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KIMYOVIY TEXNOLOGIK TIZIMLARNING DIFFERENSIAL TENGLAMALAR
ASOSIDA MODELIASHTIRILISHI

Latipov Shahriyor Baxtiyorovich
Navoiy daviat konchilik va texnologivalar universitetr,
Olly matematika va axborot texnologiyalari kafedrasi dotsenti v.b.

Annotatsiya: Ushbu magqolada difterensial tenglamalar asosida kimyoviy muhandislik
tizimlarimni matematik modellashtirish jarayoni muhokama qilinadi. Kimyoviy reaksiyalar,
1ssiqlik va massa almashinuvi, shuningdek, vaqt o'tishi bilan reagent konsentratsivasining
o zgarishiga xos bo’lgan dinamik jarayonlarni tavsiflashda difterensial tenglamalarning roliga
alohida e’tibor beriladi. Modellashtirilgan tizimlarning boshqarilishi masalalari va ularni
Jarayvon parametriarini optimallashtirish uchun qo‘llash imkoniyatlari ham ko ‘rib chigiladi.

Kalit so’zlar: kimyo muhandislik tizimi, matematik modellashtirish, differensial
tenglama, kinetika, jarayon dinamikasi, parametrlarni aniglash, boshqarish.

Abstract: 7his article discusses the process of mathematical modeling of chemical
engineering systems based on difterential equations. Particular attention 1s paid to the role of
differential equations in describing dynamic processes characteristic of chemical reactions,
heat and mass transfer, as well as changes in reagent concentration over time. Issues of control
of modeled systems and the possibilities of their application for optimizing process
parameters are also considered.

Keywords: chemical engineering system, mathematical modeling, difterential equation,

kinetics, process dynamics, parameter determination, control.

Apparatdagi jarayonlarni matematik tavsiflash uchun asosiy munosabatlar oqimning
alohida komponentlari uchun yaratilgan umumiy moddiy balansdan boshlanadi. Agar
apparatning turli nuqtalarida moddalar kontsentratsiyast bir xil bo’lmasa, unda elementar
hayjm uchun moddiy balans tenglamasi tuziladi. Qurilmaning haym elementi uchun moddiy
balans tenglamasi massani saglash qonuniga muvofiq tuziladi[1-3].

Matematik jihatdan, massaning sagqlanish qonunini quyidagicha ifodalash mumkin:

AM =M_At—M,__ At (1)

B8bIX

Bu yerda, M, va M__ - ko‘rib chigilayotgan elementar haymning kirish va chiqishidagi

massa oqimlari (kg/s), At- elementar vaqt oralig’l (kuzatish vaqti), va AM - ko‘rib chigilayotgan
hajmdagi massa (kg) to‘planishi At vaqt ichida.

Agar apparat hajmining har bir nuqtasida moddalar kontsentratsiyasi bir xil (yaxshi
aralashtirilgan) deb faraz qilsak, yuqoridagi tenglama apparatning butun hajmiga tatbiq
qilimishi mumkin. Bunda massaning saqlanish qonuni tenglamasi differensial shaklda
ifodalanishi mumkin. Buning uchun tenglamani At ga bo‘ling va At — 0 chegarasiga o‘ting.

Shuni hisobga olib, vaqt mtervali At —-0 nolga yaqinlashganda, quyidagi ifodam
olishimiz mumkin:

i AM _ dM

2 2
A0 At dt ( )
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- ko‘nib chigilayotgan hajmdagi massa to‘planish tezligi

6blX

Bu yerda, dd—l\t/l =M, -M

bo‘lib, bu qiymat kirish va chigish joylaridagi massa ogimlarining (kg/s) farqiga teng. Ya‘ni,
moddaning ma‘lum haymdagi massasining to‘planish tezligi ushbu haymning kirish va chiqish
joylarida massa oqimlari farqi orqali aniglanadi[4-6].

Ofrganilayotgan kimyoviy texnologik jarayonning moddiy balans tenglamalarini
tuzishda ikkita yondashuvdan foydalanish mumkin: gqisman differensial tenglamalar shaklida
ifodalangan tenglama (1) yoki oddiy differensial tenglamalar shaklida ifodalangan tenglama
(2). Ta’kidlash kerakki, tenglama (2) tenglama (1) ning maxsus holatidir. Kimyoviy reaksiya
sodir bo‘layotgan apparatning elementar hajmi uchun massa saglanish qonuniga muvofiq
moddiy balans quyidagi shaklga ega bo‘ladi.

Matematik phatdan, kimyoviy reaksiya uchun massaning saglanish qonuni quyidagicha
ifodalanadi:

am =M_-M__+M

at P o »

Bu yerda, M_ - kirishdagi massa oqimi, M

3)

we- Chiqishdagl massa oqimi, va M= -
reaksiya natjjasida qo'shilgan yoki kamaygan massa migdorini ifodalaydi.
Elementar haym uchun saglanish qonuni bosqichma-bosqich quyidagicha yoziladi:

AQ=Q_At—-Q, At (4)

Agar apparatning butun hajmining har bir nuqtasida harorat va unga bogliq oqim
xossalart bir xil deb faraz qilsak, saglanish qonuni ko‘rib chigilayotgan butun hajm uchun
differentsial shaklda ifodalanadi:

dQ

T Ner T e (5)

ot Q.—Q
Bu yerda, AQ [J] - elementar haymdagi energiya to‘planishi, Q. va Q.. /s -

organilayotgan haymning kirish va chiqishidagi energiya oqimlari, d_? esa o'rganilayotgan

haymdagi energiya to‘planish tezligini ifodalaydi.

Kimyowviy texnologik jarayonlarning energiya balanslarimi  tuzishda yuqoridagi
tenglamalardan foydalaniladi. Tenglama (4) qisman differensial tenglamalar shaklhida
matematik tavsifga olib keladi, tenglama (5) esa oddiy differensial tenglamalar ko‘rinishiga
egal7-10].

Matematik jihatdan, kimyoviy reaksiyaning energiya balansi quyidagicha ifodalanadi:

R_q.-q.1Q, ©

dt

Amaldagi matematik apparatning turt kelajakdagi matematik modelning tuzilishini
belgilaydi. Modelning tuzilishimi amglash uchun oqumlarning gidrodinamik tuzilishining
xususiyatlarini aniglash kerak, chunki bu oqim zarrachalarining qurilmada turish vaqtini
tagsimlash tabiatida namoyon bo’ladi va zarrachalarning harakati energiya va massani uzatish
shartlarmi belgilaydi.

Kimyoviy texnologiyalarda bu xususiyatlarmi aniglash va baholash uchun bir qator

statistik  tagsimot funktsiyalari  kintiladi, chunki zarrachalarning tarqalishi va harakat
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xususiyatlar: bilan bog‘liq matematik modellar va algoritmlarni yaratish uchun asosdir. Bu
jarayonda o‘rganilgan malumotlar va eksperimental ma‘lumotlar statistik tahhl asosida o‘zgarib
turadi va bu tahlil orqali statistik tagsimot funksiyalar: aniglanadi. Bu esa zarrachalar tarqalishi
va energlya/massa almashishlarini model qilishda juda yaxshi xususiyatlarga ega matematik
modellar yaratishda yordam beradi.
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