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KIRISH

Hozirgi kunda O°‘zbekiston juda katta quvvatli energetik tizimga ega
bo‘lib, Respublikamiz iqtisodiyotini barcha sohalarini va aholini ehtiyojini to‘liq
elektr energiya bilan qoplaydi, hamda qo‘shni mamlakatlarga eksport qiladi.
O‘zbekistonda mamlakatni ijtimoiy-igtisodiy rivojlantirish dasturlarini amalga
oishirsh uchun ishonchli energetika bazasi vyaratilib, haqgiqiy energetika
mustagqilligi ta’minlandi.

O‘zbekiston to‘laqonli yoqilg‘i-energiya mustaqilligiga erishi natijasida
mamlakatimizda iqtisodiyotning barcha sohalari bargaror rivojlanishi uchun
zamin yaratildi. Jahon moliyaviy-igtisodiy inqirozining salbiy ta’siriga
qaramasdan O‘zbekistonda so‘nggi o’n yil davomida yalpi ichki mahsulotning
yillik o‘sish sur’ati 11 foizdan ziyodni tashkil etganligi fikrimizning yaqqol
isbotidir. Lekin energiya resurslarini tejash va undan ogilona foydalanish jahon
moliyaviy-igtisodiy ingirozi davridan keyin asosiy vazifalardan biri hisoblanadi.
Mamlakatimizda barcha turdagi tabiiy energiya resurslarini tejash, ulardan
ogilona foydalanish, atrof-muhitni ifoloslanishini oldini olish bo‘yicha ustuvor
yo‘nalishlarda davlat siyosati olib borilmoqda.

Bitiruv malakaviy ishi
mavzusiningdolzarbligi.Hozirgivaqgtdarespublikamizdagibarchaishlabturganissi
glikelektrstansiyalari,
issiglikelektrmarkazlarivasanoatkorxonalaridaasosanrekuperativissiglikalmashin
uvqurilmalarikengqo‘llaniladi.
Ushburekuperativissiglikalmashinuvqurilmalariningasosiyulushinigoplamaquvur
liissiglikalmashinuvqurilmalaritashkiletadi.
Qoplamaquvurliissiglikalmashinuvqurilmalariningtashqio‘lchamlarikattavamass
asiningog‘irligitufayliularniekspluatatsiyaqilishvaqtidaqiyinchiliklartug‘diradi.
Shuningdekqurilmalardaqo ‘llanilayotgantexniksuvningtuzlilikvagattiglikmiqdori
yugoriligitufayliissiglikalmashinuvyuzalaridatuzgatlamlarivanakiphosilbo‘lmoq

da, buissiglikalmashinishini yomonlashishiga, texnologikrejimnibuzilishiga,
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issiglikalmashinuvqurilmalarikanallarininggidravlikqgarshiliginiortishigavaelektr

energiyasiniko ‘psarflanishigaolibkeladi.
Bundantashqgarivaqto‘tishibilanissiglikalmashinuvqurilmalarito‘xtatiladi,
mexanikvakimyoviytozalashamalgaoshiriladi,

buhamgqo ‘shimchamoddiyvaresursharajatlarinitalabetadi.Demak,
issiglikalmashinuvqurilmalariningquvurlaridaissiglikalmashinishinijadallashtiris
h dolzarbmuammolardan biridir.

Bitiruv malakaviy ishining asosiy maqsadi goplama quvurli issiglik
almashinuvi qurilmasining quvurida issiglik almashinuvini jadallashtirish usulini
ishlab chigish.

Vazifalari:

- issiglik  almashinuvi  qurilmalarining  konstruksiyalari ~ va
klassifikatsiyasinio‘rganish;

- issiglik almashinuvi qurilmalarida issiglik almashinuvini jadallashtirish
usullarini o‘rganishvatahlilqilish;

- issiglik almashinuvi bo‘yicha olingan tajriba natijalari va ularni
umumlashtirish  hamda issiglik almashinuvi  qurilmasining  energetik
samaradorligini baholash.

Bitiruv malakaviy ishining
ob'ektiissiglikalmashinuvqurilmalariningquvurlaridaturbulizatorlarqo‘llanilgand
aissiglikalmashinuvijarayonlarinitadgigotqilishningtajribaqurilmasihisoblanadi.

Bitiruv malakaviy ishining amaliy ahamiyati.Bitiruv malakaviy
ishining
natijalaridanturbulizatorliissiglikalmashinuviqurilmalarinihisoblashvaloyihalash
da,
muhandislikhisoblarivaishlariuchunamaliyko‘nikmalarishlabchiqgishdafoydalanis
hmumkin.

Bitiruv malakaviy ishining
natijalarinisanoatningbarchasohalaridaqo‘llashissiglikalmashinuviqurilmalariniis

honchliginivato ‘xtovsizishlashinioshiradi,



issiglikalmashinishyuzalaridagatlamlarhosilbo‘lishinikamaytiradi.
Bundantashqari,
issigliktashuvchilarogiminingturbulizatsiyalanishinatijasidaissiqglikalmashinishja
dalligioshadi,
buissiglikalmashinuviqurilmalariningmassasivatashqio‘lchamlarinikamayishiga,

energetik, materialresurslarinitejalishigaolibkeladi.



1-BOB. ISSIQLIK ALMASHINUVI QURILMASIDA ISSIQLIK
ALMASHINUVINIJADALLASHTIRISH.

1.1. Issiglik almashinuvi qurilmalarining konstruksiyalari.

Issiglikni,issigissigliktashuvchidansovugissigliktashuvchigauzatishuchun
mo ‘ljallanganqurilmalarga issiqlik almashinuvqurilmalarideyiladi.

