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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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O‘TISHDA UCHRAYDIGAN ASOSIY MUAMMOLAR: SO‘ROVNOMA NATIJALARI ASOSIDA TAHLIL..............41
Safarova Gulbahor Nusratovna
TEMIR YOʻL TRANSPORTI INNOVATSION EKOTIZIMINI SHAKLLANTIRISH MODELI......................................45
Muradov Bahrom, Masharipov Maʼsud
TIJORAT BANKLARIDA QARZ OLUVCHILARNING TO‘LOVGA LAYOQATLILIGINI BAHOLASHNING 
NAZARIY-USLUBIY ASOSLARI....................................................................................................................................................49
Soibov Jamshid Raxmatqulovovich
OʻZBEKISTONDA CHEGARALARARO TURIZMNI RIVOJLANTIRISHDA BOJXONA XIZMATLARINI 
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Ergashev Qobiljon Ernazarovich
TIJORAT BANKLARIDA ICHKI AUDITNING IQTISODIY MOHIYATI VA FUNKSIONAL EVOLYUTSIYASI: 
XALQARO STANDARTLARNING YANGI AVLODI ASOSIDAGI YONDASHUV.............................................................62
Narziyev Xayotjon Azamatovich
MOLIYAVIY INVESTITSIYALAR AUDITINI O‘TKAZISH METODIKASINI VA AUDIT RISKLARINI 
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Jumamurodov To‘libay Yeldashbayevich
MOLIYAVIY HISOBOT IZOHLARIDA UZOQ MUDDATLI AKTIVLAR QADRSIZLANISHI YUZASIDAN OCHIB 
BERILADIGAN AXBOROTLAR TARKIBINI KENGAYTIRISH ORQALI HISOBOT SHAFFOFLIGINI OSHIRISH.. 	
.................................................................................................................................................................................................................75
Fayzullayev Begzod Baxtiyor o‘g‘li
XORIJIY MAMLAKATLAR TAJRIBASINI O‘ZBEKISTON DAVLAT SEKTORI ICHKI AUDITIGA 
MOSLASHTIRISHNING KONSEPTUAL MODELI VA MUHIMLILIK DARAJALARINI ME’YORIY-HUQUQIY 
BAZAGA JORIY ETISH.....................................................................................................................................................................82
Ismatillayev Baypo‘lat Xushvaqtovich
OʻZBEKISTONDA TOVAR YETKAZIB BERISH ZANJIRI ISHTIROKCHILARI FAOLIYATI VA BOJXONA 
NAZORATI TIZIMINING ZAMONAVIY HOLATI TAHLILI..................................................................................................90
Ergashev Qobiljon, Kilichov Nazar
DAVLAT XARIDLARI BO‘YICHA ICHKI AUDITNING XATARGA YO‘NALTIRILGAN METODOLOGIYASI........96
Rajabov Shuxrat Ismayilovich
TIJORAT BANKLARIDA ICHKI AUDIT XIZMATI TUSHUNCHASINING IQTISODIY MAZMUNI VA UNI 
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Ismailov Azizbek Madaminovich
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Tojiyeva Shahlo Mahmatmurodovna
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Annotatsiya: Ushbu tadqiqotda barbotajli absorbsiya qurilmasining gidravlik qarshiligi nazariy va eksperimental tahlil 
qilindi. Tajribalar maxsus laboratoriya stendida suyuqlik tezligi va gaz yostigʻi dinamikasining tizim bosimiga taʼsirini oʻrgan-
ish maqsadida oʻtkazildi. Gidrodinamik rejimlarni baholashda gidrostatik va dinamik tashkil etuvchilarni integratsiyalovchi 
matematik model qoʻllanildi. Natijalar suyuqlik tezligi ortishi bilan bosim yoʻqotilishining oshishini, gaz yostigʻi parametri 
kengayishi bilan esa qarshilikning kamayishini koʻrsatdi. Nazariy va eksperimental qiymatlar oʻrtasidagi nisbiy xatolik 
1,8–3,7 % ni tashkil etib, modelning adekvatligini tasdiqladi. Tadqiqot xulosalari absorberlarni loyihalashda energiya sarf-
ini optimallashtirish va gidrodinamik barqarorlikni taʼminlash uchun nazariy asos boʻlib xizmat qiladi.

