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После обучения и создания модели нажимается кнопка диагностировать и при 

нажатии этой кнопки программа диагностирует болезнь крупного рогатого скота на ехе 

файле. 

 

Из рисунка 4. в режиме диагностировать болезнь крупного рогатого скота видно что 

программа разделила объекты на классы (болезней) пример ( 1,2 и т.д  крупно рогатые скоты 

не болеют, 3,4,6 и т.д болеют кетозом и 14,15 и т.д болеют остеодистрофия) . 

 Рассмотрим вычислительный эксперимент программы диагностирования болезней 

крупного рогатого скота.   

4. Дискуссия. В данной работе разрабатываются и представляются логико-

лингвистические модели для оценки вероятности развития первичной остеодистрофии, 

кетоза у крупного рогатого скота, особенно у крупного рогатого, привезенных из различных 

хозяйств. Для проведения исследований используется Сугено-модель, которая сравнивается 

с экспериментальными данными, собранными ветеринарным врачом Б. Эшбуриевым в 

Самаркандской области. 

В данном исследовании применяются теория нечетких множеств и учитываются 10 

признаков, которые могут способствовать развитию заболеваний у крупного рогатого скота. 

Анализ основан на статистических отчетах, полученных в результате нескольких 

проведенных экспериментов. 

Исследование показало, что компьютерные диагностические системы, основанные на 

нечетких моделях, дали хорошие результаты, и могут помочь улучшить качество 

диагностики и лечения животных. Важно отметить, что в Узбекистане отсутствует система 

диагностики болезней крупного рогатого скота, которая могла бы помочь ветеринарным 

врачам в принятии решений и оптимальной диагностике. Даже при наличии литературы о 

болезнях скота, важно разрабатывать и применять модели, основанные на 

экспериментальных данных, чтобы улучшить диагностику и лечение животных. 

 

5. Заключение. 

Разработанная программа для создания модели Сугено для диагностики болезней 

крупного рогатого скота провела успешный вычислительный эксперимент. Полученные 

результаты вычислительного эксперимента представляют собой дополнительный 

инструмент для ветеринарных врачей при принятии решений о диагнозе заболеваний у 

крупного рогатого скота, и помогают сэкономить время при постановке диагноза. 

 
Рис. 4. Окно в режиме диагностирования. 
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С использованием разработанной программы была построена нечеткая логическая 

модель Сугено для диагностики болезней у крупного рогатого скота. Анализ адекватности 

результатов, полученных с помощью нечеткой модели Сугено, показал, что ошибка в 

диагнозе составляет всего 1,2%, что свидетельствует о высокой точности этой модели. 
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TO‘SIQ TURBULIZATORLI QUYOSH HAVO KOLLEKTORIDA TURBULENTLIK 

SAMARASINI SONLI TADQIQOT QILISH 
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Annotatsiya. Ushbu maqolada quyosh havo kollektorlarida issiqlik-gidrodinamik jarayonlarni 

jadallashtirish uchun tavsiya etilgan to‘siq turbulizatorli quyosh havo kollektorlarining fizik va sonli 

modellari, turbulent kinetik energiya va turbulent qovushqoqlik bo‘yicha tadqiqot natijalari keltirilgan.  
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Kalit so‘zlar: quyosh havo kollektori, turbulizator, oqim xarakteritiskasi, absorber, turbulent 

kinetik energiya, turbulent qovushqoqlik. 

Аннотация. В данной статье представлены физических и численных моделей 

солнечных воздушных коллекторов с перегородочными турбулизаторами, рекомендуемых для 

интенсификация теплогидродинамических процессов в солнечных воздушных коллекторах, 

также результаты исследования турбулентной кинетической энергии и турбулентной 

вязкости. 

Ключевые слова: солнечный воздушный коллектор, турбулизатор, характеристика 

потока, поглотитель, турбулентная кинетическая энергия, турбулентная вязкость. 

Annotation. This article presents physical and numerical models of solar air collectors with 

baffle turbulators, recommended for intensifying thermohydrodynamic processes in solar air collectors, 

as well as the results of a study of turbulent kinetic energy and turbulent viscosity. 

Key words: solar air collector, turbulator, flow characteristic, absorber, turbulent kinetic 

energy, turbulent viscosity. 

