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TEXNOLOGIK JARAYONLARINI MODELLASHTIRISH VA
REJALASHTIRISH MATRITSASINING XUSUSIYATLARI
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Annotatsiya. Ushbu maqgolada tabiiy gazni gayta ishlashga tayyorlash, nordon
komponentlardan tozalash, uglevodorod gazlarini ajratishdagi yangi texnologiyalar,
tabiiy gazni tayyorlashda qo ‘llaniladigan yangi absorbentlarning kompozitsiyalarini
olish va ularning selektivligini tadqgiq gilish, gazni har xil aralashmalardan tozalashda
go llaniladigan texnologiyalar, soha bo‘icha xorijiy davlatlarda go ‘llanilayotgan
texnologiyalar to ‘g ‘risidagi ma’lumotlar o ‘rganilgan.

Kalit so‘zlar: komponentlar, absorbentlar, nordon komponentlar, absorbentlarning
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Abstract. In this article studied information about the preparation of natural gas for
processing, purification from sulfur components, new technologies for the separation of
hydrocarbon gases, obtaining the compositions of new absorbers used in the preparation
of natural gas and the study of their selectivity, technologies used in the purification of
hydrocarbon gases from various impurities, and also implemented technologies in foreign
countries.
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Kirish. Bugungi kunda
respublikamizda neftgaz sanoatini rivojlan-
tirishning yangi bosgichlarini amalga oshi-
rish, xomashyolarni chuqur gayta ishlash
asosida ilg‘or texnologiyalarni qo‘llashni,
ularni  kompleks rivojlantirish, alternativ
energiya manbalarini o‘zlashtirish hamda
ishlab chigarishni lokalizatsiya qilish va
jahon bozori talablari asosida eksport
mahsulotlarni amalga oshirish ishlari olib
borilmoqda.

Olingan ma’lumotlar aniq masala-
lardan kelib chiggan holda yutuvchi
eritmaning tarkibidgi MDEA/DEA ning
zarurly nisbatlarni o‘rnatish imkoniyatini
beradi. Bu bilan bir gatorda H,S bilan CO,
ni to‘liq olib chiqish talab qilinganda unda,
MDEA/DEA larning mol nisbatlari Dbir-
lamchi gazdagi H,S/CO;, larning mol
nisbatlariga nisbatan taxminan ikki marta
kam bo‘ladi [1-5].

Tabiiy gaz yengil uglevodorodlarning
va nouglevodorodlarning ya’ni, oltingugurt,
merkaptinlar, uglerod oksidlari, azot, geliy-
larning murakkab aralashmasidan tashkil

topadi. Xomashyoda bu komponentlarning
nisbati keng chegarada o‘zgaradi va gazni
gayta ishlash zavodlarining ogimini tanlash
sxemalariga hamda olinadigan tovarlarning
turiga ta’sir ko‘rsatadi.

Hozirgi vaqtda aralash absorbent
(MDEA+DEA) gazni tozalash qurilma-
larining hammasida oltingugurtni tozalashda
qo‘llaniladi. Aralashmada DEAning optimal
tarkibi aminning 40% i massa bo‘yicha
umumiy konsentratsiyasining 30% ga yaqin-
ni tashkil qiladi. Aminlarni eritmadagi
umumiy  konsentratsiyasi 50% gacha
oshirilganda tozalash sifatini yomonlash-
tirmasdan absorbentni sirkulyatsiyasi karra-
ligini gisqartirish va shu bilan birgalikda
jarayonning iqtisodiy ko‘rsatgichlarini yax-
shilash imkoniyatini beradi [].

Sanoat qurilmalarida gazlarni nordon
gazlardan tozalashda absorbent sifatida
asosan monoetanolamin  (MEA) hamda
dietanolamin (DEA) qo‘llanilgan. Dunyo
amaliyotida olib borilgan ishlarning tahlilini
garaydigan bo‘lsak MDEni undan ham
samaraliroq bo‘lgan absorbent + metil-
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dietanolaminga (MDEA) almashtirishni
samarali ekanligini ko‘rsatadi [6, 7, 8].

