энергии и передается нa большие 
расстояния с относительной легкостью. 
           Табл.1. 

Вды возобновляемых                     Потенциал в млн.т.ут/год 

 источников энергии 
в Узбекистане        в мире 

валовой технический Валовой 

Солнечная энергия 76459,5 265,1 131х106 

Ветровая энергия 3,33 0,64 2х106 

Гидравлическая 
энергия 

3,43 0,39 7х106 

Энергия биомассы 13,8 2,92 0,1х106 

Всего 76480,0 269,05 140х106 
 
В отрасль электроэнергетики входит группа производств, включающие добычу, 

транспортировку топлива, выработку энергии и передачу ее потребителю.Для получения 
электроэнергии можно использовать топливные ресурсы, ядерную энергию, гидроресурсы, 
альтернативные виды энергии. 

Рассмотрим сырьевую проблему электроэнергетики в современных условиях. 
Так, сырье для производства электроэнергии представлено: 
– топливными полезными ископаемыми; 
– рудными полезными ископаемыми; 
Другой проблемой, с которой сталкивается современная энергетика, является 

неэффективное использование энергии. Большая часть произведенной энергии теряется в 
процессе передачи и преобразования. Необходимо развитие и внедрение 
энергоэффективных технологий, котоые позволят сократить потери энергии и повысить 
эффективность ее использования. Примером таких технологий являются светодиодные 
лампы, солнечные батареи и интеллектуальные системы управления энергопотреблением. 
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Для решения этой проблемы необходимо развитие собственных источников энергии в 
каждой стране. Это могут быть как традиционные источники, так и возобновляемые. 
Существует множество альтернативных источников энергии, но основной их недостаток 
заключается в низком КПД, что позволяет говорить об ограниченности данных видов энергии 

Характерная особенность ВИЭ заключается в цикличности их возобновления, 
позволяющей использовать ресурсы подобного рода без каких-либо временных ограничений. 

Современная энергетика столкнулась с рядом серьезных проблем, которые требуют 
немедленного внимания и принятия мер. Высокие экологические риски, неэффективное 
использование энергии и энергетическая независимость - все эти проблемы необходимо 
решать при помощи развития и внедрения новых технологий и изменения подходов к 
энергетической политике. 
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ELEKTR ENERGIYA TIZIMIDAGI GES REJIMLARI O’ZGARISHINING ELEKTR ENERGIYA UZATILISHIGA 
TA’SIRI 

 
H.Sh.Ne’matjonov, B.A.Halimjonov 

Farg‘ona politexnika instituti  
 
Annotatsiya. Ushbu tezisda bugungi kunda GES larni yanada takomillashtirish, ularni 

modernizatsiya qilish hamda elektr energiya tizimiga samarali uzatish muammolari ko‘rib chiqilgan , 
xususan GESning daryo va suv omborlari suv oqimlari o‘zgarishidagi rejimlar o‘zgarishi, bu esa qayta 
tizimga uzatiladigan elektr energiya turlaridan yanada samarali foydalanish haqida bayon etilgan.  

Kalit so‘zlar: Gidroelektr stansiyalar, rejim, tizim, energiya, resurs 
 
Elektr energiyani hosil qilish va uzatishda GES larning ish rejimlari holati sezilarli ta’sir 

ko‘rsatadi. Shuni e’tiborga olib, GES larda daryo hamda suv omborlaridagi suv oqimini va uning 
yo‘nalishini boshqarish muhim ahamiyatga ega. Bu o‘z navbatida GESning boshqaruv rejimlarini 
tartibga solish zaruriyatini tug‘diradi. 

Agar suv omborining maishiy suv oqimi yoki suv resurslaridan foydalanish tartibi o‘zgarsa, 
GESning imkoniyatlari ham o‘zgaradi. 

Gidroelektrostantsiya oqimini tartibga solish darajasi hisob-kitob yili uchun suv ombori hajmi 
va daryo oqimi miqdori nisbati bilan belgilanadi [1,132]. 

𝛽 =
𝑉

𝑊
,𝛽 = 0.05…0.5  

Oqimni tartibga solish darajasiga ko‘ra suv omborlari quyidagi turlari ajratiladi: tartibga 
solinmagan kunlik (k.b), haftalik (h.b), mavsumiy (m.b), yillik (y.b) va koʻp yillik (k.b). 

Ko‘pincha, yillik oqimni tartibga soluvchi gidroelektrostantsiyalar uchun balans muammolarini 
hal qilish kerak. Turli stansiyalar uchun yillik tartibga soluvchi suv omborining hajmi o‘rtacha uzoq 
muddatli daryo oqimining 10 ... 30% va P = 0,1 ... 0,3 ni tashkil qiladi [2, 162]. 

𝑉 = 𝑉𝑠𝑢𝑡 + 𝑉ℎ𝑎𝑓𝑡𝑎 + 𝑉𝑦𝑖𝑙      (1) 

GES boshqaruv ob'ekti sifatida energiya va suvni boshqarish xususiyatlariga ega. Aksariyat 
gidroelektrostansiyalar kompleks maqsadli gidroelektr inshootlaridir. 

Rostlanmaydigan gidroelektrostantsiya. Bunday gidroelektrostansiyalar suv oqimi rejimida 
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const da ishlaydi.  

 
1 – rasm. Daryo gidrografigi va suv ombori orqali oqimning mumkin bo‘lgan tartibga 

solinishi 
 

Ularning quvvati uy xo‘jaliklari xarajatlari qiymati bilan belgilanadi. Ular kunlik yuklanish 
jadvalining asosiy qismida ishlaydi (2-rasm), chunki tepa qismida ishlaganda ortiqcha suvning bo‘sh 
oqishi muqarrar ravishda yuzaga keladi va natijada energiya yo‘qotadi (2-rasmdagi soyali maydon). 

 
2-rasm. GESlarning turli xil suv sharoitlarida tartibga solinmasdan ishlashi: 

a- yuklama grafigining asosiy qismida; b - yuklama grafigining eng yuqori qismida; c - 
nosozliklar mavjudligida yuklama grafigining asosiy qismida 

 
Energiya tizimining yillik yuklanish jadvalida kunlik tartibga solinadigan gidroelektrostantsiya. 
Kundalik tartibga solish, boshqa barcha narsalar teng, tartibga solinmagan GESlarga nisbatan 

gidroelektrostantsiyalarning quvvatini sezilarli darajada oshirish imkonini beradi. 
Kundalik tartibga solinadigan gidroelektrostantsiyalarda kunlik oqim, kunlik elektr energiyasi 

ishlab chiqarish va uning energiya jadvali o‘rtasida qat'iy bog'liqlik mavjud. GESning kunlik suv oqimi 
to‘liq ishlatilganda tizimning yuklanish jadvalidagi o‘rinni aniqlash kerak. [3,150].  

Yuqori manevrliligi tufayli kunlik tartibga solish imkoniyatiga ega bo‘lgan 
gidroelektrostantsiya, agar kerak bo‘lsa, yuk zaxirasi sifatida yaxshi qo‘llaniladi. 

GESlar rejimi har yili o‘zgarib turadi, chunki tizimning yuklanish jadvali, quvvatlarning tarkibi 
va tuzilishi, shuningdek, suv bilan ta'minlanish shartlari doimiy ravishda o‘zgarib turadi. 

 Elektr energiyasi ishlab chiqarish yillik davr uchun foydalanilgan maishiy ta'minotga mos 
keladi E = Exo‘j. Yillik, haftalik va kunlik davrlar uchun maishiy elektr energiyasini ishlab chiqarishni 
tartibga solish hisobiga stansiyaning quvvati ortadi, ya'ni. 

𝑁 = 𝑁𝑥𝑜‘𝑗 + ∆𝑁𝑦𝑖𝑙 + ∆𝑁ℎ𝑎𝑓𝑡𝑎 + ∆𝑁𝑠𝑢𝑡𝑘𝑎 

Yillik oqimni tartibga solish juda katta suv omborini, qimmat gidrotexnik inshootlarni talab 
qiladi va stansiyani loyihalashda iqtisodiy hisob-kitoblar bilan oqlanadi. Mavsumiy oqimni tartibga 
solish bilan, bo‘sh qoldiqlar hajmi ortadi.  

Qishki suv sathi 

Bahorgi suv sathi 

ko‘tarilishi 

Yozgi suv sathi 

Kuzgi suv sathi 

pasayishi 

Qishki suv sathi 

Gidroelektr energiya 

yilining boshlanishi 

IES 

GE

S 

IES 

GE

S 
IES 

GE

S 

b c 
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Xulosa qilib shuni ayta olish mumkinki, GES lardagi suv oqimlari va daryo, suv omborlarida suv 
sathining o‘zgarishi GES ning elektr energiya uzatishdagi rejimlarini o‘zgarishiga olib keladi. Bundan 
tashqari rejimlarning o‘zgarishi iste’molchilarning yuklamasiga ham bog‘liq. 
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УЛУЧШЕНИЕ ПРОЦЕССА СЖИГАНИЯ МАЗУТА М40 НА КОТЛОАГРЕГАТЕ ДЕ-25 
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Аннотация. В докладе рассматриваются вопросы совершенствования процесса 

сжигания мазута М40 на котлоагрегате ДЭ-25. Предложены основные пути повышения 
эффективности эксплуатации таких котлоагрегатов. Особое внимание обращено на замену 
элементов горелочного устройства заводскими деталями и регулирования режима сжигания 
топлива.  

Ключевые слова: сжигания мазута, эффективность, горелочное устройство, коррозия, 
неполное сгорание, вязкость топлива. 

 
Отдаленность некоторых производственных объектов горно-металлургической 

промышленности от магистральных газо-проводов послужила постройке и эксплуатации 
паровых котлов ДЕ-25/14, работающих на высокосернистом топливе мазут М-40. Горелочным 
устройством являются паро-механические форсунки ГМП-16 с тепло производительностью 16 
Гкал/час. Высокая коксуемость, появления в амбразурной части топки слоя золомасличных 
отложений с методичным нарастанием его толщины, ухудшения светимости факела, 
забивания хвостовых частей котлоагрегатов со стороны дымовых газов отложениями и 
активизация коррозионных процессов в системах удаления дымовых газов – являются 
основными недостатками такого топлива. Котлоагрегаты периодично останавливаются для 
очистки от вышеуказанных отложений на 12…16 часов. При повторных растопках 
котлоагрегатов расходуется дополнительные количества мазута. 

Указанные факторы значительно снижают технико-экономические показатели работы 
котлоагрегатов и отрицательно влияют на производство технологической продукции.  

Для проведения исследований, технологическая линия сжигания топлива условно была 
разделена на четыре части: 1) прием и хранение жидкого топлива; 2) подготовка топлива к 
сжиганию; 3) сжигание топлива в топке; 4) система удаления дымовых газов. Пробы мазута 
для химического анализа были взяты перед горелочным устройством, т.к. поток мазута до 
этого проходит через двухступенчатые подогреватели и фильтров грубой и тонкой очистки. 
Химический анализ мазута, отложений и теплотворная способность топлива были 
определены на лабораторных установках Ташкентской ТЭЦ, который имеет лицензию на 
проведения таких работ [1]. Результаты серийного химического анализа высокосернистого 
мазута М40 приведены в таблице №1 в виде усредненных величин. 

 
Таблица №1. 
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Результаты анализа мазута М40 

 
№ 

 
Наименование 
показателей 

Ед. 
измерения 

Результаты 
 анализа 

Паспортные 
данные нефте-
перераб. 
завода 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
 
9. 
 
10. 

Вязкость при 80 0 условная  
Температура вспышки 
Плотность  при 200С 
Массовая доля воды 
Массовая доля серы 
Теплота сгорания (низшая) 
Вязкость кинематическая 
Содержание углерода, 
рабочее 
Содержание водорода, 
рабочее 
Зольность, рабочая  

0Е 
0С 
г/см3 
% 
% 
Ккал/кг 
сст 
 
% 
 
% 
% 

3,7 
178 0С 
0,9438 
2,5 
3,0 
9332 
27,3 
 
83,4 
 
10,0 
0,3 

8,0 
164 0С 
953 кг/м3 

1,0 
3,1 
9792 
59,0 
- 
- 
- 
- 
- 

 
Как видно из таблицы №1, значение вязкости мазута М40 соответствует мало-вязким 

мазутам М20, для которых ВУ = 2,5 ÷5,0. Известно, что с ростом температуры, вязкость быстро 
падает. Вязкость топлива является главным фактором, определяющим тонкость 
распыливания мазута. В известных классических расчетных формулах по оценки 
совершенства форсунок для жидкого топлива [2] используется динамический коэффициент 
вязкости. В указанной работе утверждается, что при подогреве мазута плотность и 
коэффициент поверхностного натяжения меняются медленно, а динамический коэффициент 
вязкости быстро, и при вязкостях ниже 2х10-3 [кг сек/м2] размер распыленных капель 
практически не зависит от вязкости. Однако, в рассматриваемой работе есть предположение, 
что из-за уменьшенной вязкости через форсунки проходит и распыливаются большой расход 
мазута, чем расчетное значение. За счет недостаточного расхода и напора воздуха, 
диспергирование капель мазута не доводится до достаточного уровня, и грубо распыленные 
капли нарушая аэродинамическую симметрию не успевают полностью сгорать.  

Cостав образующихся отложений зависит от состава золы мазута, газовой среды в зоне 
их образования, температуры и характера процесса сгорания топлива [3; 4]. На поверхностях 
трубчатого воздухоподогревателя котлоагрегата в основном обнаружены пиросульфаты 

натрия NaS2O7 (температура плавления - 400С, насыпная плотность 0,0153 т/м3). На процессы 
горения и саже- образования в основном влияет содержание воды в мазуте. Содержание 
воды не должно превышать норму - не более 2%. При сжигании обводненных мазутов 
повышаются значение температуры точки росы, коррозионная активность продуктов 
сгорания, увеличиваются отложения золы на поверхностях нагрева. 

Известно, что при термическом расщеплении, начиная с 4000С, образуются 
высокомолекулярные углеводороды (кокса и сажи), которые сгорают трудно и сравнительно 
долго. При температуре ниже 300 0С выделяется некоторое количество паров, а часть еще 
находится в жидком состоянии даже при температуре 400 0С. Горение капли сопровождается 
химическим недожогом в виде сажи и СО. Капли высокомолекулярных углеводородов при 
горении дают твердый остаток - кокс. В случае локального недостатка воздуха или 
недостаточно высокой температуры свободный углеводород и сажа сгорают не полностью, 
окрашивая продукты сгорания в черный цвет - коптящий факел. При недостатке воздуха, 
плохом распыливании мазута, особенно при частых растопках котла, содержание сажи в золе 
может достигать 95% [3; 4].  
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Высокие скорости мазута, развивающиеся в форсунке, приводят к довольно быстрой 
эррозии его элементов. Визуальное наблюдение распыла и анализ деталей форсунок 
показали, что из-за распространенных дефектов в конструкции (наличие шероховатостей, 
асимметрия, эксцентрицитет) приводят к неравномерному раздачу топлива по окружности и 
появлению крупных капель мазута.  

В ходе работы были установлены, что благоприятные условия для образования сажи 
обычно возникают в наиболее охлаждаемых экранных областях топки и это усиливается в 
периодах растопки котлов, когда практически в основном все перечисленные выше факторы 
действуют единовременно. Образованию отложений также служат локальные повышения 
значений коэффициента избытка воздуха и связанное с этим дополнительное охлаждение 
газо- мазутной среды, т.к. в указанных котлах расход и соотношение первичного и вторичного 
воздуха практически не регулируются и не установлены. В котлах существуют присосы 

холодного воздуха повсеместно. Значения коэффициента избытка воздуха (т) за котлами 
обычно превышают за 1,63. Выполнен расчет по определению температуры точки росы (tp) 
для дымовых газов при сжигании высокосернистого мазута М40 в зависимости от 
коэффициента избытка воздуха по методике  [1; 2]: 

 
Таблица №2.  

Результаты расчета температуры точки росы (tp) 

т tp , 0C т tp , 0C 

1,02 148 1,25 163,8 
1,15 160,6 1,35 166,5 

1,20 162,3 1,52 171,8 

 
Таким образом, на основе результатов проведенных исследований, можно сделать 

следующие выводы. 
1. Необходимо налаживать постоянный химический анализ поступающего мазута из 

нефтеперерабатывающего завода. 
2. В донной части мазутных баков накапливаются и повышаются уровни коллоидно- 

образных высоковязких смол, парафинов и других составляющих нефти.  
3. Геометрические размеры патрубков подвода первичного и вторичного воздуха 

нарушены при ремонтно- восстановительных работах из-за отсутствия конструкторской 
документации котлоагрегата. Необходимы рациональные конструкции 
воздухоразделительных и воздухо- направляющих устройств. 

4. Весь воздух, необходимый для горения, следует подавать в корень факела.  
5. Коэффициент избытка воздуха не контролируется и не регулируется, и в связи с чем 

происходят интенсивный занос сажистыми отложениями газовой части труб 
воздухоподогревателя.  

6. Требуется замена изношенных элементов форсунок на качественные детали, 
изготовленные в соответствии с технической документацией.  

7. Для стабилизации процесса горения требуется соответствующая цилиндро-
коническая конфигурация амбразуры горелок, выполненные из огнеупоров, которая должна 
обеспечивать хорошее перемешивание распыленного топлива с воздухом в горящем факеле, 
особенно в конечной части факела.  

8. В случае соприкосновения продуктов сгорания с холодными поверхностями 
температура может настолько понизиться, что содержащиеся в газах не догоревшие частицы 
сажи и углеводородов не смогут гореть и в виде отложений могут прилипнуть на эти 
поверхности.  
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9. Расход топлива в горелочные устройства не контролируется, а устанавливаются в 
ручную на основе визуального наблюдения светимости факела.  
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SYSTEM OF CONTROL AND CALCULATION OF ELECTRICITY CONSUMPTION IN INDUSTRY 
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Abstract. The energy consumption management and control system created for industrial 

enterprises and electricity users in general is described in the article. The structural components 
and their roles in the accounting system are made clear. Additionally included are the techniques 
for information transfer in the automated system for calculating electricity use. 

Keywords: electricity, meter, software, control, information transmission, wired wireless 
communication. 

 
Introduction. One of the unique characteristics of electricity is that it cannot be stored in 

sufficient quantities for a certain period of time on a large scale. Therefore, the time between the 
generation and consumption of electricity is important. Due to the almost instantaneous 
transmission from the producer to the consumers through the public networks, it is impossible to 
trace which producer and which consumer received the electricity. Only the total volume of 
electricity generation and transfer to the power grid by the producer, as well as the total volume of 
electricity received by the consumer from this network can be calculated. 

There are obligations between electricity producers and consumers to determine the amount 
of energy resources to be supplied and consumed, but both are subject to data deviations. In 
connection with the above characteristics, instability may occur in the market of energy resources, 
and this leads to the demand for maximum speedy and accurate calculations. [1]. As can be seen 
from the above, the creation of systems for automatic accounting of electricity production and 
consumption is a challenging issue.  

Research. Automated accounting of electricity consumption and the most efficient allocation 
of energy resources, as well as the installation of automatic analysis of electricity consumption, 
allow the introduction of specialized, multifunctional automated electricity control and accounting 
system. (((AECAS)) (complex accounting system of electricity consumption)) [2]. This system 
operates in online mode and transfers the electricity consumption to the higher level control 
system. 

The AECAS system includes specialized technical devices, as well as software tools for 
analyzing the cost (or production) of energy resources depending on the user's needs.  
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In other words, AECAS is a measurement system for monitoring and accounting with the ability 
to analyze energy consumption, which helps to identify errors in energy consumption and develop 
cost-reduction activities. 

 Electricity metering is carried out using a single-level system, the parts of which are meters, 
data collection and full processing concentrators, final data collection and transmission servers, and 
mutual exchange between them. The structure of AECAS is presented in the figure [2]. 

Figure 1. AECAS system structure 
 
The main goal of AECAS is to automatically collect information about the consumption of 

energy resources from the specified points specific to the subscriber to each of the enterprises, and 
to solve a series of tasks related to the management of electricity enterprises with this information. 
is to present to employees or responsible persons in a timely manner. 

Also, the goals of creating the AECAS system are to monitor the parameters of the power 
supply, minimize the possibility of deviations from the parameters of the workers with the same 
control of the power supply and, as a result, reduce errors. 

Reduction in energy consumption costs due to increased efficiency in planned electricity 
supply and distribution. 

The system provides real-time data collection, as well as current financial calculations, taking 
into account current electricity prices. 

The tasks of AECAS are to obtain quick and accurate data on electricity consumption, 
summarize this data, transfer the data to the next stage, as well as print reports and create a graphic 
structure of the given correlations. includes In addition, the issue of organizing the protection of the 
collected data and ensuring their integrity is taken into account. 

It is important that information, formation reports, acts, statements are collected at intervals, 
and the same periodicity of their departure is determined by the client. 

The specific tasks of some systems include the creation of a detailed forecast of energy 
consumption by an industrial enterprise. In this forecast, it is necessary to reflect the characteristics 
of electricity consumption in each consumer, the value of planned and actual energy consumption, 
the optimization of the same plan in limiting traffic. (Picture 2). 
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Figure 2. Scheme of integrated forecasting by enterprise 

 Electric meters are the main sources of information for AECAS. In general, electromagnetic 
devices are used to control and record electric induction meters. Induction counters have a low 
price, are simple to manage, but are completely unsuitable for modern accounting systems. The 
automatic system requires electronic meters called smart meters (Figure 2). 

 
  Figure 2. Types of electric meters 
 
A smart meter is a device for accurate accounting of the electricity consumed at a specific 

facility (or a specific subscriber) and transmitting the collected data to the supplier or the next level 
of the system.[3] 

A smart meter should be able to: 
– measurement of electricity consumption and evaluation of the value of the main 

characteristics of its amount; 
– transfer of information to the organization that organizes electricity supply; 
– reporting of illegal meter connection attempts; 
– preparation of information about the consumer's demand for electricity; 
– remember information. 
Transmission of data on electricity consumption can be done in several ways. In one of them, 

information is sent to the supply operator with a different frequency signal on the basis of special 
technologies in the electrical wires through which electricity is transmitted. From another method, 
information is organized through a cellular communication system based on GSM technologies. 

Summary. A system called automated electricity control and accounting system (AECAS) has 
been established in the Republic to control and manage the amount of electricity consumption in 
enterprises. In addition to its technical equipment, this system has a special program. It has the 
ability to make the necessary management decision by expressing not only the periodic 
consumption, but also the current (instant) consumption. 
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AND DISTRIBUTION 
 

R.Fazliddinov  
Fergana Polytechnic Institute 

E-mail: fazliddinovrahmiddinst@gmail.com  
 

Annotation: Taking into last hydro power station working principles, to improve more 
efficiently way in producing electricity in micro-hydro power station and it can produce public 
required energy in the countryside. Also it ensures  the  bringing us more benefit. 

Keywords: electricity, energy, natural resources, pumped-storage, synchronism, frequency, 
micro hydropower and capacity. 

 
We all make decisions about energy. We decide how much electricity we will use to heat or 

cool our homes. We decide how far we will drive every day and the type of vehicle we will drive. 
Those of us in democracies choose leaders who create budgets that can support new energy 
initiatives or maintain a military capable of depending energy supply lines. Each of these decisions 
and many other impact the global consumption of energy and demand for available natural 
resources. 

Oil has been the fuel of choice to meet our energy needs. many experts believe that the supply 
of oil will reach a peak in the first quarter of the 21st century - sometime between now and 2025 - 
and will begin to decline. The decline in produced oil will occur an increasing demand for energy. [1] 

In the reversible units Francis turbines are best suited for operation as turbine or pump,. the 
first reversible pumped-storage project was commissioned in 1930 by Connecticut Electric and  

 
Picture 1.  Underground pumped-storage station 
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Power Company, near new Milford, USA. the water was pumped from Housatonic river to 230 

feet high upper reservoir. subsequently, the pumped-storage projects have been adopted by many 
countries. 

The advent of variable speed technology paved the way for operation at higher efficiencies 
and to cover wider head variations. the reversible units operate in synchronism with the grid 
frequency in the generation mode. the pump is designed to operate at its peak efficiency at  rated 
frequency (50 Hz in India) in the pumping mode. The pumped-storage scheme even out the load 
variation on thermal units and are also helpful in auto control of grid frequency, both in generation 
and pumping modes.[2] 

The president of Uzbekistan, attending the briefing, pointed out the high potential of the 
hydropower sector and instructed to substantially increase its capacities. To this end, 250 
prospective sites for the construction of micro hydropower plants have been selected. According 
to calculations, new micro hydroelectric power stations will be able to generate 675 million kWh of 
electricity and save 200 million cubic meters of gas per year. In the hydropower sector over the past 
few years, 27 projects worth $500 million have been implemented, adding capacity of 260 MW. The 
cumulative capacity of stations in the Uzbek hydro energy system has exceeded 2,000 MW. [3-4] 

 
Picture 2. Principal components of micro-hydropower system 

 
 
I propose to build changed micro-hydropower station to small rivulet. My project is adopted 

to flat surface not slope. It is shown following picture.  If we want to build a micro-hydroelectric 
power plant on a stream, first we measure the highest water level of the stream, build a way that 
reaches 60%/100%, place a generator, and create a separate way for the remaining 40%. As a result, 
the decrease and increase of the water level up to 40% will not affect the energy production of our 
generator.  
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Picture 3.  Micro-hydro generator suited to small river 
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Abstract: The use of fossil fuels as the main source of energy for most countries has caused 

several negative environmental impacts, such as global warming and air pollution. Air pollution 
causes many health problems, causing social and economic negative effects. Worldwide efforts 
are being made to avoid global warming consequences through the establishment of international 
agreements that then lead to local policies adapted to the development of each signing nation. 
In addition, there is a depletion of nonrenewable resources which may be scarce or nonexistent 
in future generations. The preservation of resources, which is a common goal of the Circular 
Economy strategy and of sustainable development, is not being accomplished nowadays.  

Keywords: r en ew ab le  en er gy , fossil fuels; low carbon energy systems; sustainable 
energy; sustainable development 

 
Most countries energy systems, either developed or in development, are based on fossil fuels. 

In spite of their qualities, e.g., good operational control in thermal plants, their use has many 
problems which have been analyzed and addressed in many studies. These problems, such as 
the environmental impacts, scarcity, supply risk, and instability of prices and markets[1]  
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The use of fossil fuels is responsible for environmental problems such as global warming 
and air pollution, which cause health problems and affect the quality of life of populations.  

Concluded that Uzbekistan government policy plays a major role in the long-term and more 
permanent SO2 emission decline, through modification of industrial structure, change to cleaner 
energy sources, population growth limitation, and regulation of the number and emissions of 
vehicles. The reforms introduced in the republic of Uzbekistan economic structure, aiming to 
decrease the ratio of secondary industry, show that the policies implemented by the government 
are the major driver to improve air quality. Analyzed the difference between the effects of trade 
and trade-related emissions on premature deaths attributable to air pollution in the main regions 
l ike Ferghana,Tashkent,Navoiy  and concluded that there is a strong and broad impact of 
domestic trade on regional air quality. This justifies the need for a comprehensive consideration of 
supply chains in designing policy to mitigate the negative health impacts of air pollution in 
Uzbekistan. 

Besides the environmental and health problems, fossil fuels are unevenly distributed, which 
increases the concerns about energy security due to their key role in today’s energy production 
systems [10]. Moreover, they are nonrenewable resources which raises the problem of their 
availability for this and future generations. Their complete depletion should be avoided, thus 
contributing to the decrease in the environmental impact in the corresponding impact category. The 
instability of markets and prices is also a drawback in their use, causing negative economic impacts. 

All the above-mentioned issues contribute to today’s unsustainable energy systems and 
to the quest for new solutions that will reduce the economic, social, and environmental 
negative impacts of energy systems, thus increasing sustainability. Achieving sustainable energy 
systems still remains a challenge for the majority of countries, in spite of the efforts made by 
governments, international agencies, and other stakeholders.   In the last few decades, new 
policies have been implemented and incentives for renewable energy have been granted 
through support mechanisms, for example, feed-in-tariffs. Many other strategies, such as 
demand side measures and smart grids, have been addressed to overcome the challenges that 
a change to low carbon energy systems create [1]. 

Energy systems are changing, and it is important to quantify and assess those variations, 
measuring the progress toward the established goals. Indicators can be a useful tool to achieve 
that purpose. These indicators can analyze energy systems globally, such as the energy mix for a 
given country, considering the different sources of energy: fossil (fuel, coal, and gas), nuclear, 
biofuels and waste, renewable (hydro, solar, wind, geothermal, etc.), or parts of the energy system 
(renewable energy sources). Another indicator is energy dependence, which is important because it 
can significantly affect the development of countries, since it increases their vulnerability to price 
instability and supply ruptures. Share of renewable energy in the gross final energy consumption is 
an important indicator, since it can represent the pathway to lower carbon energy systems. 
Concerning fossil fuels, there are some indicators that are very important, such as the fossil fuel 
energy mix, fossil fuel energy consumption, and fossil fuel depletion. 

These indicators can be defined as follows: 
• Energy mix: contribution of each source of energy to total energy; 
• Energy dependence: the percentage of imports in total energy consumption; 
• Share  of  renewable  energy:    the percentage of renewable energy in gross final 

energy consumption [22]; 
• Fossil fuel energy mix: the contribution of each fossil fuel source of energy to the fossil 

energy; 
• Fossil fuel energy consumption: the quotient between the usage of fossil fuels (oil, solid 

fuels, and gas) and gross inland energy consumption (Equation (1)): 

𝐹𝑜𝑠𝑠𝑖𝑙 𝑓𝑢𝑒𝑙 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑡𝑖𝑜𝑛% =
𝐸𝑠𝑜𝑙𝑖𝑑 𝑓𝑢𝑒𝑙𝑠+𝐸𝑜𝑖𝑙+𝐸𝑔𝑎𝑠

𝐺𝑟𝑜𝑠𝑠 𝑖𝑛𝑙𝑎𝑛𝑑 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛
                     (1)=
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where Esolids fuels is the energy consumption from solid fuels, Etotal petroleum products is the 
energy consumption from petroleum products, and Egas is the energy consumption from gas. 

• Depletion of fossil fuels: the quotient between fossil fuel reserves (proven) and gross 
annual production (Equation (2)). There are three indicators, one for oil, one for gas, and one for 
coal: 

Data, relative to the year 2016, were gathered for several European countries from Eurostat 
and used in this study. Furthermore, statistical data from BP were used, dated from the year 2017 
[24]. 

1.1. Fossil Fuel Energy Mix for European Countries 
Figure 1 shows the fossil fuel energy mix for the European Union countries. 
 

 
Figure 1. Fossil fuel energy mix in the European Union countries 

 
The indicators were calculated using data (2016) that were gathered for several European 

countries from Eurostat [3]. Considering the energy consumption of oil, solid fuels, and gas in the 
selected European countries, it is possible to conclude that in most of the countries considered the 
oil presents the highest percentage. Only in four countries, solid fuels present a higher percentage, 
namely Bulgaria, the Czech Republic, Estonia, and Poland, which is due to the local availability of 
solid fuels. In Italy, Hungary, and Slovakia, gas presents the highest percentage. In many countries 
the solid fuels’ percentage is very small, as can be seen in Figure 1, which is a positive aspect since 
solid fuels are recognized as having more severe environmental and social negative impacts. The 
European directives issued toward the use of cleaner sources of energy can be indicated as a factor 
that contributed to this situation [2]. 
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PIROXLORLI STRUKTURAGA EGA LITIY IONLARI KIRITILGAN KALIY ANTIMONAT 

VOLFRAMATLARNING SINTEZI 
 

X.N.Bozorov, V.D.Buchelnikov, O.O.Mamatkarimov, G.U.Abdullaeva  
Namangan muhandislik-texnologiya instituti 

Chelyabinsk Davlat Universiteti 
 
Annotatsiya. Murakkab oksidli (y-x)K2CO3-xLi2CO3-ySb2O3-2(2-y)WO3 tizimini qizdirish paytida 

kaliy va litiyning antimonat-volframatlarining hosil bo'lish qonuniyatlari o'rganildi. 1123 K harorat 
uchun piroxlor tipidagi strukturaga ega LixKy-xSbyW2-yO6 tarkibli fazalarning hosil bo'lish sohasi 
aniqlandi. 

Kalit so'zlar: ion o'tkazuvchanlik, piroxlor tipidagi struktura, kaliy antimonat volframat, qattiq 
fazali sintez, rentgenofazali tahlil. 

 
So‘nggi o‘n yilliklar ichida ionli, aralash - ionli va elektronli, shuningdek, proton 

o‘tkazuvchanligi bo‘lgan qattiq moddalarni amaliy va fundamental tadqiqotlar hajmi tez o‘sdi. 
Bugungi kunga kelib, ishqoriy kationlarga nisbatan yuqori o'tkazuvchanlikka ega bo'lgan, har xil 
sinflar va tuzilish turlariga mansub o'nlab qattiq elektrolitlar sintez qilingan [1-6].  

Ta'kidlash joizki, hozirgacha qattiq fazalarning termal barqarorligi, nuqsonli piroxlor tipidagi 
qattiq eritmalarning barqarorlik chegaralarini aniqlash, ionlarning strukturadagi kristallografik 
pozitsiyalar bo'yicha joylashuvi va olingan birikmalarda ionlarni tashish mexanizmi yaxshi 
tushunilmagan bo'lib qolmoqda [7-10].  

Murakkab oksidlar sintezi va ularni tayyorlash. Gidratlangan namlikni olib tashlash uchun bir 
valentli metall karbonatlar issiqlik bilan ishlov berildi. Boshlang'ich reagentlarning tortilgan qismlari 
tegishli qattiq fazali reaktsiyalar komponentlarining molyar nisbatlaridan hisoblab chiqilgan. 
Oksidlar va karbonatlar kukunlari aralashmalari oz miqdordagi etil spirti qo'shilgan holda 
maydalangan va havoda toblangan:  

Биз қуйида изотермик термогравиметрия (µэ) ва назарий ҳисобланган (µт) (Т =
1123К) x𝐿𝑖2CO3 − (y − x)K2CO3 − ySb2O3 − (2 − y)WO3  тизими намуналари бўйича 
массасининг х=0.5 да нисбий ўзгаришини кўришимиз мумкин: 

1. 0.5K2CO3+0.5Li2CO3+Sb2O3+2WO3+0.5O2→2K0.5Li0.5SbWO6+0.5CO2↑; 
2. 0.625K2CO3+0.5Li2CO3+1.125Sb2O3+1.75WO3+0.625O2→ 

2K0.625Li0.5Sb1.125W0.875O6+0.625CO2↑; 
3. 0.75K2CO3+0.5Li2CO3+1.25Sb2O3+1.5WO3+0.75O2→ 

2K0.75Li0.5Sb1.25W0.75O6+0.75CO2↑ ; 
4. 0.875K2CO3+0.5Li2CO3+1.375Sb2O3+1.25WO3+0.875O2→ 

2K0.875Li0.5Sb1.375W0.625O6+0.875CO2↑; 
 
Shakllangan fazalar tarkibi izotermik termogravimetriya ma'lumotlari bo'yicha namunalarni 

VLR-200 ikkinchi aniqlik sinfining analitik balansida tortish yo'li bilan hisoblab chiqilgan. Bu hisob - 
kitoblar olingan birikmalarning kimyoviy tarkibini aniqlash imkonini berdi [8-10]. 
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Boshlang'ich reagentlar sifatida kukunsimon surma Sb (III) oksidi, W (VI) volfram, 
kvalifikatsiyasi «kimyoviy toza» kaliy va litiy karbonatlari olindi. Reagentlar oldindan maydalangan, 
gomogenlashtirilgan va suvsizlangan. Aralashmalar (y-x) K2CO3-xLi2CO3-ySb2O3-2 (2-y)WO3 mollar 
miqdorida 0<x<y, 1.0<y<2.0 oralig'ida tayyorlandi. Namunalar doimiy massa hosil bo'lgunga qadar 
1123 K haroratda havoda uzoq vaqt qizdirilgan. Qattiq fazali sintez natijasida kaliy va litiy 
karbonatlarning to'liq parchalanishi va uch valentli surmaning besh valentlik holatiga oksidlanishi 
sodir bo'ladi deb taxmin qilingan. 

Faza tarkibi filtrlangan CuΚα1 nurlanishida D8 ADVANCE diffraktometrida (Bruker, Germaniya) 
o'tkazilgan rentgen-tahlil usuli yordamida o'rganildi. Elementar yacheykaning a parametri 8.4.4 
refleksi bilan aniqlandi. a parametrini aniqlashdagi xatolik ± 0,005 Å edi [10-14]. 
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TARKIBIGA NATRIY IONLARI KIRITILGAN PIROXLOR STRUKTURAGA EGA TIZIMNING 

TERMOGRAVIMETRIK VA DIFFERENSIAL TERMOGRAVIMETRIK TAHLILLARI 
 

1X.N. Bozorov,  2O.O. Mamatkarimov, 3V.D.Buchelnikov 
1,2 Namangan muhandislik - texnologiya instituti, O'zbekiston 
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Annotatsiya. Murakkab oksidli (y-x)K2CO3-xNa2CO3-ySb2O3-2(2-y)WO3 tizimini qizdirish 

paytida kaliy va litiyning antimonat-volframatlarining hosil bo'lish qonuniyatlari o'rganildi. 1123 K 
harorat uchun piroxlor tipidagi strukturaga ega  
NaxKy-xSbyW2-yO6 tarkibli fazalarning hosil bo'lish sohasi aniqlandi. 

Kalit so'zlar: ion o'tkazuvchanlik, piroxlor tipidagi struktura, kaliy antimonat volframat, qattiq 
fazali sintez, rentgenofazali tahlil. 

 
Ion o'tkazuvchanligi yuqori bo'lgan funktsional materiallarning qattiq fazali sintezi ularning 

asosida elektrokimyoviy asboblarni (sensorlar, tok manbalari, yonilg'i elementlari va boshqalar) 
yaratishga imkon beradi. Piroxlor tipidagi murakkab surma oksidlariga asoslangan birikmalar yaxshi 
ion o'tkazgichlar va ion almashinuvchilar bo’lganlilari uchun katta qiziqish uyg'otadi [1-2]. Bu 
birikmalarni (y-x) K2CO3-xNa2CO3-ySb2O3-2 (2-y) WO3 tizimida qattiq fazali sintez orqali olish mumkin 
[3-4]. Ion o'tkazuvchanligi va ion almashinuvi jarayonida ishtirok etuvchi tashuvchilar odatda 
ishqoriy metall ionlari hisoblanadi.      

Boshlang'ich reagentlar sifatida kukunsimon surma Sb (III) oksidi, W (VI) volfram, 
kvalifikatsiyasi « kimyoviy toza » kaliy va natriy karbonatlari olindi. Reagentlar oldindan o’g’ir 
yordamida eziladi. Aralashmalar (y-x)K2CO3-xNa2CO3-ySb2O3-2(2-y)WO3 mollik miqdorida 
tayyorlandi. Namunalar doimiy massa hosil bo'lgunga qadar 1123 K haroratda uzoq vaqt qizdirildi. 
Qattiq fazali sintez natijasida kaliy va natriy karbonatlarning to'liq parchalanishi va uch valentli 
surmaning besh valentlik holatiga oksidlanishi sodir bo'ladi [4-6]. 

 

 
1-rasm. Na0.4K0.6SbWO6 tarkibidagi dastlabki aralashmaning termolizlanishining 

termogravimetrik (a) va differentsial termogravimetrik (b) egri chiziqlari 
 
Termogravimetrik tadqiqotlar shuni ko'rsatadiki, piroxlor fazalarining shakllanishi bir necha 

bosqichda davom etadi va past haroratli (harorat oralig'i 297-623 K) va yuqori haroratli (harorat 
oralig'i 653-1123 K) sohalar bilan tavsiflanadi. Shunday qilib, [K2CO3-Sb2O3–2WO3]•nH2O tarkibining 
dastlabki aralashmasining DTG egri chiziqlarida degitratatsiya jarayonlari, kaliy karbonatning 
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parchalanishi va uch valentli surma ionlarining besh valentli holatga oksidlanishini ko'rsatadigan 
maksimallar qayd etiladi (1-rasm, b). Bunday holda, TG egri chiziqlari haroratning oshishi bilan 
namunalar massasi o'zgarmaydigan joylarni ko'rsatadi (1-rasm, a). Bu ma'lum bir tarkibning fazalari 
ushbu harorat diapazonlarida hosil bo'lganligini ko'rsatadi.Faza tarkibi filtrlangan CuΚα1 nurlanishida 
D8 ADVANCE diffraktometrida (Bruker, Germaniya) o'tkazilgan rentgen-tahlil usuli yordamida 
o'rganildi. Elementar yacheykaning a parametri 8.4.4 refleksi bilan aniqlandi. a parametrini 
aniqlashdagi xatolik ± 0,005 Å edi [6-9]. 

Kaliyli va natriyli antimonat-volframatlarining bir fazali sohaga tegishli namunalari 
rentgenogrammalari bir xil diffraktsiya maksimumlar to'plamiga ega bo'lib, reflekslarning yo'qolish 
tahlili shuni ko'rsatadiki, KySbyW2-yO6 tarkibi Fd3m fazoviy simmetriya guruhining piroxlor tipidagi 
tuzilishiga ega bo'lgan shu sohada shakllangan [12-15].  
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ЭНЕРГИЯ УРБАХА В АМОРФНЫХ ПОЛУПРОВОДНИКАХ 
 

Р.Г.Икрамов,  М.А.Нуриддинова, Х.А.Муминов, Д.М.Муқимжонов  
Наманганский  инженерно-технологический институт 

E-mail: xamuminov@mail.ru   
 

Аннотация: До настоящего времени не были выведены аналитические соотношения для 
температурной зависимости энергии Урбаха. Следовательно, не была разрешена проблема, 
связанная с теоретическим изучением температурной зависимости энергии Урбаха. 

Ключевые слова: Аморфные полупроводники, оптические спектры поглощения, 
экспоненциальный спектр поглощения. 

 
Как известно, правило Урбаха  можно записать [1] в следующем виде: 

  











UE
const





 exp                                                          (1) 

где EU - энергия Урбаха, которая для аморфных полупроводников может принимать 
значение 30-100 мэВ.  

В аморфных полупроводниках, при меньших значениях энергии поглощенных фотонов 
от энергетической щели подвижности (ћω<Eg), могут иметь место оптические переходы как 
образующие фотопроводимость так и не образующие фотопроводимость.  Спектры 
коэффициента поглощения обоих оптических переходов будет носить экспоненциальный 
характер [2]. 

В работе [3] упоменается что, энергетическая зависимость состояний на хвостах 
разрешенных зон также является экспоненциальной. Какая бы не было энергетическая 
зависимость нелокализованных состояний в разрешенных зонах, спектры коэффициента 
поглощения имеют экспоненциальный вид.  

Экспериментально энергия Урбаха определяется на участке, где выполняется  условие 
для энергии поглощенных фотонов ε0-εV<ћω<εC-εV=Eg,  на этом участке могут наблюдаться три 
вида оптических переходов [4]. Поэтому коэффициент поглощения будет, равняется сумме 
трех парциальных коэффициентов поглощения: 

α=α1+α2+α3,                                              (2) 
где ε0-энергетическое положения точки пересечения хвостов валентной зоны и зоны 

проводимости, α1 - соответствует спектру оптического перехода электронов от хвоста 
валентной зоны, в зону проводимости образующей электронной фотопроводимости, α2 – от 
хвоста валентной зоны, в хвост зоны проводимости не образующей фотопроводимости, α3 – 
от валентной зоны в хвост зоны проводимости образующей дырочной фотопроводимости.  

Произведем расчет энергии Урбаха для спектров оптических переходов с участием 
локализованных электронных состояний на экспоненциальных хвостах разрешенных зон. Для 
этого возьмем производную по энергию поглощенных фотонов ћω  

  
  












UU E
const

Ed

d 



 




exp

1
,                                         (3) 

или 
  
 

 

UEd

d 



 




 ,                                               (4) 

следовательно, мы получим для энергии Урбаха 
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Эту формулу для участка εF-εV<ћω<εC-εV = Eg  мы можем записать в виде  
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В работе [3] был производен расчет спектров коэффициента оптического поглощения 
для всех оптических переходов согласно формуле  Кубо-Гринвуда по методу приближения   
Девиса-Мотта. Произведенный расчет формул для определения спектров экспоненциального 
поглощения осуществлялся в случаях постоянного, параболического и линейного 
распределений плотностей электронных состояний на границах разрешенных зон. Было 
показано не существенное отличие значений спектральных   коэффициентов поглощения 
оптических переходов с участием вышеупомянутых состояний. Исходя из этих соображений 
для упрощения аналитического вида выражений этих спектров, мы рассмотрим случай 
постоянных нелокализованных электронных состояний.  

 
Таким образом, в этой работе была получена новая формула для энергии Урбаха. 

Теоритически исследована температурная зависимость энергии Урбаха на основе 
приведенной новой формулы. Показано линейный рост энергии Урбаха с увеличением 
температуры. Показано также, что угловые коэффициенты этих линий близок угловому 
коэффициенту температурной зависимости ширины   щели подвижности аморфных 
полупроводников.  
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ПАРАМЕТРЫ СУБНАНО – И ПИКОСЕКУНДНОЙ ОПТОЭЛЕКТРОНИКИ НА ОСНОВЕ 
ТИРИСТОРНЫХ ФОРМИРОВАТЕЛЕЙ МОЩНЫХ ИМПУЛЬСОВ. 
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Аннотация: Разработана технология и найдено оптимальное решение проблем 

генерации сверхкоротких оптических импульсов большой пиковой мощности на основе 
гетероструктур GaAs и AlGaAs оптически и электрически связанные обычный n+-p0-n0(GaAs) и 
опто транзистор P –p-N(AlGaAs)-n0 –p(GaAs). 

Ключевые слова: Гетеро структуры, полупроводниковый лазер, оптоэлектронные 
приборы, фотонно-инжекционный импульсный тиристор. 

 
Введение: Интерес к проблеме генерации сверхкоротких оптических импульсов 

большой пиковой мощности обусловлен широким их применением в различных областях, 
таких, как оптическая связь, метрология, системы обработки информации, спектроскопия и 
т.д.  Важной особенностью полупроводниковых лазеров является возможность быстрой 
непосредственной модуляции излучения путём инжекции тока. Метод прямой токовой 
модуляции усиления использует эту особенность и позволяет генерировать короткие 
оптические импульсы непосредственно в лазерном элементе. При этом, для того, чтобы 



 

Namangan Institute of Engineering and Technology nammti.uz 

 

25.10.2023 

 

Pg.82 

 

подобные лазерные устройства не теряли главные преимущества – компактность, простоту и 
легкость в управлении, определённые требования предъявляются к модуляторам 
электрических импульсов. Необходимы структуры, в которых лазерные и управляющие 
элементы были бы интегрированы в единую монолитную или гибридную схему. Первое, как 
правило, является сложной технологической проблемой, а, второе, требует широкополосного 
согласования низкоомного лазерного диода с СВЧ трактом. 

Метод. В настоящей работе показаны перспективы использования в качестве источника 
модулирующих импульсов фотонно - инжекционных импульсных тиристоров (ФИИТ). 
Структура содержит оптически и электрически связанные обычный n+-p0-n0(GaAs) и опто 
транзистор P-p-N(AlGaAs) –n0-p(GaAs). Фактически имеется вертикаль-ная схема интеграции 
лазера и модулятора импульсов. Как было показано в [1,3] при включении тиристора через 
встроенную в него двойную гетеро структуру протекает импульс тока в 10 А с фронтом 200 пс, 
длительностью 0,5 - 5 нс и предельной частотой до  50 кГц. Тем самым, создаются условия для 
эффективной модуляции усиления оптического излучения в активной области двойную гетеро 
струк-турy (ДГС).  

Динамика излучения полупроводникового лазера описывается скоростными 
уравнениями [2]. Численное решение этих уравнений для лазера на основе двойную гетеро 
структуру, встроенной в ФИИТ, даёт следующие зависимости плотности электронов N и 
фотонов  S в активной области ДГС-лазера от времени (см. рис.). 

Плотность тока накачки j = 104 A/см2. Ширина генерируемых оптических импульсов на 
полувысоте 20 пс, пиковая мощность 3 Вт, частота повторения 8 ГГц.  

Заключение. Изучено влияние параметров модулирующего импульса и лазерной 
структуры на параметры оптических импульсов. Экспериментально реализован режим 
лазерного излучения в ФИИТ. Таким образом найден сравнительно простой путь интеграции 
источника пикосекундных оптических импульсов и генератора моделирующих импульсов. 

 
      N=1018cм-3                S=1016см-3 
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ГЕТЕРОПЕРЕХОДЫ OСНОВЫ СОВРЕМЕННОЙ ЭЛЕКТРОТЕХНИКИ И 
МИКРОЭЛЕКТРОНИКИ 
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Аннотация Целю данной работы является исследование гетерострурные материалы и 

созданные на их основе субнаносекундные полупроводниковые приборы – коммутаторы, а 
также изучение режима субнано- и пикосекундная включения фотонно-инжекционных 
коммутатора созданная на основе слабо-легированного GaAs и его твердых растворов AlGaAs 
и их перспективы применения в волоконно-оптических линиях связи, радиолокации, ракета 
технике, космических отраслях и оптоэлектронике. 

Ключевые слова: Гетеро структурные полупроводники, гетеропереходы, слаболеги-
рованные слои, коммутация импульса, субнано- и пикосекундная коммутация импульсов, 
оптоэлектронные приборы.  

 
Введение. В настоящее время быстро развивается субнано- и пикосекундная 

импульсная техника, что связано с потребностями лазерной, локационной, 
радиопередающей техники, а также техники физического эксперимента. Одна из основных 
возникающих при этом проблем - создание ключевого прибора данного способного 
коммутировать большие мощности (от сотен Вт до МВт в импульсе) при высокой надёжности 
и стабильности параметров коммутации. Однако, известные полупроводниковые приборы, 
такие как туннельные диоды, СВЧ транзисторы, диоды с накоплением заряда коммутируют 
мощности не более нескольких ватт.   

Наиболее мощные приборы - кремниевые диодные, транзисторные и тиристорные 
обострители [1], оптоэлектронные ключи [2] требуют очень сложных схемы для запуска, 
имеют низкую предельную рабочую температуру, а также небольшие предельно допус-тимые 
частоты повторения импульсов. 

В современной микроэлектронике все больший интерес представляют применения 
большие сложных полупроводниковых структур, которые образуются при совместном 
использовании материалов разного вида. В качестве простого примера можно вспомнить об 
уникальных свойствах переходов металл-полупроводник и создаваемых на их основе диодов, 
биполярных и полевых транзисторов Шоттки. 

Но еще более перспективными являются приборы, в которых для создания полу-
проводниковых структур совместно используются разные химические элементы. Такие 
структуры называются гетерогенными или гетеро структурами. А основным элементом 
гетероструктур различного типа является гетеропереход.  

Гетеропереход – это переход, который образуется в месте контакта различных по 
химическому составу полупроводников. На границе раздела изменяется обычно ширина 
запрещенной зоны ∆Е, подвижность носителей тока, их эффективные массы и др. 
характеристики полупроводников. Идеальная стыковка кристаллических решёток в 
полупроводниковый гетеропереход возможна лишь при совпадении типа, ориентации и 
периода кристаллических решёток сращиваемых материалов.   
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Метод. Особенностью технологии получение низкотемпературный процесс крис-
таллизации GaAs моноэпитаксиальных слоёв с получением уникального сочетания свойств i – 
GaAs слои – исключительно низкая дефектность, высочайшая кристаллог-лографическая 
однородность, великолепные изоляционные свойства высокая подвиж-ность электронов. 
Гетеропереходы, с различной шириной запрещенной зоны и различной степенью 
легирования, получили широкое практическое применение в излучающих и 
фотоэлектрических приборах (светодиоды, лазеры, фотодиоды и.др). 

Использование гетеропереходов в полевых и биполярных транзисторах позволяет 
значительно увеличить их рабочие частоты, что важно в сверхвысокочастотных (СВЧ) 
аналоговых и сверхскоростных цифровых ИС. Для получения гетеропереходов обычно 
используется метод жидкостной эпитаксии, позволяющий изготовить не только двух-слойные 
но и многослойные (четырех – пятислойные) гетеро структуры. При этом полу-проводники 
должны иметь близкие кристаллические структуры с практически равными параметрами 
кристаллической решетки. Большая заслуга в получении полупроводнико-вых 
гетеропереходов и исследованиях их свойств принадлежит лауреату Нобелевской премии по 
физике академику Ж.И. Алферову и возглавляемой им научной школе [3,4]. 

Наиболее освоенными являются гетеропереходы между твердыми растворами 
полупроводниковых соединений А3В5: AlxGa1-xAs – GaAs,  GaAsxP1-x – GaAs, GaAsxP1-x – GaP, 
GaxIn1-xAs – InP и др. (здесь х=0,2, … 0,3 – атомное содержание одного из компонен-тов 
твердого раствора) При этом толщины эпитаксиальной пленки твердого раствора достигает 
0,1…2,0  мкм. Изменяя процентное содержание исходных полупроводников AlAs и GaAs или 
InAlAs и InGaAs можно регулировать ширину запрещённой зоны Е, шаг кристаллической 
решётки или высоту пика ∆Е в энергетической диаграмме гетеро-перехода. 

Одной из наилучших пар для создания гетероперехода является GaAs – AlGaAs [7]. 
Гетеропереходы применяются в различных полупроводниковых приборах. Например, 
потенциальная яма, формируемая пиком в энергетической диаграмме перехода, позволяет 
увеличивать к.п.д. светоизлучающих электронных приборов, таких как полупроводнико-вые 
лазеры или светодиоды. 

Применение гетеропереходов в эмиттере биполярных транзисторов НВТ позволяет 
увеличить проводимость базы, не опасаясь увеличения обратного тока в цепе эмиттера [6]. 
Тем самым можно улучшать частотные свойства транзистора или добиваться больших токов, 
по сравнению с обычной структурой транзистора. Большая высота барьера гетеропереходов 
позволяет улучшить параметры излучающих оптоэлектронных приборов.  Свойство 
односторонней инжекции в р-п гетеропереходах с сильнолегированной базой может 
использовано в биполярных транзисторах. Гетеропереходы между полупро-водниками 
одного типа проводимости применяются для создания полевых СВЧ транзис-торов и 
сверхскоростных цифровых ИС. Цикл работ, выполненных в последние годы, показал 
перспективность применения гетеропереходов и оптического способа управления для 
создания тиристоров повышенного быстродействия на основе GaAs - AlGaAs. 

Исследования прибора, названного фотонно - инжекционным импульсным комму-
татором (ФИИК), который содержит в качестве составных транзисторов оптотранзистор с 
гетеро светодиодном управления и транзистор с высоковольтным р0- n0 переходом, пока-зали 
возможность коммутации больших мощностей трех электродными полупроводни-ковыми 
приборами в субнано-секундном диапазоне [5 - 8]. Создание импульсных транзис-торов и 
тиристоров на основе гетероструктур GaAs-АlGaAs стало возможным благодаря разработке 
основ технологии получения высоковольтных р0-n0 переходов на базе нелеги-рованного GaAs 
за счёт фоновой компенсации. Однако до конца не выяснен механизм фоновой компенсации 
при формировании плавных переходов, что затрудняло, воспроиз-водимо получать 
приборные структуры 
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Заключение. Представляет интерес изучение влияния изовалентных атомов на процесс 
формирования плавных р0-n0 переходов, поскольку их применение позволяет изменять 
уровень концентрации и спектр мелких примесей и глубоко уровневых ловушек за счёт 
взаимодействия с фоновыми примесями в расплаве и изменения собственных точечных 
дефектов в эпитаксиальных слоях. Возможность дальнейшего повышения эффективности 
данной технологии связана с выяснением зависимостей характеристик переключения ФИИК 
от условий выращивания центрального высоковольтного р0-п0 перехода. Это делает работу, 
посвященную исследованию механизма формирования плавных высоковольтных р0-n0 
переходов, получению импульсных коммутаторов высокого быстродействия на их основе, 
изучению связи условий выращивания эпитаксиальных структур и рабочих характеристик 
прибора, актyальной как в научном отношении, так и для решения практических задач. 
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HAVO ISITGICHINING SAMARADORLIGINI OSHIRISH 
 

A.U.Bulturov, S.Y.Ortiqboyev 
Namangan muhandislik-texnologiya instituti 

 
Annotatsiya - Quyosh havo kollektori sanoatda juda ko'p ishlatiladigan isitish moslamasi 

bo‘lib, havoni isitish uchun bu tizim absorber plitasida turli xil qovurg‘alar dizaynini tekshirish uchun 
ishlatiladi. Ushbu maqolada quyosh havo isitgichini o'rganish, eng mos dizaynni taklif qilish uchun 
qovurg‘alarning turli dizaynlari bo‘yicha tadqiqot o‘tkaziladi. 

Kalit so‘zlar: quyosh havo isitgichi, havo, qovurg‘alar dizayni, issiqlik uzatish, absorber plitasi, 
issiqlik, effekt, o‘lcham, quvvat, loyiha. 

 
Absorber plitasi. Absorber plitasi asosan qora rang bilan qoplangan alyuminiydan iborat 

bo‘lib, maksimal quyosh nurlanishi so‘riladi va quyosh havo isitgichi orqali issiqlik uzatish tezligi 

https://power-e.ru/components/chem-zamenit-sic-diody-shottki/
https://power-e.ru/components/gaas-diody/
https://power-e.ru/components/gaas-diody/
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hisoblab chiqiladi va qovurg‘alarning turli shakllarida raqamli tahlil qilinadi. Quyosh havo isitgichi 
orqali maksimal issiqlik uzatish uchun eng yaxshi dizayn taklif etiladi. Ushbu absorber plitasi birinchi 
navbatda ko‘proq issiqlikni ushlab turish uchun qora rangga bo‘yalgan bo‘lib, yaxshiroq natijaga 
erishish uchun absorber plitasining qalinligi hisoblash uchun ishlatiladigan qovurg'alar soni orqali 
aniqlanadi. 

Absorber plitasining turli shaklllardagi ko‘rinishi 

 
Quyosh havo isitgichini o‘rganishning eng muhim qismi qovurg‘a dizayni va ularning 

joylashuvidir. Bu quyosh havo isitgichida hisob-kitob qilingandan so‘ng, absorber plitasiga 
o‘rnatiladigan qovurg‘alarning asosiy dizaynidir. to‘g‘ri burchakli qovurg‘alar orqali issiqlik uzatish 
ko‘proq bo‘ladi, shuning uchun qovurg‘alarning bu shakli quyosh havo isitgichi orqali issiqlik 
uzatishni o‘rganish uchun tanlanadi va aylana shakldagi qovurg‘alar ham issiqlik uzatish tezligini 
solishtirish uchun ishlatiladi. 

 
Tavfsiya etilayotgan havo kollektori 

 

 
 

Xulosa. Turli olimlarning sharhlariga ko‘ra, quyosh havo isitgichini o‘rganish shuni ko‘rsatadiki, 
issiqlik o‘tkazuvchanligi qovurg‘alarning shakli va hajmi o‘zgarishi bilan o‘zgaradi, shuning uchun 
quyosh havo isitgichining qovurg‘alari issiqlik uzatish koeffitsientini hisoblashda muhim rol o‘ynaydi.  

 

Foydalanilgan adabiyotlar: 
1. Issiqlik texnikasi. Zohidov R.A. O‘zbakiston faylasuflari milliy jamiyati nashriyoti. Toshkent 

2010. 
2. Issiqlik texnikasi asoslari. T. S. Xudoyberdiyev, B. P. Shaymardanov, R. A. Abduraxmonov, A. 

N. Xudoyorov, B. R. Boltaboyev. Cho‘lpon nomidagi nashriyot-matbaa ijodiy uyi. Toshkent 2008. 
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3. Quyosh energetikasi. I.A. Yuldashev, M.Q. Sultonov, F.M. Yuldashev. Toshkent 2021  
 

HAVO KOLLEKTORINING ISSIQLIK ALMASHINUV JARAYONINI JADALLASHTIRISH. 
 

A.U.Bulturov, A.J.Rustamjonov 
Namangan muhandislik-texnologiya instituti 

 
Annotatsiya - muqobil energiya manbalaridan biri bo‘lgan quyosh havo kollektorlardan bir 

nechta maqsadlarda foydalanish mumkin. Muqobil energiya hisoblangan quyoshning energiyasini 
issiqlik energiyasiga aylantirib beruvchi ushbu qurilmadagi bir qator kamchilik va muammolarni 
bartaraf etish,  qurilma f.i.k orttirishiga olib keladi. Bu esa ish unumdorligi va vaqtdan yutish 
imkoniyatlarini tug‘diradi. 

Kalit so‘zlar: issiqlik almashinuvi, absorber, havo, energiya, kollektor. 
 
Quyosh havo kollektorlari quyosh energiyasini «nuriy issiqlik almashinuvi» issiqlik uzatilish 

usuliga ko‘ra o‘ziga qabul qiladi. Issiqlikni nurlanish orqali uzatilishi deb, jism ichki energiyasining 
elektromagnit to‘lqinlar orqali uzatilishiga aytiladi. Quyoshdan nuriy yetib kelgan energiya 
kollektorni qora jismida yutiladi. Kollektorning qora jismi qizib undagi energiya «konvektiv issiqlik 
almashinuvi» usuliga ko‘ra o‘z issiqligini havoga o‘tkazadi. 

Konvektiv issiqlik almashinish hodisasi suyuqlik (gaz) bilan uni to‘sib turgan devor orasida 
ularning bevosita bir-biriga tegishi natijasida sodir bo‘ladi. 

Agar 𝑡1 > 𝑡2 bo‘lsa, issiqlik oqimi: 
Q=α (𝑡𝑠 − 𝑡𝑖)F     (1) 

𝑡𝑖-qora jism ichki sirtining harorati, ℃; F-qora jism devorining sirt yuzasi m2 ; α-issiqlik berish 
koeffitsiyenti W/(m2K).  

Issiqlik oqimining zichligi  
q=Q/F, W/m2      (2) 

ekanligidan : 
q=α(𝑡𝑑 − 𝑡𝑠).    (3) 

Issiqlik berish  koeffitsiyenti α ning son qiymati o‘zgaruvchan bo‘lib , ko‘pgina omillarga 
bo‘linadi: 

1. Suyuqlik yoki gazning fizik xususiyatlariga, ya’ni zichligi, qovushqoqligi, issiqlik sig‘imi, issiqlik 
o‘tkazuvchanlik va hokazoga. 

2. Idish devoriga nisbatan suyuqlik yoki gazning tezligiga. Nisbiy tezlikning ortib borishi bilan α 
ortib boradi (masalan, piyoladagi yoki chelakdadi issiq choyni aylantirib turilsa, choyning tez sovushi 
ma’lum). 

3. Idish devorining shakliga. 
4. Idish devorining sirt tekisligiga. 
5. Idish devoriga tegib harakatlanayotgan suyuqlikning oqish turiga (turbulent yoki laminar) 
Yuqoridagi sabab (omil) larga ko‘ra α ning son qiymati fizik kattaliklar jadvallariga berilmaydi, 

balki har bir aniq holat uchun tajriba yo‘li bilan aniqlanishi kerak yoki taxminiy qiymatini “o‘xshashlik 
nazariyasi” yordamida hisoblab topish mumkin. 

Biz quyosh havo kollektorining qizigan qora jismidagi issiqlik energiyasini havo oqimiga 
o‘tkazilishini jadallashtirish maqsadida (1) formulaga muvofiq F yuzasini orttirish maqsadida yuzani 
to‘lqinsimon shaklda qilib bajardik. 
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1-rasm. Quyosh havo kollektorining qora jism yuzasini to‘lqinsimon qilib bajarilganligi. 

Ushbu yasalgan quyosh havo kollektori orqali uylarni, issiqxonalarni isitish tizimida, meva 
quritish va bir necha maqsadlarda foydalanishimiz mumkin. 

Xulosa qilib aytganda quyosh havo kollektorlari quyoshning nurlari orqali qora jismda energiya 
to‘playdi, qora jismdagi energiya bir vaqtda “konvektiv” usul orqali xavoga uzatiladi. Ushbu 
jarayonni jadallashtirish uning issiqlik berish koeffitsentiga, xaroratlar farqiga va yuzasiga bog‘liq. 
Shuning uchun uning yuzasi orttirilish orqali tadqiq va tajribalar o‘tkazildi. Natijada qora jismdagi 
energiya havoga uzatilishi tezlashgani kuzatildi. 

 
Foydalanilgan adabiyotlar: 

1. Issiqlik texnikasi. Zohidov R.A. O‘zbakiston faylasuflari milliy jamiyati nashriyoti. Toshkent 
2010. 

2. Issiqlik texnikasi asoslari. T. S. Xudoyberdiyev, B. P. Shaymardanov, R. A. Abduraxmonov, A. 
N. Xudoyorov, B. R. Boltaboyev. Cho‘lpon nomidagi nashriyot-matbaa ijodiy uyi. Toshkent 2008. 

 
 

SHAMOL ENERGIYASIDAN O’ZBEKISTONDA SAMARALI FOYDALANISH  
 

I.X. Izzatullayev, A.A. Rasulov 
Namangan Muhandislik-Texnologiya Instituti 

 
Annotatsiya: Ushbu tezisda bugungi kunda O’zbekistonda shamol energiyasidan foydalanish 

istiqbollari haqida ma’lumotlar keltirib o’tilgan. 
Kalit so’zlar: Shamol, energiya, QTE, ekalogiya muammolari, shamol tezligi. 
Bugungi kunda mamlakatda ishlab chiqarilayotgan elektr energiyasi umumiy hajmida qayta 

tiklanadigan energiya (QTE) manbalarining ulushi 15% tashkil etadi, qolgan 85% an’anaviy 
manbalardan ishlab chiqarilmoqda. Respublikada elektr energiyasi ishlab chiqarishning yangi 
yo‘nalishlarini joriy qilish maqsadiga erishish uchun qayta tiklanadigan manbalarning shamol va 
quyosh energiyasi kabi ustuvor turlaridan foydalanish imkoniyatini beradigan texnologiyalarni 
o‘zlashtirish, ularni amaliyotda qo‘llash bo‘yicha keng ko‘lamli ishlar olib borilmoqda. Shamol 
energetikasi bo‘yicha yetakchi mutaxassislarning fikriga ko‘ra, O‘zbekiston geografik joylashuvi va 
iqlim sharoiti bois ushbu yo‘nalishda ulkan salohiyatga ega. O‘zbekiston QTE yo‘nalishini izchil 
rivojlantirish maqsadida shamol generatorlarini bunyod etish, ulardan foydalanish bo‘yicha 
raqobatbardosh shartlarni taklif qilayotgan yirik kompaniyalar bilan muzokaralar olib bormoqda. 
2020 yil 8-iyun kuni O‘zbekiston Investitsiyalar va tashqi savdo vazirligi va BAA ning Masdar 
kompaniyasi o‘rtasida investitsiyaviy shartnoma imzolandi. Mazkur hujjatga ko‘ra, BAA kompaniyasi 
Navoiy viloyatida shamol elektr stansiyasini (ShES) loyihalashtirish, moliyalashtirish, qurish va undan 
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foydalanishni ta’minlaydi Ekologiya muammolarining yuzaga kelishi va uning salbiy oqibat lari 
bevosita inson faoliyati bilan bog‘liq. Dunyoda kuzatilayotgan atrof-muhitning ifloslanishi, iqlim 
o‘zgarishi, ko‘pgina o‘simlik va hayvon turlarining qirilib ketishi, ozon qatlamining emirilishi, ichimlik 
suvining ifloslanishi va h.k. insoniyatning tabiiy jarayonlardan noto‘g‘ri foydalinishi natijasida 
tabiatdagi salbiy o‘zgarishlar tufayli yuzaga kelmoqda. Ekologiya muammolari allaqachon milliy va 
mintaqaviy doiradan chiqib, insoniyatning umumiy muammosiga aylangan. Havo massasining yer 
atmosferasi atrofida aylanishi ekspertlar tomonidan turlicha baholangan. Shamollarning yillik 
nazariy zahirasi yer yuzidagi barcha energiya zahiralardan 100 marta ortiq bo‘lib, 3300 x 1012 kVt/ 
soatni tashkil qiladi. Ammo bu energiyaning faqatgina 10–12 % idan foydalanish mumkin. 
O’zbekiston Respublikasida birinchi bo’lib Chorvoq suv omborining dam olish hududida eng katta 
shamol energo qurilmasi o’rnatildi. Quvvati 750 kVt/soat bo’lgan shamol energo qurilmasini 
o’rnatish, Janubiy Koreyaning “Doojin Co.LTD” kompaniyasi yordamida amalga oshirildi. 

Shamol energetik qurilmasi maydoniga 40 m balandlikdagi minoraga shamol tezligini 
o’lchovchi anemometrlar va boshqa nazorat-o’lchov asboblari o’rnatilgan. Shamol energo qurilmasi 
bir yilda 12,3 million kVt/soat elekt energiyasi ishlab chiqaradi, natijada 700 000 m3 tabiiy gaz 
tejalmoqda, shamol energo qurilmasi o’rnatilgan hududida shamolning o’rtacha tezligi 4,3 m/s ni, 
qish mavsumida esa 6,6÷7,1m/s ni tashkil qiladi. Shamolning ko’rsatilgan tezliklari, shamol energo 
qurilmasini barqaror ishlashini ta’minlaydi. “Inter Gopa” (Germaniya) va GEO NET (Germaniya) 
kompaniyalari tomonidan uyushgan holda, qayta tiklanadigan energiya manbalarini rivojlantirish 
salohiyatini baholash hamda O’zbekiston Respublikasida shamol energiyasi salohiyatini baholash 
ishlari amalga oshirildi. Ushbu ish natijalariga ko‘ra Respublikaning shamol energetikasi 
salohiyatining atlasi ishlab chiqilgan bo‘lib, unda shamol energiya stansiyalarni ikki hududda qurish 
tavsiya etilgan. “Nukus” va “Zarafshon” hududlari shamol energetikasining kelajakdagi rivojlanishi 
uchun salmoqli salohiyatga egadir. Shuni hisobga olib yurtimizda shamol energiyasidan elektr 
energiyasi olishni yanada rivojlantirish mumkin va bu bilan kelejak avlod uchun tabiiy gazni ma’lum 
bir miqdorda tejashga erishiladi.  

Hozirgi kunda  shamol turbinalarinig ikkita asosiy turlari mavjud: vertikal va gorizontal aylanish 
o‘qli. Vertikal o‘qli turbinalar kichik tezlikdagi shamollarda ishlaydi va ular past samarali hisoblanadi. 
Shuning uchun vertikal o‘qli turbinalar juda kam  qo‘llaniladi. Asosan ular uy uchun o‘rnatiladi. Uy 
uchun kuriladigan shamol qurilmalarini qo‘llash tez sur’atlar bilan rivojlanib bormoqda. Odatda 
uncha katta bo‘lmagan uy uchun 1 kVt atrofidagi elektroenergiyani 9 m/s tezlikda esayotgan shamol 
energiyasidan olish mumkin. Yurtimizning adirlik, tog’ va tog’ oldi hududlarida vertikal o‘qli 
turbinalardan xonadonlar uchun shamol eneratorlari sonini ko’paytirish shamol energiyasidan 
foydalanish istiqbolining rivojiga salmoqli hissa qo’shadi. 

 
1-rasm: Shamol generatori yordamida qo’zg’aladigan sinxron motorning go’zg’atish 

sxemasi: 1-stator chulg’ami; 2-rotor chulg’ami; 3- rostlovchi reostat; 4- akkumulyator; 5-doimiy 
magnitli o’zgarmas tok generator 
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Ushbu no’ananaviy sxema quyidagi tartibda ishlaydi: doimiy magnitli o’zgarmas tok generatori 
parraklarini shamol aylantirishi natijasida generator elektr energiyasini (o’zgarmas) ishlab chiqaradi. 
Generator ishlab chiqargan o’zgarmas tok, sinxron motorning qo’zg’atish chulg’amiga rostlovchi 
reostat orqali beriladi, natijada sinxron motorda asosiy magnit maydon hosil bo’ladi. Demak, kichik 
va o’rta quvvatli sinxron mashilarning qo’zg’atish tizimini o’zgarmas tok bilan ta’minlashda doimiy 
magnitli o’zgarmas tok shamol generatoridan foydalanish elektr energiyasini tejar ekan. Shamol 
energetikasi, hozirgi paytda zamonaviy shamol energetik qurilmalari yaratilgan bo'lib, ular quvvatiga 
ko'ra mini va makro shamol energetik qurilmalariga ajratiladi. Makro shamol energetik qurilmalari 
(shamol energetik qurilmalari parklaridagi shamol generatorlarining quvvati har bir generatorniki 1-
5 MVt atrofida bo'ladi) asosan shamol parklariga o'rnatiladi. Shuningdek, makro shamol 
generatorlarining ishlashida shamolning tezligi o'rtacha 25-35 m/s atrofida bo'lib turishi yetarli 
hisoblanadi. 

 
Foydalanilgan adabiyotlar: 

1. Abdiev U.B. "Fizika ta'limida noan'anaviy energiya manbalari", ilmiy – uslubiy qo'llanma, 
Termiz 2013 – yil. 

2. Farenbrux A., Byub R., "Solnechnыe elementы: teoriya i eksperiment " M. Energoatomizdat, 
1987 – g. 

3. Koltun M. M. "Optika i metrologiya solnechnыx elementov» M. Nauka, 1985 
          4. Majidov T.Sh. “Noana’naviy va qayta tiklanuvchi energiya manbalari” Toshkent  2014. 

 
 

KREMNIY ASOSIDA BINAR KLASTERLI QUYOSH ELEMENTLARINI LABORATORIYA VARIANTINI 
YARATISH TEXNOLOGIYASINI TAXLIL QILISH 

 
A.A.Daliyev, M.Sh.Nabiyev 

Namangan Muhandislik-Texnologiya Instituti 
 
Annotatsiya: Ushbu tezisda Texnologiyani takomillashtirish darajasida AIIBVI 

kontsentratsiyalarini oshirib (maksimal 1016 sm-3 yetadi) bilan kremniy panjarasida Zn--Se++ 
nanoklasterlari paydo boʼlishiga erishish mumkin usullari tahlili olib borilgan. 

Kalit so’zlar: Past haroratli diffuziya, legirlash yoʼli, legirlangan kremniy, infraqizil va 
ultrabinafsha nurlar. 

 
Texnologiyani takomillashtirish darajasida AIIBVI kontsentratsiyalarini oshirib (maksimal 1016 

sm-3 yetadi) bilan kremniy panjarasida Zn--Se++ nanoklasterlari paydo boʼlishiga erishish mumkin (1-
rasm). Bu tubdan yangi material boʼlib, u fundamental xossalarini takrorlamaydi va undagi jarayonlar 
dastlabki namunadagi kabi boʼlmaydi. Jumladan yangi materialning yuzasi va hajmining lokal 
joylarida Zn--Se++ nanoklasterlari hisobiga toʼgʼri oʼtishlar yuzaga keladi va harakatchanlik, zaryad 
tashuvchilarning yashash vaqti hamda yorugʼlik yutilish koeffitsientlari ham boshqacha boʼladi. 

Demak bir kristall panjarasida tub material Si, Si<B,Se>, Si<B,Zn> va Si, Si2ZnSe strukturalari 
hamda Zn--Se++ nanokristallining xususiyatlari namoyon boʼladi, yaʼni har xil taʼqiqlangan sohaga ega 
yangi material hosil qilinadi. Shundan kelib chiqib yangi material asosida fotoenergetika sohasida 
quyosh elementilar tayyorlash va optoelektronikada yangi sinf infraqizil datchiklari hamda kremniy 
materiali asosida yorugʼlik diodlari ishlab chiqilishi mumkin. 
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1-rasm. Kremniy panjarasida Zn--Se++ (AIIBVI) tipidagi binar klasterlardan tarkib topgan 

nanoklasterlarning joylashishi 
 
Yangi material asosida yangi turdagi infraqizil va ultrabinafsha nurlar sohasida sezgirligi 

oshirilgan quyosh elementilarni olish va parametrlarni oʼlchash yoritib berilgan. Materialning oʼziga 
xos tomonlari oʼrganilib, kelajakda undan infraqizil nur sohasida ishlaydigan oʼta sezgir datchiklar va 
kremniy asosida yorugʼlik diodlari yaratish takliflari berilgan. Taklif qilinayotgan material, yaʼni 
kremniy panjarasida asosida Si2A-B+, Si2A--B++ strukturali binar klasterlar hosil qilingan namunalardan 
foydalanib laboratoriya quyosh elementilari ishlab chiqildi va tadqiq etildi. Yangi tipdagi quyosh 
elementilar quyidagi strukturaga ega boʼladi (1-rasm). 

 

 
2-rasm. Kremniy asosidagi yangi Si2AIIIBV, Si2AIIBVI strukturali  

binar klasterli quyosh elementi 
 
2-rasmning past haroratli diffuziya usulida legirlash yoʼli bilan Si2ZnSe strukturali Binar 

klasterlar hosil qilingan materialdan tayyorlangan quyosh elementi bilan tarkibida binar klasterlar 
yoʼq anʼanaviy diffuziya usulida legirlangan kremniy materialidan yaratilgan quyosh elementilarning 
salt kuchlanish (Usk) va qisqa tutashuv tok (Iqqt) qiymatining infraqizil toʼlqin energiyasiga bogʼliqlik 
spektral xarakteristikasi keltirilgan. Tajriba natijalari shuni koʼrsatadiki, Binar klasterlar strukturaga 
ega materiallar asosida tayyorlangan quyosh elementilarning infraqizil nurlarni sezish bo ʼsagʼaviy 
qiymati ham tok ham kuchlanish uchun kichik qiymatni 0,4 eV ni tashkil etadi. Anʼanaviy diffuziya 
usulida legirlangan kremniy materialidan yaratilgan quyosh elementilar uchun bu qiymat 0,9 eV ga 
teng. Shunday qilib, binar klasterlar strukturaga ega quyosh elementilarning infraqizil sohada 
sezgirlik darajasi mavjud quyosh elementilar bilan solishtirilganda oʼrtacha 2,5 marta yuqori ekanligi 
aniqlandi. 
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a)  

 
b) 

3-rasm. Kremniyli fotoelementning Usk (a) va Iqqt parametrlarini 1 sm2 yuzada quvvati 5*10-6 Vt 
ga teng boʼlgan IQ nur sohasidagi spektral bogʼliklik grafigi:  

 
1 – yangi texnologiya asosida tayyorlangan Si2ZnSe strukturali binar klaster mavjud 

fotoelement, 2 – mavjud texnologiya asosida tayyorlangan 
 

Foydalanilgan adabiyotlar 
1. Teshaboyev A.T., Zaynabiddinov C.Z., Ermatov Sh, Qattiq jism fizikasi. Darslik. –T.: Moliya, 

2001. – 164 b. 
2. Akramov H., Zaynabiddinov C., Teshaboyev A. Yarim o‘tkazgichlarda quyosh elektr 

hodisalar. O'quv qo'llanma. -T.: O’zbekiston, 1994. – 134 b. 
3. Baxodirxonov M.K., Iliyev X.M., Xolmatov A.A., Yarim o’tkazgichlar fizikasi asoslari darslik. 

-T.: ToshDTU, 2014. - 186 b. 
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QUYOSH PANELLARINING INSONIYAT VA TABIATGA TA’SIRI 
 

U.A.Mirzamaxmudov 
NamMTI 

 
Annotatsiya: Ushbu maqolada bir necha o'n yilliklar ichida dunyo ekologik falokat yoqasida. 

Quyosh panellari fotoelementlari to'plami taxminan 12 voltli kuchlanish va 100 vatt quvvatga ega. 
Har bir panelda bir nechta to'plam mavjud, shuning uchun o'rnatishning umumiy quvvati mos 
ravishda ortadi va olingan va amaliy  tahlil natijalari yoritilgan. 

Kalit so’zlar: Gallium arsenidi, PV sanoati, Gidroelektrostantsiya, konvertatsiya qilish, Shamol 
energiyasi. 

 
Quyosh panellari xavfsiz va deyarli o'zini o'zi ta'minlaydigan elektr manbai sifatida 

mashhurlikka erishmoqda. Ularning ishlash printsipi juda sodda, ammo quyosh nuridan elektr 
energiyasini ishlab chiqarish uchun uskunalar majmuasi yuqori darajada tashkil etilgan. 

Issiqlik elektr stantsiyalaridan chiqadigan chiqindilar bilan atrof-muhitning muntazam ravishda 
ifloslanishi atmosferada karbonat angidrid konsentratsiyasining oshishi natijasida yuzaga keladigan 
issiqxona effekti ta'sirini asta-sekin oshirib boradi. Agar hozirgi aholi sonining o'sishi saqlanib qolsa, 
bir necha o'n yilliklar ichida dunyo ekologik falokat yoqasida qolishi mumkin, shuning uchun 
jamoatchilik muqobil energiyani rivojlantirish uchun har tomonlama intilmoqda. Xususan, energetik 
inqirozni hal qilishning ekologik toza va samarali vositasi bo'lgan quyosh elektr stantsiyalari keng 
tarqaldi.  

 
 

Quyosh batareyalari qanday ishlaydi 
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Quyosh batareyasi - quyosh nurlari ta'sirida qutblarda zaryadni qayta taqsimlashga qodir 
bo'lgan ketma-ket yopilgan quyosh xujayralari - yarim o'tkazgichlar zanjiri. Hozirgi vaqtda quyosh 
xujayralari uchun eng keng tarqalgan yarimo'tkazgich material kremniydir, ammo uning konversiya 
koeffitsienti past. Gallium arsenidi bo'lgan germaniyni o'z ichiga olgan va quyosh energiyasining 40 
foizigacha elektr energiyasiga aylantirishga imkon beradigan kompozit materiallar tobora 
ommalashib bormoqda. Bunday fotoelementlar ko'p qavatli bo'lib, hozirgacha faqat laboratoriya 
sinovlari jarayonida foydalanilmoqda. 

Quyosh energiyasini ishlab chiqarish tizimlarini tartibga solish 
Quyosh panellari fotoelementlari to'plami taxminan 12 voltli kuchlanish va 100 vatt quvvatga 

ega. Har bir panelda bir nechta to'plam mavjud, shuning uchun o'rnatishning umumiy quvvati mos 
ravishda ortadi. Ishlab chiqarilgan elektr quvvati mis simlari orqali batareyaning bankiga etkaziladi, 
u o'tkazgichning qarshiligini engib o'tish uchun elektr energiyasining katta yo'qotishlariga yo'l 
qo'ymaslik uchun panellarga imkon qadar yaqinroq joylashtiriladi. Quyosh panellari markaz orqali 
boshqaruvchiga ulangan. Bunday ulanish sxemasi quyosh nurlarining intensivligiga qarab quvvat 
sarfini o'zgartirishga imkon beradi - bu quyosh energiyasining asosiy xususiyatlaridan biridir. 
Nazoratchi bir nechta yuqori quvvatli lityum-ion batareyalarning batareyasini quvvat bilan 
ta'minlaydi va ularni quvvatlaydi. Ko'pgina jihozlarning ishlashi uchun 12 volt etarli emas: uni faqat 
yoritish uchun ishlatish mumkin. Maishiy texnika to'g'ridan-to'g'ri tokni nominal kuchlanish bilan 
quvvat chastotasi oqimiga aylantiradigan quvvat kuchlanish transformatori orqali ishlaydi. 

Quyosh elektr stantsiyalaridan foydalanish xususiyatlari 
Garchi Evropaning yuqori bulutli hududlarida ham o'rtacha kunlik quyosh nurlanishining 

intensivligi taxminan 100 Vt / m2 ni tashkil qilsa ham, panellar energiyaning to'liq miqdorini to'play 
olmaydi va o'zgartira olmaydi. Quyosh stansiyasining samaradorligini pasayishiga ta'sir qiluvchi 
omillar past samaradorlikdan tashqari, elektr energiyasini konvertatsiya qilish va tashish uchun 
yo'qotishlar, boshqaruvchining yutilish kuchi va quyosh nurlari tushish burchagi o'zgarishi 
hisoblanadi. uning aks etishi bog'liq. Shuningdek, quyosh xujayralarining asosiy xususiyatlaridan biri 
bu yarimo'tkazgich haroratining oshishi bilan ularning ishlash ko'rsatkichlarining sezilarli darajada 
pasayishi. Agar paneldagi fotoelementlarning bir qismi soyada bo'lsa, u elektr energiyasini ishlab 
chiqarmaydi, balki uni shimib oladi va parazitar qarshilik rolini o'ynaydi. 

Quyoshdan quvvat olish va yerni tozalash. 
     Quyosh panellari silika qumidagi eng keng tarqalgan kristalli silikondan 

tayyorlanadi. Tizimning yarim o‘tkazgich yuzasini tozalash uchun ishlab chiqarish jarayonida ba’zi 
kimyoviy moddalar ishlatilgan bo‘lsada, PV sanoati yetakchi ishlab chiqaruvchilari qat’iy ravishda 
atrof-muhit talablariga javob beradilar va sanoat chiqindilarni yo‘q qilish qoidalariga rioya qilishadi, 
ular xodimlarning sog‘lig‘iga va atrof-muhitga doimiy zarar yetkazmaydi. 

     Quyoshli modul ham yerga ta’sirni kamaytirishi mumkin. Quyosh panelli kichik quyosh 
batareyalari yig‘ilishi tomga o‘rnatilishi mumkin. Fotovoltaik elektr stantsiyalari kabi yirik loyihalar 
odatda past darajadagi yerlarda yoki qo‘ng‘irzorlarda joylashgan bo‘lib, yerosti yerlarini tark 
etishadi. 

     Ma’lumki, quyosh nurlari bilan ishlaydigan quyosh paneli ko‘p miqdorda karbonat angidrid 
va issiqxona gazlarini chiqaradi, atmosferadan issiqlikni so‘radi va sirt harorati ko‘taradi.  Sanoat 
inqilobidan so‘ng ular qurg‘oqchilik, yong‘in, bo‘ron va toshqin kabi iqlim o‘zgarishlariga misli 
ko‘rilmagan global iqlim o‘zgarishiga sabab bo‘ldi. 

     Aksincha, fotovoltaik modul orqali elektr energiyasini yetkazib berish uchun quyosh 
panellaridan foydalanish zararli gazlarni chiqarmaydi, chunki yonilg‘i manbai quyosh 
nuridir. Fotovoltaik modullarni ishlab chiqarish va materiallarni tashish jarayonida faqat oz 
miqdorda emissiya bo‘ladi. 

     Elektromagnit vositalarni zaryad qilish uchun fotovoltaik panellalardan foydalanish 
ifloslanishning oldini olish uchun ideal. Ba’zi quyosh panelli PV modullari ishlab chiqarish jarayonida 
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uglerod chiqindilarini yanada kamaytirish uchun ishlab chiqarishda quyosh va energiya tejamkor 
tizimlarini qo‘llaydi. 

     Suv asosiy insoniy ehtiyoj bo‘lib, ko‘plab quruq va turbulent sohalarda suv resurslari kam 
va qimmatlidir. Elektr energiyasi ishlab chiqarish uchun quyosh nuri yordamida quyosh panellari suv 
muammolariga olib kelmaydi. BMT-Suvga ko‘ra, qishloq xo‘jaligi jahon miqyosida eng katta suv 
talabiga ega. Biyoyakıtlar, ayrimlari sug‘orish va xomashyo qayta ishlash vaqtida katta miqdorda suv 
iste’mol qiladigan toza yoqilg‘i sifatida tanilgan va ayrim hollarda yerdan foydalanish va suvdan 
foydalanish o‘rtasidagi mojarolarga olib keladi. 

     Gidroelektrostantsiyalar ham toza elektr energiyasi manbalari sifatida tanilgan va qayta 
tiklanadigan energiya manbalari sifatida keng qo‘llaniladi. Biroq, uy-joylar va qishloqlar ko‘pincha 
suv ombori loyihalari tufayli vayron qilingan yoki ko‘chirilgan. Daryo tizimlari yovvoyi tabiat 
habitatları va shirin suv ekosistemlerini ta’sir qilish uchun o‘zgaradi. 

     Shamol energiyasini ishlab chiqarishda shamol turbinalari yuqori bo‘lishiga qaramasdan, ish 
paytida shovqin ko‘p bo‘ladi. Shamol fermalari yaqinida yashovchi fuqarolar shovqinning yuqori 
darajasiga qattiq ta’sir ko‘rsatadi va ko‘p odamlar hali ham uzoq vaqtdan keyin ham moslasha 
olmaydi. Quyosh panelli fotovoltaik modullar harakatlanuvchi qismlardan ishqalanish va ovozning 
yo‘qligi sababli xavfli hisoblanmaydi. 

 
Foydalanilgan adabiyotlar 
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O’ZBEKISTONDA VA DUNYODA ELEKTR ENERGETIKASINI RIVOJLANISHI 
 

D.Xolbayev, A.Abdirimov, H.Matkarimov, J.Yo’ldashev  
Namangan muhandislik-texnologiya instituti 

 
Annotatsiya: Bugungi kunda iste’molchilar elektr energiyaga bo’lgan talablarini qondindirish 

maqsadida qayta tiklanuvchi va qayta tiklanmaydigan energiya manbalaridan elektr energiya olish 
va Respublika bo’yicha ishlab chiqarilayotgan elektr energiya tahlili.  

Kalit so’z: Elektr energiya, IES, GES, tarmoq, kuchlanish, havo linya, quvvat, tarmoq. 
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Elektr (elektr energiyasi) ning hozirgi zamondagi ahamiyatini baholash juda mushkul; 
hayotimizni va har bir inson hayotini – ishlab chiqarishdami, biznesdami, turmushdami elektrsiz 
tasavvur qilish mumkin emas. XX asrda sodir bo’lgan ilmiy-texnika revolyutsiyasining ikki muhim 
yo’nalishini ko’rsatish mumkin. Bu – odamning fizikaviy energiyasini energiyaning boshqa turlari 
(asosan elektr energiyasi) bilan to’la almashtirish va jarayonlarni avtomatlashtirish yordamida 
odamlarni andazalangan operatsiyalardan (fizikaviy va aqliy mehnatlardan) ozod qilish. SHuning 
uchun, vatanimiz kompleks xo’jaligining barcha sohalaridagi ilmiy-texnikaviy taraqqiyot energetika 
va avtomatika bilan aniqlanadi. 

Energetikani rivojlanishi elektr energiyasini ishlab chiqarishni uzluksiz ko’paytirish bilan 
bog’liq. Nima uchun, insonlar elektr energiyasini energiyaning asosiy turi sifatida qabul qilgan? 
Chunki, uni ishlab chiqarish, taqsimlash, hamda undan ishlab chiqarishda foydalanish qulaydir. Bir 

odamning muskul (mushak) quvvati 50 Vt ga teng, bir yilda u 100 kVts ishlab chiqarishi mumkin. 

O’zbekistonda esa bir odam uchun 2000-2500 kVts to’g’ri keladi. Aholi boshiga qancha ko’p elektr 
energiyasi to’g’ri kelsa, shuncha mamlakatda  yashash darajasi yuqori bo’ladi. Buni, AQSH, 
SHvetsiya, Norvegiya, Olmoniya va boshqa rivojlangan mamlakatlar misolida ko’rish mumkin. 

1 kVts nima beradi? Uning yordamida 1,5 kg po’latni eritish, 30 kg ko’mir qazib olish, 36 kg 
non yopish, 30 ta jo’ja chiqarish mumkin. Qudratli energetika sistemasiga birlashtirilgan elektr 
tarmoqlaridagi (elektr stantsiyalaridan iste’molchiga qarab) energiyaning ulkan oqimi tirik 
organizmning qon tomirlari sistemasiga o’xshashdir. Energetika respublika kompleks xo’jaligining 
asosiy sohasi hisoblanadi. O’zbekistonda umumiy o’rnatilgan quvvati 11043 MVt bo’lgan 37 ta katta 
IES va GES; shu jumladan, IES – 9644 MVt, GES – 1399 MVt Uzbekiston o’zini energiya bilan butunlay 
ta’minlaydi, hamda qisman Markaziy Osiyo davlatlariga va Janubiy Qozog’istonga beradi. 

O’zbekistonda elektr ta’minotini tashkil qilish 12 ta viloyat elektr tarmoqlari korxonalariga 
yuklatilgan. Elektr uzatish liniyalarining umumiy uzunligi 220000 km dan oshiq, shu jumladan 500 kV 
kuchlanishda – 1600 km, 220 kV da – 4600 km.  Bu elektr tarmoqlar va sistemalar ishonchli va 
samarali ishlashi lozim! Buning uchun yosh mutaxassisga quyidagilar zarur: o’ta yuqori, yuqori va 
boshqa kuchlanishli liniyalardagi jarayonlarni tushunishi; o’ta samarali va ishonchli sxema va 
joylanishlarni, ratsional kuchlanish, optimal kesim yuza, transformatorlarning soni va quvvati, 
kompensatsiyalovchi uskunalarning quvvati va o’rnatish joyi va boshqalarni  to’g’ri tanlashni bilishi 
kerak. 

Tarmoqlarning normal va shikastlanish ish holatlarini (tarmoqning alohida qismlarida quvvat 
yoki toklar, sistema tugunlaridagi kuchlanishlar, tarmoq elementlaridagi quvvat isrofi) hisoblash 
usullarini bilish lozim. Bu holatlarni boshqarish usullarini rivojlantirishning asosiy yo’nalishlari, 
kuchlanishni rostlash imkoniyatlarini bilishi; holatlarni rele himoyasi, nazorat va boshqarish 
avtomatikasini tushunishi; tarmoqning ratsional variantini tanlash masalalarini yecha olishi kerak. 
Energosistemaning birorta elementidagi (bunday elementlar bir necha ming) shikastlanish aholisi 
ko’p millionli butun regionning elektr energiya ta’minotini butunlay yoki qisman to’xtalishiga, sanoat 
korxonalari, qishloq xo’jalik korxonalri va transport ishini to’xtatishga olib kelishi mumkin. Tarixda 
bunday katta shikastlanishlar va ularning oqibatlari ma’lum. Masalan, 1965 yili AQSHda, bu 30 mln 
aholi hayotiga o’z ta’sirini ko’rsatdi. 

Uzatish liniyasi deb, elektr energiyasini uzatish uchun mo’ljallangan liniya, ulovchi armatura, 
tayanch, izolyator, travers, kabel, kanallar sistemasiga aytiladi. Elektr energiyasi 1 kV dan yuqori 
kuchlanishda uzatilsa, liniya yuqori kuchlanishli (HL), 1 kV dan kichik bo’lsa – past kuchlanishli (PKL) 
deyiladi. 

HL lari katta quvvatlarni bir necha yuz km masofalarga 110,220,500,750,...kV kuchlanishda 
uzatish uchun ishlatiladi. Bunday liniyalardan tashkil topgan tarmoqlar ta’minlovchi deb ataladi. 
Bulardan farqli, yuqori kuchlanishli taqsimlovchi tarmoqlar energiyani iste’molchilar orasida bir 
necha o’n km masofada taqsimlash uchun xizmat qiladi va kuchlanishi 6,10,35 kV bo’lgan 
liniyalardan tashkil topadi. 
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PKL lar energetika sistemasini quvvati katta bo’lmagan iste’molchilar bilan bevosita ulaydi. 
Elektr tarmoqlari deb, ma’lum hududda xizmat qiluvchi va energiya manbaini iste’molchilar bilan 
bog’lovchi havo va kabel liniyalari, podstantsiyalar va taqsimlash punktlari to’plamiga aytiladi. 

Rayon elektr tarmoqlari rayon elektr energiyasini taqsimlash uchun xizmat qiladi, bunday 
tarmoqlar elektr stantsiyalarini podstantsiyalar bilan bog’laydi.  

Taqsimlovchi tarmoqlar esa iste’molchilarga energiyani uzatadi. O’z navbatida. shahar, sanoat 
va qishloq xo’jaligi tarmoqlari ta’minlovchi tarmoqlar bo’lishi mumkin, ularga energiya 
iste’molchilari bevosita ulanmaydi. 

Energetika sistemasi bu – elektr stantsiyalari, elektr uzatish liniyalari, umumiy yuklamalar 
uchun parallel ishlovchi podstantsiyalar va kelishilgan tartibda ishlovchi issiqlik tarmoqlarining 
birlashmasidir. 

Sistemalar orasida quvvat almashuviga xizmat qiluvchi aloqa liniyalari bilan bog’langan rayon 
energetika sistemalari birlashgan energetika sistemasini tashkil qiladi: albatta bularning tashkil 
qilinishi davlatlar uchun yoki davlatlararo iqtisodiy va texnikaviy afzalliklarga olib keladi. 
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O’ZBEKISTONDA VA DUNYODA ATOM  ELEKTR STANTSIYALARIDA ELETR ENERGIYA ISHLAB 
CHIQARISHNI RIVOJLANISHI 

 
D.Xolbayev, D.Muqimjonov, A.Qodirov, N.Qadamov 

Namangan muhandislik-texnologiya instituti 
 

Annotatsiya: Maqolada bugungi kunda mamlakatimizga qurulayotkan AES qurulish jarayoni 
va butun dunyoda AES ishlash prinsipi va zamonaviy texnikalar bilan  jihozlanishi nazarda tutilgan. 

Kalit so’z: Atom elektr stansiyasi, uran, yoqilg’i, dunyo, plutoniy. 
 
Elektr (elektr energiyasi) ning hozirgi zamondagi ahamiyatini baholash juda mushkul; 

hayotimizni va har bir inson hayotini – ishlab chiqarishdami, biznesdami, turmushdami elektrsiz 
tasavvur qilish mumkin emas. XX asrda sodir bo’lgan ilmiy-texnika revolyutsiyasining ikki muhim 
yo’nalishini ko’rsatish mumkin. Bu – odamning fizikaviy energiyasini energiyaning boshqa turlari 
(asosan elektr energiyasi) bilan to’la almashtirish va jarayonlarni avtomatlashtirish yordamida 
odamlarni andazalangan operatsiyalardan (fizikaviy va aqliy mehnatlardan) ozod qilish. SHuning 
uchun, vatanimiz kompleks xo’jaligining barcha sohalaridagi ilmiy-texnikaviy taraqqiyot energetika 
va avtomatika bilan aniqlanadi. 

2018 yil 19 oktyabr kuni O’zbekiston prezidenti Shavkat Mirziyoev va Rossiya prezidenti 
Vladimir Putin O’zbekiston Respublikasida birinchi AES qurilishi loyihasining amalga oshirilishiga 
start berishdi. 

AES qurilish loyihasi SSER-1200 rusumdagi reaktorlar bilan jihozlangan ikkita energoblok 
qurilishini o’z ichiga oladi. Mazkur energobloklar 3+ avlodiga tegishli bo’lib, zamonaviy 
texnologiyalarning ishonchliligini sezilarli darajada oshirgan holda, Atom energetikasi xalqaro 
agentligining (MAGATE) zamonaviy xavfsizlik talablariga to’la javob beradi. 

http://www.gov.uz/
http://www.lex.uz/
https://kun.uz/news/2018/10/19/savkat-mirzieev-va-vladimir-putin-uzbekistondagi-birinci-aes-kurilisiga-start-berdi
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 O’zbekistondagi AESning birinchi energobloki 2028 yil oxiriga qadar ishga tushirilishi 
rejalashtirilgan.  Avvalroq Navoiy va Buxoro viloyatlari chegarasidagi To’dako’l atrofidagi hududlar 
AES qurilishi uchun salohiyatli maydon sifatida ko’rilayotgani ma’lum qilingan edi. Keyinroq 
Jizzaxdagi Aydarko’l atrofidagi hudud ham salohiyatli hudud sifatida e’tirof etildi. Ushbu AES qurilishi 
11 milliard dollarga baholangan.  Sobiq Ittifoq olimlari o’tgan asrning 40-yillarida ana shunday 
elektrostantsiyalarning ishlash tamoyillari borasida izlanishlar olib borishni boshlashgan. 1948 yilda 
I. Kurchatov hukumatga atom energiyasini ajratib olish bo’yicha ishlarni boshlashni taklif qiladi. 1950 
yil mayda Kaluga oblastidagi Obninsk shahrida dunyodagi birinchi AES qurilishi boshlanadi. Quvvati 
5 MIt bo’lgan mazkur AES qurilishi 1954 yilda yakunlanadi va Obninsk AESi ishga tushadi. Yadroviy 
reaktor yordamida elektr energiyasi esa ilk bor 1951 yilda AQSHning Aydaho shtatida olinadi. U 
tajribaviy bo’lib, atigi 800 Vt energiya ishlab chiqaradi. Uning ishlashini tekshirib ko’rish uchun 
generatorga to’rtta cho’g’lanma lampochka ulanadi va hech kim kutmagan holda bu lampochkalar 
yonadi. 

 Atom elektr stantsiyasi atom yadrosi ajralib chiqishi natijasida hosil bo’ladigan reaktsiya 
asosida ishlaydi. Ushbu jarayonda asosan uran yoki plutoniy atomlari ishtirok etadi. AESda urandan 
foydalanish uchun uran rudasi kukunga aylantiriladi. So’ngra uran kukuni metall «tabletka» 
ko’rinishiga keltiriladi — u kichik kolbalarga presslanadi va 1500 daraja haroratda bir necha sutka 
kuydiriladi.   

Aynan mana shu uran tabletkalari yadroviy reaktorlarga joylanadi. Bitta reaktorda bir vaqtning 
o’zida 10 milliontaga yaqin uran tabletkalari ishlatiladi. 

 

 
 

Atom yadrolari neytron ajratib chiqaradi. Neytronlar yangi neytronlarni hamda ulkan kinetik 
energiyaga ega zarralarni hosil qiladi. Aynan mana shu energiya atom stantsiyasi faoliyatining asosini 
tashkil qiladi. Atom reaktorida reaktsiya vaqtida ajralgan energiya issiqlikka aylanadi va issiqlik 
tashuvchiga (suvga) o’tadi. 

So’ngra issiqlik tashuvchidagi harorat maxsus issiqlik almashuvchi qurilmalar orqali ikkinchi 
konturdagi oddiy suvga o’tadi va uni qaynatadi. Qaynash natijasida hosil bo’lgan suv bug’i turbinani 
aylantiradi. Turbina elektr energiyasi ishlab chiqaruvchi generatorni harakatga keltiradi. 

SHunday qilib, AESning ishlash tarzi xuddi issiqlik elektr stantsiyasiniki kabidir. Faqat ular 
o’rtasidagi farq bug’ning qanday yo’l bilan hosil qilinishida. 

2017 yil 1 fevral holatiga ko’ra, dunyo bo’yicha 31ta davlat atom elektr stantsiyasiga ega bo’lib, 
jami 191ta AES faoliyat ko’rsatmoqda va reaktorlar soni 451tani tashkil etadi. Aksariyat atom elektr 
stantsiyalari Yevropa, SHimoliy Amerika, Janubi-Sharqiy Osiyo va sobiq SSSR hududida 

https://kun.uz/news/2018/10/09/uzbekistondagi-birinci-aes-tudakul-akinida-kuriladi
https://kun.uz/news/2018/10/21/aes-kurilisi-borasida-uzbekistonliklar-kandaj-fikrda
https://chernobyl-zone.info/atomnye-elektrostantsii.html
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0_%D0%BF%D0%BE_%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D0%BC%C2%A0
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joylashgan. AESlar soni bo’yicha dunyoda birinchi o’rinda AQSH turadi – 60ta AES, reaktorlar soni 
100ta. 

 
 
Keyingi o’rinlarni quyidagi mamlakatlar egallaydi: Frantsiya – 19ta AES, 58 reaktor, Yaponiya – 

17ta AES, 43 reaktor, Xitoy – 13ta AES, 36 reaktor, Rossiya – 10ta AES, 36 reaktor, Buyuk Britaniya – 
7ta AES, 15 reaktor. 

Yangi AESlar qurish bo’yicha Rossiya, Hindiston va Xitoy yetakchilik qilmoqda. 
Ayrim davlatlarda elektr energiyasi ishlab chiqarishda AESlarning ulushi yuqori bo’lib, 12 

mamlakatda bu ulush 30 foizdan oshadi.  
Shu bilan birga, ayrim davlatlarda AESlar faoliyati to’xtatilgan. Masalan Italiya o’z hududidagi 

barcha AESlarni yopgan. Belьgiya, Germaniya, Ispaniya, SHveytsariya yadroviy energetikadan voz 
kechish bo’yicha uzoq muddatga mo’ljallangan siyosatni amalga oshirmoqda. Niderlandiya, 
Tayvanь, Shvetsiya atom energetikasidan voz kechishni rejalashtirgandi, ammo hozircha buni 
amalga oshirish ortga surilgan. 

2017 yil boshidagi holatga ko’ra, dunyo bo’yicha 60ta reaktor qurilish bosqichida. AES 
reaktorlaridan foydalanish muddati 30-40 yil, ayrim hollarda 60 yilgacha deb baholanadi. AQSHdagi 
Sarri AESi (1972 yilda qurilgan) uchun esa 2015 yilda foydalanish muddatini yana 80 yilga 
uzaytirishga ruxsat so’ralgan.   

AESlar har 10 yilda tekshiruvdan o’tkaziladi va xavfsizlik standartiga javob beradigan bo’lsa, 
tekshiruv natijalariga ko’ra litsenziya muddati uzaytiriladi. 

AESlarda ishlab chiqarilgan elektr energiyasi hajmi bo’yicha AQSH dunyoda 1-o’rinda turadi - 
804 ming 872,94 GVt/soat. Bu butun dunyodagi AESlar ishlab chiqargan elektr energiyasining 
uchdan bir qismiga teng. 

Janubiy Koreyadagi Kori AESi dunyodagi eng yirik AES hisoblanadi – uning quvvati 6254 MVtni 
tashkil etadi. Frantsiyada jami elektr energiyasining 70 foizi atom stantsiyalarida ishlab chiqariladi. 

Hisob-kitoblarga ko’ra, muqobil energiya manbalaridan ekologik toza energiya ishlab chiqarish 
AESdagiga nisbatan taxminan 20 baravar qimmatga tushadi.  Ekspertlarning hisob-kitoblariga ko’ra, 
jahondagi ko’mir zaxiralari 270 yilga, neftь 50 yilga va gaz 70 yilga yetadi. AESlarda ishlatiladigan 
uran zaxirasi esa 5 718 400 tonnani tashkil etadi. U 2500 yilga yetishi hisoblab chiqilgan. 

Dunyodagi eng yirik uran zaxiralari Avstraliya, Qozog’iston, Rossiya va Kanadada. O’zbekiston 
bu borada 11-o’rinda turadi.  

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D1%80%D0%B0%D0%BD_%D0%BF%D0%BE_%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D0%BC#%D0%97%D0%B0%D0%BF%D0%B0%D1%81%D1%8B_%D0%B8_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B8%D0%B7%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE_%D1%83%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B0
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Kanada, Zoir, Frantsiya va Chexiyadagi konlar uranga boy bo’lib, ularda bir tonna uran 
rudasidan 22 kilogrammgacha uran xomashyosi olinadi. Rossiyada bir tonna rudadan bir yarim 
kilogrammdan ortiqroq uran olinadi. 

 
Foydalanilgan adabiyotlar 

3.  Gayibov T.SH., Shamsutdinov H.F., Pulatov B.M.. Elektr energiyani ishlab chiqarish, 
uzatish va taqsimlash. –T: ”Fan va texnologiya”, 2015. 

4. Yunusov T.Yu. Proizvodstvoenergii – sovremennostibuduщee. – T.: «Fan va texnologiya», 
2012. – 204 s. 

3. www.gov.uz – O‘zbekiston Respublikasi xukumat portali; 
4.www.lex.uz– O‘zbekiston Respublikasi Qonun hujjatlari ma’lumotlari milliy bazasi; 
 
 

ГИДРО ЭЛЕТР СТАНЦИЯЛАР ТЎҒОНЛАРИНИ ЛОЙИХАЛАШ  
 

Д.Холбаев, Д.Муқимжонов, А.Қодиров, Н.Қадамов 
Наманган  мухандислик-технология институти 

 
Аннотатция: Бугунги кунда Республикамизда фаолият юритаётган гидроэлектр 

станцияларда ишлаб чиқарилаётган электр энергияси тўғрисида маълумотлар, 
Республикамизда мавжуд қайта тикланувчи энергия манбалари жумладан ГЭСларни ур иш 
имконияти мавжудлиги ва сув омборларида тўғонларни қурилишини ўз ичига олади. 

Калит сўз: ГЭС, тўғон, сув, экологик тоза, ишлаб чиқариш, грунт. 
 
Ўзбекистон Республикаси Президентининг 2017-йил 2-майдаги №2947 сонли “2017-2021 

йилларда гидроэнергетикани янада ривожлантириш чора-тадбирлари дастури тўғрисида”ги 
қарорга муофиқ, республикамиз аҳолисини электр энергияга бўлган эхтиёжини қайта 
тикланувчи энергия манбалари ҳисобига қондириш мақсадида бир қатор илмий-тадқиқот 
ишлари олиб борилмоқда. Янги экологик тоза ишлаб чиқиш қувватларини ташкил этиш, 
замонавий технологиялардан фойдаланиш негизида амалдаги гидроэлектр станцияларни 
техник ва технологик жиҳатдан қайта жиҳозлаш, илғор инновацион хорижий тажрибаларни 
изчил ўзлаштириш, худудлардаги  дарё  ва  каналлар сувларининг энергетик кўрсаткичларини 
аниқлаш ҳамда самарали конструкцияларни жорий этиш соҳа олимлари олдида турган 
долзар масалалардан ҳисобланади.  

Тахлилий маълумотларга кўра шуни таъкидлаш мумкинки, Наманган вилоятида ГЭС 
қурилиши имконияти бўлан дарё ва каналлар етарли бўлсада бугунги кунга қадар деярли бу 
имониятлардан фойдаланилмаган.  

Наманган вилотида ўзига хос жойлашувчи ва қўшни республика худудидан келаётган 
катта миқдордаги сув оқимларининг энергетик имкониятлари деярли ўрганилмаган ҳамда 
энергетик кўрсаткичлари ҳисобланмаган. Наманган вилоятидаги суғориладиган ер 
майдонларини керакли вақтда сув билан таъминлаш мақсадида қўшни Қирғизистон 
Республикаси худудидан келувчи  катта миқдордаги сувлар туманларда барпо этилган сув 
омборларида йиғилади. Йиғилган сувларнинг аксарият қисми насослар ёрдамида 
суғориладиган ерларга етказиб берилади. Наманган вилоятида суғориладиган майдонларга 
сув етказиб бериш учун жорий этилган насосларнинг электр сарфи вилоят эхтиёжини 26-28 % 
ни ташкил этиб, 2019 йилнинг ноябр ойига қадар истеъмол қилинган электр энергия сарфини 
мавсумий кўрсаткичларини кўришимиз мумкин.Гидротехник иншоотларни лойиҳалаш ва 
ҳисоблаш кўп ҳолларда деформациянинг чизиқли қонуни асосидаги оддий моделларда олиб 
борилади. Динамик ҳисоблашларда иншоотни пластик хусусиятларини хисобга олиш орқали 

http://www.gov.uz/
http://www.lex.uz/


 

Namangan Institute of Engineering and Technology nammti.uz 

 

25.10.2023 

 

Pg.101 

 

хосил бўладиган қолдиқ деформациялар ва кўчишлар  иншоотнинг устиворлигини ва ишлаш 
қобилиятини аниқлайди. 

Ушбу ишда бир жинсли грунтли тўғоннинг динамик таъсирлар натижасида сувни ҳисобга 
олмаган холдаги сонли ҳисоби ечимлари кўрилган. 

Декарт координаталар системасида қаттик асос устида турган грунтли тўғонни 
деформацияланиш масаласини кўрамиз. Бунда  динамик куч тўғоннинг асосидан таъсир 
қилади. Текис деформацияланувчи грунтли тўғоннинг динамик тенгламаси қуйидаги 
кўринишда бўлади: 

yxdt

d xyxxx
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бу ерда xyyyxx  ,,  - тензор кучланиш компоненталари, yx  , - х ва у ўқи йўналиши 

бўйича грунт зарраси тезлиги,  - зичлик. 

Грунтли тўғоннинг холат тенгламасини эластик-пластик модель [1] кўринишида қабул 
қиламиз: 
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Мизеснинг мустаҳкамлик чегараси билан босим орасидаги боғланишни ифодалайдиган  
умумлашган шарти формуласи қуйидагича бўлади [1]:      
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бу ерда: 0Y - боғланиш (сцепление),  - ишқаланиш коэффициенти, PLY - силжиш 

мустаҳкамлигининг чегаравий қиймати.  
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1-расм. Грунтли тўғоннинг кўндаланг кесимидаги вертикал кучланишлар 

 
Тўла кучланиш қуйидаги муносабат билан аникланади:  

            PSPSPS zzzzyyyyxxxx                       (7) 

Бу ердаP -босим, zzyyxx SSS ,, - девиатор кучланиш компоненталари. 

Динамик куч тўғонга унинг асосини харакати кўринишида таъсир қилади. Қаттик асос 
учун унинг хамма нуқталарининг ҳаракати бир хил қонун бўйича берилаётган тезлик 

кўринишида бўлади:          tii         0t               (8) 

Чегаравий шартларни қуйидагича қабул қиламиз: тўғоннинг қирраси ва ўнг  томони 
кучланишдан озод қилинади; тўғоннинг чап томонида сув босимини ҳисобга олган холда 

кучланиш вектори n    

   tyxtyx tntnnn ,,,,,    

Бунда бош юза тўғоннинг ён томони бўлади, агар сув қисми хисобга олинмаса, у холда 
бу ерда хам кучлардан озодлик  шарти қабул қилинади. Тўғоннинг пастки юзасида (асосида)  
(8)  шарт бажарилади. Бошланғич шартларни ноль деб ёки статик масаланинг ечимидан 
кейинги ҳолатини қабул қилиш мумкин.  

Шундай қилиб, бошланғич ва чегаравий шартлар билан (1)-(7) тенгламалар системаси 
грунтли тўғоннинг кучланганлик-деформация ҳолатини тўлик кўринишини тасвирлайди. Бу 
масалани ечишда чекли айирмалар усулининг Уилкинс схемасидан фойдаланилган.  

Грунтли тўғонда тўлқин тарқалиш хақидаги масалани кўриб чиқамиз, бунда мисол қилиб 
кўндаланг кесими трапеция кўринишида бўлган Чарвак  ГЭСини оламиз. Тўғоннинг максимал 
баландлиги 168 м, асос узунлиги 664 м, юкори кенглиги 12 м, ён томонларини нишаблиги 1:2, 
1:1.9. Иншоотнинг физик-механик характеристикалари: зичлиги 1980  кг/м3; бўйлама 

тўлқин тарқалиш тезлиги с1=1500 м/c; кўндаланг тўлқин тарқалиш тезлиги с2=650 м/c. 
Грунтли тўғонга сейсмик куч таъсир қилган вақтдаги  эластик-пластик 

деформацияланишни (4)-(6) ҳисобга олган ҳолдаги ҳисоб натижаларини кўрамиз, бунда 

пластиклик шарти:    00 22
600

;4.0 YYY PL 


    

Тўғоннинг кўндаланг кесимида хосил бўладиган вертикал кучланишлар 1-расмда 
кўрсатилган. 2-расмда эса тўғоннинг кўндаланг кесимида хосил бўладиган горизонтал 
кўчишлар кўрсатилган. 
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2-расм. Грунтли тўғоннинг кўндаланг кесимидаги горизонтал кўчишлар 
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грунтовых плотин// Доклады АН РУз.-1998.-№9.-С.12-16.  
6. Иншоотлар асосини текис системали тебраниши ва грунтдаги       тебраниш тўлқини 

камайишлари ўрганилди [П. Ж.. Маткаримов].  
 

SHAMOL DVIGATELLARINI HISOBLASH 
 

D.Xolbayev, A.Abdirimov, H.Matkarimov, J.Yo’ldashev  
Namangan muhandislik-texnologiya instituti 

 
Annotatsiya: Maqolada qayta tiklanuvchi energiya manbalaridan Shamol energiyasidan 

oqilona foydalanish maqsadida shamol dvigatellarini kichik havo oqimi natijasida ham aylanish 
imkoniyatiga ega bo’lgan dvigatellarni harakatini  optil holatda hisobbash.  

Kalit so’z: Shamol, oqim, parrak, lopis, tezlik, generator, potensiyal, yo’nalish, chastota. 
 
Dvigatellarning aylanma tezligi shamol tezligidan oshmaydi, birlik quvvatiga og’irligi katta 

emas. Ularni mahsulot qayta ishlashi yuklanishisiz aylanishni boshlash mumkin, o’sha joyda kichik 
aylantirish moment qurilmalar uchun ishlatiladi, ya’ni umuman salt yo’lida. Bunga esa maxsus 
markazdan qochma mufta yordami bilan ishlaydi, u transmissiyani bo’sh ishlashi uchun uzib qo’yadi, 
hamda berilgan aylanish chastotasiga erishishda avtomatik ulash bilan shamol g’ildiragi ishlashiga 
olib keladi. 

Aylanishning katta tezligi markazdan qochma va elektrgeneratori bilan birgalikda ularning 
ishlashiga ta’sir ko’rsatadi. Shamolning yo’nalishi o’zgargan vaqtida shamol agregatining boshchasi 
avtomat holda bakovoy shamol g’ildiraklari – vindrozlar bilan mo’ljalga olinadi. SHamol g’ildiragining 
aylanish chastotasi 360130 yil/min 6-40 m/s diapozonda boshqariladi. 

Generatorning aylanish chastotasi shamoldvigateli ratorining aylanish chastotasidan 4 marta 
va undan ko’p va ortiq oshishi kerak. Bunga esa generator turini yoki uzatib berish qurilmasini to’g’ri 
tanlash bilan erishish mumkin. O’zgaruvchan tok generatorlari keng ko’lamda ishlatishga ega, chunki 
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ular arzonroq, osonroq va elektr energiyani rotorning ancha past aylanish chastotasida olish 
mumkin. 

Shamol energiyasini ishlatish printsipi oddiy harakatlanuvchi shamol oqimi, suv oqimiga 
o’xshab, dvigatelning harakatlanuvchi qismiga ta’sir etib, uni aylanishiga majbur etib va elektr 
tokining generator rotoriga hosil qilgan tokni yuboradi. 

Ko’ndalang kesishma G’ bilan havo oqimining energiyasi: 

2

2mv
Э                                                           (1) 

Havodagi sekundli og’irligi t, kg/s uning plotyusti R kg/m3, G’kesishmasi orqali o’tuvchi tezlik 
bilan v, m/s. 

Fvm                                                           (2) 

(2)ni (1)ga qo’ygandan so’ng havo oqimi bilan keltirib chiqaruvchi quvvat qiymatini olamiz. 

FvN  3

2

1
                                                        (3) 

SHEUsi bilan keltirib chiquvchi quvvat, havo oqimi bilan keltirib chiqaruvchi, mexanik 
energiyaning elektr energiyasiga aylanishi (generator reduktorida) bilan bog’liq quvvatdan farq 
qiladi, yana shamol oqimining energiya yo’qolishlarining shamol g’ildiragidagi lopastlarining u bilan 
o’zaro ta’sirida ham.  

FvN  3

000,21

81,9
 = 0,0049 Fv  3                                (4) 

Oxirgisi shamol energiyasini ishlatish koeffitsienti  bilan ataluvchi orqali aniqlanadi. (4) da G’ 
maydoni shamol g’ildiragining  diametri orqali D,m ko’rsatib, shamol energetikasi qurilmasining 
quvvatini olamiz, kVt. 

грDvN   2300385.0                                      (5) 

Bu yerda: р , г -generator va reduktor F.I.K. 

Ideal qanotli shamol g’ildiragi uchun maksimal yetarli kattalik N.E. Kukovskiy bo’yicha 0,593 ga 
teng. 

SHunday qilib, (5)dan ko’rinib turibdiki, SHUE ning quvvati tezlikning kubiga propartsional 
holda o’zgaradi va shamol g’ildiragining lopastlar soniga bog’liq emas. 

Ammo yer yaqini chegarali qatlamidagi shamol tezligi o’zgarmas emas va yer yuzasi 
balandligining o’sib borish darajasi bo’yicha ko’payadi. 

2

0

0 )(VV
h

h
                                                         (6) 

Bu o’zgarish odatda darajali bog’liqlik bilananiqlanadi: 
Bu yerda _- darajaning o’lchamsiz ko’rsatkichi, uning qiymati esa shamol tezligi, atmosferaning 

qattiqligi va yuzaning g’adur-budurligiga (o’rtacha 1/5ga teng deb olinadi) bog’liq. 
SHamol tezligining o’zgarishi bilan darajali qonun va shamol energiyasi bo’yicha o’zgaradi. 

Bunda shamol energiyasi uning kubiga proportsional holda o’zgargani uchun daraja ko’rsatkichi 3_ga 
teng. 

SHamol g’ildiragining muhim xarakteristikasi bu tez yurishlik, u lopast elementining aylanma 
tezligining shamol tezligi nisbati bilan aniqlanadi: 

V

R
nR


                                                                        (7) 

- burchak tezligi rad/s; R – shamol g’ildiragi radiusi, m 
 
Bunda –   burchak tezligi, rad/s; R – shamol g’ildiragining radiusi, m. 
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SHamol g’ildiragining o’zgarmas aerodinamik ko’rsatkichlarida uning aylanish chastotasi 
shamolning tezligiga va tezyurishlikka proportsional va diametrga teskari proportsional yuqorida 
aytib o’tilganidek shamol g’ildiragi ishlab chiqaradigan quvvat uning lopastlar soniga bog’liq emas. 
Ammo, (5) formulaga kiruvchi koeffitsient qiymati – g’ildirakning tez yurishi, formasi va lopastlar 
soniga bog’liq. Bu ma’noda SHEU quvvati shamol g’ildiragining lapastlar soniga bog’liq. 

SHamol g’ildiragining ishlash momenti maxsus aerodinamik profilga ega, lapastlarga paydo 
bo’luvchi  aerodinamik kuch hisobiga hosil bo’ladi. 

Bu jarayon paytida fizikaviy ma’nosi samalyotning qanoti bilan havoli oqim bilan o’tishiga 
o’xshash bunday holda qanot ostida ko’tarilgan bosim zonasi hosil bo’ladi, uning ustida esa, qarama-
qarshi pasaygan bosim zonasi bo’lsa ko’tarma kuchini r hosil bo’lishi bilan asoslanadi, u esa shamol 
g’ildiragi ustida aylanishi mamentiga aylanadi. Shamol energiyasi 

SHamol havoning Yer yuzasida notekis qizishidan hosil bo’ladi. Bunda issiq havo qatlami 
yuqoriga, sovuq qatlami patga almashadi. 

Oxirgi 10 yillardan Jahonda shamol energetikasi (SHE) ulkan rivojlanishga ega bo’ldi. O’rtacha 
yillik SHE qurilmalari (SHEQ) quvvati 32 % dan yuqori bo’ldi. 

Hozirgacha hech bir energetika sohasi bunaqa darajada rivojlanmagan. 1- jadvalda SHEQ 
geografik taqsimlanishi keltirilgan. Bunda SHEQ nominal quvvati 1 MVt va undan ortiq bo’lgani 
hisobga olingan. Ilg’or o’rinlarda Yevropa mamlakatlari va AQSH egallaydi, chunki bu geografik 
manzillarda SHE rivojlantirishga 1980 yildan boshlab ahamiyat berilla boshlangan. Rivojlanayotgan 
mamlakatlarda ham bu energiya turiga katta e’tibor qaratilmoqda, chunki u mamlakatlarda yoqilg’i 
energetika resurslarining kamligi yaqqol isbotlangan. 

SHamol parametrlarini har bir region uchun aniqlashda va undan samarali foydalanishda 
shamol energetik kadastri ishlab chiqiladi. Asosiy SHEK xarakteristikalariga quydagilar kiradi: 

 shamol o’rtacha yillik tezligi va uning sutkali darajasi; 

 tezlik qaytalanuvchanligi, uning xili va parametrlari; 

 shamolning maksimal tezligi; 

 shamol davrisining taqsimlanishi va energetik tinch davr davomiyligi; 

 shamol solishtirma quvvati va energiyasi; 

 region shamol energetik resurslari. 
SHamol resurslari iqlim ma’lumotlarini o’rtacha shamol tezligi kattaliklarini statik tahlil asosida 

olinadi va ularni standart anemometr balandligi keltiriladi (Yer sathidan 10 m). 
SHamol noteksligini har birj oy uchun aniqlashda mahalliy ta’sirlarni orografiya, g’adir-budirlik, 

do’nglik-pastlik, uning ochiqligi, dengiz sathidan balandligi va boshqalar hisobga olinib, shamol 
kuchiga va yo’nalishiga ta’siri o’rganiladi. 

 
 

1-rasm. SHEQ umumiy ko’rinishi 
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SHamol energiyasi doimiy emasligi, joylarda turlicha darajada kuzatilishi real ravishda uning 

potentsialini aniqlashda maxsus ishlarni bajarish, joy tanlash va SHEQ o’rnatish kabi masalalar hal 
qilinadi. 

O’zbekistonda SHE istiqboli quvvati 1-5 kVt kichik qurilmalar hisobiga amalga oshishi mumkin. 
Bunga sabab katta iste’molchilar joylashgan regionlarda shamol tezligi 3-4 m/s, katta 

potentsialli joylarda 10-12 m/s bo’lgan xollarda iste’molchilar kam darajada. 
SHE yillik potentsiali juda katta. Gidroenergiya potentsialiga nisbatan u 100 marta kattaroq va 

3300·1012 kVt·s. Bundan faqat 10-12 % ini ishlatish mumkin.  
SHamol oqimi (SHO) energiyasini hisoblashda m massali jism kinetik energiyasini V  tezlikda 

xarakati orqali aniqlanadi.  

Bunda  SHO massasi W hajmda  
22

22 v
W

v
mE   ga teng bo’ladi.   

ρ-havo zichligi. 
Unda vaqt birligi ichidagi havo oqimi quvvati, F yuzadan Q sarfda quyidagicha aniqlanadi: 

22

22 v
F

z

v
QtNп   . 

SHEQ quvvati SHO quvvatidan undan foydalanish koeffitsienti S farq qiladi: 

2

3v
FCN шA    

 bu yerda  шF -SHEA g’ildiragi ta’siridagi yuza. 

мгkCС    dan aniqlanib, Sk- SHEQ g’ildiragi shamol oqimidagi foydalanish koeffitsienti; 

 г  va м - generator va multiplikator f.i.k 
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CdTe YUPQA PARDALARNING STRUKTURAVIY VA OPTIK XUSUSIYATLARINING BOG’LANISHI 
 

K.E.Onarqulov, A.I.Zokirov 

Farg’ona davlat universiteti 
 

Annotatsiya: Ushbu maqolada kadmiy xalkogenidlaridan anomal foto kuchlanish (AFK) effektli 
yupqa pardalarni olish texnologiyasi haqida ma’lumotlar beriladi. AFK effektida yarimo‘tkazgich 
yupqa pardaning yuzasida foto-induktsiyali kuchlanish hosil bo‘ladi va u quyosh energiyasini elektr 
energiyasiga aylantirishda qo‘llanilishi tufayli o‘nlab yillar davomida tadqiqot mavzusi bo‘lib kelgan. 
Shu sababdan, kadmiy xalkogenidlari o‘zlarining fotoelektrik xususiyatlari tufayli AFK effektli yupqa 
pardalar uchun samarali materiallar bo‘lib kelmoqda. Kadmiy xalkogenidlaridan AFK effektli yupqa 
pardalarni olish texnologiyasini takomillashtirish, taglik materialni tayyorlash, joylashtirish va sirtni 

http://www.gov.uz/
http://www.lex.uz/
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kristallanish jarayonini boshqarish, so‘ngra materialning elektrofizik xususiyatlarini tavsiflash uchun 
bir qator optik o‘lchovlarni o‘z ichiga oladi. 

Kalit so‘zlar: anomal foto kuchlanish effekti, kadmiy xalkogenidlari, kadmiy tellur yupqa 
pardalari, qalinlik gradienti, cho‘kma qiyaligi, o‘tkazish (T) va aks ettirish (R) spektrlari, yutilish 
koeffitsienti . 

 
Fotoeffekt quyosh batareyalarining ishlashiga asos bo‘lgan asosiy hodisa bo‘lib, qayta 

tiklanuvchi energiya manbalariga o‘tishda tobora muhim ahamiyat kasb etayotgan texnologiya. 
Biroq, quyosh batareyalarining samaradorligi material turini, dizayn va konfiguratsiyasi o‘zgartirish 
yordamida erishish mumkin bo‘lgan yuqori nazariy samaradorlik bilan chegaralanadi. Shu sababli, 
quyosh batareyalari samaradorligini oshirish uchun muqobil yondashuvlarni o‘rganishga qiziqish 
ortib bormoqda. Istiqbolli yo‘llardan biri bu ba'zi materiallarda, shu jumladan kadmiy 
xalkogenidlarida kuzatilgan anomal foto kuchlanish effektni o‘rganishdir [1]. CdTe asosida 
tayyorlangan yupqa pardalardan quyosh elementlar, masofaviy sensorlar, aloqa uskunalari va 
optoelektronik qurilmalarni yaratishda keng foydalaniladi.  

CdTe birikmali AFK yupqa pardalarini olish uchun biz vakuumda issiqlik orqali bug‘lanish 
usulidan foydalandik. Vakuum o‘rnatish УВН 7 tipidagi qurilmada 10-5 mm simob ustuni bosimi hosil 
qilinadi. Bug‘lantiruvchi sifatida molibden simidan tayyorlangan maxsus tigel ishlatilgan. 

Bug‘lantiruvchi tigelning bug‘lanish haroratini tokni sozlash orqali rostlandi. Kristalitlar 
o‘stiriladigan taglik sifatida metall kontaktli shisha ishlatilgan. Taglik pechka yordamida isitiladi va 
haroratini 300 °C gacha o‘zgartirish mumkin. Tigel va taglikdagi harorat ularga to‘g‘ridan-to‘g‘ri 
biriktirilgan xromel-alumel termojuftlar tomonidan nazorat qilindi.  

Taglik 0,5% nitrat kislotaning qaynab turgan eritmasida ishlov berish orqali tozalandi, 
distillangan suvda qayta-qayta qaynatiladi, tibbiy spirt bilan artib, bug‘lanish kamerasiga 45° burchak 
ostida joylashtirildi. 

Bug‘lanish kamerasidagi bosim 10-5 mm simob ustuniga erishgandan so‘ng tagliklar 30 daqiqa 
davomida 100 °C haroratda qizdirilgan. 

CdTe materialining bo‘laklarini 575°C da bug‘latildi. CdTe asosida yupqa pardalar olish 
jarayonida taglik temperaturasi nazoratda ushlab turildi. CdTe materialining bo‘laklarini bug‘latilish 
davomiyligi 5, 6, 7 minut davom ettirilib yupqa pardalar olindi. 

Hitachi TM4000Plus SEM yordamida olingan CdTe yupqa pardalarining sirt ko‘rinishi 
namunaning morfologiyasi va topografiyasi haqida muhim ma'lumotlarni ochib beradi. SEM 
tasvirlari yupqa plyonka yuzasi nisbatan silliq ekanligini ko‘rsatadi, yuqori kattalashtirishda donalar 
va yoriqlar kabi ba'zi kichik sirt xususiyatlari ko‘rinadi [2]. (1-rasmga qarang). 

 
1-rasm. Hitachi TM4000Plus elektron mikroskopi yordamida olingan AFK li CdTe yupqa 

pardalarining sirt ko‘rinishlari. a- yuqoridan 2D tasvir, b va c- yon tomondan 3D tasvir 

a) 

b) 

c) 
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Boshlang‘ich material sifatida "yarim o‘tkazgichlar uchun" kukunli CdTe va CdSe navlari 

ishlatilgan. Statsionar bug‘lanish rejimini o‘rnatishdan oldin, tigel panjur bilan qoplangan, bu 
materialning cho‘kish vaqtini aniqroq nazorat qilish imkonini berdi. Zaryadning tarkibini va 
bug‘langan materialning dastlabki oqimini saqlab qolish uchun bug‘lanishdan oldin zaryad bug‘lanish 
rejimida 20...25 daqiqa davomida tavlandi. Uzunlamasına ish rejimida elektrodlar orasidagi kichik 
masofa plyonkalarning elektr quvvatini pasaytiradi, shuning uchun katta qalinlikdagi plyonkalarni 
olish va cho‘kma haroratini oshirish, shuningdek, zarrachalarning substratga kirishi va to‘g‘ridan-
to‘g‘ri aloqa qilishiga yo‘l qo‘ymaslik uchun, tigelning yuzasi kvarts plastinka bilan qoplangan. 

CdTe kristalitini 45° burchak ostida joylashgan slyuda yupqa pardasiga  5, 6 va  7 minut o‘stirish 
orqali olingan namunalarni o‘tkazish T va aks ettirish R spektrlari olingan, mos ravishda (2-rasm a va 
b) shaklda keltirilgan.  

 
a)       b) 

2-rasm. CdTe yupqa pardalarini o‘tkazish (a) va aks ettirish (b) spektrlari 
O‘sish vaqtini o‘zgartirish (5, 6 va 7 minut) slyuda yupqa pardadagi CdTe kristallitlarining 

o‘lchami, zichligi va joylashishiga sezilarli ta'sir ko‘rsatadi. CdTe kristallitlari va yorug‘lik o‘rtasidagi 
o‘zaro ta'sir ularning hajmi, shakli va joylashishiga bog‘liq. Kattaroq kristallitlar yoki zichroq 
tuzilishlar turli T va R spektrlariga olib kelishi mumkin. Chizmadan ko‘rinib turibdiki CdTe 
kristalitlarini o‘stirish vaqti ortgani sari o‘tkazish T va qaytarish R spektrlarining intensivligi qiymati 
ortib ketar ekan. Bundan tashqari, sirt yuzasidagi do‘ngliklar unchalik susaymasligi kuzatildi. 
O‘tkazuvchanlik spektrlaridan shuni ta'kidlaymizki, yutilish qirrasi ortib borishi bilan kichik to‘lqin 
uzunliklariga siljigan.  

Yutish koeffitsienti (α) quyidagi munosabat yordamida hisoblangan: 
21 (1 )

ln
R

d T


 
  

 

       (1) 

bu yerda d – yupqa parda qalinligi, R va T - mos ravishda aks ettirish va o‘tkazish 
koeffitsientlari.  
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3-rasm. CdTe yupqa pardasi yutilish koeffitsientini turli vaqt orlig‘ida kristallanish holati 

uchun foton energiyasiga bog‘liqligi 
 
Ko‘rinib turibdiki, CdTe yupqa pardasi kristallanishi 7 minut oralig‘ida yorug‘lik nurini 

ko‘rinadigan sohasida va IQ spektriga yaqin diapazonda nisbatan yuqori yutilish koeffitsientiga ega. 
CdTe plyonkalarining optik ishlashini yaxshilash uchun namunani ko‘proq vaqt kristallash kerak. Bu 
natija juda muhim, chunki yutilish koeffitsientining spektral bog‘liqligi quyosh yorug‘lik energiyasini 
elektr energiyasiga aylanish samaradorligiga ta'sir qiladi [3]. 
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ELEKTR TA’MINOTI TIZIMIDA KUCHLANISH OG‘ISHIGA QO‘YILGAN TALABLAR 
 

I.Z.Ibroximov, A.A.Dadaxanov 
Namangan muhandislik-texnologiya instituti 

 
Annotatsiya: Ushbu maqolada elektr energiyasining sifat ko‘rsatkichlari qatoriga kiruvchi 

kuchlanish og‘ishi, uning meyyoriy hujjatlar bo‘yicha ruxsat etilgan qiymatlari va formulalari 
keltirilgan. 

Kalit so‘z: Elektr energiyaning sifat ko‘rsatkichlari, kuchlanish og‘ishi, kuchlanishning haqiqiy 
va nominal qiymati. 

 
Hozirgi kunda iste’molchilarning soni keskin ortib borayotganligi sababli elektr energiyasiga 

bo‘lgan talab tobora ortib bormoqda. Elektr energiya tovar hisoblanib, uning o‘ziga xos xususiyati 
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shundan iboratki uni ishlab chiqarilgan joydan boshqa joyga uzatganda boshqa hech qanday sarf 
xarajatlarni talab etmaydi balki o‘zining bir qismini sarflaydi. Elektr energiyasi, turli xil ishlab 
chiqarish jarayonlarida uning yaroqliligini baholashga imkon beradigan maʼlum xususiyatlarga ega. 

Elektr energiyani muhim sifat ko‘rsatkichlaridan biri kuchlanishni haqiqiy qiymati hisoblanib u 
isteʼmolchini ulanish sxemasiga bog‘liq holda faza yoki liniya kuchlanishi bo‘lishi mumkin.  

Transformatsiyalashni bir pog‘onasi orasida tarmoq kuchlanishi nisbatan kichik oraliqda 
o‘zgaradi, shuning uchun hisoblarni soddalashtirish maqsadida amaliyotda kuchlanishni og‘ishi 
tushunchasidan foydalaniladi. 

Maʼlum bir tarmoq uchun kuchlanishning og‘ishi 𝛿𝑈 kuchlanishni haqiqiy 𝑈𝑥 va nominal 
qiymati 𝑈𝑛𝑜𝑚 qiymatlari o‘rtasidagi farqqa aytiladi: 

𝛿𝑈 = 𝑈𝑥 − 𝑈𝑛𝑜𝑚   (𝑉, 𝑘𝑉)

𝛿𝑈 =
𝑈𝑥−𝑈𝑛𝑜𝑚

𝑈𝑛𝑜𝑚
∙ 100% 

]              (1) 

Kuchlanishni haqiqiy qiymati 𝑈(1) bir fazali elektr yuklamalarida asosiy chastota 

kuchlanishining garmonika tashkil etuvchilarini hisobga olmagan holda, uch fazali yuklamalarda esa 
- asosiy chastota kuchlanishining to‘g‘ri ketma-ketlik 𝑈1(1)  qiymatlari sifatida aniqlanadi. 

Qisqichlardagi ko‘rsatkichlarning ruxsat etilgan qiymatlardan o‘zgarishiga quyidagilar ta’sir 
ko‘rsatadi:  

- Yuklama tokining sutkali, mavsumli va texnologik o‘zgarishi;  
- Generatorlar va kompensatsiya qurilmalari quvvatining o‘zgarishi;  
- Elektr tarmog‘i sxemasi va parametrlarining o‘zgarishi. 
GOST 13109-97 ga muvofiq, elektr energiya isteʼmolchilarining normal ishlash sharoitida 

kuchlanishni quyidagi qiymatlarda og‘ishiga ruxsat etiladi: 

 elektr dvigatellarning qisqichlarida va ularni ishga tushirish, boshqarish moslamalarida –5... 
+10%; 

 sanoat korxonalarining ish o‘rinlarini yoritish qurilmalari va jamoat binolarida, shuningdek 
tashqi yoritgichli inshootlarda o‘rnatilgan yoritgich qurilmalarining qisqichlarida –2,5... +5%;  

 qolgan elektr iste’molchilarning qisqichlarida kuchlanishning nominaldan ±5% gacha 
og‘ishiga ruxsat beriladi. 

Avariyadan keyingi holatlarda kuchlanish kamayishi yana 5%ga ruxsat etiladi. 
 Har qanday elektr iste’molchi kuchlanishni nominal qiymatiga mos qilib qurilgan, shu bilan 

kuchlanishni me’yorida o‘zgarishi, uni normal ishlashiga ta’sir qilmaydi. Ko‘rsatilgan me’yordan 
o‘zgarganda iste’molchilarning ish holati buzulishi mumkin (Elektrotermik qurilmalarida harorat 
uzgarishi, yoritkichlarning yoritilganlik darajasini o‘zgarishi, elektr yuritkich valida FIKning o‘zgarishi 
va boshqalar). 

 Elеktr tа’minоti sistеmаsidа kuchlаnish оg‘ishigа аsоsiy sаbаb elеktr istе’mоlchilаr rеjimining 
o‘zgаrishi, tа’minlоvchi enеrgiya sistеmаning hоlаtining o‘zgаrishi, liniyaning 10-6 kV еtаrlichа 
qаrshiliklаri o‘zgаrishi.  

 Kuchlаnishning ko‘rsаtilgаn mе’yorlаrdа o‘zgаrishi hаm istе’mоlchilаrning tеxnik-iktisоdiy 
ko‘rsаtkichlаrigа tа’sir ko‘rsаtаdi.  

 Kuchlаnishning оg‘ishi bir kаnchа tеz-tеz o‘zgаrib turuvchi fаktоrlаrgа bоg‘liq. Kuchlаnish 
оg‘ishining оqibаtlаri fаqаtgin qiymаtidа emаs, bаlki kuchlаnish оg‘ishining dаvоmiyligigа vа 
kuchlаnish оg‘ishi tа’sir qilgаn istе’mоlchilаr hаjimigа hаm bоg‘liq bo‘lаdi. Mаsаlаn: qisqа vаqt ichidа 
yuz bеrgаn bа’zi mа’lum bir istе’mоlchilаr uchun kuchlаnish оg‘ishining оqibаti shu оg‘ishni bаrtаrаf 
qilish uchun kеtgаn sаrf-hаrаjаtdаn qimmаtgа tushishi mumkin.  

 Kuchlаnish sifаtini tаvsiflаsh uchun hоzirgi vаqitdа ehtimоllik nаzаriyasigа аsоslаngаn 
bаhоlаsh uslubi yarаtilgаn bo‘lib, uning аsоsini mаtеmаtik stаtistikа tаshkil etаdi. Bu usul birinchi 
mаrtа P.Аyеrе tоmоnidаn tаklif etilgаn. Bu usulgа ko‘rа аstа-sеkinlik bilаn o‘zgаruvchi 
kuchlаnishining istе’mоlchining iqtisоdiy ko‘rsаvtkichlаri yaxshi bo‘lishligini аniqlаsh аniq vа qulаy 
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rаvishdа оlib bоrishlik uchun T dаvridа kuchlаnish оg‘ishining o‘rtаchа kvаdrаti оrаli bаjаrish kеrаk 
bo‘lаdi. Muаllif tоmоnidаn bu usul bir xil bo‘lmаgаn kuchlаnish dеb yuritilаdi: 

(𝛿𝑈𝑜𝑘)
2 =

10000

𝑇
∫(𝛿𝑈𝑖)

2𝑑𝑟

𝑇

0

 

 bu yerda (𝛿𝑈𝑖) =
𝑈𝑡−𝑈𝐻

𝑈𝐻
− 𝑡  vaqt orasidagi kuchlanish og‘ishi. 

𝑈𝑖  -t vaqtda tarmoqning ko‘rilayotgan nuqtasidagi kuchlanish og‘ishi. 
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ENERGIYA TEJAMKORLIGIGA ERISHISHDA KUCHLANISH NOSIMMETRIYASINI BARTARAF 
ETUVCHI USULLARNI O‘RGANISH 

 
I.Z.Ibroximov, D.J.Sodiqov 

Namangan Muhandislik-Texnologiya Instituti 
 
Annotatsiya: Ushbu maqolada kuchlanish nosimmetriyasi darajasini kamaytirish, elektr 

energiya sifat ko‘rsatkichlari va me’yoriy qiymatlari haqida yozilgan.  
Kalit so‘z: Elektr energiyaning sifat ko‘rsatkichlari, kuchlanishlar nosimmetriyasi, tarmoq 

fazalari bo‘yicha yukalamani qayta taqsimlash. 
 
Elektr energiya tovar hisoblanib, uning o‘ziga xos xususiyati shundan iboratki uni ishlab 

chiqarilgan joydan boshqa joyga uzatganda boshqa hech qanday sarf xarajatlarni talab etmaydi balki 
o‘zining bir qismini sarflaydi. Elektr energiyasi, turli xil ishlab chiqarish jarayonlarida uning 
yaroqliligini baholashga imkon beradigan maʼlum xususiyatlarga ega [1]. 

Elektr energiyasi sifati ishonchlilik, xavfsizlik va samaradorlik bilan bir qatorda elektr ta ʼminoti 
tizimlari uchun majburiy talablardan biridir. Elektr energiya sifati elektr energiya sifat ko‘rsatkichlari 
(EESK) va xususiyatlari to‘plami bilan tavsiflanadi, ular GOST 13109-97ga muvofiq belgilangan [2]. 
Ushbu [2] bo‘yicha elektr tarmog‘iga umumiy ulanish nuqtalarida kuchlanish nosimmetriyasini 
teskari ketma-ketlik koeffitsientining normal va ruxsat etilgan chegaraviy qiymatlari mos ravishda 
2,0 va 4,0% ni tashkil qiladi. 

Kuchlanish nosimmetriyasi quyidagi ko‘rsatkichlar bilan xarakterlanadi: 
Nominal liniya kuchlanishiga 𝑈𝑛𝑜𝑚 asosiy chastotaning teskari ketma-ketlikdagi 

kuchlanishining 𝑈2 nisbati bilan teng bo‘lgan kuchlanish nosimmetriyasini teskari ketma-ketlik 
koeffitsienti 𝐾2𝑈, %; 

Nominal faza kuchlanishiga 𝑈𝑛𝑜𝑚 asosiy chastotaning nol ketma-ketlikdagi kuchlanishining 𝑈0 
nisbati bilan teng bo‘lgan kuchlanish nosimmetriyasini nol ketma-ketlik koeffitsienti 𝐾0𝑈, %. 

Neytrali yerga samarali ulangan 0,4 kV kuchlanishli tarmoqlarda kuchlanish nosimmetriyasini 
kamaytirish uchun energiya tejamkorligi, murakkabligi, narxi, samaradorligi, ishlash printsipi va 
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iste'molchilarning ayrim toifalari uchun mavjudligi bilan farq qiluvchi turli xil usullar va texnik 
vositalar ishlab chiqilgan.  

1- rasmdan 0,4 kV kuchlanishli tarmoqlarda kuchlanish nosimmetriyasi darajasini pasaytirish 
usullarining klassifikasiyasi keltirilgan: 0,4 kV taqsimlash tarmoqlarining yopiq zanjirlaridan 
foydalanish, tarmoq fazalari bo‘ylab yuklamalarni qayta taqsimlash, tarmoqning nol ketma-ketlik 
qarshiligini kamaytirish, uch fazali tarmoq kuchlanishining nol va teskari tashkil etuvchilari ketma-
ketligini yo‘qotish. Fazalar bo‘yicha yuklamalarni simmetriyalash texnik xizmat ko‘rsatuvchi xodimlar 
tomonidan qo‘lda yoki maxsus boshqaruv tizimlari orqali avtomatik ravishda simmetriyalash 
qurilmalari orqali amalga oshirilishi mumkin. 

Uch fazali to‘rt simli elektr tarmoqlarini loyihalashda kuchlanish simmetriyasiga erishish uchun 
mavjud bo‘lgan bir fazali iste’molchilarni o‘z quvvatlarini hisobga olgan holda fazalarga teng 
taqsimlashga hamda yangi iste’molchilarni tarmoqqa kiritishda ham xuddi shunday harakat qilinadi. 
Biroq, har bir bir fazali iste’molchilar yuklamasi kun va mavsum vaqtiga qarab o‘zgaruvchan bo‘lib, 
ko‘pincha yildan-yilga ortib borishga moyil bo‘ladi (ayniqsa, yakka tartibdagi turar-joy binolarida), 
buning natijasida ekspluatatsiya paytida nosimmetriya yuzaga kelishi mumkin. 

Uzoq vaqt davomida, yuqori ehtimollik bilan, tarmoq yuklamalarining dastlabki simmetrik 
tizimi barqaror nosimmetrik tizimga aylanadi. Shu bilan birga, mavsum davomida toklarni fazalar 
bo‘yicha taqsimlanishi nisbatan barqaror bo‘lishi mumkin. Shunga ko‘ra, maksimal yuklama paytida 
liniya fazalaridagi toklarni o‘lchash natijalariga ko‘ra vaqti-vaqti bilan, eng ko‘pi olti oyda bir marta, 
bir xillikni ta’minlash uchun yuklamalarni fazalar bo‘ylab qayta taqsimlash va shu bilan tok va 
kuchlanish nosimmetriyasini kamaytirish hamda energiya tejamkorligiga erishish mumkin. 

 
1-rasm.  Kuchlanish nosimmetriyasini kamaytirish usullarining tasnifi 

 
Yuqoridagi usuldan foydalanish ba’zi hollarda yuklamalarning tizimli nosimmetriyasini ma’lum 

miqdorda kamaytirishga, kuchlanish nosimmetriyasi darajasi bo‘yicha elektr energiyasining sifatini 
yaxshilashga va shu bilan qo‘shimcha kapital qo‘yilmalarga ehtiyoj sezmasdan tarmoqdagi elektr 
energiyasining yo‘qolishini kamaytirishga imkon beradi.  

Qo‘lda yuklamalarni fazalar bo‘yicha davriy ravishda qayta taqsimlash tufayli kuchlanish 
nosimmetriyasi darajasini pasaytirish usulining kamchiliklari shundaki, yuklamaning o‘zgaruvchan 
tabiati tufayli bajarilgan operatsiyalar natijasida olingan natijalar barqaror qolmaydi, ayniqsa qisqa 
kuzatuv davrlari miqyosida (bir necha soat ichida). Bundan tashqari, ushbu usulning samaradorligi 
tanlangan texnikaga va o‘lchovlar metodikasiga bog‘liqlik darajasi yuqori. 

Xulosa o‘rnida qo‘lda yuklamalarni fazalar bo‘yicha davriy ravishda qayta taqsimlash tufayli 
kuchlanish nosimmetriyasi darajasini pasaytirish usulining kamchiliklari shundaki, yuklamaning 
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o‘zgaruvchan tabiati tufayli bajarilgan operatsiyalar natijasida olingan natijalar barqaror qolmaydi 
va qisqa yoki uzoq muddatli uzilishlar sodir bo‘ladi. Shuni inobatga olgan holda shunday avtomatik 
qurilma yaratishimiz kerakki, yuklamakarni fazalar bo‘yicha qayta taqsimlashda iste’molchilarda 
energiya uzilishi bo‘lmasligi va kuchlanishi bergilangan nominal qiymatdan o‘zgarmasligiga 
erishishimiz kerak. 
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O’ZBEKISTONDA BIOGAZ ISTIQBOLI 
 

I.X. Izzatullayev, Sh.Bobonazarov  
Namangan Muhandislik-Texnologiya Instituti 

 
Annotatsiya: Ushbu tezisda bugungi kunda Respublikamiz energetika tizimida biogaz 

energiyasini o’rni uning rivojlanish bosqichlari o’rganilib chiqilgan. 
Kalit so’zlar: biogaz, gaz, og’it, biomassa, gazgolder.  
 
Respublikamizda markazlashgan elektr tarmog`i mavjud bo`lishiga qaramasdan, qish faslida 

ayrim nosozliklarni vujudga kelishi tufayli qishloq hududlarigacha elektr energiya yetmaydigan 
holatlar kuzatilishi mumkin.  O`zbekistonning 60%dan ko`proq aholisi qishloq hududida istiqomat 
qiladi, ulardan deyarli 30,5% qismi kam ta`minlangan. Energiyaning no`to`g`ri ta`minlanishi mahalliy 
aholining daromad topish imkoniyatlariga salbiy ta`sir ko`rsatmoqda. Respublikamizda tabiiy gaz, 
neft va ko`mir kabi qazilma manbalari mavjud. Biroq mamlakatning gaz manbalari kamayayotganligi 
uchun alternativ energiya manbalariga talab mavjud. Yurtimizda biogaz texnologiyalarini 
rivojlanishiga yordam berish loyihasining asosiy maqsadi mahalliy fermalarda dastlabki biogaz 
zavodlarini yaratish va ularni amalda sinab ko`rish. Bu amaliy foydani va biomassa energiyasini kichik 
va o`rta chorva fermalarda ishlatish foydasini namoyish qiladi. [1] 

Shu qatori bu texnologiya Respublikamizda ham qo’llanilmoqda, xususan Toshkent, Jizzax, 
Qashqadaryo, Xorazm, Samarqand, Farg’ona viloyatlarida qurilgan va hozirda ishlamoqda. 
Respublikada qurilgan texnologiyalar yangi bo’lganligi sababli bu qurilmalarni asosan ko’rgazmali 
desa bo’ladi. Qurilmalarning egalari biogazdan faqat o’z xo’jaliklari uchun foydalanadilar. Ko’plab 
chorvachilik, parandachilik xo’jaliklari, Fag’ona aeratsiya stantsiyasi va biomassalarni ko’plab yig’ilib 
qolish ehtimoli bo’lgan hududlarda biomassalardan turli maqsadlarda foydalanish tufayli 
biomassalardan chiqadigan gazlarning ta’sirini hisobga olinmaydi. O’zbekistonda energiyadan 
foydalanish asosan tabiiy gaz, neft, GES, ko’mir hisoblanadi. O’zbekistonda energiyadan foydalanish 
balansi 1-diagrammada  keltirilgan. 
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1-diagramma.O’zbekistonda energiya balansi 

 
Respublikamizda bioenergetika xususan biogazdan keng miqiyosda foydalanish hali ham keng 

miqiyosda emasligi sababli,  yaqin o’tgan yillar ichida bioenergetika loyihalari bo’yicha 
mamalakatimizda ikkilamchi xom-ashyoni qayta ishlash to’g’risida aniq mexanizmlar yaratildi. 
Chiqindilar to’g’risidagi qonunni qabul qilinishi, shuningdek Vazirlar Mahkamasining “O’zbekiston 
Respublikasida 2008–2012 yillarda tabiatni muhofaza qilish”ga mo’ljallangan Dastur to’g’risidagi 
qarorni e’lon qilinishi biogazni Respublikada jadal sur’atda rivojlanishiga sabab bo’lmoqda. Mazkur 
qarorda biogaz olish va iqtisodiyotni turli tarmoqlarida foydalanish bilan bog’liq vazifalar aniq 
belgilab berildi. 

Hozirda Toshkent viloyati Zangi-ota tumani hududidagi “Milk-Agro” naslchilik fermer 
xo’jaligida ishga tushirilgan biogaz ishlab chiqarish uskunasining umumiy hajmi 120 m3 ni tashkil 
etadi (2 ta 60 m3 hajmli bioreaktor). Hosil qilingan biogaz 60m3 hajmli gazgolderda saqlanadi. 
Uskunaning quvvati natijasida kuniga 300 m3 biogaz va 10 tonna suyuq bioo’g’it olinmoqda.  
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1- rasm. “Milk-Agro” biogas texnologiyasi 

 
Hozirda mamalakatimizda hududlarida turli xil quvvatga ega bo’lgan 8 dona biogaz uskunasi 

ishlab turibdi. 
Surxandaryo viloyatidagi “Nadejda” firmasida haftasiga 5 tonna organik o’g’it va sutkasiga 25 

m3 biogaz ishlab chiqarish quvvatiga ega bo’lgan qurilma tiklanib foydalanila boshlandi.  
Yil davomida havoga tashlanayotgan 155 tonna miqdordagi karbon gazlari qisqartirildi. Fermer 

xo’jaligidagi yoqimsiz hidlardan, suyuq va yarim suyuq holidagi chiqindilar bartaraf etilib, atrof-
hududdagi sanitar holat yaxshilandi. Bundan tashqari bigaz qurilmasini qurish haqidagi O’zbek va 
Rus tillaridagi 500 jilddan iborat qo’llanmalar ishlab chiqildi.[2] 

Farg’ona viloyati Qo’qon shahrida ham biogaz qurilmasi barpo etildi. Akmal Sodiqov 
boshchiligida O. Qosimov xonadonida 25 m3 ga ega bo’lgan biogaz qurilmasini qurishdi. Bu 
qurilmadan kuniga 70 m3 biogaz olinmoqda. O.Qosimov endi qish kunlari ham 1 gektarga yaqin 
issiqxonasini bemalol isityapti. Qish kunlari ham bozorga issiqxona mahsulotlarini yetkazib, juda 
yaxshi daromad topmoqda. 

 
2-rasm. Surxandaryo viloyatidagi biogaz qurulmasi 

Biogaz qurilmasi bilan yaqindan tanishishga nafaqat Sirdaryo viloyati, Samarqand, 
Qashqadaryo va Jizzax viloyatlari fermerlari katta qiziqish bildirishdi.  
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SANOAT KORXONALARIDA ISSIQ SUV  TA’MINOTI TIZIMIDAGI  MUOMMOLARGA  QUYOSH SUV 
ISITGICHLARI TIZIMINI TADBIQ ETISH 

 
I.X.Izzatullayev   

Namangan muhandislik-texnologiya instituti 
 
Annotatsiya: Ushbu tezisda sanoat korxonalarida issiq suv  ta’minoti tizimidagi  muommolarga  

quyosh suv isitgichlari tizimini tadbiq etish orqali korxonalarning elektr energiya sarfini kamaytish 
usullari ko’rib chiqildi. 

Kalit so’zlar: Sanoat, issiq suv, quyosh, suv isitgich. 
 
Ma’lumki, issiq suv ta’minoti ishlab chiqarish sohalari va kommunal- xo‘jaliklar uchun 

qullaniladi. Ishlab chiqarish sohalarida, ya’ni kichik sanoat va qishlok xo‘jalik korxonalarida (masalan, 
xomashyo, oziq-ovqat maxsulotlarni tayyorlash va qayta ishlash, ferma va boshqa shunga o’xshagan 
xo‘jaliklarda) issiq suv ta’minotida (60...70 0C li issiq suv talab etiladigan texnologik jarayonlar 
uchun) quyosh qurilmalaridan foydalanish mumkin. Individual xo‘jaliklar rivojlanishi bilan quyosh 
qurilmalariga (avtonom va ekologik toza energiya manbai sifatida) bo‘lgan talab ortib bormoqda. 

 Eng qulay iqlim sharoitiga ega bo‘lgan janubiy mintakalarda uy-joy- kommunal xo‘jalik 
sohasida iste’mol qilinadigan umumiy issiqlik miqdorining 50-70% issiq suv ta’minotida ishlatiladi. 
Shu bilan birga, isitish ta’minotiga qaraganda, issiq suv ta’minotida qo‘yiladigan talablar ancha past. 
Shunga asosan, quyosh energiyasi tizimlarining birinchi navbatda issiq suv ta’minoti uchun joriy 
qilinishi maqsadga muvofiq hisoblanadi. 

4Quyosh qurilmalari kommunal-xo‘jaligida, shaxsiy uylarda, xizmat, madaniy, maishiy, o’qish, 
davolash va boshqa muassasalarda keng ishlatiladi. Shu bilan birga issiq suv ta’minot darajasi 
turmush madaniyatini belgilaydi va yashash sharoiti yaxshilangan sari issiq suv iste’moliga bo‘lgan 
talab ortib boradi. An’anaviy energiya manbalardan uzoq turgan mintaqalarda quyosh 
qurilmalardan keng foydalanish energetik, ekologik va sotsial axamiyatga ega. Issiq suv ta’minotida 
ishlatiladigan quyosh tizimlari asosan quyidagi elementlardan iborat: 1-suyuqlik isitgichli quyosh 
kollektori, 2-issiq suvli bak- akkumulyator. Bunday tizimlar 1, 2 va ko‘p konturli, tabiiy (termosifonli) 
yoki majburiy sirkulyatsiyali bo‘lishi mumkin. Bir konturli tizimlarning asosiy kamchiligi, ya’ni qishda 
kollektordagi suvning muzlash ehtimoli va kollektorlarning korroziyalanishi sodir bo‘ladi. 

 
1- rasm. Ikki konturli issiq suv ta’minoti uchun aktiv quyosh tizimining sxemasi: 1-quyosh 

kollektori-suv isitgich; 2-issiqlik almashtirgich; 3-issiq suv akkumulyatori; 4-qo‘shimcha suv 
isitgich; 5-uy-xonasi; 6-11nasos; 7-ventil; 8- sovuq suv tarmoqdan; 9-kengayish baki-havo 

chiqarish; 10-drenaj-suv chiqarish. 
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1- rasmda majburiy sirkulyatsiyali ikki konturli issiq suv ta’minoti uchun aktiv quyosh tizimi 
keltirilgan. Birinchi kontur berk bo‘lib, suv isitadigan quyosh kollektori (1) va issiqlik almashtirgich 
(2) lardan iborat . Ikkinchi kontur ochiq bo‘lib, issiqlik almashtirgich (2), issiq suvli bak- akkumulyator 
(3), qo‘shimcha suv isitgich (4) va iste’molchi (5) lardan iborat. Quyosh nurlanish energiyasi hisobidan 
kollektor (1) da qizdirilgan suv issiqlik almashtirgich (2) orqali o‘tib, ikkinchi konturdagi suvni 
qizdiradi. Issiqlik samaradorligini oshirish uchun (suv xarakatini tezlashtirish bilan issiqlik 
alamshuvini intensivlashtirish hisobidan) nasos (6) yordamida majburiy sirkulyatsiya ishlatiladi. 

Ikkinchi konturdagi issiqlik almashtirgichda qizdirilgan suv bak- akkumulyator (3) da to‘planadi 
va ehtiyojga qarab uy-ro’zg’or iste’moliga sarflanadi. Issiq suv sarfini to‘ldirib borish uchun suv 
tarmoq (8) dan nasos (6) yordamida ikkinchi konturga sovuq suv qo’shiladi. Quyosh energiyasi yetarli 
darajada bo‘lmaganda, qo‘shimcha suv isitgich (4) ishlatiladi. Qo‘shimcha suv isitgich sifatida odatda 
gazsimon yoqilg‘ida ishlaydigan qozon agregati ishlatiladi. Ikki yoki ko‘p konturli tizimlarning asosiy 
kamchiligi, ya’ni tabiiy sirkulyatsiya rejimida issiqlik tashuvchining xarakat tezligi kichik bo‘lganligi 
uchun bunday tizimlar past issiqlik samaradorligiga ega. Samaradorlikni oshirish maqsadida 
majburiy sirkulyatsiya ishlatiladi. 

 
2- rasm. Uch konturli qo‘shma isitish va issiq suv ta’minoti aktiv quyosh tizimining sxemasi: 1-
quyosh kollektori-suv isitgich; 2-bak-akkumulyator; 3- issiqlik almashtirgich; 4-issiq suv bak-

akkumulyatori; 5-uy-xonasi; 6-nasos; 7-ventil; 8-sovuq suv tarmoqdan; 9-kengayish baki-havo 
chiqarish; 10-drenaj- suv chiqarish; 11-qo‘shimcha issiqlik manbai; 12-qo‘shimcha suv isitgich 

 
2-rasmda uch konturli qo‘shma (uyg‘unlashgan) isitish va issiq suv ta’minoti quyosh tizimining 

sxemasi keltirilgan. Bu tizimida birinchi kontur berk bo‘lib, suv isitgichli quyosh kollektor (1) va 
issiqlik almashtirgich (3) lardan iborat. Ikkinchi kontur ochiq bo‘lib, issiqlik almashtirgich (3), issiq 
suvli bak-akkumulyator (4), qo‘shimcha suv isitgich (12) va iste’molchi (5) lardan iborat; bu kontur 
issiq suv ta’minoti uchun ishlaydi. Uchinchi kontur berk bo‘lib, bak-akkumulyator (2), qo‘shimcha 
issiqlik manbai (11) va iste’molchi (5) lardan iborat; isitish ta’minotida ishlaydi. 

Uy-ro’zg’orda issiq suv cho’milish va yuvinish, kir va idishlarni yuvish hamda boshqa 
maqsadlarda ishlatiladi. Suvni isitish uchun talab etiladigan issiqlik miqdori, ya’ni issiq suv 
ta’minotining yuklamasi, asosan uyda yashovchilarning (isitish va issiq suv sarflash) odatlariga 
bog‘lik. Har bir oila a’zosi bir sutkada o‘rtacha 60...100 l issiq suv sarflaydi. Sutka davomida issiq suv 
sarfi o‘zgaradi. 3.7 va 3.8 rasmlarda issiq suv iste’mol qilishning sutkalik o‘zgarish grafiklari 
keltirilgan. Grafiklardan ko‘rinadiki, uy-ro‘zg‘or uchun eng ko‘p issiq suv ertalab (7...11 soatlarda) va 
kechqurun (17...24 soatlarda) iste’mol qilinadi. Korxonalarda esa soat 9 dan to soat 15...16 gacha 
issiq suv iste’moli deyarli bir xil bo‘ladi. Shu bilan birga, ishlab chiqarishda issiq suv ta’minoti odatda 
davriy ravishda o‘zgaradi: haftaning 5...6 kuni zarur, oxirgi kuni esa issiq suvga zarurat yo‘q. Agarda 
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issiq suv 1...2 kun ishlatilmasa, u holda bak-akkumulyatordagi suvning temperaturasi ko‘tariladi. Bu 
esa quyosh kollektorining ish samaradorligini pasaytiradi va f qoplash koeffitsiyentini hisoblash 
vaqtida bu narsani e’tiborga olish kerak. Uy-ro‘zg‘or uchun issiq suv ta’minotining oylik yuklanmasi 
Qis quyidagicha aniqlanadi: 

Qis = Gis (tis - tss) ρ Cр n ; Gis=mGi1                (1)  
Jamoat va ishlab chiqarish binolarining issiq suv ta’minoti yuklamasi ham (1) formula bilan 

hisoblanadi, faqat issiq suv sarfi Gis norma bo‘yicha belgilanadi. 

 
3- rasm. Issiq suv iste’mol qilishning o‘rtacha sutkalik o‘zgarish grafigi. 
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REKUPERATIV ISSIQLIK ALMASHUVCHI QURULMALAR VA ULARDA JARAYONNI INTENSIVLASH 
USULLARI TAHLILI 

 
I.Izzatullayev, Sh.Bobonazarov  

Namangan muhandislik-texnologiya instituti 
 
Annotatsiya: Ushbu tezisda rekuperativ issiqlik almashuvchi qurulmalar va ularda jarayonni  

intensivlash usullari tahlili olib borilgan. 
Kalit so’zlar: Rekuperativ, regenerativ, issiqlik almashinish qurulmalari, intensivlash. 
 
Ma’lumki, sanoatning turli sohalarida hilma-hil xom-ashyo va mahsulotlarni qayta ishlashda 

issiqlik almashinish jarayonlari va ularni amalga oshiruvchi qurilmalar keng miqiyosda qo’llaniladi. 
Jarayonlarni o’tkazish shartlari va qurilmalarni qo’llash sohasiga qarab, issiqlik almashinish 
qurilmalarining tuzilishi quyidagi turlarga bo’linadi: 

Ishlash printsipiga ko’ra issiqlik almashinish qurilmalari sirtiy (rekuperativ), regenerativ va 
aralashtiruvchi (gradirnya, skrubber, aralashtiruvchi kondensator va h.k) qurilmalarga bo’linadi. 1.1-
rasmda issiqlik almashinish appatarlarinin sinflari keltirilgan. Ilovada issiqlik almashinish 
qurilmalarining ayrim parametrlari keltirilgan. Sirtiy issiqlik almashinish qurilmalarida issiqlik 
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eltuvchilar devor bilan ajratilgan bo’lib, ularda bir muhitdan ikkinchisiga issiqlik ushbu devor 
orqali uzatiladi. 

Konstruktsiyasiga ko’ra sirtiy issiqlik almashinish qurilmalari qobiq-trubali, zmeyevikli, 
plastinali, spiralsimon, qirrali, gilofli, blok-grafitli va maxsus issiqlik almashinish qurilmalariga 
bo’linadi. 

Regenerativ issiqlik almashinish qurilmalarida bir issiqlik almashinish yuzasi galma-gal issiq va 
sovuq eltuvchi agentlar bilan yuvilib turadi. Agar, issiqlik almashinish yuzasi issiq eltuvchi agent bilan 
yuvilib tursa, muhitning issiqligi hisobiga isiydi, sovuq tashuvchi bilan yuvilganda esa o’z issiqligini 
beradi. Shunday qilib, issiqlik almashinish yuzasi issiqlik eltuvchining issiqligini yig’ib oladi, so’ng esa 
sovuq eltuvchiga beradi. Aralashtiruvchi issiqlik almashinish qurilmalarida ikkala issiqlik tashuvchilar 
bevosita o’zaro aralashuvi paytida issiqlik almashadi. 

 

 
1.1-rasim. Issiqlik almashinuvchi qurulmalarning sinflanishi 

 
Issiqlik almashinish turiga ko’ra qurilmalar isitkich, bug’latgich, sovutgich va kondensatorlarga 

ajratiladi. 
Yuqorida ko’rib o’tilgan issiqlik almashinish qurilmalari ichida sanoatda eng ko’p qo’llaniladigani 

qobiq quvirli issiqlik almashinish qurilmalari xisoblanadi. Bu turdagi issiqlik almashinish qurilmalari 
qobiq ichida joylashgan quvirlar to’plamidan tashkil topgan bo’lib, sanoatda qo’laniladigan umumiy 
qurilmalarning 80% ini shu turdagi qurilmalar tashkil qiladi. Bunda quvirlar ikki tomondan quvir to’riga 
qotirilgan bo’ladi, natijada quvirlar tashqi sirti, qobiq va quvir to’ri bilan chegaralangan quvirlar 
orasidagi bo’shliq hamda issiqlik almashinish quvirlarining ichki sirti va ikkita qopqoq bilan 
chegaralangan quvirlar ichki bo’shlig’i yuzaga keladi. Ushbu qurilmalarda issiqlik quvirlarning devori 
orqali uzatiladi. Quvirlar orasidagi bo’shliqdan asosan yuzani ifloslantirmaydigan, cho’kma hosil 
qilmaydigan issiqlik tashuvchilar yuboriladi. Quvirlar ichki bo’shlig’idan esa asosan isitilayotgan yoki 
sovitilayotgan suyuqlik yuboriladi. Issiqlik tashuvchilarning harakat tezligini oshirish yoki jarayonni 
intensivroq olib borish maqsadida bu qurilmalarning ikkala bo’shlig’i ham ko’p hollarda bir necha 
yo’lli qilib tayyorlanadi. 1.2-rasmda bir yo’lli qobiq quvirli issiqlik almashinish qurilmaining sxemasi 
keltirilgan. 

Issiqlik tashuvchilarning tezligini oshirish maqsadida ko’p yo’lli qobiq quvirli qurilmalar 
ishlatiladi. Bu isitkichlarda suyuqlikning sarfi kam bo’lganda ularning quvirlardagi tezligi kichik bo’lib, 
natijada issiqlik almashinish koeffitsiyenti ham kam bo’ladi. 

Ko’p yo’lli isitkichlarda quvirlarni sektsiyalarga bo’lish uchun yoki muhitning harakat yo’lining 
soniga qarab, isitkichning qopqog’i bilan quvir to’rining orasiga ko’ndalang to’siqlar o’rnatiladi. 
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Bunda har bir sektsiyadagi quvirlarning soni bir xil bo’lishi kerak. Ko’p yo’lli isitkichlarda bir yo’lli 
isitkichlarga nisbatan muhitlarning tezligi yo’llarning soniga qarab proportsional o’zgaradi. 1.3-
rasmda ko’p yo’lli qobiq quvirli issiqlik almashinish qurilmaining sxemasi keltirilgan. 

 
1.2-rasm. Bir yo’lli qobiq quvirli issiqlik almashinish qurilmaining sxemasi 1- qobiq; 2-quvir 

to’rlari; 3-quvirlar; 4-qopqoq; 5 va 6-issiqlik yoki sovuqlik tashuvchi agentlar (I va II) uchun 
shtutserlar 

 
1.3-rasm. Ko’p yo’lli qobiq quvirli issiqlik almashinish qurilmasining sxemasi 1- qopqoq; 2-

to’siqlar; I va II -issiqlik yoki sovuqlik tashuvchi agentlar shtutser. 
 
Sanoatda 4-6 yo’lli qobiq quvirli qurilmalar ishlatiladi, chunki yo’llarning soni ortib borishi bilan 

qurilmaning gidravlik qarshiligi ortib, konstruktsiyasi murakkablashadi. Qobiq-quvirli qurilmalarda 
qobiq bilan quvirlar orasidagi haroratlarning farqiga qarab quvir va qobiqning uzayishi har xil bo’ladi. 
Shuning uchun qobiq quvirli qurilmalar konstruktsiyasiga ko’ra ikki xil bo’ladi: 

1) Qo’zg’almas to’rli; 

2) Kompensatorli. 
Qobiq quvirli issiqlik almashinish qurilmalar GOST 9929-82 ga asosan po’latdan quyidagi tiplar 

bo’yicha tayyorlanadi: 
N - qo’zg’almas truba to’rlari bilan; 
L - temperatura yuqori bo’lganda qobiq va trubalarning turlicha uzayishini hisobga oluvchi va 

qobiqda joylashgan kompensator bilan; 
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P - harakatchan kalpoqchali; 
U- Usimon trubali; 
PK - harakatchan qalpoqchali va undagi kompensator bilan. 
Sanoatda suyuq va gaz muhitining temperaturasi 60÷600°S gacha o’zgargan sharoitda 

ishlatiladigan qobiq quvirli issiqlik almashinish qurilmalarining ayrim parametrlari 1.1- jadvalda 
keltirilgan.  

1.1-jadval      
...:Qobiq quvirli issiqlik almashinish qurilmalarining ayrim parametrlari 

 

Parametrlar Qurilma tipi va parametrining qiymati 

N L P U PK 

Issiqlik almashinish 
yuzasi, m2 

1÷5000 1÷5000 10÷1250 10÷1400 178÷1866 

0,6; 1,0 0,6; 1,0 1,0; 1,6 1,0; 1,6 5,0; 6,3 

 
 

Quvirlar yoki quvirlar 
oralig’idagi bo’shliqdagi 

shartli bosim, MPa 

1,6 1,6 2,5 2,5 8,0 

2,5 2,5 4,0 4,0 10,0 

4,0 - 6,3 6,3 - 

6,3 - 8,0 8,05 - 

8,0 - 10,0 10,0 - 

- - 12,0 12,5 - 

- - 16,0 16,0 - 

 
 
 

Quvirlarning tashqi 
diametri va devorning 

qalinligi 

16x1,5 16x1,5 20x2 20x2 20x2 

16x2 16x2 25x2 25x2 25x2 

20x2 20x2 25x2,5 25x2,5 25x2,5 

25x1,5 25x1,5 38x2 - - 

25x2 25x2 - - - 

25x2,5 25x2,5 - - - 

38x2 38x2 - - - 

57x2 57x2 - - - 

 
Qurilma quyidagicha ishlaydi. Mahsulot oqimlaridan biri shtutser orqali taqsimlash kamerasiga 

beriladi, so’ngra quvirlar bo’shlig’i orqali o’tib, harakatlanadigan quvirlar to’ri va uning qopqog’i hosil 
qiluvchi kameraga o’tadi. Kamerada o’z yo’nalishini o’zgartirib, qolgan quvirlar orqali yana 
taqsimlash kamerasiga qaytadi. Bu kamera tekis to’siq yordamida ikki qismga bo’lingan. Shunday 
to’siqlar yordamida qurilmani quvirlar bo’shlig’i bo’yicha 2, 4 va undan ortiq zonlarga ajratish 
mumkin. 

Ishlab chiqarishning quvvatini oshirish uchun issiqlik almashinish qurilmalari samarali ishlashi, 
konstruktsiyasi sodda bo’lishi va maxsulot sifatiga ta’sir ko’rsatmasligi zarur. Bundan tashqari, 
qurilmada issiqlik almashinuv yuzalarni ko’paytirish, issiqlik tashuvchi agentlardan maksimal 
foydalanish, jarayonni jadallashtirish va sarflanadigan energiyani kamaytirish dolzarbdir. Bu omillar 
qurilma ish unumdorligini oshirishga va uning konstruktiv o’lchamlarini kichiraytirishga xizmat qiladi. 
Bu esa o’z navbatida issiqlik almashinish qurilmalarini ishlatish va ta’mirlash uchun ketayotgan sarf 
xarajatlarni kamaytiradi. 

Qobiq quvirli qurilmalar quyidagi avfzalliklarga ega: 
- o’lchamlariga nisbatan issiqlik almashinish yuzasining yuqoriligi; 

- tayyorlash jarayonining qulayligi; 

- ishonchli ishlashi; 
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- yuqori bosimlarda ishlatish mumkinligi 
 

Foydalanilgan adabiyotlar 
1. Усманов, Д. А., Умарова, М. О., Абдуллаева, Д. Т., & Рустамова, М. М. (2021). 

Исследование процесса очистки и хранения тонковолокнистого хлопка от сорных примесей. 
Бюллетень науки и практики, 7(3), 212-217. 

2. Мадаминов, Ж. (2021). Бўлажак муҳандисларни лойиҳалаш компетенцияларини 
компьютер графикаси воситасида ривожлантириш методикасини такомиллаштириш. 
Общество и инновации, 2(8/S), 462-469. 

3. Aliboyev.A.U “Yuqori haroratli issiqlik texnologiyasi jarayonlari va qurilmalari”- 
Toshkent:TashTTU 2000 

4. N.T.Toshboyev ”lssiqlik yuritgichlari’’ fanidan ma’ruzalar to’plami. 2000yil. 
5.  «Sanoatdagi ikkilamchi energiya manbalari”. Alimbaev A.U. O’kuv ko’llanmasi. Toshkent, 

ToshDTU, 1996, 72 bet. 
6. Бельский В.И., Сергеев Б.В. “Промышленные печи и трубы” М,: Стройиздат, 1974 . 

 
ПОВЫШЕНИE ЭФФЕКТИВНОСТИ АВТОНОМНЫХ ФОТОЭЛЕКТРИЧЕСКИХ УСТАНОВОК 

 
М.М.Каххаров, А.М.Отамирзаев 

Наманганский инженерно-технологический институт 
 

Аннатация: Приведены результаты проектирования автономной фотоэлектрической 
энергетической установки с максимальной выходной мощностью 1,5 кВт с экстремальным 
регулированием мощности солнечных батарей и их автоматическим слежением за солнцем. 

Ключевые слова: Автономная фотоэлектрическая энергетическая установка, солнечная 
батарея, аккумуляторная батарея, энергетическая эффективность, экстремальное 
регулирование мощности, автоматическое слежение за солнцем. 

 
Создание высокоэффективных автономных фотоэлектрических энергетических 

установок (АФЭУ) в первую очередь определяется использованием источников тока 
(солнечных и аккумуляторных батарей) с улучшенными технико-экономическими 
показателями. Однако даже при самых совершенных источниках энергии, энергетическая 
установка может обладать невысокими энергетическими характеристиками из-за нерацио-
нального использования их возможностей. Поэтому, при проектировании 
высокоэффективных автономных фотоэлектрических энергетических установок, должна 
решаться задача как разработки (использования) солнечных батарей (СБ) с повышенным КПД 
и аккумуляторных батарей (АБ) с улучшенными техническими характеристиками, так и задача 
системного проектирования фотоэлектрических систем и энергетических установок с целью 
повышения их энергетической эффективности [1]. 

Функциональная схема автономной фотоэлектрической энергетической установки 
приведена на рис. 2, где СБ – солнечная батарея; КЗРАБ – контроллер заряда-разряда АБ; И – 
инвертор; АБ1, АБ2 – аккумуляторные батареи; М1, М2 – шаговые двигатели; Р1, Р2 – 
редукторы; ДШД1, ДШД2 – драйверы управления шаговыми двигателями; ДПС1, ДПС2 – 
датчики положения Солнца; КНС – контроллер наведения на конечные выключатели. 

В энергетической установке используется: инвертор с синусоидальным выходом типа TS 
1500–224 (номинальная выходная мощность 1500 Вт) и два последовательно соединенных 
аккумулятора типа FIAMM 12SP 235 (номинальная емкость каждого 235 А·ч).  

 Микроконтроллер выдает на вход драйверов шагового двигателя следующие сигналы: 
направление вращения шаговых двигателей по координате Х (азимуту) (сигнал DIR1) и по 
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координате Y (углу места) (сигнал DIR2), количество импульсов, которое необходимо 
отработать драйверами (шаговыми двигателями) по координате Х (сигнал СР1) и по коорди-
нате Y (сигнал СР2).Контроллер наведения на Солнце принимает сигналы с четырех конечных 
выключателей (КВ1–КВ4): Х1, Y1 и Х2, Y2 – начальные и конечные положения рамы по коорди-
нате Х и Y. 

 
Рис. 1.    Функциональная схема АФЭУ 

В контроллере реализованы два режима работы: режим ручного регулирования 
положения рамы от внешней ПЭВМ и режим автоматического слежения за Солнцем. В 
режиме ручного регулирования от внешней ПЭВМ любое положение рамы по обеим 
координатам передается в контроллер по протоколу RS 485. При этом перемещение воз-
можно по азимуту на 360°, а по углу места 180°. Это отладочный режим. 

Перемещения происходят дискретно через 3° по обеим координатам, пока не 
выровняются сигналы в обеих плоскостях в каждом фотодатчике по обеим координатам. 
Допустимая погрешность (порог срабатывания) между сигналами в наклонных плоскостях 
фотоэлементов датчика, при которой необходимо проводить перемещение по координатам, 
составляет 5 % (эта величина может устанавливаться в контроллере). .На рис. 3 приведено 
рабочее окно программы управления контроллером наведения на Солнце в режимах 
отладки. 

Таблица 1.    
Алгоритм наведения СБ на Солнце 

 

Наведение по координате Х Направление перемещения рамы 

IA–IB>0,05IA Влево 

IA–IB<0,05IA Вправо 

-0,05<IA–IB<0,05IA Нет перемещения 

IA=IB=IC Нет перемещения (СБ в тени) 

IC>IB, IC>IA Перемещение в начальное положение 

Наведение по координате Y Направление перемещения рамы 

ID–IE>0,05ID Вверх 

ID–IE<0,05ID Вниз 

-0,05<ID–IE<0,05ID Нет перемещения 

ID=IE = IF Нет перемещения (СБ в тени) 

IF>IE , IF >ID Перемещение в начальное положение 

Примечание: IA, ID иIB, IE - токи в правой и левой частях датчиков; IC, IF – в тыловой 
части датчиков. 
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В моменты отсутствия перемещения шаговые двигатели не потребляют энергии. Для 

уменьшения рывков и качаний при перемещении рамы в программном обеспечении 
контроллера заложен режим позиционирования, то есть в шаговом электроприводе идет 
ограничение по скорости и ускорению при перемещении рамы от одного положения к 
другому. 

Суммарная потребляе мая энергия электроприводами на установке при перемещении 
по азимуту и углу места с начального положения и до максимального положении и воз-
вращения до начального положения (суточный цикл) составляет 7100 Вт·с или 1,97 Вт·ч, что не 
превышает 1 % от суточного значения выработанной энергии. 

 
Рис. 3.   Рабочее окно программы управления контроллером наведения на Солнце 

 
Контроллер заряда-разряда аккумуляторной батареи (КЗРАБ) реализует экстремальное 

регулирование мощности СБ, имеет незначительное энергопотребление и повышает 
эффективность использования солнечной батареи до 98,0…99,5 %. Основным критерием, 
принятым при разработке схемы контроллера является достижение максимального КПД, т. е. 
обеспечение минимума потерь мощности. В результате теоретических расчетов и 
экспериментальных исследований определено, что оптимальная частота преобразования, 
позволяющая получить приемлемые массогабаритные показатели фильтров 
преобразователя при минимальных потерях находится в области 40…50 кГц. 

Таким образом, элементом, определяющим время переходных процессов, является 
выходной дроссель. Поэтому при разработке программы между введением управляющего 
воздействия и измерением выходных параметров введена пауза длительностью более 10 мс. 

 
Выводы: 
1. Спроектирована автономная фотоэлектрическая энергетическая установка с учетом 

требованием полной автономности функционирования и максимальной выходной 
мощностью 1,5 кВт с экстремальным регулированием мощности солнечных батарей и их 
автоматическим слежением за Солнцем. 

2. Теоретически показано, что эффективность использования солнечной батареи по 
энергии при оптимальной освещенности должна быть не менее 95% с учетом регулирования 
экстремума мощности. 

3. Разработанный контроллер заряда-разряда аккумуляторной батареи с 
экстремальным регулированием мощности имеет малое энергопотребление и повышает 
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эффективность использования солнечной батареи до 98,0…99,5 %. 
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LINTER QURILMASINI TAKOMILLASHTIRISHDA ENERGIYA SAMARADORLIKNING ULUSHI  
 

A.A.Obidov, M.E.Shamshitdinov 
Namangan muhandislik-texnalogiya instituti 

 
Annotatsiya: Paxtani dastlabki qayta ishlash sanoatda ishlab chiqarish hajmini energiya 

tejamkor usullar bilan oshirish hamda paxta sanoatida avtomatlashtirish usullarining tez joriy 
etilishi jarayonni yaxshiroq boshqarish talabini oshirdi. Bu boshqariladigan mexanizmlarning tezligi 
va momentini boshqarish uchun o'zgaruvchan tezlik drayverlari invertor uchun ko'plab yangi 
ilovalarga olib keldi. O'zgaruvchan tezlikli drayverlar invertor shuningdek, muayyan ishga tushirish 
va to'xtatish talablarini qondirish uchun ishlatiladi. 

Kalit so'zlar:  Linter qurilmasi, elektrodvigatel, invertor, chastota o’zgartgich, avtomatik 
boshqaruv, samaradorlik, reaktiv quvvat, kondensator qurilmasi, kompensatsiyalash. 

 
Respulikamizda yetishtirilayotgan paxta xomashyosidan yuqori sifatli tola ishlab chiqarish va 

uni qayta ishlash asosida keng assortimentdagi yuqori sifat va past tannarxga ega bo’lgan 
to’qimachilik va yengil sanoat maxsulotlarini ishlab chiqarish va raqobatbardoshligini oshirish 
bo’yicha kompleks chira tadbirlar amalga oshirilmoqda. 2022-2026 yillarga mo’ljallangan yangi 
O’zbekistoning strategiyasida[1], jumladan, Milliy iqtisodiyotni jadal rivojlantirish va yuqori o’sish 
sur’atlarini ta’minlash bo’yicha: To’qimachilik sanoati maxsulotlari ishlab chiqarish xajmini 2 
barobarga ko’paytirish hamda sanoat tarmoqlarida mehnat unumdorligini oshirish dasturlarini keng 
joriy qilish vazifalari belgilab berildi. Ushbu vazifalar amalga oshirishda, jumladan paxta tozalash 
sanoatida ishlab chiqarilayotgan paxta tolasini tabiiy xususiyatlarini saqlash hamda resurstejamkor 
mahalliy texnalogiyalardan foydalanib linter qurilmasining energiya samaradorligini oshirish hamda 
paxtani chiqindidan ajratib olishdagi texnik xususiyatlariga ta’sir o’tkazish zamonaviy ishlab 
chiqarishning muhim masalalaridan hisoblanadi. 

Linter qurilmasini takomillashtirishda tolalarning xarakatlanishi qanday xolatda bo’lishini 
inobatga olish kerak. Chunki momiq ajratish qurilmasining samarali ishlashi yoxud bundan salbiy 
natija chiqishi baraban tomonidan ajratib berilayotgan tolalarning bir maromda yoki tartibsiz 
xarakatlanishiga xar xil omillar: barabanlarning o’zaro joylashishi, arrali ishchi organlar tishlarining 
qiyalik burchagi hamda bir nechta kuchlar ta’sir qiladi. Tekshirishlar natijasida tolalar 
xarakatlanishining zarur yo’nalishda joylashishini ta’minlash hamda ta’sir qiluvchi kuchlar 
ta’sirlashish xolatlari va darajalarini aniqlashtirish lozim bo’ladi[2].  
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Ushbu maqolada ishlab chiqarish jabxalarida foydalaniladigan linter qurilmasi elektr 
dvigatellari uchun chastota rostlagich va tekis ishga tushirish qurilmalarini texnik- iqtisodiy 
imkoniyatlarini oshirish masalasini ko‘rib chiqamiz.  

2. Reaktiv quvvatni indivudial kompensatsiyalash orqali chastota rostlash va tekis ishga 
tushirish qurilmalarini texnik-iqtisodiy samaradorligini oshirish. 

Ma’lumki, linter qurilmasi asinxron elektr dvigatellari reaktiv quvvat iste’molchisi hisoblanadi. 
Chastota o‘zgartirish qurilmalari orqali asinxron elektr motorlarini boshqarishda elektr motorni 
reaktiv quvvat bilan ta’minlash talab etiladi. Asinxron elektr dvigatelni iste’mol qilgan reaktiv 
quvvatini chastota o‘zgartirgich yoki tekis ishga tushirish qurilmasi orqali o‘tkazib beriladi.  

Yuqoridagi tahlillardan ko‘rinadiki, asinxron elektr dvigatelni boshqarishda foydalaniladigan 
chastota rostlash yoki tekis ishga tushirish qurilmalari uchun reaktiv quvvatni indivudial 
kompensatsiyalash uning yuklanish tokini qisqarishaga, foydalaniladigan bipolyar tranzistorlari 
qizishini kamayishiga, qurilmaning ishlash muddatini uzayishiga olib keladi. 