Issiglik almashinuvqurilmalariishlabchigarishningbarchasohalarida,
shuningdekenergetika,
kimyosanoativaneftnigaytaishlashsanoatlaridakengqo‘llaniladi.
Energetikasanoatidakengishlatiladiganissiglik
almashinuvqurilmalariumumiyqurilmalarning 75 — 80% ini, kimyosanoatida 25
— 30% nitashkiletsa, neftkimyosivaneftnigaytaishlashsanoatlaridaesaburagam
50% gateng, chunkikimyoviytexnologiyaningasosiyjarayonlari (bug‘latish,
rektifikatsiya, quritishvaboshqalar)
1ssiqlikningberilishiyokiuzatilishibilanbog‘liqdir.

Sanoatdaturli—  tuman issiglik  almashinuvqurilmalariishlatiladi.
Ishprinsipigako‘raissiglikalmashinuvqurilmalariuchturgabo‘linadi:

a) rekuperativ (yuzali) issiglikalmashinuvqurilmalari;

b) regenerativissiglikalmashinuvqurilmalari;

v) aralashtiruvchiissiglikalmashinuvqurilmalari.

Rekuperativissiglikalmashinuvqgurilmalaridaissigliktashuvchiagentbir
biribilandevororgaliajratilganvaissiqglikbirinchiissigliktashuvchimuhitdanikkinch
isigaularniajratuvchidevororgaliuzatiladi.

Konstruksiyasigako ‘rarekuperativissiqlikalmashinuvqurilmalarigoplamaquvurli,
zmeyevikli, plastinali,
spiralsimonvamaxsusissiglikalmashinuvqurilmalarigabo‘linadi.

Regenerativissiglikalmashinuvqurilmalaridabirissiglikalmashinishyuza
sigalma-galissiqvasovugissigliktashuvchilarbilanyuvilibtursa,

muhitningissigligihisobigaqiziydi, sovugissiglik
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tashuvchibilanyuvilgandaesao‘zissigliginiberadi. Shundayqilib,

issiqlikalmashinishyuzasiissigliktashuvchiningissiqliginiyig‘iboladi,
so‘ngesaissigliknisovuqissiqliktashuvchigaberadi.
Martenvadomnapechlarininghavoqizdirgichlaribungamisolbo‘ladi.

Aralashtiruvchiissiglikalmashinuvqurilmalaridaikkalaissigliktashuvch
ibevositao‘zaroaralashishpaytidaissiglikalmashinadi.
Bungaissiglikelektrstansiyalarininggradirnyaqurilmalari, skrubberlar,
oqimlikondensatorlarmisolbo‘ladi.

Issiqlik almashinuvqurilmalariquyidagibelgilargako‘raturlargabo‘linadi:

Konstruktivtuzilishbo‘yicha — guvurdantayyorlanganqurilmalar
(goplamaquvurli, «quvurichidaquvury, zmeyeviklivaboshgalar);
issiglikalmashinishyuzasilistlimaterialdantayyorlanganqurilmalar (plastinali,
spiralsimonvaboshqalar); issiglik almashinish yuzasi nometallmateriallar (grafit,
plastmassa, shishavahogazo) dantayyorlanganqurilmalar.

Ishlatilishmagsadigako‘ra — sovutgichlar, isitgichlar, bug‘latgichlar,
kondensatorlar.

Issigliktashuvchimuhitlariningharakatyo ‘nalishigagarabto‘g‘rioqimli
(ikkalaissigliktashuvchibirtomongaharakatlansa), garama-garshiogimli
(ikkalaissigliktashuvchigarama-garshitomongaharakatlansa) vako‘ndalangoqimli
(ikkalaissigliktashuvchibir-birinikesibo‘tsa) largabo‘linadi.

Issiglikberishusuligako‘raissiglikalmashinuvqurilmalariquyidagilargabo‘li

nadi:

1. Yuzaliissiglikalmashinuvqurilmalari,
bulardaissiglikbirmuhitlanikkinchimuhitgaajratibturuvchisirt (yuza)
orgaliberiladi.

2. Avralashtiruvchiissiglikalmashinuvqurilmalari,

bulardaishchimuhitdarbevositao‘zaroaralashadi.
MDHdaenergetikavaungatutashbo ‘Igansanoattarmoqlariuchunishlabchiqar
ilganissiglikalmashinuvqurilmalarining 80%

inigoplamaquvurliissiglikalmashinuvqurilmalaritashkiletadi.
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Bundayissiglikalmashinuvqurilmalarinitayyorlashoson, ishlatishesaqulaydir.

Qoplamaquvurliissiglikalmashinuvqurilmalariuniversalbo‘lib, undangaz,
bug‘vasuyugqliklaro‘rtasidaissiglikalmashinishnitashkiletishda,
bosimhamdaharoratlarkengintervaldao‘zgarganpaytdahamfoydalaniladi,
bundantashgariqoplamalaquvurliissiglikalmashinuvqurilmalaridaissigliktashuvc
hiagentlarharakatiningyo ‘nalishiturlichabo‘lishimumkin.

«Quvurichidaquvury
turdagivapo‘latdantayyorlanganzmeyevikliissiqlikalmashinuvqurilmalariningum
umiyhajmitaxminan 18% ni,
cho‘yandantayyorlangannamlanadiganqurilmalaresa 12% nitashkiletadi.

