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Kumé Ba KuMeésnit TexHoaorusaap

UDK. 661.715
MAHALLIY XOMASHYOLARDAN SINTEZ QILINGAN PRISADKALARNI DIZEL
YOQILGISINING MOYLOVCHANLIK XUSUSIYATLARIGA TA’SIRINI MATEMATIK
MODELLASHTIRISH
'Fozilov H.S., 2Turobjonov S.M., 3Jumaev J., 'Mavlonov B.A., !G‘aybullaev S.A.
1Buxoro muhandislik-texnologiya instituti, >Toshkent Davlat texnika universiteti,

3Buxoro Davlat universiteti.

Annotatsiya. Magolada mahalliy xomashyolar asosida sintez gilingan yedirilishga garshi prisadkalarni dizel
yogqilg ‘isining moylovchanlik xususiyatlariga ta’sirini eksperimental qiymatlar asosida matematik modellashtirish
Jjarayoni keltirilgan. Bunda tajribalar bir necha marta takrorlab, eng kichik kvadratlar usuli yordamida o ‘rtacha
giymatlaridan regressiya tenglamasining koeffitsiyentlari aniglangan. Matematik model ishonchliligi Styudent va
Fisher mezonlari asosida tekshirilgan. Olingan matematik model asosida tegishli xulosalar chigarilgan.

Tayanch so“zlar: dizel yoqilg ‘isi, moylovchanlik xususiyati, yedirilishga qarshi prisadkalar, yedirilish dog ‘lari,
ishgalanish, yedirilish namunalari, matematik model.

MATEMATHYECKOE MOAEJIUPOBAHUE BJIUAHUA ITPUCATOK
CHUHTE3UPOBAHHOI'O U3 MECTHOI'O ChIPbSI HA CMA3OYHBIE CBOMCTBA
JAU3EJIBHOI'O TOIIJIMBA
l®ozunos X.C., °Typob:konos C.M., *’Kymaes XK., ‘Masaonos B.A., Taiidyiaes C.A.
'Byxapckuii unsceneprno-mexnonozuueckuii uncmunmym,
2Tawenmckuit T'ocyoapcmeennnlit mexnuueckuil ynueepcumen,

3Byxapckuii F'ocyoapcmeennbtii ynueepcumem.

Aunomauuﬂ. B cmameoe nposedeH npoyecc mamemamuiecKkoco MO()Q]ZMpOB(lHuﬂ GIIUAIHUSL NPOMUBOU3HOCHbIX
npuca()OK, CUHMESUPOBAHHBIX U3 MECNHO20 Cblpbi, HA cMda3blediowue ceolicmea Ou3eIbHO20 MONIUBA HA OCHOBE
IKCnepumermalbHsvlx 3HAYEHUII. Hpu amom pr@dH@Hbl noemopernvle HEeCKOJNbKO pda3 IKCcnepumennivl, onpedeﬂenbz
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MATHEMATICAL MODELING OF THE EFFECT OF ADDITIVES SYNTHETIZED
FROM LOCAL RAW MATERIALS ON THE LUBRICANT PROPERTIES OF DIESEL
FUEL
Fozilov H.S., 2Turobjonov S.M.,'Gaybullaev S.A.

! Bukhara engineering-technological institute, 2 Tashkent State Technical University,
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Abstract. The article presents the process of mathematical modeling of the effect of antiwear additives
synthesized from local raw materials on the lubricating properties of diesel fuel based on experimental values. The
article presents the process of mathematical modeling of the effect of antiwear additives synthesized from local raw
materials on the lubricating properties of diesel fuel based on experimental values. At the same time, experiments
repeated several times are averaged, the coefficients of the regression equation are determined using the least squares
method, and the adequacy of the model is checked using methods Student and Fisher. On the basis of the mathematical
module, the corresponding conclusions are made.

Key words: diesel fuel, lubricity, scratches, friction, abrasive scratch, diesel fuel additives, mathematical
modeling.