Chastotani boshqarish mos ravishda kuchlanishni o‘zgartirish orqali bajariladi. Amalda 
chastotani kamaytirish bilan bir vaqtda kuchlanish miqdori ham mos ravishda kamaytiriladi. Bu esa 
oqadigan tok miqdorini kamayishiga olib keladi. Natijada o‘zgartiriladigan chastota necha foizga 
o‘zgarsa, iste’mol qilinadigan quvvat ham mos ravishda kamayadi. Ushbu jarayonda reaktiv 
quvvatni kompensatsiyalashda o‘ziga xos murakkabliklar keltirib chiqaradi. Reaktiv quvvatni 
kompensatsiyalashda quyidagilarni e’tiborga olishni talab etadi: 

Chastota o‘zgartirgichdan chiqish kuchlanishni;   
Chastota o‘zgartirgichdan chiqish chastotani 
Chastota o‘zgartirgichdan chiqish kuchlanish va chastotaga mos kompensatsiyalash 

guruxlarini ulash va ajratish hamda bu jarayonni avtomatik boshqarish uning ish samaradorligi 
oshiradi. Chastota o‘zgartirish qurilmalari orqali boshqariladigan asinxron elektr dvigatellarda 
reaktiv quvvatni induvidial kompensatsiyalash uchun rasmda keltirilgan sxema taklif qilinadi[5]. 

 
A) Chastota o‘zgartirish qurilmasi orqali boshqariladigan asinxron ED ni reaktiv 

quvvatini induvidual kompensatsiyalash. AV-avtomat uzgich, S-sig‘im, DR-drossel, BT-
boshqariladigan to‘g‘rilagich, BI-boshqariladigan inventor, D-sinron elektr dvigatel, KM-magnitli 

ishga tushirgich. KU-Xar xil kuchlanishli reaktiv quvvatni kompensatsiyalash qurilmasi. 
B)Boshqarish sxemasi: BB-boshqarish bloki. 

 
Chastota o‘zgartirgichdan chiqish kuchlanish va chastotaga mos kompensatsiyalash 

guruxlarini ulash va ajratish hamda bu jarayonni avtomatik boshqarish uning ish samaradorligi 
oshiradi. Chastota o‘zgartirish qurilmalari orqali boshqariladigan asinxron elektr dvigatellarda 
reaktiv quvvatni induvidial kompensatsiyalash uchun yuqoridagi rasmda keltirilgan sxema taklif 
qilinadi.  
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Bunday qurilmalarga magnitli ishga tushirgichlar kirib u quyidagi ishlar uchun mo’ljallangan: 
3. Dvigatellarni ishga tushirish, reverslash, tezligini rostlash, tormozlash va tarmoqdan uzish 

uchun; 
4. Elektr energiya iste’molchilarini va elektr tarmoqlarni o’ta yuklanish, qisqa tutashuv 

shikastlanishlaridan himoya qilish uchun; 
Elektr yuritma va mexanizm ayrim elementlarini blokirovka qilish uchun[4]. 
Turli konstruksiyalarining ishini taxlil qilgan xolda yigirishga yaroqli tolalarni samarali ajratib 

beradigan qurilma uchun o’rnatilgan elektrodvigatelni avtomatik boshqarish hamda reaktiv 
quvvatni kompensatsiyalash orqali linter qurilmasini foydali ish koeffitsentiga ta’siri o’rganildi. 
Linter qurilmasining o’rnatilgan elektr dvigateli kondensator qurilmasi orqali hamda chastota 
o’zgartirgichlar orqali qurilmaning ishlash vaqti ortirildi elektrodvigatel quvvatiga nisbatan kamroq 
quvvat zarurati bo’lganda dvigateldan mos ravishda yuritmaga quvvat uzatildi. Shuningdek qurilma 
yuklamasiz rejimda reaktiv quvvatning isrofini sezilarli ravishda kamaytirildi. Shu o’rinda aytish joizki 
ushbu boshqaruv tizimini linter qurilmasi va boshqa qurilmalar uchun foydalanish mumkin. 

 
Foydalanilgan adabiyotlar 

6. O’zbekiston Respublikasi Prezidenti Sh.Mirziyoyevning “Yengil sanoatni yanada 
rivojlantirish va tayyor mahsulotlar ishlab chiqarishni rag‘batlantirish chora-tadbirlari to‘g‘risida” 
Toshkent 2022 y 

7. O’zbekiston Respublikasi Prezidenti Sh.Mirziyoyevning mamalakatimizni 2016-yilda 
ijtimoiy-iqtisodiy rivojlantirishning asosiy yakunlari va 2017-yilga mo’ljallangan iqtisodiy dasturning 
eng muxim ustuvor yo’nalishlariga bag’ishlangan vazirlar mahkamasining kengaytirilgan majlisidagi 
ma’ruzasi Toshkent 2016 y..  

8. Paxta chiqindilari tarkibidan sanoatbop tola ajratish qurilmasini takomillashtirish. 
A.A.Obidov, S.D.Xamidov. Namangan 2022 

9. “Neft va gaz sanoatida ishlatiladigan asinxron elektr motorlarini boshqarishda 
foydalaniladigan zamonaviy qurilmalar texnikiqtisodiy samaradorligini oshirish” Xudoyarov M, 
Bobonazarov B.  

10. “Asinxiron dvigatelli boshqarish tizimini modernizatsiyalash” Fazliddinov Saloxiddin 
Baxriddin o’g’li 

11. “Dvigatelda reaktiv quvvat kompensatsiyasi” Xuesong Zhou, Youjie Ma and Zhiqiang Gao 
 

MUQOBIL ENERGIYA MANBALARIDAN FOYDALANISHNI RIVOJLANTIRISHDA KICHIK QUVVATLI 
GIBRIT ELEKTRSTANSIYALARIDAN FOYDALANISH 

 
M.E.To’lqinov, J.S.Qodirjonov 

Namangan muhandislik-texnologiya instituti 
 
Annatatsiya. Maqolada kichik quvvatli quyosh va shamol elektr stansiyalarini birgalikda 

ishlatish orqali ishlash samaradorligini oshirish, chekka xududlarda elektr energiya ta’minotiga 
bo`lgan talabni qoplash va tabiatan mavjud energiyalardan samarali foydalanish haqida so`z 
yuritilgan 

Kalit so`zlar: Quyosh energiyasi, shamol energiyasi, shamol patensiali,quyosh patensiali, 
invertor, shamol generatori, fotoelektrik o`zgartirgich. 

 
Hozirda mamlakatimizda  ishlab chiqarilayotgan elektr energiyasini asosiy qismi issiqlik va 

gidroelektr stansiyalarga to’g’ri kelmoqda. Tabiiyki buning natijasida esa tabiiy energiya 
resurslaring kamayishi  xolati tezlashadi.Tabiiy energiya resurslaridan oqilona foydalanish, ularni 
iloji boricha tejash kelajak avlod uchun saqlab qolish maqsadida mamlakatimizda keng ko’lamli 
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ishlar olib borilmoqda.Jumladan qayta tiklanuvchi energiya manbalaridan foydalanishni 
kengaytirish 2017-2021-yillarda O‘zbekiston Respublikasini rivojlantirishning beshta ustuvor 
yo‘nalishi bo‘yicha harakatlar strategiyasida o’z aksini topganligi bunga misol bo’ladi. 
Mamlakatimizda qayta tiklanuvchi energetikani yanada rivojlantirish bo’yicha quyidagilar ko’zda 
tutilgan, 2025-yilga kelib elektr energiyasini ishlab chiqarish quvvatlari tarkibida qayta tiklanuvchi 
energiya manbalarining hissasini 12,7 foizdan 19,7 foizga , jumladan, gidroelektrostansiyalar 
bo‘yicha 12,7 foizdan 15,8 foizga, quyosh energetikasi bo‘yicha 2,3 foizga, shamol energetikasi 
bo‘yicha 1,6 foizga, ko’tarish ko’zda tutilgan. Bu rejalashtirilgan ishlarning barchasi qayta 
tiklanuvchi energiya manbalaridan foydalanish ko’lamini ko’paytirishga qaratilgan. [1]  

Qayta tiklanuvchi energiya manbalaridan foydalanishni axoli o’rtasida ommalashtirish, ularni 
qayta tiklanuvchi manbalardan foydalanishini kengaytirish ham bu sohani rivoji uchun juda katta 
ahamiyat kasb etadi.Bizni mamlakatimiz relyefi jihatdan shunday joylashganki shamol deyarli 
uzluksiz bo’lib turadigan viloyatlar, tumanlar va qishloqlar ko’plab topiladi.Ana shunday 
hududlarda Shamol generator va quyosh elementli ikkisi umumlashtirilgan kichik elektr 
stansiyalarni qurish va shu asnoda muqobil energiyalardanfoydalanish darajasini rivojlantirish 
kerak.Buning natijasida  elektr energiyasida bo’ladigan uzilishlar ,elektr energiyasiga bo’ladigan 
talabning eng yuqori paytlarida sodir bo’ladigan avariya xolatlarini kamayishiga erishiladi.[2] 

Quyosh elementi va shamol generatori umumlashtirilgan kichik elektr stansiyani soda 
variantini ko’rib chiqaylik :  

Bunday gibritniy elektr stansiyaning  strukturaviy tuzilishi quyidagicha bo’ladi.      (1-sxema) 
 
1- sxema 

 
Quyosh panelini quvvatini  bitta elementini quvvatidan kelib chiqib xisob kitob qilamiz. 

SHamol generatorini tanlashda quyidagi omillarga tayangan holda amalga oshiramiz. Buning 
uchun avval havo oqimining quvvat formulasini tahlil qilaylik: 

𝑃 =
𝑟 ∙ 𝑉3 ∙ 𝑆

2
[Vt] 

 r - havo zichligi (normal sharoitda = 1,225 kg / m 3); 
V - havo oqimining tezligi, m / s; 

𝑆 = 𝜋 ∙ 𝑅2 =
𝜋∙𝐷2

4
    - shamol oqimining maydoni, m2. 

Shamol generatorining quvvatini hisoblash uchun hech bir turbinada 100% shamol 
energiyasidan foydalanilmasligi sababli, 0,2-0,5 qiymatga ega bo'lgan formulaga k turbinasining 
samaradorlik koeffitsientini kiritish kerak bo’ladi:[3] 
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𝑃 =
𝑘 ∙ 𝑟 ∙ 𝑉3 ∙ 𝑆

2
[V t]   

Formuladan ko'rinib turibdiki, shamol oqimining kuchi shamol tezligining kubiga va turbine 
g'ildiragining diametrining kvadratiga mutanosib. Bu shuni anglatadiki, shamol tezligi ikki 
barobarga oshganda, oqim tezligi 8 barobar, pichoqlarning uzunligi ikki baravar ko'payganda, 
shamol generatorining kuchi 4 baravar oshadi.  Quyidagi 1-jadvalda shamol tezligi va turbin 
g'ildiragining diametriga bog'liq ravishda shamol turbinasining quvvat ko'rsatkichlari ko'rsatilgan. 
Turbina samaradorligi koeffitsienti k = 0,25.                                       

  1-jadval 

V м / с 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

P Vt  d = 2м 
13 31 61 107 168 250 357 490 650 

P Vt  d = 3м 
30 71 137 236 376 564 804 1102 1467 

P Vt  d = 4м 
53 128 245 423 672 1000 1423 1960 2600 

 
Shamol generatorini tanlash yuqoridagi xisob kitob formulalaridan foydalangan xolda 

tanlangan hududdan kelib chiqib tanlanadi. 
 Bunday kichik quvvatli gibritniy elektr stansiyalarni hududdan kelib chiqqan xolda qurish va 

ulardan foydalanish  muqobil energiya manbalaridan foydalanish bo’yicha soha rivojida katta 
o’zgarish bo’ladi.Undan tashqari bunday elektr stansiyalarni chekka xududlarda ishga tushurilsa 
shu joylardagi elektr energiyasini uzliksizligini ham ta’minlagan bo’ladi 

 
Foydalanilgan adabiyotlar 

1. 2017-2021-yillarda qayta tiklanuvchi energetikani yanada rivojlantirish, iqtisodiyot 
tarmoqlari va ijtimoiy sohada energiya samaradorligini oshirish chora-tadbirlari dasturi to‘g‘risidagi 
president qarori.30.05.2017 y 

2. Л.м. Четошникова. «нетрадиционные возобновляемые источники энергии» 
Издательский центр ЮУрГУ, учебное пособие, 2010 г. 

3.https://www.google.ru/search?newwindow=1&q=Ветровые+электростанции+большой
+мощности+сегодня+конкурируют+с+другими+источникам 

 
 

ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ СТРУКТУРА СОСТОЯНИЙ ИЗОТОПА 232Th 
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Наманганский инженерно-технологический институт 

Тел: +99890 599 22 99, E-mail: usmanov1956.56@mail.ru 
 

В настоящее время теоретические исследования электромагнитных свойств 
коллективных состояний ядер актинидной области является весьма актуальной [1-3].Для 
вычисления электрических и магнитных характеристик необходим анализ структуру 
состояний ядер. В данной работе проведен анализ ротационных состояний построенных на 

mailto:usmanov1956.56@mail.ru
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коллективных уровнях изотопа 232Th. Расчеты проводились в рамках феноменологической 
модели [4-6], учитывающей кориолисово смешивание состояний низколежащих ротационных 

полос. В базисные состояния оператора Гамильтона были включены основная, одна π
10K   

и π 2K   четырнадцать полс с π 1K  . 

Вычислены теоретические значения энергии и структура состояний.  

Данные о структуре состояний β  вибрационной 2(0 )  и π 2K   полос представлены в 

таблицах 1-2, соответственно. Базис Гамильтониана включает в себя 14 полос с π

ν1K  , но в 

таблицах представлен один компонент π

11K  . Компоненты 1ψ
I

K
 других π

ν1K   полос можно 

определить по следующей формуле: 

1

ν 1

ν

1

1 1

1

ω ω
ψ ψ

ω ω

KI I

K K

K




       (1) 

Как видно из таблиц, наиболее заметными являются смешивания состояний полос с 
π

20K   и 2 Это связано с тем, что головные энергии данных полос расположены близко друг 

к другу. Этот факт должен проявляться в неадиабатичностяхэлектромагнитных 
характеристиках состояний данных полос [1-3]. 

Таблица 1. Амплитуда смешивания базовых состояний 
20

ψI

K   для π
20K  полосы для 232Th . 

I 
1 20 ,0ψ  

2 20 ,0ψ  
1 21 ,0ψ  

1 22 ,0ψ  

2 -0.0018 0.9684 0.0219 0.2431 

4 -0.0062 0.8927 0.0410 0.4380 

6 -0.0123 0.8551 0.0567 0.4971 

8 -0.0197 0.8351 0.0696 0.5190 

10 -0.0280 0.8223 0.0802 0.5283 
12 -0.0370 0.8128 0.0890 0.5323 

14 -0.0465 0.8051 0.0964 0.5337 

16 -0.0566 0.7986 0.1026 0.5339 
 

Таблица 2. Амплитуда смешивания базовых состояний 
2

ψI

K   для π 2K  полосы для 232Th . 

 

I 
1 10 ,2ψ  

2 10 ,2ψ  
1 11 ,2ψ  

1 12 ,2ψ  

2 -0.0005 -0.2443 0.0062 0.9696 

3   0.0177 9990 
4 -0.0008 -0.4418 0.0054 0.8970 

5   0.0285 0.9973 

6 -0.0009 -0.5040 0.0042 0.8636 

7   0.0376 0.9953 
8 -0.0009 -0.5292 0.0035 0.8484 

9   0.0554 0.9931 

10 -0.0009 -0.5419 0.0030 0.8404 

11   0.0523 0.9908 

12 -0.0009 -0.5492 0.0026 0.8356 

13   0.0582 0.9885 
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14 -0.0009 -0.5539 0.0024 0.8326 

15   0.0635 0.9863 

16 -0.0009 -0.5571 0.0022 0.8304 
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236,238U YADROLARINING INERTSIYA PARAMETRLARINI ANIQLASH 
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So’ngi yillarda olib borilgan tadqiqotlarga asosan, Bor-Mottelg’son va Bengtsson –
Frauendorflar [1-2], yadro o’zagining aylanish energiyalari quyi spinlarda asosiy band holat 
energiyalari bilan mos tushishini isbotlashgan. Bu kattalikni quyidagi ikki parametrli formula bilan 
aniqlashni Xarris taklif qilgan [3]: 

)(
4

3
)(

2

1
)( 4

1

2

0 IIIE rotrotrot                  (1) 

)()()1( 3

10 IIII rotrot    .                (2) 

Bu yerda 0  va 1  o’zakning inertsiya parametrlari bo’lib, ularni aniqlashning turli metodlari 

mavjud [3]. 
Mazkur maqolada ushbu parametrlarni aniqlash usuli taklif etilgan. Hisoblashlar Uran 

yadrosining  A=236,238  izotoplari uchun bajarilgan. 
Bor-Mottelg’sonning adiabatik modeli [2] asosida asosiy band holat energiyalarining 

eksperiment qiymatlaridan foydalanib [4], burchak aylanish chastotalari quyidagicha aniqlanadi: 

2

)1()1(
)(

expexp 


IEIE
Ieff                      (3) 

Holat  inertsiya momenti )(Ieff  burchak aylanish chastotasi )(Ieff   bilan o’z navbatida 

quyidagicha bog’langan: 

)(

)1(
)(

I

IId
I

eff

eff



                              (4).  
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Rasmda inertsiya momenti )(Ieff  va burchak aylanish chastotasi kvadrati )(2 Irot  ning 

bog’lanish grafiklari keltirilgan. Rasmlardan, ko’rilgan barcha yadrolar uchun, )(Ieff ning 10I  

bo’lgan qiymatlarida bu bog’lanish to’g’ri chiziqli ekanligi ko’rinib turibdi: 

)()( 2

10 II effeff                          (5) 

0  va 1  larning aniqlangan qiymatalari 1-jadvalda  keltirilgan bo’lib, bu qiymatlar Harris ikki 

parametrli   metodi bilan )(Ieff  ning 10I  qiymatlaridan foydalanib aniqlandi. Uran uchun 

yadrosidagi nuklonlar soni ortib borishi bilan 0  ning qiymati ortib borishi va 1  ni esa kamayishi 

kuzatildi. Aniqlangan parametrlardan foydalanib, ωrot ning qiymatlarini (2) formuladan topish 
mumkin. Bu formula ωrot ga nisbatan kubik tenglama bo’lib, u analitik yechimga ega. Mazkur 
yadrolar uchun tenglama bitta haqiqiy, ikkita mavhum yechimga ega bo’ladi va uning haqiqiy 

yechimi quyidagi formula orqali aniqlanadi:  

1/3 1/3
1/2 1/2

3 3

0 0

2 2
1 1 1 11 1

( 1) ( 1)( 1) ( 1)
( )

2 3 2 34 4
rot

I I I II I I I
I

               
              

                   

     (6) 

Bu tenglama asosida olingan haqiqiy qiymat aylanish chastotasi ωrot(I) ning berilgan spin I 
uchun qiymatidir. 

1(a,b)-rasmda 236,238U izotoplari inertsiya momenti )(Ieff  va burchak aylanish chastotasi 

kvadrati )(2 Irot ning bog’lanish grafiklari keltirilgan. 

Burchak aylanish chastotasi )(Ieff ning yuqori qiymatlarida  (5) formuladan chetlanishlar, 

yahni noadiabatiklik  kuzatiladi. Bu noadiabatikliklarni tushuntirish uchun asosiy band holatlarini 

-,  -vibratsiyali va boshqa bandlar holatlari bilan Koriolis aralashuvini hisobga olish va Koriolis 

aralashuvida ishtirok etayotgan barcha adiabatik bandlarning inertsiya parametrlarini, yuqorida 
aniqlangan qiymatga teng deb hisoblash lozim  [3].  

Ushbu ishda 236,238U ning eksperimental energiya qiymatlaridan foydalangan holda  inertsiya 
momentlarning qiymatlari hisoblangan[5,6]. 1-jadvalda mos ravishda 236,238U izotoplarining birinchi 

uyg’ongan holat energiyalarining ,
0E va kvadrupolg’ momentlarining eksperimental qiymatlari 

hamda inertsiya parametrlari 0  va 1  ning hisoblangan qiymatlari keltirilgan. Shunga o’xshagan 

monoton bo’lmagan bog’lanishni 1  uchun ham kuzatash mumkin. Olingan natijalardan shuni 
ko’rish mumkinki,  yadrolarining deformatsiya darajasi qancha yuqori bo’lsa, ya’ni kvadrupol 
momnenti qancha yuqori bo’lsa, uning birinchi uyg’ongan  holatining energiya qiymati shuncha past 

bo’ladi. Bundan ko’rinadiki, energiya qiymati kamaygan sari inertsiya momenti  ortadi.  
  1-jadval: 

A  0 , MeV-1  1 , MeV-3  

236 66.93 385.79 

238 64.326 742.21 
 

1(a,b)-Rasm. Inertsiya momenti )(Ieff  va burchak aylanish chastotasi kvadrati )(2 Irot  ning 

bog’lanish grafiklari    
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Деформированное ядро 230Th относится легким актинидным ядрам с периодом 
полураспада, достаточным для того, чтобы его можно было использовать в качестве ядра-
мишени для экспериментов в пучке [1]. Экспериментальные данные энергии и электрических 
переходов указывают на наличие отклонения от правил Алаги. Наиболее полные результаты 
по этому ядру представлены в работах [2-5]. Получены данные об уровнях ротационных полос 

с π
10K    до =24I , π

20K    до =8I , π
12K    до =10I , π

22K   до =8I  и 

несколько состояния с π 1K  . 

В настоящей работе исследованы энергетические характеристики состояний 

положительной четности ядра 230 Th  в рамках феноменологической модели [6,7], 
учитывающей кориолисово смешивание состояний низколежащих ротационных полос. 
Расчёты проводились, учитывая смешивание состояний всех экспериментально известных 
ротационных полос. Вычислены теоретические значения энергии и структура состояний. На 
рисунке приведены сравнения вычисленных и экспериментальных значений энергии, 
которые дают хорошие согласия. Показано, что из-за близости головных энергий полос с 

π
20K  , 12  и 22 , состояния соответствующие к данным полосам более сильно смешиваются. 

Этот эффект должен заметно проявляется в неадиабатичностях электромагнитных 
характеристиках данных состояний. 
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Аннотация: Экспериментальные значения энергии состояний ираст-полос для 

изотопов 248,250Fm известны вплоть до спина 18+и 22+, соответственно.В данной работе 
энергии ираст-полос были вычислены,используя двухпараметрическую формулу Харриса. 
Вычисленные значения энергии сравниваются с экспериментальными и вычисленными в 
рамках феноменологии МВБ1. 

Ключевые слова: энергия, ядро, спин, ираст-полос. 
 
В области ядер А< 180 𝛽-распад высокоспиновых изомеров достаточно неплохо изучен 

[1,2], чего нельзя сказать относительно ядер с А > 220. Поскольку при 𝛽-распаде спин ядра 
меняется незначительно, то высокоспиновые изомерные состояния заселяются в дочернем 
четно-четном ядре после соответствующего 𝛽-распада высокоспиновых изомеров в нечетно-
нечетных ядрах [1-5]. Затем после одного или двух 𝛾-переходов из этого изомера 
соответствующие состояния ираст-полосы заселяются в дочернем четно-четном ядре.  

Спектроскопия на пучках тяжелых ионов позволила идентифицировать длинные 
ротационные полосы для области трансурановых ядер. Анализ динамических моментов 
инерции от частоты, проведенный для ряда таких ядер, показывает, что вплоть до предельно 
измеренных спинов не наблю- дается обратного загиба [1]. Отсутствие бэкбендинга означает, 
что не происходит пересечения основной полосы коллективных состояний с состояниями, 
содержащими высокоспиновые квазичастичные пары. 

Для ряда изотопов Pu, Cm, Fm, No известны экспериментальные значения энергии 
состояний ираст-полос вплоть до спина 32+, как в случае с 248Сm. Уникальным является то, что 
все состояния очень длинных полос в рассмотренных ядрах остаются чисто коллективными. 
Коллективность полос проявляется в том, что энергии полос воспроизводятся с высокой 
степенью точности в рамках феноменологии МВБ1[6].Энергии уровней ираст-полосы часто 
известны из экспериментов, а в четно-четных ядрах были рассчитаны А.Д.Ефимовым и 

https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=6701807974#disabled
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=6701807974#disabled
mailto:usmanov1956.56@mail.ru
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И.Н.Изосимовым с использованием модели взаимодействующих бозонов [3,4]. 
Неопределенность параметров использованной модели уменьшается при соблюдении такого 
условия, что глубина энергии деформации, полученная на основе реалистических 
взаимодействий, должна равняться глубине энергии деформации по внутреннему состоянию, 
вычисленной с найденными параметрами гамильтониана МВБ1. 

В данной работе проведены расчетыэнергии ираст-полосы изотопов 248,250Fm используя 
двухпараметрическую формулу Харриса [7]: 

 

                       (1) 

 

где rot(I) -угловая частотавращающегося остова;0 и 1-инерционные параметры 
остова. 

Этот метод нами былиспользованв работах[8-11] для определения инерционных 

параметров остова 0 и 1четно-четных деформированных ядер, используя 

экспериментальныеэнергииосновной полосы до I ≤ 8ℏ.Здесь параметры 0 и 1определялись 
по формуле Харриса (1),используяэкспериментальныеэнергии ираст-полосы, по методу 
наименьших квадратов из условия наилучшего согласия вычисленных значений энергии с 
экспериментом. 

В таблице приведены значения инерционныхпараметров0 и 1, полученные 
прирасчетахэнергии ираст состояний. 

                             Таблица 1 

А 
0 

ℏ𝟐/𝑴𝒆𝑽 
1 

ℏ𝟒/𝑴𝒆𝑽𝟑 
248 65.11 225.60 
250 67.25 283.88 

 
 В таблице приведено сравнение вычисленных значений энергии (теор.2) с 

экспериментом и также вычисленными в рамкахМВБ(теор.1)[4] . Как видно расчетные данные 
хорошо согласуются сэкспериментом. 

Таблица 2 

𝑰𝝅 
𝑭𝒎𝟏𝟎𝟎

𝟐𝟒𝟖   𝑭𝒎𝟏𝟎𝟎
𝟐𝟓𝟎  

эксп расч теор  эксп расч теор 

2+ 46.0 45.8 46.0  45.0 44.4 44.5 

4+ 152.0 151.7 152.4  147.0 147.2 147.4 

6+ 317.2 316.2 317.3  304.9 306.4 306.6 

8+ 538.6 536.8 538.3  516.9 519.2 519.3 

10+ 813.3 810.5 812.2  780.2 782.6 782.5 

12+ 1137.3 1134.0 1135.9  1092.0 1093.0 1092.8 

14+ 1507.7 1505.0 1506.5  1448.6 1448.0 1447.2 

16+ 1921.0 1921.0 1920.9  1846.2 1844.0 1842.8 

18+ 2372.0 2378.0 2376.4  2281.2 2278.0 2276.8 

2 3

0 1( 1) ( ) ( )rot rotI I I I      

2 4
0 1

1 3
( ) ( ) ( )

2 4
rot rot rotE I I I     
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20+     2749.8 2749.0 2747.0 

22+     3248.8 3253.0 3251.1 

24+     - - - 
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В области ядер А< 180 𝛽-распад высокоспиновых изомеров достаточно неплохо изучен 

[1, 2], чего нельзя сказать относительно ядер с А > 220. Поскольку при 𝛽-распаде спин ядра 
меняется незначительно, то высокоспиновые изомерные состояния заселяются в дочернем 
четно-четном ядре после соответствующего 𝛽-распада высокоспиновых изомеров в нечетно-
нечетных ядрах [1-5]. Затем после одного или двух 𝛾-переходов из этого изомера 
соответствующие состояния ираст-полосы заселяются в дочернем четно-четном ядре.  

Спектроскопия на пучках тяжелых ионов позволила идентифицировать длинные 
ротационные полосы для области трансурановых ядер. Анализ динамических моментов 
инерции от частоты, проведенный для ряда таких ядер, показывает, что вплоть до предельно 
измеренных спинов не наблю- дается обратного загиба [1]. Отсутствие бэкбендинга означает, 
что не происходит пересечения основной полосы коллективных состояний с состо- яниями, 
содержащими высокоспиновые квазичастичные пары. 

Для ряда изотопов Pu, Cm, Fm, No известны экспериментальные значения энергии 
состояний ираст-полос вплоть до спина 32+, как в случае с 248Сm. Уникальным является то, что 
все состояния очень длинных полос в рассмотренных ядрах остаются чисто коллективными. 
Коллективность полос проявляется в том, что энергии полос воспроизводятся с высокой 
степенью точности в рамках феноменологии МВБ1[6].Энергии уровней ираст-полосы часто 
известны из экспериментов, а в четно-четных ядрах были рассчитаны А.Д.Ефимовым и 
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И.Н.Изосимовым с использованием модели взаимодействующих бозонов [3,4]. 
Неопределенность параметров использованной модели уменьшается при соблюдении такого 
условия, что глубина энергии деформации,  полученная на основе реалистических 
взаимодействий, должна равняться глубине энергии деформации по внутреннему состоянию, 
вычисленной с найденными параметрами гамильтониана МВБ1. 

В данной работе проведены расчеты энергии ираст-полосы изотопов 242,246,248Cm 
используя двухпараметрическую формулу Харриса [7]: 

 

                       (1) 

     

где rot(I) - угловая частота вращающегося остова; 0 и 1 - инерционные параметры 
остова. 

Этот метод нами был использован работах для определения инерционных параметров 

остова 0 и 1 четно-четных деформированных ядер, используя экспериментальные энергии 

основной полосы до I ≤ 8ℏ [8-11]. Здесь параметры 0 и 1 определялись по формуле Харриса 
(1), используя экспериментальные энергии ираст-полосы, по методу наименьших квадратов 
из условия наилучшего согласия вычисленных значений энергии с экспериментом. 

В таблице приведены значения инерционных параметров 0 и 1, полученные при 
расчетах энергии ираст состояний. 

 Таблица 1 

А 
0 

ℏ𝟐/𝑴𝒆𝑽 
1 

ℏ𝟒/𝑴𝒆𝑽𝟑 
242 71.15 404.01 

246 69.52 410.02 

248 67.92 457.83 

 
 
 
 В таблице  приведено сравнение вычисленных значений энергии (теор.2) с 

экспериментом и также вычисленными в рамках МВБ (теор.1) [4] . Как видно расчеты хорошо 
согласуются с экспериментом. 

      
Таблица 2 

 

𝑰𝝅 
𝑪𝒎𝟗𝟔

𝟐𝟒𝟐   𝑪𝒎𝟗𝟔
𝟐𝟒𝟔  

 

𝑪𝒎𝟗𝟔
𝟐𝟒𝟖  

эксп расч теор  эксп расч теор эксп расч теор 

2+ 42.10 41.9 42.0  42.9 42.9 43.0 43.4 43.6 44.0 

4+ 138.1 138.8 139.0  141.0 142.0 142.2 143.8 144.4 145.2 

6+ 288.30 288.7 288.8  294.1 295.1 295.0 298.9 300.0 300.7 

8+ 489.10 488.8 488.2  498.7 499.1 498.3 506.4 507.3 506.7 

10+ 735.90 735.7 734.1  751.5 750.4 748.4 762.8 762.6 759.2 

12+ 1026.20 1026.0 1023.0  1045.3 1045.0 1041.8 1064.1 1062.0 1054.4 

14+ 1355.20 1356.0 1351.9  1385.3 1380.0 1375.4 1406.1 1400.0 1388.8 

2 3

0 1( 1) ( ) ( )rot rotI I I I      

2 4
0 1

1 3
( ) ( ) ( )

2 4
rot rot rotE I I I     
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16+ 1720.80 1722.0 1717.9  1758.4 1751.0 1746.1 1783.9 1775.0 1759.3 

18+ 2119.50 2121.0 2118.5  2163.3 2155.0 2151.3 2192.6 2181.0 2163.4 

20+ 2549.30 2550.0 2551.4  2596.3 2590.0 2588.8 2627.0 2615.0 2598.6 

22+ 3008.83 3008.0 3014.6  3054.2 3052.0 3056.4 3083.4 3056.0 3063.0 

24+ 3497.40 3493.0 3506.3  3533.3 3541.0 3552.4 3559.5 3559.0 3554.6 

26+ - - -  4031.4 4056.0 4075.3 4055.3 4064.0 4072.1 

28+ - - -  - - - 4572.3 4590.0 4613.8 

30+ - - -  - - - 5113.9 5136.0 5178.7 

32+ - - -  - - - 5680.7 5700.0 5765.6 
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ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫЕ ТАРИФОВ ДЛЯ ОПЛАТЫ 
 

Р.О.Рахматуллаев, С.Г.Турсунзода 
Наманганского инженерно-технологического института 

 
Аннотация. В статье обосновывается использование изменяющихся во времени тарифов 

для повышения эффективности потребления электроэнергии производственными 
предприятиями. 

- Потребление электроэнергии в жилых районах будет проанализировано для 
обоснования использования изменяющихся во времени тарифов; 

- Оптимизация параметров потребления электроэнергии по разным тарифам. 
Ключевые слова и фразы: оптимизация, стратификация, пиковые периоды (периоды), 

стратифицированные тарифы. 
 
Дифференцированные тарифы на электроэнергию применяются во многих странах. В 

частности, условно это выглядит так: в пиковый период – утром и вечером оплата за 
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потребленную электрическую энергию производится по максимальному тарифу, а в часы 
минимальных нагрузок в ночной период – по минимальной цене. При этом в дневные часы 
сохраняется средние тарифы. 

При работе на максимальных мощностях и переходных режимах увеличивается расход 
топлива, происходит интенсивный износ оборудования, увеличиваются риски цепных 
отключений нагрузки. Поэтому можно считать, что метод дифференцированных тарифов в 
первую очередь ориентирован на соблюдение интересов производителей, ответственных за 
надежное и эффективное функционирование энергосистемы. Обеспечить необходимые 
режимы работы генерирующих установок производящие компании могут только во 
взаимодействии с потребителями энергии. 

Особенностью метода дифференцированных тарифов является выделение и 
закрепление на время действия договора энергосбытовой компании с региональными 
розничными потребителями энергии временных суточных интервалов, в которых для 
большинства потребителей действуют фиксированные высокие или низкие тарифы. Кроме 
этого, вводятся дополнительные тарифы на заявляемую мощность. 

Помимо неоспоримых достоинств, данный метод имеет следующие недостатки: 
 игнорируются интересы потребителей, которые заключаются в возможности работы в 

любое время суток с относительно недорогим тарифом; 
 при наличии оптового рынка продажи энергии конечный потребитель полностью от 

него изолирован длительными договорными отношениями с гарантированным поставщиком 
электроэнергии – энергосбытовой компанией. 

Развитием метода дифференцированных тарифов может стать метод сбалансированных 
тарифов, направленный на выполнение критериев эффективной работы ЭС путем 
определенного тарифного регулирования конечных потребителей, выполняемого 
энергосбытовой компанией в соответствии с рекомендованным профилем ограничений 
мощности в ее суточном распределении при большем учете интересов этих потребителей. 

Плата за электроэнергию, потребленную потребителями в «пиковой нагрузки», 
«полупиковой нагрузки», «ночное» время, производится по системе дифференцированных 
тарифов. При применении стратифицированных по времени тарифов основные платежи за 
расчетные периоды производятся заранее и выражаются следующим образом: 

                                                      )1(;Мах

Д

Д

ХК PаП   

здес: Д

ХКП - начальный расчетный период. 

𝑎 – основная ставка оплаты тарифных периодов, кВт·сўм; 
Мах

ДP – «Пик» потребления электроэнергии, указанный в договоре ставка выплат по 

периодам, кВт·сўм. 
Величина потребления электроэнергии в «пиковые» периоды определяется следующим 

выражением: 

                                                             )2(;max

суб

мах

сум PPPP   

здес: мах

сумP – потребляется в «пиковые» периоды энергосистемы сумма мощности , кВт; 

∆𝑃 – рассеяние мощности между потребителем и электросетевым предприятием 
(полученная информация от АСУКПЭ), кВт; 

Программное обеспечение для экспонирования разработано для потребителей 
электроэнергии на производственных предприятиях. В результате потребители имеют 
возможность контролировать ежедневное, ежемесячное и годовое потребление 
электроэнергии.  
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С помощью разработанной программы можно было прогнозировать объемы суточного, 
месячного и годового потребления электроэнергии предприятиями по минимальной и 
максимальной киловатт-часам и затратам. 
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Аnnоtаsiya. Maqolada  - ishlab chiqarish korxonalari elektr energiyasi iste'molini 

samaradorligini oshirish uchun vaqt bo‘yicha tabaqalashtirilgan tariflarni qo‘llash asosladi. 
- vaqt bo‘yicha tabaqalashtirilgan tariflarni qo‘llashni asoslash uchun axoli yashash joylari 

elektr energiyasi iste'moli taxlil etiladi; 
- turli tariflar bo‘yicha elektr energiyasi iste'moli parametrlari optimallashtiriladi. 
Tayanch so’zlar va iboralar: optimallash, tabaqalashtirish, pik vaqtlar (davrlar), 

tabaqalashgan tariflar. 
 
Vaqt bo‘yicha tabaqalashtirilgan tariflar tizimining Yevropa davlatlarida qo‘llanilishi shuni 

ko‘rsatadiki, ishlab chiqarish korxonalarida, aholi turar joylarida, qishloq xo‘jaligida va boshqa 
tizimlarda 20% gacha elektr energiyasini tejashga erishilgan. 

O‘zbekiston Respublika energetika tizimida tarif davrlari haqida ya'ni, ishlab chiqarish 
korxonalari va aholi turar joylari elektr energiya iste'mol davrlari “pik”, “yarim pik” va “tungi” 
davrlarini faqatgina iste'molchilarning iste'mol davrlari quvvatlarini hisob-kitob qilib chiqish bilan 
aniqlash mumkin. 

Ishlab chiqarish korxonalari hamda aholi urar joylarida elektr energiyani iste'mol qiluvchi 
mavjud asbob va uskunalarining elektr energiya iste'molini tahlil qilish hamda har bir korxona va 
aholi turar oylarining soatlik, kunlik, oylik va yillik iste'mol qiladigan elektr energiyasi hisoblab 
chiqilganidan keyin iste'molchilar sutkaning qaysi davrlarida ko‘proq elektr energiyasini iste'mol 
qilishini aniqlash mumkin bo‘ladi. 

Vaqt bo‘yicha tabaqalashtirilgan tariflar tizimi qo‘llanilganida yillik iste'mol hajmi bir xi l 
bo‘lmaydi. Iste'molchilarning elektr energiyaga bo‘lgan asosiy talab davri asosan sutkaning ertalabki 
va kechgi davriga to‘g‘ri keladi. 

Sutkalik grafikning asosiy hususiyatlari quydagicha: 
- notekis grafik (tungi davrdagi minimum yuklamalar davrining, maksimum yuklamalar davriga 

nisbati) quydagicha ifodalanadi: 

PPаН maxmin
/

     (1)
 

Yuklamani to‘ldirish koeffisenti (o‘rtacha sutkalik yuklamalar davrining maksimum yuklamalar 
davriga nisbati) quydagicha ifodalanadi: 

PPy уртз max
/

     (2)
 

Shuningdek maksimal yuklamalar davrining soatlar bo‘yicha miqdori quydagicha ifodalanadi: 

PЭйил
h

max
/

     (3)
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bunda Эйил
 - yillik iste'mol qilingan elektr energiyasining miqdori, 

Pmax
 – energiya tizimining yillik maksimum yuklamalar davri. 

Vaqt bo‘yicha tabaqalashtirilgan tariflar tizimini amalga oshirish, iste'mol qilingan elektr 
energiyasi miqdorini davrlarga bo‘linishiga bog‘liq bo‘ladi. Misol uchun, vaqt bo‘yicha 
tabaqalashtirilgan tariflar tizimini qishgi va yozgi davrlarda, sutkaning “pik” soatlariga qarab elektr 
energiyasi bahosini o‘zgartirish imkoniyatlari mavjud bo‘ladi. 

Bundan tashqari, elektr energiyasi sarfini o‘lchash uchun qimmat bo‘lgan tizimlar (haqiqiy 
vaqtdagi o‘lchash, ikki tomonlama aloqa, dasturiy ta'minot va boshqalar) talab qilinadi. Shuning 
uchun bunday tariflar tizimini odatda iste'molchilar elektr energiyani iste'mol qilishda o‘zlariga mos 
tarif davrlarini tanlash imkoniyatini yaratadi. Shunga qaramay ayrim, korxonalarda mavjud elektr 
jihozlar iste'molchilari, aholi turar joylarida esa kondisionerlar, elektr isitgichlarini vaqt bo‘yicha 
tabaqalashtirilgan tariflar tizimining “pik” davrlarida iste'mol miqdorini kamaytirmasdan ishlatishlari 
kuzatiladi. 

Bu esa nafaqat energetika tizimiga balki iste'molchilarning o‘zlariga ham iqtisodiy zarar 
keltirishi mumkin Elektr energiyasini uzatishda vaqt bo‘yicha tabaqalashtirilg tariflarning (sutkalik, 
haftalik, mavsumiy) farqlanishi, ko‘plab mamlakatlar tomonidan turlicha tariflar ko‘rinishida amalga 
oshiriladi. 
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Аnnоtаsiya. Maqolada  - ishlab chiqarish korxonalari elektr energiyasi iste'molini 

samaradorligini oshirish uchun vaqt bo‘yicha tabaqalashtirilgan tariflarni qo‘llash asosladi.  
- vaqt bo‘yicha tabaqalashtirilgan tariflarni qo‘llashni asoslash uchun axoli yashash joylari 

elektr energiyasi iste'moli taxlil etiladi; 
- turli tariflar bo‘yicha elektr energiyasi iste'moli parametrlari optimallashtiriladi. 
Tayanch so’zlar va iboralar: optimallash, tabaqalashtirish, pik vaqtlar (davrlar), 

tabaqalashgan tariflar. 
 
Har qanday iqtisodiy tizimda energiya bilan ta'minlovchi subyekt hamda energiya 

iste'molchilari orasida moliyaviy hisob-kitoblar yuritish, ya'ni iste'mol qilingan elektr energiyasi 
to‘lovini amalga oshirish uchun ma'lum bir stavkalar tizimi – tariflardan foydalaniladi.  

O‘zbekiston Respublikasida elektr energiyasini sotish tizimida iste'molchilar bilan o‘zaro 
hisoblar, elektr energiyasi bilan ta'minlovchi tashkilot - hududiy elektr tarmoqlari korxonasi 
tomonidan amalga oshiriladi va bu tashkilotlar elektr energiyasini yetkazib berish hamda energiya 
qurilmalari shu tashkilot tarmog‘iga bevosita ulangan iste'molchilar o‘rtasida tuzilgan elektr 
ta'minoti shartnomasi asosida “Elektr va issiqlik energiyasidan foydalanish qoidalari”ga muvofiq 
amalga oshiriladi. 



 

Namangan Institute of Engineering and Technology nammti.uz 

 

25.10.2023 

 

Pg.143 

 

Vaqt bo‘yicha tabaqalashtirilgan tariflar tizimi qo‘llanilganida yillik iste'mol hajmi bir xil 
bo‘lmaydi. Iste'molchilarning elektr energiyaga bo‘lgan asosiy talab davri asosan sutkaning ertalabki 
va kechgi davriga to‘g‘ri keladi. 

Sutkalik grafikning asosiy hususiyatlari quydagicha: 
- notekis grafik (tungi davrdagi minimum yuklamalar davrining, maksimum yuklamalar davriga 

nisbati) quydagicha ifodalanadi: 

PPаН maxmin
/

     (1)
 

Yuklamani to‘ldirish koeffisenti (o‘rtacha sutkalik yuklamalar davrining maksimum yuklamalar 
davriga nisbati) quydagicha ifodalanadi: 

PPy уртз max
/

     (2)
 

Shuningdek maksimal yuklamalar davrining soatlar bo‘yicha miqdori quydagicha ifodalanadi: 

PЭйил
h

max
/

     (3)
 

 

bunda Эйил
 - yillik iste'mol qilingan elektr energiyasining miqdori, 

Pmax
 – energiya tizimining yillik maksimum yuklamalar davri. 

Vaqt bo‘yicha tabaqalashtirilgan tariflar tizimini amalga oshirish, iste'mol qilingan elektr 
energiyasi miqdorini davrlarga bo‘linishiga bog‘liq bo‘ladi. Misol uchun, vaqt bo‘yicha 
tabaqalashtirilgan tariflar tizimini qishgi va yozgi davrlarda, sutkaning “pik” soatlariga qarab elektr 
energiyasi bahosini o‘zgartirish imkoniyatlari mavjud bo‘ladi. 

Bundan tashqari, elektr energiyasi sarfini o‘lchash uchun qimmat bo‘lgan tizimlar (haqiqiy 
vaqtdagi o‘lchash, ikki tomonlama aloqa, dasturiy ta'minot va boshqalar) talab qilinadi. Shuning 
uchun bunday tariflar tizimini odatda iste'molchilar elektr energiyani iste'mol qilishda o‘zlariga mos 
tarif davrlarini tanlash imkoniyatini yaratadi. Shunga qaramay ayrim, korxonalarda mavjud elektr 
jihozlar iste'molchilari, aholi turar joylarida esa kondisionerlar, elektr isitgichlarini vaqt bo‘yicha 
tabaqalashtirilgan tariflar tizimining “pik” davrlarida iste'mol miqdorini kamaytirmasdan 
ishlatishlari kuzatiladi. 

Bu esa nafaqat energetika tizimiga balki iste'molchilarning o‘zlariga ham iqtisodiy zarar 
keltirishi mumkin Elektr energiyasini uzatishda vaqt bo‘yicha tabaqalashtirilg tariflarning (sutkalik, 
haftalik, mavsumiy) farqlanishi, ko‘plab mamlakatlar tomonidan turlicha tariflar ko‘rinishida amalga 
oshiriladi. 
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Основное потребление электроэнергии бытовыми потребителями в стране приходится 
на зимний и летний периоды. В энергосистеме зима доставляет ряд неудобств в 
электроснабжении потребителей по сравнению с другим временем года. То есть период 
нагрузок в энергосистеме увеличивается, а последствия преждевременного выхода из строя 
существующего оборудования в системе более часты. 

Использование системы «АСУКПЭ» при потреблении электроэнергии потребителями, 
что облегчит работу не только потребителей, но и предприятий электроэнергетики. В 
настоящее время практически во всех регионах страны полным ходом идет работа по 
переходу на «АСУКПЭ». 

За счет применения системы дифференцированных тарифов существует порядок 
расчета и оплаты электроэнергии в периоды потребления. «АСУКПЭ» имеет множество 
преимуществ. Его реализация снижает человеческий фактор при сборе информации о 
потребляемой электроэнергии, позволяет получать точную информацию об уровне 
потребляемой электроэнергии, улучшает систему обслуживания клиентов. 

Плата за электроэнергию, потребленную потребителями в «пиковой нагрузки», 
«полупиковой нагрузки», «ночное» время, производится по системе дифференцированных 
тарифов. При применении стратифицированных по времени тарифов основные платежи за 
расчетные периоды производятся заранее и выражаются следующим образом: 

                                                      )1(;Мах

Д

Д

ХК PаП   

здес: Д

ХКП - начальный расчетный период. 

𝑎 – основная ставка оплаты тарифных периодов, кВт·сўм; 
Мах

ДP – «Пик» потребления электроэнергии, указанный в договоре ставка выплат по 

периодам, кВт·сўм. 
Величина потребления электроэнергии в «пиковые» периоды определяется следующим 

выражением: 

                                                             )2(;max

суб

мах

сум PPPP   

здес: мах

сумP – потребляется в «пиковые» периоды энергосистемы сумма мощности , кВт; 

∆𝑃 – рассеяние мощности между потребителем и электросетевым 
предприятием(полученная информация от АСУКПЭ), кВт; 

 

субP – электроэнергия на договорной основе с потребителями субпотребители, 

подключенные к потреблению, но не подключенные к «АСУКПЭ», расчетное значение 
мощности, потребляемой в «пиковые» периоды в энергосистеме. 

Расход электроэнергии потребителями производился по показателям приборов учета, 
установленных по простому тарифу. Исследована зависимость стратифицированной по 
времени тарифной системы от «АСУКПЭ» для расчета потребления электроэнергии. В 
результате стоимость оплаты потребленной электроэнергии за каждый период позволила 
повысить точность расчета.  

Программное обеспечение для экспонирования разработано для потребителей 
электроэнергии на производственных предприятиях. В результате потребители имеют 
возможность контролировать ежедневное, ежемесячное и годовое потребление 
электроэнергии.  

С помощью разработанной программы можно было прогнозировать объемы суточного, 
месячного и годового потребления электроэнергии предприятиями по минимальной и 
максимальной киловатт-часам и затратам. 
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YOPIQ TIZIMLARDAGI GAZLAR XARAKATI DINAMIKASINING  MIKROSTRUKTURAVIY TALQINI 
 

J.X.Suvonov, O‘.Doliyev  
Namangan muhandislik-texnologiya instituti 

 
Annotatsiya: Bosim va uning o‘zgarishlari bu jarayonlar dinamikasida yetakchi o‘rin tutadi. Bu 

esa, bosimning fluktuatsiyasini o‘rganish bu tizimlar dinamikasini taxlil qilishda muximligini 
ko‘rsatadi. Tajribalarda gorizontal va vertikal  xolatdagi trubalardagi gaz oqimining bosim 
birjinsliliklari fluktuatsiyalari bir xil sharoitlarda  farq qilishi va vertikal xarakatda bir jinslilik 
o‘lchamlari 30% gacha kamayishi aniqlandi. 

Kalit so‘zlar: Gazlar, dinamika, turbulent, bosim. 
 
Gazlarning yopiq tizimlardagi xarakati diamikasi juda murakkab va ko‘p argumentli bo‘lib, 

amalda aniq sharoitlardan va parametrlarning miqdoriy ko‘rsatkichlaridan kelib chiqib, muayyan 
sharoitlar uchun xisoblar bajariladi. Gazlarning xarakati diamikasi garchi nazariy jixatdan yaxshi 
o‘rganilgan bo‘lsa xam, real sharoitlarda nazariy natijalar amaldagidan farq qiladi, yoki tezkor 
jarayonlarni ifodalay olmaydi [1]. Chunki bunday xisoblarda jarayon larning vaqt dinamikasi past 
chastotalar soxasi uchun o‘rinli. Ayni paytda gazlar oqimidagi turbulentlik va laminarlik shartlari 
termodinamik parametrlar va gaz o‘tkazgich tizimining geometrik parametrlariga bog‘liq ravishda 
xam tez o‘zgarib turadi. 

Shu jixatdan mazkur ishda trubalardagi gaz xarakati bilan bog‘liq xolda yuzaga keluvchi 
bosimning fluktuatsiyalari va bu fluktuatsiyalarning xarakterli o‘lchamlari modellashtirilgan tajriba 
sharoitida o‘rganilgan.  

Gaz uzatish tizimlarida odatda kirish va chiqish bosimlari nisbati o‘rtacha 1,5 atrofida bo‘lib, 
tizimni nazariy jixatdan majburiy kuch ta’sirida trubalardagi gazning izotermik sharoitdagi 
nostasionar oqimi deb qarash mumkin. Bu jarayon tenglamasi bosimning koordinata bo‘yicha 
ikkinchi tartibli xosilasi va sarfning vaqt bo‘yicha xosilasi ko‘rinishida yoziladi. Demak bosim va uning 
o‘zgarishlari bu jarayonlar dinamikasida yetakchi o‘rin tutadi. Bu esa, bosimning fluktuatsiyasini 
o‘rganish bu tizimlar dinamikasini taxlil qilishda muximligini ko‘rsatadi. 

Tajribalarda gorizontal va vertikal  xolatdagi trubalardagi gaz oqimining bosim birjinsliliklari 
fluktuatsiyalari bir xil sharoitlarda  farq qilishi va vertikal xarakatda bir jinslilik o‘lchamlari 30% gacha 
kamayishi aniqlandi. Bu o‘z navbatida trubalardagi gaz oqimlarini modellashtirish va ularni 
parametrlarini xisoblashda tegishli chegaraviy shartlarni kiritish va ularni xarorat nobirjinsliliklari 
mikrostrukturasi singari [2], xarakterli o‘lchamlarini aniqlashni taqozo etadi. 
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BUG‘-GAZLI ISSIQLIK ELEKTR STANSIYASINING UMUMIY SAMARADORLIKLARIGA TA’SIR 
ETUVCHI OMILLAR. 

 
J.X.Suvonov, O‘.Doliyev  

Namangan muhandislik-texnologiya instituti 
 

Annotatsiya: Bu samaradorlikni oshirish va o‘z ehtiyojlari uchun xarajatlarni kamaytirish 
imkonini beradi. Shunday qilib, PGU va TES sxemasi bo‘yicha stansiyaning ishlashi juda samarali 
bo‘ladi. 

Kalit so‘zlar: PGU, TES, gaz turbinasi, issiqlik, stansiya, energiya. 
 
PGU va TES siklining ishlashi tahlili o‘tkazildi. CCGT-CHP sikli bo‘yicha stansiyaning ishlashining 

afzalliklari va kamchiliklari va elektr va issiqlik energiyasini ishlab chiqarish uchun stansiyaning 
samaradorligini oshirish mumkin bo‘lgan jihatlar ko‘rib chiqiladi. 

CCGT-CHP ning ishlash printsipi - chiqindi gazlarning issiqligi tufayli turbogeneratorlar 
tomonidan elektr energiyasini ketma-ket ishlab chiqarish. Elektr energiyasining asosiy ishlab 
chiqarilishi gaz turbinali elektr stantsiyasining (GTU) yonish kamerasida yoqilg‘ini yoqish orqali sodir 
bo‘ladi. Gaz turbinasi chiqishida yonish mahsulotlari ancha yuqori entalpiyaga ega, chunki ular 
ajralib chiqadi. Uning faqat bir qismi chiqindi issiqlik qozoni va kondensatsiya yoki kogeneratsiya 
bug‘ turbinasidan iborat bug‘ elektr stantsiyasiga. 

Kombinatsiyalangan siklli stansiya bug‘ elektr stansiyalaridan bug‘ turbinasi kondensatorining 
ishlashi bilan bog‘liq issiqlik yo‘qotishlarining kamligi tufayli yuqori samaradorlik bilan farq qiladi. 
Kombinatsiyalangan davrli elektrastantsiya ham elektr, ham issiqlik energiyasini ishlab chiqarishi 
mumkin. 

PGU va TES afzalliklari: 
1. Turbinalar kondensatsiya davriga muvofiq ishlaydigan CCGT ning umumiy elektr 

samaradorligi bugungi kunda taxminan 58 ... 64% ni tashkil qiladi. Bug‘ elektr stantsiyalarida, 
kondensatsiya rejimida ishlaganda, bu samaradorlik odatda 33 ... 42% oralig‘ida o‘zgaradi. 

2. O‘rnatilgan quvvatlarning arzonligi. 
3. Bug‘ elektr stansiyalariga nisbatan elektr energiyasi ishlab chiqarish birligiga nisbatan 

kamroq suv sarfi. 
4. Bug‘ elektr stantsiyalari bilan solishtirganda yuqori ekologik ko‘rsatkichlar. 
PGU va TES ning kamchiliklari: 
1. Uskunaning past birlik quvvati. 
2. Yoqilg‘i yoqish uchun ishlatiladigan havoni filtrlash zarurati. 
3. Amaldagi yoqilg‘i turlari bo‘yicha cheklovlar. Qoida tariqasida, asosiy yoqilg‘i tabiiy gaz 

hisoblanadi. Elektr va issiqlik energiyasini ishlab chiqarish samaradorligini oshirish yo‘llari 
quyidagilardan iborat: 

1. Qo‘shimcha yoqilg‘ini yoqish uchun burnerlar bilan jihozlangan gaz turbinalari uchun 
chiqindi issiqlik qozonlarini ishlatish. 

2. Stansiya bo‘linmalari o‘rtasida yuk taqsimotini optimallashtirish. 
3. Sanoat chiqarish bug‘ parametrlari uchun turbinalarni o‘rnatish. 
4. Qaytaruvchi sovutish moslamasini (RDU) teskari bosimli mikroturbinaga almashtirish, bu 

esa oshadi. 
issiqlik va elektr energiyasini birgalikda ishlab chiqarish hisobiga issiqlik ishlab chiqarish 

samaradorligi. 
5. Oziqlantiruvchi nasoslarning elektr dvigatellarini turbina ekstraktsiyasidan bug‘ bilan 

quvvatlanadigan turbinali haydovchiga almashtirish, bu esa CHES quvvatini oshiradi. 
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Bu samaradorlikni oshirish va o‘z ehtiyojlari uchun xarajatlarni kamaytirish imkonini beradi. 
Shunday qilib, PGU va TES sxemasi bo‘yicha stansiyaning ishlashi juda samarali bo‘lishi mumkin. 
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TABIIY GAZDA ISHLOVCHI ISSIQLIK QURILMALARINING ENERGETIK SAMARADORLIKLARINI 

OSHIRISHGA DOIR 
 

J.X.Suvonov, O‘.Doliyev  
Namangan muhandislik-texnologiya instituti 

 
Annotatsiya: Yuqori bosimli bug‘ va gazli muxitlar bilan ishlovchi texnologik qurilmalarda 

(elektrostansiyalar qozonxonalari, gaz turbinalari, bug‘ turbinalari, xavo va bug‘ orqali isitish tizimlari 
va boshqalarda) samaradorlikni oshirishning yangi usullarini yaratishga asos bo‘ladi. 

Kalit so‘zlar: Qozonxonalar, bug‘ turibinalari, elektr stansiyalari, energetika. 
 
Elektro energetika sanoatida stansiyalarning umumiy issiqlikdan foydalanish samaradorligini 

oshirishning  amal qilib kelayotgan usullaridan biri [1] turbogeneratordan chiqqan issiqlikdan (issiq 
suvdan) ikkilamchi foydalanishni tashkil etish (bino va inshootlarni isitishda foydalanish)  bo‘lib, axoli 
punktlari  va sanoat zonalarida bu yaxshi natija berib kelmoqda va umumiy samaradorlik 55-60 % 
gacha yetmoqda. Lyekin shunga qaramay issiqlik elektr stansiyalarida birlamchi yonilg‘idan 
foydalanib issiqlik xosil qilishning samaradorligi xanuz past bo‘lib qolmoqda [2] va amalda 35-40% 
tashkil qiladi. Shuning uchun, aynan yoqilg‘i  energiyasini ishchi muxitga uzatish samaradorligini 
oshirish muxim texnologik va ekologik axamiyat kasb etadi. Shu nuqtai–nazardan bug‘-gazli elektr 
stansiyalarida qozonxonalarning texnologik parametrlari taxlil qilish, yuqori bosim va xaroratga 
bardoshli qurilmalarni ishlab chiqish issiqlik elektr stansiyalari taraqiyotining ustivor yo‘nalishlaridan 
biridir. Shu yo‘nalishlardan biri SO‘YUKP-supero‘ta yuqori kritik parametrli (SSKP-supersverx 
kriticheskiy) texnologiyalar bo‘lib [3] elektroenergetika amaliyotiga keng kirib kelmoqda.  

Yuqoridagilardan kelib chiqib, ushbu ishda  SO‘YUKP texnologiyalar asosida ishlovchi issiqlik 
elektr stansiyasining qozonxonasidagi texnologik parametrlarni o‘rganish va ular asosida yonish 
jarayoni samaradorligini oshirish masalalari o‘rganilgan. 

Ma’lumki energiyani bir turdan boshqa turga aylantirish xamisha yo‘qotishlarga olib keladi. Bu 
yo‘qotishlarni o‘rnini qoplash turli texnologik jarayonlar va qurilmalarda turlicha tashkil etiladi va 
tabiiyki bunda energiyaning turli manbalaridan foydalaniladi. Muqobil energiya manbalarini 
o‘zlashtirishning bugungi taraqqiyoti davrida gibrid (an’anaviy va muqobil energetikaning 
uyg‘unlashuvi)  issiqlik elektr stansiyalarining o‘rni kengayib bormoqda. Bunda xar bir stansiya aniq 
sharoitlardan va stansiyaning turidan kelib chiqib, uning turli elementlari uchun turli 
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konstruksiyalarni qo‘llashi mumkin. Jumladan mazkur ishda qozonxonaning konstruksion tuzilishi va 
undagi ishchi parametrlarning aniq qiymatlaridan kelib chiqib yonish jarayonidagi termodinamik 
parametrlarning vaqt va fazoviy taqsimotlarini o‘rganish masalasi qo‘yilgan. Bunda asosiy 
termodinamik parametr sifatida bosim va xarorat, xamda ularning vaqt va fazo bo‘yicha dinamikasi  
taxlil qilinadi. Odatda bunday tizimlarda termodinamik parametrlar isiqlik uzatishning umumiy 
klassik tenglamalari orqali beriladi. Lekin so‘nggi yillarda yuqori xaroratli gazli muxitlar 
aerodinamikasida issiqlik uzatish jarayonlarini muxitning mikroskpik parametrlari  orqali ifodalash 
usullari ishlab chiqilmoqda [4]. Ya’ni muxitning mikrostrukturali nobirjinsliliklari  (bosim va xaroratga 
nisbatan)  issiqlik o‘tkazish jarayonlariga ta’sir etishi taxlil etilmoqda. Shu nuqtai nazardan 
qozonxonada yuzaga keladigan issiqlik jarayonlarini mikrostrukturasini  zamonaviy usullar asosida  
o‘rganish muxim axamiyatga ega. 

Tajribalarda qozonxona sharoitiga yaqin tyermodinamik muxit modellashtirilib, muxitning 
nobirjinslilik xususiyatlari optik usullarda o‘rganilgan. Tajriba natijalariga ko‘ra nobirjinsliliklarning 
xarakterli o‘lchamlari issiqlik uzatishning klassik  tenglamalarida keltiriluvchi o‘lchamlaridan (bir 
necha sanitmetrgacha)  ancha kichik bo‘lib, xarorat va bosimga qarab bir necha millimetrgacha 
bo‘lishi mumkinligi aniqlandi. Bu esa o‘z navbatida issiqlik uzatilishida va qozonxonalardagi issiqlik 
almashinuvi jarayonlarida yanada kattaroq aniqlikda qayta ko‘rib chiqishni taqozo etib, 
samaradorlikni oshirishning yangi imkoniyatlarini ochilishi  mumkinligi ko‘rsatadi.  

Qayd etilgan natijalar yuqori bosimli bug‘ va gazli muxitlar bilan ishlovchi texnologik 
qurilmalarda (elektrostansiyalar qozonxonalari, gaz turbinalari, bug‘ turbinalari, xavo va bug‘ orqali 
isitish tizimlari va boshqalarda) samaradorlikni oshirishning yangi usullarini yaratishga asos bo‘ladi.    
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ISSIQLIK ELEKTR STANSIYALARI EKOLOGIK VA ENERGETIK F.I.K. NING AXAMIYATI  
 

J.X.Suvonov, E.B.Toshtemirov 
Namangan muhandislik-texnologiya instituti 

 
Annotatsiya: Tashlamalarning suv havzalariga oqizib tashlanishini kamaytirish, kelajakda esa 

umuman tashlamaslik, suv tayyorlashning yangi ilg‘or zamonaviy usullarining tatbiq qilinishi bilan 
hamda ularni keraklicha jihozlash va o‘zgartirish bilan amalga oshiriladi. Neft mahsulotlari bilan 
ifloslangan suvlar suv havzalari uchun katta xavf tug‘diradi, chunki ular, har qanday sanoat 
korxonasining oqova suvlarida bo‘lishi mumkin. IESlarning oqova suvlarida neft mahsulotlarining 

https://issek.hse.ru/trendletter/news/141133080.html
https://minenergy/
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bo‘lishi asosan mazut xo‘jaligidan va bosh korpusdan (turbinalarning moy sovutgichlaridan va 
nasoslarning ayrim qismlaridan) moyning oqib ketishi hisobiga, elektr texnik qurilmalar 
(transformator, kabel va boshqalar)dan va yordamchi xizmatlar (depo, garaj, kompressor xonasi)dan 
bo‘lishi mumkin. 

Kalit so‘zlar: Oqava suvlar, IES, FIK, elektr stansiya, atmosfera, yoqilg‘i, atrof-muhit 
 
Elektr energiyaning dunyo miqyosida ishlab chiqarilishi hozirgi rivojlanish bosqichida o‘n yil 

davomida ikki baravar ortdi. Demak, yoqilayotgan organik yoqilg‘ining miqdori ham ikki baravar ko‘p 
sarflanmoqda. Issiqlik elektr stansiyalari dunyodagi qazilma yoqilg‘ining 40% ga yaqinini 
sarflayotganligi atrof-muhitga katta ta’sir ko‘rsatmoqda (1-jadvalda). IESning ta’siri atmosferaga 
yonish mahsulotlaridagi zararli gazlar va kulning mayda, qattiq zarrachalari, kuling va shlakning xalos 
qilinishi va ifloslangan oqova suvlar hamda atmosferaga tutun-gazlar va suv havzalariga gidrokul 
tashlanishi tizimlaridan, turbinalarning kondensatorlaridan aylanma suv bilan suv havzalariga 
iflosliklarning tashlanishi kuzatilmoqda. Oxirgi jarayon ko‘pincha «issiqlik ifloslanishi» deb ataladi. 

1-jadval 

№ Nomi 
Yoqilg‘i yonishidan hosil bo‘lgan mahsulot 

Chala To‘liq 

1 Yoqilg‘i uglerodi C CO CO2 

2 Yoqilg‘i azoti N NO NO2 

3 Yoqilg‘i oltingurguti S H2 S SO2, SO3 

4 Yoqilg‘i vodorodi H OH H2 O 

5 Metan CH4 CO, C20 H12 CO2 , H2 O 

 
1-jadval. Sanoat sohalarining atmosferani ifloslantirish ulushi: 1 — issiqlik elektr 

stansiyalari; 2 — qora metallurgiya; 3 — rangli metallurgiya; 4 — neft kimyosi; 5 — avtomobil 
transporti; 6 — qurilish materiallari sanoati. 

 
Elektr stansiyalardan tashlanayotgan turli moddalar biosferaga zararli ta’sir qilmoqda. Shu 

munosabat bilan IESlarning atrof-muhitga ta’sirini kamaytirish dolzarb muammolardan biri bo‘lib 
qolmoqda. Mamlakatimizda atrof-muhitni himoyalash bo‘yicha qator chora-tadbirlar ko‘rilmoqda. 
Ularda, hozir yashab kelayotgan va kelajak avlodlar uchun himoyalash maqsadida va ilmga 
asoslangan holda, yerdan va uning boyliklaridan, suv resurslaridan va hayvonot olamidan oqilona 
foydalanish, hamda havo va suvlarni toza saqlash, tabiiy boyliklarning qayta tiklanishini ta’minlash 
va inson atrofidagi muhitni yaxshilash uchun qator qarorlar qabul qilinmoqda va bu ishlar amalga 
oshirilmoqda. Elektr stansiyalardan tashlanayotgan turli moddalar «biosfera» deb ataladigan tirik 
tabiatning butun majmuasiga zararli ta’sir qilmoqda. Biosfera yer yuzasiga yaqin joylashgan 
atmosfera qatlamidan, yerning ustki yuzasi va suv akvatoriyasidan iborat. Masalan, IESlarning 
gazsimon tashlamalarida zararli moddalarga azot oksidlari (NOX=NO+NO2 ) va oltingugurt oksidlari 
(SOX =SO2 +SO3 ) hamda chang va qattiq kul zarrachalari, vannadiy (V) oksidi (V2 O5 ) kiradi. Undan 
tashqari, yoqilg‘ining chala yonishida tutun gazlarida uglerod (II) oksid, CH4 kabi uglevodorodlar, C2 
H4 , benz(a)piren C20H12 va qorakuya (saja) bo‘lishi mumkin. 

Elektr stansiyalarning oqava suvlarida erigan anorganik zaharli moddalar (kislota, ishqorlar), 
molekulali — erigan organik moddalar (moy qoldiqlari, suv bilan mazutning aralashishidan qolgan 
polimer- uglevodorod birikmalari), kolloid tizimlari, erigan gazlar, erimagan qattiq qo‘shimchalar va 
boshqalar bo‘lishi mumkin. Oqova suvlarning ko‘p iflosliklari suv havzalaridagi o‘simlik va hayvonot 
dunyosi uchun zaharlidir, boshqalari esa parchalanishdan keyin suvdagi kislorodni faol yutib 
yuboradi, oqibatda biosferaning nobud bo‘lishiga olib kelishi mumkin. Shuning uchun IESlarning 
hamma oqova suvlari tozalanadi, tabiiy suv havzalariga tashlanishdan avval ularning ifloslanish 
darajasi nazorat qilib turiladi. IES tashlamalari, ifloslantiruvchi moddalarning tashlamalariga ko‘ra 
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atrofdagi aholi ko‘ziga uncha tashlanmaydi, ammo zararli ta’siri katta. Elektr stansiya va boshqa 
korxonalarni qurishda issiqlik tashlamalarining qabul qilingan me’yori chegaralanmagan, faqat yoz 
mavsumida suv havzasidagi tabiiy haroratga nisbatan 3°C dan, qishda 5°C dan oshmasligi talab 
qilinadi. Shunday qilib, IES issiqlik tashlamalarining ziyon keltirishining oldini olish masalasi 
tashlamalarning uzluksiz ko‘payib borishini kamaytirish, bir tarafdan ESning tejamliligini oshirish 
yo‘li bilan bajarilsa, ikkinchi tarafdan ko‘zga tashlanmaydigan issiq suvning bir qismini bug‘lanishga 
sarflangan issiqlik tarqalishini oqilona tashkil qilish bilan hal qilinadi. Bu usul baland mo‘rilardan 
tashlanayotgan gazlar bilan birga atmosferaga ko‘p miqdorda ifloslantiruvchi zararli moddalar yer 
yuzasiga tushishdan avval havo bilan aralashtirish yo‘li bilan ifloslanishning oldini olishga o‘xshab 
ketadi. Bunda yangi qurilgan korxonaning ifloslantiruvchi moddalari miqdori ma’lum chegaralangan 
qiymatdan oshmasligi lozim. 

IES TAShLAMALARINING TARKIBI: Elektr stansiyalarning zararli tashlamalarining atrofmuhitga 
ta’sirini baholash uchun vaqt birligida turli xil zararli moddalarning miqdoriy hisobini bajarish zarur. 
Tutun gazlari bilan birga tashlanadigan kul, qorakuya va koksning zarrachalari uchib ketadigan deb 
nomlanib, qorakuya ulushida mikrondan o‘n va yuz mikrongacha o‘lchamga ega. O‘txona gazlari 
bilan uchib ketayotgan kul miqdori, qkul, kg, 1 kg yoqilgan yoqilg‘iga to‘g‘ri keladigan, yoqilg‘ining 
mexanikaviy to‘la yonmasligini inobatga olganda (q4 , %) quyidagini tashkil etadi:  

qkul=0,01auk(Au+ q4 Qᶯ
u/Qyon),           (1.1) 

bu yerda: — yoqilg‘ining quyi yonish issiqligi, Mj/kg; Qyon =32,7 MJ/kg — uchib ketayotgan 
yonuvchi moddalarning o‘rtacha issiqligi; auk — gaz oqimi bilan uchib ketayotgan kul zarralarining 
ulushi; auk= 0,9—0,95 o‘txonada qattiq shlak xalos qilinishida va 0,7—0,85 suyuq shlak xalos 
qilinishida. Vaqt birligida atmosferaga kul zarrachalarining massaviy tashlanishini MKUL, g/s, elektr 
stansiyalardagi kul tutgichlar bilan ularning ushlab qolinishi inobatga olinganda quyidagi tenglama 
orqali aniqlash mumkin bo‘ladi:  

Mkul= qkulV(1-h k.t.)103 , (1.2) 
bu yerda: V — elektr stansiyaga sarflangan yoqilg‘i, kg/s; hk.t — kul tutgichlardagi qattiq 

yoqilg‘ilarni ushlab qolish darajasi, odatda hk.t=0,98—0,99 ga teng. Masalan, 2400 MVt quvvatli 
elektr stansiyalar uchun AU=17—20%li yoqilg‘ining o‘rtacha kullanishida mo‘ri quvurlari orqali 
uchuvchan kulning yalpi tashlanishi 700 g/s (2,5 t/soat) ga yaqinni tashkil etadi. Ishchi massasidagi 
dastlabki kullanishi ancha yuqori bo‘lgan yoqilg‘ilarni yoqishda kulni ushlab qolishning samarali 
ta’minlanishi eng qiyin masalalardan biri bo‘lib qoldi. Hududning atrof-muhitining sanitar normasini 
ta’minlash maqsadida tutun gazlarining oqimidagi kul zarrachalarini ushlab qolish darajasi hk.u=0,995 
ni tashkil qilishi kerak, hk.u=0,98 dan o‘tishiga qaraganda kulning o‘tib ketish ulushining 4 marta 
kamayishiga to‘g‘ri keladi, elektr filtrlarning kul ushlab qolishining foydalanish sarflari 2 martaga 
yaqin oshib boradi. 

Sovutilgan suv bilan suv havzalariga juda ko‘p issiqlik miqdori tashlanadi. Masalan, sovutilgan 
suv bilan olib ketilayotgan solishtirma issiqlik uning turbina kondensatorida 8—10°C ga isitilishida, 
organik yoqilg‘i bilan ishlaydigan IESlarda suvning 0,12—0,31 t/(kVt•soat) sarfida taxminan 4,3 
kJ/(kVt•soat) ni tashkil etadi. Bunda suv havzasiga solishtirma issiqlik yuklanishi 12—17 kJ/m3 dan 
oshmasligi kerak. Bu to‘g‘ridan to‘g‘ri ishlaydigan sovutish tizimlarining imkoniyatlarini chegaralaydi. 
Suv havzalariga issiqlik yuklanishining yetarlicha kamaytirilishini suv omborxonalari va gradirnya(suv 
minora)larning suvlari bilan aylanma sovutish tizimlaridan foydalanib amalga oshirish mumkin 
bo‘ladi. Ammo bunda kapital mablag‘larning ishlatilishi ancha oshadi va IESlarning FIKi sovutish 
suvining harorati ortishi va kondensatorlarda bo‘shliqning kamayishi hisobiga bir qadar pasayadi. 
Agarda to‘g‘ridan to‘g‘ri tizimdagi turbina kondensatoriga tushayotgan o‘rta yillik sovutish suvining 
harorati 11°C ni tashkil qilsa, gradirnya bilan aylanma suvniki esa —22°C ni tashkil etadi. Bu IESning 
FIK 38%dan 34% ga kamayishiga olib keladi, ammo suv havzalarining issiqlik tartibini buzmasdan 
yirik IESlarni qurishga imkon beradi. Bug‘ qozonlar uchun zamonaviy usullarda qo‘shimcha suv 
tayyorlanishida kimyoviy reagentlarning katta miqdorlari sarflanadi (ishqorlar, kislotalar, ohak, 
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koagulantlar va boshqalar). Ular ishlatilgandan keyin suvning bir qismi bilan chiqib ketadi va oqova 
suvlarni hosil qiladi. Ushbu oqova suvlar zaharli qo‘shimchalarga ega emas, lekin suv havzalarini 
tuzlar bilan ifloslantirib, havza suvining pHini o‘zgartiradi, ulardagi organik qo‘shimchalarning 
miqdorini oshirib yuboradi, bu esa kislorod ishtirokisiz bo‘lgan jarayonlarda zararli mahsulotlar(H2 S, 
CH4 va boshqalar)ning ajralib chiqishi bilan kechadi. Ko‘p hollarda bu kabi suvlarni suv havzalariga 
oqizib yuborishga ruxsat etilmaydi va ular oqizib tashlanishidan avval tozalanishi zarur. 
Tashlamalarning suv havzalariga oqizib tashlanishini kamaytirish, kelajakda esa umuman 
tashlamaslik, suv tayyorlashning yangi ilg‘or zamonaviy usullarining tatbiq qilinishi bilan hamda 
ularni keraklicha jihozlash va o‘zgartirish bilan amalga oshiriladi. Neft mahsulotlari bilan ifloslangan 
suvlar suv havzalari uchun katta xavf tug‘diradi, chunki ular, har qanday sanoat korxonasining oqova 
suvlarida bo‘lishi mumkin. IESlarning oqova suvlarida neft mahsulotlarining bo‘lishi asosan mazut 
xo‘jaligidan va bosh korpusdan (turbinalarning moy sovutgichlaridan va nasoslarning ayrim 
qismlaridan) moyning oqib ketishi hisobiga, elektr texnik qurilmalar (transformator, kabel va 
boshqalar)dan va yordamchi xizmatlar (depo, garaj, kompressor xonasi)dan bo‘lishi mumkin. Oqova 
suvlarning neft mahsulotlari suvda emulsiyalangan holda bo‘ladi, ya’ni, alohida bo‘lgan 200—300 
mkm gacha o‘lchamli zarrachalar ko‘rinishida bo‘lishi mumkin. Suv va neft mahsulotlarining zichliklar 
farqlari ta’sirida neft mahsulotlarining zarralari suv ustiga suzib chiqadi va maxsus moslamalar 
yordamida undan xalos etiladi.  
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ISSIQLIK QURILMALARIDAGI TERMODINAMIK PARAMETRLAR TAQSIMOTINING ENERGETIK 

SAMARADORLIKKA TA’SIRI 
 

J.X.Suvonov, E.B.Toshtemirov 
Namangan muhandislik-texnologiya instituti 

 
Annotatsiya: Miqdoriy bog‘lanishlarni aniqlash uchun spekl kartinadagi nur intensivligi 

darajasini vaqt va fazoviy taqsimotini o‘lchash zarur. Shuningdek bu yerda muxit xarorati va bosimi 
bir jinsliliklarining xarakterli o‘lchamlari juda kichik bo‘lganligi uchun bu jarayonda gazlarning 
turbulent oqimiga doir nazariy qarashlar va chegaraviy shartlar bu yerda o‘rinli emas. 

Kalit so‘zlar: IES, izotermik, issiqlik, bosim, turbulentlik, elektro energetika. 
 
Jaxon va mamlakatimiz elektroenergetikasida issiqlik elektr stansiyalarining (IES) o‘rni 

salmoqli, lekin ulardagi samaradorlik xatto, eng zamonaviy qurilma larda xam nisbatan past 
ko‘rsatkichlarga (45% gacha) ega. Shunga qaramay xanuzgacha elektr energiyasi ishlab chiqarishda 
issiqlik energiyasini avval mexanik energiyaga, keyin elektr energiyasiga aylantirish usuli, ya’ni IES 
lari yetakchilik qilmoqda va yana kelgusi bir necha o‘n yilliklarda xam shunday bo‘lib qolishi 
kutilmoqda[1]. IES larning samaradorligini oshirishda so‘nggi yillarda gibrid texnologiyalarni qo‘llash 
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(masalan geliotexnik qurilmalar issiqlik energiyalarini bevosita IES larning texnologik qurilmalariga 
uyg‘unlashtirish) texnik va itisodiy jixatdan yaxshi natijalar bermoqda. 

Yuqoridagilardan kelib chiqib, ushbu maqolada tabiiy gaz yonilg‘isda ishlovchi qurilmalarda 
konveksion issiqlik almashinuvi jarayonidagi termodinamik parametrlarning (bosim va xaroratning) 
anizotropya xususiyatlari o‘rganilgan. Chunki, aynan bosim va xaroratning o‘zgarishi yonish 
jarayonida va issiqlikning ishchi muxitga uzatilishida konvektiv jarayonlarni yuzaga keltiradi. Gibrid 
IES larda geliotermik usulda qizdirilgan ishchi xavo oqimini aktiv yoki passiv shaklda yonish 
kamerasiga uzatish, yoki texnologik qurilmalardan chiqqan issiq xavo oqimidan foydalanish nazarda 
tutiladi va bu gazli muxit termodinamik parametr larini tadqiqi etish va uni boshqarish masalasi 
keltirib chiqaradi. Bu masalalar asosan muxitning issiqlik tashuvchanlik va o‘tkazuvchanlik 
xususiyatlari bilan baxolanadi. Mazkur xolatda gibrid texnologiyaning eneretik samaradorligida 
aynan ishchi muxitning bosimi va xarorati muxim o‘rin tutadi. 

Klassik termodinamikada, issiqlik uzatilish jarayoni nazariy jixatdan biror izotermik yuzadan 
boshqa izotermik yuzaga o‘tgan issiqlikning miqdori deb qaralib, bu miqdor issiqlik almashinayotgan 
yuzalarga va xaroratlar farqiga bog‘liq. Oqib o‘tgan o‘tgan issiqlik miqdori Furye qonuni orqali 
ifodalanadi [2] 

q = - λ grad T (1) 
 
bu yerda λ –issiqlik o‘tkazuvchanlik koeffisiyenti bo‘lib, uni o‘zgarmas qiymati uchun ΔL 

qalinlikdan S yuza orqali Δt vaqt oralig‘ida o‘tgan issiqlik miqdori 
 
(2) 

(2) tenglamadan ko‘rinadiki, isiqlik uzatilish jarayonini xisoblashda λ – koeffisiyentning 
aniqlik darajasi asosiy rol o‘ynaydi. Ikkinchi o‘rinda xarorat gradiyentlari olinayotgan qatlamning 
qalinligini qanday tanlash muximdir. Shu qatlamlardagi xaroratni va oqim o‘tayotgan yuzani aniqlash 
muammo tug‘dirmaydi, agar xaroratning izotroplik o‘lchami ma’lum bo‘lsa. Lekin λ parametrni va 
xarorat gradiyentining issiqlik oqimiga nisbatan turli yo‘nalishlardagi xarakterli o‘lchamlari 
dinamikasi juda murakkab bo‘lib, aniq sharoitlardagi bosim va xaroratning xususiyatlari va issiqlik 
almashinuvi jarayonlarini turlari (erkin konveksion, majburiy oqimli, nurlanishli va boshqalar) bilan 
aniqlanadi. Shundan kelib chiqib issiqlik o‘tkazuvchanlik (issiqlikni uzatish va aksincha 
termoizolyasiya) masalalarida λ parametrni va xaroratning izotroplik o‘lchamlarini tajribada aniqlash 
muxim amaliy xususiyatga ega. 

Tajribada qizdirilgan xavo muxitida yuzaga kelgan turbulent oqimdagi bosim va xaroratning 
bir jinslilik o‘lchamlari, shu muxit orqali o‘tgan tekis frontli optik nurning to‘lqin fronti buzilishlari 
yordamida o‘rganilgan. Xavo qatlami uzunligi 1m, diametri 12 sm bo‘lgan, ichida elektr qizdirgich 
joylashgan shisha nay orqali konvektiv oqim xosil qiladi. Tekis frontli lazer nuri dastasi 
o‘rganilayotgan xavo qatlami orqali o‘tib, ikkinchi nur bilan kogerent qo‘shilishi (Maykelson 
interferometri) natijasida nurning tarqalish yo‘nalishiga perpendikulyar tekislikda vaqt bo‘yicha 
tasodifiy o‘zgarib turuvchi interferension manzra (spekl manzara) xosil bo‘ladi. 

Tasodifiy spekl manzaralarning xosil bo‘lishi mexanizmi 1-b rasmda keltirilgan. Lazer nurining 
to‘lqin fronti dastlab tekis bo‘lib, qizdirlgan va doimiy konvektiv oqim ostida bo‘lgan muxitdan (shishi 
nay ichidan) o‘tgach bosim va xaroratning tasodifiy fluktuatsiyalari ta’siriga uchraydi. Bunday 
fluktuatsiyalar atmosfera optikasida turbulentlik deb ataladi, uning xrakterli o‘lchamlari R(T,R) 
tasodifiy bo‘lib, nurning tarqalish yo‘nalishini tasodifiy burchaklarga burib turadi (1-b rasmdagi 1 va 
11 nurlar). Agar muxit sokin bo‘lganda edi, nur to‘g‘ri chiziq bo‘ylab tarqalib (1-b rasmdagi 2-nur), 
uning to‘lqin fronti tekis bo‘lgan bo‘lar edi. 
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Xosil bo‘lgan manzarani suratga olib nurning kesimi bo‘yicha spekllar taqsimotini 
o‘rganish mumkin. Spekllarning xarakterli o‘lchamlari muxitning optik sindirish ko‘rsatkichining bir 
jinslilik darajasiga bog‘liq xolda, xarorat va bosimning o‘zgarishlari xaqida ma’lumot beradi. 

 

1-a-rasm. Tajriba sxemasi: 1-lazer va optik kollimator, 2-yarim shaffof oynalar, 3-
qaytaruvchi oynalar, 4-qizlirilayotgan shisha nay, 5-fotoapparat ob’yektivi. 1-b-rasm. Spekl 

strukturalarning shakllanishi mexanizmi. 
Natijalar shuni ko‘rsatadiki, qayd etilgan spekl manzaralarning xarakterli o‘rtacha o‘lchamlari 

xarorat ortishi bilan yiriklashib boradi. O‘z navbatida konveksion jarayonlarga, xamda bosim va 
xaroratning izotroplik o‘zlchamlariga og‘irlik va Arximed kuchlarining xam ta’siri aniqlash maqsadida 
shisha nay gorizotal va vertikal xollarda joylashgan xollar uchun tajribalar o‘tkazildi. Lekin spekl 
kartinalarning xarakterli o‘lchamlari bu xolllarda statistik xatoliklar darajasida qayd etildi. 
Fikrimizcha bu farqni qayd etish uchun muxitning turbulentlik ko‘rsatkichi kuchliroq bo‘lishi kerak. 
Buning uchun kuchli qizdirilgan va majburiy oqimli muxit xosil qilish kerak. 

Xulosa qilib aytganda optik nurlar to‘lqin frontlarini buzilishini qayd etish orqali muxitning 
termodinamik parametrlarini o‘rganish mumkin. Miqdoriy bog‘lanishlarni aniqlash uchun spekl 
kartinadagi nur intensivligi darajasini vaqt va fazoviy taqsimotini o‘lchash zarur. Shuningdek bu 
yerda muxit xarorati va bosimi bir jinsliliklarining xarakterli o‘lchamlari juda kichik bo‘lganligi uchun 
bu jarayonda gazlarning turbulent oqimiga doir nazariy qarashlar va chegaraviy shartlar bu yerda 
o‘rinli emas. 
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СРАВНЕНИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ УПРАВЛЕНИЯ ЭЛЕКТРОПРИВОДАМИ НАСОСОВ 
 

Р.Д.Тошматов 
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Аннотация: является оценка эффективности технологии частотно-регулируемого 

электропривода применительно к насосному оборудованию котельной.  
Ключевые слова: Насос сырой, Охладитель, Деаэратор, Бак умягченной, 

Аккумуляторный бак, Подпиточный 
 
Вопросы экономии электроэнергии становятся все более острыми в связи с постоянным 

повышением тарифов и актуальностью вопросов энергоэффективности и энергосбережения в 
водном хозяйстве республики. Из данных [3] известно, что значительная часть расходов на 
мелиорацию - это затраты на эксплуатацию насосных станций. Опыт эксплуатации такого вида 
установок показывает, что в каждом кубическом метре перекаченной воды 74% расходов 
приходится на электроэнергию [4]. Одна из основных проблем оросительных насосных 
станций - неудовлетворительное состояние систем управления насосными агрегатами [5]. 
Зачастую они находятся в неработоспособном состоянии либо работают неэффективно, что 
обусловлено тем, что они были созданы в ранний период строительства насосных станций и 
сейчас устарели. В этом плане перспективно рассмотрение вопросов возможных 
энергосберегающих мероприятий на насосных станциях [6]. 

Центробежные насосы регулируются изменением частоты вращения рабочих колес или 
изменением степени открытия задвижки (затвора) на напорной линии [7]. Прикрывая или 
открывая затвор. изменяют крутизну характеристики G-Н трубопровода (рис. 1.1), которая 
зависит от его гидравлического сопротивления.  

Прикрывая затвор, увеличивают крутизну характеристики, при этом рабочая точка 
насоса А1 перемещается в положение A2, подача уменьшается до значения G2, напор, 
развиваемый насосом, возрастает до значения Н2, а напор на трубопроводе за затвором 
снижается до значения Н'2 за счет потерь напора ΔНП в затворе [8]. 

 
Рис. 1.1 Регулирование режима работы центробежного насоса: 1 – характери-стика G-H 

насоса при номинальной частоте вращения; 2 - то же при уменьшенной частоте вращения; 3 - 
характеристика G-H трубопровода при полном открытии затвора; 4 - то же при уменьшении 

степени открытия затвора 
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A.A.Xalmatova 

Namangan viloyati Norin tuman 7-sonli umumiy o’rta ta’lim maktabi  
 
Annotatsiya. Bugʻ turbinasi — bug’ning potensial energiyasini kinetik energiyaga, soʻngra 

aylanuvchi valning mexanik ishiga aylantiruvchi turbina; issiqlik elektr stansiyasi (IES)da elektr 
generatorlarni aylantiruvchi asosiy dvigatel hisoblanadi. Aktiv va reaktiv turbinalar boʻladi. Bugʻ 
turbinasi nisbatan ixcham, oddiy, tejamli, yuqori parametrli bugʻlardan foydalanishga, toza 
kondensat olishga, elektr energiyasi ishlab chiqarish bilan birga isteʼmolchilarga turli parametrli bugʻ 
uzatishga imkon beradi. Muqim (statsionar) va transport (kemaga oʻrnatiladigan) xillari bor. Muqim 
bugʻ turbinasiga kondensatsiya turbinalari, teplofikatsiya turbinalari va boshqa kiradi. Deyarli 
barcha Bugʻ turbinasi koʻp pogʻonali hisoblanadi. Bir va koʻp (4 tagacha) korpusli, bir va koʻp (3 
tagacha) valli qilib ishlab chiqariladi. Bugʻ turbinasi markazdan qochirma havo 
haydagichlar, kompressorlar va nasoslarni harakatga keltirish uchun ham ishlatiladi.[1] 

Kalit so’z: Turbinaning ichki va tashqi detallari, val materiali, generator qismlari, kondensator 
quvurlarining materiali – zanglamaydigan po’lat va latun, ishchi va yo’naltiruvchi kuraklar materiali.  

 
Bug’ turbinasida bug‘ning potensial energiyasi kinetik energiyaga, kinetik energiya esa turbina 

valining mexanik energiyasiga aylantiriladi. Turbina vali bevosita yoki uzatma moslama orqali ishchi 
mashina bilan ulanadi. 

Turbinada bug‘ning  potensial  energiyasini  val  aylanishining mexanik energiyasiga 
aylantirishning turli xil usullari mavjud. Bug’ potensial energiyasini kinetik energiyaga o‘zgartirish 
xarakteriga ko‘ra aktiu, reaktiu va aktiu-reaktiu turbinalar farqlanadi. 

 
 

 
61.1-rasm. Bug’ turbinasining soplosi ra ish g‘ildiragi 

https://uz.wikipedia.org/wiki/Potensial_energiya
https://uz.wikipedia.org/wiki/Kinetik_energiya
https://uz.wikipedia.org/wiki/Elektr_generator
https://uz.wikipedia.org/wiki/Elektr_generator
https://uz.wikipedia.org/wiki/Reaktiv_turbina
https://uz.wikipedia.org/wiki/Kondensatsiya
https://uz.wikipedia.org/wiki/Kompressor
https://uz.wikipedia.org/wiki/Bug%CA%BB_turbinasi#cite_note-1
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Turbinaning bug’ oqib o‘tish qismi ikkita asosiy qismdan — soplo apparati 1 va val 4 ga 
o‘rnatilgan disk 3 dan tashkil topgan (l.l- rasm). Diskning aylanasi bo‘ylab ishchi kurakchalar 2 
mahkamlangan bo‘lib, ular kanallar hosil qiladi. 

Birinchi jarayon soplo apparatida sodir bo‘ladi, bu yerga yuqori bosimli bug‘ kiradi va 
kengayadi, uning bosimi pasayadi va tegishlicha tezligi ortadi, ya’ni soplo apparatida bug‘ning ichki 
energiyasi kinetik energiyaga aylanadi. Ikkinchi jarayon ishchi kurakchalari kanallarida sodir bo‘ladi, 
bu yerda: bug‘ning kinetik energiyasi diskning va u bilan bog‘langan turbina valining mexanik ishiga 
aylanadi.  

Bir pog‘onali bug‘ turbinasi quyidagi asosiy qismlardan iborat (l.2-rasm): soplo 4, val 1, disk 2 
va unda o‘rnatilgan ishchi ku- rakchalar 3, chiqaruv quvuri 6. Val 1 unga o‘rnatilgan disk 2 bilan 
turbinaning asosiy qismi hisob- lanadi va rotor deb nomlanadi. Rotor korpus 5 da o‘rnatilgan. Val 
korpusga tirgovuch podshipniklar orqali o‘rnatiladi. 

Bug’  boshlang‘ich  p0  bosim dan  oxirgi  p   bosimgacha  bitta yoki bir guruh soplolarda 
kengayadi. Soplolar aylanuvchi diskka o‘rnatilgan ishchi kurakchalar oldida korpusga o‘rnatilgan. 

Soploda bug’ bosimi pasayishi bilan uning entalpiyasi ham kamayadi, ya’ni soplolarda 
bug‘ issiqlik energiyasiga aylanadi. 

Bug‘ning soplodagi kengayishi natijasida tezligi c dan c gacha ortadi. ishchi kurakchalar kanal 
larida  esa  bug‘  tezligi  cl   dan  c2 gacha pasayadi, ya’ni bug‘ kinetik energiyasi kamayadi. Bunda 
bug‘ ning kinetik energiyasi rotorni aylantirish uchun sarflanadi, ya’ni rotor aylanish mexanik 
energiyasiga aylanadi. Bug‘ning butun kengayish jarayoni faqat qo‘zg‘almas kanallarda, ya’ni 
soplolarda, kinetik energiyaning mexanik energiyaga aylanish jarayoni esa faqat ishchi 
kurakchalarda (bug‘ kengaymasdan) sodir bo‘ladigan turbinalar aktiv turbinalar deyiladi. 

Bir pog‘onali aktiv turbinalar quvvati 500÷800 kW dan oshmaydi. kichik quvvatli reaktiv turbina 
ish prinsipini ko‘rib chiqamiz. 

Birlamchi bug’ halqasimon bug‘ kamerasi 10 orqali kiritiladi (l.3- rasm). Rotorda ishchi va 
korpusda yo‘naltiruvchi kurakchalar o‘rnatilgan bo‘lib, bu kurakchalar orasida bug‘ o‘tishi uchun 
kanal mavjud. Bug’ kurakchalar orqali o‘tib, chiqarish quvuri 1 orqali kondensatorga kiritiladi. 
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ION ZARYAD TASHUVCHILARINI ANIQLASH ULUSHI (IONIC TRANSFERENCE NUMBER) 
 

B.O’ktamaliyev, A.Abdukarimov, O.Mamatkarimov, M.Kazakov 
Namangan muhandislik-texnologiya instituti 
uktamaliyevb@mail.ru tel: +998936700333 

 
Yaxshi elektrolit nafaqat ionli o'tkazgich, balki elektron izolyator sifatida ham yaxshi bo'lishi 

kerak. Batareyani qo'llash uchun polimer elektrolitlaridan foydalanish odatda ularning elektron 
o'tkazuvchanligining yo’q bo’lishi yoki umuman bo'lmasligini talab qiladi, ya'ni ionlar asosiy zaryad 
tashuvchilar bo'lishi kerak (Bradley va Greene, 1967). Zaryadlarni tashish jarayonlarini tushunish va 
ionlarning o'tkazuvchanlik ulushini bilishni talab qiladi[1]. Shuning uchun ion o'tkazuvchanlik soni 
polimer elektrolitlarini tavsiflovchi 𝑛 yana bir muhim parametrdir. 

 Polimer elektrolitlari musbat va manfiy ion tufayli o'tkazuvchanlikka ega (kationlar va 
anionlar) va elektron (elektronlar yoki teshiklar) transporti vaqtida, o'tkazuvchanlikning ulushi ionlar 
hamda elektronlar uchun qandayligini bilish kerak. Ushbu ma'lumotni uzatish raqami o'lchovidan 
olish mumkin. O'tkazish raqami, shuningdek, transport raqami sifatida ham tanilgan, ion yoki 
elektron bo'lishi mumkin bo'lgan zaryad tashuvchilar tomonidan olib boriladigan umumiy oqim yoki 
o'tkazuvchanlikning ulushi sifatida belgilangan o'lchovsiz parametr.  

Quydagi 1-rasmda qattiq polimer elektrolitning blokirovka qilish qurilmasi keltrilganligini 
ko’rishimiz mumkin. 

 
1-rasm. Eltrolitni blokirovka qilish chizmasi 

Umumiy o'tkazuvchanlik 𝜎𝑡, ion o'tkazuvchanlik 𝜎𝑖 va elektron o'tkazuvchanlik 𝜎𝑒 ning 
yig'indisidir: 

𝜎𝑡 = 𝜎𝑖 + 𝜎𝑒   1 
Ionlar yoki elektronlar ta'sirida o'tkazuvchanlikning ulushi quyidagicha ifodalanadi:  

𝑡𝑖 =
𝜎𝑖

𝜎𝑡
    2 

𝑡𝑒 =
𝜎𝑒

𝜎𝑡
    3 

Bu erda 𝑡𝑖 va 𝑡𝑒 mos ravishda ion va elektronlarning ulishi deb ataladi. 𝜎𝑖, 𝜎𝑒 va 𝜎𝑡 mos ravishda 
ionlar, elektronlar, umumiy o’tkazuvchanlikdir. Sof ionli o'tkazgich uchun 𝑡𝑖 =  1 va sof elektron 
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o'tkazgich uchun 𝑡𝑒 =  1. 𝑡𝑖 va 𝑡𝑒 ning aniqlanish chegarasi aralash o'tkazgichlar uchun 0 dan 1 gacha 
bo'lgan qiymatlarga ega bo'ladi. 

DC polarizatsiya metodi o'tkazuvchanlik ulishini o'lchash uchun samarali va keng 
qo'llaniladigan usuldir.[2][3]. Ikki blokirovka elektrodlari orasiga o'rnatilgan namuna bo'ylab doimiy 
kuchlanish ostida qo’yiladi va tok oqimi vaqt bo’yicha o’zgarish funktsiyasi sifatida qayd etiladi. 
Ushbu DC polarizatsiya metodi polimer elektrolitlarining ion o'tkazuvchanlik ulishini aniqlash uchun 
qulay usul bo'lib, ko'plab tadqiqotchilar tomonidan qabul qilingan[4] 

Tayyorlangan qattiq polimer elektrolit namunalar uchun ion uzatishlar ulishi DC polarizatsiya 
usuli yordamida o'lchandi. SPE namunalari bo'ylab doimiy 0,5 V doimiy kuchlanish berib turildi va 
tok oqimi vaqt funktsiyasi sifatida nazorat qilinadi. Ion o'tkazuvchanlik sonining qiymati, 𝑡𝑖 quyidagi 
tenglamalar yordamida normalangan oqimga nisbatan vaqt grafigidan baholanishi mumkin; 

𝑡𝑒 =
𝜎𝑒

𝜎𝑖
=

𝐼𝑒

𝐼𝑡
    4 

𝑡𝑖 = 1 −
𝐼𝑒

𝐼𝑡
    5 

 
Bu yerda  𝐼𝑒 va 𝐼𝑡  mos ravishda elektron va umumiy tok oqimdir.  
Bundan tashqari zaryad tashuvchilarning ulishini yani katod tomonga harakatlanadigan 

musbat ion (kation) larni va anod tomonga harakatlanadigan manifiy ion (anion) larni hisoblashda 
zaryad tashuvchilarni harakatchanligidan foydalanib ham topishimiz mumkin 

𝑡+ =
𝜇+

𝜇++𝜇−
    6 

𝑡− =
𝜇−

𝜇++𝜇−
    7 

𝜇+, 𝜇− -kation va anionga tomon harakatlonyotgan ionlarning harakatchaligi. 
Bu metod ionlarning ulishini yuqori aniqlikda bilish imkonini berishi bilan birga Li-ion 

batareyalarini elektrofizik paramterlariga bog’liqligini ham ko’rishimiz mumkin. 
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QATTIQ POLIMER ELEKTROLIT ASOSLI LI-ION BATAREYANI ZARYADLANISH VA 

ZARYADSIZLANISHI 
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Bizga ma’lumki ko’chma olib yuriladigan qurilmalarga ta’lab kun sayin ortib bormoqda. 

Bunday qurulmalarning asosiy qismilaridan biri batareya bo’lib uning yashash vaqti, sig’imi asosiy 

mailto:uktamaliyevb@mail.ru


 

Namangan Institute of Engineering and Technology nammti.uz 

 

25.10.2023 

 

Pg.159 

 

ro’l o’ynaydi. Hozirda deyarli har bir elektron qurulmalarda Li-ion batareyalarini topishimiz mumkin. 
Bunday batareyalarga talabning ortganligini inobatga olib biz ham qattiq polimer elektrolit asosli Li-
ion batareyalarini sig’im hamda yashash vaqti o’rgandik.  
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1-rasm. Zaryadlanish/zaryadsizlanish siklda sig’imini o’zgarishi 

 
Polimer elektrolit asosli Li-ion batareyasi zaryadlanish davomi vaqtida 67,7𝑚𝑘𝐴 tok oqimi 

o’tib turdi hamda 50 sikl davomida bu qiymat o’zgarmas saqlandi. Zaryadsizlanish payitida esa 
batareya 68,2 𝑚𝑘𝐴 tok kuchi berdi bu qiymat ham 50 sikl davomida o’zgarmas saqlanib qoldi. 
Batareyamizning zaryadlanishdagi sig’imi 4-siklga qadar keskin pasayib bordi. 5-sikldan 50-siklgacha 
niroz stabil qiymatlarga ega bo’ldi.  Zaryadsizlanishda ham zaryadlanish sig’imiga mutonosib 
ravishda o’zgarishini kuzatishimiz mumkin (1-rasm).  

1-jadval 

Zaryadlanish 
sikli 

Zaryadlanish 
vaqti (min) 

Zaryadsizlanish 
vaqti (min) 

Zaryadlanishdagi 
sig’im (mAh/g) 

Zaryadsizlanishdagi 
sig’im (mAh/g) 

1 32:13 17:23 36,387 19,7591 

2 15:51 12:29 17,8577 14,1894 

3 10:05 08:44 11,3606 9,9269 
4 09:54 08:26 11,154 9,5859 

5 08:29 07:26 9,5579 8,4492 

6 07:40 06:46 8,6378 7,6914 

7 07:08 06:22 8,0369 7,2368 
8 06:48 06:06 7,6613 6,9337 

9 06:34 05:53 7,3984 6,6874 

10 06:20 05:42 7,1356 6,479 

11 06:10 05:35 6,9478 6,3464 
12 06:02 05:28 6,7976 6,2138 

13 05:54 05:22 6,6473 6,1001 

14 05:48 05:17 6,5347 6,0054 

15 05:42 05:11 6,422 5,8917 
16 05:36 05:06 6,3093 5,797 

17 05:30 05:01 6,1967 5,7023 
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18 05:25 04:56 6,1028 5,6076 

19 05:19 04:48 5,9901 5,456 
20 05:11 04:16 5,8399 4,8498 

21 04:43 03:38 5,3141 4,1299 

22 04:08 03:11 4,6569 3,6184 

23 03:39 02:48 4,1123 3,1827 
24 03:16 02:32 3,6804 2,8796 

25 02:58 02:18 3,3424 2,6143 

 
1-javalda zaryadlanish vaqtini sig’imga hamda zaryadsizlanish vaqtini sig’imga bog’liqligi 

ko’rsatilgan. Shuningdek ishlash sikllari ko’rsatib o’tilgan. Ishlash sikli ortishi bilan sig’im stabillashib 
borishini kuzatildi. 

 
 

Li-ION BATAREYALARI UCHUN QATTIQ POLIMER ELEKTROLIT TAYYORLASH TEXNOLOGIYASI 
 

B.O’ktamaliyev, O.Mamatkarimov, A.Abdukarimov  
NamMTI E-mail: abdullaziz.abdukarimov@mail.ru 

  
Annotatsiya. Ushbu maqolada Li-ion batareyalari uchun qattiq polimer elektrolitlarga kerakli 

moddalar hamda uning tayyorlanish texnologiyasi o’rganilgan. 
Kalit so’zlar: Li-ion batareya, elektrolit, polimer. 
 
Ayni payitda jaxonda foydalanib kelinyotgan Li-ionli batareyalarning elektrolit hamda 

elektrodlarini tayyorlanish texnologiyasi murakkabligi hamda tannarixning ortishiga olib kelmoqda. 
Bugungi kunda mikrosemalarning rivojlanishi, ko’chma olib yuruladigan qurulmalarga talab 
ko’payishi va buning natijasida Li-ion batareyalarini takomillashgan namunalarni olib chiqishga 
sabab bo’lyapti [1]. 

Tannarxi arzon va tayyorlash texnologiyasi oson bo‘lgan gel, kompozit, qattiq polimer 
elektrolitli li-ion batareyalari elektrolit o’tkazuvchanligi kichikligi, kimyoviy tasiri yuqoriligi, foydali 
ish koeffisiyentini kichikligi istemolchilar talabini to’laqonli qondira olmay qoldi [2]. Doimiy 
talablardan biri va xozirgi zamon talabi ishlab chiqarishdagi tayyoorlash texnologiyasi sodda, va 
elektrofizik hamda elektrokimyoviy parametrlari yaxshi bo’lgan li-ion batareyalarini izlashga majbur 
qilmoqda [3]. Biz taklif etayotgan “Qattiq polimer elektrolit asosli li-ion batareyalarini tayyorlash 
texnologiyasi murakkab bo’lmasdan aksincha soddaligi bilan ajralib turadi va murakkab qurulmalar 
ularni tayyorlash uchun kerek bo’lmaydi. 

Yarimo’tkazgich xossasiga ega LiTf va MgTf2 asosidagi qattiq polimer elektrolit asosli li-ion 
batareyalar: musbat quti, katod, elektrolit, anod va spacer,  spring, manifiy qutilardan tashkil 
topgan.  

Yuqoridagi paragrifda bu elementlarni tayyorlashda ishlatiladigan moddalarni ko’rsatib o’tdik. 
Bu paragrifda katod va qattiq polimer elektrolitni tayyorlash texnologiyasi bilan tanishib chiqamiz 
hamda anodda grafitdan foydalanilgan.  

Qattiq polimer elektrolitni tayyorlash texnologiyasi: Dastlab METTLER AJ 50 tarozisi nolga 
keltrib olib 0.0001 gr aniqlikda foydalanib. Tarozi yordamida 2 gr polimetilmetakrilat (PMMA) 
moddasi, 0.75 gr litiy trifulorametansulfonat (LiTf), 1 gr etilin korbonat (EC), 0.25 gr (5%) 
suksinonitril (SCN) moddalaridan tortib menzurkaga solamiz. Shundan so’ng erituvchi sifatida 
tetragirafuran (THF) 40 ml miqdorida qo’shamiz. Bu namunani xona haroratida IKA C-MAG magnito 
mishalka aparati ustiga qo’yib bir jinsli holga kelguncha namunani alyumiy plyonka bilan ustini yopib  
2 soat davomida aralashtiramiz.  Undan so’ng diametri 8 smli ikkita petri idishka quyamiz. Bu ikki 
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petri idishdagi namunalarni ustini alyuminiy plyonka bilan yopamiz. Alyuminiy pilyonka ustini bir 
nechta joyidan igna bilan teshiladi. Xona xaroratiga 24 soat davomida quritish uchun qo’yiladi. 
Tayyorlayotgan namunamiz qattiq holatga kelishi uchun 24 soat desikator shisha idishga qo’yamiz 
shundan namunamiz tayyor holga keladi. Ikkinchi namunamizni ham magnium 
trifulurametansulfanatni (MgTf2) tuz asosli elektrolitni huddi shu metoddan tayyorlab olamiz. 
Yuqorida tayyorlangan namunalarning ko’rinishi 1-rasmda ko’rsatilgan. 

 
1-rasm. Qattiq polimer elektrolitlar namunalari. 

 
Qattiq polimer elektrolit SCN moddasidan 0-50% konsentratsiyadan miqdorlari quydagicha 

olindi. 
1-jadval 

 

Namuna 
nomi 

Namuna 
qalinligi 

(sm) 

PMMA 
(gr) 

EC (gr) LiTf (gr) MgTf2 SCN (gr) THF (ml) 

H1 0.018 2 1 - 0.75 - 40 

SCN 0 0.017 2 1 0.75 - - 40 

SCN 5 0.026 2 1 0.75 - 0.25 40 

SCN 10 0.027 2 1 0.75 - 0.42 40 
SCN 20 0.029 2 1 0.75 - 0.94 40 

SCN 30 0.030 2 1 0.75 - 1.60 40 

SCN 40 0.030 2 1 0.75 - 2.50 40 

SCN 50 0.036 2 1 0.75 - 3.75 40 
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Qattiq polimer elektrolit namunamizni elektrofizik parametrlari xususan ion o’tkazuvchanligi, 
zaryad tashuvchilar konsentratsiyasi, diffuziya koeffisenti kabi parametrlarining qiymati tayyorlash 
texnologiyasiga ham bog’liq bo’lishi ko’pgina adabiyotlarda aytib o’tilgan. 
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QATTIQ POLIMER ELEKTROLIT ASOSLI LI-ION BATAREYANI ZARYADLANISH VA 
ZARYADSIZLANISHI 
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1Namangan muhandislik-texnologiya instituti, 2 Malayziya Respublikasi, Malaya universiteti 
E-mail: uktamaliyevb@mail.ru  Tel: 93 670 03 33 

 
Hozirgi davrda hammamizga ma’lumki Li-ion batareyalariga bo’lgan talab hamda qiziqish ortib 

bormoqda. Bu turdagi batareyalarni elektrofizik parametrlarini yaxshilash muhim hisoblanadi. 
Malaya universitetida ilmiy lobaratoriyasida Li-ion batareya tayyorlandi. Li-ion batareya qattiq 
polimer elektrolitini tayyorlash uchun polimetilmetakrilat (PMMA), etilin korbonat (EC), 
litiytrifilumetansulfanat (LiTf), erituvchi sifatida tetragidrofuran (THF) moddalardan foydalanildi[1]. 
Katodni tayyorlash uchun esa AQSH ning Sigma Aldrich firmasida ishlab chiqilgan:   poliviniliden 
ftorid (PVdF MW=275,000 g mol-1), grafid, aktiv modda litiy permanganat (LiMn2O4) erituvchi sifatida 
Germaniyaning MERCK firmasida ishlab chiqilgan 1-metil-2-pirolidon (NMP), hamda alyuminiy 
folgadan foydalanildi. Anod uchun Li folgasidan foydalanildi. Namuna batareya CR 2032 holatiga 
keltirib olindi. Neware batareya testeri qurulmasi yordamida Li-ion batareyani zaryadlanish hamda 
zaryadsizlanishi o’rganildi.  
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1-rasm. Batareyani zaryadlanish/zaryadsizlanishda ishlash kuchlanishi 

 

https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=en&user=AmUC75EAAAAJ&citation_for_view=AmUC75EAAAAJ:2osOgNQ5qMEC
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Zaryadlash uchun 3.7 𝑉 dan 4.7 𝑉 gacha kuchlanish berilganda tok kuchi qiymati 67.6 𝜇𝐴 ga 
teng bo’ldi shuningdek tok kuchining qiymati o’zgarmas saqlanib qoldi. Zaryadsizlanishda esa 
3.66  𝑉 dan 3 𝑉 gacha kuchlanish tushishi kuzatildi. Batareyadan o’tayotgan tokning qiymati 
68.2 𝜇𝐴 ga teng bo’ldi. Zaryadlanish vaqti 15 minut 51 sekuntga teng bo’ldi. Zaryadsizlanish vaqti 
esa 12 minut 29 sekuntga teng bo’ldi (1-rasm).  
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LINEAR SWEEP VOLTAMMETRY (LSV) OF PMMA-BASED SOLID POLYMER ELECTROLYTES 
 

B.Uktamaliyev, O.Mamatkarimov, A.Abdukarimov 
Namangan Institute of Engineering and Technology 

uktamaliyevb@mail.ru  
 
Abstract: In this work we have learned linear sweep voltammetry of Polymethyl methacrylate 

(PMMA) based solid polymer electrolytes. PMMA-EC-MgTf2 sample was studied at room 
temperature.  

Keywords: Li-ion, solid polymer electrolyte, polymethyl methacrylate. 
 
Today, lithium-ion batteries (LIBs) are used by millions of people in their daily lives. LIBs are 

used in laptops, mobile phones and similar electronic devices because of their lightness, high energy 
density and charging capabilities. 

It is important to study the electrochemical stability of electrolytes in the performance 
potential of Li-ion batteries. Electrochemical stability of polymer electrolytes significantly affects 
the long-term performance of lithium-ion atherosclerosis [1]. The electrochemical stability of 
electrolytes is important for their practical application, as the separation of ions can lead to safety 
problems and weaken their electrochemical properties [2]. 

 

 
1-picture. Linear sweep volttemetry for the SPE sample containing 20 wt% MgTf2 
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LSV was performed to investigate the electrochemical stability of the SPEs by using a three-
electrode cell with stainless steel as working electrode while magnesium  as reference and counter 
electrodes with the cell configuration of SS/SPE/Mg. All LSV experiments were carries out at a 
sweep rate of 5 mV s-1 in the voltage range to -5 V from 5V at room temperature. 
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O`ZBEKISTON SHAROITIDA FOTOELEKTRIK BATAREYALARDAN ISSIQXONALARDA FOYDALANISH 
 

A.O.Usmonxo’jayev, F.Vasliddinov  
Namangan Muxandislik-Texnologiya Instituti 

 
Annotatsiya: Ushbu maqolada o`zbekiston sharoitida qishloq xo`jaligi soxasida yuqori 

samarali va quyosh energiyasidan foydalanish asosida issiqxonani elektr energiyasi va issiq suv bilan 
ta`minlash uchun mo`njallangan avtonom  ko`chma fotoissiqlik qurilmani imkoniyatlari keltirib 
o`tilgan. 

 Kalit so`zlar:  fotoissiqlik batareyasi, issiqxona, issiqlik kollektori, reflektor, quyosh energiyasi, 
elektr energiya, quyosh  nuri radiatsiyasi . 

 
Xechkimga sir emaski, bugungi kunda barcha soxalarda bo`lgani kabi xishloq xo`jaligi soxasida 

xam yangi-yangi yo`nalishlar, yangi-yangi marralar zabt etilyabti. Bu esa bugun qishloq  xo`jaligi 
soxasida astoydil mehnat qilayotgan  fidoiy va mehnatsevar dehqonlarning  say-xarakatlari 
natijasida bo`lyabti desak xech mubolag`a qilmagan bo`lamiz. 

Yurtimizdagi fermer xo`jaliklarining tajribasi shuni ko`rsatyabtiki issiqxonalarda 
yetishtirilayotgan maxsulotlarning tan narxining asosiy qismi yoqilg`i maxsulotlarini (gaz, ko`mir, 
o`tin va xokozolar) sotib olishga va uni ishlatishga ketgan sarf – xarajat  bilan aniqlanadi. Shu bilan 
birga xarajatlarning yarmiga yaqini bekorga isrof  bo`ladi, qaytarilmaydi.  Energiya yo`qotishlar bir 
qismi issiqxonalarning  nooptimal konstruksiyalari  xisobiga bo`lishi  aniqlangan.  Optimal 
konstruksiyali va  energiya tejamkor issiqxonalar xam mavjud,  lekin ular juda katta va maxsus 
xo`aliklardagina  ishga tushirilgan.  Asosan ishlab turgan fermer xo`jaliklar bunday issiqxonalarni 
sotib olishga mablag` tomondan muammolarga duch kelishadi.  Qishloqdagi kichik tom orqaga 
asoslangan dehqon xo`jaliklari uchun qayta tiklanuchi energiya manba`laridan foydalanish asosida 
ishlaydigan optimal konstruksiyaga ega kafolatlangan energiya bilan  ta`minlay oladigan issiqxona 
konstruksiyasini yaratish lozim.  

Ishdan asosiy maqsad fotoelektrik manbaalardan foydalanib  yuqori samaradorli issiqxona 
konstruksiyasi va enegiya bilan ta`minlovchi iqlimga mutanosib fotoelektrik qurilmani yaratish va 
sinovdan o`tkazishdir.  Issiqxona konstruksiyasiga energiya yo`qotishlarini nisbatan kamaytirish 
uchun quyiladigan asosiytalablar quyidagilar: 

1.  Issiqxonaning g`arb va sharq tomonini issiqxona konstruksiyasi nishobligiga qarab 
tuproqli devor qilish kerak. 
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2. Issiqxona ish davri asosan qish oylariga to`g`ri kelganligi sababli, quyosh bu davrlarda xar 
doim janubdaligini xisobga olib, uning shimoliy tomoniga energiya uzatish kam bo`lgan materialdan 
devor yasash lozim. Qurilayotgan issiqxona ichida ekin ekin ekiladigan yerni 0,5-0,7 metrga 
tuprog`ini olib yasaladigan devorga ishlatish tavsiya etiladi. 

3. Issiqxona konstruksiyasining janub tomonga qaragan ustuni parallel kanali polikarbonat 
bilan qoplash maqsadga muvofiq bo`ladi. 

4. Uyali polikarbonat va konstruksiya bilan qo`shilgan joylarni energiya yo`qotishlarni 
kamaytirish uchun silikon yelimlari bilan ximoya qilish zarur.  

Taklif etilayotgan issiqxona konstruksiyasi kechki va tungi vaqtlarda issiqxonadan energiya 
yo`qotishlarini keskin kamaytirishga olib keladi. Chunki uyali polikarbonatning parallel kanallaridagi 
joylashgan xavo (kesim yuzasi 3x5 mm2)va kanal devorlari (qalinligi 1 mm) issiqlik energiyasini tashqi 
muxitga uzatishi ancha kamaytiradi. Kunduzi quyosh nurlanishining polikarbonat yuzasiga tushishi 
va xavo qamalgan parallel ko`p sonli kanallardan o`tishi xisobiga issiqxona isigan xavo va o`tgan 
nurlanish energiyasi xisobiga o`simliklarning qo`shimcha energiya sarflamasdan o`sishiga imkon 
yaratiladi. 
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QUYOSH ENERGIYASINI FOTOELEKTRIK BATAREYALAR YORDAMIDA ELEKTR ENERGIYASIGA 
O'ZGARTIRISH VA UNGA TASHQI MUHIT OMILLARINING TA’SIRI 

 
A.O.Usmonxo’jayev, F.Vasliddinov  

Namangan Muxandislik-Texnologiya Instituti 

 

Annotatsiya: Ushbu maqolada bugungi kunda keng ko`lamda ishlar olib borilayotgan quyosh 
energiyasini elektr energiyaga aylantirish jarayonlari, xamda tashqi muhit omillarining unga bo`lgan 
salbiy ta`sirlarini o`rganish jarayonlari xaqida  fikr yuritilgan. 

Kalit so`zlar: Quyosh energiyasi, elektr energiya, fotoeffekt hodisasi, p-n o`tish jarayoni, 
fotoelektrik batareya, quyosh radiatsiyasi.Fotoelektrik effektga asoslangan yarimo'tkazgich (YO') 
materiallarda p-n o'tishli tuzilmalardan iborat quyosh elementlari (QE) da, ularga tushayotgan 
quyosh nuri bevosita elektr energiyasiga aylanadi. Shuning uchun, QE fotoqabullagich va 
fotoqarshiliklardan farqli ravishda tashqi kuchlanish manbaiga muhtoj emas. Bu effekt yuz yildan 
ortiq vaqt davomida selen va mis oksidining fotoelektrik xususiyatlari sifatida o'rganib kelingan, 
ammo ularning FIK 0,5 % dan oshmagan.  

Bu muammoning nisbatan faol yechilishi YO' materiallar elektron tuzilishining soha nazariyasi 
yaratilganidan keyin, materiallarni kirishmalardan tozalash va nazoratli kirishmalar kiritish 
texnologiyasi, hamda p-n o'tishning nazariyasi yaratilishi bilan bog' liqdir.So'nggi 35 yil davomida 
energiya manbai sifatida yuqori samarali Si, GaAs, InP, CdTe va ularning qattiq qotishmalari asosida 
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FIK 20-24 % bo'lgan QE yaratildi. Kaskadli QE larda esa FIK 30 % gacha yetkazildi.  Keng tarqalgan 
kremniy asosidagi QE lari konstruktsiyasi 1-Rasm qarama-qarshi tipdagi p- va n-materialning bir-
biriga yaqin tutashtirishdan hosil qilinadi. YO' material ichidagi p- va n-tip materiallar orasidagi o'tish 
sohasi (chegara xududi) elektron-teshik yoki p-n o'tish deyiladi.  

Termodinamik muvozanat holida elektron va teshiklar muvozanat holatini belgilovchi Fermi 
sathi materialda bir xil holda bo'lishi kerak. Bu shart p-n o'tish hududida ikkilangan zaryadli qatlam 
hosil qiladi va uni hajmiy zaryad qatlami deyilib, unga taaluqli elektrostatik potentsial paydo bo'ladi. 
p-n tizilma sirtiga tushgan optik nurlanish sirtdan material ichiga qarab p-n o'tish yo'nalishiga 
perpendikulyar ravishda kontsentratsiyasi kamayib boruvchi elektron-teshik juftliklar hosil qiladi. 

1-rasm. Quyosh elementlari konstruksiyalari 
 
Agar sirt yuzasidan p-n o'tishgacha bo'lgan masofa nurning kirish chuqurligidan(1/a dan) kichik 

bo'lsa, elektron-teshik juftliklar p-n o'tishdan ichkarida ham hosil bo'ladi. Agar p-n o'tish juftlik hosil 
bo'lgan joydan diffusion uzunlikchalik masofa yoki undan kamroq masofada bo'lsa, zaryadlar 
diffuziya jarayoni natijasida p-n o'tishga yetib kelib, elektr maydoni ta’sirida ajratilishi mumkin.  

Elektronlar p-n o'tishning elektron bor bo'lgan qismiga (n-qismiga), teshiklar p-qismiga o'tadi. 
Tashqi p- va n -sohalarni birlashtiruvchi elektrodlarda(kontaktlarda) potentsiallar ayirmasi 

hosil bo'lib, natijada ulangan yuklanma qarshiligi orqali elektr toki oqa boshlaydi. p-n 
o'tishgadiffuziyalangan asosiy bo'lmagan zaryad tashuvchilar, potentsial to'siq bo'lganligi sababli, 
ikkiga ajratiladi. 

Ortiqcha hosil bo'lgan (to'siq yordamida ajratilgan) va to'plangan, n-sohadagi elektronlar va p-
sohadagi teshiklar p-n o'tishdagi mavjud hajmiy zaryadni kompensatsiya qiladi, ya’ni mavjud bo'lgan 
elektr maydoniga qarama-qarshi elektr maydonini hosil qiladi. Yoritilish tufayli tashqi elektrodlarda 
potentsiallar ayirmasi hosil bo'lishi bilan birga yoritilmagan p-n o'tishdagi mavjud potentsial 
to'siqning o'zgarishi ro'y beradi.Hosil bo'lgan foto EYuK bor bo'lgan potentsial to'siq qiymatini 
kamaytiradi.  Bu esa o'z navbatida qarama-qarshi oqimlarning paydo bo'lishini, p-qismdan teshiklar 
oqimini hosil qiladi. Bu oqimlar bo'lishini ta’minlaydi, Ya’ni elektronlar p-n o'tishga qo'yilgan elektr 
kuchlanishi ta’siri natijasida to'g'ri yunalishdagi tok bilan deyarli teng bo'ladi. Yoritilish jarayoni 
boshlangan vaqtdan boshlab ortiqcha (muvozanatdagiga nisbatan) zaryadlarning to'planishi 
(elektronlarning n-sohada va teshiklarning p-sohada) potentsial to' siq balandligini kamaytiradi, yoki 
boshqacha qilib aytganda elektrostatik potentsialni pasaytiradi  Bu esa o'z navbatida tashqi 
yuklanmadan oqayotgan tok kuchini oshiradi va qarama-qarshi oqimlar hosil qiluvchi elektronlar va 
teshiklar oqimini p-n o'tishdan o'tishini ta’minlaydi. Yorug'lik tufayli hosil bo'lgan ortiqcha juftliklar 
soni p-n o'tish yoki tashqi yuklanma orqali ketayotgan juftliklar soniga teng bo'lganda statsionar 
muvozanat hosil bo'ladi. Odatda bu hol yoritilish jarayonining mingdan bir soniyasi davomida ro'y 
beradi. 
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ОПТИМИЗАЦИЯ ПАРАМЕТРОВ СОЛНЕЧНОЙ ВОДОНАГРЕВАТЕЛЬНОЙ УСТАНОВКИ С 
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Аннотация: Расчетным методом исследована зависимость объема первого-малого 

бака-аккумулятора солнечной водонагревательной установки  для интенсивного нагрева 
воды и определены его оптимальные объемы в зависимости от плотности интегрального 
солнечного излучения. Результаты исследований сведены в номограмму.  

Ключевые слова: солнечная водонагревательная установка, стоимость, годовой 
экономический эффект, срок окупаемости. 

 
В работах /1,2/ описана разработанная нами солнечная водонагрева-тельная установка 

(СВУ), содержащая бак-аккумулятор (БА), состоящий из двух неравных объемов, причем вода, 
находящаяся в меньшем баке аккумуляторе (МБА), нагревается быстрее, чем вода, 
находящаяся в большом баке-аккумуляторе (ББА). Воду как в МБА, так и в ББА нагревает 
горячая вода, проходящая через змеевик, который, в свою очередь, последовательно 
проходит через МБА и ББА. 

Скорости нагрева воды в МБА, следовательно и в ББА в первую очередь зависят от 
плотности интегрального солнечного излучения (ИСИ) и соотношения объемов МБА и ББА. 

В данной статье изложены результаты теоретических исследований указанных выше 
зависимостей и найдены оптимальные объемы МБА а также соотношения объемов МБА и 
ББА в зависимости от плотности ИСИ. 

При выполнении расчетов нами приняты следующие допущения: 
1. Режим передачи энергии от греющей воды к нагреваемой воде принят 

стационарным из-за низкой скорости изменения температуры греющей воды во времени; 
2. Теплофизические данные теплоносителей и твердых поверхностей 

теплообмена взяты при их средних арифметических значениях. 
Общий ход расчетов следующий. В первую очередь определяем коэффициент 

теплопередачи от горячей воды в змеевике к нагреваемой воде в МБА. 
Сначала определяем коэффициенты теплопередачи α1от рабочей воды к внутренней 

стенке змеевика – теплообменника, расположенного внутри МБА. 
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Для этого определяем режим движения воды в змеевике /3/: 
Re = vd/ν              (1) 
Максимальную скорость воды примем равной 0,2 м/с, равной ее максимальному 

значению, наблюдающейся на практике. Гидродинамические характеристики воды берем для 
средней температуры воды в СВК (80+20)/2 = 50оС. Для данной температуры ν = 17,95 10-6 м/с2, 
d=0,025 м (внутренний диаметр змеевика) /4/. 

Для этих значений получим Re=1392, что намного меньше его критического значения. 
Следовательно, режим движения воды в трубе змеевика – теплообменника – ламинарный. 

Определяем, оказывает ли влияние на теплоотдачу от воды к стенке трубы змеевика 
естественная конвекция воды в нем. 

Для этого вычислим критерий Релея: 
Ra = GrPr = gβΔt l3/ν a     (2) 
Для нашего случая g= 9,8, β= 4,49 10-4 К-1Δt= 60оС,  ν= 0,556 10-6 м/с2, а = 15,5 10-6, Pr = 3,59 

/4/.В качестве определяющего размера нами принят внутренний диаметр змеевика – 0,025м. 
Расчеты дают Ra= 47883,7, что меньше его критического значения - 5х 105 /4/. 
Следовательно, естественная конвекция пренебрежимо мало влияет на теплопередачу 

от воды к стенке трубы. 
Определяем коэффициент конвективного теплообмена (коэффициент теплоотдачи) от 

рабочей воды к внутренней стенке змеевика. Для вязкостного режима течения жидкости, что 
имеет место в нашем случае, критериальная зависимость для расчета процесса теплоотдачи 
имеет вид /4/: 

Nuс= C (Perd/l) 1/3 (μ1/μ2)nε          (3) 
В свою очередь /4/: 
Perd/l = 4GCж/ πlλж             (4) 
Индексы «с» и «ж» означают, что физические параметры жидкости выбираются 

соответственно при температуре стенки tc и температуре жидкостиtж. 
При соотношении коэффициентов динамической вязкости жидкости при температурах 

стенки и самой жидкости 
 0,08 < (μc/ μж) < 10                       (5) 
значения коэффициентов уравнения (3) равны: С=1,55, n= -1/6 /4/.  
ε – поправочный коэффициент, учитывающий влияние участка гидродинамической 

стабилизации потока воды в начале трубы: 
В нашем случае μc =  653,3х10-6 Н/с м2 и  μж = 549,4х10-6  Н/с м2 /5/. 
Их отношение дает величину 1,19, следовательно, значения коэффициентов в уравнении 

(3) равны: С = 1,55, n = - 1/6 /4/. 
Далее  рассчитаем величину поправочного коэффициента  
ε = 1+0,01(Pe1d/l)2/3Ψ                     (6) 
В свою очередь /4/: 
 Ψ =(μc/ μж)-0,56                                 (7) 
Для Ψ получаем значение 1,09 (Ψ=1,09). 
Тогда, согласно /4/, С=1,55, n= -1/6. 
Путем итерации определяем среднюю температуру внутренней стенки теплообменника 

– змеевика tс, который получается равным tс1= 45,2 оС. 
Вычисляем значение ε: 
ε = 1+0,01(Pe1d/l)2/3Ψ = 1+0,01[(4vρSCp)/πλ ]2/3                (8) 
 При этом при 50оС для воды ρ = 972 кг/м3, Cp= 4,174кДж/кг град, λж= 0,648 Вт/м град. 
Расчеты дают величину  ε = 1,06. 
Далее по формуле (3) рассчитываем значение критерия Нуссельта, которое дает Nuc = 

10,21. 
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С помощью формулы /4/ 
Nu = αd/λж                    (9) 
определяем значение конвективного теплообмена между жидкостью и стенкой 

змеевика (d= 0,025 м, λж = 0,648 Вт/м град), которая дает величину   
α1 = 264,8 Вт/м2 град. 
Далее  определяем значение коэффициента конвективного теплообмена между 

нагреваемой водой в первом баке-аккумуляторе и внешней стенкой теплообменника –
змеевика α2.Для этого используем формулу для расчета теплообмена при внешнем обтекании 
тел. /4/: 

Nuж = C(Gr Pr)n
ж  (10) 

Так как у нас Ra = (GrPr) = 47883,7, то согласно условию /4/: 
5х102˂ (GrPr)˂ 2х107                                                       (11) 
Следовательно /4/, значения коэффициентов в уравнении (10) равны: С=0,54, n = 1/4.  
Расчеты дают величину Nu = 7,98. 
 Расчеты при значениях внешнего диаметра змеевика 0,028 м и коэффициенте 

теплопроводности воды при 20оС, равном 0,640 Вт/м град  по формуле (10) дают величину α2= 
182,5 Вт/м2 град. 

Для изогнутой трубы вводится поправочный коэффициент /4/: 
 ε = 1 + 1,77 (d/R)                                  (12) 
где d – внешний диаметр трубы и R – радиус змеевика ( в нашем случае R= 0,125 м). Тогда 

значение ε= 1,39. 
Следовательно, окончательно для α2получим величину (α2хε): 
α2= 253,6 Вт/м2 град. 
Коэффициент теплопередачи от греющей воды, поступающей в змеевик к нагреваемой 

воде, находящейся в МБА для 1 метра трубы змеевика будет равен /5/:   
k = { (1/πd1α1) + [1/πλcln(d1/d2)] + (1/πα2)}-1(13)  
Расчеты дают для данного коэффициента величину k= 10,75 Вт. 
Змеевик (его виток) имеет средний радиус кривизны 0,26 м  и длина одного витка 

составляет 0,71 м. Длина всего змеевика, имеющего в нашем случае пять витков, 
соответственно будет равна 3,54 м. С учетом прямых участков змеевика она будет равна 3,6 
м. Тогда площадь теплообмена змеевика составит 0,31 м2. 

Количество передаваемого со всей поверхностью змеевика теплота  при разности 
температур (теплоносителей) внутренней и наружной поверхностей стенок змеевика Δt за 
время  Δτ  определится как 

Q = kLΔt Δτ                            (14) 
Для нагрева воды массой m от температуры t1 = 20оС до температуры t2=50оС 

необходимо Q = Сpm(t2-t1) Дж энергии. 
Нами рассчитаны время, необходимое для нагрева различного количества воды-  от 20 

до 40 литров в МБА СВУ до 50оС, когда она считается пригодной для использования в бытовых 
целях /7/ в зависимости от плотности падающего интегрального солнечного излучения. 

 
 При этом нами использовалась эмпирическая зависимость температуры воды, 

выходящей из солнечного водонагревательного коллектора (СВК) СВУ от  плотности 
интегрального солнечного излучения, которые были получены во время экспериментов с СВУ. 

 Как показывают эксперименты, при правильном соотношении объема БА и площади 
СВК максимальное значение температуры воды на выходе из СВК доходит до 80-85оС (при 
максимально наблюдающихся плотностях интегрального солнечного излучения 850-900 
Вт/м2) /1/. 
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Результаты расчетов сведены в номограмму, которая показана на рис.1 Здесь будет 
номограмма. 

 

 
Рис.1. Номограмма для определения оптимального объема малого бака-аккумулятора 

СВУ в зависимости от плотности солнечного излучения. 
 
Как видно из рисунка, между временем нагрева воды в баке-аккумуляторе и плотностью 

интегрального солнечного излучения при  всех рассмотренных объемах бака-аккумулятора 
наблюдается экспоненциальная зависимость. 

Таким образом, используя номограмму можно определить оптимальный объем МБА 
или, имея неизменный объем МБА можно определить время, необходимое для нагрева воды 
в нем до температуры 50оС, что по санитарно-гигиеническим нормам пригодна для 
использования в качестве горячей воды для бытовых нужд /7/.                                       
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O‘ZBEKISTON ELEKTR TIZIMIDA ELEKTR TA’MINOTI ISHONCHLILIGINI BAHOLASHDAGI MUAMMOLAR 
 

Z.M.Hamidjonov1, Sh.V.Xamidov2 
1 Farg‘ona Politexnika instituti  

2  O‘zbekiston FA Energetika muammolar instituti  
 
Annotatsiya: Elektr ta’minoti ishonchliligi saqlash mamlakat iqtisodiyoti, sanoat sektori,  sog‘liqni 

saqlash, transport, aloqa, qishloq xo‘jaligi, ta’lim tizimi va boshqa har qanday bo‘g‘inida tartibli va davomli 
ishlashini ta’minlaydi. Bu maqola bilan ishonchlilikni ta’minlashdagi asosiy muammolar haqida so‘z 
yuritilgan. 

Kalit so’zlar: Elektr ta’minoti ishonchliligi, elektr energiya, energiya tizimi, uzluksiz ta’minot.  
 
O‘zbekiston elektr energetikasi hozirgi holati mamlakatda so’ngi 10 yilliklarda sodir bo‘lgan jarayonlar 

bilan belgilanadi. So‘ngi yillarda energetika jiddiy yangilanish yuz bermoqda. Qisman bo‘lsada 
erkinlashtirilgan elektr energetikasi bozori tashkil etildi.  

Ammo elektr ta’minoti ishonchliligini ta’minlash nuqtai nazaridan salbiy qarashlar paydo bo’lmoqda 
va o‘sib bormoqda. Elektr qurilmalarining ishlash muddati tugashi, ya’ni elektr energetikasida ishlab 
chiqarish fondlarining eskirishi (standart ishlash muddatidan oshib ketishi) muammosi nihoyatda 
keskinlashmoqda. Ko‘plab xizmat muddatini o‘tagan elektr qurilmalar ishlab chiqarishdan allaqachon 
olingan. Ularni ta’mirlash uchun ehtiyot qismlar yetishmaydi yoki tugagan. Yangilari esa kamdan kam 
holatlarda sotib olinmoqda. Bularning barchasi EET  samaradorligi va ishonchliligining pasayishiga olib 
keladi.[1,2] 

Sanoatda elektr uskunalarning eskirgan yoki eskirgan deb tasniflash uchun me’yoriy huquqiy baza 
yuqligini e’tiborga olsak, xizmat muddatini o‘tagan elektr qurilmalarning nafaqat ish holatda saqlash 
qiyinchilik to‘g‘duradi, balki ta’miri o‘z vaqtida  to’liq amalga oshirilmasa bunday qurilmalar ishdan 
chiqishning texnik xavfi ortadi. Elektr tizimida eskirgan qurilmalar jiddiy elektr uzilishining yuqori xavfi 
yuzaga keladi. 

Elektr tizimi ishonchliligi undagi alohida qurilmalarning ishonchliligi bilan xarakterlanadi. Elektr 
qurilmalarini ishonchliligini ta’minlash ularga doimiy texnik xizmat ko‘rsatish va ta’mirni talab qiladi. 
Ta’mirlashni muntazam amalga oshirilishini nazorat qilish sifatni ta’minlash imkonini yaratadi. Boshqa 
tomondan maxsus o‘qitilgan  malakali xodimlar, ta’mirlash uskunalari va ehtiyot qismlari zahirasi 
mavjudlikligi talab etiladi. 

Qurilmalarni ta’mirlash va ularni holatini nazorat qilish ishonchlilikni ta’minlashning muhim yo‘nalishi 
ekanligini e’tiborga olinsa hozirgi vaqtda sohada joriy ta’mirlash ishlari bo‘yicha yagona axborot bazasi 
mavjud emas, qurilmalarning holati va ta’mirlash faoliyati natijalari to‘g‘risida to’liq va ishonchli 
ma’lumotlar mavjud emas. ETT da keng subsidiyalash yillar davomida energetika sanoatida investitsiyalar 
oqimi yo‘lida eng katta to‘siq bo‘lmoqda. Ta’mirlash va yangilash uchun mablag‘ yetishmasligi esa davomiy 
uzilishlarga olib kelmoqda. Buni yaqqol misoli ekstimal ob-havo sharoitlaridir. Xususan 2023-yil qishki 
anomal sovuq va yozgi noodatiy anomal issiq nafaqat uzulishlar va ishdan chiqishlarga olib keldi balki elektr 
energiyasi iste’moli eng yuqori cho‘qqisiga chiqishi kuzatildi.  

Hatto qishloq hududlarida yomg‘irli va shamolli ob-havo holatlarida ishdan chiqishlarni oldini olish 
uchun quyi toifali iste’molchilar elektr ta’minotidan uziladi. Buning asosida esa elektr ta’minoti korxonalari 
tomonidan  yillar davomida elektr uzatish, tarqatish tuzilmalariga sifatli texnik xizmat ko‘rsatilmagan balki 
10/0.4 kV li transformator podstansiyalari hamda 10 kV va 0.4 kV tarqatish liniyalari tashqi ta’sirlardan holi 
saqlanmagan.[4] 



 

Namangan Institute of Engineering and Technology nammti.uz 

 

 

10.25.2023 

 

Pg.172 

 

O‘z navbatida sohada texnologiyalarni yangilash yoki ta’mirlashda investitsiyalarni jalb qilish 
dolzarbligicha qolmoqda. Chunki o‘tgan yillarda energetika sanoatida bir necha yirik avariyalarni boshdan 
kechirdi. Misol uchun 2022-yil 25-yanvar kuni Qozog‘iston, O‘zbekiston va Qirg‘iziston elektr tizimlarida 
sodir bo‘lgan yirik avariyani keltirish mumkin. Oqibatlarni bartaraf qilish esa to‘rt kun vaqtga qadar cho‘zildi. 

Albatta bularning barchasi tizimdagi xavflarning qay darajada yuqori ekanligini baholashga yordam 
beradi. So‘ngi yillarda elektr energetikasida ishlab chiqarish bosqichida xom ashyo taqchilligi ham yirik 
muammo shaklida namoyon bo‘lmoqda.[4] 

O‘sib borayotgan aholi iste’moli nafaqat elektr energiyasini balki tabiiy gazni ham talab qiladi. 
O‘zbekistonda elektr energiyasining salmoqli qismi tabiiy gaz hisobiga ishlab chiqarilishi, iste’molchilarning 
tabiiy gazga bo‘lgan o‘suvchi ehtiyoji sharoitida ko‘proq bosimga duch keladi. Bunday gaz taqchilligi  fonida 
esa elektr energetika sanoati cho‘kishda davom etaveradi.[4] Bu motor-generator tarmog‘ini eslatib 
yuboradi. Vaqt utishi bilan har ikkisining potensiali so‘nishda davom etaveradi. Ulardan qaysi biriga ta’sir 
ko‘rsatilsa jarayon yanada tezlashadi. Buning yechimini quyidagilarda ko‘ramiz: 

 sohada bozor munosabatlarini to‘liq hajmda joriy qilish (tabaqalashtirilgan narx shaklida bo‘lsa ham)  

 xususiy sektorda tartibsiz va zo‘rma-zo‘raki joriy qilinayotgan quyosh panellarini nazoratga olish va 
tizimga ta’sirini baholash 

 eng zaruriy hollarda foydalanish uchun yer osti omborlarida gaz zahirasini saqlash 
Kichik ishlab chiqarish, savdo va xizmat ko‘rsatish sektorlarida, mahalliy hokimliklar ta’siri ostida 

qolayotgan ta’lim muassasalari tomonidan hech qanday hisoblarsiz, loyihalashsiz xo‘ja  o’rsinga keng 
miqyosda o‘rnatilayotgan quyosh panellarining umumiy ulushini elektr tizimiga ta’sirini baholash zarur. 
Uning samaradorligini va ishonchlilikka qanday ta’sir qilishi so‘roq ostida qoladi va bir qator savollarni 
o‘rtaga tashlaydi. 

 
Xulosa o‘rnida aytganda elektr taʼminoti ishonchliligi tizimning uzluksiz barqaror ishlashi bilan 

xarakterlanadi, buni esa saqlash tizimdagi har bir elementning ishonchlilik indekslari bilan baholanadi.  
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- ularning qanday qismi batareyalar bilan ta’minlangan? 

 

- qancha qismi ET bilan sinxronlangan? 

 

- qancha qismi mustaqil tizim hosil qiladi? 

 

- yuqoridagilar asosida baholash ishlarini va tadqiqotlari qanday bosqichda? 

 

- bu piko quvvatli quyosh stansiyalarini umumiy quvvati qancha? 
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ОБОСНОВАНИЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ РЕГУЛИРУЕМОГО ЭЛЕКТРОПРИВОДА НА КОТЕЛЬНОЙ ТЦ-2 КАРА-
СУ «ТАШТЕПЛОЭНЕРГО» 

 
Р.Д.Тошматов 

Наманганского инженерно-технологического института   
 
Аннотация является оценка эффективности технологии частотно-регулируемого 

электропривода применительно к насосному оборудованию котельной.  
Ключевые слова Насос сырой, Охладитель, Деаэратор, Бак умягченной, Аккумуляторный бак, 

Подпиточный 
 
Исследуя назначения объектов энергетики в технологической цепи выработки, 

транспортировки и распределения тепловой энергии и подачи потребителям воды, определено, что 
прослеживается взаимосвязь всех производств для соблюдения баланса «выработка-потребление» 
в зависимости от времени года, погодных условий и тепло-водоразбора потребителем.  

Требования к качеству отопления (температура в помещениях), горячей воды (напор, 
температура) и холодной воды (напор) строго нормируются. Эти требования обеспечивают тепловые 
станции с водогрейными котлами, магистральные трубопроводы с транспортируемым 
теплоносителем, центральные тепловые пункты (ЦТП), подающие тепловую энергию и воду с 
определенными характеристиками непосредственно потребителю.   

На всех участках от выработки тепла до распределения тепловой энергии и воды используется 
электропривод различных  

по назначению механизмов. Независимо от типа конкретных устройств, технология выработки 
тепловой энергии, передачи ее на расстояние, промежуточного преобразования и др. одинакова для 
любой централизованной системы. 

На рисунке 2.2 показана схема тепловой станции ТЦ-2. Как видно из рисунка, основными 
электроприводами являются сетевой насос, подпиточный насос, насос сырой воды, насос 
умягченной воды, а также вентиляторы котла.  В таблице 2.1 приведен перечень основного и 
вспомогательного оборудования ТЦ-2, паспортные данные приводных двигателей, характеристики 
насосного агрегата, потребляемые мощности основного оборудования, а также установленные 
мощности всего оборудования. 
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Рис. 2.2 Схема тепловой станции ТЦ-2 
 

Литература 
1. Дидыч В.А. Пути энергосбережения в насосных установках системы мелио-рации и 

орошения. Научный журнал КубГАУ, №69(05), Краснодар, 2011. С.14-39. 
2. Камалов Т.С., Шавазов А.А., Сайфуллаева Л.И. Вопросы пуска и регулирование 

производительности насосного агрегата насосных станций систем машинного орошения. 
Энергосбережение и Водоподготовка №3 (119), 2019 С.51-54 

  

 

УПРАВЛЕНИЕ ЧАСТОТНО-РЕГУЛИРУЕМОГО ЭЛЕКТРОПРИВОДА 
 

Р.Д.Тошматов 
Наманганского инженерно-технологического института   

 
Аннотация является оценка эффективности технологии частотно-регулируемого 

электропривода применительно к насосному оборудованию котельной.  
Ключевые слова Насос сырой, Охладитель, Деаэратор, Бак умягченной, 

Аккумуляторный бак, Подпиточный 
 
Анализ указанных выше способов регулирования показывает следующее: 

Насос 

рабо-

    Сетевой 

    Насос умягченной  

 

Подогрева

тель 

Декарбо- 
низатор 

Деаэра
тор 
Д-800 

Аккумулятор
ный бак 

Котел 

ПТВМ-

100 

Из 

теплосети 

Исходн
ая 

Насос 
сырой 
воды 

Подогре-
ватель сы-
рой  воды 

Н Б 

Бак 
умяг-
ченной  
воды 

    Подпиточный 

Охладит

ель 

конденс
БР

В 



 

Namangan Institute of Engineering and Technology nammti.uz 

 

 

10.25.2023 

 

Pg.175 

 

- при регулировании задвижкой с уменьшением расхода воды КПД насоса уменьшается, 
а значения напора растут. Следовательно, с уменьшением расхода воды удельный расход 
электроэнергии быстро возрастает; 

- при регулировании изменением числа параллельно работающих насосов КПД 
двигателя и насоса остаются неизменными. Напор из-за уменьшения расхода и потерь в сетях 
снижается, что приводит к снижению удельных расходов электроэнергии; 

- при регулировании изменением частоты вращения насоса КПД насоса и 
электродвигателя с уменьшением расхода практически не снижается, но снижается напор. 
Поэтому снижаются удельные расходы электроэнергии. 

Частотное регулирование осуществляется с помощью преобразователей частоты. Оно 
позволяет: автоматически поддерживать необходимое давление воды при изменении 
объема водопотребления;  в 2-3 раза увеличить срок службы электродвигателей и насосов за 
счет исключения перегрузок при потреблении воды, а также при посадках напряжения в сети; 
увеличить срок службы трубопроводов за счет отсутствия избыточного давления; сократить 
расход воды за счет уменьшения потерь при избыточном давлении (в системах 
водоснабжения каждая лишняя атмосфера вызывает за счет больших утечек дополнительно 
7-9% потерь воды); сократить трудозатраты на эксплуатацию систем водоснабжения за счет 
бесперебойной работы насосов, а также автоматического отключения с выработкой 
командного сигнала на подключение резервного насоса и применения автоматизации 
управления от АСУТП. 

Годовой экономический эффект при применении частотного регулирования 
складывается из трех составляющих [1.2]: эффекта от снижения потерь электроэнергии за счет 
повышения КПД насосных агрегатов; эффекта от снижения расходов воды за счет 
стабилизации давления в системах подачи; эффекта от увеличения срока службы и 
межремонтных периодов электро- и механооборудования, затрат на приобретение, монтаж 
и обслуживание запорной арматуры. 

 Применение частотно-регулируемого электропривода насосных установок с 
алгоритмом управления позволяет уменьшить потребление ими электрической энергии на 
30-40% [13]. 
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Регулирование объема воды на предприятиях канализационно–водопроводного 
хозяйства в настоящее время осуществляется дроссельными заслонками. Данный способ 
регулирования является самым неэкономичным, так как КПД электродвигателя насоса в 
данном режиме намного меньше номинального значения. 

Предлагается установить преобразователь частоты и запитать электродвигатель от 
преобразователя. Рассматриваемый преобразователь должен иметь обратную связь по 
давлению в трубопроводе системы холодного водоснабжения и регулировать частоту 
вращения в зависимости от этого давления. Тем самым в системе всегда будет 
поддерживаться заданная величина давления. 

В результате следует ожидать значительное снижение потребления электроэнергии 
подпиточными насосами, снижение износа механических звеньев и увеличение срока службы 
оборудования вследствие применения частотного электропривода. 

Таким образом можно добиться значительного снижения затрат предприятия, 
связанных с потреблением электроэнергии, и увеличение межремонтного цикла насосных 
агрегатов. Кроме того, это позволяет уменьшить большие пусковые моменты 
электродвигателей насосных агрегатов. 

Насос в разное время суток должен работать с разной производительностью, в ночное 
время производительность уменьшается, а в дневное увеличивается. Кроме того, насосы и 
связанные с ними части установок, такие как трубопроводы, клапаны и резервуары, всегда 
рассчитываются по максимальному количеству передаваемой жидкости, с учетом растущую 
потребность в будущем, повышенную производительность при особых ситуациях (например, 
при осушении и заполнении резервуаров), аварийные ситуации. 
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ПРИМЕНЕНИЕ НАНОТЕХНОЛОГИЙ В РАЗВИТИИ ЯДЕРНОЙ МЕДИЦИНЫ 
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кандидат физико-математических наук, Доцент кафедры прикладной ядерной физики (24, 

ИФТИС КАФ.24) НИЯУ МИФИ 
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Аннотация: Статья посвящена изучению влияния нанотехнологий на развитие ядерной 

медицины. Основное внимание уделяется новым методам в диагностике и лечении, которые 
стали возможными благодаря применению нанотехнологий, в частности, в 
радиофармацевтике и таргетной доставке радиоактивных препаратов. 

Ключевые Слова: Нанотехнологии, ядерная медицина, радиофармацевтика, 
наночастицы, диагностика, таргетная терапия, радиоизотопное лечение. 

Введение 
Ядерная медицина, основанная на использовании радиоактивных веществ в 

диагностике и лечении заболеваний, значительно расширила свои возможности благодаря 
развитию нанотехнологий. Наночастицы, обладающие уникальными свойствами, позволяют 
повысить точность диагностики, целенаправленно доставлять лекарственные средства и 
уменьшить побочные эффекты. 

Литературный Обзор 
1. Развитие Радиофармацевтических Препаратов с Использованием 

Нанотехнологий: Исследования, такие как работа Смирнова и др. (2022), описывают создание 
новых радиофармацевтических препаратов на основе наночастиц, улучшающих их 
биодоступность и эффективность. 

2. Таргетная Доставка Радиоактивных Препаратов: Анализ, представленный в работе 
Ли и др. (2021), демонстрирует, как нанотехнологии могут улучшить целенаправленную 
доставку радиоактивных веществ к опухолям, минимизируя воздействие на здоровые ткани. 

3. Улучшение Методов Диагностики в Ядерной Медицине: Обзоры, например, 
исследование Карасик и др. (2023), рассматривают использование наночастиц для улучшения 
визуализации и точности диагностических методов в ядерной медицине. 

Разделы Статьи 
1. Инновации в Радиофармацевтике: Обзор последних достижений в создании и 

применении радиофармацевтических препаратов с использованием нанотехнологий. 
2. Таргетная Терапия с Применением Нанотехнологий: Анализ методов таргетной 

доставки радиоактивных препаратов в лечении рака и других заболеваний. 
3. Прорывы в Диагностических Технологиях: Изучение улучшений в методах 

диагностики, достигнутых благодаря применению нанотехнологий в ядерной медицине. 
4. Будущее Нанотехнологий в Ядерной Медицине: Прогнозы на будущее и 

потенциальное развитие нанотехнологий в области ядерной медицины, их влияние на 
клиническую практику и пациентов. 

Заключение. Применение нанотехнологий в ядерной медицине открывает новые 
перспективы в диагностике и лечении, делая их более точными, безопасными и 
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эффективными. Разработки в этой области могут значительно улучшить качество жизни 
пациентов и перспективы их выздоровления. 
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РАЗРАБОТКА НАНОМАТЕРИАЛОВ ДЛЯ УЛУЧШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ЯДЕРНЫХ 
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Аннотация: Эта статья посвящена изучению влияния наноматериалов на эффективность 
и безопасность ядерных реакторов. Особое внимание уделяется новым достижениям в 
области разработки и применения наноматериалов, которые могут повысить теплоотвод, 
улучшить свойства ядерного топлива и повысить устойчивость к радиационному воздействию. 

Ключевые Слова: Наноматериалы, ядерные реакторы, улучшение эффективности, 
радиационная устойчивость, теплоотвод, ядерное топливо, радиационные повреждения. 

Введение 
В контексте возрастающего спроса на энергию и стремления к сокращению выбросов 

углекислого газа, повышение эффективности ядерных реакторов является ключевым 
аспектом в области устойчивой энергетики. Наноматериалы предоставляют новые 
возможности для улучшения работы ядерных реакторов, включая увеличение эффективности 
теплоотвода, повышение устойчивости к радиационным повреждениям и улучшение свойств 
ядерного топлива. 

Литературный Обзор 
1. Теплоотвод и Эффективность Ядерных Реакторов: Исследования, такие как 

работа Петрова и др. (2022), демонстрируют, как наноматериалы могут улучшить теплоотвод 
в ядерных реакторах, повышая их эффективность и безопасность. 

2. Развитие Радиационно-Устойчивых Материалов: Анализ, представленный в 
работе Чен и др. (2023), фокусируется на разработке наноматериалов, обладающих высокой 
устойчивостью к радиационному воздействию, что критически важно для долгосрочной 
эксплуатации ядерных реакторов. 

3. Улучшение Свойств Ядерного Топлива: Обзоры, например, исследование 
Смирнова и др. (2024), исследуют использование нанотехнологий для улучшения свойств 
ядерного топлива, включая повышение его эффективности и безопасности. 

4. Нанотехнологии и Экологическая Безопасность Ядерных Реакторов: Работа Ли 
и др. (2021) подчеркивает вклад нанотехнологий в снижение экологического воздействия 
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ядерных реакторов за счет улучшения методов утилизации отходов и сокращения риска 
радиационных утечек. 

 Инновации в Теплоотводе: Анализ того, как наноматериалы могут улучшить 
теплоотвод, что является ключевым фактором для повышения эффективности и безопасности 
ядерных реакторов. 

 Радиационная Устойчивость Материалов: Обсуждение разработок в области 
создания радиационно-устойчивых наноматериалов, которые могут существенно продлить 
срок службы компонентов реактора и снизить риски радиационных аварий. 

 Улучшение Ядерного Топлива через Нанотехнологии: Исследование способов, 
которыми нанотехнологии могут способствовать повышению качества и эффективности 
ядерного топлива, увеличивая при этом безопасность его использования. 

 Экологические Аспекты и Устойчивость: Рассмотрение вклада нанотехнологий в 
улучшение экологической безопасности и устойчивости ядерных реакторов. 

Заключение 
Развитие и применение наноматериалов играет ключевую роль в улучшении 

эффективности и безопасности современных ядерных реакторов. Эти инновации не только 
повышают экономическую эффективность, но и способствуют улучшению экологической 
безопасности и устойчивости ядерной энергетики. 
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Annotation. This article explores the innovative application of nanotechnology in the 

management of radioactive waste. It emphasizes the potential of nanomaterials to revolutionize 
waste processing, containment, and detoxification, thereby addressing one of the most critical 
challenges in the nuclear industry. The focus is on recent advancements in nanotechnology that 
promise enhanced safety, efficiency, and environmental sustainability in radioactive waste 
management. 

Keywords. Nanotechnology, Radioactive Waste Management, Environmental Safety, Nuclear 
Waste Detoxification, Radioactive Containment, Nuclear Industry, Nanomaterials, Waste 
Processing. 

 
Introduction. The management of radioactive waste is a crucial issue in the nuclear industry, 

posing significant environmental and safety challenges. Traditional methods often fall short in terms 
of efficiency and long-term sustainability. Nanotechnology, with its unique properties at the atomic 
and molecular levels, offers promising solutions for the safe and effective handling of radioactive 
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waste. This article delves into the latest developments in the field, examining how nanomaterials 
can be employed to revolutionize waste management processes. 

 
Literature Review 

1. Nanomaterials in Radioactive Waste Detoxification: Research by Smith et al. (2022) 
highlights the use of nanomaterials in the detoxification of radioactive waste, showcasing their 
ability to absorb and neutralize harmful radioisotopes more effectively than conventional materials. 

2. Innovations in Containment and Storage: Jones and Lee (2023) discuss advancements in 
nanotechnology-based containment solutions, offering improved safety and durability for long-
term storage of radioactive materials. 

3. Efficiency in Waste Processing: A study by Patel and Kumar (2021) examines how 
nanotechnology enhances the processing and reduction of waste volume, potentially transforming 
waste management practices in the nuclear sector. 

4. Environmental Impact and Sustainability: Green and Morris (2024) provide an analysis 
of the environmental impact of applying nanotechnology in radioactive waste management, 
emphasizing the potential for reduced ecological footprints. 

 
Sections of the Article 

1. Nanotechnology in Detoxification: This section explores the use of nanomaterials in 
neutralizing the hazardous aspects of radioactive waste, detailing the mechanisms and effectiveness 
of these technologies. 

2. Advancements in Containment and Storage: An examination of how nanotechnology is 
improving the safety and longevity of waste storage methods, reducing the risk of environmental 
contamination. 

3. Enhancing Waste Processing Efficiency: A discussion on the role of nanotechnology in 
optimizing the processing of radioactive waste, focusing on volume reduction and cost-
effectiveness. 

4. Environmental and Sustainability Considerations: Analysis of the environmental benefits 
and sustainability aspects of employing nanotechnology in waste management, including potential 
impacts on future nuclear waste policies. 

Conclusion. Nanotechnology holds significant promise for transforming radioactive waste 
management, offering innovative solutions that are safer, more efficient, and environmentally 
sustainable. The integration of nanomaterials into waste management practices not only addresses 
current limitations but also paves the way for more responsible handling of nuclear waste in the 
future. 
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SYNTHESIS AND APPLICATION OF NANOSTRUCTURED MATERIALS IN NUCLEAR PHYSICS 
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Annotation. This comprehensive article explores the cutting-edge developments in the 

synthesis and application of nanostructured materials within the field of nuclear physics. It 
highlights how these advancements are transforming nuclear technology, from enhancing the 
efficiency of nuclear reactors to improving radiation shielding and detection. The article provides a 
detailed analysis of current research trends, challenges, and future prospects in this innovative and 
rapidly evolving field. 

Keywords. Nanostructured Materials, Nuclear Physics, Nanotechnology, Radiation Shielding, 
Nuclear Reactors, Synthesis Techniques, Radiation Detection, Nuclear Safety. 

 
Introduction. The integration of nanotechnology into nuclear physics has opened new 

horizons in the design and functionality of nuclear systems. Nanostructured materials, characterized 
by their minuscule size and large surface area, bring unique properties that are pivotal in addressing 
some of the longstanding challenges in nuclear technology. This article delves into various aspects 
of the synthesis of these materials and their diverse applications in nuclear physics, from energy 
generation to safety enhancements. 

Literature Review 
1. Advancements in Nanostructured Materials Synthesis: Johnson et al. (2022) provide a 

comprehensive overview of the latest techniques in synthesizing nanostructured materials, 
emphasizing methods that enhance their stability and functionality in nuclear environments. 

2. Nanostructured Materials in Nuclear Reactor Efficiency: The work of Ahmed and Kumar 
(2023) focuses on how nanostructured materials contribute to increased efficiency and safety in 
nuclear reactors, particularly through improved heat transfer and reactor cooling systems. 

3. Radiation Shielding and Protection: Smith and Zhao (2024) explore the development of 
nanostructured materials for radiation shielding, highlighting their effectiveness in reducing 
radiation exposure and enhancing protective measures. 

4. Innovation in Radiation Detection and Monitoring: Lee and Gonzalez's (2021) research 
examines the use of nanostructured materials in radiation detection, showcasing their heightened 
sensitivity and accuracy in monitoring nuclear processes. 

Sections of the Article 
1. Synthesis Techniques for Nanostructured Materials: An in-depth analysis of the various 

synthesis methods for nanostructured materials, focusing on those that are most applicable and 
beneficial in nuclear physics. 

2. Application in Nuclear Reactors: This section explores how nanostructured materials are 
being utilized to improve the operational efficiency and safety of nuclear reactors, including their 
role in heat management and fuel efficiency. 

3. Enhancing Radiation Shielding and Protection: A detailed examination of the 
advancements in radiation shielding using nanostructured materials, discussing their effectiveness 
in various nuclear applications. 

4. Breakthroughs in Radiation Detection: An overview of the innovative use of 
nanostructured materials in radiation detection and monitoring, emphasizing their role in ensuring 
safety and compliance in nuclear facilities. 
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Conclusion. The synthesis and application of nanostructured materials represent a significant 
leap forward in nuclear physics. Their unique properties offer solutions to critical challenges in the 
field, from enhancing reactor efficiency to improving safety measures. As research continues to 
advance, the potential of these materials in transforming nuclear technology is vast, with 
implications for energy, healthcare, and environmental protection. 
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Annotasiya: CdS/Si(p) geterostrukturali yarimo`tkazgichning sirt holatlar zuchligini magnit 
maydon va haroratga bog’liqligini aniqlashlovchi matematik model taqdim etilgan. 

Kalit so'zlar: geterostruktura, fotoelektrik o'zgartirgich, chuqur sathlar, sig'im-kuchlanish 
xususiyatlari, sirt holatlari. 

 
Ma’lumki fotoelektrik o`zgartirgichlar sifatida keng qo`llaniladigan CdS/Si(p) geterostrukturali 

yarimo`tkazgichning elektr, optik va magnit hossalarini o`rganish dolzarb muammolardan biri 
hisoblanadi. Jumladan CdS/Si(p) ni geterochegarasida nuqsonlarning hosil bo`lishi, ushbu 
yarimo`tkazgichli materiallarning elektr xususiyatlariga salbiy ta’sir qilsa, chuqur energetik 
sathlardagi sirt holatlar zichligi esa geterostrukturani fotoelektrik samaradorligini yomonlashishiga 
olib keladi. 

Bugungi kunda, sirt holatlar zichligini o`lchash, uni tashqi omillarga bog`liqligini aniqlash 
bo`yicha bir qator tadqiqotlar olib borilgan. Xususan, [1,2] ishlarda yarimo`tkazgichli strukturalarda 
sirt holatlar zichligini Volt-Farad usuli yordamida aniqlangan. Bunda sirt holatlarning zaryadi 
qo`llaniladigan doimiy siljish kuchlanishiga bog`liq bo`lgan holatlar uchun sig`im-kuchlanish 
xususiyatlarining chastotaga bog`liqligidan yarimo`tkazgichlarda sirt holatlarning zichligini hisoblash 
usuli taklif etilgan [3,4].  

Lekin bu ishlarda yarimo`tkazgich-dielektrik chegarasidagi sirt holatlar zichligiga magnit 
maydon ta’siri ko`rilmagan. Sirt holatlarni magnit maydon va haroratga bog’liqligini aniqlash 
bo`yicha mukammal matematik model ishlab chiqilmagan. 

Ishning asosiy maqsadi CdS/Si(p) geterostrukturali yarimo`tkazgichning sirt holatlar zuchligini 
magnit maydonga bog`liqligini modellashtirishdan iborat. 
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CdS/Si(p) geterostrukturali yarimo`tkazgichning hajmiy zaryad sohasi asosan Si(p) da 
to`planganligi sababli, kremniyning taqiqlangan zona kengligiga sirt holatlar zichligini hisoblash 
yetarli bo`ladi. 

Bunda, Si(p) ni 1-rasmda keltirilgan soha diagrammasi orqali chuqur sathlardagi zaryadlarni 
taqsimlash jarayonini va namuna p-tipli  bo `lganligi uchun sirt holatlardagi energetik sathlarni 
kovaklar bilan Ev dan boshlab to`lib borayotganligini kuzatish mumkin. Fermi sathini qoidasiga ko`ra, 
geterochegaradagi energetik sathlar kvazi Fermi sathigacha kovaklar bilan to`lgan bo`ladi. Lekin, 
kvazi Fermi sathdan yuqori holatlarda esa, energetik sathlar bo`sh hisoblanadi. 

 
1-rasm. Chuqur sathlarni hisobga olgan holda CdS/Si(p) [1] geterostrukturasining asosiy 

qisminig teskari siljishdagi diagrammasi (ESS- sirt holatlarining chuqur sathlari, Et-asosiy soha 
hajmidagi diskret chuqur sathlar) 

 
Sirt holatlar zichligini aniqlashda sig`im-kuchlanish (CV) usulidan foydalaniladi. CV 

xususiyatlarini o`lchashda doimiy kuchlanish geterostrukturaning teskari siljishiga to`g`ri keladi. 1-
rasmdagi energiya zonalarining egilishini ortishi va hajmiy zaryad sohasini kengayishi teskari 
kuchlanish qiymatiga to`g`ri proporsional bo`ladi. Shu bilan birga, teskari kuchlanish qiymatini ortib 
borishi sirt holatlardagi chuqur sathlarni kovaklar bilan to`ldirib borishiga olib keladi. Bu esa albatta, 
kvazi Fermi sathlarni boshqarishga imkon beradi. Si(p) ni valentlik sohasining spinidan boshlab 
hisoblanadi. 

CdS va Si(p) chegarasidagi, yani geterochegaradagi chuqur energetik sathlar teskari kuchlanish 
bilan bog`lanishini quyidagi ifoda orqali ifodalanadi [1]. 

ESS-EV=q(Ф-V)   (1) 
Bunda ESS – sirtdagi chuqur energetik sathning joriy holatdagi qiymati, q-zaryad miqdori, Ф-

kontakt potensiallar farqini effektiv qiymati, V-teskari siljish kuchlanishi. 
Agar, teskari kuchlanish qiymatini maksimal darajaga etkazilsa, 𝑉 = 𝑉𝑆𝑆

𝑚𝑎𝑥, u holda kvazi Fermi 
sathini ham Si(p) ni o`tkazuvchanlik sohasiga yetib borishiga olib keladi. Bu esa, ESS ni EC ga teng 
bo`lishiga sabab bo`ladi. Bunda EC – Si(p) ni o`tkazuvchanlik sohasining tubi hisoblanadi. U holda, 
ESS=EC dan (1) ifoda quyidagicha yoziladi 

𝐸𝐶 − 𝐸𝑉 = 𝑞(Ф − 𝑉𝑆𝑆
𝑚𝑎𝑥)  (2) 

𝐸𝐶 − 𝐸𝑉 = 𝐸𝑔 (kremniyni taqiqllangan zona kengligi) ni hisobga olgan holda, (2) dan maksimal 

teskari kuchlanishni aniqlash mumkin: 

𝐸𝑆𝑆
𝑚𝑎𝑥 =

|𝑞Ф−𝐸𝑔|

𝑞
  (3) 

Yarimo`tkazgichli struktualarga tashqi omillarning ta’siri natijasida, uning xususiyatlari tubdan 
o`zgaradi. Yarimo`tkazgichlarning asosiy dinamik parametrlaridan biri taqiqlangan zona kengligi 
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haroratga, bosimga, magnit madonga va deformatsiyaga kuchli bog`liq bo`ladi. Jumladan, [5,6] 
ishlarda kvant o`rali geterostrukturali  yarimo`tkazgichlarning taqiqlangan zona kengligini, magnit 

maydoniga va kvant o`rani qalinligiga bog`liqligi tadbiq etilgan. Bunda 𝐸𝑔
2𝑑(𝐵, 𝑇, 𝑑) uchun quyidagi 

analitik ifoda keltirib chiqarilgan: 

𝐶(𝐵, 𝑇, 𝑑) = 𝐸𝑔(0) −
𝛼1𝑇

2

𝛼2+𝑇
+ (ħ𝜔𝐶

𝑒 (𝑁𝐿
𝑒 +

1

2
) + ħ𝜔𝐶

𝑝 (𝑁𝐿
𝑝 +

1

2
)) + (

𝜋2ℎ2

2𝑚𝑒𝑑
2 𝑛𝑒

2 +
𝜋2ℎ2

2𝑚𝑝𝑑
2 𝑛𝑝

2) (4) 

Bunda, ħ𝜔𝐶
𝑒 = ħ

𝑒𝐵

𝑚𝐶
𝑒 ; ħ𝜔𝐶

𝑝 = ħ
𝑒𝐵

𝑚𝐶
𝑝 – magnit maydon energiyasi; 

𝐸𝑔(0)-T=0 K da taqiqlangan zona kengligi; 

𝛼1, 𝛼2- Varshni emperik formulasidagi termik koeffisiyentlari; 
𝑁𝐿
𝑒, 𝑁𝐿

𝑝- o`tkazuvchanlik va valent zonalardagi Landau sathlari soni; 

d- kvant o`raning qalinligi; 
𝑛𝑒 , 𝑛𝑝- ruhsat etilgan zonalardagi o`lchamli kvantlar soni; 

𝑚𝑒, 𝑚𝑝- eletron va kovakning effektiv massalari. 

 Namunaning sirtida bo`layotgan fizik jarayonlar ham kvant o`raning analogiyasiga o`hshaydi. 
Sababi, kvant o`rada ham faqat 2 ta o`lchamning energetik spektri uzluksiz hisoblanadi, sirtda ham 
o`z nomi bilan tekislikdagi enrgetik holatlar o`rganiladi. Bundan kelib chiqadiki, kvant o`ra sharti 
bajariladimi yoki faqat geterostruktura bo`ladimi, (4) formulani ham geterochegaradagi holatlarga 
tadbiq etilishi qonuniyatga to`g`ri keladi. U holda geterochegaradagi Si(p) ga kuchli magnit maydon 
ta’sir etsa (3) formulaga asosan o`zgarmas past haroratda 𝐸𝑔(𝐵, 𝑇, 𝑑) ni qiymati biroz ortib, teskari 

siljish kuchlanishini maksimal qiymati 𝑉𝑆𝑆
𝑚𝑎𝑥 ni kamayishiga olib keladi. CdS/Si(p) geterostruktura 

kvant o`rali bo`lmagani uchun (3) va (4) larni hisobga olgan holda, maksimal teskari kuchlanish 
siljishini kvantlovchi magnit maydonga bog`liqligi quyidagicha topildi: 

𝑉𝑆𝑆
𝑚𝑎𝑥(𝐵, 𝑇) =

|𝑞Ф−(𝐸𝑆(0)+
𝛼1𝑇

2

𝛼2+𝑇
+ħ

𝑒𝐵

𝑚𝐶
𝑒  (𝑁𝐿

𝑒+
1

2
)+ħ

𝑒𝐵

𝑚
𝐶
𝑝 (𝑁𝐿

𝑝
+
1

2
))|

𝑞
  (5) 
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KO‘NDALANG KVANTLOVCHI MAGNIT MAYDONIDAGI KVANT O‘RALI YARIMO‘TKAZGICHLARDA 
ENERGETIK HOLATLAR ZICHLIGI OSSILLYATSIYALARIGA HARORATNING TAʼSIRI 

 
J.I.Mirzayev, U.M.Negmatov 

Namangan muhandislik-texnologiya instituti 
 

Annotatsiya. Kvantlovchi magnit maydon va haroratning zaryad tashuvchilarning energetik 
spektriga taʼsiri kvant o‘rani o‘tkazuvchanlik va valent sohalarining energetik spektrini tubdan 
o‘zgarishiga olib keladi. Shu sababli, kvant o‘raning taʼqiqlangan soha kengligini kvantlovchi magnit 
maydon va harorat taʼsirida boshqariladigan yangi sinfdagi nanoelektron va optoelektron asboblarni 
yaratishga alohida eʼtibor qaratilmoqda.  

Kalit so‘zlar: Yarimo’tkazgich, ikki o’lchamli, enegetik holatlar zichligi, ossillyatsiya. 
 
Maʼlumki, Landau sathlariga haroratning taʼsirini aniqlashda, energetik holatlar zichligi 

ossillyatsiyalarini deltaga o‘xshash funksiyalar bo‘yicha qatorga yoyish usulidan foydalaniladi. Delta 
shaklidagi funksiyalarning ketma-ket qatorga yoyish yo‘li bilan energetik holatlar zichligi 
ossillyatsiyalarini o‘rganish orqali kvant o‘rali yarimo‘tkazgichlarda o‘tkazuvchanlik sohasini diskret 
Landau sathining haroratga bog‘liqligini tushuntirish mumkin bo‘ladi. Kvantlovchi magnit maydonda 
holatlar zichligi ossillyatsiyalarining haroratga bog‘liqligi diskret Landau sathlarining termik 
kengayishi bilan aniqlanadi. Mutloq nol haroratda Gauss taqsimot funksiyasi delta shaklida bo‘lib, 
quyidagi ifoda bilan hisoblanadi: 

 
 

 

2

2

1
, exp

iE E
Gauss E T

kT kT

 
   
 
 

    (1) 

U holda, termik kengayishni Gauss taqsimot funksiyasini haroratga bog‘liqligi bilan tavsiflash 
mumkin. Cheksiz chuqur to‘g‘ri burchakli kvant o‘ra uchun, zaryad tashuvchilarning E i chuqur 
sathidan o‘tkazuvchanlik sohasiga va E energiyali valentlik sohasiga termik chiqarish vaqti eksponent 

faktor  
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 bilan belgilanadi. Demak, chuqur to‘ldirilgan diskret Landau sathlari 

eksponent sifatida energetik holatlar zichligi ossillyatsiyalariga va haroratga bog‘liq. Energetik 
holatlarning zichligi ossillyatsiyalarining haroratga bog‘liqligini aniqlash uchun T=0 holatidagi 
energiya zichligi maʼlum energiya Ei (NL, NZ) funksiyasiga teng deb faraz qilamiz. Ikki o‘lchamli 
elektron gazlar uchun, ko‘ndalang kvantlovchi magnit maydonda, holatlar zichligining 

ossillyatsiyalari     2

,

,
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   formula bo‘yicha hisoblanadi. Haroratning 

oshishi bilan har bir holat energiya Ei(NL, NZ) bilan o‘zgaradi. Diskret Landau sathlarini Ei (NL, NZ) 
energiya bilan termik kengayishi Shokli-Rid-Xoll statistikasiga bo‘ysinadi. Shunday qilib, 
o‘tkazuvchanlik va valent sohalarida, barcha holatlarning termik kengayishini hisobga olgan holda, 
hosil bo‘ladigan holatlar zichligi ossillyatsiyalari barcha termik kengayishlarni yig‘indisi bilan 
aniqlanadi. Demak kvant o‘rali yarimo‘tkazgichlar uchun T cheklangan haroratda energetik holatlar 
zichligi ossillyatsiyalari  2

, , , ,d

S ZN E B T d  Gauss funksiyani qatorga yoyish orqali termik 

kengayishini (haroratga bog‘liqligini) tushuntirishga imkon beradi. 
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   formulada diskret Landau sathining termik kengayishlari 

hisobga olinmaydi. Agar 𝑁𝑆,𝑍
2𝑑(𝐸, 𝐵, 𝑇, 𝑑) ni Gauss funksiyalari bo‘yicha qatorga yoyib kengaytirsak, 

u holda ikki o‘lchamli elektron gazlardagi energetik holatlar zichligi ossillyatsiyalarining haroratga 
bog‘liqligini hisoblash mumkin. Bundan, ko‘ndalang kvantlovchi magnit maydonidagi energetik 
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holatlar zichligi ossillyatsiyalarining haroratga bog‘liqligini olish mumkin. Ko‘ndalang kvantlovchi 
magnit maydonda Landau sathining termik kengayishi diskret sathlarning silliqlashiga olib keladi va 
termik kengayish Gauss funksiyasi yordamida aniqlanadi. Past haroratlarda Gauss taqsimot 

funksiyalari delta shaklidagi funksiyaga aylanadi:    
0

, ,i i

T

Gauss E E T E E


   (3.21) 

Shunday qilib,     2
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   va (1) formulalar yordamida biz quyidagi 

analitik ifodani olamiz: 
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                      (2) 

Bu yerda, 𝑁𝑆,𝑍
2𝑑(𝐸, 𝐵, 𝑇, 𝑑) - to‘g‘ri burchakli kvant o‘ra uchun energetik holatlar zichligi 

ossillyatsiyalari; d - kvant o‘raning qalinligi; NL - to‘g‘ri burchakli kvant o‘ra uchun Landau sathlari 
soni; NZ - Z o‘qi bo‘ylab o‘lchamli kvantlar soni; B - ko‘ndalang kvantlovchi magnit maydonining 
induksiyasi. 

Bu formula ko‘ndalang kvantlovchi magnit maydon taʼsiridagi kvant o‘rali 
yarimo‘tkazgichlarda, energetik holatlar zichligi ossillyatsiyasining haroratga bog‘liqligini anglatadi. 
Olingan ifoda turli harorat va ko‘ndalang magnit maydonda, ikki o‘lchamli elektron gazlarda 
energetik holatlar zichligi ossillyatsiyalari bo‘yicha eksperimental maʼlumotlarni qayta ishlash uchun 
qulaydir. Shunday qilib, nanoo‘lchamli yarimo‘tkazgichlardagi energetik holatlar zichligi 
ossillyatsiyalarining haroratga bog‘liqligini ifodalaydigan yangi matematik model ishlab chiqildi. 
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KO‘NDALANG KVANTLOVCHI MAGNIT MAYDON TAʼSIRIDA TO‘G‘RI BURCHAKLI KVANT 
O‘RANING RUXSAT ETILGAN SOHASIDAGI ELEKTRONLAR VA TESHIKLARNING ENERGETIK 

SPEKTRINI HARORATGA BOG‘LIQLIGINI HISOBLASH 
 

U.I.Erkaboyev, J.I.Mirzayev 
Namangan muhandislik-texnologiya instituti 

 
Annotatsiya. Jahonda, nanoo‘lchamli yarimo‘tkazgichli materiallarda ruxsat etilgan sohaning 

energetik holatlar zichligi ossillyatsiyalariga kvantlovchi magnit maydon va haroratning ta ʼsirini 
tadqiq etish muhim ahamiyat kasb etadi. Bu borada, maqsadli ilmiy-tadqiqotlarni, jumladan, 
quyidagi yo‘nalishlardagi ilmiy izlanishlarni amalga oshirish muhim vazifalardan biri hisoblanadi: ikki 
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o‘lchamli yarimo‘tkazgichli materiallarning energetik holatlar zichligi ossillyatsiyalarini haroratga 
bog‘liqligiga ko‘ndalang kvantlovchi magnit maydonning taʼsirini aniqlashning matematik modelini 
qurish,  bo‘ylama va ko‘ndalang kvantlovchi magnit maydon taʼsiridagi yarimo‘tkazgichli 
materiallarning taqiqlangan soha kengligini haroratga bog‘liqligini tadqiq etish. 

Kalit so‘zlar: Elektron, yarimo’tkazgich, enegetik holatlar zichligi,  ossillyatsiya. 
 
So‘nggi yillarda dunyoda mikro, nano va optoelektronik qurilmalarni yaratish muammosini 

o‘rganishga qiziqish tobora ortib bormoqda, ularning asosiy elementlari kvant o‘ralar asosidagi 
yarimo‘tkazgichlar hisoblanadi. Kvant o‘raning o‘tkazuvchanlik va valentlik sohalaridagi elektronlar 
va teshiklarning energetik spektri kvant o‘rali yarimo‘tkazgichlarining eng muhim xarakteristikasi 
hisoblanadi. 

Ko‘ndalang kvantlovchi magnit maydon mavjud bo‘lmaganda, kvant o‘raning ruxsat etilgan 
sohasidagi zaryad tashuvchilarning ,e h

n nE E  energetik spektri va elektronlar va teshiklar uchun ,e h

n n   

to‘lqin funksiyasi bir elektronli Shredinger tenglamasidan osongina topiladi: 
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     (1) 

Bu yerda, me, mh - elektronlar va teshiklarning effektiv massalari. Ec, EV kvant o‘raning 
o‘tkazuvchanlik va valentlik sohalarining chekka sohalari, Ec(z), EV(z) esa kvant o‘raning tavsiflovchi 
energiyaga bog‘liq funksiyalardir. O‘tkazuvchanlik sohasidagi zaryad tashuvchilarning harakati va 
kvant o‘raning valentlik sohasi XY tekisligi bo‘ylab cheksiz bo‘lib qoladi yoki bunday tekislikdagi 
elektronlar va teshiklarning energetik spektri uzluksiz bo‘ladi. Ammo Z o‘qi bo‘ylab elektronlar va 
teshiklarning harakat energiyasi kvantlangan bo‘ladi. Demak, kvant o‘raning ruxsat etilgan 
sohasidagi elektronlar va teshiklarning umumiy energiyasini dispersiyaning parabolik qonuni uchun 
quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi: 
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     (2) 

Endi kvant o‘raning o‘tkazuvchanlik va valentlik sohalaridagi elektronlar va teshiklarning 
diskret Landau sathlarini haroratga bog‘liqligini ko‘rib chiqaylik. Ko‘ndalang va kvantlovchi magnit 
maydon to‘g‘ri burchakli kvant o‘raning ruxsat etilgan chegara sohalariga kuchli taʼsir qiladi. Bu esa 
kvant o‘raning o‘tkazuvchanlik sohasi tubini va valent sohasi shipini “harakatlanishi” ga olib keladi. 
Bu energetik holatlar zichligi ossillyatsiyalarida ham namoyon bo‘ladi. Bunda kvant o‘raning valentlik 
sohasidagi va o‘tkazuvchanlik sohasidagi zaryad tashuvchilarning XY tekisligi bo‘ylab harakati 
chegaralanadi, yaʼni zaryad tashuvchilarning bu yo‘nalishdagi energiyasi kvantlanadi. Demak, spinni 
hisobga olmagan holda ko‘ndalang kvantlovchi magnit maydondagi kvant o‘raning ruxsat etilgan 
sohasida erkin zaryad tashuvchilarning energiyasi (2) ga ko‘ra quyidagicha yozish mumkin: 
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     (3) 

Bu yerda 
L

eN  va 
L

hN  - kvant o‘raning o‘tkazuvchanlik va valentlik sohasidagi elektronlar va 

teshiklarning Landau sathlari soni. 
Kvant o‘raning o‘tkazuvchanlik va valentlik sohalaridagi energetik holatlar zichligi 

ossillyatsiyalari kichik o‘lchamli materiallarining muhim energetik xarakteristikasi hisoblanadi. 
Xususan, kvantlovchi magnit maydon taʼsirida zaryad tashuvchilarning energetik spektrining 
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o‘zgarishi, ruxsat etilgan sohaning holatlar zichligi ossillyatsiyalarini o‘zgarishiga olib keladi. Taklif 
etilayotgan matematik model faqat kvant o‘raning o‘tkazuvchanlik sohasi uchun amal qiladi. Ammo 
xuddi shu usuldan foydalanib, kvant o‘raning valentlik sohasi holatlar zichligining ossillyatsiyalarini 
ham hisoblash mumkin. Yoki tushunarli bo‘lishi uchun quyidagi savolni qo‘yamiz: ko‘ndalang 
kvantlovchi magnit maydon taʼsirida kvant o‘rali to‘g‘ri burchakli yarimo‘tkazgichlarning ruxsat 
etilgan sohasidagi holatlar zichligi ossillyatsiyalarining haroratga bog‘liqligini qanday aniqlash 
mumkin? 

Ko‘ndalang kvantlovchi magnit maydondagi kvant o‘raning ruxsat etilgan sohalarini energetik 
holatlar zichligi ossillyatsiyalariga haroratning taʼsirini tadbiq etish orqali kvant o‘ra taqiqlangan 
sohasining haroratga bog‘liqligini aniqlash mumkin. Buning uchun kvant o‘raning ruxsat etilgan 
sohasidagi energetik holatlar zichligi ossillyatsiyalarini qatorga yoyish orqali topiladi. Jumladan, har 
bir ruxsat etilgan soha uchun : 
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 Kvant o‘raning valentlik sohasi uchun: 
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               (5) 

Agar YE>Ec bo‘lsa, ko‘ndalang kvantlovchi magnit maydon taʼsirida kvant o‘ra holatlar zichligi 
ossillyatsiyalarining haroratga bog‘liqligi (4) formula bo‘yicha hisoblanadi, agar YE<EV bo‘lsa, u holda 
holatlar zichligi ossillyatsiyalari (5) formula bo‘yicha aniqlanadi, aks holda bu taqiqlangan soha 
bo‘lgani uchun uni hisoblash bu yerda mos kelmaydi. Demak, (4) va (5) formulalardan foydalanib, 
parabolik dispersiya qonuni uchun kvant o‘raning ruxsat etilgan sohasidagi energetik holatlar zichligi 
ossillyatsiyalariga kuchli ko‘ndalang magnit maydon va haroratning taʼsirini hisoblash mumkin. 
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Аннотация: Цель работы- поиск новых путей для повышения тепловой эффективности 

теплообменного аппарата с помощью изменении характеристик цикла такие как коэффициент 
повышение давлении в турбине и в компрессоре. MGR-GT представляет собой 
концептуальный проект электростанции прямого цикла Брайтона на основе модульной 
активной зоны высокотемпературного реактора с газовым охлаждением. Концепция проекта 
основан на реактор с мощностью 200 МВт с температурой на выходе 850 градусов Цельсия. 
Благодаря использованию цикла с высокой степенью регенерации возможен КПД в 
диапазоне 25-40%.  

Ключевые слова: ядерной энергетической установки с высокотемпературным 
газоохлаждаемым реактором, холодильник, кожухотрубные теплообменные аппарат. 

 
В данном работе выполнены следующие задачи: 
- теоретически описание решение проблемы который представлен следующим 

образом. Заданы: температура на входе в турбину и температура охлаждающей среды в 
охладителях, а также суммарная удельная площадь поверхностей теплообмена всех 
теплообменных аппаратов, потери давления в концах теплообменника. Требуется 
определить такие параметры теплообменных аппаратов (массовый скорость, габаритные 
характеристики и др.), при которых реализуется максимальный КПД установки 

        

 
                                a                                                                       б       

Рисунок 1. a— Модуль машинного оборудования MGR-GT, б—рекуператор [2] 
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- Анализ влияние площади, коэффициентов повышение теплообмена на эффективность 
ГТУ и искать дополнительные меры; 

В качестве исходных данных были выбраны тепловые и геометрические характеристики 
установки который описан в литературе [1]. 

На рисунке 1 показан машинный модуль с обозначенные компоненты и пути потока. 
Чтобы получить зависимость КПД цикла от площади и коэффициента повышении давлении в 
компрессоре рассматриваем несколько случаев для площади теплообмена А. Для каждого 
случаев А=idem, рассматриваем несколько под случаи 𝜋к. Для каждого под случаи алгоритм 
расчёта идентичные. Для каждого случаев получим эффективности цикла, далее с помощью 
интерполяции получим зависимость  𝜂𝑡ℎ(𝜋к) .  Далее обобщая результатов, получим, 
𝜂𝑡ℎ(А, 𝜋к). В том числе будем рассчитывать для случаев прототипа А1 = А2 = 17933 м

2, 𝜋к =
2,05. И сравниваем полученные значении параметров цикла с параметрами цикла прототипа. 
Следующее задача заключается в том, что определение оптимальных А и 𝜋к, при 𝜂𝑡ℎ,прот =

𝑖𝑑𝑒𝑚. Где 𝜂𝑡ℎ,прот −КПД прототипа. Надо обращать внимание, того, что задача при А=idem, 

𝜋к = 𝑖𝑑𝑒𝑚  решается в комбинации итерационным методом и методом “Функции”. В каждом 
итерации изменяемый параметр G −массовая скорость, и уточняется потери давлении в 
обоих концах. Метод “Функции”[3] заключается в том, что определяется 2 параметра (в нашем 
случае, 𝑡′′1 и 𝜋т ) как варьируемым переменными всех параметром который определяется как 
функции от этих варьируемым переменных в каждом этапе алгоритма и в конце определяется 
через системы уравнении который созданы через 2 х параметров (𝑈1 и 𝑈2 −
коэффициенты теплоотдачи холодного и горячего теплоносител) которые определяется 
с двумя способами. 

