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PAXTA XOMASHYOSINI QURITISHNING KO'P PARAMETRLI
AVTOMATLASHTIRILGAN MONITOTING TIZIMINI ISHLAB CHIQISH

Sayitov Shavkatjon Samidin o‘g’li

Farg‘ona davlat texnika universiteti, katta o‘qituvchi
Email: Jeknil 91@mail.ru

Tel: +998 90 546 82 81

Sarimsakov Olimjon Sharipjanovich

Namangan davlat texnika universiteti, t.f.d., professor
Email: olimjon5008@mail.ru

Tel: +998 99 979 60 08

Annotatsiya. Maqolada paxta xomashyosini quritish jarayonining texnologik parametrlarini raqamli monitoring
qilish va masofadan boshqarish imkonini beruvchi avtomatlashtirilgan tizimning takomillashtirilgan arxitekturasi
ishlab chiqilgan. Taklif etilayotgan yechimda harorat, namlik, bosim va havo tezligi datchiklari PLC-150 kontrolleri
bilan bog‘lanadi, ma’'lumotlar esa Wi-Fi/GSM aloqa kanali orqali SCADA va web-dashboard muhitiga uzatiladi.
Jarayonning asosiy boshqaruvchi parametri sifatida quritish harorati va ventilyatsiya tezligi tanlanib, PID
algoritmi yordamida ularning barqarorligi ta’'minlanadi. Tahliliy va eksperimental hisoblashlar taklif etilgan tizim
energiya sarfini 15-20 % gacha kamaytirishi, quritish aniqligini 10-12 % ga oshirishi hamda operatorning doimiy
aralashuvini 60-70 % ga qisqartirishi mumkinligini ko‘rsatdi. Ishlab chiqgilgan yondashuv paxta quritish
agregatlarini Industry 4.0 konsepsiyasi asosida modernizatsiya qilish uchun amaliy asos bo‘lib xizmat qgiladi.

Kalit so‘zlar: paxta xomashyosi, quritish jarayoni, avtomatlashtirish, PLC-150, SCADA, IoT, masofaviy monitoring,
PID-regulyator, harorat datchigi, namlik datchigi, energiya samaradorligi.

DEVELOPMENT OF A MULTI-PARAMETER AUTOMATED MONITORING
SYSTEM FOR DRYING RAW COTTON

Sayitov Shavkatjon Samidin ugli
Fergana State Technical University,
Senior Lecturer

Sarimsakov Olimjon Sharipjanovich
Namangan State Technical University,
Doctor of Technical Sciences, Professor

Annotation. The article develops an improved architecture of an automated system that enables digital
monitoring and remote control of the technological parameters of the cotton raw material drying process. In the
proposed solution, temperature, humidity, pressure, and air velocity sensors are integrated with a PLC-150
controller, while the collected data are transmitted via Wi-Fi/GSM communication channels to a SCADA system
and web dashboard. Drying temperature and ventilation speed are selected as the main controlled process
parameters, and their stability is maintained using a PID algorithm. Analytical and experimental calculations
demonstrated that the proposed system can reduce energy consumption by 15-20%, increase drying accuracy by
10-12%, and reduce the need for continuous operator intervention by 60-70%. The developed approach provides
a practical basis for modernizing cotton drying units in accordance with the Industry 4.0 concept.

Keywords: cotton raw material, drying process, automation, PLC-150, SCADA, IoT, remote monitoring, PID
controller, temperature sensor, humidity sensor, energy efficiency.
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KIRISH

Paxta xomashyosini quritish texnologik zanjirning eng muhim bosqichlaridan biri bo‘lib,
uning samaradorligi keyingi tozalash, jinlash va tolani qayta ishlash jarayonlariga bevosita
ta’sir ko‘rsatadi. Quritish jarayonida namlikning me’yoridan ortiq saqlanib qolishi
mahsulotning saqlanish barqarorligini pasaytiradi, ortiqcha qizdirish esa tola va urug‘lik
materialining sifat ko‘rsatkichlariga salbiy ta’sir qilishi mumkin.

An’anaviy quritgichlarda harorat, havo oqimi va namlik ko‘pincha operator tomonidan
davriy ravishda nazorat qilinadi. Bunday yondashuv jarayonning kechikib boshqarilishiga,
issiqlik energiyasining ortiqcha sarflanishiga va favqulodda holatlarni aniglashda vaqt
yo‘qotilishiga sabab bo‘ladi. Shu bois sensorlar, PLC, SCADA va IoT texnologiyalarini yagona
boshqaruv tizimiga birlashtirish dolzarb ilmiy-amaliy masalalardan biridir.

Ushbu tadqgiqotning maqsadi — paxta quritish agregatining texnologik parametrlarini
real vaqt rejimida kuzatish, avtomatik boshqgarish va masofadan turib nazorat qilish imkonini
beruvchi takomillashtirilgan tizimni ishlab chiqish hamda wuning texnik-igtisodiy
samaradorligini baholashdan iborat.