Kirish. ljtimoiy-igtisodiy rivojlanishni jadallashtirish, insoniyatning turmush darajasini
yaxshilash magsadida, so‘nggi yillarda sayyoramizda ilm-fanning taraqgaiy etishi, sanoatning
rivojlanishi, texnika va texnologiyalarning taraqqiy etishi atrof-muhit ekologiyasini muhofaza gilish
masalalari aynigsa, neft va gazni gayta ishlash sanoatida eng dolzarb muammolardan biri sifatida
tobora ahamiyati ortib bormoqda. Kundalik hayotimizning ko‘plab sohalarida neft mahsulotlari
keng qo‘llanilib, ular orasida yuqori yog* spirtlari kabi moddalar salmog‘i ortmoqda. Ular hozirgi
kunda yagin vaqgtgacha ishlatilgan an’anaviy mahsulotlarning ko‘plab turlarini o‘rnini egallamoqda.
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Mahalliy ikkilamchi xomashyolar asosida sintez qilingan yuqori yog‘ spirtlari dizel
yoqilg‘ilari qovushqoqligi va moylovchanlik xususiyatilariga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Shundan
kelib chiggan holda, olingan yuqori yog‘ spirtlarni dizel yoqilg‘ilari uchun prisadka sifatida
ishlatish muhim vazifa bo‘lib, sintez gilingan yuqori yog* spirtlari dizel yoqilg‘ilari moylovchanlik
xossalarini yaxshilashga olib keladi.

Barcha mamlakatlarda yoqilg‘i-energetik kompleks rivoji dizel va motor yoqilg‘isini har
yiliga o‘sish talabi bilan belgilanadi. Yoqilg‘ining moylovchanlik xossalarini yaxshilashni iqtisodiy
qulay usullaridan biri moylovchi prisadkalarni qo‘llash hisoblanadi. Shuning uchun ham
respublikamiz va xorijda bu muammo bo‘yicha bir qancha ilmiy tadqgiqotlar olib borilmoqda.
Mabhalliy xomashyolar asosida sintez qilingan yuqori yog‘ spirtlari va dizel yoqilg‘isi
aralashmasining dizel dvigatelida yoqilg‘ilik xususiyatlari eksperimental usullarda chuqur tahlil
qilindi. Yoqilg‘i kompozitsiyasi sifatida qo‘llanilgan: tovar dizel yoqilg‘isi (DYO) gidrotozalangan
gazoyl, nokonditsion kerosin va moylovchanlik xossasiga ega yedirilishga garshi prisadkalik
xususiyatini namoyon giluvchi sintez qilingan yuqori yog‘ spirti. Dvigatel ishlashining asosiy
ko‘rsatkichlari sifatida quvvat samaradorligi, yoqilg‘ini hajmiy sarfi, yoqilg‘ini solishtirma sarfi,
tutun miqdori kabi parametrlar tanlab olindi. Tekshirish shuni ko‘rsatdiki, sintez gilingan prisadka
qo‘shilgan dizel yoqilg‘isi import hisobiga keltiriladigan xorijiy prisadkalardan qolishmaydi [1].

Yechiladigan muammeo va masalaning qo‘yilishi. Izlanishlar natijasida dizel yoqilg‘isi
uchun zamonaviy prisadkalar bo‘yicha ilmiy maqolalarda yoqilg‘i aralashmasining yonishi va
yonuvchi aralashmaning hosil bo‘lishini yaxshilashni ta’minlash, prisadkalarning kimyoviy tarkibi
to‘g‘risidagi ma’lumotlar, yoqilg‘i-havo aralashmasi strukturasi va alangalanish qobiliyatiga ta’siri,
ularni ta’sir qilish mexanizmi kabilar tahlil qilinib, ularning sharhlari keltirilgan. Dizel yoqilg‘ilari
uchun prisadkalar ishlab chiqaruvchi xorijiy ilg‘or kompaniyalar statistik ma’lumotlarda oz
ifodasini topgan.