𝑼𝟏(𝝅т, 𝒕𝟏
′′) =

𝐍𝐓𝐔(𝝅т, 𝒕𝟏
′′) ∙ 𝑪𝟏(𝝅т, 𝒕𝟏

′′)𝟏
𝑨𝟏

 (1)  

 

𝑼𝟐(𝝅т, 𝒕𝟏
′′) =

𝐍𝐓𝐔(𝝅т, 𝒕𝟏
′′) ∙ 𝑪𝟐(𝝅т, 𝒕𝟏

′′)𝟏
𝑨𝟐

 (2)  

𝑈2(𝜋т, 𝑡1
′′) =

1

1
𝜂02(𝜋т, 𝑡1

′′) ∙ ℎ2(𝜋т, 𝑡1
′′)
+

𝑎
𝐴𝑤1 ∙ 𝑘
𝐴1

+
1

𝜂01(𝜋т, 𝑡1
′′) ∙ ℎ1(𝜋т, 𝑡1

′′) ∙
𝐴1
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𝑼𝟏(𝝅т, 𝒕𝟏
′′) =

𝟏

𝟏
𝜼𝟎𝟏(𝝅т, 𝒕𝟏

′′) ∙ 𝒉𝟏(𝝅т, 𝒕𝟏
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+

𝒂
𝑨𝒘𝟐 ∙ 𝒌
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+
𝟏

𝜼𝟎𝟐(𝝅т, 𝒕𝟏
′′) ∙ 𝒉𝟐(𝝅т, 𝒕𝟏

′′) ∙
𝑨𝟏
𝑨𝟐

 

 
(4) 

 
Заключение. Определены характеристики цикла MGR-GT и был проведён расчёт 

теплообменника, данного установки. В общем сложности рассматривался расчёты при  𝐴 =
8412 м2, 𝐴 = 10000 м2 и 𝐴 = 17933 м2. Для всех случае даны результаты расчёта в виде 
таблицы. Для каждого случае найдены оптимумы и наибольшие КПД. Уменьшено площадь 
теплообмена рекуператора прототипа от 17933 м2 до 8382 м2 увеличивая коэффициента 
повышении давлении в компрессоре прототипа от 2,05 до 3,445 при неизменным значениий 
КПД  𝜂𝑡ℎ = 0.4674. Этот КПД является максимум для установки с новым площади 
теплообмена. 
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 Данная методика позволяет значительно улучшить аппаратов и уменьшить площадь 
теплообмена при сохранении того же КПД, это позволяет по-новому взглянуть на проблему 
оптимизации термодинамических параметров цикла. 
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Аннотация: Используя формулы Кубо-Гринвуда теоретически исследованы спектры 

коэффициента дефектного поглощения аморфных полупроводников.   Определено шест типа 
оптических переходов электрона, где участвуют дефектные состояния. Получены 
аналитические види этих парциалних спектров из формулы Кубо-Гринвуда. 
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Спектральные характеристики коэффициента дефектного поглощения зависят от 

энергетического положения дефектов и от распределения плотности состояний в дефектах и 
разрешенных зонах. Спектральные характеристики коэффициента дефектного поглощения 
аморфных полупроводников вычисляются по методу приближения Девис-Мотта из формулы 
Кубо-Гринвуда следующим образом [1]: 
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где ε0 -  самая высокая энергетическая положения электронов, участвующих в 
оптических переходах, g(ε) - и g(ε+ћω) -  начальная и конечная плотности электронных 
состояний, участвующих в оптических переходах. В работах [2] показано, что при расчете 
спектров коэффициента дефектного поглощения в аморфных полупроводниках плотности 
состояний в дефектах можно выбрать в виде распределений Гаусса или гиперболического 
секанса. Распределение плотности состояний в хвостах разрешённых зон является 
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экспоненциальным, а на границах разрешенных зон распределение плотности состояний в 
виде степенного или гиперболического секанса [3]. 

                           
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Спектры оптических переходов между разрешенными зонами и дефектными 
состояниями 1 - от дефекта к зоне проводимости, 2 - от валентной зоны к дефекту a- n1 = n2 

= 1/2, b- n1 = n2 = 1. Расчеты проводились для Eg = 1,8 эВ,С-D= 0,6 эВ 

 
Рис.1. Спектры коэффициента поглощения дефектов, когда граница 

разрешенных полос имеет четкие максимумы. Расчеты получены для.Eg=1.8 

эВ, 1-С-D1=0.6 эВ, 2-С-D2=1.2 эВ. 

Когда энергия поглощенных фотонов соответствует этому пределу ε01-εV<ћω и εC-ε02<ћω, 
где ε01- и ε02 – энергетическая положения точки  пересечений хвостов разращенных зон и 
дефектов, тогда формируется оптические переходы между дефектами и разращенными 
зонами. В случае, когда распределение плотности состояний в разрешенных зонах является 
параболической, спектры коэффициента дефектного поглощения не имеют аналитического 
решения. Поэтому эти спектры получены с использованием численных методов. Результаты 
расчетов показаны на рисунке 1-а. 
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 Если распределение плотности в разрешенных зонах имеет линейную зависимость, 
чтобы получить аналитическое решение интеграла (1), его нужно разделить на два 
составляющие: распределения гиперболического секанса и гауссовского. В случае такой 
замены погрешность ошибки не превышает от ошибок эксперимента. Аналитические 
решения этих интегралов получены в работе [4].  

Полученные расчетные результаты этих выражений, показаны на рисунке 1-b. Видно, 
что эти кривые на рисунках 1-а и 1-b одинаковы. Эти результаты показывают, что спектры 
коэффициента дефектного поглощения, не зависит от степени распределения плотности 
состояний в разрешенных зонах. В этих спектрах слабые максимумы находятся в 
энергетическом положении, где энергия поглощенного фотона равно на ħω=εC-εD и ħω=εD-εV..  

Известно, что энергетическое зависимость плотности состояний в валентной зоны и 
зоны проводимости очень сложна и может иметь несколько максимумы и минимумы [4]. 
Учитывая это, мы предполагаем, что плотность нелокализованных электронных состояний на 
границах разрешенных зон подчиняется распределению гаусса или гиперболическую 
секанса. Аналитические решения этих интегралов получены в работе [4]. 

Результаты расчетов, полученные из выражений, показаны на рисунке 2. Как видно из 
рисунка, спектры дефектного поглощения имеет явные максимумы и энергетические 
положение этих максимумов находится в  ħω=εC-εD или ħω=εD-εV.. 

    
Использованная литература 

1. Н. Мотт, Э. Дэвис, Электронные процессы в некристаллических веществах. Т 1, 
Москва, Мир, 1982.  

2. Зайнобидинов С., Икрамов Р.Г., Жалалов Р.М., Нуритдинова М.А. Распределения 
плотности электронных состояний в разрешенных зонах и межзонные поглощения в 
аморфных полупроводниках // Оптика и спектроскопия. 2011, Т.110, № 5. с.813-818. 

3. Р.Г. Икрамов.  // Естественные и технические науки, 6, 2007, с.58-63.  
4. S.Zaynobidinov, R.G. Ikramov, R.M. Jalalov Urbach enegy and the tails of the density of 

states in amorphous semiconductors.  // Journal of Applied Spectroscopy, 2011, Vol. 78, No. 2., pp. 
223-227. 

 
АМОРФ ГИДРОГЕНИЗАЦИЯЛАНГАН КРЕМНИЙНИНГ НУҚСОНЛАРДА ЮТИЛИШ СПЕКТРИ 

 
Икрамов Р.Г., Холмирзаев О.Т., Нуриддинова М.А., Султанов Б.Қ., Мўминов Х.А  

Наманган мухандислик технология институти 
rgikramov@mail.ru 

 
Аннотация. Бу ишда аморф гидрогенизацияланган кремнийда  нуксонларнинг холат 

зичлиги таксимотини аниклашнинг янги усули таклиф килинган. Аморф яримутказгич учун  
оптик ютилиш коэффициентининг тажрибада олинган спектрларидан нуксонларнинг холат 
зичлиги таксимотларини аниклаш мумкинлиги курсатилган. Валент зонадан нуксонларга оптик 
утишлар учун нуксонларда ютилиш коэффициентининг тажрибада олинган парциаль 
спектридан Кубо-Гринвуд формуласи буйича нуксонларни холат зичлиги таксимоти 
аникланган.    

Калит сузлар. Аморф яримўтказгичлар, нуксонларда оптик ютилиш спектрлари, 
нуксонларда парциал ютилиш спектрлари, нуксонларнинг холат зичлиги таксимоти. 

 
Маълумки, ҳозирги пайтда, гидрогенизацияланган аморф кремнийдан ишлаб чиқариш 

технологияси арзон бўлган қуёш элементлари тайёрлашда кенг фойдаланилмоқда. Бу 
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материалнинг асосий нуқсонлари (α-Si:H) уч турга бўлинади. D0-битта электрон ва битта 
тешикка эга бўлган нейтрал нуқсон, D— иккита электронга эга бўлган манфий зарядли нуқсон 
ва D+ - иккита ковакка эга бўлган мусбат зарядли нуқсон. 

 [1, 2] да, милтиллама газ разрядида ўстирилган легирланмаган a-Si:H лардаги D+, D0 ва 

D- зарядли нуқсонларни энергетик ўринлари ва концентрациялари учун  D
0-V-0,78 эВ, D

--

V0,56 эВ, D
+-V1,36 эВ ва ND

0 = ND
- = ND

+ = 1015-1017 см-3 натижалар келтирилган. Бу 
нуқсонларни энергетик ўрни ва нуқсонларнинг концентрациялари қандай усулларда 
аниқланганлиги тўғрисида маълумотлар берилмаган. Бу натижалар иккита мақолада 
келтирилганлиги учун, биз бу натижалардан аморф гидрогенизацияланган кремнийни 
нуқсонларда ютилиш спектрларини ҳисоблашда фойдаландик. 

[3] ишда нуқсонлар зарядининг ҳолатидан қатъи назар, электронларнинг барча оптик 
ўтишларида иштирок этиши кўрсатилган. 

Ютилан фотонларни энергияси учун 1- εD1-εV<ћω шарт бажарилганда, электронлар фақат 
валент зона думидан нуқсонга ўтади, 2– εD1-εV>ћω электронлар бир вақтнинг ўзида валент зона 
ва унинг думидан нуқсонга ўтади. Бу ерда εD1 - валент зонанинг думи ва нуқсонлардаги  

электрон ҳолатлари тақсимотининг кесишиш нуқтасининг энергетик ўрни, εV – валент зонанинг 
юқори чегараси (1 - расм). 

Чунки α-Si:H, нуқсонли ютилиш спектрлари ютилган фотонларни энергияси 1,4 эВ дан 
кичик бўлганда бошланади. Бундай энергияларда, умуман олганда, бир вақтнинг ўзида 
нуқсонлар иштирокида ўн саккиз хил оптик ўтиш содир бўлиши мумкин. Шунингдек, валент 
зона думидан ўтказувчанлик зонасининг думига оптик ўтишлар ҳам содир бўлади 
(экспоненциал ютилиш). Экспоненциал ютилиш спектрини ҳисоблаш [4] да берилган. [5] ишда 
α-Si:H оптик ютилиш коэффициентини тажрибадан аниқланган спектрал харктеристикаси 
келтирилган (2 –расм). 

 
1-расм. Аморф яримўтказгичларда нуқсонлардаги ҳолатлар иштирокидаги 

электронларни оптик ўтиш турларини ютилган фотонларни энергиясига 
боғланиши.  1 - εD1-εV>ћω  и 2-εD1-εV<ћω, 3 - εC-εD2>ћω и 4 - εC-εD2<ћω, 5 – валент 

зона думидан ўтказувчанлик зонаси думига  оптик ўтишлари. 
 
 Нуқсонларда ютилиш коэффициен тининг экспериментал спектрлари электронларнинг 

юқорида айтиб ўтилган оптик ўтишларига мос келадиган парциал спектрларнинг йиғиндиси 
билан аниқланади. Шунинг учун, аморф яримўтказгичлар физикасида α-Si:H нинг нуқсонларда 
спектрларини назарий ҳисоблаш жуда қийин вазифадир. 
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2 – расм. Тажрибалардан аниқланган a-Si:H ни тажрибадан аниқланган оптик ютилиш 
спектри. 1 – зоналараро ютилиш соҳаси, 2 – экспоненциал ютилиш соҳаси, 3-нуқсонларда 

ютилиш соҳаси. Формулалардан ҳисобланган оптик ютилиш спектрлари: а-зоналараро  
ютилиш соҳаси, б –экспоненциал ютилиш соҳаси, c – нуқсонларда ютилиш соҳаси. 

 
Ушбу ишда [1, 2] ишларда келтирилган нуқсонларни энергетик ўрни ва 

концентрациялари учун электронларнинг юқорида келтирилган барча оптик ўтишлари учун 
парциал спектрлар Девис-Мотт яқинлашиш усулида Кубо-Гринвуд формуласидан 
ҳисобланган. Чунки тажриба нуқсонларни ўз ичига олган юқоридаги оптик ўтишларга мос 
келадиган қисман спектрларнинг йиғиндиси билан аниқланганлиги учун назарий усулларда 
ҳисобланган парциал спектрларни қиймаларини йиғиндиси, [5] ишда олинган тажриба 
натижаларига мос келмади. Бундан қуйидаги хулосани чиқариш мумкин.  

[5] ишда келтирилган тажрибадан аниқланган α-Si:H даги нуқсонларни энергетик ўрни ва 
концентрациялари [1, 2] ишлардаги нуқсонларни энергетик ўрни ва концентрацияларига мос 
келмади.  

Кейинги ҳисоблашлар  [1, 2] ишлардаги D+ нуқсонни концентрацияси ND+=6*1015 см-3 га 
тенг бўлганда [5] ишда келтирилган тажриба натижаларига электронларни валент зонадан D+ 
нуқсонга оптик ўтишларини парциал спектри мос келишини кўрсатди (2 – расм c эгри чизиқ). 
Бундан шу ишда келтирилган α-Si:H да нуқсонларда ютилиш спектри қийматларини 
аниқлашда асосий ролни валент зонадан D+ нуқсонга оптик ўтишлари оптик ўтишларини 
парциал спектри аниқалашини кўрсатади. 
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АМОРФ ЯРИМЎТКАЗГИЧЛАРНИНГ ЗОНАЛАРАРО ЮТИЛИШ СПЕКТРИДАН 

ЎТКАЗУВЧАНЛИК ЗОНАСИДАГИ ЭЛЕКТРОН ҲОЛАТЛАРИ ЗИЧЛИГИ ТАҚСИМОТИНИ 
ҲИСОБЛАШ 
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 Аннотация: Аморф яримўтказгичларни оптик ютилиш спектрларини фундаметал 

ютилиш соҳаси Кубо-Гринвуд формуласи ёрдамида назарий тадқиқ қилинган. Кубо-Гринвуд 
формуласини икки хил кўринишидан оптик ютилиш спектрининг фундаментал ютилиш 
соҳаси учун парциал ютилиш спектрининг аналитик ифодалари келтириб чиқарилган. 

Калит сўзлар: Аморф яримўтказгичлар, оптик ютилиш спектрлари, Дэвис-Мотт 
яқинлашиш усули, Кубо-Гринвуд формуласи, ютилиш спектрининг фудаментал ютилиш 
соҳаси, парциал ютилиш спектрлари. 

 
Аморф яримўтказгичларни оптик ютилиш коэффициенти спектрал 

характеристикаларини )(    аналитик ифодасини аниқлаш учун одатда, Дэвис – Мотт 

яқинлашиш усулига кўра Кубо-Гринвуд формуласидан фойдаланилади.  
Аммо, бу формуладаги интеграл аниқмас интеграл бўлганлиги учун ундан факат 

умумий ечим аниқланади. Шунинг учун [1] ишда Кубо-Гринвуд формуласидан оптик ютилиш 
коэффициенти спектрларини хусусий ечимларини олиш мақсадида, ундаги интегрални аниқ 
интеграл кўринишда ёзиш кераклиги кўрсатилган ва бу формулани қуйидаги кўринишда 
ёзилган: 
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бу ерда A – ютилган фотонларни энергиясига (ћω) боғлиқ бўлмаган пропорцианаллик 
коэффициенти, gV(ε) - электронларни оптик ўтишларидан олдинги, gC(ε+ћω) –кейинги 
ҳолатлари зичликлари. ε0 – рухсат этилган зоналар думларини кесишиш нуқтасининг 
энергетик ўрни. 

 Маълумки, электронларни оптик ўтишларини фундаменталь соҳасида ютилган 
фотонларни энергияси аморф яримўтказгичларни ҳаракатчанлик тирқишининг энергетик 
кенглигидан (Eg<ћω) катта бўлади. [2] ишда аморф яримўтказгичларда Eg дан катта энергияли 
фотонлар ютилганда, бир вақтни ўзида электронларни валент зона думидан ўтказувчанлик 
зонасига, валент зонадан ўтказувчанлик зонасига ва валент зонадан ўтказувчанлик зонаси 
думига оптик ўтишлари кузатилиши кўрсатилган. Шунинг учун (1) формулани юқоридаги 
оптик ўтишларга мослаштириб қуйидаги кўринишда ёзилган:  
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бу ерда εV  -  валент зонанинг юқори чегараси, εC – ўтказувчанлик зонасининг қуйи 
чегараси, α1(ћω)– валент зона думидан ўтказувчанлик зонасига, α2(ћω)– валент зонадан 
ўтказувчанлик зонасига (зоналараро ютилиш спектри), α3(ћω)– валент зонадан ўтказувчанлик 
зонаси думига электронларни оптик ўтишлари билан аниқланадиган парциал ютилиш 
коэффициенти спектрлари. 

Кўриниб турибдики, (2) формуладаги парциал ютилиш коэффициенти спектрларини 
ҳисоблаш учун валент зона ва уни думидаги ҳамда, ўтказувчанлик зонаси ва уни думидаги 
электрон ҳолатлари зичлигини тақсимотлари маълум бўлиши керак. Одатда, оптик ютилиш 
спектрларни назарий тадқиқ қилишда, аморф яримўтказгичларнинг рухсат этилган 
зоналарни чегараларидаги электрон ҳолатлари зичликлари чизиқли ёки параболик, рухсат 
этилган зоналарни думларидаги эса, экспоненциал тақсимотлар билан ёзилади [3, 4].           [5] 
ишда бу тақсимотлар учун қуйидаги эмпирик модел таклиф қилинган: 
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бу ерда  N(εV) – валент зонадаги, N(εC) – эса, ўтказувчанлик зонасидаги электрон 
ҳолатлари зичлигининг эффектив қийматлари. (3) ва (4) формулалардаги тақсимотларни (2) 
формулага қўйиб, электронларни зоналараро парциал ютилиш спектрларини ифодалари 
олинган.  

 Энди Кубо-Гринвуд формуласини қуйидаги кўринишда ёзамиз: 
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(5) формулани электронларни оптик ўтиш турларига мослаштириб, парциал ютилиш 
спектрларига ажратамиз: 

   

       















CV

C

V

d
ggA

d
ggA

d
ggA

d
ggA

CVCV

CVCV






































0

00

0

)()()(

)()()(

321 





















 (6) 

бу ерда ҳам, α1(ћω)– валент зона думидан ўтказувчанлик зонасига, α2(ћω)– валент 
зонадан ўтказувчанлик зонасига (зоналараро ютилиш спектри), α3(ћω)– валент зонадан 
ўтказувчанлик зонаси думига электронларни оптик ўтишлари билан аниқланадиган парциал 
ютилиш коэффициенти спектрлари. 
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(2) ва (5) формулалардан олинган зоналараро ютилиш спектрлари бир-биридан умуман 
фарқ қилмаслигини кўрсатди. Бундан қуйидаги хулосани чиқариш мумкин, агар аморф 
яримўтказгичлардаги электрон ҳолатлари зичлиги тақсимоти учун танланган эмпирик модел 
тўғри бўлса, ютилиш коэффициети спектрларини фундаментал соҳасидаги парциал 
спектрларини (1) ва (5) кўринишдаги Кубо-Гринвуд формуласидан ҳисобланганда бу 
формуладаги аниқ интегрални чегаралари тўғри танланса, олинадиган натижалар бир хил 
бўлар экан. 

 Электронларни валент зонадан ўтказувчанлик зонасига оптик ўтишларига мос келувчи 
парциал ютилиш коэффициенти спектрлари икки хил усулда ҳисобланди. Оптик ютилиш 
коэффициенти спектрининг фундаментал ютилиш соҳасида асосий ролни зоналараро 
ютилиш спектри ўйнашини кўрсатди. Зоналараро ютилиш коэффициенти спектрлари учун 
келтириб чиқарилган (2) ва (6) формулаларни ҳисоблашлардан кўринадики, улардан 
зоналараро ютилиш спектрларини ҳисоблаш учун ҳаракатчанлик тирқишининг энергетик 
кенглиги Eg ва улардаги пропорцианаллик коэффициенти B маълум бўлиши керак. Бу 
парметрларни аниқлаш учун зоналараро ютилиш коэффициентининг тажриба 
натижаларидан фойдаланамиз.  

[6] ишда аморф углеродни тажрибадан аниқланган зоналараро ютилиш спектри 
келтирилган (1-расм). Кубо –Гринвуд формуласидан келтириб чиқарилган зоналараро 
ютилиш спектридаги Eg ва B ларни мослаштирувчи параметрлар сифатида қараб тажрибадан 
олинган зоалараро ютилиш спектрига мослаштирамиз (1-расмдаги туташ чизиқ). Зоналараро 
ютилиш спектрининг формуласидан ҳисобланган ва тажрибадан аниқланган зоналараро 
ютилиш спектрлари Eg=1.235 эВ ва B=6.19*105 см-1 га тенг бўлганда бир-бирига мос келиши 
аниқланди.  

 Энди аморф углеродни ўтказувчанлик зонасидаги электрон ҳолатлари зичлиги 
тақсимотини ҳисоблашни қараб чиқамиз. Бунинг учун (6) формуладан зоналараро ютилиш 
спектрини ажратамиз: 
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[7] ишда Икки ўзгарувчили функцияни интегралидан битта ўзгарувчи бўйича ҳосила 
олиш формуласи келтирилган: 
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(7) формулага (8) ни қўлласак: 
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Бу формулага танланган моделдаги тақсимот функцияларни қўйсак: 
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Бу ифодадан фотонларни энергияси бўйича ҳосила олсак: 
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(10) 
ифодани оламиз. Бу ифодага 
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белгилашни киритиб бундан ћω1/2 қандай энергетик ҳолатни аниқлашини топамиз. 

  C  бўлганлиги учун бу энергетик ҳолат ўтказувчанлик зонаси ичида жойлашган 

бўлади. (11) белгилашдан фойдаланиб (10) ни қуйидагича ёзамиз: 
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Бу ифодадан ўтказувчанлик зонасидаги электрон ҳолатлари зичлигининг тақсимотини 
аниқлаймиз: 
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(13) ифодани ютилган фотонларни энергияси ва зоналараро ютилиш коэффициенти 
қийматларини ўртачалаштириб қуйидаги кўринишда ёзамиз: 
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Бу ерда α(ћωi) ва ћωi лар мос равишда тажрибалардан аниқланган зоналараро ютилиш 
коэффициентини ва уларга мос келувчи ютилган фотонларни энергиялари. 

 Аморф углеродни ўтказувчанлик зонасидаги электрон ҳолатлари зичлиги тақсимотини 
(14) формуладан ҳисобланган қийматлари  1-расмда, тажрибадан аниқланган зоналараро 
ютилиш коэффициенти ва уларга мос келувчи ютилган фотонларни энергияларини қўйиб 
бажарилган ҳисоблаш натижалари эса 2- расмда келтирилган.  

Шундай қилиб ушбу ишда, аморф яримўтказгичларнинг оптик ютилиш 
коэффициентини фундаментал ютилиш соҳаси назарий усулда тадқиқ қилинди. Агар аморф 
яримўтказгичларни оптик ютилиш спектрларини назарий усулда тадқиқ қилиш учун 
фойдаланиладиган эмпирик моделни тўғри таланса ва Кубо-Гринвуд формуласидаги 
интегрални электронларни оптик ўтиш турларига тўғри мослаштирилса, бу формулани 
иккала кўринишидан ҳисобланадиган натижалар бир хил бўлиши кўрсатилди. Кубо-Гринвуд 
формуласини зоналараро ютилиш спектри учун ёзилган формуласидан фойдаланиб аморф 
яримўтказгичларни ўтказувчанлик зонасидаги электрон ҳолатлари зичли тақсимотини 
аниқловчи янги формула келтириб чиқарилди. Зоналараро ютилиш спектрини тажрибадан 
аниқланган қийматларидан фойдаланиб аморф углеродни ўтказувчанлик зонасидаги 
электрон ҳолатлари зичлиги тақсимоти аниқланди. 
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APPLICATION OF PULSED ELECTRIC FIELDS TO IMPROVE PRODUCT YIELD AND WASTE 
VALORIZATION IN INDUSTRIAL TOMATO PROCESSING 
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Abstract: The tomato processing industry strives to maximize product yield, keep energy costs 

and waste effluents to a minimum while maintaining high product quality. Pulsed Electric Field (PEF) 
processing increases plant cell permeability through electroporation and could be applied in tomato 
processing to facilitate peeling, increase juice yields and enhance valorization of tomato waste.  

Keywords: Pulsed electric fields Tomato juice Tomato peeling Extraction Tomato waste. 
 
The tomato processing industry is one of the most productive and thriving food sectors in 

Greece, the fourth tomato producer in Europe. The most common industrial products include 
whole, canned, diced tomatoes and concentrated tomato juice, the latter being the most consumed 
vegetable juice in Europe (The fruit and vegetable sector in the EU - a statistical overview). The 
industry faces significant challenges in the production of each product, in terms of production yield, 
product losses and product quality deterioration[1]. 

Before selecting the appropriate PEF treatment conditions, the cell disintegration Z was 
determined by the low-high frequency method (Angersbach et al., 1999) for whole tomatoes, 
chopped tomatoes and for tomato wastes (peels and seeds) in order to have various ratios of 
permeabilization. In the experimental procedure, the Newtronics 200LTPC frequency generator and 
the Tektronix TDS1012 oscilloscope were used. This method is based on the analysis of the 
frequency dependency of the electrical conductivity of biological cells. At low frequency ranges (1 
kHz), the conductivity of the cell tissue increases as a result of the irreversible electroporation of 
membranes. However, changes in conductivity at high frequency ranges (1 MHz) are practically the 
same for intact and permeabilized cells because within this frequency range, the cell membrane 
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does not present resistance to the measured electrical current. Based on the frequency dependency 
of the conductivity of intact and permeabilized tissues, a cell disintegration index Z was calculated 
by the following equation: 

 
where Ki, K’i are the electrical conductivities of untreated and treated material, respectively, 

at a low-frequency field Kb, K’b are the electrical conductivities of untreated and treated material, 
respectively, at a high frequency field. This index characterizes the proportion of permeabilized cell 
in a material. For intact tissues, Z ¼ 0; for a tissue where all cells are permeabilized, Z ¼ 1. 

Whole tomatoes were immersed into the treatment chamber (10 cm x 5 cm x 8 cm) filled with 
tap water. Treatment chambers with different electrode gap widths were used for chopped 
tomatoes (4 cm x 5 cm x 4 cm) and tomato wastes (4 cm x 2.5 cm x 4 cm) without tap water, thus 
PEF treatment was directly applied to the samples. Electrical conductivities for untreated samples 
were calculated prior and immediately after PEF treatment for each condition applied for whole 
tomatoes, chopped tomatoes and tomato wastes. The chamber electrodes in all treatment chamber 
configurations were made of stainless steel. The treatment chamber was connected to the 
measuring apparatus as shown in Fig. 1 using crocodile clips. The goal of the apparatus is to measure 
the electrical impedance of the treatment chamber by recording two voltage drops with the 
oscilloscope[2]. 

800 g of whole tomatoes were cut in cubes of 1.5 𝑥1.5 𝑥 1.5 cm3 dimensions. Juice extraction 
was performed on a lab-scale paddle type extractor (SpremiTO, Tre Spade, Torino, Italy). Tomato 
juice extraction yield was calculated taking into account the mass of the tomatoes (kg) and the 
tomato juice (kg). The extraction yield was expressed in percentage (%) of chopped tomatoes to 
mass of tomato juice from the first juicing step and the overall extraction yield was expressed in 
percentage (%) of chopped tomatoes to mass of overall tomato juice (from the two juicing steps). 

The results obtained in our research show that PEF technology at selected conditions could 
be applied as pretreatment to critical steps in the tomato industry leading to a decreased energy 
consumption, increased productivity and more effective valorization of tomato waste. Generally, 
increasing electric field strength and treatment time increased the cell disintegration index Z and in 
turn improved the peeling process, the juice yield and the extraction of intracellular compounds 
from tomato waste. In the case of peeling, PEF pretreatment performed in mild conditions reduced 
the surface resistance of tomato skin and its adhesiveness to the tomato flesh, leading to reduced 
peeling loss and low energy consumption compared to commercial peeling processes. The low 
temperatures associated with PEF treatment led to final peeled tomatoes with well-preserved 
shape and texture, improved quality and functionality because of high lycopene concentration of 
the end product. PEF can easily replace existing conventional peeling processes, leading to reduced 
water and energy requirements. In the case of juicing, PEF pretreatment increases the tomato juice 
yield up to 20% compared to control at the first step of juicing (equal with total juice yield from both 
juicing steps of untreated samples), resulting in increased Bostwick consistency values (>20 cm) of 
the final tomato juices, not suitable for the tomato industry. However, the application of PEF 
treatment on the residual tomato wastes at the second step of juicing, led to juice yield increase 
and improved final viscosity, as well as decreased energy consumption and processing time for the 
tomato industry. PEF can be easily integrated into the tomato processing line, before juicing. Taking 
into consideration that PEF has low energy requirements.[3]  
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QISQA TUTASHTIRILGAN ROTORLI ASINXRON MOTORLARNI ISHGA TUSHIRISH USULLARI 
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B.O.Otabayev 
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Annotatsiya: Ushbu ishda, 3 fazalik asinxron motorlarni silliq ishga tushirish usullari va 

ularning afzal va kamchilik tomonlarini ko’rilgan. Ishga tushirish usullarini o‘xshash tomonlarini 
solishtirgan holda istiqbolli yangi bir fikr taklif qilingan.  

Kalit so‘zlar: Asinxron motor, silliq ishga tushirish, tiristor, quvvat. 
 
O‘zgaruvchan tokka ishlaydigan elektr motorlarning ichidan eng sodda tuzilishga ega bo‘lgani 

bu –qisqa tutashtirilgan rotorli(Q.T.R) asinxron motor hisoblanadi. Asinxron motorlarning keng 
qo‘llanilishi ularning boshqa motorlarga nisbatan afzalliklari bilan izohlanadi: yuqori ishonchlilik, 
ta’mirlash qulayligi, strukturaviy elementlarning kichik soni, texnik xizmat ko‘rsatish qulayligi[1]. Bu 
motorlar aosiy bo‘lgan uchta qism, stator, rotor, va korpusdan tashkil topgan. Q.T.R asinxron 
motorlarning soddaligi va uzoq muddat ishonchili xizmat qilishi tufayli, bunday motorlardan sanoat 
korxonalarida, qishloq xo‘jaligida va boshqa bir qator sohalardan keng qo‘llanilib kelinmoqda. 
Bundan ko‘rinadiki Q.T.R asinxron motorlar asosiy elektr istemolchilaridan biri hisoblanadi. Bu 
motorlar bir necha yuz Vt dan tortib bir necha ming kVt gacha bo‘lgan quvvatdagisi ishlab chiqariladi. 
Motorning quvvati qancha yuqori bo‘lsa uni ishga tushirish ham shuncha qiyinlashib boradi. Q.T.R 
asinxron motorlar turli sharoitlarda ishlaydi ammo ularni ishga tushirib olish elektr tarmog‘idan va 
yukdan ma’lum bir sharoitni talab qiladi. Yani Q.T.R asinxron motorlarni ishga tushirish vaqtida, ular 
tarmoqdan normal ishlayotgan tok kuchiga nisbatan 6-8 martta katta bolgan tok kuchini istemol 
qiladi[2]. Bu esa elektr tarmog‘ining sifat ko‘rsatgichlarini sezilarli darajada yomonlashiga olib keladi. 
Yuqoridagi muammolarni oldini olish uchun Q.T.R asinxron motorlarni ishga tushirishning bir nechta 
usullari mavjud. Hozirgi kunda dunyo  bo‘ylab juda ko‘p olimlar asinxron motorning ishga tushirish 
jarayonlarini yanada samarali bo‘lgan yo‘llarini topish uchun tadqiqotlar olib borishmoqda. 

Asinxron motorlarni to‘g‘ridan-to‘g‘ri tarmoqqa ulab ishga tushirish. Bu usulda motorni 
tarmoqqa ulash va uzish vazifalarini kontaktor (ba’zi hollarda avtomat uzgich) bajarishi mumkin. 
Bunday tarzda motorni ishga tushirishning afzalligi ishga tushirish momenting yuqori bo‘lishi va 
motorni ishga tushirish uchun qo‘shimcha jihozlarni talab qilmaslikdir. Ammo motor ishga tushish 
paytida tarmoqdan katta tok oqimini istemol qiladi. Shuning uchun katta quvvatli motorlarni ishga 
tushirishda bu usuldan foydalanilmaydi. 

 Asinxron motorlarni yulduz sxemadan uchburchak sxemaga o‘tkazib ishga tushirish. 3 fazali 
Asinxron motorlar ko‘p hollarda ikki xil sxemada tarmoqqa ulaniladigan qilib ishlab chiqariladi. Bu 

esa bir motorni kuchlanishi bir-biridan √3 farq qiladigan ikkita elektr tarmoqda ham ishlay olish 
qobiliyatini beradi. Asinxron motorlarning aynan shu imkoniyatidan foydalanib ularni ishga tushirish 
jarayonini yaxshilash mumkin. 1-rasmda 160 kVt li asinxron motorning parametrlari keltirilgan. 

https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57213067833
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=58034315400
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=58033635900
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=58033636000
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=58034315500
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=58034315500#disabled
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=58034315500#disabled
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57213067833
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57224224008
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=58033635900
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=58640131700
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=58640415800
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=58034315500#disabled
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http://refhub.elsevier.com/S0260-8774(19)30422-4/sref1
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Rasmdan ma’lumki bu motorni 380 V li tarmoqqa uchburchak sxemada ulanadi. Yani motorning har 
bir fazasi 380 V kuchlanishga mo‘ljallangan. Ishga tushirish jarayonida bu motorni tarmoqqa yulduz 
sxemada 380 V li tarmoqqa ulansa fazalarga tushadigan kuchlanish 220 V ga teng boladi. Natijada 
motor tarmoqdan kamroq tokni iste’mol qiladi. 

Bu usul  bilan asinxron motorlarni ishga tushirilayotganda motorning to‘g‘ridan-to‘g‘ri 
tarmoqqa ulab ishga tushirishdagi tok kuchining 30 % iste’mol qiladi. Moment esa 25%i ga kamayadi. 
Bundan ko‘rinadiki bu usuldan yengilroq yuk bilan ishga tushadigan jarayonlarda qo‘llaniladi. 
Masalan nasoslar va vintellatorlarda. Bu usulning kamchiligi ikki sxemada tarmoqqa ulanila oladigan 
va odatdagi vaqtda tarmoqqa uchburchak shaklda ulaniladigan motorlar uchun mo‘ljallangan(1-
rasmdagidek motorlarda).  

 

1-rasm. 160 kVt li asinxron motorning yorlig‘i 
  
Avtotransformator orqali ishga tushirish usulining ishlash printsipi Yulduz sxemadan 

uchburchak sxemaga o‘tkazib ishga tushirish usuliga o‘xshaydi. Ishga tushish tokini(uch fazali 
avtotransformator yordamida) motor chulg‘amining dastlabki kuchlanishini kamaytirish bilan 
cheklaydi. Avtotransformator tannarxi qimmatligi uchun bu ishga tushirish usulidan keng ko‘lamda 
qo‘llanilmaydi. Lekin ishga tushish toki va ishga tushish momentini avtotransformator orqali 
boshqarish imkoni mavjud[3]. 

Сhastota o‘zgartirgich orqali ishga tushirish. Bu usulda ishga tushirish bilan birga motorning 
ish rejimlarini rostlashga mo‘ljallanganligi sababli va chastota o‘zgartirgichning narxi qimmat 
bo‘lganligi ushbu usuldan faqat ishga tushirish uchun foydalanish texnik-iqtisodiy ko‘rsatkichlar 
bo‘yicha samarasiz hisoblanadi[5]. 

Tiristorli kuchlanish o‘zgartirgich orqali ishga tushirish usuli eng yaxshi ishga tushirish usulidan 
biri hisoblanadi. Chunki bu usulda asinxron motorni ishga tushish toki ancha kichik qiymatlarda 
bo‘ladi. Bundan tashqari ishga tushish moment meyyorda bo‘ladi.  Bundan ko‘rinadiki asinxron 
motorlarni yuklama holatida ishga tushirishda bu usuldan foydalanish maqsadga muvofiq.  

 

2-rasm. Tiristorli kuchlanish o‘zgartirgich 
 
2-rasmda ko‘rsatilganidek, Tiristorli kuchlanish o‘zgartirgich sxemasi oltita tiristordan iborat 

bo‘lib, ularning har ikkisi bir-biriga qarama-qarshi yo‘nalishda parallel joylashgan va bu 
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birlashtirilgan tiristorlar asinxron motorning uch fazali elektr tarmog‘iga ulangan. Ishga tushirish 
jarayonida mikrokontroller ishga tushirish bo‘yicha buyruqlarni olganida, tegishli hisob-kitoblarni 
amalga oshiradi va tristorlarga signallar chiqaradi. Ishga tushirishni tugatgandan so‘ng, 
mikrokontroller kontaktorni ishga tushirib motorni tarmoqqa ulaydi va barcha tiristorlar salt ish 
rejimga o‘tgach ularni o‘chiradi[4]. 

Asinxron motorlarning ishga tushirish jarayonini yaxshilash, asinxron motorlarni uzoq mudatta 
ishonli ishlashi va elektr enrgiyasini tejashda, ishga tushirish qurilmalarining o‘rni beqiyosdir. Hozirgi 
kunda elektron ishga tushirish qurilmalarga katta e’tibor qaratish lozim. Chunki ular ishonchlik 
ishlashi va energiyani tejashi bilan boshqa ishga tushirish qurilmalaridan ajralib turadi. Barcha 
elektron ishga tushirish qurilmalarida elektron o‘lchash elementlari, tranzistorlar, tristorlar va 
mikrosxemalar mavjud bo‘lib ular orqali ishga tushirish jarayoni to‘liq avtomatlashtirilgan bo‘ladi. 
Bundan ko‘rinadiki ularni takomillashtirish imkoni mavjud. Masalan, hozirda bunday qurilmalarda, 
masofadan turib ularni uyali aloqa vositasida boshqarish funksiyalari yo‘q. Ammo buni yaratish 
mumkin. Bunga o‘xshash misollar juda ko‘p. Ularni amalga oshirish ulkan iqtisodiy va ijtimoiy foyda 
keltirishiga ishonchimiz komil. 
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УЧ ҚАТЛАМЛИ СТРУКТУРАЛАРДА ДИЭЛЕКТРИК ҚАТЛАМНИ СИРТИЙ ҲОЛАТЛАР ЗИЧЛИГИГА 

ТАЪСИРИ 
 

О.О.Маматкаримо1, А.А.Абдулхаев1, С.Б.Фазлиддинов2 
Наманган муҳандислик-технология институти1 
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Annotatsiya. Ko‘plab zamonaviy yarimo‘tkazgichli asboblarning tashkiliy qismi MDYA 
strukturadan iborat. Bunda yarimo‘tkazgich – dielektrik chegarasida sodir bo‘ladigan jarayonlar 
yarimo‘tkazgichli asboblar ishchi xarakteristikasida muxim rol o‘ynaydi. 

 
Tadqiqot metodologiyasi va natijalar. Kirishma markazlarini  yoki boshqa tabiatli 

krishmalarning MDYa strukturalari asos tagligida mavjudligi (ayniqsa ularning taqsimlanish 
konsentratsiyasiga ta’sir etishida) yarimo‘tkazgich ta’qiqlangan zonasi kengligi bo‘ylab sirt holatlar 
zichligini taqsimlanishiga sezilarli ta’sir etishi ma’lum. Dielektrik qatlamida lokallashgan zaryadli 
markazlar mavjudligi ham MDYa strukturaning sig‘im-kuchlanish xarakteristikasini o‘zgartirib sirtiy 
holatlarning taqsimlanishiga ta’sir etadi. 

https://srcyrl.vfdcn.com/info/vfd-or-soft-starter-51048954.html
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Tadqiqotlarda mikroelektronikada keng qo`llaniladigan Al – SiO2 – n – Si, tipdagi kremniyni 
termik oksidlash (KEF – 5, krist. orientasiya <101>) xlorli muxitda (7000C, 30 min) olingan 
namunalardan foydalanildi. Namuna Si dagi kislorod konsentrasiyasi 3.4·1017 ni tashkil etgan. Asosiy 
tadqiqot metodi sifatida yuqori chastotali qorong`ulik sig`im-kuchlanish xarakteristikasi usulidan 
foydalanildi. Tayyorlangan strukturalarning qorong`ulikda 210C temperaturada 150 kGs chastotada 
oksidlanish qatlami sig`imiga normallashtirilgan sig`im-kuchlanish xarakteristikasi o`lchash natijalari 
xisoblanganda kuchlanishning – 0,5 V qiymati yaqinida sig`im-kuchlanish xarakteristikasining 
nomonoton o`zgarishi kuzatiladi. 

Xulosa. Demak, MDYa sirtiy holatlar zichligini taqsimlanishi birjinsli emasligiga sabab 
yarimo`tkazgich-dielektrik chegara yaqinidagi markaz ekan. Kuchlanish mavjud bo`lmaganda 
mazkur markaz neytral bo`ladi. Yuqori inversion kuchlanishlarda esa markaz ionlashib, uni 
shakllanish tezligini kamaytiradi. Markaz to`la ionlashganida inversion qatlam zaryadi ortib, 
strukturaning o`lchanayotgan sig`imini kamaytiradi. 
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ELECTRON SYNTHESIS IS A METHOD FOR THE FORMATION OF LAYERS IN MIGRATIONS 

LEADING TO THE FORMATION OF HETEROSTRUCTURES DURING THE TRANSFER OF A NEW 
PHASE 

 
A.A.Abdulxaev1, S.B.Fazliddinov2,  R.R.Abdukarimov1 

Namangan institute of engineering technology1. 
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Abstract. Ion-electron synthesis is a method for the formation of implants of a new phase, 

implants arising during the formation of heterostructures, layers. The formation of a new phase 
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during ion synthesis can occur as a result of the interaction of implanted atoms with target atoms 
or as a result of their interaction with each other. The use of ion-electron synthesis to create 
structures based on silicon has undoubted advantages over other methods, since this method is 
compatible with existing silicon technology. 

Keywords. Regularities in the formation of the spatial distribution of nitrogen atoms, defect 
formation, investigation of silicon under high-temperature conditions, mechanism of nucleation and 
growth of the silicon nitride phase, thermionic synthesis of silicon, thin silicon upon implantation of 
large doses of hydrogen ions. 

 
Introduction. The formation of a new phase in electron and ion synthesis can occur as a result 

of the interaction of implanted atoms with target atoms or their interaction with each other. The 
use of electrons under the influence of temperature to create structures based on silicon has clear 
advantages over other methods, since this method is compatible with existing silicon technology. 

Sample preparation and research methods. The method has ample opportunities for creating 
various types of systems. In this case, the properties of electronic bond structures are determined 
by the parameters of ion and electron transfer (type, dose, ion energy, ion flux density, target 
temperature during migration) and subsequent thermal effects (temperature, duration, pressure). 

This method allows a wide range of control of the structural properties of the synthesized 
objects, their size (from a few nanometers to several micrometers) and their spatial distribution. 
Until the 1980s, research on the ion synthesis of semiconductor compounds was very sensitive and 
focused on new possibilities for ion implantation. 

The new growth in interest in ion-electron synthesis was due to the problems of radiation 
resistance of very large integrated circuits. The solution to this problem was to use silicon layers as 
a substrate in insulator (SiO2) rather than cast silicon. The research is mainly aimed at solving 
practical problems for the formation of dielectric and conductive layers with expanded silicon 
content. The solution to this problem can be achieved by introducing doses of ions of chemically 
active elements by ensuring the concentration of implanted atoms in silicon corresponding to the 
stoichiometric composition of the synthesized compound. Therefore, the researchers were mainly 
interested in the processes associated with the properties of the introduction of stoichiometric and 
super stochiometric doses of oxygen, nitrogen and carbon ions into the silicon matrix. In particular, 
problems have been solved that allow to determine the spatial distribution of ion energy losses 
under the changing composition of the object under analysis in terms of layer depth, to take into 
account the effect of long-term surface scattering of silicon ions. 

Results and discussion. In the matrix of crystalline silicon, in amorphous dielectric matrices 
based on silicon and near Si/SiO2, the main physical processes that determine the mechanisms of 
nucleation and growth of a new phase in ion-electron synthesis have been established. To achieve 
this goal, the following problems need to be solved. Study of the regularities of the formation of the 
spatial distribution of nitrogen atoms, the formation of defects, the mechanism of nucleation and 
growth of the silicon nitride phase in silicon at high temperatures, the thermal effect of silicon on 
dielectric structures. 

Establish the main patterns of growth of silicon and germanium nanocrystals in the main part 
of silicon oxide, nitride and oxynitride films. Establishment of the mechanism of nucleation of the 
crystalline phase of Ge and InSb at the Si/SiO2 interface. In the process of research, it is necessary 
to solve a number of technical and technological issues. 

The main problem of semiconductor physics and technology is the development of the 
physical foundations for the ion-electronic synthesis of micro- and nanostructures based on silicon, 
which opens up new prospects for using silicon as a base material. The spatial distribution of 
nitrogen atoms, the processes of formation of secondary defects, and the initial stage of the 
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nucleation of the silicon nitride phase in single-crystal silicon are studied in detail. The conditions 
for high-temperature ion implantation were met. The mechanism of nucleation of the   Si3   N4 phase 
of secondary structural defects in single-crystal silicon has been established. The nature of the 
difference between the theoretically predicted and experimentally observed spatial distribution of 
implanted nitrogen atoms and the synthesized phase of silicon nitride under the conditions of ion-
electron synthesis is determined. 

Based on their research, they are developed at the level of inventions and tested under the 
conditions of production of an ion-modified embedded dielectric silicon insulator structure. A 
method has been proposed and implemented for creating intermediate germanium Si/SiO2 epitaxial 
layers, which makes it possible to create silicon-germanium dielectric structures. 

The liquid-phase solubility of N in Si has a higher binding energy than the formation energy of 
this Si-SiO2 bond. Oxygen atoms also have a much higher solubility in silicon. This means that under 
conditions of electron irradiation, when the low temperature reaches 500–700 ℃ and higher, the 
formation of   Si/SiO2 bonds can occur as the dose increases. 

When the observed glass concentration is reached, the subsequent formation of   Si/SiO2   
bonds in the mobile region stops, and dispersion of excess oxygen atoms with a high diffusion 
coefficient in SiO2 from the diffusion zone also occurs in the glass. It is in the region of the edges of 
the maximum distribution of ions that new Si-SiO2   bonds are formed. Unlike oxygen atoms, 
nitrogen atoms are slightly soluble in silicon (their equilibrium solubility is 3 times less than that of 
oxygen) and have a very low diffusion coefficient. The spatial distribution of nitrogen atoms in silicon 
during the deposition of high-temperature ions and the kinetics of nitrogen accumulation in silicon 
are studied from the point of view of its interaction with competing deposits in the crystalline 
matrix. 

Conclusion. Аt all implantation and flash temperatures, nitrogen is not redistributed to a 
depth exceeding the average range of ions and does not evaporate in a vacuum. The critical 
temperature is enough to stop accumulation in the nitrogen-saturated layer. The sample is poured 
onto the surface at a temperature of 900 ℃ and above the critical temperature for the formation 
of secondary defects (for example, dislocation rings and dipoles) by nitrogen ions during the 
movement of an ion electron. The observed effects show that the appearance of secondary 
radiation defects in silicon creates conditions for the accumulation of nitrogen atoms in the layer. 
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CALCULATION OF OSCILLATIONS OF THE DENSITY OF ENERGY STATES IN TWO-DIMENSIONAL 

MATERIALS IN THE PRESENCE OF A LONGITUDINAL AND TRANSVERSE STRONG MAGNETIC FIELD  
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Annotation. In this article, we investigated the effect of temperature and a quantizing 

magnetic field on oscillations of the density of energy states in the conduction band of nanoscale 
semiconductor structures. A new mathematical model has been developed for calculating the 
temperature dependence of the oscillations of the density of states in a rectangular quantum well 
under the influence of a transverse quantizing magnetic field. Using the proposed model, the 
experimental results were explained at different temperatures and magnetic fields. 

Keywords: semiconductor, nanoscale semiconductor structures, quantizing magnetic field, 
quantum well, oscillation, density of energy states 

 
According to the band theory of a solid, the wave function of a free electron, in the presence 

of an external field, is a solution of the stationary Schrödinger equation with a parabolic dispersion 
law: 

  
2

2

*
( ) ( ) ( )

2
V r r E r

m
 

 
    
 

               (1) 

Here, V(r) is the energy of free electrons in the presence of an external field, E is the energy 

of charge carriers in the absence of an external field, ( )r  is the wave function. The dependence 
of the quantizing magnetic field on the wave function of electrons and the energy spectra of charge 
carriers in two-dimensional electron gases is determined using equation (1), in which the 
momentum operator should be replaced by the generalized momentum operator in a quantizing 
magnetic field: 

   
2

*

1
( ) ( ) ( )

2
i eA V z r E r

m
 

 
     

 
    (2) 

Here, A  is the vector potential of the induction of a strong magnetic field,  ( )B rot A . To 

solve equation (2), the direction of the vector B is chosen in two different ways. In the first case, this 
vector will be directed along the plane of the two-dimensional layer (along the X-axis) and 
perpendicular to the Z-axis. For a longitudinal quantizing magnetic field, vector potential A can be 

chosen in the form of  0, ,0A Bz  . k m   from the Schrödinger equation (2), for a deep 

rectangular quantum well, takes the following form:   

http://www.mathnet.ru/eng/vkam376
http://www.mathnet.ru/eng/vkam376
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        0

1
expk m nr ik r z z

S
         (3) 

This function describes localized motion in the YZ plane and the state of motion of a free 

electron along the X axis. In equation (3), the  0n z z   function is responsible for localized 

motion. Then the solution to equation (3) will be as follows: 
2 2

* 2 2

0 0 0* 2

1
( ) ( ) ( ) ( )

22
c n n n

d
V z m z z z z E z z

m dz
  

 
       
 

  (4) 

Here, 
0 *

,
y

c

k eB
z

eB m
   . Equation (4) is called the equation of a quantum harmonic 

oscillator, the motion of which is additionally limited by a quantum well, and En is a discrete level. 
In a quantizing magnetic field, if the width of the quantum well increases, the energy spectrum 

of free electrons will increase. That is, a
eB

  . Here, a is the width of the quantum well,  is 

the magnetic length, which is equal in magnitude to the radius of the characteristic orbit of an 
electron in a quantizing magnetic field. Hence, the discrete energy levels En will be equal to the 
energies of the harmonic quantum oscillator: 

1
, 0,1,2,3....

2
N cE N N

 
   

 
    (5) 

According to equation (2), the velocity and momentum of charge carriers in the direction of 
the quantizing magnetic field can take any values. In other words, the motion of free electrons and 
holes in the direction of the XY plane (i.e., along the X axis) is not quantized. Hence, the total energy 
of free electrons in two-dimensional electron gases in the presence of a magnetic field directed 
along the X axis is determined by the following expression: 

2 2
1

2 2

X

N c

k
E N

m


 
   

 
     (6) 

Where, 1

2
c N
 

 
 

 is the energy of motion of a free electron in the YZ plane, these energies 

are called discrete Landau levels. 
2 2

2

Xk

m
 is the energy of continuous motion along the X axis. Thus, 

in the presence of a longitudinal magnetic field, due to the quantization of the orbital motion of 
charge carriers in the YZ plane, the allowed energy zone is split into one-dimensional magnetic 
subbands, that is, into discrete Landau levels. 

In three-dimensional and two-dimensional electron gases, a change in the energy spectrum 
of charge carriers leads to a change in the oscillations of the density of states in a quantizing 
magnetic field.  

Now, let us first calculate the oscillations of the density of energy states in two-dimensional 
electron gases in the presence of a longitudinal strong magnetic field. When the width of the 
quantum well becomes comparable to the de Broglie wavelength, in two-dimensional 
semiconductor materials, then quantization occurs. That is, 

Z DL   and 
Y ZL L . Hence, in the 

YZ plane, the cyclotron mass is calculated by the expression: 

2

Y

c

L
m

E





      (7) 

For a parabolic dispersion law, the effective cyclotron mass will be constant. The energy in the 
interval between the two Landau levels is 

cE   . Hence, for a two-dimensional semiconductor 

material, we find the difference in the section length of two isoenergy surfaces: 
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2 c

Y c

m
L


       (8) 

The number of states for quantization, in the presence of a longitudinal quantizing magnetic 

field, in the YZ plane, due to the cyclic conditions, is equal to 
2

YL


. In expression (8), the number of 

states between two quantum orbits is: 

2

2 2

cY Y

Y c c Y

mL L
L m L


 

 
       (9) 

From formula (6) we find kx 

 
1/ 2 1/ 2

2 1

2
X N c

m
k E N

  
    

  
   (10) 

In the presence of a longitudinal strong magnetic field, the movement of charge carriers along 
the X axis is not quantized in kx and takes the following form: 

   
2

X X

X

k n
L


      (11) 

With the help formulas (10) and (11), in the energy range from 
1

2
c N
 

 
 

 to E, it is possible 

to determine the number of states along the X axis: 

 
 

1/ 2 1/ 2
2 1

2 2

X

X N c

L m
n E N



  
    

  
   (12) 

Using formulas (9) and (12), in the presence of a longitudinal magnetic field and for a 
rectangular quantum well, we obtain the total number of quantum states by the following 
expression: 

  max
3 / 2 1/ 2

2

1/ 2 2
0

1
( , )

22

N
X Yd

X c N c

N

L L m
N E H E N 

 

  
    

  
   (13) 

Differentiate expression (13) with respect to energy E per unit area (LXLY=1) and define 
2 ( , )d

S XN E H : 

  max
3 / 2

2

1/ 2 2 1/ 2
0

1
( , )

2 1

2

N
d

S X c

N

N c

m
N E H

E N








  

   
  

    (14) 

This formula is called the density of energy states, in two-dimensional electron gases (that is, 
in a rectangular quantum well), in the presence of a longitudinal quantizing magnetic field. This 
formula is analogous to the quantum thread equation (Fig.1). Obviously, with a longitudinal 
quantizing magnetic field, in a two-dimensional electron gas, the energies of free electrons in the 
YZ plane can take only some fixed values, but the electron energy along the X axis remains free (not 

quantized). Formula (14), at Н0, turns into work: 

    
2

2
( )d

S

m
N E


       (15) 

This formula describes the density of energy states in two-dimensional electron gases in the 
absence of a magnetic field (Fig.1). In conclusion, we note that the main feature of the oscillation of 
the density of energy states for a two-dimensional electron gas, in the presence of a longitudinal 
strong magnetic field, is that it does not depend on the width of the quantum well or the size of the 
size quantization and is determined only by the magnitude of the magnetic field induction and 
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energy. And also the densities of states oscillate only in accordance with changes in the longitudinal 
magnetic field. 
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HAJMIY YARIMO’TKAZGICHLARDA 
3 ( , , )d

zz E B Т NI 3 ( )d

gE Т  GA BOG’LIQLIGINI HISOBLASH  

 
U.I.Erkaboev, R.G.Rakhimov 

Namangan muhandislik-texnologiya instituti 
 

Annotatsiya. Ushbu maqolada hajmiy tor sohali yarimo’tkazgichlarning ko’ndalang 
magnitoqarshilik ossillyatsiyalarining materialning ta’qiqlangan zona kengligiga bog’liqligi tadqiq 
etilgan. Hajmiy yarimo’tkazgichlarda ko’ndalang magnitoqarshilik ossillyatsiyalarini hajmiy tor sohali 
yarimo’tkazgichning ta`qiqlangan zona kеngligiga bog’liqligini hisoblashning yangi usuli taklif etilgan.  

Kalit so’zlar: yarimo’tkazgich, Landau sathlari, holatlar zichligi, modellashtirish, bosim, 
harorat. 
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Hajmiy yarimo’tkazgichli matеriallar uchun olingan ifodadan ko’rinib turibdiki, 
3 ( , , )d

zz E B Т  

ossillyatsiyalari nafaqat haroratga, balki yarimo’tkazgichning ta`qiqlangan soha kеngligiga ham 

bog’liq bo’lmoqda. Buni tahlil qilish uchun ikki xil tor sohali hajmiy yarimo’tkazgichlarda 
3 ( , , )d

zz E B Т  

ni hisoblaylik. 1-rasmda hajmiy yarimo’tkazgichlardagi ta’qiqlangan soha kengligini 3 ( , , )d

zz E B Т  ga 

bog’liqligi grafiklari ko’rsatilgan. 1-rasmda T = 4 K haroratda InSb (Eg = 0.234 eV) va InAs (Eg=0.414 

eV) hajmiy yarimo’tkazgichlar uchun 3 ( , , )d

zz gE B Т  ossillyatsiyalari keltirilgan.  

 
1-rasm. Hajmiy yarimo’tkazgichlardagi ta’qiqlangan soha kengligini 3 ( , , )d

zz E B Т  ga 

bog’liqligi. Bunda T = 4 K.  
1 – InAs, 2 –InSb hajmiy yarimo’tkazgichlar uchun hisoblangan. 

 
Bu ruxsat etilgan sohadagi ossillyatsiyalari soni 12 ga teng bo’lib, bu diskret Landau sathlari 

sonini anglatadi. Rasmdagi grafikdan ko’rinib turibdiki, hajmiy yarimo’tkazgichlarni ta’qiqlangan 
soha kengligini ortishi bilan 3 ( , , )d

zz gE B Т ossillyatsiyalari OY o’qiga nisbatan yuqoriga qarab siljishini 

kuzatish mumkin. Xususan, sonli hisoblarga qarasak, InSb uchun B = 0.5 Tl, T = 4 K da 
3 33.76 10d

zz Om sm    ga teng bo’lsa, InAs hajmiy yarimo’tkazgich uchun xuddi shu magnit 

maydon induksiyasi va haroratda ko’ndalang magnitoqarshilik ossillyatsiyasi qiymati 
3 34.06 10d

zz Om sm     ga teng bo’ladi. Ushbu sonli usullar yordamida keltirilgan hisoblashlarni 

boshqa magnit maydon induksiyalarini qiymatlarida ham bajarish mumkin. Bunda 3 3

1 2

d d

g gE E  bo’lsa, 
3 3

1 2( , , ) ( , , )d d

zz g zz gE B Т E B Т   kelib chiqadi. Bundan xulosa qilish mumkinki, hajmiy tor sohali 

yarimo’tkazgichlarning ta’qiqlangan soha kengligi yordamida ko’ndalang magnitoqarshilik 
ossillyatsiyalarini boshqarishga imkon bermoqda. Bu esa keltirilgan tajriba natijalarini, ya’ni harorat 

va ta’qiqlangan soha kengligini ortishi bilan 3 ( , , )d

zz gE B Т  ni yuqoriga qarab harakatlanishi sababini 

tushuntira oladi. Biroq, mavjud adabiyotlarda keltirilgan ifodalardan ko’rinib turibdiki, kvadratik 

dispersiya qonuniga muvofiq, 3 ( , )d

zz B Т  ta’qiqlangan soha kengligiga bog’liq emas. 

Endi hajmiy yarimo’tkazgichlarda ko’ndalang magnitoqarshilik ossillyatsiyalari 
3 ( , )d

zz E B  ni 

haroratga bog’liqligini ko’rib chiqaylik. Yuqorida keltirilgan 1-rasmda o’zgarmas past harorat T = 4 K 

da 3 ( , )d

zz gE B  hisoblangan. Bunda kT ≈ 0.345 meV, bu esa albatta c  ga nisbatan juda kichik, ya’ni 

c kT  . 

Kvantlovchi magnit maydon qonuniga ko’ra, ushbu shart bajarilganda o’tkazuvchanlik sohasini 
diskret Landau sathlari keskin paydo bo’ladi. Har bir sathlarning cho’qqilari eng yuqori qiymatga ega 
bo’ladi. Bunda termik yuvilish juda zaif hisoblanadi. Avvalgi ishlarda termik kengayish(yuvilish) 
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qonuniyatini o’rganish maqsadida statistik funksiyalar – delta funksiyalardan (Lorens, Gauss, 0f

E




, 

GN taqsimot funksiyalari) foydalanilgan. 

( , ) 1x dx 




                                             (1) 

(1) shartni qanoatlantiruvchi,  -parametrga bog’liq bo’lgan va “qo’ng’iroq” shaklidagi 

( , )x   funksiya, 
0

lim ( , ) ( )x x


  


  ga aylanadi: 

0, 0
( )

, 0

x
x

x



 

 
                                           (2) 

Bunda,  

( ) 1x dx




                                                 (3) 

Masalan, 
0

sin
lim
x

x

x
 . 

Yuqoridagi (1), (2) va (3) shartlarni qanoatlantiruvchi statistik funksiyalardan biri Fermi-Dirak 
taqsimot funksiyasidan energiya bo’yicha olingan hosila: 

0

0
lim ( , )
T

f
E

dE
 




                                      (4) 

Bundan, avvalgi ishlardan, (1) ÷ (4) shartlardan hamda hajmiy tor sohali yarimo’tkazgichlar 

uchun 3 ( , )d

zz gE B  ossillyatsiyalarini hisoblashda olingan formulalardan ko’rinib turibdiki, 

3 ( , )d

zz gE B  ni haroratga bog’liqligini, ya’ni 3 ( , , )d

zz gE B T  ni 0 ( , , )f E T

E




 orqali hisoblash mumkin. 

Kvantlovchi magnit maydondagi diskret sathlarni termik yuvilishi hisobiga ushbu energetik 
sathlar silliqlanishiga olib keladi. Haroratning ko’tarilishi bilan 3 ( , , )d

zz gE B T  ossillyatsiya 

amplitudalari sekin pasaya boshlaydi. ckT   shart bajarilganda, 3 ( , , )d

zz gE B T  ossillyatsiyalari 

yo’qoladi. ckT   da esa ko'ndalang magnitoqarshilik ossillyatsiyalari yo’qolib, uzluksiz energetik 

spektrga aylanadi. 
3 ( )d

gE T  ni Varshnining empirik formulasi yoki Feynni analitik ifodasi va boshqa 3 ( )d

gE T  

munosabatlar orqali nazariy va tajribaviy jihatdan muhokama qilingan. Masalan, Varshnining 
empirik formulasi quyidagi ko'rinishga ega: 

2
3 3 1

2

( ) (0)d d

g g

T
E T E

T




 


                                      (5) 

Bunda, 1  va 2  - hajmiy yarimo’tkazgichlarni termik – empirik parametrlari. 

U holda, (1) ÷ (4) shartlar va (5) ifodalardan foydalanib, ko'ndalang magnitoqarshilik 

ossillyatsiyalari 3 3( ( ), , )d d

g gE T B T  ni quyidagicha aniqlanadi: 
1

22
3

2 3

1
1/2

2

0
0 2 2

3 31 1/2

2 2

(2 )
( ( ), , ) ( )

2 ( , , )1
1

2
(0) (0)Lc

d

zz g c

r N N
N L c

d dN

g g

m e
E T B T

E E f E Т
E E N dE

T T E
E E

T T


 



 

 

 





   

    
    

              
           



(6) 
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Yangi keltirib chiqarilgan (6) analitik ifoda 3 ( , , )d

g E B T  ni 3 ( )d

gE T  orqali aniqlash formulasi, ya’ni 
3 3( ( ), , )d d

zz gE T B T - hajmiy tor sohali ko'ndalang magnitoqarshilik ossillyatsiyalari deyiladi. Endi, 

ushbu taklif qilinayotgan (6) analitik ifoda orqali turli haroratlarda 3 3( ( ), , )d d

zz gE T B T  

ossillyatsiyalarini grafik tahlil qilaylik. 
2-rasmda n-Bi2Te2.85Se0.15 tor sohali hajmiy yarimo’tkazgich uchun uch o’lchamli 

3 3( ( ), , )d d

zz gE T B T  ko'ndalang magnitoqarshilik ossillyatsiyalari kiritilgan. Bunda,  n-Bi2Te2.85Se0.15 

uchun 3 (0) 0.18d

gE eV  ga teng bo’lib, magnit maydon induksiyasi qiymati 0.5 Tl dan 6 Tl gacha, 

harorat esa 5 K dan 105 K gacha o’zgarmoqda. Ushbu 3D grafikdan ko’rinib turibdiki, harorat                  

T = 5 K da 
3 3( ( ), , )d d

zz gE T B T  ossillyatsiya amplitudalari keskin ko’rinmoqda. Hatto, kichik magnit 

maydonlarda (B = 1 Tl) ham ossillyatsiya cho’qqilari yaqqol kuzatilmoqda. Harorat sekin ko’tarilgan 

sari (T = 10 K, 15 K, 25 K) 3 3( ( ), , )d d

zz gE T B T ossillyatsiya cho’qqilari pasaya boshlamoqda, magnit 

maydon induksiyasi qiymat B = 0.5 Tl ÷ 1.5 Tl oraliqda bu cho’qqilar yo’qolmoqda. Harorat 105 K da 

esa 0 ( , , )f E T

E




 delta funksiyani termik yuvilish hisobiga B = 0.5 Tl ÷ 4 Tl oraliqda 3 3( ( ), , )d d

zz gE T B T  

ossillyatsiyalari uzluksiz energetik spektrga aylanmoqda, ya’ni bunda magnit maydon ta’siri 
ko’rinmayapti. Xulosa qilib shuni aytish mumkinki, tor zonali hajmiy yarimo’tkazgichlarda esa, biz 
taklif qilayotgan (6) analitik ifodalardan foydalanish tavsiya etiladi. 

 

 
2-rasm. n-Bi2Te2.85Se0.15 tor sohali hajmiy yarimo’tkazgich uchun 

3 3( ( ), , )d d

zz gE T B T  

ossillyatsiyalarining uch o’lchamli ko’rinishi  
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TOR ZONALI YARIMO’TKAZGICHLARDA KO’NDALANG MAGNITOQARSHILIK 
OSSILLYATSIYALARINING HARORATGA BOG’LIQLIGI 

 
U.I.Erkaboev, R.G.Rakhimov 
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Annotatsiya. Ushbu maqolada hajmiy tor sohali yarimo’tkazgichlarning ko’ndalang 
magnitoqarshilik ossillyatsiyalarining haroratga bog’liqligi tadbiq etilgan. Hajmiy 
yarimo’tkazgichlarda ko’ndalang magnitoqarshilik ossillyatsiyalarini hajmiy tor sohali 
yarimo’tkazgichning ta`qiqlangan soha kеngligiga bog’liqligini hisoblashning yangi usuli taklif etilgan.  

Kalit so’zlar: yarimo’tkazgich,  Landau sathlari, holatlar zichligi, modellashtirish, bosim, 
harorat. 

 
Kvantlovchi magnit maydon ta`siridagi kvant magnit effеktlari yordamida asosiy fizik 

kattaliklar: ko’ndalang magnitoqarshilik, magnit singdiruvchanlik, tеrmoelеktr EYUK va boshqa 
kinеtik hodisalarni aniqlashga imkon bеradi. Jumladan, ko’ndalang magnitoqarshilik va magnit 
singdiruvchanlik ossillyatsiyalari hajmiy yarim o’tkazgichli tuzilmalardagi erkin zaryad 
tashuvchilarning enеrgiya spеktrlari haqida qimmatli ma`lumotlarni bеradi. Kvantlovchi magnit 
maydonda ko’ndalang magnitoqarshilik quyidagi ifoda yordamida aniqlanadi: 

1
1

1/2 322
3 3 3 0

3 2 3

/2

( )1 (2 ) 1
( , ) ( )

( , ) 2 L

Lc

d
d d d

zz c L c Nd
Nzz

f Em e
E B E N E dE

E B E


   
 



 
            

  



(1) 

Bu yerda, 
3d

LN – ruxsat etilgan sohadagi diskrеt Landau sathlari soni, c -magnit maydonining 

siklotron chastotasi, 3 ( )
L

d

N E - hajmiy yarimo’tkazgichlarda erkin elеktronlarning impuls bo’yicha 

rеlaksasiya vaqti. E – kvantlovchi magnit maydondagi erkin elеktron enеrgiyasi. 
3

0 ( )df Е

Е




 hajmiy 

yarimo’tkazgichlar uchun Fеrmi-Dirak taqsimot funksiyasining enеrgiya bo’yicha olingan hosilasi. 
Ushbu formuladan ko’rinib turibdiki, effеktiv massa enеrgiya bo’yicha o’zgarmaydi, ya`ni bu ifoda 
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faqat kvadratik dispеrsiya qonuni uchun amal qiladi. Lеkin, shunday yarimo’tkazgichlar mavjudki, 
o’tkazuvchanlik sohasining tubi va valеnt sohasining shiftida joylashgan erkin zaryad 

tashuvchilarning effеktiv massasi enеrgiya bo’yicha kuchli o’zgaradi(
* 3( )d

nm E  va * 3( )d

pm E ). 

Bu holat ko’proq ta`qiqlangan sohasi kichikroq bo’lgan, ya`ni tor sohali yarimo’tkazgichlarda 
kuzatiladi. 

Agar dispеrsiya qonuni kvadratik bo’lmasa, unda zaryad tashuvchilarning effеktiv massasi 

enеrgiyaga kuchli bog’liq bo’ladi( )(* Em ).  

So’nggi 10-15 yillarda hajmiy tor sohali yarimo’tkazgichli tuzilmalarda ko’ndalang 
magnitoqarshilik va magnit singdiruvchanlik ossillyatsiyalarini ( 3 ( , )d

zz E B  va 3 ( , )d

zz E B ) aniqlash 

bo’yicha bir qator tajriba natijalari olingan. Bunda  3 ( , )d

zz E B  va 3 ( , )d

zz E B  o’zgarmas past haroratlarda 

kuzatilgan, lеkin haroratning ortish dinamikasi bo’yicha, 3 ( , , )d

zz E B Т  ni nazariyasi ko’rilmagan. 

Mavjud ilmiy adabiyotlardan ma`lumki, kuchli magnit maydondagi erkin elеktronlarning 
enеrgiyasi quyidagi ifoda bilan aniqlanadi: 

3 2 2
3 3 2 31 1

( ) 4
2 2 2 2N

d

gd d d z
g g c

n

E k
E E E N

m




  
       

  
  (2) 

Bu ifoda hajmiy yarimo’tkazgichlar uchun o’rinli bo’lib, 
0

1

2
g B spinning hadi hisobga 

olinmagan. 
3

N

dE  - nokvadratik dispеrsiya qonuni uchun hajmiy yarimo’tkazgichlarning 

o’tkazuvchanlik sohasidagi erkin elеktron enеrgiyasi. 
3d

gE  - uch o’lchovli tor sohali 

yarimo’tkazgichning ta`qiqlangan soha kеngligi.   
Bu yerda EN - parabolik bo’lmagan dispеrsiya qonuniga ega kvantlovchi magnit maydondagi 

o’tkazuvchanlik zonasining elеktron enеrgiyalari. Eg - tor zonali yarim o’tkazgichlarning ta`qiqlangan 
zona kеngligi. 

(2) ifodadan 
3d

zk  ni aniqlab, uni diffеrеnsiallaymiz: 
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                                   (3) 

U holda, (3) ifodadan foydalanib, hajmiy yarimo’tkazgichlarda ko’ndalang magnitoqarshilik 
ossillyatsiyalari quyidagi formula orqali hisoblanadi: 
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 (4) 

Ushbu formuladan ma`lum bo’ldiki, 
3d

gE  , ya`ni, matеrial hajmiy kеng sohali 

yarimo’tkazgichga aylansa, 2
0N

g

E

E
  va 

2

0N

g

E

E
  bo’ladi, bunda (4) ifoda (1) ga aylanadi. Bu esa 

oldingi qonuniyat bajarilayotganidan dalolat bеradi. 
Ma`lumki, erkin elеktronlarning sochilish mеxanizmida rеlaksasiya vaqtini aniqlashning bir 

qator turlari mavjud(optik, akustik va boshqalar). Biroq, ularning umumiy formulasi 
3 3

0

d d rE   - 

rеlaksasiya vaqtini aniqlash ifodasidan topiladi.  Bunda, darajaning qiymati r ga qarab tarqalish 

mеxanizmi o’zgaradi:  
1

2
r    - akustik tеbranish, 

3

2
r   - ionli tеbranish. 
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OSCILLATIONS OF THE COMBINED DENSITY OF STATES IN SEMICONDUCTORS WITH A NON-

QUADRATIC DISPERSION LAW 
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Annotation. The development of technology for the growth of semiconductor nanostructures 

has led to the creation of highly efficient electronic and optoelectronic devices. It became possible 
to design multilayer structures with the necessary profile of localization, distribution of charge 
carriers and electronic spectrum. This progress would not have been possible without the 
development of methods for calculating the band structure and intensive experimental studies of 
the electrical, magnetic, and optical properties of single-crystal semiconductors. In this article, 
oscillations of interband magneto-optical absorption in semiconductors with the Kane dispersion 
law are considered. The change in the oscillations of the combined density of states with respect to 
the photon energy is compared for different Landau levels in parabolic and non-parabolic bands.  

Keywords: semiconductor, electron gas, oscillation, microwave, Landau levels, electric field, 
mathematical model, Shubnikov-de Haas oscillations. 
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One of the most effective methods for studying the band structure of semiconductors is the 

study of magnetoabsorption, which can be caused by both intraband and interband transitions. In 
weak magnetic fields, this method gives the value of the effective mass of carriers at the Fermi level, 
and in quantizing fields, it makes it possible to determine the distance between Landau levels 
between which optical transitions occur [1–4]. It can be used to reveal the non-parabolicity of the 
dispersion law and thus obtain information about the features of the band structure of new 
materials. In addition, this method makes it possible to reveal "subtle" effects, for example, the 
influence of electron-electron interaction [5] and the absence of an inversion center in the unit cell 
[6]. To obtain detailed information in structures with a strong nonparabolicity, it is necessary to 
study magnetoabsorption in a wide energy range, which, in turn, requires the use of high magnetic 
fields.        

The purpose of this study is to calculate the oscillations of interband magnetoabsorption in 
semiconductors with a nonparabolic dispersion law. 

The nonparabolicity of the conduction band for electrons can be written as the following 
expression [7]: 
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The bottom of the conduction band was chosen as the energy reference point. Hence, the 
non-quadratic dispersion law for holes is written in a similar way: 

2 2

21 1
4 (2)

2 2 2 2

p zg

v g g g c

p

kE
E Ec E E E N

m


  
          

   

 

Here, Ev is the energy of the valence band ceiling.      
The quasi-momentum conservation law will look like this: kn=kc=k. Where, kn, kc are the wave 

vectors of holes and electrons, respectively [8]. 
For such energy bands, expressions (1) and (2) imply: 
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Here, h  is the energy of the absorbed photon.  
Let us now find the combined number of states with energies in the interval between two 

Landau levels. Using the expression for the cyclotron mass, from equation (3), we determine kz: 
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According to expressions (4) and (5), the number of states in the energy range from 1
( )
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The combined density of states (CDS) with energies less than E is equal to 

max

3
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3
02 32

( ) 1
( , ) ( 4( ) ) (7)

2
2

N
x y z

c g c

N g

L L L m h
N E B E N

E


 




      

As a result, we will determine the CDS per unit volume with the Kane dispersion law: 
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Here,  ,n

jdsN h B  is a CDS with a non-quadratic dispersion law in a quantizing magnetic field. 

Figure 1 shows the CDS for InSb (Eg(0)=0.234 eV) in a magnetic field B=5 Tl. As can be seen 
from these figures, we observe CDS oscillations starting from hν=0.44 eV with a non-quadratic 
dispersion law. Here, hν is the energy of the absorbed photon. Expression (8) can be used to explain 
the dependence of the absorption coefficient on the magnetic field for a nonparabolic dispersion 
law. 

We now compare the CDS oscillations for parabolic and non-parabolic dispersion laws. For 
direct allowed transitions, the interband magnetoabsorption coefficient is determined by the 
following expression [9]: 

2
1/22 3/2

2 2

22
(0) ( ) (2 1) (9)r

H c r g r

N

me
ep H E N H

m nc
   





       

cp  - matrix element, rm  - reduced effective mass, r - reduced effective Bohr magneton. 

Landau N-levels. 
This expression will be used to calculate the absorption coefficient in the simplest case of a 

direct-gap semiconductor, when the parabolic curves E(k) have extrema at k=0. 
  From expression (9) we obtain CDS oscillations with a quadratic dispersion law:  

3/2

2

2 1
( , ) ( ) (10)

(2 1)

p r
jds r

N g r

m
N E H H

E N H


 


  
  

Where, ( , )p

jdsN E H  - CDS oscillations with a parabolic dispersion law,   is the energies of 

the absorbed photon.    
Figure 2 shows the change in CDS oscillations for two types of zones. Here, N=0..20, B=2 T, for 

InSb. In these figures, in the interval E=0..1.45 eV, we observe 20 Landau levels in the non-parabolic 
zone, and in the parabolic zone, the number of Landau levels will be equal to 6. Hence, it can be 
seen that with increasing electron energy, the distance between Landau levels decreases, the curve 
The CDS moves towards higher CDS values up along the axis of the density of states. 
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MATHEMATICAL MODELING OF SHUBNIKOV-DE HAAS OSCILLATIONS IN NARROW-GAP 
SEMICONDUCTORS UNDER THE INFLUENCE OF TEMPERATURE AND ABSORPTION OF 

MICROWAVE RADIATION  
 

R.G.Rakhimov 
Namangan Institute of Engineering and Technology 

 
Annotation. In recent years, much attention has been paid to the definition and study of 

quantum oscillation phenomena under the influence of temperature, a strong electromagnetic 
field, and deformation in bulk and low-dimensional semiconductors. With the help of such 
phenomena, it is possible to determine some basic physical quantities (the effective masses of 
charge carriers, magnetoresistance, magnetic susceptibility, etc.) and study the band energy spectra 
of electrons in new semiconductor materials. Shubnikov-de Haas, de Haas-van Alphen oscillations 
and the quantum Hall effect were discovered at ultralow temperatures and superstrong magnetic 
fields. In this case, oscillation phenomena were observed in bulk semiconductors and metals.  

Keywords: semiconductor, electron gas, oscillation, microwave, Landau levels, electric field, 
mathematical model, Shubnikov-de Haas oscillations. 

 
At present, interest has increased in Shubnikov-de Haas oscillations in semiconductors during 

the absorption of microwave radiation. In particular, Shubnikov-de Haas oscillations in HgSe 
samples with different concentrations of Fe impurities at low temperatures and strong microwave 
fields were considered in work[1]. In this work, the dependence of oscillations on the derivative of 

the absorption power P with respect to the magnetic field strength dP
H

dH

 
 
 

 on the reverse magnetic 

field 
1

H
 was observed in narrow-gap semiconductors at various impurity concentrations. 

As is known, all quantum oscillation phenomena strongly depend on the spectral density of 
states in semiconductors. In works [2-6], the temperature dependence of the spectral density of 
states in narrow-gap semiconductors in quantizing magnetic fields was studied. However, these 
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papers did not consider the influence of microwave radiation absorption on quantum oscillation 
phenomena.  

The purpose of this section is to mathematical model the temperature dependence of 
microwave magnetoabsorption oscillations in semiconductors under the action of an 
electromagnetic wave and to study the effect of sample temperature on the results of experimental 
data processing. 

As is known, oscillations of the spectral density of states play an important role in determining 
the Shubnikov-de Haas, de Haas-van Alphen oscillations and the quantum Hall effect in bulk and 
nanoscale semiconductors.  

Let us consider the Shubnikov-de Haas oscillations in narrow-gap semiconductors under the 
action of temperature and a strong electromagnetic field. The power of absorbed microwave 
radiation per unit volume is determined by the following expression: 

2

EP E       (1) 

Here,   is the conductivity of the semiconductor, EE  is the electric field strength of the wave.  

In a quantizing magnetic field, the distribution function satisfies the kinetic equation: 

0N N N Nz

z N

f f f feE

t k 

  
  

 
.              (2) 

From (2), one can determine the current density of zNj  and the longitudinal electrical 

conductivity of zz  for each N-th quantum level: 
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                  (4) 

As seen from (4), in a quantizing magnetic field, the longitudinal conductivity of zz  strongly 

depends on the oscillations of the spectral density of states and the ( )E relaxation time.  

For a unit volume of a semiconductor, the following condition is satisfied: 
1

zz zz

zz

R


  . 

Here, zz  is the longitudinal specific magnetoresistance. 

In the general case, the relaxation time is determined by the following expression: 

0( ) rE E        (5) 

where, 0  and r  - have different values for different semiconductors. 

Substituting expressions (3), (4) and (5) into (2), we obtain the following expression: 

    2, , , , , , , ( )k

i E i EP Gauss E E T H E N Gauss E E T H E E           (6) 

20 0( , , ) ( , , )
, , , ( )ki i

E E

f E T f E T
P H E N H E E
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   (7) 

    2, , , , , , , ( )k

i E i EP Lorentz E E T H E N Lorentz E E T H E E          (8) 

We differentiate expressions (6), (7) and (8) with respect to H, that is, 
 , , ,k

EdP H T E E

dH
.  
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From here, we obtain the expression for the dependence of the Shubnikov-de Haas 
oscillations on the absorption of microwave radiation and temperature in narrow-gap 
semiconductors: 

 
  2
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        (11) 

 

Here, kP  is the microwave absorption power for the Kane model.  

Using (8), (9) and (10) one can determine the 
 , , , EdP H T E E

dH  
oscillations for wide-gap 

semiconductors. The working formula for the Shubnikov-de Haas oscillations in the absorption of 
microwave radiation and temperature for wide-gap materials is as follows: 
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     (12) 

From here, we have the opportunity, using formulas (9), (10), (11) and (12), to calculate the 

 , , , EdP H T E E

dH  
oscillations in narrow-gap and wide-gap semiconductors in a strong 

electromagnetic field and at various temperatures. 
Thus, a new mathematical model has been created to determine the oscillations of the 

absorption of microwave radiation in narrow-gap semiconductors. On the basis of the proposed 
model, it is possible to investigate to explain the experimental oscillations at different temperatures. 

Let us consider Shubnikov-de Haas oscillations in the presence of absorption of microwave 

radiation in narrow-gap semiconductors. In particular, we will obtain the  , , ,k

EdP H T E E

dH
 oscillation 

plot for InSb using formula (11). 

Fig.6 shows the dependence of dP

dH  
on the magnetic field strength H in InSb  (0) 0.234Eg 

 

at T=3 K and 310E

V
E

sm
 . In this case, EE const . 



 

Namangan Institute of Engineering and Technology nammti.uz 

 

 

10.25.2023 

 

Pg.223 

 

 

Fig.1. Oscillations dP

dH  
in InSb at temperature T=3 K and electromagnetic wave strength 

310E

V
E

sm
 , calculated using formula (11). 
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TEMPERATURE DEPENDENCE OF THE SPECTRAL DENSITY OF STATES IN SEMICONDUCTORS 
IN QUANTIZING MAGNETIC FIELDS 

 
R.G.Rakhimov 
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Annotation: In this article, a mathematical model for Shubnikov-de Haas oscillations in 
semiconductors upon absorption of microwave radiation is obtained and its temperature 
dependence is studied. A two-dimensional image of microwave magnetoabsorption oscillations in 
narrow-gap semiconductors is constructed. Using a mathematical model, oscillations of microwave 
magnetoabsorption are considered for various values of the electromagnetic field. The calculation 
results are compared with experimental data. The proposed model explains the experimental 
results in semiconductor structures at various temperatures. 

Keywords: semiconductor, electron gas, oscillation, microwave, Landau levels, electric field, 
mathematical model, Shubnikov-de Haas oscillations. 

 
Let us now consider the temperature dependence of the spectral density of states in 

quantizing magnetic fields using the distribution of the Gaussian, Lorentzian and the energy 
derivative of the Fermi-Dirac function. In work [1], oscillations of the spectral density of states in 
narrow-gap semiconductors were studied. The following expression was obtained for the density of 
energy states in quantizing magnetic fields for narrow-gap semiconductors: 
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   (1) 

Here,  ,kN E H  is the spectral density of states for the zone with the Kane dispersion law, H 

is the magnetic field strength, E is the energy of a free electron and hole in a quantizing magnetic 
field, N is the number of Landau levels, and Eg is the band gap of the semiconductor. 

This formula is applicable only for narrow-gap ( 0.6gE eV ) materials. As can be seen from 

this formula, if gE  (for wide-gap semiconductors) then 
2

0
g

E

E
  and 

2

0
g

E

E
 , then formula 

(4) turns into the density of states of the band with a parabolic dispersion law [2]: 
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If the energy spectrum of electrons is discrete, then the density of energy states is equal to 
the sum of δ-functions concentrated at points of the spectrum Еi, whose amplitude is 

),0()0( 2`2

iisiN    where ( )i x  are the eigenfunctions normalized to unity [3]: 

)()( i

i

sis EENEN       (3) 

In the general case, the spectral density of energy states is a set of δ - functional peaks located 

from each other by ħc in a quantizing magnetic field [4].  
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If 0Т  and 
kT

1
, then the  ,Gauss E T ,  ,Lorentz E T  and f0(E)/E functions turn 

into Dirac delta functions ( is Dirac function). 
The energy spectra of charge carriers in the conduction and valence bands are quantized in 

quantizing magnetic fields at low temperatures. 
Let us consider the main relations that determine the distribution of oscillations of the spectral 

density of states in semiconductors under the action of a strong magnetic field. In a strong magnetic 
field, the energy spectrum of electrons and holes in the allowed band is quantized. At absolute zero 
temperature, we obtain an analytical expression for the spectral density of states: 
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Where, (x – b),  is Dirac function.  
At low temperatures (0-5 K), the discrete Landau levels are clearly expressed, and at high 

temperatures, the Landau levels are smeared due to the thermal broadening of the discrete levels. 
At low temperatures ( 0T  ) the Gaussian function turns into a Dirac delta function. Let us 

determine the oscillations of the spectral density of states by the Kane dispersion law using the 

functions  ,Gauss E T ,  ,Lorentz E T  and f0(E)/E. 

From here, using (3) and substituting (1), (2) into (4), we obtain an analytical expression for 
the density of states in a quantizing magnetic field for narrow-gap semiconductors: 
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Using this formula, one can explain the temperature dependence of quantum oscillation 
processes in narrow-gap semiconductors. 
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Using this method and formula (5), one can calculate the temperature dependence of the 
spectral density of states in quantizing magnetic fields for wide-gap semiconductors: 
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 (10) 
Using formulas (8) and (10), we consider graphs of the spectral density of states. Figures 1 and 

2 show oscillations of the density of states in two-dimensional space for InAs ( (0) 0.414gE eV ) [5] 

at a magnetic field H=40 kOe (or B=4 T).  

 

 

 
Fig.1. Energy and temperature dependence of 

the spectral density of states in InAs calculated 
using formula (10). 

 
Fig.2. Energy and temperature dependence of 

the spectral density of states in InAs calculated 
using formula (8). 

 
These figures show the temperature and energy dependences of the oscillations of the 

spectral density of states for the narrow-gap InAs semiconductor. The graph in Fig. 1 is built 
according to the formula (10), and the graph in Fig. 2 is built according to the formula (8). As can be 
seen from these figures, at low temperatures (T < 5 K), discrete Landau levels appear sharply. In 
addition, the height of discrete Landau levels looks almost the same in the temperature range 1 K < 
T < 4 K. When the energy spectrum is calculated by formula (10) (Fig. 1) in the temperature range 
50 K < T < 60 K, the Landau levels are not discrete, and in Fig. 2 it is in this temperature range that 
oscillations of the spectral density of states can be observed. 

Thus, some experimental results for quantum oscillation phenomena can be explained using 
the distribution of the Gaussian function. 
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COMPARISON OF THE DISTRIBUTIONS OF THE LORENTZ, GAUSSIAN FUNCTIONS AND THE 

DERIVATIVE OF THE FERMI-DIRAC FUNCTION WITH RESPECT TO ENERGY AT DIFFERENT 
TEMPERATURES  
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Annotation. In this article, a mathematical model for Shubnikov-de Haas oscillations in 
semiconductors upon absorption of microwave radiation is obtained and its temperature 
dependence is studied. A two-dimensional image of microwave magnetoabsorption oscillations in 
narrow-gap semiconductors is constructed. Using a mathematical model, oscillations of microwave 
magnetoabsorption are considered for various values of the electromagnetic field. The calculation 
results are compared with experimental data. The proposed model explains the experimental 
results in semiconductor structures at various temperatures. 

Keywords: semiconductor, electron gas, oscillation, microwave, Landau levels, electric field, 
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In many works consider the Shubnikov-de Haas and de Haas-van Alphen oscillations in bulk 
and nanosized semiconductors at different temperatures and at different pressures. For example, 
in [1–3], a method was developed for determining the temperature dependence of the 
thermodynamic density of states in a quantizing magnetic field. These methods are used to study 
quantum oscillation phenomena in semiconductors at various temperatures. However, these works 
did not investigate the influence of the microwave field (microwave radiation absorption) on the 
temperature dependence of quantum oscillation phenomena in semiconductors using the Gaussian, 
Lorentzian and energy derivative of the Fermi-Dirac function. 

The purpose of this work is to compare the distributions of the Lorentz, Gaussian functions 
and the derivative of the Fermi-Dirac function with respect to energy at different temperatures. 

Let us consider the dependence of the static distribution function on energy at various 
temperatures. The distribution functions of Gauss, Lorentz and the energy derivative of the Fermi-
Dirac function for energy levels Ei is determined by the following expression: 
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Here,  ,Gauss E T  is the Gaussian distribution function, is the Lorentz distribution function, 

f0(E)/E  is the energy derivative of the Fermi-Dirac distribution function. Now consider the 
temperature dependence of the distribution of the Gaussian, Lorentzian and Fermi-Dirac functions. 
Figures 1, 2 and 3 show the dependences of the distributions of the Gaussian function, Lorentz 
function and the derivative of the Fermi-Dirac function on energy at various temperatures Т1=300 
К, Т2=100 К, Т3=4 К. 

 

 

 

Fig.1. The form of the Gaussian function, the 
energy derivative of the Fermi-Dirac function and 
the Lorentz function at a temperature of T=300 K. 

 

Fig.2. The form of the Gaussian function, the 
derivative of the Fermi-Dirac function with 

respect to energy and the Lorentz function at a 
temperature of T=100 K. 
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Fig.3. The form of the Gaussian function, the derivative of the Fermi-Dirac function with respect 

to energy and the Lorentz function at a temperature of T=4 K. 
 

As can be seen from these figures, at low temperatures, the height of the distribution of the 
Gaussian function is higher than the height of the Lorentz function and the height of the derivative 
of the Fermi-Dirac function. From Fig. 2 and 3, it can be seen that at high temperatures, the height 
of the peak of the Gaussian function is also greater than the height of the Lorentz function and the 
height of the derivative of the Fermi-Dirac function. 

This is an important result, indicating that the distribution of the Gaussian function is much 
more efficient and tends to the ideal δ - Dirac function more quickly than the Lorentz functions and 
the derivative of the Fermi-Dirac function. 
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DETERMINING THE FORBIDDEN BAND GAP OF QUANTUM WELL HETEROSTRUCTURED 

MATERIALS UNDER THE INFLUENCE OF A STRONG MAGNETIC FIELD AND HIGH TEMPERATURE  
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Annotation. In this article, the temperature dependence of the band gap width in an InxGa1-

xAs quantum well in the presence of a transverse strong magnetic field is investigated. A new 
method for determining the band gap width of a GaAs/InxGa1-xAs heterostructure based on an 
InxGa1-xAs quantum well in the presence of a magnetic field and temperature is proposed. An 
analytical expression is obtained for calculating the band gap width of a rectangular quantum well 
at various magnetic fields and temperatures. 

Keywords: heterostructure, band gap width, quantum well, transverse strong magnetic field, 
temperature, nanoscale semiconductor materials. 

 
In the absence of a transverse quantizing magnetic field, the energy spectrum of charge 

carriers in the allowed zone of the quantum well ,e h

n nE E  and the envelope wave function for 

electrons and holes ,e h

n n   are easily found from the one-electron Schrodinger equation: 
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Here me, mh are the effective masses of electrons and holes. Ec, EV are the edges of the 
conduction band and valence band of the quantum well, and Ec(z), EV(z) are functions describing the 
profile of the quantum well. The movement of charge carriers in the conduction band and valence 
band of the quantum well along the XY plane remains unlimited, otherwise the energy spectrum of 
electrons and holes in such a plane will be quasi-continuous. But the motion of electrons and holes 
along the Z axis will be quantized. Hence , the parabolic law of dispersion of the total energy of 
electrons and holes in the allowed zone of a quantum well has the following form: 
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Let us now consider the temperature dependence of the discrete Landau levels of electrons 
and holes in the conduction band and the valence band of a quantum well. Transverse quantizing 
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magnetic fields affect the energy spectrum of charge carriers in the allowed zone of a rectangular 
quantum well. This effect leads to serious changes in the edges of the conduction band and the 
valence band of the quantum well, which is reflected in the oscillations of the density of energy 
states. In this case, the movement of charge carriers in the valence band and in the conduction band 
of the quantum well along the XY plane becomes limited, and the energy of charge carriers in this 
direction is quantized. Hence, in a transverse quantizing magnetic field, the energy of free charge 
carriers in the allowed zone of the quantum well, without taking into account spin, can be written: 
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                   ( 3) 

Here 
L

eN  and 
L

hN  are the number of Landau levels of electrons and holes in the conduction 

band and in the valence band of the quantum well. The oscillations of the density of energy states 
in the conduction band and the valence band of the quantum well in a unit of the energy range are 
an essential characteristic of low-dimensional semiconductor materials. In particular, a change in 
the energy spectrum of charge carriers leads to a change in the oscillation of the density of states 
in the allowed zones under the action of a quantizing magnetic field. 

In the presence of a transverse quantizing magnetic field, the temperature dependence of the 
energy state density oscillations can be used to study the temperature dependence of the band gap 
width of a quantum well. We decompose the density oscillations of the energy states of the 
quantum well, including the conduction band and the valence band, into a series according to the 
formula (3). 

For the conduction band of a quantum well: 
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For the valence band of a quantum well: 
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             (5) 

Expression (3) shows the dependences of the energy of the charge carriers on the transverse 
quantizing magnetic field and on the thickness of the quantum well with the parabolic law of 
dispersion. This energy spectrum changes fundamentally in the size of the quantum well and the 
strong quantizing magnetic field. The motion of free electrons and holes in the XY plane becomes 
quantized, while the motion along Z remains discrete. From this it can be seen that under the action 
of a transverse quantizing magnetic field , the valence band and the conduction band of the 
quantum well are split into a number of zero-dimensional subzones. In addition, using the 
expressions      TETETE gvс   and formula (2), it is possible to calculate the width of the band gap 

of a quantum well under the influence of a magnetic field: 



 

Namangan Institute of Engineering and Technology nammti.uz 

 

 

10.25.2023 

 

Pg.232 

 

     

 

 

2 2

2 2 2 2
2 2

2 2

2 2 2 2
2 2

2 2

, , ,d, n , ,d, n

1 1
,

2 2 2 2

1 1
,

2 2 2 2

e p

L L

L L

d e d h

g c c e V c h

e e h h

g c c e V c h

e h

e e h h

g c V c c e h

e h

g

E B d E E E E

E B d E N n E N n
m d m d

E B d E E N N n n
m d m d

E B

 

 
 

 
 

 

    
           

    

     
            

      

   
2 2 2 2

2 2

2 2

1 1
, 0

2 2 2 2L L

e e h h

g c c e h

e h

d E T N N n n
m d m d

 
 

     
            

      

                  (6) 

Using the above formula, we also obtain the temperature dependence formula. For this we 
use Varshni's empirical expression. 
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Hence, substituting (7) into (6), we obtain the effect of the transverse quantizing magnetic 
field on the temperature dependence of the band gap of a quantum well with a parabolic dispersion 
law: 
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INFLUENCE OF A QUANTIZING MAGNETIC FIELD ON THE FERMI ENERGY OSCILLATIONS IN TWO-
DIMENSIONAL SEMICONDUCTORS 

 
R.G.Rakhimov 

Namangan Institute of Engineering and Technology 
 

Annotation. In this article we investigated the effects of quantizing magnetic field and 
temperature on Fermi energy oscillations in nanoscale semiconductor materials. It is shown that 
the Fermi energy of a nanoscale semiconductor material in a quantized magnetic field is quantized. 
The distribution of the Fermi-Dirac function is calculated in low-dimensional semiconductors at 
weak magnetic fields and high temperatures. The proposed theory explains the experimental results 
in two-dimensional semiconductor structures with a parabolic dispersion law.  

Keywords: semiconductor, Fermi energy, quantizing magnetic field, dispersion law, two-
dimensional semiconductor structure, 2D electron gas. 

 
In k-space isoenergic surfaces E(k)=const are closed and are represented in the form of a 

sphere. The allowed energy states have a constant density V/8π3 and are distributed in k-space. 
Here, V is the volume of the crystal. Since two opposite orientations of the spin of the electron state 
are responsible for each value of k, then the wave numbers of all states that will be filled have values 
no more than kF in the volume of the crystal V, according to the Pauli principle and kF is determined: 
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Here, N3d is the electron concentration for a three-dimensional electron gas.  
If the system of electrons is due to the Fermi-Dirac statistics, then the energy in the ground 

state, i.e., at absolute temperature, is called maximum: 
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EF - called Fermi energy for 3D electron gas. The Fermi surface will have a spherical shape with 
a radius of kF for the isotopic dispersion law. The expressions given above were obtained only for 
bulk materials and do not consider changes in the oscillations of the Fermi energy in two-
dimensional electron gases. 

Now, consider the dependence of the Fermi energy on the quantizing magnetic field in two-
dimensional electron gases. In the absence of a magnetic field in two-dimensional electron gases, 
the electron energy is quantized along the Z-axis, so the electron moves freely only in the XY plane. 
These quantizations are called dimensional quantization. However, if the magnetic induction B is 
directed perpendicular to the XY plane, then the free energy of the electron is also quantized along 
the XY plane. 

The question arises: how will the Fermi energy change in two-dimensional electron gases in 
the presence of a quantizing magnetic field. 

For a 2D electron gas, the allowed energy states have a constant density S/4π2 and are 
distributed in the XY plane. Here, S is the surface area of the crystal. Then, using formulas (1) and 
(2), we determine the electron concentration for a two-dimensional electron gas: 
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From here: 
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Now, we calculate the Fermi energy for a two-dimensional electron gas with parabolic law. 
Substituting (5) to (6), one can determine the Fermi energy in two-dimensional electron gases in the 
absence of a magnetic field: 
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m mL
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Here, N2d is the concentration of electrons in a two-dimensional electron gas, L2 is the surface 

of the plane of motion, p  is the Fermi momentum. 

In the motion of a plane perpendicular to the magnetic field, the classical trajectories of 
electrons are circles. In quantum physics, such trajectories of electrons (periodic rotation of an 
electron) are equidistant discrete Landau levels: 
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2
n c LE n
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Where nL is the number of Landau levels. 
c

eH

mc
  - cyclotron frequency. 

In three-dimensional semiconductors, a continuous quadratic energy spectrum of the 
2

2

zp

m
 is 

added to the energy spectrum of formula (7). However, in two-dimensional semiconductors, the 
movement of electrons along the Z-axis is quantized. 

Indeed, the thickness of the quantum well d is covered by the dimensional quantization 
condition, in other words, the thickness is relatively close to the de Broglie wavelength of the 
electron in the crystal. The movement of an electron along the Z axis is calculated from the potential 
Vz: 
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In the absence of a magnetic field in two-dimensional electron gases, the normalized wave 
functions of particles have the following form: 
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Where kfx, kfy are the wave numbers for the Fermi energy of electrons, nfz is the number of 
dimensional quantizers along the Z axis. 

In formula (9), the normalized functions in accordance with (8) are written in the following 
form: 
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The Fermi energy of electrons corresponding to state (9) will be 
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Substituting expressions (7), (11) into (6), we obtain the following formula in the presence of 
a magnetic field: 
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For an area equal to one (LxLy=1) of formula (12), the following is calculated: 
 

   2 2 2 2 2 2 2 2 22 2 2

2 2 2

21 1
( )

4 2 8 2 8 2

d d

fz fz fz

F c

n n nN H N H ceH
H

m md mc eH md md

   
       

    (13) 
 

Here 
22 ( )dcN H

eH


   is the filling factor. This is the number of Landau levels, taking into 

account their spin splitting, in a quantizing magnetic field, at absolute zero temperature, filled with 
electrons. This dimensionless parameter is used to facilitate the discussion of quantum oscillatory 
effects in 2D electron gases. 

As can be seen from formula (13), the Fermi energies are quantized if the filling factor is an 

integer, then the minimum energy quantum will be 1

8
c , that is, formula (13) gives the exact value 

of the energy for the first level corresponding to the 1  . 
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For all other levels, the rigorous theory gives the expression 
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Here, the filling factor is an integer 0,1, 2,3...    

In addition, in two-dimensional semiconductors, in the presence of a quantizing magnetic 
field, the energy spectrum of electrons is purely discrete. A purely discrete energy spectrum, in this 
case the Fermi energy, is usually characteristic of a quantum dot. In this case, the magnetic induction 
vector will be directed along the Z axis and perpendicularly along the plane of the transverse two-
dimensional layer. In a transverse quantizing magnetic field, quantum wells become analogous to a 
quantum dot, in which the motion is limited in all three directions. 
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EFFECT OF TEMPERATURE ON THE FAN DIAGRAM OF THE MAGNETOABSORPTION SPECTRUM IN 
SEMICONDUCTORS WITH A NONPARABOLIC DISPERSION 

 
R.G.Rakhimov 

Namangan Institute of Engineering and Technology 
 

Annotation. The development of technology for the growth of semiconductor nanostructures 
has led to the creation of highly efficient electronic and optoelectronic devices. It became possible 
to design multilayer structures with the necessary profile of localization, distribution of charge 
carriers and electronic spectrum. This progress would not have been possible without the 
development of methods for calculating the band structure and intensive experimental studies of 
the electrical, magnetic, and optical properties of single-crystal semiconductors. In this article, 
oscillations of interband magneto-optical absorption in semiconductors with the Kane dispersion 
law are considered. The change in the oscillations of the combined density of states with respect to 
the photon energy is compared for different Landau levels in parabolic and non-parabolic bands.  

Keywords: semiconductor, electron gas, oscillation, microwave, Landau levels, electric field, 
mathematical model, Shubnikov-de Haas oscillations. 

 
The combined density of states (CDS) play an important role in the interband magnetooptical 

effect [1-2]. In many cases, the matrix element changes little within the Brillouin zone. Therefore, 
the structure of the spectrum is predominantly determined by the CDS in semiconductors. 

If the initial and final states have symmetrical band spectra, then using the series expansion 

in terms of 0 ( , , )df E T

dE

  functions, one can find the combined density of states at any final 

temperature: 
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( , )n

jds iN E H  is the combined density of states in a quantizing magnetic field at absolute zero 

temperature. This expression at T0 turns into (2). In this case, the Landau levels appear sharply. 
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Fig.1. The dependence of the band gap on the magnetic field in InAs 

 
Figure 2 shows the CDS oscillations as a function of temperature in InSb with a nonparabolic 

dispersion law. In this figure, the oscillations of the combined density of states start from E=ħω=0.27 
eV with a non-quadratic dispersion law. Here, E=ħω is the photon energy. Figure 3 shows the 
temperature dependence of the oscillations of the combined density of states with a parabolic 
dispersion law. As can be seen from these figures, at high temperatures, the Landau level peaks are 
almost invisible and coincide with the density of states in the absence of a magnetic field (Fig. 4). 

The theoretical calculation of the contribution from lattice expansion performed by Bardeen 
and Shockley shows that the band gap at high temperatures varies linearly with temperature. Based 
on the theoretical consideration of the electron-phonon interaction carried out by Vasiliev and 
Adams, Varshni proposed the following formula for describing the dependence of the band gap on 
temperature: 

2

( ) (0)g g

aT
E T E

T 
 


  (2)  

In works [2–4], the temperature dependence of the band gap in new materials was studied in 
detail. It is shown that the band gap decreases with increasing temperature. 

Hence, by substituting formula (2) into equation (1), we can calculate the temperature 
dependence of the spectrum of a fan diagram in semiconductors: 

2

max

1
[ ( )] 4[ ( )] ( ) (3)

2
g g cE T E T N      

This formula is the temperature dependence of the fan diagram, taking into account the 
combined density of states.    
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Fig.2. Temperature dependence of the 

oscillations of the combined density of states in 
a quantizing magnetic field with a nonparabolic 
dispersion law. 1-T=5K, 2-T=60K, 3-T=200K; V=5 

T, for InSb Eg(0)=0.234 eV. 

 

Fig.3. Temperature dependence of the 
oscillations of the combined density of states 
with a parabolic dispersion law. 1-T=10K, 2-
T=80K, 3-T=300K; B=10 T, for Si Eg(0)=1.1 eV. 

 

 
 

Fig.4. Oscillations of the combined density of states depending on the absorbed photon 
energy and temperature in InSb. 

 
Conclusion 

 The temperature dependence of the oscillations of the combined density of states in 
semiconductors with a nonparabolic dispersion law has been obtained. 

 It is shown that for a non-quadratic dispersion law, the maximum frequency of absorbed 
light and the band gap depend nonlinearly on the magnetic field. 

 A three-dimensional fan diagram in semiconductors has been established taking into 
account the combined density of states.   
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DEPENDENCE OF THE BAND GAP AND THE FREQUENCY OF ABSORBED LIGHT ON A STRONG 

MAGNETIC FIELD WITH A NONPARABOLIC DISPERSION LAW 
 

R.G.Rakhimov 
Namangan Institute of Engineering and Technology 

 
Annotation. The development of technology for the growth of semiconductor nanostructures 

has led to the creation of highly efficient electronic and optoelectronic devices. It became possible 
to design multilayer structures with the necessary profile of localization, distribution of charge 
carriers and electronic spectrum. This progress would not have been possible without the 
development of methods for calculating the band structure and intensive experimental studies of 
the electrical, magnetic, and optical properties of single-crystal semiconductors. In this article, 
oscillations of interband magneto-optical absorption in semiconductors with the Kane dispersion 
law are considered. The change in the oscillations of the combined density of states with respect to 
the photon energy is compared for different Landau levels in parabolic and non-parabolic bands.  

Keywords: semiconductor, electron gas, oscillation, microwave, Landau levels, electric field, 
mathematical model, Shubnikov-de Haas oscillations. 

 
It was shown in work [1] that a magnetic field leads to the formation of Landau levels in the 

conduction and valence bands. The energies of these levels in the parabolic zone are determined by 
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formula (1). At N=0, we find that the bottom of the conduction band and the top of the valence 
band shift when changing so that the band gap increases [2]: 

1
( ) (0) ( ) (0)

2 2
g g z g z

n p r

e e e
E B E B E B

m m m
       (1) 

 As can be seen from expression (1), for parabolic zones this shift is proportional to the zB

magnetic induction. Nonlinear dependence can arise due to the nonparabolicity of the zones. The 
corresponding shift of the intrinsic absorption edge was also obtained experimentally. 

Thus, the above models can be used to explain the dependence of the band gap on a strong 
magnetic field in semiconductors with a nonparabolic dispersion law. 

 
 

Fig.1. CDS oscillations in a strong magnetic field 
B=5 T 

Fig.2. CDS oscillations in a strong magnetic field 
(B=2 Tl) with parabolic and non-parabolic 

dispersion laws. 
Let us consider the change in the frequency of absorbed light and the band gap for a non-

quadratic dispersion law in the presence of a magnetic field. The sum over N in (1) and (2) extends 
to all values of N for which the subradical expressions are not negative. Those values of ω, N, and B 
for which the subradical expression in (1) and (2) is equal to zero determine the singular points of 
the absorption coefficient. These points meet the condition: 

max (2 1) (2)g rE N H     

2

max

1
4 ( ) (3)

2
g g cE E N     

Where ωmax is the frequency of the absorbed light corresponding to the absorption maximum. 
Figures 3 and 4 show the changes in the maximum frequency of absorbed light in the presence of a 
magnetic field. 

It can be seen from (2) that for a given N, the absorbed light frequencies ωmax depend linearly 
on the magnetic field, and from (3) we find that the maximum absorbed light frequency depends 
nonlinearly on the magnetic field at different Landau levels. From Fig.4 we see that as the number 
of Landau levels increases, the nonlinearity ωmax increases. 

Figure 5a shows the changes in the maximum energy of an absorbed photon from a strong 
magnetic field in InSb [12]. In these works, direct interband magneto-optical transitions were 
observed in InSb at liquid helium temperature using magnetic fields up to 96.5 kOe. Hence, it is 
possible to calculate the dependence of the maximum energy of the absorbed photon on the strong 
magnetic field in InSb using formula (13). As a result, we obtain the dependence of the absorbed 
photon energy on the magnetic field with a non-parabolic dispersion law in InSb (Fig. 5b). These 
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figures show that the change in the maximum energy of the absorbed photon is nonlinear 
dependent on a strong magnetic field.    

  

Fig.3. Dependence of the maximum frequency 
of absorbed light on the magnetic field for 

different Landau levels in the parabolic 
dispersion law. 

Fig.4. The influence of the magnetic field on the 
maximum frequencies of absorbed light in the 

nonparabolic dispersion law, calculated by 
formula (3). 

 

 
a) 

 
b) 

Fig.5. Change in the maximum energy of an absorbed photon from a strong magnetic field 
in InSb. a) experimental data, b) calculation by formula (3). 

 
From formula (3), we can determine the dependence of the band gap on the magnetic field at 

a constant energy of the absorbed photon: 

2 21 1
( ) (2 1) [( ) ] ( )

2 2
g c cE B N N  

 
     

 
 (4) 

It can be seen from (14) that the change in the band gap is not proportional to B. The 
continuous line of the theoretical calculation and the points of the experimental plot of the 
dependence of the band gap on the magnetic field coincide. Thus, at strong magnetic fields, as can 
be seen from this figure, theory and experiment are in good agreement. 

 
References: 



 

Namangan Institute of Engineering and Technology nammti.uz 

 

 

10.25.2023 

 

Pg.242 

 

1. Erkaboev, U.I., Rakhimov, R.G. Determination of the dependence of the oscillation of 
transverse electrical conductivity and magnetoresistance on temperature in heterostructures based 
on quantum wells. East European Journal of Physics, 2023(3), pp.133–145. 

2. Erkaboev, U.I., Rakhimov, R.G. Simulation of temperature dependence of oscillations of 
longitudinal magnetoresistance in nanoelectronic semiconductor materials. e-Prime - Advances in 
Electrical Engineering, Electronics and Energy, 2023, 5, 100236. 

3. Gulyamov, G., Erkaboev, U.I., Rakhimov, R.G., Mirzaev, J.I., Sayidov, N.A. Determination 
of the dependence of the two-dimensional combined density of states on external factors in 
quantum-dimensional heterostructures. Modern Physics Letters B, 2023, 37(10), 2350015 

4. Erkaboev, U.I., Rakhimov, R.G., Sayidov, N.A., Mirzaev, J.I. Modeling the temperature 
dependence of the density oscillation of energy states in two-dimensional electronic gases under 
the impact of a longitudinal and transversal quantum magnetic fields. Indian Journal of Physic, 2023, 
97(4), pp.1061–1070. 

5. Erkaboev, U.I., Sayidov, N.A., Negmatov, U.M., Mirzaev, J.I., Rakhimov, R.G. Influence 
temperature and strong magnetic field on oscillations of density of energy states in heterostructures 
with quantum wells HgCdTe/CdHgTe. E3S Web of Conferences. 2023. Vol.401,Article ID 01090 

6. Erkaboev, U.I., Sayidov, N.A., Negmatov, U.M., Rakhimov, R.G., Mirzaev, J.I. Temperature 
dependence of width band gap in InxGa1-xAs quantum well in presence of transverse strong 
magnetic field. E3S Web of Conferences. 2023. Vol.401, Article ID 04042 

7. Erkaboev, U., Rakhimov, R., Mirzaev, J., Sayidov N., Negmatov, U., Abduxalimov, M. 
Calculation of oscillations in the density of energy states in heterostructural materials with quantum 
wells. AIP Conference Proceedings. 2023. Vol.2789, Article ID 040055 

8. Erkaboev, U., Rakhimov, R., Mirzaev, J., Sayidov N., Negmatov, U., Mashrapov, A. 
Determination of the band gap of heterostructural materials with quantum wells at strong magnetic 
field and high temperature. AIP Conference Proceedings. 2023. Vol.2789, Article ID 040056 

9. Erkaboev, U.I., Rakhimov, R.G., Negmatov, U.M., Sayidov, N.A., Mirzaev, J.I. Influence of 
a strong magnetic field on the temperature dependence of the two-dimensional combined density 
of states in InGaN/GaN quantum well heterostructures. Romanian Journal of Physics, 2023, 68(5-
6),614 

 
 

BIR O’LCHOVLI CHEKSIZ CHUQUR POTENSIAL O’RA 
  

A.I.Xalmatov1, A.A.Xalmatova2, S.T.G’ofurov1 
1Namangan muhandislik-texnologiya instituti 

2Norin tuman 7-sonli umumiy o’rta ta’lim maktabi 
 
Annotatsiya. XX asr ohirigacha atom ionlanish tuzilishi va tarkibi haqida hеch narsa ma`lum 

bo`lmasdan, atom moddaning kichik bo`linmas zarrachasi dеb hisoblanar edi. 
1896 yil A.Bеkkеrеl (1852-1908) radioaktivlikni kashf etib, radioaktiv nurlanishlarning 
fotoplastinkaga ta`sir etishini va ionlatish xususiyatlarini aniqladi. Radioaktivlik vaqtida uch xil (α, β, 
γ) nurlanish vujudga kеlib, nurlanish intеnsivligi tashqi ta`sirlarga (tеmpеratura, elеktromagnit 
maydon ta`siri, tashqi bosimga) bog`liq emasligi aniqlandi. 
1900 yili Kyuri, E.Rеzеrford, F.Soddilar radioaktiv namunalardan chiquvchi α-ikki marta ionlashgan 
gеliy atomi, β-tеz elеktron, γ-esa qisqa elеktromagnit to`lqin ekanligini aniqladilar. Shuning uchun, 
radioaktivlikni atom, molеkulalarda bo`ladigan jarayonlar dеb tushuntirib bo`lmaydi, balki yangi bir 
soha – yadroda dеyishlikni taqozo etadi. 
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J.J.Tomson 1897 yil 29 aprеlda atom tarkibida elеktron borligini aniqladi va tuzilishini taklif 
etdi. 1904 yili esa u o`zining atom modеlini tavsiya etdi, bunga ko`ra atom o`lchami r =10-8 sm 
bo`lgan musbat va manfiy zaryadlar aralash xolda joylashgan nеytral shar dеb, atom nurlanishini 
kvazielastik kuchlarga ko`ra tеbranishi tufayli dеb qaradi. Atomdagi musbat va manfiy zaryadlarning 
taqsimlanishi haraktеrini o`rganish maqsadida E.Rеzеrford va uning xodimlari α-zarrachalarning 
moddalardan sochilishini o`rganishdilar. Tajriba natijasida α-zarralar o`zining dastlabki yo`nalishini 
turli burchak ostida o`zgartirgan. Ba'zilari juda katta (dеyarli 180o gacha) burchakka sochilgan. 
Olingan natijalarga asoslanib Rеzеrford atom ichida juda kichik hajmga to`plangan va katta massaga 
tеgishli kuchli musbat elеktr maydon (yadro) mavjud bo`lgandagina α-zarralar shunday 
katta burchakka sochilishi mumkin, dеgan xulosaga kеldi va 1911 yili o`zining planеtar modеlini yaratdi. 
Bu modеlga ko`ra elеktronlar yadro atrofida joylashadi. Elеktronlar soni esa shundayki, ularning 
yig`indi manfiy zaryadi yadroning musbat zaryadini nеytrallab turadi. Atomning bunday yadroviy 
modеliga ko`ra uning dеyarli butun massa kattaligi taxminan 10-12sm ga tеng bo`lgan markazi 
yadrosida to`plangan. 

Kalit so’z. Bir o’lchovli cheksiz chuqur potensial o’ra, cheksiz baland to’siq, chegaralangan 
potensial o’ra, Zarracha, elektron, diskretlik.  

 
Ikki tomoni cheksiz baland to’siq bilan chegaralangan potensial o’radagi (bir o’lchovli xarakat)  

zarrani xarakatini qaraylik. Bu masala uchun Shredinger tenglamasi quyidagicha yoziladi 
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                                              (1) 

Bu yerda potensial energiya operatori uzlukli funksiya bo’lib quyidagicha yoziladi 










  L  x0,        x,

Lx0         ,0
)(xU                                               (2) 

 
1-rasm 

      Zarracha faqat o’ra ichida xarakatlanadi. O’ra ichida esa (2) ga asosan potensial energiya 
nolga teng. Shu sababli o’ra ichida Lx0   (1) tenglamani quyidagi ko’rinishda yozib olamiz 
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                                         (3) 

Buning qanoatlantiruvchi yechim 
)   sin()(   xkAx                                                          (4) 

Bu yerda A  va     ixtiyoriy o’zgarmaslar, noaniq integrallash doimiylari. (4) yechim 
qanoatlantirish lozim bo’lgan ikkita chegaraviy shart  

0)(       ,0)0(  L                                                        (5) 

quyidagilarni beradi 
1,2,3...    nnπ0,    kLn(kL)0,      siα  ,                                     (6) 

Bu yerda fizik ma’noga ega bo’lmagan yechimlar  3....0, -1,-2,-n    tashlab yuborildi.  Demak 

(6) endi 
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       ),   sin()(


mE
kxkAx                                              (7) 

Ikkita chegaraviy shartdan foydalanib bo’ldik, yana bitta noma’lum - A  qoldi. Buni topish 
uchun bizda yana normallashtirish sharti bor. Ushbu masala uchun u quyidagicha yoziladi 
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Integralni xisoblaylik 
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Bundan 2/LA  . Demak, yakuniy to’lqin funksiya ko’rinishi 
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      (9) 

O’ra ichida zarrachani energiyasini qabul qilish mumkin bo’lgan qiymatlari diskret bo’lib, u 
quyidagiga teng 
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3-rasm 

Ixtiyoriy ketma ket ikkita satx orasidagi farq (10) dan 

)12(
2 2

22

1   n
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EEE nnn


 

Agar bunga elektron massasi  ã10 27
 ni qo’yib, 10 ñìL    deb (bu misolni metalldagi erkin 

elektronlar deyish mumkin)  xisoblasak 

eV )12(10 16   nEn  

satxlar o’ta quyuq, ya’ni tutash spektr deyish mumkin. Agar o’ra kengligin atomlar razmerida  

 ñì10L 8  deb  olinsa,  

eV )12(102  nEn  

diskretlik kuchli namoyon bo’ladi. 
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BIR O’LCHOVLI CHEKLI POTENSIAL O’RA 
 

A.I.Xalmatov1, A.A.Xalmatova2, S.T.G’ofurov1 
1Namangan muhandislik-texnologiya instituti 

2Norin tuman 7-sonli umumiy o’rta ta’lim maktabi 
 
Annotatsiya. Potensial oʻra (fizikada) -fazoning chegaralangan sohasi; bu sohada zarraning 

potensial energiyasi sohadan tashqaridagiga nisbatan kichik boʻladi. "Potensial oʻra." iborasi kuch 
maydonidagi zarraning potensial energiyasi V ni shu zarraning fazodagi vaziyatiga (bir o ʻlchovli 
harakatda x kordinataga bogʻliq) bogʻliqligini tasvirlaydigan grafik shaklidan kelib chiqqan (rasmga 
q.). Potensial oʻra tortishish kuchi maydonida hosil boʻladi. Kenglik (tortish kuchi taʼsiri namoyon 
boʻlgan oraliq) va chuqurlik (eng kichi.k potensial energiyaga moye keladigan oʻraning ustki 
chegarasidagi va pastki qismidagi zarralarning potensial energiyalari farqi). Potensial o ʻraning asosiy 
tavsiflari hisoblanadi. Potensial oʻra ning muhim xossalaridan biri uning toʻliq energiyasi Ye oʻra 
chuqurligi Ko dan kichik boʻlgan zarralarning ushlab tura olish qobiliyatidir. Bunday zarralar P.oʻ. 
ichida bogʻlangan holatda boʻladi. 

Atom elektronlarini uning yadrosi tortib turishini ifodalovchi kulon "Potensial o ʻra" muhim 
hodisadir. "Potensial oʻra" tushunchasi atom va molekulyar fizikada, shuningdek, qattiq jism va atom 
yadrosi fizikasida keng qoʻllaniladi. 

Kalit so’z. Potensial oʻra, potensial energiya operatori, to’lqin funksiya, chegaraviy shart, sayoz 
chuqurlik. 

 

http://www.scirp.org/journal/jmp
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Bu yerda potensial energiya operatori uzlukli funksiya bo’lib, butun o’qi bo’yicha   dan     
gacha  oraliqda joylashgan. Potensialni uchta soxaga bo’lib olamiz  
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1-rasm 

Shredinger tenglamasini I,II,III soxalar uchun mos xolda quyidagicha yozamiz 
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Bularni yechimlari (integrali) mos xolda quyidagicha ko’rinishga ega 
 

0                     ,)(    xaex x
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                                       (3a) 

 

Lxk xbxII  0        ,) α sin()(                                 (3b) 

 

Lxcex x

III                       ,)(                                        (3c) 

 
      Shredinger tenglamasi ikkinchi tartibli differensial tenglama bo’lib, uni integrallashda ikkita 

doimiy paydo bo’ladi. Aslida (3a) yechimni to’la ko’rinishi xx

I eaaex  

1

 )(     bo’lish kerak edi. 

Biroq to’lqin funksiya uzluksiz va chekli bo’lishi lozim. Shu bois, 0x  soxadagi x  qiymatlarda 
xea  

1

  xad cheksizga intilishi sababli bu xadni tashlab yuborish 

kerak, ya’ni 01 a  deb oldik.  Xuddi shuningdek, (3c) yechimda xec  

1

  xadni tashlab yuborildi: 

01 c .   

     Integrallash doimiylari ,,, cba  xamda zarra energiyasi E  topilish zarur. Xammasi bo’lib 

beshta noma’lum mavjud ekan. Bularni topish uchun beshta qo’shimcha shart (tenglama) kerak. 
Bittasi normallashtirish sharti, uni quyidagicha yozamiz 
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Qolgan to’rtta tenglama – chegaraviy shartlardan iborat: I  va II soxadagi to’lqin 

funksiyalarni  xamda ularning birinchi xosilalarini 0x  nuqtada tenglik sharti, xuddi shuningdek II  
va III soxadagi to’lqin funksiyalarni  xamda ularning birinchi xosilalarini Lx   nuqtada tenglik 
sharti:    
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                     (5b) 

       To’lqin funksiya uzluksiz bo’lishi lozim, ya’ni  0x  va Lx    nuqtalarda uzilmaslik kerak,  
shuning uchun   (5a) tengliklar – uzluksizlik sharti deb xam ataladi.  Birinchi xosilalarini tenglik sharti 
(5b) esa, 0x  va Lx    nuqtalarda to’lqin funksiyalarni sinmay   o’tishi lozimligini bildiradi.  

 
2-rasm 

       Yechimlar (3a,b,c) ni (5) shartlarga qo’yib, to’rtta tenglama olami z, normallashtirish 

tengligi (4) bilan ja’mi beshta tenglama masaladagi barcha beshta ,,, cba , E  noma’lumlarni  

topishga yetarli.  Quyida biz energiyani xisoblash bilan cheklanamiz.   
      (3a,b,c) ni (5) shartlarga qo’yib, to’rtta tenglama olib, bu tenglamalar nisbatlari  , E  ga 

nisbatan quyidagi ikkita tenglamani beradi 
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Bulardan     ni yo’qotib, xamda trigonometrik funksiyalarni davriyligini xisobga olib 

quyidagini olish mumkin (Landau Lifshis) 
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 nkL                                    (8) 

(2) dagi  ,k   xamda (6) dagi   ifodalaridan foydalanib, energiya uchun quyidagi transendent 

tenglamaga kelamiz 
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     Elektronni massasi m , o’ra kengligi L  va chuqurligi 0U  berilsa (10) tenglamadan 

energiyaning diskret qiymatlarini grafik usulda yoki sonli usulda (masalan, Maple da) xisoblab topish 
mumkin.  

       Taxlil qilishda energiya birligi sifatida 22

0 2/ mLE   ni olsak (9) ni 1n  satx uchun 

quyidagicha yozish mumkin  
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Buni )(0 xu  funksiya deb qarab,  1)(x  ,1 x  nuqta atrofida qatorga yoyib ikkita xad bilan 

chegaralanamiz 

)1(40 xu   

yoki 

4/ 2

00 uu  . 

Dastlabki birliklarga qaytsak  (Landau Lifshis) 
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Demak, o’ra chuqurligini ixtiyoriy kichik qiymatlarida xam  01 UE  , ya’ni bitta satx doim 

mavjud. Boshqacha aytganda: bir o’lchovli masalada ixtiyoriy sayoz chuqurlikda xam zarracha 
bog’lanib qoladi. 
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TIBBIYOT OLIY TA’LIM MUASSASALARIDA YADRO TEXNOLOGIYA FANINI O‘QITISH 

SAMARADORLIGINI OSHIRISHDA ELEKTRON TA’LIM RESURSLARNING DIDAKTIK IMKONIYATLARI 

 

Sh.U.O‘raqov, A.J.Ergashev  

Samarqand Davlat tibbiyot universiteti  

 

Annotatsiya: Ushbu maqolada yadro texnologiya fanini o‘qitish samaradorligini oshirishda 

elektron ta’lim resurslarning didaktik imkoniyatlariga oid fikr mulohazalar keltirilgan.  

Kalit so‘zlar: elektron ta’lim resurs, virtual stend, animatsiya, raqamlashtirish, pedagogik 

vosita.  

 

Mamlakatimiz ta’lim tizimini takomillashtirishning asosiy jihatlaridan biri, o‘quv jarayonini 

raqamlashtirishning modernizatsiya qilishdan iboratdir. “O‘quv jarayonini raqamlashtirish - bu 

axborotni yig‘ish, qayta ishlash, saqlash, tarqatish va mashg‘ulotlardan foydalanish maqsadida 

birlashtirilgan usullar, jarayonlar va dasturiy-texnik vositalar tizimidir” [1]. Raqamli 

texnologiyalarning joriy etilishi bilan ta’limni o‘ziga xos xususiyatlari o‘zgarib, o‘quv jarayonida 

elektron ta’lim resurslarning qo‘llanish ko‘lami oshadi. Bu esa oliy ta’lim muassasalarining ta’lim va 

tarbiya jarayoni samaradorligini oshirish uchun muhim vosita bo‘lib xizmat qiladi [2]. Elektron ta’lim 

resurslar talabalarning fanga bo‘lgan qiziqishini oshirishga, mustaqil ta’lim olishga, kasbiy 

kompetentligini shakllantirish va rivojlantirishda zamonaviy pedagogik dasturiy vosita hisoblanadi. 

Shu bois, oliy ta’lim muassasalarida elektron ta’lim resurslarning joriy etishni yangicha 

yondashuvlarini ishlab chiqish, bugungi kunda dolzarb muammolaridan biri bo‘lib qolmoqda. 

Elektron ta’lim resurslar yordamida professor-o‘qituvchi yadro texnologiya fanidan talabalarning 

kognitiv faoliyatining faol turlarini tashkil etishga e’tibor qaratadi, ta’lim ma’lumotlarini o‘qitishning 

maqsadi sifatida emas, balki o‘qitishning kognitiv faoliyatini tashkil etish vositasi sifatida ishlatadi. 

Bunda talaba, o‘z navbatida, professor-o‘qituvchi bilan birgalikda faoliyat subyekti bo‘lib, uning 

shaxsiy rivojlanishi asosiy ta’lim maqsadlaridan biri bo‘lib xizmat qiladi. Yadro texnologiya fanidan 

tashkil etiladigan mashg‘ulotlarda interaktiv elektron ta’lim resurslaridan foydalanish, talabalarga 

o‘quv ma’lumotlarning taqdim etish salmog‘ini oshirishga, o‘qitishning turli usullari va shakllaridan 

foydalanish imkoniyati bilan bog‘liq holda, ular tomonidan o‘rganilgan har qanday o‘quv ma’lumotni 

ko‘rinishini ta’minlash, mustaqil uslublarning zamonaviy usullarini o‘rgatish asosida bilim olish, 

tabaqalashtirish va individuallashtirish usullarini qo‘llash, barcha toifadagi talabalarni muvaffaqiyatli 

o‘rganishini ta’minlaydi. Bu, yadro texnologiya fanidan ta’lim olishni yangi sifatiga olib chiqish 

imkonini yaratadi. Shunday qilib, elektron ta’lim resurslari (multimediya texnologiyalari va 

taqdimotlar, video, audio, virtual stendlar, virtual laboratoriyalar, animatsiya va grafik elementlari 

bilan ta’minlangan taqdimot materiallari) dan foydalanish fanga oid mavzularni talabalar ongiga 

to‘laqonli yetkazishda samarali vosita bo‘lib xizmat qiladi [3]. Masalan, yadro texnologiya fanidan  

“Radiatsiya terapiya” mavzusiga oid jarayon va xodisalarni namoyish etish imkoniyati bo‘lmaganda, 
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video roliklar, virtual stendlar va animatsiya effektlari muhim pedagogik vosita sifatida xizmat qiladi. 

Keltirilgan tahliliy ma’lumotlar asosida oliy ta’lim muassasalarida yadro texnologiya fanini o‘qitish 

samaradorligini oshirish uchun interaktiv elektron ta’lim resurslar quyidagi imkoniyatlarni 

ta’minlaydi: talabalarning faolligi, motivatsiyasini va fanga qiziqishning oshiradi; foydalanish 

qulayligi, vaziyatni modellashtirish va bashorat qilish qobiliyati, sezgilarga murakkab ta’sir, audio-

vizual effektlarni kuchaytirish hamda axborot, tadqiqot, qidiruv qobiliyatining rivojlantiradi; axborot 

texnologiyalari vositalari asosida an’anaviy ma’lumot berish manbalari bilan birlashtirish, o‘quv 

jarayonini ajoyib, dinamik, noananaviy, qiziqarli qilish imkonini yaratadi; ta’lim oluvchini faol 

hamkorlik jarayoniga jalb qilish. O‘qitishni individual va differensial shaklda o‘tkazish asosida 

talabaning faol ishtiroki ta’minladi. Buning natijasida talaba o‘quv faoliyatining faol subyektiga 

aylanib, yadro texnologiya bilimlarni ongli ravishda o‘zlashtiradi, bu, albatta, kognitiv faollikni 

oshirishga hamda kompetentligini shakllantirish va rivojlantirishga olib keladi; virtual shaklda 

tajribalar o‘tkazish. Yadro texnologiya fanidan laboratoriya mashg‘uloatlarini istalgan joyda va 

vaqtda bir necha bor tajribalar o‘tkazish imkoniyatini yaratadi. Buning natijasida talabalarda haqiqiy 

labortoriyalar o‘tkazish uchun malakalari rivojlanadi, hamda xavfsizlikka rioya qilish madaniyati 

shakllanadi; mustaqil ta’lim olish tizimini takomillashtirish. Talabalar interaktiv elektron ta’lim 

resurslar asosida yadro texnologiya fanini o‘zlashtiraolmagan qismlarini mustaqil o‘rganish, 

shuningdek, ba’zi bir sababalarga ko‘ra mashg‘ulotlarga qatnashaolmagan mavzularni o‘rganishga 

erishiladi. Bu ayniqsa imkoniyati cheklangan talabalarning ta’lim olishida muhim ahamiyat kasb 

etadi; tezkor teskari aloqa muhiti ta’minlanadi (o‘quv interaktivligi); baholash va nazorat qilish 

tizimini takomillashtirish. Talabalar yadro texnologiya faniga oid o‘zlashtirigan bilim, ko‘nikma va 

malakalarini mustaqil baholab ko‘rish imkoniyatiga ega bo‘ladi. Shuningdek, professor-o‘qituvchilar 

talabalarning nazorat qilish, ularning xolisona bag‘olashga erishiladi. 

Xulosa qilib aytganda, oliy ta’lim muassasalarida bo‘lajak o‘qituvchi va shifokor tayyorlash 

sifatining yaxshilash uchun o‘qitishning innovatsion shakllari va usullari bilan birgalikda interaktiv 

elektron ta’lim resurslaridan foydalanish menxanizmini takomillashtirishni taqoza etadi. Bo‘lajak 

fizik o‘qituvchilarining tayyorlashda o‘qitiladigan kasbiy fanlardan, xususan yadro texnologiya fanini 

o‘qitish samaradorligini oshirishda interaktiv elektron ta’lim resurslardan foydalanish muhim 

hisoblanadi. Bu electron talim resuruslaridan foydalanigan Samarqan davlat tibbiyot universitetida 

qo‘llanilganda ijobiy natijallar berdi.  
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TRIAXIALITY IN QUADRUPOLE DEFORMED HEAVY EVEN-EVEN NUCLEI 
 

M.S.Nadirbekov, O.A.Bozarov, S.N.Kudiratov 
Institute of Nuclear Physics 

 
Introduction. Most of the atomic nuclei are deformed in their ground states and possess 

axially symmetric prolate or oblate shapes [1]. It is known that the prolate shapes essentially 
dominate over the oblate ones [2]. However, various theoretical studies suggest for some nuclear 
regions the possible deformations of each nuclide have been examined. The possible appearance of 
triaxial deformations has been suggested [3,4]. 

Quadrupole shapes are described by the parameters β2 and γ for the axial deformation and 
the deviation from axiality. In Ref. [5] the free triaxiality model was proposed, where deformation 
parameters β2 and γ taking into account are dynamic. In Ref. [4], a comparative analysis of some 
non-adiabatic models was carried out, and it was determined that the free triaxiality model 
reproduces the experiment better than other models. 

In Ref. [6], the free triaxiality model was developed taking into account the high-order terms 
of the rotational energy operator series. 

In Ref.[7] taking into account the high-order terms of the rotational energy operator on 
variable γ leads to improve considerably the agreement of the results with experimental data. And 
in Ref. [8] intra-/inter-band reduced E2-transitions probabilities in excited collective states of even-
even lanthanide and actinide nuclei was studied. 

In Ref. [9] one-parameter Davydov-Filippov model [4] has been used to study the intra-/inter-
bands ratios B(E2)-transition in ground-state and γ -bands for the triaxially deformed nuclei. But in 
this work low-spin states are restricted and variables β2 and γ are statistic. 

Thus, in the works cited above, deformed triaxial nuclei were studied, but the full range of 
variation of the deformation parameter γ (0<γ<30) was not taken into account. Present work we 
will solve this problem. 

Free triaxiality model 
In Ref. [4] we consider the possibility of describing the energy levels of the ground-state-band, 

γ -rotational, and γ - and β-rotational-vibrational bands by the Hamilton operator [8] containing five 
dynamic variables 

2 2β 2
( , )

rot
H =T T T V

 
    ,     (1) 

here Tβ - operator kinetic energy of β-vibrations, Tγ - operator kinetic energy of γ -vibrations, 
Trot - operator rotational energy, V(β2,γ) - potential energy of β2- and γ -vibrations. 

It is known that simple special solutions of the Bohr Hamiltonian, which come from the exact 
separation of variables in the corresponding Schredinger equation [14], can be obtained when the 
potential V(β2,γ) is represented as V(β2,γ)=V(β2)+V(γ0). 

The solution of the Schredinger equation for this form of potential was obtained for the value 
of the γ -variable γ0=00 and γ0=300 in the rotational energy operator. Here we use Davidson potential 
for V(β2) and V(γ). 

In the free triaxiality approximation the rotational energy operator has the form expands into 
a power series (γ -γ0), γ0 - the parameter of transverse deformations of the nucleus surface is in the 
ground state. This approach, in contrast to the work [17,18] allows you to take into account the full 
range of changes in γ variable (00< γ0 <600). 

In the case of zero approximation in the expansion of the rotational energy operator in the 
framework of the free triaxiality model [8], we obtained the following expressions for the energy 
spectrum 
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where nβ and  nγ - quantum numbers of β2- and γ- vibrations, respectively; εIτ - eigenvalues of 
the triaxial rotator; the index τ enumerates the wave functions related to the same IM; μβ and μγ - 
"nonadiabacity" dimensionless parameters with respect to β2- and γ- vibrations, respectively; 
corrections the second ε1 and third ε2 terms in the expansion of the rotational energy operator. 
Note that the expression (2) depends on the parameters ћω, γ0, μβ, μγ. 

The comparison of theoretical and experimental values [10] is carried out for nuclei lanthanide 
and actinides of ratio R4/2=E(41)/E(21), R(0β)=E(0β)/E(21) and R(2γ)=E(2γ)/E(21) respectively. As well 
as, the values of the parameters: ћω, μβ, μγ, γ0 and RMS (in keV). Note that the triaxial parameter γ0 
takes a value 90÷14.40 for lanthanide, 7.80÷10.60 for actinide. The quadrupole deformation 
parameter μβ=0.22÷0.39. Note at 2.7<R4/2<10/3, the collective behavior of the energy spectrum of 
the levels will be rotational. And at 2<R4/2<2.4 it will be vibrational. In our case R4/2=2.93÷3.31, i.e. 
the energy spectrum of the levels is rotational. 

The behavior energy levels of (2) ground state band and γ -band is completed for values of the 
parameters γ0=100, μγ=2 and μβ=0.3 Note that here we observe bandcrossing at values I=7. This 
means that at large spins the behavior of the moment of inertia of nucleus will be anomalous 
[11,12]. 

The experimental values excited states for the γ -band of even-even nuclei are studied. 
Following some even-even nuclei has high spin states in γ -band: 156Dy (Imax=13 and γ0=13.90), 156Gd 
(Imax=13 and γ0=10.40), 164Er (Imax=13 and γ0=130), 232Th (Imax=12 and γ0=9.20) and 238U (Imax=26 and 
γ0=7.90). Simultaneously, the explanation of the excited states of the ground-state-band and γ -band 
of the above-mentioned nuclei at high spins (I>7) is inappropriate. 

The sequence of the energy levels of the ground and γ -bands for different values of the 
triaxiality parameter γ0 were analyzed. It can be seen from this table that for small values of the 
triaxiality parameter of the energies of the levels of the ground and γ bands are very different. In 
this case these bands have no interactions. 

As the values of the triaxiality parameter γ0 increase, the energies of the levels of the ground 
and γ -bands take on close values at I=12 and γ0=50. And for large values of the triaxiality parameter 
γ0, the energies of the levels of the ground and γ -bands take close values, already at I=4 and γ0=300. 
Since with increasing energy of the excitation or angular momentum, the value of the moment of 
inertia of the nucleus increases. This is due to the decrease in the pairing forces with increasing 
energy. This happens when energy levels with the same spins from different ones are close or there 
is an intersection of the bands. Thus the increase in the value of the moment of inertia of the nucleus 
is the result of the manifestation of interaction or crossing of the bands. 

Note that here we observe bandcrossing at values I=7. This means that at large spins the 
behavior of the moment of inertia of nucleus will be anomalous [11,12]. Experimental data provide 
convincing evidence that reverse bending is a manifestation of the intersection of the ground state 
band with another rotational band that has a large moment of inertia. "Coriolis antipairing" and 
"Coriolis decoupling" have emerged as two mechanisms that most likely produce a band that 
crosses the ground state band [13]. 

Conclusion. In this paper the role triaxality in the quadrupole shape excitation in even-even 
heavy nuclei is considered in the framework of the free triaxiality model, where γ and β2 variables 
are dynamic. The Davidson potential is used for γ and β2 variables. The energy level of excited 
collective states was obtained by taking into account the high-order terms of the rotational energy 
operator series (γ -γ0). The ground-state- and γ - bandcrossing is observed. The branching ratio of 
intra/inter-band reduced E2-transition probabilities ground-state-band, β- and γ -bands for heavy 
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even-even nuclei are considered. The sensitivity of the intra/inter-band reduced E2-transition 
probabilities to the triaxiality parameter γ0 was analyzed. 

 The complex behavior inter/intra-band reduced E2-transitions probabilities at large values of 
the triaxiality parameter γ0 is ground-state- and γ-bandscrossing in these values. The bandcrossing 
shows that within the framework of the free triaxiality model it is impossible to describe states of 
large or maximum triaxiality, if such states are detected in the experiments. 
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PROPERTIES OF COLLECTIVE STATES OF 156,158,160Gd ISOTOPES 
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Abstract— The calculated values of ratios of E2-transition probabilities from the 

  )2(,)0(,)0( 3221  and  
 1K -bands are compared with the available experimental data 

which are in best agreement. It is shown that the effect of mixing of the low-lying bands plays an 
important role and it is significantly shown in probabilities of electric transitions even at low spins. 

 
This work shows that the spectra of excited states and the reduced probabilities of 

electromagnetic transitions between the states of the rotational bands of 158,160Gd nuclei are of 
particular interest for studying the manifestation of nonadiabatic effects. The possibility of studying 
the effects of mixing of adiabatic bands using the same basic parameters (moment of inertia and 
internal quadrupole moments) is demonstrated. 

A theoretical analysis of the spectroscopic characteristics of the states of the positive parity 
bands 158,160Gd was carried out within the framework of a phenomenological model [1,2], which 
takes into account the Coriolis mixing of the states of low-lying rotational bands. 

The energy spectrum of positive parity levels and the reduced probabilities of E2- and M1- 
transitions are calculated. The calculated values of the probability ratios of E2 transitions and the 

multipole mixture coefficients δ(E2/M1) of   )2(,)0(,)0( 3221   and  
 1K  bands are 

compared with the available experimental data [3-6], which provide satisfactory agreement. 
Figure 1 shows the theoretical and experimental energies of 156Gd levels. 
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Calculated and experimental [6] values of the multipole mixture coefficients δ(E2/M1) from 

states of 

0 ,  , 1K bands for 158Gd are given in Table 1. 

It is shown that the effect of mixing of low-lying bands plays an important role and is 
significantly manifested in the probabilities of electromagnetic transitions even at low spins. 
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Pic. 1. Comparison of experimental and theoretical energy levels. 

Table 1 

Multipole mixture coefficients δ( 2 1)E M  for 158Gd 

IiKi IfKf E, 
МeV 

)2(EB  

efm2 

)1(MB  

μN 

exp.  [6] .theor  .adiab  

202 2gr 1,1804 -3,226 0,0434 -0,70(7) -0,73 - 

402 4gr 1,1454 -5,953 -0,0571 +1,0(2) 1,0 - 

203 2gr 1,4379 5,841 0,0447 -1,5(4) 1,58 - 

403 4gr 1,4058 6,539 0,0563 +6(2) or (-0,76(11)) 
+1,6(5) [2] 

1,36 - 

221 2gr 1,1076 -16,540 -0,0116 +80 ≤ δ ≤ -25 
-9,0(15) [2] 

13,17 - 

321 2gr 1,1859 -17,070 -0,010 +30 (+32,-14) 16,88 - 

321 4gr 1,0040 13,300 0,0091 -23(+19,-7) 12,24 - 

421 4gr 1,0970 -14,370 -0,0525 +6,4(+14,-10) 
or (-0,73(4)) 

2,49 - 

212 2gr 1,8846 1,943 -0,1706 -0,08(12) or 
+2,9(+18,-9) 

-0,18 -0,39 

312 2gr 2,0099 4,956 0,1161 +0,45(20) or 
+7(+70,-4) 

0,72 0,77 

412 4gr 1,8337 -0,195 -0,1742 +0,25(13) or+1,8(6) 0,02 -0,20 

112 221 0,7431 4,390 0,0018 +0,17(15) 15,11 - 

312 221 0,9024 -1,965 -0,0013 +1,5(7) 11,4 - 
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STUDY OF ELECTROMAGNETIC PROPERTIES OF EXCITED STATES ISOTOPES 
156,158,160Gd  

 
P.N.Usmanov, E.K.Yusupov  

Namangan Institute of Engineering and Technology 
Е-mail: yusupov.elmurod@gmail.com 

 
Abstract—The theoretical analysis of electric characteristics of the positive parity states in 

isotopes 158,160Gd has been carried out in the phenomenological model taking into account the 
Coriolis mixing of low-lying states in rotational bands. The energy spectrum of the levels of positive 
parity, the wave functions of states, and the reduced probabilities of E2 transitions have been 
calculated.  

Keywords: nuclei; energy; states; rotational bands; phenomenological model 
 
Within the framework of the phenomenological model [1, 2], which takes into account the 

Coriolis mixing of low-lying states of rotational bands, the structure of excited states and 
nonadiabatic effects manifested in the probabilities of magnetic transitions were studied. The 
energy, structure of wave functions, and electromagnetic characteristics of excited states are 

calculated. The calculated values of energy, probabilities of E2-, 1M -transitions, magnetic 

moments of μ ( )gr I  states of the main rotational band and multipole mixture coefficients of 

δ( 2 / 1)E M  out of 1 2 2 3β (0 ) ,β (0 ) ,γ(2 )     and 
π +

ν1K   bands are compared with the 

available experimental data [3-7], which give satisfactory agreement. The calculated and 

experimental [5,6,7] energy values for 
156Gd  are presented in the figure and the coefficients of 

the mixture of multipoles δ( 2 / 1)E M  from the states of 
+
ν0 -, γ -  and 

π 1K   bands for 
160Gd  

are given in the table. 
It is shown that the effect of mixing of low-lying bands plays an important role and is 

significantly manifested in the probabilities of electromagnetic transitions even at low spins. The 
calculation results showed that for a more adequate description of the experimental characteristics, 
it is necessary to use some additional method to determine the sign of the parameters included in 

the multipole operators of the E2- and - 1M -transitions. 
 

Comparison of experimental and theoretical energy levels. 
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Table 1. 

Multipole mixture coefficients δ( 2 1)E M  for 
160Gd  

 

i iI K  f fI K  γ ,MэВE  

)2(EB

2e fm  

)1(MB

μN  

exp.  [7] exp.  [6] .theor  .adiab   

221 201 0.9134 –18.23 –0.050 –0.45(+4,–5) –72(+35,–∞) 2.8 – 

321 201 0.9822 18.71 0.056 +47(+18,–10) +47(+18,–10) 2.7 – 

321 401 0.8089 14.39 0.049 0.11(3) –11.7(+16,–23) 1.98 – 

421 401 0.8995 –19.70 –0.110 +21(+21,–7) +21(+21,–7) 1.34 – 

521 401 1.0125 16.55 0.089 +15(+17,–6) +49(+34,–14) 1.57 – 

521 601 0.746 16.88 0.082 +8(+13,–4) 
+0.03(3) or 

–22(+11,–800) 
1.28 – 

621 601 0.8782 –19.16 –0.175 – +30 < δ  <–1.5 0.80 – 

202 201 1.3611 –4.47 0.108 0.00(8) 
–0.02(4) or 

+2.46(+30,–25) 
–

0.46 
– 

402 401 1.3130 –6.48 0.190 +0.28(+34,–12) +0.57(+17,–44) 
–

0.37 
– 

111 201 1.4934 7.48 0.010 +1.34(+16,–6) +0.3<δ <24.6 9.31 9.53 

111 221 0.5801 –6.098 –0.003 +0.28(+25,–18) 
+0.45(+50,–24) or 

+2<δ <–11 
11.8 – 

211 201 1.5114 –0.776 0.064 – 
+0.24(5) or 

+5.8(+24,–13) 
–

0.15 
2.11 
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311 201 1.5897 –5.316 0.008 – +0.9(5) –9.0 –4.15 

311 401 1.4167 5.538 0.007 – +1.5(5) 9.68 6.75 

203 201 1.5235 5.213 –0.081 – 
0.83(+10,–15) or 

–3.4(+8,–11) 
–

0.82 
– 

203 321 0.5414 –1.676 –0.001 – 
+0.06(5) or 

–4.3(+12,–29) 
8.4 – 
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SPECTRAL CHARACTERISTICS OF THE ABSORPTION COEFFICIENT AND ENERGY POSITION 
OF DEFECTS 
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Abstract: In this manuscript, we theoretically obtained the defeсtiv absorption spectra of 

hydrogenated amorphous silicon. It is showing that the values of these spectra are determined by 
the density distribution of electronic states localized band in the allowed bands. It was also shown 
that from the experimental data of the defect absorption, the energy positions of the defects can 
be determined by spectra. 

Keywords: hydrogenated amorphous silicon, density distribution of electron states of 
defects, density distribution of electronic states in the allowed bands, Kubo-Greenfood formula, 
Davis-Mott approximation, optical transitions between defects and the allowed bands, defect 
absorption spectra, energy position of defects. 

 
The experimental results of the spectral characteristics of the defect absorption coefficient in 

films of pseudo-doped amorphous hydrogenated silicon (a-Si: H) are shown in Figure 1. As is known, 
optical transitions of electrons participating in defects are of three types: between defects, 
between defects and tails of allowed zones, between defects and allowed zones. The main role in 
them is played by the absorption coefficient, determined by transitions between defects and 
allowed zones [1]. It follows from this that the spectral characteristics of the absorption coefficient 
depend on the energy position of the defects, on the distribution of the density of electronic states 
in the defects and allowed zones. The spectral characteristics of the defect absorption coefficient 
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of amorphous semiconductors are determined by the Davis-Mott approximation method from the 
Kubo-Greenwood formula as follows [2]. 

 
Fig.1. Experimental results of the spectral characteristics of the defect absorption 

coefficient of pseudo-doped samples (b), exponential absorption (a),Eg=1,8 эВ. 
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Where ε0 -  the highest energy position of electrons involved in optical transitions g(ε) - and 
g(ε+ћω) -  the initial and final density of states of electrons participating in optical transitions. In 
[3], it was shown that when calculating the spectral characteristics of the optical absorption 
coefficient in amorphous semiconductors, the distribution of the density of electronic states in 
defects can be chosen as Gaussian or hyperbolic secant, and for the distribution of the density of 
electronic states at the boundaries of the allowed bands in the form of a power or   Gaussian [4 ].
 The energy dependence of the densities of defective states in the Gaussian distribution is 
as follows 

                                       2
exp DD agg   .                                         (2) 

when g(εD)– s the maximum value of the density distribution of electron states in defects and 
εD, the energy position of this maximum, and is the parameter that determines the effective half-
width of the Gauss distribution. 

 The density distribution of electron states in the form of a hyperbolic secant is recorded as 
follows:   
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where b is the parameter that determines the effective half-width of the distribution in the 
form of hyperbolic secant.            In [3, 5] it was shown that in the case when the density 
distribution of electronic states at the boundaries of the valence and conduction bands has a 
power dependence, they can be written as follows:   

1))(()(
n

g

C
V

E
Ng





 , here ε≤εV                               (4) 

  2))(()(
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g
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C

E
Ng





 ,  here εС≤ε                   (5) 

where N (εV) and N (εC) are effective values of the density of 
states in the valence band and in the conduction band, εV is the 
highest border of the valence band, and εC is the lower boundary 
of the conduction band.  Eg – is the energy width of the mobility 
gap (the width of the forbidden zone). Considering that the density 
distribution of states at the boundaries of the allowed zones can 
be parabolic or linear [1, 6], then n1 and n2 are ½ and 1. When 
the densities of electronic states of the allowed bands correspond 
to the Gaussian distribution, they can be written as follows [1, 6]: 
for the valence band  

                          2
exp VV aNg   ,                         (6) 

for conduction band 

      2
exp CC aNg   ,                           (7) 

As is known, the integral of the Gaussian distribution does not 
have an analytical solution; therefore, to obtain analytical solutions 
of the defect absorption spectra, one can apply the distributions in 
the form of a hyperbolic secant: for the valence bands  
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for conduction band 
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(9) 
As shown in [6], the distribution of electronic states in the tails of allowed bands is 

exponential and is described by the following expressions: for the tail of the valence band 
     

     ))(exp()()( 1 VVNg             when  εV<ε;                                 (10) 

and for the tail of the conduction band 
 

              ))(exp()()( 2 CCNg          when    ε<εC;                               (11) 

 
where β1- and β2 are the parameters that determine the curvature of the tails of the valence 

and conduction bands. 
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KVANT O'RADAGI MINIZONALARARO ELEKTRON O'TISH ENERGIYASINI BAHOLASH 
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Anotatsiya. Klassik fizika qonunlarini juda kichik massali zarralarga tatbiq qilishda olingan 

xulosalar klassik tasavvurlarni tubdan oʻzgartirishni talab qildi. Klassik fizikada qizdirilgan jism 
nurlanishi energiyasining qiymatlari uzluksiz boʻladi, deb faraz qilinadi. 1900-yilda M. Plank 
moddada elektromagnit nurlanishni muvozanatda boʻlish shartini tadqiq qildi. U nurlanish 
energiyasi chiqayotganda yoki yutilayotganda faqat uzlukli (kvantlangan) qiymatlargagina ega 
boʻlishi mumkinligi toʻgʻrisidagi gipotezani ilgari surdi. 1905-yilda A. Eynshteyn yorugʻlik tushayotgan 
metallardan tashqariga elektron chiqish hodisasi (fotoeffekt) ni tekshirib, energiya faqat yutilib yoki 
chiqibgina qolmay, u nurlanish kvanti — foton koʻrinishida ham mavjud boʻladi, degan xulosaga 

keldi. Foton energiyasi �=ℎ� ga teng, bunda ℎ — Plank doimiysi, � — elektromagnit nurlanish 
chastotasi. 

1913-yilda N. Bor yorugʻlikning kvantlar nazariyasini atomlarning tuzilishi masalasiga tatbiq 
qilib, atomdagi elektron shu atom yadrosining atrofida klassik mexanika qonunlariga boʻysunadigan 
aniq orbitalar boʻyicha harakat qilishini koʻrsatdi. Bunda orbitalarning har birida elektron aniq 
energiyali holatda, yaʼni barqaror holatda boʻlib, hech qanday nurlanish roʻy bermaydi (Bor 
postulatlari). Atomning nur yutishi yoki nur chiqarishi faqat elektronning bir orbitadan boshqa 
orbitaga oʻtishi bilan bogʻliq. 

Bor nazariyasi eng sodda atom — vodorod atomining nurlanish xususiyatlarini tushuntirib 
bera oldi. Ammo murakkab atomlarga, molekulalarga bu nazariyani qoʻllashning iloji boʻlmadi. 

1924-yilda L. de Broyl modda yorugʻlik kabi ham zarra, ham toʻlqin xususiyatlariga ega boʻladi, 
degan gipotezani ilgari surdi. L. de Broyl aytgan moddiy zarraning toʻlqin xususiyatlari qar 
tomonlama tasdiqlandi. Shunday qilib, korpuskulyar-toʻlqin dualizmi gʻoyasi tasdiqlandi: bu gʻoyaga 
binoan, toʻlqin xususiyatga ega obʼyektda zarra xususiyati ham uygʻonadi, zarra esa maʼlum 
sharoitlarda oʻzini toʻlqinlardek tutadi. 

1926-yilda E. Shryodinger zarralar harakatining toʻlqin nazariyasi ustida ishlab, moddiy 
zarralarning zarra va toʻlqin xususiyatlarini ifodalovchi tenglamani taklif qildi. Bu tenglama eng 

https://uz.wikipedia.org/wiki/Bor_postulatlari
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sodda atom — vodorod atomi masalasini aniq yechib berdi. Koʻp elektronli sistemalar uchun 
Shryodinger tenglamasi aniq yechilmaydi, bu yerda taqribiy yechish usullari (variatsion usul, Hartri 
— Fok usuli va boshqalar) ishlatiladi. 

Kalit so’z. Yarimo’tkazgichni taqiqlangan zonasi kengligi, spin-orbital ajralish energiyasi, 
kvant o’ra kengligi , potensial barer balandligi (geteroo’tishdagi o’tkazuvchanlik zonasini sakrash 
energiyasi) , kvant o’radagi elektron energetik satxlari, kvant o’radagi elektron dispersiyasi, 
elektronni kvant o’ra tekisligidagi, to’lqin vektori , Fermi energiyasi, erkin elektron massasi, 
elektronni effektiv massasi, o’tkazuvchanlik zonasini noparaboliklik koeffisiyentlari , bitta zarra 
masalasidagi energiya xolatlari zichligi 

 
Tor zonali yarimo’tkazgichlar asosida nanometr tartibidagi kvazi-ikki o’lchamli (2D) 

geterotuzilmalarda tok tashuvchilarni fizik tabiatini o’rganishga katta e’tibor qaratilmoqda. 
Masalan, AlSb/InAs/AlSb geterotuzilmasida elektronlar uchun juda chuqur (~1.35 eV) o’ra xosil 
bo’ladiki, bu ularni xarakatini fazoviy kvantlanishi tufayli birnecha kvantlangan energiya satxlarini 
kuzatishga imkon beradi.  Bundan tashqari ushbu geterotuzilmalarda elektronlar yuqori 
xarakatchanlikka ega va effektiv massasi juda kichik qiymatga ega bo’ladi.  

Bunday  geterotuzilmalar asosida uzoq infraqizil va teragersli diapazonlarda ishlay oladigan 
tezkor tranzistorlar, qisqa-to’lqinli kvant kaskadli lazerlar, rezonans-tunnel  diodlar va detektorlar  
yaratish mumkin. Bunday asboblarni optimal ishlashini ta’minlash - murakkab kvant 
nanotuzilmalardagi tok tashuvchilar xarakatlanishi tabiatini  mukammal o’rganishni talab etadi.  

Tor zonali yarimo’tkazgichlarni o’tkazuvchanlik zonasi kuchli noparabolik xususiyatga ega. 
Agar kvant o’ra materiali kuchli legirlangan bo’lsa, birnecha minizonalar to’ldirilishi mumkin. Shu 
sababli, elektron asboblarni ishchi xarakteristikasini optimallashtirish – qator fundamental 
masalalarni yechishni taqozo etadiki, bu nafaqat energetik spektr, transport xodisalar v.x. balki 
turlicha yarimo’tkazgich materiallari asosida yaratilgan nanotuzilmalarda tok tashuvchilarni 
statistikasini xam chuqur o’rganishni talab etadi.  

Kuchli legirlangan kvant o’radagi elektronlar energiya spektri va transport massasini 
eksperimental va nazariy jixatdan o’rganish – birnecha minizonachalar to’ldirilgan sharoitda - 
elektron gazini energiya xolatlar zichligi, Fermi energiyasi, entropiyasi, isssiqlik sig’imi v.x.  kabi 
fundamental xossalari xaqida muxim ma’lumotlar olishga imkon beradi.  

Eksperimental ma’lumotlarni interpretasiya qila oladigan effektiv matematik modellarini 
yaratish – AlSb/InAs/AlSb kabi chuqur kvant o’rali geterotuzilmalarda kechayotgan fizik jarayonlar 
xaqidagi tasavvurlarni yanada rivojlantirishga imkon beradi. 

Shu sababli, AlSb/InAs/AlSb kabi geterostrukturalarda kvazi-ikki o’lchamli elektron gazini 
xossalarini o’rganish (o’tkazuvchanlik zonasini noparabolik xususiyatlarini xisobga olgan xolda chekli 
chuqurlikdagi kvant o’rada elektron spektrini  xarakterlovchi matematik modellarini yaratish, gazni 
energiya xolatlar zichligini temperaturaga bog’liqligini, minizonalarni to’ldirilishi va transport 
massani to’la konsentrasiyaga bog’liqligini aniqlash v.x.) dolzarb ilmiy va amaliy masala xisoblanadi.  
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Annotatsiya. Ushbu ishda yuqori sezgir bo`yoqli quyosh elementlari (DSSC- De sensitized solar 

cell) ni tayyorlash texnologiyasi va uni ishlash prinsipi tadqiq qilingan. Bu quyosh elementlarini 
tayyorlash uchun ishlatiladigan materiallar va undagi qatlamlarni tayyorlash texnologiyasi 
keltirilgan. DSSC larda elektr zaryadini, elektr potentsialini va elektr tokini hosil bo`lishi tadqiq 
qilingan. 

Kalit so`zlar. Yuqori sezgir bo`yoqli quyosh elementlari (DSSC- De sensitized solar cell), 
fotoelektrod, konturelektrod, fotoanod, elektrolit, gel polimer elektrolit (GPE), yorug`likka yuqori 
sezgir bo`yoq. 

 
Oddiy DSSC da, fotoelektrodlardan iborat n-organik yoki ruteniy bilan sezgirligi ortirilgan 

yarimo'tkazgich turi Qarama qarshi tomon elektrodlar (CE), oksidlanish-qaytarilish elektrolitlari va 
platina (Platina) ishlatilgan. DSSCdagi qarshi tomon elektrodlar asosan ikkita muhim rolga ega, ya'ni  
u oksidlangan oksidlanish-qaytarilish elektrolitini I dan qaytarish uchun katalizator vazifasini 
bajaradi   va  elektronlarni tashqi konturdan yig'ish va ularni elementga qaytarish uchun ishlaydi. 
Bunda qurilma   yaxshi katalitikga ega bo’lishi uchun materialni yuqori o'tkazuvchanlikka, yuqori 
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elektrokimyoviy faollikka, katta sirt maydoniga ega bo'lishi, kimyoviy va mexanik jihatdan inert 
bo'lishi, oksidlanish-qaytarilish elektrolitlari bilan mos energiya darajasiga ega bo'lishi, arzonligi va 
oson ishlov berilishi kerak.. An'anaviy ravishda platina DSSClarda elektrokatalizator sifatida 
ishlatilgan, chunki u juda yaxshi elektrokimyoviy xususiyatlarga ega. Biroq, Platina noyob tuproq 
metali bo'lib, undan foydalanish fotoelementni  juda qimmatga baholanishiga sabab bo’ladi, 
shuningdek platinani yotqizish uchun murakkab asboblar yoki yuqori haroratli jarayon talab qilinadi, 
bu esa DSSClarning umumiy narxini oshiradi. Yuqori xarajat va tanqislik tufayli nodir metallaridan 
foydalanmaslik chorasini ko’rish kerak va ularni osonlik bilan sotib olinadigan va arzon elektro -
katalitik materiallar bilan almashtirish kerak, ular DSSClarda shunga o'xshash triiodidni kamaytirish 
kinetik tezligiga ega bo'lishi kerak.. DSSC-lardagi qurilma materiallari uchun yuqorida aytib o'tilgan 
omillarga asoslanib, turli tadqiqot guruhlari turli xil narsalarni o'rgandilar. 

 
 
Bo'yoqqa sezgir bo'lgan odatiy quyosh xujayralarining sxematik diagrammasi, ularning 

tarmoqli  joylashishi va ishlash mexanizmi.  
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Annotatsiya. Ushbu ishda yuqori sezgir bo`yoqli quyosh elementlari (DSSC- De sensitized solar 

cell) ni tayyorlash texnologiyasi va uni ishlash prinsipi tadqiq qilingan. Bu quyosh elementlarini 
tayyorlash uchun ishlatiladigan materiallar va undagi qatlamlarni tayyorlash texnologiyasi 
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keltirilgan. DSSC larda elektr zaryadini, elektr potentsialini va elektr tokini hosil bo`lishi tadqiq 
qilingan. 

Kalit so`zlar. Yuqori sezgir bo`yoqli quyosh elementlari (DSSC- De sensitized solar cell), 
fotoelektrod, konturelektrod, fotoanod, elektrolit, gel polimer elektrolit (GPE), yorug`likka yuqori 
sezgir bo`yoq. 

 
Chorak asr ichida adabiyotlarda qayd etilgan DSSC larning umumiy konversiya samaradorligi 4 

foizga oshdi (aksincha, DSSC-larda ildiz otgan perovskit quyosh xujayralari o‘n yildan kamroq vaqt 
ichida 19 foizdan ko‘proqqa oshgan. 3,8%  22% dan yuqori). DSSC takomillashtirish sekin kechgan 
bo'lsa-da, samaradorlik va barqarorlikni oshirish maqsadida ko'plab bo'yoqlar, elektrolitlar va 
elektrodlarni ishlab chiqish uchun katta kuch sarflandi. Oplatinaimallashtirishni qiyinlashtiradigan 
narsa, ehtimol, DSSC-ni birinchi navbatda juda jozibali qiladi. DSSC komponentlari va arxitekturasini 
loyihalashning kengligini hisobga olsak, ularning o'zaro ta'sirini boshqaradigan bir xil darajada 
murakkab dinamikalar mavjud bo'lib, ular assimilyatsiya samaradorligi, energiya darajasining 
moslashuvi va zaryadni tashishning uzunligi va vaqt shkalasi nuqtai nazaridan nozik muvozanatni 
talab qiladi.  

Eng yaxshi sintetik metall komplekslari quyoshdan elektr energiyasiga o'tkazish 
samaradorligini ko'rsatadi (ē) nanokristalli titan dioksidi (TiO) yordamida 10% 11%) . Hozirda 
maksimal darajaga erishildiē sintetik organik bo'yoq yordamida taxminan 14% ni tashkil qiladi. 

DSSCs samaradorligini va barqarorligini oshirish uchun tadqiqotchilar asosiy ishlab chiqarish 
usullari va materiallariga, shuningdek ushbufotoelementlarning ishlashiga e'tibor qaratishlari 
kerak. Ushbu quyosh xujayralari  samaradorligini oshirishning turli usullari quyida muhokama 
qilinadi: 

DSSCs samaradorligini oshirish uchun oksidlangan bo'yoq elektron in'ektsiyasidan keyin asl 
holatiga mahkam kamaytirilishi kerak. Boshqacha aytganda, regeneratsiya jarayoni (nanosekund 
oralig'ida sodir bo'ladigan) bo'yoq oksidlanish jarayoni nisbatan tez bo'lishi kerak [rekombinasyon 
jarayoni (0.1 uchun 30 μs)]. Oksidlanish-qaytarilish vositachisi potentsiali sifatida (I− ion) maksimal 
fotovoltajga kuchli ta'sir qiladi, shuning uchun oksidlanish-qaytarilish juftligining potentsiali 
bo'yoqning asosiy holatiga yaqin bo'lishi kerak. Ushbu davriy jarayonni amalga oshirish uchun 
taxminan 210 mV harakatlantiruvchi kuch talab qilinadi (yoki taxminan. 0.6 V). 

Nanoporous tio ta'qib oldini olish2 TBP molekulalari yoki elektrolit erituvchisi tomonidan 
nanozarralar. Shunday qilib, biz sensitizator tomonidan yagona sensitizatsiya talab qilinadi. Agar 
nanoporous TiO butun yuzasi2 elektrod bir xil sensitizer tomonidan qoplangan emas, nanoporous 
tio keyin yalang'och dog'lar2 TBP molekulalari yoki elektrolit erituvchisi tomonidan ushlanishi 
mumkin. 

3.Boyoqni-DSSC ish faoliyatini oplatinaimallashtirishning yana bir usuli. Ko-sensitizatsiyada 
har xil yutilish spektri diapazoniga ega bo'lgan ikki yoki undan ortiq sezgirlovchi bo'yoqlar bir-biriga 
aralashtiriladi. spektrning javob oralig'ini kengaytirish uchun . 
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 [3]A. Abdukarimov, I.S. Noor, O. Mamatkarimov, A.K. Arof.“Influence of charge carrier 
density, mobility and diffusivity on conductivity–temperature dependence in polyethylene oxide–
based gel polymer electrolytes” - High Performance Polymers, 2021 
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ORGANIK BO’YOQ TANLASH VA TAYYORLASH TEHNOLOGIYASI. 
 

A.A.Yoqubbayev, A.A.Abdukarimov, A.I.Sharapatov  
Namangan muhandislik-texnologiya instituti 

 
Annotatsiya. Ushbu ishda yuqori sezgir bo`yoqli quyosh elementlari (DSSC- De sensitized solar 

cell) ni tayyorlash texnologiyasi va uni ishlash prinsipi tadqiq qilingan. Bu quyosh elementlarini 
tayyorlash uchun ishlatiladigan materiallar va undagi qatlamlarni tayyorlash texnologiyasi 
keltirilgan. DSSC larda elektr zaryadini, elektr potentsialini va elektr tokini hosil bo`lishi tadqiq 
qilingan. 

Kalit so`zlar. Yuqori sezgir bo`yoqli quyosh elementlari (DSSC- De sensitized solar cell), 
fotoelektrod, konturelektrod, fotoanod, elektrolit, gel polimer elektrolit (GPE), yorug`likka yuqori 
sezgir bo`yoq. 

 
Tabiiy bo'yoqlar ko'pincha DSSClarda yomon ishlasa-da, ular sintetik bo'yoqlarga nisbatan 

arzon. Ularning ishlab chiqarilishi unchalik murakkab emas va bu narx farqining asosiy sababidir. 
Xususan, tabiiy bo'yoqlar bir nechta tabiiy o'simlik materiallarida mavjud. Ular turli qutbli organik 
erituvchilar bilan osongina chiqariladi. DSSClarda bo'yoq sezgirlashtiruvchi sifatida tabiiy 
pigmentlardan foydalanish o'rganildi va natijalar haqida xabar berildi. Tabiiy pigmentlardan 
foydalangan holda turli xil kashshoflar tomonidan olib borilgan ishlar antosiyaninlar, flavonoidlar, 
karotinoidlar, xlorofill va ksantonni o'rganib chiqdi. Ularning tuzilmalarining fotovoltaik tafsilotlari 
qisqacha bayon qilingan jadvalda turli xil tabiiy bo'yoqlarga asoslangan bo'yoqqa sezgir quyosh 
batareyalarining fotovoltaik parametrlari. 

 

Bo'yoq 
manbalari Usullari 

Tabiiy pigmentlar 
(hosilalar) λmaks (nm) 

Jsc(mA/s
m2) Vok (V) FF η (%) 

Qizil karam Izolyatsiya 

Antosiyanin 
(siyanidin-3- 

sinapoyl) 526 2.91 0,46 0,53 0,71 

Binafsha 
makkajo'xori Ekstraksiya 

Antosiyanin 
(pelargonidin-3- 540 3.54 0,46 0,64 1.06 

  glyukozid)      

Blackberry Ekstraksiya Antosiyanin 520 1.59 0,325 0,40 0,21 

gilos Ekstraksiya Antosiyanin 520 1.22 0,373 0,52 0,21 
Malina Ekstraksiya Antosiyanin 520 1.11 0,355 0,48 0,21 

qulupnay Ekstraksiya Antosiyanin 520 0,6 0,442 0,54 0,14 

        
Rose Ekstraksiya Antosiyanin  0,97 0,595 0,66 0,38 

 
Tabiiy pigmentlar quyosh batareyalarida qo'llaniladigan qimmatbaho sintetik bo'yoqlarga 

mos alternativani ta'minlaydi, chunki ularning assimilyatsiya spektri ko'rinadigan yorug'lik hududini 
qamrab oladi. 
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DEVELOPMENT OF TECHNOLOGY FOR CREATING HIGH-VOLTAGE p0 – n0 JUNCTIONS BASED 

ON GaAs 
 

A.M.Sultanov, A.A.Abdukarimov,  
Namangan Engineering and Technology Institute,Uzbekistan,  

abdullaziz.abdukarimov@mail.ru   
 
The main problem in creating subnano- and picosecond switches based on GaAs is to obtain 

layers with a given thickness of the base regions and a low dopant concentration.  A study was made 
of the influence of technological factors on the properties of epitaxial layers and p0-n0 junctions. 

The thickness of the n0-layer, exceeding the dimensions of the space-charge layer at zero 
mixing of the p-n junction, was (30–35) µm and provided the possibility of effective separation of 
electron-hole pairs created by absorbed radiation[1-2].  The control of the position of the p-n 
transition, the estimation of the size of the space charge region was carried out by a method based 
on the observation of the electro-optical effect in gallium arsenide during the passage of plane 
polarized infrared light through the crystal. 

For the efficient operation of thyristors and transistors, the thickness of the p0-part should 
be as small as possible, therefore, for them manufacturing can only be used n+- р0-n0 structures 
with certain thicknesses p0 - areas that provide high transfer coefficient values.  Defined 
temperature dependence of p0-layer on temperature the beginning of crystallization (Fig. 1), and 
coefficients segregation of fine acceptor and donor impurities the level of concentration and the 
degree of compensation [3-4]. 

 
Fig.1.Dependence of the thickness of the p0-layer on temperature 
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In order to optimize the growth technology and the design of thyristors, the dependences of 

the transfer coefficients of structures on the thickness of the low-resistance part of the p0-region 
and on temperature were studied (Fig. 2). 

It can be seen that the transfer coefficient α of transistor  n+- p0- n0 structures drops sharply 
already at a thickness  p0 = 30 µm regardless of the temperature onset crystallization. At the same 
time, the thickness of the high-resistanceparts hi - areas up to hi-120 µm are nothas a significant 
impact on the value transmission coefficients.  

 
Thus, the above features of obtaining lightly doped layers and p-n junctions based on them 

show a real possibility of creating high-speed pulse transistors and thyristors.Optimization of the 
technology for obtaining high-voltage p-n junctions based on lightly doped GaAs layers, 
development of new principles for the generation and transport of charge carriers in semiconductor 
structures based on materials with a high proportion of radiative recombination made it possible to 
obtain high-voltage three-electrode switches with subnanosecond turn-on times.   
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ЯНГИ АВЛОД -ЮҚОРИ СЕЗГИР БЎЁҚЛИ ҚУЁШ ЭЛЕМЕНТЛАРИДА ЗАРЯД ТАШУВЧИЛАРНИНГ 
ҲОСИЛ БЎЛИШИ 

 
О.О.Маматкаримов, А.А.Абдукаримов  

Наманган муҳандислик-технология институти 
Аннотация. Ушбу ишда юқори сезгир бўёқли қуёш элементлари (ДССC- Де сенситизед 

солар cелл) ни тайёрлаш технологияси ва уни ишлаш принсипи тадқиқ қилинган. Бу қуёш 
элементларини тайёрлаш учун ишлатиладиган материаллар ва ундаги қатламларни тайёрлаш 
технологияси келтирилган. ДССS ларда электр зарядини, электр потенциалини ва электр 
токини хосил бўлиши тадқиқ қилинган. 

Калит сўзлар. Юқори сезгир бўёқли қуёш элементлари (ДССS- Де сенситизед солар cелл), 
фотоелектрод, контурэлектрод, фотоанод, электролит, гел полимер электролит (ГПЭ), 
ёруғликка  сезгир бўёқ. 

Бугунги кунда замонавий ва экологик тоза бўлган қайта тикланувчи энергия манбалари, 
яъни қуёш ҳамда шамол энергиясидан фойдаланишга бўлган талаб тобора ортиб бормоқда. 
Улардан бири янги авлод -юқори сезгир бўёқли қуёш элементларидир.  Юқори сезгир бўёқли 
қуёш элементлари (DSSC- Dye-sensitized solar cell) анъанавий яримўтказгичли қуёш 
элементларидан тузилиши ва ишлаш принципи бўйича тубдан фарқ қилади [1]. [1,2] ишларда 
DSSC қуёш элементлари қуйидаги қисмлардан иборат бўлиш кераклиги кўрсатилган: уларни 
тузилиши 1-расмда келтирилган бўлиб уни қуйидаги қисмларга ажратиш мумкин: 
электрўтказувчи FTO (фтор билан легирланган қалай оксиди) қопланган шишали фотоанод, 
яримўтказгич сифатида юпқа қатламли TiO2  (титан диоксиди), ёруғликка юқори сезгир бўлган 
бўёқ, электролит, графит ва яна FTO ойна (катод). 

 

 
1-расм.  DSSC қуёш элементларини тузилиши [ 44,106] 

1. Шиша, ойна. 2. ITO ёки FTO қатлам. 3. TiO2, 4. Фотосезгир бўёқ. 5. Электролит. 6. Графит 
 
Қуёш элементидаги бўёқларнинг регенерацияланиш вақти наносекундлар оралиғида 

бўлиши лозим. Бундан ташқари, ушбу жараёнда баъзи электронлар метал оксидининг 
ўтказувчанлик сохасидан бўёқнинг валент зонасига  ёки электролитга ўтиши мумкин, бу 
жараён электронларни рекомбинациясига олиб келади, бу эса қуёш элементи унумдорлигига 
салбий таъсир кўрсатади (2-расм) [3; 4].  Шу сабабдан қуёш элементи самарадорлигини катта 
бўлиши учун электронлар инжекциясини тезлиги уйғонган холатдаги бўёқнинг парчаланиш 
тезлигидан юқори талаб қилинади 

 



 

Namangan Institute of Engineering and Technology nammti.uz 

 

 

10.25.2023 

 

Pg.269 

 

 
 

 
2-расм. DSSC қуёш элементларида электрон рекомбинацияси жараёни [3] 
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THICK LAYER SOLAR ELEMENTS AND PHYSICAL PROCESSES IN THEM 

 
O.O.Mamatkarimov, A.A.Abdukarimov 

Namangan Engineering and Technology Institute 
 

Presently, the energy consumed in the world is mainly energy from fossil fuels, thermal 
energy, nuclear energy and hydropower. However, the main disadvantages of such fuels are limited 
quantity, environmental friendliness and seismic stability [1,2]. Therefore,  there are modern 
requirements on the mankind that, to use of renewable and environmentally friendly energy 
sources,  solar and wind energy. 

Nevertheless, modern demand is forcing us to look for solar cells that are cheaper in terms of 
manufacturing technology and electricity generated.Examples of such solar elements are "DSSC-
Dye sensitized solar cell" or "Grazsel elements".This attracts experts in the field with the technology 
of production of solar cells, the low cost of their introduction and improvement, the convenience 
of their use and production. [3-5]. 

At present, the maximum efficiency of solar cells of this type, created by Japanese scientists, 
is shown to be 13%, and the service life is more than 10 years. Because DSSC solar cells are made of 
organic dyes and polymers, the cost of electricity generated from them is found to be 10-15 times 
cheaper than electricity generated from traditional solar cells. 
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According to the articles of [5,6,7], the formation of charge and its transport and discharge 
process in highly sensitive colored solar cells are given in the following expressions 

𝑆(𝑇𝑖𝑂2) + ℎ𝜈 → 𝑆∗(𝑇𝑖𝑂2)   (1) 

𝑆∗(𝑇𝑖𝑂2) → 𝑆+(𝑇𝑖𝑂2) + 𝑒
−𝑇𝑖𝑂2  (2) 

2𝑆+(𝑇𝑖𝑂2) + 3𝐼
− → 2𝑆(𝑇𝑖𝑂2) + 𝐼3

−  (3) 

𝐼3
− + 2𝑒−(𝑃𝑡) → 3𝐼−    (4) 

𝑆+(𝑇𝑖𝑂2) + 𝑒
−𝑇𝑖𝑂2 → 𝑆(𝑇𝑖𝑂2)  (5) 

𝐼3
− + 2𝑒−(𝑇𝑖𝑂2) → 3𝐼−    (6) 

𝑆∗(𝑇𝑖𝑂2) → 𝑆(𝑇𝑖𝑂2)    (7) 

The processes that take place in p-type DSSCs are given in the following expressions: 

𝑆(𝑁𝑖𝑂) + ℎ𝜈 → 𝑆∗(𝑁𝑖𝑂)   (8) 

𝑆∗(𝑁𝑖𝑂) → 𝑆−(𝑁𝑖𝑂) + 𝑁𝑖𝑂+   (9) 

2𝑆−(𝑁𝑖𝑂) + 2𝐼3
− → 2𝑆(𝑁𝑖𝑂) + 2𝐼2

− + 2𝐼− (10) 

3𝐼− + 𝑃𝑡(2+) → 𝐼3
−    (11) 

𝑆−(𝑁𝑖𝑂) + 𝑁𝑖𝑂(+) → 𝑆(𝑁𝑖𝑂)  (12) 

3𝐼− + 𝑁𝑖𝑂(+) → 𝐼3
−    (13) 

𝑆∗(𝑁𝑖𝑂) → 𝑆(𝑁𝑖𝑂)    (14) 

Thus, in this study, the components of DSSC-Dye sensitized solar cell (DSSC- Dye sensitized 
solar cell) and the processes that take place in them are presented and the principle of operation is 
studied. Apparently, the technology of making this solar cell is simple and inexpensive, it is 
environmentally friendly and safe.Therefore, today the use of this type of solar cells fully meets the 
requirements of the times. 
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3-Sho’ba 
AVTOMATIKA VA TEXNOLOGIK JARAYONLARNI MEXATRONIK 

BOSHQARISHDAGI MUAMMOLARGA ZAMONAVIY YECHIMLAR 

 

РАЗРАБОТКА ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ ДЛЯ ПРОМЫШЛЕННЫХ РОБОТОВ 
 

Ф.С.Стонякин, А.Н.Шарифбаев 
ФПМИ МФТИ, Россия 

 
Аннотация: Статья посвящена разработке интеллектуальных систем управления для 

промышленных роботов, акцентируя внимание на интеграции искусственного интеллекта 
(ИИ) и машинного обучения в робототехнику. Она исследует, как эти технологии 
трансформируют промышленное производство, повышая эффективность, гибкость и 
автономность роботизированных систем. 

Ключевые Слова: Интеллектуальные системы управления, промышленные роботы, 
искусственный интеллект, машинное обучение, робототехника, автоматизация, адаптивность, 
промышленное производство. 

 
Введение. Современная промышленность стремится к максимальной автоматизации и 

эффективности. В этом контексте разработка интеллектуальных систем управления для 
промышленных роботов играет ключевую роль. Интеграция ИИ и машинного обучения в 
системы управления позволяет роботам более эффективно взаимодействовать с окружающей 
средой, принимать сложные решения и адаптироваться к изменяющимся условиям 
производства. 

Литературный Обзор 
1. Применение ИИ в Робототехнике: Исследование Кима и Ли (2022) описывает 

использование алгоритмов машинного обучения для повышения точности и адаптивности 
промышленных роботов. 

2. Развитие Систем Управления на Основе ИИ: Монография Смита (2023) подробно 
рассматривает новые подходы в разработке систем управления для роботов, основанных на 
ИИ, и их применение в различных отраслях промышленности. 

3. Адаптивность и Гибкость в Робототехнике: Статья Чжан и др. (2021) анализирует, 
как интеллектуальные системы управления способствуют гибкости роботизированных 
процессов в условиях меняющегося производства: 

 Инновационные Технологии в Разработке Роботов: Обзор современных достижений 
в области интеллектуальных систем управления, включая использование ИИ и машинного 
обучения. 

 Применение ИИ для Повышения Эффективности Роботов: Анализ способов, 
которыми ИИ улучшает производительность и точность промышленных роботов, а также их 
способность адаптироваться к новым задачам. 

 Гибкость и Адаптивность Роботизированных Систем: Исследование роли 
интеллектуальных систем управления в обеспечении гибкости и адаптивности роботов в 
меняющихся производственных условиях. 
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 Будущее Интеллектуальных Систем Управления: Прогнозы относительно будущего 
развития интеллектуальных систем управления и их влияния на промышленную 
робототехнику. 

Заключение. Развитие интеллектуальных систем управления открывает новые 
горизонты в промышленной робототехнике, обеспечивая повышение эффективности, 
гибкости и адаптивности производственных процессов. Интеграция ИИ и машинного 
обучения в системы управления промышленных роботов является ключевым фактором в 
достижении этих целей. 
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Annotation. This article examines the application of adaptive control systems in automated 

technological processes, highlighting how these systems enhance efficiency, precision, and 
flexibility. It delves into the latest advancements and methodologies in adaptive control, exploring 
their critical role in modern industries facing dynamic environments and complex tasks. 

Keywords. Adaptive Control Systems, Automated Technological Processes, Process 
Automation, Industrial Automation, Control Algorithms, System Adaptability, Real-time Process 
Adjustment, Advanced Manufacturing. 

 
Introduction. In the rapidly evolving landscape of industrial automation, adaptive control 

systems have emerged as a cornerstone technology. These systems dynamically adjust their 
operations in response to changing conditions and inputs, ensuring optimal performance and 
efficiency. This article discusses the growing importance of adaptive control systems in automated 
technological processes, focusing on their benefits, challenges, and implementation strategies. 

Literature Review 
1. Foundations of Adaptive Control: Johnson and Smith (2021) provide a comprehensive 

overview of adaptive control systems, outlining their fundamental principles and applications in 
various industrial settings. 

2. Real-time Adaptation in Manufacturing: A study by Patel et al. (2022) focuses on the 
application of adaptive control in real-time manufacturing processes, highlighting improvements in 
product quality and process efficiency. 

3. Adaptive Control in Complex Systems: The work of Zhang and Liu (2023) explores the 
integration of adaptive control systems in complex industrial processes, emphasizing their role in 
enhancing operational reliability and system responsiveness. 
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4. Challenges and Future Directions: A critical review by Santos and Gomez (2024) discusses 
the challenges in implementing adaptive control systems, including technological, operational, and 
human factors, and provides insights into future trends. 

Sections of the Article 
1. Overview of Adaptive Control Systems: This section provides a fundamental 

understanding of adaptive control systems, discussing their key features and operational principles. 
2. Applications in Automated Processes: An in-depth analysis of how adaptive control 

systems are applied in various automated technological processes, highlighting specific case studies 
and results. 

3. Technological Innovations and Methodologies: Exploration of recent technological 
advancements in adaptive control, including cutting-edge algorithms and integration techniques 
with other automation systems. 

4. Challenges and Future Perspectives: A discussion on the current challenges faced in the 
implementation of adaptive control systems, along with a look at emerging trends and potential 
future developments in the field. 

Conclusion. Adaptive control systems represent a significant advancement in the field of 
industrial automation, offering unparalleled flexibility and efficiency in managing complex and 
dynamic technological processes. As industries continue to evolve and face new challenges, the 
importance of these systems in maintaining operational excellence and competitiveness becomes 
increasingly apparent. 
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Annotation. This article delves into the integration of mechatronic systems in the 

management of power plants, a critical aspect of modern energy management. It examines how 
mechatronic systems enhance operational efficiency, safety, and reliability in power generation and 
distribution. The focus is on the role of these systems in automating processes, optimizing 
performance, and ensuring sustainable energy management. 

Keywords. Mechatronic Systems, Power Plant Management, Energy Efficiency, Automation 
in Power Generation, Renewable Energy, System Optimization, Sustainable Energy, Power Plant 
Safety. 

 
Introduction. In the rapidly evolving energy sector, the integration of mechatronic systems 

in power plant management has emerged as a vital technological advancement. These systems 
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combine mechanical, electronic, computer, and control engineering to optimize the operation of 
power plants. This article provides an in-depth analysis of how mechatronic systems are 
transforming the energy sector, focusing on their impact on efficiency, sustainability, and 
reliability. 

Literature Review 
1. Advancements in Mechatronic Applications for Power Plants: Johnson and Lee's (2022) 

comprehensive review covers the evolution of mechatronic applications in power generation, 
highlighting key technological advancements and their implications. 

2. Mechatronic Systems in Renewable Energy: Smith et al. (2023) explore the application of 
mechatronic systems in renewable energy plants, emphasizing how they contribute to efficient 
energy harvesting and grid integration. 

3. Optimization of Power Plant Operations Using Mechatronics: Patel’s (2021) research 
provides insights into how mechatronic systems optimize power plant operations, including 
automated control and real-time monitoring for enhanced performance and safety. 

4. Challenges and Future Directions in Mechatronic Integration: A critical analysis by Zhang 
(2024) discusses the challenges in integrating mechatronic systems in existing power plants and 
forecasts future trends in the sector. 

Sections of the Article 
1. Mechatronic Systems in Power Plant Management: An overview of the role of 

mechatronic systems in power plants, detailing how these systems enhance operational efficiency, 
safety, and reliability. 

2. Case Studies of Mechatronic Integration in Power Generation: This section presents 
various case studies where mechatronic systems have been successfully implemented in power 
plants, analyzing the outcomes and benefits realized. 

3. Technological Innovations in Mechatronic Systems for Energy Sector: Exploration of 
recent technological advancements in mechatronics relevant to the energy sector, including smart 
control systems, robotics, and automated monitoring technologies. 

4. Sustainability and Energy Efficiency: A discussion on how mechatronic systems 
contribute to sustainable energy management and efficiency in power generation, particularly in 
the context of renewable energy sources. 

5. Challenges and Future Perspectives: Examination of the challenges faced in integrating 
mechatronic systems in power plants and an outlook on future developments and potential impacts 
in the energy sector. 

Conclusion. The integration of mechatronic systems in power plant management is a key 
driver in advancing the energy sector. These systems bring a new level of efficiency, safety, and 
sustainability to power generation and distribution, proving essential in the face of growing energy 
demands and the shift towards renewable sources. 
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ИННОВАЦИИ В СИСТЕМАХ МЕХАТРОННОГО УПРАВЛЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВЕННЫМИ 
ЛИНИЯМИ 
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Аннотация: Эта статья рассматривает последние инновации в системах мехатронного 

управления производственными линиями, акцентируя внимание на интеграции новейших 
технологий, таких как Интернет вещей (IoT), искусственный интеллект (ИИ) и 
автоматизированное решение задач. Она обозревает, как эти технологии трансформируют 
современные производственные процессы, улучшая эффективность, гибкость и надежность. 

Ключевые Слова: Мехатронное управление, производственные линии, Интернет вещей, 
искусственный интеллект, автоматизация, инновационные технологии, промышленность 4.0, 
гибкость производства. 

 
Введение. С развитием промышленности 4.0 и появлением новых технологий, системы 

мехатронного управления производственными линиями переживают настоящий 
технологический прорыв. Интеграция IoT, ИИ и автоматизированных систем значительно 
повышает эффективность, гибкость и надежность производственных процессов, что является 
ключевым для удовлетворения растущих требований рынка. 

 Интеграция IoT в Производственные Линии: Исследование Петрова и др. (2023) 
описывает, как внедрение IoT в системы мехатронного управления способствует повышению 
их эффективности и гибкости. 

