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05.01.00 –	Axborot texnologiyalari, boshqaruv va kompyuter 
grafikasi

05.01.01 –	Muhandislik geometriyasi va kompyuter grafikasi. 
Audio va video texnologiyalari

05.01.02 –	Tizimli tahlil, boshqaruv va axborotni qayta ishlash
05.01.03 –	Informatikaning nazariy asoslari
05.01.04 – Hisoblash mashinalari, majmualari va kompyuter 

tarmoqlarining matematik va dasturiy ta’minoti
05.01.05 – Axborotlarni himoyalash usullari va tizimlari. Axborot 

xavfsizligi
05.01.06 – Hisoblash texnikasi va boshqaruv tizimlarining 

elementlari va qurilmalari
05.01.07 – Matematik modellashtirish
05.01.11 – Raqamli texnologiyalar va sun’iy intellekt
05.02.00 – Mashinasozlik va mashinashunoslik
05.02.08 – Yer usti majmualari va uchish apparatlari
05.03.02 – Metrologiya va metrologiya ta’minoti
05.04.01 – Telekommunikasiya va kompyuter tizimlari, 

telekommunikasiya tarmoqlari va qurilmalari. 
Axborotlarni taqsimlash

05.05.03 – Yorugʻlik texnikasi. Maxsus yoritish texnologiyasi
05.05.05 – Issiqlik texnikasining nazariy asoslari
05.05.06 – Qayta tiklanadigan energiya turlari asosidagi energiya 

qurilmalari
05.06.01 – Toʻqimachilik va yengil sanoat ishlab chiqarishlari 

materialshunosligi

05.08.03 – Temir yoʻl transportini ishlatish
05.08.06 – “Gʻildirakli va gusenisali mashinalar va ularni ishlatish” 

(texnika fanlari)
05.09.01 – Qurilish konstruksiyalari, bino va inshootlar
05.09.04 – Suv ta’minoti. Kanalizatsiya. Suv havzalarini 

muhofazalovchi qurilish tizimlari
10.00.06 – Qiyosiy adabiyotshunoslik, chog‘ishtirma tilshunoslik 

va tarjimashunoslik
10.00.04 – Yevropa, Amerika va Avstraliya xalqlari tili va adabiyoti
08.00.01 – Iqtisodiyot nazariyasi
08.00.02 – Makroiqtisodiyot
08.00.03 – Sanoat iqtisodiyoti
08.00.04 – Qishloq xo‘jaligi iqtisodiyoti
08.00.05 – Xizmat ko‘rsatish tarmoqlari iqtisodiyoti
08.00.06 – Ekonometrika va statistika
08.00.07 – Moliya, pul muomalasi va kredit
08.00.08 – Buxgalteriya hisobi, iqtisodiy tahlil va audit
08.00.09 – Jahon iqtisodiyoti
08.00.10 – Demografiya. Mehnat iqtisodiyoti
08.00.11 – Marketing
08.00.12 – Mintaqaviy iqtisodiyot
08.00.13 – Menejment
08.00.14 – Iqtisodiyotda axborot tizimlari va texnologiyalari
08.00.15 – Tadbirkorlik va kichik biznes iqtisodiyoti
08.00.16 – Raqamli iqtisodiyot va xalqaro raqamli integratsiya
08.00.17 – Turizm va mehmonxona faoliyati

Maʼlumot uchun, ОАК 
Rayosatining 2024-yil 28-avgustdagi 360/5-son qarori 

bilan “Dissertatsiyalar asosiy ilmiy natijalarini chop 
etishga tavsiya etilgan milliy ilmiy nashrlar ro‘yxati”ga 
texnika va iqtisodiyot fanlari bo‘yicha “Muhandislik va 

iqtisodiyot” jurnali ro‘yxatga kiritilgan.