Quuvurliissiglikalmashinuvgurilmalari.Olovyokitutungazibilangizdirilu
vchigaynovchigozonlarbirinchitexnikissiglikalmashinuvqurilmasidebataladi.
Ushbugurilmalarikkigatlamlidevordaniboratvaushbudevorlarningorasigagizdiruv
chibug‘yokiissigsuvsolinadi. Bundayqurilmalarg‘ilofliqurilmalardebataladi (1.1,
a - rasm). Bundayqurilmalarningkamchiligi: issiglikuzatishkoeffitsiyentikichik,
gizdirishningnobarqarorligi, kichikFIK (20 — 40%) vajarayonnirostlashqiyinligi.
Olovbilangizdiriluvchi (mexanikaralashtirgichliqurilmalar,
gazlarharoratinirostlashuchunqurilmalar)

takomillashtirilganbundayqurilmalarhozirgivagtdakamfoydalaniladi.



——

1.1 — rasm. G¢ilofli issiqlik almashinuv qurilmalari:

a) olovbilangizdiriluvchi; b) bug‘bilanqizdiriluvchi.

Olovvagazbilanqizdiriluvchiqurilmalaro‘rninibug‘vasuyuqlikbilanqizdiril
uvchiqurilmalaregalladi (1.1, b - rasm).
G‘ilofligizdirish,idishningichigazmeyeviko ‘rnatishqiyinbo‘lganhollardaqo‘llanil
adi,
bundayissiglikalmashinuvqurilmalaridakuraklaryokiaralashtirgichlarmavjudbo‘l
adi.

Tekisdevorlig‘ilofliqurilmalarbosimi 5
atdanoshmaydiganbug‘yokisuyuqliklarnigizdirishuchunqo‘llaniladi. ~ Ishuchun
yarogli g‘ilofli qurilmalar shtamplabyasalganteshikchalilistlardantayyorlanadi.
Bundaykonstruksiyaningg‘ilofiqizdiruvchibug‘ningbosimi 50
atgachabo‘lgandaruxsatetiladi.

Yugoribosimli (70 atgacha)
issigliktashuvchilarniqizdirishuchunmo‘ljallanganqurilmalarningkorpusinitashqi
yuzasigazmeyevikpayvandlanadi.

Qoplamagquvurliissiglikalmashinuvqurilmalari.Qoplamaquvurliissiglik
almashinuvqurilmalarihozirgivaqtdasanoatdaengkengtargalganqurilmalarhisobla

nadi (1.2 - rasm). Ularquvurlarpanjarasigamahkamlanganquvurlardastasi,
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goplama, gopgoq, kichikquvurchalar, tayanchlardantashkiltopgan.

Ushbugurilmalarsuyuqglik — suyuglik, bug® — suyuqlik, gaz — suyuqlik, gaz —
gazissiqliktashuvchilarbilanishlashuchunmo‘ljallangan.
Qoplamaquvurliissiglikalmashinuvqurilmasininggoplamasi (korpusi)
silindrshaklidabo‘lib, biryokibirnechtalistlardanpayvandlabyig‘ilgan.
Qoplamadevorininggalinligiishchimuhitningmaksimalbosimidanvaqurilmadiame
tridananiglanadi, odatdauningqgalinligi4 mmdankambo ‘Imaydi.
Bundayissiglikalmashinuvqurilmalariqobiqichigajoylashganquvurlarto ‘plamidan
iboratbo‘lib, quvurlarninguchito ‘rlargamahkamlanganbo‘ladi.
Qurilmaningyuqorigivapastkiqgismlaridagiqopqoqflanetsyordamidaquvurto ‘rigab
iriktiriladi.
Yugorigivapastkiqgopgoqlargaisitilayotganyokisovitilayotganagentlarniberishuch
unshtusermo‘ljallangan.
Bundayqurilmalardaisitiluvchigazyokisuyuglikqopgogdagipatrubkaorgalibittaqu
vurdankirib, o‘shaquvurdanchiqibketadi.
Ko‘pinchabuturdagiisitkichlardaisitilayotganvaissiqlikberayotganmuhitbir-
birigagarama-qarshiyo‘nalishdaharakatqiladi.
Qoplamaquvurliqurilmalarningquvurlardoskasito‘g‘riyokiegilgan Y —

simonyoki W - simon) quvurlardantayyorlanadi, quvurlarningtashqidiametri 12

dan57 mmgachabo‘ladi.
Quuvurlipanjaraquvurlardastasinimahkamlashuchunxizmatgiladi. Quvurlar
panjarasiyokigoplamagapayvandlanadi (1.2, a, v - rasm)

yokigoplamaflanetsivagopgoqorasigaboltyordamidagisiladi (1.2, b, g - rasm)
yokiboltlarbilanfagatginaerkinkameradagiflanetsbilanbiriktiriladi (1.2, ye -
rasm).

QuvurlarpanjarasiningmaterialiSt.4 markalilistlipo‘latdaniboratbo‘lib,
uningqalinligihisobiybosimgabog‘liqva20 mmdankambo ‘Imaydi.
Qoplamaquvurliqurilmalarningqopqog ‘iodatdatekis, konussimon,
aylanavaellipssimonbo ‘lishimumkin.

Qoplamaquvurliissiglikalmashinuvqurilmalarigattiq (1.2, a, k - rasm), yumshoq
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(1.2, g, ye, z - rasm) vayarimqgattiq (1.2, b, v, j - rasm) konstruksiyali;