 

Kirish. Hozirgi kunda quyosh havo kollektorlarining (QHK) issiqlik samaradorligi va 

unumdorligini oshirish bо‘yicha kо‘p sonli nazariy tadqiqotlar amalga oshirilgan. Tadqiqotchilar 

QHKning absorber plastinasi va shaffof qoplamasi orasida turli modifikatsiyalarni о‘rnatish yо‘li 

bilan issiqlik uzatish tezligini oshirishni taklif etishgan. Turli modifikatsiyalar ichida havo oqimi 

yо‘nalishiga kо‘ndalang holatda tо‘siq shaklidagi turbulizatorlarni о‘rnatish eng yuqori samara 

berishi asoslangan [1]. QHK havo kanalida turbulizatorlar о‘rnatilganda quyidagi samaralarga 

erishiladi: absorber plastina va havo о‘rtasidagi isitish vaqti (havoni turish vaqti) uzayadi, 

turbulentlikni hosil bо‘lishi natijasida oqimni aralashishi jadallashadi va “qaynoq nuqta”larni hosil 

bо‘lishini oldi olinadi, issiqlik uzatish yuzasining maydoni ortadi va atrof-muhitga issiqlik 

yо‘qotilishi kamayadi. Turbulizatorlar о‘rnatilganda havo oqimi bir nechta oqimlarga ajralib 

qaytadan birikadi va teskari oqimni hosil qiladi, natijada absorber plastinasi yuzasida о‘lik zonalar 

sezilarli kamayadi. Shuningdek, havo oqimining trayektoriyasi oddiy absorber plastinaga qaraganda 

2-3 martagacha oshadi [2]. Hu va boshqalar [3] tomonidan turbulizatorli QHKda oqim 

xarakteristikasi va issiqlik uzatish chuqur sonli tadqiqot qilingan. Strukturaviy parametrlarning 

QHK samaradorligiga ta’siri tahlil qilingan. Natijalarga kо‘ra, turbulizatorlarni о‘rnatish QHKning 

samaradorligini sezilarli oshirishi aniqlangan. Biroq, QHK havo kanalida turbulizatorlarni о‘rnatish 

bosim yо‘qotilishini sezilarli oshiradi. Shuningdek, havo harakatining yо‘nalishiga perpendikulyar 

joylashgan turbulizatorli QHKda bosim yо‘qotilishini tahlil qilishganda, turbulizatorlar sonini 

ortishi bilan bosim yо‘qotilishi juda kam о‘zgargan. 

Material va usullar. To‘siq turbulizatorlar о‘rnatilgan QHKning gidrodinamika 

jarayonlari va oqim xarakteristikasini yaxshilashga yо‘naltirilgan nazariy tadqiqotlar Comsol 

Multiphysics 6.1 dasturiy vositasidan foydalanishga asoslangan [4]. Tadqiqot ishida qabul qilingan 

sonli modellashtirish quyidagi taxminlar asosida ishlab chiqilgan: suyuqlik oqimi va issiqlik 

almashinuvi uch о‘lchamli; holat barqaror va siqilmaydigan oqim; QHK korpusining orqa va yon 

devorlari orqali issiqlik yо‘qotilishi juda kichik; QHKga kirish va chiqishda issiqlik yо‘qotilishi 

juda kichik; suyuqlik (havo) va qattiq jismning (absorber plastina va turbulizator) issiqlik-fizik 

xususiyatlari butun jarayon davomida о‘zgarmas; absorber plastinadagi turbulizatorning soyalanish 

effekti inobatga olinmaydi; turbulizator plastinasi va absorber plastina о‘rtasidagi issiqlik uzatish 

inobatga olinmaydi; oqim maydonidagi о‘lchash vositalarining ta’siri inobatga olinmaydi. Yuqorida 

keltirilgan taxminlarga muvofiq, QHKda issiqlik yо‘qotilishini, ya’ni shaffof qoplama va tashqi 

muhit о‘rtasidagi issiqlik almashinuvini, konvektiv va nurlanishli issiqlik almashinuvlarning 

yig‘indisiga keltirish mumkin. 

Tadqiqot qilinayotgan to‘siq turbulizatorli QHKning uch va ikki о‘lchamli geometriyalari 

1-rasmda kо‘rsatilgan. QHK beshta asosiy qismlardan tashkil topgan: shaffof qoplama, absorber 

plastina, turbulizator, QHK korpusi, shaffof qoplama va absorber plastina orasidagi havo kanali. 

QHKning о‘lchamlari quyidagicha: uzunligi 1000 mm, kengligi 500 mm, qalinligi 60 mm. 