M u a s s i s: “Tadbirkor va ishbilarmon” MChJ
H a m k o r l a r i m i z: 
1.	 Toshkent shahridagi G.V.Plexanov nomidagi Rossiya iqtisodiyot universiteti 
2.	 Toshkent davlat iqtisodiyot universiteti
3.	 Toshkent irrigatsiya va qishloq xo‘jaligini mexanizatsiyalash muhandislari instituti” milliy tadqiqot universiteti 
4.	 Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti
5.	 Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti 
6.	 Toshkent davlat transport universiteti 
7.	 Toshkent arxitektura-qurilish universiteti
8.	 Toshkent kimyo-texnologiya universiteti
9.	 Jizzax politexnika instituti
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Мусаева Шоира Азимовна, Муйинжонов Хусейн Алишерович
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ЕГО АДАПТАЦИИ В УЗБЕКИСТАНЕ......................................................................................................................................35
Габбарова Ильмира Володиевна 
BALAND BINOLAR FASADLARINI PARDOZLASH TEXNOLOGIYALARINI EKSPLUATATSION 
ISHONCHLILIK VA XIZMAT MUDDATINI UZAYTIRISH ASOSIDA OPTIMALLASHTIRISH.................................41
Amirov Shavkat Rahmatullayevich
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Усманова Азиза Баходировна
PEREGONDAGI HARAKATNI BOSHQARISH TIZIMLARINI MIKROPROTSESSORLI TEXNOLOGIYALAR 
ASOSIDA TAKOMILLASHTIRILGAN TUZILMAVIY SXEMASINI ISHLAB CHIQISH................................................53
Xujamkulov Eldor G‘ayratjon o‘g‘li
INVESTITSIYALAR HAJMINI OSHIRISHGA QARATILGAN CHORA-TADBIRLAR VA ULARNI 
TAKOMILLASHTIRISH YO‘LLARI...............................................................................................................................................62
Alimova Dilafro‘z Tohir qizii
HUDUDLAR KESIMIDA AHOLI O‘SISHINING BANDLIK DARAJASIGA TA’SIRINI EKONOMETRIK 
BAHOLASH (O‘ZBEKISTON MISOLIDA).................................................................................................................................68
Xusniddinova Gulnoza Ulug‘bek qizi
QUYOSH FOTOELEKTRIK PANELLARI SAMARADORLIGIGA ATROF-MUHIT OMILLARI VA 
CHANGLANISHNING TA’SIRI HAMDA ULARNI KAMAYTIRISHGA QARATILGAN INNOVATSION 
TEXNOLOGIYALAR..........................................................................................................................................................................67
Botirov Bozorbek, Iskandarova Charos, Avazov Jonibek, Sultonov Abror 
O‘ZBEKISTON RESPUBLIKASI QISHLOQ XO‘JALIGINI RIVOJLANTIRISHNING HOZIRGI HOLATI TAHLILI... 	
.................................................................................................................................................................................................................74
Rajapov Xayrulla Bekdurdiyevich, Sharipova Lobar Umrbek qizi
INTERPOLATSION TIKLASH ALGORITMLARINING OCR ANIQLIGIGA TA’SIRINI BAHOLASH.......................82
Aliyev Nodirbek Hamidullo o‘g‘li
IKORXONALARDA KORPORATIV BOSHQARUVNI TAKOMILLASHTIRISHNING ZAMONAVIY 
YONDASHUVLARI VA INSTITUTSIONAL OMILLARI.........................................................................................................89
Muxtorova Shaxlo Farxodovna
O‘ZBEKISTONDA QAYTA TIKLANUVCHI ENERGIYA MANBALARINING RIVOJLANISH ISTIQBOLLARINI 
EKONOMETRIK PROGNOZLASH............................................................................................................................................101
Qo‘ziboyev Behzod Hamidovich
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Sultanova Kamila Mukhtorali kizi
SANOAT KORXONALARI IQTISODIY XAVFSIZLIGINI TA’MINLASHDA MARKETING VOSITALARIDAN 
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Tursunxoʻjayev Sardor Jamoliddin oʻgʻli
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Kaxorova Zamira Safaraliyevna
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Dehqonov Oyatillo Mansurbek o‘g‘li, Abduraxmanov Abdurashid Ataxanovich
VTULKA DETALINI ISHLAB CHIQARISHDA SHTAMPLASH TEXNOLOGIK JARAYONINI ISHLAB CHIQISH.... 	
..............................................................................................................................................................................................................143
Abdullayev Fatxulla, Xasanov Kamoliddin, Yolg‘ashova Madina, Jo‘rayev Muhiddin
JAHON MOLIYAVIY TIZIMINING TRANSFORMATSIYASI..............................................................................................147
Qobilova Nodira Qayumjon qizi, Normurodov X.E.
KORXONALARDA “TEJAMKOR ISHLAB CHIQARISH” KONSEPSIYASIDAN FOYDALANISHNING XORIJ 
TAJRIBASI.........................................................................................................................................................................................151
Mamasoliyev Gʻayratbek Maxamadyusupovich
HUDUDIY BARQARORLIKNI TAʼMINLASHDA MAHSULOT EKSPORTINI DIVERSIFIKATSIYALASH 
YOʻLLARI...........................................................................................................................................................................................156
Mamadjanova Tuyg‘unoy Axmadjanovna
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Yusupova Feruza Yoʻldoshevna
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Дыскин Валерий Григорьевич, Курбанов Юнус Муртаза угли, Жубаназаров Ринат 
Шапагат Улы
RIVOJLANGAN DAVLATLARDA CHIQINDILARNI QAYTA ISHLASH TIZIMINING INSTITUTSIONAL 
ASOSLARI.........................................................................................................................................................................................184
O‘tbosarov Abrorbek Adxamjon o‘g‘li
DAVLAT ORGANLARI VA TASHKILOTLARI ICHKI AUDITORLARINING PROFESSIONAL AXLOQ 
QOIDALARINI ISHLAB CHIQISH.............................................................................................................................................189
Xamidova Zarifa Urol qizi
AUDIT JARAYONIDA DALIL OLISH VA UNING MUAMMOLARI..................................................................................196
