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КИМЁВИЙ ТЕХНОЛОГИК ТИЗИМЛАРНИ  СИНТЕЗ ҚИЛИШ ВА 
ОПТИМАЛЛАШТИРИШ ҚОИДАЛАРИ 

т.ф.н. А.С.Пулатов, Ф.С.Ирисқулов(НамМҚИ) 
 
Озиқ-овқат саноати корхоналари ва ихтисослаштирилган касб-хунар 

коллежлари учун малакали кадрлар тайёрлаш таълим жараёнида «Кимёвий 
технологик системалар (КТС) синтези» фани мухим ахамиятга эгадир. Ушбу 
фанини ўқитишдан кўзланган асосий мақсад кимё,озиқ-овқат маҳсулотлари 
технологияси жараёнлари ва тизимларини таҳлил қилиш, оптималлаштириш ва 
синтез қилиш масалаларини ечишда, математик моделлаштириш усулларини 
кенг қўллаш хамда замонавий бошкарув тизимларининг ташкилий, математик 
ва дастурий таъминоти бўйича талабаларга билим беришни  зарур эканлигини  
тақозо  этади. 

 Маълум холатларда технологик аппаратларда харакатланаётган ёки бир 
аппаратдан кейинги аппаратга узатилаётган технологик оқимлар (хом-ашё, сув, 
буғ, маҳсулот ва х.) структураси ва ушбу оқимлар тизимининг кириш 
параметрлари маълум бўлади. Кимёвий технологик тизимларни таҳлил қилиш 
жараёнида ушбу тизимдаги технологик оқимларнинг чиқиш ва оралиқ 
параметрлари хамда тизим таркибига кирувчи аппаратларнинг конструктив ва 
технологик параметрларини берилган қийматлари учун эффективлик 
критерийси аниқланади. Яъни, технологик оқимлар структураси ва кириш 
параметрлари қийматлари бўйича чиқиш ва оралиқ параметрлари аниқланиб, 
технологик системанинг эффективлик критерийси аниқланади. 

Кимёвий технологик тизимларни оптималлаштириш жараёнида, 
аппаратлардаги харакатланаётган оқимлар структураси маълум бўлса, 
технологик тизимнинг самарадорлик мезони кўрсаткичини оптимал 
қийматларини аниқлаш  керак бўлади.  

Кимёвий технологик тизимларни синтез қилиш жараёнида эса, агарда 
хом-ашёдан керакли маҳсулот олиш технологияси (усули) маълум бўлса, бу 
холатларда  оптимал технологик схема ишлаб чиқилади. 

Одатда, кимёвий технологик тизимларни таҳлил этиш, оптималлаштириш 
ва синтез қилиш масалаларини ишлаб чиқариш шароитида ёки тажриба 
мосламаларида ечиш мураккаб масала бўлиб, хамма вақт хам уни ечиш мумкин 
бўлавермайди. Бундай масалаларни ечилиши кимёвий кибернетика усулларини 
қўллаш туфайли осонлашади. Бу пайтда, кимёвий технологик тизимнинг 
алохида жараёнларини математик ифодалари тузилиб, улар асосида мазкур 
тизимнинг яхлит математик модели қурилади. Ушбу математик аппарат 
ёрдамида ҳисоблаш эксперименти ўтказилиб, технологик тизимни таҳлил этиш, 
оптималлаштириш  ва синтез қилиш масалаларини ечиш мумкин. 

Моделлаштириш жараёнида объект (жараён, аппарат) хусусиятлари 
унинг моделида олинган ўхшаш хусусиятларни таҳлил қилиш йўли билан 
ўрганилади. Бунда модель ва объект ўртасидаги ўхшашлик - физик ёки 
математик кўринишда бўлади.  