birvako ‘pyo‘lli; to‘g‘ri, teskarivako‘ndalangoqimli; gorizontal,
vertikalvagiyaliusuldatayyorlanadi.
Sanoattexnologikqurilmalarininggoplamaquvurliissiglikalmashinuvqurilm
alarida, bug‘turbinasiningkondensatorlarida,
IESninghavogizdirgichlaridavaissigliktarmoqlaridaodatdaichkidiametril2
mmdan38 mmgachabo‘lganquvurlarqo‘llaniladi,
shuningdekquvurlarningdiametrioshgandaissiglikalmashinuvqurilmasiningixcha
mligikamayadivauningmetallsig‘imiortadi. Agarzanglashehtimolibo‘lmasa,
issiglikalmashinuvinijadallashtirishgaolibkeluvchikichikdiametrliquvurlardanfoy
dalanishmumkin. Quuvurlariningdiametrlari 4 - 10
mmbo ‘lganissiglikalmashinuvqurilmalariavtotraktorvaaviatsiyayuritgichlarivatiz
imlariningyoqilg‘ilivamoylikonturlaridaqo‘llaniladi.
Quvurlardastasininguzunligi 0,9 dan 5 — 6 mgachaoraligdabo‘ladi.
Quvurdevorininggalinligi 0,5 dan2,5 mmgachabo‘ladi. Qurilmaning issiglik
uzatish yuzasi
birnechayuzkvadratsantimetrdanbirnechakvadratmetrgachabo‘ladi. 300
MVtquvvatlizamonaviybug‘turbinasikondensatoridaumumiyissiqlikuzatishyuzas
115400 m?li 20000 danortigquvurmavjud.
Qoplamaquvurliissiglikalmashinuvqurilmalarisuyuglikvagazsimonmuhitu
chunisitgich, kondensatorvabug‘latgichsifatidaishlatiladi. Ishsharoitlari: bosim
6,4 MPagacha, harorati -30°Sdan +450°Sgacha.
Umumiymagsadlaruchungoplamaquvurliissiglikalmashinuv
qurilmalariuglerodlivazanglamaydiganpo‘latdantayyorlanadi,
bundayqurilmalarningissiglikalmashinishyuzasi 1 dan2000 m?gachaboradi.
Qobig‘iningtashqidiametri 159 — 426
mmbo ‘lganqurilmalarstandartlashtirilganquvurlardantayyorlanadi.
Qobig‘iningdiametri400
mmdankattabo‘lganissiqlikalmashinuvqurilmalariuglerodlivazanglamaydiganpo®

latlistlardanpayvandlashyo‘libilantayyorlanadi.
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Qoplamaquvurliissiglikalmashinuvqurilmalaridaquvurlararobo‘shliqorasi
dagio‘tishkesimiquvurichiningo‘tishkesimidan 2 — 3 martakattabo‘ladi.
Shuninguchunissiqliktashuvchilarningsarfivaagregatholatibirxilbo‘lgandaquvurl
ararobo ‘shligyuzasidaissiglikberishkoeffitsiyentianchapastbo‘ladi,
buesaqurilmaningumumiyissiglikuzatishkoeffitsiyentinipasaytiradi.
Quvurlararobo‘shligdagito‘siqlarissiqliktashuvchilartezliginioshishinita’minlayd
ivaissiglikalmashinishsamaradorliginioshiradi. 1.2, b —
rasmdako‘ndalangto‘sigliissiqlikalashinuvqurilmasitasvirlangan.

Qizdiruvchivaqgiziyotganmuhitningharoratlariharxilbo‘lganiuchunishlayot
ganqurilmaningqoplamasivaquvurihamharxilharoratgaegabo‘ladi.
Qoplamavaquvurharoratlariningfarqginatijasidahosilbo‘luvchikuchlanishnito‘ldiri
shuchunlinzalikompensatorlar, U va W — simonquvurlar, Fildquvurlari,
yuviluvchikameraliissiglikalmashinuvqurilmalarivasalniklizichlagichlarqo‘llanil
adi.

Qoplamaquvurliissiglikalmashinuvqurilmalaridagobigbilanquvurlarorasid
agiharoratningfarqigaqarabquvurvaqobiqninguzayishiharxilbo‘ladi.
Shuninguchungoplamaquvurliissiglikalmashinuvqurilmalarikonstruksiyasigako*
raikkixilbo‘ladi: 1)  qo‘zg‘almasto‘rliissiqlikalmashinuvqurilmalari;  2)
kompensatsiyalovchiqurilmaliissiglikalmashinuvgurilmalari

(bundayqurilmalardaquvurlarningturlidarajadauzayishigaimkonbor).

1.2 — rasm. Qoplamaquvurliissiglikalmashinuvqurilmalari:
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a — quvurlardastasimustahnkammahkamlangan; b — ko‘ndalangto‘siqli; v —

linzalikompensatorli; g — U — simonquvurli; d — W — simonquvurli; ye —
suzuvchankamerali; j — yo‘naltiruvchiquvurbo ‘yichasilfonlikompensatorli; z —
shtuserdasalnikbilanzichlangan; i — korpusdasalnikbilanzichlangan; k —

ko‘ndalangquvurli.

Qo‘zg‘almasto‘rliissiglikalmashinuvqurilmasidaissiqlikta’siridaquvurvaq
obigharxiluzayadi,
shusabablibundayqurilmalarquvurlarvaqobiqo ‘rtasidagiharoratlarfarqikattabo‘Im
aganda (50°Sgacha) ishlatiladi.

Haroratlarfarqi
50°Sdankattabo‘lgandaquvurvaqobigningharxiluzayishiniyo*qotishuchunlinzako
mpensatorli, harakatchanto‘rli, U —
simonquvurlivaboshqgaturdagiqoplamaquvurliissiglikalmashinuvqurilmalariishlat
iladi.

Linzakompensatorliqurilmalarquvurvaqurilmadevorio‘rtasidagibosim
6-10°Pagachabo‘lgandaishlatiladi.

Quvurlito‘rliharakatlanuvchanissiglikalmashinuvqurilmalariharoratlarfarq
ikattabo‘lgandaishlatiladi. Buqurilmadapastdagiquvurto‘riharakatchanbo‘lib,
bundaquvurlarto‘plamiqurilmaningqobig ‘idaharoratta’siridauzaygandahambema
lolharakatqiladi.