To‘rt taktli yuqori chastotali tezyurar dizel dvigatellarida o‘tkazilgan sinovlar shuni
aniglashga imkon berdiki, ushbu mahalliy ishlab chigarilgan prisadkalardan foydalanish
yoqilg‘ining solishtirma samarali sarfini 3-7% ga kamaytirishni ta’minlaydi. Dvigatelning yukli va
yuksiz tavsiflarida ishlaganda ichki yonuv dvigatellarining chigindi gazlarida zararli chigindilar
miqdori kamayadi. Ichki yonuv dvigatellarining yoqilg‘i samaradorligini oshirish uchun ushbu
turdagi prisadkalardan foydalanish istigbolli ekanidan dalolat beradi [2].

Shuningdek, stirolning alkilmetakrilat bilan sopolimerlari asosida sintez gilingan
prisadkalarning dizel yoqilg‘isining past haroratli xossalariga ta’siri o‘rganilgan. Tadqiqot natijalari
shuni ko‘rsatdiki, sintez qilingan prisadkalardan 0,1% konsentratsiya qo‘shilganda qotish haroratini
-14 °C dan -28 °C gacha, filtrlashning chegaraviy harorati esa -7 °C dan -18 °C gacha kamaytirgan
[3].

Albatta, tajriba-sinov ishlari parametrlarning cheklangan giymatlarida olib boriladi, shuning
uchun dizel yoqilg‘isi moylash xossalarini yaxshilovchi sintez gilingan prisadka konsentratsiyasi
ta’sirini o‘rganish, materiallar sarfi va vaqtni tejash, maxsus qurilmalarda olib borish, juda ko‘p
analogik tajribalarni olib bormaslik uchun jarayonni matematik modellashtirish muhim ahamiyat
kasb etadi.

Dizel yoqilg‘isi xususiyatlariga prisadkalarning ta’sir samaradorligini ifodalashning
matematik bog‘ligligini o‘rganish uchun dizel yoqilg‘isining moylovchanlik xususiyatlarini
modellashtirildi. Matematik modelni yaratishda tovar dizel yoqilg‘ilari uchun prisadkalar sifatida
Keroflux 3614, Keroflux 3501, Antigel ELTRANS gatori mahalliy xomashyolar asosida sintez
qilingan prisadkalar namunalari ishlatildi. Prisadkalar namunalari 50 °C da 30 daqiqa davomida
termostatlangach dizel yoqilg‘ilariga aralashtirildi. Prisadkalar namunalarining konsentratsiyasining
ortishi bilan uning moylovchanligining o°‘zgarishi keng intervallarda o‘rganildi [4].

Sintez qilingan polimer mahsulotlarning dizel yoqilg‘ilari uchun yedirilishga garshi
gqo‘ndirma sifatida ishlatilganda yoqilg‘ining moylovchanlik xususiyatlari sezilarli darajada
o‘zgarib, yedirilsh ko‘rsatkichining kamayish giymatlari matematik modellashtirildi. Olingan tajriba

“Pa3BuUTHE HAYKH M T€XHOJIOTHIi” Hay4yHo-TexHHYeCKHii JKypHAJI Ne6/2023 114



Kumé Ba KuMeésnit TexHoaorusaap

natijalari bir faktorli model sifatida talgin etildi. Tajriba qiymatlari parabolik funksiya ko‘rinishida
ekanligi aniqglanib, eng kichik kvadratlar usulini qo‘llab ko‘phad koeffitsiyentlari aniqlandi. Nazariy
qiymatlar ishonchliligini aniqlash uchun statistik tahlil o‘tkazildi. Olingan natijalar asosida
yedirilishga garshi qo‘ndirmalarning dizel yoqilg‘isiga ta’siri haqida xulosalar chigarildi [5,6].