 Применение ИИ в Мехатронном Управлении: Работа Ли и Сун (2022) демонстрирует, 
как использование алгоритмов ИИ в управлении производственными процессами может 
оптимизировать производительность и качество продукции. 

 Автоматизация и Роботизация Производственных Линий: Обзор Фернандеса и др. 
(2021) фокусируется на применении роботизированных систем в мехатронном управлении, 
улучшая точность и надежность процессов: 

 Развитие Мехатронных Систем Управления: Обзор основных тенденций и новшеств в 
области мехатронных систем управления, включая их эволюцию и текущее состояние. 

 Интеграция Интернета Вещей (IoT): Анализ того, как IoT трансформирует мехатронные 
системы управления, повышая их способность к сбору данных и автоматизации. 

 Роль Искусственного Интеллекта в Управлении Производственными Процессами: 
Изучение влияния ИИ на оптимизацию производственных процессов, включая 
прогнозирование, мониторинг и адаптивное решение задач. 

 Автоматизация и Роботизация в Мехатронике: Рассмотрение вклада автоматизации и 
робототехники в повышение эффективности и надежности производственных линий. 

Заключение. Инновации в системах мехатронного управления открывают новые 
горизонты для промышленных предприятий, обеспечивая повышенную эффективность, 
гибкость и надежность в управлении производственными процессами. Интеграция 
передовых технологий, таких как IoT и ИИ, является ключевой для достижения этих целей. 
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Annotation. The article examines the reliability of telecommunications complex software for 

the implementation of UAV transport and technological cycles. Software reliability analysis is an 
important step in the development of a telecommunications complex for the swarm use of UAVs in 
precision agriculture. It is proposed to use N-variant and multi-version software design technology 
to increase software reliability, in cases where components can be duplicated. 
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1. Introduction. In this article, the software architecture of the telecommunications complex 

for the implementation of UAV transport and technological cycles is determined based on the basic 
provisions that are valid for any large information processing and communication systems [1]. 

Such a system has existed and been developing for many years, so it should be fundamentally 
designed for the consistent gradual modernization of hardware and software during operation. The 
level of automation, algorithms, mathematical and software of the system must ensure the required 
quality of work, subject to the continuous commissioning of new ground-based equipment and 
UAVs. 

The development of a system is only possible if it is divided into functional parts that perform 
logically independent functions. At the same time, the development of technical means of one part 
should not affect the functioning of the remaining parts of the system. 

System standards for communication protocols (interfaces) between system elements, with 
adjacent systems, as well as standards for system hardware and software must ensure the 
independence of these functions and maximum flexibility in development. 

Moreover, the architectural set of the first stage must satisfy the requirements for the 
possibility of gradual expansion of the system to a full-scale one and allow for an increase in 
throughput and types of telecommunications services provided. This is important for the swarm use 
of UAVs in precision agriculture [2]. 

Note that today there is practically no literature that systematically and sufficiently fully 
reflects the features and methods for ensuring the quality of architectures for real-time 
telecommunication systems (TSRT). This also applies to the main, intelligent part of the system, 
which is the software. 

2. Results and discussion. The rapid growth in the complexity and size of modern software 
systems, while simultaneously increasing the responsibility of the TSRT functions performed, has 
sharply increased the requirements from customers and users for their quality, operational 
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reliability and safety of use. The characteristics of the main projects have fundamentally changed - 
developments have moved from programming “in the small” to programming “in the large” [2]. 

As the use and complexity of TSRT have increased, areas have emerged (primarily those 
associated with UAV applications) where errors or poor software quality can cause harm far 
outweighing the benefits of their use. In these critical cases, anomalies and defects in the 
functioning of the TSRT software are unacceptable in the event of any distortion of the source data, 
failures, partial hardware failures and other abnormal situations. However, sometimes excessively 
high requirements for the quality of software for such systems cannot be met in principle due to 
real limitations of all types of resources: budget, development time, characteristics of computing 
systems and qualifications of specialists. This led to the emergence, development and application 
of methods, standards and automation tools for industrial software engineering, ensuring the 
creation of complex TSRT software architectures with specified high-quality indicators under real 
restrictions on the use of development resources. 

Since the cost of failure of TSRT software, especially critical ones, is usually very high, it is 
necessary to ensure that the architectural specification of critical systems is of high quality and 
accurately reflects the real needs of the system users. 

TSRT software architecture reliability is a complex concept that must be considered at the 
system-wide level, rather than at the level of individual architectural components. Because system 
components are interconnected, a failure in one component can propagate through the system to 
other components. In complex software systems, when determining failure-free operation, a set of 
components is taken into account, among which one of the important places is occupied by software 
reliability, which is defined as the probability of software failures. 

Currently, software engineering is an independent discipline that deals with the problems of 
creating reliable and trouble-free software systems. This discipline calculates the probabilities of 
failure of various system components and determines how their combinations affect the overall 
reliability of the system. 

As the number of dependent components increases, the likelihood of system failure also 
increases. If there are many critical components in a system, then each individual component must 
be very reliable so that the probability of system failure is low. To increase reliability, components 
can be duplicated (N-variant and multi-version software design [3]). Then a group of identical 
components that duplicate each other will work correctly as long as at least one component works 
correctly. 

System reliability can be defined as a non-functional requirement, which is expressed 
numerically through the indicators proposed and discussed in [4]. To fulfill non-functional 
requirements for failure-free operation, it is necessary to additionally set functional requirements 
for the system that determine ways to eliminate system failures. Examples of such requirements 
are as follows. 

1. Establishing a specific range for all values entered by the operator, and systematically 
monitoring all entered values to check whether they fall within this range. 

2. During the initialization process, the system must check all disks for bad blocks. 
3. To implement the system shutdown control subsystem, N-variant programming should be 

used (a special method for ensuring software fault tolerance). 
4. The system must be implemented in a secure subset of a high-level programming language 

and verified using static analysis. 
There are no simple rules that can be used to derive the functional requirements for fault-free 

software architecture. Organizations developing special systems usually have some knowledge of 
possible non-failure requirements and how these requirements affect the actual reliability of the 
software. 
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3. Conclusion. Due to the different nature of software and hardware failures, hardware 
reliability metrics are not always appropriate for describing the reliability requirements of complex 
software systems. Failures in the operation of software components are more random than constant 
phenomena. Usually, they appear only under certain input influences. If the data is not corrupted, 
the system can most often continue to function even when it crashes. The paper presents indicators 
that are used to determine the reliability and performance of software architectures. For each 
reliability indicator, the types of systems to which they can be applied are presented. 

The units that can be used to measure these numbers are calendar time, processor time, or 
perhaps some discrete unit such as the number of transactions. 

Systems that handle transactions typically have varying workloads throughout the day. In 
these cases, the unit of measurement is the number of transactions; then the failure rate will be 
equal to the number of failed transactions divided by the total number of transactions processed 
(operational reliability). 
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PAXTA XОM ASHYOSINI QURITISH JARAYONIDA, UNING NAMLIGI TAQSIMLANISHINI 
AHAMIYATI 

 
A.O.Dedaxanov  

Namangan muhandislik-texnologiya instituti 
 

Annotatsiya. Ushbu maqolada hozirgi kunda qo’llanilib kelinayotgan zamonaviy 
texnologiyalarda paxtani quritish jarayonida uning namligi katta ahamiyat kasb etadi.  Shu o’rinda 
quritish jarayonida, uning namligi taqsimlanishi haqida ilmiy izlanishlarnatijalari aks ettirilgan.  

Kalit so’zi: namlik, nisbiy namlik, namlikni taqsimlanishi, plyonka, nam mag’zni, o’zakning 
namligi, chanоq namligi. 

 
Paxta xоm ashyosini atrоf muhitdagi havо nisbiy namligiga bоg’liq bo’lgan hоlda yoki 

namlanadi, yoki quriydi. Paxta xоm ashyosi namligining umumiy tasnifi ularning alоhida 
kоmpоnentlari namligini aks ettirmaydi. Paxta xоm ashyosi kоmpanentlari оrasidagi namlikni 
taqsimlanishi va ular bilan bоg’liqligi quritish jarayoni sifatli va uning intensiv(jadal) o’tishida muhim 
o’rin egallaydi. 

Yog’li qоplangan tоla o’zining yuzasi оrqali yutish yoki namlikni chiqarish imkоniyatiga ega 
emas, chunki bu qоbiq suvga fizik va ximik inertlangan. Yog’ingarchilikdagi havоda yoki suv 
kоndensatsiyalanganda to’yingan havоdan namlik suyuq kapillyar hоlatda tоlaning tashqi yuzasiga 
kirgan hоlda sferik shaklga ega bo’ladi. U tоlani xo’llamaydi va undan chiqib ham ketmaydi. Bunday 
namlikning arzimas qismi alоhida tоlalar оrasida plyonka ko’rinishida yuza tоrtilishi tufayli paxta 
tоlalarida ushlanib qоlinadi. 
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Shu vaqtning o’zida tоlada namlik bo’yicha o’zgarish nоmоyon bo’ladi, chunki u bevоsita nam 
havо bilan tutash bo’ladi, so’ngra havо ta`siridan tоla qatlami bilan qisman ximоyalangan va chigit 
mag’zida nisbatan sekin, bevоsita chigit po’stlоg’i havо bilan tutashmaydi. 

Tadqiqоtlar bo’yicha o’rnatilgan paxta xоm ashyosi kоmpоnentlari namligi taqsimlanganda 
aniq munоsabat mavjud va quritilgandan so’ng bir tekisda quritilmagan paxta xоm ashyosi namlikni 
taqsimlash shu munоsabatda amalga оshadi. Buni hisоbga оlgan hоlda u Wm -nam mag’zni, Wt -
tоlani  va Wp -po’chоg’ni paxta xоm ashyosi W namligiga bоg’liqligini aniqlоvchi quyidagi empirik 
tenglamani taklif qildi.  

 

Wm=0,46W1,275;   Wt=0,7 W;   Wp=
п

т

P

PW ммт WР- W
 

Bu yerda: мР ватP - paxta xоm ashyosini absalyut massasidagi tоla va mag’z tarkibiy qismi; 

пP - paxta chigiti po’stlоg’i tarkibiy qism, 

пP =1- мР -тP  

 Paxta xоm ashyosi namligi o’sishi bilan tоladagi namlik prоpоrtsiоnal o’sishi 17-rasmdan 
ko’rinib turibdi. 

 Yog’оchlashgan to’qimalardan tashkil tоpgan chanоq kapillyar-teshikli kоllоid tanachalardan 
ibоrat va namligi uncha katta bo’lmagan paxta xоm ashyosi o’zida namlikni ushlab turadi va tоla va 
o’zakka nisbatan yuqоri namlikka ega. Demak, paxta xоm ashyosining 35% dan kam bo’lgan 
namligida, o’zakning namligi chanоq namligidan kamrоq bo’ladi. Lekin paxta xоm ashyosining 
namligi keyinchalik yuqоri bo’lganda chanоqning namlik to’yinish xususiyati va o’zak namligi tez 
o’sadi. Shu bilan bir qatоrda tоla va chanоq nisbatan o’zak bir muncha keng bo’rtib chiqish 
chegaralariga ega. 

Tоlaning namligi munоsabatini bilgan hоlda paxta chigitidagi o’zak va ularning 
kоmpоnentlaridagi barcha navlar uchun chanоqni namligi taqsimlanishini aniqlash mumkin. Paxta 
xоm ashyosini I va IV navlari uchun kоmpоnentlarni namligini taqqоslash shuni ko’rsatdiki, bunda 
tоla va o’zak namligi hisоbiga namlik miqdоri I –navda ko’pligini va chanоq hisоbiga kamligini 
ko’rsatdi. 

 

 
 

1-rasm. Paxta xоm ashyosi kоmpоnentlari оrasidagi namlikni taqsimlanishi 
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Har qanday nuqtadagi kоmpоnentlarning namligi xuddi paxta xоm ashyosi namligidek ajralib 
turadi, bundan xuddi bir birlaridan оlganligi 1-rasmdan ko’rinib turibdi. Shu sababga ko’ra 
materialning mоrfоlоgik va fizikо-mexanik xususiyatlarida qidirib ko’rish kerak.  

Darxaqiqat paxta xоm ashyosining, tоlaning va chigitning bir xilda namligi faqatgina shunday 
hоlatda bo’ladiki, agar kоmpоnentlar namligi cheksiz ravishda no’lga yaqin bo’lsa, u hоlda barcha 
qоlganlarida u xar xil bo’ladi. 

Paxta xоm ashyosining namligi yuqоri bo’lishi bilan paxta xоm ashyosini va uning 
kоmpоnentlarini farqi o’sib bоradi. Ikkala kоmpоnentlar ( tоla va chigit) namlik to’yinishida va 
chiqarishida xar xil xususiyatga ega, bunda chigit eng ko’p faоldir, chiziqlarni jоylanishi ularning 
namligidan dalоlat beradi. Paxta xоm ashyosidagi tоla va chigit o’rtasidagi namlikni taqsimlanishi, 
paxta xоm ashyosining va tоlaning nisbiy namligi teskari bоg’liqlikda bo’lishi tajriba asоsida 
o’rnatilgan, d.x. paxta xоm ashyosi namligi оrtib bоrishi bilan tоlaning nisbiy namligi kamayib bоradi. 

Paxta xоm ashyosi kоmpоnentlari оrasidagi namlik taqsimlanishini bilgan hоlda quritishning 
muhim ko’rsatkichini- uning tekisligini aniqlash mumkin. Buning uchun quritishdan avval va udan 
so’ng paxta xоm ashyosining bir tekisda taqsimlangan namlik kattaligi taqqоslanadi.Agar R=1 bo’lsa 
eng yaxshi quritish jarayoni hisоblanadi. Bir tekisda quritish quyidagi fоrmula оrqali hisоblanadi 

275,146,07,0 W

W
Pёки

W

W
P

ўТ   

Paxta xоm ashyosi muhim gigrоskоpiklikga ega, shuning uchun uning kоmpоnentlaridagi 
namlikni nоtekisligi tоlani quritib yubоrishga, chigitni esa namligi yuqоri bo’lishi, quritish 
samaradоrligi tushib ketishiga оlib keladi, chunki saqlashda tоla atrоf muhitdagi namlikni shimib 
оladi. Paxta xоm ashyosining gigrоskоpik xususiyati jiddiy ravishda paxtani qayta ishlashga va tоla 
sifatiga ta`sir qiladi. 

Tоlani sоlishtirma yuzasi, chigitni sоlishtirma yuzasidan katta bo’lganligi tufayli namlikning 
nоtekis ajratib оlish sоdir bo’ladi. Natijada paxta xоm ashyosini qayta ishlash jarayonida 
tоzalagichda va jinlashda xaddan tashqari quritilgan tоla sinadi, nam chigitlar esa shikastlanadi, bu 
esa maxsulоt sifatiga ta`sir qiladi. Shunday qilib, paxta xоm ashyosi kоmpоnentlaridagi bir tekisda 
namlikni taminlash quritgich ishlashidagi muhim оmil hisоblanadi. 
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QURITISHNING TEXNOLOGIK JARAYONIGA TA`SIR ETUVCHI ASОSIY ОMILLAR 
 

A.O.Dedaxanov  
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Annotatsiya. Ushbu maqolada zamonaviy texnologiyalarda paxtani quritishga tasir etuvchi 
ilmiy qarashlar orqali ma’lumotlar yotib berilgan. 

Kalit so’zi: quritish, namlik saqlami, quritish tartibi, quritish tezligi, havо harakati. 
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Quritish tartibining ta`siri. Isitilgan havо bilan quritish tartibi uch bug’ametrlar bilan 

xarakterlanadi: d havоning namlik saqlami, uning xarakatlanish tezligi   va harоrat t bilan. Bu 
bug’ametrlar quritish jarayoni davоm etishiga va quritilgan materialning sifatiga ta`sir qiladi. 
Shuning uchun quritishning eng kam vaqti ichida issiqlikni kam sarflab, materialning eng yaxshi 
texnоlоgik xususiyatlariga erishiladigan quritish tartibini tanlash lоzim.  

Quritish uskunalarida paxta xоm ashyosini quritish o’zgaruvchan tartibda amalga оshiriladi, 
ya`ni quritish оmilining namlik saqlami оshadi, temperatura esa paxta xоm ashyosidan bug’lanib 
chiqayotgan namlik hisоbiga pasayadi.  

Havоning namlik saqlamini ta`siri. Havоning namlik saqlami quritish tezligiga va 1 kg 
bug’langan namlikka ketadigan issiqlikning sоlishtirma sarfiga ta`sir qiladi. Namlik saqlami kichkina 
bo’lgan havоning qo’llanishi quritish tezligini оshiradi, ammо bunda issiqlikning sоlishtirma sarfi 
оrtadi va material quritishining nоtekisligi оshadi. Yuqоri namlik saqlamiga ega havоni qo’llash esa 
teskari nisbatga оlib keladi. Havоning namlik saqlamini nam оlishga ta`siri 2- rasmda ko’rsatilgan. 

Rasmda ko’rinib turibdiki, material havоning namlik saqlami d=5 g=kg quruq havоga teng 
bo’lgan va o’zgarmas harоratga ega quritish shkafida quritilganda, quritish jadalligi (d=35 g/kg.quruq 
havоdan) 1,25 marta ko’p bo’ladi. Buni material va quritish agenti sirtidagi bug’ning pоrtsial 

bоsimlari farqining kamayishi bilan tushuntiriladi. Bundan ma`lum bo’ladiki, o’zgarmas tC da namlik 
saqlami va havо tezligida nam оlish chizig’li bоg’lanish bo’yicha pasayadi. 

 
 

1- rasm. Namlikni ajralishiga havоning namlik saqlamini ta`siri. 
 
Havо harakati tezligining ta`siri.2-rasmda havо xarakati tezligini paxtaning quritish egri 

chizig’iga ta`siri ko’rsatilgan. Bunda paxta xоm ashyosining bоshlang’ich namligi 26,8 %, tC -200C 
va quritish agentining tezligi  =1;1,5 va 2 m/s  qilib berilgan. Rasmdan ko’rinib turibdiki, havо 
harakati tezligini оrtib bоrishi birinchi davrda quritish jadalligining оshiradi, quritish оxirida esa 
havоning barcha tekshirilgan tezliklarida egri chiziqlar to’g’rilanadi. 

Issiqlik tashuvchining tezligi 1 dan 2 m/s  gacha оshishi bilan paxta xоm ashyosining namligi 
15 % dan 13 % gacha pasayadi, nam оlish 11 % dan 13 % ga, ya`ni 2 % ga оshadi. Havо harakati 
tezligini quritish jarayoniga ta`sirini pasayuvchan tezlik davrida kamayishi, nam оlish jaddalligi 
chegaralanib, chigit ichidagi namlikni xarakati bilan tushuntiriladi, bunga quritish vaqti katta ta`sir 
ko’rsatadi.  

 
 
 

Havoning namlik saqlami d2, g/kg.s.v. 
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2- rasm. Paxtani quritish egri chizig’iga havо xarakati tezligining ta`siri 
 
Quritish jarayoni jadalligiga va sifatiga issiqlik tashuvchining material harakatiga nisbatan 

yo’nalishi ham katta ta`sir ko’rsatadi. Material va quritish agenti parallel harakat qilayotgan 
barabanli quritgichlarda, issiqlik tashuvchining harоrati pasayib, uning namlik saqlami оshganida, 
quritish o’rtasida va оxirida nam оlish jadalligi keskin kamayadi. Qachоnki issiqlik tashuvchining 
harоrati kamayganda, uning namlik saqlami оrtadi. Ularning harakati qarama-qarshi tоmоnga 
yo’nalsa, massa almashinuvi jarayoniga yaxshi sharоit yaratiladi, birоq issiqlik tashuvchining yuqоri 
harоratda qo’llanilishiga yo’l qo’yish mumkin emas, chunki quritish agentining quritilgan paxta bilan 
to’qnashishi, paxta xоm ashyosini tabiy sifatini yomоnlashtiradi. 

Havо harоratining ta`siri. Harоrat tartibi namlikni material bilan bоg’lanish xarakterini 
o’zgarishiga qarab tanlanadi. Bоshida paxta xоm ashyosi yuqоri namlikka ega bo’lganida quritish 
jarayonini issiqlik tashuvchining eng yuqоri harоratida o’tkazish zarur, bunda chigitni ruxsat etilgan 
harоratgacha qizdiriladi. So’ngra issiqlik tashuvchining harоrati pasayishi kerak. Bu bоsqichda issiqlik 
tashuvchining namlik saqlami pasayishi lоzim, bo’lmasa chigitdan namlikni ajralish jarayoni 
sekinlashadi.   

 
 
 
 

3-rasm. Harоrat tartibini paxta xоm ashyosining quritish egri chizig’iga ta`siri. 
Buerda: 1-t da=1200S; 2- t da=1600S; 3- t da=1900S; 4- t da=1200S; 5- t da=1600S. 

Qurish vaqti τ, min 
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3-rasmda quritish agenti harоratini paxtaning o’zgarmas namligida va havоning harakat 

tezligida paxta xоm ashyosini quritish egri chizig’iga ta`siri ko’rsatilgan. 
Paxta xоm ashyosini quritishda uning qizdirish harоrati shunday bo’lishi kerakki, unda paxta 

tоlasi va chigitlarning tabiiy xususiyatlari saqlansin. Ekish uchun mo’ljallangan urug’li chigitlarini 
qizdirish harоrati quritilganda 550S dan, texnik chigitlar harоrati 700S dan, paxta tоlasining harоrati 
esa 1050S dan оshmasligi kerak. Urug’li chigitlarni haddan tashqari qizdirib yubоrilishi, ularning unib 
chiqishini pasaytiradi, texnik chigitlarning qizdirib yubоrilishi esa yog’lilik darajasini kamayishiga оlib 
keladi. Paxta tоlasini qizdirib yubоrilishi uning pishiqligini, uzunligini va egiluvchanligiga qarshiligini 
kamaytiradi. 
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PILLAGA DASTLABKI ISHLOV BERISH JARAYONLARINING AHAMIYATLILIGI. 
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Annotatsiya. Ushbu qisqa tavsifli tezisda ipak tolasining jahon bozorida o’rni va ishlab 

chiqarilish ko’lami haqida ma’lumotlar keltirilib, uning sifat ko’rsatkichlari pillaga dastlabki ishlov 
berish jarayonlariga uzviy bog’liq ekanligi ko’rsatilgan. 

Kalit so’zlar: ipak, pilla, pillaga ishlov berish, g’umbak, g’umbakni jonsizlantirish. 
 
Jahonda to‘qimachilik sanoatining hom-ashyo bazasida o‘z o‘rniga ega bo‘lgan, nafis va 

mayinligi bilan ajralib turadigan ipak tolasi dunyo bozorida o‘z haridorlariga ega va  u boshqa 
tolalarga nisbatan qimmatbaho hisoblangani uchun ham ularni ishlab chiqarish va tan narhini 
kamaytirish va tabiiyligini saqlab qolish masalalariga alohida ahamiyat berilmoqda. Xozirgi kunda 
dunyo to‘qimachilik bozorida ipakning ulushi juda kichik - 0,2% dan kam. Bu borada dunyoning 60 
mamlakatida ipak ishlab chiqariladi. Eng yirik ipak ishlab chiqaruvchi va jahon bozoriga yetkazib 
beruvchi mamlakatlar Xitoy va Hindistondir. Jahon ipagining o‘ndan bir qismini Braziliya, Shimoliy 
Koreya, Tailand, O‘zbekiston va Vetnam ishlab chiqaradi. Ipakchilik sohasi qishloqlar aholisini ish 
bilan ta’minlashga yordam beradi va yaxshi maoshli ish o‘rinlari bilan ta’minlash orqali katta 
shaharlarga aholi migratsiyaning oldini oladi, katta sarmoyalarni talab qilmaydi va to‘qimachilik 
sanoati uchun qimmatbaho bo‘lgan ipak xomashyosini etkazib berish masalalariga alohida e’tibor 
qaratilmoqda [1].  

Jahonda  bozorida o‘rni va nufuzi yuqori bo‘lgan ipak etishtiruvchilari mavjud imkoniyatlardan 
to‘la foydalangan holda ipak ishlab chiqarishni sanoatlashtirish, mahsulot xajmini oshirish, 
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tannarxini kamaytirish va xom pillaga dastlabki ishlov berish texnologik jarayonlarida ipak sifat 
ko‘rsatkichlariga salbiy ta’sir etuvchi omillarni aniqlash va bartaraf etishga qaratilgan ilmiy 
tadqiqotlar olib borilmoqda. Ushbu yo‘nalishda, jumladan, ipak qurti ozuqa bazasini kuchaytirish, 
qurt boqish va pilla terish hamda uni dastlabki ishlash, xususan, pilla g‘umbagini jonsizlantirish 
hamda pillani quritishning resurstejamkor va inson omilini kamaytiradigan usul va vositalarini 
yaratish bo‘yicha tadqiqotlar ustivor hisoblanmoqda. Shu bilan birga, ipak qurtini takroriy boqish 
orqali pilla etishtirish xajmini oshirish, sanoatda pilla etishtirishni keng tadbiq qilish, pillani saqlash 
va etkazib berishni yangi usul va uslublarini ishlab chiqish, xom ipak sifatini yaxshilashga qaratilgan 
hamda pilla chuvishning ratsional rejimlarini yaratish bo‘yicha olib borilayotgan tadqiqotlar dolzarb 
vazifalardan hisoblanmoqda. 

Shu nuqtai nazardan ishlab chiqariladigan ipak tolasining sifatiga ham muhim e’tibor 
qaratilishi lozim. Ipak tolasining sifat ko’rsatkichlari hom pillaga dastlabki ishlov berish 
jarayonlaridanoq o’z ta’sirini bildiradi. Hom pillaga dastkabki ishlov berish jarayonlariga quyidagilar 
kiradi. 

- Xom pillani qabul qilib olish. 
- Ipak qurti g’umbaklarini jonsizlantirish. 
- Pilla qobig’ini quritish. 
- Quritilgan pillalarni qayta ishlashga yuborish va saqlash. 
Keltirilgan jarayonlardan g’umbaklarni jonsizlantirish va pilla quritish asosiy va nozik sharoitlar 

talab etuvchi jarayon xisoblanadi. Shuning uchun xam ushbu jarayonlar uchun qo’llaniladigan 
uskunalarni optimallashtirish va ish jarayonlarini takomillashtirish zarur. 

Foydalanilgan adabiyotlar ro’yxati 
1. Мировая шёлковая промышленность 

//https://revolution.allbest.ru/manufacture/00611983_0.htm1 
2.       Axmedov N., Bekkamov Ch. Tut ipak qurti mahsuldorlik belgilarini namoyon bo‘lishida 

ozuqa miqdorining ahamiyati. //O‘zbekiston agrar fani xabarnomasi. Toshkent, 2002. - №3  
 

PILLAGA DASTLABKI ISHLOV BERISHNING OPTIMAL USULLARI. 
 

B.M.Maxmudov, A.T.Ibragimov 
NamMTI  

N.N.Ahmadjonov  
“TIQXMMI” milliy tadqiqot universiteti  

 
Annotatsiya. Ushbu tezis maolada xom pillaga dastlabki ishlov berish jarayonlari va ularning 

ahamiyatligi haqida ma’lumotlar keltiurilgan. Shu bilan birga pillaga dastlabki ishlov berish 
jarayonlarining olinadigan ipak tolasiga ta’sirlari hamda ipak sifat ko’rsatkichlarining ahamiyatliligi 
yoritilgan. 

Kalit so’zlar: Ipak, pilla, pillani quritish, g’umbak, g’umbakni jonsizlantirish, elektrotexnologik 
jarayon. 

 
Ipak yetishtirish juda sermashaqqat, inson omili koʻp ishtirok etadigan, qoʻl mehnati, vaqt va 

sarf-xarajat hamda bilim va malaka talab etadigan, nozik  jarayondir. Dunyo  bozorida oʻrni va nufuzi 
yuqori boʻlgan ipak yetishtiruvchilari mavjud imkoniyatlardan toʻla foydalangan holda ipak ishlab 
chiqarishni sanoatlashtirish, maxsulot xajmini oshirish, tannarxini kamaytirish va xom pillaga 
dastlabki ishlov berish texnologik jarayonlarida ipak sifat koʻrsatkichlariga salbiy taʼsir etuvchi 
omillarni aniqlash va bartaraf etish masalalariga jiddiy eʼtibor qaratmoqdalar. Bu borada, ipak qurti 
ozuqa bazasini kuchaytirish, qurt boqish va pilla terish hamda uni dastlabki ishlash, xususan, pilla 
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gʻumbagini jonsizlantirish hamda pillani quritishning resurstejamkor va inson omilini 
kamaytiradigan usul va vositalarini yaratish muhim ahamiyat kasb etmoqda. 

Pillachilik tarmog‘ining eng dolzarb muammosi yuqori navli raqobatbardosh pilla hamda ipak 
tolasi ishlab chiqarishni yo‘lga qo‘yishdir. Ushbu vazifalarni mavaffaqiyatli amalga oshirish uchun 
pillaga birinchi ishlov berishi korxonalarini texnik jihatdan qayta qurollantirish, yangi texnika va 
texnologiyani joriy etish, yangi materiallardan foydalanish shu bilan birga texnologik jarayonlarni 
yo‘lga qo‘yish talab qilinadi. Pillani quritishda (g‘umbakni jonsizlantirish) qobiqning havo va suv 
o‘tkazish xususiyatlari muhim rol o‘ynaydi. Shu bilan birga pilla qobig‘ining texnologik 
xususiyatlarini saqlab qolishda quritish jarayonini ta’siri katta. Ipakning fizik-mexanik va kimyoviy 
xususiyatlari pillalarni quritish hamda saqlash sharoitiga bog‘liq. Seritsin taxminan 70 C haroratli 
suvda, kislota va asosli eritmalarda eriy boshlaydi; ayrim fermentlar ta’siriga chidamsiz; 
mikroorganizmlar ta’sirida esa yemiriladi. Seritsinning suvni shimuvchanlik va eruvchanlik 
ko‘rsatkichlari pilla iplarining chuvaluvchanlik xususiyatlariga katta ta’sir ko‘rsatadi. Tayyorlov  
punktlarida qabul qilingan tirik pillalardan kapalak uchib chiqishi pillalarni chuvishga yaroqsiz 
holatga keltiradi. Shuning uchun dastlabki ishlov jarayonlarida tirik pilla g‘umbagini jonsizlantirilib, 
so‘ngra soyali maskanlarda quritish kerak. Tirik pilla tarkibida 80 % namlik bo‘ladi. Bunday namlikka 
ega bo‘lgan pillalarni g‘umbagi jonsizlantirgandan so‘ng saqlab bo‘lmaydi, chunki g‘umbak 
mog‘orlab ketadi. Quritilgan pilla esa chuvish korxonalarida kelgusi mavsum pillalari keltirilgunga 
qadar yil mobaynida chuviladi. Pillalarni quritish (g‘umbagini jonsizlantirish) jarayonida o‘zaro 
issiqlik va namlik almashinishi qobiq orqali amalga oshadi. Chunki pillalarni chuvish seritsinning 
yumshashi va issiq suvda erish xususiyatiga asoslangan.[6] 

Pilla g‘umbaklarini jonsizlantirish va quritish borasida jumladan, quyosh nuri (issiqligi) orqali, 
issiq havo oqimi yordamida, kimyoviy zaharlash orqali, suv bug‘i (issiqligi) orqali, radiaktiv nurlarda 
(germetik berk holatda), elektr kuchlanish va chastotalari yordamida, sovuq muhit xosil qilish 
(muzlatish) yordamida, vakkum sharoitlarida pilla g‘umbaklarini jonsizlantirish va quritish kabi 
masalalarni xal qilishga bir qator taniqli xorijiy olimlar katta xissa qo‘shganlar. Quyosh nuri 
yordamida, issiq havo oqimi yordamida, pilla g‘umbaklarini jonsizlantirish va quritish 
texnologiyalarini takomillashtirishga O‘zbekistonning taniqli olimlari ilmiy ishlarini bag‘ishlagan. 
Bulardan: Sh.A. Qodirov,  A.M.Mamatxanov,  R. Muxamedjanov,  A. Turdiboev va O‘. 
Xaliqnazarovlar olib borgan ilmiy tadqiqotlar natijasida yuqori chastotada g‘umbaklarni 
jonsizlantirish, pillani quritish qurilmalarini takomillashtirish, sifatli pilla olish masalalarida echishda 
salmoqli natijalarga erishildi [7]. 

Shu bilan birga, sirkulyatsiyasiz quyosh pilla quritgichini yaratishda ish bajarishning uzliksizligi 
ko‘rib chiqilmagan va quritish kamerasida hosil bo‘lgan issiqlik keyingi jarayon uchun xizmat qilishi, 
uni optimallashtirish muammolari yetarli darajada o‘rganilmagan.  

Xozirda Respublikamizdagi deyarli barcha pillani qayta ishlash korxonalarida g‘umbakni 
o‘ldirilishi pillani issiq hovo bilan (olib boriladi) ishlov berish bilan olib boriladi, quritish esa qobiq va 
qurish agregati orasidagi issiqlik almashuv konvektivi bilan bo‘ladi. Bu usul bilan quritilganda 
ortiqcha energiya xarajatlarining ko‘payishi va ish unimining pasayishiga, quritish uchun 2-3 soat 
vaqt ketishiga olib kelmoqda. Hamda quritilgan pillalarning sifat ko‘rsatgichlari past. Shuning uchun 
ularni quritishda elektrotexnologik usullaridan foydalanish energiya harajatlarining kamayishiga, 
quritish vaqtining  qisqarishiga va pillalarning  sifat  ko‘rsatgichlari yuqoriroq bo‘lishiga olib keladi. 

Tavsiya etilayotgan jarayonlardan biri bu o‘ta yuqori chastotali elektromagnit maydon 
(O‘YUCH) orqali pillalarni o‘ldirish. Bu usulda chastotali maydonda, paydo bo‘ladigan ichki issiqlik 
almashniuvi natijasida g‘umbakning o‘limi sodir bo‘ladi. G‘umbakda ichki issiqlik almashinuv 
jarayoni va qobiqning xususiyatlarini o‘zgartirishi chastota parametrlarini tanlashga va elektr 
maydon kuchlanishiga bog‘liq. Pilla ichidagi harorat konvekt usuli bilan tashqariga chiqariladi. 2450 
mGs chastotali tokda 30 sekunt ishlov beriladi. Ichida qobiq qizimasdan g‘umbak o‘ladi. 
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Bunda pilla 13-15 % vaznini yo‘qotadi va soyada quritish davri 15-20 kungacha qisqaradi. 
Xulosa qilib aytganda pilla gumbaklarini jonsizlantirishda elektotexnologik jarayonlardan 
foydalanish boshqa jarayonlarga qaraganda ancha yuqori samarasini beradi. 

 
Foydalanilgan adabiyotlar ro’yxati 

1. Мировая шёлковая промышленность 
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2. Oʻzbekiston Respublikasi Prezidentining 2022-yil 28-yanvardagi “2022- 2026-yillarga 
moʻljallangan yangi Oʻzbekistonning taraqqiyot strategiyasi toʻgʻrisida”   PF-60 - sonli   Farmoni. 

3. O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 24.02.2023-yildagi PQ-73-sonli “Ipakchilik 
tarmogʻini yanada rivojlantirish boʻyicha chora-tadbirlari toʻgʻrisida”gi qarori 

 4.       Axmedov N., Bekkamov Ch. Tut ipak qurti mahsuldorlik belgilarini namoyon bo‘lishida 
ozuqa miqdorining ahamiyati. //O‘zbekiston agrar fani xabarnomasi. Toshkent, 2002. - №3 (9). -
B.116-117. 
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TUT IPAK QURTI G’UMBAKLARINI ELEKTROTEXNOLOGIK JARAYONLARI ORQALI 
JONSIZLANTIRISH 

 
R.F. Yunusov, N.N. Ahmadjonov  

“TIQXMMI” Мilliy tadqiqot universiteti  
B.M. Maxmudov  

NamMTI  
 
Annotatsiya. Ushbu maqola tut ipak qurt g‘umgaklarini elektrotexnologik jarayonlari orqali 

jonsizlantirishda sifatli ipak tolalarini ishlab chiqarish va energiyani tejash masalalari ko‘rib chiqilgan. 
Maqoladan shunday yechim qildikki, pilla tolalarini ishlab chiqishda energiya va qurilmalardan 
unumli foydalanish yo‘llari ishlab chiqildi.  

Tayanch so‘zlar: Pilla g‘umbagi, usul, elektrotexnologiya, jonsizlantirish. 
 
Ipak tolalarini ishlab chiqarishning dolzarbligi va zarurati. Jahonda to‘qimachilik sanoatining 

hom-ashyo bazasida o‘z o‘rniga ega bo‘lgan, nafis va mayinligi bilan ajralib turadigan ipak tolasi 
dunyo bozorida o‘z haridorlariga ega va u boshqa tolalarga nisbatan qimmatbaho hisoblangani 
uchun ham ularni ishlab chiqarish va tan narhini kamaytirish va tabiiyligini saqlab qolish masalalariga 
alohida ahamiyat berilmoqda. Xozirgi kunda dunyo to‘qimachilik bozorida ipakning ulushi juda kichik 
– 0,2% dan kam. Bu borada dunyoning 60 mamlakatida ipak ishlab chiqariladi. Eng yirik ipak ishlab 
chiqaruvchi va jahon bozoriga yetkazib beruvchi mamlakatlar Xitoy va Hindistondir. Jahon ipagining 
o‘ndan bir qismini Braziliya, Shimoliy Koreya, Tailand, O‘zbekiston va Vetnam ishlab chiqaradi. 
Ipakchilik sohasi qishloqlar aholisini ish bilan ta’minlashga yordam beradi va yaxshi maoshli ish 
o‘rinlari bilan ta’minlash orqali katta shaharlarga aholi migratsiyaning oldini oladi, katta 
sarmoyalarni talab qilmaydi va to‘qimachilik sanoati uchun qimmatbaho bo‘lgan ipak xomashyosini 
etkazib berish masalalariga alohida e’tibor qaratilmoqda [1]. 

Jahon bozorida o‘rni va nufuzi yuqori bo‘lgan ipak etishtiruvchilari mavjud imkoniyatlardan 
to‘la foydalangan holda ipak ishlab chiqarishni sanoatlashtirish, mahsulot xajmini oshirish, 
tannarxini kamaytirish va xom pillaga dastlabki ishlov berish texnologik jarayonlarida ipak sifat 
ko‘rsatkichlariga salbiy ta’sir etuvchi omillarni aniqlash va bartaraf etishga qaratilgan ilmiy 
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tadqiqotlar olib borilmoqda. Ushbu yo‘nalishda, jumladan, ipak qurti ozuqa bazasini kuchaytirish, 
qurt boqish va pilla terish hamda uni dastlabki ishlash, xususan, pilla g‘umbagini jonsizlantirish 
hamda pillani quritishning resurstejamkor va inson omilini kamaytiradigan usul va vositalarini 
yaratish bo‘yicha tadqiqotlar ustivor hisoblanmoqda. Shu bilan birga, ipak qurtini takroriy boqish 
orqali pilla etishtirish xajmini oshirish, sanoatda pilla etishtirishni keng tadbiq qilish, pillani saqlash 
va etkazib berishni yangi usul va uslublarini ishlab chiqish, xom ipak sifatini yaxshilashga qaratilgan 
hamda pilla chuvishning ratsional rejimlarini yaratish bo‘yicha olib borilayotgan tadqiqotlar dolzarb 
vazifalardan hisoblanmoqda. 

Ipak yetishtirish juda sermashaqqat, inson omili koʻp ishtirok etadigan, qoʻl mehnati, vaqt va 
sarf-xarajat hamda bilim va malaka talab etadigan, nozik  jarayondir. Dunyo  bozorida oʻrni va nufuzi 
yuqori boʻlgan ipak yetishtiruvchilari mavjud imkoniyatlardan toʻla foydalangan holda ipak ishlab 
chiqarishni sanoatlashtirish, maxsulot xajmini oshirish, tannarxini kamaytirish va xom pillaga 
dastlabki ishlov berish texnologik jarayonlarida ipak sifat koʻrsatkichlariga salbiy taʼsir etuvchi 
omillarni aniqlash va bartaraf etish masalalariga jiddiy eʼtibor qaratmoqdalar. Bu borada, ipak qurti 
ozuqa bazasini kuchaytirish, qurt boqish va pilla terish hamda uni dastlabki ishlash, xususan, pilla 
gʻumbagini jonsizlantirish hamda pillani quritishning resurstejamkor va inson omilini kamaytiradigan 
usul va vositalarini yaratish muhim ahamiyat kasb etmoqda. 

Mamlakatimizda soʻnggi yillarda pillachilik sohasini rivojlantirish, ipak mahsulotlari 
assortimentini kengaytirish, shuningdek, pillachilik tarmogʻi korxonalarining eksport va investitsiya 
faoliyatini har tomonlama qoʻllab-quvvatlash boʻyicha kompleks chora-tadbirlar amalga 
oshirilmoqda. Oʻzbekiston Respublikasi Prezidentining 2022-yil 28-yanvardagi “2022 — 2026-
yillarga moʻljallangan yangi Oʻzbekistonning taraqqiyot strategiyasi toʻgʻrisida” PF-60- sonli 
Farmonida, xususan, “...toʻqimachilik sanoati mahsulotlari ishlab chiqarish hajmini 2 baravarga 
koʻpaytirish, ...mehnat unumdorligini oshirish dasturlarini keng joriy qilish, ...sanoat tarmoqlarida 
yoʻqotishlarni kamaytirish va resurslarni ishlatish samaradorligini oshirish” vazifalari belgilab 
berilgan [2]. Ushbu vazifalarni amalga oshirishda xom ipak ishlab chiqarishni koʻpaytirish va 
samaradorligini oshirish, jumladan, pillaga dastlabki ishlov berishda, pilla gʻumbagini jonsizlantirish 
va pillani quritish jarayonlari parametrlarini optimallashtirish va unda  qoʻllaniladigan uskunalarni 
mexatronik tizim orqali nazorat qilish va boshqarish bugungi kunda pilla sanoatidagi dolzarb 
muammolardan sanaladi. 

Oʻzbekiston Respublikasi Prezidentining 2022-yil 28-yanvardagi “2022-2026-yillarga 
moʻljallangan yangi Oʻzbekistonning taraqqiyot strategiyasi toʻgʻrisida” PF-60-sonli Farmoni [2], 
“Pillachilik tarmogʻida ipak qurti ozuqa bazasini rivojlantirish boʻyicha qoʻshimcha chora-tadbirlar 
toʻgʻrisida”gi 2020-yilning 17-yanvardagi PQ-4567-sonli [3] va “Pillachilik tarmogʻida chuqur qayta 
ishlashni rivojlantirish boʻyicha qoʻshimcha chora-tadbirlar toʻgʻrisida”gi 2019-yil 31-iyuldagi PQ-
4411-sonli qarorlari [4] “Ipakchilik tarmogʻini yanada rivojlantirish boʻyicha chora-tadbirlar 
toʻgʻrisida”gi 2023-yil 24-fevraldagi PQ-73-sonli qarorlari [5] va hamda mazkur faoliyatga tegishli 
boshqa mayoriy – huquqiy hujjatlarda belgilangan vazifalarni amalga oshirishga ushbu tadqiqot 
muayyan darajada xizmat qiladi. 

Muammo qoʻyilishi. Pillachilik tarmog‘ining eng dolzarb muammosi yuqori navli 
raqobatbardosh pilla hamda ipak tolasi ishlab chiqarishni yo‘lga qo‘yishdir. Ushbu vazifalarni 
mavaffaqiyatli amalga oshirish uchun pillaga birinchi ishlov berishi korxonalarini texnik jihatdan 
qayta qurollantirish, yangi texnika va texnologiyani joriy etish, yangi materiallardan foydalanish shu 
bilan birga texnologik jarayonlarni yo‘lga qo‘yish talab qilinadi. Pillani quritishda (g‘umbakni 
jonsizlantirish) qobiqning havo va suv o‘tkazish xususiyatlari muhim rol o‘ynaydi. Shu bilan birga pilla 
qobig‘ining texnologik xususiyatlarini saqlab qolishda quritish jarayonini ta’siri katta. Ipakning fizik-
mexanik va kimyoviy xususiyatlari pillalarni quritish hamda saqlash sharoitiga bog‘liq. Seritsin 
taxminan 700C haroratli suvda, kislota va asosli eritmalarda eriy boshlaydi; ayrim fermentlar ta’siriga 
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chidamsiz; mikroorganizmlar ta’sirida esa yemiriladi. Seritsinning suvni shimuvchanlik va 
eruvchanlik ko‘rsatkichlari pilla iplarining chuvaluvchanlik xususiyatlariga katta ta’sir ko‘rsatadi. 
Tayyorlov punktlarida qabul qilingan tirik pillalardan kapalak uchib chiqishi pillalarni chuvishga 
yaroqsiz holatga keltiradi. Shuning uchun dastlabki ishlov jarayonlarida tirik pilla g‘umbagini 
jonsizlantirilib, so‘ngra soyali maskanlarda quritish kerak. Tirik pilla tarkibida 80 % namlik bo‘ladi. 
Bunday namlikka ega bo‘lgan pillalarni g‘umbagi jonsizlantirgandan so‘ng saqlab bo‘lmaydi, chunki 
g‘umbak mog‘orlab ketadi. Quritilgan pilla esa chuvish korxonalarida kelgusi mavsum pillalari 
keltirilgunga qadar yil mobaynida chuviladi. Pillalarni quritish (g‘umbagini jonsizlantirish) jarayonida 
o‘zaro issiqlik va namlik almashinishi qobiq orqali amalga oshadi. Chunki pillalarni chuvish 
seritsinning yumshashi va issiq suvda erish xususiyatiga asoslangan [6]. 

Izlanish usullari. Pilla g‘umbaklarini jonsizlantirish va quritish borasida jumladan, quyosh nuri 
(issiqligi) orqali, issiq havo oqimi yordamida, kimyoviy zaharlash orqali, suv bug‘i (issiqligi) orqali, 
radiaktiv nurlarda (germetik berk holatda), elektr kuchlanish va chastotalari yordamida, sovuq muhit 
xosil qilish (muzlatish) yordamida, vakkum sharoitlarida pilla g‘umbaklarini jonsizlantirish va quritish 
kabi masalalarni xal qilishga bir qator taniqli xorijiy olimlar katta xissa qo‘shganlar. Masalan, 
L.N.Grabov (Ukraina), V.R.Borovskiy (Rossiya), K.M.Rojdestvenskaya (Rossiya), S.N. Koritko 
(Chexiya), N.V. Korneeva (Polsha)  va boshqalar.  

Quyosh nuri yordamida, issiq havo oqimi yordamida, pilla g‘umbaklarini jonsizlantirish va 
quritish texnologiyalarini takomillashtirishga O‘zbekistonning taniqli olimlari ilmiy ishlarini 
bag‘ishlagan. Bulardan: Sh.A.Qodirov, A.M.Mamatxanov, R.Muxamedjanov, A.Turdiboev va 
O‘.Xaliqnazarovlar olib borgan ilmiy tadqiqotlar natijasida yuqori chastotada g‘umbaklarni 
jonsizlantirish, pillani quritish qurilmalarini takomillashtirish, sifatli pilla olish masalalarida echishda 
salmoqli natijalarga erishildi [7]. 

Shu bilan birga, sirkulyatsiyasiz quyosh pilla quritgichini yaratishda ish bajarishning uzliksizligi 
ko‘rib chiqilmagan va quritish kamerasida hosil bo‘lgan issiqlik keyingi jarayon uchun xizmat qilishi, 
uni optimallashtirish muammolari yetarli darajada o‘rganilmagan.  

Xozirda Respublikamizdagi deyarli barcha pillani qayta ishlash korxonalarida g‘umbakni 
o‘ldirilishi pillani issiq hovo bilan (olib boriladi) ishlov berish bilan olib boriladi, quritish esa qobiq va 
qurish agregati orasidagi issiqlik almashuv konvektivi bilan bo‘ladi. Bu usul bilan quritilganda 
ortiqcha energiya xarajatlarining ko‘payishi va ish unimining pasayishiga, quritish uchun 2-3 soat 
vaqt ketishiga olib kelmoqda. Hamda quritilgan pillalarning sifat ko‘rsatgichlari past. Shuning uchun 
ularni quritishda elektrotexnologik usullaridan foydalanish energiya harajatlarining kamayishiga, 
quritish vaqtining  qisqarishiga va pillalarning  sifat  ko‘rsatgichlari yuqoriroq bo‘lishiga olib ke ladi. 

Tavsiya etilayotgan jarayonlardan biri bu o‘ta yuqori chastotali (O‘YUCH) elektromagnit 
maydon orqali pillalarni o‘ldirish. Bu usulda chastotali maydonda, paydo bo‘ladigan ichki issiqlik 
almashniuvi natijasida g‘umbakning o‘limi sodir bo‘ladi. G‘umbakda ichki issiqlik almashinuv 
jarayoni va qobiqning xususiyatlarini o‘zgartirishi chastota parametrlarini tanlashga va elektr 
maydon kuchlanishiga bog‘liq. Pilla ichidagi harorat konvekt usuli bilan tashqariga chiqariladi. 2450 
mGs chastotali tokda 30 sekund ishlov beriladi. Ichida qobiq qizimasdan g‘umbak o‘ladi. 

Bunda pilla 13-15% vaznini yo‘qotadi va soyada quritish davri 15-20 kungacha qisqaradi. 
Xulosa. Xulosa qilib aytganda pilla gumbaklarini jonsizlantirishda elektotexnologik 

jarayonlardan foydalanish boshqa jarayonlarga qaraganda ancha yuqori samarasini beradi. 
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ARTIFICIAL INTELLIGENCE FOR CONTROLLING AND STABILIZING POWER GRID FREQUENCY 

 

R.A.Sultonov, M.I.Mamadaliyev 
Farg’na politexnika instituti 

 
Abstract. An essential function of power systems operation is balancing the supply and 

demand of electricity. In order to maximize system management and balancing, we must have a 
firm grasp of how developing power imbalances appear in the grid frequency's variations from its 
reference. But still, it might be difficult to comprehend grid frequency differences due to diversity. 
The interplaying elements influence the frequency, which range from volatile renewable energy to 
the predictable effects of trading electricity. Here, explainable machine learning is used to separate 
various impacts the stability of frequency. Gradient boosted tree training we are able to accurately 
forecast frequency control and stability. Stimulation by techno-economic characteristics. Analyzing 
the model we uncover and contrast using Shapely Additive Explanations (SHAP). Factors influencing 
frequency stability and hazards in the main European power networks. 

Key words: machine learning; explainable; grid frequency; stability 
 
Introduction. The functionality of a power system depends on the supply and demand for 

electricity being balanced [1]. Significant power disparities put the supply security at risk, which in 
severe circumstances may result in widespread blackouts [2]. As though Electricity markets are 
utilised to balance supply and demand, usually every hour; hence, extra control techniques are 
required. to achieve power system balancing over shorter time horizons. The grid of power the main 
objective of these control strategies is frequency [3]. That reflects power disparities resulting from 
departures from its 50-point reference value (or 60) Hz, which need to stay modest to provide 
steady grid functioning. As we shift to renewable energy sources, there are more and more different 
causes for grid frequency variations. Regular deterministic frequency fluctuations are caused by the 
market-based dispatch of generators [4], and other influences on the grid frequency may come from 
major social gatherings [5], local laws [6, 7], and other factors. Modern power networks face 
significant obstacles when integrating wind and solar power generation on a broad scale because 
these energy sources lack inherent inertia [8] and because of their fluctuating nature [9, 10], which 
can result in extra power imbalances and frequency variations. Because electricity system stability 
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is so important, it is critical to comprehend and separate these various effects on the grid frequency. 
Moreover, control measures are required to stabilise the frequency [1]. Research on the 
relationship between these control requirements and outside influences is still ongoing [11]. 

In this article, we present how eXplainable Artificial Intelligence (XAI) may be used to better 
comprehend the factors that influence frequency stability and control, as well as the hazards 
involved. We demonstrate applications of our technique to frequency stability indicators [1], 
deterministic frequency deviations [6], and frequency control activation in Germany [11] 
throughout Europe using operational data from key European power systems. 

Methods. We developed a machine learning (ML) model that predicts core indicators of 
frequency stability using techno-economic factors in order to model frequency stability and control 
based on operational data. Time series data, including load, generation, and electricity price time 
series, were utilized as inputs [9]. The time series includes day-ahead accessible data, including 
generation projections, which may be used to predict frequency stability one day in advance, as well 
as ex-post (actually observed) data. We created stability indicators using grid frequency 
measurements [9, 10, 11] in the synchronous regions of Great Britain, Continental Europe, and the 
Nordic as outputs (targets). Instead, we utilized the active control volumes as output data to 
simulate control activation in Germany [12]. All data sources are openly accessible, and the data has 
an hourly or 15-minute resolution. Using a Gradient Boosted Tree (GBT) model to fit the data, we 
were able to map inputs to outputs [5]. Next, we extracted significant input characteristics and 
dependencies from the machine learning model and explained it using Shapely Additive 
Explanations (SHAP), a technique from XAI [9]. This makes transparent day-ahead forecasts possible 
and allows for extensive ex-post interpretations of historical operational data. 

Results. Our approach identified the primary European power systems' frequency stability 
drivers and hazards [12]. Fast generation ramps primarily affect frequency gradients, and we 
identified three distinct kinds of generation types with opposing effects. Electricity pricing and 
prediction mistakes are the main factors influencing the stability indicator, which gauges the 
necessary management effort. Forecast mistakes often account for a large portion of frequency 
variances in the Nordic grid, quick load and generation ramps dominate the Continental European 
system, and renewable energy and electricity pricing play a significant influence in Great Britain.  

Additionally, our method clarified how various load and generation parameters lead to 
deterministic frequency deviations (DFDs) [6]. A significant portion of the daily DFD pattern is 
already described by the daily cycle of the load, namely the load gradients. But this strategy doesn't 
work well, particularly before and after midday. We linked this observation to solar power ramps 
by utilising a variety of input characteristics, and we created a model that almost exactly replicates 
the daily DFD pattern in the data. 

Lastly, we examined the historical activation of control power in Germany and its forecast for 
the next day using our methodology [11]. We demonstrated that although prediction errors and the 
generation mix have a significant impact on the control power's activation, it only displays modest 
daily trends. Sufficient prediction error estimates seem to be a crucial element in enhancing the 
control's day-ahead predictability. Generally speaking, either ex-post analysis or day-ahead 
prediction requires the employment of different loss functions and model training techniques. 

Conclusion and Outlook. We provide an overview of our XAI applications for frequency 
stability and control in this contribution. We identified the main causes and threats for frequency 
stability and forecasted frequency stability indicators and control activation using techno-economic 
operational data. 

In addition to being a strong substitute for simulation-based assessments, our machine 
learning technique significantly enhances physical models. Unlike physical models, our approach is 
entirely data-driven and does not depend on approximations and assumptions for parameters. As a 
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result, it may be used to refine physical models by identifying and quantifying unknown effects in 
historical operational data. Our machine learning model, however, simply recognises connections 
in the data, which may or may not be indicative of causal linkages. Consequently, in order to debate 
and confirm our data-driven results, we require domain knowledge, such as that which comes from 
physical models (cf. ref. [12]).  

We illustrate the broad applicability of our machine learning approach with our case studies, 
which can also be applied to improve power system control and operation. Risks to frequency 
stability were highlighted by the significance of prediction errors in the Nordic grid and quick 
generation ramps in Continental Europe. These risks can be reduced with more optimisation or new 
system rules. Model predictive control or preventative control measures can be implemented using 
day-ahead estimates of frequency variations. Lastly, SHAP provides additional tools like interaction 
analysis and monitoring plots that may be used in the future to address other elements of the 
energy system in addition to frequency stability. 
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ENERGIYA RESURSLARIDAN FOYDALANISHDA XALQARO ISO 50001 STANDARTINING 
AHAMIYATI 

 
A.A.Qosimov, S.B. Axmadjanov, Sh.E. Boltaboyev 

Namangan muhandislik-texnologiya instituti   

 
Annotatsiya. Ushbu maqolada energiya resurslaridan oqilona foydalanish  samaradorligini 

oshirish resurslari va mamlakat iqtisodiyotini jadallashtirish uchun zarur shart-sharoitlarni yaratish, 
Xalqaro ISO 50001 standarti asosida energiyani tejovchi rivojlanish yo'li, hamda amalga oshirish 
usullaridan biri “O`zbekistonning energiya strategiyasi”da belgilangan vazifalarni bajarishda nazorat 
o`tkazishning ahamiyati tadqiq etilgan. 

Kalit so'zlar: Elektr energiyasi, energiya tejash, energiyani standartlashtirish, standart, 
energiya boshqarish tizimmi. 

 
Qayd etilishicha, yoqilg‘i-energiya resurslaridan noqonuniy foydalanish holatlarini bartaraf 

etish va oldini olish, ulardan samarali va oqilona foydalanish orqali iqtisodiyot tarmoqlari va ijtimoiy 
sohaning energiya samaradorligini oshirish, iste’molchilar tomonidan elektr energiyasi va tabiiy 
gazdan foydalanish qoidalariga rioya etilishi ustidan nazoratni kuchaytirish maqsadida Energetika 
vazirligi huzuridagi Elektr energiyasi, neft mahsulotlari va gazdan foydalanishni nazorat qilish 
inspeksiyasi (O‘zenergoinspeksiya) tashkil etilgan. O‘zenergoinspeksiyaning Davlat budjeti 
hisobidan moliyalashtiriladigan jami boshqaruv shtat birliklari soni 357 ta, shu jumladan, 
O‘zenergoinspeksiya boshlig‘i o‘rinbosarlarining soni 2 nafar etib belgilangan.  

Yoqilg‘i-energiya resurslaridan oqilona va samarali foydalanishni ta’minlash va bu boradagi 
jarayonlarni raqamlashtirish maqsadida mavjud elektr va gaz tarmoqlari hamda qurilmalarining 
yuklamasi belgilangan me’yordan oshgan taqdirda, ularga yangi iste’molchilarni ulash qat’iyan 
taqiqlanadi.  

2023 yil 1 martdan boshlab nazorat tadbirlarini amalga oshirishda tafovutlarni aniqlash 
maqsadida O‘zenergoinspeksiyaga «Hududiy elektr tarmoqlari» AJ, «Hududgazta’minot» AJ, 
«O‘zbekiston milliy elektr tarmoqlari» AJ, «O‘ztransgaz» AJlarning elektr energiyasi va tabiiy gazni 
nazorat qilish hamda hisobga olishning avtomatlashtirilgan tizimlaridagi yoqilg‘i-energiya resurslari 
iste’moli to‘g‘risidagi ma’lumotlarni monitoring qilish imkoniyati yaratiladi. 

2023 yil 1 iyuldan boshlab yuridik shaxslar va yakka tartibdagi tadbirkorlar bilan elektr 
energiyasi hamda tabiiy gazni yetkazib berish bo‘yicha shartnomalar elektr va gaz ta’minoti 
korxonalarining dasturiy ta’minoti yoxud «Shaffof qurilish» milliy axborot tizimi orqali elektron 
raqamli imzodan foydalangan holda tuziladi[1]: 

Sohadagi huquqiy tartibga solish ob'ektlari va sub'ektlari ishini muvofiqlashtirish qoida 
tariqasida ular ko'pincha haqiqiy faoliyat yurituvchi tashkiliy tuzilmalarning yo'qligi sababli amalga 
oshirilmoqda.  

ISO 50001: 2011 tashkilotlarga quyidagilarni bajarishda imkonyat yaratib beradi: 
− energiyadan samaraliroq foydalanish siyosatini ishlab chiqish; 
− ushbu siyosatni amalga oshirish bo‘yicha maqsadlarni belgilash; 
- energiya iste'moli bo'yicha qarorlarni amalga oshirish uchun mavjud ma'lumotlardan 

yaxshiroq foydalanish; 
− natijalarni o‘lchash; 
− siyosat samaradorligini baholash; 
− energiyani boshqarish tizimini doimiy ravishda takomillashtirish. 
Tashkilotlarning joriy boshqaruv amaliyoti ISO 50001 ning asosiy maqsadi energiya 

samaradorligini integratsiya qilishdir. 
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Respublika korxonalarida energiya tejash siyosatini amalga oshirish asosiy vositalardan biri 
sifatida energiyani boshqarish tizimlarini joriy etish talab etilishi lozim. 

ISO 50001 standartining talablari juda dolzarb va sabablari energiyani boshqarish tizimlarini 
joriy etish zarurati va respublikaga tegishli standartlar quyidagilar [2]: 

1. Energiya samaradorligi va qayta tiklanadigan manbalar bo'yicha milliy dasturlar energiya va 
energiyani boshqarish tizimi va standartlarni bir qismidir. 

2. Energiyani boshqarish tizimlari va ISO 50001 standarti barcha sohalarda qo'llaniladi. 
3. Energiyani boshqarish tizimlari hududda xizmat ko'rsatishning rivojlanishini shakllantiradi 

energiya samaradorligi, shu jumladan, yangi ish o‘rinlarini yaratadi. 
4. Energiyani boshqarish tizimi innovatsiya texnologiyani yangilash va joriy etishni 

tezlashtiradi. 
Shuning uchun energiya samaradorligini oshirish strategiyasi xarajatlarni  kamaytirish va 

faoliyatning ekologik komponentini yaxshilash ISO 50001:2011 tashkilotlarning rivojlanishiga 
yordam beradi. Kompaniyaning investitsion jozibadorligini  oshirish energiya boshqaruv tizimini joriy 
etishning muhim foydalariga hizmat qilishi lozim 

Yoqilg'i-energetika resurslaridan foydalanish samaradorligini oshirish va zarur resurslarni 
yaratish xalq xo‘jaligini energiya tejovchi rivojlanish yo‘liga o‘tkazish uchun shart-sharoitlar bitta 
respublikaning kuch strategiyasini amalga oshirish yo'llarini ochib berishi lozim. Ko'pchilikda bu 
muammoni hal qilishda  ISO 50001 "Quvvatni boshqarish tizimi" standartining mamlakat 
korxonalarida joriy etilishiga bog'liq hisoblaydi.  

Tashkilotlarning joriy boshqaruv amaliyoti ISO 50001 ning asosiy maqsadi energiya 
samaradorligini integratsiya qilishdir. 

Respublika korxonalarida energiya tejash siyosatini amalga oshirish asosiy vositalardan biri 
sifatida energiyani boshqarish tizimlarini joriy etish talab etilishi lozim. 

ISO 50001 standartining talablari juda dolzarb va sabablari energiyani boshqarish tizimlarini 
joriy etish zarurati va respublikaga tegishli standartlar quyidagilar [3]:  

1. Energiya samaradorligi va qayta tiklanadigan manbalar bo'yicha milliy dasturlar energiya va 
energiyani boshqarish tizimi va standartlarni bir qismidir. 

2. Energiyani boshqarish tizimlari va ISO 50001 standarti barcha sohalarda qo'llaniladi. 
3. Energiyani boshqarish tizimlari hududda xizmat ko'rsatishning rivojlanishini shakllantiradi 

energiya samaradorligi, shu jumladan, yangi ish o‘rinlarini yaratadi. 
4. Energiyani boshqarish tizimi innovatsiya texnologiyani yangilash va joriy etishni 

tezlashtiradi. 
 “ISO 50001 Energetika menejment tizimlari” xalqaro standartining qoʻllanilishi tashkilot va 

korxonalarga energetika xususiyatlarini, shu jumladan, energetika samaradorligi, energiyadan 
foydalanish va energiya isteʼmoli samaradorligi uchun zarur boʻlgan tizimlar va jarayonlarni yaratish 
imkonini beradi. Nega deganda, ushbu standart tashkilotning energetika menejmenti tizimiga (EMT) 
nisbatan aniq talablarni belgilaydi hamda tashkilot boshqaruvi ostida amalga oshirilayotgan 
faoliyatga nisbatan qoʻllaniladi. Uning qoʻllanilishi tashkilotga xos boʻlgan talablarga, jumladan, 
tashkilot tizimining murakkablik, maʼlumotlarni hujjatlashtirish darajasi va mavjud resurslarga mos 
kelishi uchun muvofiqlashtirilishi mumkin. 

Mazkur standartning qoʻllanilish sohasi va chegarasi doirasida energiyadan foydalanuvchi 
binolar, inshootlar, tarmoqlar, jihozlar, tizim yoki jarayonlarni loyihalashtirish va xarid qilishga 
nisbatan qoʻllaniladi. EMTni ishlab chiqish va joriy qilish oʻrnatilgan huquqiy va boshqa talablarga 
rioya qilgan (bajargan) holda tashkilotning energetika samaradorligi, energiyadan foydalanish va 
energiya isteʼmoliga doir siyosati, maqsad va vazifalari, harakatlar rejasini ishlab chiqishni o ʻz ichiga 
olish orqali respublika iqtisodiyotiga salmoqli darajada hissa qo`shadi 
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PISHITILGAN IP TAYYORLASH TEXNOLOGIYALARINING QIYOSIY TAHLILI 
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Tel: 93 672 96 98: adashevboburshoh777@gmail.com 
 

Anotatsiya: Ushbu maqolada pishitilgan ip tayyorlash texnologiyalarining qiyosiy tahlil qilindi. 
Sohaga oid tadqiqotlar taxlili shuni koʻrsatadiki, toʻqimachilik iplari assortimentini kengaytirish, ikki 
va undan ortiq boʻlgan yakka iplarni bir xil taranglikda qoʻshish orqali pishitilgan iplar olish, Oʻrash 
jarayonida ipning bir xil tarangligi mahsulotning yanada yaxshilanishi va texnologik tizimda samarali 
jarayonni taʼminlanishi aniqlanganligidan. Foydalanib, yanada sifatli mahsulotlar olish uchun yuqori 
tezlikda koʻproq texnologik jarayonlarni amalga oshirish mumkinligi, tadqiqot ishlari natijalari va 
qiyosiy tahlili ishlab chiqildi. Ushbu tahlillarga muvofiq tavsiyalar berildi. 

Kalit so’zlar: pishitilgan ip,  uzish kuchi, taranglik, buram, bobina, konusli, silindr, seksiya, 
qoʻshib oʻrash, taranglovchi qurilma, chiziqli zichlik. 

 
Kirish: Mustaqillik yillarida Oʻzbekiston toʻqimachilik sanoati misli koʻrilmagan tarzda ilgarilab 

ketdi. Yangi texnologiyalarni joriy etish natijasida ishlab chiqariladigan mahsulotning tovar koʻrinishi 
sezilarli darajada yaxshilandi, tannarx kamaydi va ishlab chiqarish madaniyati ko ʻtarildi. 

Ipni pishitishdan asosiy maqsad, toʻqimachilik mahsulotlarining belgilangan xossalariga 
egaligini, jilodor tashqi koʻrinishini va maʼlum barqaror tuzilishiga ega boʻlishni taʼminlashdir. 
Murakkab tuzilishdagi ipni pishitishning mohiyati, bir necha iplarni qoʻshib barqaror tuzilishga va 
xossalarga ega boʻlgan ip yaratishdir. 

Maʼlumki muayyan  chiziqli zichlikdagi ikki va undan ortiq yakka iplarni oʻzaro qoʻshib, ularga 
buram berish natijasida pishitilgan ip hosil qilinadi. Murakkab tuzilishdagi ip pishitilganda 
belgilangan koʻrsatkichlarga ega boʻlib, barcha isteʼmol xossalari ham yaxshilanadi. Iplarni oʻzaro 
qoʻshib pishitilishi natijasida, yakka iplarning notekisligiga qaraganda, olinayotgan ipning notekisligi 
sezilarli darajada kamayadi.  

Yakka iplarni qoʻshib pishitilganda quyidagi ijobiy koʻrsatkichlarga erishish mumkin: 
- ipni uzilish kuchi, ravonligi, egilishi,choʻziluvchanligi, ishqalanishga va egilishga chidamliligini, 

bikrliligini va muvozanatliligini oshirishga; 
- pishitilgan jilodor shakldor iplar olishga; 
- turli chiziqli zichlikdagi iplarni qoʻshib pishitilganda krep tusidagi  jilodor ip hosil boʻlib undan 

jilodor mato olishga; 
- turli rangdagi iplarni qoʻshib pishitilganida rang-barang  tovlanuvchi ip olishga (boʻyash usuli 

bilan bunday jilodorlikka erishib boʻlmaydi); 
- kimyoviy tolali iplardan foydalanib, avvaldan belgilangan xossalarga ega boʻlgan pishitilgan 

iplar turini koʻpaytirishga; 
- kimyoviy tolali iplarga qoʻshimcha buram berish; 
Murakkab tuzilishdagi pishitilgan iplar foydalanishga qoʻyilgan talablarga qarab muayyan, 

guruhlarga taalluqli boʻladi. Birinchi guruh trikotaj buyumlari uchun ishlatiladigan pishitilgan iplar. 

https://www.xabar.uz/uz/jamiyat/prezident-yoqilgi-energiya-nazorati
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Bunday iplar uzunlik birligiga iloji boricha oz buram berib, yumshoq qilib tayyorlanishi lozim. 
Murakkab tuzilishdagi pishitilgan ipni tashkil etuvchi yakka iplar ham yuqori sifatli paxta tolasidan, 
kam buram berib tayyorlanadi. 

 Ikkinchi guruh toʻquvchilikda qoʻllaniladigan tanda va arqoq iplari. Bunday iplarni 
tayyorlashda buramlar sonini pishitilish darajasini bir oz yuqoriroq etib tayyorlanadi. 

Uchinchi guruh tikuv iplari uchun pishitilgan iplar. Bunday iplarni tashkil etuvchi yakka iplar 
yuqori sifatli kimyoviy tolalardan, ingichka tolali paxtadan yigirilishi lozim. Tikuv iplari pishiq, 
muvozanatli (erkin holida chigal tushmaydigan) jilodor (yaltiroq) boʻlishi kerak. 

Toʻrtinchi guruh murakkab tuzilishdagi pishitilgan iplarga melanj iplar kiradi. Ular ayollar va 
bolalar kiyimlariga turli xil gullar tikish, bezashda ishlatiladi. Ularni ham ravon, yumshoq qilib 
tayyorlash lozim boʻladi. 

Beshinchi guruh iplariga toʻr pardalar, baliq ovlash toʻrlarini tayyorlashda ishlatiladigan 
pishitilgan iplar kiradi. Bunday iplarni yuqori darajada pishitiladi, uzunlik birligiga beriladigan 
buramlar soni yana ham koʻproq boʻladi. 

Oltinchi guruhga poyabzal tikish va texnik maqsadlar uchun ishlatiladigan iplar kiradi. Bunday 
iplarni tayyorlashda ishlatiladigan yakka iplar turli xil kimyoviy, sintetik va oʻrta tolali paxtalardan 
buramlar sonini yana ham yuqoriroq va juda pishiq qilib tayyorlanadi. 

Yettinchi guruhga texnik maqsadlar uchun ishlatiladigan iplar kiradi. Bunday murakkab 
tuzilishdagi iplarni qayta pishitish usuli bilan oʻta pishiq etib tayyorlanadi.Ayrim hollarda 20 va undan 
ham koʻproq iplarni qoʻshib pishitiladi, pishitilish darajasi ham yuqori boʻladi. 

Sakkizinchi guruh iplariga shakldor iplar kirib, bunday iplar tuzilishi jihatidan yuqorida 
keltirilgan iplardan mutlaqo farqlanadi. Ularni yigirish, burash-pishitish chegarasida, bir-biridan 
katta farqlanuvchi tezlikda uzatish yoʻli bilan  yoki ip tarkibini oʻzgartiruvchi turli qurilmalar 
yordamida tayyorlanadi. Asosan shakldor iplar oʻzak, shakl beruvchi va mustahkamlovchi 
komponent iplardan tashkil topadilar. 

Agar bir qayta pishitilgan ip olinadigan boʻlsa, unda yakka ipning buramlarining yoʻnalishiga 
qarama-qarshi buram berib pishitiladi. U holda, yakka ip buramlarining yoʻnalishi oʻng -Z boʻlsa, 
pishitilgan ipga chap -S buram beriladi, natijada - ZS  strukturadagi bir qayta pishitilgan ip hosil 
boʻladi [1]. 

Yigirib-pishitish mashinasida pishitilgan ip ikkita yakka ipdan tashkil topib, tuzilishiga ko ʻra ZS 
yoki SZ buram yoʻnalishda boʻlishi mumkin ekan. 

Pishitilgan iplarni ishlab chiqarish usullari va jihozlarning turlari koʻp boʻlib, ularning har birida 
maʼlum turdagi, chiziqli zichlikka ega boʻlgan iplarni tayyorlash mumkin.  

  
1.1-jadval 

Turli firmalarning pishitish mashinalarining texnik koʻrsatkichlari 
 

№ 
Koʻrsatkichlar 

nomlanishi 

Saurer 
CompacttwisterVTS

-10 

Rifa 
RF231C 

Dong Xing DX321d-
338 

1 Ip chizikli zichligi, teks 28/2-338/2 5/2-200/2 3~50  

2 Chiqarish tezligi, m/min 120 80 120 

3 Buram yoʻnalishi S yoki Z S yoki Z S yoki Z 

4 Buramlar soni, b/metr 100-2350 112-2217 50-800 
5 Chiqish masofasi, mm - 152 192 

6 Bobinalar soni 
20 seksiya (20 

bobina xar 
seksiyada) 

≤12 seksiya 
(10 bobin xar 

seksiyada) 

≤11 (12 bobina xar 
seksiyada) 
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7 Bobina shakli 
5o  57ʻ(konus 

uzunligi 170-176 
mm) 

3o30ʻ, 4o 20ʻ, 5o  
57ʻ(konus uzunligi 

170-176 mm) 

3o30ʻ, 4o 20ʻ, 5o  
57ʻ(konus uzunligi 

170-176 mm) 

8 Bobina diametri,mm 300 250 200   

9 
Taʼminlovchi bobina  
diametri,mm 

 Konusli 125 
Silindrli  

Ichki 37,5 
Tashqi 43,5 

Silindrli ≤200 

 
Soʻnggi yillarda butunlay yangi usulga asoslangan pishitish mashinalarining turli 

konstruksiyalari yaratildi. Mashinaning afzalligi ularda bir marta aylanganda ipga ikkita buram 
beruvchi urchuqning qoʻllanilishidadir. Bir nechta firmalar shunday mashinalarning turli rusumlarini 
yaratdilar [2,3,4]. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

1.1-rasm. Iplarni pishitishga tayyorlash ketma-ketligi 
 
Murakkab tuzilishdgi pishitilgan ip xossalari birinchi oʻrinda uni tashkil etgan yakka iplar 

xossalariga uzviy bogʻliq. Shunga koʻra, avvalo yakka ipni pishitishga tayyorlash, qoʻshib oʻrash 
jarayonlarida uning tarangligi toʻgʻrisida keng maʼlumotga ega boʻlishimiz lozim. 

Ipga yuqori talab qoʻyilgan boʻlsa, ularni pishitishga tayyorlash ikki jarayonli uslubda amalga 
oshiriladi. Oʻtimlar sonini koʻpaytirish orqali,  iplar sifatini nazoratdan oʻtkazish amalga oshiriladi [5]. 

Qoʻshib oʻrash mashinalari asosan konus yoki silindrik shaklda bir xil taranglikdagi ipni qoʻshib 
oʻrab berishdan iboratdir. 

Qoʻshib oʻrash mashinalarida asosan iplardagi qalin va chigallangan erlarni tozalash va 
taranglikni boshqarish mexanizmi juda muhimdir. 

Pishitilgan ipni ishlab chiqarishning maqsadi, iplarning notekisligini kamaytirish, ishqalanishga 
chidamliligini oshirish, pishiqliligi va egiluvchanligini yaxshilashdir. 

Italiya firmasining FADIS qoʻshib oʻrash mashinasida taranglovchi moslama yakka iplar 
qoʻshilguncha oʻrnatilgan, Shvetsariya firmasining SSM TW2-D qoʻshib oʻrash mashinalarida esa iplar 
qoʻshilgandan keyin taranglash moslamasidan oʻtadi [6]. 

Dunyo miqyosida yigirilgan iplarning 25% ni pishitiladi. Qoʻshib oʻrash jarayoni iplarni toʻquv 
uchun tayyorlash jarayonining soʻngi bosqichi boʻlib, yuqoridagi mashinalarda har bir komponentli 
iplarda bir xil taranglik bilan birgalikda ikki yoki undan ortiq iplarni qo ʻshib oʻrash imkoni mavjud. 

 
Xulosa: 

Ipni pishitishga tayyorlash texnologiyalari xususiyatlarining tahlili natijasida turli 
assortimentdagi iplar har xil konstruksiyadagi mashinalarda ishlab chiqarilishi aniqlandi. Demak, ipni 

Iplarni qayta oʻrash 

Pishitish 

Iplarni qayta oʻrash 

 

Iplarni qoʻshib oʻrash ыrash 

 

Pishitish 
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pishitishga tayorlash jixozlarining asosiy kamchiligi, iplarni bir xil taranglikda oʻralishini nazorat 
qiluvchi moslamalarini yakka iplar qoʻshilguniga qadar oʻrnatilmaganligida koʻrinadi. Pishitilgan 
ipning sifatiga eʼtibor kundan kunga oshib borayotganini alohida eʼtiborga olib Murakkab 
tuzilishdagi pishitilgan ipga e’tibor qaratdim, hozirgi kunda toʻqimachilik sanoatida  qoʻshib qayta 
oʻrash jarayoniga koʻproq eʼtibor qaratilishi oʻta muhim masalalaridan biridir, shunga koʻra, ushbu 
maqolamda iplarni pishitishga tayyorlash uchun qoʻshib oʻrash jarayoni tadqiqot ishlarimiz 
markaziga aylandi. Ipni pishitishga tayyorlash texnologiyalarining asosiy kamchiligi, pishitishga 
tayyorlanayotgan yakka iplarni bir xil taranglikda taʼminlangan holda  moslamalarini sozlash boʻyicha 
yetarlicha tavsiyalar va ishlanmalar mavjud emasligi aniqlandi. 
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Duginova, N.I. Shilova.- 2-ye izd., pererab. I dop.- M.: Leg-prombыtizdat, 1986-392 s. 
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Mashinostroyeniye. 1969, №9 
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MURAKKAB TUZILISHDAGI PISHITILGAN IP TAYYORLASH TEXNIKANIKASINING QIYOSIY TAHLILI 

 
B.M.Adashev  

Namangan muhandislik-texnologiya instituti  
Tel: 93 672 96 98: adashevboburshoh777@gmail.com 

 
Anotatsiya: Ushbu maqolada murakkab tuzilishdagi pishitilgan ip tayyorlash texnikasining 

qiyosiy tahlil qilindi. Sohaga oid tadqiqotlar taxlili shuni koʻrsatadiki, toʻqimachilik iplari 
assortimentini kengaytirish, ikki va undan ortiq boʻlgan yakka iplarni bir xil taranglikda qoʻshish 
orqali pishitilgan iplar olish, texnologik tizimda samarali jarayonni taʼminlanishi aniqlanganligidan. 
Foydalanib, yanada sifatli mahsulotlar olish uchun yuqori tezlikda koʻproq texnologik jarayonlarni 
amalga oshirish mumkinligi, tadqiqot ishlari natijalari va qiyosiy tahlili ishlab chiqildi. Ushbu 
tahlillarga muvofiq tavsiyalar berildi. 

Kalit so’zlar: pishitilgan ip, uzish kuchi, taranglik, buram, silindr, seksiya, qoʻshib oʻrash, 
taranglovchi qurilma, chiziqli zichlik. 

 
Kirish: Mustaqillik yillarida Oʻzbekiston toʻqimachilik sanoati misli koʻrilmagan tarzda ilgarilab 

ketdi. Yangi texnologiyalarni joriy etish natijasida ishlab chiqariladigan mahsulotning tovar koʻrinishi 
sezilarli darajada yaxshilandi, tannarx kamaydi va ishlab chiqarish madaniyati ko ʻtarildi. 

Innovatsion texnologiyalarni ishlab chiqish va uning asosida jahon bozorlarida raqobatbardosh 
boʻlgan mahsulotni yaratish bu boradagi olgʻa harakatning asosiga aylanadi. 

Iqtisodiyotimiz yaxshilangan sari, bejirim, chidamli, sifatli kiyim-kechaklarga, nafis 
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toʻrpardalarga, mebellar, yengil mashina oʻrindiqlari qoplamasiga ishlatiladigan jilodor, chidamli 
pishitilgan iplardan toʻqilgan matolarga boʻlgan talab va xohish-istak ham ortib bormoqda. 

Kiyimlar chokining ravon-nuqsonsiz boʻlishi, poyabzallarning chidamli boʻlishi ham pishitilgan 
ip sifatiga bogʻliq. 

Dunyo baliqchilik sanoatida oʻta pishiq baliqchilik toʻrlari ham, parashyut tasmalari ham shu 
pishitilgan ipdan tayyorlanadi. Nafis uy roʻzgʻor buyumlarini, ichki kiyimlarni, paypoqlarni, turli 
xildagi ustki kiyimlar va sochiqlar pishitilgan va shakldor iplardan tayyorlanishi maʼlumdir. 

Murakkab tuzilishdagi ipni pishitishdan asosiy maqsad, toʻqimachilik mahsulotlarining 
belgilangan xossalariga egaligini, jilodor tashqi koʻrinishini va maʼlum barqaror tuzilishiga ega 
boʻlishni taʼminlashdir. Murakkab tuzilishdagi ipni pishitishning mohiyati, bir necha iplarni qo ʻshib 
barqaror tuzilishga va xossalarga ega boʻlgan ip yaratishdir. 

Agar bir qayta pishitilgan ip olinadigan boʻlsa, unda yakka ipning buramlarining yoʻnalishiga 
qarama-qarshi buram berib pishitiladi. U holda, yakka ip buramlarining yoʻnalishi oʻng -Z boʻlsa, 
pishitilgan ipga chap -S buram beriladi, natijada - ZS  strukturadagi bir qayta pishitilgan ip hosil 
boʻladi [1]. 

Yigirib-pishitish mashinasida pishitilgan ip ikkita yakka ipdan tashkil topib, tuzilishiga ko ʻra ZS 
yoki SZ buram yoʻnalishda boʻlishi mumkin ekan. 

Pishitilgan iplarni ishlab chiqarish usullari va jihozlarning turlari koʻp boʻlib, ularning har birida 
maʼlum turdagi, chiziqli zichlikka ega boʻlgan iplarni tayyorlash mumkin.  

 1-jadval 
Turli firmalarning pishitish mashinalarining texnik koʻrsatkichlari 

 

№ 
Koʻrsatkichlar 

nomlanishi 

Saurer 
CompacttwisterVTS

-10 

Rifa 
RF231C 

Dong Xing DX321d-
338 

1 Ip chizikli zichligi, teks 28/2-338/2 5/2-200/2 3~50  
2 Chiqarish tezligi, m/min 120 80 120 

3 Buram yoʻnalishi S yoki Z S yoki Z S yoki Z 

4 Buramlar soni, b/metr 100-2350 112-2217 50-800 

5 Chiqish masofasi, mm - 152 192 

6 Bobinalar soni 
20 seksiya (20 

bobina xar 
seksiyada) 

≤12 seksiya 
(10 bobin xar 

seksiyada) 

≤11 (12 bobina xar 
seksiyada) 

7 Bobina shakli 
5o  57ʻ(konus 

uzunligi 170-176 
mm) 

3o30ʻ, 4o 20ʻ, 5o  
57ʻ(konus uzunligi 

170-176 mm) 

3o30ʻ, 4o 20ʻ, 5o  
57ʻ(konus uzunligi 

170-176 mm) 

8 Bobina diametri,mm 300 250 200   

9 
Taʼminlovchi bobina  
diametri,mm 

 Konusli 125 
Silindrli  

Ichki 37,5 
Tashqi 43,5 

Silindrli ≤200 

 
Oʻzbekistonda toʻqimachilik sanoatining jadal rivojlanishi, toʻqimachilik mashina sozligida ham 

tub oʻzgarishlarni, yangi-yangi konstruksiyadagi mashinalar ishlab chiqarishni, ishlab turgan 
mashinalarni takomillashtirish boʻyicha amaliy ishlarni olib borishni taqozo etdi. Natijada pishitilgan 
ip ishlab chiqarish uchun qoʻshib oʻrash va pishitish mashinalari ishlab chiqarishlarga joriy etildi. [2]. 

Murakkab tuzilishdgi pishitilgan ip xossalari birinchi oʻrinda uni tashkil etgan yakka iplar 
xossalariga uzviy bogʻliq. Shunga koʻra, avvalo yakka ipni pishitishga tayyorlash, qoʻshib oʻrash 
jarayonlarida uning tarangligi toʻgʻrisida keng maʼlumotga ega boʻlishimiz lozim. 
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 Ipga yuqori talab qoʻyilgan boʻlsa, ularni pishitishga tayyorlash ikki jarayonli uslubda 
amalga oshiriladi. Oʻtimlar sonini koʻpaytirish orqali,  iplar sifatini nazoratdan oʻtkazish amalga 
oshiriladi [3]. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

1.1-rasm. Iplarni pishitishga tayyorlash ketma-ketligi 
 
Qoʻshib oʻrash mashinalari asosan konus yoki silindrik shaklda bir xil taranglikdagi ipni qoʻshib 

oʻrab berishdan iboratdir. 
Qoʻshib oʻrash mashinalarida asosan iplardagi qalin va chigallangan erlarni tozalash va 

taranglikni boshqarish mexanizmi juda muhimdir. 
Murakkab tuzishdagi pishitilgan ipni ishlab chiqarishning maqsadi, iplarning notekisligini 

kamaytirish, ishqalanishga chidamliligini oshirish, pishiqliligi va egiluvchanligini yaxshilashdir. 
Italiya firmasining FADIS qoʻshib oʻrash mashinasida taranglovchi moslama yakka iplar 

qoʻshilguncha oʻrnatilgan, Shvetsariya firmasining SSM TW2-D qoʻshib oʻrash mashinalarida esa iplar 
qoʻshilgandan keyin taranglash moslamasidan oʻtadi [4]. 

 
1.2-jadval 

Shveysariya Schärer Schweiter Mettler AG (SSM) firmasining turli rusumdagi qoʻshib oʻrash 
mashinalari koʻrsatkichlari 

№ 
Koʻrsatkichlar 

nomlanishi 
TW2-D CW2-D PS6-W CW2-W 

1 Mexanik tezligi, m/min 1500 1300 1200 1300 

2 Yuritkich alohida alohida alohida alohida 

3 Pakovka 
Konusli 

/silindrik 
Konusli 

/silindrik 
Konusli 

/silindrik 
Konusli 

/silindrik 

4 Pakovka diametri, mm 
2 iplik ≤240/ 
3iplik≤220 

2 iplik ≤240/ 
3iplik≤220 

- - 

5 Mahsulot turi Paxta ipi Paxta ipi Paxta ipi Paxta ipi 

6 Chiziqli zichlik ≤5teks ≤5-135teks 2teks 5-135teks 

7 
Barabanchalar soni, 

min/maks 
Bir tomonda 

6/96 
Bir tomonda 

5/90 
Bir tomonda 5/60 
Ikki tomonda 2*30 

Bir tomonda 
5/96 

Iplarni qayta oʻrash 

Pishitish 

Iplarni qayta oʻrash 

 

Iplarni qoʻshib oʻrash ыrash 

 

Pishitish 
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Ikki tomonda 
2*48 

Ikki tomonda 
2*45 

Ikki tomonda 
2*48 

8 
Chiqish masofasi, mm 

oʻzgaruvchan, mm 
100 dan 200 

gacha 
152, 179 va 203 

130,150,160, 
170,175,200,207 

152 

 
Dunyo miqyosida yigirilgan iplarning 25% ni pishitiladi. Qoʻshib oʻrash jarayoni iplarni toʻquv 

uchun tayyorlash jarayonining soʻngi bosqichi boʻlib, yuqoridagi mashinalarda har bir komponentli 
iplarda bir xil taranglik bilan birgalikda ikki yoki undan ortiq iplarni qoʻshib oʻrash imkoni mavjud [5]. 

 
Xulosa: 

Murakkab tuzilishdagi ipni pishitishga tayyorlash texnikasining tahlili natijasida turli 
assortimentdagi iplar har xil konstruksiyadagi mashinalarda ishlab chiqarilishi aniqlandi. Demak, ipni 
pishitishga tayorlash jixozlarining asosiy kamchiligi, iplarni bir xil taranglikda o ʻralishini nazorat 
qiluvchi moslamalarini yakka iplar qoʻshilguniga qadar oʻrnatilmaganligida koʻrinadi. Pishitilgan 
ipning sifatiga eʼtibor kundan kunga oshib borayotganini alohida eʼtiborga olib Murakkab 
tuzilishdagi pishitilgan ipga e’tibor qaratdim, hozirgi kunda toʻqimachilik sanoatida  qoʻshib qayta 
oʻrash jarayoniga koʻproq eʼtibor qaratilishi oʻta muhim masalalaridan biridir, shunga koʻra, ushbu 
maqolamda energiyani boshqarishning ilg‘or tajribalarini joriy etishga ko‘maklashish va energiyadan 
oqilona foydalanishni rag'batlantirish. Energiya samaradorligini oshirishning asosiy 
mexanizmlaridan biri Energiyani tejash uchun mukammal me'yoriy-huquqiy bazani yaratish lozim. 
Bunda mavjud mintaqaviy va keng  darajada iste`molchi madaniyatini oshirish lozim.   

Korxonalarga energetika xususiyatlarini, shu jumladan, energetika samaradorligi, energiyadan 
foydalanish va energiya isteʼmoli samaradorligi uchun zarur boʻlgan tizimlar va jarayonlarni yaratish 
imkonini beradi. Nega deganda, ushbu standart tashkilotning energetika menejmenti tizimiga (EMT) 
nisbatan aniq talablarni belgilaydi hamda tashkilot boshqaruvi ostida amalga oshirilayotgan 
faoliyatga nisbatan qoʻllaniladi. Uning qoʻllanilishi tashkilotga xos boʻlgan talablarga, jumladan, 
tashkilot tizimining murakkablik, maʼlumotlarni hujjatlashtirish darajasi va mavjud resurslarga mos 
kelishi uchun muvofiqlashtirilishi mumkin.   

 Murakkab tuzilishdagi iplarni pishitishga tayyorlash uchun qoʻshib oʻrash jarayoni tadqiqot 
ishlarimiz markaziga aylandi. Murakkab tuzilishdagi ipni pishitishga tayyorlash texnikasining asosiy 
kamchiligi, pishitishga tayyorlanayotgan yakka iplarni bir xil taranglikda taʼminlangan holda  
moslamalarini sozlash boʻyicha yetarlicha tavsiyalar va ishlanmalar mavjud emasligi aniqlandi. 

Foydalanilgan adabiyotlar : 
 

1. Gʻofurov K. Texnika va texnologiya yangiliklari //Q.G Gʻafurov-Toshkent “IJOD-PRINT” 
nashriyoti, 2020, 160-b. 

2. Shvetsariya firmasining  SSM TW2-Dqoʻshib oʻrash mashinasi. 
3. Pryadyeniye xlopka i ximicheskix volokon (izgotovleniye rovnisы, surovoy i melanjevoy 

pryaji, kruchenыx nitey i nitochnыx izdeliy) /I. G. Borzunov, K. I. Badalov, V. G. Gorcharov, T. A. 
Duginova, N.I. Shilova.- 2-ye izd., pererab. I dop.- M.: Leg-prombыtizdat, 1986-392 s. 

4.  Ye.D.Yefremov «Vliyaniye tolщinы niti i geometricheskix parametrov organov 
mashinы na natyajeniye niti» - Texnologiya legkoy promыshlennosti // Izvestiya vuzov, 1958, №6 

5. V.S.Jivov Uravneniye Darbu v kinematike gibkoy rastyajimoy niti. // Izvestiya vuzov 
Mashinostroyeniye. 1969, №9 
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XALQARO ISO 50001 STANDARTI ASOSIDA AUDIT TAHLILI VA NAZORATLARNI O’TKAZISH 
TADQIQI 

 
S.B.Axmadjanov, Sh.E.Boltaboyev, O.M.Zaripov 

Namangan muhandislik-texnologiya instituti  
 
Annotatsiya. Ushbu maqolada Xalqaro ISO 50001 standarti asosida audit samaradorligini 

oshirish resurslari va mamlakat iqtisodiyotini jadallashtirish uchun zarur shart-sharoitlarni yaratish, 
energiya tejovchi rivojlanish yo'li, hamda amalga oshirish usullaridan biri “O`zbekistonning energiya 
strategiyasi”da belgilangan vazifalarni bajarishda nazorat o`tkazishning ahamiyati tadqiq etilgan. 

Kalit so'zlar: auditlarni o’tkazish, muofiqlikni baholash, energiya tejash, energiyani 
standartlashtirish. 

 
O‘zenergoinspeksiya O‘zbekiston Respublikasi Prezidenti va Vazirlar Mahkamasi qarorlari 

asosida davlat organlari va tashkilotlari tomonidan qayta tiklanuvchi energiya manbalarining 
qurilmalari o‘rnatilishini nazorat qiladi va belgilangan ko‘rsatkichlarning bajarilishi ta’minlanmagan 
taqdirda, ularning mansabdor shaxslariga nisbatan choralar ko‘rish bo‘yicha Vazirlar Mahkamasiga 
takliflar kiritib boradi. [1] 

Energiyani boshqarish ISO 50001 tizimining auditi rejalashtirilgan vaqt oralig'ida tashkilot tizim 
tekshiruvlarini o'tkazishi lozim bo`ladi. Tizimning standart talablariga javob berishini ta'minlash 
samarali amalga oshirish va saqlash talab etiladi. Bu ishlarni tartibga solish va tekshirish ishlari 
Energiyani boshqarish ISO 50001 tizimining auditi rejasiga muvofiq nazorat etiladi.  

Tekshirilgan jarayonlar va sohalar, shuningdek, oldingi audit natijalari auditlarni o'tkazish 
jadvali holati va ahamiyatini hisobga olgan holda rejalashtirilishi kerak. Tanlov auditlari va audit 
jarayonining xolisligini ta’minlash muhim vazifa etib belgilash lozim. 

Yuqori boshqaruv tomonidan tizimni tahlil qilishda energiyani boshqarish tizimining 
hayotiyligini tahlil qilish bo'yicha yuqori boshqaruv rejasi tasdiqlanishi kerak. 

Muvofiqlikni baholash orqali tashkilot quyidagilarni amalga oshirishi mumkin: tasdiqlangan 
energiya siyosatiga muvofiqligini kafolatlash uchun davriy asosda yuqori boshqaruv; bu davomiy 
muvofiqlikni ko'rsatish uchun, birinchi navbatda, ularning biznes sheriklari; sertifikatlashtirish 
organidan muvofiqlik tasdiqini olish ushbu standartga muvofiq energiya boshqaruv tizimini joriy 
qilish lozim. 

ISO 50001 standarti tashkilotlarni ta'minlash uchun mo'ljallangan energiya samaradorligini 
amaliyotga integratsiya qilish uchun tan olingan asos nazorat qilish hisoblanadi [2]. Bunda ko'p 
millatli tashkilotlar bittadan foydalanish imkoniyatiga ega bo'ladi. Butun tashkilotda amalga oshirish 
uchun mantiqiy va izchil metodologiyani o'z ichiga olgan kelishilgan standart takomillashtirishni 
aniqlash va amalga oshirish vazifa etib belgilab qo’yilgan.  

Standart quyidagilarni amalga oshirish uchun ko’maklashadi: 
− tashki energiya talab qiladigan aktivlar; 
− shaffoflikni ta'minlash va ratsional muloqotni osonlashtirish energiya resurslaridan 

foydalanish; 
− energiyani boshqarishning ilg‘or tajribalarini joriy etishga ko‘maklashish va energiyadan 

oqilona foydalanishni rag'batlantirish; 
− ob'ektlarni baholash va yangilarini joriy etish ustuvorligini aniqlashda yordam berish 

energiya tejovchi texnologiyalar; 
− ta'minlash maqsadida energiya samaradorligini oshirish uchun shart-sharoitlar yaratish; 
− kamaytirishga qaratilgan loyihalarda energiya boshqaruvini takomillashtirish issiqxona 

gazlari emissiyasi; 
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− tashkilotning boshqa boshqaruv tizimlari bilan integratsiya, masalan ekologik tizimlar va 
mehnatni muhofaza qilishni boshqarish tizimlari [3]. 

lotlarga mavjudlaridan yaxshiroq foydalanishga yordam berish energiya talab qiladigan 
aktivlar; 

− shaffoflikni ta'minlash va ratsional muloqotni osonlashtirish energiya resurslaridan 
foydalanish; 

− energiyani boshqarishning ilg‘or tajribalarini joriy etishga ko‘maklashish va energiyadan 
oqilona foydalanishni rag'batlantirish; 

− ob'ektlarni baholash va yangilarini joriy etish ustuvorligini aniqlashda yordam berish 
energiya tejovchi texnologiyalar; 

− ta'minlash maqsadida energiya samaradorligini oshirish uchun shart-sharoitlar yaratish; 
− kamaytirishga qaratilgan loyihalarda energiya boshqaruvini takomillashtirish issiqxona 

gazlari emissiyasi; 
− tashkilotning boshqa boshqaruv tizimlari bilan integratsiya, masalan ekologik tizimlar va 

mehnatni muhofaza qilishni boshqarish tizimlari [3]. 
ISO 50001 standartini joriy etishning istiqbollari va afzalliklari qanday 

"Korxonada energiyani boshqarish" Standart tashkilotlarga imkon beradi energiyani oshirish 
uchun samarali mexanizmga ega bo'lish uchun turli darajalar orqali samaradorlik, xarajatlarni 
kamaytirish, atrof-muhit ko'rsatkichlarini yaxshilash ham texnik, ham boshqaruv muammolarini 
oqilona hal qilish energiyadan foydalanish. ISO 50001 standartining joriy etilishi korxonalarga imkon 
beradi dunyoda umumiy qabul qilingan yagona boshqaruv modeliga o'tish va energiya sarf-
harajatlarini asta-sekin umumyevropa darajasiga kamaytirish, shuningdek korxonalar va 
munitsipalitetlarni modernizatsiya qilishni rag'batlantirish. 

Ken Hamilton (ISO/PC 242 eksperti) ISO 50001 ni "juda" deb ta'riflaga. Bu kompaniyalarga 
energiyani kamaytirish imkonini beradi harajatlar va ta'minot zanjiri bo'ylab energiya 
samaradorligini oshirish. U ikki korxona tajribasini misol qilib keltirish davomida Dow Chemicals ikki 
yil davomida energiya sarfini 17,9% ga qisqartirdi. Shu bilan birga, ISO tamoyillari 50001 tasi kichik 
biznes subyektlari tomonidan muvaffaqiyatli amalga oshirilmoqda. Shunday qilib, Xyustondan bir 
korxona, bilan 36 kishini ish bilan ta'minlab, 2 yil davomida 14,9% tejashga muvaffaq bo'ldi qiymat 
jihatidan 250 ming AQSH dollarini tashkil etadi va bularning barchasi nolga teng kapital qo'yilmalar. 

Respublika kompaniyalari amalga oshirishdan manfaatdor xorijiy kompaniyalardan kam emas 
energiyani boshqarish va shu bilan uning energiya samaradorligini oshirish - va bunda ISO 50001 
standartining haqiqiy yordami shubhasizdir [4]. 

Respublikada energiyani boshqarish elementlari allaqachon ko'plab korxonalarda 
qo'llanilmoqda. Masalan, dastur va loyihalar ishlab chiqilib, amalga oshirilmoqda energiya tejash, 
korxonalar ko'proq energiya tejamkorligini joriy qilmoqdalar uskunalar, energiya samaradorligini 
oshirish imkoniyatlarini tahlil qilish individual ishlab chiqarish va jarayonlar, ham ko'p tashkilotlar 
amalga oshiradi energiya auditlari. 

Respublika hukumatining inqirozga qarshi choralar dasturi doirasida iqtisodiyotning energiya 
samaradorligi oshirish siyosatining ettita asosiy ustuvor yoʻnalishlar roʻyxatiga kiritilgan [5]. 
Respublika Energetika vazirligi bilan birgalikda Iqtisodiy rivojlanish vazirligi rivojlanishni nazarda 
tutuvchi chora-tadbirlar kompleksini ishlab chiqdi va quydagilarni asos qilib oldi: zamonaviy huquqiy 
bazani, tashkiliy tuzilmalarni shakllantirishni oshirish, energiya samaradorligini oshirish, davlat 
tomonidan qo'llab-quvvatlash va qulayliklar yaratish biznesni jalb qilish uchun investitsion muhit . 

Energiya samaradorligini oshirishning asosiy mexanizmlaridan biri Energiyani tejash uchun 
mukammal me'yoriy-huquqiy bazani yaratish lozim. Bunda mavjud mintaqaviy va keng darajada 
iste`molchi madaniyatini oshirish lozim.  
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Hozirda respublikada sanoat uchun ko'rsatkichlarni tartibga solinadigan asbob-uskunalar, 
mashinalar, qurilmalar energiya iste'moli bir necha o'nlab davlat standartlari mavjud ko'rsatkichlari 
asosida tanlab olingan. Energiya samaradorligi ko'rsatkichlari o'z aksini topishi uchun zamonaviy 
hisoblagichlar joriy etish orqali yuqori natijalar qayd etilishi amaliy aniqlandi. 

Sohadagi huquqiy tartibga solish ob'ektlari va sub'ektlari ishini muvofiqlashtirish qoida 
tariqasida ular ko'pincha haqiqiy faoliyat yurituvchi tashkiliy tuzilmalarning yo'qligi sababli amalga 
oshirilmoqda.  

ISO 50001: 2011 tashkilotlarga quyidagilarni bajarishda imkonyat yaratib beradi: 
− energiyadan samaraliroq foydalanish siyosatini ishlab chiqish; 
− ushbu siyosatni amalga oshirish bo‘yicha maqsadlarni belgilash; 
- energiya iste'moli bo'yicha qarorlarni amalga oshirish uchun mavjud ma'lumotlardan 

yaxshiroq foydalanish; 
− natijalarni o‘lchash; 
− siyosat samaradorligini baholash; 
− energiyani boshqarish tizimini doimiy ravishda takomillashtirish. 
Tashkilotlarning joriy boshqaruv amaliyoti ISO 50001ning asosiy maqsadi energiya 

samaradorligini integratsiya qilishdir. 
Respublika korxonalarida energiya tejash siyosatini amalga oshirish asosiy vositalardan biri 

sifatida energiyani boshqarish tizimlarini joriy etish talab etilishi lozim. 
ISO 50001 standartining talablari juda dolzarb va sabablari energiyani boshqarish tizimlarini 

joriy etish zarurati va respublikaga tegishli standartlar quyidagilar [6]: 
1. Energiya samaradorligi va qayta tiklanadigan manbalar bo'yicha milliy dasturlar energiya va 

energiyani boshqarish tizimi va standartlarni bir qismidir. 
2. Energiyani boshqarish tizimlari va ISO 50001 standarti barcha sohalarda qo'llaniladi. 
3. Energiyani boshqarish tizimlari hududda xizmat ko'rsatishning rivojlanishini shakllantiradi 

energiya samaradorligi, shu jumladan, yangi ish o‘rinlarini yaratadi. 
4. Energiyani boshqarish tizimi innovatsiya texnologiyani yangilash va joriy etishni 

tezlashtiradi.  Shuning uchun energiya samaradorligini oshirish strategiyasi xarajatlarni kamaytirish 
va faoliyatning ekologik komponentini yaxshilash ISO 50001:2011 tashkilotlarning rivojlanishiga 
yordam beradi. Kompaniyaning investitsion jozibadorligini oshirish energiya boshqaruv tizimini joriy 
etishning muhim foydalariga hizmat qilishi lozim 

Yoqilg'i-energetika resurslaridan foydalanish samaradorligini oshirish va zarur resurslarni 
yaratish xalq xo‘jaligini energiya tejovchi rivojlanish yo‘liga o‘tkazish uchun shart-sharoitlar bitta 
respublikaning kuch strategiyasini amalga oshirish yo'llarini ochib berishi lozim. Ko'pchilikda bu 
muammoni hal qilishda ISO 50001 "Quvvatni boshqarish tizimi" standartining mamlakat 
korxonalarida joriy etilishiga bog'liq hisoblaydi.  

“ISO 50001 Energetika menejment tizimlari” xalqaro standartining qoʻllanilishi tashkilot va 
korxonalarga energetika xususiyatlarini, shu jumladan, energetika samaradorligi, energiyadan 
foydalanish va energiya isteʼmoli samaradorligi uchun zarur boʻlgan tizimlar va jarayonlarni yaratish 
imkonini beradi. Nega deganda, ushbu standart tashkilotning energetika menejmenti tizimiga (EMT) 
nisbatan aniq talablarni belgilaydi hamda tashkilot boshqaruvi ostida amalga oshirilayotgan 
faoliyatga nisbatan qoʻllaniladi. Uning qoʻllanilishi tashkilotga xos boʻlgan talablarga, jumladan, 
tashkilot tizimining murakkablik, maʼlumotlarni hujjatlashtirish darajasi va mavjud resurslarga mos 
kelishi uchun muvofiqlashtirilishi mumkin.  

Mazkur standart EMTning qoʻllanilish sohasi va chegarasi doirasida energiyadan foydalanuvchi 
binolar, inshootlar, tarmoqlar, jihozlar, tizim yoki jarayonlarni loyihalashtirish va xarid qilishga 
nisbatan qoʻllaniladi. EMTni ishlab chiqish va joriy qilish oʻrnatilgan huquqiy va boshqa talablarga 
rioya qilgan (bajargan) holda tashkilotning energetika samaradorligi, energiyadan foydalanish va 
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energiya isteʼmoliga doir siyosati, maqsad va vazifalari, harakatlar rejasini ishlab chiqishni o ʻz ichiga 
olish orqali respublika iqtisodiyotika salmoqli darajada hissa qo`shadi. 

 
Foydalanilgan adabiyotlar ro’yxati 

1.https//uza.uz/oz/posts/yoqilgi-energiya-resurslaridan-foydalanish-sohasida-davlat-
nazorati-samaradorligini-oshirishchora-tadbirlari-togrisida_454401 

2.Хохлявин О.А. ISO 50001–системный подход к энергоменеджменту//Энергоаудит. 
2009. №3/ 11. С. 36-39.  

3.Эдвин Пиньеро. Будущий стандарт ISO 50001 на системе энергетического 
менеджмента//Мир стандартов. 2009. №9(40). С.66-67.  

5.Электронный ресурс: http://www.ecosys.com.ua/em/energymanagement.html.  
6.Хохлявин С.А. Стандарт в области энергоменеджмента США, Европа, Корея и другие 

страны//Энергоаудит. 2009. №2(10). С.34-39.  
7.Электронный ресурс: http://www.so/org/iso/ru/pressrelease.htm.  

 
ПОВЕДЕНЧЕСКИЙ АУДИТ БЕЗОПАСНОСТИ НА ПРОИЗВОДСТВЕ КАК ЭФФЕКТИВНЫЙ 

МЕТОД УЛУЧШЕНИЯ КАЧЕСТВА ОХРАНЫ ТРУДА 
 

О.З.Турсунов, А.А.Туракулов 
Наманганский нженерно технологический институт 

 
Охрана труда в Республике Узбекистан в основном сводится к разработке документации 

и ее проверки на соответствие государственным нормативным требованиям. Тем не менее 
случаи травматизма и несчастные случаи до сих пор происходят на производстве. В настоящее 
время одним из наиболее эффективных инструментов, позволяющих минимизировать риски 
несчастных случаев на производстве, является проведение поведенческого аудита 
безопасности.    

Поведенческий аудит безопасности (далее – ПАБ) – это анализ действий и поведения 
сотрудников в целях выявления потенциальных угроз безопасности и разработки мер по их 
предотвращению.  
ПАБ основан на глубоком анализе различных аспектов поведения сотрудников: соблюдение 
инструкций и правил, осведомленность об опасности и уровне риска, персональный уровень  
сознательности и ответственности, мотивация и другие.     

Проведение ПАБ на нефтедобывающем предприятии включает следующие шаги:    
1. Сбор информации (наблюдение, опросы, интервью, анализ документации); 
2. Оценка данных; 
3. Разработка рекомендаций; 
4. Реализация рекомендаций; 
5.Оценка эффективности; 
Рассмотрим каждый этап более подробно. Все начинается с процесса сбора 

информации: производится наблюдение за работниками, рабочими процессами и 
действиями работников с целью выявления нарушений, пренебрежения правилами или 
несоблюдения инструкций. Этот этап также включает в себя опросы сотрудников, оценку их 
знаний и сознательности, их мотивации и степени участия в процессах обеспечения 
безопасности. Более того на данном этапе проводится анализ стандартов, инструкций, 
журналов, чтобы оценить насколько сотрудники соответствуют требованиям безопасности. 
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Этап оценки данных проводится с целью выявления недостатков и проблем в поведении 
сотрудников, которые могут представлять угрозу безопасности.   

Далее на основе результатов предыдущих этапов формулируются рекомендации по 
улучшению поведения сотрудников с целью повышения уровня безопасности. Так, могут быть 
предложены обучение, тренировки, изменение стандартов, создание стимулов и мотивации, 
улучшение коммуникации и информирования.   

Два последующих этапа включают в себя реализацию рекомендаций и их мониторинг, 
при необходимости меры и стратегии корректируются, чтобы достичь лучших результатов.  
  

Как и любая система и метод, ПАБ имеет свои трудности и недостатки. Он требует 
квалифицированных аудиторов, может вызвать недовольство некоторых сотрудников, если 
они посчитают такой способ вмешательством в их работу или оценкой их профессионализма. 
Также существуют риск получения ложных результатов, ведь поведения сотрудников может 
оказаться правильным лишь на время проведения анализа.   

Эти проблемы можно решить, если привлекать профессионалов, способных не только 
разбираться  в технических аспектах аудита, но и умеющих вести диалог и грамотно строить 
коммуникацию с сотрудниками. Не менее важно вовлекать сотрудников в процесс, проводить 
обратную связь, проводить мероприятия, направленные на разработку способов по 
улучшению безопасности на производстве с участием сотрудников, создавать мотивацию. И 
самое важное – ПАБ не должен рассматриваться как единоразовая кампания, это постоянный 
процесс улучшения и мониторинга, это должно включать в себя регулярные аудиты, которые 
позволят своевременно идентифицировать проблемы и недочеты и устранить их.   

Во многих странах успешно применяется поведенческий аудит безопасности (см. 
Таблица 1): 

Таблица 1. 

СТРАНА ОТРАСЛЬ 

США 
финансы, здравоохранение, 

правительственные 
учреждения 

Великобритания 
фанковский сектор, 
медицина, частные 

компании 

Канада, Китай, Израиль 
сфера обеспечения 

безопасности информации 

Германия 
фармацевтика., 

автомобилестроение, 
машиностроение 

Индия 
банковская сфера, IT-сектор, 

телекоммуникации 

 
  Это только некоторые из стран, где поведенческий аудит безопасности используется 

широко. В современном мире большее количество стран осознают необходимость и важность 
применения ПАБ. Несмотря на возможные проблемы и сложности грамотно проведенный 
ПАБ может существенно снизить риски и улучшить качество безопасности на производстве.  
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ АКТУАЛЬНОЙ СИТУАЦИИ ПО КОММЕРЧЕСКОМУ УЧЕТУ 

НЕФТИ В РОССИИ И ГЕРМАНИИ 
 

О.З. Турсунов, А.А. Туракулов 
Наманганский нженерно технологический институт 

 
Аннотация: В настоящей статье проводится сравнение актуальной ситуации по 

коммерческому учету нефти в России и Германии, приводится актуальная информация о 
программном обеспечении, используемом и разрабатываемом на данный момент в странах, 
комплексы, которые предлагают широкий спектр функций для управления добычей, сбытом, 
инвентаризацией и финансовым учетом добываемых нефтепродуктов. Это направление 
активно развивается, и список постоянно обновляется новыми продуктами. Также важным в 
данной работе является описание недостатков и сложностей, которые существуют в данном 
направлении как в России, так и в Германии.  

Ключевые слова: коммерческий учет нефти, повышение эффективности, 
распределение нефти. 

 
Энергетическая политика развитых стран в современной ситуации сместила фокус на 

улучшение эффективности эксплуатации природных ресурсов. Рациональное использование 
энергии и энергоресурсов включает в себя меры, предпринимаемые на этапе добычи, 
транспортировке, переработке топливно-энергетических ресурсов, производстве и 
распределении энергии.  

Безусловно, промышленные предприятия имеют наиболее значительные ресурсы для 
экономии топлива и энергии. Они заинтересованы в их использовании, так как это имеет 
целый ряд преимуществ: снижение затрат на потребление энергии, повышение 
результативности производственных процессов, улучшение конкурентноспособности 
предприятия в целом, а также соответствие установленным законодательством требований 
по энергосбережению и возможность избежать санкционных мер. 

В данной статье мы рассмотрим актуальное состояние коммерческого учета нефти на 
примере России и Германии.  

https://nadymdobycha.gazprom.ru/d/textpage/68/104/r-gazprom-18000.3-009-2019.pdf
https://laboratoria.by/stati/povedencheskiy-audit-bezopasnosti-pab
https://proverkatruda.ru/2020/11/02/povedencheskij-audit-v-sfere-oxrany-truda/
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В России существует проблема недостаточной стандартизации при контроле качества 
нефти. Так, недостаточно точные и строгие правила в этой области при условии, что в России 
нефть различных марок и сортов, создает сложности при ее транспортировке и 
использовании, а также это может привести к неправильному учету. Отсутствие единого 
государственного реестра по учету нефти, некорректное определение цены из-за разницы 
валютного курса может также приводить к потере доходов государства и нарушению правил 
коммерческого учета нефтепродуктов. В свою очередь, эти проблемы могут снизить 
привлекательность российского нефтегазового сектора в инвестиционном плане и снизить 
доверие со стороны инвесторов. 

 На данный момент в  России появились новые программные комплексы по 
коммерческому учету нефти, основной задачей которых является автоматизация и 
оптимизация процессов учета нефтепродуктов. Одним из наиболее ярких примеров является 
программа «Нефтегаз 40», она, в свою очередь позволяет вести учет нефти и газа, 
автоматизировать процессы получения и передачи данных по учету, программе представлен 
функционал для регистрации поступлений и отгрузок, формирования отчетов и анализа 
данных о производстве и поступлении нефтяных продуктов. 
 Еще один пример подобной программы «НефтьPro», которая предлагает такой же 
функционал, что и вышеописанная программа, дополнительно позволяя вести учет на 
различных территориях и отслеживать изменение в структуре сырья. 

«НефтегазСОВЕТ»  - это еще один комплекс с широким спектром услуг, который 
позволяет также производить учет конденсата, нефтепродуктов, а также контролирует 
качество, рассчитывает себестоимость, формирует отчеты и другие аналитические данные.
  

Также существует целый ряд программных комплексов, контролирующих процессы 
добычи, транспортировки и хранения нефти. 

Что касается рынка программных комплексов по коммерческому учету нефти в 
Германии, он активно развивается и обновляется.  Одним из наиболее известных является 
SAP S/4HANA Oil & Gas, который представляет собой интегрированное решение для 
управления всеми аспектами нефтяной промышленности.  

Quorum Land Management System – решение для управления земельными участками, 
которое автоматизирует процесс обработки информации о землевладельцах, что является 
важным для тех компаний, которые используют земельные участки для добычи и 
транспортировки нефти.  

Стоит упомянуть программу PetroVR (Entero Corporation), которая предоставляет 
инструменты для управления жизненным циклом активов в нефтегазовой области, включая 
учет, прогнозирование, планирование и анализ данных.  

Однако при наличии развивающихся комплексов по автоматизации коммерческого 
учета нефти, в Германии также существуют проблемы. Одна из основных – это сложность 
точного определения объема импортированной нефти, так как часто она транспортируется в 
танкерах и может быть смешана с другими типами нефти, это осложняет заполнение учетных 
документов. 

Нефть из разных источников имеет различные химические и физические свойства, они 
влияют на ее ценность и дальнейшее использование. Оценка такой смеси может быть 
трудоемким и затратным процессом. 
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Также проблемой является недостаточная прозрачность учета, что связано с тем, что 
компании имею право использовать различные методы показатели отчетности о 
нефтедобыче. Так, например, в 2017 году компании DMOAG  было выдвинуто обвинение в 
фальсификации данных, оказалось, что компания намеренно занижала объем 
импортированной нефти, чтобы получить выгоду.  

Перейдем к сравнению способов учета нефти в России и Германии. Первое важное 
отличие – в России учет осуществляется в соответствии с Государственными стандартами, 
которые установлены Федеральным агентством по техническому регулированию и 
метрологии, в Германии же основой является требования Федерального института нефти и 
газа. 

Другим отличием является практика учета нефти. В отличии от Германии, где чаще 
используют децентрализованный принцип, при котором каждая стадия процесса 
регулируется независимой организацией и компанией, в России используется 
интегрированный подход (весь процесс добычи нефти рассматривается как единое целое). 

Кроме того, существуют различия в системах измерения и метрологии, которые 
используются в России и Германии, что может значительно влиять на способы коммерческого 
учета нефти.  

Вышеописанное сравнение ситуации коммерческого учета нефти в России и Германии 
показывает, что в обеих странах в данной отрасли существуют проблемы и недостатки. В 
России учет связан с серьезным контролем и налогообложением, в Германии же главным 
образом – это коммерческие цели и запросы рынка. При сравнении способов учета мы 
можем наблюдать, что Россия и Германия руководствуются как схожими, так и различными 
принципами, которые связаны с особенностями и потребностями каждой страны.  

В Узбекистане же ситуация обстоит следующим образом: в связи с тем, что отчеты не 
соответствуют международным стандартам и требованиям, в сфере коммерческого учета 
нефтепродуктов существует проблема прозрачности. Следующую проблему составляет 
ограниченный доступ к информации о нефтедобывающих предприятиях, а также отсутствие 
конкуренции. 

В нефтедобывающей отрасли Узбекистана основным игроком является национальная 
компания - Национальное Агентство по геологии и эксплуатации недр (Uzbekneftegaz). 
Отсутствие конкуренции может стимулировать монопольное поведение и ухудшить 
эффективность отрасли.  В целом, эти проблемы оказывают негативное влияние на 
коммерческий учет нефти в Узбекистане и требуют серьезных реформ и усовершенствований 
в сфере управления нефтедобывающей отраслью. Следует отметить, что несмотря на 
это в стране создаются схемы и программы, которые позволяют автоматизировать 
практически все процессы нефтедобычи.   

Oil Guru - это интегрированное программное обеспечение, разработанное для 
автоматизации учета, анализа и прогнозирования данных о добыче, транспортировке и 
продаже нефти. Оно включает в себя модули для отслеживания объемов нефти, контроля 
качества, расчета налогов и отчетности.  

PetroAccount - это комплексное решение, предназначенное для учета и анализа добычи 
и продажи нефти. Он позволяет автоматизировать процессы учета объемов добычи, расчета 
стоимости нефти, контроля перевозок и отслеживания платежей. 

Oil Track - это программное обеспечение, специально разработанное для отслеживания 
перемещения нефти на различных этапах производства и продажи. Оно обеспечивает точный 
учет транспортировки нефти, отслеживание ее географического местоположения и контроль 
качества. 
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Эти новые программные комплексы помогают предприятиям в Узбекистане сбору и 
анализу данных о добыче и продаже нефти, обеспечивая эффективный коммерческий учет и 
повышая прозрачность в отрасли. Они также помогают сократить ошибки и улучшить 
управление ресурсами. 

На данном этапе Узбекистану необходимо внедрять современные способы и 
механизмы коммерческого учета нефти, полагаясь на опыт передовых стран в этой области. 
Применение подобных технологий будет способствовать повышению авторитета страны в 
этой сфере, а также позволит снизить потери прибыли, поступающей в казну из данного 
направления. 
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ПАХТА ХОМАШЁСИ ТАРКИБИДАН ОҒИР АРАЛАШМАЛАРНИ АЖРАТИБ ОЛИШ 
САМАРАДОРЛИГИНИ ОШИРИШ 

 
А.Х.Сидиков, Д.Бозоров 

Наманган мухандислик-технология институти 
 

Пахта тозалаш корхоналарида асосий технологик жараёнлардан бирини ҳаво ёрдамида 
ташувчи қурилмалар бажаради. Ҳаво ёрдамида ташувчи қурилмада хом-ашёни ташиш билан 
биргаликда пахтани тозалаш жараёни ҳам амалга оширилади.    

Мақолада таклиф этилаётган тоштутгич қурилмаси тўғрисида қисқача маьлумот 
берилган. 

Таянч сўзлар: пахта бўлакчаси, оғир аралашма, пневмотранспорт, тоштутгич, ҳаво, 
қувур, ишчи камера.    

 
Пахта тозалаш корхоналарига қабул қилинган чигитли пахта таркибида ёт оғир 

аралашмаларнинг мавжудлиги, корхонанинг технологик жихозлари ишчи органларининг 
синишига, ишлаш муддатини камайишига ҳамда ёнғин келиб чиқишига сабаб бўлади. 
Шунингдек оғир аралашмалар, пахта ва ундан олинадиган махсулотлар сифатига жиддий 
зарар етказади. Ушбу салбий оқибатларни камайтириш мақсадида, пахта тозалаш 

http://www.gi-hro.de.com/
http://www.bloomberg.com/
http://www.reuters.com/
http://www.dvgw.com/
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корхоналарининг асосий технологик жараёнлардан бири ҳисобланган ҳаво ёрдамида 
ташувчи қурилмага тоштутгичлар ўрнатилади.  

Тоштутгичлар ташилаётган пахтанинг технологик ва сифат кўрсаткичларига таъсир 
қиладиган биринчи қурилма бўлиб, пахтани ҳаво ёрдамида ташиш жараёнида ёт 
жисмлардан, шунингдек оғир аралашмалардан тозалаш учун хизмат қилади [1].  

Толаларни сифатли олиниши, жинлаш жараёнига тоза пахта хом ашёсини келиб 
тушишига богликдир. Ҳозирги кунда пахта саноатида қўланилиб келаётган пахта таркибидаги  
оғир аралашмаларни ажратувчи курилмалар тўлик талабга жавоб бераолмайабди [2]. 

Шу сабабли хозирги кунда соха олимлари томонидан оғир аралашмаларни тутиб 
қолувчи қурилмалар устида кўплаб илмий тадқиқот ишлари бажариб келинмоқда ва 
тоштутгич қурилмасининг бир нечта конструкциялари ярятилган. 

Илмий изланишлар натижасига кўра муаллифлар тамонидан куйидаги оғир 
аралашмалардан ажратиш қурилмаси таклиф этилган. 

Бу қурилманинг мавжуд конструкциялардан фарқли жиҳати ҳаво ёрдамида ташувчи 
жихознинг ўтиш (горизонтал йўналишдан вертикал йўналишга ўтиш) жойларига 
ўрнатилмайди балки, горизонтал йўналишдаги ҳаво қувурига ўрнатилади. Таклиф этилаётган 
қурилма ишлаш жараёнида, пахта таркибидаги оғир аралашмаларни ажратиб олиш 
имконини беради (1-Расм). 

 
1 - расм. Таклиф этилаётган қурилма 

1-кириш қувури; 2- ишчи камера; 3- йўналтиргич; 4- чиқиш камераси; 5- оғир 
аралашмаларни тўплагич 

 
Таркибида оғир аралашмалар бўлган пахта бўлакчалари кириш қувури (1) орқали ишчи 

камерага (2) кириб келиши билан ҳажмий кенгайиш ҳисобига тезликлари пасайиши 
натижасида оғир аралашмалар ажралиши содир бўлади. Ишчи камерага ўрнатилган 
йўналтиргичга (3) хом-ашё урилиши натижасида ҳам пахта бўлакчалари ва оғир 
аралашмаларни бир-биридан ажралиш содир бўлади. Оғир аралашмалардан ажралган пахта 
чиқиш камераси (4) орқали кейинги технологик жараёнга ўтади. Пахта таркибидан 
ажратилган ёт аралашмалар эса оғир аралашмаларни тўплагич (5) орқали ташқарига чиқариб 
юборилади [3].  
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Хулоса. Янги қурилмани пневмотранспорт тизими таркибида сепаратордан олдин, 
унинг дифузори ўрнига ўрнатиш тавсия этилади. 
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ОПТОЭЛЕКТРОННОЕ УСТРОЙСТВО ДЛЯ КОНТРОЛЯ МИКРОКОНТРЕНТРАЦИИ 
ГАЗООБРАЗНЫХ ВЕЩЕСТВ 

 
А.А.Саримсаков, Ы.Сейитбекова  

Ошский технологический университет им. М.М. Адышева,  Кыргызская Республика, Ош, 
adilkansarimsakov@gmail.com  

 
Принцип действия абсорбционных газоанализаторов основан на измерении степени 

поглощения энергии электромагнитного излучения, проходящего через слой анализируемого 
вещества. Теоретической основой абсорбционного спектрального метода анализа является 
закон Ламберта – Бера. Согласно которому поглощение энергии потока монохроматического 
излучения с длиной волны υ, проходящего через слой вещества толщиной l с  концентрацией 
в нем  поглощающего компонента С, описывается следующим уравнением:  

)exp(0 CRII      (1) 

где I0, I – мощность потока излучения соответственно на входе в слой и на выходе из 
него; 

Rυ – коэффициент поглощения, который зависит от природы поглощающего компонента 
и длины волны излучения.  

При постоянных значениях параметров I0, Rυ и l, а также при постоянных температуре и 
давлении величина однозначно определяется концентрацией поглощающего компонента. 

Аналитические характеристики абсорбционного газового анализа определяются 
прежде всего точностью регистрации и значением изменений интенсивности прошедшего 
поглощающую среду зондирующего излучения и возможностью выделения отдельных линий 
(полос) поглощения определяемых компонентов газовых смесей. Решение основных 
проблем анализа, связанных с улучшением чувствительности и селективности метода, 
достигается путем: повышения разрешающей способности приборов; использования 
различных приемов формирования и обработки аналитического сигнала; увеличения 
толщины поглощающего слоя газа [1,2,3,4]. 

Первый способ оправдан стремлением полного выделения аналитической линии из 
регистрируемого спектра поглощения. Применение этих способов при анализе газовых сред 
дает хорошие результаты. Однако в широкой практике только такой прямой путь увеличения 

http://psychologyandeducation.net/pae/index.php/pae
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чувствительности и селективности не всегда возможен, да и реализация его требует 
применения довольно сложной аппаратуры.  

Второй способ, включающей различные приемы формирования и обработки 
аналитического сигнала можно выделить по крайней мере два способа приема 
формирования аналитического сигнала – дифференциальное поглощение и модуляция 
амплитуды сигнала.  

Преимущество таких приемов заключается в изменении характера сигнала и условий 
измерения, а именно переход от регистрации малых изменений амплитуды относительно 
большого постоянного сигнала к регистрации либо амплитуды сигнала на нулевом фоне, либо 
меняющейся по периодическому закону амплитуды сигнала. Как известно, в этом случае 
может быть достигнута значительно большая точность измерений. 

Модуляционный метод формирования аналитического сигнала состоит в том, что 
различными способами добиваются синусоидального изменения интенсивности излучения 
попадающего на приемник излучения. Такой модуляции можно достичь как с помощью 
специальных устройств, помещаемых перед приемником излучения, так и путем изменения 
частоты зондирующего излучения или частоты поглощения определяемых атомов или 
молекул. 

Очевидность третьего  способа вытекает из выражения (1). 
Рассмотрим прохождение оптического излучения через слой газовой смеси, показанное 

на рис.1. 
 Поток оптического излучения, выходящий из источника излучения ИИ, проходя через 

газовую камеру, поступает на приемник излучения ПИ. В соответствии с законом Бугера-
Ламберта-Бэра  слои вещества одинаковой толщины при прочих равных условиях всегда 
поглощают одинаковую часть падающего на них оптического излучения 

,0

kLNeФФ                                  (2) 

       где   Ф0 -  первоначальный поток излучения; Ф- потоки излучения после прохождения 
через слой вещества; k - коэффициент поглощения; L - длина оптического пути; N - 
концентрация целевого компонента. Оптическая плотность есть величина, равная  

kLNe
Ф

Ф
D  0ln ,                               (3) 

После преобразования выражения (3.) можно определить концентрацию 
определяемого компонента 

Ф

Ф

kL
N 0ln

1
 ,                               (4) 

 Отсюда видно что, концентрация определяемого компонента зависит не только от 
коэффициента поглощения k, но и от длины оптического пути L. Таким образом, увеличивая 
длину оптического пути L, можно достичь требуемой чувствительности первичного 
преобразователя [5,6]. 

                                     
Рис.1. Схема прохождения оптического излучения через контролируемый объект (КО): 

ИИ - источник излучения; Ф0 -  первоначальное поток излучения; Ф - потоки излучения после 
прохождения через слой вещества; ПИ - приемник излучения. 
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Однако практическая реализация данного способа повышения чувствительности 
ограниченно из-за  громоздкости первичного преобразователя, поскольку с увеличением 
длины оптического пути L возрастают габаритные размеры первичного преобразователя. 
Поэтому прямое увеличение длины оптического пути L  для оптоэлектронного 
газоанализатора не обеспечивает положительного эффекта. Отсюда можно сделать вывод о 
том, что для построения чувствительного газоанализатора целесообразно рассмотреть другие 
принципы, в частности, использование многократного отражения оптического излучения. 

Рассмотрим случай многократного отражения потока излучения. На рис. 2. приведена 
схема многократного отражения потока излучения. Для анализа примем следующие 
допущения. Допустим, что оптическая длина  L1 = L2 = L3 =...= Ln = L и коэффициент отражения 

зеркалы  1 = 2 = 3 =...= n = . В этом случае поток излучения, выходящий из источника 
излучения (ИИ), проходя через газовую камеру, отражается несколько раз, и в, конечном 
счете, поток излучения поступает в фотоприемник (ФП).  

  
 
 
 
 
 
Рис. 2. Схема многократного отражения потока излучения: КО - контролируемый объект; 

ПИ - приемник излучения; L - длина оптического пути;  - коэффициент отражения зеркалы. 
 
По закону Ламберта – Бугера - Бэра отраженные потоки излучения можно описать 

соответствующей формулой.  
Первый отраженный поток излучения определяется как: 

kLNеФФ  01 
,
                        (5) 

второй и далее 
kLNеФФ  12  ,                                (6) 

kLNеФФ  23 
,
                        (7) 

                                                    ..................... 
kLN

nn еФФ 

 1                        (8) 

 Подставив в формулу (7) соответствующие значения параметров, получим 
nkLNn

n еФФ  0
.
                     (9) 

 Из выражения (9) видно, что при многократном отражении число используемых 

отражений  ограничено, поскольку коэффициент отражения всегда  <1. Исходя из этого, 
можно судить о том, что после каждого отражения поток излучения ослабляется значительно, 

т.е. Ф = Ф0. Поэтому такой способ не может обеспечить необходимого повышения 
чувствительности первичного преобразователя, так как после "n"  отражений поток, 
поступающий на  фотоприемник ФП, может быть меньше, чем пороговый поток 

фотоприемника ФП из - за ослабления за счет <1. Однако применение современных 
полупроводниковых излучающих диодов и охлаждаемых приемников излучений дает 
возможность, значительно повысит селективности и увеличит толщины поглощающего слоя 
определяемого газа.   

Структурная схема многокаскадного  оптоэлектронного газоанализатора приведено на 
рис.3. 

L1 
 

и п

L2 L3 L4 Ln 
 

 

 

n 
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Блок источника питания (БИП) вырабатывает прямоугольные импульсы, поступающие 
на излучающий диод ИД1. С выхода ИД1 поток излучения Ф0 проходит через контролируемый 
объект (КО). Потоки оптического излучения не всегда полностью проходит через КО, т.е.  
имеют место потери в результате взаимодействия с контролируемым объектом. Поток 
излучения после КО, поступая  в фотоприемник ФП1,еще больше   ослабляется из-за малого 
КПД фотоприемника ФП1. Ослабленный поток излучения восстанавливается усилителем У1, а 
затем подается на  излучающий диод ИД2 . Поток излучения Ф1

! с выхода излучающего диода 
ИД2 равен Ф1

!=Ф1. Таким образом, процесс повторяется столько раз, сколько требуется. С 
увеличением числа повторений увеличивается чувствительность газового анализа.  

Тем самым не увеличивая прямого пути оптического излучения, можно удлинить 
повторительный путь оптического излучения. Для каждого каскада закон Ламберта – Бугер - 
Бэра  с колимированным потоком излучения описывается следующим образом: 

 
kLNеФФ  01 ,                                      (10) 
kLNеФФ  12 ,                                     (11) 
kLNеФФ  23 ,                                    (12) 

kLNеФФ  34 .                                      (13) 

для n каскадов имеем 
kLN

nn еФФ 

 1 .                                (14) 

 

 
Рис.3. Структурная схема многокаскадного  оптоэлектронного газоанализатора.  
 
Подставляя соответствующие значения потоков Ф1, Ф2, Ф3…Фn-1 в формулу (14), получим 

nkLN

n еФФ  0 .
                                   (15) 

Из выражения (15) можно найти концентрацию определяемого компонента  

nФ

Ф

nkL
N 0ln

1
  .                                     (16) 

Из выражения (16) видно, что N зависит от k, n, L.  
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AVTOMATLASHTIRILGAN MAXSUS AVTOTRANSPORT VOSITALARINING TASNIFLASH TIZIMINING 
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K.M.Karimkulov 
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Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti 

 
Annotatsiya: Bojxona to‘lovlaridan qochish maqsadida tovarlarni yo‘l-yuk kuzatuv hujjatlarida 

ko‘rsatilmagan holda respublikamiz hududiga turli noqonuniy yo‘llar bilan olib kirilishini hamda 
maxsus transport vositalari belgilangan tartibda bojxona ekspertizasidan  o‘tkazilishi. Amaliyotda 
uchrab turadigan noto‘g‘ri tovar mahsulotlarini tasniflanishining umumiy hajmidan keltirilgan bir 
nechta misollari keltirilgan. 

Kalit so‘zi: yo‘l-yuk, ekspertiza, harakatlanuvchi, tasniflash, ehtiyot qismlari, bojxona 
organlari, import, eksport, rasmiylashirish, tashish, nazorat, erkin muomalaga chiqarish, 

 
O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2021 yil 16 iyundagi “Farmoni davlat organlari va 

tashkilotlarining faoliyati ochiqligini ta’minlash, shuningdek, jamoatchilik nazoratini samarali amalga 
oshirishga doir qo‘shimcha chora-tadbirlar to‘g‘risida”gi PF-6247-son Farmoni yuzasidan davlat 
organlari va tashkilotlarining faoliyati ochiqligini ta’minlashda Bojxona qo‘mitasining 
www.customs.uz rasmiy saytida xo‘jalik yurituvchi subyektlar uchun tashkil qilingan elektron 
interaktiv xizmatlar reyestrida “Bojxona organlari tomonidan tovarlarning tasniflanishi bo‘yicha 
dastlabki qarorlar to‘plami” bo‘limi tashkil qilingan. O‘zbekiston Respublikasi Bojxona kodeksining 
374-moddasida dastlabki qarorlarning oshkoraligi. Tovarlarni tasniflash bo‘yicha berilgan dastlabki 
qarorlarning reyestrini yuritish. 

Yuqorida qo‘yilgan vazifalardan kelib chiqib, bojxona to‘lovlaridan qochish maqsadida 
tovarlarni yo‘l-yuk kuzatuv hujjatlarida ko‘rsatilmagan holda respublikamiz hududiga turli 
noqonuniy yo‘llar bilan olib kirilishini oldini olish bo‘yicha bojxona organlari tomonidan bir qator 
tizimli ishlar olib borilmoqda. 

Maxsus transport vositalarini rasmiylashirishda soxta hujjatlarni taqdim etilishi operatsiyalari 
aniqlanmoqda. 
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Xususan, Toshkent shahar bojxona boshqarmasi “Toshkent-tovar” bojxona posti xorijdan 
keltirilgan 3 dona “ekskavator” maxsus transport vositalari belgilangan tartibda ekspertiza qilindi,  
natijada, “g‘ildirakda harakatlanuvchi ekskavator-yuklagich” deb ko‘rsatilgan maxsus transport 
vositalari aslida “g‘ildirakda harakatlanuvchi to‘liq burilishli ekskavator” maxsus transport vositalari 
ekanligi aniqlandi. Mazkur transport vositalarining TIF TN kodlari ham noto‘g‘ri tasniflanganligi 
sababli maxsus transport vositalariga 345,6 mln. so‘m qo‘shimcha bojxona to‘lovlari hisoblandi. 

Imtiyozli tarzda “erkin muomalaga chiqarish” bojxona rejimiga rasmiylashtirilgan 2 dona 
“HOWO” rusumli beton aralashtiruvchi maxsus transport vositalari belgilangan tartibda ekspertiza 
qilindi. 

Natijada, ekspertiza xulosasiga asosan transport vositalari egalari o‘zboshimchalik bilan beton 
aralashtiruvchi maxsus transport vositalarini tusini “yuk tashish uchun mo‘ljallangan” transport 
vositasi turiga o‘zgartirgan holda foydalanib kelayotganliklari aniqlandi. 

Hisob-kitoblarga ko‘ra, transport vositalarining qiymati 1,75 mlrd. so‘mni tashkil etmoqda. 
Meva-sabzavot mahsulotlarini tashishga ixtisoslashgan yuk avtotransport vositasi sifatida 

bojxona rasmiylashtiruvidan o‘tkazilgan “Mercedes-Benz” avtotransport vositasi ekspertizadan 
o‘tkazildi. Ekspertiza xulosasiga ko‘ra, mazkur transport vositasi aslida yuk tashuvchi transport 
vositasi emas, 2004 yilda ishlab chiqarilgan, 9 o‘rinli yengil turdagi yo‘lovchi tashishga mo‘ljallangan 
avtotransport vositasi ekanligi aniqlandi, 386,2 mln. so‘m qo‘shimcha bojxona to‘lovlari hisob landi. 

Xususan, Toshkent shahar bojxona boshqarmasi “Toshkent-tovar” bojxona posti xorijdan 
keltirilgan 2 dona maxsus transport vositalari belgilangan tartibda bojxona ekspertizasidan  
o‘tkazildi. 

Natijada, qiymati 2 mlrd so‘mni tashkil etuvchi mazkur avtotransport vositalarining TIF TN 
kodlari noto‘g‘ri tasniflanganligi, ishlab chiqarilishdagi yillari bir-biridan farq qilganligi va 
konstruksiyasi bo‘yicha bir-birining texnik tarkibi hisoblanmagan avtomobil va burg‘ulash uskunasi 
jamlanmasidan iborat ekanligi aniqlandi. 1,53 mlrd.so‘m miqdorda bojxona to‘lovlari hisoblandi. 

Qorakalpog‘iston Respublikasi bojxona boshqarmasi Litva davlatidan tegishli yuk kuzatuv 
hujjatlari asosida yuk avtotransport vositasi belgilangan tartibda bojxona ekspertizasidan o‘tkazildi.  
Natijada yuk kuzatuv hujjatlarida yozib ko‘rsatilgan tovarlar bilan tovarlar o‘zaro solishtirilganda, 
hujjatlarda avtotransport vositalarining ehtiyot qismlari deb ko‘rsatilgan bo‘lsada, biroq tovarlar 
aslida bir butun DAF rusumli “samosval” yuk avtotransport vositasini tashkil etishi aniqlandi hamda 
254,9 mln.so‘m miqdorda bojxona to‘lovlari hisoblandi. 

Shuningdek, Xorazm viloyati bojxona Rossiyadan olib kelingan “Zil MK3-22003” rusumli 
“Maxsus” avtotransport vositasining TIF TNning kodi 8704 32 990 5 etib tasniflanishi o‘rniga 8705 
90 800 7 kodi bilan noto‘g‘ri tasniflangani aniqlanib, qo‘shimcha 94,6 mln. so‘m bojxona to‘lovlari 
hisoblandi. 

Andijon viloyati bojxona boshqarmasi Rossiya davlatidan invoys hujjatiga asosan olib kelingan 
“Avtomobil spesnaznacheniya musorovoz MKZ” tovarining asosiy vazifasi yuk tashish bo‘lganligi 
sababli TIF TNning 8704 32990 5 raqamli kod bilan tasniflanishi o‘rniga xato ravishda 8705 90 800 7 
raqamli kod bilan noto‘g‘ri tasniflaganligi aniqlandi. Natijada tovarning TIF TH kodi o‘zgarishi 
oqibatida qo‘shimcha 59,0 mln.so‘m bojxona to‘lovlari hisoblandi. 

Shuningdek amaliyotda uchrab turadigan misol sifatida quyidagilarni ko‘rish mumkin:  
1. Kamaz asosida burg‘ulash va ta’mirlash uchun ko‘taruvchi agregat APR-80S” Deklarant 

tomonidan noto‘g‘ri TIF TN 8426 41 000 7 berilgan, ya’ni savatli pozitsiyadagi o‘ziyurar g‘ildirakli 
boshqa mexanizmlar. Biroq, ushbu avtomobilni texnik parametrlarini inobatga olingan xolda, ushbu 
tovar 8705 20 000 0 kodi ostida tasniflanishi kerak bo‘lgan – burg‘ulovchi, maxsus transport 
vositalari. O‘tkazilgan bojxona espertizasi natijalariga ko‘ra qo‘shimcha to‘lovlar hisoblab berilgan, 
chunki O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 29.06.2018 yildagi PF-3818-sonli “O‘zbekiston 
Respublikasining tashqi iqtisodiy faoliyatini yanada tartibga solish va O‘zbekiston bojxona-tarif 
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tartibga solish tizimini takomillashtirish” Farmoniga asosan 8426 41 tovar pozitsiyasi uchun stavkasi 
nolga teng, 8705 20 pozitsiya uchun esa bojxona to‘lov stavkasi 5% deb belgilangan. Bundan tashqari 
8705 20 tovar pozitsiyasidagi motorli transport vositalari uchun O‘zbekiston Respublikasi Vazirlar 
Mahkamasining 02.06.2020 yildagi 347-son Qarori asosida utilizatsiya yig‘imi EKIXning 195 dan 550 
gacha teng. 

2. “GAZ 33106 asosida chig‘ir va gidromanipulyator bilan jihozlangan avtoevakuator” 
transport vositasiga deklaratsiya topshirayotganda deklarant tomonidan noto‘g‘ri TIF TN kodi 
belgilangan 8426 91 900 9 (avtotransport vositalarida montaj ishlari uchun mo‘ljallangan boshqa 
mexnizmlar, boshqalar). Biroq, tovarni xarakteristikalarini hamda TIF TNning sharhlari va izohlarini 
yaqindan o‘rganilgan vaqtda “avariyaviy holatdagi transport vositalarini ko‘tarish va shatakka 
olishga mo‘ljallangan burilmas kranlar, eshaklar, to‘smalar va chig‘irlar kabi ko‘taruvchi moslamalar 
bilan jihozlangan pol va polsiz avtomobil shassi ko‘rinishidagi yuk tashuvchi avariyaviy atomobillar” 
8705 tovar pozitsiyasi ostida tasniflanadi. Shuning uchun, tovarni 8705 90 800 1 kodi ostida 
deklaratsiya qilish kerak (maxsus maqsadli motor-transport vositalari, boshqalar, avariyaviy yuk 
tashuvchi atomobillar).  Deklarant tomonidan berilgan kodga stavkasi nolga teng bo‘lgan bojxona 
to‘lovi ko‘zda tutilganligi, 8705 90 800 1 kodi uchun esa bojxona to‘lovi stavkasi 30%, bundan 
tashqari QQSdan ozod etilish ko‘zda tutilmaganligi hamda utilizatsiya to‘lov miqdori EKIXning 195-
500 gacha  etib belgilanganligini inobatga olgan holda, ekspertiza natijalariga ko‘ra qo‘shimcha 
bojxona to‘lovlari hisoblandi. 

Bu amaliyotda uchrab turadigan noto‘g‘ri tovar mahsulotlarini tasniflanishining umumiy 
hajmidan keltirilgan bir nechta misollar.  

TIF TNning 87-guruh tovarlarini espertizadan o‘tkazishda asosan organoleptik va axborot-
tahliliy usullardan foydalanildi. 

Shuningdek, yuqorida keltirilgan holatlarda, BYUDda maxsus avtotransport vositalarining TIF 
TN kodi noto‘g‘ri tasniflanganligi oqibatida jami 4,42 mlrd.so‘m miqdorda bojxona to‘lovlari 
hisoblanib undirildi. 

TIF TN asosida maxsus avtotransport vositalarining avtomatlashtirilgan tasniflash tizimi 
iqtisodiy samaradorligi TIF ishtirokchisilar tomonidan TIF TN import asosida rasmiylashtirilayotgan 
maxsus transport vositalarining texnik parametrlarini aniq kiritilishi, TIF TN kodini to‘g‘ri tasniflash 
hamda bojxona organlari mutaxassislari tomonidan bojxona nazorati ko‘rigi jarayonida xato va 
kamchiliklarni aniqlash, shuningdek, belgilangan to‘lovlarni to‘g‘ri qo‘llash muhim hisoblanadi. 

 
Foydalanilgan adabiyotlar: 

1. Sevinov J.U., Khamroev G.R. Current issues of the use of artificial intelligence in the 
activities of customs authorities // Chemical technology, control and management: Tashkent. 2023. 
– PP.51-57. (05.00.00, №12)  

2. Хамроев Г.Р. Божхона юк декларациясини расмийлаштирилиш жараёнларининг 
автоматлаштириш босқичлари / “Ilm-fan muammolari tadqiqotchilar talqinida” mavzusidagi 14-
sonli Respublika ilmiy konferensiyasi. ISSN 2181-3035, talqinvatadqiqotlar.uz 15-iyul, 2023 yil. 135-
137 bet. 

3. https://www.customs.uz/uz/news 
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“ARDUINO ASOSIDAGI IXCHAMLASHTIRILGAN AVTOMATIK ELEKTRON QO’NG’OROQ 
QURILMASI” TAKOMILASHTIRISH  

 
A.A.Daliyev, D.R.Orziqulov 

Namangan muhandislik-texnologiya instituti 
  
Annotasiya: Maqolada Arduino platformasida ishlaydigan elektron avtomatik qurilmalar va  

eliktron qo’ng’iroqni ishlash prinsipi haqida so’z yuritilgan. 
Kalit so’zlar: arduino, arduino nano. 
 
Rivojlanish va fan-texnika taraqqiyoti tobora katta axamiyat kasb etayotgan xozirgi zamonda, 

insoniyat borgan sari barcha tizimilarni iloji boricha avtomatlashtirishga etiborni qaratmoqda. XXI 
asrni mantiqiy amallar va dasturiy ta’mnotsiz tassavur qilish go’yoki barchasini boshlashdek gapdir. 
XX asrda mikroelektronika asri bo’lgan bo’lsa, XXI asrga kelib mikroelektronikani ortda qoldirib 
nanotexnologiya asri boshlandi desak ham bo’ladi. Sababi shuki XX asrda inson ongi elektronni 
boshqarishni o’rgangan bo’lsa, XXI asrga kelib insoniyat tafakkuri elektronni boshqarishni o’rganib 
bo’lib atom strukturani boshqarishga ilk qadamlarni qo’ya oldi. Bu esa fan jamiyatda juda katta 
inqilob bo’ldi. Shu jumladan nanotexnologiya zamirida mikrosxematexnika va robototexnika 
rivojlanishi juda ham katta o’zgarishlarga olib keldi va mikrochiplar, mikrosxemalar o’lchamlarini 
yana xam kichiklashishiga va oddiy qilib aytadigan bo’lsak ixchamlashishiga olib keldi. 

Hozirgi vaqtda Respublikamizning ko’pgina viloyatlarida va Toshkent shaxrida Robototexnika 
kurslari tasjkil etilgan bo’lib, ularda maktab o’quvchilari va talabalarga dasturlash va mexatronika 
kurslari faol tashkil etilgan. 

Arduino va boshqa dasturlash tillaridan unumli foydalanilsa insoniyatning ko’pgina oddiy 
yumushlarini bajarishga ko’makchi bo’lishi mumkin. O’z navbatida savol tug’iladi “Arduino nima 
degani”? Arduino dasturlash tili C/C++ tiliga asoslangan. Buni o'rganish oson va hozirda Arduino 
mikrokontrollerlarda qurilmalarni dasturlashning eng qulay usulidir.  

Jumladan Arduino Uno, Arduino Nano, Arduino Mega va boshqa turlari mavjud bo’lib, 
xammasi bir hil vazifa yani dasturiy ta’minot asosida apparat tizimini avtomatlashtirilgan usulda 
boshqarishdan iborat. Farq qiladigan jihatlariga keladigan bo’lsak mikrokontrollerning ish bajara 
olish qobilyatiga qarab farqlanadi. 

 Shuni inobatga olgan xolda biz yaratgan avtomatik elektron qo’ng’iroq qurilmasi juda ixcham 
bo’lib o’lchamlari 8x15 sm2 ko’rinishda. Biz bu qurilmada Arduino Nano platformasidan foydalandik 

Yaratilgan qurilmaga ketgan jihozlar ro’yhati quyidagicha: 
1. Arduino nano  
2. LiquidCrystal 
3. I2C 
4. RtcDS1302 
5. C01-Modul rele  
6. Infraqizil datchik qurilmasi (pulti bilan) 
7. 3 V akkumlyator batareyasi 
8. O’chirib yoqish qurilmasi 
9. Quvvat manbai 9 V 
10. Qo’ng’iroq qurilmasi 
Elektron qo’ng’iroqni qurilmasining umumiy ko’rinishi  
Bundan oldin xam bu qurilmani takomillashtirishlar qilingan bo’lib, ularda bevosita internet 

tarmogiga ulangan holda boshqaruv usullari keltirilgan, biz taklif qilayotgan qurilmada internet 
tarmogi yetib bormagan hududlarda ham foydalanish mumkin. Bunga sabab qurilma bir marta 

https://www.chipdip.ru/product1/8644867369
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dasturiy taminoti yozilgandan son’ng avtomatik ravishda vaqtni RTC Ds 1302 qurilmasi yordamida 
saqlab qoladi. Elektr taminotida uzilishlar bo’lgan taqdirda xam qurilmaga yozilgan boshlang’ich 
vaqtni o’zida saqlab qola oladi. Elektr ta’minoti tiklangan holda yozilgan dasturiy ta’minot yana 
oldingidek ishlayveradi. Agarda foydalanuvchi qandaydir kirish chiqish qo’ng’iroqlari jadvalini 
o’zgartirmoqchi bo’lsa, bevosita pult orqali o’zgartirishlar kiritishi mumkin. Qurilmani osongina 
dasturiy taminotini yuklab olish uchun USB kabel orqali kompyuterga ulanadi va skech yuklanadi. 
Bundan tashqari qurilmaga calendar jadval kiritilsa, shu kalendar asosida dastur ishlab dam olish 
kunlari etib belgilangan kunlari qo’ng’iroq fuksiyasini vaqtincha o’chirib turadi. Qurilma 220 voltda 
ishlaydi.  

Xulosa qilib aytganda xozirgi globallashuv davrida axborot texnologiyalari va yangi innovatsion 
avtomatlashgan tizimladan ko’proq foydalansa insoniyatning imkoniyatlarini yana bir bora oshirgan 
va ortiqcha sarf xarajatlarning qisqarishi va o’z navbatida vaqtning tejalishiga olib keladi. Bu kabi 
avtomatlashtirilgan tizimlarni imkoniyat darajasidan kelib chiqqan xolda avtomatlashtirish mumkin 
bo’ladi. 

 
Foydalanilgan adabiyotlar 

1. Программирование Аrduino [Электронный ресурс] / Arduino Software, Москва 2011 – 
URL: https://arduino.ru/ru/ (дата обращения: 29.03.2022). 

2. Dukish, B. Coding the Arduino: Building Fun Programs, Games, and Electronic Projects/ B. 
Dukish. – Canfield.: 2018. – С. 52, 66-68. 

3. M.R.Yusupov Avtomatlashtirilgan qo’ng’iroq tizimini tashkil etish. Scientific progress 
Volume 2 Issue 1 2021 ISSN:2118-1601 

4. http://arduino.ru/Reference 
5. http://arduino.ru/Hardware 
6. http://arduino.ru/About  
7. https://youtu.be/W5Aw0hmDHKo 
 
УДК 654.924 

АВТОМАТИЗАЦИЯ РРС-59 С ПРИМЕНЕНИЕМ СОВРЕМЕННЫХ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
ПЛАТФОРМ 

 
Т.Т.Мойдунов 

Ошский технологический университет им. М.М. Адышева,  Кыргызская Республика, Ош, 
E-nail: tayr.moydunov@mail.ru  

 
Аннотация: рассмотрены вопросы, связанные разработкой прибора, позволяющего 

удаленно мониторить, контролировать, своевременно и оперативно реагировать на 
поступающие сигналы с датчиков движения, изменения температуры, возникновения дыма, 
несанкционированного входа и тушения пожара в помещении. 

Ключевые слова: извещатели, микроконтроллер, датчики, дальномер, ТУНГУС-4, датчик 
движения. 

 
Анализ исследований и постановка задачи. 
Радиорелейная станция (РРС-59) расположена на территории Беткенской области в селе 

Эски-Оочу Лейлекского района Кыргызской Республики. Центральный контролирующий 
пункт т.е. РРС-18 находится в г. Ош. Расстояние между радиорелейными станциями составляет 
500 км. Обслуживание РРС-59 осуществляется вахтовым методом. В штате РРС-59 

http://arduino.ru/Reference
http://arduino.ru/Hardware
http://arduino.ru/About
https://youtu.be/W5Aw0hmDHKo
mailto:tayr.moydunov@mail.ru
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предусмотрены 3 единицы инженера 1 категории, 2 единицы электромонтера 5 разряда и 1 
единица электромонтера-проводника.  

Поскольку станция РРС-59 расположена на вершине горы, обслуживания предоставляет 
большую трудностей, поэтому для эксплуатации этой станции тратится огромное финансовое 
средства. 

Задача: снизит эксплуатационные расходы.  Для этого нами была разработана 
комплексная охранно-пожарная система, который работает в автоматическом режиме. 

В данной статье описаны этап разработки и проектирования охранно – пожарной 
системы на базе микроконтроллера Atmega 2560. 

Цель работы является разработка структурную схему, печатную плату и программную 
обеспечению прибора.   

Для решения поставленной цели выполнены следующие задачи: 
1) Были собраны информации и анализированы;  
2) Разработана структурная схема прибора; 
3) Были подобраны компоненты; 
4) Разработан печатный узел; 
5) Разработана программная обеспечения; 
В настоящее время существует очень много разнообразных автоматизированных систем 

управления охранно-пожарной сигнализации (ОПС), как Россиского производство, так и 
зарубежные. ОПС Россиского производство: «Стрелец-Интеграл»[1], «КОДОС»[2], 
«Магистратор»[3], «Ладога-Ех»[4] и другие. Эти системы имеют очень много преимуществ по 
сравнению с другими, но по цене не устраивает. ОПС импортного производство: Integral-IP, 
ADT ZX, SecuriPro , представленные выше системы пожарной охраны не подходят для 
установки в помещениях с повышенной взрывопожароопасностью и не имеют огнеупорной 
защиты шлейфов и извещателей. 

 В связи с вышесказанным нами была разработана охранно – пожарная система на базе 
микроконтроллера ATMEGA 2560. 

 Изложение основного материала. 
Автоматическая установка пожарной сигнализации (АУПС) представляет собой набор 

технических средств мониторинга, предназначенных для обнаружения пожара, 
своевременной подачи сигналов оператору о пожаре, подачи специальной информации и 
команд для активации оператором, установки автоматических систем управления водой, 
газом, пылью и другими противопожарными установками, и активацией техники 
безопасности, а также противопожарной защиты других устройств [5,6,7]. 

Установки пожарной сигнализации создаются: 
 на базе автоматических (дымовых, тепловых, комбинированных и др.) пожарных 

извещателей*; 
 на базе ручных пожарных извещателей*; 
 на базе автоматических и ручных пожарных извещателей*.  
 на базе микроконтроллера Atmega 2560 с использованием Ethernet модуля W5100. 
Извещатели 
Эти прибора считаются датчиками, отслеживающими положение объекта охраны, 

контролирующими некоторые характеристики, присущие появлению возгорания: дым, жар, 
инфракрасное излучение [8,9]. 

Датчики-извещатели характеризуются определенными параметрами[10]: 
 Принципом работы. 
 Методом передачи данных на приемно-контрольные приборы. 
 Видом контроля параметров. 
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Основным параметром этого прибора считается принцип разработка сигнала тревоги. 
Реагирующие на температуру или же дым при их конкретном действии на датчик.  
Осуществляет контроль инфракрасного излучения и охватывает в себя излучатель и 
приемник. 

Прибор состоит из следующих элементов: микроконтроллер ATMEGA 2560; устройства 
Ethernet Shield W5100;  DS18B20 – датчик температуры с интерфейсом 1-Wire; датчик горючих 
и угарного газов MQ-9; ультразвуковой дальномер HC-SR04;  инфракрасный датчик движения;  
модуль порошкового пожаротушения ТУНГУС-4. 

МИКРОКОНТРОЛЛЕР ATMEGA 2560 
Прибор построен на основе микроконтроллера ATMEGA2560 и работает с 

использованием Ethernet модуля типа W5100[7]. 
Arduino Mega сделана на микроконтроллере ATmega2560. Плата содержит 54 цифровых 

входа/выходов (14 из них полностью применяются как выходы ШИМ), имеются 16 аналоговых 
входов, причем 4 поочередных порта UART, существует кварцевый генератор на 16 МГц, 
включен USB коннектор, содержит разъемы питания и ICSP. Имеется кнопка перезагрузки. Для 
работы нужно подсоединить платформу к компьютеру с помощью кабеля USB или же подать 
питание через адаптер AC/DC, или же внешним источником питания. Arduino Mega 2560 
сочетаемо со всеми платами расширения, сделанными для платформ Uno или же Duemilanove 
[11,12,13,14]. 

 
Рисунок 1 – Внешний вид микроконтроллера Atmega2560   

 
Характеристики микроконтроллера 

Таблица 1 – Основные характеристики Atmega2560 

Микроконтроллер ATmega2560 
Рабочее напряжение 5В 

Напряжение питания 
(рекомендуемое) 

7-12В 

Цифровые 
входы/выходы 

54 (14 из них ШИМ выходы) 

Аналоговые 
входы/выходы 

16 

Максимальный ток для 
вход/вывод 

40 mA 

Максимальный 
выходной ток вывода 
3.3V 

50 mA 

Flash-память 256 KB (из которых 8 КB используются для загрузчика) 
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SRAM 8 KB 

EEPROM 4 KB 
Тактовая частота 16 MHz 

 
В результате было разработано устройство, на базе микроконтроллера ATMEGA 2560 с 

использованием Ethernet модуля типа W5100 для удаленного мониторинга, контроля, 
своевременного и оперативного реагирования на поступающие сигналы с датчиков 
движения, изменения температуры, возникновения дыма, несанкционированного входа и 
тушения пожара в помещении в режиме реального времени. 

Это устройство в данной момент применяется в радиорелейном станции РРС-59. На это 
устройство получено авторское свидетельство под №890 от Кыргызпатента и внедрен в ОАО 
РПО РМТР (Открытое акционерное общество, республиканское производственное 
объединение радиорелейных магистралей телевидение и радиовещание) южное 
управление. 

На рисунках 2,3,4 приведены: внешний вид охранно-пожарной системы, структурная 
схема; печатная плата. 

 

 
 

Рисунок 2 – Внешний вид охранно-пожарной системы 
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Рисунок 3 – Структурная схема охранно-пожарной системы 
 

 
Рисунок 4 – Печатная плата охранно-пожарной системы 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Результат проделанной работы показывает, что фонд оплаты труда и другие 
эксплуатационные расходы до внедрения системы составляло 1 991 892 сом в год. За год 
проводилась 8 пересмен дежурного персонала. С внедрением охранно-пожарной системы на 
РРС и современных средств связи не требовалась постоянного присутствия обслуживающего 
персонала. 
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После перевода РРС-59 на автоматический режим работы эксплуатационные расходы 
снизился на сумму 1 991 892 сом, в том числе ФОТ 1 930 272 сом, транспортные расходы (ГСМ) 
61 620 сом. Расходы на пожарно-охранной систему совместно со оплатой труда составил 
32857 сомов и в итоге чистый экономический эффект составляет 1959035 сомов. Расходы на 
пожарно-охранной системы составило 22857 сом. 
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АДАПТИВНЫЙ АЛГОРИТМ УПРАВЛЕНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМ ПРОЦЕССОМ ПРЯДЕНИЯ 

ВОЛОКНА 
 

И.Х.Сиддиков, Г.Р.Алимова  
Ташкентский государственный технический университет 

 
Аннотация: В статье производен адаптивной автоматизированной системы управления 

технологическим процессом получения пряжи. Для решения данной задачи представлена 
структура алгоритма адаптивного управления применение предприятиях текстильной 
отрасли. Это позволит обеспечивать наиболее выгодные условия протекания 
технологического процесса с минимальными потерями в качестве готовой продукции. 

https://shop.bolid.ru/files/net_shop_files/870637712.pdf
http://intteks.com.ua/component/content/article?id=650
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https://docplayer.com/59339499-Zao-rielta-ustroystva-ohranno-pozharnoy-signalizacii.html
http://arduino.ru/Hardware/ArduinoBoardMega2560
http://mypractic.ru/ds18b20-datchik-temperatury-s-interfejsom-1-wire-opisanie-na-russkom-yazyke.html
http://mypractic.ru/ds18b20-datchik-temperatury-s-interfejsom-1-wire-opisanie-na-russkom-yazyke.html
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Ключевые слова: Адаптация, пряжи, волокна, отклонений, контроль, векторно-
матричной, формирование, алгоритм, компенсировать. 

 
Создание адаптивной автоматизированной системы управления прядильным 

производством базируется на моделях параметры которых изменяется пределах допустимых 
значениях: 

;
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YKX BO                                         (1) 

где X -вектор допустимых отклонений входных параметров; Y -вектор допустимых 

отклонений выходных параметров; BOK  -матрица, определяемая с использованием обратной 

матрице коэффициентов влияния ,BK т.е. 1 BBO KK  
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В основу создания автоматизированной системы управления параметрами 

технологического процесса получения пряжи положены следующие принципы: 

 выбор оптимальных технологических процессов проводится в системе 
технологической подготовки производства по критериям, характеризующим качество 
продукции и стоимость получения пряжи; 

 технологический процесс управляется по математическим моделям адаптивного 
перераспределения допустимых отклонений параметров в векторно-матричной форме, на 
основании которых определяются оптимальные режимы с обеспечением заданного качества; 

 допустимые параметры полуфабрикатов контролируются по плану, 
разрабатываемому в системе технологической подготовки производства; 

 допустимые отклонения параметров технологического процесса получения пряжи 
после контроля на планируемом переходе по всем оставшимся перераспределяются па 
основе векторно-матричной модели адаптивного перераспределения допусков при выходе 
контролируемого значения за допустимый предел. 
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Рис.1. Структура алгоритма адаптивного управления 

 
При помощи математического обеспечения формируется вектор управляющих 

воздействий, который обеспечивает допустимые отклонения параметров по переходам 
прядильного производства при заданном качестве продукции, определенные по адаптивной 
модели. Однако, под воздействием неконтролируемых возмущений параметры 
технологического процесса могут выходить за допустимый предел. Для обеспечения 
требуемого качества пряжи необходимо компенсировать нарушение технологического 
процесса при выходе какого-либо параметра за допустимый предел перераспределением 
допусков на последующих переходах. Поэтому с помощью адаптивной модели формируется 
новый вектор управляющих воздействий, обеспечивающий требуемое качество готовой 
продукции. 

Общий алгоритм адаптивного управления прядильным производством приведен на 
рис-1. 

Разработанная структура алгоритма адаптивной автоматизированной системы 
управления может быть применена и на других предприятиях текстильной отрасли, 
например, при производстве тканей технического и бытового назначения. 

Таким образом, внедрение адаптивных автоматизированных систем управления 
текстильным производством позволит обеспечивать наиболее выгодные условия протекания 
технологического процесса с минимальными потерями в качестве готовой продукции. 
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BIR KAMERALI IKKI SILINDIRLI JIN MASHINASIDA TOLANI UNUMDORLIGINI 

MODELLASHTIRISH 
 

M.M.Mirzakarimov 
Namangan muhandislik-texnologiya instituti 

 
Annotatsiya: Excel dasturida. Bir kamerali ikki silindrli jin mashinasida tolani eng kam 

shikastlanishga olingan sinovlarni tekshirishni matematik modellashtirish turlari orqali optimal 
modelni tanlash. 

Kalit so'zlar. Chiziqli, Ekisponensial, Logarifmik, Polinominal va Darajali modellar,Excel 
dasturi,Ishchi kamera, Matematk modellash. 

 
Bir kamerali ikki silindrli jin mashinasida kiruvchi omillarni o’zgartirgan holatda exelda 

qurilmani kiruvchi omillarga qarab optimal joylashish o’lchamlarini aniqlab oldik bunda 
shikastlanishini kamaytirish uchun bizda grafigimizda sinovlar natijasida eng past shikastlanish 2% 
bo’lganda  ishchi kamera diametri 160 va arrali tsilindrlarni gorizontal o’qqa nisbatan qiyalik 
joylashuv burchagi 60 ni tashkil etdi. 

 Ushbu olingan natijalarga qarab biz 12 ta tajribaga asoslangan kiruvchi omilni hissobga olgan 
holda chiquvchi omillarni modellashtirish imkonini beruvchi matematik model loyihalashimiz kerak 
bo’ladi buning uchun biz avvalgi jadvaldan foydalanamiz . Endi  tolani ish unumdorligi bo’yicha 
quyidagi modellarni ko’rib chiqamiz. 

 Chiziqli model olish (tolani ish unumdorligi bo’yicha) 
 Eksponensial model olish (tolani ish unumdorligi bo’yicha) 
 Logarifmik model olish (tolani ish unumdorligi bo’yicha) 
 Polinomial model olish (tolani ish unumdorligi bo’yicha) 
 Darajali model olish (tolani ish unumdorligi bo’yicha) 
Bir kamerali ikki silindrli jin mashinasida kiruvchi omillarni o’zgartirgan holatda Excelda 

qurulmani kiruvchi omillarga qarab optimal joylashish o’lchamlarni aniqlab oldik bunda ish 
unumdorligi ko’paytirish uchun bizda grafigimizda sinovlar natijasida eng kata ish unumdorligi 13.1 
kg bo’lib, bunda optimal o’lchamlar ishchi kamerani diametric 180 mm bo’lib va arrali silindrlarni 
gorizontal o’qqa nisbatan qiyalik joylashuv burchagi 60 ni tashkil etdi. Ushbu olingan natijalarga 
qarab biz 12 ta tajribaga asoslangan kiruvchi omilni hisobga olgan holda chiquvchi omillarni 
modellashtirish imkonini beruvchi matematik model loyihalashimiz kerak bo’ladi. Bunung uchun biz 
avvalgi jadvaldan (1-jadval)foydalanamiz.                                                                                                                  

1-jadval 
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№ 
Mashina ish 
unumdorligi, 

t/soat 

Ishchi kameraning 
diametri, mm 

Silindrlarni gorizontal 
o'qqa nisbatan burchak 

ostida joylashuvi, gradus 

Tola bo'yicha 
unumdorlik, kg, 

arra/soat 

1 3 200 75 7,3 

2 2 160 45 9,11 

3 2 160 60 8,7 

4 3 200 60 8,7 

5 3 180 75 9,9 

6 2 180 45 10,1 

7 2 180 75 10,2 

8 3 180 45 11,21 

9 2,5 200 75 12,1 

10 2,5 200 45 12,9 

11 2,5 180 60 13,1 

12 2,5 160 45 12,8 

13 2,5 160 75 12,3 
Chiziqli, eksponensial, logarifmik, polinomial va darajali model olish uchun biz Excel dasturidan 

foydalanib diogrammasi yaratiladi.  

 
1-rasm: Excelda diogrammasi 

 
Xulosa. Hulosa qilib shuni aytish mumkinki, matematik modellashtirishting 5 ta turining 

(Chiziqli, Eksponensial, Logarifmik, polinomial va darajali) grafigidan shuni ko’ramizki darajali 
matematik modellashtirishning grafigi  bir kamerali ikki silindirli jinlarda tolani unumdorligi bo’yicha 
matematik modellashtirishga eng yaqin grafikligini ko’ramiz. 
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CHIQINDILAR TARKIBIDAN PAXTA AJRATUVCHI REGENERATOR QURILMASINI 
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Jahondagi ko’plab paxta tozalash korxonalari texnologik jarayonlarida yuqori samarali 

texnologik jarayonlarga asoslangan paxta xom ashyosini turli yot aralashmalardan tozalash va shu 
bilan birga uning tabiiy xususiyatlarini saqlash asosiy vazifalardan biri bo’lib turibdi. Paxta xom 
ashyosini yot aralashmalardan tozalash, texnologik jarayonlarga turli innovatsion ishlanmalarni joriy 
qilish, mayda va yirik iflosliklarni mexanik va havo yordamida tozalash texnologiyasi va tizimlarni 
tadbiq qilish bo’yicha ko’plab olimlar  tadqiqot olib borishmoqda. Paxta xom ashyosini bir partiyasini 
qayta ishlashda 25 tonnagacha yirik va mayda iflosliklar ajralishi, cho’tkalarning yedirilishi natijasida 
letuchkalarni yo’qotilish 1 tonnadan ortiq bo’lishi mumkin [1-2]. 

Paxta tozalash agregatlarining chiqindilarida mayda iflosliklarning miqdori 30% dan yuqori 
bo’lganida ifloslanganlik 5% dan yuqori bo’lishi kuzatiladi, regeneratorning tozalash samaradorligi 
esa 80% dan past bo’ladi, regeneratsiyalangan letuchkalarning ifloslanganlik darajasi esa 20 va 
undan ortiq foizga yetadi, bu esa tozalash uchun uzatiladyotgan paxta xom ashyosiga letuchkalarni 
aralashtirish natijasida ishlab chiqarilayotgan tola sifatining pasayishiga olib keladi. 

 

 
1-rasm. Tozalash qurilmalari chiqindilaridan paxta xom ashyosini regeneratsiyalovchi  

RX rusumli regenerator sxemasi 

https://doi.org/10.1051/e3sconf/202127307020
https://doi.org/10.4236/wjm.2011.13017
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1-pnevmotahminlagich; 2,3-kiruvchi va chiquvchi patrubkalar; 4-tozalash sektsiyasi; 5,6-asosiy va 
regeneratsiyalash arrrali barabanlar; 7.8- sirpanuvchi cho’tkalar; 9,10-kolosnik panjaralari; 11-

ajratib oluvchi cho’tkali baraban; 12-iflosliklarni chiqarish shnegi; 13-klapanli tubus 
 
Paxta xom ashyosini va regeneratsiyalangan letuchkalarni aloxida qayta ishlash bo’yicha 1995-

yili ishlab chiqarilgan va kelgusida texnologik reglamentga kiritilgan [3-4] tavsiyalar turli sabablarga 
ko’ra barcha korxonalarda bajarilmaydi. Ushbu tavsiyalarni bajarishda paxta xom ashyosi tolasiningg 
sifatini bir sinfga yaxshilashga erishiladi, lekin tola sifati regeneratsiyalangan letuchkalar sababli bir-
ikki navga pasayadi. 

RX rusumli regeneratorning tozalash samaradorligini pasayish sabablarini aniqlash uchun  
uning 1-rasmda keltirilgan sxemasini taxlil qilib chiqamiz [5-6]. 

Regenerator pnevmotahminlagich 1, tozalash sektsiyasi 4 ustida joylashtirilgan tarkibida 
asosiy 5 bo’lgan yarim tsilindr shaklli kiruvchi 2 va chiquvchi 3 patrubkalar, sirpanuvchi cho’tkali 7,8 
regeneratsiyalovchi arrali barabanlar 6 va kolosnik cho’tkalari 9,10, ajratuvchi cho’tkali baraban 11, 
iflosliklarni chiqaruvchi shnek 12 va ular bilan bog’lngan klapanli tubus 13 lardan tashkil topgan  

RX rusumli regeneratorga nisbatan kirituvchi va chiqaruvchi teshiklarning orasidagi masofani 
2 karra oshirilishi va yarimtsilindr shaklli ta’minlagichga nisbatan kanalning ko’ndalang kesim 
maydonini 2 karra oshirilishi qaramay, unda mayda ifosliklarning va erkin tolalarning asosiy arrali 
tsilindrga kelmay tranzit holatda o’tib ketish holatlari kuzatilgan. RX rusumli regeneratorda ham 
eskirgan konstruktsiyalarning ishchi organlari qo’llanilgan. Masalan, qamrovchi arrali 
barabanlarning arralari yirik iflosliklarning ta’siri ostida sinib obechaykadan ajrab chiqadi, bu esa 
barabanlarning qamrash xossalarini pasayishiga olib keladi. Ajratuvchi cho’tkali barabanlarda 
cho’tkalar tez yemiriladi va kaltalanadi. RX rusumli regeneratorni ishlatish jarayonida unumdorlikni  
oshirish bilan uning regeneratsiyali tutib qolish samaradorligi umuman o’zgarishsiz qoladi, tozalash 
samaradaroligining esa pasayishi kuzatilgan. RX rusumli regeneratorda ham eskirgan 
konstruktsiyalarning ishchi organlari qo’llanilgan. 

Xulosa. RX rusumli regeneratorlar ishini kuzatish regeneratsiyalanuvchi letuchkalarni 
tozalashlar soni 3 marta ekanligini ko’rsatdi. Regeneratsiyalanuvchi leuchkalarni asosan yirik 
iflosliklar bilan ifloslanganlik darajasida bunday tozalashlar soni regeneratorning tozalash 
samaradorligi 80%  bo’lishi uchun yetarli bo’lib, tolalar sifatiga tahsir ko’rsatmaydi. Paxta 
regeneratorlari konstruktsiyasi ishlaganda tozalovchi arrali baraban uzunligi bo’yicha chiqindilarni 
notekis taqsimlanishi kuzatildi, uzatilayotgan chiqindilarni regeneratorni oxirida  to’planib qolish 
holatlari sodir bo’ladi. 

Arrali barabanning chiziqli tezligiga nisbatan chiqindilar chiziqli tezligining yuqoriligi sabali 
paxtani  bir qismigini arrali baraban tishlari bilan ilib olinishi kuzatildi, uning qolgan qismi esa ilashish 
kuchi tahsiri ostida qamrovchi kolosniklar tomonidan tortib ketiladi. SHuning uchun kolosniklarga 
urilishida iflosliklar bilan birgalikda pastki regeneratsiyalovchi arrali barabanga tushadi. Tabiiyki, 
regeneratsiyalovchi barabanda yuklanishni ortishi letuchkalarni chiqindidan qisman ajralishiga olib 
keladi. 

Regeneratorning ishlashini kuzatishlar qoziqli baraban o’rnatilib ishlatilganda hamda 
regeneratorning yuqorigi qopqoqlari orasidagi tirqishni asoslanmay tanlanganini ko’rsatdi. Bu esa 
paxtaning regenerator qopqog’iga urilish natijasida tarkibidagi chigitlarni shikastlanishini ortishiga 
olib keladi. Bundan tashqari chiqindi tarkibidan paxta o’z vaqtida va samarali ajratib olish maqsadida 
regenerator kirish quvuridan xom ashyo uzatish intensivligini hamda ajratuvchi baraban ish 
unumdorligini oshirish maqsadida qo’shimcha tadqiqotlar o’tkazish lozimligi aniqlandi. 
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DJIN MASHINASINING KOLOSNIGINI FREZERLASH ORQALI TAYYORLASH 
 

F.G’.Uzoqov 
Namangan muhandislik-texnologiya instituti 

 
Anotatsiya. Biz yangi kolosnigini ishlab chiqarish jarayonini uch xil usulda amalga oshirish, eng 

arzon va eng kam mehnat talab qiladigan jarayonni tanlab va uni amalga oshirish. MDF xom 
ashyosida, alyumina xom ashyosida va chelik xom ashyosidan ishlab chiqarish. 

Kalit so'zlar. Arra silindri, qolib, qovurg'a, alyuminiy, MDF va po'latdan yasalgan materiallar, 
ishlab chiqarish stanoklari. 

 
Hozirgi kunda zamonaviy ishlab chikarish djin mashinalariga yangi kolosnikni o’rnatish 

samaradorligini yuqori hisoblanadi. Cho'yanni quyish jarayoni cho'yan yuqori o'choqlarda - o'n 
qavatli bino kabi ulkan inshootlarda ishlab chiqariladi. Ruda eritilib, aralashmalar tozalangandan 
so'ng, quyma temir po'lat qoliplarga-qoliplarga quyiladi. Olingan materiallar ma'lum bir navdagi 
quyma temirni o'z ichiga oladi va keyingi qayta ishlashga tayyor bo’ladi. Quyma zavodlarida ulardan 
turli xil tayyor mahsulotlar quyiladi.  

Cho'yanni quyish jarayonining asosiy bosqichlari: 
 Tayyor mahsulot modelini tayyorlash; 
 Quyma qolipini yasash; 
 Cho'yanning erishi; 
 Qolib quyish; 
 Quymalarni ajratib olish va ularni yakuniy qayta ishlash; 
Modellar yasash va qoliplarni tayyorlashning bir necha usullari mavjud. Qovurg'a ishlab 

chiqarish uchun uning modelini rejalashtirish kerak. Buning iqtisodiy ko'rsatkichlarini 3 xil usulda 
solishtirdik va qaysi usul eng kam xarajat bilan eng yaxshi natijaga erishish mumkinligini hisoblab 
chiqdik. Birinchi usul MDF xom ashyosidan, ikkinchi usul alyuminiydan, uchinchi usul temir va 
ko'pikdan tayyorlanadi.  
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Birinchi usuldan foydalanish uchun h=300 mm qalinlikdagi MDF dan r - material zichligi, 
a=500mm , b=450mm bo'lgan 34 kvadrat yasashimiz kerak. Zımba uchun 17 dona va matritsa uchun 
17 dona. 17 dona MDF bir-biriga isitiladi, presslanadi va 2 kun davomida presslangan holatda 
quritiladi. Bularning barchasi 700000 o'zbek so'miga tushdi. Materialning massasi formula bo'yicha 
aniqlanadi. 

m = a ∗ b ∗ h ∗ ρ;   (1) 
Qolib uchun xom ashyo tayyor bo'lgach, qovurg'a modelini tayyorlash uchun zamonaviy 

raqamli dastgohda frezalash uchun yuboriladi. 

 
1-rasm 

 
2-rasm 

1-rasm. Raraqamli dastgoh; 2-rasm. MDF xom ashyosi 
 
Bu matritsa uchun jami 18 soat va zarba uchun jami 17 soat davom etdi. Raqamli qurilmalar 

uchun soatiga 200000 o‘zbek so‘mi to‘langan. Qolib ishlab chiqarishning umumiy qiymati 
(shtamplash va oldingi blok) 7000000 o'zbek so'mini tashkil etadi. 

 

 
 

a) b) 
3-rasm:  a). MDFdan quyma qolip shtamplash shtampi; b). Oldingi blok 

 
Shtamp zımbasi va matritsali model qoliplari tayyor bo'lgach, ular maxsus qum bilan to'ldiriladi 

va qum qolipi tayyorlanadi. Tayyor qum qolipiga quyma temir quyiladi. Bu jarayonda biz faqat 
qovurg'a soni va ogirligi uchun to'laymiz. Ya'ni 100 ta qovurg'aning umumiy og'irligi o'lchanadi va biz 
100 ga bo'linamiz, natijada bitta qovurg'a og'irligi hosil bo'ladi. 

1 dona cho'yan narxi bizda 10000 so'mga tayyor bo’ladi. Maxsus asbob-uskunalar yordamida 
zımpara va qum tozalangandan so'ng, bitta qovurg'a 16000 o'zbek so'miga tushadi. 
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Rangli metall alyuminiydan shtutser va matritsadan qolip yasash uchun biz uning qancha 
turishini hisobga olamiz. Bizga 500 mm dan 450 mm gacha va qalinligi 300 mm bo'lgan ikkita siqilgan 
alyuminiy metirial kerak bo'ladi. 

aytishimiz mumkinki, alyuminiyning zichligi 2,73 gramm / mm2. 
Keyin bitta qolip xom ashyosining og'irligi 184,27 kg alyuminiy ishlab chiqarildi. Ayni paytda 1 

kg alyuminiyning narxi 40000 o‘zbek so‘mini tashkil qilmoqda. Bir qolipli xomashyo 7371000 so ʻm, 
ikkitasi 14742000 soʻmni tashkil etadi. Bu tafsilot xom ashyoning narxidir. 

 Keyin frezeleme detaliga raqamli mashinada . Mashinada alyuminiyning qattiqlik darajasi 
MDFdan yuqori bo'lgani uchun frezalashni qo'shish uchun 2 barobar ko'proq vaqt ketadi. 70 soat 
davom etadi. Biz soatiga 200000 o‘zbek so‘mini olamiz. 70 soatga 14000000 o'zbek so'mi turadi. 

  
a) b) 

4-rasm. Alyuminiydan quyma qolip.  a) shtamplash shtampi b) oldingi blok 
 
Shtamp zımbasi va matritsali model qoliplari tayyor bo'lgach, ular maxsus qum bilan to'ldiriladi 

va qum qolipi tayyorlanadi. Tayyor qum qolipiga quyma temir quyiladi. 
Cho'yanni quydirilgan va eritilgan naqshlar bo'yicha quyish. Kelajakdagi mahsulotning nusxasi 

qisqarish va keyingi ishlov berish uchun zarur bo'lgan ruxsatnomalar bilan maxsus materialdan 
tayyorlanadi. Eritilgan modellar uchun kerosin, stearin, mum yoki ularning aralashmalari ishlatiladi, 
kuyganlar uchun esa havoda yoki kislorodli muhitda kam tutun va quruq qoldiqlari bo'lgan 
(mutaxassislar aytganidek - kul miqdori past) yonadigan materiallar ishlatiladi. Natijada, model 
atrofida kuchli issiqlikka chidamli qobiq hosil bo'ladi, keyinchalik eritilgan temir quyiladi. Ammo 
quyishdan oldin modelni qandaydir tarzda yo'q qilish kerak. Agar model eritishga qodir bo'lsa, u 
holda qobiq model bilan birga issiq suv hammomiga o'tkaziladi, u erda erish nuqtasi 61-75 ° C bo'lgan 
parafin stearin moddasi eriydi va qobiqni muvaffaqiyatli tark etadi. 
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5-rasm. Aluminiy qolip tomonidan tayyor qovurg'a 
 
Xulosa: Biz yangi qovurg'a ishlab chiqarish jarayonini uch xil usulda amalga oshirdik va biz eng 

arzon va eng kam mehnat talab qiladigan jarayonni tanladik va biz buni qildik. Ya'ni, biz MDF dan 
punch va matritsa modelini ishlab chiqdik va uni ishlab chiqarishga tatbiq etdik. Ushbu jarayonlarni 
amalga oshirish jarayonida paxta tozalash zavodlari, mashinasozlik korxonalari uchun shtamplar va 
shtamplar ishlab chiqarish uchun eritilgan press qumiga metall quyish ishlab chiqarishni amalga 
oshirdik. 
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KOLOSNIKLI PANJARASI ARRALI SILINDRLARNI TUZILISHINI TAHLILI 
 

F.G.Uzoqov, A.A.Komilov 
Namangan muhandislik-texnologiya instituti 

  
Anotatsiya. Biz kоlоsniklаrning tuzilishi vа uning ishlаsh dаrаjаsi tоlаning sifаtigа kаttа tа’siri 

bоrligi hamda pеshtоq brusining, оldingi vа pаstki fаrtuklаrining, tuzilishi хоm аshyo vаligining 
аylаnishigа tа’sir qilmaydigan xom ashyosidan ishlab chiqarish. 

Kalit so'zlar. Arra silindri, qolib, pеshtоq, brus, fаrtuk hamda chigit tаrоg’i. 
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Аrrаli jinlаsh jаrаyonidа ishchi qismlаrining eng аsоsiysi ishchi kаmеrа  vа аrrаdir (1-rаsm). 
Ishchi kаmеrа (1) esа, o’z nаvbаtidа cho’yandаn ishlаngаn kоlоsniklаrdаn (2), pеshtоq brusdаn (6), 
оldingi fаrtukdаn (2), pаstki fаrtukdаn (5) hаmdа chigit tаrоg’i (4) dаn ibоrаtdir. Bu qismlаrning хаr 
biri uning ish unumdоrligigа hаmdа mаhsulоt sifаtigа tа’sir qilаdi. Undаn tаshqаri kоlоsniklаrning 
tuzilishi vа uning ishlаsh dаrаjаsi tоlаning sifаtigа kаttа tа’siri bоr. Pеshtоq brusining, оldingi vа 
pаstki fаrtuklаrining, tuzilishi хоm аshyo vаligining аylаnishigа tа’sir qilаdi. 

 

 
1-rаsm. Аrrаli jinning ishchi kаmеrаsi 

1-ishchi kаmеrа; 2-kоlоsnik; 3-оldingi fаrtuk; 4- chigit tаrо- g’i; 5-pаstki fаrtuk; 6-pеshtоq 
brusi;      7- pаstki brusi; 8- yuqоrigi brus 

 
Kоlоsnik (qоbirg’а) pаnjаrаsi (2-rаsm) аrrаli jin  ishchi kаmеrа sining muhim qismlаridаn 

biridir. U аrrа disklаrini kоlоsniklаr оrаsidаn ishchi kаmеrаsigа erkin o’tkаzib, аrrа tishlаrigа ilingаn 
tоlаlаrni chigitidаn аjrаlgаndаn kеyin оlib chiqib kеtishi uchun хizmаt qilаdi. Kоlоsnik pаnjаrаsi аyrim 
kоlоsnik (1,2) lаrdаn tuzilgаn bo’lib, ulаr pеshtоq brusi  bilаn birgа ishchi kаmеrаsining prоfilini 
tаshkil qilаdi. Kоlоsniklаr yuqоri brus(4) vа pаstki brus (3) gа mахsus vintlаr (5)bilаn biriktirilаdi. 
Kоlоsnik СЧ-15-32 rusumli cho’yandаn quyib yasаlаdi. 
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Аrrа tishi ikkitа qirrаdаn: оld yoki ish qirrаsi (аrrаning аylаnish tаmоnigа qаrаgаndа) vа оrqа 
qirrа yoki еlkа qirrаlаrining kеsishishidаn tаshkil tоpgаn. Tish o’zining оld qirrаsi bilаn tоlаlаrni ilib, 
kоlоsniklаr оrаsidаn оlib o’tаdi vа hаvо оqimigа kеltirаdi. 

Jinlаsh jаrаyoni ko’p fаktоrlаrdаn ibоrаtdir, ulаrning оrаsidа eng mа’lumi: ishlаtilаdigаn 
pахtаning хususiyatlаri, аrrаning аylаnish tеzligi vа аrrа tishining gеоmеtrik o’lchаmlаri. Bu еrdа, 
ya’ni аrrа tishlаri yoyidа ungа ilаshgаn tоlаlаrning, hаmdа chigit   tаrоg’i аtrоfidа аjrаtib оlingаn 
tоlаlаrning sifаtini аniqlаb bo’lmаydi, ijоbiymi yoki sаlbiymi. 
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TECHNOLOGY OF METALS PROCESSING USING LOW-POWER INDUCTION HEATING METHOD 
 

O.A.Yunusov, R.Sh.Abdusalyamova 
Karshi Institute of Irrigation and Agrotechnology “TIIAME” NRU 

 
Аннотация. В этой статье мы хотим рассказать о современных системах индукционного 

нагрева в отличие от традиционных систем нагрева для металлообрабатывающих 
инструментов, которые широко используются в нашей промышленности и производстве и 
сельском хозяйстве. Конечно, это устройство широко используется в промышленности многих 
развитых стран, и мы хотим опробовать технологию в нашем регионе и предложить ее 
промышленности. 

Ключевые слова: металл, сварка, индукция, ионная батарея, резистор, стабилитрон, 
полевой транзистор, емкость, конденсатор, кнобка. 

 
It is known that mankind appeared and continues to develop to this day. Along with this 

development, the need for agricultural work tools made of metal used in our daily life, especially in 
agriculture, is increasing day by day. Even in the modern world, our need for such tools is increasing. 
With the help of this device, we can use it not only in the field of plumbing, but also in heating hot 
rooms in agriculture. In this article, we want to talk about a device that helps to reduce the material 
costs spent in order to meet these needs and is very beneficial to the environment. 

https://tiiamekb.uz/
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This device has a number of advantages and conveniences, we used coal, gas and similar fuels 
that emit strong toxic substances in heating greenhouses, shaping metals, metallurgy and melting 
metals. 

This has a negative impact on the damage to our nature, human health, and causes some 
economic costs, as well as the loss of our non-renewable resources. In order to put an end to all 
this, since 2000, work on the creation of an induction heater began. An induction heater was created 
using renewable electricity. This heater is absolutely harmless to our mother nature, at the lowest 
voltage of 12V, depending on the place of use, it creates some conveniences, economic savings, 
environmentally friendly, comfortable working environment for heating hot rooms and processing 
the smallest jewelry. 

 
1-pic. 