QHKning kirish va chiqish qismlarida diametri 50 mm bo‘lgan quvur o‘rnatilgan. 
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QHKning absorber plastinasida о‘rnatilgan turbulizatorlarning geometrik о‘lchamlari 

quyidagicha: uzunligi 40 mm, soni 4 va 5 ta. Barcha turbulizatorlarning balandligi 60 mm bо‘lib, 

havo kanalining butun balandligini (havo o‘tish kesimining 80% qismini) tо‘liq band qiladi.  

Turbulizatorlar qalinligi 2 mm bо‘lgan metall listdan tayyorlanib, absorber plastina va 

korpusga elektr payvandlash orqali biriktirilgan hamda qora rangga bо‘yalgan. QHKning absorber 

plastinasi va yon devorlari qalinligi 2 mm bо‘lgan metall listdan tayyorlangan va quyosh nurlanish 

energiyasini maksimal yutish uchun qora rangga bо‘yalgan. QHKning shaffof qoplamasi sifatida 

qalinligi 4 mm bо‘lgan bir qatlamli shishadan foydalanilgan. QHKning absorber plastinasi va yon 

devorlarining orqa tomoni qalinligi 20 mm bо‘lgan polistirol materiali bilan izolyatsiya qilingan. 

Izolyatsiyaning tashqi yuzasi qalinligi 1 mm bо‘lgan rangli metall list yordamida tashqi ta’sirlardan 

himoyalangan. 

 

Suyuqlik (havo) oqimi turbulent va xususiyatlari о‘zgarmas qabul qilinadi. Ishchi jism 

sifatida havodan foydalaniladi. Prandtl soni 0,71, havo oqimining tezligi 4…20  oraliqda 

о‘zgaradi. Kanalga kirishda aerodinamik chegaraviy shart sifatida teng taqsimlangan bir о‘lchamli 

tezlik ( ) qо‘llaniladi [5, 6]. Absorber plastinadagi issiqlik chegaraviy sharti sifatida 

o‘zgaruvchan issiqlik oqimli (600…1000 ) yuza sharti qо‘llaniladi. Ishchi jismning kanalga 

kirishdagi harorati 300 K ga teng qabul qilinadi [6]. Bundan tashqari, devorlarga sirpanmaslik va 

о‘tkazmaslik chegaraviy shartlari beriladi, kanaldan chiqishda esa atmosfera bosimi ( ) 

qabul qilinadi [5]. QHKdagi havo oqimi tо‘rtburchak oqimga yaqin bо‘lganligi sababli, ichki havo 

oqimini turbulent oqim sifatida qarash mumkin. Oqimni kuchli uzilishini va suzuvchanlik kuchini 

inobatga olgan holda turbulentlik modeli sifatida  model tanlandi. Havo siqilmaydigan oqim 

sifatida qaraladi, havoning zichligini aniqlashda Bussinesk gipotezasidan foydalaniladi. To‘siq 

turbulizatorli havo kanalining turbulentlik modeli uzluksizlik tenglamasi, Nave-Stoksning Reynolds 

bо‘yicha о‘rtachalangan tenglamasi va energiya tenglamalarining barqaror ikki о‘lchamli shaklidan 

aniqlanadi. 

 
1-rasm. To‘siq turbulizatorli quyosh havo kollektorining uch va ikki о‘lchamli (3D va 2D modellari) 

geometriyalari. 1, 5-havoni uzatish va chiqarish quvurlari; 2-yon devorlar; 3-absorber plastina; 4-turbulizator 
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2-rasm. T4 va T5 modellarda TKEning о‘zgarish epyurasi. 
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3-rasm. T4 va T5 modellarda turbulent kinetik energiyani о‘zgarishi. 
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Natijalar va muhokama. Ishlab chiqilgan sonli model COMSOL Multiphysics 6.1 

dasturiy vositasidan foydalanib yechilgan. COMSOL Multiphysics 6.1 dasturiy vositasi chekli 

elementlar usuliga asoslangan bo‘lib, gidrodinamika, turbulentlik, issiqlik va massa almashinuv 

jarayonlarini sonli modellashtirishda keng qo‘llaniladi. COMSOL Multiphysics 6.1 dasturiy vositasi 

yordamida T4 va T5 modellarda hamda havo oqimining besh xil  

tezliklarida tahlil qilindi. T4 va T5 modellarda turbulent kinetik energiyaning (TKE) о‘zgarishi 

epyura va grafik shakllarda 2 va 3-rasmlarda kо‘rsatilgan. 3-rasmda keltirilgan grafik natijalaridan 

kо‘rinib turibdiki, T4 va T5 modellarda TKE qiymati ancha yuqori bо‘lib, QHKning birinchi va 

ikkinchi kameralarida TKE kichik, qolgan kameralarda ancha katta qiymatga ega. TKEning bunday 

ortib borishi turbulizatorlarning qarshiligini yengishga kо‘p miqdorda energiya sarflanayotganligini 

 
4-rasm. T4 va T5 modellarda TQning o‘zgarish epyurasi. 
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bildiradi. Havoning tezligini ortib borishi bilan TKE keskin ortgan. 