MDEA (uchlamchi amin) birlamchi
MEA (birlamchi) amin bilan taggoslanishi
bo‘yicha kichik korroziya faolligiga ega
ya'ni, MDEA ((30-50%)) MEA (12-18%)
blan tagqoslanishi bo‘yicha ko‘proq konsen-
tratsiyalangan eritmalarni qo‘llash imkoni-
yatini beradi. Sanoat sharoitiga yaqin bo‘l-
gan olib borilgan korroziya tadgiqgotlari
MDEA eritmalarini korroziya faolligini past
ekanligini tasdiglagan [6, 7, 8, 10].

Bizning ilmiy tadgigotimiz mahalliy
xomashyo tabiiy gazlarini sifatini yuqo-
ridagi tovar gazlariga qo‘yilgan talablarga
yetkazishga garatilgan. Bunda ilmiy tadqi-
gotning asosiy magsadi gaz tarkibidagi

magsad gilib belgilangan.

Gazlarni tozalashda absorbent kom-
pozitsiyalarini olish uchun aminlar sifatida
MEA va DEA, efirlar sifatida esa
polietilenglikolning dimetil va monometil
efirlari qo‘llanildi. Tadqiqotlarimizning ilk
bosgichida amin va efirlarning turli konsen-
tratsiyalardagi suvli eritmalari olindi va
ushbu olingan absorbent kompozitsiya-
larining tarkibi 1-jadvalda keltirilgan
[9,10,11] absorbent kompozitsiyalari tabiiy
gazlarni nordon komponentlardan absorb-
sion tozalashdagi faolligini va selektivligini
aniqlashda tabily gaz sifatida “Muborak
gazni qayta ishlash zavodi”da qayta ishla-
nayotgan tabiiy gazdan foydalanildi [12-18].

MEA+DEA+PEGDME+PEGMME

1-jadval

Tabiily gazni nordon komponentlardan tozalash uchun amin va efirlar asosida olingan
absorbent kompoziyuyalarining tarkibi

No | Nomlanishi Tarkibi, %
MEA+PEGDME+PEGMME asosida olingan absorbent kompoziyuyalari
tarkibi
No Nomlanishi \ MEA PEGDME | PEGMME | Suv
1 MPP | 20 5 5 70
DEA+PEGDME+PEGMME asosida olingan absorbent kompoziyuyalari
tarkibi
Ne Nomlanishi DEA PEGDME | PEGMME | Suv
1 DPP 20 5 5 70
MEA+DEA+PEGDME+PEGMME asosida olingan absorbent
kompoziyuyalari tarkibi
No Nomlanishi MEA | DEA | PEGDME | PEGMME | Suv
1 MDPP 15 15 3 3 64
(MEA — monoetanolamin; DEA - dietanolamin; MDEA - metildietanolamin; PEGDME -

polietilenglikol dimetil efiri; PEGMME — polietilenglikol monometil efiri.)

nordon komponentlarni, ya’ni vodorod
sulfid va uglerod dioksididan tozalashga
qaratilgan bo‘lib, buning uchun absorbsiya
jarayonida yangi avlod absorbentlarini ish-
lab chigish va uni amaliyotgan joriy etish

asosida olingan absorbent kompozitsiya-
larining gazlarni nordon komponentlar CO;
va H,S dan tozalash jarayonidagi faolligi va
selektivligi bo‘yicha tadqiqglar olib boril-
gan.
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Yana alohida bir ko‘rsatkichga e’tibor
qilinganki, absorbentning yo‘qotilishi, DEA
eritmasida 2550,0 kg/yilni tashkil etgan
bo‘lsa, MDPP-5 absorbent kompozitsiyada
ushbu yo‘qotilish 1500,0 kg/yilgacha ka-
maygan bo‘lib, buni MDPP-5 absorbent
kompozitsiyasining kimyoviy va termik
bargarorligi DEAga nisbatan yugoriligi
bilan tushuntirish mumkin. Shuning uchun
MDPP-5 absorbent kompozitsiyasini ko‘r-
satgichlarini modellashtirish ishlari olib
borilgan.

Eksperimentni rejalashtirish usuli.
Texnologik jarayonlarni modellashtirishda
fizik-kimyoviy qonuniyatlarni va model-
larning muvofigligini tekshirish  uchun
eksperimental ma’lumotlarni bilish kerak.

Bunda empirik modellar eksperi-
mental-statistik usullar yordamida ishlab
chigiladi va obyektda sodir bo‘ladigan
jarayonlar bilan tizimning kirish parametr-
larining o‘zgarishiga ta’sirining bog‘ligligi
o‘rganiladi.