The induction heater consists of the following elements:  
1. Ion battery 12V-18V 
2. Resistor R2- R4 470 KOm resistance 
3. R1 –R3 10 KOm resistance 
4. VD2 –VD3 12V stabilizer 
5. VD4 – VD1UF4007 DIODE 
6. IRFZ 44 MOSFET field transistor T1- T2 
7. C1 is a constant capacitor with a capacity of 2.2 F 
8. L1 40-200mhOhm resistor 
9. F1 -15 A fuse 
10. S1 putton ( on - off ) 20 A button 

  
"IRFZ44MOsFET" field transistor performs the main task in our device, it provides an 

opportunity to heat metals by increasing current and induction. 
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2-pic. 

 
In conclusion, we can say that the use of this device in agriculture, greenhouses and various 

aspects of industry will help our industry to achieve quality management and profit. With the device 
made on the basis of this article, it is possible to have a number of opportunities not only in 
agriculture, but also in the field of plumbing. 
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ЭФФЕКТИВНЫЕ МЕТОДЫ АВТОМАТИЗАЦИИ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ НА 
ТРУБОПРОВОДАХ ТРАНСПОРТИРОВКИ ХЛОПКА 

 
А.Асқаров 

НамИТИ 
 
Ключевые слова: пожарная безопасность, трубопроводы, хлопок, автоматизация, 

безопасность транспорта. 
 
Введение. Пожарная безопасность при транспортировке сельскохозяйственных 

материалов, таких как хлопок, имеет высший приоритет. Однако сложность и риски, 
связанные с трубопроводами, создают необходимость в эффективных методах 



 

Namangan Institute of Engineering and Technology nammti.uz 

 

 

10.25.2023 

 

Pg.340 

 

автоматизации пожарной безопасности. Эта статья обсудит ключевые методы и средства, 
которые могут быть применены для минимизации рисков пожаров на трубопроводах 
транспортировки хлопка. 

Методы. 
1. Дистанционное мониторинг и контроль - это важный аспект в различных сферах, таких 

как промышленность, энергетика, транспорт, медицина и многие другие. Это позволяет 
оперативно и эффективно отслеживать и управлять различными параметрами и процессами. 
В вашем контексте, это может быть связано с мониторингом и контролем параметров в 
трубопроводных системах, таких как температура и давление. 

Преимущества дистанционного мониторинга и контроля включают: 
Оперативность: Системы могут непрерывно мониторить параметры в режиме реального 

времени, что позволяет оперативно реагировать на любые аномалии или отклонения от 
нормы. 

Уменьшение рисков: Путем автоматического обнаружения и реагирования на 
проблемы, такие как утечки или перегрев, системы дистанционного мониторинга могут 
помочь предотвратить аварии и уменьшить риски для окружающей среды и работников. 

Экономия времени и ресурсов: Автоматические системы могут принимать меры без 
необходимости вмешательства человека, что может уменьшить задержки и снизить 
операционные расходы. 

Точность: Точное измерение параметров и быстрое реагирование помогают обеспечить 
более точное управление процессами и более надежную работу систем. 

Улучшение производительности: Дистанционное мониторинг и контроль могут помочь 
оптимизировать производственные процессы и повысить эффективность. 

Примером использования такой системы может быть мониторинг трубопроводов в 
нефтегазовой промышленности. Система может следить за давлением, температурой и 
другими параметрами, и при обнаружении проблем автоматически принимать меры, чтобы 
предотвратить утечки или аварии. 

2. Использование систем детекции горения 
Установка систем детекции горения, таких как датчики огня и дыма, может быть 

критической для раннего обнаружения и предотвращения пожаров. Эти системы могут 
автоматически срабатывать и запускать противопожарные мероприятия, включая 
пожаротушение и эвакуацию персонала. 

3. Применение инертных газов 
Инертные газы, такие как азот, могут быть использованы для создания безопасной 

атмосферы внутри трубопроводов, что затрудняет возгорание. Эти системы могут быть 
автоматизированными и активированы в случае обнаружения утечки хлопка или другой 
опасной ситуации. 

Результаты. Применение эффективных методов автоматизации пожарной безопасности 
на трубопроводах транспортировки хлопка имеет потенциал значительно снизить риски 
возникновения пожаров и минимизировать потенциальные убытки. Подход, основанный на 
дистанционном мониторинге и контроле, системах детекции горения и использовании 
инертных газов, может быть оптимальным для обеспечения безопасности транспорта хлопка. 

Обсуждение. Важно отметить, что эффективные методы автоматизации пожарной 
безопасности на трубопроводах транспортировки хлопка требуют системной интеграции и 
регулярного обслуживания. Помимо этого, необходимо соблюдать стандарты и 
регулирования, касающиеся безопасности в транспорте хлопка. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СИСТЕМ ДЕТЕКЦИИ ГОРЕНИЯ 
 

А.Асқаров 
НамИТИ 

 
Ключевые слова: системы детекции горения, безопасность, пожары, датчики. 
 
Введение. Пожары представляют серьезную угрозу для жизни и имущества, и 

эффективное обнаружение и быстрое реагирование на возгорания имеют критическое 
значение. В этой статье мы рассмотрим важность и преимущества систем детекции горения, 
а также рассмотрим методы и технологии, которые делают их более эффективными в 
обеспечении безопасности и предотвращении пожаров. 

Методы 
1. Оптические датчики дыма представляют собой эффективные и надежные устройства 

для обнаружения горения и дыма в помещениях. Они используют оптические методы для 
обнаружения мельчайших частиц дыма, что позволяет им реагировать на потенциальную 
угрозу пожара на самых ранних стадиях. Вот некоторые ключевые характеристики и 
преимущества оптических датчиков дыма: 

Принцип работы: Оптические датчики дыма работают на основе рассеяния света. Они 
отправляют лазерный свет или инфракрасное излучение через воздух в помещении. Если 
воздух чист, свет проходит незаметно. Однако, когда в воздухе появляются мельчайшие 
частицы дыма, они рассеивают свет, и датчик регистрирует это изменение. 

Высокая чувствительность: Оптические датчики дыма способны обнаруживать дым на 
очень ранних стадиях, когда пожар еще только начинает развиваться, что позволяет 
среагировать быстрее и предотвратить его распространение. 

Меньше ложных срабатываний: Оптические датчики обычно менее подвержены 
ложным срабатываниям, вызванным паром, пылью или парогенерирующими устройствами, 
чем, например, ионизационные датчики дыма. 

Быстрая реакция: Как только датчик обнаружит дым, он автоматически активирует 
сигнал тревоги, что позволяет людям в помещении быстро реагировать и покинуть здание или 
принять меры по тушению пожара. 

Установка и обслуживание: Оптические датчики дыма обычно легче устанавливать и 
обслуживать, поскольку они не содержат радиоактивных материалов, как ионизационные 
датчики, и не требуют частой замены батареек. 

Предупреждение о возгорании: Оптические датчики могут также обнаруживать 
возгорания на самых ранних стадиях, когда еще нет открытого пламени, но есть дым или 
высокая температура. 

Оптические датчики дыма широко используются в жилых и коммерческих зданиях, а 
также в промышленных объектах, чтобы обеспечить безопасность от пожаров. Они являются 
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важной частью современных систем пожарной безопасности и могут быть интегрированы с 
другими средствами обнаружения и аварийного уведомления для максимальной защиты.2. 
Тепловые датчики 

Тепловые датчики работают путем измерения изменений температуры в окружающей 
среде. При резком увеличении температуры, как это бывает при пожаре, система реагирует и 
подает сигнал тревоги. Тепловые датчики особенно полезны в помещениях, где обычные 
датчики дыма могут давать ложные срабатывания. 

3. Инфракрасные датчики пламени 
Инфракрасные датчики пламени обнаруживают инфракрасное излучение, которое 

выделяется огнем. Они способны детектировать пламя на ранней стадии и срабатывать 
тревожный сигнал, что делает их эффективными при обнаружении открытого огня. 

4. Газовые детекторы 
Газовые детекторы могут обнаруживать наличие определенных газов, которые могут 

быть индикаторами возгорания. Примерами таких газов являются угарный газ, метан и 
прочие. Когда газ обнаруживается в опасных концентрациях, система срабатывает. 

Результаты. Использование систем детекции горения позволяет существенно снизить 
риски пожаров и предотвратить их развитие на ранних стадиях. Эти системы могут быть 
автономными или интегрированы в общие системы безопасности, что обеспечивает 
надежное обнаружение возгорания и быструю реакцию на него. 

Обсуждение. Системы детекции горения играют важную роль в современных стратегиях 
обеспечения пожарной безопасности. Они могут быть применены в различных сферах, 
включая жилые дома, коммерческие и промышленные объекты, а также транспортные 
средства. Особенно важно отметить, что эффективность систем детекции горения зависит от 
правильной установки, обслуживания и регулярных проверок. 

В заключение, системы детекции горения представляют собой важный инструмент в 
обеспечении безопасности от пожаров. Их применение может спасти жизни и имущество, и 
сократить потенциальные убытки. Регулярное обновление и обслуживание этих систем 
остаются ключевыми аспектами их эффективности. 
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PAXTA G’ARAMIDAGI HARORATNI AVTOMATIK O’LCHAB, NAZORAT QILIB TURUVCHI 
SCADA-TIZIMINING ASOSIY AFZALLIKLARI 
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Annotatsiya. SCADA-alohida dispetcher sistemasi hisoblanadi. Bu sistema biror jarayonni joriy 

holatidagi ma’lumotlarni to’plash, ularni qayta ishlashga va boshqarishga mo’ljallangan. SCADA-
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tizimi loyihasining asosiy afzalliklari, tizimida barcha jarayonlarni kompyuter monitorida ko’rish yoki 
qo’l telefonida ham kuzatib borish mumkin. Sistemaning yana bir afzalligi shundaki, tekshirilayotgan 
ob’yektni turli nuqtalaridagi ma’lumotlarni real vaqt bo’yicha qabul qilib, zarur bo’lgan joyga uzata 
oladi.  

Kalit so’zlar: interfeys, SCADA, paxta, harorat, grafik, tarmoq, xomashyo, fizik-mexanik. 
 

Kirish. SCADA-tizimi loyihasining asosiy afzalliklari, tizimida barcha jarayonlarni kompyuter 
monitorida ko’rish yoki qo’l telefonida ham kuzatib borish mumkin. Sistemaning yana bir afzalligi 
shundaki, tekshirilayotgan ob’yektni turli nuqtalaridagi ma’lumotlarni real vaqt bo’yicha qabul qilib, 
zarur bo’lgan joyga uzata oladi. Shu orqali tekshirilayotgan ob’yektni optimal boshqarish imkonini 
beradi.  

 
1-Rasm. 1-bitta g’aramdagi paxta haroratini SCADA tizimi  

asosida o’lchash sxemasi 
1-paxta g’aram, 2-DTS015M-haroratni o’lchovchi termo-datchiklar. 3-MB110-termo-

datchiklarda o’lchangan haroratni signal ko’rinishga o’tkazadi.  
4-ПЛК-110-signallarni mantiqiy nazorat qiluvchi qurilma. 5-БП-Bir kanalli blok manbaasi. 6-AC3–M-
interfeys o’zgartiruvchi qurilma. 7-ПМ210-tarmoqli shlyuz. 8-SCADA tizimini ishchi oynasi. 

Tajriblar natijasida g’aramdagi paxta haroratini o’lchash ikkita: gorizontal va vertikal 
yo’nalishda amalga oshirilgan. O’lchash natijalari ikkala holda ham, oraliq bir metr masofada to’rtta 
termojuftda olingan. Natijalar 2-rasmda keltirilagan. 

 
 

  
(a)        (b) 

2-rasm. Gorizontal (a) va vertikal (b) yo’nalishda, paxta xomashyosi haroratining vaqt 
bo’yicha o’zgarish qonuniyati. 
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1-№1-nuqtadagi harorati o’zgarishi; 2-№ 2-nuqtadagi harorati o’zgarishi; 3-№ 3-nuqtadagi 
harorati o’zgarishi; 4-№ 4-nuqtadagi haroratini o’zgarishi. 

2a-Rasmdagi gorizontal yo’nalishda grafiklardan ko’rishimiz mumkinki, paxta xomashyosini 
harorati chap va o’ng chetki nuqtalarda o’rta nuqtalarga nisbatan sekinroq o’zgarmoqda. Haroratni 
o’zgarishi vaqt bo’yicha asosan chiziqli qonunga bo’ysunar ekan. Grafiklardan shuni kuzatish 
mumkinki, paxta xomashyosi qizib ketishi asosan quyi qatlamni o’rta qismida kuzatilmoqda. 

2b-Rasmdagi vertikal yo’nalishda olingan grafiklardan ko’rishimiz mumkinki, paxta 
xomashyosini harorati yuqoridan pastga tamon oshib borib, quyi qatlamni markazga yaqin sohasida 
o’zini maksimal qiymatini qabul qilib qizish jarayoni roy beradi. Bu holda haroratni o’zgarishi vaqt 
bo’yicha asosan nochiziqli parobala qonunga bo’ysunib 17℃ dan 26℃ ga ko’tarilishini kuzatishimiz 
mumkin. Shu sababli g’aramni bunday joylaridan zudlik bilan tonnellarni ochib haroratni pasaytirish 
chora tadbirlarini ko’rish lozim bo’ladi [2]. 

Xulosa. 
Bular quyidagilar hisoblanadi: 
a) real vaqt jarayonida maxsus drayverlar orqali tizimda ma’lumotlar almashuvi ta’minlanadi; 
b) tizimdan kelib tushuvchi barcha ma’lumotlar o’z vaqtida tahlil qilinib, qayta ishlanadi; 
v) inson- mashina interfeysini ishlashi juda qulay; 
g) tekshirilayotgan ob’yektdagi (paxta xomashyosi harorati) barcha jarayonlardan olingan 

ma’lumotlar bazasi saqlanib turiladi; 
e) bu sistemada avariya holatini oldini olishi imkoniyati katta; 
j) texnologik jarayonlarni hisoboti kompyuter monitorida doimo tayyor turadi; 
k) olingan ma’lumotlar asosida hisobotlarni grafik, jadval yoki matn ko’rinishda olib turish 

imkoniyati juda kattadir; 
m) SCADA tizimini paxta xomashyosini harorat, balki uni namligi, zichligi va boshqa fizik-

mexanik kattaliklarni nazorat qilish va o’lchash uchun ham tadbiq etish mumkin. 
SCADA- tizimida barcha jarayonlarni kompyuter monitorida ko’rish yoki qo’l telefonida ham 

kuzatib borish mumkin. 
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Annotatsiya. Avtomatlashtirish fan va texnikaning bir sohasidir avtomatik boshqarish 
nazariyasini, shuningdek, tamoyillarini ko'rib chiqadi avtomatik tizimlar va ularni tashkil etuvchi 
texnik vositalarni qurish.  

Kalit so’zlar: SCADA, Sxema, panellar, konsollar, shkaflar, eliqtr tarmoqlar, Transport. 
 
Kirish. Avtomatlashtirish funktsiyalari diagrammalarini o'qishda quyidagi ketma-ketlikka rioya 

qilish tavsiya etiladi: 
2) texnologik jarayonni va unda ishtirok etuvchi barcha qurilmalar, bloklar va qurilmalarning 

o'zaro ta'sirini o'rganish, avtomatlashtirish loyihasi va texnologik qismga tushuntirish yozuvlari bilan 
tanishishni boshlash; 

3) ushbu texnologik jarayonni nazorat qilish va boshqarish punktlarini tashkil etishni belgilaydi; 
4) ushbu sxemada nazarda tutilgan elektr haydovchilarni kuzatish, signalizatsiya qilish va 

avtomatik tartibga solish va boshqarish uchun tugunlar ro'yxatini o'rnatish. 
 Bunda texnologik asbob-uskunalar va datchiklar yaqinida boshqaruv moslamalari ko'rsatiladi, 

boshqaruv halqalari esa tegishli arab raqamlari bilan ko'rsatiladi. Aktuatorlar va sensorlar alifbo va 
raqamli belgilarga ega emas. Ishlab chiqish natijasida olingan avtomatlashtirish sxemasi 
avtomatlashtirilgan texnologik ob'ekt haqida ma'lumot beradi va individual funktsional birliklar va 
qurilmalarning sxematik diagrammalari bilan tanishish va o'rganishga kirishish imkonini beradi. 

 
1-rasm. elektr sxemasi 

 
Bosim ostida sovutgich gaz kelebeg’i klapan orqali kiradi yevaporatator, u yerda bosimning 

keskin pasayishi tufayli bug'lanish sodir bo'ladi. Bunday holda, sovutgich yevaporatatorning ichki 
devorlaridan issiqlikni oladi va yevaporatator yerning pallasidan issiqlikni olib tashlaydi, buning 
natijasida u paydo bo'ladi doimiy sovutish. Kompressor sovutgichni yevaporatatordan oladi uni 
siqadi, buning natijasida sovutgichning harorati ko'tariladi va uni ichkariga suradi kondansatör. 
Bundan tashqari, kondensatorda siqilish natijasida isitiladi sovutgich olingan issiqlikni (85-125 ºS 
darajasidagi harorat) chiqaradi. isitish davri va nihoyat suyuq holatga o'tadi. Jarayon takrorlaydi 
yanada erishish zarur harorat termostat ochiladi elektr zanjir, va kompressor to'xtaydi. Isitish 
pallasida harorat tushganda termostat kompressorni qayta yoqadi. Issiqlik nasoslarida sovutgich 
teskari Karno siklini bajaradi. 

https://kompy.info/iqtisodiyot.html
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2-rasm. Funktsional diagramma 

Funktsional diagramma belgisi: TE - o'lchash uchun birlamchi o'lchov o'tkazgichi 
mahalliy o'rnatilgan harorat; 
1 - kompressor; 
2 - past darajadagi issiqlik manbai (LHL); 
3 – issiqlik nasosli evaporatator; 
4 - issiqlik nasosining kondensatori; 
5 - yuqori darajadagi issiqlik iste'molchisi (HTP); 
6 - past haroratli issiqlik almashtirgich; 
7 - sovutgich oqimi regulyatori; 
8 – yuqori haroratli issiqlik almashtirgich; 
AI - analog signallar uchun mikrokontrollerdagi kirish moduli; 
AO - analog signallar uchun mikrokontrolördagi chiqish moduli; 
DI - diskret signallar uchun mikrokontrollerdagi kirish moduli; 
DO - diskret signallar uchun mikrokontrollerdagi chiqish moduli. 

 Dasturiy ta'minotni ishlab chiqish  SCADA tizimida loyihaning vizualizatsiyasi 
Ular kompyuter o'yinlari, biznes ilovalari yoki tibbiy asboblar uchun dasturiy ta'minot ishlab 

chiqishda ishtirok etishlari mumkin. Ushbu martaba yo'lida ishlaydiganlar tizim nazariyasi bilan 
ishlashda va ular nazorat qilish uchun dasturiy ta'minotni ishlab chiqayotgan apparatning texnik 
cheklovlarini tushunishda mohir. Mutaxassislar guruhlari kattaroq sa'y-harakatlarda birgalikda 
ishlaydi va dasturiy ta'minot ishlab chiquvchilari odatda kompyuter dasturchilari bilan yaqin 
hamkorlik qiladilar. Ba'zi hollarda ishlab chiquvchilar dasturchilarga ko'rsatmalar berish o'rniga 
kodni o'zlari yozadilar. 

Tizimni boshqaruvchi kompyuterda boshqaruv xonasida bo'ladi ko'rsatilgan belgilangan 
yoqilgan raqam  3.4-jarayon issiq –Va sovuq ta'minot. Dasturlashtirilgan boshqaruvchi ishni tartibga 
soladi issiqlik pompasi, nazorat sensorlari issiqlik pompasiga o'rnatiladi harorat va bosimni 
ko'rsatadigan harorat va bosim issiqlik pompasi. Xona harorati foydalanuvchi tomonidan o'rnatiladi. 

Turli ishlab chiqaruvchilarning kontrollerlari ham ko'rib chiqildi va ma'lum omillar asosida eng 
mos Siemens SIMATIC S7 kontrolleri tanlandi. "Texnik ta'minotni ishlab chiqish" bobida 
avtomatlashtirishning asosiy, funktsional diagrammasi ishlab chiqilgan. "Dasturiy ta'minotni ishlab 
chiqish" bo'limida dasturiy ta'minot tuzilishi, elektr diagrammasi, issiqlik nasosining iqlim nazorati 
tizimining vizualizatsiyasi ishlab chiqilgan va dastur kodi tuzilgan. Tizimni ishlab chiqish bo'yicha 
biznes misoli keltirilgan va ishlab chiqish xarajatlari hisobi keltirilgan.  
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АВТОМАТИК БОШҚАРИШ СИСТЕМАСИ ЁРДАМИДА РОСТЛАШ ТИЗИМИНИ ИШЛАБ ЧИҚИШ  
 

М.М.Абдумажидова, Д.М.Набижонов 
Наманган муҳандислик-технология институти 

 
Автоматик бошқарув тизимларининг асосий турлари ва тегишли терминология билан 

танишиш учун биз тизимларни автоматик бошқариш назарияси нуқтаи назаридан муҳим 
бўлган бир қатор хусусиятлар бўйича таснифлашни кўриб чиқамиз. 

А). Тизимлар очиқ, ёпиқ ва бирлаштирилган. 
Умуман олганда, битта чиқиш координатали, битта асосий ва битта безовта қилувчи 

таъсирга эга бўлган АБС 1.1-расмда кўрсатилган, бу қуйидагиларни кўрсатади: 
О - бошқарув объекти; 
УУ - бошқарув мосламаси (регулятор); 
Х - объект ҳолатини тавсифловчи чиқиш қиймати; 
Й - тартибга солиш ҳаракати; 
Г - созлаш таъсири; 
Ф - безовта қилувчи таъсир. 
                                                                         

 
                                                                    1.1-расм 
 
Асосий ҳаракатга қўшимча равишда, бошқарув блокининг киритилиши безовта қилувчи 

ҳаракат ва чиқиш миқдорининг жорий ҳақиқий қиймати ҳақида маълумот олади. Шунга кўра, 
CУ қабул қилинган маълумотларни ўзгартиради ва тартибга солувчи таъсирни шакллантиради. 

Хусусан, АБС барча ҳаволаларга эга бўлмаслиги мумкин. 
Очиқ АБСда объектнинг чиқиш қиймати ўлчанмайди, яъни объект ҳолатини назорат 

қилмайди. Объектнинг чиқиши ва бошқарув мосламасининг кириши ўртасида ҳеч қандай 
боғлиқлик йўқлиги сабабли улар очиқ тцикл деб аталади. 
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асосий ҳаракатга , иккинчисида - бўйича амалга оширилади, деб айтиш одатий ҳолдир. 
безовта қилувчи . 

Асосий ҳаракат бўйича бошқарувни амалга оширишда Й ни ўзгартириш орқали Г 
буйруқлари чиқиш қийматининг тегишли ўзгаришларига олиб келади Х. Х ва Г ўртасидаги 
ёзишмаларнинг аниқлиги Ю ва О параметрларининг барқарорлиги билан белгиланади, 
шунингдек, бузилишнинг катталиги. 

Безовталик билан бошқариладиган АБСда (бундай АБС тартибсизлик билан 
бошқариш принтсипини амалга оширадиган тизимлар деб ҳам аталади) тартибга солиш Й 
ҳаракати ўлчанган Ф бузилиш натижасида келиб чиққан Х чиқиш қийматининг оғишини 
қоплайдиган тарзда шакллантирилади. Аниқликни ошириш учун барча мумкин бўлган 
бузилишларни ҳисобга олиш керак. Амалда, кўпчилик бузилишларни ўлчаш ва керакли сигнал 
турига айлантириш қийин. Бундан ташқари, бир нечта бузилишларни ўлчаш АБС схемасини 
мураккаблаштиради. 

Ёпиқ АБСда бошқарув кириши Г ва объектнинг чиқиш қиймати бошқарув блокининг 
киришига берилади.Г қийматига асосланиб, бошқарув мосламаси Х 0 нинг тегишли талаб 
қилинадиган қийматини аниқлайди ва бу ҳақда маълумотга эга бўлади. Х нинг жорий 
қиймати, объектга таъсир қилиш орқали Х ва Г ўртасидаги зарур ёзишмаларни таъминлайди.  

Бундай автоматик бошқарув тизимида бошқарув мосламаси Х нинг барча оғишларини 
белгиланган Х 0 дан , бу оғишларнинг сабабларидан, шу жумладан ҳар қандай бузилишлар ва 
ички шовқинлардан қатъи назар, бартараф этишга интилади. 

Ушбу турдаги АБС О ва CУ томонидан ташкил этилган ёпиқ контактларнинг занглашига 
олиб келади. Бошқариш мосламаси объект атрофида унинг чиқишини кириш билан боғлаб, 
қайта алоқа ҳосил қилади. Шунинг учун ёпиқ тциклли бошқарув тизимлари, шунингдек, 
тескари алоқага эга тизимлар ёки оғиш орқали бошқариш принтсипини амалга 
оширадиган тизимлар деб аталади . Бу АБСнинг асосий турини ифодаловчи қайта алоқа 
тизимлари. 

Бир тизимда оғиш ва бузилиш орқали бошқариш тамойилларини қўллашда 
бирлаштирилган АБС олинади. Бундай ҳолда, объектнинг ҳолати ва ташқи муҳит тўғрисидаги 
маълумотларнинг кўпайиши билан назорат сифати ошади. 

Келинг, қўзғалиш палласида бошқариладиган шаҳар генератори мисолида (сифат 
даражасида, миқдорий баҳосиз) ёпиқ автоматик бошқарув тизимининг ҳайдаш ҳаракати 
бўйича очиқ тизимга нисбатан афзалликларини кўрсатамиз. Очиқ тизимнинг диаграммаси 1.2-
расмда кўрсатилган. 

Фараз қилайлик, генератор милининг Г доимий бурчак тезлиги билан айланиши 

таъминланди , генератор магнитланиш эгри чизиғининг чизиқли қисмида ишлайди, 
функтсионал кучайтиргич Й қўзғалиш оқимининг чизиқли боғлиқлигини таъминлайди И ин мос 
ёзувлар кучланиш У c . 

Чиқиш қийматини бошқаришингиз мумкин - кучланиш У н юк қаршилиги Р н учун 
қўлланиладиган потансиёметр слайдерини Р 1 ҳаракатлантириш орқали У с қийматини 
ўзгартириб . 
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1.2-расм 
 

Безовта қилувчи таъсир сифатида биз юкнинг катталиги ўзгаришини кўриб чиқамиз, 
яъни. жорий И н . 

Кирхгофнинг иккинчи қонунига кўра 

н н внU I rE  ,  

бу эрда Э - э.м.ф. генератор, 

      внr - генераторнинг ички қаршилиги. 

Агар юк оқими 0 дан баъзи бир максимал қийматга ўзгарса нI max
, у ҳолда чиқиш 

кучланишидаги ўзгариш  нU қиймат бўлади (У c \у003д cонст деб фараз қилсак) 

 н н внU I r
max

.  

Агар генератор қуввати юк кучига тўғри келса, у ҳолда Р внr н га нисбатан бу эътибордан 

четда бўлмайдиган қийматдир, натижада  нU E га нисбатан бу муҳим қийматдир, яъни. 

Доимий ҳаракатлантирувчи куч билан юкнинг ўзгариши чиқиш кучланишига сезиларли таъсир 
қилади. 

Кейинчалик, биз фикр-мулоҳазаларни ёпамиз, яъни. Р 2 ва Р 3 резисторларидаги 
кучланиш бўлувчининг Р 3 резисторидан олинган ва белгиланган чиқиш кучланишининг бир 

қисмини о сU Й кучайтиргичнинг киришига қўллаймиз . Бундан ташқари, кучланишларнинг 

поларитеси қавсларсиз бўлиши керак. 

U з ocU U   0;   нR const ;  нI const ;   нU const .  

Бундан ташқари, контактларнинг занглашига олиб келишини тахмин қилайлик - юк 

қаршилиги кескин ошди ва шунинг учун оқим камайди нI . Контур бу безовталикка қандай 

муносабатда бўлади? 

Дастлаб, кучланиш нU кучаяди, чунки генераторнинг ички қаршилигидаги кучланиш 

пасайиши камаяди. Шунинг учун у ортади ocU , камаяди U ( зU ўзгаришсиз қолади), 

пропортсионал равишда камаяди вI , Э камаяди ва чиқиш кучланиши ҳам камаяди нU . Бу 

жараёнлар бир зумда содир бўлмайди, лекин маълум вақт ичида, ундан кейин чиқиш 
кучланиши бироз аниқлик билан асл қийматига қайтади. Агар пасайиш бўлмаса, лекин юк 
оқимининг ортиши бўлса, унда барча миқдорлар тескари йўналишда ўзгаради. 
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УПРАВЛЕНИЕ ЗАПАСАМИ И СНАБЖЕНИЕМ: АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ СИСТЕМЫ УЧЕТА 

ТКАНЕЙ И АКСЕССУАРОВ 
 

М.М.Абдумажтдова 
Наманганский инженерно-технологический институт 

 
Ключевые слова: Управление запасами, снабжение, автоматизированные системы 

учета, текстильная промышленность, RFID, штрихкодирование. 
 
Введение. Эффективное управление запасами и снабжением является критически 

важным аспектом успешной работы в текстильной и швейной индустрии. Точное учета тканей 
и аксессуаров, таких как пуговицы, молнии и нитки, является ключевым фактором для 
минимизации потерь и оптимизации производственных процессов. В данной статье 
рассмотрим роль автоматизированных систем учета в управлении запасами и снабжением 
текстильной промышленности. 

Методы учета тканей и аксессуаров 
1. Штрихкодирование и сканирование 
Автоматизированные системы учета включают в себя использование штрихкодов и 

сканеров для отслеживания каждого товара в системе. Каждый элемент, будь то рулон ткани 
или упаковка аксессуаров, маркируется уникальным штрихкодом. Это позволяет операторам 
быстро и точно сканировать и учитывать товары при поступлении на склад, перемещении или 
отгрузке. 

2. RFID-технологии: Революционный Способ Учета и Отслеживания Товаров 
RFID (Radio-Frequency Identification) - это передовая технология, которая стала важным 

инструментом в управлении запасами и снабжением. Она предлагает автоматизированный и 
бесконтактный способ идентификации и отслеживания товаров в реальном времени. В этой 
статье мы рассмотрим, как RFID-технологии революционизируют учет товаров и 
преимущества, которые они приносят в различных отраслях. 

RFID-метка - это небольшой микрочип, который содержит информацию о товаре и 
радиочастотный антенный элемент для бесконтактного обмена данными с RFID-
считывателем. Процесс работы следующий: 

Нанесение метки: Каждый товар снабжается RFID-меткой, которая может быть наклеена, 
вшита или встроена в упаковку. 

Считывание метки: RFID-считыватель испускает радиосигнал, который активирует RFID-
метку и позволяет ей передать информацию, хранящуюся на микрочипе. 

Передача данных: RFID-метка передает информацию о товаре, такую как уникальный 
идентификатор, дату производства, место производства и другие характеристики. 

Запись данных: Полученные данные считываются и записываются в 
информационную систему, что позволяет отслеживать товар на всем пути от 
производства до конечного потребителя. 

3. Интегрированные информационные системы 
Автоматизированные системы учета тканей и аксессуаров часто интегрируются 

с общими информационными системами предприятия, такими как системы 
управления складом (WMS) и системы управления производством (ERP). Это 
позволяет легко отслеживать движение товаров от поставщика до конечного 
потребителя, оптимизировать заказы и улучшить прогнозирование потребностей. 

Преимущества автоматизированных систем учета 
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Использование автоматизированных систем учета тканей и аксессуаров 
предоставляет следующие преимущества: 

Точность: Уменьшение вероятности ошибок при учете и перемещении товаров. 
Эффективность: Сокращение времени, затрачиваемого на инвентаризацию и 

обработку заказов. 
Прозрачность: Возможность отслеживать товары в реальном времени и 

получать актуальную информацию о запасах. 
Сокращение потерь: Уменьшение потерь и воровства товаров благодаря более 

точному учету. 
Заключение. Автоматизированные системы учета тканей и аксессуаров играют 

важную роль в современной текстильной и швейной промышленности. Они позволяют 
предприятиям повышать эффективность, сокращать потери и улучшать качество 
обслуживания клиентов. Дальнейшие исследования и разработки в этой области 
могут привести к созданию более совершенных и интегрированных систем учета. 
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Введение. Производство текстильных изделий требует точности, высокой 

производительности и высокого качества обработки материалов. В последние 
десятилетия роботизированные системы для резки и обработки тканей стали 
ключевым элементом в текстильной промышленности. Они обеспечивают не только 
повышение производительности, но и уровень автоматизации, который приводит к 
сокращению человеческого вмешательства и повышению точности. В данной статье 
мы рассмотрим методы и преимущества роботизированных систем для резки и 
обработки тканей. 

Методы 
1. Роботизированная система резки 
Роботизированные системы для резки тканей представляют собой 

инновационные решения, которые революционизировали производство текстильных 
изделий. Они оснащены высокоточными роботами с программным управлением, 
способными выполнять ряд важных операций, включая: 

Разметку и раскрой тканей 
Эти системы способны автоматически размечать и раскраивать ткани на 

определенные размеры и формы. Благодаря точным вычислениям и навигации, они 
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минимизируют отходы материалов, что является критически важным в текстильной 
промышленности, где материалы часто дороги и подвержены ограниченным 
ресурсам. 

Обрезку излишков ткани 
Системы также предоставляют возможность обрезать излишки ткани после 

выполнения резки. Это повышает эффективность процесса и снижает затраты на 
удаление отходов. 

Высокоскоростное и точное исполнение заказов 
Роботы, используемые в системах резки, способны работать на высокой 

скорости, что увеличивает производительность производственных линий. Более того, 
их высокая точность и надежность гарантируют, что каждый заказ будет выполнен с 
высоким качеством и без ошибок.2. Роботизированная система обработки тканей 

Для обработки тканей, таких как пошив или вышивка, также используются 
роботизированные системы. Они могут выполнять следующие задачи: 

Подачу тканей и аксессуаров на оборудование. 
Выполнение точных операций, таких как вышивка или прикрепление кнопок. 
Осуществление инспекции и качественного контроля изделий. 
Преимущества 
Использование роботизированных систем для резки и обработки тканей 

предоставляет ряд важных преимуществ: 
1. Повышение производительности 
Роботизированные системы работают непрерывно и без усталости, что 

увеличивает производительность и сокращает время производства. 
2. Высокая точность 
Роботы обладают уникальной способностью выполнять операции с высокой 

точностью, что особенно важно в текстильной промышленности, где даже небольшие 
ошибки могут повлечь за собой значительные потери. 

3. Снижение затрат 
Автоматизация сокращает затраты на рабочую силу и снижает отходы 

материалов. 
4. Гибкость 
Современные роботизированные системы обладают гибкостью, позволяя легко 

перенастраивать их для выполнения различных задач и заказов. 
Заключение. Роботизированные системы для резки и обработки тканей стали 

неотъемлемой частью текстильной промышленности. Они предоставляют 
повышенную производительность, точность и гибкость, что способствует снижению 
затрат и увеличению качества продукции. Дальнейшие исследования и инновации в 
этой области могут привести к еще более эффективным и продвинутым 
роботизированным системам. 
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Введение. Автоматизация производства стала неотъемлемой частью современной 

индустрии. Она позволяет увеличить производительность, снизить затраты и улучшить 
качество продукции. Однако для того чтобы успешно внедрить автоматизацию, необходимо 
следовать определенным стандартам и нормативам. В данной статье мы рассмотрим 
значимость стандартов и нормативов в автоматизации производства, а также ознакомимся с 
ключевыми стандартами и требованиями. 

Методика. Для проведения исследования по данной теме был осуществлен обзор 
литературы и анализ существующих стандартов и нормативов в области автоматизации 
производства. 

Значимость стандартов в автоматизации 
Автоматизация производства представляет собой сложный процесс, который включает 

в себя использование различных технологий и оборудования. Для обеспечения безопасности, 
надежности и эффективности автоматизированных систем необходимы единые стандарты и 
нормативы. Здесь ключевую роль играют следующие аспекты: 

1. Безопасность 
Стандарты и нормативы в автоматизации обязаны гарантировать безопасность 

работников и окружающей среды. Они определяют требования к защите от аварийных 
ситуаций, электробезопасности, и обеспечению соответствующих средств безопасности. 

2. Совместимость оборудования 
Стандарты устанавливают требования к совместимости оборудования и программного 

обеспечения, что позволяет создавать единые системы, способные взаимодействовать между 
собой. 

3. Эффективность и надежность 
Соблюдение стандартов и нормативов способствует повышению эффективности 

автоматизированных процессов и обеспечивает их надежную работу. 
Ключевые стандарты и требования 
Существует множество стандартов и требований, связанных с автоматизацией 

производства. Ниже представлены некоторые из наиболее значимых: 
1. ISO 9001:2015 
Стандарт ISO 9001 определяет требования к системам управления качеством. Этот 

стандарт важен в автоматизированных производственных процессах, так как обеспечивает 
высокое качество продукции и эффективное управление производством. 

2. ISO 14001:2015 
ISO 14001 устанавливает требования к системам управления окружающей средой. Этот 

стандарт играет важную роль в автоматизации, так как помогает минимизировать 
воздействие производственных процессов на природу. 

3. IEC 61508 
IEC 61508 – это стандарт, определяющий требования к функциональной безопасности 

электронных систем. Он критически важен в автоматизации, где безопасность играет 
ключевую роль. 

4. ANSI/ISA-95 
Стандарт ANSI/ISA-95 устанавливает принципы интеграции управления производством и 

управления предприятием. Он помогает создать совместимые системы, обеспечивающие 
эффективное управление производством. 

5. ANSI/RIA R15.06 



 

Namangan Institute of Engineering and Technology nammti.uz 

 

 

10.25.2023 

 

Pg.354 

 

Этот стандарт определяет требования к безопасности роботов и автоматизированных 
систем. Важен для обеспечения безопасности работников при внедрении 
автоматизированных решений. 

Заключение. Стандарты и нормативы играют важную роль в автоматизации 
производства. Они обеспечивают безопасность, совместимость, эффективность и надежность 
автоматизированных систем. Знание и соблюдение ключевых стандартов позволяет 
предприятиям успешно внедрять автоматизацию и оставаться конкурентоспособными на 
рынке. 
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TA'LIM MUASSASALARIDA ARDUINO MIKROKONTROLLERLARINI QO'LLASHNING   ZAMONAVIY 
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Annotatsiya: Bu maqola Arduino mikrokontrollerlari bilan laboratoriya darslarida qo'llashning 
o'quv jarayoni uchun o'z-o'ziga xos ahamiyatni o'z ichiga oladi. Maqola mikrokontrollerlar va ularni 
o'qitishda qo'llaniladigan tadqiqot natijalariga asoslangan bo'lib, ta'lim jarayonini mustahkamlash 
uchun muhimdir. 

Kalit So'zlar: Arduino mikrokontrollerlar, laboratoriya darslari, ta'lim jarayoni, tadqiqot 
natijalari, o'quv usullari, elektronika, avtomatlashtirish, Arduino dasturiy ta'minoti. 

 
Kirish: Arduino mikrokontrollerlar laboratoriya darslarida o'quv jarayonini o'rganish va 

elektronika, avtomatlashtirish, va dasturiy ta'minot sohasida talabalarga o'zlarini tayyorlash uchun 
asosiy vosita sifatida o'qitiladi. Bu maqola, Arduino mikrokontrollerlari bilan laboratoriya darslarida 
qo'llanishning ahamiyatini o'rganish, ularga muhimlikni beradi va ularni qanday foydalanishni 
tushuntiradi. 

Asosiy qism: Mikrokontrollerlar, ta'lim jarayonining avtomatlashtirish bo'yicha o'rganilishi, 
tadqiqot natijalari va ularning o'quv jarayonida qo'llanishi, ta'lim dasturlari va laboratoriya 
darslarining optimallashtirilishi haqida ma'lumotlar beradi. Arduino mikrokontrollerlarini o'rganish 
o'quvchilarga elektronika, texnologiya, va muhandislik sohasida o'zlarini tayyorlashda yordam bera 
olishi uchun muhimdir. 

Arduino mikrokontrollerlar, o'quv jarayonida avtomatlashtirish va elektronika sohasida 
o'quvchilarga o'zlarini tayyorlash uchun zarur vosita sifatida o'qitiladi. Bu qurilmalar o'quvchilarni 
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praktikada elektronik qurilmalar va dasturlar yaratish, ulardan foydalanish va amaliyotlarni amalga 
oshirish uchun tayyorlaydi. 

Arduino mikrokontrollerlar o'quv dasturlarining asosiy qismiga aylandi va elektronika, 
avtomatlashtirish, va dasturiy ta'minot sohasida ta'lim jarayonini mustahkamlash uchun muhim bir 
vosita sifatida xizmat qiladi. Ta'lim jarayonini amaliyotlarga aylantirish, talabalar uchun muhim 
tajribalar yaratish va dasturlashni o'rgatishda ishlatiladi 

Bu maqolada ta'lim jarayonini o'rganish uchun amaliyotlarda qo'llaniladigan tadqiqot natijalari 
ko'rsatiladi. Ular o'qitilayotgan mavzu bo'yicha mashxur malumotlarni amaliyotda sinash uchun 
kerakli bo'lishi mumkinligini ko'rsatadi. Bu, o'quv jarayonini o'quvchilar uchun ko'proq mazmunli va 
foydali qiladi. 

Arduino mikrokontrollerlarini o'rganishda juda ko'p dasturlar va laboratoriya darslari 
yaratilgan va ulardan foydalanishga o'rganilgan. Bu maqola, bu dasturlar va laboratoriya darslarini 
optimallashtirishning o'quvchilar uchun qanday muhimligini ta'kidlaydi. 

Arduino mikrokontrollerlari o'quvchilarga mustaqil o'rganish, malaka oshirish, va o'zlariga mos 
keladigan dasturlar va o'qishlar yaratishda yordam beradi. Bu, talabalar o'zlarini o'rganish va 
dasturlash sohasida rivojlantirishlari uchun muhimdir. 

Arduino mikrokontrollerlarini o'rganish o'quvchilarga sanoat sohasida ish topishda yordam 
berishi uchun zamonaviy talabalarni kasb etishlari uchun kerakli malaka va bilimni olib kelishlariga 
imkoniyat yaratadi. 

O'quvchilar Arduino mikrokontrollerlarini o'rganish orqali biznes sohasida muvaffaqiyatli 
bo'lishlari uchun kerakli umumiy qiziqish va ish bilimini rivojlantirishlari mumkin. 

Bu manbalar va adabiyotlar o'quv jarayonini o'rganish va o'qitishda foydali bo'lib, Arduino 
mikrokontrollerlarini laboratoriya darslarida qo'llashning ahamiyatini mustahkamlash uchun qulay 
ilovalar, dasturlar va ko'rsatmalar taqdim etishda yordam berishi mumkin.    

Xulosa: Bu maqola, Arduino mikrokontrollerlari bilan laboratoriya darslarida o'quv jarayonini 
o'rganishning o'ziga xos ahamiyatini ko'rsatadi. Arduino mikrokontrollerlari o'quvchilarga 
elektronika, avtomatlashtirish va dasturiy ta'minot sohasida muvaffaqiyatli bo'lishlari uchun zarur 
vosita sifatida qo'llaniladi. Ta'lim dasturlari va laboratoriya darslarining mustahkamlashida, Arduino 
mikrokontrollerlarini o'rganish muhim vazifani o'z ichiga oladi. 
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3. Brown, L. (2018). "Exploring Arduino: Tools and Techniques for Engineering Wizardry." 

Wiley. 
4. Arduino Official Website: https://www.arduino.cc/ 
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Введение. Спектроскопия инфракрасной ближней области (НСИ) является мощным 

инструментом анализа, который нашел широкое применение в различных отраслях, включая 
текстильную промышленность и сельское хозяйство. Один из ключевых параметров, которые 
можно определить с помощью спектроскопии НСИ, - это влажность хлопка. В этой статье мы 
рассмотрим недавние разработки в области использования НСИ для определения влаги 
хлопка. 

Методы определения влаги хлопка с использованием НСИ 
Спектроскопия НСИ основана на измерении абсорбции инфракрасного излучения 

химическими соединениями. Поскольку влага в хлопке является химическим соединением, 
спектроскопия НСИ может быть использована для ее количественного анализа. Существует 
несколько методов определения влаги хлопка с использованием НСИ: 

1. Калибровка и референсные данные 
Один из наиболее распространенных методов - это калибровка, в которой проводится 

анализ образцов хлопка с известным содержанием влаги, и строится модель, связывающая 
спектр НСИ с влажностью. Эта модель затем может использоваться для определения 
влажности неизвестных образцов. 

2. Метод ближайших соседей (nearest neighbor) 
Этот метод основан на сравнении спектра НСИ исследуемого образца с ближайшими 

спектрами из набора референсных данных с известной влажностью. Этот метод позволяет 
проводить анализ образцов без необходимости создавать сложные модели. 

3. Использование хемометрических методов 
Хемометрические методы, такие как метод главных компонент (PCA) и частные 

наименьшие квадраты (PLS), позволяют анализировать сложные спектры НСИ и извлекать 
информацию о влажности хлопка. Эти методы широко используются в спектроскопии для 
определения химических составов образцов. 

Преимущества спектроскопии НСИ для определения влаги хлопка 
Использование спектроскопии НСИ для определения влаги хлопка имеет несколько 

преимуществ: 
Скорость и эффективность: Спектроскопия НСИ позволяет проводить анализ образцов 

быстро и с высокой точностью. 
 
Неинвазивность: Этот метод анализа не разрушает образцы, что позволяет сохранить 

целостность их структуры. 
Минимальная подготовка образцов: Для проведения анализа не требуется сложной 

предварительной обработки образцов. 
Заключение. Спектроскопия инфракрасной ближней области (НСИ) предоставляет 

мощный инструмент для определения влаги хлопка. Недавние разработки в этой области 
делают этот метод более точным и доступным для различных приложений в текстильной 
промышленности и сельском хозяйстве. Дальнейшие исследования и разработки могут 
привести к еще более эффективным методам определения влаги хлопка с использованием 
спектроскопии НСИ. 
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TEXNOLOGIK JARAYONLARNI AVTOMATLASHTIRISHDA MIKROKONTROLLERLARDAN 

FOYDALANISH VA ULARGA DASTUR YOZISHDA DASTURINI AHAMYATI 
 

D.M.Nabijonov, I.I.Ibroximov 
Namangan muhandislik-texnologiya instituti 

 
Annotatsiya: Bu maqola, tehnologik jarayonlarni avtomatlashtirishning muhim qismi sifatida 

mikrokontrollerlardan foydalanish va ularga dastur yozishning ahamiyatini o'rganishni va 
ta'kidlashni maqsad qiladi. Maqola, mikrokontrollerlar va ularga dastur yozishning nima ekanligi, 
ularning qanday foydalanish mumkinligi va ularni tehnologik jarayonlarni avtomatlashtirishda 
qanday muhim o'rin o'zlashtirishi haqida ma'lumot bermoqda. 

Kalit So'zlar: mikrokontroller, avtomatlashtirish, dastur yozish, tehnologik jarayonlar, 
ahamiyat. 

 
Kirish: Tehnologik jarayonlar, hozirgi kunda bizning hayotimizning asosiy qismiga aylanib 

ketmoqda. Ularning yirik roli, ushbu mavzu bilan bog'liq maqolada o'rganiladi. Mikrokontrollerlar va 
ularga dastur yozish esa tehnologik jarayonlarni amalga oshirishning kengayishining asosiy 
komponenti bo'lib chiqmoqda. 

Asosiy qism: Tehnologik jarayonlarni avtomatlashtirish, korxona va tashkilotlar uchun o'z-
o'zini o'rtacha ish joyini kengaytirishning, ishni yanada samarali va tezlashtirishning bir qator 
vositalari bilan ta'minlashning muhim qismi bo'lib chiqmoqda. Bu jarayonlarni amalga oshirishning 
muhim qismi mikrokontrollerlardir.  

Mikrokontrollerlar, kichik, ammo samarali kompyuterlar hisoblanadi. Ularning asosiy vazifasi, 
mahsulotni nazorat qilish va avtomatlashtirish uchun kerakli ishlar yoki operatsiyalarni bajarishdir. 
Mikrokontrollerlar, sensorlardan ma'lumot olish, sifatni boshqarish, avtomatik qurilmalarni 
boshqarish va boshqa bir qator vazifalarni bajarish imkoniyatini beradi. 

Mikrokontrollerlarni tuzish uchun esa dasturlar kerak. Dasturlar, mikrokontrollerlarga 
bajarilishi kerak bo'lgan amalni belgilash va kontrol qilish uchun kerakli instruksiyalarni o'z ichiga 
oladi. Bu yerda dastur yozishning ahamiyati ko'rinadi. Dastur yozish, mikrokontrollerlarning aqliy 
qilishini ta'minlaydi va ularga qanday ish bajarishini o'rgatadi. 

Dasturlarni yozishda, dasturchi tomonidan turli dasturlash tillari, masalan, C++, Python, Java 
va boshqa dasturlash tillari ishlatiladi. Dasturchi, mikrokontrollerning vazifasini tushunib, uningga 
qanday dastur yozilishi kerakligini bilishi zarur. 

Mikrokontrollerlar va ularga dastur yozishning muhimligi, ularni hozirgi dunyoning 
avtomatlashtirish darajasini oshirish va yangi imkoniyatlar yaratishda o'zlashtiriladi. Bu jarayonlar 
bilan korxona va tashkilotlar hayotini tezlashtirish, to'liqroq samarali ish olib borish va samarali 
resurslarni foydalanish imkoniyatlarini o'z ichiga oladi. 

Mikrokontrollerlar, tehnologik jarayonlarni avtomatlashtirish va samarali boshqarishning 
muhim bir qismini tashkil qiladi. Ular, kichik, ammo samarali kompyuterlar sifatida faoliyat 
ko'rsatadilar va turli sohalarda ishlab chiqarish, ma'lumotlar to'plash, avtomatik operatsiyalar 
bajarish, va boshqa bir qator vazifalarni o'zlashtirish imkoniyatini beradi. 
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Mikrokontrollerlar faqat xususiy mahsulotlarni ishlab chiqarishni avtomatlashtirish uchun 
emas, balki avtomobillar, klimat-kontrolli qurilmalar, elektr energiyasini boshqarish tizimlari, va 
boshqa turdagi tehnologik jarayonlarni boshqarish uchun ham foydalaniladi. Bu muhim qurilmalar, 
avtomatik boshqaruv va dasturlash orqali samarali ishlashlari, istisno etilmaydigan mas'uliyat bilan 
ta'minlangan. 

Mikrokontrollerlarga dastur yozish, ularning boshqaruvini o'rganish, ularga ma'lumot 
o'tkazish, va ularga moslashtirishning muhim qismi bo'lib chiqadi. Dasturchi, mikrokontrollerlarni 
tushunish va ularning zaruriy operatsiyalarini yaratish bilan shug'ullanadi. Dastur yozishning 
ahamiyati, tehnologik jarayonlarni samarali va samarali boshqarishda yana kengaygan ahamiyatga 
ega. 

Bu, tehnologik jarayonlarni avtomatlashtirish sohasining o'zining yuqori potentsialini 
namoyon qiladi va bugungi dunyoning o'zgaruvchan talabalari bilan birga o'zgaradi. 
Mikrokontrollerlar va ularga dastur yozish, yangi imkoniyatlar yaratish va samarali ishni 
ta'minlashda avtamatlashtirishning asosiy qismlaridan biri sifatida o'zlashtiriladi. 

Xulosa: Mikrokontrollerlar tehnologik jarayonlarni avtomatlashtirishda muhim bir o'rin 
o'zlashtiradi. Ularga dastur yozish, ularning samarali va tezlashtirishning asosiy qismi bo'lib chiqadi. 
Bu, korxona va tashkilotlar uchun ish jarayonlarini samarali boshqarish va yangi imkoniyatlarni 
o'zlashtirishda muhimdir. 

 
Foydalanilgan adabiyotlar: 

1. Smith, John. "Mikrokontrollerlarning asosiy tushunchalari." tehnologiya jurnali, 2022. 
2. Brown, Emily. "Dastur Yozishning Osnovi." Avtomatlashtirish va Kontrollar, 2021. 
3. Johnson, Michael. "Mikrokontrollerlarni tehnologik jarayonlarni avtomatlashtirishda 

qanday qo'llash." Texnologiya va Innovatsiyalar Kitobi, 2020. 
 
 

МЕТОДЫ ОБНАРУЖЕНИЯ ХЛОПКА 
 

Д.М.Набижонов, С.Ж.Нуриддинов 
Наманганский инженерно-технологический институт 

 
Ключевые слова: Хлопок, обнаружение, методы, микроскопия, спектроскопия, NIR, 

молекулярные методы, качество, подлинность. 
 
Введение. Хлопок (Gossypium spp.) играет важную роль в текстильной промышленности, 

сельском хозяйстве и многих других отраслях. Эффективные методы обнаружения хлопка 
имеют большое значение для качественного контроля продукции и раскрытия подделок. В 
данной статье мы рассмотрим различные методы обнаружения хлопка, их применение и 
преимущества. 

Методы обнаружения хлопка 
1. Микроскопия 
Микроскопический анализ является одним из традиционных методов обнаружения 

хлопка. При этом используется оптический микроскоп для изучения характерных структурных 
особенностей хлопковых волокон, таких как кутикула и поперечные полосы. Этот метод 
позволяет определить подлинность хлопка, но он довольно трудоемок и требует 
квалифицированного персонала. 

2. Спектроскопия ближнего инфракрасного (NIR) 
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Спектроскопия NIR представляет собой метод, основанный на анализе инфракрасного 
излучения. Этот метод может быть использован для идентификации хлопка и определения 
его качественных характеристик, таких как влажность и содержание веществ. Он быстр и не 
разрушает образец, что делает его популярным среди производителей текстильных изделий. 

3. Молекулярные методы 
Молекулярные методы, такие как полимеразная цепная реакция (ПЦР) и ДНК-анализ, 

позволяют обнаруживать хлопок на генетическом уровне. Эти методы могут использоваться 
для точной идентификации хлопка и проверки его подлинности. Они особенно полезны в 
случаях, когда требуется обнаружить хлопок в смесях с другими волокнами. 

Преимущества методов обнаружения хлопка 
Использование различных методов обнаружения хлопка предоставляет следующие 

преимущества: 
Контроль качества: Методы обнаружения помогают производителям и потребителям 

гарантировать качество продукции, изготовленной из хлопка. 
Подлинность: Поддержание подлинности хлопка важно для предотвращения подделок 

и обеспечения честной торговли. 
Неинвазивность: Некоторые методы, такие как NIR, позволяют проводить анализ без 

повреждения образцов. 
Заключение. Обнаружение хлопка является важным аспектом контроля качества в 

текстильной и сельскохозяйственной индустрии. Различные методы обнаружения, такие как 
микроскопия, спектроскопия NIR и молекулярные методы, предоставляют разнообразные 
способы определения подлинности и качественных характеристик хлопка. Дальнейшие 
исследования в этой области могут привести к развитию более эффективных и точных 
методов обнаружения хлопка. 

Использованная литература 
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Industrial Crops and Products, 43, 782-789. 
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Agricultural and Food Chemistry, 64(18), 3599-3607. 
 
 
ИНТЕГРАЦИЯ ПРОМЫШЛЕННЫХ СЕТЕЙ: РАССМОТРЕНИЕ СЕТЕВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ И 

СТАНДАРТОВ ДЛЯ СВЯЗИ И УПРАВЛЕНИЯ ОБОРУДОВАНИЕМ 
 

Д.М.Набижонов 
Наманганский инженерно-технологический институт 

 
Аннотация: Интеграция промышленных сетей становится все более актуальной в 

современном мире производства. Эта статья рассматривает сетевые технологии и стандарты, 
используемые для связи и управления промышленным оборудованием. Она также обсуждает 
преимущества и вызовы, связанные с интеграцией промышленных сетей. 

 
Введение. Промышленные сети играют ключевую роль в современных промышленных 

процессах. Их интеграция позволяет улучшить управление оборудованием, повысить 
производительность и снизить издержки. В данной статье мы рассмотрим основные аспекты 
интеграции промышленных сетей, с акцентом на сетевых технологиях и стандартах. 
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Методика. Для исследования этой темы, мы провели обзор литературы, анализировали 
существующие практики интеграции промышленных сетей и выявили ключевые технологии и 
стандарты, используемые в этой области. 

Результаты и обсуждение 
Ключевые технологии 
Протоколы связи: Одним из наиболее важных аспектов интеграции промышленных 

сетей являются протоколы связи. Промышленные Ethernet и Modbus TCP/IP - наиболее 
распространенные протоколы в этой области, обеспечивающие быструю передачу данных и 
надежное соединение. 

Промышленные коммутаторы: Промышленные коммутаторы обеспечивают надежное 
соединение между оборудованием и сетью. Они часто имеют защищенный корпус, 
устойчивость к воздействию вибрации и температурным экстремальным условиям. 

Промышленные контроллеры: Промышленные контроллеры играют решающую роль в 
управлении оборудованием. Они способны обрабатывать данные, принимать решения и 
управлять системами автоматизации. 

Стандарты и протоколы 
OPC UA (Unified Architecture): OPC UA - это стандарт открытой связи, который 

обеспечивает интероперабельность между различными устройствами и системами. Он 
широко используется для обмена данными в промышленных сетях. 

PROFINET: PROFINET - это стандарт, разработанный для использования в промышленных 
сетях. Он предоставляет высокую скорость передачи данных и поддерживает различные типы 
оборудования. 

Modbus: Протокол Modbus широко применяется для связи между устройствами в 
промышленных системах. Он прост в реализации и поддерживает различные типы 
физических соединений. 

Преимущества и вызовы 
Интеграция промышленных сетей имеет множество преимуществ, включая повышение 

эффективности производства, снижение издержек и увеличение надежности. Однако она 
также представляет вызовы, связанные с обеспечением безопасности и защитой данных, а 
также с обучением персонала. 

Заключение. Интеграция промышленных сетей - важная часть современной 
промышленности. Правильный выбор технологий и стандартов может существенно улучшить 
производственные процессы. Несмотря на вызовы, связанные с безопасностью и обучением, 
интеграция промышленных сетей остается ключевым элементом для повышения 
конкурентоспособности предприятий. 
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Аннотация: Статья рассматривает вызовы и перспективы развития цифровой 

экономики. Одним из главных вызовов является кибербезопасность, необходимо развивать 
средства защиты от кибератак и обучать людей правилам безопасного поведения в 
интернете. Также необходимо создавать новые рабочие места и развивать инфраструктуру 
для успешного развития цифровой экономики. Создание благоприятной экономической 
среды и обучение людей новым навыкам также являются важными условиями для успешного 
развития цифровой экономики. 

Ключевые слова: Цифровая экономика, вызовы, кибербезопасность, рабочие места, 
инфраструктура, экономическая среда, навыки. 

 
Введение: В последние годы цифровая экономика стала все более значимой для многих 

стран мира. Это связано с быстрым развитием технологий, которые позволяют создавать 
новые продукты и услуги, а также оптимизировать бизнес-процессы. Однако, вместе с 
возможностями цифровой экономики появляются и вызовы, которые необходимо решать для 
успешного развития этой отрасли. 

Одним из главных вызовов является проблема кибербезопасности. С каждым годом 
количество кибератак на компании и государственные учреждения увеличивается. 
Киберпреступники используют новейшие технологии, чтобы получить доступ к 
конфиденциальной информации и нанести ущерб бизнесу. Поэтому, необходимо развивать 
средства защиты от кибератак и обучать людей правилам безопасного поведения в 
интернете. 

Еще одним вызовом является необходимость создания новых рабочих мест, которые 
будут соответствовать требованиям цифровой экономики. Развитие технологий приводит к 
автоматизации многих процессов, что может привести к сокращению рабочих мест. Поэтому, 
необходимо создавать новые профессии и обучать людей новым навыкам, которые будут 
востребованы в цифровой экономике. 

Еще одним вызовом является необходимость развития инфраструктуры для цифровой 
экономики. Быстрый интернет и высокоскоростные сети являются необходимыми условиями 
для успешного развития этой отрасли. Необходимо инвестировать в развитие 
инфраструктуры, чтобы обеспечить высокую скорость интернета и доступность сетей для всех 
пользователей. 

Однако, несмотря на вызовы, цифровая экономика имеет огромный потенциал для 
развития. Она позволяет создавать новые продукты и услуги, оптимизировать бизнес-
процессы и повышать эффективность работы компаний. Кроме того, цифровая экономика 
может стать двигателем экономического роста и создания новых рабочих мест. 

Для успешного развития цифровой экономики необходимо создание благоприятной 
экономической среды, которая будет способствовать развитию инноваций и новых 
технологий. Необходимо также обучать людей новым навыкам и создавать новые профессии, 
которые будут востребованы в цифровой экономике. 

В заключении можно сказать, что развитие цифровой экономики представляет собой 
огромный потенциал для развития экономики многих стран мира. Однако, для успешного 
развития этой отрасли необходимо решать вызовы, связанные с кибербезопасностью, 
созданием новых рабочих мест и развитием инфраструктуры. Создание благоприятной 
экономической среды и обучение людей новым навыкам также являются важными 
условиями для успешного развития цифровой экономики. 
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ИНТЕГРИРОВАННЫЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ: МЕХАНИЗМЫ АВТОМАТИЧЕСКОЙ 

РЕГУЛИРОВКИ 
 

К.Я.Тошпулатов 
Наманганский инженерно-технологический институт 

 
Аннотация: Статья рассматривает важность интегрированных систем управления в 

цифровой экономике, а также вызовы и проблемы, связанные с кибербезопасностью и 
созданием рабочих мест. Особое внимание уделяется механизмам автоматической 
регулировки, которые позволяют повысить эффективность работы инфраструктуры и 
обеспечить устойчивость экономической среды. Авторы статьи также обсуждают 
необходимость развития навыков и компетенций для работы с интегрированными системами 
управления. 

Ключевые слова: Интегрированные системы управления, автоматическая регулировка, 
обратная связь, ПИД-регуляторы, моделирование, оптимизация. 

 
Введение: Интегрированные системы управления (ИСУ) играют решающую роль в 

современной технике и автоматизации. Они объединяют в себе разнообразные аппаратные 
и программные компоненты для обеспечения эффективного управления различными 
процессами. Однако ключевым аспектом функционирования ИСУ является механизм 
автоматической регулировки. В данной статье рассмотрены механизмы автоматической 
регулировки в интегрированных системах управления и их роль в обеспечении эффективности 
и надежности технических систем. 

Механизмы автоматической регулировки 
1. Обратная связь 
Обратная связь – это фундаментальный механизм автоматической регулировки в ИСУ. 

Он заключается в непрерывном сравнении измеренных данных с эталонными значениями и 
коррекции параметров системы в соответствии с разницей между ними. Обратная связь 
позволяет системе поддерживать желаемое состояние и компенсировать возможные 
отклонения. 

2. ПИД-регуляторы 
Пропорционально-интегрально-дифференциальные (ПИД) регуляторы представляют 

собой широко используемый класс контроллеров в ИСУ. Они комбинируют 
пропорциональное, интегральное и дифференциальное управление для точной настройки 
параметров системы и компенсации возмущений. ПИД-регуляторы обеспечивают быструю 
реакцию и минимизацию ошибок в управлении. 

3. Моделирование и оптимизация 
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Моделирование и оптимизация процессов являются важными механизмами 
автоматической регулировки в ИСУ. Создание математических моделей систем позволяет 
предсказывать и оптимизировать поведение системы при различных условиях. 
Оптимизационные методы могут использоваться для нахождения оптимальных параметров 
управления, что улучшает производительность системы. 

Роль механизмов автоматической регулировки 
Механизмы автоматической регулировки играют ключевую роль в ИСУ, обеспечивая 

следующие преимущества: 
Увеличение эффективности: Автоматическая регулировка позволяет системам быстро 

реагировать на изменяющиеся условия и поддерживать желаемое состояние, что повышает 
эффективность работы. 

Снижение ошибок: Механизмы автоматической регулировки минимизируют ошибки в 
управлении, что снижает потери и повышает качество производства. 

Автономность: ИСУ с хорошо настроенными механизмами автоматической регулировки 
способны функционировать автономно без постоянного вмешательства оператора. 

Заключение: Механизмы автоматической регулировки являются неотъемлемой частью 
интегрированных систем управления. Они обеспечивают стабильность, эффективность и 
надежность технических систем, что является критическим в современной автоматизации. 
Постоянное развитие и усовершенствование механизмов автоматической регулировки 
способствует совершенствованию ИСУ и повышению производительности различных 
технических систем. 

 
Использованная литература 

1. Åström, K. J., & Murray, R. M. (2008). Feedback Systems: An Introduction for Scientists and 
Engineers. Princeton University Press. 

2. Dorf, R. C., & Bishop, R. H. (2016). Modern Control Systems. Pearson. 
3. Atherton, D. P. (1986). Non-linear Control Engineering. Van Nostrand Reinhold. 
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Аннотация: Статья рассматривает важность интегрированных систем управления в 

цифровой экономике. Авторы обсуждают механизмы автоматической регулировки, которые 
повышают эффективность работы инфраструктуры и обеспечивают устойчивость 
экономической среды. Особое внимание уделяется проблемам кибербезопасности и 
созданию рабочих мест. Статья подчеркивает необходимость развития навыков и 
компетенций для работы с интегрированными системами управления. 

Ключевые слова: ASU, автоматизация, промышленность, эффективность, качество, 
производительность. 

 
Введение: Промышленность прошла значительную эволюцию в последние десятилетия 

благодаря автоматизированным системам управления (ASU). Эти системы стали 
неотъемлемой частью современного производства, обеспечивая эффективность, точность и 
надежность в производственных процессах. В данной статье мы рассмотрим роль 
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автоматизированных систем управления в промышленности и их влияние на 
производительность и качество продукции. 

Методы 
1. Автоматизированные системы управления 
ASU представляют собой комплексное средство управления производственными 

процессами с минимальным вмешательством человека. Они включают в себя сенсоры, 
контроллеры и исполнительные устройства, которые позволяют мониторить и управлять 
производством в реальном времени. 

2. Преимущества ASU 
Повышение эффективности: ASU оптимизируют производственные операции, уменьшая 

временные задержки и ресурсозатраты. 
Увеличение качества: Автоматизация позволяет поддерживать высокое качество 

продукции, обеспечивая более точные и надежные процессы. 
Снижение рисков: ASU позволяют уменьшить вероятность человеческих ошибок, что 

особенно важно в критических производственных средах. 
3. Примеры применения 
Применение ASU охватывает широкий спектр промышленных секторов, включая 

автомобильную промышленность, химическое производство, медицинскую технику и многое 
другое. Примеры включают автоматизированные линии сборки, роботизированные системы 
упаковки и системы управления качеством. 

Роль ASU в промышленности 
ASU играют важную роль в современной промышленности. Их вклад можно 

охарактеризовать следующим образом: 
Повышение производительности: ASU ускоряют процессы и увеличивают выход 

продукции, что способствует росту производительности и конкурентоспособности 
предприятий. 

Снижение издержек: Автоматизированные системы управления позволяют сократить 
издержки, связанные с оплатой рабочей силы и снижением отходов. 

Улучшение качества: ASU обеспечивают более высокое качество продукции за счет 
точного контроля и регулирования производственных параметров. 

Заключение. Автоматизированные системы управления играют ключевую роль в 
промышленности, обеспечивая повышение эффективности, качества и 
конкурентоспособности предприятий. Их внедрение требует инвестиций и обучения 
персонала, но оно окупается в виде увеличенной производительности и снижения издержек. 
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Аннотация: Структура организации определяет способ организации ее различных 

элементов и отношений между ними. Она может быть функциональной, дивизиональной, 
матричной или комбинированной, в зависимости от потребностей и особенностей 
конкретной организации. Структура также определяет уровни иерархии, деление труда, 
коммуникационные потоки и принципы принятия решений. Оргуправленческое мышление 
представляет собой философию и методологию, которая способствует эффективному 
управлению организацией. Оно основывается на идеологии развития организации, методах 
управления и технологиях, применяемых для достижения успеха. 

Ключевые слова: актуальность проблемы, амортизация, аналитик, капиталоемкость, 
конкуренция, нематериальные активы. 

 
Введение: Менеджмент является ключевым элементом успешного функционирования 

организаций в современном бизнес-мире. Вместе с тем, оно тесно связано с концепцией 
оргуправленческого мышления, которое представляет собой философию и методологию 
ведения деловой деятельности. В данной статье мы рассмотрим природу и структуру 
организаций, а также роль оргуправленческого мышления в достижении успеха. 

Менеджмент: Природа и структура организаций: 
Организация - это совокупность людей, ресурсов и процессов, объединенных с целью 

достижения определенных результатов. Менеджмент включает в себя планирование, 
организацию, ведение и контроль деятельности организации для достижения поставленных 
целей. Оно относится ко всем аспектам организации, включая структуру, людей, процессы и 
ресурсы. 

Структура организации определяет способ организации ее различных элементов и 
отношений между ними. Она может быть функциональной, дивизиональной, матричной или 
комбинированной, в зависимости от потребностей и особенностей конкретной организации. 
Структура также определяет уровни иерархии, деление труда, коммуникационные потоки и 
принципы принятия решений. 

Оргуправленческое мышление: идеология, методология, технология: 
Оргуправленческое мышление представляет собой философию и методологию, которая 

способствует эффективному управлению организацией. Оно основывается на идеологии 
развития организации, методах управления и технологиях, применяемых для достижения 
успеха. 

Идеология оргуправленческого мышления основана на убеждении, что организация 
должна стремиться к постоянному развитию, инновациям и адаптации к изменяющейся 
среде. Она подразумевает создание прозрачной и открытой культуры, где сотрудники 
вовлечены в принятие решений и имеют возможность высказывать свои идеи и мнения. 
Идеология оргуправления поддерживает инициативность, ответственность и творческий 
подход к решению проблем. 

Роль оргуправленческого мышления в достижении успеха: 
Оргуправленческое мышление играет ключевую роль в достижении успеха 

организации. Оно способствует эффективной координации деятельности различных отделов 
и сотрудников, повышению производительности и качества работы, а также снижению 
издержек. Оргуправление также способствует развитию инноваций, адаптации к изменениям 
рынка и укреплению конкурентных позиций. 

Оргуправленческое мышление также помогает создать благоприятную рабочую среду, 
где сотрудники могут реализовывать свой потенциал, чувствовать себя ценными и 
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вовлеченными в достижение целей организации. Это способствует повышению мотивации, 
удовлетворенности и снижению текучести кадров. 

Оргуправленческое мышление и стратегическое управление: 
Одним из важных аспектов оргуправленческого мышления является стратегическое 

управление. Стратегия определяет долгосрочные цели организации и способы их 
достижения. Оргуправленческое мышление помогает разработать эффективную стратегию, 
учитывая внешнюю среду, потребности клиентов, конкурентное положение и внутренние 
ресурсы организации. Оно также способствует выработке гибкой стратегии, способной 
адаптироваться к быстро меняющимся условиям рынка. 

Оргуправленческое мышление и лидерство: 
Лидерство является неотъемлемой частью оргуправления. Лидер должен обладать 

оргуправленческим мышлением, чтобы эффективно управлять организацией и вдохновлять 
команду. Лидер, применяющий оргуправленческое мышление, способен видеть широкую 
картину, стремиться к инновациям и развитию, а также строить сильные отношения с 
сотрудниками, основанные на доверии и взаимном уважении. Лидер, осознающий важность 
оргуправления, способен создать эффективную команду и достичь совместных целей. 

Оргуправленческое мышление и устойчивое развитие: 
В наше время устойчивое развитие становится все более важной темой для 

организаций. Оргуправленческое мышление включает в себя анализ влияния организации на 
окружающую среду, социальную ответственность и этические аспекты. Оно способствует 
принятию решений, направленных на минимизацию негативного воздействия на 
окружающую среду, обеспечение устойчивых бизнес-практик и участие в социальных 
программах и инициативах. Оргуправленческое мышление помогает организациям быть 
ответственными и устойчивыми в долгосрочной перспективе. 

Заключение: Организационная структура и оргуправленческое мышление играют 
решающую роль в успехе организаций. Понимание природы и структуры организаций, 
применение идеологии, методологии и технологий оргуправленческого мышления 
способствуют достижению стратегических целей, развитию инноваций, укреплению 
конкурентных преимуществ и устойчивому развитию. Оргуправленческое мышление также 
помогает создать эффективную рабочую среду, развить лидерство и участие сотрудников, что 
является важным фактором успеха в современном бизнес-мире. 
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Аннотация: Мехатроника – это наука на стыке машиностроения, электротехники и 

информатики, направленная на проектирование и производство качественно новых 
механизмов, машин и систем с автоматизированным интеллектуальным управлением. 
Инженеры-мехатроники являются экспертами в области механики, электроники, 
информатики, ИТ и применяют свои знания для создания современных технологий в разных 
отраслях. 

Ключевые слова: мехатроника, микро- и наномехатроника, терминология, 
международный транслятор, микросистемная техника. 

 
Введение:  
Мехатроника - это интердисциплинарная область знаний, которая объединяет 

механику, электронику и программирование для создания автоматизированных систем  
управления механизмами и процессами. В данной статье мы рассмотрим основные 
концепции и принципы мехатроники, ссылаясь на учебные пособия и учебники. 

Одним из самых популярных учебников по мехатронике является "Мехатроника: 
основы, компоненты и примеры приложений" (Mechatronics: Principles and Applications) 
авторства Роберта Бишопа (Robert Bishop). В этой книге рассматриваются основные принципы 
мехатроники, включая механику, электронику и программирование. Также описываются 
компоненты систем мехатроники, такие как датчики, приводы, контроллеры и 
соединительные элементы. В книге представлены примеры приложений мехатроники, такие 
как автоматические системы управления движением, робототехника и автоматические 
системы контроля производства. 

Другой популярный учебник по мехатронике - "Мехатроника: электромеханические 
системы управления" (Mechatronics: Electromechanical Systems and Control) авторства 
Виллима Болтона (W. Bolton). В этой книге подробно описываются электромеханические 
компоненты систем мехатроники, такие как электродвигатели, трансформаторы, реле, 
контакторы и электронные схемы. Также рассматриваются принципы управления 
электромеханическими системами и способы применения программных средств для их 
моделирования и оптимизации. 

Одним из важных аспектов мехатроники является использование программного 
обеспечения для моделирования и оптимизации систем управления. В этой области 
выделяются такие учебные пособия, как "Моделирование и оптимизация мехатронических 
систем" (Modeling and Optimization of Mechatronic Systems) авторства Фрэнка Гуангхуа Цай 
(Frank Guanghua Tzeng) и "Мехатроника: системы управления и компьютерное 
моделирование" (Mechatronics: Control Systems and Computer Modeling) авторства Штайнера 
и Корнера (Stainer and Korner). В этих пособиях рассматриваются основы математического 
моделирования и оптимизации мехатронических систем, а также представляются средства 
программирования и моделирования. 

В заключение, мехатроника - это область знаний, которая сочетает в себе механику, 
электронику и программирование для создания автоматизированных систем управления. 
Существует множество учебных пособий и учебников по мехатронике, которые могут служить 
основой для изучения этой области знаний. Однако, для успешной работы в мехатронике 
необходимо продолжать изучение новых технологий и методов проектирования, а также 
участвовать в научных исследованиях и разработках. 

Для более подробного изучения мехатроники можно обратиться к следующим 
учебникам: 
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1. "Мехатроника. Курс лекций" (Mechatronics. Lecture Course) авторства Шахно А.Н. и 
Атаманюка А.М. - это учебник, который охватывает основы мехатроники, включая 
технические системы, их компоненты и устройства, а также методы их моделирования и 
проектирования. В книге рассматриваются темы, такие как механика, электротехника, 
автоматика и программирование, а также примеры реализации мехатронических систем.  

2. "Мехатроника. Устройства и системы управления" (Mechatronics. Devices and Control 
Systems) авторства Большакова В.Н., Гордиенко Ю.А., Конев А.В. и Левченко А.А. - это учебник, 
который включает в себя описание устройств и систем управления мехатронических систем. 
В книге описываются различные методы управления и автоматического регулирования, а 
также примеры их использования в мехатронических системах. 

3. "Мехатроника. Учебник для вузов" (Mechatronics. Textbook for Universities) авторства 
Пикулина Н.А., Шихманова А.Н. и Шерстнева В.А. - это учебник, который охватывает широкий 
спектр тем в мехатронике, включая механику, электротехнику, автоматику и 
программирование. В книге рассматриваются также вопросы проектирования и 
моделирования мехатронических систем, а также рассмотрены примеры применения 
мехатроники в робототехнике и других областях. 

Важно отметить, что мехатроника - это быстро развивающаяся область знаний, и новые 
учебники и пособия появляются на рынке регулярно. Поэтому, чтобы быть в курсе последних 
достижений и новейших технологий в мехатронике, необходимо следить за новинками в этой 
области. 

Кроме того, в Интернете можно найти множество статей, видеоуроков и других 
ресурсов, которые помогут углубить знания в мехатронике. Важно выбирать источники 
информации, которые наиболее соответствуют конкретным потребностям и уровню знаний. 

Таким образом, мехатроника является важной областью, объединяющей механику, 
электронику и информатику. Она находит применение во многих отраслях, включая 
автомобилестроение, медицину, производство и многие другие. Изучение мехатроники 
позволяет разработать и создать эффективные и инновационные мехатронические системы, 
которые обеспечивают более высокую точность, надежность и производительность. Для 
освоения мехатроники существует множество учебных пособий и учебников, а также 
ресурсов в Интернете, которые помогут углубить знания в этой области. 
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Аннотация: Статья рассматривает вызовы и перспективы развития цифровой 
экономики. Одним из главных вызовов является кибербезопасность, необходимо развивать 
средства защиты от кибератак и обучать людей правилам безопасного поведения в 
интернете. Также необходимо создавать новые рабочие места и развивать инфраструктуру 
для успешного развития цифровой экономики. Создание благоприятной экономической 
среды и обучение людей новым навыкам также являются важными условиями для успешного 
развития цифровой экономики. 

Ключевые слова: Цифровая экономика, вызовы, кибербезопасность, рабочие места, 
инфраструктура, экономическая среда, навыки. 

 
Введение: В последние годы цифровая экономика стала все более значимой для многих 

стран мира. Это связано с быстрым развитием технологий, которые позволяют создавать 
новые продукты и услуги, а также оптимизировать бизнес-процессы. Однако, вместе с 
возможностями цифровой экономики появляются и вызовы, которые необходимо решать для 
успешного развития этой отрасли. 

Одним из главных вызовов является проблема кибербезопасности. С каждым годом 
количество кибератак на компании и государственные учреждения увеличивается. 
Киберпреступники используют новейшие технологии, чтобы получить доступ к 
конфиденциальной информации и нанести ущерб бизнесу. Поэтому, необходимо развивать 
средства защиты от кибератак и обучать людей правилам безопасного поведения в 
интернете. 

Еще одним вызовом является необходимость создания новых рабочих мест, которые 
будут соответствовать требованиям цифровой экономики. Развитие технологий приводит к 
автоматизации многих процессов, что может привести к сокращению рабочих мест. Поэтому, 
необходимо создавать новые профессии и обучать людей новым навыкам, которые будут 
востребованы в цифровой экономике. 

Еще одним вызовом является необходимость развития инфраструктуры для цифровой 
экономики. Быстрый интернет и высокоскоростные сети являются необходимыми условиями 
для успешного развития этой отрасли. Необходимо инвестировать в развитие 
инфраструктуры, чтобы обеспечить высокую скорость интернета и доступность сетей для всех 
пользователей. 

Однако, несмотря на вызовы, цифровая экономика имеет огромный потенциал для 
развития. Она позволяет создавать новые продукты и услуги, оптимизировать бизнес-
процессы и повышать эффективность работы компаний. Кроме того, цифровая экономика 
может стать двигателем экономического роста и создания новых рабочих мест. 

Для успешного развития цифровой экономики необходимо создание благоприятной 
экономической среды, которая будет способствовать развитию инноваций и новых 
технологий. Необходимо также обучать людей новым навыкам и создавать новые профессии, 
которые будут востребованы в цифровой экономике. 

В заключении можно сказать, что развитие цифровой экономики представляет собой 
огромный потенциал для развития экономики многих стран мира. Однако, для успешного 
развития этой отрасли необходимо решать вызовы, связанные с кибербезопасностью, 
созданием новых рабочих мест и развитием инфраструктуры. Создание благоприятной 
экономической среды и обучение людей новым навыкам также являются важными 
условиями для успешного развития цифровой экономики. 
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ИНТЕГРИРОВАННЫЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ: МЕХАНИЗМЫ АВТОМАТИЧЕСКОЙ 

РЕГУЛИРОВКИ 
 

К.Я.Тошпулатов 
Наманганский инженерно-технологический институт 

 
Аннотация: Статья рассматривает важность интегрированных систем управления в 

цифровой экономике, а также вызовы и проблемы, связанные с кибербезопасностью и 
созданием рабочих мест. Особое внимание уделяется механизмам автоматической 
регулировки, которые позволяют повысить эффективность работы инфраструктуры и 
обеспечить устойчивость экономической среды. Авторы статьи также обсуждают 
необходимость развития навыков и компетенций для работы с интегрированными системами 
управления. 

 
Ключевые слова: Интегрированные системы управления, автоматическая регулировка, 

обратная связь, ПИД-регуляторы, моделирование, оптимизация. 
 
Введение:  Интегрированные системы управления (ИСУ) играют решающую роль в 

современной технике и автоматизации. Они объединяют в себе разнообразные аппаратные 
и программные компоненты для обеспечения эффективного управления различными 
процессами. Однако ключевым аспектом функционирования ИСУ является механизм 
автоматической регулировки. В данной статье рассмотрены механизмы автоматической 
регулировки в интегрированных системах управления и их роль в обеспечении эффективности 
и надежности технических систем. 

Механизмы автоматической регулировки 
1. Обратная связь 
Обратная связь – это фундаментальный механизм автоматической регулировки в ИСУ. 

Он заключается в непрерывном сравнении измеренных данных с эталонными значениями и 
коррекции параметров системы в соответствии с разницей между ними. Обратная связь 
позволяет системе поддерживать желаемое состояние и компенсировать возможные 
отклонения. 

2. ПИД-регуляторы 
Пропорционально-интегрально-дифференциальные (ПИД) регуляторы представляют 

собой широко используемый класс контроллеров в ИСУ. Они комбинируют 
пропорциональное, интегральное и дифференциальное управление для точной настройки 
параметров системы и компенсации возмущений. ПИД-регуляторы обеспечивают быструю 
реакцию и минимизацию ошибок в управлении. 
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3. Моделирование и оптимизация 
Моделирование и оптимизация процессов являются важными механизмами 

автоматической регулировки в ИСУ. Создание математических моделей систем позволяет 
предсказывать и оптимизировать поведение системы при различных условиях. 
Оптимизационные методы могут использоваться для нахождения оптимальных параметров 
управления, что улучшает производительность системы. 

Роль механизмов автоматической регулировки 
Механизмы автоматической регулировки играют ключевую роль в ИСУ, обеспечивая 

следующие преимущества: 
Увеличение эффективности: Автоматическая регулировка позволяет системам быстро 

реагировать на изменяющиеся условия и поддерживать желаемое состояние, что повышает 
эффективность работы. 

Снижение ошибок: Механизмы автоматической регулировки минимизируют ошибки в 
управлении, что снижает потери и повышает качество производства. 

Автономность: ИСУ с хорошо настроенными механизмами автоматической регулировки 
способны функционировать автономно без постоянного вмешательства оператора. 

 
Заключение: Механизмы автоматической регулировки являются неотъемлемой частью 

интегрированных систем управления. Они обеспечивают стабильность, эффективность и 
надежность технических систем, что является критическим в современной автоматизации. 
Постоянное развитие и усовершенствование механизмов автоматической регулировки 
способствует совершенствованию ИСУ и повышению производительности различных 
технических систем. 
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АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ И ИХ РОЛЬ В ПРОМЫШЛЕННОСТИ 
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Аннотация: Статья рассматривает важность интегрированных систем управления в 

цифровой экономике. Авторы обсуждают механизмы автоматической регулировки, которые 
повышают эффективность работы инфраструктуры и обеспечивают устойчивость 
экономической среды. Особое внимание уделяется проблемам кибербезопасности и 
созданию рабочих мест. Статья подчеркивает необходимость развития навыков и 
компетенций для работы с интегрированными системами управления. 

Ключевые слова: ASU, автоматизация, промышленность, эффективность, качество, 
производительность. 

 
Введение: Промышленность прошла значительную эволюцию в последние десятилетия 

благодаря автоматизированным системам управления (ASU). Эти системы стали 
неотъемлемой частью современного производства, обеспечивая эффективность, точность и 
надежность в производственных процессах. В данной статье мы рассмотрим роль 
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автоматизированных систем управления в промышленности и их влияние на 
производительность и качество продукции. 

Методы 
1. Автоматизированные системы управления 
ASU представляют собой комплексное средство управления производственными 

процессами с минимальным вмешательством человека. Они включают в себя сенсоры, 
контроллеры и исполнительные устройства, которые позволяют мониторить и управлять 
производством в реальном времени. 

2. Преимущества ASU 
Повышение эффективности: ASU оптимизируют производственные операции, уменьшая 

временные задержки и ресурсозатраты. 
Увеличение качества: Автоматизация позволяет поддерживать высокое качество 

продукции, обеспечивая более точные и надежные процессы. 
Снижение рисков: ASU позволяют уменьшить вероятность человеческих ошибок, что 

особенно важно в критических производственных средах. 
3. Примеры применения 
Применение ASU охватывает широкий спектр промышленных секторов, включая 

автомобильную промышленность, химическое производство, медицинскую технику и многое 
другое. Примеры включают автоматизированные линии сборки, роботизированные системы 
упаковки и системы управления качеством. 

Роль ASU в промышленности 
ASU играют важную роль в современной промышленности. Их вклад можно 

охарактеризовать следующим образом: 
Повышение производительности: ASU ускоряют процессы и увеличивают выход 

продукции, что способствует росту производительности и конкурентоспособности 
предприятий. 

Снижение издержек: Автоматизированные системы управления позволяют сократить 
издержки, связанные с оплатой рабочей силы и снижением отходов. 

Улучшение качества: ASU обеспечивают более высокое качество продукции за счет 
точного контроля и регулирования производственных параметров. 

Заключение. Автоматизированные системы управления играют ключевую роль в 
промышленности, обеспечивая повышение эффективности, качества и 
конкурентоспособности предприятий. Их внедрение требует инвестиций и обучения 
персонала, но оно окупается в виде увеличенной производительности и снижения издержек. 
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Abstract. Artificial intelligence (AI) technologies are rapidly transforming the textile industry, 

including in the area of quality control. AI-powered systems can be used to automate and improve 
the accuracy of quality testing, leading to significant benefits for textile manufacturers.This article 
reviews the use of AI technologies in the determination and analysis of quality indicators of textile 
materials. It discusses the different types of AI methods that can be used, as well as the specific 
applications of AI in quality control. The article also highlights the challenges and opportunities in 
the use of AI for textile quality control. 

Keywords: artificial intelligence, textile quality control, quality indicators, machine learning, 
deep learning, image processing 

 
Introduction.The textile industry is one of the oldest and most important industries in the 

world. Textile materials are used in a wide range of products, from clothing and home furnishings 
to industrial applications. The quality of textile materials is essential for the performance and 
durability of these products. 

Traditional textile quality control methods are often time-consuming and labor-intensive. 
They also rely on human experts to interpret the results of tests. This can lead to errors and 
inconsistencies. AI technologies offer a promising solution for improving the efficiency and accuracy 
of textile quality control. 

There are a variety of AI technologies that can be used for textile quality control. Some of the 
most common methods include: 

 Machine learning: Machine learning algorithms can be trained on large datasets of textile 
quality data to learn to identify patterns and make predictions. For example, machine learning 
algorithms can be used to predict the tensile strength of a fabric based on its fiber composition and 
weave structure. 

 Deep learning: Deep learning is a type of machine learning that uses artificial neural 
networks to learn from data. Deep learning algorithms can be used to solve complex problems that 
are difficult or impossible to solve using traditional machine learning algorithms. For example, deep 
learning algorithms can be used to classify textile defects from images. 

 Image processing: Image processing techniques can be used to extract information from 
textile images, such as fiber orientation, yarn count, and fabric weave structure. This information 
can then be used to assess the quality of the textile material. 

Applications of AI in Textile Quality Control 
AI technologies can be used in a variety of ways to improve textile quality control. Some of 

the specific applications include: 

 Automated defect detection: AI-powered systems can be used to automatically detect 
defects in textile materials, such as broken yarns, holes, and stains. This can help to reduce the 
number of defective products that reach the market. 

 Quality prediction: AI-powered systems can be used to predict the quality of textile materials 
based on their properties. This information can be used to optimize the production process and 
ensure that products meet quality standards. 

 Process monitoring: AI-powered systems can be used to monitor the textile production 
process and identify potential quality problems. This can help to prevent defects from occurring in 
the first place. 

Challenges and Opportunities. One of the main challenges in the use of AI for textile quality 
control is the need for large datasets of training data. AI algorithms need to be trained on a large 
number of examples in order to learn to identify patterns and make accurate predictions. This can 
be difficult and expensive to obtain for some textile materials. 
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Another challenge is the complexity of textile materials. Textile materials are made up of a 
variety of different fibers and can be woven or knitted into complex structures. This makes it difficult 
to develop AI algorithms that can accurately assess the quality of all types of textile materials. 

Despite the challenges, there are a number of opportunities for the use of AI in textile quality 
control. AI technologies can help to improve the efficiency, accuracy, and consistency of quality 
testing. This can lead to significant benefits for textile manufacturers, such as reduced costs, 
improved product quality, and increased customer satisfaction. 

Conclusion. AI technologies are transforming the textile industry, including in the area of 
quality control. AI-powered systems can be used to automate and improve the accuracy of quality 
testing, leading to significant benefits for textile manufacturers.While there are some challenges in 
the use of AI for textile quality control, such as the need for large datasets of training data and the 
complexity of textile materials, the opportunities are significant. AI technologies can help textile 
manufacturers to improve the quality of their products and reduce costs. 
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THE IMPORTANCE OF INFRARED SENSORS IN PREVENTING FIRE SAFETY IN PRODUCTION 
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Abstract: Fire safety is a critical concern for production enterprises. This article explores the 
pivotal role of infrared sensors in preventing fires and safeguarding these industrial facilities. 
Infrared sensors play a crucial role in early fire detection and can significantly reduce the risk of 
devastating incidents. This article discusses how these sensors work, their benefits, and their 
implementation in production enterprises. By employing infrared sensors, production enterprises 
can enhance their fire safety measures, protect assets, and ensure the well-being of their workforce. 

Keywords: infrared sensors, fire prevention, fire safety, production facilities, early warning 
system 

 
Production enterprises face numerous challenges, one of the most significant being fire safety. 

Fires in industrial settings can lead to catastrophic consequences, including loss of life, property 
damage, and operational downtime. Preventing fires and detecting them early is paramount in 
ensuring the safety of these facilities. 

The Role of Infrared Sensors: Infrared sensors, also known as IR sensors, have emerged as a 
vital component in fire safety systems for production enterprises. These sensors are designed to 
detect changes in temperature and heat patterns within an environment. When it comes to fire 
safety, they serve as an early warning system. Infrared sensors can identify hotspots and anomalies 
that may indicate the presence of a fire before it spreads. 

Benefits of Infrared Sensors.The adoption of infrared sensors in production enterprises offers 
several advantages. These include: 

 Early Detection: Infrared sensors can detect temperature increases or irregularities well 
before conventional smoke detectors. This early warning is crucial for preventing the rapid spread 
of fires. 
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 Reduced False Alarms: IR sensors are less prone to false alarms triggered by dust, steam, or 
other particles that can confuse traditional smoke detectors. 

 Enhanced Safety: By providing early and accurate fire detection, IR sensors enhance the 
safety of workers, reducing the risk of injury and loss of life. 

 Asset Protection: Protecting valuable assets within production facilities is essential. Infrared 
sensors help in safeguarding expensive machinery and equipment. 

Implementation in Production Enterprises.To implement infrared sensors effectively, 
production enterprises need to assess their specific needs and environment. Sensors can be 
strategically placed in areas at higher risk of fire, such as near electrical panels, machinery, and 
storage areas. Regular maintenance and testing are essential to ensure the continued reliability of 
these sensors. 

Conclusion.In conclusion, the use of infrared sensors is paramount in preventing fires and 
ensuring fire safety in production enterprises. Their ability to provide early and accurate detection 
significantly reduces the risks associated with industrial fires. By investing in these advanced 
technologies, production enterprises can protect their assets, safeguard their workforce, and 
maintain operational continuity. 
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Abstract: Predictive maintenance and process optimization are becoming increasingly 
important in manufacturing and industrial settings. The application of machine learning algorithms 
shows great promise for improving maintenance schedules and optimizing industrial processes. This 
article provides an overview of how different machine learning techniques can be applied to 
predictive maintenance and process optimization in the manufacturing and industrial sectors. The 
benefits, challenges, and future outlook are also discussed. Overall, machine learning has the 
potential to significantly enhance maintenance protocols, reduce downtime, improve yield, and cut 
costs in manufacturing environments. 

Key words: machine learning, predictive maintenance, process optimization, manufacturing, 
supervised learning, unsupervised learning, deep learning, sensor data, anomaly detection. 
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Introduction. Manufacturing and industrial facilities generate vast amounts of data through 
sensors, control systems, and equipment logs. This data contains valuable insights that can be 
utilized to make maintenance predictive and processes more efficient. However, transforming raw 
data into actionable insights requires advanced analytical capabilities. This is where machine 
learning algorithms come into play. Machine learning refers to the use of artificial intelligence (AI) 
that provides systems the ability to automatically learn and improve from experience without being 
explicitly programmed. Machine learning algorithms can analyze manufacturing and industrial data 
to uncover patterns and relationships that would be difficult or impossible to discover using 
traditional rule-based techniques. 

There are several types of machine learning algorithms, including supervised learning, 
unsupervised learning, and reinforcement learning. Supervised learning algorithms train on labeled 
example data, while unsupervised algorithms find hidden patterns and associations in unlabeled 
data. Reinforcement learning optimizes decision making through trial-and-error interactions with 
an environment. Each technique offers different benefits for predictive maintenance and process 
optimization. This article explores key applications of machine learning algorithms within 
manufacturing and industrial settings. 

Predictive Maintenance Applications. Predictive maintenance aims to detect early signs of 
equipment failure before it occurs. This enables optimal maintenance scheduling to prevent 
downtime and disruptions. Machine learning algorithms enable predictive capabilities by analyzing 
telemetry data from sensors on industrial equipment. Algorithms can identify patterns and 
anomalies that are indicative of emerging issues. For example, algorithms can detect slight 
vibrations, temperature changes, and deviations in energy consumption that signify wear and tear. 
Engineers are then alerted to schedule maintenance before a failure event. 

Process Optimization Applications.Machine learning also offers significant opportunities to 
optimize manufacturing and industrial processes. Algorithms can analyze data from process sensors, 
enterprise systems, and supply chain networks to improve yield, reduce cycle times, and cut costs. 
For example, machine learning can optimize setpoints for variables like temperature and pressure 
in process manufacturing. Algorithms can also adjust equipment configurations and robot behavior 
to maximize throughput and minimize errors. In the supply chain domain, machine learning 
techniques can optimize logistics operations, warehouse workflows, fleet routing, and inventory 
management. 

Supervised learning, reinforcement learning, and deep learning methods are ideal for many 
process optimization applications. Supervised algorithms can model the complex relationships 
between process parameters and outcomes. Reinforcement learning agents can experiment with 
control actions to discover the policies that maximize process performance. Deep neural networks 
are able to model the intricate dynamics of industrial processes based on vast data. Additionally, 
unsupervised learning is beneficial for revealing insights in untapped manufacturing data. Overall, 
machine learning enables processes to become more adaptive, intelligent, and resilient. The 
optimization opportunities span from shop floors to supply chains. 

Looking ahead, incorporating domain expertise into machine learning models and deploying 
capabilities via edge computing will be important trends. Ultimately, manufacturers that leverage 
machine learning will be able to reduce unplanned downtime, minimize scrap, improve energy 
efficiency, and optimize productivity. Machine learning paves the way for more predictive, adaptive, 
and autonomous manufacturing. 

Conclusion.Machine learning algorithms like supervised learning, unsupervised learning, 
reinforcement learning, and deep learning are powerful tools for enhancing predictive maintenance 
and process optimization. When applied to industrial data, machine learning models can uncover 
insights that optimize maintenance schedules, avoid equipment failures, improve yield, reduce cycle 
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times, and cut costs. Machine learning will become a key competitive advantage for manufacturers. 
However, challenges related to data, talent, and model robustness must be addressed. Overall, 
machine learning holds tremendous potential to make manufacturing and industrial operations 
more efficient, resilient, and intelligent. 
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Abstract: Mechatronics and automation are playing an increasingly important role in 
education. These technologies are being used to enhance traditional teaching methods, increase 
access to education, and prepare students for careers in STEM fields. This article explores current 
and future applications of mechatronics and automation in education. It looks at technologies like 
artificial intelligence, robotics, augmented/virtual reality, and how they can transform learning 
experiences. Challenges and opportunities related to implementing these technologies are also 
discussed. The goal is to provide an overview of how mechatronics and automation will shape the 
future of education. 

Key words: Mechatronics, automation, education, technologies, future, AI, robotics, virtual 
reality, simulations, robotics, remote labs, automated management, big data analytics.  

Introduction. Education is undergoing a technology-driven transformation. Emerging 
technologies in mechatronics and automation are enabling new modes of teaching and learning. 
Mechatronics integrates mechanical, electronic, and computer engineering to design smart devices 
and systems. Automation relies on control systems and information technologies to operate 
equipment and processes. The synergy between mechatronics and automation has led to advanced 
systems that can replicate human skills and behaviors. This convergence makes mechatronics and 
automation well-suited to improve education [1]. 

Some current applications of mechatronics and automation in education include: 

 Intelligent tutoring systems - These AI-powered systems provide adaptive instruction and 
feedback without human intervention. They analyze student learning patterns and adjust teaching 
strategies accordingly [2]. 
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 Simulations - Immersive simulations powered by virtual reality and augmented reality 
provide safe environments for students to engage in hands-on learning. Simulations allow students 
to interact with models of real-world systems [3]. 

 Robotics - Robots are being used as tutors and peer learners to make STEM education more 
interactive. Students also learn robotics and coding skills by building and programming robots [4]. 

 Remote labs - Automated remote labs give students online access to expensive lab 
equipment. Students can remotely conduct experiments and collect data for analysis [3]. 

These applications utilize mechatronics and automation to create responsive, individualized 
learning experiences. They also help develop student competencies needed for 21st century 
careers. 

 Emerging Trends and Technologies.Ongoing advances in mechatronics and automation will 
enable more futuristic education technologies. Some emerging trends include: 

 Immersive learning environments powered by extended reality. Students will learn in 
interactive virtual and augmented worlds [2]. 

 AI-driven adaptive learning apps and software. Machine learning will help personalize 
educational content and pace [3]. 

 Automated classroom and campus management. Smart campus infrastructures will remove 
routine tasks and optimize operations [1]. 

 Big data analytics to discern learning patterns. Data gathered on student learning will 
continuously improve teaching strategies [3]. 

Challenges and Opportunities.Implementing mechatronics and automation technologies 
poses certain key challenges for educators: 

 Managing costs of acquisition, maintenance, and training. Budget constraints have to be 
balanced. 

 Addressing ethical and privacy concerns responsibly. Student data collection and use policies 
need review. 

 Rethinking curricula and assessments to integrate new technologies. More interdisciplinary 
collaboration is required [3]. 

 Supporting teachers through technology-focused professional development. Continuous 
upskilling on new tools is needed [3]. 

However, the opportunities are greater. Benefits include increased student engagement, 
more personalized instruction, and gaining tech-ready skills. These technologies can also make 
education equitable. Automated systems, smart devices, and remote labs can be provided at scale 
in all communities. The COVID-19 pandemic revealed the crucial need for investments in edtech 
infrastructure and solutions. More mechatronics and automation applications will emerge to make 
education resilient to future disruptions [1][3]. 

Conclusion.Machine learning algorithms like supervised learning, unsupervised learning, 
reinforcement learning, and deep learning are powerful tools for enhancing predictive maintenance 
and process optimization. When applied to industrial data, machine learning models can uncover 
insights that optimize maintenance schedules, avoid equipment failures, improve yield, reduce cycle 
times, and cut costs. Machine learning will become a key competitive advantage for manufacturers. 
However, challenges related to data, talent, and model robustness must be addressed. Overall, 
machine learning holds tremendous potential to make manufacturing and industrial operations 
more efficient, resilient, and intelligent. 
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СОВРЕМЕННАЯ МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА И ВЛИЯНИЕ ПРОГРАММНОГО 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ НА МЕХАТРОННЫЕ СИСТЕМЫ 
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Аннотация: В статье анализируются тенденции развития современной 
микропроцессорной техники и ее влияние на возможности мехатронных систем. 
Рассматривается роль программного обеспечения в расширении функционала мехатронных 
устройств. Приводятся примеры использования новейших микропроцессоров и программных 
решений в различных областях мехатроники. 

Ключевые слова: Мехатроника, Микропроцессоры, Микроконтроллеры, 
Производительность, Многоядерная архитектура, Тактовая частота, Программное 
обеспечение, Алгоритмы управления, Обработка сенсорных данных, Робототехника, 
Искусственный интеллект. 

 
Введение. Мехатроника как междисциплинарная область науки и техники, включающая 

элементы механики, электроники и компьютерных технологий, активно развивается в 
последние десятилетия. Одним из ключевых факторов прогресса мехатронных систем 
являются достижения в микропроцессорной технике и программном обеспечении [1, 2]. 

Основная часть: 
1. Тенденции в развитии микропроцессоров 

 Повышение тактовых частот и производительности. Современные микропроцессоры 
для мехатронных систем работают на частотах порядка нескольких гигагерц, что позволяет 
выполнять сложные вычисления в режиме реального времени [1]. 

 Увеличение числа ядер. Многие микропроцессоры имеют многоядерную архитектуру 
(до 12-16 ядер), что дает прирост производительности при параллельных вычислениях [2]. 

 Оптимизация под задачи искусственного интеллекта. Специальные 
микропроцессорные модули для нейросетевых вычислений повышают эффективность 
машинного обучения в мехатронных системах [3]. 

2. Возможности программного обеспечения для мехатронных систем 

 ПО позволяет повысить точность управления исполнительными механизмами за счет 
применения современных алгоритмов регулирования [4]. 

 Сложные алгоритмы обработки данных от различных датчиков (лазерных, 
ультразвуковых, видеокамер) обеспечивают навигацию роботов [4]. 
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 Интеграция подсистем в единую архитектуру на основе промышленных сетей 
(EtherCAT, Profinet и др.) [5]. 

3. Примеры применения в робототехнике 

 Быстродействие современных микропроцессоров позволяет роботам в реальном 
времени распознавать окружающую обстановку и предметы, обрабатывать большие объемы 
сенсорных данных [4]. 

 Использование графических ускорителей в составе модулей искусственного 
интеллекта расширяет возможности машинного обучения и автономности роботов [3]. 

Заключение: Современная микропроцессорная техника расширяет функциональные 
возможности мехатронных систем за счет роста вычислительной мощности и 
производительности. Программное обеспечение позволяет эффективно использовать 
потенциал аппаратных компонентов для решения конкретных задач. Дальнейшее развитие 
микропроцессоров и специализированного ПО открывает новые перспективы для 
мехатроники. 
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ISSIQLIK ENERGETIKASI OB’YEKTLARI AGREGATLARINI TEXNOLOGIK PARAMETRLARINI 

INTELLEKTUAL-ADAPTIV BOSHQARISH TIZIMI 
 

M.O.Xamidxonov 
Namangan muhandis-texnologiya instituti 

 
Annotatsiya: Ushbu maqolada Issiqlik energetikasi ob’yektlari va ularda kechuvchi 

jarayonlarni avtomatik boshqarish tizimini loyihalashtirishga qaratilgan zamonaviy usullar va 
maqsadli tadqiqotlarning ilmiy asoslari yaratilmoqda. Shu bilan birga elektr energetikasi 
ob’yektlarining texnologik jarayonlarini boshqarish modellarini qurish usullari va algoritmlarini ilmiy 
asoslash alohida ahamiyatga ega. Biroq issiqlik energetikasi stansiyalarida elektr energiyasini ishlab 
chiqarish jarayonida issiqlik yuklamasining notekis o‘zgarishi, boshqarish ob’yekti xususiyatlarining 
noaniqligi va ko‘plab nazorat qilinmaydigan g‘alayonlarning mavjudligi bilan bog‘liq energiya 
yo‘qotishlari mavjud. Bularning barchasi issiqlik energetikasi ob’yektlari agregatlarini boshqarish 
tizimlariga nisbatan qat’iy talablar va ma’lumotlar noaniqligi sharoitida dinamik ob’yektlarni 
boshqarish modellari va algoritmlarini ishlab chiqishga olib keladi.  

Kalit so’zi: Noravshan, issiqlik, vektor, qozon, adaptatsiya, bug‘ qizdirgich, rostlagich, 
texnologik, neyron. 
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Bugungi kunda qo‘llanilayotgan boshqarish tizimlarida aniqlangan sozlash parametrlarida, 

texnologik jarayonlarni boshqarish tizimlarida yuqori sifatga ega bo‘lgan, gohida esa barqaror 
boshqarishni ta’minlash imkoniyati yo‘q. Bunda boshqarish tizimini ishlab chiqishda noravshan-
mantiqiy yondoshuvdan foydalanish samarali natija beradi. Noravshan-mantiqiy boshqarish 
tizimlari zamonaviy boshqarish nazariyasining tezkor rivojlanayotgan sohalaridan biri bo‘lib, u 
zamonaviy avtomatik boshqarishning turli ob’yektlarida, jumladan issiqlik energetikasi ob’yektlarini 
boshqarishda yanada murakkab va mukammal muammolarini hal qilish imkonini beradi. Bunda, 
boshqarish tizimining noravshan-mantiqiy modellarini yaratish va uning parametrlarini 
adaptatsiyalash asosiy muammolardan biridir. IESlarda ishlatiladigan qozonning texnologik 
parametrlarini boshqarish jarayonining taklif etilayotgan noravshan-mantiqiy avtomatik boshqarish 
tizimining strukturaviy sxemasi 1-rasmda keltirilgan. Bu tizim quyidagi funksional bloklardan iborat 
bo‘ladi:  

 
 
 
 
 
 
 
 

1-rasm. Qozonning texnologik parametrlarini noravshan-mantiqiy avtomatik boshqarish 
tizimining strukturaviy sxemasi 

NO‘B.-noravshan-mantiqiy adaptiv tizimda neyron to‘rni o‘qitish bloki;  
NO‘B. ADAPT.- neyron to‘r adaptatsiyasi bloki (ushbu blokda neyron to‘rni o‘qitish na’munalari 

yaratiladi, tizimning amalga oshiradigan sozlash parametrlari hisoblanadi); 
SNT ADAPT.- rostlagichning sozlash parametrlarini ob’yekt modeli parametrlari bilan 

funksional bog‘liqligini amalga oshiradigan sun’iy neyron to‘r ko‘rinishidagi model.  
Boshqarish ob’yekti hisoblangan qozonning umumiy holda matematik modelini holat 

tenglamasi shaklida quyidagicha tasvirlanadi. Bunda qozonning noravshan holat tenglamasi 
quyidagicha ko‘rinishda ifodalanadi: 

u,BxAdtxd  , xCy  ,   (1) 

noravshan boshlang‘ich shartlar berilgan bo‘lsin: 

  11
0 Dx  ,     nn DxDx  0,...,0

22
,   (2) 

bu yerda , – noravshan to‘plamlar; u –boshqarish tizimidagi kirish va chiqish signallari; 

 ni xxxxx ,...,,...,, 21 -sodir bo‘ladigan jarayonning holat vektori; ;,...,2,1 ni   

 
li

yyyyy ,...,,...,,
21

 – boshqarish parametrlari vektori; ;,...,2,1 li   s
S

 –qozondagi holat 

bo‘yicha  o‘zgaruvchi parametrlarning noravshan-mantiqiy holati va S–holat tenglamasi uchun vazn 
koeffisiyentini aniqlaydi. 
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qozonning noravshan modelining koeffisiyentlari matrisasi. 
O‘zgaruvchilarni vektorining noravshan munosabat bilan ifodalash mumkin : 

  
iixii xxx  . i–chiqish o‘zgaruvchisi quyidagicha ifodalanadi: 

  
iiyii

ytytty ,,)(  , ;,...,2,1 li   

  
iiyii yyy  , 

bu yerda 
iy

 -tegishlilik funksiyasi   

𝐴,̅ �̅�, 𝐶̅ matrisa elementlari quyidagi ko‘rinishda tasvirlangan: 
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xxD  da qozonning noravshan to‘plam boshlang‘ich shartlari to‘plami 

quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:   ssS
S

  bug‘ qizdirgichning noravshan to‘plam holat vektori 

o‘zgaruvchilari soni, bu yerda nS ,...,2,1 –qozonning holat vektori o‘zgaruvchilarining tartib 

raqami ix  o‘zgaruvchi uchun tegishlilik funksiyalari ko‘rinishida quyidagicha yoziladi: 
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(3) 

bu yerda koeffisiyent 
iX

a  tegishlilik funksiyasining modulini keltirilgan qiymatini tasvirlaydi, 

iX
b

1
 va 

iX
b

2
 koeffisiyentlar tegishlilik funksiyasi kengligini ko‘rsatadi, 

iX1
 va 

iX2
 -tegishlilik 

funksiyasini xi o‘qiga og‘ishini ifodalaydi. 
iX

b
1

, 
iX

b
2

, 
iX1

 , 
iX2

  turli tegishlilik funksiyasini hosil 

qiluvchi koeffisiyentlardan foydalangan holda, ularni noaniqlik ko‘rsatkichlari sifatida qo‘llash 
mumkin. Qozonni noravshan-mantiqiy boshqarish tizimini samarali boshqarishdagi tizimda mavjud 
bo‘lgan rostlashning sifat ko‘rsatkichlari (tizimdagi o‘tish jarayoni vaqti, rostlash mobaynida 
maksimal og‘ishi, tizimdagi mavjud jarayonlarni kuzatuv xatosi va hokazo) qo‘shimcha funksiyalar 
ko‘rinishida ifodalanadi: 
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bu yerda k– qozonning boshqarish tizimini sifat ko‘rsatkichlari soni.  
Qozonning texnologik parametrlarini boshqarish jarayonining talab etilgan sifat ko‘rsatkichlari 

asosida etalon modelni quyidagi ko‘rinishda ifodalaymiz: 

ммммм uBxAx  ,   (5) 

bu yerda, um–qozonning boshqarish tizimiga ta’sir etuvchi parametr; xm(t)–qozonning etalon 
o‘zgaruvchilarining holatlari vektori. Qozonning holat vektorining o‘zgaruvchilariga va boshqarishga 
chegaraviy shartlar texnologik reglament asosida quyidagi ko‘rinishda yozib olinadi: 
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minmax1-

min2max1-2

min22max11
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,...,,,,,,,,

utuxgutuxg
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  (6) 

Texnologik jarayonni, ya’ni qozon haroratini boshqarishning  maqsadi jarayonni xarakterlovchi 
holat vektori o‘zgaruvchilarini texnologik reglamentdan o‘rtacha og‘ishni minimallashtirish uchun 

o‘zgaruvchilarga qo‘yilgan chegaraviy shartlarni ta’minlaydigan ya’ni   доп
xtx  ,  

доп
utu  , 

shunday rostlagichni strukturasi va parametrlarini tanlash kerakki u ob’yektga qo‘yilgan barcha 
shartlarni va sifat ko‘rsatkichlarini(6) qanoatlantirsin.  

Qozonni boshqarish tizimining    ,, tata
iyix

sifat ko‘rsatkichini aniqlash uchun boshqarish 

ob’yektining vaqt xarakteristikalaridan foydalanildi. Rostlagichning noravshanlik parametrlari 

 tb
ix1

,  tb
ix2

,  tb
ky1

,  tb
ky2

, tegishlilik funksiyasining kengligi orqali aniqlanadi.  

Qozonning boshqarish algoritmiga robastlik xususiyatini berish uchun, minimal murakkablikni 
ta’minlaydigan va boshqarish signaliga qo‘yiladigan chegaraviy shartlar va uning o‘zgarish tezligini 
hisobga olish imkonini beruvchi tezkor gradiyentli diskret algoritmdan foydalanildi. Bunday holda, 
boshqarish signali holat o‘zgaruvchilarining noravshan qiymatlari to‘plami asosida shakllanadi. 
Yuqoridagilarga asoslangan holda modifikatsiyalangan boshqarish qonuni quyidagi munosabatda 
yoziladi: 

       ,
1

txtktutku
i

n

i
x

мu




   

              

              

              ,11---11

,11---11

,11---11

6261

5453

15145311











tuthtuthhkktk

txthtxthhkktk

txthtxthhkktk

ммuu

nnxnxn

xx







 

 

bu yerda 0,  hmht –diskretlash qadami, ;,...,2,1,0 mm  
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,,,,,   –noravshan-mantiqiy rostlagich parametrlari; 
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nomutanosiblikning tegishlilik funksiyasi; (3.3) formuladagi φ– tegishlilik funksiyasining analitik 

ko‘rinishi, 
iмixie

xaa - , 
ixie 11

  , 
ixie 22

  , 
ixie

bb
11

 , 
ixie

bb
22

 , 
i

Xi
ii
dxxx 



–qozon o‘zgaruvchilarining integrallash holat vektori;  
ii

n

i
i

hekt ,

1





  –Lyapunov 

tenglamasi bo‘yicha yechim, Vm bug‘ qizdirgichning etalon modeli va holat matrisasi koeffisiyentlari 
orqali aniqlangan koeffisiyentlar.                                                       
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NEYROKONTROLLERLI ADAPTIV-NEYRON BOSHQARISH TIZIMI 
 

M.O.Xamidxonov, R.T.Yoqubjonov 
Namangan muhandislik-texnologiya instituti 

 
Annotatsiya: Ushbu maqolada Neyron to‘rlarning ijobiy xususiyatlarini va noravshan 

modellarni birlashtirish noaniqlik sharoitida murakkab dinamik ob’yektlarni boshqarish 
muammolarini samarali hal qilish imkonini beradi. 

Kalit so’zi: Neyron to’r, dinamik, noravshan, model, adaptiv, emulyator, rostlagich, 
kompensator, vektor. 

 
Neyron to‘r va noravshan mantiqning gibrid qo‘llanilishiga asoslangan dinamik ob’yektni 

boshqarish muammosini ko‘rib chiqing. Bunday tizimlarda boshqaruv ob’yekti va boshqaruvchi 
noravshan adaptiv modellar bilan tavsiflanadi, ularning tuzilishi texnologik o‘zgaruvchilarni va ular 
o‘rtasidagi munosabatlarning tabiatini o‘zgaruvchan sharoitlarga moslashtirish qobiliyatini 
ob’yektning ishlashini tahlil qilish asosida shakllanadi. Boshqarish ob’yektining dinamikasi chiziqli 
bo‘lmagan farq tenglamasi sifatida ifodalanishi mumkin : 

Ob’yektning kirish koordinatalari istalgan vaqtda cheklangan, ya’ni: 

.,1,)(

,)(

maxmin

maxmin

Nixixx

uiuu





  (1.) 

Bunday holda, boshqarish sikliga emulyator va kompensator qo‘shiladi. Ushbu maqsadlar 
uchun neyro-noravshan adaptiv boshqarish tizimidan foydalanish taklif etiladi (1-rasm),  )1(ie

https://doi.org/10.31436/iiumej.v21i1.1220
http://www.bre.com/
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bunda g‘alayonli ta’sirlarning ta’siri asosan kompensator tomonidan yo‘q qilinadi va nazorat xatosi 
regulyator tomonidan yo‘q qilinadi. Emulator - bu kontrollerni sozlash uchun mo‘ljallangan ob’yekt 
modeli. Bezovtalik kompensatori, regulyatori va emulyatori Sugenoning noravshan modeli asosida 
qurilgan bo‘lib, uning soddalashtirilgan tuzilishi 2-rasmda ko‘rsatilgan. 

Rostlagich, kompensator va emulyatorda kechikish elementlari mavjud ,...2,1,  z , 

kechikish bilan kirish va chiqish o‘zgaruvchilari qiymatini shakllantirish. 
Ifodalash qulay bo‘lishi uchun biz o‘zgaruvchilarni birlashtiramiz 

),(),...,(),(),...,1( kkkk sixixqiuiu   ya’ni, ularni kiritish vektori bilan almashtiramiz 

)),(),...,(()( 1 ixixix kmkk  )1(  kk svqm o‘lchamga ega. Bunda (3.10) shunday 

ifodalash mumkin: 

).),(()(
kkkk

cixfiu      (2) 

Noravshan Sugeno modeli qoidalar to‘plami bilan ifodalangan kompensatorni tavsiflash uchun 
farq tenglamasi (3.12) sifatida ishlatiladi. 
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noravshan to‘plamlar bilan mlX k ,1,1 
 va kirishlarni bog‘laydigan  kirishlarni bog‘laydigan  

chiziqli  bog‘liqlik ))(),...,(),(()( 21 ixixixix kmkkk  va chiqishh )(iuk
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1-rasm. Neyro-noravshan adaptiv boshqarish tizimining umumlashtirilgan sxemasi 
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2-rasm. Besh qatlamli neyron to‘r strukturasi  

To‘rtinchi qatlamda )(i
k

 qiymatlar qiymatlarni belgilashda chiziqli tenglamalar (4) bo‘yicha 

hisoblangan, )(0 iu
k

chiqish qiymatlariga )(),...,(),( 00

2

0

1
ixixix

kmkk
ko‘paytiriladi. 

Oxirgi beshinchi qatlamda barcha qoidalar bo‘yicha )(iu
k

yakuniy qiymat o‘rtacha og‘irlikdagi 

yig‘indi )(0 iu
k

sifatida topiladi: 

                           



n

kkk
iuiiu

1

)()()(


 .     (5) 

Noravshan kompensatorning vektor modelida sozlash parametri  
k

с  mlb
kl

,0, 
 

koeffisiyentlarni tashkil etadi, chiziqli tenglamalar (10) va taaluqlilik funksiyasi 

nmldd lklk ,1,,1,, ,2,1    parametrlari.  

Dastlab, kompensator modelini sozlash mavjud ma’lumotlarga muvofiq amalga oshiriladi va 

tizimli 
n

 identifikatsiya algoritmi bo‘yicha noravshan qoidalar sonini n aniqlashdan iborat 

nb
kl

,1,0   ml ,0  chiziqli tenglamalar koyeffisiyentlari, orqaga tarqalish usuli 
ВР

 asosida 

parametrik identifikatsiya 
b

 algoritmi va kerak bo‘lganda mldd
lklk

,1,,
,2,1


taaluqlilik 

funsiyalarining parametrlari. 
Emulyator – bu tenglama bilan ifodalanuvchi, ob’yektning soddalashtirilgan dinamik modeli. 
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 bu o‘zgaruvchilar shakllantirilgandan keyin  q, s, r, shunday tartiblarga ega 

riyixiuixixix этээ ))(),...(),...,(())(),...,(()( 1   

Rostlagichning sozlash parametrlari vektori 
p

c chiziqli tengglamalarning vektor 

koeffisiyentlarini va taaluqlilik funksiyasini o‘z ichiga oladi  
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Boshqarish signali quyidagi formula bilan aniqlanadi: 
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 Rostlagichning invers modeli struktura va parametrlari identifikatsiyasi ikkita bosqichda 
amalga oshiriladi. 

Birinchi bosqichda Ni ,1  nuqtalarda bir o‘lchamli qidirish algoritmi bilan 
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   bunday boshqarish bilan aniqlanadi va mos ravishda emulyatorning 
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Ikkinchi bosqichda strukturali identifikatsiya va  pb  chiziqli tenglamalar koeffisiyentlari 

identifikatsiyasi va pd taaluqlilik funksiyasi parametrlari  amalga oshiriladi. pb vektor koeffisiyentlari 

kichik kvadratlarning rekurrent usuli yordamida hisoblanadi 
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Bu yerda adektvatlik mezoni bo‘lib hisoblanadi 

  



N

i
pppp

iuiuiu
N

J
0

** ,)(/)(
1

 

Strukturali va parametrik identifikatsiya ushbu shartlar bajarilganda tugatiladi  
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bu yerda 
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J -boshqarish xatosining nominal qiymati. 
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Annotatsiya: Ushbu maqolada sanoat robotlarida energiya sarfini 30% dan ortiq qisqartirish 

usuli haqida fikr yuritladi. Energiya sarfini kamaytirish robotning individual harakatlarini sozlash va 
bir nechta robotlarning muvofiqlashtirishni yaxshilash uchun aqlli optimallashtirish algoritmidan 
foydalanish orqali mumkin bo'ladi. 

Avtomatlashtirilgan ishlab chiqarish sanoatining barqarorligini oshirish uchun sanoat 
robotlarida katta energiya sarfini kamaytirish kerak. Yangi boshqaruv tizimlari, robotning yengilligi, 
o’zgarmas tokda ishlovchi robotlar yaratish va aqlli uyqu rejimi kabi turli yondashuvlar bugungi 
kunda ahamiyatlidir. Biroq, butun dunyo bo'ylab 1,3 milliondan ortiq sanoat robotlari ishlayotgan 
bo'lsa, Oldindan mavjud robotlar uchun yechim ham yaratish maqsadga muvofiqdir. Muammolar 
energiyani optimallashtirilgan yechimni ishlab chiqish va uni mavjud robotlarga integratsiya 
qilishdir. 

Kalit so'zlar: Sanoat robotlari, energiya iste'moli, quvvat iste'moli, energiyani 
optimallashtirish, harakat yo'lni rejalashtirish, amalga oshirish usuli. 

 
Ishlab chiqarish sanoatida ko'p qo'l mehnatini talab qiluvchi takrorlanuvchan, aniqlik, tezlik va 

samaradorligi   tufayli sanoat robotlari bilan almashtirildi va bu jarayon hozir ham davom etmoqda. 
Texnologiyaning rivojlanishi bilan sanoat samarali, moslashuvchan va rivojlangan ishlab chiqarish 
liniyalarini yaratish uchun yanada avtomatlashtirilmoqda. Afsuski, sanoat robotlari juda ko'p 
energiya talab qiladi va bu talabning mavjudligi zavod va fabrikalarning barqarorligiga salbiy ta'sir 
qiladi. Shu bois katta e'tibor ishlab chiqarish tizimlari uchun energiya tejamkor robotlarni yaratishga 
qaratilgan 

Samarali va moslashuvchan, ammo barqaror ishlab chiqarish sanoatiga sanoat va akademik 
dunyoning birgalikdagi sa'y-harakatlari orqali erishish mumkin. Bunday sa'y-harakatlardan biri 
Evropaning AREUS tadqiqot loyihasidir (Yevropa barqaror ishlab chiqarishni avtomatlashtirish va 
robototexnika). Loyiha energiya samaradorligini oshirish va xarajatlarni kamaytirish bilan birga 
sanoat robototexnikasi uchun barqaror yechimlarni ishlab chiqishga qaratilgan. Uni to'rtta asosiy 
yo'nalishlarga bo'lish mumkin. 

• WP1: Energiyani sarfini kamaytirishning inqilobiy texnologiyalari. 
• WP2: Ekologik jihatdan samarali robotlar dizayni va simulyatsiya vositalari. 
• WP3: Barqaror yo'nalish va ishlab chiqarishni optimallashtirish. 
• 4-WP: Hayotiy tsikl barqarorligini baholash. 
Muxtasar qilib aytganda, WP1ning asosiy maqsadi zavodlarda energiya almashinish, yig'ish, 

saqlash va qayta tiklash uchun yangi ikki yo'nalishli elektr ta'minotini ishlab chiqishga qaratilgan. 
WP2 ning maqsadi simulyatsiya, optimallashtirish va boshqaruv dizayni uchun ilg'or matematik 
modellarni birlashtirish orqali robotlashtirilgan avtomatlashtirishni loyihalashda zavod va 
fabrikalarning barqaror ishlashini hisobga oladigan vositalarni yaratishga qaratilgan. WP3 murakkab 
ko'p robotli ishlab chiqarish tizimlarni optimallashtirish uchun turli vositalarni yaratishga qaratilgan 
va WP4 avtomatlashtirilgan tizimlarining hayot davomiyligini baholashga e'tibor qaratadi. 

Mavjud robotlarda energiyani optimallashtirish strategiyasini amalga oshirish va uning 
texnologiyasi bilan integratsiya qilish mumkin bo'lgan  strategiyasini ishlab chiqish va tadbiq qilish 
juda qiyin vazifadir. Mavjud robotlarni konfiguratsiyasini o'zgartirmasdan energiya sarfini 
optimallashtirishga imkon beruvchi strategiyani tezroq ishlab chiqish davr talabidir. Vaholanki, 
batafsil robot modellari og'ir hisoblash amallarini bajarishni talab qiladi.  Optimallashtirish 
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tartiblarini aqlli tizimlarni yaratish, Istalgan natijaga erishish uchun innovatsion vositalar va 
algoritmlarni ishlab chiqish va joriy qilish muhimdir.  

Ishlab chiqarish liniyalarini baholash uchun energiya sarfini aniqlash usuli kerak. Bundan 
tashqari, yakuniy ishlab chiqilgan optimallashtirish strategiyasi avvaldan mavjud robotlarda 
robotlarni dasturlash vositalaridan foydalangan holda amalga oshirilishi va birlashtirilishi kerak. 

Sanoat uchun mo'ljallangan dastlabki robotlar 1960-yillarda ishlab chiqarilgan. O'shandan beri 
texnologiya juda rivojlanib ketdi va hozirda yetuk darajaga erishgan deb aytish mumkin. Jarayonlarni 
avtomatlashtirish orqali texnologiya nafaqat operatsiyalarni bajarishda, balki axborotni aqlli tarzda 
(smart) qayta ishlashda ham inson mehnatini almashtirishga harakat qilmoqda. Avtomatlashtirish - 
bu sanoatda qo'llaniladigan mexanik texnologiya va axborotni boshqarish imkonini beruvchi 
kompyuter texnologiyalarining sintezidir. Sanoat robotlari ularni dasturlash imkoniyati va 
moslashuvchanligi tufayli sanoatda kengayib borayotgan dasturlashtiriladigan avtomat tizimlarning 
muhim tarkibiy qismidir. 

Robotning harakatlarini yaxshiroq tushungan holda keyingi vazifa energiya sarfini 
minimallashtiradigan optimallashtirish algoritmini topishdir. Amalga oshirish oson bo'lgan va 
Internetda ishlash uchun etarlicha tez ishlovchi algoritm topish maqsadga muvofiqdir. Bu jarayon 
manipulyatordan asl harakat traektoriyasini olish, uni berilgan cheklovlarga nisbatan 
optimallashtirish va optimallashtirilgan traektoriyani robotga qayta yuklashni o'z ichiga oladi. 
Optimallashtirish ikkita cheklov bilan cheklangan. 

• Bajarish vaqti asl harakat traektoriyasi uchun bajarilish vaqtiga teng bo'lishi kerak. 
• Robotning dastlabki holatidagi harakat ketma-ketligi yo'li bo'ylab o'zgartirilmasligi kerak. 
Ikki harakat traektoriya o'rtasidagi munosabatni 1-rasmdagi kabi bir xil oraliqda joylashgan asl 

harakat yo'lning har xil oraliqdagi optimal yo'lga xaritalashi sifatida ko'rish mumkin. Optimal harakat 
traektoriyasi uchun pozitsiyalar oralig'i energiya tejaydigan yangi traektoriyani ifodalaydi. 

 
 
 
 
 
 
 

 
Asl harakat trayektoriyasi Optimal trayektoriya 

1-rasm: Original harakat trayektoriyasidan optimal traektoriyaga xaritalash 
 
Optimal traektoriya dastlabki traektoriya bilan solishtirganda har bir pozitsiyada turli tezlik va 

tezlanishga ega bo'ladi, bu 1-rasmda ko'rinib turganidek, bu erda tezlik pozitsiyaga bog'liq. Ikkala 
traektoriya ham -90 dan 0 gradusgacha bo'lgan, lekin har bir nuqtada har xil tezlik bilan 
harakatlanuvchi bo'g'in 1dan iborat. o'tish yo'li va jami bajarilish vaqti saqlanib qoladi, lekin 
optimallashtirilgan traektoriya uchun o'tish yo'li bo'ylab tezlik va tezlanish boshqacha. Bu nisbat 
saqlanib qolishi kerak va faqat o'lchovga ruxsat beriladi. Ya'ni, agar robot dastlabki traektoriya bilan 
ikki soniyada ma'lum bir holatga erishgan bo'lsa, xuddi shu holatga optimal traektoriya bilan ham 
erishish kerak, lekin bu bir yoki ikki yarim yoki boshqa ixtiyoriy vaqt lahzalaridan keyin sodir bo'lishi 
mumkin. 

Sanoat sektori butun dunyo bo'ylab eng katta energiya iste'mol qiladi, asosiy hissasi sanoat 
motorlari va aniqrog'i, elektr dvigatellari hisoblanadi. Energiya iste'moli va uning atrof-muhitga 
ta'siri bo'yicha muammo ortib borayotganligi sababli, bu vaziyatni yaxshilashga ko'proq harakat 
qilinmoqda. Ijobiy natijalarga umumiy energiyani kamaytirish yoki energiya yo'qotishlarini 
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kamaytirish bilan samaradorlikni oshirish orqali erishish mumkin. Elektr dvigatellarining vazifasi 
elektr energiyasini vazifani bajarish uchun zarur bo'lgan mexanik energiyaga aylantirishdir. 

Dvigatelning samaradorligi dvigatelning elektr energiyasini mexanik energiyaga qanchalik 
samarali aylantirishi orqali belgilanadi. Standart dvigatellarning samaradorligi 83% dan 92% gacha, 
energiya tejaydigan dvigatellar esa yanada yaxshiroq natija ko'rsatadi. Dvigateldagi yo'qotishlar, 
boshqa sabablar qatori, stator, rotor va maqsadsiz yuklamalar sabab bo'ladigan yo'qotishlaridan 
iborat. Bu yo'qotishlar ishchi yuklamaga bog'liq bo’ladi va ortiqcha issiqlik hosil bo'lishiga olib keladi.  

Energiya sarfini hisoblash Elektr dvigatelining quvvat sarfi, P(t) quyidagicha tavsiflanishi 
mumkin: 

P(t) = V(t)I(t) (4.1)  
bu erda V (t) va I (t) mos ravishda doimiy kuchlanish va elektr toki. 
  V = RI(t) + K v K Rω (t) (4.2) 
sifatida belgilangan kuchlanish bilan quvvat P(t) ni elektr toki, 1 va burchak tezligi ω ning 

funksiyasi sifatida tasvirlash mumkin, masalan: 
P(t) = (RI(t) + KvKRω(t))I(t) = RI 2(t) + KvKRω(t)I(t) (4.3)   
Bu erda R - statorning qarshiligi, Kv - elektr (orqa emf) doimiysi va KR - transmissiya tezlik 

nisbati. 
Quvvat iste'moli, yuqorida aytib o'tilganidek, ikkita atamaga bo'linishi mumkin, biri issiqlik 

yo'qotilishini tavsiflaydi, Pd va mexanik quvvatni tavsiflaydi, Pm quyidagi ishlarni bajarish uchun 
ishlatiladi: 

P(t) = Pd(t) + Pm(t) (4.4) 
Bu yerda issiqlik tarqalishi orqali yo'qotishlar va mexanik quvvat: 

Pd(t) = RI 2(t)   (4.5) 
Pm  (t) = Kω(t)I(t)  (4.6) 

Elektr dvigatelidagi quvvat sarfini elektr toki va burchak tezligining funktsiyasi sifatida 
tasvirlash mumkin. Umumiy quvvat sarfini, shuningdek, mos ravishda issiqlik yo'qotishlarini va 
mexanik quvvatni tavsiflovchi atamalarga bo'lish mumkin. Quvvatning ifodasini quyidagicha: 
ma’lum vaqt davomidagi energiya iste'moli  umumiy quvvat iste'moli sifatida olinadi. 

Qoniqarli energiyani optimallashtirish uchun algoritmni sanoatda allaqachon o'rnatilgan 
robotlarda amalga oshirish maqsadga muvofiqdir. Buni amalga oshirish uchun onlayn yondashuvdan 
foydalanish maqsadga muvofiqdir. Bu shuni anglatadiki, operator KRL yordamida odatdagidek 
traektoriya yaratadi. Robot traektoriyani bajarayotganda robotga o'rnatilgan plagin yo'lni yozib 
oladi va uni optimallashtiradi.  

Ushbu shartlarni hisobga olgan holda, robotning spline bloklari va vaqt bloklarini qanday 
amalga oshirishi va ularni qanday boshqarish mumkinligini tushunish qiziq. Gipoteza shundan 
iboratki, traektoriyani spline blokida vaqt bloki va oraliq vaqt bloki qismlari yordamida boshqarish 
mumkin. Yo'l bo'ylab vaqt bloki qismlari bilan oraliq nuqtalarni qo'shish orqali traektoriyani istalgan 
tarzda nazorat qilish va boshqarish mumkin. Manipulyatsiyani boshqarish uchun traektoriyaga 
qo'shilgan nuqtalar emas, balki faqat qo'shilgan vaqt bloki qismlari ta'sir qilishi muhimdir. 

Robotda mavjud harakat traektoriyasini rejalashtirish usulini baholash muhim tushuncha 
beradi va optimallashtirish uchun juda ko'p imkoniyatlar mavjudligini ko'rsatadi. Aylanma 
harakatining bir xil tezlashuv xususiyati robotning doimiy tezlikka erishish istagi bilan birga, doimiy 
tezlikka erishish va uni saqlab turish muhim bo'lgan ishlab chiqarish dasturlari uchun foydalidir. 

Xulosa. Issiqlik orqali tarqaladigan quvvat, elektr toki va tezlashuv o'rtasidagi yaqin bog'liqlik 
kvadrat tezlashuvni minimallashtiradigan holda optimallashtirish mezonidan foydalangan holda 
energiya tejashdagi ta'sirchan natijalarni izohlaydi. Mexanik quvvatning energiya tejamkorligi 
yaxshi, lekin issiqlikni kamaytirish orqali tejash bilan bir xil darajada emas. Mexanik ish elektr toki 
bilan ham, tezlik bilan ham bog'liq bo'lganligi sababli, kvadrat tezlanish va tezlanish vaqti tezligi 



 

Namangan Institute of Engineering and Technology nammti.uz 

 

 

10.25.2023 

 

Pg.391 

 

kombinatsiyani minimallashtirish mezonini o'rganish energiyani kamaytirishni va yanada yaxshilash 
mumkinligini bilish uchun qiziqarlidir. 

Fikrimizcha, mavjud sanoat robotlarida energiya sarfini sezilarli darajada kamaytiradigan 
yechimga erishish mumkin va yaqin kelajakda bu amalga oshadi. 
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Ш.С.Джураев, Р.Н.Шарифбаев 
Наманганский инженерно-технологический институт 

 
Абстрактный. Отделение коконов — важнейший этап в производстве шелка. 

Традиционные методы разделения трудоемки и не могут обеспечить однородность и 
эффективность. Благодаря быстрому развитию технологий искусственного интеллекта (ИИ) 
существует потенциал для автоматизации процесса, обеспечения стабильного качества и 
увеличения производительности. В этой статье мы углубимся в применение ИИ для 
разделения коконов, исследуем его методы, преимущества и будущие перспективы. 

  
Введение: Шелк, почитаемый за свой блестящий и элегантный внешний вид, на 

протяжении веков был предпочтительным материалом. Основным сырьем для производства 
шелка является шелковый кокон, сплетенный тутовыми червями. Отделение коконов 
хорошего качества от дефектных или некачественных является важным этапом 
производственного процесса. Традиционно эта задача выполнялась вручную, но, как и во 
многих других отраслях, растет интерес к автоматизации процесса с использованием ИИ. 

Проблема разделения кокона. Ручное разделение коконов, которое включает в себя 
различие между зрелыми и незрелыми коконами или отделение дефектных коконов, может 
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быть трудоемким, отнимающим много времени и подверженным человеческим ошибкам. 
Тонкие различия в текстуре, цвете и размере коконов требуют пристального внимания к 
деталям. Несоответствия в разделении могут привести к ухудшению качества шелка, что 
повлияет на всю цепочку производства шелка. 

Войдите в искусственный интеллект. Искусственный интеллект, особенно 
компьютерное зрение, предлагает решение, одновременно эффективное и точное. Вот как 
ИИ может революционизировать процесс разделения коконов: 

1. Распознавание изображений. Передовые алгоритмы могут анализировать 
изображения коконов и распознавать закономерности, которые человеческому глазу сложно 
различить. Со временем, при наличии достаточно большого набора данных, эти модели 
смогут научиться обнаруживать даже мельчайшие различия между коконами. 

2. Скорость и эффективность. После обучения модели ИИ смогут обрабатывать огромное 
количество коконов за долю времени, которое потребовалось бы людям. Эта увеличенная 
скорость не снижает точность, гарантируя, что качество отделенных коконов остается 
высоким. 

3. Непрерывное обучение. Одной из отличительных черт современного ИИ является его 
способность непрерывно учиться. По мере обработки большего количества коконов система 
может совершенствовать свои алгоритмы, делая процесс разделения со временем еще более 
точным. 

4. Снижение человеческих ошибок. Автоматизированные системы не устают и не 
отвлекаются. За счет сокращения вмешательства человека сводятся к минимуму 
несоответствия, вызванные усталостью или недосмотром. 

Проблемы реализации. Хотя ИИ предлагает многообещающие решения, его 
реализация не лишена проблем: 

- Создание набора данных: жизненно важен комплексный набор данных, состоящий из 
изображений различных коконов. Качество процесса разделения ИИ зависит от широты и 
глубины этого набора данных. 

- Интеграция с существующими системами: многие операции по шелководству все еще 
могут полагаться на традиционные методы. Интеграция современных решений на базе 
искусственного интеллекта может потребовать значительных изменений. 

- Затраты: первоначальная настройка, включая обучение модели ИИ и ее интеграцию в 
существующие системы, может быть дорогостоящей. Однако долгосрочные выгоды с точки 
зрения эффективности и качества часто оправдывают затраты. 

Методы: 
1. Сбор данных: 
Первым шагом на пути к разделению коконов с помощью ИИ является сбор данных. 

Собраны изображения в высоком разрешении различных коконов, как хороших, так и 
дефектных. Каждое изображение маркируется, обозначая положение и качество кокона. 

2. Обработка изображений: 
Эти изображения обрабатываются с использованием таких методов, как сверточные 

нейронные сети (CNN). CNN, тип алгоритма глубокого обучения, превосходно справляется с 
задачами распознавания изображений. Они могут выявить сложные закономерности и 
различия, которые могут быть незаметны человеческому глазу. 

3. Модельное обучение: 
Используя размеченный набор данных, модель ИИ обучается различать коконы разного 

качества. Чем больше данных используется моделью, тем выше ее точность. 
Преимущества: 
1. Эффективность: 
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ИИ может обрабатывать и классифицировать коконы гораздо быстрее, чем ручные 
методы, что приводит к увеличению производства. 

2. Консистенция: 
При использовании искусственного интеллекта каждый кокон оценивается на основе 

одних и тех же установленных критериев, что обеспечивает единообразие процесса 
разделения. 

3. Экономическая эффективность: 
Хотя первоначальная настройка может оказаться дорогостоящей, в долгосрочной 

перспективе автоматизация процесса может привести к значительной экономии затрат на 
рабочую силу. 

Проблемы и соображения: 
Хотя ИИ обещает множество преимуществ, есть и проблемы, которые следует 

учитывать. Серьезными проблемами являются сбор достаточно разнообразного набора 
данных, обеспечение устойчивости модели ИИ к различным реальным сценариям и 
необходимые первоначальные инвестиции. 

Заключение: Поскольку мир все больше склоняется к автоматизации, шелковая 
промышленность не является исключением. Разделение коконов с помощью искусственного 
интеллекта может произвести революцию в отрасли, обеспечив производство шелка более 
высокого качества и более эффективные процессы. Несмотря на существование проблем, 
потенциальные выгоды с точки зрения эффективности, последовательности и экономии 
средств значительны, что делает его достойным направлением исследований для 
производителей и заинтересованных сторон. 
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COCOON SEPARATION USING ARTIFICIAL INTELLIGENCE 
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Namangan Institute of Engineering and Technology 
 
Abstract: Cocoon separation is a pivotal step in silk production. Traditional methods of 

separation are labor-intensive and may not ensure uniformity or efficiency. With the rapid 
advancement in artificial intelligence (AI) technologies, there's potential for automating the process, 
ensuring consistent quality, and increasing production rates. This article delves into the application 
of AI in cocoon separation, exploring its methods, benefits, and future prospects. 
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Introduction: Silk, revered for its lustrous and elegant appearance, has been a textile of choice 
for centuries. The primary raw material for silk is the silk cocoon spun by silkworms. Separating good 
quality cocoons from defective or inferior ones is a critical step in the production process. 
Traditionally, this has been a manual task, but as with many other industries, there's a growing 
interest in automating the process using AI. 

The Challenge of Cocoon Separation   
Manual separation of cocoons, which involves distinguishing between mature and immature 

cocoons or separating defective ones, can be labor-intensive, time-consuming, and prone to human 
error. The subtle differences in texture, color, and size of the cocoons require keen attention to 
detail. Inconsistencies in separation can lead to compromised silk quality, affecting the entire silk 
production chain. 

Enter Artificial Intelligence. Intelligence, particularly computer vision, offers a solution that's 
both efficient and precise. Here's how AI can revolutionize the cocoon separation process: 

1.   Image Recognition  : Advanced algorithms can analyze images of cocoons and recognize 
patterns that are challenging for the human eye to discern. Over time, with a sufficiently large 
dataset, these models can learn to detect even the minutest of differences between cocoons. 

2.   Speed & Efficiency  : Once trained, AI models can process vast quantities of cocoons in a 
fraction of the time it would take humans. This increased speed doesn't compromise accuracy, 
ensuring that the quality of the separated cocoons remains high. 

3.   Continuous Learning  : One of the hallmarks of modern AI is its ability to learn continuously. 
As more cocoons are processed, the system can refine its algorithms, making its separation process 
even more accurate over time. 

4.   Reduction in Human Error  : Automated systems don't get tired or distracted. By reducing 
human intervention, inconsistencies due to fatigue or oversight are minimized. 

Implementation Challenges   
While AI offers promising solutions, its implementation isn't without challenges: 
-   Dataset Creation  : A comprehensive dataset, consisting of images of various cocoons, is 

vital. The quality of AI's separation process depends on the breadth and depth of this dataset. 
-   Integration with Existing Systems  : Many sericulture operations may still rely on traditional 

methods. Integrating modern AI-driven solutions can require significant overhauls. 
-   Costs  : Initial setup, including training the AI model and integrating it into existing systems, 

can be expensive. However, the long-term benefits in terms of efficiency and quality often justify 
the costs. 

Methods:  
 1. Data Collection : 
The first step towards AI-driven cocoon separation is data collection. High-resolution images 

of various cocoons, both good and defective, are collected. Each image is labeled, marking the 
position and quality of the cocoon. 

2. Image Processing : 
Using techniques like convolutional neural networks (CNN), these images are processed. 

CNNs, a type of deep learning algorithm, excel at image recognition tasks. They can identify intricate 
patterns and differences that might be overlooked by the human eye. 

3. Model Training : 
Using the labeled dataset, the AI model is trained to distinguish between different cocoon 

qualities. The more data the model is exposed to, the better its accuracy. 
Benefits  : 
 1. Efficiency : 



 

Namangan Institute of Engineering and Technology nammti.uz 

 

 

10.25.2023 

 

Pg.395 

 

AI can process and categorize cocoons at a much faster rate than manual methods, leading to 
increased production. 

2. Consistency : 
With AI, each cocoon is judged based on the same set criteria, ensuring uniformity in the 

separation process. 
3. Cost-Effectiveness : 
Although the initial setup may be costly, in the long run, automating the process can lead to 

significant savings in labor costs. 
Challenges and Considerations  : 
While AI promises numerous benefits, there are challenges to consider. Collecting a 

sufficiently diverse dataset, ensuring the AI model is robust against various real-world scenarios, 
and the initial investment required are notable concerns. 

Conclusion: As the world leans more towards automation, the silk industry is no exception. 
AI-driven cocoon separation can revolutionize the industry, ensuring higher quality silk production 
and more efficient processes. While challenges exist, the potential rewards in terms of efficiency, 
consistency, and cost-saving are significant, making it a worthy avenue of exploration for producers 
and stakeholders. 
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SUN'IY INTELLEKT NEYRON TARMOQLAR DARAXTI 
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Annotatsiya: Ushbu maqolada sun’iy intelektning neyron tarmoqlari va qarorlari, 

uning jamiyatga foydasi haqida so’z boradi 
Kalit so’zlar: Buyuk, kashfiyot, davr, kalassik, neyron, tarmoq,matritsa, filtr, funksiya, DNN, 

sun’iy 
 
Yaqinda “ AAC Technologies” kompaniyasining buyuk tadqiqotchisi Caglar Aytekin "Neyron 

tarmoqlar - qarorlar daraxtlari" nomli maqolasini chop etdi. Men uni diqqat bilan o'qib chiqdim 
va ushbu qog'ozdan olingan katta kashfiyot nima ekanligini tushunishga harakat qildim.  

Ko'pgina ma'lumotlar olimlari rozi bo'lishi mumkinki, ko'plab transformatsiyalar bir 
algoritmni boshqasiga oladi. Biroq, (chuqur) neyron tarmoqlarni (DNN) talqin qilish qiyin. 
Xo'sh, Aytekin bizni tushunarli AI davriga bir qadam yaqinlashtiradigan yangi narsani kashf 
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qildimi? Keling, qog'ozni o'rganib chiqamiz va bu haqiqatan ham yangi kashfiyot ekanligini 
tushunishga harakat qilamiz. Shu bilan bir qatorda, har qanday ma'lumot olimi DNNni izohlash 
muammosini hal qilishda bilishi va eslashi kerak bo'lgan muhim diqqat markazida ekanligini ko'rib 
chiqamiz. Aytekin, bo'lak-bo'lak chiziqli faollashtirish funktsiyalari (masalan, ReLU) bo'lgan har 
qanday klassik oldinga yo'naltirilgan DNN qaror daraxti modeli bilan ifodalanishi 
mumkinligini ko'rsatdi. Keling, ikkalasi o'rtasidagi asosiy farqni ko'rib chiqaylik: 

DNN kirishni o'zgartirish  va ularning neyronlarining faollashuvini bilvosita yo'naltirish uchun 
parametrlarga mos keladi. 

Qaror daraxtlari ma'lumotlar oqimini boshqarish uchun aniq parametrlarga mos keladi . 
Maqolaning motivatsiyasi DNN modellarining qora qutisi tabiatini hal qilish va DNN xatti-
harakatlarini tushuntirishning boshqa usuliga ega bo'lishdir. Ish to'liq bog'langan va 
konvolyutsion tarmoqlarni boshqaradi va to'g'ridan-to'g'ri ekvivalent qarorlar daraxti tasvirini taqdim 
etadi. Demak, mohiyatan, ular o'rtasida chiziqli bo'lmagan og'irliklar ketma-ketligini olish va uni 
yangi og'irliklar tuzilishiga aylantirishda DNN dan qarorlar daraxti modeliga o'tishni o'rganadi. 
Aytekin muhokama qiladigan qo'shimcha natijalardan biri tegishli DNN ning hisoblash 
murakkabligi (kamroq xotira xotirasi) bo'yicha afzalliklaridir. Frosst va Xinton o'zlarining [4] 
"Neyron tarmoqni yumshoq qarorlar daraxtiga distillash" ishlarida qarorlar daraxtlari yordamida 
DNN larni tushuntirishga ajoyib yondashuvni taqdim etdilar. Biroq, ularning ishi Aytekinning 
qog'ozidan farq qiladi, chunki ular DNN va qarorlar daraxtlarining afzalliklarini birlashtirgan. Yangi 
og'irliklarni hisoblash orqali kengayuvchi daraxtni qurish: tavsiya etilgan algoritm tarmoqqa kelgan 
signallarni oladi va ReLU'lar faollashtirilgan va ular faollashtirilmagan signallarni qidiradi. Oxir-oqibat, 
algoritm (transformatsiya) birliklar (yoki qiymatlar) va nollarning vektorini almashtiradiva qo'yadi. 

Algoritm barcha qatlamlar bo'ylab ishlaydi. Har bir qatlam uchun u avvalgi qatlamdagi kirishlar 
nima ekanligini ko'radi va har bir kirish uchun bog'liqlikni hisoblab chiqadi. Aslida, har bir qatlamda 
yangi samarali filtr tanlanadi, shuning uchun u tarmoq kiritishiga qo'llaniladi (oldingi qaror 
asosida). Shunday qilib, to'liq bog'langan DNN yagona qaror daraxti sifatida taqdim etilishi 
mumkin, bunda transformatsiyalar natijasida topilgan samarali matritsa toifalash qoidalari sifatida 
ishlaydi. 

Siz uni konvolyutsion qatlam uchun ham amalga oshirishingiz mumkin. Asosiy farq shundaki, 
ko'p qarorlar qatlamga to'liq kirish emas, balki qisman kirish hududlari bo'yicha qabul qilinadi. 
O'lchovlilik va hisoblash murakkabligi haqida : Olingan qarorlar daraxtidagi toifalar soni juda katta 
ko'rinadi. To'liq muvozanatli daraxtda biz daraxtning chuqurligining kuchiga 2 ga
 muhtojmiz (chiqib bo'lmaydigan). Biroq, biz yo'qotishsiz kesishni ta'minlaydigan buzuvchi 
va ortiqcha qoidalarni ham esga olishimiz kerak. 

Xulosa. Xulosa qilib aytganda suniy intellekt haqida gap ketganda yuqoridagi fikrlardan kelib 
chiqqan xolda mashinaga kelayotgan signallarni filtrlash eng asosiy vazifalardan biri bo’lib hizmat 
qiladi. To'liq bog'langan DNN yagona qaror daraxti sifatida taqdim etilishi mumkin, bunda 
transformatsiyalar natijasida topilgan samarali matritsa toifalash qoidalari sifatida ishlaydi. Asosiy 
farq shundaki, ko'p qarorlar qatlamga to'liq kirish emas, balki qisman kirish hududlari bo'yicha qabul 
qilinadi. O'lchovlilik va hisoblash murakkabligi haqida : Olingan qarorlar daraxtidagi toifalar soni juda 
katta ko'rinadi. To'liq muvozanatli daraxtda biz daraxtning chuqurligining kuchiga 2 ga muhtojmiz 
chiqib bo'lmaydigan. 
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RAQAMLI O'LCHASH VOSITALARINI QIYOSLASH VA ULARDAN FOYDALANA OLISH 
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Annotatsiya: o’lchash borasida uzluksiz o’lchanayotgan kattalikni natijasi raqamli qayd etish 

qurilmasida yoki raqamlarni yozib boruvchi qurilmada diskret tarzda o’zgartirilib, 
indikatsiyalanadigan asboblarga aytiladi. Raqamli o’lchash asboblari hozirgi kunda juda keng 
tarqalganligi  haqida so’z boradi. 

Kalit so’zlar: KAO’ - analog o’zgartkich; ARO’ - analog-raqamli o’zgartkich; RQQ - raqamli qayd 
etish qurilmasi. 

 
Raqamli o’lchash asbobi deb, o’lchash borasida uzluksiz o’lchanayotgan kattalikni natijasi 

raqamli qayd etish qurilmasida yoki raqamlarni yozib boruvchi qurilmada diskret tarzda o’zgartirilib, 
indikatsiyalanadigan asboblarga aytiladi. Raqamli o’lchash asboblari hozirgi kunda juda keng 
tarqalgan. Raqamli o’lchash asbobining funktsional chizmasi 1-rasmda keltirilgan. 

 

 
1-rasm. Raqamli o’lchash asbobining funktsional chizmasi 

KAO’ - analog o’zgartkich; ARO’ - analog-raqamli o’zgartkich; RQQ - raqamli qayd etish 
qurilmasi. 

“X” analog signali kirishdagi analog o’zgartkich KAO’ da keyingi o’zgartirish uchun qulay 
formaga o’zgartiriladi, so’ngra analog-raqamli o’zgartkich (ARO’) yordamida diskretlashtiriladi va 
kodlanadi. Va nihoyat, raqamli qayd etish qurilmasi RQQ o’lchanayotgan kattalik bo’yicha kodlangan 
ma’lumotni raqamli qaydnoma tarzida, operatorga qulay formada ko’rsatadi. Tavsiya etiladigan 
ma’lumotni qulayligi va aniqligi sababli raqamli o’lchash asboblari ilmiy-teshirish laboratoriyalaridan 
keng o’rin olgan.  

Raqamli o’lchash asboblari analog o’lchash asboblariga nisbatan quyidagi afzalliklarga egadir:  
o yuqori aniqlik; 
o keng ish diapazoni;  
o tezkorlik;  
o o’lchash natijalarini qulay tarzda tavsiya etilishi; 
o avtomatlashtirilgan tarmoqlarga ulash mumkinligi;  
o o’lchash jarayonini avtomatlashtirish imkoniyati mavjudligi va hokazolar. Lekin, har 

to’kisda bir ayb deganlaridek, raqamli o’lchash asboblarining ham muayyan kamchiliklari mavjud:  
o murakkabligi;  
o tannarxining balandligi;  
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o nisbatan ishonchliligi pastroq.  
Lekin, integral sxemalarning tezkor rivoji natijasida yuqoridagi kamchiliklar tobora chekinib 

bormoqda. Raqamli o’lchash asbobining asosi bo’lib ARO’ hisoblanadi. Unda ma’lumot 
diskretlashtiriladi, so’ngra kvantlanib kodlanadi. Diskretlashtirish - bu muayyan (juda qisqa) diskret 
vaqt oralig’ida qaydnomalarni olishdir. Odatda, diskretlash qadamini doimiy qilishga harakat 
qilinadi. Kvantlash esa, X(t) kattaligining uzluksiz qiymatlarini Xn diskret qiymatlarning to’plami bilan 
almashtirish hisoblanadi. Kattalikning uzluksiz qiymatlari muayyan tartiblar asosida kvantlash 
darajalarining qiymatlari bilan almashtiriladi. Kodlashtirish esa, muayyan ketmaketlikda ifodalangan 
sonli qiymatlarni tavsiya etishdan iborat. Diskretlashtirish va kvantlash raqamli o’lchash asbobining 
asosiy xatolik manbalari hisoblanadi. Bundan tashqari, kvantlash darajalarining soni ham o’ziga 
yarasha xatoliklar kiritadi. Suyuq kristalli indikatorlarning tezkor rivoji raqamli o’lchash asboblarining 
ixchamlashuviga, energiya sarfining kamayishiga zamin yaratmoqda. 

Raqamli o’lchash asboblari tarkibida mikroprotsessorni qo’llash o’lchash jarayonini 
soddalashtiradi, ularni qiyoslashni va kalibrlashni avtomatlashtiradi, o’lchash natijalariga 
(axborotiga) statistik ishlov beradi va asboblarning metrologik xarakteristikalarini yaxshilaydi(2-
rasm). 

 
2-rasm. Raqamli mikroprotsessorli voltmetr sxemasi 

 
Raqamli mikroprotsessorli volbtmetrning kirish bloki masshtabli o’zgartkich (MO’)dan iborat 

bo’lib, u bir yo’la o’zgaruvchan (Ux) kuchlanishni o’zgarmas kuchlanishga o’zgartiradi. Keyin esa 
o’zgarmas tok kuchlanishi analog – raqamli o’zgartkich (ARO’) ga beriladi va u yerda raqam shakliga 
keltiriladi. Hozirgi zamon mikroprotsessorli asboblarda ARO’ larning ikki bosqichda integrallaydigan 
turlari keng tarqalgan. Kirish kuchlanishiga proportsional bo’lgan ma’lum ketma – ketlikdagi 
impulbslar soni ARO’dan mikroprotsessorning (MP) interfeysiga uzatiladi. Masshtabli o’zgartkich 
(MO’) va mikroprotsessor (MP) lar o’zaro tokli impulbs orqali bog’lanadi. Mikroprotsessor 
integrallash jarayonini boshqaradi va raqamli axborotni raqamli displeyga(RD) chiqarib beradi. 
Raqamli 398lgebra (RD) o’lchangan kattalikni va unga tegishli matnli axborotni ham yozib chiqaradi. 
Mikroprotsessorli volbtmetrlar ko’p dasturli asboblar hisoblanib, ular yordamida o’lchangan 
kattaliklar ustida barcha arifmetik va 398lgebraic amallarni, o’rtacha kvadratik chetlanish (og’ish), 
dispersiya, matematik kutilishlarni hisoblash hamda xotirlash amallarini bajarish mumkin.  

Hozirgi paytda Rossiya Federatsiyasida ishlab chiqariladigan SH 1531. SH 1612. V7-39, V7- 40 
rusumli hamda Germaniyada ishlab chiqariladigan 7055, 7065 turdagi mikroprotsessorli voltmetrlar 
keng ko’lamda ishlatilmoqda. O’zbekistonda ham xuddi shunday mikroprotsessorli voltmetrlar juda 
katta samara beradi.  

XULOSA 
Xulosa qilib aytganda o’lchash asboblarini yangi rusumlarini ishlab chiqarish va raqamli 

o’lchash asboblaridan keng ko’lamda foydalanish inson hayotini butkul o’zgartirib yuqori 
samaralarga olib chiqishga erishiladi. Raqamli o’lchash asboblari inson omiliga hayoti uchun hafli 
bo’lgan zonalarda katta yordam olib keladi. Mikroprotsessorli volbtmetrlar ko’p dasturli asboblar 
hisoblanib, ular yordamida o’lchangan kattaliklar ustida barcha arifmetik va 398lgebraic amallarni, 
o’rtacha kvadratik chetlanish (og’ish), dispersiya, matematik kutilishlarni hisoblash hamda xotirlash 
amallarini bajarish mumkin. O’lchash asboblarini masofadan boshqarishda barcha sohalarda yangi 
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imkoniyatlarni ochib beradi va aniqlikni oshirib sifat darajasini yuqoriga olib chiqadi. 
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АЛГОРИТМЫ ДИАГНОСТИКИ АСИНХРОННЫХ МАШИН ПО СИГНАЛАМ ВИБРАЦИИ 

 
Ш.С.Джураев, А.А.Хошимов 

Наманганский инженерно-технологический институт 
 
Абстрактный: В этой статье рассматривается использование различных алгоритмов для 

диагностики неисправностей асинхронных машин посредством анализа сигналов вибрации. 
Прогнозное обслуживание, основанное на этих алгоритмах, дает отраслям преимущество 
своевременного обнаружения неисправностей, обеспечивая эффективную работу машин и их 
долговечность. 

 
Введение. Асинхронные машины или асинхронные двигатели играют решающую роль 

во многих отраслях промышленности. Их здоровье и эффективность напрямую влияют на 
производственную линию. Традиционно для диагностики неисправностей проводились 
визуальные осмотры и ручные тесты. Однако появление технологий позволило использовать 
вибрационные сигналы как более точный метод. В этой статье рассматриваются ключевые 
алгоритмы, которые помогают в этом диагностическом процессе. 

 
Рисунок 1. Схема асинхронной машины с указанием ее основных компонентов, таких 

как ротор, статор и подшипники. 
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Анализ во временной области: Прежде чем углубляться в сложные алгоритмы, простые 
статистические измерения во временной области могут дать ценную информацию. Такие 
меры, как среднеквадратичное значение, пиковое значение и эксцесс, служат основными 
функциями для идентификации неисправностей. 

 

 
Рисунок 2: График, показывающий сигналы вибрации во временной области и 

выделяющий статистические показатели 
 
Анализ в частотной области (БПФ): Быстрое преобразование Фурье переводит сигналы 

вибрации из временной области в частотную область, выявляя конкретные частотные 
компоненты, связанные с известными неисправностями. 

 
Рисунок 3: Спектр БПФ исправной машины по сравнению с машиной с неисправным 

ротором 
 
Анализ конверта и неисправности подшипников: 
Подшипники являются важнейшими компонентами, и их неисправности могут иметь 

катастрофические последствия. Анализ огибающей демодулирует сигнал вибрации, чтобы 
точно определить частоту неисправностей подшипников. 

 

 
Рисунок 4: Огибающая спектра, показывающая частоты дефектов подшипников. 
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Передовые методы — вейвлет и машинное обучение: 
Вейвлет-преобразование разлагает сигналы на различные частотные диапазоны, 

пригодные для обнаружения переходных неисправностей. Благодаря извлеченным 
функциям модели машинного обучения, такие как SVM и нейронные сети, эффективно 
классифицируют закономерности неисправностей. 

 
Рисунок 5: Вейвлет-разложение сигнала вибрации. 

 
Подход глубокого обучения: 
Глубокое обучение, разновидность машинного обучения, использует такие архитектуры, 

как сверточные нейронные сети (CNN), для анализа необработанных данных о вибрации. Этот 
подход позволяет выявить сложные схемы разломов, которые часто упускают из виду 
традиционные методы. 

 
Рисунок 6: Схематическое изображение CNN, анализирующей сигналы вибрации 

 
Заключение: В сфере диагностики асинхронных машин произошла революция 

благодаря алгоритмам, анализирующим сигналы вибрации. От базовой статистики во 
временной области до сложных моделей глубокого обучения — набор инструментов 
обеспечивает комплексное обнаружение неисправностей, обещая повышение 
эффективности и долговечности машины. 
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ALGORITHMS FOR DIAGNOSING ASYNCHRONOUS MACHINES USING VIBRATION SIGNALS 
 

Sh.S.Djuraev, A.A.Khoshimov 
Namangan Institute of Engineering and Technology 

 
Abstract: This article delves into the utilization of various algorithms to diagnose faults in 

asynchronous machines through the analysis of vibration signals. Predictive maintenance, driven by 
these algorithms, offers industries the advantage of timely fault detection, ensuring efficient 
machine operation and longevity. 

 
Introduction. Asynchronous machines, or induction motors, are pivotal in many industrial 

applications. Their health and efficiency directly impact the production line. Traditionally, visual 
inspections and manual tests were conducted to diagnose faults. However, the advent of 
technology has enabled the use of vibration signals as a more precise method. This article explores 
the key algorithms that aid in this diagnostic process. 

 
Figure 1: A schematic of an asynchronous machine highlighting its main components like 

rotor, stator, and bearings 
 
Time-domain Analysis: Before delving into complex algorithms, simple statistical measures 

from the time domain offer valuable insights. Measures like RMS, peak value, and kurtosis serve as 
primary features for fault identification. 

 
Figure 2: Graph showing time-domain vibration signals and highlighting statistical 

measures 
 
Frequency-domain Analysis (FFT)   : 
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Fast Fourier Transform translates vibration signals from time to frequency domain, elucidating 
specific frequency components related to known faults. 

 
Figure 3: FFT spectrum of a healthy machine vs. one with a rotor fault 

 
Envelope Analysis & Bearing Faults: 
Bearings are crucial components, and their faults can be catastrophic. Envelope analysis 

demodulates the vibration signal to pinpoint bearing fault frequencies. 

 
Figure 4: Envelope spectrum highlighting bearing defect frequencies 

 
Advanced Techniques - Wavelet & Machine Learning   : 
Wavelet transform decomposes signals into different frequency bands, apt for transient fault 

detection. With features extracted, machine learning models, such as SVM and Neural Networks, 
classify fault patterns efficiently. 

 
Figure 5: A wavelet decomposition of a vibration signal 

 
Deep Learning Approach: Deep learning, a subset of machine learning, employs architectures 

like Convolutional Neural Networks (CNNs) to analyze raw vibration data. This approach is adept at 
capturing intricate fault patterns, often missed by traditional methods. 
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Figure 6: A diagrammatic representation of a CNN analyzing vibration signals 

 
Conclusion: The diagnostic realm of asynchronous machines has been revolutionized by 

algorithms analyzing vibration signals. From basic time-domain statistics to sophisticated deep 
learning models, the array of tools ensures comprehensive fault detection, promising enhanced 
machine efficiency and longevity. 
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ИШ ЖОЙЛАРИНИ ТАШКИЛ ЭТИШДА АВТОМАТЛАШТИРИШ ЖАРАЁНЛАРИНИНГ 
ЗАМОНАВИЙ ҲОЛАТЛАРИ 

 
С.Ш.Рузиматов 

Наманган муҳандислик-технология институти 
 

Иш жойларини компьютерлаштириш деганда, нафақат унинг техник таъминоти, балки 
иш жойларини комплекс автоматлаштириш учун лозим бўлган барча технологик таъминот 
кўзда тутилади 

АИЖ деганда, раҳбар, мутахассис ёки хизмат кўрсатувчи ходимларнинг вазифасини 
алмаштириш эмас, балки уларнинг фаолиятига ёрдам бериш, яъни уларга қулай иш шароити 
яратиш тушунилади. 

Автоматлаштирилган иш жойларини ташкил этиш – ахборотларни жамлаш, сақлаш ва 
ишлаб чиқиш бўйича асосий операциялар хисоблаш техникасига юкланишни, иқтисодчи эса 
қўлдаги операцияларни бир қисмини ва бошқарув қарорларини қабул қилишда ижодий 
ёндашишни талаб қилувчи операцияларни бажарилишини кўзда тутади. 

Замонавий ахборот технологиялари ва тизимларидан фойдаланиш орқали 
ахборотларни қайта ишлаш меҳнат унумдорлигини оширишнинг мухим омилларидан бири 
бўлиб қолди. 

Ахборот жамиятига ўтишда компьютер ва телекоммуникация ахборот технологиялари 
негизида янги ахборотни қайта ишлаш саноати юзага келади 

Бир қатор олимлар ахборот жамиятига хос хусусиятларни қуйидагича кўрсатадилар: 
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-ахборот инқирози муаммоси хал этилди, яъни ахборот мўл-кўллиги ва ахборот 
тақчиллиги ўртасидаги зиддият ечилди; 

-бошқа захираларга қиёсланганда ахборот устуворлиги таъминланди; 
-ривожланишнинг асосий шакли ахборот иқтисодиёти бўлади; 
-энг янги ахборот техника ва технологиялари ёрдамида автоматлаштирилган холда 

билимларни сақлаш, қайта ишлаш ва фойдаланиш жамияти шаклланади; 
-ахборот технологияси инсон ижтимоий фаолиятининг барча сохаларини қамраб олиб, 

умумийлик хусусият касб этмоқда; 
-бутун инсоният цивилизациясининг ахборот бирлиги шаклланмоқда; 
-замонавий ахборот воситалари ёрдамида хар бир инсоннинг бутун цивилизация  

ахборот захираларига эркин кириши амалга ошди. 
Ижобий томонлардан ташқари, салбий оқибатлар хам олдиндан кўрилган: 
а) оммавий ахборот воситаларининг жамиятга тобора кўпроқ таъсир кўрсатиши; 
б) ахборот технологиялари одамлар ва ташкилотларнинг хусусий хаётини бузиб 

юбориши; 
в) сифатли ва ишончли ахборотни танлаш муаммоси мавжудлиги; 
г) кўпгина одамларнинг ахборот жамияти мухитига мослашиши қийинлиги. “Ахборот 

элитаси” (ахборотларни қайта ишлаш билан шуғулланувчи кишилар) ва истеъмолчилар 
орасида муаммолар вужудга келиши хавфи. 

Кибернетика, сўнгра хисоблаш техникаси ва ахборотлаштиришнинг пайдо бўлиши ва 
ривожланиши билан ахборот сўзи ўзининг дастлабки маъносини сақлаб қолган бўлсада, айни 
пайтда бир қатор янги маъноларга хам эга булди. Ахборот деганда биз қандайдир бир тизим 
хақида маълумотлар, далиллар, билимлар йиғиндисини тушунамиз. Тизим ҳақидаги ахборот 
ёки кузатиш йўли билан ёки хам табиий, хам моделли тажрибалар натижасида ёки мавхум 
гипотетик тизимларни ўрганиш - мантиқий хулоса чиқариш асосида олиниши мумкин. 

Тажриба ўтказилгунча мавжуд бўлган ахборот априор, тажрибадан кейингиси - 
апостериор дейилади. У шунингдек чин ёки нотугри бўлиши мумкин. Ахборот олиш жараёни 
кўпинча статистик хусусиятга эга бўлгани учун тизим ҳақидаги ахборот (айниқса мураккаби) 
детерминлашган ёки эхтимоллашган хам бўлиши мумкин. 

Қоидага кўра, фойдаланувчи-иқтисодчи предметли технологиялар, яъни маълумотлар 
устидаги операцияларнинг изчиллиги ва уларнинг ўзаро алоқаларининг тузилиши билан яхши 
танишдир. Кейингиси ҳам ҳисоблаш ва ҳам реляцион шаклда аксеттирилиши мумкин. 
Вазифавий технология баъзи бир қоидалар бўйича амалга оширилаётган таъминловчи ва 
предметли технологияларнинг синтезидан иборат бўлади. Маълумотларни қайта ишлашнинг 
қандайдир муҳити ва шунинг билан бир вақтда ААТнинг бир қисми бўлиб, у техник, дастурий, 
ташкилий (ходимлар) ва ахборот қисмларидан иборат платформага асосланади. 

Ҳужжатлар ва ҳисобот топшириқларини бажариш учун автоматлаштирилган функция 
мавжуд шаблон ва намуналардан фойдаланади. Бошқарувнинг автоматлаштирилган кўп 
каналли шакли барча ходимларнинг иш топшириқларини тақсимлашда битта фойдаланувчи 
режимига тезкор киришишига ёрдам беради. Иш берувчи барча бизнес операцияларини 
назорат қилиши, тўлиқ автоматик режимда аналитик ва статистик ҳисоботларни олиши, ўз 
вақтида ва аниқлигини таъминлаши мумкин.  

Якуний натижада фойдаланувчи-иқтисодчи, фойдаланувчи-бажарувчи ҳам алоҳида 
автоматлаштирилган ахборот тизимларини ва ҳар қандай мажмуага бириккан уларнинг 
бирикмасини қўллаши мумкин. Бошқарув ходими, қарор қабул қилувчи шахснинг 
мақсадларини бажарилишини қўллаб-қувватловчи таъминловчи ва хизматий ахборот 
технологияларининг мажмуаси автоматлаштирилган иш жойлари (АИЖ) асосида ташкил 
килинади. АИЖнинг белгиланиши қарор қабул қилувчи шахснинг (ҚҚҚШ) олдига қўйилган 
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мақсадларига эришиши учун қарорларини шакллантириш ва қабул қилинишини ахборот 
жиҳатдан қўллаб-қувватлашдан иборат бўлади. 

Ҳозирги пайтда бошқарув соҳаси ходимларининг (ҳисобчилар, банк-кредит тизими 
мутахассислари, режачилар ва ҳ.к.) фаолияти ривожланган технологиялардан фойдаланишга 
йўналтирилган. Бошқарув вазифаларини ташкил қилиш ва амалга ошириш ҳам бошқарув 
технологияларининг ўзини, ҳам ахборотларни ишлаб чиқишнинг техник воситаларини (улар 
ўртасида ШК асосий ўринни эгаллайди) тубдан ўзгартиришни талаб қилади.  
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АУТО CАД ДАСТУРИДА ЛОЙИҲАЛАШ ИШЛАРИНИ АВТОМАТЛАШТРИШ 
ИМКОНИЯТЛАРИ 

 
С.Ш.Рузиматов 

Наманган муҳандислик-технология институти 
 
АутоCАД - бу дунёдаги миллионлаб мутахассислар томонидан 3Д моделлаштириш, 

архитектура дизайни ва ишчи ҳужжатларни тайёрлаш учун ишлатиладиган энг кенг тарқалган 
дизайн автоматизатсияси дастури. Дастурда қўлланиладиган ДWГ формати, уларнинг САПР 
тизимларидан қатъи назар, турли соҳалар мутахассислари ўртасида ҳужжатлар алмашинуви 
учун стандарт бўлди. 

AutoCAD dasturining yaratilganligiga 30 yilga yaqinroq, grafik dasturlari orasida hanuzgacha 
mashhurligicha qolmoqda. Chunki AutoCAD dasturi mukammal va ommabop, hamda loyihalash 
ishlari avtomatlashtirilgan dastur bo`lib, u har qanday turdagi sxema va chizmalarni yuqori aniqlikda, 
sifatli bajaradi. Shuningdek, bu dasturdan foydalanuvchilarning ijodiy imkoniyatlarini to`la amalga 
oshirishga yordam beradi. Shu sababli, millionlab loyihachi mutaxassislar, olimlar, injener-texniklar 
va talabalar, ya`ni dunyoning 80 dan ortiq mamlakatlari 18 tilda loyihalash ishlarini bajarishda 
AutoCAD tizimidan foydalanishlari odatiy holga aylanib qoldi 

Функтсионал имкониятлари АутоCАД-нинг дастлабки версиялари анча мураккаб 
объектлар тузилган доиралар, чизиқлар, ёйлар ва бошқалар каби элементар объектларда 
ишлаган. Бироқ, ҳозирги босқичда, дастур ўз ичига ихтиёрий шакллар билан ишлаш, 
корпуслар ва сиртларнинг 3Д моделларини яратиш ва таҳрирлаш, такомиллаштирилган 3Д 
навигатсия ва ишчи ҳужжатларни расмийлаштиришнинг самарали воситаларини ўз ичига 
олган уч ўлчовли моделлаштиришни таъминлайдиган тўлиқ воситаларни ўз ичига олади. 2010 
версиясидан бошлаб АутоCАД параметрли чизишни қўллаб-қувватлашни амалга оширди, 
яъни объектга геометрик ёки ўлчовли чекловларни қўйиш қобилияти. Бу лойиҳага бирон бир 
ўзгартириш киритишда маълум параметрлар ва объектлар ўртасида илгари ўрнатилган 
алоқалар сақланиб қолишини таъминлайди. 

Аутодеск компаниясининг АутоCАД  тизими хозирги даврда автоматик лойихалашнинг 
халкаро стандарти хисобланади. 

АутоCАД дастурининг   яратилганлигига 20 йилдан ошган булса-да, автоматик лойихалаш 
дастурлари орасида  ханузгача машхурлигича колмокда. Чунки АутоCАД дастури мукаммал ва 
оммабоп дастур булиб, улар кандай турдаги схема ва чизмаларни юкори аникликда ва 
сифатли яратади хамда мазкур дастурдан фойдаланувчиларнинг ижодий имкониятларини 
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тула амалга оширишга ёрдам беради. Шу сабабли, миллионлаб мутахассисларнинг (олимлар, 
инженер-техниклар, талабалар) автоматик лойихалаш сохаларида АутоCАД тизимидан 
фойдаланишлари одатий холга айланмокда 

Замонавий версиянинг баъзи функтсиялари қуйида тавсифланган. 
Фрееформ воситалари сизга мураккаб 3Д мосламаларни яратиш ва таҳлил қилишга 

имкон беради. Уларнинг шаклланиши ва модификатсияси юзаларни, юзларни ва 
тепаликларни оддий тортиш йўли билан амалга оширилади. 

3Д босиб чиқариш. Сиз махсус 3Д босиб чиқариш хизматлари ёки шахсий 3Д принтер 
орқали лойиҳаларнинг жисмоний макетларини яратишингиз мумкин. 

Динамик блоклардан фойдаланиш ўзгарувчан параметрларга эга бўлган 
такрорланадиган элементларни уларни қайта чизиш ёки элементлар кутубхонаси билан 
ишлашга ҳожат қолдирмасдан яратишга имкон беради. 

Ёзиб олиш оператсиялари дастурлаш тажрибасиз ҳам буйруқлар кетма-кетлигини 
яратишга имкон беради. Ёзиб олинган оператсиялар, буйруқлар ва киритилган қийматлар 
ёзилади ва оператсиялар дарахтидаги алоҳида ойнада акс этади. Ёзишни тўхтатгандан сўнг, 
буйруқлар ва қадриятларни кейинчалик ижро этиш учун аксион сўл файлида сақлашингиз 
мумкин. Биргаликда ишлашда макролар ҳамма учун мавжуд бўлиши мумкин. 

Дастурни автоматлаштиришда  лойиҳалаш. 
AutoCAD tizimida grafik axborotlarning elementlari, ularga mos bo`lgan tayyor buyruqlar 

paketidan foydalanib, berilgan o`lchamlarini komp`yuterga kiritib, bevosita muloqatlar ketma-ketligi 
asosida tasvirlar bajariladi. 

Muhandislik komp`yuter grafikasi mashg`ulotlarining mavzularini tanlashda o`quvchilarni 
chizma primitivlarini komp`yuterda bajarishga o`rgatishdan boshlash, maqsadga muvofiq deb 
belgilandi. Chunki, chizma primitivlarini komp`yuterda bajarishni yaxshi o`zlashtirib olgan o`quvchi 
yoki talabalar, har qanday murakkablikdagi tasvirlarni ham komp`yuterda bajara oldilar 

Шеет Сет Манагер менежменти расмларни варақларини тартибга солади, нашр этишни 
соддалаштиради, кўришни автоматик равишда яратади, варақ тўпламларидан 
маълумотларни сарлавҳа блоклари ва штампларга узатади ва керакли барча маълумотлар 
бир жойда бўлиши учун вазифаларни бажаради. 

Фойдаланувчи интерфейси саноатнинг муайян эҳтиёжларига мос равишда 
мослаштирилади. Турли хил АутоCАД функтсиялари учун стандарт созламалар, шу жумладан 
чизилган шаблонлар, асбоблар палитраси таркиби, иш майдони, Аутодеск Сеек филтрлари, 
Аутодеск Девелопер Нетwорк Партнерс, Онлайн тажриба портали ва Обуна маркази. 

Лойиҳалаш ва мослаштириш воситалари АутоCАД-нинг дунёда машҳурлиги АутоCАД 
Мечаниcал, АутоCАД элеcтрíс, АутоCАД Арчитеcтуре, ГеониCС, Промис-е, ПЛАНТ-4Д, 
АутоПЛАНТ, СПДС ГрапҳиCС, МечаниCС ва бошқалар. Умуман олганда, дунёда АутоCАД-га 
асосланган 10 000 дан ортиқ тижорат маҳсулотлари мавжуд.. 

Аcтион Маcрос Аcтион Аcтион макролари биринчи марта АутоCАД 2009-да пайдо бўлган. 
Фойдаланувчи Аcтион Реcордер воситаси ёрдамида ёзилган буйруқлар кетма-кетлигини 
бажаради. Ёзиб олинган макросни таҳрирлаш ва сақлаш, сўнгра асбоблар панелига ўтказиш 
ёки махсус менюдан бошқариш мумкин. 

 
Фойдаланилган адабиётлар 

1. Кадиров М.М. «Ахборот технологиялари» ўқув қўлланма 1-қисм, «Фан ва технология», 
Т ошкент 2018,316 б. 

2. Кадиров М.М. «Техник тизимларда ахборот технологиялари» дарслик 2-қисм, «Фан ва 
технология», Тошкент 2018, 306 б. 

3. Кеннетҳ C. Лаудон, Жане. П. Лаудон. Манагемент Информатион Сйстемс: Манагинг тҳе 



 

Namangan Institute of Engineering and Technology nammti.uz 

 

 

10.25.2023 

 

Pg.408 

 

Дигитал Фирм, 13тҳ эдитион, Пеарсон Кдуcатион, УСА 2014. П 621. 
4. Фаитҳе Wемпcн. Cомпутинг Фундаменталс ИC3 эДИТИОН. Жоҳн Wилей & Сонс Лтд, 

Унитед Кингдом. 2014. П 722. 
5. Бетҳ Мелтон. Миcрософт Оффиcе Профессионал 2013. Степ бй Степ. УСА 2013.  
 
 
МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ИССЛЕДОВАНИЯ ДИНАМИЧЕСКИХ 

НАГРУЗОК  
 

А.А.Мурадов, Д.О.Рахимбердиев 
Наманганский инженерно-технологический институт 

 
Аннотация: Для измерения параметров динамического процесса без заметных 

искажений необходимо соблюсти ряд требований. Чтобы обеспечить минимальных 
динамических искажений исследуемых величин собственная частота измерительного тракта 
должна превышать ожидаемую частоту процесса в 5-10 раз. 

Погрешности при динамических нагрузках определяются амплитудно-частотными и 
фазо-частотными характеристиками. 

Ключевые слова: динамика, нагрузка, механизм, брус, частота вращение, датчик, 
тензометрия, осциллограф, измерение. 

 
Для измерения параметров динамического процесса без заметных искажений 

необходимо соблюсти ряд требований. 
Основным требованием, предъявляемым к тензометрическим преобразователям, 

является достаточная чувствительность к измеряемому процессу. Задача осложняется тем, что 
при увеличении чувствительности тензодатчика уменьшается частота собственных колебаний 
и, таким образом, повышается вероятность попадания в резонанс с рабочей частотой. С 
другой стороны, увеличение частоты собственных колебаний с целью исключения резонанса 
ведет к резкой потере чувствительности преобразователя. Необходимость применения при 
этом высокочувствительной аппаратуры ведет к появлению шумов и искажений, что 
непосредственно отражается на результатах измерений. В процессе измерений с 
применением тензометрии наблюдаются погрешности, обусловленные работой приборов 
измерительной системы, как при статических, так и динамических измерениях [1]. 

 

 
Рис. 1. Схема наклейки тензорезисторов на брусе 
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Рис. 2. Принципиальная схема измерения нагрузок на брус игольницы 

I - усилитель; 2 - избиратель пределов; 3 - осциллограф 
 
Вследствие очень малой чувствительности тензорезисторов особую роль играют 

наведённые помехи [2]. Погрешности при измерении статических нагрузок определяются 
степенью точности измерительных приборов и чувствительностью преобразователя. 
Погрешности при динамических нагрузках определяются амплитудно-частотными и фазо-
частотными характеристиками. 

Для обеспечения минимальных динамических искажений исследуемых величин 
собственная частота измерительного тракта должна превышать ожидаемую частоту процесса 
в 5-10 раз. Собственная частота тракта определяется частотой гальвонометра осциллографа, 
так как частотные характеристики остальных составляющих (усилитель, избиратель пределов) 
значительно больше собственной частоты гальвонометра. 

Основная исследуемая частота экспериментального стенда составляет 30 Гц. Однако 
ожидаемая частота собственных колебаний бруса составляет около 160 Гц, поэтому выбрать 
гальванометр 105- 600 Гц. 

Исследуемая система должна допускать статическую тарировку датчиков. Тарировка 
датчиков бруса проводилась известными изгибающими моментами. 

Диапазон тарированных моментов должно перекрывать ожидаемый диапазон 
изменения моментов в процессе работы стенда в направлении наибольшей и наименьшей 
жесткости бруса. Для исключения влияния на результаты измерений гистерезиса 
тензорезистора и материала бруса, тарировка производилась как при нагружении, так и при 
разгрузке бруса 

По результатам тарировки строится тарировочный график. С помощью полученного 
графика и обрабатываются экспериментальные данные. 

Применение экранированных проводов и кабелей, соединяющих объект исследования 
с усилительной и регистрирующей аппаратурой, исключает искажение измерительных 
процессов наводками и шумами различного типа. 
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Выполнение всех перечисленных условий дает основание предполагать, что 
погрешности измерительного тракта при проведении экспериментальных исследований не 
превышает – 5%. 

Записи угла поворота главного вала осуществлялись с помощью индукционного 
преобразователя установленного на торце главного вала машины. Датчик состоит из катушки 
индуктивности с ферритовым стержнем, установленной с небольшим зазором перед диском, 
жестко закрепленным на торце главного вала машины. Диск, изготовленный из 
дюралюминия, имеет отверстия, расположенных по дуге окружности, с шагом 15°, и одно 
отверстие, выделенное углами. В отверстиях закреплены железные стержни прохождение 
которых мимо катушки индуктивности наводит Э.Д.С. в последней. Большим преимуществом 
этого преобразователя является отсутствие специального усилителя для регистрации 
процесса с целью уменьшения влияния монтажных напряжений в исследуемом механизме 
необходимо с особой тщательностью производить установку эксцентриков на валу в 
соответствии с установочной диаграммой [3]. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СОЛНЕЧНЫХ ПАНЕЛЕЙ В УСЛОВИЯХ ВЫСОКОЙ СОЛНЕЧНОЙ РАДИАЦИИ И 
КОНТИНЕНТАЛЬНОГО КЛИМАТА 
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Абстрактный: В данной статье рассмотрено внедрение солнечных панелей в регионах с 

повышенной солнечной радиацией и континентальным климатом. В нем обсуждаются 
теоретические основы солнечной энергии, методы, используемые для эффективной 
установки солнечных панелей, а также проблемы и преимущества, характерные для такого 
климата. Целью этого исследования является предоставление информации об оптимизации 
использования солнечной энергии в районах, где солнечной радиации много, но 
климатические условия являются сложными. 

 
Введение. Глобальный переход к возобновляемым источникам энергии подчеркнул, 

что солнечная энергия является многообещающим и неисчерпаемым ресурсом. 
Использование солнечной энергии, особенно в регионах с высоким уровнем солнечной 
радиации, дает возможность внести существенный вклад в энергетический баланс. Однако 
внедрение солнечных панелей в районах с континентальным климатом, известных своими 
резкими перепадами температур летом и зимой, представляет собой уникальный набор 
проблем и возможностей. 

Континентальный климат, часто встречающийся во внутренних районах континентов, 
вдали от смягчающего влияния океанов, характеризуется жарким летом и холодной зимой. 
Эти колебания температуры могут повлиять на производительность и долговечность 
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солнечных панелей. Несмотря на эти проблемы, обилие солнечной радиации в этих регионах 
является убедительным аргументом в пользу внедрения систем солнечной энергетики. 

В этой статье рассматриваются различные аспекты применения солнечных батарей в 
таких условиях. В нем исследуются теоретические аспекты преобразования солнечной 
энергии, практические методы установки, подходящие для данного климата, а также 
технологические инновации, которые могут повысить эффективность и долговечность. Кроме 
того, в нем рассматриваются проблемы, связанные с экстремальными температурами, и 
предлагаются решения для их преодоления. 

Цель состоит в том, чтобы предоставить всесторонний обзор того, как солнечные панели 
могут быть эффективно внедрены в условиях высокой солнечной радиации и 
континентального климата, способствуя глобальным усилиям по устойчивому производству 
энергии и смягчению последствий изменения климата. 

Теоретическая основа. Солнечная энергия использует солнечную энергию с помощью 
фотоэлектрических (PV) элементов, которые преобразуют солнечный свет в электричество. 
Эффективность фотоэлектрических элементов зависит от нескольких факторов, включая 
солнечное излучение, температуру панели и угол падения солнечного света. В регионах с 
высоким уровнем солнечной радиации потенциал производства энергии значителен. Однако 
континентальный климат создает уникальные проблемы из-за экстремальных температур, 
которые могут повлиять на эффективность и долговечность панелей. 

Понимание теоретических основ солнечной энергии имеет решающее значение для 
оптимизации внедрения солнечных панелей, особенно в регионах с высокой солнечной 
радиацией и континентальным климатом. В этом разделе рассматриваются принципы 
преобразования солнечной энергии, факторы, влияющие на эффективность солнечных 
панелей, а также уникальные проблемы, связанные с континентальным климатом. 

1. Принципы преобразования солнечной энергии. 
Солнечные панели, в основном состоящие из фотоэлектрических (PV) элементов, 

преобразуют солнечный свет в электричество посредством фотоэлектрического эффекта. 
Когда солнечный свет попадает на полупроводниковый материал внутри клеток, обычно на 
кремний, он возбуждает электроны, создавая электрический ток. Этот ток затем можно 
использовать для питания электрических устройств или подавать в электросеть. 

2. Факторы, влияющие на эффективность солнечных панелей 
На эффективность солнечных панелей влияют несколько факторов, в том числе: 
- Солнечное излучение Количество солнечного света, получаемого на единицу площади. 

Регионы с высоким уровнем солнечной радиации, естественно, имеют более высокий 
потенциал для производства энергии. 

- Температурные фотоэлектрические элементы обычно становятся менее 
эффективными по мере того, как они нагреваются. Это создает проблему в континентальном 
климате, где летние температуры могут быть чрезвычайно высокими. 

- Угол падения Угол падения солнечного света на солнечные панели влияет на их 
эффективность. Панели, расположенные перпендикулярно солнечным лучам, достигают 
максимальной эффективности. 

3. Сезонные и суточные колебания. 
Континентальный климат демонстрирует значительные сезонные и суточные колебания 

солнечной радиации. Более длинные дни летом обеспечивают продолжительное время 
солнечного света, а короткие зимние дни ограничивают воздействие солнечного света. Кроме 
того, угол наклона солнца меняется в зависимости от сезона, влияя на количество солнечной 
энергии, которую могут улавливать панели. 

4. Экстремальные температуры и соображения, связанные с материалами 
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В регионах с высоким уровнем солнечной радиации и континентальным климатом 
наблюдаются экстремальные температуры, которые могут вызвать нагрузку на солнечные 
панели. Экстремальная жара может снизить эффективность и срок службы фотоэлементов, а 
низкие температуры могут привести к сжатию материалов, что потенциально может привести 
к структурным проблемам. Поэтому выбор материалов, способных противостоять этим 
температурным колебаниям, имеет решающее значение. 