Kalit soʻzlar: barbotajli absorber, gidravlik qarshilik, bosim pasayishi, gidrodinamik rejim, gaz–suyuqlik tizimi, mahalliy 
qarshilik, suyuqlik oqimi tezligi, nazariy modellashtirish, eksperimental tadqiqot, laboratoriya stendi.

Аннотация: В данном исследовании проведён теоретический и экспериментальный анализ гидравлического 
сопротивления барботажного абсорбционного аппарата. Эксперименты проводились на специальном 
лабораторном стенде с целью изучения влияния скорости жидкости и динамики газовой подушки на давление 
в системе. Для оценки гидродинамических режимов применена математическая модель, интегрирующая 
гидростатическую и динамическую составляющие. Результаты показали, что с увеличением скорости жидкости 
потери давления возрастают, а при увеличении параметра газовой подушки сопротивление снижается. 
Относительная погрешность между теоретическими и экспериментальными значениями составила 1,8–3,7 %, 
что подтверждает адекватность модели. Выводы исследования служат теоретической основой для оптимизации 
энергозатрат и обеспечения гидродинамической устойчивости при проектировании абсорберов.

Ключевые слова: барботажный абсорбер, гидравлическое сопротивление, падение давления, гидродинамический 
режим, газожидкостная система, местное сопротивление, скорость потока жидкости, теоретическое 
моделирование, экспериментальное исследование, лабораторный стенд.

Abstract: This study presents a theoretical and experimental analysis of the hydraulic resistance of a bubbling absorption 
apparatus. The experiments were conducted on a specially designed laboratory setup to investigate the effects of liquid 
velocity and gas cushion dynamics on system pressure. A mathematical model integrating hydrostatic and dynamic com-
ponents was applied to evaluate the hydrodynamic regimes. The results demonstrated that pressure losses increased 
with rising liquid velocity, whereas resistance decreased as the gas cushion parameter expanded. The relative error 
between the theoretical and experimental values ranged from 1.8% to 3.7%, confirming the adequacy of the model. The 
findings provide a theoretical basis for optimizing energy consumption and ensuring hydrodynamic stability in the design 
of absorbers.

Keywords: bubbling absorber, hydraulic resistance, pressure drop, hydrodynamic regime, gas–liquid system, local resis-
tance, liquid flow velocity, theoretical modeling, experimental research, laboratory setup.

K I R I S H
Sanoat gaz tozalash va absorbsiya tizimlarining samaradorligi koʻp jihatdan qurilma ichidagi gidrodinamik 

rejimlarning mukammalligiga bogʻliq. Fazalarning oʻzaro taʼsirlashuvi, kontakt yuzasining shakllanishi va gidravlik 
qarshilik kabi omillar qurilmaning texnologik va energetik koʻrsatkichlarini belgilovchi fundamental parametrlar 
hisoblanadi. Shu bois, barbotajli absorberlarda gidrodinamik jarayonlarni tadqiq etish zamonaviy kimyoviy 
texnologiyaning dolzarb masalalaridan biridir [1].

Ushbu tadqiqotning maqsadi — barbotajli absorberning konstruktiv elementlari, xususan, perforirlangan 
nasadkaning gidrodinamik rejimlarga taʼsirini aniqlash hamda bosim yoʻqotilishi bilan bogʻliq qonuniyatlarni 
eksperimental asoslashdan iborat. Qurilmaning umumiy koʻrinishi va gaz taqsimlash elementining detallari 
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1-rasmda tasvirlangan (1-rasm).

1-rasm. Tajriba qurilmasi va perforirlangan teshiklar ochilgan nasadkaning umumiy koʻrinishi1

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
Barbotajli absorbsiya apparatlarining gidrodinamik xususiyatlari, gaz–suyuqlik fazalarining o‘zaro ta’siri, 

gidravlik qarshilik va massa almashinish jarayonlari qator tadqiqotchilar tomonidan o‘rganilgan. I. Karimov 
va I. Halilov barbotajli absorbsiya apparatlarining gidrodinamik rejimlarini tahlil qilib, gaz va suyuqlik oqimlari 
o‘rtasidagi o‘zaro bog‘liqlik apparatning barqaror ishlashi hamda texnologik samaradorligini belgilovchi asosiy 
omillardan biri ekanini ko‘rsatganlar [1]. Mazkur tadqiqot barbotaj jarayonida pufakchalarning hosil bo‘lishi, 
suyuqlik qatlamidagi harakati va gidravlik rejimlarning shakllanishini nazariy hamda amaliy jihatdan tushuntirishga 
xizmat qiladi.