Bunday holatda obyektning matematik
tavsifi statistik tekshirish natijasida olingan
empirik bog‘ligliklar tizimi xamda, ob-
yektning kirish va chigish parametrlari
o‘rtasidagi korrelyatsiya yoki regressiya
munosabatlari ko‘rinishiga ega bo‘ladi.

Agar modellashtirilayotgan obyekt ye-
tarli darajada o‘rganilmagan bo‘lsa va
determinlashgan modelni tuzish imkoniyati
bo‘lmasa, unda jarayonning matematik
modeli eksperimental statik modellashtirish
usuli bilan tuziladi. Bunda statistik material
aktiv yoki passiv eksperiment qo‘yish usuli
bilan to‘planadi.

Shunday qilib, tajriba natijalarini gayta
ishlashda regression va korrelyatsion tahlil
qilish usullarini qo‘llab, jarayonning mate-
matik modelini olish mumkin [19]:
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y=f (X, X5, X550y X ) (1)

bu vyerda, “*2%erXeT faktorlar

(texnologik parametrlar) tajriba natijasida
olingan.

Regressiya tenglamasining umumiy
ko‘rinishi quyidagicha bo‘ladi:
y=by+> b +§:bij XX+ D X+

()

bu yerda, 0y = erkin had
b.

i chiziqgli effekt koeffitsienti

I o‘zaro ta’sir koeffitsienti.

Identifikatsiya bu  o‘tkazilayotgan
tajriba ma’lumotlaridan foydalanib, jara-
yonning  matematik  modelini  tuzish
tushiniladi.

Boshqarish tizimini modellashtirish qu-
yidagilarni oz ichiga oladi.

Tajribaviy-statik usul

Analitik usul

Tajribaviy-analitik usul

Modellashtirilayotgan obyekt to‘liq
o‘rganilmagan bo‘lsa va determinlashgan
modelni tuzish imkoniyati mavjud bo‘lmasa,
u xolda jarayonning modelini eksperimental
statik modellashtirish usuli bilan tuziladi
[20].

Tajribaviy — analitik usulni ikki turi
bo‘lib, aktiv va passiv tajriba usulidir. Passiv
tajribada tajriba ma’lumotlari texnologik
jarayonlaridan. Labaratoriya analizlaridan,
avtomatlashtirish ko‘rsatkichi va hakozo-
lardan olinadi.

Aktiv eksperement - oldindan tuzilgan
dastur yordamida ishlab turgan qurilmada
o‘tkaziladi. Qurilmada ishlab chiqarish jara-
yoni ketayotgani uchun, chigish giymati
ko‘rsatkichi texnologik reglamentda ko‘sa-
tilgan qiymatdan 25% ortig bo‘lishi
mumkin. Shu qiymat Kkattaligidan kelib
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2-jadval
Rejalashtirishning tavsiflari
Omillarning nomlanishi O’lchov Belgilanishi Faktorlar darajasi
biriligi +1 1 0
Gaz va aminning o
harorati, T C X 60 30 45
Bosim, R MPa X2 5 3 4
MDPP-5 ning sarfi, G mé/soat X3 220 180 200

Ko ‘rilayotgan obyekt uchun jarayonning kirish va chigish parametrlari aniglandi. Har
bir faktorning o ‘zgarish oralig ‘ini giymati, birinchi navbatda,

Kirish parametri x

L 4

Kirish parametti x; Temolﬂgik gb}rekt —

B
S

Kirish parametn x5 quntglch Chigish parametn y

.
-

1-rasm. Faol tajribaga asoslangan statistik modellar
Ko ‘rilayotgan jarayon uchun rejalashtirish matritsasini tuzamiz. Rejalashtirish
matritsasidagi tajribalar soni N = 23 = 8 ga teng.

3-jadval
Rejalashtirish matritsasi
No X1 X2 X3 Y
1 30 3 180 Y1
2 60 3 180 Yz
3 30 5 180 Vs
4 60 5 180 Ya
5 30 3 220 Vs
6 60 3 220 Ye
7 30 5 220 Y7
8 60 5 220 Ve
Bu tabiiy masshtabli rejalashtirish matritsasi.
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chigib boshqga kirish giymatlarini o‘zgarish
chegarasini aniglaymiz.