Ro‘zmetov Mansur
OʻZBEKISTONDA IJTIMOIY TURIZMNI QOʻLLAB-QUVVATLASH MEXANIZMI VA ULARNING 
SAMARADORLIGI..........................................................................................................................................................................200
Shaydulova Marjona Alisher qizi
KORXONALARNING MOLIYAVIY HOLATINI IFODALOVCHI KO‘RSATKICHLAR VA ULARNING MOLIYAVIY 
TAHLILI AHAMIYATI....................................................................................................................................................................205
Rizoyev Farrux Hikmatilloyevich
NAMANGAN VILOYATIDA KICHIK SANOAT ZONALARIDA IQTISODIY SALOHIYATNI 
TAKOMILLASHTIRISH VA RIVOJLANTIRISH MASALALARI........................................................................................210
Turaboev Ibroxim Ismoil o‘g‘li
ISSIQLIK TEXNIKASIDA IKKILAMCHI BUG‘DAN FOYDALANISH SAMARADORLIGINI OSHIRISH............215
Komilova Nodira Abdirahmon qizi
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Юсупов Зойиржон Ровшан угли, Жумаев Улуғбек Нодирбекович
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GAMES ARE A POWERFUL TOOL FOR IMPROVING LANGUAGE LEARNING......................................................236
Kulakhmedova Gulnora Abdurahimovna
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KAMAYTIRISH................................................................................................................................................................................241
Azlarova Aziza Axrorovna
AVTOMOBIL SANOATIDA MAHALLIYLASHTIRISH JARAYONLARINI BOSHQARISH VA RISKLARNI 
KAMAYTIRISH MEXANIZMLARI.............................................................................................................................................248
Marufxanov Davron Hasanovich
O‘ZBEKISTONDA KICHIK BIZNES VA YOSHLAR TADBIRKORLIGINI RIVOJLANTIRISHNING YANGI 
IMKONIYATLARI: 2026-YIL ISLOHOTLARI VA ISTIQBOLLARI..................................................................................255
Isakjanova Saboxat Muhamedovna
MINTAQA IQTISODIYOTI VA SANOATNING RIVOJLANISHI O‘RTASIDAGI O‘ZARO BOG‘LIQLIKNING 
NAZARIY YONDASHUVLARI.....................................................................................................................................................263
Jalolova Muazzamxon Akbarjonovna
DINAMIK NARX SHAKLLANTIRISHNI JORIY ETISHDA ASOSIY MUAMMOLAR VA ULARNI HAL ETISH 
YO‘LLARI...........................................................................................................................................................................................268
Anvar Deberdiyev
RAQAMLI XIZMATLARNING O‘ZBEKISTON TASHQI SAVDO BALANSIDAGI O‘RNI..........................................272
Latipova Shaxnoza Maxmudovna, Normurodova Zuhra Orzimurod qizi
TURISTIK KORXONALAR INNOVATSION FAOLIYATINI MOLIYALASHTIRISH SAMARADORLIGINI 
BAHOLASHNING METODOLOGIK ASOSLARI...................................................................................................................278
Ruzibayeva Nargiza Xakimovna
IQTISODIY TIZIMDA TADBIRKORLIK VA TADBIRKORLIK QOBILIYATIGA YANGICHA YONDASHUV.......283
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OTMNI MOLIYAVIY TAʼMINLASHNING INNOVATSION MOLIYAVIY MODELLARI.............................................290
Tuxliyev Bozor Karimovich
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ASOSLARI.........................................................................................................................................................................................293
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SAMARADORLIGINI OSHIRISH YO‘LLARI..........................................................................................................................298
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IQTISODIY KO‘RSATKICHLAR DINAMIKASINING EMPIRIK TAHLILI....................................................................303
Sharipova Shahlo Istamovna
METROLOGIYANING ILMIY-METODIK ASOSLARI VA UNING ZAMONAVIY RIVOJLANISH 
TENDENSIYALARI.........................................................................................................................................................................308
Maxmudov Dostonbek Soyibjon o‘g‘li
SANOAT KORXONALARIGA KIRITILGAN INVESTITSIYALAR SAMARADORLIGINING ILMIY-NAZARIY 
ASOSLARI.........................................................................................................................................................................................312
Mirzakulova Risolat Musurmankulovna
O‘ZBEKISTONDA RAQAMLI DAVLAT BOSHQARUVI TIZIMINI RIVOJLANTIRISHNING USTUVOR 
YO‘NALISHLARI.............................................................................................................................................................................317
Ibragimova Saodat, Mirhamidova Dilorom, Shagaipova Gulchehra
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KAPITALI ORQALI IJTIMOIY XARAJATLARNI BOSHQARISH......................................................................................323
Primova Nigora Ikrom qizi
GLOBAL BIZNESDA INNOVATSIYALARNING ROLI: YANGI TEXNOLOGIYALARNI JORIY ETISHGA 
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Annotatsiya. Ushbu maqolada kalsiylangan soda (Na₂CO₃) ishlab chiqarish jarayonida asosiy texnologik parametrlarni 
o‘lchash va nazorat qilishda metrologik ta’minlashning ahamiyati yoritilgan. Harorat, bosim, konsentratsiya va modda sarfi 
kabi parametrlarni o‘lchash aniqligining mahsulot sifati hamda ishlab chiqarish samaradorligiga bevosita ta’siri tahlil qilin-
gan. O‘lchash vositalarini tanlash, ularni kalibrlash va o‘lchash natijalarining noaniqligini baholash masalalariga alohida e’ti-
bor qaratilgan. Metrologik nazoratni takomillashtirish ishlab chiqarish jarayonining barqarorligini ta’minlashda muhim omil 
ekanligi asoslab berilgan.