I. T. Karimov va B. J. Khursanov tomonidan pufakchali ekstraktor-filtrning suyuqlik o‘tkazish qobiliyati 
gidrodinamik nuqtayi nazardan o‘rganilgan. Mualliflar apparatning o‘tkazuvchanlik imkoniyatlarini baholashda gaz 
va suyuqlik sarfi, oqim tezligi hamda qurilmaning konstruktiv parametrlarini hisobga olish zarurligini asoslaganlar 
[2]. Ushbu yondashuv barbotajli qurilmalarda ish rejimini tanlash va fazalar oqimini muvofiqlashtirishda muhim 
ilmiy-uslubiy asos bo‘lib xizmat qiladi.

I. Karimov va K. Ibrohimov barbotajli absorbsiya apparatining gidrodinamikasini nazariy jihatdan tadqiq etib, 
apparatdagi bosim yo‘qotilishi, gaz pufakchalarining harakatlanishi va fazalararo kontakt jarayonlarini ifodalovchi 
nazariy yondashuvlarni taklif qilganlar [3]. Keyingi eksperimental tadqiqotlarda ushbu mualliflar gaz va suyuqlik 
o‘rtasidagi massa almashinish jarayonini o‘rganib, barbotaj rejimi, kontakt yuzasi va oqim ko‘rsatkichlarining massa 
uzatish samaradorligiga ta’sirini baholaganlar [4]. Nazariy va eksperimental tadqiqotlarning o‘zaro uyg‘unligi 
barbotajli absorberlarning ishlash qonuniyatlarini chuqurroq tushunish imkonini beradi.

I. T. Karimov va I. L. Khalilov absorbsiya apparatining aralashtirish zonalaridagi gidravlik qarshilikni tadqiq 
qilganlar. Ularning ishida oqimlarning aralashish xususiyati, mahalliy qarshiliklar va konstruktiv elementlarning 
bosim yo‘qotilishiga ta’siri yoritilgan [5]. Ushbu natijalar absorbsiya apparatlarini loyihalashda energetik sarflarni 
kamaytirish, optimal ish rejimini tanlash va gaz–suyuqlik kontaktini barqarorlashtirish uchun muhim ahamiyatga 
ega.

A. Isomidinov va A. Muidinov rotor-filtrli apparatlarda gaz hamda suyuqlik fazalari uchun ruxsat etiladigan 
yuklama diapazonini aniqlash masalasini o‘rganganlar [6]. Mazkur tadqiqotda apparatning barqaror ishlash 
chegaralarini belgilash, fazalar sarfining o‘zaro nisbatini tanlash va gidrodinamik beqarorliklarning oldini olish 

1	  Manba: muallif ishlanmasi.
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masalalariga e’tibor qaratilgan. A. S. Isomidinov, A. O. Khoshimov va G. M. Askarova esa rotatsion chang tozalash 
tizimining gidrodinamik samaradorligini tahlil qilib, aylanuvchi oqimlar va apparatning konstruktiv elementlari 
gazni tozalash jarayoniga sezilarli ta’sir ko‘rsatishini qayd etganlar [7].

A. Isomidinov va hammualliflar kaskadli quritgich aerodinamikasining nazariy asoslarini ishlab chiqib, 
o‘zgaruvchan parametrlarning havo oqimi harakati va aerodinamik qarshilikka ta’sirini baholaganlar [8]. Ushbu 
tadqiqot absorbsiya apparatlariga bevosita bag‘ishlanmagan bo‘lsa-da, gaz oqimining taqsimlanishi, mahalliy 
qarshiliklar va apparat ichidagi aerodinamik holatlarni baholash nuqtayi nazaridan muhim metodologik 
ahamiyatga ega. Shuningdek, A. Isomidinov va M. Mullajonova bazalt hamda shisha tolali matolardan tayyorlangan 
yengli filtrlarning aerodinamik qarshiligini o‘rganib, filtr materialining tuzilishi va xususiyatlari gaz oqimining 
bosim yo‘qotilishiga ta’sir qilishini ko‘rsatganlar [9].

