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LAMINAR OQIMDA TRACER DIFFUZIYASINI HISOBLASH.
Mamadaliyev. Y.M
Farg'ona davlat texnika universiteti "Atrof muhit muhandisligi* yo'nalishi 1-kurs M8-25
ATMM magistranti.
pochta: yaxyoxonmamadaliev3@gmail.com
Annotatsiya: Ushbu tezisda COMSOL Multiphysics dasturiy muhiti yordamida

laminar oqimda tracer diffuziyasi modellashtirilgan. Modelda “Laminar Flow” va
“Transport of Diluted Species” fizik interfeyslari qo‘llanilgan. Tadqiqot davomida tracer
moddaning konsentratsiya tagsimoti, diffuziya jarayoni va ogqim bo‘yicha tarqalish
xarakteri tahlil gilindi. Olingan natijalar modda almashinuvi jarayonlarini o‘rganish va
texnologik tizimlarni optimallashtirish imkonini beradi.

Kirish: Hozirgi kunda suyuqglik va gaz mubhitlarida moddalarning targalish
jarayonlarini o‘rganish muhim ilmiy-amaliy ahamiyatga ega. Ayniqgsa, tracer moddalar
diffuziyasining laminar ogimdagi harakatini tadqiq gilish ekologiya, kimyo sanoati,
biologiya va gidrodinamika sohalarida keng qo‘llaniladi. Tracer moddalar yordamida
ogqimning harakat yo‘nalishi, aralashish darajasi va modda almashinuvi jarayonlari
aniglanadi.Zamonaviy sonli modellashtirish usullari yordamida tracer diffuziya
jarayonini yuqori aniglikda hisoblash mumkin. Ushbu ishda COMSOL Multiphysics
dasturiy muhiti asosida laminar ogimdagi tracer diffuziyasi modellashtirildi va tracer
konsentratsiyasining vaqt bo‘yicha o‘zgarishi tahlil gilindi.

Berilgan: Tadqiqot ishida ikki o‘lchamli geometrik sohada laminar havo oqimi va
tracer moddaning diffuziya jarayoni garaladi. Hisoblash modeli COMSOL Multiphysics
dasturida qurilgan bo‘lib, unda:
ogqim uchun “Laminar Flow” fizik interfeysi; tracer modda tarqalishi uchun “Transport of
Diluted Species” fizik interfeysi qo‘llanilgan.

Modelda: Muhit sifatida havo gabul gilingan; Kkirish chegarasida oqim tezligi
berilgan; chigish chegarasida atmosfera bosimi gabul gilingan; tracer moddaning
boshlang‘ich konsentratsiyasi kiritilgan; diffuziya koeffitsienti hisobga olingan;
devorlarda nol oqim sharti qo‘llanilgan.

Hisoblash vagtga bog‘liq holda amalga oshiriladi va tracer konsentratsiyasining fazodagi
tagsimoti aniglanadi.

Masalaning qo‘yilishi: Berilgan geometrik sohada laminar oqim ta’sirida tracer
moddaning diffuziya jarayonini modellashtirish va uning konsentratsiya tagsimotini
aniqglash talab etiladi.

Buning uchun:

laminar ogimning tezlik maydonini aniglash; tracer moddaning diffuziya tenglamasini
yechish; modda konsentratsiyasining vaqt bo‘yicha o‘zgarishini aniqlash;

tracerning oqim bo‘yicha tarqalish xarakterini tahlil gilish masalalari yechiladi.Tracer
diffuziyasi quyidagi konvektiv-diffuzion tenglama orgali ifodalanadi:
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bu yerda:
C - tracer konsentratsiyasi; u - ogim tezligi; D - diffuziya koeffitsienti.
Tadgigotning asosiy magsadi laminar ogimda tracer moddaning targalish
gonuniyatlarini sonli modellashtirish asosida o‘rganishdan iborat.

Surface: Concentration (mol/m?) Streamline: Total flux
T T T T T

1.5 e —

1k

0.5

ol

0.5+

bk

1.5k

2k

25k

3k

L L L L L L L L L L L
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 m

1-rasm

1-rasmda laminar ogimda tracer moddaning konsentratsiya tagsimoti tasvirlangan.
Rasmda yashil rang tracer moddaning muhit bo‘yicha tarqgalishini ko‘rsatadi. Oqim chap
tomondan o‘ng tomonga yo‘nalgan bo‘lib, ogim chiziglari “Total flux” yordamida
ifodalangan.