T4 modelda  bо‘lganda maksimal qiymat  ga yetgan,  

bо‘lganda maksimal qiymat  ga yetgan, ya’ni tezlik 5 marta ortganda TKE qiymati 

taxminan 26 marta oshgan. Demak, bunday katta ortishni hosil bо‘lishi havoni haydovchi 

ventilyator quvvatini ham sezilarli oshiradi. T5 modelda ham huddi shunday natijani kо‘rish 

mumkin. TKEning oqim xarakteristikasiga ta’sirini tо‘liq tahlil qilish uchun oqimning turbulent 

qovushqoqligini tadqiqot qilish zarur. 

 

5-rasm. T4 va T5 modellarda turbulent qovushqoqlikni о‘zgarishi. 
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T4 va T5 modellarda turbulent qovushqoqlikning (TQ) о‘zgarishi epyura va grafik 

shaklida 4 va 5-rasmlarda kо‘rsatilgan. 5-rasmda keltirilgan natijalarga kо‘ra, T4 modelda havoning 

tezligi 4 dan 20  gacha о‘zgarganda TQning maksimal qiymati mos ravishda 0,02 da 0,1  

gacha о‘zgargan. TKE qiymat yuqori bо‘lganligi sababli TQ qiymat ham yuqori bо‘lgan. Birinchi 

va ikkinchi kameralarda TQ qiymat kichik, qolgan kameralarda TQ qiymat yuqori bо‘lib, bu 

turbulizatorlarning orqa qismida katta lokal uyurmalarni hosil bо‘lganligi bilan izohlanadi. T5 

modelda ham TQ qiymat yuqori bо‘lib, QHKning kirish qismidan tо‘rtinchi kameragacha TQ 

qiymat ortib borgan, keyin pasaygan. Kо‘rinib turibdiki, uchinchi, tо‘rtinchi va beshinchi 

kameralarda TQ va TKE qiymatlar yuqori bо‘lib, ushbu kameralarda katta lokal uyurmalar mavjud 

ekanligini kо‘rsatadi. Lokal uyurmalarni qisqartish va bartaraf etish uchun teshiklar va turli 

shakldagi oqim uyurmalagichlardan foydalanishni tavsiya etish mumkin. 

Xulosa. To‘siq turbulizatorli QHKda turbulentlik samarasini sonli tadqiq qilish tadqiqoti 

bo‘yicha quyidagi xulosalar qilindi: 

1. QHKlarda issiqlik-gidrodinamik jarayonlarni jadallashtirish imkonini beradigan to‘siq 

turbulizatorli QHKlarning fizik modellari ishlab chiqildi va issiqlik-texnik parametrlari asoslandi. 

2. Turbulizatorli QHKda gidrodinamika jarayonlarini tо‘liq tadqiqot qilish imkonini 

beradigan va COMSOL Multiphysics 6.1 dasturidagi turbulentlikning  modeliga asoslangan 

sonli model ishlab chiqildi. 

3. QHKning ishlab chiqilgan T4 va T5 modellarida turbulentlik samarasi, turbulent kinetik 

energiya va turbulent qovushqoqliklar sonli tadqiqot qilinganda, ushbu parametrlarning qiymati 

sezilarli darajada yuqori ekanligi aniqlandi va turbulizatorlarda teshiklar ochish tavsiya qilindi. 
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Annotatsiya. Ushbu maqolada yem maydalash qurilmalarida qo‘llaniladigan asinxron elektr 

motorlarning statik va  dinamik rejimlarini  “Matlab” paketi dasturida tahlil qilish tadqiqotiga 

bag‘ishlangan.Yem maydalash qurilmalarida qo‘llaniladigan asinxron motorlarini statik va  dinamik 

jarayonlarini “Matlab” dasturida tahlil qilish orqali har bir usulning o‘ziga xos xususiyatlari o‘rganilib, 





 

 

 