U — simonquvurligoplamaquvurliissiglikalmashinuv
qurilmalaridaissiqlikta’siridaquvurlarninguzayishiqurilmaningkonstruksiyasigah
alagitbermaydi. Shuninguchunularniningkonstruksiyasisoddabo‘lib,
quvurlarto‘plamibittaqo‘zg‘almasto‘rgao‘rnatiladi.
Buqurilmalardaquvurlarningichkiyuzasinitozalashqiyinvaquvurlarnito‘rgajoylas
htirishjudamurakkabdir.

U _

simonquvurligoplamaquvurliissiglikalmashinuvqurilmalariningishmuhitiharorati
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-30°Sdan +450°Sgachao‘zgargandavabosimningqiymati 1,6+6,4
MPabo‘lgandaishlatiladi.

Qoplamaquvurliissiglikalmashinuvqurilmalaridayuqoriissiglikberishkoeffi
tsiyentigaerishishuchunissiqgliktashuvchiagentlarningtezligianchakattabo‘lishiker
ak: gazlaruchun 8 — 30 m/s, suyugliklaruchunengkamibilan 1,5 m/s.

Qoplamagquvurliqurilmalarvertikalvagorizontalbo‘lishimumkin.
Vertikalqurilmalarkengtargalgan, shuningdek,
kichikjoyniegallaydivaishxonasidaqulayjoylashadi.
Montajvaishlatishosonbo‘lishiuchunulardagiquvurlaruzunligi5 mdanoshmaydi.

Qoplamaquvurliissiglikalmashinuvqurilmalariquyidagiafzalliklargaega:
ixcham, metallkamsarfqgilinadi, quvurlarningichkigisminitozalashoson (U -
simonquvurliissiglikalmashinuvqurilmalaridantashqari),
issiglikalmashinishyuzasivaunumdorligikatta.
Qoplamaquvurliqurilmalardaquvurlarto‘rlargarazvalsovka, payvandlash,
kavsharlashvasalniklaryordamidabiriktiriladi.

Bugurilmalarkamchiliklardanholiemas: gidravlikgarshilikyuqgori,
tayyorlashdaaniglikzarurligi, kichiko‘tishkesimlaridadiametrlarda farq kattaligi,
dastada joylashganquvurlar,
parallelkanallarbo ‘yichaissiqliktashuvchilarsarfininotekistagsimlanishigaolibkel
adivaqurilmaningissiglikquvvatikamayadi,
1ssigliktashuvchimuhitlarningkattatezlikbilano ‘tkazishqiyin,
quvurlarningtashqarisidagibo‘shlignitozalashvatuzatishimkonikam,
razvalsovkavapayvandlashgamoyilbo‘Imaganmateriallardanissiglikalmashinuvq
urilmalariniyasabbo‘lmaydi.

Zmeyevikliissiglikalmashinuvqurilmalari.
Botirilganzmeyevikliqurilmalarquvurchaliissiglikalmashinuvqurilmalariningeng
eskirganusulihisoblanadi (1.3 - rasm). Zmeyevikli(ilonizi simon) issiglik
almashnuvqurilmasi 15+75
mmliquvurlardantayyorlanganspiralsimonzmeyeviklarsuyuqlikbilanto‘ldirilgani

dishdao‘rnatiladi. Botirilganzmeyevikquvurlardangazyokibug ‘harakatlanadi.
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Silindrikqobiqliidishisitilishizarurbo ‘lgansuyuqlikbilanto‘ldiriladi.
Zmeyeviklarko‘pincha 15...75 mmdiametriquvurlardanyasaladi.
Zmeyevikliissiglikalmashinuvqurilmasiningdiametriidisho‘lchamigako‘ra
300+2000 mmgatengbo‘lishimumkin. Silindridishninghajmikattabo‘lganiuchun,
suyuglikningtezligikichik, ya’niissiqlikberishkoeffitsiyentiningqiymati  past
bo‘ladi. Issiqlik tashuvchiodatdazmeyevikichigayuboriladi.
Buturdagiqurilmalarkammiqdordagisuyuqliklarniisitishuchunmo‘ljallangan.
Suyuglikbilanto‘ldirilganidishninghajmikattabo‘lganligivaidishichidagisu
yuglikningtezligijudakichikbo‘lganligiuchunzmeyevikningtashqidevoritomonida
gibug‘bilansuyuglikorasidagiissiglikberishkoeffsiyentihamkichikqiymatgaegabo
‘ladi.
Qurilmaninghajminikamaytirishvasuyuglikningtezliginioshirishuchununingichig
astankangao ‘xshashidishtushiriladi.
Zmeyevikliissiglikalmashinuvqurilmasiningafzalliklari: ~ tuzilishisodda,
tayyorlashoson, issiglikyuzasiholatinikuzatishvatuzatishyengil, yuqoribosimva
(0,2...0,5 MPa) qo‘llashmumkin, kimyoviyfaolsuyugliklarniisitishhammumkin,
isitishyuzasi 10...15 m2,
suyuqlikninghajmikattabo‘lganligisabablirejimo‘zgarishlarigaunchasezgiremas.
Zmeyevikli quvurlarda harakatlanayotganbug ‘bosimi 0,2+0,5
MPagachabo‘lgandazmeyevikninguzunliginingquvurdiametriganisbati 200+245
bo‘lishikerak. Agarbunisbatningmiqdorikattabo‘lsa,
bug‘kondensatizmeyevikquvurlarningpastkiqismidayig‘ilib,
issiglikalmashinishtezligikamayadivagidravlikqgarshilikortibketadi.
Kamchiliklari: o‘lchamikatta,
idishdagisuyugqlikningtezligikichikbo‘lganidan,
zmeyevikningtashqarisidagiissiglikberishkoeffitsiyentikichik,
quvurlarningichkiyuzasinitozalashqiyin, zmeyevikpastidakondensatyig‘iladi,
issiglikalmashinishyomonlashadivagidravlikgarshilikortibketadi.
Vintliissiglikalmashinuvqurilmalari.Energetikadasuvnibug ‘bilanqizdiris