TADQIQOT OBYEKTI VA METODOLOGIYASI

Tadqiqot obyekti sifatida issiq havo oqimida ishlaydigan barabanli paxta quritgichining
boshqaruv tizimi tanlandi. Tizimning kirish parametrlariga xomashyoning boshlang‘ich
namligi, tashqi havo harorati va havo oqimi tezligi; boshqariladigan parametrlariga esa quritish
kamerasidagi harorat, ventilyator tezligi va yakuniy namlik qiymati kiritildi.

Tadgiqotda tizimli tahlil, texnologik parametrlarni instrumental o‘lchash, funksional
modellashtirish, PID boshqaruv algoritmini tanlash va qiyosiy eksperimental baholash
usullaridan foydalanildi. Harorat bo‘yicha 65-75 °C oralig'i texnologik jihatdan maqbul
diapazon sifatida gabul gilindi.

Quritish jarayonining soddalashtirilgan matematik modeli quyidagi ko‘rinishda
ifodalanadi:

M(t) = M, + (Mp — ME)E{_M}

bu yerda M(t) — joriy namlik,

Mo — boshlang‘ich namlik,

Me — muvozanat namligi,

k — quritish koeffitsiyenti,

t —vaqt.

Taklif etilayotgan tizim uchta asosiy qatlamdan tashkil topadi: o‘lchash qatlami,
boshgaruv qatlami va masofaviy monitoring gatlami. O‘lchash qatlamida datchiklar texnologik
jarayondagi o‘zgarishlarni aniqlaydi. PLC-150 kontrolleri olingan signallarni qayta ishlab, ijro
mexanizmlariga boshqaruv ta’sirini uzatadi. Uchinchi qatlamda SCADA, web-dashboard yoki
mobil ilova orqali operatorga real vaqt ma’lumotlari taqdim etiladi. Nazorat parametrlarining
datchiklar bo‘yicha tagsimlanishi quyidagicha 1-jadvalda keltirilgan.

1-jadval.
Nazorat Datchik/modul O‘lchash Boshqaruvdagi vazifasi
parametri diapazoni
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Harorat PT100 -55..125°C Quritish zonasidagi issiglikni
nazorat qilish

Havo namligi | HMT120 0...100 % RH Kirish va chiqish namligini
baholash

Bosim MPS20N0040D 0...40 kPa Baraban ichki bosimini kuzatish

Havo tezligi Anemometr 0..30m/s Ventilyatsiya rejimini
optimallashtirish

Boshqgaruv PLC-150 Raqamli/analog | Signallarni qayta ishlash va ijro

I/0 mexanizmlarini boshqarish
Aloqa Wi-Fi/GSM /4G TCP/IP/IoT Masofaviy ma’lumot uzatish
modem

Quritish harorati paxta xomashyosidan namlikni chiqarish tezligini belgilovchi asosiy
omillardan biridir. Harorat 60 °C dan past bo‘lganda namlikning bug‘lanish tezligi pasayadi. 65-
75 °C oralig'ida esa quritish intensivligi va mahsulot sifatini saglash o‘rtasida maqbul
muvozanat hosil bo‘ladi. Haroratning 80 °C dan yuqorilashi issiglik ta’sirining kuchayishiga olib
kelishi mumkin.

Quritish haroratini barqaror ushlab turish uchun PID-regulyator qo‘llaniladi. Regulyator
berilgan harorat giymati bilan real o‘lchangan giymat orasidagi xatolikni aniqlaydi va isitgich
quvvati yoki havo oqimini mos ravishda o‘zgartiradi. Bunda proporsional tashkil etuvchi tezkor
javobni, integral tashkil etuvchi doimiy xatolikni bartaraf etishni, differensial tashkil etuvchi
esa jarayonning keskin o‘zgarishlarini yumshatishni ta’'minlaydi.

Amaliy tizimda PID parametrlari tajriba asosida sozlanadi. Haroratning keskin
ko‘tarilishi aniglansa, isitgich quvvati kamaytiriladi va ventilyator tezligi oshiriladi. Namlik
sensori yakuniy mahsulotning quritilganlik darajasini baholashda qo‘shimcha teskari aloqa
manbai sifatida ishlatiladi. PID asosidagi boshqaruv algoritmining ketma-ketligi 2-jadvalda

keltirilgan.
2-jadval.
Bosqich Kirish signali Boshqaruv harakati
1. O‘lchash T,RH, P, v Sensorlardan ma’lumot olish
2. Taqqoslash Therilgan - Treal Xatolikni hisoblash
3. PID hisoblash e(t) U(t) boshqaruv signalini aniglash
4. Ijro U(t) [sitgich/ventilyatorni boshqgarish
5. Monitoring Barcha parametrlar SCADA va mobil interfeysga uzatish

Masofaviy boshqaruv tizimining muhim afzalligi operatorning quritish agregatiga
bevosita yaginlashmasdan texnologik jarayonni nazorat qila olishidir. PLC-150 dan olingan
ma’lumotlar aloga moduli orqali server yoki SCADA tizimiga uzatiladi. Operator ekranda joriy
harorat, namlik, bosim, ventilyator tezligi va avariya holatlarini ko‘rishi mumkin.