Rejalashtirish matritsasi eksperimentni
ma’lum bir reja bo‘yicha o‘tkazish, har bir
eksperimentda chiqgish parametrining qiy-
matlarini aniglash va eksperimental ma’lu-
motlar asosida statistik modelni qurish
uchun tuzilgan [21].

Eksperimentni rejalashtirishda mate-
matik model quyidagi ko‘rinishda olinadi:

y = by + byxq + byx, +
bsxs+...+b,x,. (3)

O‘zgaruvchilarni kodlash

Hisob-kitoblarning qulayligi uchun biz
tabity koordinatalardan (tabily o‘lchov
birliklari) o‘lchamsizlarga o‘tamiz. O‘tish

(yoki kodlash) formulasi quyidagicha
ifodalanadi:
%0

bu erda x; —tabiiy o‘zgaruvchining
giymatlari (yugori yoki pastki daraja);

x —natural o‘zgaruvchining asosiy
darajasi;

Ax; —tabiiy o‘zgaruvchanlik oralig‘i;

X; — 1 -chi omilning kodlangan qiy-
mati (yugori yoki pastki darajada).

Natural o‘zgaruvchilardan kodlangan
o‘zgaruvchilarga o‘tamiz:

Harorat uchun:

xi—xlp

Xi == A_xl

xo —ko‘phadning erkin hadini
hisoblash uchun zarur bo‘lgan o‘zgaruvchi
(+1).

Rejalashtirish matritsasining xusu-
siyatlari. O‘lchovsiz birliklarda rejalash-
tirish matritsasi quyidagi optimal Xxususi-
yatlarga ega:

ortogonallik: matritsaning har ganday
ikkita ustunining skalyar mahsuloti nolga
teng:

1

qu, i=0u= jui=1..,m
(5)
barcha
yig‘indisi,

simmetriya:  matritsaning
ustunlari elementlarining
birinchisidan tashqari, nolga teng:

qu, i=0u=1.,n
(6)

normallashtirish: har  bir  ustun
elementlarining kvadratlari yig‘indisi tajri-
balar soniga teng

N
in =N:u=1..,n
= ™

Yugqorida sanab o‘tilgan barcha xusu-
siyatlar, xususan, ortogonallik va asoslanib,
regressiya koeffitsientlarini hisoblash juda
soddalashtirilgan.

Eng kichik kvadratlar regressiya
tenglamasining koeffitsientlari quyidagicha
aniglanadi:

0

o T

1 _ (X T X )—l X TY
2
_b3

Mos momentlar matritsasi quyidagicha
ifodalanadi:

o

8

Z Xoi Xy
i=1 i:lg
PR

(XTX)Z i=1 8i:1

8 8 ]
D XoiXo D XoiXs
i1 i1

8 8

z X Xy Z X X3
i1 i1

8 8

Z Xoi Xy z X5, z X5 Xsi

z X3| Xll Z X3| X2| z X3|

5- |fodan| hlsobga olib quyldaglnl hosn
gilamiz:
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(XTX) =

O O O ©©
O O 0o O
o 0 O O
o O O O

(XTX)~1 teskari momentlar matritsasi
quyidagiga teng bo‘ladi:
1/8 0 0 O

0 18 0 0
(XTX)™ =
0 0 18 0
0 0 0 18

N
Z Xoi ¥i
i8
N
2 %Y,
i-8

X5 Yi

(XTX) =

M=

Il
o

X5 Yi

-

L i=8
Shunday qilib,

[N
Zxoiyi
i=8
b) (1/8 0 0 0) |
X.. V.
b | o ws o o] &%
B=lb 1"l o o ws oY
2
X, V.
b, 0 0 0 1/8 §3'y'
N
ZXSiyi
Li=8 _

ga teng bo‘ladi.