huchunvintliissiglikalmashinuvqurilmalarikengqo‘llaniladi (1.4 -  rasm).
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Qiziyotgansuvbirnechtaparallelulanganzmeyevikbo ‘yichako‘tariladi,
bug‘esavintlito‘siqlaryordamidahosilqilinganspiralkanallarbo‘yichateskarioqimli
harakatgiladi. Ikkaliissigliktashuvchihamkattatezlikbilanharakatlanadi,

buningnatijasidaissiglikalmashinishjadallashadi.

~I8
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1.3 — rasm. Botirilgan zmeyevikli issiglik almashinuv qurilmasining
kontruktiv sxemasi:
1.4 — rasm. Vintli gizdirgich:
1 — kondensatniolibketishuchunkichikquvur; 2 — tag; 3 — quyikollektorlar;
4 — nippellibirikma; 5 — gardish; 6 — tub; 7 va 8 — konsentrikquvurlar;
9 — korpus; 10 — ochibyig‘iladiganvintliquvurlar; 11 — ankerlityaga;
12 — tayanchlar; 13 — qopgoq; 14 — suvnikirishiuchunkichikquvur;
15 — suvnichigishiuchunkichikquvur;16 — tub; 17 — yuqorikollektorlar;
18 — masofaviyquvurlar;19 — quvurlarnihalgasimongisgichi; 20 —
masofaviyquvurlar;21 — tayanchlilaplar.
Qizdirilayotgansuvkichikquvur 15 gakiritiladi, quvur 7
bo‘yichapastkikollektorlar 3  gatushadivazmeyevikorqaliyuqorigako‘tariladi.
Suvzmeyevikdano‘tibkollektorlar 17 gakiradiva 7 va 8

quvurlarorasidagikesimbo ‘yichakichikquvur 14 orgalichigibketadi.
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Qizdiruvchibug‘qopqoq 13 gapayvandlangankichikquvurorqalikiritiladi (1.4 —

rasmdako ‘rsatilmagan) vaspiralkanallarbo‘yichayuqoridanpastgaharakatlanadi.
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1.2. Issiglik almashinuvini jadallashtirish usullari.

Shnekliburagichyordamidaisiglikalmashinishshijadallashtirish.Shnek
lio‘rnatmalardeformatsiyalanganlentalardantayyorlanadi,
lentalaro‘zaksterjengapayvandlanadi, shuningdek quyma
usulyokimexanikishlovberishorgalitayyorlanadi.

Vintsimono ‘rnatmanitayyorlashuchunzarurbo‘lganlentalarplastikmetallardan
(odatdarangli) tayyorlanadi. Shneklarbiryokiko‘pyo‘llibo‘lishimumkin.

Shneklio‘rnatmalarning konstruktiv sxemalari 1.5-rasmdakeltirilgan.

1.5 — rasm. Shnekli o‘rnatmalarning konstruktiv sxemalari:

a) shnek; b) arigchalito‘g‘riburchaklishnek; v) trapetsiyasimonarigchalishnek; g)

simniyokiquvurnio ‘rabhosilgilinganshnek; d) yarimdumalogarigchalishnek.

A. Xalatovvay. Osipenkol/d=15
quvurdamabhalliyissiqlikalmashinuvinio‘rganishgan,
bundahavoogiminiburamaharakatgakeltirishdachigishburchagi
82%b0‘1ganuchpog‘onaligirdoblantirgichdanfoydalanilgan. Vtulkado=0,5
gateng.
Req=(1...6)-10%*sohadatajribanatijalariquyidagitenglamabilanumumlashtiriladi

Nu, = 0,630 |1+ 0,58exp(—0,084x |Re?* (1.1)

E. NerjniyvaA. Sudarevuzunligil/d=180
bo‘ganquvurdalokalissiglikalmashinuvinio‘rganishgan,
bundahavoniburaamaharakatgakeltirishdaikkivato‘rtyo‘lligirdoblantirgichdanfoy
dalanilgan. Res=8-10%...10’sohadaularquyidagitenglamaniolishgan:
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Nu, =0,0306 Re** (1+1g°¢, )" (1.2)
buyerda m=0,8exp(-0,027 ).
Shnekligirdoblantirgichyordamidaogimnimahalliyburamaharakatgakeltiris
hdaquvurdaissiglikberish, konstruksiyalarivaularninggeometriktavsiflari  [11]
keltirilgan.
Shnekligirdoblantirgichliqguvurda Re soninissiglikberishgata’siriNu=f(Re)
grafikshaklidakeltirilgan.
Shnekligirdoblantirgichyordamidaogimniburamaharakatgakeltirishdauzun
quvurlarda (1/d=60)
issiglikberishningtadgigotnatijalariRe=10%+6-10*sohauchunquyidagimezonliten

glamaorgaliifodalanadi

Pr 0,25 _
Nu, =0,021Re’* Prf*“(P—rfj (1+ 0,092¢1'73) (1.3)

buyerda g =/15.
Shnekligirdoblantigichlaruchung=45%ad' / d =1+0,5 bo‘lganda

P 0.25 N -3.15
Nu, =0,0328Re* P> -1 | |14+0,0355 & (1.4)
f T Pr d

(1.3) va (1.4) formulalargamuvofiq, tajribanuqtalarinibog‘liglikdanog‘ishi
8% danoshmaydi.