Kalit so‘zlar: metrologiya, kalsiylangan soda, texnologik parametrlar, o‘lchash aniqligi, kalibrlash, o‘lchash noaniqligi, ishlab 
chiqarish sifati.

Abstract. This article examines the importance of metrological support in measuring and controlling key technological 
parameters in the production of soda ash (Na₂CO₃). The influence of measurement accuracy of temperature, pressure, solution 
concentration, and material flow rate on product quality and production efficiency is analyzed. Special attention is paid to the 
selection of measuring instruments, their calibration, and the evaluation of measurement uncertainty. It is shown that improv-
ing metrological control is an important factor in ensuring the stability of the production process.

Keywords: metrology, soda ash, technological parameters, measurement accuracy, calibration, measurement uncertainty, 
product quality.

Аннотация. В статье рассмотрено значение метрологического обеспечения при измерении и контроле основных 
технологических параметров в процессе производства кальцинированной соды (Na₂CO₃). Проанализировано влияние 
точности измерений температуры, давления, концентрации раствора и расхода вещества на качество продукции 
и эффективность производства. Особое внимание уделено вопросам выбора средств измерений, их калибровки и 
оценки неопределённости результатов измерений. Показано, что совершенствование метрологического контроля 
является важным фактором обеспечения стабильности производственного процесса.

Ключевые слова: метрология, кальцинированная сода, технологические параметры, точность измерений, 
калибровка, неопределённость измерений, качество продукции.

K I R I S H

Zamonaviy kimyo sanoatida mahsulot sifati va ishlab chiqarish samaradorligini ta’minlashda metrologiya 
muhim o‘rin egallaydi. Ayniqsa, kalsiylangan soda ishlab chiqarish jarayoni murakkab texnologik bosqichlardan 
iborat bo‘lib, har bir bosqichda parametrlarning aniq va ishonchli o‘lchanishi talab etiladi. O‘lchash natijalaridagi 
xatoliklar mahsulot sifatining pasayishiga, xomashyo va energiya resurslari sarfining ortishiga olib kelishi mumkin.

Shu sababli, texnologik parametrlarni metrologik jihatdan ta’minlash masalasi mahsulot sifati va ishlab 
chiqarish samaradorligini oshirishda muhim hamda dolzarb ahamiyat kasb etadi. Harorat, bosim, modda sarfi va 
eritmalar konsentratsiyasi kabi asosiy texnologik parametrlarning aniqlik bilan nazorat qilinishi ishlab chiqarish 
jarayonining barqarorligini ta’minlash, texnologik yo‘qotishlarni kamaytirish va mahsulot sifatini xalqaro talablar 
darajasida ushlab turishda muhim omil hisoblanadi.
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M A V Z U G A  O I D  A D A B I Y O T L A R  S H A R H I

Kalsiylangan soda asosan Solvay usuli asosida ishlab chiqariladi. Ishlab chiqarish jarayoni bir nechta o‘zaro 
bog‘liq texnologik bosqichlardan iborat. Ushbu texnologiya natriy xlorid eritmasini ammiak bilan to‘yintirish, 
karbonat angidrid bilan ishlov berish, natriy gidrokarbonatni cho‘ktirish va uni kalsinatsiya qilish bosqichlarini o‘z 
ichiga oladi [1].