B. S. Kamolov, A. A. Kurbanov va L. K. Sattorov sanoat gazlarini bazalt filtrlar yordamida changdan tozalash 
jarayonining o‘ziga xos xususiyatlarini tadqiq etganlar [10]. Ularning natijalari gaz oqimini filtrlashda materialning 
qarshiligi, gazning harakat tezligi va chang zarrachalarining xususiyatlarini kompleks hisobga olish zarurligini 
ko‘rsatadi. Ushbu yondashuv gaz tozalash qurilmalarining samaradorligini oshirish va gidravlik qarshilikni maqbul 
darajada saqlash uchun muhimdir.

Tahlil qilingan adabiyotlar barbotajli absorberlar, rotor-filtrli apparatlar, quritgichlar va yengli filtrlarda 
gidrodinamik hamda aerodinamik jarayonlarning turli jihatlari keng tadqiq etilganini ko‘rsatadi. Mavjud ishlarda gaz 
va suyuqlik sarfi, oqim tezligi, massa almashinish, mahalliy qarshiliklar va apparatning konstruktiv parametrlariga 
alohida e’tibor qaratilgan. Biroq perforirlangan nasadka teshiklarining geometrik joylashuvi, gazning suyuqlik 
qatlamida bir tekis taqsimlanishi hamda o‘zgaruvchi parametrlarning gidravlik qarshilikka birgalikdagi ta’sirini 
eksperimental va hisobiy usullar asosida kompleks baholash masalasi qo‘shimcha tadqiqotlarni talab qiladi. Shu 
sababli barbotajli absorberning perforirlangan gaz taqsimlash elementi va gidrodinamik rejimlari o‘rtasidagi 
bog‘liqlikni aniqlash mazkur tadqiqotning asosiy ilmiy yo‘nalishini tashkil etadi.

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
Barbotaj jarayonining mohiyati gaz oqimini suyuqlik qatlami orqali dispers pufakchalar koʻrinishida oʻtkazish 

boʻlib, bu fazalararo massa almashinish yuzasini keskin oshiradi. Bunda gaz pufakchalarining generatsiyasi va 
ularning barqaror taqsimlanishi perforirlangan nasadkaning konstruktiv yechimiga bevosita bogʻliq. Mazkur 
funksional element gaz oqimini mayda oqimchalarga parchalash orqali intensiv gidrodinamik muhit hosil qilishga 
xizmat qiladi.

Tadqiqot obyekti sifatida seksiyali tuzilishga ega boʻlgan shaffof shisha kolonnali laboratoriya stendi tanlandi. 
Qurilmaning bunday konstruksiyasi gaz–suyuqlik oqimlarining harakat trayektoriyasini vizual monitoring qilish va 
rejim koʻrsatkichlarini bosqichma-bosqich qayd etish imkonini beradi. Perforirlangan nasadkadagi teshiklarning 
geometrik joylashuvi gazning bir tekis taqsimlanishini taʼminlab, apparatda «kanallashish» va zonal dislokatsiya 
hodisalarining oldini oladi [2].

Gidravlik qarshilikni oʻrganish qurilmaning energetik samaradorligini baholashda muhim ahamiyatga ega. 
Bosim yoʻqotilishining optimal qiymatini aniqlash nafaqat energiya sarfini kamaytirish, balki barqaror barbotaj 
rejimini taʼminlash uchun ham zarurdir. Eksperimental platforma gaz va suyuqlik sarfini keng diapazonda 
oʻzgartirish orqali jarayonning matematik modellarini real sharoitda verifikatsiya qilishga imkon beradi.