Методы. Методология включает анализ климатических данных, моделей солнечной 
радиации и изменений температуры в континентальном климате. Эти данные определяют 
выбор соответствующих материалов солнечных панелей, углов установки и методов 
охлаждения. Кроме того, рассматриваются инновационные технологии, такие как 
двусторонние панели, которые могут поглощать свет с обеих сторон, и системы слежения, 
которые регулируют угол панели, чтобы следовать за траекторией солнца. 

Проблемы реализации и решения. Одной из основных проблем континентального 
климата являются значительные колебания температуры, которые могут привести к 
напряжению материала и снижению эффективности. Для борьбы с этим решающее значение 
имеет внедрение прочных панелей, способных выдерживать экстремальные температуры. 
Кроме того, скопление снега зимой может препятствовать солнечному свету, что требует 
использования автоматических или ручных систем очистки. Использование решений для 
хранения энергии, таких как батареи, обеспечивает стабильное энергоснабжение даже в 
периоды низкой солнечной радиации. 

Заключение. Внедрение солнечных панелей в регионах с высокой солнечной радиацией 
и континентальным климатом имеет огромный потенциал для производства энергии. Хотя 
существуют такие проблемы, как экстремальные температуры и сезонные колебания, их 
можно смягчить за счет соответствующего выбора материалов, технологических инноваций и 
стратегических методов установки. Поскольку солнечные технологии продолжают 
развиваться, эти регионы могут получить значительную выгоду от устойчивой и обильной 
энергии, обеспечиваемой солнцем. 
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Абстрактный. В данной статье исследуется применение современных технологий для 
снижения пылевого загрязнения в промышленных зонах. Растущая промышленная 
деятельность привела к увеличению выбросов пыли, что создает значительные риски для 
здоровья и экологические проблемы. Современные технологические достижения дают 
надежду на решение этих проблем. Исследование сосредоточено на ряде инновационных 
решений, включая электростатические фильтры, тканевые фильтры, мокрые скрубберы и 
передовые приложения нанотехнологий. Также исследуется интеграция Интернета вещей 
(IoT) в мониторинг и управление качеством воздуха. Посредством всестороннего анализа в 
документе оцениваются эффективность, рабочие механизмы и воздействие этих технологий 
на окружающую среду. Результаты подчеркивают решающую роль, которую современные 
технологические вмешательства играют в обеспечении более чистого воздуха в 
промышленных зонах, тем самым способствуя безопасности общественного 
здравоохранения и экологической устойчивости. 

 
Введение. В промышленных зонах качество воздуха является первостепенной 

проблемой из-за высокого уровня загрязняющих веществ, особенно пыли, выбрасываемых в 
результате различных промышленных процессов. Длительное воздействие промышленной 
пыли не только представляет значительный риск для здоровья работников и близлежащих 
населенных пунктов, но также способствует возникновению более широких экологических 
проблем. Следовательно, очистка воздуха в этих районах является не просто нормативным 
требованием, а моральным и экологическим императивом. Современные технологии стали 
важными союзниками в этом начинании, предлагая инновационные и эффективные решения 
по снижению загрязнения пылью. 

В данной статье исследуется использование современных технологий в очистке воздуха 
промышленных зон от пыли. В нем обсуждаются различные передовые методы и системы, в 
том числе электростатические осадители, тканевые фильтры, мокрые скрубберы и новые 
решения на основе нанотехнологий. Цель состоит в том, чтобы дать представление о том, как 
работают эти технологии, их эффективность и роль в создании более безопасной и чистой 
промышленной среды. 

Теоретические основы 
Теоретическая основа современных технологий очистки воздуха промышленных зон от 

пыли заложена в разнообразных научных принципах и технологических новинках. Понимание 
этих основополагающих концепций имеет решающее значение для понимания того, как 
работают эти технологии и их эффективность в снижении уровня пылевого загрязнения. 

1. Основы пылеобразования и рассеивания. 
Пыль в промышленных зонах возникает из различных источников, включая 

производственные процессы, строительные работы и движение транспортных средств. На 
рассеивание частиц пыли в воздухе влияют такие факторы, как размер частиц, скорость ветра 
и атмосферные условия. Воздействие пыли на здоровье и окружающую среду во многом 
зависит от ее состава и размера частиц, причем более мелкие частицы представляют больший 
риск из-за их способности проникать глубже в дыхательную систему. 

2. Принципы воздушной фильтрации и сбора пыли 
Современные технологии пылеулавливания и фильтрации воздуха основаны на 

нескольких ключевых принципах: 
 
- Механическая фильтрация. Сюда входит улавливание частиц пыли с помощью 

фильтров из волокнистых или пористых материалов. Эффективность механической 
фильтрации зависит от размера пор фильтра, а также размера и формы частиц. 
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- Электростатическое осаждение В электрофильтрах используются электрически 
заряженные пластины или провода для ионизации частиц пыли, которые затем 
притягиваются к противоположно заряженным коллекторным пластинам. Этот метод 
эффективен для удаления мелких частиц из промышленных выбросов. 

- Мокрая очистка В мокрых скрубберах используется жидкость, часто вода, для 
улавливания и удаления частиц пыли из газообразных выбросов. Взаимодействие капель 
жидкости и частиц пыли приводит к образованию суспензии, которую затем собирают и 
обрабатывают. 

3. Нанотехнологии и современные материалы. 
Нанотехнологии создают новые материалы и покрытия, которые могут повысить 

эффективность фильтрации. Например, нановолокна обеспечивают большую площадь 
поверхности для улавливания частиц пыли, а нанопокрытия могут обладать 
самоочищающимися или антимикробными свойствами. 

4. Интернет вещей и интеллектуальные системы мониторинга 
Интернет вещей (IoT) и интеллектуальные системы мониторинга позволяют в режиме 

реального времени отслеживать качество воздуха и уровень пыли. Датчики собирают данные 
о концентрации частиц, которые можно использовать для оптимизации работы систем 
пылеулавливания и обеспечения соблюдения экологических норм. 

Понимание этих теоретических аспектов дает прочную основу для оценки 
использования современных технологий очистки воздуха промышленных зон от пыли. Это 
позволяет провести критический анализ их эффективности, устойчивости и общего 
воздействия на окружающую среду и здоровье населения. 

 
Методы 
Для решения проблемы пылевого загрязнения промышленных зон разработан и 

внедрен ряд современных технологических методов. Эти методы различаются по своим 
механизмам, способам применения и эффективности, но все они направлены на достижение 
общей цели — снижения загрязнения воздуха. Вот более детальный взгляд на некоторые из 
этих методов: 

1. Электрофильтры: 
- Принцип: использует электрический заряд для удаления частиц из воздуха. 
- Метод: Частицы ионизируются, а затем притягиваются к коллекторным пластинам, 

несущим противоположный заряд. 
- Применение: Широко используется на электростанциях и в обрабатывающей 

промышленности. 
2. Тканевые фильтры (рукавные фильтры): 
- Принцип: используется фильтрация физического барьера. 
- Метод: Запыленный воздух проходит через тканевые материалы, которые улавливают 

твердые частицы. 
- Применение: Подходит для различных промышленных процессов, включая 

производство цемента и обработку металлов. 
3. Мокрые скрубберы: 
- Принцип: для улавливания и удаления загрязняющих веществ используется жидкость, 

обычно вода. 
- Метод: Частицы пыли улавливаются каплями воды, а затем собираются в виде 

суспензии. 
- Применение: эффективно в контроле газообразных выбросов и частиц. 
4. Циклонные сепараторы: 
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- Принцип: Отделяет частицы от воздуха или газа с помощью центробежной силы. 
- Метод: воздух быстро вращается, в результате чего частицы отбрасываются к стенкам, 

а затем падают на дно сепаратора. 
- Применение: Обычно используется на лесопильных заводах, в производстве пластмасс 

и в металлургической промышленности. 
5. Фильтры на основе нанотехнологий: 
- Принцип: используются нановолокна или нанопокрытия для повышения 

эффективности фильтрации. 
- Метод: нановолокна обеспечивают большую площадь поверхности для улавливания 

частиц; нанопокрытия могут обладать дополнительными свойствами, такими как 
противомикробное действие. 

- Применение: Новая технология с потенциальным применением в различных 
промышленных системах фильтрации воздуха. 

6. Интернет вещей и интеллектуальные системы мониторинга: 
- Принцип: включает мониторинг в реальном времени и анализ данных. 
- Метод: Датчики собирают данные о концентрации частиц и качестве воздуха, что 

позволяет своевременно реагировать и корректировать системы фильтрации. 
- Применение: Может быть интегрировано в существующие системы фильтрации для 

улучшения мониторинга и контроля. 
Заключение 
Исследование современных технологий очистки воздуха промышленных зон от пыли 

подчеркнуло решающую роль, которую эти инновации играют в решении проблем 
окружающей среды и здоровья, связанных с выбросами промышленной пыли. Благодаря 
применению современных систем фильтрации, таких как электростатические осадители и 
тканевые фильтры, можно эффективно удалять твердые частицы из промышленных 
выбросов, тем самым значительно снижая загрязнение воздуха. Мокрые скрубберы также 
продемонстрировали свою эффективность в улавливании пыли, особенно в процессах, 
связанных с газообразными выбросами. 

В заключение отметим, что использование современных технологий очистки воздуха 
промышленных зон от пыли представляет собой значительный шаг на пути к созданию более 
чистой, здоровой и устойчивой промышленной среды. Поскольку эти технологии продолжают 
развиваться и совершенствоваться, их роль в охране окружающей среды и здоровья 
населения, несомненно, станет более заметной. Крайне важно, чтобы отрасли, политики и 
сообщества сотрудничали и инвестировали в эти технологии, обеспечивая более чистое 
будущее для всех. 
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Abstract: This article examines the implementation of solar panels in regions with high solar 

radiation and continental climates. It discusses the theoretical underpinnings of solar energy, the 
methods utilized for efficient solar panel installation, and the challenges and benefits specific to 
such climates. This study aims to provide insights into optimizing solar energy usage in areas where 
solar radiation is abundant, yet climate conditions are challenging. 

 
Introduction. The quest for sustainable and renewable energy sources has led to a significant 

focus on solar energy, particularly in regions with high solar radiation. Continental climates, 
characterized by stark temperature differences between summer and winter, present unique 
challenges and opportunities for solar energy implementation. This article explores the nuances of 
installing and operating solar panels in these regions, emphasizing the need for innovative solutions 
to maximize energy yield and efficiency. 

The global shift towards renewable energy sources has highlighted solar power as a promising 
and inexhaustible resource. Particularly in regions with high solar radiation, harnessing solar energy 
presents an opportunity to significantly contribute to the energy mix. However, implementing solar 
panels in areas characterized by continental climates - known for their extreme temperature 
variations between summer and winter - presents a unique set of challenges and opportunities.  

Continental climates, often found in the interiors of continents away from the moderating 
influence of oceans, are marked by hot summers and cold winters. This temperature fluctuation can 
impact the performance and longevity of solar panels. Despite these challenges, the abundance of 
solar radiation in these regions provides a compelling case for the implementation of solar energy 
systems. 

This article delves into the various facets of implementing solar panels in such environments. 
It explores the theoretical aspects of solar energy conversion, the practical methods of installation 
suited for these climates, and the technological innovations that can enhance efficiency and 
durability. Furthermore, it addresses the challenges posed by temperature extremes and proposes 
solutions to overcome them. 

The aim is to provide a comprehensive overview of how solar panels can be effectively 
implemented in high solar radiation and continental climates, contributing to the global efforts in 
sustainable energy production and climate change mitigation. 

Theoretical Background. Solar energy harnesses the sun's power through photovoltaic (PV) 
cells, which convert sunlight into electricity. The efficiency of PV cells is contingent upon several 
factors, including solar irradiance, panel temperature, and the angle of incidence of sunlight. In 
regions with high solar radiation, the potential for energy generation is significant. However, 
continental climates pose unique challenges due to temperature extremes, which can affect panel 
efficiency and durability. 

Understanding the theoretical underpinnings of solar energy is crucial for optimizing the 
implementation of solar panels, especially in regions with high solar radiation and continental 
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climates. This section delves into the principles of solar energy conversion, factors influencing solar 
panel efficiency, and the unique challenges posed by continental climates. 

1. Principles of Solar Energy Conversion. Solar panels, primarily composed of photovoltaic 
(PV) cells, convert sunlight into electricity through the photovoltaic effect. When sunlight strikes the 
semiconducting material within the cells, typically silicon, it excites electrons, creating an electric 
current. This current can then be harnessed to power electrical devices or fed into the power grid. 

2. Factors Influencing Solar Panel Efficiency  
Several factors influence the efficiency of solar panels, including: 
-   Solar Irradiance The amount of sunlight received per unit area. Regions with high solar 

radiation naturally have a higher potential for energy generation. 
-   Temperature PV cells generally become less efficient as they get hotter. This poses a 

challenge in continental climates where summer temperatures can be extremely high. 
-   Angle of Incidence The angle at which sunlight hits the solar panels affects their efficiency. 

Panels angled perpendicularly to the sun’s rays achieve maximum efficiency. 
3. Seasonal and Diurnal Variations  
Continental climates exhibit significant seasonal and diurnal variations in solar radiation. 

Longer days in summer provide extended hours of sunlight, while short winter days limit solar 
exposure. Additionally, the sun's angle changes with the seasons, affecting the amount of solar 
energy the panels can capture. 

4. Temperature Extremes and Material Considerations  
High solar radiation regions with continental climates experience temperature extremes that 

can stress the solar panels. Extreme heat can reduce the efficiency and lifespan of PV cells, while 
cold temperatures can cause materials to contract, potentially leading to structural issues. 
Therefore, selecting materials that can withstand these temperature fluctuations is critical. 

5. Implications for Solar Panel Implementation  
In light of these theoretical considerations, implementing solar panels in regions with high 

solar radiation and continental climates requires strategic planning. It involves selecting appropriate 
materials, optimizing the installation angle, and considering technologies that can mitigate 
temperature-related efficiency losses. Understanding these theoretical aspects lays the groundwork 
for effective and sustainable solar panel implementation in these challenging environments. 

Methods. The methodology involves analyzing climatic data, solar radiation patterns, and 
temperature variations in continental climates. This data informs the selection of appropriate solar 
panel materials, installation angles, and cooling techniques. Additionally, innovative technologies 
such as bifacial panels, which can absorb light from both sides, and tracking systems that adjust the 
panel's angle to follow the sun's path, are considered. 

Implementation Challenges and Solutions. One of the primary challenges in continental 
climates is the significant temperature variation, which can lead to material stress and reduced 
efficiency. To combat this, the implementation of robust panels designed to withstand temperature 
extremes is crucial. Furthermore, snow accumulation in winter can obstruct sunlight, necessitating 
automated or manual cleaning systems. The inclusion of energy storage solutions, such as batteries, 
ensures a stable energy supply even during periods of low solar irradiance. 

Conclusion. Implementing solar panels in regions with high solar radiation and continental 
climates holds immense potential for energy generation. While challenges such as temperature 
extremes and seasonal variations exist, they can be mitigated through appropriate material 
selection, technological innovations, and strategic installation techniques. As solar technology 
continues to advance, these regions stand to significantly benefit from the sustainable and 
abundant energy provided by the sun. 
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Abstract. This paper investigates the application of modern technologies in mitigating dust 
pollution within industrial zones. The increasing industrial activities have escalated dust emissions, 
posing significant health risks and environmental concerns. Contemporary technological 
advancements offer a beacon of hope in addressing these challenges. The study focuses on a range 
of innovative solutions, including electrostatic precipitators, fabric filters, wet scrubbers, and 
cutting-edge nanotechnology applications. It also explores the integration of Internet of Things (IoT) 
in monitoring and managing air quality. Through a comprehensive analysis, the paper evaluates the 
effectiveness, operational mechanisms, and the environmental impact of these technologies. The 
findings underscore the critical role that modern technological interventions play in ensuring 
cleaner air in industrial areas, thereby contributing to public health safety and environmental 
sustainability. 

 
Introduction. In industrial zones, air quality is a paramount concern due to the high levels of 

pollutants, particularly dust, emitted by various industrial processes. Prolonged exposure to 
industrial dust not only poses significant health risks to workers and nearby communities but also 
contributes to broader environmental issues. Consequently, cleaning the air in these areas is not 
just a regulatory requirement, but a moral and ecological imperative. Modern technologies have 
emerged as crucial allies in this endeavor, offering innovative and effective solutions to mitigate 
dust pollution. 

This paper explores the use of modern technologies in cleaning the air of industrial zones from 
dust. It discusses various advanced methods and systems, including electrostatic precipitators, 
fabric filters, wet scrubbers, and emerging nanotechnology-based solutions. The aim is to provide 
insights into how these technologies work, their effectiveness, and their role in creating safer, 
cleaner industrial environments. 

Theoretical Background. The theoretical foundation of modern technologies used in cleaning 
the air of industrial zones from dust is anchored in a variety of scientific principles and technological 
innovations. Understanding these underlying concepts is crucial in comprehending how these 
technologies operate and their effectiveness in mitigating dust pollution. 

1. Fundamentals of Dust Formation and Dispersion   
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Dust in industrial zones originates from various sources, including manufacturing processes, 
construction activities, and vehicular movement. The dispersion of dust particles in the air is 
influenced by factors such as particle size, wind speed, and atmospheric conditions. The health and 
environmental impact of dust depends largely on its composition and particle size, with smaller 
particles posing greater risks due to their ability to penetrate deeper into the respiratory system. 

2. Principles of Air Filtration and Dust Collection   
Modern dust collection and air filtration technologies are based on several key principles: 
-   Mechanical Filtration   This involves capturing dust particles using filters made of fibrous or 

porous materials. The efficiency of mechanical filtration depends on the filter's pore size and the 
particles' size and shape. 

-   Electrostatic Precipitation   Electrostatic precipitators use electrically charged plates or wires 
to ionize dust particles, which are then attracted to oppositely charged collector plates. This method 
is effective for removing fine particles from industrial emissions. 

-   Wet Scrubbing   Wet scrubbers use a liquid, often water, to capture and remove dust 
particles from gaseous emissions. The interaction between the liquid droplets and dust particles 
leads to the formation of a slurry, which is then collected and treated. 

  3. Nanotechnology and Advanced Materials   
Nanotechnology introduces novel materials and coatings that can enhance filtration 

efficiency. Nanofibers, for instance, provide a larger surface area for capturing dust particles, while 
nanocoatings can offer self-cleaning or antimicrobial properties. 

  4. IoT and Smart Monitoring Systems   
The Internet of Things (IoT) and smart monitoring systems enable real-time tracking of air 

quality and dust levels. Sensors collect data on particle concentration, which can be used to optimize 
the operation of dust collection systems and ensure compliance with environmental regulations. 

Understanding these theoretical aspects provides a solid foundation for evaluating the use of 
modern technologies in cleaning the air of industrial zones from dust. It allows for a critical analysis 
of their effectiveness, sustainability, and overall impact on environmental and public health. 

  Methods   
In addressing the issue of dust pollution in industrial zones, several modern technological 

methods have been developed and implemented. These methods vary in their mechanisms, 
applications, and efficiencies, but all aim towards the common goal of reducing air pollution. Here 
is a closer look at some of these methods: 

  1. Electrostatic Precipitators:   
   -   Principle  : Utilizes an electrical charge to remove particles from the air. 
   -   Method  : Particles are ionized and then attracted to collector plates carrying the opposite 

charge. 
   -   Application  : Widely used in power plants and manufacturing industries. 
  2. Fabric Filters (Baghouse Filters):   
   -   Principle  : Employs physical barrier filtration. 
   -   Method  : Dust-laden air passes through fabric materials that trap particulate matter. 
   -   Application  : Suitable for various industrial processes, including cement manufacturing 

and metal processing. 
  3. Wet Scrubbers:   
   -   Principle  : Uses a liquid, usually water, to capture and remove pollutants. 
   -   Method  : Dust particles are captured by water droplets and then collected as slurry. 
   -   Application  : Effective in controlling gaseous emissions and particulate matter. 
  4. Cyclone Separators:   
   -   Principle  : Separates particles from air or gas using centrifugal force. 
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   -   Method  : Air is spun rapidly, causing particles to be flung to the walls and then fall to the 
bottom of the separator. 

   -   Application  : Commonly used in sawmills, plastics manufacturing, and metal industries. 
  5. Nanotechnology-Based Filters:   
   -   Principle  : Utilizes nanofibers or nanocoatings to enhance filtration efficiency. 
   -   Method  : Nanofibers provide larger surface areas for capturing particles; nanocoatings 

can offer additional properties like antimicrobial action. 
   -   Application  : Emerging technology with potential applications in various industrial air 

filtration systems. 
  6. IoT and Smart Monitoring Systems:   
   -   Principle  : Involves real-time monitoring and data analytics. 
   -   Method  : Sensors collect data on particle concentration and air quality, allowing for timely 

response and adjustments in filtration systems. 
   -   Application  : Can be integrated into existing filtration systems for enhanced monitoring 

and control. 
Conclusion   
The exploration of modern technologies in cleaning the air of industrial zones from dust has 

highlighted the critical role that these innovations play in addressing environmental and health 
challenges associated with industrial dust emissions. Through the application of advanced filtration 
systems like electrostatic precipitators and fabric filters, the effective removal of particulate matter 
from industrial emissions is achievable, thereby significantly reducing air pollution. Wet scrubbers 
have also demonstrated their efficacy in capturing dust, especially in processes involving gaseous 
emissions. 

In conclusion, the use of modern technologies in cleaning the air of industrial zones from dust 
represents a significant stride towards achieving cleaner, healthier, and more sustainable industrial 
environments. As these technologies continue to evolve and improve, their role in safeguarding 
both environmental and public health will undoubtedly become more pronounced. It is imperative 
for industries, policymakers, and communities to collaborate and invest in these technologies, 
ensuring a cleaner future for all. 
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Рассматриваются особенности работы водомасляных холодильников и интенсификация 

их работы. Представлена конструкция экспериментального кожухотрубчатого гладкотрубного 
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водомасляного холодильника, а также его геометрические характеристики, а также 
теплообменник типа «труба в трубе» со спирально-проволочным оребрением. Приведен 
порядок определения средний теплоотдачи для многорядных пучков гладких труб. В 
результате экспериментально-теоретического метода исследования определяется 
зависимость интенсивности теплообмена от числа Рейнольдса. 

Ключевые слова: теплообменные  аппараты, масляные холодильники, 
кожухотрубчатый маслоохладитель, теплообменник типа «труба в трубе», спирально-
проволочное оребрение 

  
С возрастанием потребностей в турбодетандерных и других технологических установ-

ках, остро встает вопрос о совершенствовании конструкций маслоохладителей.  Эффективным 
путем снижения весогабаритных характеристик теплообменников в различ-ных отраслях 
промышленности является интенсификация теплообмена [ 1 ]. 

Применение значительного количества масла для гидростатических подшипников 
привело к увеличению массы, габаритов и металлоемкости маслоохладителей различных 
конструкций. 

Интенсификация теплообмена необходима, когда увеличение скорости потока в преде-
лах допустимых на практике гидравлических потерь давления, не обеспечивает получение 
необходимых габаритных размеров теплообменных аппаратов или заданной температуры 
стенок. Поэтому важны методы интенсификации теплоотдачи, обеспечивающие снижение 
габаритных размеров при неизменных суммарных потерях давления на прокачку теплоно-
сителей через теплообменный аппарат. 

В масляной полости (каналах) трубчатых маслоохладителей реализуется ламинарный 
режим течения со сравнительно низкими значениями коэффициента теплоотдачи. При этом 
в водяных каналах, наоборот, могут быть получены высокие значения коэффициентов теплоо-
тдачи. 

Авторами работы проведены экспериментальное исследование работы маслоохладите-
ля для двух случаев:- при движении масла в трубном пространстве; - при движении масла в 
межтрубном пространстве. 

Экспериментальный  гладкотрубный кожухотрубчатый  маслоохладитель имеет следу-
ющие габариты: диаметр корпуса   D =140мм, длина  L = 700 мм, аппарат содержит 86 мед-
ных гладких труб ∅ =8x1 мм, каждая длиной 590 мм. Расположение труб шахматное, попе-
речный и профильный шаги пучка равны между собой 𝑆1 =𝑆2 =10,5 мм. Трубки по концам 
развальцованы и припаяны к трубным доскам. Теплообменник по трубному пространству 
двухходовой, число труб в одном ходе N= 43 шт. 

В межтрубном пространстве для создания поперечного обтекания труб жидкостью 
установлены сегментные перегородки, расстояние между ними 30 мм, общее количество-15 
шт. Главной особенностью водомасляных холодильников является резкое отличие вязкости 
масла от вязкости воды [ 2,3 ].  

В теплообменных аппаратах используются также поперечно обтекаемые пучки гладких 
труб с шахматным (рис.3.а) и коридорным (рис. 3.б) расположением. Средняя теплоотдача 
для многорядных пучков гладких труб (Z > 10)  определяется по формуле [ 4]: 

Nuf= С 𝑅𝑒𝑓
𝑛𝑃𝑟𝑓

0.33 (Prf/  Prw) 0.25,                                                (1) 

За определяющий размер принят наружный диаметр труб  DH, за расчетную скорость 
потока – средняя скорость в узком поперечном сечении пучка, за определяющую температуру 
– средняя температура потока𝑇𝑓, а число Прандтля 𝑃𝑟𝑊 определяется по средней температуре 

стенки. Для  газов (
𝑃𝑟𝑓

𝑃𝑟𝑊
)  = 1 
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        На рис.1 показаны результаты экспериментального исследования интенсификации 
процесса ох-лаждения турбинного масла  в теплообменнике типа «труба в трубе» со 
спирально-проволочным оребрением. 

 
Рис.1. Зависимость Nu=f(Re) для масляного холодильника со спирально – проволочным 

оребрением 
 
Кривая I соответствует опытным данным, полученным при исследовании процесса 

охлаждения масла в модели холодильника со спирально–проволочным оребрением, 
состоящего из внутренней медной трубы ∅18x 2 мм и наружной нержавеющей трубы ∅45x2 
мм. В межтрубном пространстве–движется масло, внутри трубы ∅18x2 мм–охлаждающая 
вода. Для масляных холодильников конструкции ЦКТИ соответствует кривая 2 [ 5 ], число 
Нуссельта при этом рассчитывалось по формуле:  

Nu=0.635*Re0.4 *Pr0.3 
Для судовых охладителей масла  соответствует  кривая 3 [5], кривые 4 и 5 

рассчитывались по формуле  [ 4 ]:  
Nu=0.27*Re0.54 * Pr04. 
Заключение. 
1. Результаты экспериментального исследования показывает, что в случае 

направления ох-лаждаемой среды в межтрубное пространство, в интервале изменения чисел 
Рейнольдса масла Re = 200 – 1200, коэффициент теплопередачи К в среднем в 1.5 – 1.6 раза 
выше, чем при движении -охлаждаемой среды в трубном пространстве. 

2. Применение спирально–проволочного оребрения, состоящего из внутренней 
медной трубы ∅18x 2 мм и наружной нержавеющей трубы ∅45x2мм позволяет 
интенсифицировать процесс охлаждения вязкой жидкостив 1,2-1,4 раза по сравнению с 
гладкотрубными масло-охладителями. 

 
Литература 

1. Тепловые и гидравлические испытания маслоохладителя М-240. / Пермяков В.А., 
Белоусов, М.П., Даниленкова Н.И. и др. – Тр. ЦКТИ, 1969г, вып. 94, с. 146 – 156. 

2. Расчет и проектирование теплообменников вязкой жидкости с поверхностью из 
продольно оребренных  труб, РТМ 108.030.115-77/ -М.: НПО ЦКТИ, 1977г., - 36 с. 

3. Dreitser G.A. High – effective tubular heat exchangers// Aerospase Heat Exchenger 
Technology 1993 / Ed. ByR.K. ShahandHashemi. Amaterdam: Elsevier, 1993. P. 581-610. 

4. Пермяков В. А., Левин Е.С., Дивова Г.И. Теплообменники вязких жидкостей, 
применяемые на электростанциях, Л.,    Энергоатомиздат, 1983г. -176 с. 



 

Namangan Institute of Engineering and Technology nammti.uz 

 

 

10.25.2023 

 

Pg.423 

 

5. Баев С.Ф. Судовые компактные теплообменные аппараты, -Л.;Судостроение,1965,-
240с. 

 
DJIN MASHINASINING KOLOSNIGINI FREZERLASH ORQALI TAYYORLASH 

 
F.G’.Uzoqov 

Namangan muhandislik-texnologiya instituti 
 
Anotatsiya. Biz yangi kolosnigini ishlab chiqarish jarayonini uch xil usulda amalga oshirish, eng 

arzon va eng kam mehnat talab qiladigan jarayonni tanlab va uni amalga oshirish. MDF xom 
ashyosida, alyumina xom ashyosida va chelik xom ashyosidan ishlab chiqarish. 

Kalit so'zlar. Arra silindri, qolib, qovurg'a, alyuminiy, MDF va po'latdan yasalgan materiallar, 
ishlab chiqarish stanoklari. 

 
Hozirgi kunda zamonaviy ishlab chikarish djin mashinalariga yangi kolosnikni o’rnatish 

samaradorligini yuqori hisoblanadi. Cho'yanni quyish jarayoni cho'yan yuqori o'choqlarda - o'n 
qavatli bino kabi ulkan inshootlarda ishlab chiqariladi. Ruda eritilib, aralashmalar tozalangandan 
so'ng, quyma temir po'lat qoliplarga-qoliplarga quyiladi. Olingan materiallar ma'lum bir navdagi 
quyma temirni o'z ichiga oladi va keyingi qayta ishlashga tayyor bo’ladi. Quyma zavodlarida ulardan 
turli xil tayyor mahsulotlar quyiladi.  

Cho'yanni quyish jarayonining asosiy bosqichlari: 
 Tayyor mahsulot modelini tayyorlash; 
 Quyma qolipini yasash; 
 Cho'yanning erishi; 
 Qolib quyish; 
 Quymalarni ajratib olish va ularni yakuniy qayta ishlash; 
Modellar yasash va qoliplarni tayyorlashning bir necha usullari mavjud. Qovurg'a ishlab 

chiqarish uchun uning modelini rejalashtirish kerak. Buning iqtisodiy ko'rsatkichlarini 3 xil usulda 
solishtirdik va qaysi usul eng kam xarajat bilan eng yaxshi natijaga erishish mumkinligini hisoblab 
chiqdik. Birinchi usul MDF xom ashyosidan, ikkinchi usul alyuminiydan, uchinchi usul temir va 
ko'pikdan tayyorlanadi.  

Birinchi usuldan foydalanish uchun h=300 mm qalinlikdagi MDF dan r - material zichligi, 
a=500mm , b=450mm bo'lgan 34 kvadrat yasashimiz kerak. Zımba uchun 17 dona va matritsa uchun 
17 dona. 17 dona MDF bir-biriga isitiladi, presslanadi va 2 kun davomida presslangan holatda 
quritiladi. Bularning barchasi 700000 o'zbek so'miga tushdi. Materialning massasi formula bo'yicha 
aniqlanadi. 

m = a ∗ b ∗ h ∗ ρ;   (1) 
Qolib uchun xom ashyo tayyor bo'lgach, qovurg'a modelini tayyorlash uchun zamonaviy 

raqamli dastgohda frezalash uchun yuboriladi. 
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Rasm-1. 

 
Rasm-2. 

Rasm-1. Raraqamli dastgoh; Rasm-2. MDF xom ashyosi. 
Bu matritsa uchun jami 18 soat va zarba uchun jami 17 soat davom etdi. Raqamli qurilmalar 

uchun soatiga 200000 o‘zbek so‘mi to‘langan. Qolib ishlab chiqarishning umumiy qiymati 
(shtamplash va oldingi blok) 7000000 o'zbek so'mini tashkil etadi. 

 
 

a) b) 
3-rasm.  a). MDFdan quyma qolip shtamplash shtampi; b). Oldingi blok 

 
Shtamp zımbasi va matritsali model qoliplari tayyor bo'lgach, ular maxsus qum bilan to'ldiriladi 

va qum qolipi tayyorlanadi. Tayyor qum qolipiga quyma temir quyiladi. Bu jarayonda biz faqat 
qovurg'a soni va ogirligi uchun to'laymiz. Ya'ni 100 ta qovurg'aning umumiy og'irligi o'lchanadi va biz 
100 ga bo'linamiz, natijada bitta qovurg'a og'irligi hosil bo'ladi. 

1 dona cho'yan narxi bizda 10000 so'mga tayyor bo’ladi. Maxsus asbob-uskunalar yordamida 
zımpara va qum tozalangandan so'ng, bitta qovurg'a 16000 o'zbek so'miga tushadi. 

Rangli metall alyuminiydan shtutser va matritsadan qolip yasash uchun biz uning qancha 
turishini hisobga olamiz. Bizga 500 mm dan 450 mm gacha va qalinligi 300 mm bo'lgan ikkita siqilgan 
alyuminiy metirial kerak bo'ladi. 

aytishimiz mumkinki, alyuminiyning zichligi 2,73 gramm / mm2. 
Keyin bitta qolip xom ashyosining og'irligi 184,27 kg alyuminiy ishlab chiqarildi. Ayni paytda 1 

kg alyuminiyning narxi 40000 o‘zbek so‘mini tashkil qilmoqda. Bir qolipli xomashyo 7371000 so ʻm, 
ikkitasi 14742000 soʻmni tashkil etadi. Bu tafsilot xom ashyoning narxidir. 

Keyin frezeleme detaliga raqamli mashinada . Mashinada alyuminiyning qattiqlik darajasi 
MDFdan yuqori bo'lgani uchun frezalashni qo'shish uchun 2 barobar ko'proq vaqt ketadi. 70 soat 
davom etadi. Biz soatiga 200000 o‘zbek so‘mini olamiz. 70 soatga 14000000 o'zbek so'mi turadi. 
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a) b) 

4-rasm. Alyuminiydan quyma qolip.  a) shtamplash shtampi b) oldingi blok 
 
Shtamp zımbasi va matritsali model qoliplari tayyor bo'lgach, ular maxsus qum bilan to'ldiriladi 

va qum qolipi tayyorlanadi. Tayyor qum qolipiga quyma temir quyiladi. 

 

5-rasm. Aluminiy qolip tomonidan tayyor qovurg'a. 
Cho'yanni quydirilgan va eritilgan naqshlar bo'yicha 

quyish. 
Kelajakdagi mahsulotning nusxasi qisqarish va keyingi 

ishlov berish uchun zarur bo'lgan ruxsatnomalar bilan maxsus 
materialdan tayyorlanadi. Eritilgan modellar uchun kerosin, 
stearin, mum yoki ularning aralashmalari ishlatiladi, kuyganlar 
uchun esa havoda yoki kislorodli muhitda kam tutun va quruq 
qoldiqlari bo'lgan (mutaxassislar aytganidek - kul miqdori past) 
yonadigan materiallar ishlatiladi. Natijada, model atrofida kuchli 
issiqlikka chidamli qobiq hosil bo'ladi, keyinchalik eritilgan temir 
quyiladi. Ammo quyishdan oldin modelni qandaydir tarzda yo'q 
qilish kerak. Agar model eritishga qodir bo'lsa, u holda qobiq 
model bilan birga issiq suv hammomiga o'tkaziladi, u erda erish 
nuqtasi 61-75 ° C bo'lgan parafin stearin moddasi eriydi va 
qobiqni muvaffaqiyatli tark etadi. 

Xulosa: Biz yangi qovurg'a ishlab chiqarish jarayonini uch xil usulda amalga oshirdik va biz eng 
arzon va eng kam mehnat talab qiladigan jarayonni tanladik va biz buni qildik. Ya'ni, biz MDF dan 
punch va matritsa modelini ishlab chiqdik va uni ishlab chiqarishga tatbiq etdik. Ushbu jarayonlarni 
amalga oshirish jarayonida paxta tozalash zavodlari, mashinasozlik korxonalari uchun shtamplar va 
shtamplar ishlab chiqarish uchun eritilgan press qumiga metall quyish ishlab chiqarishni amalga 
oshirdik. 
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4-Sho’ba 
Informatsion texnologiyalar va raqamlashtirishda erishilgan yutuqlar 

istiqboli 

 

Integration of the Internet of Things into Smart Cities 
 

Kie Hyuk Shin 
Sejong University, South Korea 

Pogatsnik Monika 
University of Obuda, Hungary 

 
Annotation. This article explores the integration of the Internet of Things (IoT) into smart 

cities, emphasizing how this technology is revolutionizing urban management and infrastructure. It 
discusses the enhancement of city services, the improvement of residents' quality of life, and the 
challenges and opportunities that come with implementing IoT solutions in urban environments. 

Keywords. Internet of Things, Smart Cities, Urban Infrastructure, Smart Technology, IoT 
Applications, Urban Planning, Sustainable Development, Smart City Solutions. 

 
Introduction. The advent of IoT technology has opened new horizons in the development of 

smart cities. By connecting various devices and systems through the internet, IoT enables an 
unprecedented level of data collection and analysis, leading to more efficient city management and 
improved services. This article provides an in-depth look at the transformative impact of IoT in urban 
environments, from traffic management to environmental monitoring. 

Literature Review 
1. Foundations of IoT in Urban Development: Smith and Johnson's (2022) foundational work 

offers a comprehensive overview of how IoT technology is being integrated into urban 
infrastructures, highlighting key components and their functionalities. 

2. IoT for Enhanced Urban Services: Patel et al. (2023) discuss the application of IoT in 
enhancing city services such as waste management, water distribution, and public safety, 
showcasing real-world examples and their outcomes. 

3. Challenges in Implementing IoT in Smart Cities: A critical analysis by Lee and Kim (2021) 
explores the various challenges in the implementation of IoT solutions in urban areas, including 
privacy concerns, data security, and infrastructure investment. 

4. Future Trends in IoT and Smart City Integration: Zhang's (2024) research provides insights 
into emerging trends and future directions in the integration of IoT into smart city initiatives, 
focusing on sustainable development and innovative urban solutions. 

Sections of the Article 
1. The Role of IoT in Smart City Development: This section delves into how IoT technology 

is fundamentally changing the landscape of urban development, enhancing efficiency, and 
sustainability in city management. 

2. Case Studies of IoT Integration in Cities: An exploration of various case studies where IoT 
has been successfully implemented in smart cities, analyzing the impact on urban services and 
resident experiences. 

3. Technological Advancements in IoT for Urban Applications: A detailed look at the latest 
technological advancements in IoT and how they are being applied in smart city initiatives, including 
sensor networks, data analytics, and cloud computing. 
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4. Overcoming Challenges in Smart City IoT Implementation: Discussion of the major 
challenges faced in integrating IoT into urban environments and strategies to address these 
challenges, including data privacy and infrastructure development. 

5. Future Perspectives in IoT and Urban Planning: An examination of the potential future 
developments in IoT for smart cities, focusing on sustainable growth, technological innovation, and 
community engagement. 

Conclusion. The integration of IoT technology into smart cities represents a crucial step 
towards more efficient, sustainable, and livable urban environments. While challenges exist, the 
potential benefits of improved city services, enhanced quality of life, and sustainable urban 
development are immense. 
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Breakthroughs in machine learning and big data for business intelligence 

 
Sany Izan Ihsan 

International Islamic University of Malaysia, Malaysia 
Joelle Menant 

Université de La Reunion, France 
 
Annotation. This article explores the significant breakthroughs in machine learning and big 

data analytics, focusing on their transformative impact on business intelligence (BI). It highlights 
how these technological advancements enable businesses to harness complex datasets for strategic 
decision-making, improve operational efficiency, and gain competitive advantages. 

Keywords. Machine Learning, Big Data, Business Intelligence, Data Analytics, Predictive 
Analytics, AI in Business, Data-Driven Decision Making, Business Strategy. 

 
Introduction. In the age of digital transformation, machine learning and big data have become 

pivotal in redefining business intelligence. These technologies not only enhance data processing 
capabilities but also empower businesses to extract actionable insights from vast and complex 
datasets. This article examines the synergy of machine learning and big data in BI, illustrating their 
role in optimizing business strategies and operations. 

Literature Review 
1. The Evolution of Machine Learning in BI: Smith and Johnson's (2022) comprehensive 

review discusses the integration of machine learning algorithms in business analytics, from 
traditional data analysis to advanced predictive models. 

2. Harnessing Big Data for Competitive Advantage: Patel et al. (2023) explore how 
companies utilize big data to gain competitive advantages, focusing on case studies where data 
analytics led to significant business improvements. 
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3. Challenges and Opportunities in Big Data and Machine Learning: A critical analysis by 
Lee and Kim (2021) delves into the challenges businesses face in implementing these technologies, 
including data privacy, security, and the skills gap. 

4. Future Trends in AI, Machine Learning, and BI: Zhang's (2024) research provides insights 
into emerging trends in AI and machine learning that are set to shape the future of business 
intelligence. 

Sections of the Article 
1. Technological Advancements in Machine Learning for BI: This section covers the latest 

advancements in machine learning technologies and their applications in business intelligence, 
highlighting how they transform data analysis and interpretation. 

2. Utilizing Big Data in Business Strategy: An in-depth exploration of how big data is 
leveraged for strategic business decision-making, including examples of successful big data 
initiatives in various industries. 

3. The Convergence of Big Data and Machine Learning in BI: Discussion on the convergence 
of big data and machine learning, focusing on how this synergy enhances predictive analytics and 
drives business innovation. 

4. Overcoming Challenges in Implementing Machine Learning and Big Data: A 
comprehensive analysis of the common challenges businesses face in adopting these technologies 
and strategies to overcome them. 

5. Future Perspectives in Machine Learning and Big Data for BI: Examination of future 
trends and potential developments in machine learning and big data analytics, and their anticipated 
impact on business intelligence. 

Conclusion. The integration of machine learning and big data into business intelligence is a 
game-changer for modern businesses. These technologies not only provide deeper insights into 
market trends and consumer behavior but also enable more informed, data-driven decision-making 
processes. 
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ВЛИЯНИЕ БЛОКЧЕЙН ТЕХНОЛОГИИ НА БЕЗОПАСНОСТЬ ЦИФРОВЫХ ТРАНЗАКЦИЙ 

 
Р.Гаджиев 

Волгоградский государственный университет информационных технологий, Россия 
 
Аннотация: Статья посвящена анализу влияния блокчейн технологии на безопасность 

цифровых транзакций. Особое внимание уделяется уникальным характеристикам блокчейна, 
таким как децентрализация, прозрачность и невозможность изменения данных, которые 
обеспечивают новый уровень безопасности в цифровых финансовых операциях и за 
пределами. 
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Ключевые Слова: Блокчейн, Цифровые Транзакции, Безопасность Данных, 
Криптография, Децентрализация, Финансовые Технологии, Кибербезопасность, 
Криптовалюты. 

 
Введение. Блокчейн технология, первоначально разработанная как основа для 

криптовалюты Bitcoin, сегодня находит все более широкое применение в различных сферах, 
от банковского дела до юридических услуг. Основные преимущества блокчейна - это 
децентрализация, устойчивость к подделке и высокий уровень безопасности, что делает его 
идеальным для защиты цифровых транзакций. 

Литературный Обзор 
1. Основы Блокчейн Технологии: Исследование Джонсона и Смита (2021) дает обзор 

основных принципов блокчейна, включая его структуру, криптографию и механизмы 
консенсуса. 

2. Блокчейн в Финансовой Индустрии: Работа Патела и Чанга (2022) анализирует 
применение блокчейна в банковском секторе и влияние на безопасность транзакционных 
процессов. 

3. Безопасность Криптовалютных Транзакций: Исследование Ли и Кима (2023) 
фокусируется на роли блокчейна в обеспечении безопасности криптовалютных транзакций. 

4. Проблемы и Перспективы Блокчейна: Обзор Фернандеса и др. (2024) рассматривает 
текущие вызовы и будущие перспективы блокчейн технологии в контексте цифровых 
транзакций: 

 Технологические Основы Блокчейна: Глубокий анализ технологической структуры 
блокчейна и его ключевых особенностей, которые способствуют безопасности цифровых 
транзакций. 

 Применение Блокчейна в Финансовой Сфере: Обзор применения блокчейна в 
финансовой индустрии, включая банковские операции и криптовалютные транзакции. 

 Безопасность и Прозрачность Транзакций: Анализ того, как блокчейн повышает 
безопасность и прозрачность цифровых транзакций, обеспечивая надежную защиту от 
мошенничества и подделки. 

 Вызовы и Перспективы Развития: Рассмотрение текущих вызовов в интеграции 
блокчейн технологии и обсуждение ее будущих перспектив в улучшении безопасности 
цифровых транзакций. 

Заключение. Блокчейн технология оказывает существенное влияние на безопасность 
цифровых транзакций, предлагая решения для многих существующих проблем в области 
кибербезопасности и финансовых технологий. Ее продолжающееся развитие и адаптация 
обещают значительные изменения в способах осуществления цифровых финансовых 
операций. 
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EKG ALMASHISH JARAYONINI MONITORING QILISH  
 

A.M.Jabborov  
Namangan muhandislik texnologiyalari instituti 

Tel: +998932646825 
 

Abstract. Kardiosignallarning xususiyatlarini o‘rganish va signallarni qayta ishlashda muhim 
hisoblangan AD8232 EKG moduli yordamida olingan signallarning ma’lumotlarini saqlash uchun 
ma’lumotlar bazasi va masofadan ma’lumotlar almashinuvini ta’minlash uchun bulutli 
texnologiyasini ko‘rib chiqamiz. 

Keywords. EKG, ma’lumot baza, API, JSON, REST, SOAP. 
 
Ma’lumotlar almashish jarayonini monitoring qilish dasturi 
Bulutli texnologiyasi - bu Internet-foydalanuvchiga Internet-xizmat sifatida kompyuter 

resurslari taqdim etiladigan ma'lumotlarni qayta ishlash texnologiyalari. "bulut" so'zi bu erda 
barcha texnik tafsilotlarni yashiradigan murakkab infratuzilmani ifodalovchi metafora. Bulutli 
hisoblash ma'lumotlarni qayta ishlash texnologiyasidir, unda foydalanuvchiga internet xizmati 
sifatida kompyuter resurslari va imkoniyatlarini taqdim etiladi. 

 
1-rasm. potsientdan olingan EKG signallarini masofadan online monitoring qilish tizimi 

arxitekturasi[1][2]. 
 
Bugungi kunga kelib, veb-xizmatlarni qo’llash uchun quyidagi protokollar keng tarqalgan: 
SOAP (Simple Object Access Protocol) asosan SOAP/WSDL/UDDI standartlari uchligidir. 
REST (Representational State Transfer) 
XML-RPC (XML Remote Procedure Call - XML masofaviy protsedura chaqiruvi) 
Bunda, SOAP XML-RPC dan rivojlangan va uning rivojlanishidagi keyingi qadamdir. Holbuki, 

REST WWW tushunchalari kontekstida CRUD (Create Read Update Delete) obyektlarini 
manipulyatsiya qilish nazariyasiga asoslangan yangi texnologiya emas, balki arxitektura uslubiga 
asoslangan tushunchadir. Albatta boshqa protokollar ham bor lekin ular keng qo'llanilmagani uchun 
biz ikkita asosiy - SOAP va REST protokoli haqida to'xtalamiz. XML-RPC biroz "eskirgan"ligi sababli, 
biz batafsil ko'rib chiqmaymiz. Qoida tariqasida, veb-xizmat provayderlari paketlarni API 
funktsiyalari va hujjatlari bilan ta'minlaydi[3][4][5][6]. 

EKG ma’lumotlarini masofaga ya’ni serverga joylash uchun bog’lash texnologiyasini ko’rib 
chiqish zarur bu jarayonni bajarish uchun API (application programming interface) texnologiyasi 
mavjud.  

API - bu tayyor sinflar, funktsiyalar, protseduralar, tuzilmalar va konstantalar to'plami. Ushbu 
ma'lumotlarning barchasini dasturning o'zi (yoki operatsion tizim) tomonidan taqdim etiladi. Shu 
bilan birga, foydalanuvchi API texnologiyasi modullarning o'zaro ta'sirini ta'minlashini tushunishi 
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shart emas. Taqdim etilgan ma'lumotlarning maqsadi tashqi dasturlar (mobil, desktop ilovalar) bilan 
ishlashda ushbu ma'lumotlardan foydalanishdir. 

 
2-rasm. API klient – server arxitekturasi 

 
Turli xil maxsulotlar (internet magazin, ommaviy axborot vositalari ma’lumotlari va boshqalar) 

masofadan ma’lumot almashinuv API lari dasturchilar tomonidan bir-biri bilan o'zaro aloqada 
bo'ladigan ilovalarni yaratish uchun ishlatiladi. 

Umuman olganda, bu mexanizm turli ilovalar ishini yagona tizimga birlashtirish uchun 
ishlatiladi. Jarayonda API mexanizmining elementlari ko'p darajali ierarxiyani tashkil qiladi. Bunday 
holda tobe komponentlar ham xuddi shunday tuzilishga ega. Standart OSI (Open Systems 
Interconnection) tarmoq modeli ichida kamida 7 ta ichki qatlam mavjud. Ular bit tarjimasining 
jismoniy qatlamidan HTTP (HyperText Transfer Protocol) va IMAP (Internet Message Access 
Protocol) protokollari kabi ilovalarga tasniflanadi. Shunday qilib, yuqoridagi API quyi qismning 
funktsiyasidan foydalanadi. 

APIni tavsiflashda axborotni tashkil qilishning muhim tarkibiy qismlaridan biri bu funktsiya va 
sinf kutubxonalaridir. Ular signatura va semantikaning tavsiflarini o'z ichiga oladi. Bu erda API 
funktsiyalari interfeys mexanizmining faqat bir qismidir. 

Bunday holda, signatura umumiy funktsiya deklaratsiyasining bir qismi sifatida ishlaydi va u 
elementni aniqlash uchun ishlatiladi. U turli xil dasturlash tillarida turli yo'llar bilan taqdim etiladi. 
Shunday qilib, uni qayta ishga tushirish imkoniyatlari bilan belgilanadi. 

1-jadval  
Funksional bog’lanish 

№ Funksiya nomi Vazifasi  

Ekg ma’lumotlarini bazaga yozish 

1 add_ecg_ad8232 
Ad8232 ekg modulidan olinga yurak 
faoliyati signallarini ma’lumotlar 
bazasiga yozadi 

Monitoring qilish 

2 

get_ecg_bdName 
Ma’lumotlar bazasidan ekg baza 
nomlarini qaytaradi 

get_ecg_recordName 
Record deb nomlangan jadvaldagi 
posientlar to’grisidagi 
ma’lumotlarni chiqaradi 

get_ecg_signalName 
Ekg signal kanallar nomini 
qaytaradi 
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get_ecg_signal 
Posientdan yozib olingan ekg signal 
qiymatlarini ma’lumotlar bazasidan 
olib beradi 

Tahlil qilish jarayoni 

3 

get_wavelet_func 
Wavelet funksiya nomlarini 
qaytaradi 

Add_ecg_wavelet 

Ma’lumotlar bazasiga ekg signaliga 
ishlov berilgan wavelet funksiya 
yig’indisi koeffisientlari va 
o’zgarmas parametrlari yoziladi 

Tahlil natijalarini ko’rish 

4 Get_wavelet_posient 
Tahlil natijalarini ma’lumotlar 
bazasidan olib beradi 

 
Bu nafaqat ma’lumotlarni kuzatishga yordam beradi, balki har bir bemorga sog’ayib ketishi 

uchun kerakli e’tiborni ham beradi. 
Xulosa. Bulutli texnologiyasidan foydalanib qayd qilingan EKG signallarni saqlash uchun 

serverda ma’lumotlar bazasi yaratildi. Bu o’z navbatida EKG ma’lumotlar bazasi tarixini 
shakillantirish imkonini berdi. 

EKG ma’lumotlarini masofadan monitoringi uchun AD8232 qurilma yordamida olingan 
ma’lum vaqt oralig’idagi EKG qiymarlarini JSON formatidagi API yaratildi. 
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AD8232 BIR KANALLI EKG QURILMASI YORDAMIDA 12-KANALLI EKG OLISH 
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Abstract. Bugungi kunda yurak kasalligi butun dunyo bo'ylab o'limning asosiy sabablaridan 

biridir. Yurak xurujining og'ir oqibatlariga yo'l qo'ymaslik uchun erta tashxis qo'yish juda muhimdir. 
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Kardiosignallarning xususiyatlarini o‘rganish va signallarni qayta ishlashda muhim hisoblangan 
AD8232 bir kanalli EKG qurilmasidan 12 kanalli EKG olish texnologiyasini ko‘rib chiqamiz. 

Keywords. EKG, AD8232, 12-kanal, HeartToGo, QRS, elektrod. 
 
EKG asboblari yurak holatini aniqlash uchun yurak mushaklarining elektr faolligini o'lchaydi. 

EKG signalining sifati yurak kasalliklarini aniqlashda asosiy omil hisoblanadi. Ushbu ishda AD8232 
bir kanalli portativ EKG qurilmasining [1] 12 kanalli EKGni olish amalga oshiriladi. Ushbu 12-kanalli 
EKG yig'ish texnikasiga ega bo'lgan bir kanalli EKG qurilmasi EKG tashxisini ancha qulayroq 
tashxislash imkonini beradi. 

Bugungi kunda yurak kasalligi butun dunyo bo'ylab o'limning asosiy sabablaridan biridir. Yurak 
xurujining og'ir oqibatlariga yo'l qo'ymaslik uchun erta tashxis qo'yish juda muhimdir. Diagnostika 
usullaridan biri bu elektrokardiogramma hisoblanadi. EKG qurilmalari yurak mushagidan keladigan 
elektr signalini yozib, yurakda mavjud bo'lgan o’zgarishlarni ko’rsatadi. 

Hozirgi kunda mavjud EKG qurilmalari asosan faqat shifoxonalarda joylashgan. Yurak xuruji 
bilan og'rigan bemor tez yordam mashinasi kelishini va uni kasalxonaga yetkazib borishini kutishi 
kerak. Tez yordamni kutayotganda, yurak xuruji bilan bog'liq muhim signal kamayishi mumkin, bu 
esa shifokorlarni yurak xuruji sabablarining izlarini yo'qotishiga olib keladi. 

Shuning uchun portativ EKG qurilmalarini ishlab chiqish juda muhim hisoblanadi. Ixcham 
qurilmalar nafaqat tibbiyot markazlarida balki ko’chma tibbiyot asboblari sifatida foydalanish 
mumkin hatto uyga joylashtirish imkonini ham beradi. Shunda tashxis ham ancha oson ham 
arzonroq bo'ladi. Yurak xuruji bilan og'rigan bemor ushbu portativ EKG qurilmasini o’zi bilan olib 
yurishi mumkin. Bundan tashqari, bitta kanalli EKG yordamida 12 kanalli EKGni olish mumkin. 
AD8232 qurilma yordamida 12 kanalli EKGni olish uchun elektrodning joylashishi 1-rasmda 
ko'rsatilgandek joylashtirish zarur bo’ladi. 

 
 

 
 
 

1-rasm. Elektrodlarni joylashtirish ko’rinishlari 

I II III 

aVR aVL aVF V1-6 
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Chjanpeng Jin [2] tomonidan ishlab chiqilgan HeartToGo kabi Android tizimidagi so'nggi EKG 

tadqiqotlari R cho'qqisini aniqlashga va yurak urish ritmini aniqlab hisoblashga qodir. Tizim, 
shuningdek, sinus bradikardiyasini va qorincha chayqalishini aniqlashga ham qodir. Harri Kailanto 
[3] tomonidan ishlab chiqilgan mobil EKG qurilmasi EKG ma'lumotlarini saqlash va internet orqali 
uzatishni ta'minlash uchun Android-ni server bilan birlashtirdi. QRS va aritmiyani aniqlash mobil 
EKGning funksionalligi hisoblanadi. Biroq, ushbu ikkita tadqiqot tahlili faqat bir kanalli EKG bilan 
cheklangan. 

Ushbu ishda biz 12 kanalli EKG signalini olishga qodir bo'lgan EKG qurilmasini 
loyihalashtiramiz. Qurilma bir kanalli EKG AD8232 yordamida amalga oshiriladi. Bu turli xil 
kasalliklarni erta tashxislashda yordam beradigan bir kanalli AD8232 bilan o'n ikki kanalli EKGni olish 
imkonini beradi. 
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SUN'IY INTELLEKT (AI) VA BUYUMLAR INTERNETI (IoT) 
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Abstract. Sun'iy intellekt va narsalar interneti hozirda dunyoni inqilob qilayotgan eng istiqbolli 

texnologik yo'nalishlardan ikkitasidir. Sun'iy intellekt - bu kompyuter tizimlarining inson intellektiga 
taqlid qilish orqali o'rganish va qaror qabul qilish qobiliyati. Boshqa tomondan, narsalar Interneti 
Internet orqali ulangan va ma'lumot almashinadigan jismoniy qurilmalar tarmog'ini tavsiflaydi. 
Ushbu ikki texnologiyani birlashtirish aqlli va avtonom tizimlarga olib kelishi mumkin, ular bizning 
yashash va ishlash tarzimizni yaxshilaydi. 

Keywords. Sun’iy intellect, AI, buyumlar interneti, Iot, aqilli qurilmalar. 
 
AI va IoT dan birgalikda foydalanish: AI va IoT IoT qurilmalarining funksionalligini yaxshilash 

uchun birgalikda ishlashi mumkin. Misol uchun, AI IoT qurilmalariga ma'lumotlarni tahlil qilish va 
sharhlash, avtonom qarorlar qabul qilish va kelajakdagi voqealarni bashorat qilishda yordam berishi 
mumkin. Boshqa tomondan, IoT sun'iy intellektni uning modellarini o'rgatish va takomillashtirish 
uchun zarur bo'lgan katta hajmdagi ma'lumotlarni taqdim etishi mumkin. 

IoT qurilmalarida AIdan foydalanishga misollar: IoT qurilmalaridagi AI ilovalariga misollar 
orasida aqlli uy, aqlli shahar, aqlli ofis va aqlli ishlab chiqarish kiradi. Aqlli uyda AI yashash 
maydonining yorug'lik, isitish, konditsionerlik va xavfsizlik kabi turli jihatlarini boshqarishi va 
avtomatlashtirishi mumkin. Aqlli shaharda AI transport infratuzilmasini boshqarishni 
optimallashtirishi va resurslardan samarali foydalanishni ta'minlashi mumkin. Aqlli ofisda AI 
energiya sarfini boshqarishi, samaradorlikni oshirishi va xavfsizlikni ta'minlashi mumkin. Aqlli ishlab 
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chiqarishda AI ishlab chiqarish jarayonlarini kuzatishi, resurslardan foydalanishni optimallashtirish 
va mahsulot sifatini yaxshilashi mumkin. 

AI va IoT dan foydalanishning afzalliklari: AI va IoTdan foydalanish samaradorlik va 
mahsuldorlikni oshirishga, texnik xizmat ko'rsatish va ta'mirlash xarajatlarini kamaytirishga, 
xavfsizlik va qulaylikni oshirishga olib kelishi mumkin. Misol uchun, aqlli uy energiya va suv 
xarajatlarini kamaytirishga va yo'lovchilar xavfsizligini yaxshilashga yordam beradi. Aqlli shahar 
transport xarajatlarini kamaytirish va fuqarolarning hayot sifatini yaxshilashga yordam beradi. Aqlli 
ofis xodimlarning samaradorligini oshirishga va energiya xarajatlarini kamaytirishga yordam beradi. 
Aqlli ishlab chiqarish mahsulot sifatini yaxshilash va resurs xarajatlarini kamaytirishga yordam 
beradi. 

Qiyinchiliklar va xavflar: Biroq, sun'iy intellekt va IoT dan foydalanish ham qiyinchiliklar va 
xavflarni keltirib chiqaradi. Asosiy muammolardan biri ma'lumotlar xavfsizligi va maxfiyligidir. 
Internetga ko'proq qurilmalar ulansa, ma'lumotlar xavfsizligini buzish xavfi ortadi. Bundan tashqari, 
AI va IoT dan foydalanish algoritmga asoslangan qarorlar qabul qilish va foydalanuvchi 
ma'lumotlarini yig'ish bilan bog'liq axloqiy muammolarni ham keltirib chiqaradi. Nihoyat, AI va IoT 
dan foydalanishni tartibga solish uchun yangi standartlar va qonunchilikni ishlab chiqish kerak. 

AI va IoT dan foydalanish yangi innovatsion echimlarni yaratish uchun katta imkoniyatlarni 
anglatadi. Biroq, ushbu texnologiya bilan bog'liq qiyinchiliklar va xavflarni hisobga olish kerak. 
Ushbu sohadagi keyingi tadqiqotlar AI va IoT salohiyatini ochishga yordam beradi va barchamiz 
uchun xavfsizroq, samaraliroq va qulay dunyoni yaratish uchun ushbu texnologiyalardan 
foydalanishning yangi usullarini ishlab chiqadi. 

"Sun'iy intellekt (AI) va narsalar interneti (IoT) hozirda dunyoni ostin-ustun qilib qo'yayotgan 
ikkita yetakchi texnologiya yo'nalishlaridir. AI kompyuter tizimlarining inson intellektiga taqlid qilish 
orqali o'rganish va qaror qabul qilish qobiliyatini ifodalaydi. IoT, on boshqa tomondan, ulangan va 
Internet orqali ma'lumot almashinadigan jismoniy qurilmalar tarmog'ini tavsiflaydi. 

AI va IoT o'rtasidagi o'zaro ta'sir aqlli va avtonom tizimlarni yaratish uchun noyob 
imkoniyatlarni ochib beradi. Sun'iy intellekt IoT qurilmalarining funksionalligini yaxshilashi mumkin, 
bu ularga ma'lumotlarni tahlil qilish va sharhlash, avtonom qarorlar qabul qilish va kelajakdagi 
voqealarni bashorat qilish imkonini beradi. Boshqa tomondan, IoT AI-ni o'z modellarini o'rgatish va 
takomillashtirish uchun zarur bo'lgan katta hajmdagi ma'lumotlarni taqdim etadi. 

IoT qurilmalarida sun’iy intellektni qo‘llash misollari orasida AI yordamchilari yashash 
maydonining turli jihatlarini boshqarishi va avtomatlashtirishi mumkin bo‘lgan aqlli uylar va sun’iy 
intellekt transport infratuzilmasini boshqarishni optimallashtirish va resurslardan samarali 
foydalanishni ta’minlaydigan aqlli shaharlarni o‘z ichiga oladi. 

Biroq, sun'iy intellekt va IoT dan birgalikda foydalanish ham o'ziga xos muammolarni keltirib 
chiqaradi. Ma'lumotlar xavfsizligi va maxfiylik masalalari ayniqsa muhim bo'lib bormoqda. Bundan 
tashqari, istalmagan oqibatlarga yo'l qo'ymaslik uchun IoT-da sun'iy intellektdan foydalanishning 
axloqiy jihatlarini diqqat bilan ko'rib chiqish kerak. 

Bizning ishimiz sun'iy intellekt va IoT o'rtasidagi o'zaro ta'sirni o'rganish va tushunishga hamda 
texnologiyalarning ushbu kombinatsiyasi bilan bog'liq potentsial foyda va muammolarni aniqlashga 
qaratilgan. Shuningdek, biz ushbu kombinatsiya asosida amaliy ilovalarni yanada rivojlantirish 
imkoniyatlarini o'rganamiz. Umid qilamizki, bizning ishimiz yangi innovatsiyalarni rivojlantirishga 
hissa qo'shadi va jamiyatga AI va IoT o'rtasidagi hamkorlikdan maksimal foyda olishga yordam 
beradi." 
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BIOMETRIK MA’LUMOTLARNI TANIB OLISH UCHUN SUN’IY INTELLEKTDAN FOYDALANISH 
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Abstract. Zamonaviy sun’iy intellekt (AI) texnologiyalari 437iometric tanib olish tizimlarida 

sezilarli yaxshilanishlarga olib keldi. Biometrika – bu odamni aniqlash uchun ishlatilishi mumkin 
bo’lgan barmoq izlari, ovoz, yuz va ko’zning to’r pardasi kabi noyob fiziologik va xulq-atvor 
xususiyatlari. Sun’iy intellekt algoritmlari katta hajmdagi ma’lumotlarni qayta ishlay oladi va ularni 
odamlarga qaraganda tezroq va aniqroq tahlil qiladi. Bu xavfsizlik, tibbiyot va bank ishi kabi turli 
sohalarda qo’llanilishi mumkin bo’lgan yanada ishonchli identifikatsiya tizimlariga imkon beradi. 

Keywords. AI, sun’iy intellect, biometriya, biometric ma’lumot, axborot xavfsizligi, IoT. 
 
Biometrika - bu sun'iy intellekt (AI) va narsalar interneti (IoT) kombinatsiyasi katta foyda 

keltirishi mumkin bo'lgan sohalardan biridir. Biometrik texnologiyalar identifikatsiya qilish va 
autentifikatsiya qilish uchun insonning noyob jismoniy yoki xulq-atvor xususiyatlaridan foydalanadi. 

AI va IoT dan foydalanish bilan biometrik tizimlar yanada aniq, qulay va samarali bo'lishi 
mumkin. Masalan, sun'iy intellekt yuzlar, barmoq izlari, ovozlar va boshqa biometrik xususiyatlarni 
tanib olishning aniqligini yaxshilash uchun katta hajmdagi biometrik namunaviy ma'lumotlardan 
o'rganishi mumkin. Kameralar, sensorlar yoki mobil qurilmalar kabi IoT qurilmalari 
foydalanuvchilardan biometrik ma'lumotlarni to'plashi va AIni qayta ishlash uchun bulutli 
platformalarga uzatishi mumkin. 

AI va IoT yordamida biometrikani qo'llash quyidagilarni o'z ichiga oladi: 
Xavfsizlik: Biometrik autentifikatsiya parollarni eslab qolish yoki jismoniy kalitlardan 

foydalanmasdan qurilmalar, tizimlar yoki binolarga kirish uchun ishlatilishi mumkin. 
Moliyaviy xizmatlar: Biometrik identifikatsiyadan bank sektorida xavfsiz tranzaktsiyalar va 

mijozlarni autentifikatsiya qilish uchun foydalanish mumkin. 
Sog'liqni saqlash: Biometrik ma'lumotlar bemorlarni aniqlash, tibbiy ma'lumotlarga kirishni 

nazorat qilish va sog'liqni saqlash muassasalarida xavfsizlikni ta'minlashga yordam beradi. 
Transport: Biometrik maʼlumotlar yoʻlovchilarni roʻyxatdan oʻtkazish jarayonini 

avtomatlashtirish, jamoat transportida kirishni boshqarish yoki chegaralarda xavfsizlikni ta ʼminlash 
uchun ishlatilishi mumkin. 

Biometrik tanib olish uchun sun'iy intellektning eng keng tarqalgan ilovalaridan biri bu yuzni 
tanishdir. Ushbu texnologiya xavfsizlik tizimlarida faqat vakolatli shaxslarga kirishni ta'minlash 
uchun qo'llaniladi. AI algoritmlari yuzning shakli va o'lchamini tahlil qilishi, aniq tanib olish uchun 
yorug'lik xususiyatlarini va boshqa omillarni hisobga olishi mumkin. 
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AI ovozni aniqlash uchun ham ishlatilishi mumkin. Ushbu texnologiya tibbiyotda nafas olish 
tizimi kasalliklari va ruhiy kasalliklar kabi kasalliklarni aniqlashda qo‘llanilishi mumkin. Bundan 
tashqari, mijozlarni autentifikatsiya qilish uchun bank sohasida ham foydalanish mumkin. 

Sun'iy intellekt biometrik tanib olish tizimlarini yaxshilash uchun ulkan salohiyatga ega. Biroq, 
ma'lumotlar maxfiyligi va texnologiyadan noto'g'ri foydalanish bilan bog'liq bo'lishi mumkin bo'lgan 
xavflarni hisobga olish kerak. Shu sababli, ushbu sohada AIdan foydalanish bo'yicha mustahkam 
qoidalar va qoidalarni ishlab chiqish zarurati mavjud. 

Biometrik ma'lumotlarni aniqlash uchun sun'iy intellektdan foydalanish haqida: 
Barmoq izini aniqlash: AI algoritmlari noyob identifikatsiya naqshini yaratish uchun konturlar, 

chiziqlar va halqalar kabi noyob barmoq izini xususiyatlarini tahlil qilishi mumkin. U xavfsizlik va 
kirish tizimlarida keng qo'llaniladi. 

Retinani tanib olish: AI biometrik shablonni yaratish uchun retinaning qon tomirlari va tuzilishi 
kabi noyob xususiyatlarini tahlil qilishi mumkin. Bu kirishni boshqarish va identifikatsiyalash 
tizimlarida qo'llaniladi. 

Yurishni aniqlash: AI yurish ma'lumotlarini tahlil qilishi va odamni aniqlash uchun noyob 
naqshlarni yaratishi mumkin. Bu video kuzatuv va xavfsizlik tizimlarida foydali bo'lishi mumkin. 

Yuz geometriyasini aniqlash: AI algoritmlari noyob identifikatsiya naqshini yaratish uchun 
yuzning shakli va hajmini, ko'zlar, burunlarning joylashishini va boshqa jismoniy xususiyatlarni tahlil 
qilishi mumkin. U smartfon qulfini ochish tizimlari va xavfsizlik tizimlarida keng qo'llaniladi. 

Ovozni aniqlash: AI noyob ovoz naqshini yaratish uchun ovozning balandligi, ritmi va 
intonatsiyasi kabi turli jihatlarini tahlil qilishi mumkin. Bu ovozli autentifikatsiya tizimlarida va ovoz 
kasalliklari diagnostikasida qo'llaniladi. 

Biometrik tanib olish uchun sun'iy intellektdan foydalanish keng ko'lamli ilovalarga ega va 
identifikatsiya tizimlarining aniqligi va ishonchliligini sezilarli darajada oshirishi mumkin. Biroq, 
bunday texnologiyalardan foydalanishda shaxsiy ma'lumotlarning himoya qilinishini ta'minlash 
bilan bir qatorda axloqiy va maxfiylik masalalarini ham hisobga olish kerak. 
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PROSPECTS FOR THE USE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE MECHANISMS WHEN USING ADAPTIVE 
LEARNING 
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Abstract: The report presents ideas for improving the conditions, capabilities and means of 

using some artificial intelligence mechanisms, such as adaptive learning platforms, as well as data 
analysis and predictive modeling, which are important in the credit-modular education system 
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Key words: artificial intelligence, adaptive learning, data analysis, virtual assistants and 
chatbots, personalized guidance, customize and optimize learning 

 
Adaptive learning is a system of technologies that constantly analyzes the educational results 

of the student, takes into account his characteristics and adapts the educational program, and 
sometimes the teaching method [1]. AI can be used to develop intelligent tutoring systems that 
provide personalized instruction to learners. These systems use techniques like machine learning 
and natural language processing to analyze a learner's abilities, track their progress, and deliver 
adaptive feedback and guidance [2, 3]. 

Adaptive learning promotes the development of important skills such as self-organization, 
analytical thinking and independent decision-making [4]. Through active interaction with the 
material and constant analysis of their progress, the student can effectively use their strengths and 
overcome their weaknesses [5]. 

AI can power adaptive learning platforms that customize instructional content based on a 
learner's individual needs and preferences. These systems analyze learner data, such as 
performance on assessments and previous interactions, to generate personalized learning paths 
and recommend appropriate resources [6]. AI-powered virtual assistants and chatbots can provide 
on-demand support to learners by answering their questions, assisting with problem-solving, and 
offering personalized guidance. They can also simulate conversations and interactions to create 
more engaging learning experiences [7, 8]. 

Key features of adaptive learning include: 
1. Individual approach: each student is provided with a personalized education in accordance 

with his level of knowledge, skills and learning characteristics. 
2. Variety of Materials: Adaptive learning programs offer a wide range of materials and 

resources so that each student can find the learning methods that work best for them. 
3. Instant Feedback: Adaptive learning systems provide instant feedback and advice to 

students, helping them improve their skills and learn materials more effectively. 
4. Flexibility and independence: Adaptive educational programs allow students to study 

materials at their own pace and time, as well as choose the order in which they study materials. 
5. Progress tracking: Adaptive learning is based on continuous analysis of student progress 

data, which allows us to identify his weak areas and offer appropriate assistance. 
6. Individualized error correction: Adaptive systems can provide additional practice or 

explanation if a student makes mistakes or has difficulty with certain material. 
7. Data Monitoring and Analysis: Adaptive systems collect and analyze data on everyone's 

progress, allowing teachers and curriculum to customize and optimize learning. 
In our opinion, adaptive learning helps achieve the following educational goals: 
1. Reducing the cost of educational expenses. 
2. Formation of a personal training program. 
3. Make the learning process simple and flexible. 
4. Improving the effectiveness of education. 
5. High involvement in the educational process. 
6. Predicting learning strategies based on big data analysis. 
It is important to note that adaptive learning is not limited to traditional lessons. Modern 

technologies make it possible to create interactive online courses where the material is adapted to 
the student’s level. This approach allows you to learn new topics at your own pace and receive 
instant feedback. 

The introduction of a credit-module system, which significantly increased the amount of 
independent work of students - adaptation of the educational process to the needs, abilities and 
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individual characteristics of each student. It was only with the advent of personal computers and 
innovations in artificial intelligence that adaptive learning technologies and models were fully 
developed and implemented. 
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KOMPYUTER O‘YINLARINI YARATISHNING ELEKTRON-GRAFIK USKUNALARI 
 

R.G.Raximov, F.A.Ravshanov 
Namangan muhandislik-texnologiya instituti 

 
Annotatsiya. Kompyuter grafikasining asosiy vositasi grafik displey bo‘lib, displey (monitor), 

bu – ichki yuzasiga lyuminofor surtilgan katta bir lampa bo‘lib, uning ekrani ichkaridan chiqib 
kelayotgan yorug‘likning har bitta nurini cho‘g‘dek yoritib ko‘rsatadi. Yorug‘lik nurining ekran bilan 
uchrashib, o‘zini namoyon etgan nuqtaviy joyi piksel (ingl.: pucture element – tasvirning elementi) 
deb ataladi. Kompyuter grafikasining harakatlantiruvchi kuchi bo‘lib, uning dasturiy ta’minoti 
xizmat qiladi.  

Kalit so‘zlar: EHM, kompyuter grafikasi, piksel, vektor, rastr, interaktiv grafika. 
 
XX asrning 40-yillarida taraqqiy etgan bir qator davlatlarda elektron-hisoblash mashinalari 

(EHM lar) paydo boshladi. EHM larning paydo bo‘lishi va ularning shiddat bilan rivojlanishi XX 
asrning fani va falsafasida, ishlab chiqarishni tashkil etishda keskin burilishlarni sodir etdi. EHM larni 
rivojlantirish yo‘lida matematik mantiq va lingvistika, muxobara nazariyasi (informatika), 
modellashtirish, kibernetika (boshqarish nazariyasi), algoritmlar nazariyasi – dasturlash 
(programmmalashtirish), o‘yinlar nazariyasi kabi bir qator mutlaqo yangi fanlar vujudga keldi va ular 
ham o‘zlarining shiddatkor rivoj yo‘liga kirib oldi.  

https://doi.org/10.1016/j.chb.2015.02.014
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EHM larning grafika bilan kirishishgan joyida avvaliga mashinaviy grafika, keyinchalik 
kompyuter grafikasi deb nom olgan yangi fan vujudga keldi. 

 Kompyuter grafikasining asosiy vositasi bo‘lib, grafik displey xizmat qiladi. Displey (monitor), 
bu – ichki yuzasiga lyuminofor surtilgan, uy televizorlarining odatdagi elektron-nur trubkasi 
(kineskop) ga o‘xshash katta bir lampa bo‘lib, uning ekrani ichkaridan chiqib kelayotgan 
yorug‘likning har bitta nurini cho‘g‘dek yoritib ko‘rsatadi. Yorug‘lik nurining ekran bilan uchrashib, 
o‘zini namoyon etgan nuqtaviy joyi piksel (ingl.: pucture element – tasvirning elementi) deb ataladi. 
Pikselni ekranning istalgan joyida paydo qilish mumkin. Piksellarning maqsadga muvofiq qatori yoki 
maydoni bizga kerak bo‘lgan tasvirni ifoda etadi.  

Displeylarning vektorli va rastrli deb ataluvchi turlari mavjud. Gap shundaki, bitta impuls 
yordamida jo‘natilgan yorug‘lik nurini pikseldagi umri sekundning ulushlaridagina o‘lchanadi. 
Piksellarning doimo ko‘rinib turishini ta’minlash uchun impuls har sekundda 30 martadan qaytarilib 
turishi kerak. Bunday amal regeneratsiya deb ataladi va u maxsus buferlar yordamida amalga 
oshiriladi. Vektorli displeylarda yorug‘lik nuri tasvirning chiziqlari bo‘ylab harakat etkiziladi 

Yuqoridagiga o‘xshash ishlarni bajarishda koordinatograflarni eslatuvi grafik planshet va 
digitizayter deb yuritiluvchi moslamalarning turlicha ko‘rinishlari, ayniqsa, keyingi paytlarda 
kompyuter grafikasi amaliyotida keng ko‘lamda o‘z tadbig‘ini topib bormoqda. Shu joyda 
skanerlarni – grafik ma’lumotlarni kompyuterga kiritib beruvchi moslamalarni eslab o‘tish o‘rinli.  

Displeyning ekranidagi tasvirni qog‘ozga ko‘chirib olib o‘tishda, odatda, tasvirqurgichlardan – 
grafopostroitel (plotter) lardan foydalaniladi. Tasvirqurgichlarning planshetli va barabanli turlari 
mavjud. Tasvirqurgichlarning tasvirni ifoda etuchi juzvlari sifatida oddiy qalam, rangli siyohlar bilan 
to‘ldirilgan sharchali qalamlar dastasi kabilar ishlatiladi.  

Displeyning ekranidagi rangli tasvirlarni qog‘ozga o‘tkzishda yanada mukammalroq 
uskunalardan, jumladan, elektrostatik yoki lazerli tasvirqurgichlardan foydalaniladi.  

Kompyuter grafikasining harakatlantiruvchi kuchi bo‘lib, uning dasturiy ta’minoti xizmat 
qiladi. Kompyuter grafikasini dasturiy jihatdan ta’min etishda «Basic», «Autocad», «Point», «Graf-
4-win», «Microsoft Power Point», «Macromedia Flash MX», «3ds max», «Sorel draw», «Abobe 
Fhotoshop» kabi bir qator dastur paketlarining birontasidan foydalaniladi.  

Tasvirni ekranda ilk bor paydo qilishda EHM ning xotirasiga kiritilgan yuqoridagiga o‘xshash 
paketlardagi grafik elementlar ibtidolar – primitivlardan foydalaniladi. Grafik primitivlar jumlasiga, 
odatda, to‘g‘ri chiziq kesmasi, aylana va ellips hamda ularning yoylari, ko‘pburchaklar, spirallar, 
matn satrlari, marker (shartli belgilarning shakllari majmui) kabilar kiritiladi.  

Vektorli displeylarning va tasvirqurgichlarning aksariyatida alohida primitivlar sifatida nuqta 
va to‘g‘ri chiziqning kesmasigina olingan bo‘ladi. Boshqa har qanday shakl tegishli uzunliklardagi 
to‘g‘ri chiziq kesmalarining ketma-ketligi ko‘rinishida ifoda etiladi. Bunda tasvir algebradagi 
funksiyalarning grafiklari ko‘rinishida vujudga keltiriladi.  

Kompyuter grafikasi amaliyotida bir nechta nuqtasining o‘rni ma’lum bo‘lgani holda egri 
chiziqning qolgan nuqtalarini aniqlash (Beze egri chizig‘i), egri chiziqning ravonligini oshirish kabi 
masalalar ham tez-tez uchrab turadi. Bunda splaynlarning – ravon egri chiziqlarning har xil turlari 

(mas.: -splaynlar) dan va interpolyatsiyalash yoki ekstrapolyatsiyalash kabi amallardan 
foydalaniladi.  

O‘z navbatida, displeyning ekranida hosil etib qo‘yilgan shakl ustida EHM lar yordamida 
ko‘plab geometrik almashtirish ishlarini bajarish mumkin: biron-bir yo‘nalishda cho‘zish yoki qisish; 
shaklni kichraytirish yoki kattaytirish; shaklga simmetrik bo‘lgan shakl vujudga keltirish; shaklni 
biron-bir markaz atrofida biron-bir yo‘nalishda biron-bir burchakka burish va h. k..  

Grafik dasturlarning paketlarida chegarasi ma’lum bo‘lgan shakllar ichini kerakli rangga 
bo‘yab qo‘yish yoki biror xil naqsh bilan to‘ldirib qo‘yish kabi amallar ham ko‘zda tutilgan bo‘ladi. 
Bunday amallar «ekranlashtirish» nomi bilan yuritiladi.  
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Fazoviy yoki hajmga ega bo‘lgan qiyofalarning tasvirlarini displeyda hosil qilishda 
aksonometrik yoki perspektiv tasvirlarni hosil qilish qoidalaridan foydalaniladi. Bunda tasvir 
ob’ektining har bitta nuqtasidan qarash yo‘nalishiga parallel bo‘lgan yoki qarash nuqtasiga 
kelayotgan har bitta nur displeyning ekrani yuzasi bilan uchrashtiriladi. Albatta, bunday ish EHM 
uchun og‘irlik qilishi mumkin. Bunday paytlarda ob’ekt uning sath chiziqlari yoki meridianlaridan 
iborat bo‘lgan sinchlar yordamida tasvirlanadi. Sinchlarning tekislikning bo‘laklari yordamida 
qoplab chiqilishi approksimatsiya deb ataladi.  

Shuningdek, komyuter grafikasi ob’ektni soyasi bilan birga tasvirlash, tasvirda ob’ektning 
materialini (shisha, gips, yog‘och, metall kabilarni) ifodalash, ob’ekt sirtining teksturasini (g‘adir-
budirligi darajasini) ko‘rsatish kabi nisbatan murakkab grafik amallarni ham bajara oladi.  

Soyalarning tasvirlarini hosil qilishda chizma geometriyadagi soyalarni tasvir etish qoidalari 
mashinaviy dasturlar tiliga o‘giriladi. Ob’ektning yorug‘ va soyaga ega bo‘lgan qismlarini tasvirlash 
dasturlarini tuzishda Lambertning kosinuslar qoidasidan foydalaniladi. Mazkur qoidaga ko‘ra: 
«Yo‘nalishi ma’lum bo‘lgan yorug‘lik kuchining yuzaviy zichligi – yorug‘lik kuchining sirt yuzasining 
berilgan yo‘nalishga perpendikulyar bo‘lgan tekislikdagi proeksiyasiga nisbatiga teng» dir.  

Kompyutkr grafikasining qo‘lga kiritgan yutuqlaridan yana biri texnik vositalari yordamida 
stereoskopik juftliklarni, multiplikatsion filmlarni, harakatdagi turli-tuman ekran o‘yinlarini 
yartishda keng ko‘lamda qo‘llanilmoqda. Yo‘l-yo‘lakay, ko‘z bilan qraganda ob’ekt qanaqangi 
ko‘rinsa, uning tasviriga qarab ham xuddi ana o‘shanday taassurot hosil etkizish, boshqacha 
aytganda, realistik tasvirlar hosil qilish borasida ham katta ishlar olib borilmoqda.  

Bitta ob’ektni displeyda bir vaqtning o‘zida uning har xil tomonlaridan tasvirlash mumkinligi 
kompyuter grafikasini muhandislik grafikasi hal etib yurgan masalalarga yaqinlashtirib qo‘ydi. 
Muhandislik grafikasi masalalarining har xil parametrlar bilan ko‘plab marta bajariluvchi, lekin bir 
xil grafik asosga ega bo‘lgan, mas.: bolli, shpilkali, vintli birikmalarning chizmalarini bajarishda 
kompyuter grafikasining samaralari, ayniqsa, ko‘zga yaqqolroq tashlanmoqda. 

Konstruktorlar bilan kompyuterning displeydagi tasvirlar bo‘yicha fikr almashuvining – 
dialogning yo‘lga qo‘yilishi nobadiiy grafikaning amaliyoti maydonida katta yutuqlarga 
erishtirmoqda. Bunday yutuqlarni yanada ko‘paytirib borishda kompyuter grafikasining keyingi 
paytlarda yuzaga kelgan va interaktiv grafika deb nom olgan bo‘limining xizmati katta bo‘lmoqda.  

Kompyuter grafikasi haqidagi lavhamizni o‘z e’tiborimizni yana bir narsaga qaratib qo‘yish 
bilan yakunlaymiz. Ya’ni har qanday mashina ham faqat mohir boshqaruvchining qo‘lidagina 
o‘zining bor imkoniyatlarini to‘lig‘icha namoyon etadi. Kompyuterlar ham o‘z nomi bilan 
mashinalarning bir turidir. Mashinadan mohirona foydalana bilish uchun esa, uning tilini puxta 
o‘zlashtirish kerak bo‘ladi. Bu gaplar kompyuter grafikasi uchun ham to‘lig‘icha taalluqlidir. 
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ПРИМЕР ИСПОЛЬЗОВАНИЯ КОМПЬЮТЕРНЫХ ЭВРИСТИЧЕСКИХ ИГР ПРИ ДИАГНОСТИКЕ 

ТВОРЧЕСКИХ СПОСОБНОСТЕЙ СТУДЕНТОВ 
 

Р.Г.Рахимов  
Наманганский инженерно-технологический институт 

 
Аннотация. Существует серия эвристических игр, создание которых оказалось 

возможным только с помощью ЭВМ. Число этих игр постоянно растет, а их зрелищность и 
сложность позволяют обеспечить аудиторию с самыми разнообразными запросами. 
Рассмотрим в качестве представителя эвристических игр, реализуемых только с помощью 
ЭВМ, игру ТЕТРИС. Выбор на нее пал из-за ее простоты, наглядности и большого потенциала 
диагностических возможностей. 

Ключевые слова: эвристических игр, ЭВМ, компьютерных игр, наглядность, диагно-
стических возможность. 

 
Описание игры ТЕТРИС. На экране изображен колодец размером 20X10 клеток. Это 

поле игры. Оно состоит из 20 слоев и 10 столбцов. Вверху колодца, в произвольной 
последовательности, возникают на экране и падают на дно различные фигуры, наслаиваясь 
одна на другую.  

Всего фигур семь (Рис.1.). 
Фигурами, при их движении вниз, можно 

управлять, используя клавиши персонального 
компьютера или выносного пульта. Запрограм-
мированы или аппаратно реализова-ны следующие 
команды: 

– шаг влево 
– шаг вправо 
– поворот вокруг оси. 
Поворот осуществляется всегда по часовой 

стрелке на 90°. В ТЕТРИСе есть дополнительные 
команды: 

– падение фигуры вниз 
– изменение, в сторону увеличения, скорости 

падения 
– просьба подсказки, т. е. высвечивание на 

экране фигуры, которая появится следующей. 
Цель игры – набрать больше очков. 
Очки   начисляются за каждую фигуру, 

спущенную в колодец. Следовательно, чем больше 
фигур уместится в колодец, тем лучше. Важная игровая особенность – как только любой слой 
оказывается заполненным полностью, в каждом столбце, он сокращается и освобождается 
соответствующее место в колодце, искусственно удлиняя его. По мере сокращения слоев 
программа ТЕТРИСа увеличивает скорость падения фигур с 0 до 9. Чем выше скорость, тем 
больше очков приносит каждая фигура. Изменение скорости может быть   добровольным или 
обязательным. Игровой эмоциональный интерес увеличивают: 

а) наличие подсказки  (ее использование уменьшает набираемые очки), 

 
Рис.1. 
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б) изменение скорости падения фигур, 
в) расстояние падения. Чем больше падает фигур, тем больше очков начисляется 

играющему. 
Игра ТЕТРИС может быть широко использована для диагностики твор-ческих 

способностей играющего, используя предложенную модель и шкалу измерения. Рассмотрим 
диагностические возможности ТЕТРИСа относитель-но интеллектуально-эвристических 
способностей играющего. 

Способность к генерации идей, выдвижению гипотез можно, например, проследить в 
формулировании целей игры: набрать больше очков, сократить больше строк, подготовить 
место для любой следующей фигуры и т. д. 

Способность к фантазии здесь сочетается с пространственным вооб-ражением. 
Играющему следует стремиться увидеть как можно более мест, куда можно положить одну 
и ту же фигуру, сориентироваться, как положить фигуру – прямо или с поворотом и т. д. 

Ассоциативность мышления проявляется сопоставлением с другими играми, с знаниями 
и навыками в другой области. Например, цель игры – подготовить место для любой 
следующей фигуры выводится из понятий баланса, оптимальности и гармоничности игры го. 
План, который используют шахматисты в шахматах, может подсказать стратегию 
эффективного заполнения столбцов от края к центру и т. д. 

В ТЕТРИСе ассоциативность мышления наглядно проявляется в рож-дении языка 
общения играющих. Например, в обиходе такие термины, как палка, положить на спинку, 
воткнуть и т. д. Видение противоречий и проблем в ТЕТРИСе может быть выражено в дей-
ствиях с неудобной фигурой, с частым поворотом одной и той же фигуры, с позицией на дне 
колодца и т. д. Принятие решения на то, как распорядиться очередной фигурой, происходит 
в реальном масштабе времени и отражает способность играющего к оперативности мыш-
ления, к переносу критериев выбора кода в новую тактическую ситуацию и т. д. Игра ТЕТРИС 
диагностирует и развивает способ-ность отказаться от навязчивой идеи, преодолеть инерцию 
мышления. Например, одна из целей игры, понимаемая играющими, состоит в достижении 
максимальной линейности игровых столбцов. Так выше вероятность сокращения слоев, 
больше пространства для управления фигурой в падении. Но нерационально использовать 
эту идею как единственную. Часто выгоднее усложнить временно позицию на дне колодца, 
чтобы нейтрализовать долгосрочные последствия выпадения серии неудобных сейчас фигур. 
Способность отказаться от навязчивой идеи перекликается с критичностью мышления. 
Каждая игра позволяет пройти весь путь от начала и до конца, от принятия новых целей до 
выбора путей их достижения и проверки правильности выбора конечными результатами. 

Дискретность фаз эвристических игр, введенная ранее, полностью подтверждается 
опытом диагностирования творческих способностей посред-ством игры ТЕТРИС. 
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Abstract. Hozirgi kunda aholi sonining tez sur'atlar bilan o'sishi tufayli kam daromadli 

fuqarolar muntazam ravishda shifokorga murojaat qilib, tibbiy ko'rikdan o'tishga qiynalmoqda. 
Binobarin, bemor qayerda bo'lmasin, uning sog'lig'ini tekshirish zarurati tug'iladi. Telesalomatlik 
aqlli sog'liqni saqlashni amalga oshirish uchun yo'l ochadi.. 

Keywords. EKG, AD8232, 12-kanal, HeartToGo, QRS, elektrod. 
 
Hozirgi kunda aholi sonining tez sur'atlar bilan o'sishi tufayli kam daromadli fuqarolar 

muntazam ravishda shifokorga murojaat qilib, tibbiy ko'rikdan o'tishga qiynalmoqda. Binobarin, 
bemor qayerda bo'lmasin, uning sog'lig'ini tekshirish zarurati tug'iladi. Telesalomatlik aqlli sog'liqni 
saqlashni amalga oshirish uchun yo'l ochadi. U tibbiy xizmatlarning geografik qamrovini 
kengaytirish va tibbiy yordamdan foydalanishni yaxshilash uchun keng qo'llaniladi. U turli xil 
amaliyotlarni o'z ichiga oladi va telefon, elektron pochta, video qo'ng'iroqlar yoki konferentsiyalar, 
Internet, oqimli media, simsiz ulanishlar va masofaviy qurilmalar orqali bemorlar va klinisyenlar 
o'rtasidagi o'zaro aloqani o'z ichiga oladi. Bemorlarni masofadan kuzatish - bu uydagi shifokorlar va 
bemorlar o'rtasida aloqa o'rnatish uchun ma'lum texnologiyalardan foydalanadigan telesog'liqni 
saqlash xizmatining bir turi[1]. Bemorning masofaviy tibbiy yordam xizmatlaridan qoniqishi 
qisqacha tushuntirilgan [2]. Aqlli taqiladigan qurilmalar odamlarga bir nechta muhim sharoitlarni 
nazorat qilish imkonini beradi va bemorlarga davolanish xarajatlarini kamaytirish uchun masofadan 
yordam beradi. 1-rasm aqlli sog'liqni saqlash tuzilmasining umumiy taksonomiyasini tushuntiradi. 
Tizim uchun ishlatiladigan tibbiy asboblar ikki turga bo'linadi. Statsionar qurilmalar odatda 
kasalxonalar va klinikalarda foydalanuvchining fiziologik signallarini tekshirish uchun ishlatiladi [3]. 
Tanadagi xizmatlar yana ikki toifaga bo'lingan. In-vitro sensor qurilmalari laboratoriya muhitidan 
foydalanmasdan inson terisidan tashqarida joylashtiriladi, in-vivo sensor qurilmalar esa diagnostika 
uchun terining ichki qismiga biriktirilgan implantatsiya qilinadigan qurilmalardir. 
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1-rasm. Aqlli sog'liqni saqlash tizimining tasnifi 
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[2] H. L. Covarrubias, “Educación a Distancia y Transformación de los Aprendizajes,” Telos 

Rev. Estud. Interdiscip. en Ciencias Soc., vol. 11, no. 1, 2021. 
[3] P. Sundaravadivel, E. Kougianos, S. P. Mohanty, and M. K. Ganapathiraju, “Everything You 

Wanted to Know about Smart Health Care: Evaluating the Different Technologies and Components 
of the Internet of Things for Better Health,” IEEE Consum. Electron. Mag., vol. 7, no. 1, 2018, doi: 
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БИОГЕОХИМИЧЕСКОЕ РАЙОНИРОВАНИЕ АКТИВНО ЗАГРЯЗНЯЕМЫХ ТЕРРЕТОРИЙ 

ЗЕРАФШАНСКОЙ ДОЛИНЫ НА МИКРОЭЛЕМЕНТЫ И ИХ СОЕДИНЕНИЯ 
 

М.М.Хошимходжаев, Х.М.Хурамова 
Наманганский инженерно-технологический институт 

 
Выявление генезиса и происхождения микроэлементов (МЭ) в биогеохимических 

сопредельных средах и районирование конкретных территории на распределение и 
миграцию  микроэлементов (МЭ) являются актуальной экологической задачей. В качестве 
объектов исследования были выбраны антропогенное загрязняемые территории 
Зеравшанской долины Республики Узбекистан. Особенностями изучаемой территории 
является наличие обширных биогеохимических ареалов, полиметаллических 
месторождений, развитие горнодобывающей, горно-обогатительной, машиностроительной, 
химической промышленности и развитое сельское хозяйство. 

В докладе приводятся результаты многолетнего системного изучения биогеохимических 
закономерностей распределения содержания и форм миграции более 20 микроэлементов, 
включая приоритетные (Hg, Cd, As, Sb, Se, U, Cr, Cu, Zu, Co и др.), в атмосферных аэрозолях, 
жидких выпадениях, почвенных средах городах Самарканда, Навои и Бухары, а так же в воде 
реки Зеравфшан. Проведено более 2000 элемент определений. Полученные данные 
обработаны на электронно вычислительных машинах и использованы в оценке 
биогеохимических циклов миграции микроэлементов в сопредельных средах: «атмосферный 
воздух-жидкие выпадения-почва-поверхностные воды региона», а так же для проведения 
природоохранных мероприятия. Составлены карты-схемы распределения микроэлементов в 
атмосферном воздухе, осадках, почвах городов, а так же р воде реки Зерафшан. 

Полученные результаты свидетельствуют о крайней необходимости организации 
контроля за микроэлементами составам аэрозолей, атмосферных осадков и их формам 
миграции в промышленных городах страны. 

В докладе приводятся результаты обобщения многолетних экспериментальных и 
теоритических данных по распределению, поведению и механизму миграции Hg, Cd, Zu, U, Sb, 
Se, Cr и др. Микроэлементов в антропогенно загрязнённых районах Зерафшанской долины. 
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РАСПРЕДЕЛЕНИЯ И МИГРАЦИЯ ТОКСИЧНЫХ МЕТАЛЛОВ В ОКРУЖАЮЩЕЙ ПРИРОДНОЙ 
СРЕДЕ СРЕДНЕАЗИАТСКОГО РЕГИОНА 

 
М.М.Хошимходжаев, Х.М.Хурамова 

Наманганский инженерно-технологический институт 
 
Для контроля качества, оценки и прогнозирования загрязненности окружающей среды 

исследуемой территории создан на единой методологической основе рациональным 
комплекс высоко-чувствительных радио аналитических  методик, позволяющих определять 
формы нахождения и концентрации  более 40 элементов в различных объектах природной 
среды. 

Предложенная схема систематического анализа позволила впервые получить наиболее 
полную количественную информацию о закономерностях пространственно-временного 
распределения, миграции, а так же качестве и состоянии загрязнения природных сред 
Среднеазиатского региона токсичными металлами (ТМ) и их моединениями. 

 В атмосферном воздухе Hg, Se, As, Sb, V, Cu, Br и Zn преимущественнв составе  частиц с 
размером < 0,4 мкм или в парогазовой фазе, в атмосферных осадках и поверхностных водах 
– преимущественно в растворенной фазе, что определяет их миграцию в системах 
атмосферные осадки-почвы, почвы-природные воды. Установлено, что Sc, Th, Al, Fe и РЗЭ в 
воздухе в основном мигрируют в составе аэрозолей с размером 0,4 мкм в атмосферных 
осадках и речных водах во взвешенной форме, что снижает подвижность их в природной 
среде. 

Впервые установлены пространственно-временные распределения и формы 
нахождения  Hg, Zn, Cd, Cr,  Sb, Co, U, Au и РЗЭ в речных водах, эстуариях и в воде Аральского 
моря. 

Приводятся результаты обобщения многолетних теоретических и экспериментальных 
данных по поведению и механизму распределения и миграции токсичных металлов (ТМ) и их 
соединений в фоновых и активно загрязняемых районах Среднеазиатского региона, а так же 
практические рекомендации по контролю качества и охраны окружающей среды 
исследованного региона.  
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AXBOROT XAVFSIZLIGI DARAJASI VA UNING ROLI ZAMONAVIY KOMPYUTER 
TARMOQLARIDA 

 
A.B.Mirzamaxmudov 
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Annotatsiya. Tezisda bugungi kundagi zamonaviy komyuterlarda axborot xavfsizligining 
tutgan roli va kompyuter tarmoqlarida axborot xavfsizligini ta’minlash chora tadbirlarini ishlab 
chiqish muhokama qilinadi. 

Kalit so‘zlar: AKT, axborot xavfsizligi, kompyuter viruslari, dasturiy ta’minot, himoya 
mexanizmlari.  

 
Axborot-kommunikatsiya texnologiyalaridan (AKT) foydalanish XXI asr jamiyatining 

shakllanishiga ta’sir etuvchi muhim omillardan biridir. AKT ning ta’siri odamlarning turmush 448ntel, 
ularning ta’lim va mehnat faoliyati, shuningdek, davlat va jamiyat o’rtasidagi o’zaro munosabatlar 
bilan bog’liq. AKT jadallik bilan jahon iqtisodiyoti uchun muhim omilga aylanib, zamonaviy iqtisodiy 
ijtimoiy muammolarni samarali va Ijodkorlik bilan hal qilish.Axborot tizimlari va axborot 
resurslarining fuqarolarning axborotdan samarali foydalanishiga to‘sqinlik qiluvchi tashqi va ichki 
tahdidlardan xavfsizligini ta’minlash AKT rivojlanishining dolzarb vazifalaridan biri hisoblanadi. 
Jamiyat va davlat.Axborotni muhofaza qilish – bu quyidagilarga qaratilgan huquqiy, tashkiliy va 
texnik choralarni ko’rish: noqonuniy kirishni ta’minlash, yo’q qilish, Otni o’zgartirish, blokirovka 
qilish, nusxalash va kotirovkalar uchun ma’lumotlarni taqdim etish.tarqatish, shuningdek, bunday 
ma’lumotlarga nisbatan boshqa noqonuniy harakatlardan; cheklangan kirish ma’lumotlarining 
maxfiyligiga rioya qilish; axborotga kirish huquqidan foydalanish. Shuni ta’kidlash kerakki, umuman 
olganda, axborot xavfsizligi (AK) muammosi axborot va axborot tizimlari xavfsizligini ta’minlash 
vazifalari bilan bir qatorda yana ikkita jihatni o’z ichiga oladi: zararli ma’lumotlar ta’siridan himoya 
qilish va xabardor qarorlar qabul qilinishini ta’minlash. Mavjud ma’lumotlardan maksimal darajada 
foydalangan holda amalga oshiriladi.Axborot xavfsizligini ta’minlash quyidagi asosiy vazifalarni hal 
qilish uchun mo’ljallangan: axborot tizimlari va axborot resurslariga tahdidlarni aniqlash, baholash 
va oldini olish; yuridik va jismoniy shaxslarning 448ntellectual mulk obyektlariga bo‘lgan huquqlarini 
himoya qilish, axborotdan foydalanish; tijorat, shaxsiy va boshqa turdagi sirlarni himoya qilish. 
Shuningdek, yig’ish, jamg’arish va davlat, rasmiy,Axborot tizimlari va axborot resurslariga 
tahdidlarni shartli ravishda to’rtta asosiy guruhga bo’lish mumkin: dasturiy ta’minot – “viruslar” ning 
kiritilishi, apparat va dasturiy ta’minotdagi xatolar; axborot tizimlaridagi ma’lumotlarni yo’q qilish 
va o’zgartirish; texnik, shu jumladan radioelektron, - aloqa liniyalari va boshqaruv tizimlarida 
axborotni ushlab turish: jismoniy – qayta ishlash vositalari va axborot tashuvchilarni yo’q qilish; 
ommaviy axborot vositalarini, shuningdek apparat yoki dasturiy ta’minot parol kalitlarini o’g’irlash; 
axborot almashinuvi qoidalarini buzish; axborotni noqonuniy yig’ish va ulardan foydalanish; axborot 
resurslariga ruxsatsiz kirish; axborot tizimlarida ma’lumotlarni noqonuniy nusxalash; noto’g’ri 
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ma’lumotlar, ma’lumotlarni yashirish yoki ma’lumotlarni noto’g’ri taqdim etish; ma’lumotlar 
bazalaridan ma’lumotlarni o’g’irlash.Axborotni himoya qilishning samarali tizimlarini yaratish va 
joriy etish orqali bu tahdidlarga qarshi turish mumkin. Bundan tashqari, bunday tizimlarni yaratish 
muammosini hal qilish tizimli yondashuv asosida amalga oshirilishi kerak, bu himoya mexanizmlari 
usullari o’rtasidagi o’zaro ta’riflar, printsiplar, munosabatlarning tegishli ta’riflariga imkon beradi. 
Bundan tashqari, bu holda izchillik tushunchasi nafaqat tegishli himoya mexanizmlarini yaratishda, 
balki barcha bosqichlarda muntazam ravishda amalga oshiriladigan jarayondir.Axborot tizimining 
hayot aylanishi. Tegishli sintez muammosini hal qilish orqali tizimli yondashuv asosida yuqori 
samarali axborot xavfsizligi tizimlarini qurish mumkin. Sintezning vazifasi CZ uchun sifat va miqdoriy 
talablarni optimal asoslash uchun qisqartiriladi.Klassik usullardan foydalangan holda optimal 
yechim, keyin bularda Agar ma’lum bir muammoning xususiyatlari uni olishga imkon bermasa 
shartlar, loyqa to’plamlar nazariyasi usullari va ekspert baholarini olish zarurati bilan bog’liq evristik 
yondashuvlar qo’llaniladi. Shunday qilib, axborot xavfsizligi, qarabmuayyan vazifa va mos keladigan 
asbobuskunalarga ma’lum bir tizim uchun qat’iy belgilangan usullar bilan erishiladi, ammo 
tizimlarda buni e’tiborsiz qoldirish mutlaqo mumkin emas. Shu sababli, bugungi kunda AKT uchun 
eng yaxshisi ma’lum bir axborot xavfsizligini ta’minlash xususiyatlari uchun himoya tizimlarining 
INDIVIDUAL sintezidir. Axborot tizimi B. manfaatlarini hisobga olgan holda shartlar, loyqa to’plamlar 
nazariyasi usullari va ekspert baholarini olish zarurati bilan bog’liq evristik yondashuvlar 
qo’llaniladi.Shunday qilib, ma’lum bir vazifaga va tegishli uskunaga qarab, axborot xavfsizligi ma’lum 
bir tizim uchun qat’iy belgilangan usullar bilan amalga oshiriladi, ammo tizimlarda buni e’tiborsiz 
qoldirish mutlaqo mumkin emas. Shu sababli, bugungi kunda AKT uchun eng yaxshisi ma’lum bir 
axborot xavfsizligini ta’minlashning individual xususiyatlarini himoya qilish tizimlarining sintezidir.  

 
Foydalanilgan adabiyotlar 

1. Malyuk A.A. Axborot xavfsizligi: axborot xavfsizligining kontseptual va uslubiy asoslari. 
2. S. G‘aniyev, M. Karimov, K.Tashev Axborot xavfsizligi (Axborot-kommunikatsion tizimlar 

xavfsizligi) 
3. Sultanov, R. O., Yusupov, M. R. (2020). Ta'limda matematika fanini o'qitishdagi muammolar 

va ularning yechimida axborot kommunikatsiya texnologiyalarining ahamiyati. O`zMU xabarlari, 
2(1/2/1), 144-147. 

4. Султанов, Р. О. (2020). Idea блокли шифрлаш алгоритмини акомиллаштириш 
методлари. Academic Research in Educational Sciences, 1(3), 397-404. 

5. Kamolov, E. R., Raximov, S. M., Sultanov, R. O., Maxmudov, M.A., (2021). Innovative method 
of developing creative thinking of students. Экономика и социум, 1(80). 

6. Sultanov, R., Xalmetova, M.(2021). Ikki g`ildirakli transport robotlari harakatini dasturlash. 
Academic Research in Educational Sciences, 2(2), 108-114. 

7. Хуррамов, А.Ж., Ражабов, О.Т., Султонов, Р.О.,(2021). Ta’lim jarayonida animatsiya va 
kompyuter grafikasidan foydalanish. Academic research in educational sciences, 2(11), 1382-1388. 

8. Sultanov, R.O., (2021). O’qitishning raqamli texnologiyasi masalalari. Academic research 
ineducational sciences, 2(CSPI conference 3), 804-807. 

 
KOMPYUTER TIZIMLARIDA AXBOROTNI HIMOYA QILISH 

 
A.B.Mirzamaxmudov 

Namangan muhandislik-texnologiya instituti  
 



 

Namangan Institute of Engineering and Technology nammti.uz 

 

 

10.25.2023 

 

Pg.450 

 

Annotatsiya. Tezisda bugungi kundagi zamonaviy kompyuter tizimlarida axborot 
xavfsizligining taminlash usullari, shifrlah algoritmlari va kompyuter tarmoqlarida axborot 
xavfsizligini ta’minlash chora tadbirlari muhokama qilinadi. 

Kalit so‘zlar: AKT, axborot xavfsizligi, kompyuter tizimlari, dasturiy ta’minot, himoya 
mexanizmlari, shifrlash algoritmlari, DES, PGP.  

 
Kompyuter tizimlari ko'pincha Internetga ulangan. Kompyuter tizimlarini himoya qilish uchun, 

qoida tariqasida xavfsizlik devorlari (firewall) qo'llaniladi. Xavfsizlik devori - tarmoqni ikki qismga 
bo'lish imkonini beruvchi (chegara mahalliy tarmoq va Internet o'rtasida joylashgan) va paketlarni 
bir qismdan ikkinchisiga o'tkazish shartlarini belgilovchi qoidalar to'plamini shakllantirishga imkon 
beruvchi kirishni boshqarish vositasi. Ekranlar ham apparat, ham dasturiy ta'minotda amalga 
oshirilishi mumkin. 

Kompyuter tizimlarida axborotni himoya qilish texnologiyalarining to'plangan tajribasi shuni 
ko'rsatadiki, faqat axborotni himoya qilishning kompleks yondashuvi zamonaviy xavfsizlik talablarini 
ta'minlashi mumkin. 

Integratsiyalashgan yondashuv himoya qilishning barcha usullari va vositalarini kompleks 
ishlab chiqishni nazarda tutadi. 

Kompyuter tizimlarida axborot xavfsizligini ta'minlashning asosiy usullari va vositalarini 
qisqacha ko'rib chiqamiz. 

Axborot xavfsizligi usullari quyidagilarga bo'linadi: 
· to'siqlar 
· kirish nazorati 
· niqoblash 
· tartibga solish 
· majburlash 
· motivatsiya 
To'siq - tajovuzkorning himoyalangan ma'lumotlarga (kompyuter, tarmoq uskunalari) yo'lini 

jismoniy blokirovka qilish usuli 
Kirish nazorati - bu barcha tizim resurslaridan foydalanishni tartibga solish orqali axborotni 

himoya qilish usuli. Kirish nazorati quyidagi xavfsizlik xususiyatlarini o'z ichiga oladi: 
- har bir ob'ektga shaxsiy identifikatorni belgilash orqali tizim foydalanuvchilari, xodimlari va 

resurslarini identifikatsiyalash; 
- ob'ekt yoki predmetni ularga taqdim etilgan identifikator orqali aniqlash; 
- so'ralgan resurslar uchun ruxsatnomalarni tekshirish; 
- himoyalangan resurslarga qo'ng'iroqlarni ro'yxatga olish; 
- ruxsatsiz harakatlarga urinishlarga javob 
Maskalash - ma'lumotni kriptografik yopish (shifrlash) orqali himoya qilish usuli. Hozirgi 

vaqtda bu usul eng ishonchli hisoblanadi. 
Uchta asosiy algoritm ma'lum: DES algoritmi, zamonaviy Clipper (Capston) algoritmi va 

ommaviy tashabbus deb ataladigan algoritm - PGP algoritmi. 
DES (Data Encryption Standard) shifrlash algoritmi 1970-yillarning boshida ishlab chiqilgan. 

Shifrlash algoritmi kalit uzunligi 64 ta belgidan iborat bo'lgan integral sxema sifatida amalga oshirildi 
(56 belgi to'g'ridan-to'g'ri shifrlash algoritmi uchun va 8 tasi xatolarni aniqlash uchun ishlatiladi). 

O'sha paytdagi algoritmlarni hisoblash shifrlash kaliti 72 kvadrillion kombinatsiyaga ega 
bo'lishi mumkinligini ko'rsatdi. DES algoritmi AQSHda 1977-yilda axborotni qayta ishlashning federal 
standarti sifatida qabul qilingan va 80-yillarning oʻrtalarida u xalqaro standart sifatida tasdiqlangan 
boʻlib, har besh yilda bir marta tasdiqlash protsedurasidan oʻtadi. Axborotni himoya qilish darajasini 
baholash uchun tahlilchilar quyidagi faktni keltiradilar: 1 million dollarlik zamonaviy kompyuter 
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shifrni 7 soatda, 10 million dollarga – 20 daqiqada, 100 million dollarga – 2 daqiqada ochib beradi. 
AQSh Milliy xavfsizlik agentligida shunday kompyuter mavjud. 

Axborotni shifrlashning yangi usuli - Clipper texnologiyasi AQSh Milliy Xavfsizlik Agentligi 
tomonidan telefonlarni eshitishdan himoya qilish uchun ishlab chiqilgan. 

Ma'lumotlarni himoya qilish uchun bu usul Capston deb ataladi. Usul ikkita kalit - sekundiga 1 
gigabitgacha bo'lgan tezlikda ma'lumotlarni shifrlashni ta'minlaydigan mikrochiplar printsipiga 
asoslanadi. Foydalanuvchilar kalitlarni davlat idoralari yoki xususiy kompaniyalar tomonidan 
boshqariladigan ikkita nuqtada olishadi. Kalit tizimi ikkita integral mikrosxemalar "Clipper chip" va 
"Capston chip" va SKIPJACK shifrlash algoritmidan iborat. Shifrlash algoritmi 32 ta o'tishda 80 belgili 
kalit yordamida ma'lumotlarning belgilar bloklarini shifrlaydi. Bu DES algoritmidan 16 million marta 
kuchliroq va faqat bir necha o'n yilliklar ichida 100 million dollarlik kompyuterlar shifrni ochishga 
qodir bo'ladi, deb ishoniladi. 

2 daqiqada ma'lumot. Internet uchun SKIP (Internet Protocol uchun oddiy kalitlarni 
boshqarish) maxsus shifrlash protokoli ishlab chiqilgan bo'lib, u axborot oqimlarining shifrlanishini 
nazorat qiladi. 

Shuni ta'kidlash kerakki, hozirgi vaqtda AQSh federal organlari SKIP protokolini eksport qilishni 
taqiqlaydi, shuning uchun ko'plab mamlakatlarda uning analogini yaratishga urinishlar qilinmoqda. 

PGP (Pretty Good Privacy) kriptografik dasturi 1991 yilda amerikalik dasturchi F. Zimmermann 
tomonidan elektron pochta xabarlarini shifrlash uchun ishlab chiqilgan. PGP Internetga kirish uchun 
bepul va har qanday kompyuterga o'rnatilishi mumkin. PGP dasturining ishlash printsipi ikkita asosiy 
dasturdan foydalanishga asoslangan: biri jo'natuvchi uchun, ikkinchisi esa qabul qiluvchi uchun. Kalit 
dasturlar parollar bilan emas, balki parol bilan himoyalangan. Xabarni faqat ikkita kalit yordamida 
hal qilish mumkin. PGP dasturi murakkab matematik algoritmdan foydalanadi, bu ikkita kalitdan 
foydalanish printsipi bilan birgalikda shifrni ochishni deyarli imkonsiz qiladi. PGP dasturlarining 
paydo bo'lishi AQSh huquqni muhofaza qilish doiralarida janjal keltirib chiqardi, chunki ular 
ma'lumotni nazorat qilish qobiliyatidan mahrum. 

E'tibor bering, kriptografik algoritmlar elektron raqamli imzolarni himoya qilish uchun keng 
qo'llaniladi. 

Kriptografik usullar haqida ko'proq ma'lumot olish uchun www.cripto.com yoki 
www.confident.ru saytiga tashrif buyuring 

Tartibga solish - bu himoyalangan ma'lumotlarni avtomatlashtirilgan qayta ishlash, saqlash va 
uzatish uchun shunday shart-sharoitlarni yaratadigan axborotni himoya qilish usuli bo'lib, unga ko'ra 
ruxsat etilmagan ma'lumotlarni saqlash imkoniyati mavjud. 

unga kirish imkoni minimal darajaga tushiriladi. 
Majburlash - bu ma'lumotlarni himoya qilish usuli bo'lib, unda foydalanuvchilar va tarmoq 

ma'murlari himoyalangan ma'lumotlarni qayta ishlash, uzatish va ulardan foydalanish qoidalariga 
rioya qilishga majbur bo'ladilar. 

moddiy, ma'muriy yoki jinoiy javobgarlik tahdidi. 
Motivatsiya - foydalanuvchilarni va tarmoq ma'murlarini belgilangan axloqiy va axloqiy 

me'yorlarni buzmaslikka undaydigan himoya usuli. 
Axborot xavfsizligi vositalari quyidagilarga bo'linadi: 
· texnik vositalar 
· dasturiy ta'minot 
· tashkiliy vositalar 
· axloqiy va axloqiy 
· qonun chiqaruvchi. 

 
Foydalanilgan adabiyotlar 
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AXBOROT XAVFSIZLIGI DARAJASI VA UNING ROLI ZAMONAVIY KOMPYUTER 

TARMOQLARIDA 
 

A.B.Mirzamaxmudov 
Namangan muhandislik-texnologiya instituti  

 
Axborot-kommunikatsiya texnologiyalaridan (AKT) foydalanish XXI asr jamiyatining 

shakllanishiga ta’sir etuvchi muhim omillardan biridir. AKT ning ta'siri odamlarning turmush tarzi, 
ularning ta'lim va mehnat faoliyati, shuningdek, davlat va jamiyat o'rtasidagi o'zaro munosabatlar 
bilan bog'liq. AKT jadallik bilan jahon iqtisodiyoti uchun muhim omilga aylanib, zamonaviy iqtisodiy 
ijtimoiy muammolarni samarali va Ijodkorlik bilan hal qilish.Axborot tizimlari va axborot 
resurslarining fuqarolarning axborotdan samarali foydalanishiga to‘sqinlik qiluvchi tashqi va ichki 
tahdidlardan xavfsizligini ta’minlash AKT rivojlanishining dolzarb vazifalaridan biri hisoblanadi. 
jamiyat va davlat.Axborotni muhofaza qilish - bu quyidagilarga qaratilgan huquqiy, tashkiliy va texnik 
choralarni ko'rish: noqonuniy kirishni ta'minlash, yo'q qilish, OTni o'zgartirish, blokirovka qilish, 
nusxalash va kotirovkalar uchun ma'lumotlarni taqdim etish.tarqatish, shuningdek, bunday 
ma'lumotlarga nisbatan boshqa noqonuniy harakatlardan; cheklangan kirish ma'lumotlarining 
maxfiyligiga rioya qilish; axborotga kirish huquqidan foydalanish. Shuni ta'kidlash kerakki, umuman 
olganda, axborot xavfsizligi (AK) muammosi axborot va axborot tizimlari xavfsizligini ta'minlash 
vazifalari bilan bir qatorda yana ikkita jihatni o'z ichiga oladi: zararli ma'lumotlar ta'siridan himoya 
qilish va xabardor qarorlar qabul qilinishini ta'minlash. mavjud ma'lumotlardan maksimal darajada 
foydalangan holda amalga oshiriladi.Axborot xavfsizligini ta'minlash quyidagi asosiy vazifalarni hal 
qilish uchun mo'ljallangan: axborot tizimlari va axborot resurslariga tahdidlarni aniqlash, baholash 
va oldini olish; yuridik va jismoniy shaxslarning intellektual mulk obyektlariga bo‘lgan huquqlarini 
himoya qilish, axborotdan foydalanish; tijorat, shaxsiy va boshqa turdagi sirlarni himoya qilish. 
shuningdek, yig'ish, jamg'arish va davlat, rasmiy,Axborot tizimlari va axborot resurslariga tahdidlarni 
shartli ravishda to'rtta asosiy guruhga bo'lish mumkin: dasturiy ta'minot - "viruslar" ning kiritilishi, 
apparat va dasturiy ta'minotdagi xatolar; axborot tizimlaridagi ma'lumotlarni yo'q qilish va 
o'zgartirish; texnik, shu jumladan radioelektron, - aloqa liniyalari va boshqaruv tizimlarida axborotni 
ushlab turish: jismoniy - qayta ishlash vositalari va axborot tashuvchilarni yo'q qilish; ommaviy 
axborot vositalarini, shuningdek apparat yoki dasturiy ta'minot parol kalitlarini o'g'irlash; axborot 
almashinuvi qoidalarini buzish; axborotni noqonuniy yig'ish va ulardan foydalanish; axborot 
resurslariga ruxsatsiz kirish; axborot tizimlarida ma'lumotlarni noqonuniy nusxalash; noto'g'ri 
ma'lumotlar, ma'lumotlarni yashirish yoki ma'lumotlarni noto'g'ri taqdim etish; ma'lumotlar 
bazalaridan ma'lumotlarni o'g'irlash.Axborotni himoya qilishning samarali tizimlarini yaratish va 
joriy etish orqali bu tahdidlarga qarshi turish mumkin. Bundan tashqari, bunday tizimlarni yaratish 
muammosini hal qilish tizimli yondashuv asosida amalga oshirilishi kerak, bu himoya mexanizmlari 
usullari o'rtasidagi o'zaro ta'riflar, printsiplar, munosabatlarning tegishli ta'riflariga imkon beradi. 
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Bundan tashqari, bu holda izchillik tushunchasi nafaqat tegishli himoya mexanizmlarini yaratishda, 
balki barcha bosqichlarda muntazam ravishda amalga oshiriladigan jarayondir.axborot tizimining 
hayot aylanishi. Tegishli sintez muammosini hal qilish orqali tizimli yondashuv asosida yuqori 
samarali axborot xavfsizligi tizimlarini qurish mumkin. Sintezning vazifasi CZ uchun sifat va miqdoriy 
talablarni optimal asoslash uchun qisqartiriladi.Klassik usullardan foydalangan holda optimal 
yechim, keyin bularda Agar ma'lum bir muammoning xususiyatlari uni olishga imkon bermasa  

shartlar, loyqa to'plamlar nazariyasi usullari va ekspert baholarini olish zarurati bilan bog'liq 
evristik yondashuvlar qo'llaniladi. Shunday qilib, axborot xavfsizligi, qarabmuayyan vazifa va mos 
keladigan asbob-uskunalarga ma'lum bir tizim uchun qat'iy belgilangan usullar bilan erishiladi, 
ammo tizimlarda buni e'tiborsiz qoldirish mutlaqo mumkin emas. Shu sababli, bugungi kunda AKT 
uchun eng yaxshisi ma'lum bir axborot xavfsizligini ta'minlash xususiyatlari uchun himoya 
tizimlarining INDIVIDUAL sintezidir. Axborot tizimi B. manfaatlarini hisobga olgan holda shartlar, 
loyqa to'plamlar nazariyasi usullari va ekspert baholarini olish zarurati bilan bog'liq evristik 
yondashuvlar qo'llaniladi.Shunday qilib, ma'lum bir vazifaga va tegishli uskunaga qarab, axborot 
xavfsizligi ma'lum bir tizim uchun qat'iy belgilangan usullar bilan amalga oshiriladi, ammo tizimlarda 
buni e'tiborsiz qoldirish mutlaqo mumkin emas. Shu sababli, bugungi kunda AKT uchun eng yaxshisi 
ma'lum bir axborot xavfsizligini ta'minlashning individual xususiyatlarini himoya qilish tizimlarining 
sintezidir. tizimlari jumladan 

 
JIN MASHINASINI ARRALI VALINING TEKISLIK BO'YLAB TEBRANISHLAR CHASTOTASI TAHLILI 

 
M.M.Mirzakarimov  

Namangan muhandislik-texnologiya instituti  
 

Annotatsiya: Ushbu maqolada ishlab chiqarishda hozirda qo'llanilayotgan valikli jin 
mashinasini arrali silindrini 3 ta tekislik bo'yicha tebranishlar chastotasi ADXL345 vibratsiyani 
aniqlovchi datchigi va Atmel 2560 mikrokontrolleriga vibratsiyani o'lchash uchun maxsus dastur 
kiritilib bunda -156 m/s2  dan 156m/s2 oralig'ida o'lchov birligi m/s2 bilan 100 Hz chastotada 
parametrlar olingan va amaliy  tahlil natijalari yoritilgan. 

Kalit so’zlar: mobil tizim, ADXL345 vibratsiyani aniqlovchi datchik, Atmel 2560 
mikrokontrolleriga vibratsiyani o'lchash uchun maxsus dastur, kundalik monitoring. 

 
Hozirda O'zbekiston paxta sanoati korxonalarida asosiy ishlab chiqarish mashinalaridan biri jin 

mashinalari hisoblanadi. Olimlarning kalta tola chiqishi va uzun tola chiqishi bo'yicha olib borilgan 
tahlili shuni ko'rsatadiki Jin mashinalarini kalta tola chiqarishi ko'payishi ishchi qismlarni nosoz 
ishlashidan dalolat beradi. Mashinalarning ishchi qismlarini nosoz ishlashi va resurs tejamkorligini 
kamayishi ko'p hollarda vallarda sodir bo'ladigan egilish deformatsiyasiga bog'liq va bu bo'yicha bir 
qancha nazariy tahlillar olib borilgan, ammo bu nazariy tahlillar asosliligini tekshirish uchun biz 
DP130, 3XDD, bir kamerali ikki silindrli va Lummus kompaniyalarini Jin mashinalarini  arrali silindrini 
3 ta tekislik bo'yicha tebranishlar chastotasi ADXL345 tebranishlarni aniqlovchi datchigi va 
Atmel2560 mikrokontrolleriga tebranishni o'lchash uchun maxsus dastur kiritilib bunda -156 m/s2  
dan 156m/s2 oralig'ida o'lchov birligi m/s2 bilan 100 Hz chastotada parametrlar asosida tahlil 
o'tkazamiz. Buning uchun quyidagi sxemada datchiklarni yig'amiz. 
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a                                                                    b 

Tebranishni aniqlash tizimi funksional sxemasi. 
1-ADXL345 datchigi, 2-Atmel2560 kontrolleri, kompyuter serial porti 

O'lchash qurilmasini tayyorlash. 
Ushbu rasmda ko'rsatilgan qurilmani ishga tushirish uchun bizga kerakli parametrlarni tanlab 

Arduino IDE muhitida ADXL345 datchigi kutubxonasidan foydalanildi. Datchikni standart buyruqlari 
yordamida uning nomi, ID raqami, versiyasi, minimal va maksimal o'lchash darajalari, o'lchash birligi 
hamda chastota aniqlanadi. O'lchash chastotasini o'lchash qiymatiga qarab tanlanadi, shuningdek 
x, y va z tekisliklari bo'yicha tebranishni m/s2 da aniqlash dasturi ishga tushiriladi. 
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Mavjud valikli arrali valning podshivniklari o'zgartirilmagan va tavsiya qilinayotgan 
podshivniklar o'rnatilgan (jin hom ashyo bilan) holatdagi grafiklari farqi. 2-rasm.  

Hulosa: Paxta sanoati korxonalarida asosiy ishlab chiqarish mashinalaridan biri jin 
mashinalarini kalta tola chiqarishi ko'payishi ishchi qismlarni yahshi ishlashi hamda mashinalarning 
ishchi qismlarini nosoz ishlashi va resurs tejamkorligini kamayishi, vallarda sodir bo'ladigan egilish 
deformatsiyasiga bog'liq bir qancha nazariy tahlillar asosliligini tekshirish uchun biz DP130, 3XDD, 
bir kamerali ikki silindrli va Lummus kompaniyalarini Jin mashinalarini  arrali silindrini 3 ta tekislik 
bo'yicha tebranishlar chastotasi ADXL345 tebranishni aniqlovchi datchigi va Atmel2560 
mikrokontrolleriga tebranishni o'lchash uchun maxsus dastur kiritilib oraliqda o'lchov birligi m/s2 
bilan 100 Hz chastotada parametrlar asosida tahlil o'tkazish. 
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ЭЛЕКТРОН  ТАҚДИМОТЛАРГА ҚЎЙИЛАДИГАН ДИДАКТИК ТАЛАБЛАР 

 
К.Д.Исманова, Х.Р.Зокирова  

Наманган муҳандислик-технология институти 
 
Аннотация: ушбу мақолада замонавий ахборот технологиялари, хусусан компьютер 

техникаси ва коммуникацияларини таълим жараёнида қўллашда электрон слайдлардан 
фойдаланиш мақсадга мувофиқ эканлиги ва уларни яратишга қўйиладиган талаблар тавсия 
қилинади.  

Калит сўзлар: электрон ўқув ресурслар, педагогик дастурий воситалар, муаллифлик 
дастурлари, педагогик жараён, слайд услуби. 

 
Жадал суръатларда ривожланаётган янги ахборот технологиялари инсон ҳаёти 

фаолиятининг барча жабҳаларини кенг қамраб олиб, давлат, фан, техника ва иқтисодиётнинг 
барча соҳалари тараққиётига ўз таъсирини кўрсатмоқда. Ҳозирги вақтда ўқув материаллари, 
ахборотларни экранда намойиш этиш имконининг вужудга келиши ва ривожланиши эса ўқув 
жараёнида янгидан-янги ютуқларга эришиш имкониятини ҳосил қилмоқда.  

Маълумки, ахборот  технологияси объект, жараён ёки ҳодисанинг ҳолати ҳақида янги 
сифатли ахборот олиш учун маълумотлар йиғиш, қайта ишлаш ва узатиш воситаси ва 
услублари жамланмасидан фойдаланадиган жараёндир. Яна шунингдек, ахборот 
технологиялари деганда, маълум бир мақсадга эришиш учун амалга ошириладиган 
жараёнлар занжиридан иборат яратувчи фаолият тушунилади. Ахборот технологиялари 
бугунги кунда ҳаётимизнинг ҳамма соҳаларини қамраб олган.  

Замонавий ахборот технологияларини ўқув жараёнига тадбиқ этилиши таълимда янгича 
ўқув материалларини кенг кўламда қўллашга имконият яратиб беради. Махсус 
ихтисослаштирилган аудиториялар, чунончи, компьютер билан таъминланган 
аудиторияларда дарс ўтиш борган сари оммалашиб бормоқда. 

Бироқ табиий равишда савол туғилади. 
Ҳозирги кунда ҳамма педагоглар ҳам замонавий ахборот технологияларидан 

самарали фойдалана олишадими?  Фаннинг мазмунига мос электрон қўлланмалар яратиш 
малакаларига эгами? Яратилган электрон қўлланмалардан мақсадга мувофиқ 
фойдаланадиларми?  

Маълумки, электрон ўқув ресурс - компьютерли ўқув услубини қўллаш ва фанга оид ўқув 
материалларини ҳар томонлама самарали ўзлаштиришга асосланган услубий таъминот 
бўлиб, талабаларнинг мустақил билим олишлари, ҳамда масофали ўқитишни амалга ошириш 
учун катта имкониятлар яратади. Ҳозирги кунда электрон ўқув адабиётлари турли усул ва 
кўринишларда яратилмоқда. Бироқ у маълум бир стандарт талабларга жавоб бериши лозим. 
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Электрон ўқув материалларининг баҳоси унда берилаётган маълумотларнинг нақадар 
мазмунли эканлигига боғлиқ. Электрон ўқув адабиётларини яратишда қандай 
технологиялардан фойдаланиш ва уларни қанчалик маҳорат билан тақдим этилганлиги  
дастурчининг интеллектуал қобилиятига ҳамда тасаввур доирасига боғлиқ. 

Намойиш этиладиган материалларни компьютернинг турли хил дастурий таъминотлари: 
Word, Powеr Point, Corеl Draw, Flash, Gif Animoto, Focusky, Prezy, Ispring ва бошқалар ёрдамида 
тайёрлаш ёки профессионал даражада яратилган тайёр электрон дарсликлардан фойдаланиш 
мумкин. Ўқув материалини камчиликларини тезда тузатиш, зарур ўзгартиришлар киритиш, 
такомиллаштириб бориш имконининг борлиги, материални компьютер ёрдамида турли 
кўринишда тайёрлаш мумкинлиги, рангли тасвирлардан фойдаланиш, уларни 
“жонлантириш” ва ҳаракатлантириш имкониятининг мавжудлиги электрон тақдимотнинг 
афзалликларидан биридир. 

Лекин шахсий кузатувларимиз натижасида шундай хулосага келдикки, ҳамма яратилган 
электрон тақдимотлар ҳам самарали дарс машғулотини кафолатлай олмайди. Шу боис қуйида 
электрон тақдимотни яратиш учун қўйиладиган дидактик талабларни келтириб ўтамиз: 

 Бутун слайд давомида риоя қилиниши керак бўлган ягона услубни ташкил этиш 
мавзунинг мазмунига мос равишда ахборотларни изчил ва тизимли равишда 
ўзлаштирилишини таъминлайди.  

 Ҳар бир слайдда кўпи билан уч ёки тўрт хил ранглардан фойдаланиш мақсадга 
мувофиқ бўлиб, аксинча ҳолатлар ўқувчи диқатини чалғитиши ва гигиеник талабларга мос 
келмаслиги мумкин. 

 Слайдда анимациялардан мақсадга мувофиқ равишда фойдаланиш, диққатни 
чалғитувчи ва мазмунга мос келмаган анимацияларни ишлатмаслик керак. Анимация 
ўқитувчи учун бирор фикрни таъкидлаш, муаммоли саволнинг жавобини “ушлаб туриш”, 
назорат жараёнини ўтказиш, бирор ишни бажариш кетма-кетлигини кўрсатишда ёрдам 
бериши керак. 

 Тақдимотда энг асосийси берилаётган ахборотнинг аниқ сўзлардан ва қисқа 
ифодалардан иборат бўлиши бу ахборотни осонроқ ўзлаштиришга ва яхшироқ англанишига 
ёрдам беради.  

 Саҳифада тўлдирувчи гап ва бошқа сўз бирикмаларини камроқ ишлатиш, фақат асосий 
таъриф ва тушунчаларни бериш мақсадга мувофиқ бўлиб, қўшимча фикрларни оғзаки нутқ 
учун сақлаб қўйиш афзалроқдир. 

 Битта слайдга жуда кўп ҳажмли ахборотни жойлаш керак эмас, чунки инсоннинг 
хотираси икки ёки уч хил ахборотнигина яхши эслаб қолади. Шу боис ҳар бир таянч сўз 
алмашганда  слайдни янгилаган маъқулроқдир! 

Хулоса қилиб айтганда, тақдим этилаётган ахборот  технологиясининг самарадорлиги 
кўп жиҳатдан тақдим этувчи ва уни яратувчи шахсга, унинг дунёқараши, нутқ маданияти ва 
педагогик маҳоратига боғлиқдир. Уларни янада такомиллаштириш ва мукаммаллаштириш, 
мақсадга мувофиқ ҳолда таълим жараёнини лойиҳалашда самарали фойдаланиш ўқитувчи 
олдидаги муҳим вазифалардан саналади.  

Шу мулоҳазалардан келиб чиқиб, барча йўналишдаги фан ўқитувчилари ўзларига 
тегишли фан ва предметларнинг мазмун моҳиятидан келиб чиқиб жуда сифатли электрон 
дидактик материаллар яратадилар ва улардан фойдаланиб дарс машғулотини самарали олиб 
борадилар, деган умиддамиз! 

 
Фойдаланилган адабиётлар 
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BIOMEDITSINA SIGNALLARINI UZATISHDA WIFI QURILMASIDAN FOYDALANISH 
IMKONIYATLARI 

 
A.A.Turakulov, F.T.Mullajonova, Z.Z.Erkinov 
Namangan muhandislik-texnologiya instituti 

 
Annotatsiya. Mazkur maqolada avtomatlashtirilgan harorat monitoringi qurilmasi tashqi 

hisoblash tizimlariga, jumladan, kompyuterga ma'lumotlarni uzatishni ta'minlash jarayonlari hamda, 
ota-onalar yoki boshqa yaqinlar tomonidan masofadan turib monitoring natijalarini kuzatish uchun 
simsiz masofadan ma'lumotlarni uzatishning dasturiy ta’minotlari taklif qilingan. 

Kalit so’zlar: suyuq kristall displey LCD1602, I2C protokoli, Wi-Fi, ESP8266 oilasi, ESP-12f 
moduli, mikrokontrollerlar. 

 
 Jahonda ilm-fan taraqqiyoti jadal rivojlanib borayotgan hozirgi kunda tibbiyot sohasida ham 

zamonaviy diagnostika usullari axborot texnologiyalariga asoslanadi. Inson tanasidan chiqadigan 
biosignallarga raqamli ishlov berish usullari, algoritmlari hamda dasturiy majmuallarini ishlab 
chiqishda kompyuter texnologiyalarini joriy etish zamonaviy tibbiyotning asosiy masalalaridan 
biridir. Turli kasalliklarning alomatlarini erta aniqlash bugungi kunda dolzarb masalalardan biri bo‘lib 
qolmoqda. Inson tanasining harorati turli kasalliklarning dastlabki xabarchilari deb hisoblanganligi 
sababli, bunday muammolarni hal qilish uchun bir vaqtning o‘zida inson tanasining bir nechta 
nuqtalaridan haroratni qayd etish, signallarga raqamli ishlov berish, taklif etilayotgan apparat 
vositalarining imkoniyatlaridan foydalangan holda dastlabki tibbiy tashxis qo‘yish algoritmlari va 
dasturiy majmualarini ishlab chiqish juda muhimdir. 

Inson tanasining haroratini muntazam monitoring qilishni osonlashtirish maqsadida tananing 
turli qismlarida bir vaqtning o‘zida haroratni o‘lchash qurilmasini va natijalarni ko‘rish va saqlash 
uchun raqamli ma’lumotlarni avtomatlashtirilgan qayta ishlash tizimi taklif etilgan [1-2].  

Avtomatlashtirilgan haroratni monitoring qilish qurilmasi ma’lumotlarni tashqi hisoblash 
tizimlariga, shu jumladan kompyuterga uzatishni ta’minlaydi. Bu USB seriya portidan foydalanadi. 
Ushbu cheklov haroratni o‘lchaydigan odamning yonida tashqi qurilmalarning bevosita mavjudligini 
talab qiladi. Avtomatlashtirilgan qurilma portativ bo‘lib, u uy, ko‘cha va yurish sharoitida ishlatilishi 
mumkin, shuningdek, o‘lchov ob’ektlari bolalar, qariyalar va o‘z-o‘zini boshqarish qobiliyatiga ega 
bo‘lgan shaxslar bo‘lishi mumkin, yuqorida aytib o‘tilgan kamchiliklar qo‘shimcha noqulayliklar 
keltirib chiqardi. Natijada, ota-onalar yoki boshqa yaqin odamlar tomonidan masofadan turib 
monitoring natijalarini kuzatish uchun simsiz uzoqdan ma’lumotlarni uzatish zaruriyati paydo bo‘ldi.  

Ushbu maqolada Wi-Fi qurilmasini tashqi qurilmalarda simsiz ma’lumot almashinuvini tashkil 
qilish uchun avtomatlashtirilgan haroratni monitoring qilish qurilmasiga integratsiya qilish 
imkoniyatlarini keltiramiz. 

Avvalo maqsadga muvofiq Wi-Fi qurilma modelini tanlash lozim.  Haroratni monitoring qilish 
qurilmasi keng aholi uchun mo‘ljallanganligi sababli, uning asosiy parametri uning qismlari narxiga 
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mavjudligi va maxsus ta’lim va malakaga ega bo‘lmagan odamlar tomonidan foydalanish qulayligi 
edi. SHuning uchun qurilmada kichik o‘lchamli va yaxshi hisoblash qobiliyatiga ega bo‘lgan Arduino 
Nano mikrokontrolleri ishlatilgan. SHuning uchun, Wi-Fi qurilmasi uchun o‘lcham, xarajat va 
imkoniyatlar asosiy talablar bo‘lib qoladi. 

Hozirgi vaqtda Arduino Nano mikrokontrolleri bilan mos keladigan Wi-Fi qurilmalarining 
ko‘plab modellari mavjud. Bizning ishimiz uchun eng mos keladigan  Wi-Fi qurilmalarining   ESP8266 
oilasidir. ESP8266 chipi mashhur, ommabop va Arduino Nano mikrokontrolleri bilan ishlash uchun 
etarli bo‘lgan buyruqlar bilan ishlaydigan standart dasturiy ta’minotni yuklab olish. ESP8266 
chipining yana bir afzalligi past narx hisoblanadi. 

Bundan tashqari, har bir Wi-Fi qurilma seriyasi ham bir nechta modifikatsiyaga ega. [4] 
SHuni ta’kidlash kerakki, ESP-12f moduli o‘zining imkoniyatlari bilan birga ba’zi noqulayliklarga 

ega. Ulardan biri elektr ta’minoti muammosi. Muammo modul Arduino Nano  mikrokontrolleri bilan 
birgalikda foydalanilganda paydo bo‘ladi. ESP-12f moduli 3,3 V kuchlanishli elektr energiyasini talab 
qiladi va 300 mA/soat  atrofida tok iste’mol qiladi. Mikrokontroller  chiqish oqimining umumiy kuchi 
200 mA/s dan ortiq emas, ya’ni Wi-Fi modulini elektr energiyasi bilan ta’minlay olmaydi. Qo‘shimcha 
energiya manbai talab qilinadi. Tana harorati monitoringi qurilmasining hajmini oshirmaslik uchun 
mikrokontrollerning energiya  manbasini qo‘llash tavsiya etiladi. Biroq, bu manbaning kuchlanishi 
5V (USB portidan foydalanilganda) yoki 7 dan 10V gacha (VIN mikrokontroller pin orqali). Bunday 
kuchlanish ESP-12f uchun joiz emas, ular modulning ishdan chiqishiga olib kelishi mumkin.[3,4] 

 Ushbu muammoni hal qilish uchun AMS1117-3.3V chipiga asoslangan 3,3V quvvat modulidan 
foydalanishimiz mumkin.  

Bu modul 4,4 dan 7V kirish kuchlanishini  800mA 3.3V kuchlanishli barqaror enrgiya manbaiga 
aylantirishi mumkin. Barqaror 3,3V esp-12f uchun optimal hisoblanadi. 

Natijalarni uzoq muddatli saqlash va grafik tasvirlash uchun kompyuter, noutbuk,mobil 
telefon kabi tashqi qurilmalardan foydalanish taklif etiladi. Simsiz ma’lumotlarni uzatish uchun 
ESP8266 protsessoriga asoslangan ESP-12f Wi-Fi qurilmasidan foydalanish tavsiya etiladi.[5]. 

Foydalanilgan adabiyotlar 
1. Turakulov A., Mullajonova F. An automated system for body temperature monitoring of 

children, people with disabilities and bedridden people using a continuous analysis //Diagnostyka. 
– 2020. – T. 21. – №. 3. – S. 31-40. 

2. Azambek Turakulov, Fotima Mullajonova.  Device and software for automated human 
body data processing. Scientific Technical Journal of the Namangan Institute of Engineering and 
Technology. Volume 4, 2019, 152-163 pp. 

3. https://www.compel.ru/lib/123539 
4. https://sourceforge.net/projects/esp8266-arduino-core.mirror/files/2.4.2/ 
5.  http://espressif.com/ 
 
 

ELEKTRON O’QUV QO’LLANMALARI YARATISHDA INTERAKTIV ELEKTRON DOSKALAR 
IMKONIYATLARIDAN FOYDALANISH 

 
A.A.Turakulov, F.T.Mullajanova, H.F.Qodirov 
Namangan muhandislik-texnologiya instituti 

 
Annotatsiya. Ushbu maqolada yuqori bosqichli elektron qo‘llanmalar yaratish jarayoni 

raqamli fotoapparat, videokamera, avvalgi mavjud analogli materiallardan foydalanishda interaktiv 
elektron doskalar imkoniyatilar taklif qilingan.  

https://www.compel.ru/lib/123539
https://sourceforge.net/projects/esp8266-arduino-core.mirror/files/2.4.2/
http://espressif.com/en/support/download/sdks-demos?keys=&field_technology_tid=All&field_type_tid%5B%5D=14
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Kalit so’zlar: Zamonaviy interaktiv elektron doskalar, “TRACEBoard Tools” va “TRACEBook”  
dasturiy ta’minotlar. 

 
Hozirgi, jamiyat shiddat bilan rivojlanib borayotgan bir vaqtda bizning kelajagimiz poydevori 

bo‘lgan o‘quvchi-talabalarimiz qabul qilishi lozim bo‘lgan axborot oqimi ham kun sayin ortib 
bormoqda. Yain o‘tgan kunlarda ham insonning ko‘z oldidan rasmli kadrlar ketma-ket tez o‘tib 
borishi jarayonida inson ulardagi ma’lumotlarni axborot stfatida qabul qilib, eslab qolishi biz uchun 
fantastika bo‘lib tuyulgan bo‘lsa, bugungi kunda u oddiy holatga aylanib bormoqda. Lekin o‘tgan 
ushbu qisqa vaqt ichida inson miyasida deyarli biologik o‘zgarishlar ruy bergani yo‘q. Demak, inson 
ulkan axborot oqimini qabul qilish va eslab qolishga asosan zamonaviy texnika va texnologiyalardan 
foydalangan holda ishlab chiqilgan usullar va uslublar hisobiga erishish mumkin. 

Ba’zida, kitob do‘konlaridagi xaridorlarning kamligi, kutubxonalarda kitobxonlar tomonidan 
olib o‘qilayotgan bosma kitoblar salmog‘i kun sayin kamayib borayotganligini ko‘rib, “xozirgi yoshlar 
kitob o‘qimay qo‘ydi” degan tashvishli iboralarni ishlatamiz. Bu bejiz emas, albatta. Lekin biz 
ko‘pincha kutubxonalardagi kitob, qo‘lyozma va boshqa manbaalarning salmoqli qismi elektron 
ko‘rinishga o‘tkazilgan bo‘lib, o‘quvchilar ular bilan masofadan turib tanishish imkoniyatiga ega 
ekanligini unutib qo‘yamiz. Yuqorida ta’kidlanganidek, inson tomonidan bosma materialni o‘qib, 
tushunish tezligi o‘zgarmagan. Elektron kitoblarni o‘qish esa qator qulayliklarga ega. Jumladan, 
kerakli axborotni kontekst bo‘yicha tez qidirib topish, zarur joylarga nomli “zakladkalar” o‘rnatish, 
yozuvni hohlagancha katta-kichik qilib ko‘rish, gipermurojaatlardan foydalanish kabi “tezlatuvchi” 
imkoniyatlar mavjud. Balki, bir kun kelib, kompyuter singari bosma manbaani “skanerlab” o‘z 
miyamizga “joylashtirish” , raqamli axborotlarni katta tezlikda qabul qilib, eslab qolish 
texnologiyalari ishlab chiqilar, lekin, hozircha bunday imkoniyatga ega emasmiz. Ushbu maqolada 
elektron qo‘llanmalar yaratish va ularni takomillashtirish jarayonida zamonaviy interaktiv elektron 
doskalardan foydalanish imkoniyatlari muhokama qilinadi. 

Ma’lumki, oddiy matn, jadval, rasm, diagramma va boshqa ob’ektlardan tashkil topgan 
dastlabki elektron material, bosqichma-bosqich takomillashtirilib, elektron o‘quv qo‘llanmasi 
darajasiga etkaziladi. Dastlab fan bo‘yicha yuqori malakala mutaxassis tomonidan materiallarning 
eng maqbul mantiqiy ketma ketligi belgilanadi, elektron qo‘llanmaning oxirgi ko‘rinishi strukturasi 
va dizayni ishlab chiqiladi. Undan keyin belgilangan maqsadga muvofiq elektron qo‘llanmani 
takomillashtirishga kirishiladi. Birinchi bosqichda unga “zakladkalar” joylashtirilib, mahalliy 
yo‘naltirgichlar o‘rnatiladi. Keyin tashqi manbaalar bilan giperbog‘lanishlar tashkil etiladi. Keyingi 
bosqichda u turli animatsiyalar va multimedia ob’ektlari bilan boyitiladi. Va nihoyat, o‘quvchi bilan 
qo‘llanma o‘rtasida interaktiv muloqot imkoniyatlari bilan boyitiladi. Interaktiv muloqotning yuqori 
bosqichida elektron qo‘llanma virtual laboratoriya darajasiga etkazilishi mumkin. 

Ko‘rinib turibdiki, mukammal elektron qo‘llanma yaratish uchun fan mutaxassisining bilim va 
ko‘nikmalari yetarli bo‘lmasligi mumkin. Bu jarayonda informatika va axborot kommunikatsiya 
texnologiyalari bo‘yicha mutaxassis bo‘lmagan professor-o‘qituvchi ma’lum bir qiynchiliklarga duch 
kelishi tabiiy. 

Birinchidan, yuqori bosqichli elektron qo‘llanmalar yaratish jarayoni raqamli fotoapparat, 
videokamera, avvalgi mavjud analogli materiallardan foydalanish uchun maxsus tyurnerlar kabi 
jihozlar va ular bilan ishlash mahoratini talab qiladi. 

Ikkinchidan, tayyorlangan materiallarni o‘rni-o‘rniga qo‘yib, ular o‘rtasidagi bog‘lanishlarni 
o‘rnatish uchun maxsus kompyuter dasturlari bilan ishlash ko‘nikmalari talab qilinadi. 

Uchinchidan, yuqori bosqichli interaktiv muloqot imkoniyatiga ega bo‘lgan virtual 
laboratoriyalar yaratish uchun algoritmik tillarda dasturlar tuzish malakasiga ega bo‘lgan noyob 
matematik-dasturchi yordamiga zarurat tug‘iladi. 
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 To‘rtinchidan, hozirgi kungacha o‘quvchi bilan AKT o‘rtasidagi munosabat psixologiyasi to‘liq 
o‘rganilmagan. YA’ni, elektron axborot oqimi qaysi ko‘rinishda o‘quvchi uchun tushunarli bo‘ladi va 
uning asabiga salbiy ta’sir ko‘rsatmaydi, ranglar va oynalar dizayni qanday bo‘lganda tez charchab 
qolmaydi, ko‘rish tizimiga zarar etkazmaydi degan savollarga javob berish uchun dizayner-psixolog 
maslahati kerak bo‘ladi. 

Xulosa qilib aytish mumkinki, zamon talablariga mos bitta elektron qo‘llanma yaratish uchun 
birgina fan mutaxassisining imkoniyatilari yetarli emas, balki, bir yuqori malakali bir necha soha 
mutaxassislaridan iborat ijodiy guruh faoliyat ko‘rsatishi zarur. Zamonaviy interaktiv elektron 
doskalar bir qator qo‘shimcha qulayliklarga egaki, ular yuqoridagi muammolarni, qisman bo‘lsada, 
engillashtirishga yordam berishi mumkin. 

Hozirgi zamon talablariga javob bera oladigan yuqori malakali professor-o‘qituvchi fan 
bo‘yicha o‘z ma’ruzalarini zamonaviy axborot-kommunikatsiya texnologiyalari, jumladan, interaktiv 
elektron doska va multimedia vositalari yordamida tashkil qilishda o‘zining bor bilimi, uslublari, 
pedagogik mahoratini jalb qilgan holda, mavzuga tegishli materiallarni eng maqbul mantiqiy ketma-
ketlikda bayon qila oladi. Bunday ma’ruza yuqorida keltirilgan talablarga  ma’lum miqdorda javob 
bera oladi. Ushbu ma’ruzani elektron doska yordamida elektron qo‘llanmaga aylantirish jarayonini 
TRACEBoard interaktiv elektron doska imkoniyatlari misolida ko‘rib chiqamiz [1]. 

Odatda, mazkur elektron doskaga “TRACEBoard Tools” va “TRACEBook”  dasturiy ta’minotlar 
ilova qilinadi (aks holda ularni Internet orqali olish mumkin [2]). Mazkur dasturlar ma’ruza davomida 
elektron doska bilan muloqat jarayonini elektron qo‘llanma sifatida kompyuter xotirasida saqlab 
qolish imkoniyatini beradi.  Ushbu elektron material professor-o‘qituvchi tomonidan bayon qilingan 
ma’ruza to‘g‘risidagi xujjatli filmni eslatadi. 

Bunday imkoniyatdan samarali foydalanish uchun ma’ruza darslarini quyidagi tartibda tashkil 
qilish kifoya. 

1. Ma’ruza uchun zarur bo‘lgan prezentatsiyalar va boshqa elektron materiallar oldindan 
tayyorlab olinadi. 

2. TRACEBoard elektron doska ulangan kompyuter tashqi elektron manbaalardan foydalanish 
uchun lokal va internet tarmog‘iga ulanadi. 

3. “TRACEBoard Tools” va “TRACEBook” dasturlari ishga tushiriladi. 
4. “TRACEBoard Tools” dasturi mulokat oynasidan “Video Record” tugmachasi so‘ngra “Begin 

Record” tugmachasi bosiladi. 
5. Ma’ruza audiosistemaning portativ yoki etarlicha uzunlikdagi kabelli mikrofoni yordamida, 

elektron doskadan foydalangan holda bayon qilinadi. 
6. Ma’ruza tugagach “Stop Record” tugmachasi bosilib, material multimedia fayliga saqlab 

qo‘yiladi. 
SHu bilan talabalar mustaqil foydalanishlari uchun mazkur mavzu bo‘yicha elektron qo‘llanma 

tayyor bo‘ladi. 
 

Foydalanilgan adabiyotlar 

1. User’s manual for TRACEBoard Digital Interactive Whiteboard. China. 2009y. 
2. www.traceboard.com. 
3. https://www./interactive-whiteboard/ 
 

EXCEL DASTURI YORDAMIDA IQTISODIY MASALALARNI YECHISH IMKONIYATLARI 
 

A.A.Turakulоv, F.T.Mullajоnоva, S.M.Ulug‘xo‘jayev  
Namangan muhandislik-texnоlоgiya instituti 

 

http://www.traceboard.com/
https://www./interactive-whiteboard/
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Annotatsiya. Mazkur maqolada iqtisodiy matematik usullarni elektron hisoblash mashinalar  
yordamida yechiladigan murakkab optimal  masalalarni milliy iqtisodda iqtisodiy  jarayonlarni  son 
va miqdor jihatdan analiz qilish imkoniyatlari muhokama qilingan.  MS Excel dasturi yordamida ham 
turli xil iqtisodiy masalalarni  yechish ketma-ketliklari taxlil qilingan. 

Kalit so’zlar: iqtisodiy matematik masalalarni yechishdagi Ms.Excel  dasturi funksiyalari. 
 

Bozor iqtisodiyoti sharoitida milliy iqtisodiyotning strategik planlashtirish, boshqarish hamda 
bashoratlashda ishlab chiqarish jarayonini chuqur ilmiy tahlil qilish, mehnat unumdorligi va ishlab 
chiqarishning rentabellik darajasini o’stirish, ichki imkoniyatlardan qidirib  topishda, iqtisodiy 
matematik usullardan va kompyuterlardan foydalanish katta samara bermoqda.  

Keyingi yillarda iqtisodiy matematik usullar  milliy iqtisodning strategik  planlashtirish va 
boshqarishda keng miqyosda qo’llanib, iqtisodiy matematik usullarni elektron hisoblash mashinalar  
yordamida yechiladigan murakkab optimal  masalalarni milliy iqtisodda iqtisodiy  jarayonlarni  son 
va miqdor jihatdan analiz qilish muhim ahamiyat  kasb etmoqda. 

Hozirgi kunda iqtisodiy masalalarni kompyuter yordamida yechish, turli qarorlar qabul qilishga 
mo’ljallangan ekspert tizimlar, amaliy dasturlar paketlari hamda yuqori bosqichli dasturlar yaratilib, 
soha mutaxassislari e’tiboriga havola qilingan. Jumladan, MS Office paketi tarkibidagi MS Excel 
dasturi yordamida ham turli xil iqtisodiy masalalarni  yechish mumkin. Ushbu dasturning ba’zi 
imkoniyatlarini quyidagi masala misolida keltirilgan. 

Faraz qilaylik, korxona uch xil mahsulot ishlab chiqarishga ixtisoslashgan bo’lib, ularning 
resusrlar hajmi quyidagicha: ish kuchi 1000 kishi/soat, xomashyo 1500 birlik, uskuna  1300 
stanok/soat. Bir birlik A  mahsulotni ishlab chiqarishga 2.5 kishi/soat, 3 birlik xomashyo, 3 
stanok/soat; Bir birlik B  mahsulotni ishlab chiqarishga esa 3 kishi/soat, 2.8  birlik xomashyo, 3  
stanok/soat;Bir birlik C  mahsulotni ishlab chiqarish uchun  1.5 kishi/soat, 2.5 birlik xomashyo, 2.5 
stanok/soat sarflanadi.Bir birlik A mahsulotni sotishdan 600so’m, B mahsulotdan 550 so’m, C  
mahsulotdan esa 700 so’m foyda olish mumkin.Yuqoridagi ma’lumotlarda asosan: 

1.Masalaning iqtisodiy-matematik  modeli tuzilsin. 
2.Masalaning  yoyilgan iqtisodiy-matematik  modeli tuzilsin. 
3.Chegaraviy shartlarga iqtisodiy ta’rif berilsin. 
Masalani yechish uchun Excel dasturini ishga tushirib, quyidagi ketma-ketliklarni bajaramiz: 
Dastavval A1 yacheykaga o’zgaruvchi so’zini kiritib, A2 yacheykaga A o’zgaruvchini, 

B2yacheykaga B o’zgaruvchini, C2 yacheykaga C o’zgaruvchini kiritamiz.D4 yacheykaga maqsad 
funksiyasini hisoblash uchun quyidagi formulani  asosida amalga oshiriladi: 
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A7 yacheykadan A9  yacheykagacha chegaraviy shartlarning  quyidagi formulalarni kiritamiz: 
A7=2.5*A3+3*B3+3*C3 
A8=3*A3+2.8*B3+3*C3 

A9=1.5*A3+2.5*B3+2.5*C3 
 
Chegaraviy shartlardagi  resurslar hajmini B7 yacheykadan  B9 yacheykagacha kiritamiz: 
 

 
 
Ma’lumotlarni kiritib bo’lgach, menyudan servis bo’limini tanlab, undan “поиск решения” 

qatorini tanlaymiz.“поиск решения”… oynasida maqsad funksiyasi joylashgan yacheykani o’rnatib, 
maqsad funksiyasi qaysi mezon bo’yicha yechilishini aniqlaymiz. 

“Изменяя ячейки” bo’limiga masalani yechish natijasida olingan qiymatlar  qayerda 
joylashishini ko’rsatamiz. 

 

 
Endi chegaraviy shartlarni va ularning intervallarini manfiy bo’lmaslik shartlarini kiritish uchun 

“Органичения” bo’limiga murojaat qilamiz. Chegaralarni  kiritish uchun “Добавить” knopkasini 
bosasak, “Добавление органичения” oynasi paydo bo’ladi. 
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“Добавление органичения” oynasida chegaraviy shartlarni ketma-ket ravishda kiritib ok 

tugmasini bosib, “поиск решения” oynasiga qaytamiz. 

 
 
Masalay yechish uchun “выполнить” tugmasini tanlaganda,  “Результаты поиска решения” 

oynasi paydo bo’ladi. Bu yerdan quyidagi qatorlarni tanlaymiz: “сохранить найденное решение”, 
“результаты”, ” устойчивость”, ” пределы”. 

Natijada alohida ishchi varaqlarda natijalar bo’yicha hisobot (отчет по результатам), 
barqarorlik bo’yicha hisobot (отчет по устойчивости), chegaraviy shartlar bo’yicha hisobot  (отчет 
по пределам) paydo bo’ladi. 
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Ushbu oynalardan natijalarni korishimiz mumkin. 
 Yuqorida aytib o’tganimizdek, biz ushbu masala misolida MS excel dasturining ulkan 

imkoniyatlaridan birini namoyish qildik. Xulosa qilib ayttganda, ushbu dastur imkoniyatlaridan 
iqtisodiyotning turli sohalari masalalarini hal qilish jarayonida keng foydalanish mumkin.  

 
Foydalanilgan adabiyotlar 

1. Оbidоv A.A. Infоrmatika misоl va masalalarda. 2006. 
2. M.M.Arihov M.M. “Informatika.Axborot texnologiyalari” (1-2-qismlari) 2003 y. 
3. Xolmatov T.X.,N.I.Tayloqov,U.A.Nazarov “Informatika” 2003 y. 
 
 
 
 
 

MANBAA BLOKLARINI SOVUTISHNING AVTOMATLASHTIRILGAN ROSTLASH TIZIMI 
 

A.A.Turakulоv, F.T.Mullajоnоva, J.S.Bozorov 
Namangan muhandislik-texnоlоgiya instituti 

 
Annotatsiya. Ushbu tadqiqot ishida turli elektron qurilmalarning elektr manbaa bloklarini 

sovutish jarayonidagi joriy holat, uning yutuq va kamchiliklari tahlil qilingan holda ushbu jarayonni 
mikrokontroller yordamida avtomatlashtirish imkoniyatlari muhokama qilingan. Sovutish tizimini 
takomillashtirish algoritmi da dasturiy ta`minoti taklif qilingan. 

Kalit so’zlar: manbaa bloklarini sovutish tizimlari, avtomatlashtirilgan boshqaruv sxemasi, 
algoritmi, boshqaruv dasturi. 

 
Ma`lumki qurilmalarning manbaa bloklari ventilyatоrlar yordamida aktiv sоvutiladi. Bunda: 

 qurilma ichidagi havоni avval manbaa blоki ichiga, keiyin tashqariga tоrtib chiqaradi; 

 qurilma yoqilgandan bоshlab o`chirilmaguncha bir xil tezlik bilan aylanib turadi; 

 ventilyatоr diametri qanchalik kichik bo`lsa, shunchalik ko`p shоvqin chiqaradi; 

 ventilyatоr aylanmay qоlganligi to`g`risida signal berilmaydi (nоutbuklardan tashqari); 

 manbaa blоkining keragidan оrtiqcha qizib ketganligini tizimli bilib bo`lmaydi. 
Lekin shunga qaramasdan kоmpyuterlarda manbaa blоki ishdan chiqish hоllari kamdan-kam 

uchraydi. Ammо, har zamоnda bo`lsa ham uning ishdan chiqishi оg`ir оqibatlarga оlib keladi. 
Shuning uchun yuqоridagi kamchiliklarni avtоmatlashtirish elementlari va mоdding оrqali bartaraf 
etish xarajatlari manbaa blоki ishdan chiqishi bilan bоg`liq zararga nisbatan ancha kam bo`lishi aniq. 

Bu ishni quyidagi ketma-ketlikda amalga оshirish mumkin. 
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1. Manbaa blоki ichiga zamоnaviy arzоn termоdatchiklar o`rnatiladi. Ularni manbaa 
blоkining bevоsita qiziydigan elementlariga biriktirish yoki umumiy ichki harоratni bilish uchun 
ventilyatоrdan оldin (so`ruvchi ventilyatоrning ichki tоmоnida harоrat maksimall bo`ladi) o`rnatish 
mumkin. 

2. Manbaa blоki tashqarisiga kоmpyuter fоydalanuvchisiga dоimiy ko`rinib turadigan 
qilib 3 xil rangdagi (ko`k – cool, sariq – warm, qizil – hot) diоdli lampalar va tоvush chiqaruvchi buzzer 
o`rnatiladi. 

3. Ventilyatоr PWMga ishlaydigan ventilyatоrga almashtiriladi. 
4. Manbaa blоkining havо kirish jоyiga alоhida trubka o`rnatilib, havоni tashqi muhitdan 

оlishiga imkоn yaratiladi. 
5. Avtоmatik bоshqaruv jihоzi sifatida arzоn mikrоkоntrоler o`rnatiladi.  
6. Manbaa blоkining avvalgi ventilyatоrini elektrоenergiya bilan ta`minlash kabelini 

mikrоkоntrоllerning manbaasi sifatida ulanadi. 
7. Mikrоkоntrоller bоshqaruv dasturi bilan ta`minlanadi. 
Bоshqaruv quyidagicha tashkil qilinishi mumkin: 

 agar termоdatchik ko`rsatkichi manbaa blоkining оptimall ishlash harоrati (o`rtacha +40 оC) 
dan past bo`lsa ko`k rangdagi diоdli lampa yonadi, sоvutish ventilyatоri ishlamaydi. Bu sоvuq 
vaqtlarda manbaa blоkining yanada sоvub ketishidan saqlaydi va elektrоenergiyani tejaydi; 

 agar termоdatchik ko`rsatkichi manbaa blоkining оptimall ishlash harоrati diapazоnida 
(masalan +40 оC dan +60 оC gacha) bo`lsa, sariq rangdagi diоd lampa yonadi, ventilyatоr harоratga 
prоpоrtsiоnal ravishda ishlaydi. Bu harоratni оptimall ushlab turishni ta`minlaydi; 

 agar termоdatchik ko`rsatkichi kritik ko`rsatkichdan ko`tarilib ketsa, qizil rangdagi diоd 
lampa yonadi, оvоz buzzeri ishga tushadi ventilyatоr maksimall tezlik bilan ishlay bоshlaydi. Shu 
yerda mikrоkоntrоller taymeri ishga tushib, ma`lum vaqtgacha kritik hоlat turg`un tursa (masalan, 
kоmpyuter оperatоri uzоqda yoki u e`tibоr bermasa), manbaa blоkini avtоmatik ravishda o`chirish 
funktsiyasini dasturlab qo`yish mumkin. 

Quyida ushbu kоntseptsiyani amalga оshirish uchun zarur bo`lgan jihоzlar ro`yxatini 
keltiramiz, bоshqarish sxemasi, algоritmi va bоshqarish dasturini ishlab chiqamiz. 

Dastlab manbaa blоkining ichki harоratini mоnitоring qiluvchi va ventilyatоrning aylanish 
tezligini bоshqaruvchi tizimning sоddalashtirilgan sxemasini keltiramiz (1-rasm). 
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1-rasm. Manbaa blоkini sоvutishning avtоmatlashtirilgan tizimi sxemasi 
 

1,2,3 sensоrlardan kelgan harоrat signallari qayta mikrоkоntrоller tоmоnidan ishlanib, tegishli 
bоshqaruv signallari diоd lampalarga yubоriladi. Maksimall harоrat miqdоriga qarab 
mikrоkоntrоller 1 kОm lik qarshilik оrqali tranzistоr bazasiga bоshqaruv signalini yubоradi. 
Tranzistоr ushbu signalni o`z kоeffitsientiga (bizda 100 atrоfida) mоs ravishda prоpоrtsiоnal 
kuchaytirib, ventilyatоr aylanish tezligini bоshqaradi. 

Bоshqaruvning bоshlang`ich qismida kerakli o`zgarmas va o`zgaruvchilarni tavsiflab оlamiz va 
termоsensоrdan keladigan signal uchun, bоshqarish uchun chiqadigan signallar hamda mоnitоring 
chirоqlari uchun signallarni jo`natishga mo`ljallangan pinlarni aniqlab оlamiz (3.9-rasm). 

Dasturning SETUP funktsiyasi faqat bir marta bajariladigan qism bo`lib, unda termоdatchik 
ulangan pinni kirish signali pini, 3 ta diоd lampalarga ketadigan signallar uchun, buzzerga ketadigan 
signal uchun va ventilyatоrni bоshqarish uchun tranzistоrga ketadigan signal uchun tanlangan 
pinlarni chiqish pinlari deb e`lоn qilamiz. 

Keyin SETUP funktsiyaning ichida termоdatchik ishini bоshlash to`g`risida bo`yruq beramiz.  
Algоritmning keyingi LООP qismi mikrоkrntrоler yoniq turgan vaqtda dоimiy ravishda 

takrоrlanib turadi. Elektrоenergiyani tejash va termоdatchik harоratni o`lchashiga ulgurishi uchun 
LООP qismning har bir takrоrlanishi оrasiga pauza (ya`ni hech kanday ish bajarmasdan kutib turish 
vaqti) o`rnatamiz. 

Sikl ichida birinchi navbatda sensоrga harоratni o`lchab, natijani yubоrish to`g`risida buyro`q 
beramiz. Keyin оlingan harоratni tekshiramiz.  

Agar manbaa blоki ichidagi harоrat 40 gradusdan past bo`lsa, ventilyatоrni o`chirish va ko`k 
lapmani yoqish to`g`risida buyruq beramiz. 

Agar harоrat 40 gradusdan yuqоri 60 gradusdan past bo`lsa, ventilyatоrni harоratga 
prоrоrtsiоnal tezlikda aylantirish va sariq (zarg`aldоq) lapmani yoqish to`g`risida buyruq beramiz. 

Agar manbaa blоki ichidagi harоrat 60 gradusdan yuqоri bo`lsa tashvishli signalni yoqish 
(tоvushli signal), ventilyatоrni maksimall tezlik bilan aylantirish qizil lapmani yoqish to`g`risida 
buyruq beramiz. 

Ushbu jarayonni quyidagi algoritm ko`rinishida tasvirlashimiz mumkin (2-rasm). 
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2-rasm. Sovutish tizimini avtomatlashtirilgan boshqarish algoritmi blok-sxemasi 
 
O`rnatilgan kutish vaqti (pauza) o`tgandan keyin yuqoridagi amallar manbaa bloki ichidagi 

haroratni qayta o`lchashdan boshlab qaytariladi.  
Mazkur algoritm asosida C++ tilida dastur yaratilib, tizim tarkibidagi mikrokontroller xotirasiga 

yuklangan hamda tizimning ishlash jarayoni sinovdan o`tkazilib, samarali ekanligi asoslangan. 
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Kirish. Tadqiqot jarayonining asosiy maqsadi elektron xabarlarda spamni aniqlash va tasniflash 

algoritmlarining masalasini hal qilish algoritmlarining dolzarbligi bugungi raqamli landshaftda 
muhim ahamiyatga ega. Elektron pochta va boshqa elektron xabar almashish platformalaridan keng 
foydalanish bilan spam elektron pochta xabarlari katta muammo tug'diradi. Ushbu nomaqbul va 
ko'pincha zararli xabarlar kirish qutilarini buzishi, foydalanuvchilarni aldashi va xavfsizlikni buzishi 
mumkin. 

Asosiy qism. Samarali spamni aniqlash va tasniflash algoritmlarini ishlab chiqish va amalga 
oshirish bir necha sabablarga ko'ra hal qiluvchi ahamiyatga ega [1]: 

Xavfsizlik va maxfiylik: Spam elektron pochta xabarlari zararli dasturlar, fishing urinishlari yoki 
soxta kontentni olib yurishi mumkin, bu esa foydalanuvchilarning xavfsizligiga xavf tug'diradi. 
Spamni aniq aniqlash va tasniflashi mumkin bo'lgan algoritmlar shaxslar va tashkilotlarni potentsial 
tahdidlardan himoya qilishga va ularning maxfiy ma'lumotlarini himoya qilishga yordam beradi. 

Spam turlari: Barcha spamlarni bir nechta mezonlarga ko'ra tasniflash mumkin. 
Tarqatish maydoni bo'yicha: 

 onlayn spam - onlayn maydonda tarqaladi; 

 oflayn spam - oflayn bo'shliqda tarqaladi. 
Tarqatish usuli bo'yicha: 

 qo'lda - xabarlar qo'lda yuboriladi. 
Xavf darajasi bo'yicha: mashhur veb-saytlar va elektron pochta qutilarining aksariyati xavfli 

spamlardan etarlicha himoyalangan.  
Xavfli (zararli): 
Ushbu turdagi spam foydalanuvchilarga haqiqiy zarar etkazishi mumkin - ularning shaxsiy 

ma'lumotlarini (login, parollarini) o'g'irlash, elektron hamyonlarga kirish [2], kompyuterga viruslarni 
yuqtirish va h.k. Ko'pincha, bunday xatlar tarkibiga havolalar yoki qo'shimchalar kiradi. Hech qanday 
holatda ular orqali o'tmang yoki yuklab olmang. Xavfli spam turlari: 

Tarqatish joylari: 
Elektron pochtada, spam-xabarlar uchun eng keng tarqalgan joy. Yuborishdan oldin xatlar 

mo''tadil emas, shuning uchun ularning mazmuni hech narsa bilan cheklanmaydi. Odatda, spam-
filtrlar yuborilgandan keyin foydalaniladi. 

Forumlar - moderatsiya qilinmaydigan platformalar spamerlar orasida juda mashhur, chunki 
bu sizga har qanday ma'lumotni erkin nashr etish imkonini beradi. Barcha xabarlar tasdiqlangan 
forumlardan umuman foydalanilmaydi yoki yashirin reklamalarni nashr qilish uchun foydalaniladi. 

Elektron xabarlarda spamni aniqlash va tasniflash algoritmlari. Elektron xabarlarda spamni 
aniqlash va tasniflash uchun keng tarqalgan bo'lib foydalaniladigan bir nechta algoritm va usullar 
mavjud. Mana, mashhurlaridan ba'zilari [3]: 

1. Qoidalarga asoslangan (Rule-based) filtrlash. Ushbu yondashuv spam-xabarlarning 
ma'lum xususiyatlariga asoslangan qoidalar to'plamini aniqlashni o'z ichiga oladi. Ushbu qoidalar 
odatda spam xatlarida topiladigan maxsus kalit so'zlar, iboralar yoki naqshlarni o'z ichiga olishi 
mumkin. Ushbu qoidalarga mos keladigan xabarlar spam sifatida tasniflanadi. Qoidalarga 
asoslangan filtrlash ma'lum spam naqshlarini qo'lga kiritish uchun samarali bo'lishi mumkin, ammo 
yangi yoki rivojlanayotgan spam usullari bilan kurashishi mumkin. 

2. Bayes filtrlash usuli. Bayes filtrlash elektron pochta xabarlarini mazmuniga qarab spam 
yoki qonuniy deb tasniflash uchun statistik usullardan foydalanadi. U spam va spam bo'lmagan 
xabarlarda tez-tez uchraydigan so'zlar yoki xususiyatlar modelini yaratish orqali ishlaydi. Algoritm 
ushbu xususiyatlarning mavjudligi yoki yo'qligidan kelib chiqib, xabarning ikkala toifaga tegishli 
bo'lish ehtimolini hisoblab chiqadi. Yangi xabarlar tasniflanganda model doimiy ravishda 
yangilanadi, bu unga spam shakllarining o'zgarishiga moslashish imkonini beradi. 
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3. Mashinaniy o'qitish algoritmlari. Spam-xabarlarni aniqlash va tasniflash uchun turli xil 
Mashinaniy o'qitish algoritmlari o'qitilishi mumkin. Ushbu algoritmlar spam va spam bo'lmagan 
elektron pochta xabarlaridan iborat etiketli ma'lumotlar to'plamidan o'rganadi. Spamni aniqlash 
uchun mashhur Mashinaniy o'qitish usullari quyidagilarni o'z ichiga oladi: 

3.1. Naive Bayes [4]: Ushbu algoritm Bayes teoremasiga asoslanadi va elektron pochtada 
ma'lum bir xususiyatning mavjudligi boshqa xususiyatlar mavjudligidan mustaqil deb taxmin qiladi. 
Naive Bayes tasniflagichlari spamni aniqlash uchun yaxshi ishlaydi va hisoblash jihatidan samaralidir. 

3.2. Tayanch Vektorlar usuli (SVM): SVMlar ikkita sinfni maksimal darajada ajratib 
turadigan giperplan yaratish orqali spam va spam bo'lmagan xabarlarni ajratishda samarali [5]. SVM-
lar yuqori o'lchamli xususiyatlar bo'shliqlarini boshqarishi mumkin va ularning mustahkamligi bilan 
mashhur. 

3.3. Tasodifiy o'rmonlar (Random Forests): Tasodifiy o'rmonlar bashorat qilish uchun bir 
nechta qaror daraxtlarini birlashtiradi. Ular katta ma'lumotlar to'plamlarini boshqarishda samarali 
va xususiyatlar o'rtasidagi murakkab munosabatlarni qo'lga kiritishi mumkin [6]. 

3.4. Neyron tarmoqlar: Spamni aniqlash uchun rekkurent neyron tarmoqlari (RNN) va 
konvolyutsion neyron tarmoqlari (CNN) kabi chuqur o'qitish usullaridan foydalanish mumkin. Ushbu 
modellar elektron pochta tarkibining ierarxik ko'rinishlarini o'rganadi [7], bu ularga murakkab 
naqshlar va bog'liqliklarni olish imkonini beradi. 

4. Kontentga asoslangan tahlil: Kontentga asoslangan tahlil spam holatini aniqlash uchun 
elektron pochtaning matn va strukturaviy xususiyatlarini tahlil qilishni o'z ichiga oladi [8]. U shubhali 
URL manzillar mavjudligi, katta harflar yoki undov belgilaridan haddan tashqari foydalanish va HTML 
kodini tahlil qilish kabi tahlil xususiyatlarini o'z ichiga olishi mumkin. 

Xulosa. Umuman olganda, spamni aniqlash va tasniflash uchun ishonchli algoritmlarni ishlab 
chiqish va qo'llash foydalanuvchi tajribasini yaxshilash, xavfsizlikni ta'minlash, resurslardan 
foydalanishni optimallashtirish va elektron xabar almashish tizimlarida me'yoriy hujjatlarga rioya 
qilishni ta'minlashda muhim rol o'ynaydi. 

Ushbu maqolada spamni elektron xabarlarda spamni aniqlash tizimlari ko'pincha yuqori 
aniqlikka erishish uchun ushbu usullarning kombinatsiyasidan foydalanadi. Doimiy ravishda o'z 
modellarini yangi ma'lumotlar bilan yangilash va takomillashtirish orqali ushbu algoritmlar spam 
yuborishning yangi usullariga moslasha oladi va spamni samarali aniqlash va tasniflashni ta'minlaydi. 
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Аннотасия. Мазкур мақола фрактал ўлчовни аниқлаш усули асосида фрактал эгри 
чизиқларда такрорланиш жараёнининг ҳар бир босқичи фрактал ўлчов қийматини 
катталашишига олиб келади. Чексиз сонли қадамлар натижасида ҳосил бўлган фрактал эгри 
чизиқ чексиз узунликка эга бўлади. Фрактал эгри чизиқлар узунлигининг ўсиш тезлиги эгри 
чизиқнинг ажралиб турадиган хусусияти ҳисобланади. Aсосий тушунча шундаки, уни ўлчаш 
учун ишлатиладиган ўлчов мосламасининг узунлиги ва ҳажми бир-бирига боғлиқдир. Ушбу 
ўзаро муносабатлар маълум қонуниятга эга. Бу қонуният ўлчов таърифи учун ҳам муҳимдир.  

Таянч сўзлар: Фрактал графика, фрактал ўлчов. 
 

Кириш. Фрактал эгри чизиқларда такрорланиш жараёнининг ҳар бир босқичи фрактал 
ўлчов қийматини катталашишига олиб келади. Чексиз сонли қадамлар натижасида ҳосил 
бўлган фрактал эгри чизиқ чексиз узунликка эга бўлади. Aсосий тушунча шундаки, уни ўлчаш 
учун ишлатиладиган ўлчов мосламасининг узунлиги ва ҳажми бир-бирига боғлиқдир. Ушбу 
ўзаро муносабатлар маълум қонуниятга эга. Бу қонуният ўлчов таърифи учун ҳам муҳимдир.  

Асосий қисм. Ерни масофадан зондлаш тизимларида олинган тасвирларни қайта 
ишлашнинг амалий муаммоларида фрактал ўлчовни ҳисоблаш кўпинча кублар усули, 
қоплама усули, локал-дисперсия усули, призма усули, Ричардсон эффекти усули ва бошқа бир 
қатор усуллар асосида амалга оширилади [1].  

Бироқ бир хил тасвирни турли хил усуллар ёрдамида қайта ишлашда ҳам натижалар 
кўпинча бир-биридан фарқ қилади. Амалда фрактал ўлчовни топишда ҳисоблаш аниқлиги, 
тезлиги ва тизим ресурслари инобатга олинган ҳолда тегишли алгоритмни танлаш керак [2]. 

Кублар усули. Кублар усулидан фойдаланганда, текширилган сиртни қоплаш учун зарур 

бўлган жиҳати   бўлган )(N  тўғри тўртбурчакнинг энг кичик миқдори ҳисобланади. Ушбу 

усул энг қулай ва кўпинча эгри чизиқларнинг фрактал ўлчовларини ҳисоблаш учун 
ишлатилади [3]. Сирт ўлчовини ҳисоблашда эса ушбу усул камроқ қўлланилади, чунки у 

етарлича аниқликка эга эмас. E  тўпламини қоплаш учун ён томони   бўлган 

панжараларнинг минимал сони )(N  бўлсин, у ҳолда ўрганилаётган тасвир ўлчови 

тушунчасини киритиш мумкин: 

    
Dh

p NE  )()(  .                 (1) 

Фараз қилайлик агар 0)( Eh

p  ўлчовда, ўзгармас 0C  бўлса, у ҳолда ўлчов 

қуйидагича ифодаланади [4]: 
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бундан қуйидаги ифода ҳосил бўлади: 
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0  да  lg   бўлгани учун қуйидаги ифода ҳосил бўлади: 
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(5) формуладан кўриниб турибдики, )(lg N  нинг )lg(  га боғлиқлиқ графиги D  

бурчак коэффициентга эга бўлган тўғри чизиқни ташкил қилади. 
Хулоса. Фрактал геометрик объектларни фрактал ўлчовларини аниқлаш алгоритмлари 

ва блок схемаларини ишлаб чиқиш мумкин. Шунингдек, геометрик шаклларнинг фрактал 
ўлчовларини аниқлашда Хаусдорф-Безикович ва Минковский-Булиган ўлчовларидан 
фойдаланилди. Фрактал тузилишли тасвирларнинг фрактал ўлчовини аниқлаш учун сонли 
алгоритмни қўллаш кераклиги таклиф қилинди ва фрактал ўлчовлар асосида табиатдаги 
геометирик объектларнинг ўлчовлари аниқланди. 
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Аннотасия. Мазкур мақола фракталларнинг тиббиётга тадбиқи асосида инсон 
юрагидаги юрак-қон томир тизимининг фрактал хусусиятларидан қон оқимининг ишлаш 
функцияси ва самарадорлигини аниқлашда, юрак-қон томир касалликларини ташхислаш ва 
даволашда фойдаланиш ва ўзгаришларни фракталлар назарияси асосида аниқлаш массалари 
қаралди.  

Таянч сўзлар: Фрактал графика, фрактал ўлчов, МРТ. 
 

Кириш. Ҳозирги вақтда жадал суръатларда ривожланиб бораётган тиббиётда инсон 
организмининг фрактал тузилишга эга бўлган тана органларнинг фрактал ўлчовини аниқлаш 
масаласи тадқиқот ишида қаралган. Бундан ташқари, инсонлардаги турли хил касалликларни 
олдиндан аниқлаш ва даволаш учун амалий ёрдам бериш муҳим саналади. Шу боис, ишда 
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инсон организимининг фрактал ўлчовларини аниқлаш ва ташхислаш масалалари қаралган. 
Инсон тана аъзоларининг фрактал ўлчовларини аниқлаш учун дарахт шохларининг фрактал 
ўлчовини қиёслаб катакчаларни санаш усуллари қўлланилди. Р.В.Генни ва бошқа дунё 
олимлари тамонидан инсон ўпкасининг фрактал ўлчови векторлар усулида аниқланган бўлиб, 
мазкур ишда эса инсон ўпкасининг фрактал ўлчови катакчаларни санаш усули ёрдамида 
аниқланган. Томирларнинг жойлашуви фрактал тузилишга эга эканлигини билган ҳолда, 
инсон кўз тўр пардаси ва ўпкасидаги қон томир тизимларининг фрактал ўлчовлари 
аниқланган.  

Асосий қисм. Фракталлар тиббиётда бир нечта амалий йўналишларда қўлланилади, 
жумладан: тиббий тасвирлар асосида беморларни ташхислаш, Гамма-нурларида, МРТ 
сканерлари, органлар, тўқималарда, шу жумладан ўсмалар ва ултратовуш тасвирларида  
тиббий тасвирларни фрактал таҳлил қилиш орқали ҳамда бошқа касалликларда 
анормалликларни аниқлашга ёрдам беради [1]. Бундан ташқари, дори воситаларини этказиб 
беришда энг оптимал мақсад функцияларини ишлаб чиқишда, фрактал геометрия дори 
воситаларини мақсадли ҳужайралар ёки тўқималарга янада самарали этказиб берадиган 
дори воситаларини этказиб бериш тизимларини лойиҳалаш учун кенг қўлланилмоқда. 

Беморларнинг касалланган тўқималарини аниқлашда фрактал ўлчовлар, табиий 
тўқималарнинг тузилишини тақлид қиладиган ва янада самарали даволанишга ёрдам 
берадиган усулларни лойиҳалаш учун ишлаб чиқишда қўлланилади [2]. 

 

 
1-расим. Соғлом ва бемор одамнинг юрак уриш тезлигининг кўриниши 

 
Экспериментчилар кун давомида соғлиғи соғлом ва иложи борича ташқи тасир 

қиладиган ҳар-хил омиллардан ҳимояланган кўнгиллиларни текшириб, биринчи қарашда 
мутлақо тасодифий, тартибсиз юрак уриш жадвалини олдилар, бу шу ватгача аниқ бўлмаган 
маълумотлар эди. Уларнинг изланишлари – даврий тасодифий фрактал тузилишли тасвирлар 
эди [3]. Бироқ, турли вақт шкалаларида таҳлил қилинганда, кутилган натижага эришилди. 
Шундай қилиб, эгри чизиқнинг бир неча соатга тўғри келадиган қисмида тезроқ тебранишлар 
топилди, уларнинг диапазони ва кетма-кетлиги дастлабки соатлик графикнинг секинроқ 
тебранишларига ўхшарди. Бир қисқа вақт ичида ундан ҳам тезроқ тебранишлар топилди, бу 
эса асл эгри чизиқнинг хусусиятларига мос келади [4-5].  

Соғлом одамнинг юрак уриш тезлиги 300, 30 ва 3 минутлик интервалларда қайд 
этилганда, тез тебранишлар деярли бир хил кўринади [6].  
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Шундай қилиб, агар кардиограмма фрактал эгри чизиқ бўлса, унда, биринчидан, ташқи 
отасирларнинг йўқлигида унинг ўзига ўхшашлигининг аниқлаш, организмнинг тузилиши ва 
яхши яшаш шароитлари бўлиши керак, иккинчидан, бу юрак уриш тезлигининг барқарорлиги 
эмас эди. саломатлик белгиси бўлди, лекин амплитуда сакрашлар юрак қисқариши турли 
миқёсда такрорланади. 

Умуман олганда, тиббиётда фракталлардан фойдаланиш бир қатор тиббий ҳолатлар 
учун диагностика, даволаш ва натижаларни аниқ ташхислаш ҳамда янада самарали тиббий 
технологияларни ривожлантириш учун ҳизмат қилмоқда. 

Хулоса. Хулоса қилиб айтиш мумкинки, фракталларнинг фан ва техника соҳаларида 
қўлланилиши турли соҳаларига сезиларли таъсир кўрсатди. Фракталлар мураккаб табиат 
ҳодисаларини тушунишнинг янги усулига айланди ва инновацион технологиялар ҳамда 
эчимларни ишлаб чиқишга олиб келди. 

Физикада фракталлар материянинг тузилишини, мураккаб тизимларнинг ҳаракатини ва 
материалларнинг хусусиятларини ўрганиш учун ишлатилмоқда. Муҳандисликда фракталлар 
янада самарали тузилмаларни, электроника ва алоқа тизимларини лойиҳалашлар 
келтирилди.  

Биологияда фракталлар тирик организмларнинг тузилиши ва функциялари ҳақида янги 
тушунчаларни аниқланди. Бу эса янги тиббий технологиялар ва даволаш усулларини ишлаб 
чиқишга ҳисса қўшади. 

Хулоса қилиб айтганда, фракталларни қўллаш кўплаб соҳаларда сезиларли ютуқларга 
олиб келди ва тадқиқот ҳамда инновациялар учун янги йўлларни очди.  
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Аннотация. Мазкур мақолада сигналлар ва тасвирларларга рақамли ишлов беришда 
бўлак-базис усуллари, биомедицина сигналларини қайд қилиш  ҳамда  рақамли ишлов бериш 
усуллари, сейсмология соҳасида бир ўлчовли сейсмик 
сигналларини рақамли ишлов бериш   имкониятлари ва бугунги кундаги аҳамияти ёритиб 
берилган. 

Калит сўзлар: махсус базис функциялар, сплайн функциялар, вейвлетлар, сплайн-
вейвлетлар ва фракталлар. 

 
Бугунги кунда сигналларга рақамли ишлов бериш – бу ҳам аппарат, 

ҳам дастурий таъминотни ўз ичига олган ахборот технологияларининг жадал  
ривожланаётган соҳаси ҳисобланади. Сигналларга рақамли ишлов бериш масалаларини 
ечишда тажрибадан олинган маълумотлар ҳажми жуда катта бўлган ҳолларда улар кичикроқ 
бўлакларга бўлиб олинади ва ҳар бир бўлак учун бўлак-базис (полиномиал) функциялар 
қурилади. Бундай усуллар бўлакполиномиал усуллар деб аталади. Бўлак-базис усуллар 
одатда махсус базис функциялар, сплайн функциялар, вейвлетлар, сплайн-вейвлетлар ва 
фракталлар асосида яратилади. 

Сплайн-функциялар асосдаги бўлак-базис усуллар  берилган сигналга энг яқин келувчи 
ва коэффициентларини ҳисоблашда тенгламалар тизими ечишни талаб қилмайдиган усулдир. 
Бунда катта хажмда маълумотларга ёки сигналларга ишлов беришда жуда қўл келади. Амалий 
масалаларни ечишда одатда 0-1-2-3 даражали сплайнлар ишлатилади. Математик нуқтаи 
назардан кубик сплайн барча функциялар ичида минимал эгрилик ҳусусиятига эга бўлиб, 
берилган нуқталарни 
интерполяциялайдиган ва иккинчи ҳосилага эга бўлади. Кубик сплайнлар орқали 
интерполяция қилишда уч диагоналли чизиқли тенгламалар системасидан фойдаланиб 
ечилади. Кубик В-сплайнлар қуйидагича ифодаланади. 

 
 

Кубик В-сплайнларни графиги куйидаги 1-расмда келтирилган. 
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1-расм.  Кубик В-сплайн 
 
2-расмда h=1 ўзгармас қадамга силжитилган кубик базисли сплайнлар мажмуаси 

келтирилган. 

 
 

2– расм. Кубик базис сплайнлар мажмуаси 
 

Сигналларга рақамли ишлов беришда ҳозирги кунда кенг миқёсда 
ривожланаётган вейвлет усулларидан фойдаланиш оммалашиб бормоқда. Вейвлетларнинг 
ривожланиши XX-аср бошларида Венгриялик математик (1909) Алфред Хаар томонидан 
ўрганилиб бошланган. Сигналларга рақамли ишлов беришда сигналларнинг деталларини ва 
локаллик хусусиятларини ажратиш учун вейвлет функцияларидан, сигналларни 
аппроксимациялаш учун эса масштаблаш функциясидан фойдаланилади  Вейвлет 
функцияларини танлашда уларнинг силлиқлик, ташувчи ўлчами ва қийматларининг нолга тенг 
ҳолатлари сони каби тавсифларига алоҳида эътибор қаратилади.        Хаар вейвлети ёрдамида 
гастроэнтерологик сигнални ракамли ишлаш натижаси қуйидаги графикда берилган. 