Matematik modellashtirish ilmiy bilish va texnik masalalarni yechish usuli sifatida har doim
yugori baholanib kelingan.

Dizel yoqilg‘ilari uchun moylovchi prisadkalarnining moylash qobiliyati GOST 12156-1
metodi bo‘yicha yoqilg‘ida plastina bo‘ylab, ishqgalanadigan soqqoning yuqori chastotali
ilgarilanma harakati yordamida hosil bo‘ladigan tirnalma dog* o‘lchamlariga ko‘ra aniqlash yetarli
darajada vaqt va resurs talab giladi. Jarayonning matematik modelini yaratish esa o‘z navbatida
yoqilg‘idagi prisadkalar konsentratsiyasida moylovchanlik xususiyatlarini aniglash bilan birga,
magbul konsentratsiya tanlashga ham imkon beradi.

Eksperiment va olingan natijalarning tahlili. Dizel yoqilg‘ilari uchun moylovchi
prisadkalarni FNQIZ 10 sexda sinov ishlari o‘tkazildi.Tajriba sinov ishlarining natijalari 1-jadvalda
keltirildi.

1-jadval
Dizel yoqilg‘isini moylash qobiliyatiga prisadka konsentratsiyasining ta’siri
Ne Prisadka GOST 12156-1 metodi
Namunalar miqdori, % | bo‘yicha moylash qobilyati,
60° da yedirilish dog‘i
diametri mkm
1 Gidrotozalangan gazoyl - 398
0,011 397
2 | 1-prisadka namunasi +dizel yoqilg‘isi 0,013 382
0,015 358
0,011 381
3 | 2-prisadka namunasi +dizel yoqilg‘isi 0,013 370
0,015 359
0,011 394
4 | 3-prisadka namunasi +dizel yoqilg‘isi 0,013 383
0,015 365
0,011 358
5 | 4-prisadka namunasi +dizel yoqilg‘isi 0,013 329
0,015 286
0,011 394
6 | 5-prisadka namunasi +dizel yoqilg‘isi 0,013 388
0,015 381

1-jadvaldan ko‘rinib turibdiki, prisadka migdorining bir xil gqiymatlarida moylash qobiliyati
bo‘yicha tajriba-sinov ishlari besh martadan o‘tkazilib o‘rtacha qiymat olingan.
Ushbu jadvalni quyidagi ko‘rinishda yozish mumkin:

2-jadval
Dizel yoqilg‘isi moylovchi xususiyatlariga prisadka miqdorining ta’siri
Prisadka 1-tajriba | 2-tajriba | 3-tajriba | 4-tajriba | 5-tajriba |O‘rtacha
miqdori, % moylash qobiliyati, yedirilish dog‘i diametri 60° da mkm
0,11 397 381 394 358 394 382,5
0,13 382 370 383 329 388 366
0,15 358 359 365 286 381 342
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O‘tkazilgan tajribalarning o‘rtachalarini  hisobga olib biz quyidagi jadvaldagi
ko‘rsatkichlarga ega bo‘lamiz:
3-jadval
Prisadka konsentratsiyasining yedirilish dog‘i diametriga bog‘ligligi
Prisadka migdori, % X 0,11 0,13 0,15
Prisadka qo‘shilgan dizel yoqilg‘isi yedirilish y 382,5 366 342
dog‘i diametri, mkm

Agar prisadka miqdorini diskret argument, prisadka qo‘shilgan dizel yoqilg‘isini diskret
funksiya qiymatlari sifatida qabul qiladigan bo‘lsak va ularni koordinata tekisligida joylashtirsak,
quyidagiga ega bo‘lamiz:

Agar 1-rasmga e’tibor giladigan bo‘lsak, tajriba nuqtalari bir chiziqqa yaqin joylashgandek,
shuning bilan birga parabolik ko‘rinishga ham egaligi ko‘rinmoqda. Shuni inobatga olib regressiya
tenglamasini ikkinchi tartibli ko‘p hadli ko‘rinishga keltiramiz. Ikkita ko‘rsatkich orasidagi o‘zaro
bog‘liglik modelini tuzish uchun korrelyatsiya-regressiya tahlilidan foydalanamiz. Bunda
avvalambor shu ikki ko‘rsatkich orasidagi bog‘liglik darajasini aniqlaymiz. Buning uchun
korrelyatsiya koeffitsiyentidan foydalanamiz [7].