Shuning uchun b; regressiya teng-
lamasining har ganday koeffitsienti y ustuni
va mos x; ustunining skalyar mahsu-loti
bilan aniglanib, N rejalashtirish
matritsasidagi tajribalar soniga bo‘linadi:

1 N
bj :Nizﬂ:xjiyi

2-jalvaldagi rejelashtirishdan foyda-
lanib, dastlab chizigli regressiya tengla-
malari koeffitsientini hisoblaymiz

Y = by + byx; + byx, + b3xs (8)

x, da b, koeffitsientini hisoblash uchun
ko‘paytmalarni yig°indisini hisoblash zarur:

Xo y
+1| (0,5 0,5
+1| (0,38 0,38
+1| 0,2 0,2
b, =|+1|x| 0,68 |=|0,68
+1| 10,001 0,001
+1| 10,09 0,09
+1| (0,4 04
| +1] |01 101
—
D X,y =2,351
i=1
8
ZXOiYi
by == =0,294
8
Ty T _
-1] {05 -0,5
+1| 0,38 0,38
-1 0,2 -0,2
b =|+1|x| 0,68 |=|0,68
-1| |0,001| |-0,001
+1| 10,09 0,09
-1| |04 -04
|+1] [01 | [01 ]
—_—
D X,y; =0149
. i=1
;XOiyi
b, = —=0019
w1y 1T i
-1] 10,5 -0,5
-1| 10,38 -0,38
+1| 10,2 0,2
b, =|+1|x|0,68 |=|0,68
-1| 10,001 -0,001
-1] 10,09 -0,09
+1| |04 0,4
_+l_ _0,1 | _0,1 |
—
D X,y =041
i=1
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Z":mei b, koeffitsientini aniglash uchun quyi-
b, == =0,05; dagilar zarur: o )
_ ? _ - _ XX y
YooY +1 | |05 05
e "0 -1 | (038 | |-0,38
o |2 ooz | |0
b, =| 1 |x 0168 _ _0:68 b,=|+1 [x|0,68 |=|0,68
11| |ooo1| loo01 +1 0,001} (0,001
+1] 0,09 | |0,09 -1 1009} 1-0,09
11| |04 04 -1 04 -04
+1] |04 01 +1 ] 01 ] [0l
3 8
;xliyi = -1169 ;xl.Y. 0,211
8 8
ZXOiYi Zxoiyi
b, =+ =-0146 b, =+t ——=-0,026
9 = by + byx; + byxy + byxs + byyx X, + x| [y ][ |
bi3x1Xx3 + by3XoXx3 + Dip3X1XpX3 9) +1 | |05 05
Agar o‘zaro ta’sir koeffitsientlarini -1 (038 | |-038
hisobga olgan holda to‘liqgroq regressiya +1 | 0,2 0,2
tenglamasini kiritsak, b;,,b,5,0,5  (juftlik b,=|-1 [x|068 |=|-0,68
o‘zaro ta’sir effekti) va b, (uchlik o‘zaro -1 0,001 |-0,001
ta’sir effekti) koeffitsientlarini aniglash *1] 1009 110,09
uchun matritsani kengaytirish kerak va u -1 |04 ] |-04
quyidagicha bayon gilinadi (4-jadval): +1 ] (o1 ] [01 ]
O‘zaro ta’sirlar chizigli effektlarga Zs:X-y- _ 0571
o‘xshash tarzda aniqlanadi. Shunday qilib, =
4-jalval
Tajriba
ragami Xo X1 Xa X3 | XXy | Xyt Xg | Xp X | XXy - Xg y
1 +1 -1 -1 -1 +1 +1 +1 -1 0,5
2 +1 +1 -1 -1 -1 -1 +1 +1 0,38
3 +1 -1 +1 -1 -1 +1 -1 +1 0,2
4 +1 +1 +1 -1 +1 -1 -1 -1 0,68
5 +1 -1 -1 +1 +1 -1 -1 +1 0,001
6 +1 +1 -1 +1 -1 +1 -1 -1 0,09
7 +1 -1 +1 +1 -1 -1 +1 -1 0,4
8 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0,1
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ix y 1N 0 0 0
0iJi
by, = = =-0,071 (xrxyt=| O N0 ° (10)
x| [y ][ ] 0 0 0 .. 1N
+1 0,5 05 diagonal matritsa bo‘lganligi sababli
+1 | [0,38 | [0,38 regressiya tenglamasining koeffitsientlari
-1 | (02 -0,2 bir-biri  bilan korrelyatsiya qilinmaydi.
b,=|-1 |x|0,68 |=|-068 Regressiya tenglamasi koeffitsientlarining
~1 | |o001| |-0,001 ahamiyatini har bir koeffitsient uchun
1| |oo9 | [-009 alohida-alohida Student kriteriyasi yorda-
1| o4 0.4 mida tekshirish mumkin [22]. Regressiya
1| ot 01 tenglamasidan (2) ahamiyatsiz koeffit-
-4 T -k - siyentni chiqgarib tashlash qolgan koeffit-
le.y. 0,409 siyentlarga ta’sir qilmaydi. Kovariatsiya
i1 matritsasining diagonal elementlari bir-
ixmyi biriga teng, shuning uchun (1) va (2)
b,, = 0,05 tenglamalarning barcha koeffitsientlari bir
i S xil aniglik bilan aniglanadi:
X1 XpX3 y
-1 | |o5 | |-05 S, =S/ VN (11)
+1 0,38 | |0,38 rejaning o‘rtasiga uchta qo‘shimcha
+1 0,2 0,2 parallel tajriba qo‘yildi va quyidagi Yy
b, =| -1 |x|068 |=|-0,68 qiymatlari olindi:
+1 0,001/ |0,001 , =0,002, 32 =0,045 32 =0,06;
-1 0,09 | |-0,09
-1 0,4 -0,4 0 Zyu
41 | o1 | oa | y = =0,036;
3 3 —0
leiyi=—0,989 Z(yl? y)
o -000%
RI? 2
by == =-0,124 s’ =0,032
Agar qo‘shimcha ravishda parallel Sy = ?/% =0,01%