Asosiy kanalning markaziy gismida tracer modda bir tekis harakat gilmoqda. Pastki
vertikal bo‘shligda esa oqim tezligining kamayishi natijasida aylanish zonasi hosil
bo‘lgan. Shu sababli ushbu hududda tracer modda sekin diffuziyalanadi va lokal aylanish
jarayoni yuzaga keladi.

Contour: Pressure (Pa)
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2-rasmda kanal bo‘ylab bosimning tagsimlanishi kontur chiziqlari orqali tasvirlangan.
Rasmda bosim giymati Kkirish gismida yuqori, chigish tomonga yaginlashgan sari esa
kamayib borishi kuzatiladi.  Kanalning keskin geometriyali gismida, ya’ni vertikal
bo‘shlig yaqinida bosim gradientining o‘zgarishi kuzatiladi. Ushbu sohada oqim
yo‘nalishi o‘zgarishi sababli lokal girdob hosil bo‘ladi va natijada bosim konturlari
zichlashadi. Bosimning kamayishi oqimning chapdan o‘ngga harakatlanishini
ta’minlaydi. Rasm laminar oqimda kanal geometriyasi bosim maydoniga sezilarli ta’sir
ko‘rsatishini ko‘rsatadi.

Surface: Velocity magnitude (m/s) Arrow Surface: Velocity field
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3-rasmda laminar oqimning tezlik maydoni va oqim yo‘nalishlari tasvirlangan. Ranglar
oqim tezligi qiymatini ifodalaydi: qizil rang yuqori tezlikni, ko‘k rang esa past tezlikni
bildiradi.

Asosiy gorizontal kanalda ogim tezligi maksimal qiymatga ega bo‘lib, ogqim deyarli bir
tekis harakatlanadi. Pastki vertikal bo‘shligda esa tezlik keskin kamayadi va girdobli
aylanish zonasi hosil bo‘ladi. Bu holat oqimning geometriya o‘zgarishiga moslashishi
natijasida yuzaga keladi.

Sonli modellashtirish natijalari rasmlar orqali ifodalangan bo‘lib, ular ogimning
gidrodinamik xususiyatlari va tracer moddaning tarqgalish jarayonini tavsiflaydi.
Rasmlarda laminar ogimda tracer moddaning diffuziya jarayoni, bosim tagsimoti va
tezlik maydoni tasvirlangan. Natijalardan ko‘rinadiki, oqim kanalning asosiy gismida
deyarli bir tekis harakat giladi, ammo geometriyaning o‘zgarishi mavjud bo‘lgan vertikal
bo‘shlig hududida oqim xarakteri sezilarli darajada o‘zgaradi. Ushbu sohada girdobli
aylanish zonasi hosil bo‘lib, ogim tezligi kamayadi va tracer moddaning tarqalishi
sekinlashadi. Bosim konturlari ogim bo‘ylab bosimning asta-sekin kamayishini
ko‘rsatadi. Aynigsa, kanalning keskin burilish gismida bosim gradientining o‘zgarishi
kuzatiladi. Tezlik maydoni esa asosiy ogim zonasida yuqori tezlikni, girdob hosil bo‘lgan
hududlarda esa juda Kkichik tezlik qgiymatlarini namoyon qiladi. Tracer
konsentratsiyasining tagsimoti oqim geometriyasiga bevosita bog‘liq ekanligi aniglandi.
Past tezlikli aylanish zonalarida tracer modda uzogroq saqlanib qoladi va diffuziya
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jarayoni sust kechadi. Olingan natijalar laminar ogqimda modda almashinuvi jarayonlari
kanal shakli va oqim parametrlariga kuchli bog‘ligligini tasdiglaydi.

Xulosa: Ushbu ishda laminar ogimda tracer moddaning diffuziya jarayoni
COMSOL Multiphysics dasturiy muhiti yordamida sonli modellashtirildi. Tadgiqgot
davomida ogimning tezlik maydoni, bosim tagsimoti hamda tracer konsentratsiyasining
fazoviy o‘zgarishi aniqlandi. Hisoblash natijalari kanal geometriyasining oqim
xarakteriga sezilarli ta’sir ko‘rsatishini ko‘rsatdi. Aynigsa, kanalning vertikal qismida
girdobli aylanish zonasi hosil bo‘lishi kuzatildi. Ushbu hududda oqim tezligi kamayishi
natijasida tracer moddaning diffuziya jarayoni sekinlashishi aniglandi. Bosim maydoni
tahlili ogim bo‘ylab bosimning asta-sekin kamayib borishini ko‘rsatdi. Olingan natijalar
laminar oqimda modda almashinuvi va diffuziya jarayonlarini chuqur o‘rganishda muhim
ahamiyatga ega.
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