Dastlab tozalangan natriy xlorid eritmasi ammiak bilan to‘yintiriladi. Keyingi bosqichda ushbu eritma 
karbonatlash kolonnasiga yuborilib, unga karbonat angidrid gazi uzatiladi. Natijada eritmada natriy gidrokarbonat 
(NaHCO₃) kristallari hosil bo‘ladi. Har bir bosqichda jarayonning optimal rejimini saqlash uchun asosiy texnologik 
parametrlarni doimiy nazorat qilish zarur hisoblanadi.

Jarayonning muhim texnologik xususiyatlaridan yana biri ammiakning qayta tiklanishi va takroriy 
foydalanilishidir. Filtrlashdan keyin qolgan eritmadan ammiak ajratib olinib, texnologik jarayonga qayta 
yo‘naltiriladi. Bu esa xomashyo sarfini kamaytirish va ishlab chiqarishning iqtisodiy samaradorligini oshirishga 
xizmat qiladi.

Kalsiylangan soda ishlab chiqarish jarayonida harorat, bosim, eritma konsentratsiyasi, modda sarfi va vaqt kabi 
parametrlarning uzluksiz nazorati talab etiladi. Ushbu parametrlarning o‘zgarishi jarayonning texnologik rejimiga 
hamda tayyor mahsulot sifatiga bevosita ta’sir ko‘rsatadi. Shu sababli, jarayonni ishonchli va yuqori aniqlikdagi 
o‘lchash vositalari bilan ta’minlash metrologik jihatdan muhim masala hisoblanadi.

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I

Mazkur tadqiqotda kalsiylangan soda ishlab chiqarish jarayonida texnologik parametrlarni metrologik 
ta’minlashning ahamiyatini baholash maqsadida tizimli va kompleks yondashuv qo‘llanildi. Tadqiqot quyidagi 
asosiy bosqichlarni o‘z ichiga oladi.

Birinchidan, ishlab chiqarish jarayonining asosiy texnologik bosqichlari — xomashyoni tayyorlash, 
karbonizatsiya, kalsinatsiya va quritish jarayonlari tahlil qilindi. Har bir bosqichda nazorat qilinadigan asosiy 
parametrlar aniqlab olindi. Jumladan, harorat (T), bosim (P), eritma konsentratsiyasi (C) hamda modda sarfi (G) 
kabi kattaliklar asosiy nazorat obyektlari sifatida tanlandi.

Ikkinchidan, o‘lchash vositalarining metrologik tavsiflari — aniqlik darajasi, sezgirlik, diapazon va ishonchlilik 
ko‘rsatkichlari o‘rganildi. Bunda zamonaviy sensorlar, avtomatik nazorat tizimlari va raqamli o‘lchash asboblaridan 
foydalanish nazarda tutildi. O‘lchash xatoliklarini aniqlash maqsadida statistik tahlil usullari qo‘llanildi.

Uchinchidan, texnologik parametrlarni o‘lchash va nazorat qilishning matematik modeli ishlab chiqildi. 
Bilvosita o‘lchashlar uchun quyidagi umumiy funksional bog‘lanishdan foydalanildi:

Y=f(x_1,x_2,…,x_n)
bu yerda:
-  Y— yakuniy mahsulot sifati ko‘rsatkichi; 
-  xi— texnologik parametrlar. 
Shuningdek, o‘lchash xatoliklarini baholash uchun quyidagi ifoda qo‘llanildi:

Mazkur yondashuv texnologik parametrlar o‘zgarishining mahsulot sifatiga ta’sirini aniqlash imkonini beradi.
To‘rtinchidan, ishlab chiqarish jarayonida metrologik ta’minotni takomillashtirish bo‘yicha eksperimental 

va taqqoslash usullari qo‘llanildi. Standartlashtirilgan o‘lchash usullari bilan an’anaviy usullar asosida olingan 
natijalar o‘zaro solishtirildi. Olingan natijalar asosida texnologik parametrlarni nazorat qilishda metrologik 
ta’minotni kuchaytirish ishlab chiqarish barqarorligi, mahsulot sifati va iqtisodiy samaradorlikni oshirishga xizmat 
qilishi ilmiy jihatdan asoslab berildi.