tajribalar qo‘ysak, biz s>, ni aniglaymiz,

regressiya koeffitsientlarining ahamiyatini
va erkinlik darajalari mavjud bo‘lganda,
tenglamaning adekvatligini tekshirishimiz
mumkin.
Rejalashtirilgan
kovariatsiya matritsasi

tajriba uchun

koeffitsientlarning ahamiyatini student me-
zoniga ko‘ra baholaymiz:

=Dl _9294 o672
° s, 0011

t= bl _oo19_, .,
s, 0011
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|b,| 0,05

t,="2= =454,
s, 0011
_ | 07146 0146 _ 400
Ps, 0011
t, - Pel 0026 2,36;
s, 0011
57 0011
b _ 005 _, g,
® s, 0011
b 00124
== 22 010,
Y TR

big

Muhimlik darajasi uchun student Kri-
teriyasining jadval giymati p=0,1 va erkin-
lik darajasi soni f=1, t,(f)=6,31. Shunday
qilib, b1, by, b1z, b3 va bips koeffitsientlari
ahamiyatsiz va ularni tenglamadan olib
tashlaymiz. Tenglamadan chigarib tashlan-
gan ahamiyatsiz koeffitsientlarni olib tash-
lagandan so‘ng, regressiya tenglamasi
quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:

Y =26,72+1327X, + 6,45% X,

Olingan tenglamaning mosligini Fisher
mezoni bo‘yicha tekshiramiz:

SZ
= S;)CT ’
8
Y- g,
2 = =22 0,04
N -1 5

S o =0.0%;

I- regressiya tenglamasidagi muhim
koeffitsientlar soni, 3 ga teng. Unda

F=0,04/001=4;p=09,f; =
5'f2 = 2:F1—p(f1'f2) = 19'31F <
F_,(f1,f2) uchun Fisher mezonining
jadvalli gqiymati. Bundan ko‘rinib turibdiki
hosil bo‘lgan tenglama adekvatdir.

Tadqiq etilayotgan texnologik jarayon-
ni  modellashtirish va optimallashtirish
uchun eksperimentni rejalashtirish usuli

ishlatildi.
Xulosa. 1.Tabily gazni nordon
komponentlardan absorbsiya kompozit-

siyalari yordamida tozalash jarayonning
optimallashtirish masalasi shakllantirildi va
optimallik mezoni tanlandi.

2.Tajriba qurilmasida o‘tkazilgan eks-
perimentlar natijalarini “tajribalarni reja-
lashtirish” usulida qayta ishlash natijasida
tabity gazni nordon komponentlardan ab-
sorbsiya kompozitsiyalari yordamida toza-
lash jarayonning ulushini ifodalovchi regres-
siya tenglamalari olindi.

3.Tajribaviy tabiiy gazni nordon kom-
ponentlardan absorbsiya kompozitsiyalari
yordamida tozalash jarayonini eksperi-
mental-statistik usulda modellashtirish va
optimallashtirish masalasi ko‘rildi va jara-
yonning optimal giymatlari topildi.
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