Shneklio‘rnatmalaryordamidahosilqgilingankanallarninggidravlikqarshiligi
laminarrejimdao‘rganilgan [12].
O‘rnatmalarninggeometriktavsiflarijadvalshaklidakeltirilgan [4].
QirgilgansheklargalinligiO0,5 mmbo ‘lganto‘g‘riburchakliqovurg‘adaniborat,
o‘ralganshneklarqovurg‘arolinibajaradi, ulardiametri2,9
mmbo‘lgansimdantayyorlanadi. Barchashneklarbiryo‘llibo‘lib,
ogimningburalishburchagivakanalko‘ndalangkesiminingradialo‘lchami 1 dan 17
gachao‘zgaradi, egrichiziglikanallarningnisbiyuzunligil/d.=73...5009.
tajribalarsuvdavaRe=2-103...4-10%*ohadao‘tkazilganvaishqalanishqarshiligikoeff

itsiyentiningo ‘rtachaqiymatiolingan.
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Kanaldao‘rnatilgan 12
tashneklio‘rnatmalaryordamidaolingantajribanatijalariniumumlashtirilganformul
asiquyidagicha:

0,65
E=c Re""‘z(d—[;) e (1.5)

Buyerdagirgmashneklaruchuns=5,55, o‘ramliuchuns=4,90.

Tadgiqgotnatijalari &=f(Re)grafikshaklidakeltirilgan.
Tajribanatijalariniumumlashtiruvchibog‘liglikdanog‘ishi 10% danoshmaydi.

Shnekligirdoblantirgichlarnikamchiligi,
zamonaviyenergetikissiqlikalmashinuviqurilmalarinitayyorlashuchunko‘pmiqdo
rdalistlimaterialzarurbo‘ladi. d=30x2
mmbo ‘1ganquvurlaruchunmetallsarfivaissiglikalmashinuvgurilmalarinimassasita
Xminan 15% gaortadi. Shuningdek, Re
soniningo ‘sishibilanularningsamaradorligikamayadi.
Ifloslanganoqimlaruchunshnekligirdoblantirgichlarniqo‘llashqo‘shimchaqiyinchi
liklarnikeltiribchigaradi.

Buralganlentayordamidaisiglikalmashinishinijadallashtirish.Lentaligi
rdoblantirgichlarquvurningbutunhajmibo‘yichamikrouyurmalarhosilqiladi,
nafagatdevoroldigatlamida, balkiularlaminarogimuchunhamistigbollidir  (1.6-
rasm). Agarlentaquvurbilanyaxshimetallkontaktgaegabo‘lsa,
lentaligirdoblantirgichlaryordamida ogimni uyurma harakatga
keltirishhisobigaissiglikalmashinuvinijadallashtirishdantashqari,
ichkiqovurg‘aningkamsamaradorliginiolishmumkin.
Vintsimono ‘rnatmalarburalganlentalarshaklidayasalishimumkin.
Texnologiktayyorlashlardankelibchigib@<45°bo‘lgandao ‘rnatmaburalganlentash
aklidatayyorlanishimumkin.
Vintsimono ‘rnatmalaryetarlichatirqishbilano‘rnatilishiyokiquvurbilano ‘rnatmak
ontaktio ‘rninipayvandlabmahkamlashmumkin.
Ushbuholdaissiglikalmashinuvgurilmasiningquvurinitozalashosonlashadi.

Lentaligirdoblantirgichningmuhimgeometriktavsifiuninggadamihisoblanadi,
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gadamburalganlenta

180%gaburalgandagirdoblantirgichningo‘qiyo‘lchamigatengbo‘lgankattalik.
Buralganlentaningko‘rinishi 1.8-rasmdakeltirilgan.

LentaliturbulizatorlarV.M. Azarskiyvaboshgalari [13], A. Klachak [14],
N.V. Zozulyaval.Y .Shkuratov [15], S.V. XunvaA.YE. Bergles [15], shuningdek,
M.X. Ibragimovvaboshqalar [17] tomonidankengtadgigotgilingan.
Ularnitajribanio‘tkazishsharoitlarijadvalshaklidakeltirilgan [18].

1.6 — rasm. Buralgan lenta geometric o’lchamlari va umumiy ko’rinishi:

V. Migayval. Golubevl/d=80 vas/d=4,7
bo‘lgandaburalganlentayordamidahavooqimigirdoblantirilgandamahalliyissiglik

almashinuvio‘rganilgan.
Rey=7,1-103...4-10%sohadaolingannatijalarquyidagitenglamayordamidaifodalana
di
Nu, /Nu, =1+17-tge{ - exp(—0,046-X) (1.6)

buyerda ¢, - quvurdagiburalganlentaningburalishburchagi.

V. Migayuzunligil/d=110
bo‘lganquvurdahavoningoqimidamahalliyissiqlikalmashinuvitadqiqotqilgan.
ro/R>0,75 uchuntajribamahlumotlariquyidagitenglamabilanumumlashtirilgan

Nu, /Nu_ =1+tge, -exp(—0,035-;<) (1.7)
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ro/R<0,75 holatuchunumumlashtirilgantenglama
Nu, /Nu, =1+0,867(2-+r,/R)ge, -exp(~0,035-X) (L.8)
(1.7) va (1.8) tenglamalarda: x=x/d
Buralganlentalivintsimonkanaldakonvektivissiglikalmashinuvitezligivaoqi
mning “uyurmaviy” aralashishiningyig‘indisidananiqlanadi. V.K.
MigayReynoldso‘xshashligidanfoydalaniboqimvaquvurdevoriorasidagiissiqlikal

mashinuvinihisoblashuchunquyidagitenglamanianiglagan [19]

,710.4
85(1+ L7 jPr 0,023-Reo’8-Pr{1+ 47;2(:}) }

Pr+8
-H R 510,05
\/Ed 1+214 Re0v1|:1+ 47[2(|_;’j :| (Pr2/3_1)
eq

M= 4d (1.9)

1+_ > (5050 Pr°*+0,00006 Pr*)

7,59H -Re- A

TadgiqotnatijalariNus=f(Rey, s/d)grafikshaklidakeltirilgan.