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R

Kalsiylangan soda ishlab chiqarish jarayonining barqaror va samarali olib borilishi asosiy texnologik 
parametrlarning uzluksiz hamda aniq nazorat qilinishiga bog‘liq. Har bir texnologik bosqichda o‘lchanadigan 
parametrlar uchun mos o‘lchash vositalari tanlanib, ularning aniqlik sinfi va ruxsat etilgan xatoliklari belgilanishi 
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zarur [2] (1-jadval).

1-jadval
Asosiy texnologik parametrlar va ularning metrologik tavsifi1

Texnologik bosqich O‘lchanadigan 
parameter O‘lchash birligi O‘lchash vositasi Ruxsat etilgan 

og‘ish
Ammiak bilan 

to‘yintirish Harorat oC Termopara (RTD) ±1-2 oC

Karbonatlash Bosim MPa Manometr ±0.01 MPa

Karbonatlash Eritma 
konsentratsiyasi % Areometr, titrlash ±0.5%

Filtrlash Modda sarfi m3/soat Sarf o‘lchagich ±1-2%
Kalsinatsiya Harorat oC Termopara ±5 oC

Tayyor mahsulot Massasi Kg Elektron tarozai ±0.1 %

Jadvaldan ko‘rinib turibdiki, har bir texnologik bosqichda o‘lchash aniqligiga qo‘yiladigan talablar turlicha 
bo‘lib, ularning bajarilishi mahsulot sifatini ta’minlashda muhim ahamiyat kasb etadi.

Kalsinatsiya jarayonida haroratning noto‘g‘ri o‘lchanishi natijasida NaHCO₃ ning to‘liq parchalanmasligi yoki 
ortiqcha energiya sarfi yuzaga kelishi mumkin. Shu sababli, o‘lchash vositalarining aniqlik sinfini to‘g‘ri tanlash va 
ularni davriy kalibrlash ishlab chiqarish jarayonining metrologik ishonchliligini oshirishda muhim omil hisoblanadi.

Bosim va modda sarfini o‘lchashdagi xatoliklar texnologik jarayonning barqaror ishlashiga salbiy ta’sir ko‘rsatib, 
xomashyo va energiya resurslari sarfining ortishiga sabab bo‘ladi. Natijada ishlab chiqarish tannarxi oshadi va 
mahsulotning standart talablariga mos kelmaslik holatlari yuzaga kelishi mumkin. Shu bois, o‘lchash xatoliklarini 
minimallashtirish, o‘lchash vositalarini o‘z vaqtida kalibrlash hamda o‘lchash natijalarining noaniqligini baholash 
mahsulot sifatini ta’minlashda muhim ahamiyatga ega.

Karbonatlash jarayonida optimal harorat 35°C bo‘lib, ruxsat etilgan og‘ish ±1°C ni tashkil etadi. Agar haroratni 
o‘lchash vositasidagi xatolik ±3°C ga yetsa, natriy gidrokarbonat (NaHCO₃) ning cho‘kish tezligi pasayadi va 
kristallarning notekis hosil bo‘lishi kuzatiladi. Bu holat keyingi kalsinatsiya bosqichida kalsiylangan soda (Na₂CO₃) 
ning massaviy ulushi taxminan 1,5–2,0 % ga kamayishiga olib kelishi mumkin.

Eritma konsentratsiyasini aniqlashda ruxsat etilgan xatolik ±0,5 % bo‘lishi talab etiladi. Agar areometr yoki 
titrlash usulida o‘lchash xatoligi ±1,5 % ni tashkil etsa, tayyor mahsulotdagi Na₂CO₃ ning kimyoviy tozaligi pasayadi 
va standart talablariga to‘liq javob bermaydigan mahsulot hosil bo‘lish ehtimoli ortadi. Natijada qayta ishlash 
jarayonlari yoki texnologik yo‘qotishlar hajmi oshadi.

Shuningdek, kalsinatsiya jarayonida haroratning 900°C o‘rniga 880°C da olib borilishi NaHCO₃ ning to‘liq 
parchalanmasligiga sabab bo‘ladi, 920°C dan yuqori bo‘lishi esa ortiqcha energiya sarfi va uskunalarning tez 
eskirishiga olib keladi. Bu holatlar ishlab chiqarish tannarxining oshishiga hamda mahsulot sifatining barqarorligiga 
salbiy ta’sir ko‘rsatadi (2-jadval).