Yedirilish dog‘i diametri, mkm

®.
3807
3'1 ~"'s
.- "n‘
3607
‘ﬁ
L)
Q-“‘
JA(r ! ! | ! L |

0.1 0.11 0.12 0.13 0.14 0.13 0.16
A
korrelyatsiya koeffitsiyenti
1-rasm. Tajriba nuqgtalarini koordinata tekisligida joylashtirish.
Yedirilish dog‘i diametrining korrelyatsiya koeffitsiyentiga bog‘ligligi

Korrelyatsiya koeffitsiyenti r-1 dan 1 chegarasida yotadi, agar r =0-bu ikki ko‘rsatkich
orasida bog‘lanish yo‘q, agar 0<r <1 bo‘lsa, to‘g‘ri bog‘lanish mavjud, agar —-1<r <0 bo‘lsa
teskari bog‘lanish mavjud, r =1bo‘lsa funksional bog‘lanish mavjud.

Bog‘lanish zichligi R va r larning sonli qiymatlari bo‘yicha baholashda quyidagi
shartli tasniflash qo‘llaniladi:

0,1 dan 0,3 gacha - kuchsiz bog‘lanish;

0,3 + 0,65 - o‘rtacha zich bog‘lanish;

0,65 + 0,80 - o‘rtachadan zichroq bog‘lanish;

0,80 + 0,99 - zich bog‘lanish.

Korrelyatsiya koeffitsiyenti quyidagi formula orgali aniglanadi:

N2 Xi-¥Yi—=2_ %2
) 22N R

({8 g

Ly
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Bu yerda n - tajriba nugtalari soni.
Ushbu formula orgali 3-jadval qiymatlari bo‘yicha korrelyatsiya koeffitsiyentini
hisoblaymiz:
r=-0,996
Bundan ko‘rinadiki, bu ikki ko‘rsatkich orasida kuchli teskari bog‘lanish mavjud.
Ikki parametr orasidagi bog‘lanishni ikkinchi tartibli ko‘phad ko‘rinishida, ya’ni

y=a, - x> +a,-X+a, kabi gidiramiz.
Keltirilgan regressiya tenglamasidagi no’malum koeffitsiyentlarni aniqlash uchun eng kichik

kvadratlar usuliga murojaat gilamiz. Bunda jadvalda keltirilgan tajriba giymatlaridan foydalaniladi.
Eng kichik kvadratlar usulini qo‘llaganda quyidagi tenglamalar sistemasini hosil qilamiz:

Zn:)(i4 a4+ anxug 'az"'(znlxiz)'aszzn:%‘xiz
i1 i1 i1 =)
Zn:)(i3 a + Zn:XiZ 'az"{zn:xi]'ae:zn:%‘xi
i1 i1 i1 =)

)
n n n
DX+ DX [a,+n-a;=)y,
L\ i=L i=1 i=1
(2) da n - tajriba nugtalari soni.
Ushbu (2) - tenglamalar sistemasini yechib, y:al-x2+a2-x+a3 tenglama

koeffitsiyentlarini topamiz. 3-jadval giymatlarini hisobga olganda ushbu giymatlar quyidagicha
bo‘ladi:
a, =-5500; a, =289,45; a, =750
Demak, regressiya tenglamasi quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:
y=—5500- x*+289,45- x+750 3)
Ushbu topilgan nazariy regressiya tenglamasi giymatlari bilan tajriba giymatlarini
solishtirish uchun MathCAD tizimining imkoniyatlaridan foydalanamiz:
Yedirilish dog‘i diametri
x= (011 013 0.15)]  y== (3825 366 342))