Tizimda chegaraviy qiymatlar uchun ogohlantirish algoritmlari ham ko‘zda tutiladi.
Masalan, harorat belgilangan diapazondan oshsa, tizim operatorga xabar yuboradi va zarur
hollarda isitish kanalini avtomatik ravishda cheklaydi. Bu yondashuv texnologik xavfsizlikni
oshiradi.

NATIJALAR VA ULARNING TAHLILI
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Taklif etilgan boshqgaruv tizimining samaradorligi an’anaviy operatorlik boshqgaruvi
bilan giyosiy baholandi. Baholash mezonlari sifatida energiya sarfi, quritish aniqligi, operator
aralashuvi va namlikning barqarorligi tanlandi. An’anaviy va avtomatlashtirilgan boshqaruv
tizimlarining qiyosiy ko‘rsatkichlari quyidagicha:

3-jadval.
Ko‘rsatkich An’anaviy tizim | Taklif etilgan tizim | O‘zgarish
Energiya sarfi 100 % 80-85 % 15-20 % kamayish
Quritish aniqligi 88 % 97-99 % 10-12 % oshish
Operator aralashuvi | Yuqori Past 60-70 % kamayish
Namlik tebranishi 5% 2% Barqarorlik oshdi

Avtomatlashtirilgan masofaviy boshqaruv tizimining iqtisodiy samarasa, avvalo, issiqlik
energiyasi va elektr energiyasidan oqilona foydalanish bilan bog‘liq. Jarayonning real vaqt
rejimida boshqarilishi ortiqcha qgizdirish va ventilyatsiya sarfini kamaytiradi. Bundan tashqari,
avariya holatlarini erta aniqlash qurilmaning to‘xtab qolishi va ta’mirlash xarajatlarini
kamaytiradi.

Tizimning yana bir muhim afzalligi — operator mehnatini optimallashtirishdir. Bir
operator bir nechta quritgichning holatini yagona monitoring panelidan kuzatishi mumkin. Bu
ishlab  chiqgarish  korxonalarida boshqgaruvning markazlashtirilishiga va mehnat
unumdorligining oshishiga olib keladi.

4-jadval.

Samaradorlik Kutilayotgan natija Amaliy ta’sir

yo‘nalishi

Energiya 15-20 % tejash Ekspluatatsiya xarajatlari
kamayadi

Sifat Aniqlik 10-12 % oshadi Tola  sifatining  barqarorligi
yaxshilanadi

Mehnat Operator aralashuvi 60-70 % | Boshqaruv samaradorligi ortadi

kamayadi
Xavfsizlik Alarm va avtomatik himoya Avariya xavfi kamayadi

Olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki, paxta quritish jarayonida faqat bitta parametrni —
masalan, haroratni — boshqarish yetarli emas. Quritish sifati harorat, namlik, bosim va havo
tezligining o‘zaro bog'ligligiga bog‘liq. Shu sababli kop parametrli monitoring va boshqaruv
tizimi texnologik jarayonning haqiqiy holatini to‘liqroq aks ettiradi.

Masofaviy boshqaruv texnologiyasining joriy etilishi ishlab chiqarish jarayonini
raqamlashtirish bilan birga, ma’lumotlarni to‘plash va keyinchalik tahlil gilish imkonini ham
beradi. Kelgusida to‘plangan ma’lumotlar asosida quritish jarayonining raqamli egizagi, adaptiv
PID boshqgaruvi va sun'’iy intellektga asoslangan prognozlash algoritmlarini joriy etish mumkin.

XULOSA

Tadqgiqot natijasida paxta xomashyosini quritish jarayonini PLC, IoT va SCADA
texnologiyalari asosida avtomatik hamda masofadan boshqarishning takomillashtirilgan
arxitekturasi ishlab chiqildi. Tizim harorat, namlik, bosim va havo tezligini real vaqt rejimida
o‘lchaydi va ushbu ma’lumotlar asosida quritish rejimini boshqaradi.
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Tahlil natijalariga ko‘ra, taklif etilgan tizim energiya sarfini 15-20 % kamaytirish,

quritish aniqligini 10-12 % oshirish va operator aralashuvini 60-70 % qisqartirish imkonini
beradi. Shu bilan birga, masofaviy monitoring avariya holatlariga tezkor javob berish, qurilma
ishini uzluksiz kuzatish va texnologik parametrlarni tarixiy ma’lumotlar asosida tahlil qilish
imkonini yaratadi.
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