Физик моделлаштириш жараёнида объект хусусиятлари кичик масштабли 
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мосламаларда ўрганилади. Бу эса объектни ўрганиш борасидаги тажрибаларни 
кам харажатлар билан ўтказиш имкониятини беради. Физик моделлаштириш 
пайтида объектнинг баъзи бир хусусиятлари моделда олинган натижалардан 
фарқли бўлиши мумкин. Шу сабабдан, физик моделда  масалани ечиш 
дастурини яратиш (алгоритмлаш);натижаларини объект учун тўғридан-тўғри, 
бевосита қўллаб бўлмайди.Математик моделлаштириш усули охирги 30-40 йил 
ичида тез суръатлар билан ривожланиб бораетган даврда, замонавий 
компьютерлар дастурларини қўллаш натижасида,  математик моделлаштириш 
йўли билан технологик жараённи ўрганишда яхши натижаларни олишга 
имкониятлар яратилмоқда.Хозирги даврда кимёвий технологик системаларни 
математик моделлаштириш жараёнини уч босқичда олиб бориш  мумкин 
бўлади:  
- ўрганилаётган технологик жараённинг математик моделини тузиш; 
-технологик жараённинг асосий параметрлари қийматларини ҳисоблаш;         
-математик моделни ўрганилаётган реал жараёнга адекватлигини   аниқлаш. 

Объектда кечаётган ходисаларни ифодаловчи математик тенгламалар 
системасини математик модель дейилади. Шунга асосан, технологик 
жараённинг математик моделини тузишни қуйидаги уч аспектда (мазмуний, 
аналитик ва ҳисоблаш) кўришимиз мумкин:. 

1) объектни физик мохияти ўрганилиб, унинг мазмуний ифодаси 
тузилади. 

2) мазмуний ифода аналитик кўринишда, яъни математик тенгламалар 
системаси кўринишида ифодаланади. 

3) моделни ҳисоблаш томонлари, яъни моделлаштириш алгоритми 
аниқланади. Бунда математик ифодани ечиш усули ва ечиш кетма-кетлиги 
аниқланади, яъни ечиш  алгоритми тузилади. 

Хар қандай математик моделни тузиш объектнинг мазмуний ифодасини 
тузишдан бошланади. Технологик объектларни моделлаштириш пайтида 
дастлаб уларнинг «элементар» жараёнлари аниқлаб олинади.  

Моделлаштириш пайтида одатда қуйидаги «элементар» жараёнлар 
эътиборга олинади: 

- технологик оқимлар  харакати; 
- кимёвий ўзгаришлар; 
- фазалар ўртасидаги модда алмашинуви; 
- иссиқлик ўтказиш; 
- модданинг агрегат холатини ўзгариши. 
Тўла ўрганилмаган айрим «элементар» жараёнларни математик моделга 

киритмасдан хам жараённинг математик моделини тузиш мумкин бўлади. 
Лекин  математик моделини  хатолиги катта бўлиб кетмаслигига эътибор 
бериш керак бўлади. 

Моделлаштириш йўли билан олинган натижалар аниқлиги объектнинг 
турли хил параметрларини бу моделда қанчалик тўла ҳисобга олинганлигига  
боғлиқдир. Моделлаштирилаётган объектнинг бундай параметрлари қаторига 
конструктив, физик ва элементар жараён параметрлари киритилиши мумкин. 

Конструктив параметрлар қаторига структуравий параметрлар (оқимлар 
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харакати структурасини ифодаловчи) ва геометрик параметрлар (аппарат 
ўлчамлари) киради. 

Физик параметрлар қаторига эса, оқимнинг холат параметрлари (ҳарорат, 
концентрация ва б.) ва хусусият параметрлари (иссиқлик сиғими, қовушқоқлик, 
зичлик ва б.) киради.  

«Элементар» жараён параметрлари қаторига гидродинамик (оқимлар 
харакатини ифодаловчи) ва физик-кимёвий (иссиқлик ва модда алмашиниш 
коэффициентлари, кимёвий реакция тезлиги константаси) параметрлар киради. 
          Моделлаштирилаётган объектнинг математик ифодасини тузиш пайтида 
тизимли таҳлил усулларидан (блок принципини қўллаб) фойдаланиб, яхлит 
жараён таркибидаги барча элементар жараёнлар чуқур  таҳлил қилинади. 
Дастлаб математик ифода структурасининг асоси сифатида жараённинг 
гидродинамик модели ўрганилади. Сўнгра, кимёвий реакция кинетикаси, ундан 
кейин эса иссиқлик ва модда алмашиниш жараёнлари (гидродинамик 
шароитларни ҳисобга олган холда) ўрганилиб, юқори поғонадаги хар бир 
жараён учун математик ифода тузилади. Модель тузишнинг охирги босқичида, 
ўрганилган барча «элементар» жараёнларнинг математик ифодалари битта 
тенгламалар системасига бирлаштирилади. 