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
Barbotajli absorber qurilmasining gidrodinamik rejimlarini tadqiq etishda eksperimental va hisobiy-

tahliliy usullar majmuasidan foydalanildi. Tadqiqotning asosiy maqsadi qurilmada hosil boʻluvchi gidravlik 
qarshilikning oʻzgaruvchi parametrlarga bogʻliqligini aniqlash, bosim yoʻqotilishiga taʼsir qiluvchi asosiy omillarni 
baholash va nazariy ifoda bilan tajriba natijalari orasidagi moslikni tekshirishdan iborat boʻldi. Shu maqsadda 
laboratoriya sharoitida maxsus yigʻilgan barbotajli absorbsion qurilmada bosqichma-bosqich tajribalar oʻtkazildi. 
Qurilmaning seksiyali, shaffof shisha qismlardan tashkil topganligi gaz pufakchalarining hosil boʻlishi, ularning 
suyuqlik qatlamida harakatlanishi va gidrodinamik holatning vizual kuzatilishini taʼminladi. Qurilma tarkibida 
gaz va suyuqlikni uzatish, ularning sarfini rostlash, sathni nazorat qilish va gidravlik koʻrsatkichlarni baholashga 
moʻljallangan funksional qismlar mavjud boʻlib, bu tadqiqotni turli rejimlarda olib borish imkonini berdi [3].

Tadqiqot metodikasida, avvalo, qurilmaning ishga tayyorligi tekshirildi. Bunda barcha seksiyalar, flanesli 
birikmalar, rezina prokladkalar, shisha kolonna va patrubkalarning germetikligi nazorat qilindi. Shundan 
soʻng absorbent suyuqligi maxsus idishdan nasos orqali apparatga uzatildi. Suyuqlik sarfi rotametr yordamida 
belgilangan qiymatga keltirildi va ventillar orqali barqaror holatda ushlab turildi. Keyin kompressor yordamida 
gaz oqimi qurilmaning gaz taqsimlash qismiga yuborildi. Gaz sarfi ham rotametr orqali rostlandi. Qurilmada 
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barqaror ish rejimi hosil boʻlgandan keyin suyuqlik qatlamida barbotaj jarayoni shakllanishi, gaz pufakchalarining 
taqsimlanishi va bosim yoʻqotilishi qiymatlari kuzatildi.

Tajribalarni olib borishda asosiy eʼtibor gidravlik qarshilikka taʼsir etuvchi uchta asosiy oʻzgaruvchi parametrga 
qaratildi. Birinchi parametr sifatida gaz yostigʻiga bogʻliq boshlangʻich parametr φ₀ qabul qilindi. Uning qiymatlari 
tajribada 0,0469, 0,0768, 0,1079, 0,1348 va 0,1658 oraliqda tanlandi. Ikkinchi oʻzgaruvchi parametr sifatida 
suyuqlik tezligi w qabul qilindi, uning qiymatlari mos ravishda 0,021; 0,051 va 0,081 m/s darajalarda oʻzgartirildi. 
Uchinchi parametr sifatida mahalliy qarshilik koeffitsiyentlari yigʻindisi Σξ qabul qilindi va u 2,82; 2,50 hamda 2,18 
qiymatlarida tahlil qilindi. Hisoblashlarda muhit zichligi ρ = 1005 kg/m³, erkin tushish tezlanishi g = 10 m/s² va 
suyuqlik balandligi H₀ = 0,9 m deb olindi. Mazkur diapazonlar qurilmada gidrodinamik rejimlarning oʻzgarishini 
aniq ifodalash va bosim yoʻqotilishiga taʼsir qiluvchi omillarni yetarli darajada qamrab olish imkonini berdi [4].

Tajriba oʻtkazish jarayoni maʼlum bir izchillikda amalga oshirildi. Dastlab suyuqlik sarfi eng kichik qiymatga 
keltirildi va gaz oqimi berilib, qurilma ichida barqaror barbotaj rejimi hosil qilinishi kutildi. Soʻngra gaz yostigʻiga 
bogʻliq parametr φ₀ belgilangan qiymatlar boʻyicha navbatma-navbat oʻzgartirildi. Har bir φ₀ qiymatda suyuqlik 
tezligining uchta darajasi uchun alohida oʻlchovlar olindi. Bunda har bir rejimda bosim yoʻqotilishi nazariy formula 
boʻyicha hisoblandi va amalda olingan tajribaviy qiymatlar bilan solishtirildi. Keyingi bosqichda Σξ qiymatlarining 
2,82, 2,50 va 2,18 darajalari uchun ham shu tartibda hisoblash va oʻlchash ishlari bajarildi. Har bir rejimda olingan 
natijalar qayd etilib, nazorat jadvallariga kiritildi. Bu yondashuv parametrlar taʼsirini alohida va oʻzaro bogʻliq 
holda baholash imkonini berdi.