2-jadval
O‘lchash xatoligining kalsiylangan soda sifatiga ta’siri2

Texnologik 
parameter

Nominal 
qiymat

Ruxsat etilgan 
xatolik

Amaldagi 
xatolik Mahsulot sifatiga ta’siri

Karbonatlash harorati 35oC ±1oC ±3oC NaCO3 kristallanishi pasayadi, Na2CO3 
chiqishi 1,5-2% ga kamayadi

Eritma 
konsentratsiyasi 26% ±0,5% ±1,5% Kimyoviy tozaligi pasayadi, brak miqdori 

kamayadi

Karbonatlash bosimi 0,4 MPa ±0,01 MPa ±0,03MPa Jarayon beqarorlashadi, cho‘kish notekis 
bo‘ladi

Kalsinatsiya harorati 900 oC ±5oC -20oC NaHCO3 to‘liq parchalanmaydi

Modda sarfi 100% ±1% ±3% Xomashyo va energiya sarfi ortadi

1	  Muallif ishlanmasi
2	  Muallif ishlanmasi
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Jadvaldan ko‘rinib turibdiki, texnologik parametrlarni o‘lchashdagi xatoliklar ruxsat etilgan chegaradan 
oshganda mahsulotning sifat ko‘rsatkichlari sezilarli darajada yomonlashadi. Ayniqsa, harorat va eritma 
konsentratsiyasini aniqlashdagi xatoliklar kalsiylangan soda tarkibidagi asosiy moddaning ulushi hamda kimyoviy 
tozaligiga bevosita ta’sir ko‘rsatadi. Shu sababli, o‘lchash vositalarining aniqlik sinfini to‘g‘ri tanlash va ularni davriy 
kalibrlash mahsulot sifatini barqaror ta’minlashning muhim shartlaridan biri hisoblanadi.

O‘tkazilgan tahlillar shuni ko‘rsatadiki, kalsiylangan soda ishlab chiqarish jarayonida texnologik parametrlarning 
aniq va ishonchli o‘lchanishi mahsulot sifati hamda ishlab chiqarish samaradorligiga bevosita ta’sir ko‘rsatadi. 
Ayniqsa, karbonatlash va kalsinatsiya bosqichlarida harorat, bosim hamda eritma konsentratsiyasining optimal 
qiymatlarda ushlab turilishi natriy karbonatning sifat ko‘rsatkichlarini ta’minlashda muhim omil hisoblanadi.

Metrologik ta’minlash tizimining yetarli darajada yo‘lga qo‘yilmaganligi o‘lchash xatoliklarining ortishiga, 
texnologik jarayonning barqarorligiga salbiy ta’sir ko‘rsatishiga hamda xomashyo va energiya resurslari sarfining 
ortishiga olib kelishi mumkin. Shu bilan birga, o‘lchash vositalarini davriy kalibrlash va ularning aniqlik sinfini 
nazorat qilish ishlab chiqarish jarayonining barqaror ishlashini ta’minlaydi.

Metrologik ta’minlash tizimi ishlab chiqarishda qo‘llaniladigan o‘lchash vositalarining muntazam tekshiruvdan 
o‘tkazilishini ham nazarda tutadi. Bu jarayon xalqaro standartlar, jumladan International Organization for 
Standardization tomonidan ishlab chiqilgan ISO 9001 va ISO/IEC 17025 talablariga muvofiq amalga oshiriladi [4]. 
Mazkur standartlar o‘lchash vositalarining ishonchliligini oshirish, o‘lchash natijalarining qayta takrorlanishini 
ta’minlash hamda laboratoriya va ishlab chiqarish jarayonlarida sifat nazoratini kuchaytirishga xizmat qiladi.

Shuningdek, zamonaviy avtomatlashtirilgan nazorat tizimlaridan foydalanish ham metrologik ta’minot 
samaradorligini oshiradi. Raqamli sensorlar va dasturiy monitoring tizimlari yordamida real vaqt rejimida 
parametrlarni kuzatish va tahlil qilish imkoniyati yaratiladi. Bu esa ishlab chiqarish jarayonida yuzaga kelishi 
mumkin bo‘lgan og‘ishlarni tezkor aniqlash va bartaraf etishga yordam beradi.

Natijada, metrologik ta’minlash tizimini takomillashtirish kalsiylangan soda ishlab chiqarishda mahsulot 
sifatini barqaror saqlash, energiya va xomashyo resurslari sarfini kamaytirish hamda umumiy texnologik 
samaradorlikni oshirishga xizmat qiladi [5].