Шундай қилиб, маълум бир технологик жараённинг математик моделини 
тузиш пайтида қуйидагиларни ҳисобга олиш лозим бўлади: 

- модда ва энергиянинг сақланиш қонунларини ифодаловчи математик 
ифодалар;   

- «элементар» жараёнларни ифодаловчи тенгламалар; 
- технологик жараён параметрлари орасидаги боғлиқликни ифодаловчи 

турли хил эмпирик тенгламалар (масалан: объект тўғрисида етарли назарий 
маълумотлар бўлмаса, унда статистик моделлардан фойдаланилади); 

- жараён параметрларига кўрсатиладиган чекламалар. 
Моделлаштирилаётган объектларнинг хусусиятлари оддий алгебраик 

тенгламалар, оддий дифференциал тенгламалар, интеграл тенгламалар ва 
хусусий ҳосила кўринишидаги тенгламалар орқали ифодаланади.  

Математик ифодада объект параметрларининг ўзгариши вақт бўйича  
ифодаланаяптими ёки йўқми, шунга қараб, моделлар стационар ва ностационар 
бўлиши мумкин. Объектнинг стационар холатини стационар моделлар 
ифодалайди. Параметрлари мужассамланган объектларнинг стационар 
холатини одатда оддий алгебраик тенгламалар орқали ифодалаш мумкин. 
Бундай объектларнинг ностационар холати эса оддий дифференциал 
тенгламалар орқали ифодаланади. 

Агар жараён параметрлари бир пайтнинг узида хам вақт бўйича, хам  
координаталар бўйича ўзгарса (масалан: аппарат узунлиги бўйича), унда 
бундай объектлар одатда хусусий ҳосила кўринишидаги дифференциал 
тенгламалар орқали ифодаланади ва улар параметрлари тақсимланган модель 
дейилади.  

Параметрлари мужассамланган объектларнинг ностационар холати ва 
параметрлари тақсимланган объектларнинг стационар холати оддий, биринчи 
тартибли дифференциал тенгламалар орқали ифодаланади. 
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Баъзи бир холатларда объектларни дифференциал тенгламалар орқали  
ифодаланган математик моделлари ёрдамида ўрганиш, ҳисоблаш нуқтаи 
назаридан, нихоятда мураккаб масаладир. Бундай холларда кўпинча объектнинг 
узлуксиз, параметрлари тақсимланган кўринишдаги дифференциал тенглама 
ёрдамида ифодаланган математик модели ўрнига, дискрет, параметрлари 
мужассамланган аммо, ячейкали структура кўринишига келтириб ечилади. 
        Математик ифодада тенгламалар системасини ечиш кетма-кетлигини 
аниқлаб, ҳисоблаш алгоритмини тузиб чиқиш  керак бўлади. Математик 
тенгламалар системасини аналитик услубда ечиш мумкин бўлса, у холда махсус 
моделлаштириш алгоритмларини яратишга зарурат йўқолади. Аммо кўпинча 
математик тенгламалар системаси мураккаб кўринишга эга бўлади. Эффектив 
моделлаштириш алгоритми тузиш мумкинлиги бундай математик моделдан 
фойдаланиш имконини белгилайди. Олинаётган натижаларнинг физик 
мохиятини яхши англаш туфайли эффектив ҳисоблаш алгоритмларини тузиш 
мумкин бўлади.   

 Айрим холатларда мураккаб моделлаштириш алгоритмини ЭҲМда ечиш 
учун математик моделни соддалаштиришга тўғри келади. Аммо   
соддалаштириш математик модель аниқлигини муайян даражасини 
пасайтиради.... 
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