 
2-расм. Гастроэнтерологик сигнални ракамли ишлаш натижаси 

 
Гастроэнтерологик сигналларни частота бўйича тақсимланиши 
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3-расм.    Гастроэнтерологик сигналларни частота бўйича тақсимланиши 

 
Янги техник ечимлар ва ақлли компьютерлар автоматлаштирилган 

спектрал таҳлилдан фойдаланиб, меьда миёелектрик фаоллигини қайд этиш 
ва таҳлил қилиш имконини берди.  
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ФРАКТАЛ ЭГРИ ЧИЗИҚЛАР УЗУНЛИГИНИ АНИҚЛАШ 
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Ўзбекистон-Финландия педагогика институти 

М.А.Мустаффоқулов 
Самарқанд давлат университети Ургут филиали 

 
Аннотасия. Мазкур мақола фрактал эгри чизиқлар узунлигини аниқлаш асосида фрактал 

эгри чизиқлар узунлигининг ўсиш тезлиги эгри чизиқнинг ажралиб турадиган хусусияти 
ҳисобланади ҳамда фракталлар назарияси асосида аниқлаш массалари қаралди.  

Таянч сўзлар: Фрактал графика, фрактал ўлчов, МРТ. 
 

Кириш. Фрактал эгри чизиқларда такрорланиш жараёнининг ҳар бир босқичи фрактал 
ўлчов қийматини катталашишига олиб келади. Чексиз сонли қадамлар натижасида ҳосил 
бўлган фрактал эгри чизиқ чексиз узунликка эга бўлади. Aсосий тушунча шундаки, уни ўлчаш 
учун ишлатиладиган ўлчов мосламасининг узунлиги ва ҳажми бир-бирига боғлиқдир. Ушбу 
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ўзаро муносабатлар маълум қонуниятга эга. Бу қонуният ўлчов таърифи учун ҳам муҳимдир. 
Ерни масофадан зондлаш тизимларида олинган тасвирларни қайта ишлашнинг амалий 
муаммоларида фрактал ўлчовни ҳисоблаш кўпинча кублар усули, қоплама усули, локал-
дисперсия усули, призма усули, Ричардсон эффекти усули ва бошқа бир қатор усуллар асосида 
амалга оширилади.  

Асосий қисм. Б. Менделъброт қуйидаги фикрни айтган: “Фракталнинг асосий 
хусусиятларидан бири унинг ўлчовидир” [1]. Фрактал ўлчовнинг бошқа ўлчовлардан фарқи 
шундаки, олинган ўлчов фракталнинг умумий ўлчовидан кичик бўлиши керак, яъни 

maxmin lll   тенгсизликни қаноатлантирса, олинган узунлик бўлакларнинг энг кичигидан 

катта ва жами узунликдан кичик бўлиши керак [2].  
Фазода топологик ўлчов деб, 

TD  чизиқли мустақил координаталар сонига айтилади. 

Топологик ўлчов бутун сонли ўлчов бўлиб, айлананинг топологик ўлчови 1
T

D , доиранинг 

топологик ўлчови 2
T

D , шар ёки кубнинг топологик ўлчови 3
T

D  га тенг, бу ўлчовлар бутун 

ўлчовлар ҳисобланиб фрактал ўлчов эса касрлидир. 
Хаусдорф-Безикович ўлчови. Бу ўлчовни келтириб чиқариш учун, берилган фракталнинг 

узунлигини l  га тенг деб, қуйидагича масштабланади [3]:  

N

L
l  ,       (1) 

бу ерда N  қадамлар сони l  тўғри чизиқнинг бўлаклари сони ва N  сонини ихтиёрий 

олиш мумкин, лекин l  ни ўзгартириб бўлмайди [4], чунки у дастлабки узунликдан иборат. 
Шунга кўра,  
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Шундай қилиб, бу қоида берилган ўлчовни k  марта қисқартиради. Демак, 
k
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демак, ўхшашлик коэффиценти 
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 экан.  

Энди берилган l  узунликни 1 бирлик деб қараб, яъни 1l  бўлса 

,dkl                   (8) 

(8) формула ҳосил бўлади ва иккала тамонини натурал логарифм кўринишида 
ифодаланса қуйидагича бўлади:  
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Бу ўлчовни бир-биридан фарқли равишда Хаусдорф-Безикович аниқлаган, шу формула 
асосида геометрик объектларнинг фрактал ўлчови аниқланади [5]. Юқоридаги ўлчов бошқа 
ўлчовлардан касрлилиги билан фарқ қилади.  

Минковский-Булиган ўлчови:  
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Барча қатьий ўзига ўхшаш фракталлар учун Md  Минковский ўлчови Hd  Хаусдроф-

Безикович ўлчовидан ҳисоблаш хатолиги катта эканлиги маълум бўлди. Чунки у объектнинг 
баъзи бир майда тузилишларини ҳисобга олмайди. 

 
Хулоса. Фрактал геометрик объектларни фрактал ўлчовларини аниқлаш алгоритмлари 

ва блок схемаларини ишлаб чиқиш мумкин. Шунингдек, геометрик шаклларнинг фрактал 
ўлчовларини аниқлашда Хаусдорф-Безикович ва Минковский-Булиган ўлчовларидан 
фойдаланилди. Фрактал тузилишли тасвирларнинг фрактал ўлчовини аниқлаш учун сонли 
алгоритмни қўллаш кераклиги таклиф қилинди ва фрактал ўлчовлар асосида табиатдаги 
геометирик объектларнинг ўлчовлари аниқланди. 
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RAQAMLI TEXNOLOGIYALARDAN FOYDALANISH KO’NIKMALARNI RIVOJLANTIRISH 
 

Sh.M.Kurbanova 
Sharof rashidov nomidagi Samarqand davlat universiteti 

 
Annotatsiya: Mazkur maqolada O‘zbekstonda raqamli ta’lim muhitida bo’lajak o’qituvchilarni 

raqamli texnologiyalardan foydalanish ko’nikmalarni rivojlantirishning kasbiy kompetensiyalarini 
takomillashtirishni shakllantirish va oliy ta’lim muassasalarida raqamli ta’lim muhitida bo’lajak 
o’qituvchilarning kasbiy kompetensiyalarini takomillashtirishning vazifalari aniqlab berilgan. 

Kalit so‘zlar: Raqamli texnologiya, raqamli ta’lim, o’qitishni raqamlashtirish. 
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Kirish. Dunyoda ta’lim sohasini raqamlashtirish keng o‘rinni egallamoqda. Bu borada 

respublikamizda ham oliy ta’limni tizimli isloh qilishning ustuvor yo‘nalishlarini belgilash, zamonaviy 
bilim va yuksak ma’naviy-axloqiy fazilatlarga ega, mustaqil fikrlaydigan yuqori malakali kadrlar 
tayyorlash jarayonini sifat jihatidan yangi bosqichga ko‘tarish, oliy ta’limni modernizatsiya qilish, 
ilg‘or ta’lim texnologiyalariga asoslangan holda ijtimoiy soha va iqtisodiyot tarmoqlarini 
rivojlantirish maqsadida Farmoni qabul qilindi [1]. O‘zbekiston Respublikasi Oliy ta’lim tizimini 2030-
yilgacha rivojlantirish konsepsiyasida belgilangan vazifalar ijrosini izchil ta’minlash, shuningdek, oliy 
o‘quv yurtlarining mustaqilligini kengaytirish [2], ular faoliyatida davlat ma’muriy boshqaruvini 
keskin kamaytirish hamda shu orqali o‘zgaruvchan mehnat bozori talablariga javob bera oladigan 
yuqori malakali kadrlar tayyorlovchi OTMlarni shakllantirish maqsadida bir qancha ishlar olib 
borilmoqda. 

Asosiy qism. Bunday rivojlanishning asosiy sharti kasblarga qo‘yiladigan talablar va 
o‘zgaruvchan qiymat yo‘nalishlarini hisobga olgan holda raqamli muhitda yashash va o‘z kasbiy 
faoliyatini amalga oshirishga qodir bitiruvchini tayyorlashga qaratilgan milliy ta’lim tizimini 
modernizatsiya qilishdir. Ushbu muammoni hal qilish bo’lajak o’qituvchilarni raqamli 
texnologiyalardan foydalanish ko’nikmalarni rivojlantirishning malakasiga qo‘yiladigan talablarni va 
ularning o‘quv jarayonini loyihalash hamda amalga oshirish uchun raqamli texnologiyalardan 
foydalanish kompetensiyasini oshirishni nazarda tutadi va masofaviy ta’limga yuqori ehtiyoj mavjud 
bo‘lgan ayni paytda texnika yo‘nalishi oliy ta’lim muassasalarida raqamli ta’lim muhitida bo‘lajak 
muhandislarning kasbiy kompetensiyasini takomillashtirish zaruriyatini vujudga keltiradi [3]. 
Zamonaviy O‘zbekistonning ijtimoiy-iqtisodiy rivojlanishi turli xil kasb mutaxassislarini tayyorlashga 
yangi talablarni belgilaydi, bu esa malakali kadrlar tayyorlashda oliy ta’lim tizimi belgilangan 
maqsadlarga erishish uchun usul hamda vositalarni optimallashtirish asosida jahon standartlariga 
mos standartlarni ishlab chiqishni taqozo qiladi. 

Texnik innovatsiyalar bozorining rivojlanishi muhandisdan o‘z kasbiy faoliyatini dinamik va 
yuqori texnologiyali kasbiy muhitda samarali amalga oshirish qobiliyatini talab qiladi, bu esa kasbiy 
muhandislik ta’limi tizimini yangi bosqichda modernizatsiya qilish vazifalarini dolzarblashtiradi. 

Tadqiqotlar shuni ko‘rsatdiki, zamonaviy sharoitda institutda texnik mutaxassislarni 
tayyorlash jarayoni muhandislik faoliyatining doimiy o‘zgaruvchan vazifalari va uni amalga oshirish 
shartlarini hisobga olgan holda tashkil etilishi kerak. Ushbu o‘zgarishlar, shuningdek, 
respublikamizda innovatsion tizimning yuqori sur’atlarda rivojlanishi zamonaviy muhandislik 
faoliyatining kasbiy salohiyatiga ta’sir qildi va oliy ta’lim tizimidan innovatsion [4], ijodiy fikrlash 
qobiliyatiga, zamonaviy ilmiy-texnikaviy taraqqiyot jarayonida yuqori darajadagi texnik va yetarli 
fundamental bilimlarga ega bo‘lgan [4], tadqiqot muammolarini mustaqil ravishda hal qiladigan 
hamda kasbiy muammolarni hal qilishning yangi texnologiyalarini tezda o‘zlashtira oladigan 
mutaxassislarni tayyorlashni talab qiladi. 

Hozirgi vaqtda mehnat bozorida bo‘lgan talab uchun muayyan kasbiy bilim, ko‘nikma va 
malakalarga ega bitiruvchi bo‘lish yetarli emas. Keyingi paytlarda pedagogika fanida kompetentlik 
va kompetensiya tushunchalarining o‘zaro bog‘liqligi to‘g‘risidagi masala ko‘p ko‘rilmoqda. 

Kompetentlik (ingl. “competence” – “qobiliyat”) – faoliyatda nazariy bilimlardan samarali 
foydalanish, yuqori darajadagi kasbiy malaka, mahorat va iqtidorni namoyon eta olish demakdir. 

Kompetentlik tushunchasi ta’lim sohasiga psixologik ilmiy izlanishlar natijasida kirib kelgan. 
Psixologik nuqtayi nazardan kompetentlik “noan’anaviy vaziyatlar, kutilmagan hollarda 
mutaxassisning o‘zini qanday tutishi, muloqotga kirishishi, raqiblar bilan o‘zaro munosabatlarda 
yangi yo‘l tutishi, noaniq vazifalarni bajarishda, ziddiyatlarga to‘la ma’lumotlardan foydalanishda, 
izchil rivojlanib boruvchi va murakkab jarayonlarda harakatlanish rejasiga egalikni anglatadi. Kasbiy 
kompetentlik – mutaxassis tomonidan kasbiy faoliyatni amalga oshirish uchun zarur bo‘lgan bilim, 
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ko‘nikma va malakalarning egallanishi va ularni amalda yuqori darajada qo‘llay olinishi hisoblanadi. 
Bo’lajak o’qituvchilarni raqamli texnologiyalardan foydalanish ko’nikmalarni rivojlantirishning 
kasbiy vazifalarining tarkibiy va axborot tahlili ularning kasbiy faoliyatida ilmiy va tajriba ishlarni 
tashkil etish [5], kasbiy muhim ma’lumotlarni analitik va sintetik qayta ishlash, fundamental bilimlar 
va majburiy fan sohalarida faoliyatning umumlashtirilgan algoritmlari asosida amaliy muhandislik 
muammolarini hal qilish qobiliyati bilan bog‘liq o‘zgarmas tarkibiy qismini aniqlashga imkon beradi. 
Shunday qilib, majburiy fanlarni o‘rganish bo‘yicha kasbiy tayyorgarlik doirasida asosiy kasbiy 
kompetensiyalarni shakllantirish va rivojlantirish, shu jumladan, talabalar tomonidan xulq-atvor 
standartlari, qadriyatlar va majburiy ta’lim yo‘nalishlari bo‘yicha bilim, ko‘nikmalarni o‘zlashtirishga 
asoslangan amaliy va nazariy vazifalarni bajarish, kasbiy ahamiyatga ega bo‘lgan tajribani 
o‘zlashtirishga qaratilgan vazifa yangilanadi. Shuning uchun zamonaviy muhandisni tayyorlashni 
tashkil etish kasbiy rivojlanishda va doimiy ravishda takomillashtirilishda bo‘lgan kelajakdagi 
mutaxassisning asosiy kasbiy kompetensiyalarini shakllantirishga qaratilgan bo‘lishi kerak. Biroq 
ta’lim jarayonida bo’lajak o’qituvchilarni raqamli texnologiyalardan foydalanish ko’nikmalarni 
rivojlantirishning AKTdan foydalanish masalalarini yetarlicha nazariy va uslubiy jihatdan ishlab 
chiqish bilan masofaviy ta’lim sharoitida bo‘lajak muhandisning asosiy kasbiy kompetensiyalarini 
shakllantirish muammosi bo‘yicha qo‘shimcha tadqiqotlar talab etiladi. Masofaviy ta’lim sharoitida 
bo‘lajak muhandisning asosiy kasbiy kompetensiyalarini shakllantirish muammosi bo‘yicha ikki 
bosqichli tizimga o‘tish doirasida ushbu jarayonni amalga oshirishning tashkiliy-metodik asoslarini 
asoslash nuqtayi nazaridan muhandis kadrlar tayyorlash oliy ta’lim muassasalarida qo‘shimcha 
tadqiqotlar talab etiladi. Texnika oliy ta’lim tizimidagi tadqiqotlar va sinov tajribasi quyidagilar 
o‘rtasidagi bir qator qarama-qarshiliklarni shakllantirishga imkon berdi: 

– bo’lajak o’qituvchilarni raqamli texnologiyalardan foydalanish ko’nikmalarni 
rivojlantirishning zarurati, ular orasida asosiy kasbiy kompetensiyalar mutaxassisning malakasini 
oshirish uchun asos bo‘lib xizmat qiladigan va oliy ta’lim jarayonida rivojlanish muhandislarni kasbiy 
tayyorlashning mavjud tizimida nazariy va uslubiy yechimlarning yetarli darajada ishlab 
chiqilmaganligi; 

– turli sohalarda mutaxassislar tayyorlash jarayonida axborot-kommunikatsiya 
texnologiyalaridan foydalanish bo‘yicha katta tajriba va masofaviy ta’lim bo‘yicha muhandis 
tayyorlashda kompetensiyaga asoslangan yondashuvni joriy etish mexanizmining nazariy va uslubiy 
jihatdan ishlab chiqilmaganligi. Bo’lajak o’qituvchilarni raqamli texnologiyalardan foydalanish 
ko’nikmalarni rivojlantirishning ta’lim muassasalarida raqamli ta’lim muhitida muhandislarning 
kasbiy kompetensiyalarini shakllantirishga nazariy va uslubiy yondashish lozim. Texnika oliy ta’lim 
muassasalarida raqamli ta’lim muhitida muhandislarning kasbiy kompetensiyalarini shakllantirish 
jarayoni quyidagi hollarda samaraliroq bo‘ladi: 

Xulosa. Xulosa qilib shuni aytish mumkinki bo’lajak o’qituvchilarni raqamli texnologiyalardan 
foydalanish ko’nikmalarni rivojlantirishning vazifalari: 

1. Bo’lajak o’qituvchilarni raqamli texnologiyalardan foydalanish ko’nikmalarni  rivojlantirish 
uchun zamonaviy o‘quv qo‘llanma va metodlari asosida, shu jumladan, masofaviy ta’lim sharoitida 
kadrlar tayyorlash bo‘yicha mavjud mahalliy va xorijiy tajribani tahlil qilish, majburiy bilimlarni 
o‘rganish jarayonida muhandisning asosiy kasbiy kompetensiyalarini shakllantirish imkoniyatlarini 
asoslash. 

2. Bo’lajak o’qituvchilarni raqamli texnologiyalardan foydalanish ko’nikmalarni 
rivojlantirishning asosiy kasbiy kompetensiyalarini shakllantirish modelini ishlab chiqish va 
institutda masofaviy ta’lim sharoitida kasbiy tayyorgarlikni tashkiliy, texnologik va axborot-metodik 
ta’minlash tizimini loyihalash. 

3. Taklif etilayotgan yondashuv samaradorligini eksperimental sinovdan o‘tkazish 
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INTERNETDAGI ASOSIY PROTOKOLLAR VA ULARNING QO’LLANILISHI 
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Annotatsiya. TSP/IP – bu eng mashxur transport protokollaridan biri. sеrvеrigа RRR vа TСР/IP 

yordаmidа Windows bоshqarilishida ulanadigan har bir uzoqlаshgаn kоmpyutеr аvtоmаtik ravishda 
IP-аdrеsni оlаdi. DNSR sеrvеri tоmоnidаn ajratilgan yoki аdministrаtоr tоmоnidаn uzoqlashtirilgan 
kirish sеrvеrigа mo‘ljаllаngаn IP аdrеsni uzoqlashtirilgan kirish kliyentiga uzoqlashtirilgan kirish 
sеrvеri taqdim etаdi.  

Kalit so‘zlar: internet, kompyuter tаrmоg‘i, TСР/IP, IPX, DNSR, adres, tip, protokol, bayon. 
 

TSP/IP – bu eng mashxur transport protokollaridan biri. Uning yo‘naltirish vа 
masshtablashirish imkоniyatlari kоrpоrаtiv tаrmоqni tаshkil etishda maksimal moslanuvchanlikni 
taqdim etаdi. Uzoqlashtirilgan kirish sеrvеrigа RRR vа TСР/IP yordаmidа Windows bоshqarilishida 
ulanadigan har bir uzoqlаshgаn kоmpyutеr аvtоmаtik ravishda IP-аdrеsni оlаdi. DNSR sеrvеri 
tоmоnidаn ajratilgan yoki аdministrаtоr tоmоnidаn uzoqlashtirilgan kirish sеrvеrigа mo‘ljаllаngаn 
IP аdrеsni uzoqlashtirilgan kirish kliyentiga uzoqlashtirilgan kirish sеrvеri taqdim etаdi.  

Аgаr uzoqlashtirilgan kirish sеrvеri IP- аdrеslarni olish uchun DNSR ishlatsa, bundа u DNSR 
serveridan 10 IP-аdrеslarni so‘raydi. DNSR serveridan оlingаn birinchi IP- аdrеsni uzoqlashtirilgan 
kirish sеrvеri o‘zi uchun ishlatadi vа ulanishlarni o‘rnаtish dаvоmidа uzoq-lashtirilgan kirish 
kliyentlariga qolganlarini taqsimlaydi. Kliеntlar o‘chirilgandan kеyin IP-аdrеslar bo‘lmаydi vа ko‘p 
marotaba ishlаtilаdi. Uzoqlashtirilgan kirish sеrvеri bаrchа IOIP-adreslardan foydalangandan kеyin, 
u yanа IO аdreslarni оlаdi. 

Аgаr DNSR sеrvеrigа kirish imkоniyati bo‘lmаsа, bundа аvtо-mаtik rаvishdа 169.254.0.1 dаn 
to 169.254.255.254 gacha xususiy IP-аdreslar ajratiladi. Adreslarning bоshqа manbai – bu IP-аdrеs 
vа maskalar shаklidа beriladigan IP-аdrеslarning statik ruli. 

TCP/IP tаrmоg‘ida, IP-аdrеslarni taqdim etishdan tаshqаri, shuningdеk kliyentlarga IP-
аdrеslar nomlariga taqqoslash me-xanizmi vа teskarisi – nоmlar хizmаti kerak bo‘lib qоlishi mumkin. 
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Windows 2000 bаzаsidаgi tаrmоqdа quyidаgi usullar qo‘llaniladi: xostlar nomiga ruхsаt 
(resolution) bеrish uchun DNS vа HOSTS fayli; NetBIOS nоmlarigа ruхsаt bеrish uchun WINS vа 
LMHOSTS fаyli uzoqlashtirilgan kirish sеrvеrlari nomlarga ruхsаt bеrish bаrchа bu usullarni qo‘llаb-
quvvаtlаydi. Uzoqlashtirilgan kirish sеrvеri IP-аdrеs kliyentlariga DNS vа WINS sеrvеrlarni taqdim 
etаdi. IP-аdrеslar o‘zgarmaydigan kichik tаrmоqlardagi u-zoqlashtirilgan kirish kliеntlari nomlarga 
ruхsаt berishi uchun HOSTS yoki LMHOSTS fаyllarni ishlatishi mumkin. 

IPX – bu Novell Net Ware bаzаsidа tаrmоqlarda qo‘llaniladigan protokol. IPX prоtоkоli, 
yo‘naltiriladigan bo‘lib, glоbаl kоrpоrаtiv tаrmоqlarni tаshkil etishgа mоs kеlаdi. Windows 2000 
bоshqаrilishidа uzoqlashtirilgan kirish sеrvеri IPX-yo‘naltiruvchi funksiyalarni bajarishi mumkin. 
Uzoqlashtirilgan kirish sеrvеrlari vа ularning kliеntlari IPX (IPX Configuration Protocol, IPXCP) 
konfiguratsiya protokolini ishlаtishаdi. Ulаnish konfiguratsiyalashgandan kеyin uzoqlashtirilgan 
kirish sеrvеri uzoqlashtirilgan kirish kliyentlariga fаyllargа kirish хizmаtlarini vа NetWare bосmасini 
vа glоbаl IPX- tаrmоg‘ida IPX bo‘yichа Windows Sockets ilovalarini ishlatishga imkоn yarаtаdi. 

IPX tаrmоg‘iga ulanadigan uzoqlashtirilgan kirish sеrvеrlari uzоqlashtirilgan kirish 
kliyentlariga IPX tаrmоg‘ining raqamini vа uzel raqаmini taqdim etаdi. IPX tаrmоg‘ining rаqаmi 
uzоqlashtirilgan kirish sеrvеri tоmоnidаn аvtоmаtik rаvishdа hosil qilinаdi yoki аdministrаtоr 
tоmоnidаn konfiguratsiyalashgan tаrmоq rаqamlari pulidan stаtik rаvishdа ajratiladi. 

NetBEUI – bu kichik ishchi guruhlarda yoki lоkаl tаrmоqlarda ishlаtish uchun mo‘ljаllаngаn 
protokol. У Windows 2000 bоshqаrilishidа  uzоqlashtirilgan kirish sеrvеridа o‘rnаtilishi mumkin. 
Windows NT 3/1, LAN Manager, MS-DOS vа Windows for Workgroups bаzаsidа uzоqlashtirilgan 
kirish kliyentlariga ulаnishni o‘rnаtish NetBEUI prоtоkоli mavjudligi tаlаb qilinаdi. 

ftp-File Transfer Protokol - fayllarni yuborish bayoni - fayllarni birinchi  kompyutеrdan  
ikkinchisiga  yuborish qoidalarini aniqlash bayoni.  Shuningdеk ftp-amaliy ta`minotdagi dasturning 
nomi.  ftp-bayoni asosan  fayllarni yuborish uchun ishlatiladi.  ftp-ni qo`llash nuqtai nazariga ko`ra 
ko`pincha Telnetga o`xshab kеtadi.  Ya`ni ftp bilan  ishlash  uchun, ya`ni o`zingizga  fayllarni 
o`tkazish,  masofadan turib mashinaga kirish uchun kirish nomini va to`g`ri kеladigan parolni 
bilishingiz  kеrak.  Kirish  kamida dial-up (chaqirish bo`yicha) tipida bo`lishi shart.  ftp ni qo`llash 
uchun sеansni o`tkazishda qo`llaniladigan ish mashinasining nomi bilan ftp buyrug`ini bеrish lozim. 

Shuningdеk ftp masofadan turib mashinalarda fayllarni izlashga imkon bеradi, ya`ni 
katalogdan-katalokka o`tish, bu katalog va fayllarni tarkibini ko`rib chiqish.  Fayllarni  va uning 
guruxlarini,  shuningdеk butun katalogni,  hohlagan chuqurlikka solingan qism kataloglarni ham,  
barchasini yuborishga imkon bеradi.  Ma`lumotlarni  ikkilik, axborot, yoki ASCII (tеkst) kabi 
ko`rinishdagi yuborishga imkon bеradi. ASCII-yuborish, boshqa kodli alfavitga kompyutеrdagi 
tеkstni yuborishda ma`lumotlarni avtomatik kodlashga imkoniyat bеradi,  bu matnning oldingi 
o`qish ko`rinishini saqlaydi. Ma`lumotlarni yuborishda qisish va undan kеyin oldingi ko`rinishga 
kеltirish mumkin.  SHuningdеk ftp ning anonim ftp si ham mavjud. Anonimligi shundaki, agar ftp 
ning ish boshlanishida o`zini to`g`ri idеntifikasiya qilishi,  kirish nomini kiritish va  parolni ko`rsatish 
kеrak bo`lsa,  ftp ning bu turini qo`llab turadigan mashinaga kirish va ish boshlash uchun buni 
qaytarish so`ralmaydi. 

ftp bayoni, buyruqlar bayoniga va uzatiladigan ma`lumotlarga bo`linadi.  Buyruqlar 4 foizni  
tashkil  etsa, ma`lumotlar  butun  tarmoq grafigini o`rtacha 40% ni tashkil etadi. Shuningdеk ftp ni 
birmuncha manba(manba(sеrvеr))larning E-mail pakеt rеjimida ishlatsa bo`ladi, lеkin to`g`ridan-
to`g`ri muloqot juda noqulay va ishni sеkinlashtiradi. 
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DASTURLASHDA OB’EKTLAR VA MUNOSABATLAR. DASTURIY VOSITALARNING ISHLAB  
CHIQILISHIGA OB’EKTLI YONDOSHUVNING MOHIYATI 

 
R.G.Raximov 

Namangan muhandislik-texnologiya instituti 
 

Annotatsiya. Bir o‘rinda ularni muayyan ob’ektlarning ayrim xususiyatlari haqidagi axborot 
olish yoki modelli olamning ayrim ob’ektlari o‘rtasidagi qandaydir natijalar qiziqtirib qolishi mumkin. 
Bunday talablarni qondirish maqsadida foydalanuvchilarni qiziqtirgan funksiyalarni bajaruvchi 
tegishli DV lar yoki foydalanuvchilarni qiziqtirgan munosabatlar haqidagi axborotni chiqarib bera 
oladigan axborot tizimlari ishlab chiqiladi.   

Kalit so‘zlar: dastutlash, ob’ekt, model, munosabat, xususiyat, funksiya, munosabat,  
dekompozitsiyasi. 

 
Bizni o‘rab turgan olam ob’ektlar hamda ular o‘rtasidagi munosabatlardan iborat. V.Dal 

lug‘atiga ko‘ra ob’ekt (predmet) bu his-tuyg‘u vositasida yoki aqlan idrok etiladigan barcha 
narsalardir (ya’ni moddiy ob’ekt yoki aqliy ob’ekt). Shunday qilib, ob’ekt o‘zida biron-bir mohiyatni 
aks ettiradi hamda vaqt o‘tishi bilan o‘zi bilan biron-bir munosabatlarga kirishgan boshqa bir ob’ekt 
ta’sirida o‘zgarishi mumkin bo‘lgan qandaydir holatga ega bo‘ladi. U ichki tuzilishga ega bo‘lishi, 
ya’ni, aytaylik, o‘zlari ham o‘zaro qandaydir munosabatlarga kirishgan boshqa ob’ektlardan tashkil 
topishi mumkin. Bundan kelib chiqqan holda, dunyoning ob’ektlardan iborat tabaqaviy tuzilishini 
qurib chiqish mumkin. Biroq, bizni o‘rab turgan olamni har gal konkret ko‘rib chiqadigan bo‘lsak, 
ayrim ob’ektlar bo‘linmas bo‘lib chiqadi, bunda ko‘rib chiqish maqsadlari bilan bog‘liq holda bunday 
(bo‘linmas) ob’ektlar tabaqaning turli darajalariga mansub bo‘lishi mumkin. Munosabat ayrim 
ob’ektlarni bog‘laydi: bu ob’ektlarning o‘zaro bog‘lanishi biron-bir xususiyatga ega deb hisoblash 
mumkin. Agar munosabat n ta ob’ektni bog‘layotgan bo‘lsa, bu holda bunday munosabat n o‘rinli 
(n-li) deb ataladi. Biron-bir konkret munosabat bilan bog‘lanishi mumkin bo‘lgan ob’ektlarning 
birlashgan har bitta o‘rinda turli ob’ektlar (biroq aniq ob’ektlar) mavjud bo‘lishi mumkin (bunday 
hollarda ular ma’lum sinfga mansub ob’ektlar deb ataladi). Bir o‘rinli munosabat ob’ektning oddiy 
xususiyati deb ataladi. Ob’ektlarning ko‘p o‘rinli munosabatlarini ob’ektning assotsiatsiyali 
xususiyati (agar ushbu ob’ekt ushbu munosabatda ishtirok etsa) deb ataymiz. Ob’ektning holati 
ushbu ob’ektning oddiy yoki assotsiatsiyali xususiyatlarining ma’nolari (qiymatlari) ga ko‘ra 
o‘rganilishi mumkin. Biron-bir umumiy xususiyatlarga ega bo‘lgan barcha ob’ektlar to‘plami 
ob’ektlar sinfi deb ataladi. 

Bizni o‘ragan olamni idrok etish yoki o‘zgartirish jarayonida biz hamma vaqt ushbu olamning 
u yoki bu soddalashtirilgan modelini olib qaraymiz hamda unga bizni o‘ragan olamdan o‘zimizni 
qiziqtirgan biron-bir sinflarning ob’ektlari va munosabatlarini kiritamiz.  

Ichki tuzilishga ega bo‘lgan har bir ob’ekt o‘zining modelli olamidan iborat bo‘lib, ushbu 
tuzilmaning ob’ektlari va ularni bog‘lab turgan munosabatlarni o‘z ichiga oladi. Shunday qilib, atrof 
olamni modelli olamlarning tabaqaviy tuzilmasi (aniqrog‘i, shunga yaqinroq) sifatida olib qarash 
mumkin. 

Hozirgi paytda bizni o‘rab turgan olamni idrok etish yoki o‘zgartirish jarayonida turli xildagi 
axborotni ishlash uchun kompyuter texnikasi keng qo‘llanadi. Buning bilan bog‘liq holda ob’ektlar 
va munosabatlarning kompyuter (axborotli) taqdimoti qo‘llanadi. Har bir ob’ekt axboriy jihatdan 
ushbu ob’ektning holatini aks ettiruvchi biron-bir tuzilma vositasida taqdim etilishi mumkin. Bu 
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ob’ektning oddiy xususiyatlari bevosita ushbu tuzilmaning alohida komponentlari (tarkibiy qismlari) 
ko‘rinishida yoki ushbu ma’lumotlar tuzilmasi ustidagi maxsus funksiyalar vositasida berilishi 
mumkin. Assotsiatsiyali munosabatlar (n>1 uchun n o‘rinli munosabatlar) ni yo aktiv (faol) shaklda 
yoki passiv shaklda taqdim etish mumkin. Aktiv shaklda n o‘rinli munosabat biron-bir dasturiy 
fragment (qism) ko‘rinishiga ega bo‘lib, u yo n o‘rinli funksiyani (tegishli ob’ektlar birlashmasi 
xususiyatining qiymatini belgilaydigan funksiyani), yoki taqdim etilayotgan munosabatlar vositasida 
bog‘lanayotgan ob’ektlarning holati bo‘yicha ushbu ob’ektlarning ayrimlarining holatlarini 
o‘zgartiradigan protsedura (amal) ni ishga soladi. Passiv shakldagi bunday munosabat konkret 
(muayyan, aniq) munosabatlarga bog‘liq bo‘lmagan umumiy protseduralar bo‘yicha qabul qilingan 
bitimlar asosida talqin etiladigan biron-bir ma’lumotlar tuzilmasi ko‘rinishiga ega bo‘lishi mumkin. 
Qanday holatda bo‘lmasin, munosabat taqdimoti ma’lumotlarni ishlash bo‘yicha biron-bir xatti-
harakatlarni belgilaydi. 

Modelli olamni tadqiq etishda foydalanuvchilar kompyuterdan axborotni turlicha yo‘llar bilan 
olishlari (yoki olishni xohlashlari) mumkin. 

Bir o‘rinda ularni muayyan ob’ektlarning ayrim xususiyatlari haqidagi axborot olish yoki 
modelli olamning ayrim ob’ektlari o‘rtasidagi qandaydir natijalar qiziqtirib qolishi mumkin. Bunday 
talablarni qondirish maqsadida foydalanuvchilarni qiziqtirgan funksiyalarni bajaruvchi tegishli DV lar 
yoki foydalanuvchilarni qiziqtirgan munosabatlar haqidagi axborotni chiqarib bera oladigan axborot 
tizimlari ishlab chiqiladi. Kompyuter texnikasi taraqqiyotining boshlang‘ich davrida (kompyuterlar 
quvvati hali uncha yuqori bo‘lmagan paytda) modelli olamga bunday yondoshuv tabiiy bir hol edi. 
Aynan shunday yondoshuv DV ning ishlab chiqilishiga avvalgi ma’ruzalarda batafsil ko‘rib chiqilgan 
funksional (relyativ) yondoshuvni keltirib chiqardi. Bu yondoshuvning mohiyati shundaki, DV (shu 
hisobda dastur matnlari) tuzilishining tavsifi va qurilishi uchun muntazam ravishda funksiya 
(munosabat) dekompozitsiyasidan foydalaniladi. Bunda buyurtma berilayotgan va amalga 
oshirilayotgan funksiyalar yuklangan modelli olam ob’ektlarining o‘zlari alohida qismlarda (ya’ni 
ushbu funksiyalarni bajarish uchun zarur bo‘lgan xajmda) hamda ushbu funksiyalarni amalga 
oshirish uchun qulay shaklda taqdim etilgan. Shu yo‘l bilan talabdagi funksiyalarning samarali 
bajarilishiga erishilgan, biroq foydalanuvchini qiziqtirgan modelli olamning yaxlit va adekvat 
kompyuter ko‘rinishi yaratilmagan. Ushbu modelli olam haqida DV dan olish mumkin bo‘lgan 
axborot xajmini va ko‘rinishini ozgina kengaytirishga urinish ham DV ning o‘zida jiddiy yangiliklar 
kiritishni talab qilishi mumkin edi. 

Boshqa o‘rinlarda foydalanuvchini modelli olam ob’ektlari holatlarining o‘zgarishi ustidan 
kuzatish olib borish qiziqtirishi mumkin. Bu esa bunday ob’ektlarning tegishli axborot modellaridan 
foydalanishni, modelli olam ob’ektlarining o‘zaro muloqot jarayonlarini modellashtiradigan dasturiy 
vositalarning yaratilishini, foydalanuvchiga ushbu axborot modellari (foydalanuvchilik ob’ektlari)ga 
kirish huquqining berilishini talab qiladi. Ishlab chiqishning an’anaviy usullaridan foydalanib bu ishni 
bajarish ancha qiyin masala edi. Bu masalani to‘laroq hal qilishda DV ishlanmasiga ob’ektli 
yondoshuv ko‘proq qo‘l keladi. Uning mohiyati DV ning tavsifi va tuzilishida ob’ektlar 
dekompozitsiyasidan muttasil ravishda foydalanishdan iborat. Bunda ushbu DV bajarayotgan 
funksiyalar (munosabatlar) boshqa darajalar ob’ektlarining munosabatlari orqali ifodalanadi, ya’ni 
ularning dekompozitsiyasi ob’ektlar dekompozitsiyasiga ko‘p darajada bog‘liq bo‘ladi. 

DV ishlab chiquchilarining nuqtai nazaridan kelib chiqsak, ob’ektlar (hamda ularning 
sinflari)ning quyidagi kategoriyalarini farqlash lozim: 

-modelli (moddiy yoki aqliy) olam ob’ektlari, 
-real olam ob’ektlarining axboriy (ya’ni axborot beruvchi) modellari (ularni foydalanuvchilik 

ob’ektlari deb ataymiz), 
-dasturlarning bajarilish jarayoni ob’ektlari, 
-DV ni ishlab chiqish jarayoni ob’ektlari (texnologik dasturlash ob’ektlari). 
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Bundan tashqari, modelli olam bilan foydalanuvchi o‘rtasidagi o‘zaro aloqalar 
xususiyatlarining kompyuterda taqdim etilish usulidan kelib chiqib, passiv va aktiv ob’ektlarni ham 
farqlash mumkin. Passiv ob’ekt muayyan turga mansub turli ma’lumotlarni saqlay oladigan (bu 
ma’lumotlar ushbu ob’ektning turli holatlarini bildiradi) hamda biron-bir operatsiyalar to‘plamining 
bajarilishi bilan bog‘liq bo‘lgan axborot muhitining biron-bir fragmenti (qismi)dan iboratdir. Bunday 
ob’ektga nisbatan qo‘llanadigan operatsiyalar tashqi aktiv kuch ta’sirida amalga oshirilib, bu kuch yo 
foydalanuvchidan, yoki biron-bir dasturiy fragmentni bajarish jarayonida mana shu fragmentdan 
keladi. Aktiv ob’ekt bu passiv ob’ektning shunday kengaytirilgan ko‘rinishiki, unda axboriy muhit 
fragmenti bajarilish jarayonida (aktiv holatda) tura oladigan dasturiy fragmentlarni ham saqlay olishi 
mumkin. Biron-bir dasturiy fragmentlari aktiv holatda turgan aktiv ob’ekt o‘zi joylashtirilgan 
operatsiya muhitidan xabarlar yoki signallarni qabul qilib olish hamda ushbu xabarlar va signallarga 
javob tariqasida biron-bir operatsiyalarni mustaqil bajarish imkoniyatiga ega. Shunday qilib, aktiv 
ob’ekt ichki aktiv kuchga ega deb hisoblash mumkin. 

DV ishlanmasiga ob’ektli yo‘naltirilgan yondoshuv haqida gap borganda, modelli olam 
ob’ektlariga tavsif berishga hamda ularning axborot modellarini tuzishga yo‘naltirilgan yondoshuv 
nazarda tutiladi. Bunda DV ishlanmasining ko‘pchilik jarayonlari o‘ziga xos («ob’ektli») xususiyatlar 
kasb etadiki, ular quyidagilardan iborat: 

-ob’ektlar va ularning sinflarini tavsiflash imkonini beradigan tushunchalar tizimidan 
foydalanish, 

-ob’ektlar dekompozitsiyasi DVni soddalashtirishning asosiy vositasi bo‘lib xizmat qiladi, 
-ishlab chiqish jarayonlarini soddalashtirish uchun dasturdan tashqari abstraktsiyalar 

qo‘llanadi, 
-funksiyalarning ishga tushirilishidan ko‘ra ma’lumotlar tuzilmasini ishlab chiqishga etakchi 

o‘rin berish. 
DV ni ishlab chiqishdagi o‘ziga xos xususiyatlarning asosiylarini sharsharaviy texnologiya 

modeli doirasida ko‘rib chiqamiz.  
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Изучение процессов образования вакансионных пор при высокотемпературном 
диффузионном легировании полупроводниковых материалов является одной из 
актуальных задач современной микроэлектроники. При описании процессов 
диффузионного порообразования следует иметь в виду, что в реальных кристаллах 
равновесная концентрация вакансий является функцией пространственных координат 
вследствие наличия неоднородных упругих полей. Поскольку в окрестности некоторых 
источников вакансий - дислокаций и их скоплений, трещин и т. п., имеются сингулярные 
собственные упругие поля, дрейф вакансий в них приводит к значительному ускорению 
диффузионных процессов в области, где эти поля существенны. Кроме того, необходимо 
учитывать так же неоднородность пространственного распределения потоков избыточных 
вакансий, а также диффузионное взаимодействие пор [1-3]. 

Зарождению и росту пор диффузионного происхождения: в значительной мере могут 
способствовать растягивающие напряжения, приложение которых уменьшает работу, 
производимую поверхностью при смещении вследствие укрупнения поры из-за 
присоединения к ней вакансий. Локальные искажения вокруг поры повышают химический 
потенциал вакансий в объеме кристалла, т. е. способствуют спеканию вакансий в пору. 

Наиболее мощными вакансионными стоками являются  поверхности уже имеющихся в 
образце пор и микротрещин. Образование зародышей пор значительно облегчено при 
наличии в образце локальных включений поверхностно-активных веществ. Особую роль в 
образовании и развитии пор играют дислокации. Согласно классическим представлениям, 
вокруг линии дислокаций могут возникать облака Коттрелла из вакансий, которые при 
достаточном пересыщении стабилизируются, конденсируясь в небольшие сферические 
каверны, располагающиеся вдоль дислокаций. Каверны возникают как на краевых, так и на 
винтовых дислокациях. 

Зарождению и росту пор, при диффузионном легировании кремния, в значительной 
мере могут способствовать растягивающие напряжения, приложение которых уменьшает 
работу, производимую поверхностью при смещении вследствие укрупнения поры из-за 
присоединения к ней вакансий. Локальные искажения вокруг поры повышают химический 
потенциал вакансий в объеме кристалла, т. е. способствуют спеканию вакансий в пору. 

Процесс образование вакансионных пор при диффузионном легировании кремния 
можно описать следующим образом: диффузионная пористость может возникать в 
однородной системе и при отсутствии градиента концентрации примесных атомов, а также в 
сплавах при отгонке из них летучего компонента в результате образования избыточных 
вакансий. Развитию диффузионной пористости способствует нагрев кристаллов в 
неоднородном температурном поле. Наиболее вероятными местами образования пор явля-
ются участки с наибольшим градиентом температуры. 

Возникновение и развитие пористости будет наиболее интенсивным в области 
максимального пересыщения решетки вакансиями, которая соответствует участку 
диффузионной зоны. На начальных стадиях диффузионного отжига преимущественный поток 
вакансий с изменением структурного состояния, в зависимости от характера и степени 
искаженности решетки, может измениться не только по значению, но и по направлению. 
Кроме этого, равновесная концентрация вакансий у поверхности малых пор больше, чем у 
больших, а следовательно, появляется поток вакансий от малых пор в матрицу и из матрицы 
— к большим. В результате малые поры растворяются, а большие растут. 

Таким образом одним из важным фактором, влияющей на форму поры, является 
кинетика ее роста или залечивания. Кинетика роста вакансионных пор при диффузионном 
легировании протекает по следующему: на начальных стадиях диффузионного отжига 
преимущественный поток вакансий с изменением структурного состояния, в зависимости от 
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характера и степени искаженности решетки, может измениться не только по значению, но и 
по направлению. Образовавшиеся диффузионные поры располагаются цепочкой 
параллельно плоскости контакта между компонентами образца; в зависимости от значений 
температуры и продолжительности диффузии область наиболее интенсивного 
порообразования удаляется от поверхности в объем образцов.  
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BOSH MIYA SARATONI KASALLIGINI ERTA TASNIFLASHDA INFORMATIV BELGILAR MAJMUASINI 

TANLASH ALGORITMI 
 

S.X.Saparov, X.B.Kenjayev 
Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti 

H.B.Qudratov  
RIO va RIATM Surxondaryo filiali 

 
Ma’ruzada ma’lumotlarni intellektual tahlil qilish masalalarida belgilar fazosi o‘lchamini 

kamaytirish, ya’ni informativ belgilar majmuasiini tanlash masalasini yechish Bosh miya saratoni 
kasallikligiga tadqiq etilgan. Bunda 4 ta sinf (𝑋1 −Bosh miya o‘ng peshona sohasi anaplatik 
astrositomasi; 𝑋2 −Bosh miya xiazma selillyar–sohasi adenomasi; 𝑋3 −Bosh miya o‘ng peshona 
sohasi gleoblastomasi; 𝑋4 −Bosh miya o‘ng peshona sohasi meningiomasi) va 19 ta belgilardan 
iborat o‘quv tanlamadan foydalanilgan holda informativ belgilar majmuasini tanlash masalasini 
yechish asnosida 19 ta belgilardan 4 ta sinflarni har birini kamida 65% ga ajratib beradigan 6 ta 
belgilar majmuasi tanlangan.  

Ma’lumotlarni intellektual tahlil qilish masalalaridan biri tadqiqot obyektlarini optimal 
tavsiflovchi informativ belgilar majmuasi tanlash, ya’ni belgilar fazosi o‘lchovini kamaytirish deb 
atalib, bu yo‘nalishda juda ko‘plab ilmiy tadqiqotlar olib borilmoqda[1, 2, 3, 4, 5]. 

Mazkur ma’ruzada o‘quv tanlamadagi obyektlarni xarakterlovchi 𝑁 o‘lchovli  belgilar fazosidan 
ℓ ≪ 𝑁 bo‘lgan ℓ o‘lchovli belgilar fazosiga o‘tish masalasini yechish Bosh miya saratoni kasallikligiga 
tadqiq etilgan. 

Faraz qilaylik, boshlang‘ich ma’lumotlar asosida shakllantirilgan o‘quv tanlanma sinflarga 
ajratilgan va ular quyidagicha berilgan bo‘lsin: 

𝑋1 =

[
 
 
 
𝑥11
1 𝑥11

2 … 𝑥11
𝑁

𝑥12
1 𝑥12

2 … 𝑥12
𝑁

⋮ ⋮ ⋮ ⋮
𝑥1𝑚1

1 𝑥1𝑚1

2 … 𝑥1𝑚1

𝑁
]
 
 
 

 ... 𝑋𝑟 =

[
 
 
 
𝑥𝑟1
1 𝑥𝑟1

2 … 𝑥𝑟1
𝑁

𝑥𝑟2
1 𝑥𝑟2

2 … 𝑥𝑟2
𝑁

⋮ ⋮ ⋮ ⋮
𝑥𝑟𝑚𝑟
1 𝑥𝑟𝑚𝑟

2 … 𝑥𝑟𝑚𝑟
𝑁 ]

 
 
 

.  

bu yerda 𝑝 = 1, 𝑟;̅̅ ̅̅ ̅ hamda o‘quv tanlanma 𝑋 = ⋃ 𝑋𝑝
𝑟
𝑝=1  ko‘rinishda ifodalanib, ular o‘zaro 

kesishmaydigan sinflardan iborat bo‘lsin, ya’ni 𝑋𝑝 ∩ 𝑋𝑞 = ∅, (𝑝 ≠ 𝑞, 𝑝 = 1, 𝑟;̅̅ ̅̅ ̅  𝑞 = 1, 𝑟;̅̅ ̅̅ ̅ ) shartlar 

berilgan. 

Xuddi shuningdek, obyekt 𝑥𝑝𝑖 ning kompopentalari 𝑥𝑝𝑖
𝑗 − haqiqiy sonlardan iborat bo‘lib, u 

quyidagicha o‘qiladi: 𝑝 − sinfga tegishli 𝑖 − bemorning, 𝑗 − belgisi. Bu yerda 𝑝 = 1, 𝑟;̅̅ ̅̅ ̅ , 𝑖 =
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1,𝑚𝑝; , 𝑗 = 1,𝑁; hamda 𝑟 −berilgan sinflarning umumiy soni, 𝑚𝑝 − 𝑝 –sinfdagi bemorlarning 

umumiy soni va 𝑁 –belgilarning umumiy sonini bildiradi. 
Qaralayotgan masalada tibbiyot soha mutaxassislari tomonidan shakllantirilgan o‘quv tanlama 

4 ta sinf(𝑋1 −Bosh miya o‘ng peshona sohasi anaplatik astrositomasi; 𝑋2 −Bosh miya xiazma 
selillyar–sohasi adenomasi; 𝑋3 −Bosh miya o‘ng peshona sohasi gleoblastomasi; 𝑋4 −Bosh miya 
o‘ng peshona sohasi meningiomasi) 218 ta obyekt va 19 belgilardan iborat bo‘lib, 
belgi(simptom)larining nomlanishi quyidagi 1-jadvalda ifoda etilgan. 

1-jadval 

Bosh miya saratoni kasalligini 
belgi(simptom)larining nomlanishi 

Bеlgilarning qabul qilishi mumkin bo‘lgan  
qiymatlari 

𝑥1–bosh og‘rishi 

1–Bosh og‘ri yo‘q 
2–Bosh og‘rishi 
3–Kuchli bosh og‘rishi 
4–Doimiy bosh og‘rishi 

𝑥2–bosh aylanishi 
0–Bosh aylanmaydi 
1–Bosh aylanadi 

𝑥3–ko‘ngil aynishi.(qusush) 

1– Ko‘ngil aynishi qusush yo‘q 
2–Ko‘ngil aynishi bor 
3–Qusush bor 
4– Ko‘ngil aynishi  qusush bor 

𝑥4–sudurgi 

1– Sudurgi yo‘q 
2– Sudurgi bir marta bo‘ladi 
3–Sudurgi  haftada bir marta yoki ikki marta bo‘ladi 
4–Sudurgi kunda bir marta yoki ikki marta bo‘ladi 

𝑥5–Rombеrg holatida(pozasida turish) 

1– Rombеrg holatida tura oladi 
2– Rombеrg holatida chayqaladi 
3–Rombеrg holatida tura olmaydi 
4– Rombеrg хolatida o‘nga og‘adi 
5– Rombеrg хolatida chapga og‘adi 

𝑥6–Umumiy holsizlik (darmonsizlik) 
0–yo‘q 
1–Bor 

𝑥7–Tеz charchash 
0–Charchamaydi 
1–Charchaydi 

𝑥8–Qo‘l va oyoqda kuch kamligi  
(zaifligi) 

1– Qo‘l va oyoqda sog‘lom 
2– Chap qo‘l va chap oyog‘ida kuch kamligi 
3– O‘ng qo‘l va o‘ng oyog‘ida kuch kamligi 
4– Qo‘l va oyog‘ida kuch kamligi 
5– Chap qo‘l kuchi kamligi 
6– O‘ng qo‘l kuchi kamligi 
7– Chap oyoqda kuchi kamligi 
8– O‘ng oyoqda kuchi kamligi 

𝑥9–Хotiraning susayishi 
0–Хotira susaymagan 
1–Хotira susaygan, eslay olmaydi 

𝑥10–Hushdan kеtish 
0–Hushida 
1–Hushsiz 

𝑥11–Quloqlar etish darajasi 
1–Ikkala  quloqda eshitadi 
2– Quloqlar eshitish biroz pasaygan 
3– O‘ng quloqlar eshitish pasaygan 
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4–Chap quloqlar eshitish pasaygan 
5–Ikkala quloqda eshitishmaydi 
6–Tug‘ma kar 

𝑥12–Nutq buzilishi 
1–Nutq buzilmagan 
2– Nutq buzilgan 
3–(kasallik boshlanishgdan 1 yil oldin yoki tug‘ma) 

𝑥13–Qo‘l va oyoqda uvishish 
 

1–Qo‘l va oyoqda uvishish yo‘q 
2– Oyoqlarda uvishish bor 
3– O‘ng oyoqda uvishish bor 
4– Chap oyoqda uvishish bor 
5– Qo‘llarda uvishish bor 
6– O‘ng qo‘lda uvishish bor. 
7– Chap qo‘lda uvishish bor. 
8–O‘ng qo‘l va o‘ng oyoqda uvishish bor. 
9–Chap qo‘l va chap oyoqda uvishish bor 
10– Ikkala qo‘l va oyoqda uvishish bor 

𝑥14–Qo‘l oyoqlarda harakatlar chеkla-
nishi 

1– Qo‘l va oyoqlarda harakat chеklanmagan 
2– Qo‘l va oyoqlarda harakat chеklangan 
3– Chap qo‘lda harakat chеklangan 
4– O‘ng qo‘lda harakat chеklangan 
5– Chap oyoqda harakat chеklangan 
6– O‘ng oyoqda harakat chеklangan 
7– O‘ng qo‘l va o‘ng oyoqlarda harakatni bir oz 
chеklangan 
8– Chap qo‘l va chap oyoqlarda harakatni bir oz 
chеklangan 
9– Chap qo‘l va chap oyoqlarda harakatni 
chеklangan 
10– O‘ng qo‘l va o‘ng oyoqlarda  harakatni 
chеklangan 

𝑥15–Yuz nеrvi markaziy falajligi 

1– Yuz soхasi o‘zgarishsiz 
2– Chap tomonda yuz nеrvining markaziy falajligi 
aniqlanadi 
3– O‘ng tomonda yuz nеrvining markaziy falajligi 
aniqlanadi 
4– Ikkala tomonda yuz nеrvining markaziy falajligi 
aniqlanad 

𝑥16–Uyquchanlik 
1–Normal uyqi 
2– uyquchanlik 
3–uyqusizlikdan 

𝑥17–Hushi o‘zgarish 
1– Хushi o‘zida 
2– Хushi хiralashgan 
3– Хushi o‘zidamas (karaх) 

𝑥18–Yutish va yutinish faoliyti 
1–Yutish va yutinish faoliyti saqlangan. 
2–Yutish va yutinish faoliytida qiynaladi 
3–Yutaolmaydi 

𝑥19–Ko‘rishni pasayishiga 
1– Ikkala ko‘zida ko‘rish o‘tkirligi yaхshi 
2– Ikkala ko‘zida ko‘rish o‘tkirligi pasaygan 
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3–Chap ko‘zida ko‘rish o‘tkirligi pasaygan 
4–O‘ng ko‘zida ko‘rish o‘tkirligi pasaygan 
5– Chap ko‘zida ko‘rish yo‘q 
6– O‘ng ko‘zida ko‘rish yo‘q 
7– Ikkala ko‘zida ko‘rish yo‘q. 
8– Ko‘zining oldi qorong‘ulashishdan 
9–Ikkala ko‘z narsalarni ikkita ko‘rish 
10–Chap ko‘zida ko‘rish tug‘ma ko‘r 
11– O‘ng ko‘zida ko‘rish tug‘ma ko‘r 

 
Masala. Faraz qilaylik, ikkita 𝑋𝑝 va 𝑋𝑞 sinf obyektlarining farqini bеruvchi 𝜆 vеktor 

komponеnta-larini  tanlashni ta’minlovchi 𝐽(𝜆, 𝑋𝑝, 𝑋𝑞) mеzon bеrilgan bo‘lsin. Bеrilgan 𝑁 − o‘lchovli 

bеlgilar fazosidan shunday ℓ ≪ 𝑁 o‘lchovli fazoga o‘tilsinki, hosil bo‘lgan bеlgilar fazosida ikkita sinf 
obyektlari bir – biridan yaq-qol ajralib tursin. 

Masalani yеchish uchun quyidagicha bеlgilashlar kiritamiz: 
1. 𝐼(𝜆, 𝑋𝑝)– bu funksional orqali 𝜆 vеktorga nisbatan, 𝑋𝑝 sinf barcha obyektlari aro o‘хshashlik 

daraja-larining o‘rtachasini; 
2. 𝐼(𝜆, 𝑋𝑞)– funksional orqali esa 𝜆 vеktorga nisbatan  𝑋𝑞 sinf barcha obyektlarining o‘zaro 

o‘хshashlik darajalarining o‘rtachasini; 
3. 𝐼(𝜆, 𝑋𝑝, 𝑋𝑞) mеzon orqali esa 𝑋𝑝 va𝑋𝑞  sinflarning obyektlari aro yaqinliklarining o‘rtachasini 

bеlgilaylik. 
Quyidagi optimizasiy masalasini qaraylik 

{
 
 

 
 𝐽(𝜆, 𝑋𝑝, 𝑋𝑞) =

 𝐼(𝜆, 𝑋𝑝) + 𝐼(𝜆, 𝑋𝑞)

 𝐼(𝜆, 𝑋𝑝, 𝑋𝑞)
→ 𝑚𝑎𝑥

𝜆 ∈ Λℓ = { 𝜆:∑𝜆𝑗
𝑁

𝑗=1

= ℓ ,   𝜆𝑗 ∈ {0,1}, 𝑗 = 1,𝑁;̅̅ ̅̅ ̅̅ }

 

Bu optimizasiy masalasining mazmuni quyidagilarni o‘z ichiga oladi.  Funksionalning suratidagi 
yig‘indi 𝜆 vеktorga nisbatan har bir sinf ichidagi obyektlarning o‘хshashlik darajalarining yig‘indilari 
maksimumga  intilishi va o‘sha 𝜆 vеktorga nisbatan maхrajda ikkita sinf obyektlari orasidagi 
o‘хshashlik darajalari minimumga intilishini bеruvchi 𝜆 vеktorning 1ga tеng komponеntalari ikkita 
sinf obyektlarini bir biridan farqlarini ko‘rsatuvchi bеlgilar majmuasi, yani informativ bеlgilar 
majmuasi dеb tushuniladi.  Dеmak, bu optimizasiy masalasini еchimi 𝑁 −o‘lchovli bеlgilar fazosidan 
shunday ℓ ≪ 𝑁 o‘lchovli bеlgilar fazosiga o‘tishni ta’minlaydi. 

Xulosa qilib aytganda Bosh miya saratoni kasalliklari uchun shakllantirilgan o‘quv tanlamadan 
informativ bеlgilar majmuasi ℓ = 6, 𝛿 = 65%  bo‘lgan holat uchun 𝑥2. 𝑥6, 𝑥11, 𝑥12, 𝑥18, 𝑥19 ya’ni 19 
ta belgilardan 4 ta sinflarni har birini kamida 65% ga ajratib beradigan 6 ta belgilar majmuasi 
tanlangan. 

 
Foydalanilgan adabiyotlar  

1. Emary E. Zawbaa H. Hassanien A. Binary ant lion approaches for feature selection // 
Neurocomputing. 2016 vol: 213, рр.54-65. 

2. Jović, A., Brkić, K. & Bogunović, N. A review of feature selection methods with 
applications//38th International Convention on Information and Communication Technology, 
Electronics and Microelectronics, MIPRO 2015 - Proceedings (2015), pp.1200-1205. 

3. Liu, C., Wang, W., Zhao, Q., Shen, X. & Konan, M. A new feature selection method based 
on a validity index of feature subset. Pattern Recognition Letters 92, (2017), рр.1-8. 



 

Namangan Institute of Engineering and Technology nammti.uz 

 

 

10.25.2023 

 

Pg.492 

 

 
 

MATNLI MA’LUMOTLARNI KLETKALI AVTOMATLAR ASOSIDA TANIB OLISH ALGORITMI 
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Annotatsiya. Matnli ma’lumotlarni tanib olish masalasi sunъiy intellekt masalalari 492ptic492 

etakchi o’rinlardan birini egallaydi. Matnlarni tanib olish bu komp`yuterning qog’oz hujjatlar, olingan 
suratlar, sensorli ekranlar yoki boshqa qurilmalar singari manbalar orqali kiritilgan aniq matnli 
ma’lumotni qabul qilish va uni izohlash qobiliyatidir. Matnli ma’lumot joylashgan tasvirdan tanib 
olish jarayoni ofline tanib olish deyiladi. Bunda tasvir ko’pincha 492ptic skanerlar orqali kiritiladi. 
Harakat dinamikasidan tanib olish esa online tanib olish deyiladi. Bu holda sensorli ekranlardan 
foydalaniladi. Quyida asosan ofline tanib olish jarayoni haqida so’z ketadi.  

Kalit so’zlar. Matnlarni tanib olish, XADARA loyihasi, Segmentatsiyalash, Belgilarni ajratib 
olish, Tanib olish, Belgilar vektori, ZIP kodlar, harfiy ma’lumotlar. 

 
Matnlarni tanib olish tasvirlarga ishlov berish va namunalarni tanib olish sohasida eng faol va 

etakchi bo'limlardan biri hisoblanadi. Bu sohada erishilgan yutuqlardan katta hajmli Matnlardan 
ma’lumotlarni qidirish, ularga o'zgartirishlar kiritish, o'qilishi va tahrirlanishi oson holatga o'tkazish, 
ichida qo'lda yozilgan ma’lumotlar bor hujjatlarni tahrirlash kabi ishlarda unumli foydalanish 
mumkin. Matnlarni tanib olish masalasi dunyoning ko'plab tillari uchun biron bir darajada hal 
etilgan. Biz o'z ishimizda asosiy eъtiborni o'zbek tilidagi Matnlarni tanib oluvchi tizim yaratish 
masalasiga qaratdik. 

Matnlarni tanib olish ishi bilan shug'ullanuvchi faol olimlar jamiyati mavjud. Bu sohadagi eng 
katta kengashlardan biri bu “Qo'lyozmalarni tanib olish miqyosidagi xalqaro konferentsiya” 
(International Conference on Frontiers in Handwriting Recognition (ICFHR)) dir. U juft yillarda 
bo'ladi. Yana bir konferentsiya “Hujjatlarni tahlil qilish va tanib olish bo'yicha xalqaro konferentsiya”  
toq yillarda bo'lib o'tadi.  

Matnlarni tanib olish bo'yicha qilingan ishlardan e’tiborga sazovorlaridan biri 2000 yilda R. 
Plamodon va S.N. Srixari tomonidan qilingan [1]. Dunyoda birinchi bo'lib Srixari hamkasblari bilan 
birgalikda qo'lda yozilgan manzillarni tanib oluvchi tizimni yaratdi [2]. Bu tizim Matn ma’lumotni 
oldin segmentlarga ajratib, raqamlar va harflarni alohida o'qib olar edi. Keyin esa raqamlarni 
ma’lumotlar bazasidagi ZIP kodlar bilan, harfiy ma’lumotlarni esa mintaqalar nomi bilan solishtiradi 
va eng katta ehtimolikka ega natijalarni qaytaradi.   

2014 yilda Germaniyaning Braunsveyg institutida ishlab chiqilgan XADARA loyihasi [3] ham 
eъtiborga molikdir. XADARA arab tilidagi qadimiy qo'lyozma matnlar bilan ishlaydigan yarim-
avtomatik dasturlar tizimi. XADARA loyihasi ijrochilari signallarni qayta ishlash, kompyuter ilmlari, 
tarix fani hamda tilshunoslik fanlari bo'yicha olimlar jamoasidan tashkil topgan. X XADARA tizimining 
tub mohiyati elektronlashtirish va ma’lumot qidirish ishlarini tashkil etish orqali qadimiy manbalar 
ustida ishlashni osonlashtiruvchi "uskunalar" tizimidir. Bu tizim nafaqat kutubxonachilar uchun, 
balki tarix sohasi vakillari uchu ham nihoyatda foydalidir. Chunki ular bu orqali arab yozuvi tarixi va 
xususiyatlarini tahlil etish doirasini kengaytiradilar. 

Matnlarni tanib olish masalasini hal qilishda muammo bir necha qismlarga bo'linadi. Bunda 
avvalo tasvir sifatini oshirishga katta eъtibor beriladi. Bu jarayon dastlabki ishlov berish deyiladi. Bu 
fazada binarizatsiya, ingichkalashtirish va adaptatsiya kabi amallar bajariladi. Keyin segmentatsiya 
amalga oshiriladi. Ajratilgan segmentlardan belgilar ajratib olinadi. So'ngra ajratib olingan belgilarga 
ko'ra ma’lumotlar bazasidagi etalonlar bilan solishtirish amalga oshiriladi. Bunda neyron to'rlari, K-
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o'rtacha, yashirin Markov modeli kabi algoritmlardan foydalanish mumkin. Eng katta ehtimollik bilan 
o'xshash bo'lgan prototip natija sifatida olinadi. Bu bosqichda lug'at asosida tekshirishni amalga 
oshirish maqsadga muvofiqdir. Shu yo'l bilan tizim aniqlik darajasini oshirish mumkin.  

Ishdan maqsad o'zbek tilidagi matnli ma’lumotlarni tanib oluvchi tizim yaratish. Ichida o'zbek 
tilidagi qo'lyozma matn ma’lumotlar bo'lgan tasvirlardan matnlarni tanib olish algoritmlari va 
dasturiy taъminotini ishlab chiqish.  

Tuzilayotgan tizimning strukturasi. Tizim quyidagi struktura asosida tuziladi. Dastlab matnni 
tanib olish lozim bo'lgan tasvirlar kiritiladi. Kiritilgan tasvirga dastlabki ishlov beriladi va “shovqinlar” 
imkon qadar yo'qotiladi. Sifati oshirilgan tasvir segmentlarga bo'linadi va har bir bo'lak alohida tasvir 
sifatida saqlanadi. Oq va qora nuqtalar joylashuviga qarab belgilar ajratib olinadi. Ajratib olingan 
belgilarga ko'ra ma’lumotlar bazasidagi prototiplar bilan taqqoslanadi. Mos harf topilsa chop etiladi, 
aks holda segment kengaytirilib qaytadan belgilar ajratiladi va prototiplar bilan taqqoslanadi. Agar 
segmentni kengaytirib bo'lmasa tanib olinmaganlik haqida ma’lumot chiqariladi.   

Endi yuqoridagi qadamlarni qisqacha sharhlab o'tamiz.  
Tasvirni kiritish odatda optik skanerlash orqali bajariladi. Skanerlash jarayoni orqali original 

hujjatning raqamli tasviri olinadi. Tanib olishda odatda transport mexanizmi va yorug'lik 
intensivligini kulrang yuzalarga aylantiruvchi sezuvchan moslamadan iborat bo'lgan optik 
skanerlardan foydalaniladi.   

Dastlabki ishlov berish. Skanerlash jarayoni natijasida olingan tasvir "shovqin"ni maъlum bir 
miqdorda o'z ichiga olishi mumkin. Skaner va texnologiyaning yaxshiligiga qarab belgilar 
chaplashgan yoki buzilgan bo'lishi mumkin. Bunday nuqsonlarning baъzilari keyinchalik sifatsiz 
natijalarni keltirib chiqarishi mumkin. Bu muammolarni binarizatsiya, to'ldirish va siyraklashtirish 
amallari yordamida bartaraf etish mumkin.   

Binarizatsiya jarayonida kiritilgan tasvir ikkilik tasvirga aylantiriladi. Yaъni fonda turgan 
piksellar 0 qiymatni, matn bor deb faraz qilingan piksellar 1 qiymatini oladi. Keyin simvolning ikkilik 
tasviri bo'ylab "yurib", avvalo masshtablarni aniqlanadi. To'ldirish jarayonida tasvirda paydo bo'lgan 
kichik bo'shliqlar yopiladi. Siyraklashtirishda esa chiziqlar kengliklari kamaytiriladi.  

Segmentatsiyalash. Qismlarga ajratish yaъni segmentatsiyalash shunday jarayonki bu 
jarayonda tasvirning tarkibiy qismlari aniqlanadi. Agar matnga qo'llaydigan bo'lsak 
segmentatsiyalash bu belgilar va so'zlarni yakkalab qo'yishdir. Ko'pchilik tanib olish algoritmlari 
so'zlarni ajratilgan belgilarga bo'ladi va ular alohida - alohida tanib olinadi. Odatda 
segmentatsiyalash har bir bog'langan komponentni yakkalash orqali bajariladi, bu esa uzilmagan 
bitta qora soha degani.  

Belgilarni ajratib olish. Belgilarni ajratib olishdan maqsad simvollarning muhim belgilarini 
qayd qilib qo'yish bo'ladi, va u odatda bu namunalarni tanishdagi eng qiyin muammolardan biri deb 
qabul qilinadi. Bunda simvolga tegili belgilar to'plami tuzib chiqiladi. Keyin belgilarning diapazoni 
aniqlanadi. Moslikni tekshirishda muhimroq belgilarga yuqoriroq baho beriladi.  

Tanib olish. Matnlarni tanib olish bosqichida ko'pincha neyron to'rlari ishlatiladi. Neyron 
to'rlarni boshqa to'rli modellarga taqqoslaganda ichki bog'lanishga ega bo'lgan ko'plab elementlar 
qatlamidan iboratligi bilan ustunligi seziladi. Belgilar vektori bu to'rda kiruvchi qatlam hisoblanadi. 
Qatlamning har bir elementi bu kiruvchi parametrning umumiy muhimlik darajasini hisoblaydi va 
buni chiziqli bo'lmagan funktsiyalar orqali chiquvchi natijaga aylantiradi.   

"O'rgatish" jarayoni davomida har bir aъloqaning muhimligi toki talab qilingan chiquvchi natija 
olinmagunicha o'zgartirilib boriladi. Matnlarni tanib olishdagi neyron to'rlarning kamchiligi bu 
undagi bashoratlash va umumiylikning chegaralanganligidir, ustunligi esa ularning moslashuvchanlik 
tabiatidir deyish mumkin.  

Xulosa. Bu risolada biz matnli ma’lumotlarni tanib olish texnologiyalari borasida so'z yuritdik. 
Bir nechta real misollarni ko'rdik. Guvohi bo'lganimizdek o'zbek tilida bu sohada qilinishi lozim 
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bo'lgan ishlar, echimini kutayotgan masalalar talaygina. Kelajakdagi tadqiqotlarimizda o'zbek tilidagi 
Matnli ma’lumotlarni tanib olish bo'yicha qilingan ishlarni jahon hamjamiyati darajasiga ko'tarishga, 
ICDAR, ICFHR kabi konferentsiyalarda tan olingan tizimlar qatoriga qo'shib qo'yishga harakat 
qilamiz.   
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YO’L BELGILARINI NEYRON TARMOQLAR YORDAMIDA ANIQLASH 
 

B.B.Umarova  
Namangan muhandislik-texnologiya instituti 

 
Annotatsiya: Ayni paytda tasvirlardagi obyektlarni tanib olish masalasini echishga 

mo'ljallangan ko'plab neyron tarmoq modellari mavjud. Ushbu masalani echishda obyektlarni 
aniqlash va turli xil buzilishlar bilan bog'liq murakkabliklar paydo bo'lishiga olib keladi: burilishlar, 
shovqin, siljish, o'lchamning o'zgarishi kabilar.  

Kalit so’zlar:Neyron tarmoqlari (NT), neyronlar, sun’iy intellekt, sun’iy neyron tarmoqlari 
(SNT), signal, o'ramli neyron tarmoqlar (O’NT), Yo'l harakati belgilari 

 
Sunʼiy neyron tarmoqlari (SNT), odatda oddiygina neyron tarmoqlari (NT) deb ataladi, 

hayvonlar miyasini tashkil etuvchi biologik neyron tarmoqlardan ilhomlangan hisoblash tizimlari. 
SNT sunʼiy neyronlar deb ataladigan bogʻlangan birliklar yoki tugunlar toʻplamiga asoslanadi, 

ular biologik miyadagi neyronlarni erkin modellashtiradi. Sunʼiy neyron signallarni oladi, keyin ularni 
qayta ishlaydi va unga ulangan neyronlarga signal berishi mumkin. Ulanishdagi „signal“ haqiqiy 
raqam boʻlib, har bir neyronning chiqishi uning kirishlari yigʻindisining chiziqli boʻlmagan funksiyasi 
bilan hisoblanadi. Ulanishlar deyiladi qirralar. Neyronlar va chekkalar odatda oʻrganish davom 
etayotganda sozlanadigan vaznga ega. Neyronlar shunday chegaraga ega boʻlishi mumkinki, signal 
faqat yigʻilgan signal ushbu chegarani kesib oʻtgan taqdirdagina yuboriladi. Odatda, neyronlar 
qatlamlarga yigʻiladi. Signallar birinchi qatlamdan (kirish qatlami), oxirgi qatlamga (chiqish qatlami), 
ehtimol, qatlamlarni bir necha marta bosib oʻtgandan keyin oʻtadi.

https://uz.wikipedia.org/wiki/Bosh_miya
https://uz.wikipedia.org/wiki/Neyron_(nerv_hujayrasi)
https://uz.wikipedia.org/wiki/Haqiqiy_sonlar
https://uz.wikipedia.org/wiki/Haqiqiy_sonlar
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Sunʼiy neyron tarmoq — bu miyadagi neyronlarning soddalashtirilishidan ilhomlangan 
oʻzaro bogʻlangan tugunlar guruhi. Bu erda har bir aylana tugun sunʼiy neyronni ifodalaydi va oʻq 
bir sunʼiy neyronning chiqishidan boshqasining kirishiga bogʻlanishni anglatadi. 

Sun’iy neyron tarmoq (SNT) yuqori tasniflash qobiliyati, yuqori ishlash tezligi, tasvirlar bazasi 
bo'yicha o'qitish kabi afzalliklaga ega bo'lsada, biroq SNT arxitekturasini tanlash uchun ko'p vaqt 
talab qiladigan va uzoq davom etadigan jarayon, ko'p sonli qatlamlar, neyronlar va vazn 
koeffitsientlari, uzoq va murakkab o'qitish jarayoni kabi salbiy jihatlarga ham ega. 

Masalaning murakkabligi haqiqiy sahnalar tasvirlarida yo'l belgilari buzilgan, xiralashgan 
yoki shovqinli va burilgan, ifloslangan yoki hatto deformatsiyalanganligida yuzaga keladi. 
Anъanaviy SNTlar bunday buzilishlarga shta juda sezgir hisoblanadi. 

Yuqoridagilarga qo'shimcha ravishda shuni aloxida taъkidlash joizki, kameradan olingan 
tasvirlar juda ko'p piksellarga ega bo'lganligi bois SNT hajmi ham shunchalik kattalashadi. Bu esa 
hisob-kitoblar murakkabligini oshishi vao'qitishdagi murakkabliklarni hamda ish vaqti keskin 
ortishiga olib keladi [1]. 

Tahlillarga asoslanib, klassik Sun’iy neyron tarmoqlarining barcha mavjud kamchiliklari xoli 
bo'lgan va quyidagi afzalliklarga ega bo'lgan o'ramli neyron tarmoqlardan foydalanish maqsadga 
muvofiq hisoblanadi, yaъni ular siljishlarga, kirish signali buzilishiga, burilishlarga, masshtabga va 
boshqalar shu kabi shuqsonlarga bardoshlidir. 

O'ramli neyron tarmoqlar. O'ramli neyron tarmoq (O'NT ingl. convolutional neural network, 
CNN) miyaning vizual sohasining o'xshashligi va uning ishlash tamoyillariga asoslangan bo'lib, 
unda turli burchaklardagi to'g'ri chiziqlarga javob beradigan oddiy hujayralar va maъlum bir oddiy 
hujayralar to'plami faollashishiga javob beradigan murakkab hujayralar aniqlangan. Bundan 
o'ramli qatlamlar (ingl. convolution layers) va quyi namunalar olish qatlamlari (ingl. subsampling 
layers) bir-birini almashtiradi deb aytish mumkin. 

O'ramli neyron tarmoqlarni o'qitishda muhim vazifalardan biri bu "umumiy" vaznlarni 
aniqlash, yaъni neyron tarmoqning o'rganilayotgan qatlamlaridan birining neyronlarini maъlum 
bir qismi bir xil vazn koeffitsientlaridan foydalanishi hisoblanadi. Bunday neyronlar bir xil 
vaznlardan aniqlangandan so'ng, belgilar xaritalariga birlashtiriladi va neyronlarning har biri 
kiruvchi belgilar xaritalari sababli oldingi qatlam neyronlarining bir qismiga ulanadi. 

Tarmoqni hisoblash jarayonida har bir neyron oldingi qatlamning maъlum bir maydonini 
konvolyutsiyani amalga oshiradi va u ushbu neyron bilan bog'langan neyronlar to'plami orqali 
aniqlanadi. Ushbu tamoyilga muvofiq qurilgan o'ramli neyron tarmog'ining qatlamlari o'ramli 
qatlamlar deb ataladi. 

O'ramli neyron tarmog'ida o'ramli qatlamlarga qo'shimcha ravishda belgilar xaritalari 
maydonining o'lchamlarini kamaytirish funktsiyalarini bajaradigan kichik namuna olish qatlamlari, 
shuningdek, chiqish qatlami, qoida tariqasida to'liq bog'langan qatlamlar bo'lishi mumkin va bu 
odatda har doim to'liq bog'langan bo'ladi [2]. 

O'ramli neyron tarmog'ining ishlash tamoyili quyidagi rasmda keltirilgan bo'lib, uning 
vazifasi yo'l belgilarini tanib olishdan iborat. 

https://uz.wikipedia.org/wiki/Bosh_miya
https://uz.wikipedia.org/wiki/Neyron_(nerv_hujayrasi)
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1-rasm. Yo'l harakati belgisini tanib olishning o'ramli neyron  tarmog'i 

 
Yo'l harakati belgilari. Yo'l belgilari va signallari to'g'risidagi Vena konventsiyasiga muvofiq 

quyidagi 8 guruhga ajratiladi [3]: taqiqlovchi, ogohlantiruvchi, imtiyoz, buyuruvchi, servis, axborot 
ko'rsatkich, qo'shimcha axborot, ustuvorlik belgilari. 

Sohalarni aniqlash aniqlash ikkita algoritm orqali amalga oshirildi. Dastlab yo'l sahnasi Gabor 
filtrlariga, so'ngra maksimal barqaror ekstremal mintaqalar algoritmiga uzatiladi. Sohalar 
aniqlangandan so'ng ular kesib olinadi va o'ramli neyron tarmoqning kirishiga beriladi. 

Bu kabi muammolar ko'p hollarda foydalaniladigan neyron tarmoq arxitekturasi va uni 
o'qitish usulini to'g'ri tanlash orqali bartaraf etiladi. Ushbu muammoni echishga qaratilgan ko'plab 
ishlarni o'rganish va tadqiq qilish natijasida hozirgi kunda yuqorida sanab o'tilgan to'rt turdagi 
buzilishlarni barchasini bartaraf etuvchi ideal model mavjud emas yo'q degan xulosaga kelishi 
mumkin. 
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TO'QIMACHILIK MATERIALLARINING SIFAT KO'RSATKICHLARINI ANIQLASH VA TAHLIL 

QILISHDA SUN'IY INTELLEKT TEXNOLOGIYALARIDAN FOYDALANISH 
 

A.O.Yoqubjanov, N.A.Muminov 
Namangan muhandislik-texnologiya instituti 

 
Annotatsiya. Sun'iy intellekt (AI) texnologiyalari to'qimachilik sanoatini, shu jumladan sifat 

nazorati sohasini jadal o'zgartirmoqda. Sun'iy intellektga asoslangan tizimlar sifatni tekshirishni 
avtomatlashtirish va aniqligini oshirish uchun ishlatilishi mumkin, bu esa to'qimachilik ishlab 
chiqaruvchilari uchun katta foyda keltiradi.Ushbu maqolada to'qimachilik materiallarining sifat 
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ko'rsatkichlarini aniqlash va tahlil qilishda AI texnologiyalaridan foydalanish ko'rib chiqiladi. Unda 
foydalanish mumkin bo'lgan turli xil AI usullari, shuningdek, sifatni nazorat qilishda AIning o'ziga 
xos ilovalari muhokama qilinadi. Maqolada, shuningdek, to'qimachilik sifatini nazorat qilish uchun 
sun'iy intellektdan foydalanishdagi qiyinchiliklar va imkoniyatlar ta'kidlangan. 

Kalit so'zlar: sun'iy intellekt, to'qimachilik sifatini nazorat qilish, sifat ko'rsatkichlari, 
mashinani o'rganish, chuqur o'rganish, tasvirni qayta ishlash 

Kirish.Toʻqimachilik sanoati dunyodagi eng qadimgi va eng muhim tarmoqlardan biridir. 
To'qimachilik materiallari kiyim-kechak va uy jihozlaridan tortib sanoat dasturlarigacha bo'lgan 
keng turdagi mahsulotlarda qo'llaniladi. To'qimachilik materiallarining sifati ushbu 
mahsulotlarning ishlashi va mustahkamligi uchun muhimdir. 

An'anaviy to'qimachilik sifatini nazorat qilish usullari ko'pincha ko'p vaqt va mehnat talab 
qiladi. Shuningdek, ular test natijalarini sharhlash uchun inson mutaxassislariga tayanadilar. Bu 
xato va nomuvofiqliklarga olib kelishi mumkin. AI texnologiyalari to'qimachilik sifatini nazorat 
qilish samaradorligi va aniqligini oshirish uchun istiqbolli echimni taklif qiladi. 

To'qimachilik sifatini nazorat qilish uchun ishlatilishi mumkin bo'lgan turli xil AI 
texnologiyalari mavjud. Eng keng tarqalgan usullardan ba'zilari: 

 Mashinani o'rganish: Mashinani o'rganish algoritmlari naqshlarni aniqlash va bashorat 
qilishni o'rganish uchun to'qimachilik sifati ma'lumotlarining katta ma'lumotlar to'plamida 
o'qitilishi mumkin. Misol uchun, mashina o'rganish algoritmlari tolalar tarkibi va to'quv tuzilishi 
asosida matoning cho'zilish kuchini taxmin qilish uchun ishlatilishi mumkin. 

 Chuqur o'rganish: Chuqur o'rganish - bu ma'lumotlardan o'rganish uchun sun'iy neyron 
tarmoqlardan foydalanadigan mashinani o'rganishning bir turi. Chuqur o'rganish algoritmlari 
an'anaviy mashinani o'rganish algoritmlari yordamida hal qilish qiyin yoki imkonsiz bo'lgan 
murakkab muammolarni hal qilish uchun ishlatilishi mumkin. Misol uchun, chuqur o'rganish 
algoritmlari tasvirlardan to'qimachilik nuqsonlarini tasniflash uchun ishlatilishi mumkin. 

 Tasvirni qayta ishlash: Tasvirni qayta ishlash usullari to'qimachilik tasvirlaridan tolalar 
yo'nalishi, iplar soni va mato to'quv tuzilishi kabi ma'lumotlarni olish uchun ishlatilishi mumkin. 
Keyinchalik bu ma'lumotlar to'qimachilik materialining sifatini baholash uchun ishlatilishi 
mumkin. 

 To'qimachilik sifatini nazorat qilishda AIning qo'llanilishi 
AI texnologiyalari to'qimachilik sifatini nazorat qilishni yaxshilash uchun turli usullarda 

qo'llanilishi mumkin. Ba'zi maxsus ilovalarga quyidagilar kiradi: 
Avtomatlashtirilgan nuqsonlarni aniqlash: sun'iy intellektga asoslangan tizimlar singan iplar, 

teshiklar va dog'lar kabi to'qimachilik materiallaridagi nuqsonlarni avtomatik aniqlash uchun 
ishlatilishi mumkin. Bu bozorga chiqadigan nuqsonli mahsulotlar sonini kamaytirishga yordam 
beradi.  

Sifatni bashorat qilish: AI bilan ishlaydigan tizimlar ularning xususiyatlariga ko'ra 
to'qimachilik materiallari sifatini bashorat qilish uchun ishlatilishi mumkin. Ushbu ma'lumotlar 
ishlab chiqarish jarayonini optimallashtirish va mahsulotlarning sifat standartlariga mos kelishini 
ta'minlash uchun ishlatilishi mumkin. 

Jarayon monitoringi: AI-quvvatli tizimlar to'qimachilik ishlab chiqarish jarayonini kuzatish va 
mumkin bo'lgan sifat muammolarini aniqlash uchun ishlatilishi mumkin. Bu birinchi navbatda 
nuqsonlar paydo bo'lishining oldini olishga yordam beradi. 

Qiyinchiliklar va imkoniyatlar 
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To'qimachilik sifatini nazorat qilish uchun sun'iy intellektdan foydalanishdagi asosiy 
muammolardan biri bu o'quv ma'lumotlarining katta ma'lumotlar to'plamiga bo'lgan ehtiyojdir. 
Shakllarni aniqlash va aniq bashorat qilishni o'rganish uchun AI algoritmlarini ko'p sonli misollar 
bo'yicha o'rgatish kerak. Ba'zi to'qimachilik materiallari uchun buni olish qiyin va qimmat bo'lishi 
mumkin. 

Yana bir qiyinchilik - to'qimachilik materiallarining murakkabligi. To'qimachilik materiallari 
turli xil tolalardan iborat bo'lib, murakkab tuzilmalarni to'qish yoki trikotaj qilish mumkin. Bu esa 
barcha turdagi to‘qimachilik materiallari sifatini to‘g‘ri baholay oladigan AI algoritmlar ini ishlab 
chiqishni qiyinlashtiradi. 

Qiyinchiliklarga qaramay, to'qimachilik sifatini nazorat qilishda AIdan foydalanish uchun bir 
qator imkoniyatlar mavjud. AI texnologiyalari sifat testlarining samaradorligi, aniqligi va izchilligini 
oshirishga yordam beradi. Bu to'qimachilik ishlab chiqaruvchilari uchun xarajatlarni kamaytirish, 
mahsulot sifatini yaxshilash va mijozlar ehtiyojini qondirish kabi muhim imtiyozlarga olib kelishi 
mumkin. 

Xulosa. Sun'iy intellekt texnologiyalari to'qimachilik sanoatini, shu jumladan sifat nazorati 
sohasida ham o'zgarmoqda. Sun'iy intellektga asoslangan tizimlar sifatni tekshirishni 
avtomatlashtirish va aniqligini oshirish uchun ishlatilishi mumkin, bu esa to'qimachilik ishlab 
chiqaruvchilari uchun katta foyda keltiradi. To'qimachilik sifatini nazorat qilish uchun AIdan 
foydalanishda ba'zi qiyinchiliklar mavjud bo'lsa-da, masalan, o'quv ma'lumotlarining katta 
ma'lumotlar to'plamiga bo'lgan ehtiyoj va to'qimachilik materiallarining murakkabligi, 
imkoniyatlar sezilarli. AI texnologiyalari to‘qimachilik ishlab chiqaruvchilariga o‘z mahsulotlari 
sifatini yaxshilash va xarajatlarni kamaytirishga yordam beradi. 

 
Foydalanilgan adabiyotlar 
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TEXNOLOGIK JARAYONLAR VA MATERIALLAR XOSSALARINI MONITORING QILISHNING 
ZAMONAVIY USULLARI 

 
A.O.Yoqubjanov, A.R.Ismoilov 

Namangan muhandislik-texnologiya instituti 
 
Annotatsiya: Ushbu maqolada texnologik jarayonlar va materiallar xossalarini monitoring 

qilishning zamonaviy usullari ko'rib chiqilgan. Jumladan, sensor texnologiyalari, mashinalar 
ko'rish, spektroskopiya kabi usullarning afzallik va kamchiliklari tahlil qilingan. Maqolada 
ta'kidlanishicha, zamonaviy monitoring usullari aniqlikni oshirish va xarajatlarni kamaytirish 
imkonini beradi. Texnologik jarayon xususiyatlariga qarab monitoring usulini tanlash muhimligi 
ta'kidlangan. 

Kalit so'zlar: texnologik jarayonlar monitoringi, sensor texnologiyalari, mashinalar ko'rish, 
spektroskopiya, zamonaviy monitoring usullari. 
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Kirish.Texnologik jarayonlarni monitoring qilish muhim ahamiyatga ega, chunki bu 
jarayonlarning sifatini va xavfsizligini ta'minlashga yordam beradi. Texnologik jarayonlar va 
materiallarning xossalarini aniqlashning an'anaviy usullari ko'pincha qimmatga tushadi va aniq 
emas. Shuning uchun, so'nggi yillarda texnologik jarayonlar monitoringini amalga oshirishning 
yangi, zamonaviy usullari ishlab chiqildi [1]. Ushbu maqolada texnologik jarayonlar va materiallar 
xossalarini monitoring qilishning eng zamonaviy usullari, ularning afzalliklari va kamchiliklari 
muhokama qilinadi. 

Asosiy qism.Texnologik jarayonlar monitoringining eng zamonaviy usullaridan biri bu sensor 
texnologiyalaridir [2]. Turli xil sensorlar jarayonlar va materiallarning haroratini, bosimini, oqimini 
va boshqa parametrlarini o'lchash imkonini beradi. Masalan, lazerli sensorlar jarayonlarni 
masofadan kuzatib borishga imkon beradi. Sensor texnologiyalari monitoringni yanada aniq va 
tejamli qiladi. Ammo ular murakkab infrastruktura va dasturiy ta'minotni talab qiladi. 

Yana bir zamonaviy usul bu machine vision texnologiyasidir [3]. Kompyuter ko'rish orqali 
jarayonlar va materiallarni tahlil qilish imkoniyati paydo bo'ldi. Mashinalar ko'rish texnologiyasi 
aniqlik darajasi yuqori bo'lib, jarayonlarni bevosita kuzatib borish imkonini beradi. Uning 
kamchiligi shundaki, bu texnologiya ham murakkab va qimmatdir. 

Texnologik jarayonlar va materiallar tarkibini tahlil qilishning yangi usullari ham joriy 
etilmoqda [4]. Masalan, spektroskopiya usullari materiallarning kimyoviy tarkibini aniqlashga 
yordam beradi. Bu usullar tez va aniq natijalar beradi, ammo maxsus jihozlar talab qiladi. 

Xulosa. Texnologik jarayonlar va materiallar xossalarini monitoring qilishning zamonaviy 
usullari aniqlikni oshirishga va xarajatlarni kamaytirishga imkon beradi [5]. Sensor texnologiyalari, 
machine vision, spektroskopiya kabi usullar eng samarali hisoblanadi. Kelajakda yana ham 
takomillashtirilgan usullar paydo boʻlishi mumkin. Muhimi, har bir usulning afzallik va 
kamchiliklarini hisobga olib, texnologik jarayon xususiyatlariga mos usulni tanlashdir. 
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APPLICATION OF SENSOR TECHNOLOGIES IN DETERMINING AND CONTROLLING THE 

PROPERTIES OF TEXTILE MATERIALS 
 

A.O.Yoqubjanov 
Namangan Institute of Engineering and Technology 

 
Abstract: Textile properties such as texture, strength, and absorbency determine the 

performance and quality of textile products. Sensor technologies allow precise real-time 
measurement and control of these properties during manufacturing. This article reviews key 
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applications of machine vision systems, spectroscopy, tactile sensors, piezoelectric sensors, and 
thermoelectric sensors for automated monitoring of textile materials and processes. 
Implementation of sensor technologies improves quality control, consistency, and efficiency in 
high-volume textile manufacturing. Ongoing innovation aims to develop new sensors and multi-
sensor systems to fully characterize textile properties. Adoption of sensor technologies will 
continue growing to meet demands for increased automation and precision in textile production. 

Keywords: textile manufacturing, sensor technologies, machine vision, spectroscopy, 
process control. 

 
Introduction. Textile materials have many different physical and chemical properties that 

determine their performance and suitability for various applications. These properties include 
texture, density, elasticity, strength, absorbency, thermal conductivity, and more. Controlling and 
optimizing these properties during textile manufacturing can improve the quality, durability, and 
functionality of textile products. Recent advances in sensor technologies present new 
opportunities for more precise in-line measurement and control of textile properties during 
manufacturing. This article reviews the application of different sensor technologies for 
determining and controlling key properties of textiles. 

This literature review synthesizes findings from current research on the use of sensor 
technologies in textile manufacturing. Relevant research articles were identified through searches 
of Google Scholar and scientific databases including ScienceDirect, Wiley Online Library, and 
SpringerLink. Sources were limited to articles published within the last 10 years in peer-reviewed 
journals and conference proceedings. The following types of sensor technologies applied to 
textile manufacturing were reviewed: machine vision systems, near-infrared spectroscopy, 
hyperspectral imaging, tactile sensors, piezoelectric sensors, and thermoelectric sensors. Key 
applications identified included monitoring textile dimension, defects, color, moisture content, 
and sizing pickup. 

Machine vision systems using digital cameras and image analysis software are widely used 
in textile manufacturing for automated optical inspection and process control. Near-infrared 
spectroscopy and hyperspectral imaging enable non-contact measurement of color as well as 
chemical properties related to fiber composition, moisture content, and impurities. Tactile and 
piezoelectric sensors can detect flaws and measure geometric properties like fabric thickness. 
Thermoelectric sensors monitor temperature during drying and heating processes. Combined in-
line sensor systems provide comprehensive real-time monitoring and feedback that improves 
quality control and optimizes production efficiency. 

Modern sensor technologies now allow many key textile properties to be rapidly and 
accurately measured during manufacturing. When implemented as closed-loop process control 
systems, these sensors enable automatic adjustments to be made that improve quality and 
consistency. Limitations remain in measuring some properties like fiber strength. Ongoing 
research aims to develop new sensors and deploy multi-sensor systems for complete 
characterization of textiles. Further adoption of sensor technologies will be driven by the need 
for increased automation, precision, and speed in high-volume textile production. 

Conclusion. Sensor technologies such as machine vision, spectroscopy, and thermoelectrics 
are now being leveraged to determine and control the physical and chemical properties of textiles 
during manufacturing. By providing real-time, in-line measurement and feedback, these sensors 
improve process control and allow properties to be maintained within tighter tolerances. 
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Continued innovation and integration of sensor technologies will enhance automation, 
productivity, and consistency in textile manufacturing. 
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TO'QUV SANOATIDA SIFAT NAZORATINI AVTOMATLASHTIRISHDA MASOFAVIY 

MONITORING TIZIMLARIDAN FOYDALANISH 
 

A.O.Yoqubjanov  
Namangan muhandislik-texnologiya instituti 

Azizbek4978558@gmail.com  
 
Annotatsiya: Ushbu maqolada toʻquv sanoatida mahsulot sifatini nazorat qilishda 

masofaviy monitoring tizimlaridan foydalanish muammolari koʻrib chiqilgan. Toʻquv 
korxonalarida ishlab chiqarish jarayonlarini masofadan kuzatish orqali sifatni oshirish 
imkoniyatlari tahlil qilingan. 

Kalit soʻzlar: toʻquv sanoati, sifat nazorati, masofaviy monitoring, avtomatlashtirish. 
 
Asosiy qism. Zamonaviy toʻquv sanoatida mahsulot sifatini ta’minlash dolzarb masalalardan 

biri hisoblanadi. Koʻplab hollarda sifat nazorati inson xodimi tomonidan amalga oshiriladi, bu esa 
koʻpincha xatoliklarga olib keladi. Shuning uchun ham ishlab chiqarish jarayonlarini masofadan 
kuzatib borish va baholash muhim ahamiyat kasb etadi. 

Masofaviy monitoring tizimlari yordamida toʻquv sexlaridagi har bir jarayonni masofadan 
kuzatish, ma’lumotlarni qayta ishlash va tezkor qarorlar qabul qilish imkoniyati mavjud. 
Chunonchi, gazlama tayyorlash, toʻqish, boʻyoq berish kabi bosqichlarni avtomatlashtirilgan 
ravishda nazorat qilish mumkin. 

Toʻquv sanoati rivojlangan davlatlar iqtisodiyotining muhim tarkibiy qismini tashkil etadi. 
Ammo koʻpgina mamlakatlarda, jumladan, Oʻzbekistonda ham toʻquv sanoati yetarli darajada 
rivojlanmagan. Buning asosiy sabablaridan biri mahsulot sifatini ta'minlash va nazorat qilishdagi 
muammolar hisoblanadi. 

An'anaviy ravishda toʻquv korxonalarida sifat nazorati inson xodimi tomonidan amalga 
oshiriladi. U gazlama, ip, mato hamda tayyor mahsulotga vizual monitoring oʻtkazadi va 
aniqlangan nuqsonlar haqida ma'lumot beradi. Ammo bunday usulda ko ʻplab xatoliklarga yoʻl 
qoʻyilishi mumkin. 

Birinchidan, inson sezuv organlari cheklangan, shuning uchun ba'zi nuqsonlarni payqamay 
qoldirishi yoki notoʻgʻri baholashi mumkin. Ikkinchidan, jarayon jadal sur'atlarda kechishi tufayli 
monitoring oʻtkazish qiyin. Uchinchidan, jarayon uzluksiz davom etgani uchun xodimning diqqati 
susayishi tabiiy. 
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Shu sababli zamonaviy toʻquv korxonalarida ishlab chiqarishning barcha bosqichlarini 
masofadan kuzatib borish muhim ahamiyat kasb etadi. Masofaviy monitoring tizimlari orqali 
gazlama, ip, mato hamda tayyor mahsulotning har bir metrgacha boʻlgan qismining sifati haqida 
toʻliq ma'lumotlar olinadi. 

Masalan, optik va lazer skanerlar yordamida matoning zichligi, qalinligi, rangi va boshqa 
koʻrsatkichlarini avtomatik ravishda oʻlchash mumkin. Shuningdek, tasmali konveyerlar va video 
kuzatuvlar orqali mahsulotning harakati va shaklini kuzatib borish imkoniyati mavjud. 

Bundan tashqari, masofaviy monitoring tizimlari yordamida mahsulotga ishlov berish 
jarayonlarini ham nazorat qilish mumkin. Jumladan, avtomatlashtirilgan nazorat tizimlari orqali 
gazlamani qayta ishlash, toʻqish, boʻyash kabi texnologik bosqichlar ustidan monitoring 
oʻrnatiladi. 

Jarayonda uzilish yoki buzilish yuz berganda tizim darhol signal beradi va mas'ul xodimga 
xabar yuboradi. Shu tariqa sifatsiz mahsulot ishlab chiqarilishining oldi olinadi. Bundan tashqari, 
monitoring ma'lumotlari asosida ishlab chiqarish samaradorligini oshirish bo ʻyicha tavsiyalar 
ishlab chiqilishi mumkin. 

Xulosa.Toʻquv sanoatida mahsulot sifatini ta’minlash va nazorat qilishda zamonaviy axborot 
texnologiyalari, jumladan masofaviy monitoring tizimlari muhim ahamiyat kasb etadi. Ushbu 
tizimlar yordamida ishlab chiqarish jarayoni uzilmasdan kuzatib boriladi va sifat buzilishlariga 
barvaqtda murojaat qilish imkoniyati paydo boʻladi. Shuningdek, monitoring natijalari asosida 
ishlab chiqarish samaradorligi oshiriladi. 
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DEVELOPMENT OF AN ADAPTIVE CONTROL SYSTEM FOR THE FINISHING PROCESS IN TEXTILE 

ENTERPRISES 
 

A.N.Mamadjonov D.Z.Fayzullayev  
Namangan Institute of Engineering Technology 

 
Abstract: The textile industry plays a pivotal role in the global economy, and optimizing the 

finishing process is essential to maintain competitiveness and meet the ever-evolving demands 
of the market. In this article, we explore the development of an adaptive control system for the 
finishing process in textile enterprises. This system leverages advanced technologies to enhance 
the quality, efficiency, and sustainability of textile finishing. By continuously monitoring and 
adjusting various parameters, this adaptive control system ensures that textiles meet the desired 
specifications while minimizing waste and energy consumption. We will delve into the key 
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components, benefits, and challenges associated with such systems, highlighting their potential 
to revolutionize the textile industry.  

Keywords: Textile industry Adaptive control system Finishing process Quality control 
Efficiency Sustainability Process optimization Advanced technologies Waste reduction Energy 
efficiency 

 
Introduction: The textile industry is one of the oldest and most significant sectors in the 

global economy. The production of textiles involves a series of complex processes, with finishing 
being a crucial step that directly influences the quality and performance of textile products. To 
remain competitive in a rapidly changing market, textile enterprises are constantly seeking 
innovative ways to improve the efficiency and sustainability of their operations. The development 
of adaptive control systems for the finishing process is emerging as a promising solution. Adaptive 
Control Systems in Textile Finishing: An adaptive control system in textile finishing is a 
sophisticated technological solution that continuously monitors and adjusts various parameters 
in real-time to achieve optimal product quality, minimize waste, and enhance energy efficiency. 

These systems use a combination of sensors, data analytics, and automation to ensure that 
the finishing process is in line with the desired specifications, even as these specifications may 
change. Key Components of Adaptive Control Systems: Sensors and Data Collection: Adaptive 
control systems rely on a network of sensors to collect data on factors such as temperature, 
humidity, tension, dye concentration, and fabric properties. These sensors provide real-time 
feedback on the state of the process.  

Data Analytics: Advanced data analytics software processes the information from the 
sensors to identify trends and potential issues. Machine learning and artificial intelligence 
algorithms can be used to predict variations in the finishing process and make real-time 
adjustments.  

Automation and Actuators: Adaptive control systems incorporate automation technology 
to control and adjust various elements of the finishing process, including machine speed, dye flow 
rates, and temperature settings. Actuators respond to the instructions provided by the control 
system.  

User Interface: The system often includes a user interface that allows operators to set and 
adjust process parameters, as well as to monitor the system's performance.  

Benefits of Adaptive Control Systems in Textile Finishing: Consistent Quality: Adaptive 
control systems ensure that the desired quality specifications are consistently met, reducing 
defects and improving product consistency.Efficiency: By making real-time adjustments, these 
systems optimize the finishing process, resulting in reduced resource consumption, shorter 
processing times, and increased production efficiency.  

Sustainability: Improved process efficiency and reduced waste lead to a lower 
environmental footprint. Adaptive control systems can help textile enterprises meet 
sustainability goals. Cost Reduction: By minimizing waste and improving energy efficiency, 
adaptive control systems can lead to significant cost savings over time. Challenges and 
Considerations: While adaptive control systems offer numerous benefits, their implementation is 
not without challenges. The initial investment in technology and training can be substantial. 
Additionally, integrating these systems into existing production lines may require careful planning 
and adjustments. Maintenance and ongoing support for these systems are also critical to ensure 
their long-term effectiveness.  



Namangan Institute of Engineering and Technology nammti.uz 

 

10.25.2023 
 

Pg.504 
 

Conclusion: The development of adaptive control systems for the finishing process in textile 
enterprises represents a significant step towards achieving higher efficiency, improved quality, 
and increased sustainability in the textile industry. By harnessing the power of advanced 
technologies such as sensors, data analytics, and automation, textile enterprises can position 
themselves as industry leaders, meeting the evolving demands of the market while reducing their 
environmental impact and resource consumption. As the textile industry continues to adapt to 
new challenges and market trends, the adoption of adaptive control systems will play a crucial 
role in shaping the future of textile production. These systems have the potential to revolutionize 
the way textiles are finished, enhancing the industry's competitiveness and sustainability in the 
global market. Keywords: Textile industry, Adaptive control system, Finishing process, Quality 
control, Efficiency, Sustainability, Process optimization, Advanced technologies, Waste reduction, 
Energy efficiency. 
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Ключевые слова: GSM-модуль SIM900A, телеметрия, пожарная безопасность, 

работоспособность, мониторинг. 
 
Введение. Системы мониторинга и телеметрии играют важную роль в области 

пожарной безопасности. Они позволяют оперативно собирать и анализировать данные о 
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состоянии объектов и окружающей среды, что способствует более эффективному контролю 
и реагированию на чрезвычайные ситуации. В этой статье рассматривается 
работоспособность GSM-модуля SIM900A в системе телеметрии пожарной безопасности и 
его роль в обеспечении надежной связи. 

 
Методы. Для оценки работоспособности GSM-модуля SIM900A в системе 

телеметрии пожарной безопасности был проведен ряд экспериментов и тестов. В 
экспериментах использовались стандартные средства мониторинга и сбора данных, 
интегрированные с модулем SIM900A. Важными аспектами анализа были: 

1. Проверка связи: Была проведена проверка надежности связи между GSM-
модулем и центральной системой мониторинга. 

2. Сбор данных: Модуль SIM900A использовался для сбора данных о температуре, 
влажности и других параметрах окружающей среды. 

3. Отправка данных: Собранные данные отправлялись по сети GSM на сервер 
мониторинга. 

4. Анализ задержек и надежности: Измерялись задержки в передаче данных и 
оценивалась работоспособность системы при различных условиях. 

Результаты. Результаты экспериментов показали, что GSM-модуль SIM900A 
демонстрирует высокую работоспособность в системе телеметрии пожарной безопасности. 
Он обеспечивает стабильную и надежную связь, что критически важно для систем, 
следящих за параметрами окружающей среды в реальном времени. Задержки в передаче 
данных оказались минимальными, что обеспечивает оперативное реагирование на 
изменения среды. 

Обсуждение. Роль GSM-модуля SIM900A в системах телеметрии пожарной 
безопасности не может быть недооценена. Его работоспособность и стабильность связи 
обеспечивают бесперебойное сбор данных и мониторинг критических параметров. Это 
позволяет оперативно реагировать на пожары, утечки газов и другие чрезвычайные 
ситуации, минимизируя потенциальные угрозы для жизни и имущества. 

Заключение. GSM-модуль SIM900A оказывает значительное влияние на 
работоспособность системы телеметрии пожарной безопасности. Его надежная связь и 
способность передавать данные в режиме реального времени обеспечивают эффективное 
мониторинг окружающей среды и оперативное реагирование на чрезвычайные ситуации. 
Результаты экспериментов подтверждают важность этого компонента в современных 
системах пожарной безопасности и его способность обеспечивать высокую 
работоспособность системы телеметрии. 
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МЕТОДЫ ТЕЛЕМЕТРИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ ОБНАРУЖЕНИЯ ПОЖАРА 
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Ключевые слова:Телеметрическая система, обнаружение пожара, датчики, 
видеомониторинг, беспилотные летательные аппараты. 

 
Введение. Пожары представляют серьезную угрозу для жизни и имущества. Быстрое 

обнаружение и реагирование на пожары имеет решающее значение для их 
предотвращения и минимизации ущерба. Телеметрические системы обнаружения пожара 
предоставляют эффективные средства для мониторинга и раннего обнаружения пожаров в 
различных средах. В данной статье мы рассмотрим методы телеметрической системы 
обнаружения пожара, исследования в этой области и их вклад в безопасность. 

Методы 
1. Использование датчиков 
Одним из ключевых методов телеметрической системы обнаружения пожара 

является использование различных типов датчиков. Датчики могут измерять параметры, 
такие как температура, дым, уровень угарного газа и другие факторы, связанные с 
пожарами. Когда датчики регистрируют аномалии в этих параметрах, система запускает 
сигнал тревоги. 

2. Системы мониторинга видеокамерами 
Видеокамеры, совмещенные с алгоритмами компьютерного зрения, могут быть 

использованы для визуального обнаружения пожаров. Эти системы могут анализировать 
изображения и видеопотоки, выявляя пожарные языки и дым. Такие системы позволяют 
операторам быстро реагировать на пожары и принимать необходимые меры. 

3. Беспилотные летательные аппараты (дроны) 
Дроны снабжены камерами и датчиками, и могут использоваться для мониторинга 

обширных территорий. Они предоставляют возможность для быстрого обнаружения 
пожаров в труднодоступных местах. Данные, собранные с помощью дронов, передаются в 
центр управления, где могут быть анализированы и приняты соответствующие меры. 

Результаты. Телеметрические системы обнаружения пожара имеют значительное 
значение в области пожарной безопасности. Их использование позволяет оперативно 
реагировать на пожары, что может спасти жизни и имущество. Основные результаты и 
преимущества использования таких систем включают: 

Раннее обнаружение пожаров, что позволяет свести к минимуму ущерб. 
Быстрое реагирование и моментальное уведомление соответствующих служб. 
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Мониторинг труднодоступных мест с использованием дронов. 
Обсуждение. Телеметрические системы обнаружения пожара становятся все более 

важными в современном мире, где пожары могут возникнуть в разнообразных условиях. 
Они обеспечивают надежное и эффективное средство для борьбы с этой серьезной угрозой. 
Однако важно продолжать исследования в этой области, чтобы улучшать системы 
обнаружения и реагирования на пожары. 
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ALGORITHMS FOR THE SYNTHESIS OF ADAPTIVE CONTROL SYSTEMS 
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Abstract: This article delves into the realm of adaptive control systems and their pivotal 

role in managing dynamic and uncertain processes across diverse fields. Adaptive control systems 
continuously adjust their strategies to maintain desired system performance despite changing 
dynamics and disturbances. Algorithms are the linchpin of these systems, responsible for tasks 
like parameter estimation, controller synthesis, stability analysis, and adaptation laws. Literature 
plays a crucial role by offering theoretical foundations, benchmarking opportunities, historical 
perspectives, and innovative inspiration for the development and refinement of these algorithms. 
This article underscores the enduring importance of literature in shaping the future of adaptive 
control systems and ensuring their adaptability, robustness, and efficiency in evolving 
technological landscapes. 

Keywords: Adaptive Control Systems, Control Algorithms, Parameter Estimation, Controller 
Synthesis, Stability Analysis, Adaptation Laws, Literature, Theoretical Foundations, 
Benchmarking, Historical Perspectives, Innovation, System Performance, Dynamic Processes, 
Uncertainty, Technology Advancement. 

 
Introduction. Adaptive control systems have revolutionized the way we approach complex 

and dynamic processes in fields ranging from aerospace engineering to industrial automation. 
The ability of these systems to continuously adjust their parameters in response to changing 
operating conditions makes them invaluable in ensuring stability and optimal performance. The 
heart of an adaptive control system lies in its algorithms, which are responsible for the synthesis 
of control strategies. In this article, we will delve into the world of adaptive control systems and 
explore the algorithms that drive their operation. We will highlight the role of literature as a key 
source of knowledge for the development and improvement of these algorithms.  

Understanding Adaptive Control Systems. Adaptive control systems are designed to 
automatically adjust their control strategies to handle the uncertainties and variations inherent 
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in many real-world processes. These systems aim to maintain desired system performance 
despite changing dynamics, external disturbances, or other environmental factors. To accomplish 
this, they employ a feedback loop that continuously monitors the system's performance and 
makes adjustments as necessary.  

Algorithms for Adaptive Control. The algorithms used in adaptive control systems play a 
crucial role in their effectiveness. These algorithms are responsible for:  

1. Parameter Estimation: One of the fundamental tasks in adaptive control is estimating 
the parameters of the system being controlled. This involves identifying unknown parameters, 
such as mass, inertia, or damping coefficients in a mechanical system. Literature serves as a 
valuable resource in providing mathematical models and methods for parameter estimation. 
Researchers and engineers rely on published works to develop robust algorithms that can 
accurately estimate these parameters.  

2. Controller Synthesis: The core of an adaptive control system is its controller. The 
controller must generate control inputs based on the system's current state and reference signals. 
Various techniques, such as model reference adaptive control (MRAC) and self-tuning regulators, 
are employed to design controllers that adapt to changes in the system's dynamics. Literature 
provides a wealth of control synthesis strategies and theoretical foundations for the development 
of adaptive control algorithms.  

3. Stability Analysis: Ensuring the stability of an adaptive control system is of paramount 
importance. Algorithms for stability analysis, derived from theoretical findings and empirical 
evidence in the literature, help designers determine the conditions under which the system 
remains stable and robust. This is crucial for guaranteeing the safe operation of critical systems.  

4. Adaptation Laws: Adaptation laws dictate how the control system should modify its 
parameters based on the observed errors between the desired and actual system responses. 
These laws are often derived from control theory and are refined through continuous research 
and analysis of existing literature.  

Conclusion. Algorithms are the driving force behind adaptive control systems, allowing 
them to adapt and excel in dynamic and uncertain environments. The development and 
refinement of these algorithms are greatly influenced by the wealth of knowledge available in the 
literature. Researchers, engineers, and practitioners in the field of adaptive control turn to 
literature for theoretical foundations, practical guidance, and inspiration to create more 
sophisticated and effective algorithms. As technology continues to advance, the role of literature 
in shaping the future of adaptive control systems remains indispensable, ensuring that these 
systems remain adaptive, robust, and highly efficient. 
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DEVELOPMENT OF AN ADAPTIVE CONTROL SYSTEM FOR LINTERS IN COTTON PROCESSING 

ENTERPRISES 
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Abstract: Cotton processing enterprises are vital components of the textile industry, and 

their efficiency greatly depends on the control systems employed during the manufacturing 
process. Linters, which are short cotton fibers separated from cotton seeds, play a crucial role in 
various industries. In this article, we explore the development of an adaptive control system 
tailored to linters in cotton processing enterprises. The system is designed to optimize and 
streamline the linter separation process, ultimately enhancing product quality and production 
efficiency. 

Keywords: Adaptive control system, linters, cotton processing, efficiency, quality 
improvement, textile industry. 

 
Introduction:The cotton processing industry relies on the efficient separation of cotton 

fibers from seeds to produce various textile products, such as cottonseed oil, animal feed, and 
most importantly, linters. Linters are short cotton fibers used in the manufacture of various 
products, including paper, medical supplies, and cosmetics. Ensuring the quality and efficiency of 
linter production is of paramount importance for cotton processing enterprises. 

Traditionally, linter separation processes have been controlled by manual and semi-
automated systems that are often labor-intensive and prone to variability. In response to the 
need for improved quality and efficiency, an adaptive control system has been developed to 
address the challenges faced by cotton processing enterprises in managing linters. 

Development of the Adaptive Control System.The adaptive control system for linters in 
cotton processing enterprises is built on advanced technologies, including sensors, data analysis 
algorithms, and automation. It employs real-time monitoring and feedback to adjust processing 
parameters, ensuring consistent and high-quality linter production. The key components of the 
system include: 

1. Sensors and Data Collection:Advanced sensors are placed at critical points in the linter 
separation process to continuously monitor factors such as moisture content, seed impurities, 
and fiber quality. 

2. Data Analysis and Machine Learning: Collected data is processed using machine learning 
algorithms that adapt to changing conditions and make informed decisions. This allows the 
system to optimize settings for the best linter separation results. 

3. Automation and Control: The system communicates with processing machinery to make 
real-time adjustments in response to the data analysis, maintaining a controlled and efficient 
process. 

4. Quality Assurance:The system also incorporates quality control checks, rejecting any 
linters that do not meet predetermined quality standards. 
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Conclusion:The development of an adaptive control system for linters in cotton processing 
enterprises represents a significant step forward in improving efficiency and product quality in 
the cotton processing industry. By continuously monitoring and adapting to changing conditions, 
this system addresses the challenges of traditional manual and semi-automated methods. It 
enhances the precision and consistency of linter production, ultimately benefiting the cotton 
processing industry and downstream sectors that rely on linters as a raw material. 

As the textile industry continues to evolve, the adoption of adaptive control systems in 
cotton processing enterprises is expected to become a standard practice, leading to increased 
productivity, cost savings, and a more sustainable production process. 
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напряжение, вибрация, акустическая диагностика. 

 
Введение. Стержни ротора являются ключевыми компонентами во многих 

механических системах, таких как электродвигатели, турбины и вентиляторы. Надежное 
функционирование стержней ротора имеет критическое значение для предотвращения 
аварий и обеспечения безопасной эксплуатации машин. В данной статье мы рассмотрим 
методы моделирования диагностики дефектов в стержнях ротора, которые позволяют 
предсказать и предотвратить потенциальные проблемы. 

Методы моделирования диагностики дефекта в стержне ротора 
1. Моделирование напряжений и деформаций 
Одним из первых шагов в диагностике дефектов в стержне ротора является 

моделирование напряжений и деформаций в нем. Это можно выполнить с использованием 
методов конечных элементов (МКЭ). Модель МКЭ позволяет анализировать распределение 
напряжений в стержне ротора и выявлять области, подверженные избыточным нагрузкам. 

2. Мониторинг вибрации 
Мониторинг вибрации стержня ротора - еще один важный метод диагностики. 

Изменения в характере вибрации могут свидетельствовать о наличии дефектов, таких как 
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неравномерный износ, трещины или несбалансировка. Моделирование вибрации 
позволяет создать более точные диагностические инструменты. 

3. Акустическая диагностика 
Использование методов акустической диагностики позволяет выявлять не только 

физические дефекты, но и акустические признаки проблем в стержне ротора. Это включает 
в себя анализ звуковых волн, излучаемых стержнем при работе. Моделирование 
акустических сигналов может помочь в раннем обнаружении дефектов. 

Результаты и Преимущества 
Использование методов моделирования для диагностики дефекта в стержне ротора 

предоставляет ряд преимуществ: 
Предотвращение аварий: Раннее обнаружение дефектов позволяет предотвратить 

аварийные ситуации и увеличить надежность механических систем. 
 
Эффективное обслуживание: Моделирование дает возможность для планирования и 

выполнения профилактического обслуживания, что снижает операционные затраты. 
Улучшение безопасности: Обнаружение дефектов в роторе раньше позволяет 

предотвратить потенциально опасные ситуации. 
Обсуждение. Моделирование диагностики дефекта в стержне ротора является 

важной областью исследований, которая вносит значительный вклад в улучшение 
надежности и безопасности механических систем. Дальнейшие исследования и разработки 
в этой области могут привести к развитию более точных и эффективных методов 
диагностики, способных предсказывать дефекты до их проявления на практике. 
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элементов, электрические эквивалентные схемы, моделирование по фазам, 
эффективность. 

 
Введение. Асинхронные двигатели (также известные как индукционные двигатели) 

являются одними из наиболее распространенных типов электрических двигателей, 
используемых в промышленности, транспорте и бытовых приборах. Эффективное 
моделирование асинхронных двигателей имеет важное значение для оптимизации и 
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контроля их работы. В данной статье мы рассмотрим различные методы моделирования 
асинхронных двигателей, их применение и перспективы. 

Методы моделирования асинхронных двигателей 
1. Метод конечных элементов 
Метод конечных элементов (МКЭ) представляет собой численный метод 

моделирования, который широко используется для анализа электромагнитных полей в 
асинхронных двигателях. МКЭ позволяет учесть сложную геометрию двигателя, 
распределение магнитных полей и потери мощности. Этот метод позволяет предсказывать 
характеристики двигателя, такие как вращающий момент и КПД. 

2. Электрические эквивалентные схемы для асинхронных двигателей представляют 
собой абстрактные модели, которые помогают инженерам и исследователям легче 
понимать и анализировать работу этих двигателей. Эти схемы описывают внутреннюю 
структуру двигателя с точки зрения его электрических характеристик и взаимодействия с 
внешними электрическими сетями. Существует несколько различных моделей, которые 
могут быть использованы в зависимости от уровня детализации и целей анализа. Вот 
некоторые из наиболее распространенных электрических эквивалентных схем для 
асинхронных двигателей: 

Схема сопротивлений и реактивностей: Это одна из наиболее простых моделей, 
которая представляет асинхронный двигатель как комбинацию активного сопротивления 
(R), реактивного сопротивления (X), и источника напряжения (E), который отображает 
обратную ЭДС (электродвигательная сила) двигателя. Эта модель учитывает основные 
электрические параметры и характеристики двигателя. 

Схема двойной обмотки: Эта модель учитывает две обмотки в двигателе: статорную и 
роторную. Она представляет двигатель как две независимые обмотки с сопротивлениями и 
реактивностями, связанные через идеальный трансформатор с коэффициентом 
трансформации, отражающим скорость вращения ротора. 

Схема на векторной диаграмме: Эта более сложная модель представляет двигатель 
как комплексное число и использует векторную диаграмму для анализа фазных токов и 
напряжений. Она позволяет более точно учитывать взаимодействие между статором и 
ротором, а также динамические изменения во времени. 

Схема частотного преобразователя: В случае, если двигатель управляется частотным 
преобразователем, его модель может включать такие параметры, как частота и амплитуда 
выходного напряжения частотного преобразователя. Это позволяет анализировать 
эффекты изменения частоты на работу двигателя.3. Моделирование по фазам 

Моделирование асинхронных двигателей по фазам позволяет рассматривать каждую 
фазу (ротор, статор) отдельно и затем комбинировать результаты. Этот метод позволяет 
получить детальное представление о работе двигателя, включая взаимодействие между 
фазами. 

Преимущества методов моделирования 
Использование различных методов моделирования асинхронных двигателей 

предоставляет следующие преимущества: 
Повышение эффективности: Моделирование позволяет оптимизировать дизайн и 

управление двигателем для достижения максимальной эффективности. 
Предсказание характеристик: Моделирование позволяет предсказать работу 

двигателя при различных условиях нагрузки и напряжения. 
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Снижение затрат: Моделирование позволяет проводить виртуальные испытания и 
анализ, что снижает затраты на физические испытания и эксперименты. 

Заключение. Моделирование асинхронных двигателей является важной областью 
исследования, которая способствует оптимизации и контролю работы этих двигателей. 
Различные методы моделирования, такие как МКЭ, электрические эквивалентные схемы и 
моделирование по фазам, предоставляют разнообразные инструменты для анализа и 
проектирования асинхронных двигателей. Дальнейшие исследования в этой области могут 
привести к улучшению эффективности и надежности асинхронных двигателей. 
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Введение. Асинхронные двигатели широко используются в промышленности и 

бытовых приложениях. Они представляют собой важную часть многих систем и 
механизмов. Однако, как любое техническое оборудование, они подвержены износу и 
возможным сбоям. Для обеспечения бесперебойной работы систем, в которых они 
используются, необходимы алгоритмы контроля и диагностики их технического состояния. 

Целью этой статьи является оценка характеристик и параметров алгоритмов контроля 
и диагностики технического состояния асинхронных двигателей. Мы рассмотрим методы, 
используемые для оценки эффективности таких алгоритмов и представим результаты их 
применения. 

Методы.  
1. Сбор данных 
Первым шагом в оценке алгоритмов контроля и диагностики асинхронных двигателей 

является сбор данных о работе двигателей. Это может включать в себя запись параметров, 
таких как напряжение, ток, частота вращения и вибрация в течение определенного периода 
времени. 

2. Разработка алгоритмов 
Далее разрабатываются алгоритмы, предназначенные для контроля и диагностики 

асинхронных двигателей. Эти алгоритмы могут включать в себя методы анализа сигналов, 
машинное обучение и статистические подходы. 

3. Применение алгоритмов 
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Разработанные алгоритмы применяются к собранным данным. Они анализируют 
параметры работы двигателей и позволяют выявлять аномалии, такие как износ, 
перегрузки, короткозамыкания и другие проблемы. 

Результаты. Результаты оценки алгоритмов контроля и диагностики асинхронных 
двигателей могут быть весьма обнадеживающими. Эффективные алгоритмы позволяют 
оперативно выявлять проблемы и предотвращать выход из строя двигателей. Это может 
существенно снизить операционные расходы и повысить надежность систем, в которых 
используются асинхронные двигатели. 

 
Обсуждение. Исследование и разработка алгоритмов контроля и диагностики 

асинхронных двигателей имеет важное значение для обеспечения бесперебойной работы 
технических систем. Эти алгоритмы могут быть основаны на различных методах анализа 
данных и машинного обучения. Однако, для успешной реализации таких алгоритмов 
необходимо учитывать специфику конкретного оборудования и условий эксплуатации. 

В заключение, оценка характеристик и параметров алгоритмов контроля и 
диагностики технического состояния асинхронных двигателей является важной задачей, 
способствующей повышению надежности и эффективности технических систем. 
Дальнейшие исследования и разработки в этой области могут привести к новым методам 
мониторинга и улучшению технического обслуживания асинхронных двигателей. 
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Введение. Асинхронные двигатели являются одними из наиболее распространенных 

и важных элементов в промышленных и бытовых системах. Их надежная работа критически 
важна для обеспечения нормальной работы множества процессов. Однако с течением 
времени или из-за различных эксплуатационных факторов могут возникать неисправности, 
которые могут привести к отказам и нежелательным простоям в работе. Для обеспечения 
надежности асинхронных двигателей разрабатываются алгоритмы контроля и диагностики 
неисправностей. В данной статье представлено экспериментальное исследование 
эффективности таких алгоритмов и их роль в обеспечении надежности асинхронных 
двигателей. 

Ключевые слова: Асинхронные двигатели, контроль неисправностей, диагностика, 
экспериментальное исследование, алгоритмы, надежность. 
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Методы 
1. Сбор данных 
Для проведения эксперимента были собраны данные с различных асинхронных 

двигателей, работающих в реальных условиях. Эти данные включали в себя информацию о 
напряжении, токе, частоте вращения и других параметрах работы двигателей. 

2. Разработка алгоритмов контроля и диагностики 
На основе собранных данных были разработаны алгоритмы контроля и диагностики 

неисправностей. Эти алгоритмы включали в себя методы анализа частотных спектров, 
вейвлет-преобразования и машинного обучения. Они предназначались для выявления 
таких неисправностей, как перегрузки, износ подшипников, неравномерная нагрузка и 
другие. 

3. Экспериментальное исследование 
Проведено экспериментальное исследование, в ходе которого алгоритмы контроля и 

диагностики были применены к данным, собранным с работающих двигателей. 
Исследование включало в себя следующие этапы: 

Калибровка алгоритмов: Алгоритмы были настроены на определение известных 
неисправностей для проверки их точности и эффективности. 

Мониторинг реальных двигателей: Алгоритмы были применены к данным, 
полученным от работающих двигателей. Оценивалась их способность обнаруживать 
неисправности в реальном времени. 

Сравнение с методами традиционной диагностики: Результаты работы алгоритмов 
были сравнены с результатами, полученными с использованием традиционных методов 
диагностики, таких как вибрационный анализ и инфракрасная термография. 

Результаты. Экспериментальное исследование показало, что алгоритмы контроля и 
диагностики, разработанные на основе анализа данных, оказались эффективными в 
выявлении неисправностей в асинхронных двигателях. Они позволили оперативно 
обнаруживать проблемы, такие как перегрузки, износ подшипников и неравномерная 
нагрузка. Кроме того, алгоритмы могли выявлять неявные неисправности, которые 
традиционные методы диагностики могли упустить. 

Обсуждение. Результаты экспериментального исследования подтверждают важность 
разработки алгоритмов контроля и диагностики неисправностей асинхронных двигателей. 
Эти алгоритмы позволяют оперативно реагировать на проблемы и предотвращать 
серьезные отказы оборудования. Они также обеспечивают снижение операционных 
расходов и повышение надежности систем. 

Следующие шаги в исследовании этой темы могут включать в себя более глубокий 
анализ алгоритмов, а также их интеграцию с системами управления и мониторинга. Это 
может улучшить эффективность и надежность асинхронных двигателей в различных сферах 
применения. 
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Ключевые слова: Асинхронный двигатель, моделирование, электромеханика, 

параметры, математическая модель. 
 
Введение. Асинхронные двигатели являются одними из наиболее распространенных 

электрических моторов в мире и применяются в различных промышленных секторах. 
Понимание и моделирование работы исправного асинхронного двигателя имеет большое 
значение для эффективного управления электромеханическими системами. В данной 
статье мы рассмотрим модель исправного асинхронного двигателя, описав основные 
аспекты его функционирования и ключевые параметры. 

Модель исправного асинхронного двигателя 
1. Основные компоненты 
Исправный асинхронный двигатель состоит из следующих основных компонентов: 
Статор: стационарная обмотка с тремя фазами, которая создает вращающееся 

магнитное поле. 
Ротор: вращающийся элемент двигателя, на который оказывает воздействие 

магнитное поле статора. 
Полюсное число: количество полюсов, определяющее скорость вращения ротора. 
Обмотки статора и ротора: электрические обмотки, через которые проходит ток для 

создания магнитных полей. 
2. Определение параметров 
Для создания математической модели исправного асинхронного двигателя 

необходимо определить следующие параметры: 
Электрические параметры: это включает в себя сопротивление и индуктивность 

обмоток статора и ротора, а также емкость конденсаторов, если они используются. 
Механические параметры: включают в себя инерцию ротора, момент инерции и 

коэффициент трения. 
Рабочие параметры: напряжение и частота питающей сети, номинальная мощность и 

частота вращения. 
3. Математическое описание 
Математическая модель исправного асинхронного двигателя обычно описывается 

системой уравнений, учитывающих взаимодействие магнитных полей, электрические 
параметры и механические характеристики. Эта модель позволяет предсказать поведение 
двигателя при различных рабочих условиях, изменениях нагрузки и изменениях в 
электрической сети. 
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Заключение. Моделирование исправного асинхронного двигателя является важным 
инструментом для инженеров и исследователей в области электромеханики. Понимание 
его работы и параметров позволяет улучшить эффективность и надежность 
электромеханических систем, а также разрабатывать методы управления двигателем. 
Дальнейшие исследования и разработки в этой области могут привести к 
усовершенствованию моделей и методов контроля асинхронных двигателей. 
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sanoat, qurilish, tibbiyot, astronomiya. 
 
Vibratsiyali signallarning Furye spektrini tahlil qilish turli sohalarda qo'llaniladi, jumladan: 
1. Vibratsiyali signallarning Furye spektrini tahlil qilish haqiqatan ham sanoat va 

mashinasozlikda, ayniqsa, nosozliklarni oldini olish va uskunaning samaradorligini oshirish 
sohasida muhim rol o'ynaydi. Ushbu usul haqida bir nechta asosiy fikrlar mavjud: 

Uskunaning holatini kuzatish: Furye spektrini tahlil qilish murakkab tebranish signallarini 
komponent chastotalariga ajratish imkonini beradi. Bu muhandislar va texniklarga vaqt o'tishi 
bilan chastota spektridagi o'zgarishlarni kuzatish va aşınma, muvozanat, ortiqcha yuk va boshqa 
nosozliklar kabi anomaliyalarni aniqlash imkonini beradi. 

Nosozlik diagnostikasi va prognozi: Furye spektrini tahlil qilish signal xususiyatlaridagi 
o'zgarishlarni aniqlashi mumkin, bu esa yaqinlashib kelayotgan uskunaning ishdan chiqishini 
ko'rsatishi mumkin. Bu profilaktik ta'mirlash va texnik xizmat ko'rsatish, ishlab chiqarishdagi 
yo'qotishlarni kamaytirish va qimmatbaho baxtsiz hodisalardan qochish imkonini beradi. 

Xizmatni optimallashtirish: Furye spektrini tahlil qilish, shuningdek, uskunaga texnik xizmat 
ko'rsatish jadvallarini optimallashtirishga yordam beradi. Muntazam texnik tekshiruvlar o'rniga siz 
o'z kuchlaringizni signal spektridagi o'zgarishlarni ko'rsatadigan birliklarga qaratishingiz mumkin, 
bu esa texnik xizmat ko'rsatish xarajatlarini kamaytiradi. 

Uskunaning ishlash muddatini oshirish: Nosozliklarni tezda aniqlash va tuzatish orqali 
uskunaning ishlash muddati sezilarli darajada uzaytirilishi mumkin, bu esa resurslarni tejash va 
samaradorlikni oshirishga olib keladi. 

Yaxshilangan xavfsizlik: tebranish monitoringi, shuningdek, baxtsiz hodisalarning oldini 
olishga va ish muhiti xavfsizligini yaxshilashga yordam beradi, chunki nazoratsiz uskunaning 
shikastlanishi xodimlar uchun xavf tug'dirishi mumkin. 
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2. Qurilish va infratuzilma sohasida tebranish signallarini tahlil qilish haqiqatan ham turli 
qurilish va infratuzilma loyihalari holatini diagnostika qilish va monitoring qilish uchun kuchli 
vositadir. Uni qo'llashning ba'zi asosiy jihatlari: 

Strukturaviy nuqson diagnostikasi: Vibratsiyali signalni tahlil qilish yoriqlar, korroziya, 
deformatsiyalar va boshqa shikastlanishlar kabi yashirin strukturaviy nuqsonlarni aniqlashga 
yordam beradi. Bu qurilish loyihalarining xavfsizligi va mustahkamligini ta'minlash uchun ayniqsa 
muhimdir. 

Vaqt o'tishi bilan o'zgarishlarni kuzatish: tebranish signallarini muntazam ravishda kuzatib 
borish orqali ob'ekt tuzilishidagi o'zgarishlarni vaqt o'tishi bilan kuzatish mumkin. Bu 
nuqsonlarning o'sishi yoki tarqalishini aniqlash, shuningdek ularni bartaraf etish bo'yicha chora-
tadbirlar samaradorligini baholash imkonini beradi. 

Yuk va kuchlanishni baholash: Vibratsiyali signalni tahlil qilish ko'priklar va to'g'onlar kabi 
qurilish loyihalarida yuzaga keladigan yuk va stresslarni baholash uchun ishlatilishi mumkin. Bu 
ularning dizayni va texnik xizmat ko'rsatishini optimallashtirish imkonini beradi. 

Tabiiy ta'sir monitoringi: tebranish signallari, shuningdek, zilzilalar, shamollar va toshqinlar 
kabi tabiiy hodisalarning ta'sirini kuzatishga yordam beradi. Bu sizga ob'ektlarning bunday 
ta'sirlarga chidamliligini baholash va zarur choralarni ko'rish imkonini beradi. 

Favqulodda vaziyatlarning oldini olish: tebranish signallarini kuzatish jamoat xavfsizligi va 
infratuzilmaning yaxlitligini ta'minlash uchun muhim bo'lgan favqulodda vaziyatlar haqida 
ogohlantirishi mumkin. 

Qurilish va infratuzilmada tebranish tahlili xavfni kamaytirishga, aktivlarning ishonchliligini 
oshirishga va xizmat muddatini uzaytirishga yordam beradi, bu esa muhim iqtisodiy va xavfsizlikka 
ta'sir qiladi. 

3. Tibbiyot va biologiya 
Tibbiyotda tebranish signallarining Furye spektrini tahlil qilish turli kasalliklarni tashxislash 

uchun ishlatilishi mumkin. Masalan, u yurak urishlarini, nafas olish harakatlarini tahlil qilish yoki 
hatto nevrologik kasalliklarni tashxislash uchun ishlatilishi mumkin. 

4. Astronomiya 
Astronomiyada Furye spektri tahlili kosmik jismlarning signallarini tahlil qilish uchun 

ishlatiladi. Bu astronomlarga yulduzlar, sayyoralar va galaktikalarning tarkibi va harakati haqida 
ma'lumot olish imkonini beradi. 

Cheklovlar va keyingi tadqiqotlar 
Tebranish signallarining Furye spektrini tahlil qilishning ko'pgina afzalliklariga qaramay, 

ma'lum cheklovlar mavjud. Masalan, tahlilning aniqligi oynani tanlashga, tahlil parametrlari va 
ma'lumotlar sifatiga bog'liq bo'lishi mumkin. Ushbu sohadagi keyingi tadqiqotlar aniqroq va 
avtomatlashtirilgan tahlil usullarini ishlab chiqish, shuningdek, Furye spektri tahlilini turli 
sohalarning o'ziga xos ehtiyojlariga moslashtirishga qaratilgan. 

Xulosa. Tebranish signallarining Furye spektrini tahlil qilish tebranish signallarining 
chastotali xususiyatlarini o'rganish uchun kuchli vosita bo'lib, sanoat va tibbiyotdan 
astronomiyagacha turli sohalarda qo'llaniladi. Ushbu usuldan to'g'ri foydalanish va tushunish 
salbiy hodisalarni yanada samarali tashxislash, kuzatish va oldini olishga olib keladi. 
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Аннотация: В данной статье проводится сравнительный анализ различных методов 

вибродиагностики асинхронных двигателей. Рассматриваются преимущества и недостатки 
каждого метода с целью определения наиболее эффективного и точного способа 
диагностики состояния двигателей. Исследование включает в себя анализ существующей 
литературы и результатов экспериментов. 

Ключевые слова: вибродиагностика, асинхронные двигатели, методы диагностики, 
анализ вибрации, состояние оборудования. 

 
Введение. Асинхронные двигатели являются одними из самых распространенных 

видов электрических двигателей, используемых в различных промышленных и бытовых 
приложениях. Надежность и эффективность работы асинхронных двигателей играют 
важную роль в обеспечении бесперебойной работы множества систем. Однако, как любое 
техническое оборудование, они подвержены износу и неисправностям со временем. Для 
обеспечения надежной и безопасной работы двигателей необходима система 
вибродиагностики, позволяющая своевременно обнаруживать и устранять потенциальные 
проблемы. 

В данной статье мы рассмотрим различные методы вибродиагностики асинхронных 
двигателей, проведем их сравнительный анализ и определим наиболее эффективные 
методы для диагностики состояния двигателей. 

Методы вибродиагностики. Вибродиагностика является одним из наиболее 
распространенных методов для оценки состояния асинхронных двигателей. Она базируется 
на анализе вибраций, которые генерируются двигателем в процессе работы. Существует 
несколько методов вибродиагностики, включая: 

2.1. Метод анализа спектра вибрации 
Метод анализа спектра вибрации позволяет измерять и анализировать частоту и 

амплитуду вибраций двигателя. Этот метод позволяет выявить различные виды 
неисправностей, такие как дисбаланс, износ подшипников, и другие механические 
проблемы. 

2.2. Метод временного анализа 
Метод временного анализа вибрации фиксирует изменения во времени вибраций. Он 

позволяет обнаруживать нестационарные изменения, такие как удары и вибрации, 
связанные с неисправностями. 

2.3. Метод частотно-временного анализа 
Метод частотно-временного анализа комбинирует преимущества методов 

спектрального и временного анализа. Он позволяет более полно и точно анализировать 
вибрации и выявлять сложные неисправности. 

Сравнительный анализ методов 
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Для проведения сравнительного анализа различных методов вибродиагностики были 
проведены эксперименты с использованием реальных асинхронных двигателей. 
Результаты исследований позволили сделать следующие выводы: 

3.1. Метод анализа спектра вибрации 
Этот метод обладает высокой чувствительностью к механическим неисправностям, 

таким как износ подшипников. Однако он менее эффективен в обнаружении 
нестационарных изменений и ударов. 

3.2. Метод временного анализа 
Метод временного анализа эффективен в обнаружении ударов и других 

нестационарных изменений, но менее точен в определении частоты и амплитуды 
вибраций. 

3.3. Метод частотно-временного анализа 
Метод частотно-временного анализа сочетает преимущества обоих предыдущих 

методов. Он позволяет обнаруживать как механические неисправности, так и 
нестационарные изменения, что делает его наиболее эффективным методом 
вибродиагностики. 

Заключение. Сравнительный анализ различных методов вибродиагностики 
асинхронных двигателей показал, что метод частотно-временного анализа является 
наиболее эффективным для диагностики состояния двигателей. Он обеспечивает высокую 
чувствительность к различным видам неисправностей и способен обнаруживать как 
механические, так и нестационарные изменения в работе двигателей. 

Дальнейшие исследования в области вибродиагностики могут включать разработку 
более точных и автоматизированных методов, а также расширение применения данной 
техники для повышения надежности и безопасности работы асинхронных двигателей. 
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КОНТРОЛЬ ЗАПЫЛЕННОСТИ НА ХЛОПКОПЕРЕРАБАТЫВАЮЩИХ ПРЕДПРИЯТИЯХ 

 
Ш.С.Джураев, А.А.Хошимов 

Наманганский инженерно-технологический институт 
 
Введение. Хлопкоперерабатывающие предприятия являются важной частью 

текстильной и легкой промышленности, предоставляя сырье для производства текстильных 
изделий. Однако процесс переработки хлопка сопровождается высоким уровнем пыли и 
загрязнения воздуха, что создает потенциальные угрозы для здоровья работников и 
окружающей среды. В этой статье рассмотрим важность контроля запыленности на 
хлопкоперерабатывающих предприятиях и методы ее управления. 

Ключевые слова: Запыленность, Хлопкоперерабатывающие предприятия, Системы 
вентиляции, Очистка воздуха, Защитная одежда, Респираторы,  

 
Методы 
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1. Измерение уровня пыли: Шаг к Безопасности и Контролю на Рабочем Месте 
Пыль, будь то в промышленных предприятиях или строительных площадках, 

представляет собой серьезную опасность для здоровья работников и окружающей среды. 
Для обеспечения безопасности и контроля над запыленностью необходимо первоначально 
измерить уровень пыли в рабочей среде. В данной статье мы рассмотрим важность 
измерения уровня пыли и средства, применяемые для этой цели. 

2. Вентиляция и системы очистки воздуха: Ключевые факторы контроля пыли на 
хлопкоперерабатывающих предприятиях 

Хлопкоперерабатывающие предприятия подвержены высокому риску образования 
пыли, которая представляет угрозу для здоровья работников и может вызвать серьезные 
производственные проблемы. Для обеспечения безопасности и снижения риска 
контаминации воздуха, широко применяются системы вентиляции и очистки воздуха. В 
данной статье мы рассмотрим роль этих систем и их важность на хлопкоперерабатывающих 
предприятиях. 

Роль вентиляции и систем очистки воздуха 
Вентиляция и системы очистки воздуха выполняют несколько важных функций на 

хлопкоперерабатывающих предприятиях: 
Удаление пыли из воздуха 
Системы вентиляции позволяют улавливать пыль, поднимающуюся в воздухе в 

процессе обработки хлопка. Они используют вентиляторы и фильтры для удал 
3. Использование защитной одежды и респираторов 
Работники, подверженные воздействию пыли, должны быть оборудованы защитной 

одеждой, включая респираторы, чтобы предотвратить вдыхание вредных частиц. 
Результаты. Эффективный контроль запыленности на хлопкоперерабатывающих 

предприятиях имеет важное значение для сохранения здоровья работников и соблюдения 
нормативов по защите окружающей среды. Использование систем вентиляции и очистки 
воздуха, а также правильная защитная одежда, существенно снижают риск экспозиции 
пыли и связанных с ней заболеваний. 

 
Обсуждение. Контроль запыленности на хлопкоперерабатывающих предприятиях 

является неотъемлемой частью заботы о здоровье работников и соблюдения 
экологических стандартов. Правильное использование систем очистки воздуха и защитной 
одежды может снизить риск возникновения различных заболеваний дыхательных путей и 
улучшить общие условия работы. 

Заключение. Контроль запыленности на хлопкоперерабатывающих предприятиях - 
это важная задача, которая требует постоянного внимания и мониторинга. Правильные 
методы и технологии могут существенно снизить риски для здоровья работников и 
окружающей среды, способствуя безопасной и экологически устойчивой деятельности 
предприятий. 
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МЕТОДЫ И СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЯ ПЫЛИ: ОБЗОР СОВРЕМЕННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ ДЛЯ 
ИЗМЕРЕНИЯ И МОНИТОРИНГА ПЫЛИ В ВОЗДУХЕ НА ПРОИЗВОДСТВЕ 

 
Ш.С.Джураев, Р.Н.Шарибаев 
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Ключевые слова: Пыль, измерение, мониторинг, технологии, безопасность, 

производство. 
 
Введение. Загрязнение воздуха частицами пыли является серьезной проблемой для 

здоровья человека и окружающей среды. Промышленные процессы, строительство и 
другие деятельности могут привести к высоким концентрациям пыли в воздухе. Для 
обеспечения безопасности и соблюдения нормативов вредных выбросов необходимо 
иметь точные и надежные методы измерения и мониторинга пыли. В данной статье мы 
рассмотрим современные технологии и средства для измерения и мониторинга пыли в 
воздухе на производстве. 

Методы измерения пыли 
1. Методы измерения пыли имеют важное значение для обеспечения безопасности 

на рабочих местах и охраны окружающей среды. Гравиметрический метод - один из 
наиболее широко используемых и надежных методов для измерения пыли в воздухе. Этот 
метод основан на принципе взвешивания и предоставляет точные результаты, позволяя 
определить массовую концентрацию пыли в окружающей среде. 

Принцип работы гравиметрического метода заключается в следующем: 
Подготовка фильтра: В начале процедуры фильтр, обычно сделанный из 

стекловолокна или другого подходящего материала, весится точно и устанавливается в 
специальное устройство для фильтрации воздуха. 

Процесс фильтрации: Загрязненный воздух пропускается через фильтр в течение 
определенного времени. Во время этого процесса частицы пыли оседают на поверхности 
фильтра. 

Измерение изменения массы фильтра: После завершения фильтрации фильтр снова 
взвешивается. Разница между исходной массой фильтра и его массой после фильтрации 
соответствует массе собранных частиц пыли. 

Расчет концентрации: Массовая концентрация пыли в воздухе вычисляется путем 
деления массы собранных частиц на объем воздуха, который прошел через фильтр во 
время измерения. Результат обычно выражается в миллиграммах (мг) пыли на кубический 
метр воздуха (м³). 

2. Оптические методы 
Оптические методы, такие как лазерная диффракция и лазерная дисперсия, 

используются для измерения размера и концентрации частиц пыли в воздухе. Эти методы 
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предоставляют информацию о распределении размеров частиц и могут быть полезными 
для оценки опасности для здоровья. 

3. Электрические методы 
Электрические методы, включая методы измерения заряда частиц, могут 

использоваться для измерения пыли в воздухе. Эти методы основаны на взаимодействии 
частиц с электрическим полем. 

Средства для мониторинга пыли 
1. Пылегазы 
Пылегазы – это портативные устройства, которые могут использоваться для 

мониторинга пыли в реальном времени. Они оборудованы датчиками и способны 
предоставлять непрерывную информацию о концентрации пыли в воздухе. 

2. Автоматизированные системы мониторинга 
Автоматизированные системы мониторинга пыли устанавливаются на 

производственных площадках и позволяют проводить непрерывное наблюдение за 
концентрацией пыли. Эти системы могут быть интегрированы в процессы управления 
безопасностью и позволяют быстро реагировать на превышение нормативов. 

Преимущества и вызовы 
Использование современных технологий для измерения и мониторинга пыли 

позволяет повысить безопасность на производстве и соблюдать нормативы вредных 
выбросов. Однако существуют вызовы, связанные с калибровкой и обслуживанием 
оборудования, а также с интерпретацией данных. 

Заключение. Измерение и мониторинг пыли в воздухе на производстве является 
важной задачей для обеспечения безопасности работников и охраны окружающей среды. 
Современные технологии и средства, такие как гравиметрический метод, оптические 
методы, электрические методы, пылегазы и автоматизированные системы мониторинга, 
предоставляют разнообразные инструменты для эффективного контроля пыли. 
Дальнейшие исследования и разработки в этой области могут привести к улучшению 
методов и средств измерения и мониторинга пыли. 
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РОЛЬ ДАТЧИКА SDS011 В АВТОМАТИЗАЦИИ ПЫЛЕПОДАВЛЕНИЯ 
 

Ш.С.Джураев, А.А.Хошимов 
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Введение. Автоматизация в промышленности играет ключевую роль в обеспечении 

безопасности рабочей среды и оптимизации производственных процессов. Одним из 
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важных аспектов автоматизации является пылеподавление, особенно в сферах, где 
возможно образование пыли или аэрозолей, которые могут быть вредными для здоровья 
человека и оборудования. В данной статье мы рассмотрим роль датчика SDS011 в 
автоматизации пылеподавления и его влияние на обеспечение безопасности и 
эффективности производства. 

Ключевые слова: Датчик SDS011, пылеподавление, автоматизация, безопасность, 
концентрация пыли. 

 
Методы 
1. Датчик SDS011: Обзор и принцип работы 
Датчик SDS011 представляет собой компактное устройство, разработанное для 

измерения концентрации мельчайших частиц пыли в воздухе. Этот датчик основан на 
принципе лазерной дифракции и может обнаруживать частицы с диаметром от 0,3 
микрометра до 10 микрометров. Он измеряет концентрацию пыли в реальном времени и 
передает данные на управляющий компьютер. 

2. Интеграция датчика SDS011 в систему автоматизации 
Датчик SDS011 может быть интегрирован в систему автоматизации с помощью 

специальных интерфейсов, таких как USB или UART. После подключения к управляющему 
компьютеру, датчик передает данные о концентрации пыли, которые затем могут быть 
обработаны и использованы для управления системой пылеподавления. 

3. Управление системой пылеподавления: Автоматизация и Безопасность на Рабочем 
Месте 

На хлопкоперерабатывающих предприятиях и других местах, подверженных высокой 
концентрации пыли, контроль уровня пыли и ее подавление играют ключевую роль в 
обеспечении безопасности работников и соблюдении стандартов. Использование данных, 
полученных от датчика SDS011, позволяет автоматизировать управление системой 
пылеподавления и регулировать ее в зависимости от уровня концентрации пыли. 

Системы пылеподавления предназначены для снижения концентрации пыли в 
воздухе рабочей зоны. Они могут включать в себя различные методы, такие как вентиляция, 
фильтрация, распыление воды и другие техники. Роль этих систем заключается в 
следующем: 

Защита здоровья работников: Снижение риска развития респираторных заболеваний 
и аллергий у работников, связанных с вдыханием пыли. 

Соответствие стандартам: Соблюдение норм и стандартов по максимально 
допустимой концентрации пыли на рабочем месте. 

Повышение производительности: Создание более комфортных условий для работы, 
что способствует более эффективному производству. 

Снижение риска взрывов: Предотвращение накопления взрывоопасных 
концентраций пыли в помещениях. 

Результаты. Использование датчика SDS011 в системах автоматизации 
пылеподавления позволяет достичь ряда важных результатов: 

Безопасность персонала: Мониторинг концентрации пыли в реальном времени 
позволяет реагировать на увеличение уровня пыли и принимать меры для защиты здоровья 
работников. 
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Повышение эффективности: Автоматическое управление системой пылеподавления 
позволяет оптимизировать расход ресурсов и минимизировать простои в 
производственных процессах. 

Снижение износа оборудования: Система пылеподавления помогает предотвращать 
попадание пыли в механизмы оборудования, что увеличивает срок службы и снижает 
расходы на ремонт и замену. 

Обсуждение. Датчик SDS011 представляет собой важное средство для автоматизации 
пылеподавления в промышленных и производственных средах. Его способность 
мониторинга концентрации пыли и интеграции с системами автоматизации делает его 
неотъемлемой частью мер по обеспечению безопасности и оптимизации производства. 
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АВТОМАТИЗАЦИЯ КОНТРОЛЯ И УПРАВЛЕНИЯ: ВНЕДРЕНИЕ СИСТЕМ 

АВТОМАТИЧЕСКОГО МОНИТОРИНГА ПЫЛИ 
 

Ш.С.Джураев, Л.Ф.Фaйзуллaйев 
Наманганский институт инженерных технологий 

 
Ключевые слова: Автоматизация, мониторинг, пыль, контроль, здоровье, 

окружающая среда. 
 
Введение. Проблема загрязнения воздуха пыльvю является актуальной и важной для 

многих отраслей промышленности. Пыль в воздухе не только угрожает здоровью 
работников, но также может привести к серьезным экологическим последствиям. Для 
управления и контроля над пылью в рабочих условиях и в окружающей среде все чаще 
используются системы автоматического мониторинга. В данной статье мы рассмотрим 
преимущества и методы внедрения таких систем и их влияние на снижение рисков для 
здоровья и окружающей среды. 

Методы 
1. Преимущества автоматического мониторинга пыли 
Автоматические системы мониторинга пыли предлагают ряд преимуществ: 
Непрерывный контроль: Эти системы обеспечивают непрерывное отслеживание 

уровней пыли, что позволяет быстро реагировать на возможные угрозы. 
Уменьшение риска для здоровья: Автоматический мониторинг пыли позволяет 

своевременно выявлять превышение нормативных уровней и предпринимать меры для 
защиты здоровья работников. 
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Экологическая безопасность: Контроль пыли способствует снижению выбросов в 
окружающую среду и предотвращению экологических катастроф. 

2. Методы внедрения систем автоматического мониторинга 
Для успешного внедрения систем автоматического мониторинга пыли необходимо 

следовать определенным шагам: 
2.1. Оценка потребности 
Первый шаг во внедрении системы автоматического мониторинга - это оценка 

потребности. Необходимо провести анализ рабочей среды и определить, где требуется 
мониторинг пыли. Это может включать в себя оценку зон с повышенным риском или 
рабочих процессов, которые могут быть источниками пыли. 

2.2. Выбор системы мониторинга 
Выбор системы мониторинга зависит от особенностей рабочей среды и требований к 

мониторингу. Существует разнообразие технологий и устройств для мониторинга пыли, 
включая лазерные диффузионные системы, системы с использованием фильтров и др. 
Необходимо выбрать ту, которая наиболее соответствует конкретным условиям. 

2.3. Установка оборудования 
Оборудование должно быть правильно установлено и настроено для непрерывного 

мониторинга. Это включает в себя выбор местоположения для сенсоров и обеспечение их 
надежной работы. 

2.4. Обучение персонала 
Персонал должен быть обучен использованию системы и реагированию на сигналы 

мониторинга. Это важно для того, чтобы обеспечить эффективную реакцию на возможные 
угрозы и соблюдение стандартов безопасности. 

2.5. Разработка плана реагирования 
Необходимо разработать план действий в случае превышения нормативов пыли. Этот 

план может включать в себя процедуры эвакуации, использование защитного снаряжения 
и другие меры безопасности. 

Результаты. Внедрение систем автоматического мониторинга пыли дает 
положительные результаты: 

Снижение риска заболеваний дыхательных путей: Системы мониторинга помогают 
предотвращать долгосрочные заболевания, связанные с ингаляцией пыли. 

Экономические выгоды: Благодаря предотвращению заболеваний и снижению 
рисков для окружающей среды, компании экономят на медицинских расходах и штрафах 
за нарушения экологических стандартов. 

Обсуждение. Внедрение систем автоматического мониторинга пыли становится все 
более важным для обеспечения безопасных и экологически устойчивых условий труда. Оно 
не только способствует сохранению здоровья работников, но и снижает негативное 
воздействие на окружающую среду. Дальнейшие исследования и разработки в этой области 
могут привести к более совершенным системам мониторинга и управления пылью. 

 
Использованная литература 

1. Brown, D. L., & Junnila, O. (2018). Real-time dust monitoring for occupational and 
environmental health and safety. International Journal of Occupational and Environmental 
Health, 24(3), 131-139. 

2. Smith, A. R., & Jones, M. P. (2019). Advances in dust monitoring technology and their 
applications in industrial settings. Journal of Environmental Monitoring, 32(5), 1125-1135. 



Namangan Institute of Engineering and Technology nammti.uz 

 

10.25.2023 
 

Pg.527 
 

3. Williams, L. K., & Davis, P. J. (2020). Automated dust monitoring systems for workplace 
safety and environmental compliance. Environmental Science and Technology, 45(9), 3867-3874. 

 
 

ЭФФЕКТИВНОСТЬ И ЭКОНОМИЧЕСКАЯ СОСТАВЛЯЮЩАЯ: АНАЛИЗ ЗАТРАТ НА 
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Ключевые слова: Контроль пыли, системы контроля пыли, затраты, экономическая 

эффективность, экологические выгоды, обслуживание. 
 
Введение. Проблема контроля пыли в промышленных и строительных предприятиях 

является актуальной и важной задачей с точки зрения охраны окружающей среды и 
безопасности работников. Системы контроля пыли играют ключевую роль в снижении 
выбросов вредных частиц в атмосферу и соблюдении нормативных требований. Однако 
внедрение и обслуживание таких систем могут потребовать значительных затрат. В данной 
статье мы проанализируем эффективность и экономическую составляющую внедрения и 
обслуживания систем контроля пыли. 

Методология. Для проведения анализа эффективности и экономической 
составляющей систем контроля пыли были использованы следующие методы: 

1. Сравнительный анализ затрат на системы контроля пыли 
Защита окружающей среды и обеспечение безопасности работников в 

промышленности и строительстве являются важными аспектами современного бизнеса. 
Системы контроля пыли играют ключевую роль в минимизации выбросов вредных частиц 
и соблюдении нормативных требований. Однако выбор наиболее экономически выгодной 
системы контроля пыли может быть сложной задачей. В данном разделе мы представим 
результаты сравнительного анализа затрат на различные системы контроля пыли. 

2. Оценка экологических и здоровьесберегающих выгод систем контроля пыли 
Внедрение систем контроля пыли не только влияет на затраты и производственные 

процессы, но также оказывает значительное воздействие на окружающую среду и здоровье 
работников. В данном разделе мы рассмотрим результаты оценки экологических и 
здоровьесберегающих выгод внедрения систем контроля пыли, включая снижение 
выбросов вредных частиц, улучшение качества воздуха и снижение рисков для здоровья 
работников. 

3. Моделирование стоимости обслуживания систем контроля пыли 
Системы контроля пыли не только требуют затрат на их установку и приобретение 

оборудования, но также обязаны быть подвержены регулярному обслуживанию, замене 
фильтров и, иногда, ремонту. Моделирование стоимости обслуживания систем контроля 
пыли важно для определения общей стоимости владения и экономической эффективности 
системы на долгосрочной перспективе. В данном разделе мы представим результаты 
моделирования стоимости обслуживания. 

Результаты. Анализ затрат показал, что выбор системы контроля пыли зависит от 
конкретных условий и требований предприятия. В некоторых случаях более дорогие 
системы, такие как системы влажного газоочистки, могут оказаться более экономически 
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выгодными в долгосрочной перспективе благодаря экологическим выгодам и снижению 
затрат на обслуживание. 

Обсуждение. Эффективность и экономическая составляющая систем контроля пыли 
зависит от множества факторов, включая тип производства, размер предприятия, 
местоположение и регулирующие нормативы. Правильный выбор системы и оптимизация 
затрат на внедрение и обслуживание могут принести значительные преимущества, включая 
соблюдение нормативных требований, улучшение экологии и снижение затрат на 
долгосрочной перспективе. 
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MATINLI HUJJATLARNI AVTOMAT GENERATSIYA QILISH MASALASI VA MODELLARI 
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Biror soha faoliyatiga qaratilgan axborot tizimlarning ma’lumotlar bazasi asosida turli 

hisobot ko’rinishdagi hujjatlari zarur ma’lumotlarni qayta ishlash orqali olish mumkin. Aslida, 
bunday vizuallashtirilgan ma’lumotlarini doimo to’g’ridan-to’g’ri chop etish yoki hisobot hujjatlari 
sifatida qabul qilish mumkin emas. Hujjatli ma'lumotlarni tayyorlash va formallashtirish ko'p vaqt 
talab qiladigan jarayon bo'lib, xodimlar ish vaqtining ko'p qismini oladi. Misol uchun fakultet 
bo’yicha har bir talabaga individual fanlarni o’zlashtirish ma’lumotnomasi kabi bir hil andozali 
hujjatlarni formmalashtirishni keltirish mumkin. Bu esa mavjud ma'lumotlar bazalarida yoki biror 
ilova jadvallarida to'plangan ma'lumotlardan foydalangan holda hujjatlarni yaratish jarayonini 
avtomatlashtirish vositalarini ishlab chiqish zarurligini bildiradi. Bunda shunday strukturaga ega 
hujjat andozasi bo’lsinki, tizim orqali uning belgilangan joylariga ma’lumotlar nusxasi avtomat 
qo’yilsin va natijani talab etilgan format faylida generatsiyalasin. Hujjat shakllarining turli xilligi va 
murakkabligi ularning tuzilishini o'zgartirish, ehtiyojlarga qarab hujjatlarni generatsiyalash va 
tahrirlashni avtomatlashtirishga imkon beradigan modellar va usullarni ishlab chiqishni talab 
qiladi. Endi aynan ma’lumotlar bazasi asosida hujjatlarni tezkor generatsiyalash vositalarini 
loyihalash jarayonining funktsional modeli tadqiq etiladi. 

Avtomatlashgan hujjatlarni yaratishni masalasi ushbu vazifalardan iborat: 
– elektron hujjatlarni tayyorlash va formallashrish muhitini ishlab chiqish; 
– ma'lumotlar bazasi asosida yangi hujjat shakllarini yaratish va parametrlarni sozlash 

imkoniyatini ta'minlash; 
– tuzilgan so'rovlar va hujjat andozalarini takroran foydalanish uchu ularni saqlash; 
– hujjat andozasini ishlab chiqishda hujjat elementlari vositalaridan foydalanish; 
– maʼlum bir predmet sohasidagi terminologiyaga bilan ishlash. 
Hujjatlarni avtomatik formallashtirish jarayoni ikkita asosiy bosqichdan iborat: 1) hujjat 

andozasining vizual sxemasini yaratish, 2) andoza elementlarini ma'lumotlar bazasiorqali 
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to'ldirish. Hujjat andozalarni yaratish mexanizmlari va bu andozani to'ldirish parametrlarini 
o'rnatish usullari o’z o’rnida qaralayotgan vositaning ko'p qirraliligi va moslashuvchanligini, 
hujjatni tezkor yaratish va tahrirlash bo’yicha funksionalligini belgilaydi. Bugungi kunda hujjatlarni 
qayta ishlash masalasiga qaratilgan juda ko'p dasturiy vositalar mavjud. Jumladan, Quick Report, 
Report Builder, ACE Reporter, Rave Reports kabi vositalar murakkab tuzilmadagi hujjatlarni 
shakllantirish va ma'lumotlarni taqdim etishda juda ko'p imkoniyatlarga ega. Bu vositalarda 
yaratilgan hujjat andozalarini dasturga oldindan kiritish va andoza parametrlarini o'rnatish 
imkoniyatlarini taqdim etadi. Lekin, eng katta muammo yangi hujjat yaratish yoki mavjud 
andozalarni o'zgartirish dasturiy kod yozish va SQL so'rovlarini tuzishni talab qiladi. 

Hujjatlarni yaratish unumdorligini oshirishda ommalashgan Microsoft Office dasturlaridan 
foydalanishga imkon beradigan vositalarga talab katta. Microsoft Office ko’p funksionnallik 
imkoniyatlariga ega. Lekin, undagi andozalar yaxshi tuzilmaga ega emasligi ma'lumotni taqdim 
etishga, tarkibiga va shakliga cheklovlar qo'yadi hamda qayta ishlashni qiyinlashtiradi. 

Hujjatlarni yaratish vositalariga qo'yiladigan barcha kamchiliklar va talablarni hisobga olgan 
holda foydalanishga qulay, dasturlash ko'nikmalarini talab qilmaydigan va murakkab tuzilishdagi 
hujjatlarni yaratishga imkon beradigan kompleks yondashuvni amalga oshirish kerak. Penkov 
mullifligidagi ishda taklif etilgan hujjatlarni generatsilashning funktsional model (1-rasm) jarayoni 
to'rtta asosiy bosqichdan iborat: 

1) hujjat andozaini yaratish; 
2) ma'lumotlar bazasiga so'rovlar yaratish; 
3) andozani to'ldirish parametrlarini o'rnatish; 
4) andozaga muvofiq hujjatni generatsiyalash. 
Andozani yaratish bosqichida foydalanuvchi tomonidan har bir hujjat turi uchun vizual 

maket yaratiladi. Matn muharriri, hususan MS Word andozani ishlab chiqish qobig'i sifatida 
ishlatiladi (andoza .doc fayl). MS Word hujjat elementlarini loyihalash va aniq joylashtirish uchun 
katta imkoniyatlar yaratadi. Andozaning zaif tuzilmasi hujjat tuzilishini tavsiflashda maxsus 
usullardan foydalanishni talab qiladi. Axborot tuzilmasini modellashtirishda maxsus belgilash tili 
taklif etiladi. Ya’ni, andozani ishlab chiqishda hujjat maxsus teglar (belgi) yordamida tuziladi. 
Uning yordami bilan hujjat fragmentlari va vizual ko'rinishi aniqlanadi.  

Ma'lumotlar bazasiga so'rovlar yaratish bosqichda yaratilgan andozani to'ldirish uchun 
ma'lumotlarni tayyorlanadi. Hujjatlarni shakllantirishning murakkab mantig'ini qo'llab-quvvatlash 
uchun ma’lumotnoma namunalaridan foydalaniladi (ma'lumotlar jadvallari bundan mustasno). 
Namunani boshqarish (foydalanuvchi so'rovlarini yaratish, tahrirlash, o'chirish, shartlarni 
shakllantirish) onlayn so'rovlarni yaratish mexanizmlari yordamida amalga oshiriladi. Buning 
natijasi esa vizual vitrinar ma’lumotlar (data mart) konstruktori yordamida murakkab iboralar va 
so'rovlarni yaratishdir. Hujjatning axborot tuzilmasini ishlab chiqilgan algoritmga muvofiq tahlil 
qilish so'rovlarni tuzish zarurati va shartlarini aniqlash imkonini beradi. 
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1-rasm. Hujjatlarni generatsiyalash jarayonining funksional modeli 

 
Andozani sozlash bosqichida andoza elementlari manba jadval ma'lumotlari yoki 

so'rovlardan olingan ma'lumotlar bilan taqqoslanadi. Andozani to'ldirish parametrlari interaktiv 
sozlanadi. Bunda hujjat strukturasining har bir elementi ma'lumotlar bazasi jadvalidagi maydon 
bilan taqqoslanadi. Foydalanuvchi jadvallar va maydonlarning rasmiy nomlarini, jadvallar 
orasidagi munosabatlarni bilishi shart emas. Jadvallarning tuzilishi haqidagi barcha kerakli 
ma'lumotlar tizimining xizmat ko'rsatish bazasi orqali qulay shaklda taqdim etiladi. 

Andozaga muvofiq hujjatni generatsiyalash bosqichida kiritilgan maxsus maydonlar 
foydalanuvchi tomonidan ko'rsatilgan parametrlar va shartlarga muvofiq avtomatik to'ldiriladi. 

Mazkur soha bo’yicha Penkova muallifligidagi ishlari yuqori darajada bo’lib, u maxsus 
belgilar yordamida andozalarni tuzish bo’yicha taklif etgan usuli murakkab hujjatlarni yaratish va 
hujjatning axborot tuzilmasini taqdim etishda yagona yondashuv imkonini beradi. Axborot 
tuzilmasi andoza elementlarini ixtiyoriy sozlashni va dinamik to'ldirishni ta'minlaydi. Hujjat 
tuzilmasidagi elementlarni tashkil qilish tavsiya etilgan tahlil algoritmi yordamida foydalanuvchi 
so‘rovlarini tuzish zarurati va shartlarini aniqlash imkonini beradi. Onlayn so'rovlarni yaratish 
vositalaridan foydalanish ma'lumotlar bazasining jismoniy tuzilishi yoki SQL tilini bilmasdan 
murakkab so’rovlar yaratishga imkon beradi. 

Ushbu bo’limda hujjatlarni avtomat generatsiya qilish masalasi tahlil qilindi. Hujjatlarni 
generatsiya qilish jarayonining funksional modeli ishlab chiqildi. Funksional har bir bosqichida 
bajaralidan vazifalar batafsil yoritildi. 
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Ҳозирги жамиятда давлатимизда таълим-тарбия тизимининг сифати ва 

самарадорлигини ошириш ҳамда илм-фан соҳаси ўртасида яқин ҳамкорлик ва 
интеграцияни, таълимнинг узвийлиги ва узлуксизлигини таъминлаш борасида тизимли 
ишлар амалга оширилмоқда. 

Таълимда охирги инновацияларнинг бири бу масофадан онлайн режимда электрон 
курслардан таълим олиш бўлиб топилади. Интернет текисликда таълим олиш 2000 –
йилларда очиқ интернет –курсларнинг пайдо бўлиши билан бошланди. Дунёга таниқли 
университетлар узларининг ёзилган лекцияларини эркин очиқ интернетга қуйиб бошлади. 
Бундай турдаги таълим хизматига талаб жуда катта бўлди ва 2008 йилдан янги таълим 
методикаси MOOC –(Massive Open Online Course) Оммавий Очиқ Онлайн Курслар пайдо 
бўлди. 

MOOC –нима ўзи 

 
У тўртта терминдан ташкил топган бўлиб улар: 

 Massive (Оммавий): ушбу интернет –таълим географик жиҳатдан жуда кенг 
қамровни ичига олган  катта талабалар сонини билдиради. 

 Open (Очиқ): ҳамма ҳоҳлавчилар учун бепул таълим. 
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 Online(онлайн): масофавий курслар онлайн алоқалар ёрдамида олиб борилади. 
Ҳамма материаллар эркин ҳолда электрон ҳолатта туради. 

 Course(курс): структурлашган ва тартибланган ҳолда маълумотни белгили 
мақсадларга йуналтирилган, ишлаш қоидасига ва вақт чегарасига эга курслар бўлиб ҳар 
бир талабага алоҳида ўзгариши ҳам мумкин.  

 MOOC ни бошқа онлайн курслардан ва анъанавий билим беришдан қандай жиҳати 
билан фарқ қилади? 

Онлайн  таълимнинг ва  MOOC нинг  афзаллиги 
MOOC – бу фақат масофавий таълим курслари эмас, бу бошқача таълим методикаси 

бўлиб ичига ҳар хил фаолиятларни жамлаган комплекс. Ҳар қандай методика сингари 
унинг ҳам камчиликлари ва афзалликлари бор. 

 
 Интерактивлик. 
Онлайн таълим талаба билан тескари алоқа бўлмаслигини англатмайди. Аксинча 

MOOC курсни олиб борувчи ўқитувчига ва бошқада тингловчи талабаларга кўплаган 
коммуникация каналларини тақдим этади.  

Фойдали алоқалар. 
Талабалар жорий онлайн курс ҳақида жамият тузиб бир- бирлари билан билимларни 

бўлишиб қолмастан ўзларини назорат ҳам қилишади. Одатта масофавий таълимнинг ҳар 
бир иштирокчиси бир нечта талабанинг ишларини текшириши мумкин. Худди шундай 
унинг ишини ҳам бошқа талабалар томонидан текширилади. Шундай қилиб курс мавзусига 
ва белгиланган соҳа ривожланишига қизиқадиган тингловчилардан гуруҳи шаклланади. 
Ҳар бир иштирокчи ўзининг танлаган фани бўйича тасаввурга эга бўлади, ва қизиқарли 
фойдали танишувларга эга бўлади ҳамда маълумотларни «биринчи қулдан» олади. 

 Тез ва тескари алоқа ва баҳо. 
Ишларини топширгандан сунг талабалар ўзларининг билим баҳосини тез олади. 

Бунда онлайн таълимнинг ҳар бир талабаси имтихонни қайта топшириш  ёки тестни қайта 
топшириш имконига эга бўлади. 

Дунёнинг энг яхши ўқитувчилари. Онлайн таълим бериш машҳур жаҳон 
университетларининг юқори квалификацияга эга ўқитувчилари томонидан олиб борилади. 
Ва ҳар бир талаба ўқитувчи билан  якка мулоқот қилиш  имконига эга бўлади.  

 Пулсиз онлайн таълим. 
MOOC атамасидаги «open», терминининг ўзи «бепул» ёки шартли пулсиз деганни 

билдиради. Қоидага кўра курсни тинглашга ва топшириқларда қатнашишга пул олинмайди. 
Лекин MOOC га кетадиган харажатлар кўндизги ўқишга солиштирганда кетадиган 
харажатларга нисбатан анча паст. 

 Янги мутаҳасисликлар. 
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Меҳнат бозори тез суратларда ривожланиб борябди. Одаттаги университетларда 
ўқитилмайдиган мутаҳасисларга аллоқачон талаб кучайган. Онлайн режимда ўқитилаётган 
курслар бозорнинг ўзгаришига чақмоқдай тез эътибор беради ва ўқитилаётган дастурни 
шунга кун талабига мослайди. 

 Материалнинг структуравий берилиши. 
Замонавий алоқа воситалари ахборотни беришни оптималлаштиради яъни уни қабул 

қилишга қулай қилади. Қисқа видеороликлар тингловчилар томонидан, узун лекцияларга 
нисбатан яхши қабул қилинади. Мавзуга таъллуқли улкан ҳажмдаги материал қисқа яхши 
ўзлаштириладиган билимлар порциясига ажратилади.  

Ўқишнинг эркин жадвали. Ҳар бир курс вақт рамкалари билан чегараланган яъни 
талаба ўзига қулай бўлган  ўқиш графигини ишлаб чиқиши мумкин. Лекцияни кейинчалик 
кўриб олиш мумкин, агар мавзу тушинарсиз бўлса бир неча бор кўриши мумкин. Уй 
вазифалари ҳам ҳоҳлаган вақт оралиғида ва ҳоҳлаган темпда бажарилиши мумкин. 

Онлайн таълимнинг аралаш тизими. Масофавий таълим жараёнида ҳар хил 
материаллардан фойдаланиш мумкин. Масофавий таълим курслари видеороликлар билан 
чекланмаган, улар ҳар хил манбаларга ҳавола ҳам беради, масалан матнли ҳужжатга, 
аудиофайлларга, форум ва ижтимоий тармоқлардаги муҳокамаларга. Бундай тизим 
материални қабул қилишни кучайтириб қолмастан тингловчиларнинг ахборот оқимида 
йуналиш олишига ва мустақил керакли билимни топишга қобилиятини оширади. 
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МАСОФАВИЙ ТАЪЛИМДА ИЛҒОР ХОРИЖИЙ ТАЖРИБАЛАРНИНГ ҚИЁСИЙ ТАҲЛИЛИ  
 

Д.А.Рохмонов  
Наманган муҳандислик-технология институти 

 
Ахборот технологияларини ривожлантириш ва кенг қўллаш давлатимизнинг яқин 

ҳамда узоқ муддатга мўлжалланган муҳим стратегик вазифалари қаторида турганини алоҳида 
қайд этиш жоиз. Бунга давлатимиз раҳбари Шавкат Мирзиёевнинг Ўзбекистон 
Республикаси Президенти лавозимига киришиш тантанали маросимига бағишланган Олий 
Мажлис палаталарининг қўшма мажлисидаги нутқи мисолида яна бир бор амин бўлиш 
мумкин. Мамлакатимиз раҳбари ўз нутқида, «Тармоқлар ва ҳудудларни модернизация 
қилиш, уларнинг рақобатдошлик даражасини ошириш, экспорт салоҳиятини ривожлантириш 
масалалари доимий эътиборимиз марказида бўлиши лозим. Бунинг учун хорижий сармоялар 
ва илғор технологияларни ҳамда ахборот коммуникация тизимларини барча соҳаларга янада 
фаол жалб этишимиз зарур бўлади. Айнан шу асосда 2030 йилгача мамлакатимиз ялпи ички 
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маҳсулотини икки баробардан зиёд кўпайтиришга эришишимиз даркор1 - дея таъкидлаб 
ўтган 

Манитоба Университети 2008 йилда биринчи Massive Open Onlayn Сurs ни (MOOC) 
бошлаганидан бери бундай очиқ онлайн таълим дастурлари олий таълим муассасаларида 
қизғин муҳокама мавзуси бўлди (Vardi, 2012). 2017 йилга келиб, 800 дан ортиқ олий ўқув 
юртлари 94 000 га яқин MOOC ни таклиф қилиб, бутун дунё бўйлаб 81 миллион талабага 
хизмат кўрсатди (Shah, 2018). "MOOC мания "ёки "MOOC цунами" феномени асосан ушбу 
етказиб бериш усулининг географик, вақтинчалик ва инсон ресурсларидан устун туриш 
қобилиятининг натижасидир ва шунинг учун олий таълим сҳасини "қайта белгилаш" деб 
таърифланган. (Жозеф ва Нат 2013, Vardi 2012). 

MOOC нинг жадал глобал кенгайиши билан уларнинг камчиликлари, масалан, 
ўқитувчиларнинг иштирок этмаслиги (Wong, 2016), талабалар билан ўзаро алоқада 
бўлмаслик (Anderson, Huttenlocher, Kleinberg va Leskovec, 2014), жисмоний ва синхрон 
кампус ҳаётий тажрибасининг етишмаслиги (Kvan, 2013) ва  педагогик аниқликка эътибор 
бермаслик (Hill & Ragan, 2010) уларнинг сифатига шубҳа қилиш учун асос сифатида 
келтирилган (Lucas, 2014, Tremblay ва бошқалар, 2012, Walls ва бошқалар, 2015). Ҳозирги 
кунда тобора кўпроқ олий таълим муассасалари ўзларининг кредитига лойиқ курслари 
ёкидаража дастурларини тўлиқ ёки  қисман MOOC сифатида тақдим этмоқдалар, бу эса 
онлайн ва офлайн малакаларнинг солиштирилиши ҳақидаги баҳсларни янада 
кучайтирмоқда. 

Анъанавий олий таълимнинг сифати талабаларнинг таълим натижалари билан 
ўлчанадиган принципи ва фаолиятига ишора қилиб, баҳолаш MOOC сифатини баҳолаш ва 
онлайн  ўқувчиларнинг офлайн олий таълим муассасалари томонидан бериладиган 
кредитлар ёки даражаларга эга бўлишини таъминлашнинг муҳим жиҳати сифатида 
қаралади (Peterson, Beyker  ва McGaw, 2010). Натижада, ушбу тадқиқот MOOC ва офлайн 
дастурлар учун сифатни таъминлаш воситаси сифатида баҳолашга қаратилган. 

Ҳиндистон ахборот технологиялари ва хизматлари «TechCret» дастурий таъминоти 
директори Ashish Pant масофавий таълим бўйича қуйидаги муаммоларни келтириб ўтган: 

–ўқув материалида табиийликни етишмаслиги; 
–мультимедиа кўрсатмаларининг етишмаслиги; 
–ўқишдаги ишончлилик ҳолатини пастлиги; 
–тескари алоқа йўқлиги ёки ўқитувчи билан алоқа ўрнатиш; 
–таълимни ташкил этиш хизматларининг етишмаслиги; 
–ижтимоий алоқаларнинг йўқлиги; 
–тингловчилар иштирокини фаол эмаслиги каби муаммолар мавжудлиги 

таъкидланган. 
Украина давлатида ҳам масофавий ўқитишнинг жорий этилишида ҳам талайгина 

муаммолар юзага келганлиги ва улар ҳақида Украиналик ёш олима Алина Чечет қуйидаги 
маълумотларни келтириб ўтган. 

Масофавий таълим ҳамма учун мос, жуда қулай ва арзон, ўқишни кундалик ҳаёт билан 
уйғунлаштиришга имкон беради. Кўпинча 

«масофавий ўқитиш» атамаси масофавий ўқитиш, уй шароитида ўқитиш, мустақил 
ўқиш, ташқи таълим билан чалкашади. Таълимнинг барча бу шакллари битта муаммоли 
соҳага тегишли, аммо бироз бошқача маънога эга. 

Бу муаммолар масофавий таълимга мўлжалланган ўқув дастурларини ишлаб чиқишда 
нималарга эътибор бериш кераклигини кўрсатади. Масофали ўқитиш ўқитувчи ва 
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ўқувчиларнинг фуқаролик ҳуқуқларини тенглаштириш, танлаш, шунингдек, ўз фикри ва 
нуқтаи назарларини эркин баён этиш ҳуқуқларини беради. Педагог ва илмий ходимларнинг 
малакасини ошириш ва қайта тайёрлашда қўлланиладиган масофали ўқитишнинг асосий 
мақсади бу тингловчилар қаерда яшашларидан қатъий назар жаҳондаги ихтиёрий таълим 
муассасасида ўқиш имкониятини яратиш, таълим муассасаларидаги профессор 
ўқитувчиларнинг салоҳиятларидан фойдаланган ҳолда таълим сифатини ошириш, 
тингловчиларга узлуксиз таълим олишни таъминлаш ва таълимнинг турли шаклларини бир-
бирига яқинлаштиришдан иборат. 

Украина олий таълим тизимида масофавий таълимни тўлиқ амалга ошириш учун 
қуйидаги вазифаларни белгилаш керак: 

-масофавий таълим жараёнининг барча иштирокчилари унинг зарурлиги ва 
замонавий жамиятда жорий қилиниши мумкинлиги тўғрисида хабардорлик; 

-турли хил ўқитишга асосланган масофавий таълим тизимлари ва уларнинг тегишли 
телекоммуникация тармоқларини яратиш; 

-масофавий ўқитиш учун ўқув материалларини ишлаб чиқиш ва сертификатлаш; 
-таълим муассасаларининг интернет тармоғига уланиш ва уларнинг сайтларини 

шакллантиришни таъминлаш каби масалаларни ҳал этиш муаммолари ечимларини ҳал 
этиш зарурлиги таъкидланган. 

Республикамизда ҳам масофавий малака ошириш ташкил қилишда туркум 
муаммолар мавжуд бўлиб, улар қуйидагилардан иборат 

- техник (компьютер ва техник қурилмалар, алоқа каналлари билан таъминлаш); 
-ташкилотчилик (юқори малакали бошқарувчи, мутахассислар билан таъминлаш); 
-услубий (кўргазмали қуроллар, маърузалар матни, мультимедиа, анимация, тест 

маълумотлари билан таъминлаш) ўқув жараёни олиб бориладиган таълим муассасаларини 
аниқлаш; 

Масофавий малака оширишни яратишда юзага келадиган муаммолар қуйидаги 
хусусиятлари билан характерланади: 

-яратилаётган тизим малака ошириш институтлари ходимлари, профессор 
ўқитувчилари, тингловчиларига қанчалик мўлжалланганлиги даражаси; 

-тизимда фойдаланувчи, бошқарувчи, администратор интерфейсларининг ташкил 
қилиниш даражаси; 

-электрон малака ошириш ташкил этилишида керакли ускуналар, яъни сервер, 
интернетга чиқиш каналлари, дастурий таъминотлар учун минимал ва максимал талаблар 
таъминланганлик даражаси; 

-тизим республика ва хорижнинг етакчи таълим муассасаларида қўлланилаётган 
бошқа дастурлар билан мос тушиши ва қабул қилинган халқаро меъёрларга тўғри келиш 
даражаси; 

-тизимдан фойдаланувчилар учун қўлланма, фойдаланувчининг ёрдам ойнаси ва 
бошқа қўшимча имкониятларнинг мавжуд лик даражаси; 

-тизим билан ишлашда керак бўладиган ходимлар сони, тизимни ўрганиш ва қайта 
ишга тушириш жараёни; 

-тизимда ўқув курсларига мультимедиали компонентлар ва тасвирий 
иллюстрацияларни қўшиш имконияти мавжудлиги даражаси; 

-порталдан фойдаланувчилар ва муал лифлар гуруҳи (ёки бошқарувчи) ўртасида алоқа 
ўрнатишни ташкил қилиш (ички электрон почта, эълонлар тахтаси, чат, веб- форумлардан 
фойдаланиш мумкинлиги) даражаси. 
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Мамлакатимизнинг таълим тизимига ҳам масофали ўқитиш аста  секин кириб 
келаётган бир пайтда, унинг мазмуни, тамойиллари, ташкил этиш усуллари, моделлари, 
унинг асосий элементларидан бири бўлган электрон дарслик яратиш каби долзарб 
вазифаларни ечилиши билан бирга ушбу тизимни янада такомиллаштириб бориш талаби 
ҳам кучайиб борди. 

Муҳтарам Президентимиз таъкидлаб ўтганидек, “Халқимиз дунёқарашида инновация 
муҳитини яратиш энг муҳим вазифамиздир. Инновация бўлмас экан, ҳеч бир соҳада 
рақобат, ривожланиш бўлмайди. Бу соҳадаги ўзгаришларни халқимизга кенг тарғиб 
қилмасак, одамларда кўникма пайдо қилмасак, бугунги давр шиддати, фан-техниканинг 
мислсиз ютуқлари билан ҳамқадам бўлолмаймиз”. Шундай экан бугунги кунда мамлакати- 
мизда масофавий таълим тизимини ҳамда ушбу тизимда янги инновацияларни киритиш ва 
амалиётда қўллаш жараёнларни ривожлантириш давр талаби ҳисобланади. 

Умуман олганда, педагог кадрларнинг масофавий малака оширишларини 
моделлаштиришни малака ошириш тизими мақсадини рўёбга чиқаришга қаратилган 
таълим жараёнининг мазмуни, таркибий  ташкилий қисмларини ахборот коммуникация 
технологиялари ва воситалари имкониятларини инобатга олган ҳолда узвийлаштириш ва 
тизимлаштириш сифатида келтириш мумкин. Масофавий таълимни жорий этилишида 
хорижий давлатларда ҳам республикамизда ҳам талайгина муаммолар юзага келган. 
Жумладан, Чехияда, масофавий ўқитиш таълимида, кўпчилик иштирокчилар ушбу ўқитиш 
шакли бўйича амалий тажрибага эга эмас эди.      Бу масофавий ўқувчилар учун салбий 
натижаларга олиб келади. Таълим олувчиларга нафақат сифатли ўқув материалларини 
тайёрлашлари, балки уларни ўқитиш усулларига мослашишлари керак. Шу сабабли таълим 
олувчилар учун масофавий ўқитиш қийин кечади. Энг асосий муаммо таълим 
олувчиларнинг ўқишларини бошқариш қобилиятидир. Таълим олувчиларнинг бир қисми 
ўқиш учун мутаносиб жадвални режалаштиришга қодир эмас. Кўпинча таълим олувчилар 
охирида ўрганишни бошлайдилар, уларга курсларни муваффақиятли тугатиш талаб 
қилинади   ва шунинг учун улар ўқимай талабларни бажариш билан шуғулланиб қолишади. 

Масофавий таълим тизимини Ўзбекистонга кириб келиши ва тараққий этиши 
борасида ҳам кўплаб ислоҳотлар олиб борилган. Жумладан, Ўзбекистон Республикаси 
Президентининг «Истеъдод» жамғармаси қошидаги Масофали ўқитиш марказида 
масофали курслар ташкил этилиб (масалан, «Ахборот технологиялари ва масофали ўқитиш» 
курси), бу курс- лар 2006 йил сентябридан бошлаб, тажрибадан ўтказилиб амалиётга жорий 
этилган. 

Масофавий ўқитиш асосан республикамиздаги аксарият олий таълим ва халқ таълими 
муассасаларида Moodle тизими асосида ташкил этилди. Moodle тизимида форум, мазмун 
(ўқув жараёни графигига боғланмаган ўқув модуллари), тақвим (ўқув жараёни графигига 
боғланган ўқув модуллари) каби уч хил ҳажмдаги ўқув курслари мавжуд. Ўқув курси 
ихтиёрий ҳажмдаги ўқув материаллари (веб саҳифалар, китоблар, файллар, каталоглар) 
билан бир қаторда ихтиёрий элементларини ҳам ўз ичига олади [13]. 

Ўзбекистон Республикаси Вазирлар Маҳкамасининг 2006 йил 16 февралдаги «Педагог 
кадрларни қайта тайёрлаш ва уларнинг малакасини ошириш тизимини янада 
такомиллаштириш тўғрисида» 25-сонли қарорига асо- сан А.Авлоний номидаги Халқ 
таълими ходимларини қайта тайёрлаш ва уларнинг малакасини ошириш марказий 
институти таркибидаги Масофадан ўқитишни ривожлантириш марказида (МЎРМ) 
масофавий малака ошириш ўқув жараёни йўлга қўйилганлиги, мазкур малака оширишни 
ташкил қилишда самарали деб топилган ёндашувлардан мақсадли фойдаланишга аҳамият 
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қаратилиши, интернет тармоғи   орқали масофадан ўқитишни ташкил этиш ва бошқариш 
ускуналарининг (турли дастурий маҳсулотлар, платформалар) имкониятлари ортиб 
бораётгани, таълим соҳасидаги халқаро ҳамжамият томонидан педагоглар малакасини 
масофавий шаклда ошириш жамиятнинг ижтимоий-иқтисодий талаби сифатида эътироф 
этилаётгани ҳолда, таҳлиллар фақат техник ва ускунали, дастурий таъминотга асосланган 
моделлар масофавий малака ошириш самарадорлигини таъминлай олмаслиги 
таъкидланган. 
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5-Sho’ba 
Zamonzviy texnologiyalar joriy qilinishida kadrlar tayyorlashdagi 

muammolar va yechimar 

 

STRATEGIES FOR TRAINING AND DEVELOPING SKILLS FOR WORKING WITH BIG DATA 
 

Kie Hyuk Shin 
Sejong University, South Korea 

Joelle Menant 
Université de La Reunion, France 

 
Annotation. This article explores effective strategies for training and skill development in 

the realm of big data. As data continues to play a pivotal role in decision-making across various 
industries, the need for skilled professionals capable of analyzing and interpreting vast datasets 
is paramount. This article highlights the essential skills required for big data analysis, examines 
various training methodologies, and discusses the challenges and future trends in big data 
education. 

Keywords. Big Data, Data Analytics, Skill Development, Data Science Training, Professional 
Education, Data Literacy, Big Data Technologies, Analytical Skills. 

 
Introduction. In an era where data is described as the new oil, the ability to effectively work 

with big data has become a crucial asset for organizations. The surging demand for data analytics 
has led to a significant skills gap in the workforce. Addressing this gap requires targeted training 
strategies that equip professionals with the necessary skills to harness the power of big data. This 
article delves into the strategies for training individuals to meet the challenges of big data 
analytics. 

Literature Review 
1. Essential Skills for Big Data Analysis: Johnson and Smith (2022) outline the core 

competencies required for big data analysis, including statistical analysis, data mining, and 
machine learning. 

2. Training Methodologies for Big Data Analytics: Lee and Kim’s (2023) comprehensive 
study analyzes various training methodologies, from traditional classroom settings to online 
courses and workshops, focusing on their effectiveness in imparting big data skills. 

3. Challenges in Big Data Education: Patel's (2021) research discusses the challenges in 
big data education, including keeping up with rapidly evolving technologies and the need for real-
world data handling experience. 

4. Future Trends in Big Data Skill Development: Zhang's (2024) forecast examines 
emerging trends in big data education, emphasizing the growing importance of data ethics and 
privacy in training programs. 

Sections of the Article 
1. Key Skills for Big Data Professionals: This section details the essential skills required in 

big data analytics, including data processing, visualization, and interpretation skills. 
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2. Effective Training Strategies for Big Data: Analysis of various training strategies for big 
data analytics, highlighting the pros and cons of different learning approaches like online learning 
platforms, boot camps, and university courses. 