Gidravlik qarshilikni baholashda gidrostatik va dinamik tashkil etuvchilarni hisobga oluvchi nazariy ifodadan 
foydalanildi, Pa.

Ushbu yondashuvga koʻra, bosim yoʻqotilishi suyuqlik ustuni balandligi, gaz yostigʻi parametri va mahalliy 
qarshilik koeffitsiyentlari yigʻindisiga bogʻliq holda aniqlandi. Tajribaviy qiymatlar esa qurilma ish jarayonida 
bevosita kuzatish va oʻlchash orqali olindi. Olingan natijalardan koʻrinib turibdiki, nazariy va tajribaviy qiymatlar 
orasidagi farq katta emas: w = 0,021 m/s uchun xatolik asosan 2,1 %, w = 0,051 m/s uchun 1,8 % va w = 0,081 m/s 
uchun 3,7 % atrofida boʻlgan. Bu esa qoʻllanilgan tadqiqot metodikasi yetarlicha ishonchli ekanligini koʻrsatadi [5, 
6].

Tajriba metodikasining muhim jihatlaridan yana biri shundaki, barcha oʻlchashlar barqaror rejim qaror 
topgandan keyin amalga oshirildi. Yaʼni, har bir yangi rejim parametri belgilangandan soʻng qurilmada gaz va 
suyuqlik harakati turgʻun holatga kelishi kutildi, shundan keyingina bosim yoʻqotilishi qayd etildi. Bu usul tasodifiy 
tebranishlar va oʻtish jarayonlarining natijaga taʼsirini kamaytirishga xizmat qildi. Shuningdek, qurilmaning shaffof 
qismlari orqali gaz pufakchalarining taqsimlanishi va harakat xususiyati kuzatilib, olingan raqamli natijalarning 
fizik mazmuni tahlil qilindi [7].

Shunday qilib, tadqiqot metodi barbotajli absorber qurilmasidagi gidrodinamik jarayonlarni kompleks 
baholashga qaratilgan boʻlib, unda konstruktiv tuzilish, gaz va suyuqlik oqimlarining harakat xususiyatlari, 
oʻzgaruvchi parametrlar diapazoni va gidravlik qarshilikning nazariy-tajribaviy tahlili oʻzaro bogʻliq holda 
oʻrganildi [8]. Qabul qilingan parametrlar oraligʻi qurilmaning ishlash sohasini yetarlicha qamrab oldi va keyingi 
boʻlimlarda gidravlik qarshilikning φ₀, w hamda Σξ ga bogʻliq oʻzgarish qonuniyatlarini grafik va tahliliy koʻrinishda 
bayon etish uchun asos yaratdi. 2-rasmda oʻzgaruvchi parametrlar va aniqlangan qiymatlar oʻrtasidagi bogʻliqlik 
grafigi keltirilgan (2-rasm).
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2-rasm. Oʻzgaruvch parametrlarning gidravlik qarshilikka bogʻliqligi2

Grafiklar tahlili shuni koʻrsatadiki, barbotajli absorber qurilmasida gidravlik qarshilik qiymatlari tadqiq 
qilingan rejimlarda taxminan 6,47–9,61 kPa oraligʻida oʻzgargan. Xususan, φ₀ = 0,0469 boʻlganda va Σξ = 2,82 
holatida nazariy bosim yoʻqotilishi 9603,19–9612,90 Pa, tajribaviy qiymatlar esa 9433,7–9968,58 Pa ni tashkil 
etgan. φ₀ qiymati 0,1658 gacha oshirilganda esa bosim yoʻqotilishi pasayib, Σξ = 2,18 holatida nazariy qiymatlar 
6472,97–6478,85 Pa atrofida boʻlgan. Demak, apparatda bosim oʻzgarishi asosan yuqori qiymatlardan past 
qiymatlarga qarab shakllangani kuzatildi (3-rasm). 