= ,¥,2 i=0.3
premestoy,d A = interp(s,%,7,0)

1 o1 012 013 o014 015 016
x.t
korrelyatsiya koeffitsiyenti
2-rasm. Nazariy giymatlar bilan tajriba giymatlarini solishtirish.
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Styudent

dispersiyasi S{Zy} ni aniglaymiz:

Yedirilish dog‘i diametrining korrelyatsiya koeffitsiyentiga bog‘ligligi

2-rasmdan ko‘rinadiki, topilgan nazariy qiymatlar bilan tajriba qiymatlari bir-biriga juda
yagin. Olingan matematik modeldagi koeffitsiyentlarning ahamiyatliligini tekshirish uchun
mezonidan foydalanamiz. Buning uchun tajriba natijalarining takrorlanuvchanlik

n

™

n

1 o 1 n 1 m o 1 )
b = mz (v —7) = ;Z (m 1 Z[}’ﬁ -7,) ) - ;Zsf
j=1li=1 i=1 i=1 7=l
2
Bu yerda ) ichki summalar j-chi tajriba uchun tanlanma dispersiyalari hisoblanadi.
Qulaylik uchun hisoblashlarni 4-jadval ko‘rinishida shakllantiramiz:
4-jadval
Tajriba natijalarining takrorlanuvchanlik dispersiyasi
i - — — — 2
Flve Y2 Ys Vs  Ys Vi (yjl_yj)2 (ij_yj)2 (ij_yj)2 Sj
11397 | 381|394 |358 394 |3825 | 210,25 2,25 600,25 203,2
2382|370 | 383|329 | 388 | 366 | 256 16 1369 410,3
3]358|359|365|286|381|342 | 256 289 3136 920,3

4-jadval oxirgi ustuni qiymatlarini o‘zaro qo‘shib topamiz:
n

Z }? =1533,7

=1
Bundan takrorlanuvchanlik dispersiyasini topib olamiz:

1& ., 1
2 _+ 2 _ ~. _
S5 =3 ;S ; =51533,7=5112

Koeffitsiyentlarning o‘rtacha kvadratik chetlanishini quyidagicha hisoblaymiz:

SZ
v /511’2=5,84
n-m 3-5

Styudent mezoni jadvalidan ozodlik darajalari n(m-1)=3-4=12 va ahamiyatlilik darajasi o =
0,05 bo‘lganda tkr.=2,18 ekanini topamiz.

Bundan kelib chigadiki, t,. - 5y, = 12,73.

Ushbu topilgan giymatni olingan regressiya tenglamasidagi koeffitsiyentlarning absolyut
giymatlari bilan solishtirsak, bu koeffitsiyentlarning barchasi 12,73 dan katta. Demak, topilgan
regressiya tenglamasi koeffitsiyentlarining barchasi ahamiyatlidir.

Regressiya tenglamasi (3) ni adekvatligini Fisher mezoni orqgali tekshirish shart emas,
chunki berilgan barcha 3 ta nugtada tajriba qiymatlari bilan nazariy giymatlar mos tushadi.

Regressiya tenglamasi (3) va uning yordamida olingan (2)-rasmdan quyidagicha xulosa
chigarish mumkin. Prisadka migdorining 0,12 yoki 0,13 giymatlaridan keyin moylash
gobiliyatining kamayish tezligi ortadi. Shundan xulosa gilish mumkinki, prisadka migdorining
moylash gobiliyatiga mos keladigan qulay giymatini 0,12 yoki 0,13 deb olish mumkin. Demak,
amaliyotda prisadka miqgdorini 0,12-0,13 % da sarflaganda dizel yoqilg‘isi qulay moylash
qobiliyatiga ega bo‘ladi.
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