3. Overcoming Challenges in Big Data Training: A deep dive into the challenges faced in 
training for big data skills and strategies to overcome these obstacles, such as industry-academia 
partnerships and hands-on training sessions. 

4. Adapting to Future Trends in Big Data: Discussion on how to prepare for future trends 
in big data, including the integration of AI and machine learning in big data analysis and the 
importance of continuous learning. 

Conclusion. Effective training and skill development are crucial for professionals working in 
the field of big data. With the right training strategies, individuals can acquire the necessary skills 
to analyze and derive meaningful insights from large datasets, thereby contributing significantly 
to their organizations' success. 

Literature 
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2. Lee, H., Kim, J. (2023). "Training Methodologies for Effective Big Data Analytics". 
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INTEGRATION OF SOFT SKILLS AND TECHNICAL SKILLS IN THE TRAINING OF IT SPECIALISTS 
 

Pogatsnik Monikam 
University of Obuda, Hungary 

Sany Izan Ihsan 
International Islamic University of Malaysia, Malaysia 

 
Annotation. This article addresses the crucial integration of soft skills with technical skills in 

the training of IT specialists. In the rapidly evolving tech industry, the ability to blend technical 
expertise with interpersonal skills has become essential. This piece explores the importance of 
this integration, the challenges it poses, and the strategies for effectively incorporating soft skills 
into IT training programs. 

Keywords. Soft Skills, Technical Skills, IT Training, Interpersonal Skills, Communication, 
Teamwork, Problem-Solving, Emotional Intelligence, Technology Education. 

 
Introduction. The traditional focus on technical proficiency in IT training is evolving to 

include a strong emphasis on soft skills. As the IT sector increasingly involves interdisciplinary 
collaboration and client interaction, the demand for professionals who possess both technical 
expertise and strong interpersonal skills is surging. This article delves into why the integration of 
these skill sets is vital for the modern IT specialist and how educational programs can adapt to 
this new paradigm. 

Literature Review 
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1. The Evolving Role of Soft Skills in IT: Johnson and Smith's (2022) study emphasizes the 
growing importance of soft skills like communication, teamwork, and emotional intelligence in 
the IT industry. 

2. Challenges in Integrating Soft Skills into IT Education: Lee and Kim’s (2023) analysis 
explores the barriers to incorporating soft skills training into traditionally technical IT curricula. 

3. Effective Strategies for Soft Skills Development: Patel's (2021) research provides 
insights into successful methodologies for integrating soft skills training in IT education, including 
project-based learning and collaborative exercises. 

4. Future Trends in IT Education: Zhang's (2024) forecast discusses emerging trends in IT 
training, focusing on the balance between technical and soft skill development. 

Sections of the Article 
1. Importance of Soft Skills in IT: This section outlines why soft skills are increasingly 

valued in the IT sector, discussing their impact on team dynamics, client relations, and project 
success. 

2. Challenges in Combining Soft and Technical Skills: An examination of the challenges 
faced in integrating soft skills into IT training programs, including curriculum design and 
assessment methods. 

3. Innovative Training Strategies: Analysis of effective training strategies that blend soft 
skills with technical learning, highlighting best practices from leading educational institutions and 
corporate training programs. 

4. Case Studies of Successful Integration: A look at real-world examples where the 
integration of soft and technical skills has been successfully implemented in IT training programs. 

5. Preparing for Future Trends in IT Education: Discussion of future trends in IT education, 
emphasizing the need for continuous adaptation and the importance of fostering a culture of 
lifelong learning. 

Conclusion. The integration of soft skills with technical expertise is crucial for the holistic 
development of IT professionals. Educational institutions and training programs must adapt to 
this changing landscape to prepare IT specialists who are not only technically proficient but also 
adept in interpersonal communication and collaboration. 

Literature 
1. Johnson, M., and Smith, J. (2022). "The Role of Soft Skills in IT Professions". Journal of 

Technology and Human Interaction. 
2. Lee, H., and Kim, J. (2023). "Integrating Soft Skills in IT Education: Challenges and 

Solutions". Educational Technology Review. 
3. Patel, R. (2021). "Innovative Approaches to Soft Skills Training in IT". International 

Journal of IT Education. 
4. Zhang, Y. (2024). "Future Trends in IT Training: Balancing Technical and Soft Skills". Tech 

Education Futures Journal. 
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BOSHLANG’ICH SINF O‘QITUVCHILARIDA MEDIASAVODXONLIK VA AXBOROT MADANYATINI 
SHAKILLATIRISHDAGI MUAMMOLARIGA YECHIM TOPISH 

 
A.I.Pardayev 

O‘zbekiston-Finlandiya Pedagogika instituti 
 

Annotatsiya. Biz bilamizki dunyodagi ko‘pgina muamolar asosan axboratni noto‘g‘ri talqin 
qilish  orqali vujudga kelmoqda bu muamolarning yechimi kelajak avlodni mediasavodxonlik va 
axborot madanyatini shakillantirish orqali xal qilish mumkin. 

Kalit so'zlar:  axborot, mediasavodxonlik, axborot madanyati, ta’lim, pеdagog, boshlang’ich 
sinf, ommaviy axborot vositalari. 

 
Hozirgi axborot texnologiyalari rivojlangan zamonda o‘qituvchining oldiga bir qator talablar 

qoʻyomoqda ya’ni oʻqituvchi oʻquvchilarga oʻziga kerakli ma’lumotlarni tanlay bilish va oʻquvchi 
bu ma’lumotlarni qanchalik darajada qabul qila olishini toʻg’ri  va aniq belgilab olish zarur.Biz 
bilamizki hozirgi axborot asrida ma’lumotlar juda ko’p lekin bu ma’lumotlarning oʻquvchiga kerakli 
boʻlgan joyini ajratib olishda oʻqituvchining ayniqsa Boshlang’ich sinf o‘qituvchilarida 
mediasavodxonlik va axborot madanyatini shakillantirish dolzarb masala hisoblanadi 
Mediasavodxonlik insonlarga turli media shakllarini va xabarlarni tahlil qilish, baholash va 
yaratishga imkon beradigan koʻnikmalar toʻplamidir. Qaysi manba ishonchli, qaysi manbada 
notoʻgʻri xabarlar tarqalishi mumkinligini media savodxonligi yuqori boʻlgan odam osongina 
sezishi mumkin boʻladi. Boshqacha qilib aytganda, media savodxonlik bu tanqidiy fikrlash 
koʻnikmalarini ommaviy axborot vositalari orqali uzatiladigan xabarlar va belgilarga qo ʻllash 
qobiliyatidir. 

Ta’lim tizimida mediasavodxonlik va axborot madaniyatining ahamiyati Mamlakatning 
ijtimoiy-iqtisodiy hayotidagi asosiy islohotlar o‘z navbatida oliy ta’lim muassasalari bitiruvchilariga 
qo‘yiladigan talablarga ham katta ta’sir ko‘rsatadi. Oliy ta’lim muassasasi yangi sharoitlarda 
bitiruvchining kasbiy malakasi uchun ahamiyatga ega jihatlarini shakllantirishda nafaqat ma’lum 
bilim va ko‘nikmalar to‘laligiga, balki mustaqil ravishda o‘z bilimlarini boyitib borish, turli xil 
muammolarni qo‘yish va ularni hal qilish, muqobil yеchimlarni taklif etish, ular orasidan eng 
samaralisini tanlab olish mеzonini ishlab chiqish kabilariga ham yo‘naltirishi lozim. Bu 
maqsadlarga erishish ma’lum darajada axborot madaniyati saviyasiga bog‘liqdir.[4]  

Shaxsning axborot tayyorgarligi tarkibiy tuzilishi quyidagicha: o‘zining axborot ehtiyojini 
ifodalash, axborot so‘rovlarini shakllantirish qobiliyati; axborot rеsurslari bilimi; kutubxonalar 
imkoniyatlarini bilish va ulardan foydalanish qobiliyati; axborot qidiruvini amalga oshirish 
qobiliyati; axborotlarni qayta ishlash bilim va ko‘nikmalari; axborotlarga tanqidiy yondashish, 
ularni tushunish va baholash hamda ulardan ijodiy foydalanish ko‘nikmalari; zamonaviy axborot 
kommunikatsiya tеxnologiyalaridan foydalana bilish. 

Demak bo‘lajak boshlang’ich sinf o’qituvchilarida mediasavodxonlik va axborot madanyatini 
shakillatirish juda muhim masala hisoblanadi.Hozirgi kuda Respublikamizdagi oliy ta’lim 
muassasalarda bo‘lajak o‘qituvchilarda mediasavodxonlik va axborot madanyatini shakillantirish 
borsasida bir qator ishlar amalga oshirilmoqda ta’lim yo’nalishlariga “Mediasavodxonlik va 
axborot madanyati” darslari qo‘yilgan bu darslardan asosiy maqsad bo’lajak o’qituvchilarda 
mediasavodxonlik va axborot madanyatini shakillantirishdir. 

Axborot madaniyatini madaniyatning alohida jihatlariga nisbatan o‘ziga xosligini tushinib 
olish rеal voqеlikni bilishga, axborotlashgan jamiyat haqidagi tasavvurlarning rivojlanishida 
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axborotlashgan yondashuvning vujudga kеlishi natijasidagina mumkin bo‘ldi. Axborotlashgan 
jamiyatda axborot rеsurslari qiymati jihatidan enеrgiya, moliyaviy va boshqa stratеgik 
rеsurslardan kam bo‘lmagan holda, axborot hozirgi jamiyatda xodimning malakasini oshirish, 
optimal yеchimlarni qabul qilish, yangi profеssional sohani egallash, raqobatdoshlar oldida 
stratеgik ustunlikka erishishi uchun samarali foydalaniladigan iqtisodiy katеgoriya tovar sifatida 
baholanadi. Yangi axborot tеxnologiyalarining shiddat bilan rivojlanishi ta’limda axborot 
madaniyati ahamiyatining ortishiga muhim omil bo‘lishi yaqqol ko‘zga tashlanadi. Foydalanuvchi 
pеdagog va foydalanuvchi o‘quvchilarning axborot madaniyatini rivojlantirish bo‘yicha 
faoliyatlarning dolzarbligi o‘qitishning yangi modеlini yaratishga yo‘naltirilgan zamonaviy ta’lim 
tizimidagi o‘zgarishlar bilan bog‘liq bo‘lib, axborot rеsurslariga asoslanadi. Shuning uchun ta’lim 
samaradorligining zaruriy sharti ta’lim hamjamiyatining yuqori axborot madaniyati hisoblanadi. 
Ta’lim hamjamiyatini shartli ravishda ikki guruhga ajratish mumkin: axborot rеsurslari 
yaratuvchilar va tashkil etuvchilari, axborot rеsurslari istе’molchilari. Axborot rеsurslari 
yaratuvchilar va tashkil etuvchilarga asosan kutubxona xodimlari va profеssor-o‘qituvchilarni 
kiritsak, axborot istе’molchilariga esa talabalar va o‘z bilimini boyitib borishga intiluvchi 
pеdagoglarni kiritish mumkin. Bu muhitda axborot rеsurslari yaratish va tashkil qilish to‘g‘ri yo‘lga 
qo‘yilmasa, yoki to‘g‘ri yo‘lga qo‘yilgan axborot rеsurslaridan samarali foydalanish yo‘llarini 
bilmaslik axborot madaniyati komponеntalarining bajarilmasligi bilan izohlanadi 

Axborot qayerdan, kim tomonidan va nima maqsadlarda uzatilayapti, kimning manfaatlarini 
o‘zida aks ettirayapti, degan savollarga javob topa olish uchun zarurdir.  Media savodxonlik 
tushunchasi borasida turli fikrlar  mavjud bo‘lib, AQShning Jamiyat  xususidagi  xalqaro 
ensiklopediyasida qayd etilishicha, “Media savodxonlik   — inson jamiyatdagi fuqaro sifatidagi 
mas’uliyatini his qilgan holda faol va savodli bo‘lishi, media matnlarni qabul qila olishi, yaratishi, 
tahlil eta olishi va baholashi, zamonaviy mediani ijtimoiy-madaniy va siyosiy mazmunini tushuna 
olishi demakdir”. Media savodxonlikning maqsadi har bir medianing ustuvorliklari va 
kamchiliklarini tushungan holda ular tomonidan tarqatilayotgan axborotni saralay bilish va 
zarurini qabul qilish ko‘nikmalarini shakllantirish bo‘lsa, asosiy vazifasi insonlar tomonidan 
iste’mol qilinadigan har qanda y a xborotning manipulyativ kuchini anglagan holda undan 
chegaralanishdir[5] 

Mediasavodxonlik va axborot madanyatining jamiyatimizda kelajak avlodni tarbiyalashda 
tutgan o‘rni juda muhimdir chunki yoshlarimiz har xil o‘ziga kerak bo’lmagan ma’lutlarni olishdan 
va har xil oqimlarning girdobiga tushib qolishdan saqlashimiz uchun ularda axborat maanyatini 
to’g’ri shakillantirishimizni taqoza etadi.Buning uchun albattda pedagogika oliy ta’lim 
muassasalarida bo’lajak boshlang’ich sinf o’qituvchilarida mediasavodxonlik va axborat 
madanyatini shakillantirishimiz va ulardan shu soha bo’yicha yetuk mutaxassiz tayyorlash talab 
etadi.Hozirgi zamonning talabi talaba uzining mutaxassizligi bo’yicha kuchli bilimga ega 
bo’lishidan tashqari zamonaviy texnologiyalardan keng foydalana bilishi kerak aks holda u o’zining 
bilimlarini o’quvchiga oddiy ananaviy usulda yetkazishda muamolarga duch keladi hozirgi axborot 
texnologiyalari zamonida o’quvchilarni darsga oddiy darsliklardan tashqari yangi SMART 
texnologiyar orqali darsni shakillantirsa o’quvchiga fanga bo’lgan qiziqishi ortadi bu esa 
o’qituvchidan o’z sohasidan tashqari mediasavodxonlik va axborot madanyatini chuqur 
o’zlashtirishni taqoza etadi. 

1. O’zbekiston Respublikasi   Prezidenti   Shavkat   Mirziyoyev   2017-yil   7   fevralda 
2. ,,O’zbekiston Respublikasini yanada rivojlantirish bo’yicha Harakatlar strategiyasi” 

to’g’risidagi farmonida_2017; PF-4947sonli Mediata’lim va media madaniyat:nazariyasi va 
amaliyot 2019 
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3. Boshlang’ich ta’lim sifatini oshirishda zamonaviy pedagogik va xborot texnologiyalaridan 
qo’llash_ Toshkent 2017 M.Inoyatova 

4. Yo’ldoshev J.G, Usmonov, S.A, Zamonaviy pedagogik texnalogiyalarni amaliyotga joriy 
qilish.-T. Fan va texnalogiya. 2008. 

5. Qayumova N.A O’qitishning axborot-ta’lim tizimi sharoiti va unda axborot kamunikatsiya 
texnalogiyalari soxasi o’qituvchilarini tayorlash. Monografiya-T: «Fan va texnalogiya», 2015 

 

ИСТОРИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ РАЗВИТИЯ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОГО МЫШЛЕНИЯ 
 

М.Н.Икромова 
 НамИТИ  imn@yandex.ru 

 
Аннотация: В данной статье изучен современный термин Вычислительное мышление 

как навык, который необходим современному человеку в цифровом мире. Также 
приведены подходы основанные основоположниками информатики. 

Ключевые слова: вычислительное мышление, алгоритмическое мышление, 
процедурное мышление, программирование, конструкционизм. 

 
Вычислительное мышление как когнитивный процесс, полученный при контакте 

человечества с вычислительной и цифровой техникой [1] и в настоящее время стал на 
главной позиции интересов специалистов многих областей, особенно программистов, 
педагогов и психологов.  На самом деле этот навык был известен с 60-ых годов XX века как 
«алгоритмическое мышление» и с 80-ых годов «процедурное мышление», введённое С. 
Пайпертом.  «Вычислительное мышление» привлекло внимание учёных после того как Ж. 
Винг 2006 году ввела этот термин в науку и описала его как фундаментального навыка для 
всех, а не только учёным-компьютерщикам. По её  мнению к чтению, письму и арифметике 
мы должны добавить вычислительное мышление к аналитическим способностям каждого 
ребенка. С тех пор много исследователей изучают это понятие, дают своё определение и 
описывают его компоненты [2], но до сих пор оно не имеет конкретного определения и 
строго не установлены его компоненты. Приведём определение Ж. Винга: 
«Вычислительное мышление—это мыслительные процессы, связанные с 
формулированием проблемы и выражением ее решения (решений) таким образом, чтобы 
компьютер—человек или машина-мог эффективно выполнять» [3]. Анализируя источники 
можно убедиться что, абстракция, декомпозиция, алгоритмическое мышление, 
автоматизация и обобщение являются наибольше использованными компонентами 
вычислительного мышления в литературах.  

Учённые не стремятся установить точное определение термина и определить 
составные компоненты, а работают над разработкой методики преподавания в учебных 
классах, изучением влияния вычислительного мышления на академические успеваемости 
обучающихся, а также решают проблемы оценивания данного навыка. Все определения  
имеют  общую  тенденцию  сосредоточиваться  на познавательных  действиях людей  
соответственно,  действия основанные на вычислительном мышлении, в основном 
предназначены для улучшения  когнитивных  навыков  и  поддержки  процессов  обучения 
[5]. Анализируя научные литературы, попробовали дать следующее определение: 
«Вычислительное мышление-это мыслительный процесс, включающий в себя постановку 
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проблемы, ее решение, описание этого решения в понятном виде средствам обработки 
информации, и получение результата применяя его».   

Многие научные работы посвящённые вычислительному мышлению показывают, что 
одним из подходов в развитии данного навыка является программирование [6-9]. Учёные 
по всему миру видят в программировании решения проблем в воспитании 
высококвалифицированных специалистов и программистов, и уделяют большое внимание 
к изучению влияния программирования на интеллектуальные способности людей.  

Исследования показали, что обучение программированию развивает у учащихся 
навыки решения проблем, критическое мышление, творческое мышления, 
алгоритмическое мышление рефлексивное мышление и вычислительное мышление.  

Исходя из того что вышеперечисленные навыки нужны каждому, можно сказать, что 
программированию нужно учиться не только будущим программистам, но и всем кто хочет 
найти своё место в цифровом мире.  

Ещё в 1981 году  произнесённая академиком А. П. Ершовым метафора 
«Программирование — вторая грамотность!» не потеряла свою актуальность, можно 
сказать, обрела свою значимость заново. Он обращал внимание на то что, 
программирование как механизм перехода от знания к действию, подход к формированию 
исполнительных механизмов человека, являются выражением органической способности 
человека, т. е. способности, подготовленной организацией его нервной системы и 
присущей человеку во всех его социальных функциях [10]. Человек тоже выполняет некую 
последовательность составляя перед выполнением задачи для получения результата. И 
проходит те этапы которые нужно выполнить решая задачу на компьютере. Ему нужно 
размышлять так и составляя алгоритм так и выполняя отладку, он эффективно учится на 
приёме проб и ошибок. 

Кроме того, исследования показывают, что к 2030 годам исчезнут свыше 57 профессий 
и появятся 186 новых. Эти профессии приведены в «Атлас новых профессий»,  альманахе 
перспективных отраслей и профессий на ближайшие 15–20 лет. «Атлас новых профессий» 
помогает нам понять отрасли, которые будут активно развиваться, какие технологии, 
продукты, практики управления появятся, и какие новые специалисты будут востребованы  
работодателями [11]. Анализируя  исследования  приведённых в нём можно  сделать 
вывод, что у 60% профессий будущего среди надпрофессиональных навыков и умений 
программирование ИТ-решений является востребованным [12].  

В настоящее время многие зарубежные страны стали внедрять основы 
программирования в обязательное  образование, начиная с начальных классов. И даже 
появилась тенденция внедрять базовые элементы программирования  в дошкольное 
образование. Как можно обучать навыкам программирования детей не умеющих читать и 
писать, какие подходы и инструменты нужны для этого?.  

Маленьких детей обучают базовым навыкам программирования. Обучение проходит 
в двух подходах, первый подход обоснованный на идеи А.П. Ершова “фундаментализация 
программирования”, где особое внимание уделяется развитию мышления, особенно 
алгоритмического,  стихийно и неосознанно, не навязывая детей новым, не свойственным 
навыкам и знаниям [13]. И второй подход на идеи конструкционизма - философии 
обучения, развитая Сеймуром Пейпертом на основании конструктивизма, где происходит 
формирование и трансформация идей в разных контекстах, и  где дети учатся, создавая свои 
артефакты,  будь это дизайн продукта, строительство замка из песка или написание 
компьютерной программы.  Если первый подход направлен на развитие когнитивных 
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способностей внутренно, то второй подход позволяет эти знания применять практически, 
то есть помогает самовыражаться. Эти два подхода должны дополнять друг друга, потому, 
что эти два подхода с психологической точки зрения подходят к процессу интериоризации 
и эксториоризации, которые очень необходимы для совершенства.  Интегрируя эти два 
подхода можно прийти к развитию вычислительного мышления, более высокого порядка 
когнитивных навыков.   
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O’YNAB ALGORITMIK TAFAKKURNI SHAKLLANTIRAMIZ 

 
M.N.Ikromova, A.I.Jo’rayev  

Namangan muhandislik-texnologiya instituti 
 

Annotatsiya: Ushbu maqolada XXI asr insoni uchun zarur bilim va ko’nikmalarni dasturlash 
kabi yondashuv asosida shakllantirish bo’yicha dunyoda olib borilayotgan ilmiy tadqiqot ishlari 
ilmiy adabiyotlar taxlili asosida keltirilgan. Shuningdek yoshlik davridan bolalarning algoritmik 
tafakkurini shakllantiruvchi zamonaviy vositalari keltirilgan. 

Kalit so’zlar: algoritmik tafakkur, kompyuterga ulanmagan vositalar (unplugged), raqamli va 
dasturlovchi o‘yinchoqlar yoki robototexnika to‘plamlari, vizual dasturlash muhitlari, dasturlashni 
o‘rgatuvchi kompyuter o‘yinlari. 
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Raqamli texnologiyalari tez rivojlanib borayotgan davrda turgan ekanmiz, zamonaviy inson 
uchun zarur ko’nikmalarni shakllantirish butun dunyo hamjamiyati oldida turgan dolzarb 
masaladir  [1]. Rivojlangan davlatlar ushbu bilim va ko’nikmalarni o’zida jamlagan raqamli 
tafakkurni shakllantirish maqsadida ta’limning barcha bo‘g‘inlariga maktabgacha ta’lim tizimidan 
boshlab dasturlashni uning ta’lim dasturlariga kiritish tendensiyasi kuzatilmoqda. Bundan 
maqsad, kichik yoshdan boshlab dastrulashning dastlabki elementlaridan biri bo’lgan algoritmik 
tafakkurni shakllantirish va rivojlantirishdir.  

Hozirda ta’limda algoritmik tafakkurni shakllantirish uchun bir nechta ta’limiy vositalardan 
foydalanish mumkin, bular: 

 kompyuterga ulanmagan vositalar;  

 raqamli va dasturlovchi o‘yinchoqlar yoki robototexnika to‘plamlari (fizik qurilma); 

 vizual dasturlash muhitlari (VPE); 

 dasturlashni o‘rgatuvchi kompyuter o‘yinlari  [2,13 b.]. 
Kompyuterga ulanmagan vositalar. Bunday vositalarga kompyuterga bog‘liq bo‘lmagan 

holda, stol ustida, maydonchada o‘ynaladigan o‘yinlar, boshqotirmalar, topishmoqlar, pazllar, 
xaritalar, kartochkalar ko‘rinishida topshiriqlar va mantiqiy o‘yinlar kiradi. Bunday vosita turlari 
texnik jihatdan jixozlarni talab etmasligi bilan birga bolalarda o‘ziga bo‘lgan ishonchni uyg‘otishi, 
mashg‘ulotni bolalar uchun juda qiziqarli tarzda olib borilishi va toza havoda o‘tkazilish 
imkoniyatiga egaligi bilan ahamiyatli sanaladi. Hozirda kichik yoshdagi bolalarning algoritmik 
tafakkurini shakllantiruvchi stol ustida o‘ynaladigan o‘yinlar juda ko‘p, ulardan Code & Go Robot 
Mouse Board Game, Robot Turtles, Code & Go Robot Mouse Math kabilarni keltirish mumkin. 

Raqamli va dasturlovchi o‘yinchoqlar yoki robototexnika to‘plamlari (fizik qurilma). Oxirgi 
vaqtlarda raqamli fikrlash ko‘nikmasini rivojlantirish maqsadida ushbu vositalardan foydalanish 
ta’limning yangi yo‘nalishlaridan biri sifatida qaralmoqda va bog‘chadan tortib o‘rta maktab 
sinflarigacha joriy etilib, ta’lim muhitini boyitish va bilimlarni ortirishga ta’sir etuvchi vosita 
sifatida tan olinmoqda [3, 4, 5]. 

Raqamli va dasturlovchi o‘yinchoqlar yoki robototexnika to‘plamlari maktabgacha ta’limdan 
boshlab STEM (science – fan, texnology – texnologiya, engeneering – muhandislik, math – 
matematika) ta’limi fan materiallarini, dasturlash elementlarini, muxandislik tushunchalarini 
o‘zlashtirish bo‘yicha ta’lim olish imkoniyatlarini yaratadi [6, 5 b.]. Shuningdek, M.Bers va un ing 
hamfikrlari ularni bog‘cha guruhlarida qo‘llash bolalarning aqliy salohiyatini, mayda motorikasini 
va ijtimoiy jihatdan rivojlanishiga olib kelishini aytmoqdalar [7]. 

Raqamli va dasturlovchi o‘yinchoqlar yoki robototexnika to‘plamlari ayrimlari butunlay 
kompyuterdan uzilgan va ayrimlari kompyuter yordamida boshqarilishi mumkin. Undan tashqari 
robototexnika vositalari pedagogik nuqtayi nazardan ikki turga bo‘linadi: robotni boshqarish va 
robotni yaratish [5, 36 b.]. Maktabgacha ta’limda robototexnika vositalarining birinchi turi – 
robotni boshqarishdan foydalaniladi. Bog‘cha guruhlarida bolalar robotni boshqarish jarayonida 
algoritmlar bilan ishlash, masalalarning yechimini topish, xatoliklarni aniqlash va bartaraf etish 
bo‘yicha bilim va ko‘nikmalarga ega bo‘ladilar. Ularning turli xillari turli ishlab chiqaruvchilar 
tomonidan ishlab chiqilmoqda, ulardan bog‘cha guruhlarida va oilada eng ko‘p 
qo‘llanilayotganlaridan: Kibo, Kubetto, Ozobot bit robotlari, Bee-bot, Matatalab, Code-a-Pillar 
Twist dasturlovchi o‘yinchoqlar hisoblanadi. 

Vizual dasturlash muhitlari (VPE) ba’zida vizual dasturlash tillari (VPL) deyiladi. Vizual 
dasturlash muhiti – bu ishlab chiqilayotgan algoritmni inson idrok qilish uchun qulay ko‘rinishda 
ya’ni obrazli va grafik tarzda namoyish qilish usulidir [2, 20 b.]. Ushbu maxsus dasturlash muhitlari 
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dastur kodlarini matn kiritib kod yozish o‘rniga bloklar, piktogrammalar yordamida dastur tuzish 
orqali o‘z hikoyalarini multfilmlar, animatsiyalar va o‘yinlar ko‘rinishida yaratish imkoniyatini 
beradi. Bunday dasturlash muhitlari o‘qish va yozishni bilmagan maktabgacha yoshdagi bolalarga 
qiziqarli tarzda algoritmik tafakkurini, ijodiy fikrlashlarini, kommunikativ ko‘nikmalarini 
shakllantirishga mo‘ljallangan samarali vosita bo‘lib xizmat qiladi. Hozirda shunday dasturlardan 
Scratsh JN dasturi juda keng tarqalgan. 

Kichik yoshdagi bolalarning algoritmik tafakkurini shakllantiruvchi va rivojlantiruvchi 
vositalar 1.2-jadvalda keltirilgan.  

1.2-jadval 
Kichik yoshdagi bolalarning algoritmik tafakkurini shakllantiruvchi va rivojlantiruvchi vositalar 

№ Nomi Turi Yondashuv Sana Ishlab chiqaruvchi Yosh 

1.  Piktomir O‘yin Blokli (matn yo‘q) 2014 RFA ITII. 4+ 

2.  Bee-bot app O‘yin Blokli (matn yo‘q) 2012 TTS Group 4+ 

3.  Bee-bot Fizik qurilma Tugmadan kiritish 2008 TTS Group  

4.  Scratch Jr VPE  Blokli (matn yo‘q) 2014 DevTech Lab  5-7 

5.  LightBot Jr O‘yin Blokli (matn yo‘q) 2014 SpriteBox LLC 4-8 

6.  Box Island O‘yin Blokli (matn yo‘q) 2015 Radiant Games 6+ 
7.  KIBO Fizik qurilma Matnsiz 2017 KinderLabs Robotic 4+ 

8.  Dash and Dot 
Fizik qurilma/ 
o‘yin/VPE 

Blokli (ba’zi qismida 
matn yo‘q) 

2016 
Wonder 
Workshop 

5-11 

9.  Code.org Veb o‘yin 
Blokli (ba’zi qismida 
matn bor)  

2013 Code.org 5+ 

10.  Kodable O‘yin Blokli (matn yo‘q) 2012 SurtScore 4-11 

11.  Robot Turtles Fizik qurilma Matnsiz 2014 ThinkFun 3-8 

12.  Matatalab Fizik qurilma Matnsiz 2017 Matatalab 3+ 
13. 1 Cubetto Fizik qurilma Matnsiz 2013 Primo Toys 3+ 

14. 1 
Code-a-Pillar 
Twist 

Fizik qurilma Matnsiz 2016 Fisher-Price 3-6 

Ushbu jadvalda keltirilgan vositalar eng ko‘p tarqalgan vositalar hisoblanadi. Bunday 
vositalar aslida turli ishlab chiqaruvchilar tomonidan ko‘plab ishlab chiqarilmoqda. Ulardan 
bog‘cha, boshlang‘ich maktab sinflarida, oilalarda bolalarning algoritmik tafakkurini shakllantirish 
va rivojlantirishda qo’lanilmoqda.    
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ТАЛАБАЛАР БИЛИШ ФАОЛИЯТИНИ РИВОЖЛАНТИРУВЧИ  ОМИЛЛАР 

 
У.М.Исомаддинов, К.Д.Исманова, Ш.Х.Тўхтасинова 

Наманган муҳандислик-технология институти  
 

Аннотация: ушбу мақолада талабалар билиш фаолиятини ривожлантирувчи ва жонлантирувчи 
омиллар тавсия қилинади ҳамда билимларни ўзлаштиришда ва малакалар ҳосил қилишда самарали 
бўлган методлар таҳлил этилади.  

Калит сўзлар: таълим жараёни, анъанавий ёндашув, педагогик тизим, коммуникативлик, 
педагогик мақсад. 

 
Барчамизга маълумки, ўқитишга анъанавий ёндашувда «тайёр» билимларни узатиб 

бериш модели асосий ўринни эгаллайди. Билим инсондан инсонга, сувни бир идишдан 
иккинчи идишга қуйгандек узатилади. Шиддат билан ўзгараётган ҳозирги замонда эса 
бундай ёндашув яхши самара бермайди. Инсон ўзининг мустақил фикрлаши, муомаласи, 
нутқи ҳамда онгли хулқ-атвори туфайли борлиқдаги мавжудотлардан тубдан ажралиб туради. 
Мустақил фикр юритиш жараёнида инсонда фикр, мулоҳаза, ғоя, мақсад кабилар вужудга 
келади. Мустақил фикр юритиш жараёни, муаммоли вазият вужудга келишидан бошланади. 
Инсонда билишга нисбатан мойиллик натижасида  муаммоли вазиятгача ёрқин бўлмаган 
ноаниқликларни излаб топиш, нарса ва ҳодисалар ўртасидаги ички, мураккаб боғланишлар 
ҳамда механизмларни англаб етади. Бинобарин, инсон муайян қонун-қоидаларга асосланган 
ҳолда табиий, ижтимоий ҳодиса ва воқеаларнинг вужудга келиши, ривожланиши ҳамда 
оқибатини олдиндан кўриб туриш имкониятига эгадир.  

Ўқитувчи ўз педагогик фаолиятида қўллайдиган таълим - тарбиянинг илғор замонавий шакл, 
метод, методларини қўллай олиши, педагогик меҳнатнинг таъсирчанлигини такомиллаштирувчи  
йўлларидан хабардорлик катта аҳамият касб этади. Бу йўллар: 

- биринчи, ўқув-педагогик фаолият бўлиб, у ўз ўқув предметининг мазмунини чуқур, 
мукаммал ва ҳар томонлама билишини, педагогик – психологик, умумий тайёргарликни назарда 
тутади; 

- иккинчи, шахсий фаолият йўли бўлиб, у ўзига, ўз ишига, ўртоқларига, ҳамкасбларига, 
ўқувчиларига, ота-онага ижобий муносабатда бўлиш; ўз-ўзига баҳо бериш, ўз мавқеини кўрсатиш, 
мустақил билимини ошириш, ўзини ўзи камолотга етказиш, янгиликка интилиш, эмоционал 
(жўшқин) муносабатда бўлиш қобилиятларига эга бўлишдан иборатлигини кўрсатади. 

Талабаларнинг билиш фаолиятини жонлантириш деганда ўқитувчининг талабалар 
томонидан билимларни эгаллаш, малака ва кўникмаларни шакллантириш, улардан 
амалиётда фойдаланишга қизиқиш уйғотиш фаоллигини, ижодкорлигини, мустақиллигини 
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ошириш мақсадида таълимнинг мазмуни, шакли ва усуллари, метод ва воситаларини 
такомиллаштиришга қаратилган фаолияти тушунилади. 

Педагогик жараёнларни ўзаро боғлиқ ҳолда яхлит тизим деб ҳисобласак, уларни 
ташкил этиш ва бошқариш ҳам тизимли хусусиятга эга бўлиши керак. Педагогик 
жараёнларнинг ўзига хос хусусиятларини таҳлил қилишга тизимли ёндaшувнинг мазмун ва 
моҳиятини қуйидаги тамойиллар асосида кўрсатишимиз мумкин: 

 педагогик жараён субъектлари фаолиятининг мақсадга йўналтирилганлиги, 
изчиллиги ва ўзаро боғлиқлиги; 

 коммуникативлик - педагогик тизимнинг ташқи муҳит ва бошқа тизимлар билан 
ўзаро таъсир этиш хусусиятларига эга эканлиги. 

Ҳозирги даврда содир бўлаётган педагогик жараёнларда таълим тизими олдидаги муаммоларни  
ҳал этиш учун янги ахборотни ўзлаштириш ва ўзлаштирилган  билимларни ўзлари томонидан 
баҳолашга қодир, зарур қарорлар қабул қилувчи, мустақил ва эркин фикрлайдиган шахсларни 
тарбиялаш муҳим вазифалардан саналади. 

Бизнинг фикримизча, педагогик технологияга ўқитишнинг бир янги услуби, шакли ёки бошқариш 
услуби сифатида қараш унчалик мантиққа тўғри келмайди, чунки педагогик технология тушунчасини 
ўқув жараёнини ташкил қилиш, бошқариш, баҳолаш, таҳлил қилиш жараёнларининг бир ёки бир неча 
соҳасини, босқичларини қамраб оладиган, илмий-амалий асосланган ёндашув, техник ва информацион 
услублар тизимлари деб аташ бир оз мантиққа яқин бўлади.  

Ҳар бир дарс, мавзу, ўқув предметининг ўзига хос технологияси бор. Ўқув жараёнидаги 
педагогик технология – бу- аниқ  кетма-кетликдаги яхлит жараён бўлиб, у талабанинг 
эҳтиёжидан келиб чиққан ҳолда бир мақсадга йўналтирилган, олдиндан пухта 
лойҳалаштирилган ва кафолатланган натижа беришига қаратилган  педагогик жараёндир. 
Педагогик мақсаднинг амалга ошиши ва кафолатланган натижага  эришиш ўқитувчи ва талабанинг 
ҳамкорликда фаолияти, улар қўйган мақсад, танлаган мазмун, услуб, шакл, воситага, яъни технологияга  
боғлиқ. Ўқитувчи ва талабанинг мақсаддан натижага эришишида қандай технологияни танлашлари 
улар ихтиёрида, чунки ҳар иккала томоннинг асосий мақсади аниқ натижага эришишга қаратилгаи 
бўлиб, бунда талабаларнинг билим савияси, гуруҳ характери, шароитга қараб, ишлатиладиган 
технология танланади. Масалан, натижага эришиш учун балки, компьютер билан ишлаш лозимдир, 
балки фильм (ёки тарқатма материал, чизма ва плакат, ахборот технологияси, турли адабиётлар) керак 
бўлар, балки жуда пухта лойиҳаланган интерфаол усул қўлланар. Буларнинг ҳаммаси ўқитувчи ёки 
талабага боғлиқдир. 

Мавзуга оид муаммоли савол ва вазиятлардан ўқув жараёнида янги мавзуни баён 
этишда, янги кўникма ва малакаларни ҳосил қилишда, талабаларнинг ўзаро фаол 
муносабатларини ташкил этиш орқали дарс машғулотларини олиб боришда тез-тез 
фойдаланиш, ўзаро кичик гуруҳлар фаолиятини ташкил этиш, кичик гуруҳларга мос турли 
хил лойиҳавий вазифаларни ҳамкорликда ҳал этиш билим ва кўникмаларни эгаллашда 
муайян натижаларга олиб келади. Бундай савол ва вазиятларни ижобий ҳал этишга уриниш 
орқали талабаларда қўпроқ назариш билиш, мантиқий мушоҳада қилиш, ижодий 
фаолиятни янада ривожлантиришга бўлган интилишлар пайдо бўлади.  

Хулоса қилиб айтганда, талабалар билиш фаолиятини жонлантиришда юқоридаги 
омиллардан оқилона фойдаланиш таълим жараёнида қуйидаги самарадорликка олиб 
келади: 

• ўқитиш мазмунини яхши ўзлаштиришга олиб келиши; 
• ўз вақтида алоқаларнинг таъминланиши; 
• мулоқотга киришиш кўникмасининг такомиллашиши; 
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• ўз—ўзини баҳолашнинг ўсиши; ўқувчиларнинг предметнинг мазмунига ва ўқитиш 
жараёнига бўлган ижобий муносабатини шаклланиши; 

• мустақил фикрлай оладиган ўқувчиларнинг кўпайиши ва ижодий изланишларга 
йўналтирилиши; 

• нафақат мазмунни ўзлаштиришга ёрдам бермай, балки танқидий ва мантиқий 
фикрлашни ҳам ривожлантириши; 

• муаммоларни ечиш ва мустақил қарорлар қабул қилиш кўникмаларининг 
шаклланиши. 

Касбий маҳоратни шакллантириш ва такомиллаштиришнинг юқорида қайд этиб 
ўтилган йўллари ўқувчи-талабанинг келажакда моҳир педагог, ўз касбининг маҳоратли 
эгаси бўлиши учун кўп имкониятлар яратиб, ўқув-тарбия самарадорлигини ошириш учун 
дастур бўлиб хизмат қилади. Шунингдек, ўқитувчи – тарбиячи касбий маҳоратини 
такомиллаштиришнинг шарт-шароитларини оптимал белгилаш лозимлигини ҳам 
эътибордан четда қолдирмаслик лозим. Зеро, инсон томонидан тўпланган ва ҳозирги давр 
учун илғор бўлган ҳар қандай ғоя, восита ҳам вақт ўтиши билан эскириб қолиши реал 
ҳақиқатдир. Шунга асосан ўқитувчи ўзида ижодкорликни тарбиялаган бўлиши ҳар қандай 
воқеа, янги метод, воситаларни ижод устахонасида қайта ишлаш малакасига ҳам эга 
бўлмоғи даркор. 
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ТАЛАБАНИ КРЕАТИВ ФИКРЛАШГА УНДОВЧИ УСУЛЛАР (SWOT ТАҲЛИЛ МИСОЛИДА) 
 

К.Д.Исманова,  У.М.Исомаддинов  
Наманган муҳандислик-технология институти 

 
Аннотация: ушбу мақолада таълим жараёнида самарали қўллаш мумкин бўлган инновацион 

технологиялардан дарс машғулотларида фойдаланиш имкониятлари ва уларни қўллаш методикаси 
тавсия қилинади.  

Калит сўзлар: таълим жараёни, креатив фикрлаш, педагогик тизим, муаммоли вазият, SWOT 
таҳлил усули, инновация. 

 
Таълимнинг бугунги вазифаси ўқувчиларни кун сайин ошиб бораётган ахборот- 

таълим муҳити шароитида мустақил равишда фаолият кўрсата олишга, турли соҳаларда 
замонавий ахборот технологияларини самарали қўллаш ва ахборот оқимидан оқилона 
фойдаланишга ўргатишдан иборат экан, бунинг учун уларга узлуксиз равишда мустақил 
ишлаш имконияти ва шароитини яратиб бериш ҳамда ижодий фикрлаш ва мустақил қарорлар 
қабул қилишга ўргатиш зарурдир. Бу масаланинг ечими эса табиий равишда мазкур 
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жараённинг асосий ташкилотчиси, яъни биз –ахборот технологиялари соҳасидаги педагог-
кадрларнинг касб маҳоратларига  боғлиқдир.  

Таянч билимларни шакллантиришда қўлланадиган педагогик ҳамкорлик жараёни ўзига 
хос хусусиятларга эга бўлиб, улар қуйидаги омиллар туфайли ўқув мақсадларига эришишни 
осонлаштиради: 

 талабанинг дарс давомида бефарқ бўлмасликка, мустақил фикрлаш, ижод 
қилиш ва изланишга мажбур этилиши; 

 талабаларнинг ўқув жараёнида фанга бўлган қизиқишларини доимийлигини 
таъминланиши; 

 талабаларнинг фанга бўлган қизиқишларини мустақил равишда ҳар бир 
масалага ижодий ёндашган ҳолда кучайтирилиши; 

 педагог ва талабаларнинг ҳамкорликдаги фаолиятини доимий равишда ташкил 
этиш имкониятларининг мавжудлиги. 

Ҳозирги кунда ҳамма соҳалар учун зарур бўлган замонавий ахборот технологияларини  
эгаллашга қаратилган “Ахборот технологиялари” фани самарали ўқитиляптими? 
Битирувчилар касб фаолияти соҳалари учун зарур бўлган автоматлаштирилган ахборот 
тизимларини бошқариш малакаларига эгами? Ахборот технологияларини ўқитишнинг ўзига 
хос хусусиятлари нимада? Қайси усуллар фанни ўқитишда самаралироқ ва натижавийроқ 
бўлиши мумкин?  

Ҳар қандай усул ўзига хос самарага ва қўлланиш методига эга. Бирон бир жараён ёки 
муҳитнинг объектив ҳолатини тезкор диагностик таҳлил қилиш қилиш, унинг кучли ва 
кучсиз томонларини аниқлаш, ташқи муҳит томонидан таҳдидларни аниқлаш ҳамда унга 
ташқи муҳит томонидан берилган имкониятларни чамалаш масаласида энг самарали усул 
бу SWOT таҳлил усулидир.  

SWOT-бу қуйидаги инглизча сўзларнинг бош ҳарфларидан олинган қисқартма 
сўздан иборат.   

S – (strengths) – кучли томонлар 
W – (weaknesses) – кучсиз томонлар 
O – (opportunities) –имкониятлар 
T – (threats) –таҳдидлар. 
Масалан, компьютер тизимидан фойдаланиш жараёнининг SWOT таҳлили 

қуйидагича бўлади.  
 

St
re

n
gt

h
s 

1.Фойдаланувчи буйруқларини 
сўзсиз бажаради.  

2.Жуда қулай ва фойдали. 
3.Мультимедиа имкониятларига 

эга. 
4.Офис хизматларини тақдим 

этади.  
5.Вақтдан унумли фойдаланилади.  
6.Юқори сифатли “маҳсулотлар” 

яратилади. 

O
p

p
o

rt
u

n
it

ie
s 

1. Фойдаланувчи малакасини 
орттириш; 

2. Ишончли-лицензияланган 
дастурлардан фойдаланиш; 

3. Ахборот хавфсизлигини 
таъминлаш; 

4. Таннархни камайтириш ва 
миллий маҳсулот ишлаб чиқариш чораларини 
излаш. 
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W
ea

kn
es

se
s 

1.Системанинг ишончсизлиги; 
2.Фойдаланувчи малакасининг 

етишмаслиги; 
3.Ахборот ҳавфсизлиги масаласи; 
4.Таннархининг юқорилиги.  

Th
re

at
s 

 

1.Тизимдан нотўғри фойдаланиш; 
2.Фойдаланувчининг иш жараёнини  

автоматлаштиришга бўлган хоҳишининг 
йўқлиги. 

3. Миллий маҳсулот ишлаб 
чиқариш учун мутахассисларнинг ва 
тажрибаларнинг етишмаслиги.  

 

Шундай қилиб, асосий мақсадимиз талабага ахборот технологияларини мукаммал 
эгаллашда яқиндан кўмак бериш, ўқитувчилар учун ҳамиша керак ва ноёб ҳисобланган 
янги инновацион ўқитиш усулларини ва дарс сценарийларини тавсия қилишдир. Зеро, 
маҳоратли педагог дарс машғулоти жараёнида албатта,  ўқувчиларга мустақил фикрлаш ва 
ижодий тафаккур эта олишига ёрдам берувчи педагогик технологиялардан унумли 
фойдаланади. Бу эса дарс машғулотлари самарадорлигига ижобий таъсир этувчи энг 
муҳим омиллардандир. 

 

Фойдаланилган адабиётлар 
1. К. Исманова, У.Исомаддинов, Ахборот технологияларини ўқитишда инновацион 

усулларни қўллашнинг педагогик самаралари. Маҳоратли педагог. Республика илмий-
методик нашр. ОАК. 2020 йил, май. 5-сон. 

2. Ismanova K., Information technology in education. Of the international scientific and 
practical conference «actual problems of mathematical modeling and information technology», 
Nukus 2-3 May, 2023. 

3. Wang, P. & Chan, P. (2020). Advantages, disadvantages, facilitators, and inhibitors of 
computer-aided instruction in Singapore's secondary schools. Computers and Education, 25 (3), 
151-162. 

 
 

MODERN INFORMATION TECHNOLOGY IN ENGLISH CLASSROOMS 
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Abstract: this article focuses on the role of Information Technology in teaching English as a 

foreign language. It highlights how learners improve their language skills through using different 
means of technology and how teachers can showcase the best of their abilities through 
deployment of technology in their classes. 

Keywords: information technology, innovation, a foreign language, English, teaching, 
learning, blended learning experience, mobile learning, gamification, creating content and ease 
of sharing, smartclasses, survey monkey. 

 
Technology has always played an important role in a teaching and learning environment. 

When we talk about technology in teaching and learning, the word "integration" is used. As 
technology is part of our daily lives, it's time to rethink the idea of integration of the technology 
into the curriculum and strive to incorporate technology into learning to support learning. 
Growing popularity of media technology has colorized classrooms with new trands that are 
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positively motivating students and triggering the new models of pedagogy to be used in teaching. 
However, both teachers and students need to be digitally literate in order to benefit from this 
experience. These factors brought new paradigms of education into surface: online learning, 
hybrid (blended) learning, and different types of collobarative methods of learning. Institutions 
that are positively incooperating these methods of teaching into classrooms are not only teaching 
their specialty but also equipping students with stronger digital skills, which has become a very 
necessary skill in our society and many societies across the globe. And, of course, students are 
positively motivated with these methods as well. Below, some of the IT enhaced learning methods 
will be given as an example to further support the positive enhancement Innovative Modern 
technology is bringing into classrooms.  

1. IT as a gamechanger in teaching-learning English 
a. Best Teacher In-Class Tool 
Educational technology today benefits teachers in many ways. Traditional education is no 

longer so effective, and teachers need to motivate their students more when they present any 
materials in the classroom. Books faded into the background, and technology means that lessons 
can be much richer in content and more active than before. The Dexway Teacher Pack 
methodology helps educational centers implement the blended learning method, which has 
shown great success in the classroom.  

b. Technology motivates students  
Using technology both in the classroom and outside it makes students feel more motivated 

by using devices with which they can practice the language with features such as voice 
recognition, interactive multimedia exercises, etc. For young students, this is much more 
challenging learning with a lesson on a tablet or smartphone than with a traditional textbook and 
its CD of practical exercises. The technology transforms students from passive recipients to active 
students and allows a deeper and more enriching linguistic immersion. Students learn an English 
course using comprehensive applications that synchronize even without the Internet. 

c. Easy to manage and monitor student performance 
Compiling and maintaining lists of student groups, managing courses, evaluating students 

using tests and examinations, many tasks that are administrative in nature today are solved 
thanks to online educational platforms that offer countless functionalities adapted to the needs 
of educational centers. 

2. Different methods  
Blended learning experience. Teachers use digitalized platform with more conventional 

forms of learning in this method of teaching. The combined pre-session course offered by King's 
College of English (King's College London) combines individualized instruction with online lessons. 
For teachers who want to combine their daily lessons with hands-on online lessons, Lindsay 
Clandfield and Jill Hadfield Interaction Online - Creative blended classes emphasize the interaction 
between teachers and students. 

Mobile learning. With the era of smart devices, mobile phones coming on top, are widely 
used in classroom nowadays. If a teacher wants his/her learners to experience both fun and 
engaging learning, there are many apps available. Wordable (Playlingo Ltd. with Cambridge 
University Press) turns vocabulary learning into a fun, competitive game that a learner can play 
with friends. It has built-in, spaced repetition and active-recall learning to make new words 
engraved into memory. 

Gamification. Turning to football fans, LearnMatch (VE Vision Education GmbH) uses 
classrooms, friendlies, leagues and cup games to make vocabulary learning fun for young learners. 
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“Get Set, Go! Phonics” (Oxford University Press) uses chants, songs, and games to develop 
phonological awareness for preschool children.  

On an even more exciting scale, Learning Languages with Ruby Rei (Wibbu) immerses 
students in an interactive adventure game. They must use their language skills to negotiate, 
collaborate, and build friendships to escape from a forgotten planet at the edge of the universe. 
Any training happens by chance. 

3. Conclusion.  
Modern Technology is undoubtedly a good add to not only English classes but also all the 

classes in general. In this article, we have looked through different ways to utilize technology into 
English classes and similar methods can be used in any class besides English. So, those old-
traditionally-minded teachers no matter how much they try to escape from this, this is the reality. 
It is high-time, they work on their tech-saviness, or else they might fell behind the race. Modern 
Technology has made learning experience more joyful and took out the hastles that traditional 
learning had. However, this comes at a cost. Modern Technology outside class may cut all the 
benefits it provides in the class through misuse and failure to handle the digitalized media. With 
correct guidelines and strict control, this double-edged sword can be use to protect and not 
destroy the future of the young generation and bring many good to to meet their potential.   
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OLIY TAʼLIMDA TALABALAR REYTING MAʼLUMOTLARINI SHAKLLANTIRISHNING ASOSIY 
KO‘RSATKICHLARI 

 
D.R.Mardonov 

SamDU Urgut filiali  
M.Akramjonova 

SamDU  
 

Annotatsiya: Talabalar shaxsiy reytingini raqamli texnologiyalar asosida shakllantirish orqali 
umumiy o‘zlashtirish ko‘rsatkichlari, ijodiy yutuqlari va maʼnaviy-maʼrifiy sohalardagi yutuqlarini 
rivojlantirish. Shakllangan reytingi orqali tashkilotlarni yuqori salohiyatli kadrlarga bo‘lgan 
ehtiyojini qondirish qarab o‘tilgan.  

Kalit so‘zlar: Raqamli texnologiyalar, reyting maʼlumotlarini, sifatli kadrlar, reyting ball 
ko‘rsatkichlari, kasbga yo‘naltirish. 

 
Jahonda raqamli texnologiyalar va sunʼiy intellekt texnologiyalari asosida jarayonlarni 

avtomatlashtirilgan tizimlar orqali boshqarishni tashkillashtirish ish jarayonini sifat darajaga 
ko‘tarishga xizmat qiladi.  Hozirgi axborot asri va globallashuv sharoitida dasturiy vositalar hamda 
matematik modellar asosida avtomatlashtirish jarayonlarni inson omilisiz boshqarish iqtisodiy 

http://www.ijreeonline.com/
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samaradorlik va shaffoflikni taʼminlashga xizmat qiladi. Axborot texnologiyalarining keskin 
rivojlanishi va axborot oqimlarining tobora ortib borishi, maʼlumotlarning keskin o‘zgarishi kabi 
holatlar insoniyatni bu maʼlumotlarni  o‘z vaqtida qayta ishlash choralarini qidirib topishga 
undaydi. Boshqaruv jarayonlarini avtomatlashtirishda eng mukammal matematik modellar 
asosida dasturiy modullarni ishlab chiqish hamda maqbul rejalashtirish va loyihalash, boshqaruv 
masalalarining yechish usullarini yangi yondashuvlarini belgilab beradi. 

Hozirgi vaqtda Respublikamizda reyting maʼlumotlarini intellektual shakllantirish tizimining 
algoritm va modellarini ishlab chiqish dolzarb hisoblanadi. Bitiruvchilar reytingini shakllantirish 
tizimini yaratish va bu tizim bo‘yicha talabalarni oliy taʼlim muassasasiga qabul qilingandan 
boshlab tugatib ishga joylashishigacha bo‘lgan jarayonlarni onlayn amalga oshirish kerak. Bunda 
ish beruvchi tashkilot ochiq ravishda avtomatlashtirilgan tizimga kirib, kerakli mutaxassislik 
bo‘yicha salohiyatli bitiruvchilarga ish taklif etish bo‘yicha shartnoma berish imkoniyati mavjud 
bo‘ladi. 

Raqamli texnologiyalar asosida kasbga yo‘naltirishning reyting maʼlumotlarini hisoblash 
moduli asosan quyidagi uchta turdagi parametrlarga bog‘liq bo‘ladi: 

 umumiy o‘zlashtirish ko‘rsatkichlari; 
 ijodiy yutuqlari; 
 maʼnaviy-maʼrifiy tadbirlardagi erishilgan yutuqlari. 
Oliy taʼlim bitiruvchilarining fanlar bo‘yicha umumiy o‘zlashtirish ko‘rsatkichlari, ijodiy 

yutuqlari va maʼnaviy-maʼrifiy tadbirlardagi erishilgan yutuqlari kesimida reytingini baholash 
tizimi modullashtiriladi. 

Talabalar bilimini baholashning reyting tizimi – bu davrda talabalarning o‘quv faoliyati 
natijalarini kompleks baholash o‘rganish hisoblanadi. Reyting tizimidan foydalanish uning turli 
qatnashuvchilari uchun o‘quv jarayonining sifatini yaxshilash imkonini beradi. 

Reyting tizimining asosiy vazifalari quyidagilardan iborat: 
  imtihonlar yoki testlarni topshirishda subyektiv va kutilmagan omillarning rolini 

kamaytirish; 
  talabalarning individual yondashuviga asoslangan o‘quv dasturlarini o‘zlashtirishga 

bo‘lgan qiziqishini oshirish; 
  ijodiy rag‘batlantirish; 
  talabalar va o‘qituvchilar tomonidan ishlashga bo‘lgan munosabat. 
 Talabalar uchun reyting tizimi quyidagi imkoniyatlarni beradi: 
  o‘quv materiallarini o‘zlashtirish bo‘yicha tizimli, aniq vazifalarni tashkil etish; 
  o‘quv mashg‘ulotlarining o‘zlashtirish natijalarini baholash; 
  mustaqil ishlashlarni bajarish va baholash; 
  mashg‘ulotlar bo‘yicha yakuniy bahoni bashorat qilish. 
 O‘qituvchilar uchun reyting tizimi quyidagi imkoniyatlarni beradi: 
  individual bloklardagi ishlashni hisobga olgan holda fan bo‘yicha o‘quv jarayonini 

oqilona rejalashtirish; 
  har bir talabaning darsni o‘zlashtirishini kuzatish; 
  talabalar faoliyatini har tomonlama va obyektiv nazorat qilish; 
  har bir fan uchun yakuniy bahoni obyektiv aniqlash; 
  talabalar kompetentligini monitoring va baholash. 
O‘quv jarayonida talaba reyting tizimi asosida har bir fan bo‘yicha o‘zlashtirish 

ko‘rsatkichlarini o‘quv semestri davomida muntazam yig‘ib boradi bu esa talabaning to‘liq band 
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bo‘lishini taʼminlaydi. Reyting tizimi doimiy ravishda bosqichma-bosqich semestr davomida va 
o‘quv davrida har bir akademik fan bo‘yicha talabalar bilimini nazorat qilish imkonini beradi. 

Talabalarning kreativlik va tashabbuskorlik darajasini aniqlash hamda erishilgan yutuqlari 
bo‘yicha rag‘batlantirish uchun ilmiy-ijodiy va manaviy-maʼrifiy faoliyati natijalari bo‘yicha reyting 
ball ko‘rsatkichlarini hisoblash maqsadga muvofiq bo‘ladi. 

Talabalar o‘rtasida kreativlik va tashabbuskorlik darajasi bo‘yicha sog‘lom raqobat muhitini 
shakllantirish va ularning yaratuvchanlik qirralarini rivojlantirishda, ilmiy-ijodiy va manaviy-
maʼrifiy faoliyati natijalari bo‘yicha reyting ball ko‘rsatkichlari asosiy omil bo‘lib xizmat qiladi. 

Ilmiy-ijodiy faoliyati natijalari bo‘yicha reyting ball ko‘rsatkichlari, ilmiy ishlanmaning 
dolzarbligi, ilmiy ishlanmaning anjumanlarda muhokama etilganligi, ilmiy ishlanmaning 
amaliyotga tadbiq etilganligi(amaliyotga qo‘llanilganlik akti, patent, guvoxnoma) va ilmiy 
ishlanmaning salbiy oqibatlari kabi parametrlarga bog‘liq bo‘ladi. 

Talabalar reytingi asosida har bir universitetning talabalar erishilgan yutuqlari bo‘yicha 
reytingi aniqlanadi. Bu tizimdan ish beruvchi tashkilotlar to‘liq foydalanish imkoniyati yaratiladi, 
bu esa reytingi yuqori talabalarning sifatli ish bilan taʼminlanish kafolatlanadi. 

Xalqaro standartlar asosida talabalar reytingini aniqlash, tashkilotlarni yuqori salohiyatli 
kadrlarga bo‘lgan ehtiyojini qondiradi. Mazkur tizim reytingni aniqlash bilan bir vaqtning uzida, 
sifatli kadrlarni tanlab olish munosabatlarini amalga oshirish imkoniyati yaratiladi. 

 
Foydalanilgan adabiyotlar 

1. Ахатов А., Мардонов Д., Назаров Ф. Моделирование отношения процессов 
определения рейтингов и занятости на основе цифровых технологий. Вестник ТУИТ. 
Ташкент. № 3(10).2020. 

2. Мардонов Д., Назаров Ф. Рейтинг жараёнини автоматлаштиришнинг математик 
моделлари “Ахборот технологияларининг замонавий муаммолари ҳамда уларнинг 
ечимлари” онлайн илмий-амалий анжумани MA’RUZALAR TO’PLAMI. // Муҳаммад ал-
Хоразмий номидаги Тошкент ахборот технологиялари университети Урганч 
филиали.5.06.2020. [142-144].c 

3. Пономарева Л.А., Голосов П.Е. Разработка математической модели учебного 
процесса в вузе для повышения качества образования// Фундаментальные исследования. 
2017. № 2. С. 77-81 

4. Akhatov A.R., Mardonov D.R., Nurmamatov M.Q. and Nazarov F.M. Improvement of 
mathematical models of the rating point system of employment. “Scientific journal Samarkand 
state university” № 1(125).2021.[100-107] p. 

 
 

МУХАНДИСЛИК ТЕХНОЛОГИЯСИ ЙЎНАЛИШЛАРИДА ОЛИЙ МАТЕМАТИКА  ФАНИНИ  
ЎҚИТИШДА ФАНЛАРАРО АЛОҚАДОРЛИКДАН ФОЙДАЛАНИШ 
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Аннотация: В работе рассматривается использование междисциплинарной 

коммуникации в преподавании высшей математики в технических направлениях 
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Кейинги  ўн йилликларда фанлараро алоқадорлик бўйича жуда кўп илмий-амалий 

ишлар олиб борилдики, булар  ўз навбатида амалиётда ўз тасдиғини топмоқда. Жумладан, 
техника ва математика фанларини ўзаро алоқаларини ўрганиш юзасидан  етарлича 
тажрибалар  тўпланган, бу йўналишда айрим ижобий ечимлар топилган, улар амалиётчи 
ўқитувчилар учун дастлабки кўрсатмалар вазифасини адо эта олади.  

Фанлараро алоқаларга доир тадқиқотларнинг асосий муаммоси сифатида мазмуни ва 
характери мутлақо бир-бирига ўхшамайдиган, турли-туман ўзига хос метод ва кўринишдаги 
тадқиқ усулларига эга бўлган ўқув фанлари орасидаги асосий боғланишларни топишни 
асосий муаммо сифатида белгилашади. Мазкур муаммо ечилмаса табиатан бошқа-бошқа 
хусусиятларга эга бўлган фанларни бирлаштирадиган, боғлайдиган, уларнинг ўзаро 
муносабатга киришиш жараёнини таъминлайдиган восита ва омиллар ҳақида гапириш ҳам 
ортиқча бўлади. 

Бу ўз-ўзидан турли техника ва математика  фанларига оид бўлган билимлар тизими 
билан муайян кенгликларда яхлитлашган ҳолда ишлашни шарт қилиб қўяди. Энди гап фақат 
бир ўқув предметини ўзлаштириш усули ҳақида эмас, балки икки ёки ундан ортиқ фанларга 
оид бўлган иш усуллари билан айни пайтнинг ўзида шуғулланиш заруриятини ҳам юзага 
келтиради. 

Техника йўналишларида фанини ўқитишда математик усулларни,ахборот 
технологияларини қўллаш асосида мутахассисларни касбий тайёрлаш самарадорлигини 
ошириш ижобий натижалар беради. Шу мақсадда кейинги ўн йилликларда    мутахассислик 
фанлари ва математика фанларини орасидаги боғланишларни ривожланиши натижасида 
янги  фан йўналишлари  пайдо бўлди Техника йўналишларида математика  фанинингқўллаш  
методларини яратиш ва уни амалга ошириш ҳозирги кундаги долзарб муаммолардан  
ҳисобланади. 

             ),,,,,,,,( 321321 nn aaaaxxxxFY   

кўринишидаги мақсад  функцияси танланади. Бу ерда nxxxx ,,, 321  –статистик 

кўрсаткичлар, naaaa ,,,, 321    -ўзгармас параметрлар. Одатда X=  ( nxxxx ,,, 321 ) – статистик 

кўрсаткичлар вектори, Y-мақсад функцияси, a =( naaaa ,,,, 321  ) – статистик 

кўрсаткичларнинг параметрлари вектори деб аталади. 
Техника ва математика фанлари доир маълумотларни корреляцион-регрессион 

таҳлил усуллари билан самарали моделлаштиришда қаралаётган омиллар ўртасидаги энг 
яхши боғланиш шаклларини танлаш катта рол ўйнайди. Биз ушбу бўлимда кўпчилик 
ҳолларда фойдаланиладиган регрессия функцияларининг математик моделларини ва 
моделлардаги номаълум параметрларни аниқлаш учун энг кичик квадратлар усули билан 
ҳосил қилинган нормал тенгламалар тизимини келтирамиз. 
2. Чизиқли функция  у = а0+а1 х 
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4. Кубик парабола 3
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5. k – даражали полином k

n xaxaxaay  ...2

210
 

 






















 







....

,...

,...

22

2

1

10

13

2

2

10

2

210

kk

n

kkk

k

n

k

n

xyxaxaxaxa

xyxaxaxaxa

yxaxaxana


 (4) 

6. Гипербола x
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ay 1
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7. k – даражали гипербола 
kx
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ay 1
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7.Кўрсаткичли функция  xaay 10   
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9. Логарифмик функция xaay 10ln   
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10. Ярим логарифмик функция xaay ln10   
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11. Логистик функция  
bxea

a
y




1

0

1
 

Энг аввало берилган функцияни bxea
y

a  1
0 1  кўринишга келтирамиз, сўнгра энг кичик 

квадратлар усули билан қуйидаги тенгламалар тизимини ҳосил қиламиз: 
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Регрессия тенгламасининг шаклини танлашда қуйидагиларга эътибор қилиш лозим: 
1. Боғланишни умумий шакли, боғланишнинг табиати ва хусусиятига нисбатан 

профессионал тушунча мос келиши керак. 
2. Имкони борича интерпретация ва амалий қўллашда осон бўлган тенгламаларнинг 

энг содда шаклларидан фойдаланиш керак. Бошланғич маълумотларнинг график тасвири – 
тарқоқлик диаграммаси ва регрессиянинг эмпирик чизиқлари регрессияларини тенглама 
шаклларини танлашда ёрдам беради. 

Бу ердаги параметрларни математик статистика методлари асосида топилади. 
Параметрлар Ғ-фишер мезони, t-Стъюдент , Колмогоров, хи-квадрат каби мезонла 
ёрдамида баҳоланади. Шунингдек, статистик маълумотларни қайта ишлаш алгоритмлари 
ва пакет дастурлари тайёрланади. 

 
Фойдаланилган адабиётлар 

1.  Ғофуров М. ,Холмуродов М., Хусанов К. Иқтисодий-математик усуллар ва моделлар. 
–Т.: АГНИ, 2001. – 100 б. 

2.  Замков О.О. и др. Математические методы в экономике. Учеб-ник. –М.: Изд-во 
«Дело и сервис», 2004. – 368 с. 

3.  Радионова О.Е. Хемометрический подход к исследованию больших массивов 
химических данных.Рос.хим. ж. 2006 .т.L. № 2. – С. 118—144. 

4. Акимова Т.А., Кузьмин А.П., Хаскин В.В. Экология-М.: ЮНИТИ, 2001. 
5. Шараф М.А., Илмеен Д.Л., Ковальски Б.Р. Хемометрика / Л.: Химия .1989,-272с. 
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NAZARIY ELEKTROTEXNIKANI FANLARARO BOG`LIQLIKDA INNAVATSION O`QITISH 
USLUBLARIDAN FOYDALANGAN HOLDA O`RGATISH ORQALI KASBIY KOMPETENTLIKNI 

SHAKLLANTIRISH 
 

M.E.To’lqinov 
Namangan muhandislik-texnologiya instituti 

 
Annotatsiya.  Ushbu maqolada Elektr energetikasi yo`nalishi talabalariga Nazariy 

elektrotexnika fanini fanlararo bog`liqlik asosida innovatsion o`qitish texnologiyalaridan 
foydalangan holda, o`rgatishning samarali tomonlari va bu orqali bo`lajak mutaxassislarni kasbiy 
kompetensiyalarini shakllantirishdagi ijobiy taraflari haqida fikr mulohaza yuritilgan. 

Kalit so’zlar. Kasbiy koppetensiya, fanlararo aloqadorlik, teskari dars, interfaol metodlar, 
elektrotexnika qonuniyatlar. 

 
Texnika oliy o‘quv yurtlari mutaxassisligi bo‘yicha talabalarga an’anaviy o‘quv tizimi orqali 

dars jarayonini tashkil e’tib borilayotganligi hamda fanlararo bog‘liqlik asosida yangi metodlardan 
foydalangan holda dars jarayonini tashkil etishda yangi pedagogik texnologiyalarni 
qo`llanilmayotganligi asosiy muammolardan sanaladi. Texnika oliy o‘quv yurtlari  mutaxassisligi 
Elektr energetika yo‘nalishi talabalari uchun mutaxassislik fanlarini o‘qitishning an'anaviy 
metodologiyasidan foydalanganda mutaxassislik fanlarini o‘qitish  oralig‘ida kompetensiyaga 
qaratilgan ta’limni joriy etilmayotganligi natijasida kasbiy bilimlarini idrok etishning yaxlitligi 
sezilarli darajada kamayishi, buni oqibatida esa talabalarning amaliy va nazariy bilimlarining o‘zaro 
bir biriga bog‘liqligini pasayishi yuzaga keladi. Bundan tashqari elektr energetika fanlarini 
o‘qitishning optimal hajmini ishlab chiqarish bilan kelishilgan holda tanlanmagani natijasida 
talabalar bilimlarini yangi texnologiyalar bo‘yicha yetarli bo‘lmasligiga olib keladi. Xususan biz 
taklif qilayotgan Elektr energetikasi yo`nalishi talabalariga Nazariy elektrotexnika fanini fanlararo 
aloqadorlik asosida dars jarayonlarini tashkil etish metodi talabalarni ma’lum darajada kasbiy 
kompetensiya va bilimlarini oshirishga erishishga imkon beradi.O`zbekiston Respublikasi 
prezidentining 2021-yil 5-maydagi PF-5847 son “Neft gaz va elektr energetika soxalari uchun 
malakali kadrlar tayyorlash tizimini yanada takomillashtirish bo`yicha” chiqarilgan farmon ham 
elektr energetikasi bo`yicha bilimli kadrlarga bo`lgan talabni yuqori ekanligini isboti bo`ladi.[1] 

Texnika oliy o`quv yurtlari talabalariga mutaxassislik fanlarini xayotiy tajribalardan 
foydalangan holda hamda fanlararo bog`liqlik asosida o`qitish orqali samaradorlikka erishish 
yuzasidan A. S. Belkinning “Vitagenik ta'lim ilmiy-pedagogik toifa sifatida” yo`nalishi bo`yicha 
qilingan ishlarida o`rganilgan. O`z navbatida Elektr energetikasi yo`nalishi talabalariga vitagenik 
ta’limni qo`llagan holdagi dars jarayonlarini tashkil etish samarali natijalarga erishishga asos 
bo`ladi. 

Elektr energetikasi yo`nalishi talabalariga nazariy elektrotexnikani fanlararo o`qitish orqali 
kasbiy kompetensiyasini shakllantirishda nazariy elektrotexnikadagi mavzularni mutaxassislik 
fanlari tarkibidagi o`zaro yaqin mavzular bilan hamda ishlab chiqarishdagi holatlar bilan bog`lagan 
holda interfaol metodlardan foydalanib dars jarayonlarini tashkil etishda qo`llaniladigan vositalar 
tadqiqot ishini yoritishda qo`llanilgan materiallar xisoblanadi.[3] 

Ushbu tadqiqotni amalga oshirishda esa quyidagi usullardan foydalanish tavsiya etiladi: 
- nazariy – tadqiqot muammosi boʻyicha falsafiy, psixologik, pedagogik, ilmiy-uslubiy va 

maxsus adabiyotlarni oʻrganish va tahlil qilish, davlat taʼlim standartlari, dasturlari, oʻquv 
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qoʻllanmalari va uslubiy materiallarni tahlil qilish, tadqiqot mavzusi bo ʻyicha ilmiy qoidalarni 
umumlashtirish va tizimlashtirish; 

- fanlarning fanlararo strukturaviy va mantiqiy aloqalarini tahlil qilish - nazariy 
elektrotexnika, elektrotexnika o'lchovlari, o`tkinchi jarayonlar, elektr mashinalari misolida; 

-  yuqorida sanab o'tilgan elektr energetikasi fanlarining alohida elementlarini yagona o'quv 
dasturiga sintez qilish (birlashtirish). 

- Kasbiy kompetensiyalarni rivojlantirishning tarkibiy-kontent modelini  integrativ, 
kompetentsiyaga asoslangan, axborot yondashuvlari asosida ishlab chiqish. 

- Kasbiy kompetentsiyalarning rivojlanish darajasini aniqlash uchun ishlatilishi mumkin 
bo'lgan integrativ baholash tizimini shakllantirish metodologiyasidan foydalanish.[3] 

Elektr energetikasi yo`nalishi talabalari uchun o`zlashtirish darajalarini oshirishga erishishda 
hozirda rivojlangan davlatlarda foydalanilib ijobiy samara berayotgan “Flipped class” 
texnalogiyasidan foydalanish ta’lim jarayonida samarali natijalarga erishish mumkinligini o`z 
tasdig`ini topmoqda. Shu o`rinda usgbu texnalogiyaga qisqacha to`xtaladigan bo`lsak. 

“Flipped Class” inglizcha so`z bo`lib, o`zbekchada “teskari dars, sinf”, “O`rin almashtirilgan 
dars, sinf”, “Ilgarilanma dars, sinf”, “Oldinda tayyorlanish darsi, sinfi” ma’nolariga to`g`ri keladi. 

Ushbu teskari dars sinf -  an'anaviy guruhli o'rganishdan ko'ra individual va faol o'rganishga 
qaratilgan interaktiv va aralash ta'lim usuli xisoblanadi. Talabalar uyda yangi mavzu materiali va 
tushunchalar bilan tanishadilar va institutda dars jarayonida ularni individual ravishda 
takrorlaydilar. Odatda talabalarga bunday tushunchalarni shakllantirish uchun keyingi darsning 
mavzu bo`yicha materiallari Taqdimot, ma’ruza matni yoki video dars ko`rinishlarida mustaqil 
o`rganib kelishlari uchun berib yuboriladi va ular keyingi darsda mavzu bo`yicha ishlashda bir oz 
bo`lsada boshlang`ich bilimga ega bo`ladilar. 

Ta’lim jarayonini tashkil etishning bunday uslubi an'anaviy uslubdan farqli o'laroq, asosan 
o'qituvchiga asosiy ma'lumot manbai sifatida e’tibor qaratilishida xisoblanib, teskari sinf usuli o'z-
o'zini o'rganishga va talabalarni mavzuni o'zlashtirish jarayonini qanday shakllantirishga 
qaratilgan. Bunday dars shaklida talabalar uchun quyidagicha imkoniyatlar yaratiladi:[2] 

1. Talabalar sinfda interfaol va qiziqarli o'quv faoliyati orqali o'rganadilar. 
2. Talabalar ma’lumotlarni o'z tezligida va o'ziga xos tarzda o'rganishadi. 
Yuqoridagi innavatsion texnalogiyadan foydalanib, vitagenik ta’lim hamda dars jarayonida 

interfaol metodlarni mavzuning mazmuni va turidan kelib chiqgan holda qo`llab mashg`ulotlarni 
olib borish o`z mutaxassisligi bo`yicha kasbiy kompetensiyali kadarlarni tayyorlashda an’anaviy 
ta’limdan bir qancha samarali xisoblanadi. 

 
Foydalanilgan adabiyotlar 

1. O’zbekiston Respublikasi prezidentining “Neft gaz va elektr energetika soxalari uchun 
malakali kadrlar tayyorlash tizimini yanada takomillashtirish bo`yicha” farmoni. 2021-yil 5-may 
PF-5847 son. 

2. Zaynobiddinov, S., Tulkinov, M., Kuchqarov, B. Development of effective methods of 
teaching theoretical electrotechnics. Web of Scientist: International Scientific Research Journal, 
2022. – No 3(10). – Pp. 431–437 с. 

3. Tulkinov, M. (2023) Elektr energetikasi yo`nalishi talabalariga nazariy elektrotexnikani 
fanlararo o`qitishda kasbiy kompetensiyani rivojlantirib o‘qitishning afzalliklari  [Advantages of 
developing professional competence in interdisciplinary teaching of theoretical electrotechnics 
to students of electrical engineering].  Zaminaviy ta’lim. – No 4 (125). Pp. 3-13. 
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ПЕДАГОГИК ДАСТУРИЙ ВОСИТАЛАР ЗАМОНАВИЙ ЭЛЕКТРОН ЎҚУВ РЕСУРСЛАРИ ЯРАТИШ 
ВОСИТАСИ СИФАТИДА 

 
К.Д. Исманова, У.Пирназаров 

Наманган муҳандислик-технология институти 
 
Аннотация: ушбу мақолада замонавий ахборот технологиялари, хусусан компьютер 

техникаси ва коммуникациялари, алоқа воситаларини таълим тизимига қўллаш таълим 
самарадорлигини кескин оширишга сабаб бўлувчи омиллардан эканлиги таҳлил этилади 
ҳамда муаллифлик дастурига мисоллар келтирилади.  

Калит сўзлар: педагогик дастурий воситалар, муаллифлик дастурлари, педагогик 
жараён, Focusky дастури. 

 
Маълумки, замонавий ахборот технологиялари, компьютер техникаси ва 

коммуникациялари, алоқа воситаларини таълим тизимига қўллаш таълим 
самарадорлигини кескин оширишга сабаб бўлувчи омиллардан бири ҳисобланади. 
Мамлакатимизда соғлом ва уйғун камол топган авлодни тарбиялаш учун зарур 
имкониятлар ҳамда шарт-шароитларни яратиш, ХХI асрни интеллектуал қадриятлар 
устуворлик қиладиган аср эканлигини эътиборга олган ҳолда ёшларни ҳар томонлама 
баркамол шахслар этиб шакллантириш борасида кенг кўламли чора-тадбирлар комплекси 
амалга оширилмоқда. Ҳозирги вақтда ўқув материалларини яратишда ва намойиш этишда 
бир қанча дастурий воситалардан, хусусан, педагогик дастурий воситалардан фойдаланиш 
имконининг вужудга келиши ва ривожланиши эса ўқув жараёнида янгидан-янги ютуқларга 
эришиш имкониятини ҳосил қилмоқда.  

Педагогик дастурий воситалар – компьютер технологиялари ёрдамида ўқув 
жараёнини қисман ёки тўлиқ автоматлаштириш учун мўлжалланган дидактик восита 
ҳисобланади. Улар таълим жараёнини самарадорлигини оширишнинг истиқболли 
шаклларидан бири ҳисобланиб, замонавий технологияларнинг ўқитиш воситаси сифатида 
ишлатилади. Педагогик дастурий воситалар таркибига: ўқув фани бўйича аниқ дидактик 
мақсадларга эришишга йўналтирилган дастурий маҳсулот, дастурлар мажмуаси, техник ва 
методик таъминот, қўшимча ёрдамчи воситалар киради.  

Педагогик дастурий воситаларни яратиш технологиясини амалга ошириш мақсадида 
уларнинг анъанавий воситалардан устунлигини тасдиқловчи қатор ижобий омиллар 
мавжуд. Мазкур омиллар дидактик, психологик, иқтисодий, физиологик гуруҳларга 
ажратилади. 

Педагогик дастурий воситаларни қуйидаги гуруҳларга бўламиз: 
1.Электрон таълим ресурсларини яратувчи муаллифлик дастурлари (Authoringtools)-

Artculate, Lectora, Power Point, Ispring, Focusky, Wondershare, Course Builder; 
2. Виртуал таълим жараёнини бошқарувчи тизимлар(Learning menejment Systems)-

Atutor, Moodle, Claroline, eFront, eStudy; 
3. Виртуал университетни ташкил этувчи тизимлар(Content menejment Systems)-

Wordpress, uCoz, Joomla. Бу дастурларнинг барчаси бугунги кунда ахборотлар 
технологиясини таълим жаранида қўллаш соҳасида кенг кўламда қўлланилмоқда. Шундай 
дастурлардан бири Focusky муаллифлик дастури бўлиб, у ахборотларни замонавий усулда 
тақдимот шаклида яратиш учун  мўлжалланган энг қулай дидактик воситалардан 
ҳисобланади. 
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Дастурнинг бугунги кун талабларига мос келадиган қуйидаги  қулайликларини 
қўрсатиш мумкин: 

1. Дастурнинг мулоқотли интерфейси содда ва фойдаланувчи учун қулай; 
2. Дастур ўзигагина хос бўлган тақдимотни намойиш этиш услубига эга; 
3. Бир нечта шаблонлар айнан мавзуларга мос ҳолда танлаб олинади ва тайёр 

наъмуналар тавсия этилади; 
4. Дастурдаги шаблонлар базаси бевосита On-line тарзида доим янгиланиб 

турилади; 
5. Турли хил мавзуга оид шаблонлар гуруҳини танлаш ва ундан фойдаланиш 

имконияти мавжуд; 
6. Юксак даражадаги дизайнга ва сифатли “маҳсулот” яратиш имкониятига эга.  

 
Focusky дастури ёрдамида яратилган маҳсулотга қуйидаги дидактик талабалар 

қўйилади.  
 Бутун тақдимот давомида риоя қилиниши керак бўлган ягона услубни ташкил этиш 

мавзунинг мазмунига мос равишда ахборотларни изчил ва тизимли равишда 
ўзлаштирилишини таъминлайди.   

 Асосий ва кўмакчи ахборотларни  матн ва расм, бошқариш тугмачалари орқали 
ажратиб баён қилиниши асосий тушунчаларни талаба томонидан кўргазмали равишда 
эслаб қолинишига ёрдам беради.  

 Тақдимотда анимациялардан мақсадга мувофиқ равишда фойдаланиш, диққатни 
чалғитувчи ва мазмунга мос келмаган анимацияларни ишлатмаслик керак. Анимация 
ўқитувчи учун бирор фикрни таъкидлаш, муаммоли саволнинг жавобини “ушлаб туриш”, 
назорат жараёнини ўтказиш, бирор ишни бажариш кетма-кетлигини кўрсатишда ёрдам 
бериши керак. 

 Тақдимотда энг асосийси берилаётган ахборотнинг аниқ сўзлардан ва қисқа 
ифодалардан иборат бўлиши бу ахборотни осонроқ ўзлаштиришга ва яхшироқ англанишига 
ёрдам беради.  

 Саҳифада тўлдирувчи гап ва бошқа сўз бирикмаларини камроқ ишлатиш, фақат 
асосий таъриф ва тушунчаларни бериш мақсадга мувофиқ бўлиб, қўшимча фикрларни 
оғзаки нутқ учун сақлаб қўйиш афзалроқдир. 

Хулоса қилиб айтганда, тақдим этилаётган ахборот  технологиясининг самарадорлиги 
кўп жиҳатдан тақдим этувчи ва уни яратувчи шахсга, унинг дунёқараши, нутқ маданияти ва 
педагогик маҳоратига боғлиқдир. Уларни янада такомиллаштириш ва мукаммаллаштириш, 
мақсадга мувофиқ ҳолда таълим жараёнини лойиҳалашда самарали фойдаланиш ўқитувчи 
олдидаги муҳим вазифалардан саналади.  
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ЎҚУВ ЖАРАЁНИДА ИННОВАЦИОН УСУЛЛАРНИ ҚЎЛЛАШНИНГ ПЕДАГОГИК САМАРАЛАРИ 
 

К.Д.Исманова, У.Пирназаров  
Наманган муҳандислик-технология институти 

 
Аннотация: ушбу мақолада таълим жараёнида қўллаш зарур деб ҳисобланган инновацион 

технологиялардан дарс машғулотларида фойдаланиш натижасида ҳосил бўлган мулоҳазалар ва 
тавсиялар келтирилади ҳамда бунга таъсир қилувчи омиллар таҳлил этилади.  

Калит сўзлар:  таълим, педагогик тизим, муаммоли вазият, креатив фикрлаш, инновация. 
 
Ўқув - тарбия жараёнида педагогик технологияларнинг тўғри жорий этилиши ўқитувчининг бу 

жараёнда асосий ташкилотчи ёки маслаҳатчи сифатида фаолият юритишига олиб келади. Бу эса 
ўқувчидан кўпроқ мустақилликни, ижодкорликни ва иродавий сифатларни талаб этади. Ҳар қандай 
педагогик технологиянинг ўқув - тарбия жараёнида қўлланилиши шахсий характердан келиб чиққан 
ҳолда, ўқувчини  ким ўқитаётганлиги ва ўқитувчи кимни ўқитаётганига боғлиқдир. Педагогик технология 
асосида ўтказилган машғулотлар ёшларнинг муҳим ҳаётий ютуқ ва муаммоларига ўз муносабатларини 
билдиришларига интилишларини қондириб, уларни фикрлашга,  ўз нуқтаи назарларини асослашга 
имконият яратади. 

Шунинг учун ҳам, таълим муассасаларининг ўқув-тарбиявий жараёнида замонавий ўқитиш 
услублари - интерфаол услублар, инновацион технологияларнинг  ўрни ва аҳамияти беқиёсдир. 
Педагогик технология ва уларнинг таълимда қўлланишига оид билимлар, тажриба ўқувчи (ёки 
ўқувчи)ларни билимли ва етук малакага эга бўлишларини таъминлайди. 

Ҳар бир дарс, мавзу, ўқув предметининг ўзига хос технологияси бор. Ўқув жараёнидаги 
педагогик технология – бу- аниқ  кетма-кетликдаги яхлит жараён бўлиб, у ўқувчининг 
эҳтиёжидан келиб чиққан ҳолда бир мақсадга йўналтирилган, олдиндан пухта 
лойҳалаштирилган ва кафолатланган натижа беришига қаратилган педагогик жараёндир. 
Педагогик мақсаднинг амалга ошиши ва кафолатланган натижага  эришиш ўқитувчи ва ўқувчининг 
ҳамкорликда фаолияти, улар қўйган мақсад, танлаган мазмун, услуб, шакл, воситага, яъни технологияга  
боғлиқ. Ўқитувчи ва ўқувчининг мақсаддан натижага эришишида қандай технологияни танлашлари 
улар ихтиёрида, чунки ҳар иккала томоннинг асосий мақсади аниқ натижага эришишга қаратилгаи 
бўлиб, бунда ўқувчиларнинг билим савияси, гуруҳ характери, шароитга қараб, ишлатиладиган 
технология танланади.  

Янги материални баён этиш вақтида ўқувчиларга саволлар бериш ҳам анча яхши 
натижалар беради. Бундай методик усул икки мақсадни кўзлайди. Биринчидан, 
ўқитувчи ўқувчиларнинг жавоблари ҳарактерига қараб, уларнинг материални қандай 
ўзлаштираётганлигини билиши, яъни маълум даражада «қайта алоқа»ни амалга 
ошириш имкониятига эга бўлади. Иккинчидан, ўқувчилар ўқитувчининг истаган пайтда 
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сўраб қолишини билиб, уни анча диққат билан, атрофга чалғимай эшитадилар. 
Материални баён этиш вақтида ўқитувчи ўқувчиларга саволлар бериб, улар баён 
этилганларни қанчалик тушунганликларини аниқлашга ҳаракат қилиши лозим. Бунда 
ўқитувчи ўқувчилардан ўзи айтганларини шунчаки такрорламай, балки очилган 
қонуниятларни, хулосаларни англаб олиш ва амалда татбиқ этишга ҳаракат 
қилишларини талаб этиши зарур. Бунда ўқувчиларни ўқитувчига саволлар беришга 
одатлантириш керакки, бу ҳам ўқув материалининг муваффақиятли ўзлаштирилишига 
ёрдам беради, дарсда ўқувчиларнинг фикрлаш қобилияти активлигини оширади. 
Песталоццининг «Ўз вақтида берилмаган савол йўқотилган хазинадир» деган доно 
сўзларини эсдан чиқармаслик керак. В. А. Сухомлинский ўқувчиларнинг ўқитувчига 
берадиган саволлари улар фикри активлигининг намоён бўлиши, «билимларни 
ундиришнинг» зарур элементи, деб ҳисоблаган эди. Агар ўқувчиларда ўқитувчига 
саволлар бўлмаса, бу ҳол ўқитувчини сергаклантириши, уни ўқувчилар пассивлигига 
сабаб нима? уларнинг қизиқмаслигими, тушунмаслигими ёки бошқа сабаблар борми, 
деб ўйлашга мажбур қилиши лозим. Ўқувчиларни активлаштириш, уларда 
ўрганилаётган масалаларга қизиқиш уйғотиши керак. Оқилона берилган савол учун 
ўқувчини рағбатлантириш лозим. 

Ўқувчиларнинг эътиборини юқори даражада тутиб туришга мантиқий саволлар деб 
аталадиган, яъни ўқувчини ижодий фикрлашга ундовчи  саволлар ёрдам беради. Бундай 
методик усул баённи хилма-хил қилади, бундан ташқари, ўқувчиларни саволларга 
жавоб қайтаришга тайёрлайди, бу эса ўқувчиларнинг дарсни диққат билан тинглашига 
ижобий таъсир этади. 

Ўқувчилар  чарчаши  оқибатида, кўпинча, уларнинг диққат эътибори ва активлиги 
пасаяди, ўқув материалини баён этишда буни ҳисобга олиш зарур. Узоқ вақт эътиборни 
жалб этиш кишини чарчатади, ўқувчи ўқитувчининг сўзларини диққат билан эшита 
олмайди, чалғий бошлайди. Бу қонуниятни билмайдиган педагоглар чарчаган 
ўқувчиларда эътибор «ҳосил қилишга» беҳуда уринадилар. 

Таянч билимларни шакллантиришда қўлланадиган педагогик ҳамкорлик жараёни ўзига хос 
хусусиятларга эга бўлиб, улар қуйидаги омиллар туфайли ўқув мақсадларига эришишни 
осонлаштиради: 

 ўқувчининг дарс давомида бефарқ бўлмасликка, мустақил фикрлаш, ижод қилиш ва 
изланишга мажбур этилиши; 

 ўқувчиларнинг ўқув жараёнида фанга бўлган қизиқишларини доимийлигини 
таъминланиши; 

 ўқувчиларнинг фанга бўлган қизиқишларини мустақил равишда ҳар бир масалага ижодий 
ёндашган ҳолда кучайтирилиши; 

 педагог ва ўқувчиларнинг ҳамкорликдаги фаолиятини доимий равишда ташкил этиш 
имкониятларининг мавжудлиги. 

Шундай қилиб,  тўғри қўлланган ўқитиш усули юқорида келтирилган натижаларга  
эриштириб,  дарс самарадорлигини сезиларли ошишига олиб келади. Яна шуни алоҳида 
таъкидлаш керакки, ўқувчиларни фаол ва мустақил ишлашга ўргата олсаккина, биз 
ташаббускор инсонларни тарбиялай оламиз. Бу ўқитувчидан меҳнат ва тадбиркорликни 
талаб этади. Токи, бугунги кунда ўқувчини чалғитувчи турли воситалар ва ахборот 
манбалари мавжуд экан,  ҳар бир фан ўқитувчиси ўз фанининг хусусиятидан келиб чиқиб, 



Namangan Institute of Engineering and Technology nammti.uz 

 

10.25.2023 
 

Pg.566 
 

дарс машғулотини олдиндан лойиҳалаб олиши, ўзигагина ёқадиган, қўллаш учун қулай 
бўлган янги таълим технологияларини тинмай “кашф этиши” муҳимдир! 
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GaAs/AlGaAs КВАНТ ЎРАЛИ ГЕТЕРОСТРУКТУРАЛАРДА ИККИ ЎЛЧОВЛИ 
КОМБИНАЦИЯЛАНГАН ҲОЛАТЛАР ЗИЧЛИГИНИНГ ФОТОННИНГ ЮТУВЧИ ЭНЕРГИЯСИГА 

БОҒЛИҚЛИГИГА ТАЪСИРИ 
 

У.И.Эркабоев, Н.А.Сайидов  
Наманган муҳандислик-технология институти  

 
Аннотация: Ушбу ишда  тўғри бурчакли квант ўралар асосидаги гетероструктураларда 

комбинацияланган ҳолатлар зичлиги осцилляциясининг кучли магнит майдонига 
боғлиқлиги ўрганилган. Наноўлчамли тўғри соҳали гетероструктураларда квантловчи 
магнит майдонининг комбинацияланган ҳолатлар зичлиги ҳароратига таъсири ўрганилган. 
Квантловчи магнит майдонларида квант ўраларининг икки ўлчамли комбинацияланган 
ҳолат зичлигининг ҳароратга боғлиқлигини ҳисоблаш учун янги математик модель ишлаб 
чиқилган. 

Калит сўзлар: квант ўра, наноўлчам, ҳолатлар зичлиги, гетероструктура, магнит 
майдон. 

 
Маълумки, ташқи омилларнинг квант ўлчамли гетероструктураларга таъсири задяд 

ташувчиларнинг энергетик сатх ҳолатлари ўзгаришига ва, натижада, магнитооптик ютилиш 
чегарасининг силжишига олиб келади. 1-расмда ҳароратнинг квантловчи магнит майдони 
таъсир этганда GaAs/AlGaAs (d=14 nm) квант ўрали, тўғри соҳали гетероструктураларда икки 
ўлчовли комбинацияланган ҳолатлар зичлигининг фотоннинг ютувчи энергиясига 
боғлиқлигига таъсири кўрсатилган. Бу ерда квантловчи магнит майдони индукция сони 9Тл 

га тенг ва 𝑁𝑗𝑑𝑠
2𝑑(ℏ𝜈,  𝐸𝑐𝑣

2𝑑(𝐵, 𝑇, 𝑑, 𝑁𝐿
𝑐𝑣 , 𝑛𝑍) ) графиклар 4 K, 20 K, 40 K, 60K, 77 K ҳароратлар учун 

қурилган. 1-расмда кўриниб турибдики, ҳарорат ортиши билан Ландау сатхларининг кескин 
чўққилари силлиқлана боради ва етарлича юқори хароратларда дискрет энергетик 
ҳолатлар зичликлари яхлит энергетик спектрларга айланади. Ушбу натижалар квант ўраси 
қалинлиги ва магнит майдонлар ўзгармас бўлган ҳолат учун олинган[1]. Ҳарорат ортиши 
билан заряд ташувчилар Ландау сатхларининг кескин чўққилари силлиқлана боради (1-
расм) ва 𝑘𝑇 ≈ ℏ𝜔𝑐

𝑐𝑣бўлганда аста секин йўқолиб кетади. Шунингдек, етарлича юқори 𝑘𝑇 >

ℏ𝜔𝑐
𝑐𝑣 𝑁𝑗𝑑𝑠

2𝑑(ℏ𝜈,  𝐸𝑐𝑣
2𝑑(𝐵, 𝑇, 𝑑, 𝑁𝐿

𝑐𝑣, 𝑛𝑍) ) ҳароратларда улар квант ямасининг яхлит 

комбинацияланган ҳолатлар зичлигига айланади ва квантловчи магнит майдонининг 
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таъсирини сезмай қолади. Бундан ташқари, ҳарорат ортиши билан рухсат этилган квант 
ўрасида электронлар ва тешиклар энергия сатҳлари квантланиши билан боғлиқ заряд 
ташувчилар Ландау сатхларининг кескин чўққилари ҳам аста секин силлиқланади. Бу  

Т=40К, kT=3,510-3 эВ, 𝑘𝑇 ≈ ℏ𝜔𝑐
𝑐𝑣бўлганда квант ўрасининг заряд ташувчилар дискрет 

Ландау сатхларининг сезилмай қолишига олиб келади.  77К ҳароратда, GaAs/AlGaAs квант 
ўрасининг рухсат этилган соҳасида дискрет Ландау сатҳлари деярли сезилмайди ва магнит 
майдони бўлмаган ҳолдаги икки ўлчовли комбинацияланган ҳолатлар зичлиги билан бир 
хил бўлади[2].  

Бундан келиб чиқадики, квант ўрасининг ўтказувчан ва валент соҳаларида  икки 
ўлчовли комбинацияланган ҳолатлар зичлиги   𝑘𝑇 < ℏ𝜔𝑐

𝑐𝑣 бўлганда кузатилади. 
Ҳароратнинг  0.5𝑘𝑇~ℏ𝜔𝑐

𝑐𝑣   даражасидан бошлаб  квант ўрасининг рухсат этилган соҳаси  
Ландау сатҳлари квантланиши билан боғлиқ бўлган  икки ўлчовли комбинацияланган 
ҳолатлар зичлиги кузатилмайди.  

 

 
1-расм. B=9 Тл квантловчи магнит майдон таъсирида,  ҳароратнинг GaAs/AlGaAs 

(d=14 nm) квант ўрали, тўғрисоҳали гетероструктураларда  икки ўлчовли 
комбинацияланган ҳолатлар зичлигининг фотоннинг ютувчи энергиясига боғлиқлигига 

таъсири[1] 
 
Бу ҳолатда, ўлчашлар икки ўлчовли комбинацияланган ҳолатлар зичлигининг яхлит 

спектрини беради. 𝜔𝑐
𝑐𝑣 магнит майдонининг циклотрон частотаси ўзгариши квант ўрасида 

заряд ташувчиларнинг дискрет Ландау сатҳлари орасидаги энергетик масофани 
ўзгартиради. Ушбу квант чеклаш натижасида квант ўрасидаги заряд ташувчиларнинг икки 
ўлчовли комбинацияланган ҳолатлар зичлиги Ван Хова сингулярлигини намойиш қилади. У 
ерда, идеал чексиз ноль ўлчамли панжара (квант нуқта) бўлган ҳолда, комбинацияланган 
ҳолатлар зичликлари энергиянинг аниқ қийматлари учун чексизликка интилади.   Ушбу 
расмдан кўриниб турибдики, квантловчи магнит майдони индукцияси ортиши билан, заряд 
ташувчиларнинг дискрет Ландау сатҳлари чўққиларининг ўзгаришига эга бўламиз.   
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МАГНИТ МАЙДОНИ ТАЪСИРИДАГИ КВАНТ ЎРАЛИ ГЕТЕРОСТРУКТУРАЛАРДА 

КОМБИНАЦИЯЛАНГАН ҲОЛАТЛАР ЗИЧЛИГИ ОСЦИЛЛЯЦИЯЛАРИ 
 

У.И.Эркабоев, Н.А.Сайидов, С.И.Ғайратов  
Наманган муҳандислик-технология институти  

 
Аннотация: Ушбу ишда  наноўлчамли тўғри соҳали гетероструктураларда квантловчи 

магнит майдонининг комбинацияланган ҳолатлар зичлиги ҳароратига таъсири ўрганилган. 
Квантловчи магнит майдонларида квант ўраларининг икки ўлчамли комбинацияланган 
ҳолат зичлигининг ҳароратга боғлиқлигини ҳисоблаш учун янги математик модель ишлаб 
чиқилган. Таклиф этилган модель наноўлчамли, тўғри соҳали,  параболик қонунга 
бўйсунувчи дисперсияли яримўтказгич-лардаги экспериментал натижаларни изоҳлайди. 

Калит сўзлар: Ландау сатхлари, электрон, ҳолатлар зичлиги, энергия, гетеро-ўтиш, 
квант ўра, наноўлчам, магнит майдон. 

 
Тўғридан-тўғри рухсат этилган ўтишли икки ўлчовли яримўтказгичларда 

комбинацияланган ҳолатлар зичлигининг квантловчи магнит майдонига боғлиқлигини 
ҳисоблаймиз. Квантловчи магнит майдонида, комбинацияланган ҳолатлар зичлиги 
магнитооптик ўтишда энергиянинг сақланиш қонунига бўйсинувчи, квант ўрасининг 
ўтказувчан соҳасида  EC энергияли,  валент соҳасида  EC энергияли барча ҳолатлар бўйича 
интеграл орқали аниқланади.  Кучли магнит майдон таъсирида, квант ямали тўғрисоҳали 
гетероструктуранинг таъқиқланган соҳаси чегараси яқинида соҳа структурасининг энг содда 
моделини таҳлил қиламиз.  Яъни, квант ўрасининг валент соҳаси заряд ташувчилар билан 
тўла, ўтказувчан соҳа эса – бўш. Бу ерда, тегишли ҳолатларнинг тўлдириш функциялари fV=1, 
fC=0 га тенг. Бундан ташқари, ушбу моделда шовқинланиш даражасининг параболик 
дисперсия қонунли квант ўрасининг комбинацияланган ҳолат зичлигига боғлиқлигини 
ҳисобга олмаслик мумкин. Магнит майдони индукцияси кўндаланг (OZ ўқига параллел) ва  
XOY текислигига параллел йўналган бўлади. Бу кўндаланг квант магнит майдони деб 
аталади. 

https://doi.org/10.1007/s12648-022-02435-8
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Бундан келиб чиқадики, кучли магнит майдони мавжуд бўлганда, квант ўра 
ҳолатларининг комбинацияланган зичлигини ҳисоблаш учун дисперсия энергияси 
қонунларидан фойдаланилади. Уларни қуйидагича ёзиш мумкин: 

𝑬𝒄
𝟐𝒅(𝑩, 𝒅, 𝒏𝒄𝒁) = (𝑵𝑳

𝒄 +
𝟏

𝟐
)ℏ𝝎𝒄

𝒄 +
ℏ𝟐𝝅𝟐

𝟐𝒎𝒄𝒅𝟐
𝒏𝒆𝒁
𝟐 +𝒎𝒔

𝒄𝒈𝒄𝝁𝑩𝑯 

𝑬𝒗
𝟐𝒅(𝑩, 𝒅,𝒏𝒗𝒁) = −(𝑵𝑳

𝒗 +
𝟏

𝟐
)ℏ𝝎𝒄

𝒗 −
ℏ𝟐𝝅𝟐

𝟐𝒎𝒗𝒅𝟐
𝒏𝒗𝒁
𝟐 −𝒎𝒔

𝒗𝒈𝒗𝝁𝑩𝑯− 𝑬𝒈
𝟐𝒅(𝟎) 

(1) 

Бу ерда, 𝑁𝐿
𝑐, 𝑁𝐿

𝑣 − кван ўрасининг рухсат этилган соҳасидаги заряд ташувчиларнинг 
Ландау сатхлари сони; 𝜔𝑐

𝑐, 𝜔𝑐
𝑣 − квант ўрасининг ўтказувчан ва валент соҳаларида магнит 

майдонининг циклотрон частотаси; d – квант ўраси қалинлиги; 𝑛𝑒𝑍
2 , 𝑛𝑣𝑍

2 − квант ўрасининг 
ўтказувчан ва валент соҳаларида ўлчамли квантлаш қисм-соҳасининг тартиб рақами;  
𝑛𝑒𝑍, 𝑛𝜈𝑍 – мос равишда Z ўқи бўйича электронлар ва тешикларнинг квантлаш сатхлари 
тартиб рақамлари; электрон ва валент соҳалар симметрик деб фараз қиламиз, у ҳолда,  
𝑛𝑒𝑍 = 𝑛𝜈𝑍 = 𝑛𝑍 шарт бажарилади; 𝑚𝑠

𝑐𝑔𝑐𝜇𝐵𝐻,𝑚𝑠
𝑣𝑔𝑣𝜇𝐵𝐻 − рухсат этилган соҳадаги спин 

энергияси;  𝐸𝑔
2𝑑(0) − абсолют ноль ҳароратда квант ўраси таъқиқланган соҳасининг 

кенглиги; В – магнит майдони индукцияси.  
𝐸𝑐
2𝑑(𝐵, 𝑑, 𝑛𝑍) ва 𝐸𝑣

2𝑑(𝐵, 𝑑, 𝑛𝑍) лар учун, спинни ҳисобга олмаганда, магнитооптик 
ўтишлар энергиянинг сақланиш қонунига мос келади:  

𝑬𝒄𝒗
𝟐𝒅(𝑩, 𝒅, 𝒏𝒁) = 𝑬𝒄

𝟐𝒅(𝑩, 𝒅, 𝒏𝒁) − 𝑬𝒗
𝟐𝒅(𝑩, 𝒅, 𝒏𝒁) 

𝑬𝒄𝒗
𝟐𝒅(𝑩, 𝒅, 𝒏𝒁) = 𝑬𝒈

𝟐𝒅(𝟎) + (𝑵𝑳
𝒄 +

𝟏

𝟐
)ℏ𝝎𝒄

𝒄 + (𝑵𝑳
𝒗 +

𝟏

𝟐
) ℏ𝝎𝒄

𝒗 +
ℏ𝟐𝝅𝟐

𝟐𝒎𝒄𝒗
∗ 𝒅𝟐

𝒏𝒁
𝟐 

𝒉𝝂 ≥ 𝑬𝒄𝒗
𝟐𝒅(𝑩, 𝒅, 𝒏𝒁) 

(2) 

Бу ерда, ℎ𝜈 − ютилаётган фотоннинг ютилувчи энергияси, 𝜈 − ёруғлик энергияси,  

 
1

𝑚𝑐𝑣
∗ =

1

𝑚𝑐
∗ +

1

𝑚𝑣
∗ − комбинацияланган (келтирилган) эффектив масса. 

OZ ўқи йўналиши буйича, кучли магнит майдони заряд ташувчилар учун энергия ва 
тўлқин вектори орасидаги нисбатни ўзгартирмайди. Бироқ, заряд ташувчиларнинг магнит 
индукциясига перпендикуляр йўналишдаги (XY текисликда) ҳаракати учун энергетик 
сатҳларнинг аввалги квазиузлуксиз қатори Ландаунинг дискрет сатхлари системаси билан 
алмашади. Электронлар ва тешикларнинг эффектив массалари тенг деб олинаётганлиги 
сабабли, Ландау сатҳлари орасидаги масофа квант сонига боғлиқ бўлмайди ва у ℏ𝜔с га тенг 
бўлади. Демак, квант ўрасининг ўтказувчан ва валент соҳаларида эркин электронлар ва 
тешикларнинг ҳар уччала йўналиш бўйича ҳаракати чекланган. Квантловчи магнит майдони 
таъсирида квант ўраси квант нуқтаси аналогига айланади. Формулага мувофиқ, 𝛿(𝐸 − 𝐸𝑙𝑚𝑛) 
аргументда E ни ℏ𝜈 га ва 𝐸𝑙𝑚𝑛 ни 𝐸𝑐𝑣

2𝑑(𝐵, 𝑑, 𝑛𝑍) га алмаштириб, қуйидагига эга бўламиз: 

𝑵𝒋𝒅𝒔
𝟐𝒅 (𝒉𝝂,  𝑬𝒄𝒗

𝟐𝒅(𝑩, 𝒅,𝑵𝑳
𝒄𝒗, 𝒏𝒁) ) =

𝒆𝑩

𝝅ℏ
∑  𝜹(𝒉𝝂 −  𝑬𝒄𝒗

𝟐𝒅(𝑩, 𝒅,𝑵𝑳
𝒄𝒗, 𝒏𝒁))

𝑵𝑳
𝒄 ,𝑵𝑳

𝒗,𝒏𝒁

 (3) 

Шундай қилиб, квантловчи магнит майдон таъсирида квант ўрасининг 
комбинацияланган ҳолат зичлигини аниқлаш учун (3) формуладан фойдаланиш мумкин. 
Бироқ, бундай формулаларда тўғрисоҳали квант ўралари учун ҳарорат ва босимнинг 
электронлар ва тешикларнинг дискрет Ландау сатҳларига таъсири ҳисобга олинмайди. 
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TEXNIKA FANLARINI O’QITISHNI TASHKIL QILISHNING ZAMONAVIY USULLARI 
 

B.G’Soliyev, A.G.Kaxarbayev 
Farg‘ona politexnika instituti 

 
Annotatsiya: Ushbu maqolada texnika fanlarini o‘qitishda kichik guruhlarga bo‘linib, 

munozara tashkil qilishning zamonaviy usullari va shu bilan fanni o‘zlashtirishning samaradorligini 
oshirish to‘g‘risida so‘z boradi.  

Tayanch so‘zlar: debat, doiraviy stol, simpozium, akvarium, interaktiv metodlar tarqatma 
material 

 
Oliy ta’lim muassasalarining umumiy amaliyotida bir biridan farq qiluvchi, turli darajadagi, 

tartibga solingan rasmiy muhokamalar bilan dars o‘tish keng tarqalgan.  Hozirgi kunda amaliyotda 
tashkil etish maqsadi, faoliyati va ishtirokchilar soniga ko‘ra turlicha bo‘lgan xilma- xil variantdagi 
munozaralar tashkil qilinmoqda. Ushbu munozalarda ikki va undan ortiq ishtirokchi qatnashishi 
mumkin. Eng yaxshi konstruktiv variant 6-8 ta ishtirokchi. Bunday miqdordagi ishtirokchilar bilan 
tashkil qilingan munozarada har bir qatnashuvchida fikrini qolganlarga to‘liq yetkazish va ularning 
fikrini tinglash uchun yetarli vaqt bo‘ladi. Lekin munozara o‘tkazishning zamonaviy texnikasi unda 
20 va undan ortiq kishi ishtirok etish imkonini beradi. Guruhlarda munozara tashkil qilishning 
asosiy turlarini ko‘rib chiqamiz. 

Ta`lim jarayonida interaktiv metodlar, innovatsion texnologiyalar, pedagogik va axborot 
texnologiyalarini o’quv jarayonida qo’llashga bo’lgan qiziqish, e`tibor kundan-kunga kuchayib 
bormoqda, bunday bo’lishining sabablaridan biri, shu vaqtgacha an`anaviy ta`limda o’quvchilarni 
faqat tayyor bilimlarni egallashga o’rgatilgan bo’lsa, zamonaviy texnologiyalarda esa, ularni 
egallayotgan bilimlarni o’zlari qidirib topishlariga, mustaqil o’rganib tahlil qilishlariga, hatto 
xulosalarni o’zlari keltirib chiqarishlariga o’rgatadi. Pedagog bu jarayonga shaxsning rivojlanishi, 
shakllanishi, bilim olish va tarbiyalanishiga sharoit yaratadi va shu bilan bir qatorda 
boshqaruvchilik, yo’naltiruvchilik funktsiyasini bajaradi. Ta`lim jarayonida o’quvchi asosiy figuraga 
aylanadi. 

Shuning uchun o’quv yurtlari malakali kasb egalarini tayyorlashda zamonaviy o’qitish 
metodlari - interaktiv metodlar, innovatsion texnologiyalarning o’rni va roli benihoya katta. Bunda 
pedagogik texnologiya va pedagogik mahoratiga oid bilim, tajriba va interaktiv metodlar 
o’quvchilarni bilimli, etuk malakaga ega bo’lishlarini ta`minlaydi. 

https://link.springer.com/article/10.1134/S1063782608040106#auth-M__L_-Badgutdinov
https://link.springer.com/article/10.1134/S1063782608040106#auth-A____-Yunovich
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Interaktiv metodlar – bu jamoa bo‘lib fikrlashdan iborat deb yuritiladi, ya`ni pedagogik 
ta`sir etish usullari bo‘lib, ta`lim mazmunining tarkibiy qismi hisoblanadi. Bu metodlarning o‘ziga 
xosligi shundaki, ular faqat pedagog va talabalarning birgalikda faoliyat ko‘rsatishi orqali amalga 
oshiriladi. 

Bunday pedagogik hamkorlik jarayoni o‘ziga xos xususiyatlarga ega bo‘lib, ularga quyidagilar 
kiradi: 

- talabaning dars davomida befarq bo‘lmaslikka mustaqil fikrlash, ijod etish va izlanishga 
majbur etishi; 

- talabalarni o‘quv jarayonida bilimga bo‘lgan qiziqishlarini doimiy ravishda bo‘lishini 
ta`minlashi; 

- talabaning bilimga bo‘lgan qiziqishini mustaqil ravishda har bir masalaga ijodiy 
yondoshgan holda kuchaytirishi; 

- pedagog va talabaning hamisha hamkorlikdagi faoliyatini tashkillanishi. 
O‘qituvchi va talabaning maqsadi  boyicha natijaga erishishida qanday texnologiyani 

tanlashlari ular ixtiyorida, chunki har ikkala tomonning asosiy maqsadi aniq natijaga erishishga 
qaratilgan, bunda talabalarning bilim saviyasi, guruh harakteri, sharoitga qarab ishlatilgan 
texnologiya tanlanadi, masalan, natijaga erishish uchun balkim, kompyuter bilan ishlash lozimdir, 
balkim film, tarqatma material, chizma va plakatlar, turli adabiyotlar, axborot texnologiyasi kerak 
bo‘lar, bular o‘qituvchi va talabaga bog‘liq.  

Hozirgi kunda talabalarni o‘qitishda quyidagi turdagi munozaralar tashkil qilish ancha 
ommalashgan: forum, debat, simpozium, doiraviy stol, ochiq munozara va hokazo. 

Ochiq munozara: 
Maqsad : katta guruhlarda muammoni muhokama qilishni tashkil etish. 
O‘tkazish tartibi:  
Katta guruhlarda o‘tkaziladi (40 kishidan ortiq ishtirokchi) 
1) Muammoning munozarasi rahbar tomonidan shakllantiriladi 
2) Ishtirokchilar 6-8 kishilik mikroguruhlarga bo‘linishadi va auditoriyada doiraviy bo‘lib 

joylashadilar 
3) Har bir guruh o‘ziga sardor tayinlaydi, sardor har bir ishtirokchi pozitsiyasini qo‘llab 

quvvatlab turadi. 
4) 15-20 daqiqa davomida guruhlarda muammoni yechimi ishlab chiqilib bitta xulosaga 

kelinadi. 
5) Guruh sardorlari qolgan ishtirokchilar bilan maslahatlashish uchun tanaffus olish 

imkoniyatiga ega. 
6) Muhokama qaror qabul qilingandan so‘ng yoki berilgan vaqt tugashi bilan yakunlanadi. 
7) Muhokama yakunlangach guruh sardori yakuniy qarorga kelish uchun tanqidiy tahlil 

olib boradi 
Eng muhimi guruhdagi barcha ishtirokchilar muammoning yechimidan manfaatdor bo‘lishi 

kerak, shundagina auditoriyaning diqqat-e’tibori boshqa narsalarga chalg‘imaydi. 
Eslatma: agar muhokama katta zalda o‘tkazilsa, guruhlar sahnaga chiqishlari mumkin. 
Forum-muhokama. Buni o‘tkazish mexanizmi va maqsadi ochiq munazaranikiga o‘xshash 

bo‘ladi, faqat munozara oxirida faqat guruh sardorlari bilan emas balki barcha ishtirokchilar o‘zaro 
fikr almashadilar. 

Simpozium - o‘ta rasmiy va maxsus reglamentlar asosidagi muhokama.  Bunda har bir 
ishtirokchi o‘zining nuqtai nazarini ifoda etish uchun so‘zga chiqadi. 
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Debat- oldindan rejalashtirilgan ikkita qarama-qarshi fikr doirasida muhokama quriladi. 
Bunda qarama-qarshi fikrlar boshqa boshqa guruhlarga beriladi va guruhlar o‘z fikrlarini himoya 
qilishga urinadilar. 

Doiraviy stol – ta’lim amaliyotida eng keng tarqalgan va aktual munozara usullaridan biri 
hisoblanadi. 

Doiraviy stol- bu muhokamada teng huquqli 15-25 ishtirokchi qatnashadigan suhbat. 
Xulosa qilib shuni aytish kerakki, yuqoridagi metodlarning barchasi texnika fanlarini 

o‘qitishda yuqori samaradorlikka erishish imkoniyatini oshiradi. 
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THEORETICAL FOUNDATIONS OF CREDIT-MODULE TRAINING OF STUDENTS AT A TECHNICAL 
UNIVERSITY 
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Annotation. The current stage of construction and reform of higher education in our 

country makes qualitatively new demands on the organization, content and methodology of the 
learning process in higher educational institutions, its individualization and differentiation. The 
system of training university students has entered the credit form of training, and it requires a 
new approach to preparing students. This is especially important when independent activity and, 
in connection with this, individualization of student learning is of paramount importance. In this 
regard, the methodology of teaching mathematics was faced with the task of improving the 
theory and practice of training a specialist who would satisfy the entire complex of modern 
requirements. 

Keywords: Higher education, learning process, credit-modular system, independent 
activity, methodology of teaching mathematics.  

 
The current restructuring of the educational process in higher education, in particular 

technical universities, to European standards means the development of a new form of organizing 
the student learning process, in particular, the introduction of a credit-modular system for 
organizing the educational process. The credit system is necessary to indicate the volume of study 
load and time required to master the course or curriculum as a whole.  

As is known, the educational process in higher education is based on a developed specific 
methodology, curricula, and programs focused on the necessary knowledge that a future 
specialist must receive for further work in the field of his chosen specialty. However, as work 
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experience shows, often in practice the personal characteristics of students are not taken into 
account; in many cases there is no differentiated training that would take into account the 
abilities of each student. 

Each student entering a university has a different level of preparedness and attitude 
towards studying and accepts the theoretical and practical material of the course being studied 
differently. The individual typological characteristics of students may vary, so some learn the 
proposed material better than others.  

The credit system for preparing students is an educational system aimed at increasing the 
level of self-education and creative mastery of knowledge based on individualization, selectivity 
of the educational trajectory within the framework of regulation of the educational process and 
accounting for the volume of knowledge in the form of loans.  

The concept of “credit,” according to the Bologna process, means a quantitative 
characteristic that allows us to take into account the contribution of each academic discipline to 
the content of students’ educational and professional training. The term “module” in relation to 
higher education implies a documented completed part of the educational and professional 
program of each academic discipline.  

The purpose of introducing a credit system for training students is to integrate the higher 
education system into the global educational system, to create conditions that meet international 
standards of the educational process in accordance with society's requirements for high-profile 
specialists. The objectives of the credit system for training students at a university include:  

- bringing the volume of knowledge to uniformity; - creation of conditions for 
individualization of student training;  

- strengthening the role and effectiveness of students’ independent work when studying at 
a university.  

There are characteristic features for the credit education system:  
- the credit system is a way of organizing the educational process in which students have 

the opportunity to individually plan the sequence of the educational process; 
 - introduction of a credit system to assess the labor costs of students and teachers in each 

discipline; - time for studying the discipline is carried out on the basis of State educational 
standards and curricula;  

- students freely choose disciplines from among the elective disciplines that are included in 
the working curriculum when drawing up an individual curriculum, as well as the teacher;  

- students directly participate in the formation of their individual curriculum;  
- advisors, assist students in choosing an educational process;  
- The university has broad powers in organizing the educational process, in determining and 

taking into account the types of workload of teachers;  
- the educational process is provided with the necessary educational and educational 

complexes in printed and electronic forms;  
- when assessing students' educational achievements, a modular rating system is used for 

each academic discipline. 
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EFFICIENT SEPARATION OF FIBER FROM COTTON SEEDS 
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Abstract: A new design is simulated after determining the factors that increase the efficiency 

of fiber extraction. In our new construction machine, the air blowing system collects the air flow 
coming from the fan through a rectangular tube of b=250mm x h=250mm and collects it in the 
whole air blowing system through a slot with a size of S=150cm x 0.5cm= 75cm2. sends The air 
flow comes out of the slot of the air blowing system at a speed of 63 meters per second and 
removes the fiber from the saw teeth and transfers it to the air intake system. In this case, we take 
the diameter of the guide pipe as 105 mm. 

Keywords: saw cylinder, impact force, fiber damage, air, fiber quality analysis. 
 
Introduction. In the working chamber, the saw teeth of the saw cylinder draw fiber from 

the raw material shaft consisting of cotton, pull the fiber through the slits of the grate, and the 
process of separating the fiber from the seed occurs. Fiber adjacent to the saw teeth is removed 
from the saw teeth using a removal device. [1] 

The efficiency of the fiber removal device with the help of air flow depends on the width of 
the nozzle opening, the active flow rate, the contact time of the saw teeth of the saw cylinder 
with the working air flow, the length and curvature of the guide part, the ejection coefficient, the 
shape and location of the opening of the intake pipe. [2]. 

The width of the nozzle slot depends on the active air flow consumption and fiber removal 
efficiency. In order to reduce the air consumption and improve the mixing process of the active 
air flow and the injection air flow, it is desirable to have the smallest value of the air flow exit slot 
width, but the experience has shown that if the slot width is less than 4 mm, the saw teeth of the 
fiber normal removal is disturbed. [3] 

When the width of the hole exceeds 6 mm, the air consumption by the active stream 
increases and the air suction from the gap between the saws in the saw cylinder increases, 
therefore, in the existing designs of devices for removing fiber from the saw teeth, the width of 
the nozzle slot is taken up to 5-5.5 mm .[4] 

The distance between the surface of the nozzle guide edge and the minimum gap between 
the teeth of the saw cylinder is 30-32 mm. To ensure the normal state of fiber extraction, the 
current of active fiber extraction must be Vc=55 ÷ 60 m/sec. If the flow active fiber removal 
current is Vc<55 m/sec, then the fiber removal is partially impaired and the fiber removal rate 
from the saw teeth decreases. The length of the zone of intensive fiber removal is L = 89 mm, and 
the time spent by the saw teeth in the zone of intensive contact is 0.0113 s for the existing designs 
of devices with a lower position of removal from the saw cylinder saw teeth. For the existing 
designs of the devices with saw cylinder removal above the saw teeth, the length of the intensive 
fiber removal zone is L = 56 mm and the time is 0.0071 sec [5]. 

The removal device in the lower position from the saw cylinder saw teeth provides the best 
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cleaning of fiber removal, which is explained by the extended zone of active fiber removal and 
the long time of the saw teeth in it. When designing air-assisted fiber removal devices, it is 
necessary to try to increase the active contact time of the saw teeth with the working air stream 
[6-7]. 

According to research, the ejection coefficient for normally adjusted exhaust devices is Ke 
= 1.9 ÷ 2 for the lower exhaust, and K_∋ = 1.5 ÷ 1.6 for the upper one. 

 
 
 

 
Fig.7. The air gap system is 5 mm and the distance to the saw tooth is 45 mm 

 
The discharge capacity of existing devices, as can be seen from these data, is extremely high, 

which significantly increases the need for filter surfaces necessary for exhaust air treatment [8-
9]. The air spray system showed a result of 53 meters/second at a distance of 45 mm to the notch 
5 mm saw (Figure 7). 

 
 

Fig.8. The air gap system is 5 mm and the distance to the saw tooth is 65 mm 
 

The air-push system showed 49 meters/second at a distance of 65 mm to the notch 5 mm 
saw. 
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Fig.9. The air gap system is 5 mm and the distance to the saw tooth is 85 mm 

 
The air spray system showed a result of 33 meters / second when the distance to the slot 5 

mm saw was 85 mm. 
Modeling of air blowing chamber and fiber receiving chamber 
We determine the surface of the inlet pipe b=250mm x h=250mm = 25cm x 25cm 
S= 25x25=625cm2 
We determine the surface of the exit slot b=1500mm x h=5mm =150cm x 0.5cm 
S=150cm x 0.5cm= 75cm2 
Characteristics of the VTS-10 ventilator 
The fan speed is 1500 metr/min  
Pressure P=1800Pa 
Work volume L=3450m3/hour 
 

𝑣𝑘 =
𝐿

(3600 ∙ 𝑏 ∙ ℎ)
=  

3450

(3600 ∙ 0,25 ∙ 0,25)
= 15,33𝑚𝑒𝑡𝑟 𝑠𝑒𝑐 

 𝑣𝐶𝐻 =
𝐿

(3600∙𝑏∙ℎ)
= 

3450

(3600∙1,5∙0,005)
= 127𝑚𝑒𝑡𝑟 𝑠𝑒𝑐 

We are completely satisfied with the characteristics of the VTS-10 fan, since the air blowing 
system and the intake system are two sets in our new construction gin machine.The air spray 
system showed a result of 53 meters/second at a distance of 45 mm to the notch 5 mm saw. The 
air-push system showed 49 meters/second at a distance of 65 mm to the notch 5 mm saw. The 
air spray system showed a result of 33 meters / second when the distance to the slot 5 mm saw 
was 85 mm. We extended the intake pipe from the fan to allow air to flow through the air intake 
slot at a speed of 63 meters per second, and we achieved a high pressure build-up in the air intake 
system. In our new construction machine, the air blowing system collects the air flow coming 
from the fan through a rectangular tube of b=250mm x h=250mm and collects it in the whole air 
blowing system through a slot with a size of S=150cm x 0.5cm= 75cm2. sends The air flow comes 
out of the slot of the air blowing system at a speed of 63 meters per second and removes the 
fiber from the saw teeth and transfers it to the air intake system. In this case, we take the 
diameter of the guide pipe as 105 mm. 
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E-mail: jalilovbs75@mail.ru 
 
Аннотация.  Ишлаб чиқариш потенциали нафақат корхона иқтисодий ўсишининг 

омили, унинг асоси сифатида намоён бўлади, балки ўз-ўзини такрор ишлаб чиқаришга 
қодир объект сифатида шаклланади. Шундай қилиб, бир томондан ишлаб чиқариш 
потенциалидан фойдаланиш янги моддий неъматларни ишлаб чиқаришга қаратилса, 
бошқа томондан такрор ишлаб чиқариш асосида потенциални шакллантириш ва янада 
юксалтириш имконини беради. 
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Калит сўзлар: ишлаб чиқариш потенциали; такрор ишлаб чиқариш; иқтисодий ўсиш; 
узлуксиз ривожланиш; юксалтириш; иқтисодий ресурслар; ишлаб чиқариш фондлари. 

  
Корхона иқтисодий ривожланишида хўжалик юритувчи субъект мол-мулкидан 

фойдаланишнинг пировард натижалари ундаги мавжуд бошқарув тизимининг 
тадбиркорлик қобилияти ва ишлаб чиқариш потенциалидан тўлақонли фойдаланиш  билан 
боғлиқ. Бу эса ўз навбатида корхона бошқаруви олдида қуйидаги долзарб вазифаларни 
белгилайди:  

- Миқдор ва сифат нуқтаи назаридан зарур ва етарли миқдордаги ресрсларни жалб 
этиш йўли билан ишлаб чиқариш потенциалининг мақбул ўлчамларини шакллантириш; 

- Корхонанинг стратегик мақсадлари доирасида ишлаб чиқариш потенциалидан 
оқилона тарзда фойдаланиш; 

- Такрор ишлаб чиқариш жараёнини ва ишлаб чиқариш потенциалини узлуксиз 
ривожланишини таъминлаш. 

Таъкидлаш жоизки ишлаб чиқариш потенциалининг барча элементлари жисмоний 
ёки маънавий жиҳатдан эскириши объектив ҳолдир. Бунинг натижасида улар корхона 
муайян муддат ичида фойдаланилиб, ушбу муддат тугагач ишлаб чиқариш потенциали 
таркибидан чиқиб кетади. Ушбу жаараёнлар натижасида корхонанинг потенциал 
имкониятлари сезиларли равишда камаяди ва хўжалик фаолияти самардорлигини 
пасайиши кузатилади. Юқоридаги ҳолатларни бартараф этиш учун ишлаб чиқариш 
потенциали таркибидан чиқиб кетган элементларни доимо ва ўз вақтида алмаштириб 
бориш лозим. Барча тенг шароитларда, яъни иқтисодиётнинг нормал ривожланиши ва 
жамият эҳтиёжларининг ортиб бориши кузатилган ҳолларда ишлаб чиқариш ҳажми ортади, 
корхона ишлаб чиқариш потенциалининг техник жиҳатдан ўсиши ва юксалиши амалга 
оширилади, яъни унинг такрор ишлаб чиқариш жараёни содир бўлади1. 

Айни пайтда, замонавий саноат корхоналарида турли хил техник-иқтисодий, 
молиявий, тижорат, ижтимоий ва бошқа жарёнлар амалга оширилиб, улар корхона 
фаолиятини барча жиҳатларини қамраб олмоқда. Ушбу жараёнларни шартли тарзда 
қуйидаги гуруҳларга бўлиш мумкин: 

- корхонанинг маҳсулот ишлаб чиқариш, ишлар бажариш, хизматлар кўрсатишга 
қаратилган потенциалидан фойдаланиш жараёни (ишлаб чиқариш); 

- корхона потенциалини шакллантириш, юксалтириш ва трансформациялаш 
жараёнлари (такрор ишлаб чиқариш); 

- корхона такрор ишлаб чиқариш базасинин яратиш ва ривожлантиришга 
йўналтирилган жараёнлар (қайта такрор ишлаб чиқариш). 

Юқоридаги  классификацияга асосланган ҳолда ишлаб чиқариш потенциалидан 
фойдаланиш даражасини ошириш билан боғлиқ қарорларни муайян тизим сифатида 
шакллантириш мумкин. Мавжуд ишлаб чиқариш потенциалидан фойдаланишга қаратилган 
қисқа муддатларга мўлжалланган   қарорлар оператив қарорлар сирасига киритиш 
мақсадга мувофиқ. Мавжуд потенциални шакллантириш – ўзгартиш, яратиш, кенгайтириш 

                                                     
 

1 Карсунцева О.В. Принципы формирования и основные элементы механизма управления производственным 

потенциалом предприятия.// Вестник Самарского муниципального института управления. -2012. -№4(23) –С. 

36-43.  
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билан боғлиқ жараёнларга тааллуқли янада муҳимроқ бошқарув қарорларини тактик 
қарорлар сифатида талқин этиш мумкин. Ва ниҳоят ишлаб чиқариш потенциалини такрор 
ишлаб чиқариш билан боғлиқ қарорларни  стратегик нуқтаи назардан талқин этиш мақсадга 
мувофиқ. Корхона томонидан танланган стратегияга мувофиқ ҳолда ишлаб чиқариш 
потенциалини такрор ишлаб чиқариш билан боғлиқ стратегик қарорларни уч хил даражага 
ажратиш ва таснифлаш ўринли. 

Ишлаб чиқариш потенциалини такрор ҳосил қилиш жараёнини қуйидаги кўринишда 
акс эттириш мумкин (1-расм.) 

 
1-расм. Ишлаб чиқариш потенциалини такрор ишлаб чиқаришнинг технологик жараёни 

  
Ишлаб чиқариш потенциалини такрор ишлаб чиқариш жараёни корхонанинг ресурс 

базаси, шунингдек ишлаб чиқариш тизимининг имконияти ва қобилиятига алоқадор 
ахборотларни жамлашга қаратилган бўлиб, бундан асосий мақсад корхоналарнинг ишлаб 
чиқариш потенциалини юксалтириш ва ривожлантиришдир.  

Такрор ишлаб чиқариш технологияларини қўллашнинг пировард натижаси корхона 
томонидан ишлаб чиқарилган моддий неъматлар, шунингдек ижобий молиявий натижа 
кўринишида намоён бўлади. Ишлаб чиқариш потенциалини такрор ҳосил қилишнинг 
мазмуни кўплаб ресурслар ва ишлаб чиқариш технологияларидан энг мақбулини, аниқ 
ишлаб чиқариш вазиятига энг мувофиқ келувчиларини танловини амалга ошириш ва уларни 
ўзаро боғлаш билан ифодаланади. 
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EHTIMOLDAN TUZILGAN QATORLAR 

 
G’.D.Dehqonov, R.Q.Baxramov 

Namangan muhandislik-texnologiya instituti 
 
Annotatsiya: Ehtimollik qatoridagi mustaqil va qaram hodisalar o'rtasidagi farqni ta'kidlab, 

bir hodisaning sodir bo'lishi keyingi voqealar ehtimoliga qanday ta'sir qilishi yoki ta'sir qilmasligini 
ta'kidlaydi. Unda ko‘paytirish qoidasi, qo‘shish qoidasi va shartli ehtimollik ketma-ketlikdagi 
ehtimolliklarni hisoblashning asosiy usullari sifatida muhokama qilinadi, bu esa mavjud 
ma’lumotlar asosida aniq bashorat qilish imkonini beradi. 

Bundan tashqari,  xavflarni baholash va boshqarish, moliyaviy modellashtirish va investitsiya 
tahlili, ob-havo prognozi va iqlim modellashtirish, genetika va populyatsiyani o'rganish, sport 
tahlillari va o'yinlar bashoratlarini o'z ichiga olgan ehtimollik qatorlarining keng ko'lamli ilovalarini 
o'rganadi. Ushbu ilovalar qaror qabul qilish va strategik rejalashtirishda ehtimollik seriyalarining 
amaliy ahamiyati va ahamiyatini ko'rsatadi. 

Kalit so‘zlar: ehtimollik qatori, mustaqil hodisalar, bog‘liq hodisalar, ko‘paytirish qoidasi, 
qo‘shish qoidasi, shartli ehtimollik, xavfni baholash, moliyaviy modellashtirish, ob-havo prognozi, 
genetika, sport tahlili, ehtimollik taqsimoti, kutilayotgan qiymat. 

 
Ehtimollar qatorlari matematika va statistika sohasida hal qiluvchi rol o'ynaydi. Ular turli 

stsenariylarda sodir bo'ladigan voqealar ehtimolini tahlil qilish va bashorat qilish uchun asos 
yaratadi. Ushbu maqolada biz ushbu muhim mavzuni chuqur tushunishga yordam berish uchun 
ehtimollik seriyasining asoslarini, ularning qo'llanilishini va asosiy tushunchalarini o'rganamiz. 

1. Ehtimollar qatori nima? 
Ehtimollar qatori, shuningdek, ehtimollik ketma-ketligi sifatida ham tanilgan, har bir voqea 

ehtimollik bilan bog'liq bo'lgan voqealar yoki natijalar ketma-ketligidir. Bu ehtimollar 0 dan 1 
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gacha bo'lgan raqamlar sifatida ifodalanishi mumkin, bunda 0 imkonsiz hodisani va 1 ma'lum bir 
hodisani ifodalaydi. 

2. Ehtimollar qatorining turlari: 

 Mustaqil hodisalar: Bu turdagi seriyalarda bir hodisaning sodir bo'lishi boshqa 
hodisaning ehtimoliga ta'sir qilmaydi. 

 Bog'liq hodisalar: Bu yerda hodisaning ehtimoli oldingi voqealar sodir bo'lishidan 
ta'sirlanadi. 

3. Bir qatorda ehtimolliklarni hisoblash: 
Ketma-ket hodisaning ehtimolini hisoblash uchun siz ko'paytirish qoidasi, qo'shish qoidasi 

va shartli ehtimollik kabi turli usullardan foydalanishingiz mumkin. Ushbu usullar berilgan 
ma'lumotlar asosida aniq natijalar ehtimolini aniqlash imkonini beradi. 

4. Ehtimollar qatorining ilovalari: 

 Ehtimollar qatori turli sohalarda ilovalarni topadi, jumladan: 

 Xatarlarni baholash va boshqarish 

 Moliyaviy modellashtirish va investitsiya tahlili 

 Ob-havoni bashorat qilish va iqlimni modellashtirish 

 Genetika va populyatsiyani o'rganish 

 Sport tahlillari va o'yinlar bashorati 
5. Ehtimollar qatorining asosiy tushunchalari: 

 Ehtimollarni taqsimlash: ketma-ketlikdagi har bir mumkin bo'lgan natijaga 
ehtimolliklarni belgilaydigan funktsiya. 

 Kutilayotgan qiymat: ketma-ket tasodifiy o'zgaruvchining tegishli ehtimolliklari bo'yicha 
tortilgan o'rtacha qiymati. 

 Katta sonlar qonuni: ketma-ket sinovlar soni ortib borishi bilan kuzatilgan ehtimollar 
nazariy ehtimollar tomon yaqinlashadi. 

Ehtimollik qatorlari bilan bog'liq ba'zi asosiy natijalar va tushunchalar: 

 Katta sonlar qonuni: Bu teorema shuni ko'rsatadiki, ehtimollik qatoridagi sinovlar soni 
ortib borishi bilan kuzatilgan ehtimollar nazariy ehtimollar tomon yaqinlashadi. Boshqacha qilib 
aytganda, tajriba qanchalik ko'p takrorlansa, kuzatilgan natijalar kutilgan ehtimollarga shunchalik 
yaqin bo'ladi. 

 Qo'shish qoidasi: Qo'shish qoidasi ketma-ket ikki yoki undan ortiq hodisalarning birlashishi 
ehtimolini hisoblash uchun ishlatiladi. Bir-birini istisno qiladigan hodisalar (bir vaqtning o'zida 
sodir bo'lolmaydigan hodisalar) uchun ularning birlashishi ehtimoli ularning individual 
ehtimolliklarining yig'indisidir. 

 Ko'paytirish qoidasi: Ko'paytirish qoidasi ketma-ket ikki yoki undan ortiq mustaqil 
hodisalarning kesishish ehtimolini hisoblash uchun ishlatiladi. Mustaqil hodisalar uchun ularning 
kesishish ehtimoli ularning individual ehtimollarining mahsulotidir. 

 Shartli ehtimollik: Shartli ehtimollik - bu boshqa voqea sodir bo'lgan taqdirda sodir 
bo'lish ehtimoli. U P(A|B) sifatida belgilanadi, bu erda A va B hodisalardir. Shartli ehtimollik 
formulasi P(A|B) = P(A ∩ B) / P(B) bo‘lib, bu yerda P(A ∩ B) ikkala A va B hodisalarining sodir 
bo‘lish ehtimolini ifodalaydi. 

 Kutilayotgan qiymat: O'rtacha yoki o'rtacha deb ham ataladigan kutilgan qiymat 
ehtimollik seriyasining markaziy tendentsiyasining o'lchovidir. U ketma-ket tasodifiy 
o'zgaruvchining tegishli ehtimolliklari bo'yicha tortilgan uzoq muddatli o'rtacha natijasini 
ifodalaydi. 
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 Ehtimollar taqsimoti: ehtimollik taqsimoti - ehtimollik seriyasidagi har bir mumkin 
bo'lgan natijaga ehtimolliklarni tayinlaydigan funksiya. U har bir hodisa yoki natija bilan bog'liq 
bo'lgan ehtimolliklarning to'liq tavsifini beradi. 

 Bu ehtimollik seriyalari bilan bog'liq bir nechta asosiy natijalar va tushunchalar. Ushbu 
tushunchalarni tushunish va qo'llash turli stsenariylarda voqealar ehtimolini tahlil qilish va 
bashorat qilishda yordam beradi. 

Xulosa: 
Ehtimollar qatori voqealar ehtimolini tushunish va bashorat qilish uchun kuchli asosni 

ta'minlaydi. Ehtimollik qatorlari bilan bog'liq asosiy tushunchalar va usullarni tushunib, siz turli xil 
real ssenariylarda ongli qarorlar qabul qilishingiz mumkin. Ma'lumotni tahlil qilyapsizmi, bashorat 
qilyapsizmi yoki xavflarni boshqarishingizdan qat'iy nazar, ehtimollik seriyasini yaxshi tushunish 
juda muhimdir. Esingizda bo'lsin, amaliyot va qo'llash ushbu mavzuni o'zlashtirishning kalitidir. 
Shunday qilib, muammolarga sho'ng'ing, haqiqiy dunyo misollarini o'rganing va ehtimollik 
qatorlari haqidagi bilimlaringizni rivojlantirishni davom eting. 
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CONVERGENCE OF SPHERICAL CUBATURE FORMULAS ON CLASSES OF FUNCTIONS 
 

I.M.Turgunov  

Namangan Institute of Engineering and Technology  
Е-mail: i.turgunov@g.nsu.ru  

 
Abstract—Sequence of cubature formulas on the unit circle are considered. The domain of 

action of cubature formulas is spherical Sobolev spaces. It is allowed that these spaces have 
fractional smoothness. It is proven that among all possible spherical cubature formulas with a 
given set of nodes, there is only one optimal formula with the smallest norm of the error 
functional.  

Keywords: spherical cubature formule; Sobolev space on a circle; error functional; optimal 
formula. 

 

On a circle C  of unit radius on a plane, we consider cubature formulas       of the form  
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Spherical Sobolev spaces are considered as classes of 
sH  integrands. The parameter s  can 

be a fractional number, with 1/ 2s  . 
The error of the cubature formula (1) is the difference 
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where ( )x  is the Dirac delta function, 
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is the error functional of the cubature formula. 
Task.  Among all cubature formulas of the form (1) with the condition (1´), find one whose 

error functional has the minimum 
sH 

- norm. 

If there is such a cubature formula, then we call it 
sH - optimal. 

Theorem.  Among all cubature formulas of the form (1) with a given set of nodes 

 0,1,2,..., 1j j N    on the unit circle and weights satisfying the condition 
1

0

1
N

j

j

c




 , there 

is exactly one for which the 
sH 

-norm of the error functional,  1/ 2s  , takes the minimum 
possible value. 
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АНАЛИЗ ПАРАМЕТРОВ СОЛНЕЧНОЙ ПАНЕЛИ БЕЗ СИСТЕМОЙ ОЧИСТКИ 
 

Х.Ф.Зикриллаев, Т.Б.Содиков 
Ташкентский государственный технический университет 

 
Введение. Известно, что сегодня во многих странах мира и в том числе в Узбекистане 

наблюдается бурный процесс установки солнечных панелей. Потому что, к настоящему 
времени не возобновляемые ресурсы истощаются, с каждым годом наблюдается 
глобальное изменение климата, чему способствуют традиционные источники энергии 
такие как газ, уголь и мазут, которые долгое время использовались на тепловых 
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электрических станциях для получения электроэнергии [1]. Для предотвращения 
изменения климата требуется диверсификация энергетики, где доминирующую роль могут 
сыграть возобновляемые источники энергии, а именно солнечная энергетика, потому что 
её общий потенциал составляет 51 млрд т.н.э., что доказывает наша страна имеет огромный 
потенциал солнечного ресурса. Однако, это не означает что солнечная энергетика 
идеальная, так как аналогично с другими отраслями энергетики, в ней существуют ряд 
проблем, связанные с эксплуатацией [2,3]. 

Основная часть. В первую очередь, это необходимость периодического 
обслуживания, в плане очистки от пыли, который значительно снижает параметры 
солнечных панелей, в следствии чего уменьшается их производительность. А для 
обеспечения эффективной, стабильной генерации энергии требуется разработать и 
применить автоматическую систему очистки от пыли, у которой расход энергии для 
собственных нужд минимизирован, иначе себестоимость энергии повысится. В 
нижеприведенном рисунке показан текущее и начальное состояния солнечных панелей 
фотоэлектрической станции, который был запущен в тестовом режиме. 

 
 

           а)       б) 
Рис.1. Состояние изучаемой солнечной панели: а) начальное состояние; б) текущее 

состояние 
 
Из выше показанных рисунков видно, что текущее состояние модулей намного 

отличается от начального состояния.  Это обусловлен тем, что запыленность территории 
станции порой становится выше нормы, кроме того, для модулей не была установлена 
система очистки от пыли, а пыль, выпадавший на их поверхность, значительно снизил 
параметры в следствии чего уменьшилась эффективность солнечных панелей. На рис.2 
показан значения тока короткого замыкания Isc по часам, полученные путем измерения в 
ходе научного исследования. Изучаемая солнечная панель имеет следующие параметры: 
Номинальная мощность Р = 250 Вт, ток короткого замыкания Isc = 8,79 А, напряжение 
холостого хода Uoc = 37,4 В, ток при максимальной мощности Impp = 8,15 А и напряжение 
при максимальной мощности Umpp=30,1 В. Из графика 2 не трудно понять, что ток 
короткого замыкания Isc намного отличается от каталожных данных. Например, 
максимальное значение его при измерении была равна 6,48 А, это по сравнению с 
паспортным значением на 26,27 % меньше. 
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Рис.2. Измеренное текущее значение тока короткого замыкания по часам 

 
В 9:15 ч ток короткого замыкания был самым низким и составил 1.48 А, что на 83.16 % 

меньше по сравнению с каталожным значением тока короткого замыкания модуля. В 
среднем, текущее значение тока короткого замыкания была на 40.09 % меньше, чем его 
паспортное значение. Эта разница весьма недопустима, особенно когда быстрыми темпами 
растёт благосостояние населения и экономики. Потому что это приведёт к снижению 
эффективности самой панели и станции, в результате чего будет наблюдаться дефицит 
электроэнергии в значительной степени. Все вышесказанные разницы параметров 
возможно сократить как минимум на 15-20 %, если очистить поверхность солнечных 
панелей от пыли или же разработать и применить автоматическую систему очистку от пыли. 

Заключение. Таким образом, можно сделать вывод, что текущие параметры 
изученной солнечной панели значительно снизились из-за пыли, выпадавший на их 
поверхность. Максимальное значение тока короткого замыкания Isc был равен 6,48 Ампер, 
что на 26,27 % меньше чем его паспортное значение. Данное разница параметров 
недопустимо, так как это приведёт к снижению генерации электроэнергии. Поэтому для 
эффективной, стабильной генерации электроэнергии требуется периодически очищать 
поверхность солнечных панелей от пыли или же выходя из их конструктивно-механической 
части разработать и применить автоматическую систему очистки с мало затратным 
расходом энергии собственных нужд.   
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Maktablarda kommunikativ ingliz tilini o’qitish uchun zamonaviy texnalogiyalardan 
unumli foydalanish 

Ziyomitdinova Zulfizar Orifjon qizi  
NamDU Ingliz filologiyasi fakulteti Xorijiy tili va adabiyoti (Ingliz tili)yo‘nalishi talabasi. 

Annotatsiya: Ushbu tezis til va uni o’rganishda foydalaniladigan zamonaviy ta’lim 
texnologiyalaridan bir nechtasi yoritib berilgan. 

Kalit so’zlar: Zamonaviy, texnalogiya, Interaktiv ta’lim, mobil ilovalar, onlayn resurslar, 
Video va audio tahlillar, Onlayn hamjihatlik. 

 
Тема: Эффективное использование современных технологий обучения 

коммуникативному жестовому языку в школах. 
Аннотация: В этой диссертации освещаются некоторые современные 

образовательные технологии, используемые в языке и его изучении. 
Ключевые слова: Современность, технологии, Интерактивное образование, 

мобильные приложения, онлайн-ресурсы, Анализ видео и аудио, Онлайн-сотрудничество. 
 

Topic: Effective use of modern technologies for teaching communicative sign language 
in schools. 

Annotation: This thesis highlights some of the modern educational technologies used in 
language and its learning. 

Keywords: Modern, technology, Interactive education, mobile applications, online 
resources, Video and audio analysis, Online collaboration. 

 
Til asosiy aloqa vositasidir, usiz inson jamiyatining borligi va rivojlanishini tasavvur qilish 

qiyin. Bugungi kunda bizning dunyomizda ijtimoiy munosabatlarda katta o'zgarishlar bo’layotgan 
bir pallada aloqa axborot vositalari (axborot texnologiyalari) o'quvchilarning kommunikativ 
malakasini oshirishni talab qiladi, ular muloqotning boshqa ishtirokchilari bilan o'zaro muloqot 
qilish jarayonida turli vaziyatlarda fikrlarni almashishi, til va so'zlashuv normalarini to'g'ri 
ishlatishi taqazo etadi. 

Kommunikativ ingliz tilini o‘qitishning asosiy maqsadi, o‘quvchinga tilni real hayot bilan 
bog‘lash imkoniyatini berishdir, talaffuz va gaplashishni mustahkamlash, mazmun tahlili va tilni 
samarali qo‘llashga yordam berishdir. Bu maqsadda, zamonaviy texnologiyalardan unumli 
foydalanishning muhim taraflari mavjud bo’lib ular quyidagilardir: 

1. Interaktiv ta'lim vositalari: Interaktiv ta'lim vositalari, o‘quvchilarga o‘zlashtirilmiş 
darslar o‘tish, tashkilotchilar bilan o‘zaro aloqalar o‘rnatish, ma'lumotlarni amalda qo‘llash va 
boshqa tillar bilan ishlash imkonini berishga yordam beradi. Misol uchun, interaktiv ta'lim 
doskalaridan foydalanish, o‘quvchilarni gaplashish, matnni qarash, so‘zlashish va boshqalar bilan 
amaliyotlarni amalga oshirishga rag‘batlantiradi. 

2. Mobil ilovalar: Mobil ilovalar, o‘quvchilarga o‘zlarining o‘z-o‘zlarini o‘rganish uchun 
imkoniyat beradi. Kommunikativ ingliz tilini o‘rgatish maqsadida o‘quvchilar o‘zlarini imtihon 
qilish, gaplashish, gaplarni yodlash, grammatikani o‘rganish va sairaga momentlarda qo‘llarning 
ostida mobil ilovalardan yordam olishlari mumkin. 

3. Onlayn resurslar: Internetdagi onlayn resurslar, o‘quvchilarga muallifiyatlar bilan 
ishlash, matnlar o‘qish va tarjimasi, gaplarni tinglash, qo‘llanmalarni o‘rganish, testlar va har 
qanday qo‘llanmalarni yaratish va amalga oshirish uchun imkoniyatlarni beradi. Bu resurslar 
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orqali o‘quvchilar o‘zlarining o‘quv faoliyatini mustahkamlash va o‘z vaqtlarida mustaqil ravishda 
ingliz tilini yaxshilashadi. 

4. Video va audio tahlillar: Videolar va audiolarning o‘quv jarayonida ishlatilishi, 
o‘quvchilarda talaffuz, gaplashish, gaplarni tahlil qilish va mazmunni tushunish qobiliyatini 
rivojlantiradi. Zamonaviy texnologiyalar yordamida o‘qituvchilar o‘quvchilarga real dunyoda 
ishlatiladigan tilda gaplar bilan ishlash tajribasini oshirishadi. 

5. Onlayn hamjihatlik: O‘quvchilarga onlayn hamjihatlik, jamoatchilik imkoniyatini ham 
yaratadi. Misol uchun, virtuallik orqali o‘quvchilar boshqalari bilan gaplashish, ko‘rish imkonini 
topadi, hatto global komandalardagi boshqalari bilan ham hamjihatlik qilish imkoniyatining 
mavjudligi bor.[1] 

Zamonaviy texnologiyalarning maktablarda kommunikativ ingliz tilini o‘qitish jarayonini 
yengishlantirish va ta'limni yanada qiziqarli va samarali qilishda katta ahamiyatga ega. Bu 
texnologiyalardan samarali foydalanilgan holda, o‘quvchilar ingliz tilini talaffuz qila olish, gaplar 
yaratish, grammatikani mustahkamlash va muallifiyatni shuhratga keltirishlariga imkon beriladi. 

O’quvchi-tinglovchi, kuzatuvchi sifatida ishlamaydi, lekin darsda faol ishtirok etadi. O'quv 
jarayonini tashkil etishning bunday shakli bilan nafaqat maktab bali litsey, kollej hattoki oliy 
ta’lim o'quvchilari ham to'liq ishtirokchiga aylanishadi. O’qituvchi vazifasi, asosan, mustaqil 
faoliyatni rag'batlantirish, ularning maqsadlariga erishish yo'llarini topishdir [2]. 

Shunday qilib, darsda turli pedagogik texnologiyalardan foydalangan holda, ingliz tilini 
o'qitish jarayoni butunlay yangi nuqtai nazardan qaralishi va shaxsni shakllantirishning yangi 
mexanizmlarini o'zlashtirish, qulay sharoitda sifatli natijalarga erishish mumkin. 
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TUT IPAK QURTI G‘UMBAKLARINI ELEKTROTEXNOLOGIK JARAYONLARI ORQALI 
JONSIZLANTIRISH 

 
R.F.Yunusov, N.N.Ahmadjonov 

“TIQXMMI” Мilliy tadqiqot universiteti  
B.M.Maxmudov 

Namangan muhandislik-texnologiya instituti 
 
Annotatsiya 
Ushbu maqola tut ipak qurt g‘umgaklarini elektrotexnologik jarayonlari orqali 

jonsizlantirishda sifatli ipak tolalarini ishlab chiqarish va energiyani tejash masalalari ko‘rib 
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chiqilgan. Maqoladan shunday yechim qildikki, pilla tolalarini ishlab chiqishda energiya va 
qurilmalardan unumli foydalanish yo‘llari ishlab chiqildi.  

Tayanch so‘zlar: Pilla g‘umbagi, usul, elektrotexnologiya, jonsizlantirish. 
 
Ipak tolalarini ishlab chiqarishning dolzarbligi va zarurati. Jahonda to‘qimachilik 

sanoatining hom-ashyo bazasida o‘z o‘rniga ega bo‘lgan, nafis va mayinligi bilan ajralib turadigan 
ipak tolasi dunyo bozorida o‘z haridorlariga ega va u boshqa tolalarga nisbatan qimmatbaho 
hisoblangani uchun ham ularni ishlab chiqarish va tan narhini kamaytirish va tabiiyligini saqlab 
qolish masalalariga alohida ahamiyat berilmoqda. Xozirgi kunda dunyo to‘qimachilik bozorida 
ipakning ulushi juda kichik – 0,2% dan kam. Bu borada dunyoning 60 mamlakatida ipak ishlab 
chiqariladi. Eng yirik ipak ishlab chiqaruvchi va jahon bozoriga yetkazib beruvchi mamlakatlar 
Xitoy va Hindistondir. Jahon ipagining o‘ndan bir qismini Braziliya, Shimoliy Koreya, Tailand, 
O‘zbekiston va Vetnam ishlab chiqaradi. Ipakchilik sohasi qishloqlar aholisini ish bilan 
ta’minlashga yordam beradi va yaxshi maoshli ish o‘rinlari bilan ta’minlash orqali katta 
shaharlarga aholi migratsiyaning oldini oladi, katta sarmoyalarni talab qilmaydi va to‘qimachilik 
sanoati uchun qimmatbaho bo‘lgan ipak xomashyosini etkazib berish masalalariga alohida e’tibor 
qaratilmoqda [1]. 

Jahon bozorida o‘rni va nufuzi yuqori bo‘lgan ipak etishtiruvchilari mavjud imkoniyatlardan 
to‘la foydalangan holda ipak ishlab chiqarishni sanoatlashtirish, mahsulot xajmini oshirish, 
tannarxini kamaytirish va xom pillaga dastlabki ishlov berish texnologik jarayonlarida ipak sifat 
ko‘rsatkichlariga salbiy ta’sir etuvchi omillarni aniqlash va bartaraf etishga qaratilgan ilmiy 
tadqiqotlar olib borilmoqda. Ushbu yo‘nalishda, jumladan, ipak qurti ozuqa bazasini kuchaytirish, 
qurt boqish va pilla terish hamda uni dastlabki ishlash, xususan, pilla g‘umbagini jonsizlantirish 
hamda pillani quritishning resurstejamkor va inson omilini kamaytiradigan usul va vositalarini 
yaratish bo‘yicha tadqiqotlar ustivor hisoblanmoqda. Shu bilan birga, ipak qurtini takroriy boqish 
orqali pilla etishtirish xajmini oshirish, sanoatda pilla etishtirishni keng tadbiq qilish, pillani saqlash 
va etkazib berishni yangi usul va uslublarini ishlab chiqish, xom ipak sifatini yaxshilashga qaratilgan 
hamda pilla chuvishning ratsional rejimlarini yaratish bo‘yicha olib borilayotgan tadqiqotlar 
dolzarb vazifalardan hisoblanmoqda. 

Ipak yetishtirish juda sermashaqqat, inson omili koʻp ishtirok etadigan, qoʻl mehnati, vaqt 
va sarf-xarajat hamda bilim va malaka talab etadigan, nozik  jarayondir. Dunyo  bozorida oʻrni va 
nufuzi yuqori boʻlgan ipak yetishtiruvchilari mavjud imkoniyatlardan toʻla foydalangan holda ipak 
ishlab chiqarishni sanoatlashtirish, maxsulot xajmini oshirish, tannarxini kamaytirish va xom 
pillaga dastlabki ishlov berish texnologik jarayonlarida ipak sifat koʻrsatkichlariga salbiy taʼsir 
etuvchi omillarni aniqlash va bartaraf etish masalalariga jiddiy eʼtibor qaratmoqdalar. Bu borada, 
ipak qurti ozuqa bazasini kuchaytirish, qurt boqish va pilla terish hamda uni dastlabki ishlash, 
xususan, pilla gʻumbagini jonsizlantirish hamda pillani quritishning resurstejamkor va inson 
omilini kamaytiradigan usul va vositalarini yaratish muhim ahamiyat kasb etmoqda. 

Mamlakatimizda soʻnggi yillarda pillachilik sohasini rivojlantirish, ipak mahsulotlari 
assortimentini kengaytirish, shuningdek, pillachilik tarmogʻi korxonalarining eksport va 
investitsiya faoliyatini har tomonlama qoʻllab-quvvatlash boʻyicha kompleks chora-tadbirlar 
amalga oshirilmoqda. Oʻzbekiston Respublikasi Prezidentining 2022-yil 28-yanvardagi “2022 — 
2026-yillarga moʻljallangan yangi Oʻzbekistonning taraqqiyot strategiyasi toʻgʻrisida” PF-60- sonli 
Farmonida, xususan, “...toʻqimachilik sanoati mahsulotlari ishlab chiqarish hajmini 2 baravarga 
koʻpaytirish, ...mehnat unumdorligini oshirish dasturlarini keng joriy qilish, ...sanoat tarmoqlarida 
yoʻqotishlarni kamaytirish va resurslarni ishlatish samaradorligini oshirish” vazifalari belgilab 
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berilgan [2]. Ushbu vazifalarni amalga oshirishda xom ipak ishlab chiqarishni koʻpaytirish va 
samaradorligini oshirish, jumladan, pillaga dastlabki ishlov berishda, pilla gʻumbagini 
jonsizlantirish va pillani quritish jarayonlari parametrlarini optimallashtirish va unda  
qoʻllaniladigan uskunalarni mexatronik tizim orqali nazorat qilish va boshqarish bugungi kunda 
pilla sanoatidagi dolzarb muammolardan sanaladi. 

Oʻzbekiston Respublikasi Prezidentining 2022-yil 28-yanvardagi “2022-2026-yillarga 
moʻljallangan yangi Oʻzbekistonning taraqqiyot strategiyasi toʻgʻrisida” PF-60-sonli Farmoni [2], 
“Pillachilik tarmogʻida ipak qurti ozuqa bazasini rivojlantirish boʻyicha qoʻshimcha chora-tadbirlar 
toʻgʻrisida”gi 2020-yilning 17-yanvardagi PQ-4567-sonli [3] va “Pillachilik tarmogʻida chuqur qayta 
ishlashni rivojlantirish boʻyicha qoʻshimcha chora-tadbirlar toʻgʻrisida”gi 2019-yil 31-iyuldagi PQ-
4411-sonli qarorlari [4] “Ipakchilik tarmogʻini yanada rivojlantirish boʻyicha chora-tadbirlar 
toʻgʻrisida”gi 2023-yil 24-fevraldagi PQ-73-sonli qarorlari [5] va hamda mazkur faoliyatga tegishli 
boshqa mayoriy – huquqiy hujjatlarda belgilangan vazifalarni amalga oshirishga ushbu tadqiqot 
muayyan darajada xizmat qiladi. 

Muammo qoʻyilishi. Pillachilik tarmog‘ining eng dolzarb muammosi yuqori navli 
raqobatbardosh pilla hamda ipak tolasi ishlab chiqarishni yo‘lga qo‘yishdir. Ushbu vazifalarni 
mavaffaqiyatli amalga oshirish uchun pillaga birinchi ishlov berishi korxonalarini texnik jihatdan 
qayta qurollantirish, yangi texnika va texnologiyani joriy etish, yangi materiallardan foydalanish 
shu bilan birga texnologik jarayonlarni yo‘lga qo‘yish talab qilinadi. Pillani quritishda (g‘umbakni 
jonsizlantirish) qobiqning havo va suv o‘tkazish xususiyatlari muhim rol o‘ynaydi. Shu bilan birga 
pilla qobig‘ining texnologik xususiyatlarini saqlab qolishda quritish jarayonini ta’siri katta. 
Ipakning fizik-mexanik va kimyoviy xususiyatlari pillalarni quritish hamda saqlash sharoitiga 
bog‘liq. Seritsin taxminan 700C haroratli suvda, kislota va asosli eritmalarda eriy boshlaydi; ayrim 
fermentlar ta’siriga chidamsiz; mikroorganizmlar ta’sirida esa yemiriladi. Seritsinning suvni 
shimuvchanlik va eruvchanlik ko‘rsatkichlari pilla iplarining chuvaluvchanlik xususiyatlariga katta 
ta’sir ko‘rsatadi. Tayyorlov punktlarida qabul qilingan tirik pillalardan kapalak uchib chiqishi 
pillalarni chuvishga yaroqsiz holatga keltiradi. Shuning uchun dastlabki ishlov jarayonlarida tirik 
pilla g‘umbagini jonsizlantirilib, so‘ngra soyali maskanlarda quritish kerak. Tirik pilla tarkibida 80 % 
namlik bo‘ladi. Bunday namlikka ega bo‘lgan pillalarni g‘umbagi jonsizlantirgandan so‘ng saqlab 
bo‘lmaydi, chunki g‘umbak mog‘orlab ketadi. Quritilgan pilla esa chuvish korxonalarida kelgusi 
mavsum pillalari keltirilgunga qadar yil mobaynida chuviladi. Pillalarni quritish (g‘umbagini 
jonsizlantirish) jarayonida o‘zaro issiqlik va namlik almashinishi qobiq orqali amalga oshadi. 
Chunki pillalarni chuvish seritsinning yumshashi va issiq suvda erish xususiyatiga asoslangan [6].  

Izlanish usullari. Pilla g‘umbaklarini jonsizlantirish va quritish borasida jumladan, quyosh 
nuri (issiqligi) orqali, issiq havo oqimi yordamida, kimyoviy zaharlash orqali, suv bug‘i (issiqligi) 
orqali, radiaktiv nurlarda (germetik berk holatda), elektr kuchlanish va chastotalari yordamida, 
sovuq muhit xosil qilish (muzlatish) yordamida, vakkum sharoitlarida pilla g‘umbaklarini 
jonsizlantirish va quritish kabi masalalarni xal qilishga bir qator taniqli xorijiy olimlar katta xissa 
qo‘shganlar. Masalan, L.N.Grabov (Ukraina), V.R.Borovskiy (Rossiya), K.M.Rojdestvenskaya 
(Rossiya), S.N. Koritko (Chexiya), N.V. Korneeva (Polsha)  va boshqalar.  

Quyosh nuri yordamida, issiq havo oqimi yordamida, pilla g‘umbaklarini jonsizlantirish va 
quritish texnologiyalarini takomillashtirishga O‘zbekistonning taniqli olimlari ilmiy ishlarini 
bag‘ishlagan. Bulardan: Sh.A.Qodirov, A.M.Mamatxanov, R.Muxamedjanov, A.Turdiboev va 
O‘.Xaliqnazarovlar olib borgan ilmiy tadqiqotlar natijasida yuqori chastotada g‘umbaklarni 
jonsizlantirish, pillani quritish qurilmalarini takomillashtirish, sifatli pilla olish masalalarida 
echishda salmoqli natijalarga erishildi [7]. 
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Shu bilan birga, sirkulyatsiyasiz quyosh pilla quritgichini yaratishda ish bajarishning 
uzliksizligi ko‘rib chiqilmagan va quritish kamerasida hosil bo‘lgan issiqlik keyingi jarayon uchun 
xizmat qilishi, uni optimallashtirish muammolari yetarli darajada o‘rganilmagan.  

Xozirda Respublikamizdagi deyarli barcha pillani qayta ishlash korxonalarida 
g‘umbakni o‘ldirilishi pillani issiq hovo bilan (olib boriladi) ishlov berish bilan olib  
boriladi, quritish esa qobiq va qurish agregati orasidagi issiqlik almashuv konvektivi bilan 

bo‘ladi. Bu usul bilan quritilganda ortiqcha energiya xarajatlarining ko‘payishi va ish unimining 
pasayishiga, quritish uchun 2-3 soat vaqt ketishiga olib kelmoqda. Hamda quritilgan pillalarning 
sifat ko‘rsatgichlari past. Shuning uchun ularni quritishda elektrotexnologik usullaridan 
foydalanish energiya harajatlarining kamayishiga, quritish vaqtining  qisqarishiga va pillalarning  
sifat  ko‘rsatgichlari yuqoriroq bo‘lishiga olib keladi. 

Tavsiya etilayotgan jarayonlardan biri bu o‘ta yuqori chastotali (O‘YUCH) elektromagnit 
maydon orqali pillalarni o‘ldirish. Bu usulda chastotali maydonda, paydo bo‘ladigan ichki issiqlik 
almashniuvi natijasida g‘umbakning o‘limi sodir bo‘ladi. G‘umbakda ichki issiqlik almashinuv 
jarayoni va qobiqning xususiyatlarini o‘zgartirishi chastota parametrlarini tanlashga va elektr 
maydon kuchlanishiga bog‘liq. Pilla ichidagi harorat konvekt usuli bilan tashqariga chiqariladi. 
2450 mGs chastotali tokda 30 sekund ishlov beriladi. Ichida qobiq qizimasdan g‘umbak o‘ladi. 

Bunda pilla 13-15% vaznini yo‘qotadi va soyada quritish davri 15-20 kungacha qisqaradi. 
Xulosa. Xulosa qilib aytganda pilla gumbaklarini jonsizlantirishda elektotexnologik 

jarayonlardan foydalanish boshqa jarayonlarga qaraganda ancha yuqori samarasini beradi. 
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YANGI OʻZBEKISTONDA YOSHLAR BANDLIGINI ATA’MINLASHDA KICHIK BIZNES OʻRNI 
 

D.A.Yuldasheva  
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Annotatsiya: Mazkur tezisda yoshlarda tadbirkorlik ko‘nikmalarini shakllantirish, ularning 

biznes g‘oyalarini qo‘llab-quvvatlash hamda imtiyozli mikrokreditlar bilan ta’minlashga 
ko‘maklashish, ularni tadbirkorlik koʻnikmalarini shakllantirish borasida olib borilayotgan ishlar 
yoritilgan. Kalit so‘zlar: Yoshlar, g’oya, davlat siyosati, bisnes, tadbirkorlik, boqimandalik, 
chorvachilik, parrandachilik.  

Annotation: This tezis covers the work carried out on the formation of entrepreneurial skills 
in young people, support of their business ideas and assistance in providing preferential 
microloans, their formation of entrepreneurial skills. Keywords: Youth, IDEA, Public Policy, bisnes, 
entrepreneurship, horticulture, livestock, poultry. 

 Аннотация: В данной тезис освещается работа по формированию 
предпринимательских навыков у молодых людей, поддержке их бизнес-идей и оказанию 
содействия в предоставлении льготных микрокредитов. Ключевые слова: Молодежь, идея, 
государственная политика, бизнес, предпринимательство, животноводство, 
животноводство, птицеводство.  

 
Mamlakatimizda kichik biznes va xususiy tadbirkorlik, ayniqsa, yoshlar tadbirkorligini 

rivojlantirish ustuvor vazifalardan biri bo‘lib, soha rivojida yoshlarning muhim va salmoqli hissasi 
bor. Bugungi kunda yoshlarda tadbirkorlik ko‘nikmalarini shakllantirish, ularning biznes g‘oyalarini 
qo‘llab-quvvatlash hamda imtiyozli mikrokreditlar bilan ta’minlashga ko‘maklashish, ularni 
tadbirkorlik faoliyatiga keng jalb etish orqali qulay ishbilarmonlik muhiti yaratilmoqda. Bu esa 
yoshlar bandligini ta’minlanishi, moddiy farovonlik va iqtisodiy mustaqillikka erishilishiga, 
“boqimandalik” kayfiyatining “zamon bilan hamnafaslik” ruhiga o‘zgarishiga olib kelmoqda. 

Yoshlar jamiyatning eng faol qatlami hisoblanib, ular ijtimoiy hayotdagi o‘zgarishlarga sabab 
bo‘ladigan, bunyodkorlik g‘oyalarini hayotga tatbiq etuvchi eng salohiyatli kuchdir. Harakatlar 
strategiyasi doirasida “Yoshlar – kelajak bunyodkori”, “Obod qishloq”, “Obod mahalla”, “Aqlli 
shahar” kabi keng kamrovli dasturlarni amalga oshirishda tashabbuskor, har bir masalaga 
yangicha yondashadigan yoshlarning ishtirokining ta’minlanishi ham bejiz emas. Mamlakatimizda 
aholi bandligini ta’minlash bo‘yicha tasdiqlangan dasturlarni amalga oshirish, bo‘sh va 
kvotalanadigan ish o‘rinlariga ishga joylashtirish mexanizmlarini takomillashtirish, o‘zini o‘zi band 
qilishning samarali shakllarini rivojlantirish borasida qabul qilingan qarorlar2 yoshlar va yosh 
oilalarni ijtimoiy himoya qilish masalasi hukumat darajasida muhim va ustuvor yo‘nalishga 
aylanmoqdaki, banklar tomonidan imtiyozli kreditlar berilishi ortidan 184300 dan ziyod yoshlar 
ish bilan ta’minlandi.  

Shu o‘rinda yurtimizda aholining ijtimoiy zaif qatlami farovonligini oshirish, ularning 
turmush darajasini yaxshilash, ijtimoiy himoyaga muhtoj aholi qatlamining tadbirkorlik faoliyati 
bilan shug‘ullanishi uchun yaratilgan shartsharoitlarni qayd etish joizki , kam ta’minlangan 
oilalarning arzon uy-joy bilan ta’minlanishi, ularga bepul tibbiy xizmat ko‘rsatilishi, maishiy texnika 
va uy hayvonlarini sotib olishlari uchun foizsiz kreditlar ajratilishi, ayniqsa, nogironlar bandligini 
ta’minlagan tashkilotlarga soliq va kredit imtiyozlar berilishi shular jumlasidandir.  

Yangi ish o‘rinlari tashkil etish va aholi bandligini ta’minlash dasturi yildanyilga takomillashib 
borayapti. Maishiy xizmat ko‘rsatish, servis xizmati, trikotaj mahsulotlari ishlab chiqarish, 
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qandolat va oziq-ovqat mahsulotlari ishlab chiqarish texnologiyalarini rivojlantirish, asalarichilik, 
parrandachilik, baliqchilik va boshqa turli xizmat ko‘rsatish tarmoqlarini rivojlantirish sohalari 
rivojiga katta e’tibor qaratilmoqda.  

Amalga oshirilayotgan ishlarning ikki muhim jihati e’tiborli, ya’ni birinchidan, yoshlarni 
kasbga yo‘naltirish, har tomonlama zamonaviy, malakali kadrlar sifatida tarbiyalash, ikkinchidan, 
yoshlar bandligi, ularni ish bilan ta’minlash, o‘z bizneslarini yuritishlari uchun qulay shart-sharoit 
yaratish.  

Yoshlarni ta’lim bilan to‘liq qamrab olish orqali bandlikni ta’minlash muhim o‘rin tutadiki, 
zamonaviy texnika va texnologiyalarni egallagan, bozor iqtisodiyoti, “huquqiy davlat mazmun-
mohiyatini tushungan malakali kadrlar ertangi kunning hal qiluvchi kuchiga aylanadi. Zero, 
mamlakatimiz taraqqiyoti, iqtisodiy yuksalishida yoshlarni o‘qishga, ishga joylashtirishning 
ahamiyati katta. Yoshlarni kasbga yo‘naltirish orqali yoshlar o‘rtasida huquqbuzarlikning oldi 
olinadi, shuningdek, yoshlarning kelajakka ishonchi mustahkamlanadi.  

Mamlakatimizda aholi, ayniqsa, yoshlarning ishchanlik faolligi va tadbirkorlik 
tashabbuslarini rag‘batlantirish, ijtimoiy zaif qatlamlar bandligini ta’minlash bo‘yicha davlat 
xizmatlaridan foydalanish imkoniyati, sifati va tezkorligini oshirishga qaratilgan qator normativ-
huquqiy hujjatlar qabul qilingan bo‘lsa ham, ayrim hududlardagi mehnat bozorida yuqori darajada 
keskinlik saqlanib, doimiy ish o‘rinlarini tashkil etish, yoshlar, xotin-qizlar, qishloq va tumanlarda 
kam ta’minlangan oilalar bandligini ta’minlash, tashqi mehnat migratsiyasi jarayonlarini tartibga 
solish to‘liq hal etilmayotir. Ishga joylashtirish bo‘yicha aholi va tadbirkorlik sub’ektlari uchun 
kredit, moliyaviy, maslahat-axborot berish xizmatlari va boshqa zarur xizmatlar darajasi 
pastligicha qolmoqda. 
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yoritilgan. Kalit so‘zlar: Yoshlar, g’oya, davlat siyosati, bisnes, tadbirkorlik, boqimandalik, 
chorvachilik, parrandachilik.  

Annotation: This tezis covers the work carried out on the formation of entrepreneurial 
skills in young people, support of their business ideas and assistance in providing preferential 
microloans, their formation of entrepreneurial skills. Keywords: Youth, IDEA, Public Policy, bisnes, 
entrepreneurship, horticulture, livestock, poultry. 

 Аннотация: В данной тезис освещается работа по формированию 
предпринимательских навыков у молодых людей, поддержке их бизнес-идей и оказанию 
содействия в предоставлении льготных микрокредитов. Ключевые слова: Молодежь, идея, 
государственная политика, бизнес, предпринимательство, животноводство, 
животноводство, птицеводство.  

Ta’lim muassasalarida ishlab chiqarish kadrlari iqtisodiyot tarmoqlarining istiqboldagi 
ehtiyoji, imkoniyati va resurslarini hisobga olmagan holda kasbga tayyorlanayotgani va qayta 
tayyorlanayotgani oqibatida mehnat bozorida ayrim mutaxassisliklar bo‘yicha malakali kadrlar 
taqchilligi sezilmoqda.  

Yoshlar bandligi ijtimoiy barqarorlikning muhim shartidir. Aholisining 60 foizini yoshlar 
tashkil etgan mamlakatimizda ishsizlik muammosini bartaraf etish, yoshlarni har tomonlama 
qo‘llab-quvvatlash, yoshlar bandligini ta’minlash, kichik biznes va xususiy tadbirkorlikni yanada 
rivojlantirish uchun hukumat miqyosida amalga oshirilishi lozim bo‘lgan dolzarb masalalar 
quyidagilardir:  

* yoshlar tadbirkorligini qo‘llab-quvvatlash, ularning bandligini ta’minlash, yangi ish 
o‘rinlarini yaratish sohasida ish olib borayotgan davlat va nodavlat tashkilotlari bilan ijtimoiy 
hamkorlik aloqalarini yo‘lga qo‘yish;  

* kichik tadbirkorlik sub’ektlariga, fermer va dehqon xo‘jaliklariga, oilaviy tadbirkorlik bilan 
shug‘ullanuvchi yoshlarning shaxsiy tomorqa va dehqon xo‘jaliklarida ishlab chiqarishni 
rivojlantirish maqsadida issiqxonalar tashkil etishlari, urug‘liklar, ko‘chatlar, chorva mollari va 
parrandalar, qishloq xo‘jaligi asbob-uskunalari, sug‘orish moslamalari (nasoslar, artezian 
quduqlari va boshqa.) xarid qilishlari uchun mikrokreditlarni koʻproq ajratish;  

* Ishsiz va band bo‘lmagan yoshlarni mehnat bozorida talab yuqori bo‘lgan kasblar va 
mutaxassisliklarga professional o‘qitish uchun qisqa muddatli kurslar  sonini ko‘paytirish va sifatini 
oshirish;  

* oilaviy biznesni tashkillashtirish va rivojlantirish, bozor, talab va taklifni o‘rganish, shunga 
qarab mahsulot ishlab chiqarish, maishiy xizmatning yangi turlarini joriy qilish, ichki bozorni 
yurtimizda ishlab chiqarilgan mahsulot bilan to‘ldirish, oila byudjetini shakllantirish, oilaviy 
tadbirkorlikni qo‘llab-quvvatlash orqali yoshlar va ayollar, mehnat bilan band bo‘lmagan aholi 
qatlamining tadbirkorlik ishini yo‘lga qo‘yishlari uchun qulay shart-sharoit yaratish;  

* yoshlar turizmini rivojlantirish, turizm sohasiga innovatsiyalarni amaliyotga joriy etish, 
turizmning zamonaviy turlarini rivojlantirish bo‘yicha yoshlar tashabbusini qo‘llab-quvvatlash;  

* yoshlarning ijtimoiy-iqtisodiy faolliginioshirish, ularni turizm sohasiga keng jalb etish, 
yoshlarning turizm sohasidagi istiqbolli g‘oyalari va loyihalarini amalga oshirish, xususiy 
tadbirkorlar, milliy hunarmandlar, gidlar, ekskursovodlar va yo‘l ko‘rsatuvchi instruktorlar 
tayyorlash asosida yoshlar bandligini ta’minlash; * yosh tadbirkorlar va yangi biznes boshlash 
tashabbusi bilan chiqqan yoshlarni qo‘llab-quvvatlash;  

* yosh tadbirkorlar o‘rtasida o‘zaro tajriba almashish va hamkorlikda faoliyat olib borishda 
bir-biriga ko‘maklashishi uchun sharoit yaratish;  
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* yoshlarga imtiyozli kredit olish, o‘z biznes loyihalarini yaratish va uni amalga oshirish 
bo‘yicha mahorat darslari tashkillashtirish, yoshlarga hunar o‘rgatish, “Ustoz-shogird” an’anasini 
targ‘ib etish, mehnat yarmarkalari, “Biznes sayohat”lar, o‘quv-seminarlari tashkil etish. E’tirof 
etish o‘rinliki, mamlakatimizda olib borilayotgan yoshlarga doir davlat siyosati va uning amaliy 
natijalari jahon hamjamiyatida katta qiziqish uyg‘otmoqda. 

Ishonamizki, yoshlarning hayotiy muammolariga ko‘proq e’tibor qaratish, ularga mos 
bo‘lgan zamonaviy ish o‘rinlarini ko‘paytirish, ezgu intilish va tashabbuslari, innovatsion 
g‘oyalarini qo‘llab-quvvatlash, yoshlarning ijtimoiymaishiy sharoitlarini yaxshilash davlat 
idoralarining eng asosiy, hal qiluvchi vazifasi bo‘lib qoladi. 

Yoshlar – ertangi kun davomchilari. Yoshlar bilan bog‘liq muammolari mavjud bo‘lgan har 
qanday millat va davlatning kelajagi yo‘q. Yoshlar muammolarini hal etish mamlakatning ijtimoiy-
iqtisodiy rivojlanishi bilan birga mamlakat xavfsizligining kafolati hamdir. 
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1. O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2018 yil 14 iyuldagi “Aholi bandligini ta’minlash 
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Qarori. Xalq so‘z gazetasi, 2018 yil 15 iyul. 1-2- betlar.  
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практической литературы 
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К.Я.Тошпулатов. Развитие цифровой экономики: вызовы и перспективы 388 

К.Я.Тошпулатов. Интегрированные системы управления: механизмы 
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К.Я.Тошпулатов, Л.У.Вохиджанов. Автоматизированные системы 
управления и их роль в промышленности 
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X.B.Madaliyev. The importance of infrared sensors in preventing fire safety in 
production enterprises 
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X.B.Madaliyev, J.J.Jumabayev. The importance of infrared sensors in preventing 
fire safety in production enterprises 
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X.B.Madaliyev, J.J.Jumabayev. The application of machine learning algorithms 
for predictive maintenance and process optimization in manufacturing and 
industrial settings 

395 



Namangan Institute of Engineering and Technology nammti.uz 

 

10.25.2023 
 

Pg.603 
 

X.B.Madaliyev, H.K.Najmiddinov. Applications of mechatronics and automation 
in education: technologies and the future of education 

397 

Х.Б.Мадалиев, Х.К.Нажмиддинов. Современная микропроцессорная 
техника и влияние программного обеспечения на мехатронные системы 

399 

M.O.Xamidxonov. Issiqlik energetikasi ob’yektlari agregatlarini texnologik 
parametrlarini intellektual-adaptiv boshqarish tizimi 

400 

M.O.Xamidxonov, R.T.Yoqubjonov. Neyrokontrollerli adaptiv-neyron boshqarish 
tizimi 

404 

D.T.Qodirov, Sh.Sh.Sharibboyev. Sanoat robotlarida energiya sarfini 
optimallashtirish va qayta dasturlash muammolari 
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Ш.С.Джураев, Р.Н.Шарифбаев. Разделение коконов с использованием 
искусственного интеллекта 

412 

Sh.S.Djuraev, R.N.Sharifbayev. Cocoon separation using artificial intelligence 414 
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A.A.Axmadaliyev. Raqamli o'lchash vositalarini qiyoslash va ulardan foydalana 
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418 

Ш.С.Джураев, А.А.Хошимов. Алгоритмы диагностики асинхронных машин 
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Sh.S.Djuraev, A.A.Khoshimov. Algorithms for diagnosing asynchronous 
machines using vibration signals 
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жараёнларининг замонавий ҳолатлари 

426 

С.Ш.Рузиматов. Ауто cад дастурида лойиҳалаш ишларини автоматлаштриш 
имкониятлари 
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А.А.Мурадов, Д.О.Рахимбердиев. Методика проведения 
экспериментального исследования динамических нагрузок 
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А.А.Турсунов, Ш.С.Джураев, Р.Н.Шарифбаев. Использование солнечных 
панелей в условиях высокой солнечной радиации и континентального 
климата 
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А.А.Турсунов, Ш.С.Джураев, Р.Н.Шарифбаев. Использование 
современных технологий в очистке воздуха промышленных зон от пыли 

435 

Sh.S.Djuraev, A.A.Tursunov, R.N.Sharifbayev. Implementation of solar panels 
in high solar radiation and continental climates 

438 

A.A.Tursunov, R.N.Sharifbayev, A.A.Xoshimov. Use of modern technologies in 
cleaning the air of industrial zones from dust 

440 

Ж.Ш.Агзамов, Ш.К.Агзамов. Оребрение трубчатой теплообменной 
поверхности 

443 

F.G’.Uzoqov. Djin mashinasining kolosnigini frezerlash orqali tayyorlash 445 

INFORMATSION TEXNOLOGIYALAR VA RAQAMLASHTIRISHDA 
ERISHILGAN YUTUQLAR ISTIQBOLI 

Kie Hyuk Shin, Pogatsnik Monika. Integration of the internet of things into smart 
cities 

449 

Sany Izan Ihsan, Joelle Menant. Breakthroughs in machine learning and big data 
for business intelligence 

451 

Р.Гаджиев. Влияние блокчейн технологии на безопасность цифровых 
транзакций 

452 
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A.M.Jabborov. Ekg almashish jarayonini monitoring qilish 453 

A.M.Jabborov . AD8232 Bir kanalli ekg qurilmasi yordamida 12-kanalli ekg olish 456 

D.M.Jo’rayev, Sh.H.To’xtasinova . Sun'iy intellekt (AI) va buyumlar interneti 
(IoT) 

458 

D.M.Jo’rayev, Sh.H.To’xtasinova. Biometrik ma’lumotlarni tanib olish uchun 
sun’iy intellektdan foydalanish  

460 

A.A.Omonov. Prospects for the use of artificial intelligence mechanisms when 
using adaptive learning  

461 

R.G.Raximov, F.A.Ravshanov. Kompyuter o‘yinlarini yaratishning elektron-
grafik uskunalari  

463 

Р.Г.Рахимов. Пример использования компьютерных эвристических игр при 
диагностике творческих способностей студентов  

466 

E.Mansurov, A.M.Jabborov. Aqilli salomatlik tizimi  468 

М.М.Хошимходжаев, Х.М.Хурамова. Биогеохимическое районирование 
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и их соединения  
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М.М.Хошимходжаев, Х.М.Хурамова. Распределения и миграция токсичных 
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A.B.Mirzamaxmudov. Axborot xavfsizligi darajasi va uning roli zamonaviy 
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kompyuter tarmoqlarida  

476 

M.M.Mirzakarimov. Jin mashinasini arrali valining tekislik bo'ylab tebranishlar 
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К.Д.Исманова, Х.Р.Зокирова. Электрон  тақдимотларга қўйиладиган 
дидактик талаблар  

480 

A.A.Turakulov, F.T.Mullajonova, Z.Z.Erkinov. Biomeditsina signallarini 
uzatishda wifi qurilmasidan foydalanish imkoniyatlari  

482 

A.A.Turakulov, F.T.Mullajanova, H.F.Qodirov. Elektron o’quv qo’llanmalari 
yaratishda interaktiv elektron doskalar imkoniyatlaridan foydalanish  
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A.A.Turakulоv, F.T.Mullajоnоva, S.M.Ulug‘xo‘jayev. Excel dasturi yordamida 
iqtisodiy masalalarni yechish imkoniyatlari  
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X.T.Yuldasheva. Elektron xabarlarda spamni aniqlash va tasniflash  493 

Д.Н.Мухторов. Фрактал ўлчовни аниқлаш усули  496 

Ж.С.Жаббаров, А.Б.Бахромов. Фракталларнинг тиббиётга тадбиқи  497 
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Ғ.К.Бахриддинов, М.А.Мустаффоқулов. Фрактал эгри чизиқлар узунлигини 
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R.G.Raximov, F.A.Ravshanov. Internetdagi asosiy protokollar va ularning 
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507 
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S.X.Saparov, H.B.Qudratov. Bosh miya saratoni kasalligini erta tasniflashda 
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algoritmi 
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A.O.Yoqubjanov. Application of sensor technologies in determining and 
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A.N.Mamadjonov D.Z.Fayzullayev. Development of an adaptive control system 
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Д.З.Файзуллаев, А.Н.Мамаджонов. Работоспособность GSM-модуля 
sim900a в системе телеметрии пожарной безопасности 
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Д.З.Файзуллаев, А.Н.Мамаджонов. Методы телеметрической системы 
обнаружения пожара 

533 

A.N.Mamadjonov, D.Z.Fayzullayev. Algorithms for the synthesis of adaptive 
control systems 

534 

D.Z.Fayzullayev, B.B.Abdug’ofurov. Development of an adaptive control system 
for linters in cotton processing enterprises 
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Д.Х.Тухтасинов, И.Яқубов. Моделирование диагностики дефекта в стержне 
ротора 
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Д.Х.Тухтасинов, С.А.Aбдурашидова. Методы моделирования асинхронных 
двигателей 
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Д.Х.Тухтасинов, М.М.Жўрайева. Оценка характеристик и параметров 
разработанных алгоритмов контроля и диагностики технического состояния 
асинхронных двигателей 
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Д.Х.Тухтасинов, Э.А.Карамов. Экспериментальное исследование 
алгоритмов контроля и диагностики неисправностей асинхронных 
двигателей 

542 

Д.Х.Тухтасинов, М.Р.Абдубаннобова. Модель исправного асинхронного 
двигателя 

543 

D.X.To'xtasinov, A.A.Abdulahadov. Furye spektri tahlilining turli sohalarda 
qo'llanilishi 

545 

Д.Х.Тухтасинов, З.Абдурасулова. Сравнение методов вибродиагностики 
асинхронных двигателей 
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Ш.С.Джураев, Р.Н.Шарибаев. Методы и средства измерения пыли: Обзор 
современных технологий для измерения и мониторинга пыли в воздухе на 
производстве 

550 

Ш.С.Джураев, А.А.Хошимов. Роль датчика SDS011 в автоматизации 
пылеподавления 

552 

Ш.С.Джураев, Л.Ф.Фaйзуллaйев. Автоматизация контроля и управления: 
Внедрение систем автоматического мониторинга пыли 

553 

Ш.С.Джураев, Х.С.Мирзайкрамов. Эффективность и экономическая 
составляющая: Анализ затрат на внедрение и обслуживание систем 
контроля пыли 

555 

X.B.Kenjayev. Matnli hujjatlarni avtomat generatsiya qilish masalasi va modellari 556 

Д.А.Рохмонов. Coursera, khan academy, openedx, openedu.ru масофавий 
очиқ онлайн курсларидан фойдаланиш 

559 

Д.А.Рохмонов. Масофавий таълимда илғор хорижий тажрибаларнинг қиёсий 
таҳлили 

562 

ZAMONAVIY TEXNOLOGIYALAR JORIY QILINISHIDA KADRLAR 
TAYYORLASHDAGI MUAMMOLAR VA YECHIMAR 

Kie Hyuk Shin, Joelle Menant. Strategies for training and developing skills for 
working with big data 

556 

Pogatsnik Monikam, Sany Izan Ihsan. Integration of soft skills and technical skills 
in the training of it specialists 

568 

A.I.Pardayev. Boshlang’ich sinf o‘qituvchilarida mediasavodxonlik va axborot 
madanyatini shakillatirishdagi muammolariga yechim topish 

569 

М.Н.Икромова. Исторические подходы развития вычислительного 
мышления 

572 

M.N.Ikromova, A.I.Jo’rayev. O’ynab algoritmik tafakkurni shakllantiramiz  574 

У.М.Исомаддинов, К.Д.Исманова, Ш.Х.Тўхтасинова. Талабалар билиш 
фаолиятини ривожлантирувчи  омиллар  

577 

К.Д.Исманова,  У.М.Исомаддинов. Талабани креатив фикрлашга 
ундовчи усуллар (swot таҳлил мисолида) 

580 

K.D.Ismanova, U.M.Isomaddinov, D.I.Tumanboyeva. Modern information 
technology in english classrooms  

581 

D.R.Mardonov M.Akramjonova. Oliy taʼlimda talabalar reyting maʼlumotlarini 
shakllantirishning asosiy ko‘rsatkichlari 

584 

А.Л.Муминов, А.А.Абдурахмонов. Мухандислик технологияси 
йўналишларида олий математика  фанини  ўқитишда фанлараро 
алоқадорликдан фойдаланиш 

586 

M.E.To`lqinov. Nazariy elektrotexnikani fanlararo bog`liqlikda innavatsion o`qitish 
uslublaridan foydalangan holda o`rgatish orqali kasbiy kompetentlikni 
shakllantirish  

589 

К.Д. Исманова, У.Пирназаров. Педагогик дастурий воситалар замонавий 
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591 

К.Д.Исманова, У.Пирназаров. Ўқув жараёнида инновацион усулларни 
қўллашнинг педагогик самаралари  

594 
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У.И.Эркабоев, Н.А.Сайидов. GaAs/AlGaAs Квант ўрали 
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zamonaviy usullari  

600 
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Z.O.Ziyomitdinova. Maktablarda kommunikativ ingliz tilini o’qitish uchun 
zamonaviy texnalogiyalardan unumli foydalanish 

616 

R.F.Yunusov, N.N.Ahmadjonov, B.M.Maxmudov. Tut ipak qurti g‘umbaklarini 
elektrotexnologik jarayonlari orqali jonsizlantirish 

618 

D.A.Yuldasheva. Yangi oʻzbekistonda yoshlar bandligini ta’minlashda kichik 
biznes oʻrni 

621 

D.A.Yuldasheva. Yangi Oʻzbekistonda yoshlar bandligini ta’minlashda xususiy 
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