Tadqiqot natijalari shuni ham ko‘rsatdiki, zamonaviy metrologik ta’minot vositalarini joriy etish:
•	 o‘lchash aniqligini oshiradi; 
•	 inson omili ta’sirini kamaytiradi; 
•	 mahsulot sifatining barqarorligini ta’minlaydi; 
•	 energiya va xomashyo resurslari sarfini optimallashtiradi. 

Shuningdek, xalqaro standartlarga mos metrologik tizimni joriy etish ishlab chiqarish jarayonining 
raqobatbardoshligini oshirishga xizmat qiladi. Bu esa mahsulotni eksport talablariga mos ravishda ishlab chiqarish 
imkonini yaratadi.

Natijalar tahlili asosida shuni aytish mumkinki, metrologik ta’minotni takomillashtirish nafaqat texnik, balki 
iqtisodiy samaradorlikni oshirishga xizmat qiluvchi muhim omillardan biri hisoblanadi.

Tadqiqot natijalari asosida quyidagi takliflar ilgari suriladi:
1. Kalsiylangan soda ishlab chiqarish korxonalarida asosiy texnologik parametrlarni nazorat qiluvchi o‘lchash 

vositalarining aniqlik sinfini oshirish hamda zamonaviy raqamli o‘lchash tizimlarini joriy etish. 
2. O‘lchash vositalarini muntazam ravishda kalibrlash va verifikatsiyadan o‘tkazish orqali o‘lchash natijalarining 

ishonchliligini ta’minlash. 
3. Texnologik jarayonlarda o‘lchash noaniqligini baholash usullarini joriy etish va metrologik monitoring 

tizimini takomillashtirish. 
4. Ishlab chiqarish jarayonlarida avtomatlashtirilgan nazorat va boshqaruv tizimlarini keng qo‘llash orqali 

inson omili ta’sirini kamaytirish. 
5. Metrologik xizmat xodimlarining malakasini oshirish hamda zamonaviy o‘lchash texnologiyalarini 

amaliyotga keng tatbiq etish.

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R

Kalsiylangan soda ishlab chiqarish jarayonida texnologik parametrlarni metrologik jihatdan to‘g‘ri ta’minlash 
mahsulot sifati va ishlab chiqarish samaradorligini oshirishda muhim ahamiyat kasb etadi. Harorat, bosim, eritma 
konsentratsiyasi va modda sarfi kabi parametrlarning aniq o‘lchanishi texnologik jarayonning barqarorligini 
ta’minlaydi hamda resurslardan samarali foydalanish imkonini yaratadi.

Metrologik nazoratni takomillashtirish, o‘lchash vositalarini zamonaviylashtirish va ularni davriy kalibrlash 
orqali ishlab chiqarish jarayonida yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan xatoliklarni kamaytirish mumkin. Natijada 
mahsulot sifati yaxshilanadi, energiya va xomashyo resurslari sarfi kamayadi hamda korxonaning iqtisodiy 
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samaradorligi oshadi.
Kalsiylangan soda (Na₂CO₃) ishlab chiqarish jarayonida asosiy texnologik parametrlarni aniq o‘lchash va 

nazorat qilish ishlab chiqarish samaradorligi hamda mahsulot sifatini ta’minlashda muhim ahamiyatga ega. 
Ayniqsa, harorat, bosim, eritma konsentratsiyasi va modda sarfi kabi ko‘rsatkichlarning ishonchli o‘lchanishi 
texnologik jarayonlarning barqaror ishlashiga bevosita ta’sir qiladi. Ushbu jarayonlarning samarali boshqarilishi 
ko‘p jihatdan zamonaviy o‘lchash vositalari hamda ularning metrologik ta’minotiga bog‘liq.

Shuningdek, ishlab chiqarishda qo‘llanilayotgan o‘lchash vositalarini to‘g‘ri tanlash, ularni muntazam 
kalibrlash hamda o‘lchash natijalarining noaniqligini baholash jarayon sifatini oshirishga xizmat qiladi. Metrologik 
nazoratni takomillashtirish orqali texnologik og‘ishlarning oldini olish, xomashyo va energiya resurslari sarfini 
kamaytirish hamda ishlab chiqarish jarayonining ishonchliligini oshirish mumkin.

Natijada, kalsiylangan soda ishlab chiqarishda metrologik ta’minotni rivojlantirish va uni xalqaro talablarga 
mos ravishda tashkil etish jarayon samaradorligini oshirish, mahsulot sifatini barqaror saqlash hamda sanoat 
korxonalarining raqobatbardoshligini ta’minlashda muhim omillardan biri bo‘lib xizmat qiladi.
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