2	  Manba: muallif ishlanmasi.
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3-rasm. Barbotajli absorberda gidravlik qarshilikning φ₀, w va Σξ parametrlarga bogʻliq 3D taqsimlanish grafigi3

Bu oʻzgarish, birinchi navbatda, hisoblash tenglamasidagi ρg(H₀ − φ₀) gidrostatik tashkil etuvchi bilan 
izohlanadi: φ₀ ortishi bilan (H₀ − φ₀) ayirma kamayadi va shu sababli umumiy gidravlik qarshilik ham pasayadi. 
Ikkinchi tomondan, suyuqlik tezligi w = 0,021; 0,051; 0,081 m/s diapazonda oʻzgarganda dinamik tashkil etuvchi, 
yaʼni Σξ·ρw²/2 orqali bosim yoʻqotilishiga taʼsir qiladi. Ammo ushbu tajribada w qiymatlari nisbatan kichik 
diapazonda oʻzgargani uchun bosimning asosiy siljishi φ₀ va Σξ taʼsiri hisobiga yuzaga kelgan. Σξ = 2,82 dan 
2,18 gacha kamayishi ham mahalliy qarshiliklar pasayishiga olib kelib, ΔP qiymatlarining tegishlicha pasayishini 
taʼminlagan [9, 10].

Shuning uchun grafiklarda gidravlik qarshilikning φ₀ ortishi bilan kamayishi, Σξ ortishi bilan esa koʻpayishi 
aniq namoyon boʻladi. Nazariy va tajribaviy natijalarning oʻzaro yaqinligi esa ushbu diapazonlarda bosim oʻzgarish 
qonuniyati toʻgʻri aniqlanganini koʻrsatadi; xatolik qiymatlari asosan 1,8–3,7 % oraligʻida saqlangan. Bu holat 
barbotajli absorber qurilmasining gidrodinamik rejimlarini baholashda qabul qilingan yondashuv maqola uchun 
yetarlicha ishonchli ekanini tasdiqlaydi.

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Barbotajli absorber qurilmasida gidravlik qarshilikning oʻzgarishi asosan φ₀, suyuqlik tezligi w va mahalliy 

qarshilik koeffitsiyentlari yigʻindisi Σξ ga bogʻliq holda kechadi. Tadqiqot natijalariga koʻra, bosim yoʻqotilishi 6,47–
9,61 kPa oraligʻida oʻzgargan boʻlib, φ₀ ortishi bilan kamayishi, Σξ ortishi bilan esa koʻpayishi aniqlandi. Nazariy 
va tajribaviy natijalarning yaxshi mos kelishi hamda xatolikning 1,8–3,7 % doirasida saqlanishi qabul qilingan 
hisoblash usuli va tajriba metodikasining ishonchliligini tasdiqladi. Shu bilan birga, barbotajli absorberlarni 
hisoblash va loyihalashda tozalanadigan gazning fizik-kimyoviy xususiyatlarini, jumladan, zichligi, qovushqoqligi, 
tarkibi va fazalararo oʻzaro taʼsir xususiyatlarini ham albatta eʼtiborga olish zarur. Chunki ushbu omillar gaz–
suyuqlik tizimidagi gidrodinamik holatga, pufakchalanish jarayoniga va natijada gidravlik qarshilik qiymatiga 

3	  Manba: muallif ishlanmasi.
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bevosita taʼsir koʻrsatadi. 
Bundan tashqari, suyuqlik uchun mos absorbent tanlash ham muhim ahamiyatga ega, chunki absorbentning 

zichligi, qovushqoqligi va yuza faollik xususiyatlari oʻzgarishi qurilmadagi bosim yoʻqotilishi va umumiy 
gidrodinamik rejimning oʻzgarishiga olib keladi. Shu sababli olingan natijalar barbotajli absorberlarni hisoblash, 
ish rejimlarini tanlash va qurilmani yanada takomillashtirishda amaliy ahamiyatga ega.
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