>V XunvaA.E.

Bergleslarningtajribalariasosidalentaligirdoblantirgichlaro‘rnatilganquvurdaissiq

likberishnihisoblashuchunmezonlibog‘liglikolingan

Nu=5172[1+5484-10° Pr"[Re/(1/d )} * [ * (1.10)

(1.10)
tenglamamualliflarnisuvdavaetilenglikoldao‘tkazilganbarchatajribalarntumumlas
htiradi. (1.10)
tenglamabo ‘yichaolingantajribanatijalariningo ‘rtachakvadratikog‘ishi+16,4%.

Buralganlentayordamidaissiglikberishnitajribaviytadgigotnatijalarikox
[21] vaV.K. Yermolin [22] ishlaridakeltirilgan.

Koxningtajribasidalentaligirdoblantirgicho‘rnatilganquvurdahavoqizdirila
di. Bundas/d=2,5+11, ishchigismuzunligi 20d, ishchigismoldidagiquvur — 50d.
TajribanatijalariNun=f(Ren, s/d)grafikshaklidakeltirilgan.

V.K. Yermolinningtajribasidaumumiyuzunligi
39dvagirdoblantirgichninguzunligi

19dbo‘Iganquvurdahavonisovutisho ‘rganilgan.
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Lentaligirdoblantirgichlars/d=3,16+9,5 gaega. TajribanatijalariNus=f(Re;,
s/d)grafikshaklidakeltirilgan.

M.X. Ibragimov,  YE.V. NomofilovvaV.l.  Subbotin  [17]
ishlaridas/d=2,1+9,9
vaRe=10%+4-10*sohalardasuvvasuyugmetallarnigirdoblantirilganogimlarnigizdir
ishdaissiglikberishtadgigotgilingan. Girdoblantirgichliquvuruzunligi 57d.
Suvuchuntajribanatijalariniumumlashtirilganformulasi

Re? s (1.11)
f

Pr‘ 0,25
Nu, =0,021Re’* Prf'“[—fj (l
Pr

. 5,6510' d }
Nu=0,0234Re" Pr°*[1+121040/(Re** 1 /d ) (1.12)

(1.12) tenglama Re=18000-90000 oraligdao rinli.

M.X. lbragimov, E.V. NomofilovvaV.l. Subbotinlar [17] s/d = 2,1+9,9
bo‘lgandasuvvasuyugqmetalliburalganoqimdagidravlikqarshiliknio‘rganishgan.
Mualliflarshundayhulosagakelishdi, ogimburalgandafagatginas/d<3,3
bo‘lgandagidravlikqarshilikortadi,
ammoushbuxulosaboshqgatadgigotlarnatijalaribilanmoskelmaydi.
Re=10*+4-10%bo‘lgandatajribatadqiqotlariningnatijalariquyidagiformulabilanum
umlashtirilgan

_ d)’
&= 1+14,35(§] (1.13)

GembilvaBandilarning [27]
ishlaridasuvvaetilenglikolliburalganogimdas/d=2,26+0bo‘lgandagidravlikqarshi
liko‘rganilgan. Re =
2,5:10%9,5-10*bo Igandatajribanatijalariquyidagiformulabo‘yichaumumlashtiril
adi

021 (Re Y
5_50 - (s/d)1,31 (2000) (1-14)
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Simour [11] ishidas/d=1,79+13
bo‘lgandahavoliburalganoqimdaolibborilgantadqiqotishikeltirilgan.

Tadgiqotnatijalari £ =f(Re, s/d)grafikshaklidakeltirilgan.

Lentaligirdoblantirgicho‘rnatilganquvurdagidravlikqarshiliknitadqiqotnati

jalari 5(%) = f{Re(%j }bog‘liqlikshaklidaqaytaishlangan.

s/d=13+2,65
uchunturbulentrejimdatajribanatijalariniumumlashtiribquyidagiformulaniolishm
umkin
0,705(d \"* d\*”
& =R (5) +0,OO9(5) (1.15)

Spiralsimonprujinayordamidaisiglikalmashinnishinijadallashtirish.S
piralsimonsimliprujinkalarissiglikalmashinuvmoslamalaridakengqo‘llaniladi.
Spiralsimonsimliturbulizatorlarogimningdevoroldigisminiturbulizatsiyalabgolma
sdan,  balkio‘qiatrofidabutunogimniaylanmaharakatgakeltiradi ~ (1.7-rasm).
Bukabiissiglikalmashinishinijadallashtirgichlarquyidagi asosiy
afzalliklaribilantavsiflanadi:

- issiglik almashinuishmaydonioshadi;

- quvuryuzasiyaginidagiogimharakatlanadi,
natijadatezlikvaharoratnimaksimalgradiyentikuzatiladi;

- govushgogostgatlambuziladi;

- buralishvaogimbuzilishiningbirgalikdagisamaradorligi issiglik
almashinuish vagidravlikgarshilikorasidagimunosabatniyaxshilaydi;

- tayyorlashdatexnologiktomonlamasoddalik.

SpiralsimonsimliprujinkalarN.V. Zozulyaval.N. Shkuratov [30], Z.
Nagaokiy [31], V.M. Azarskov [32], AKlachak [33]
vaboshqalartomonidantajribaviytadgigotgilingan.

1.7-rasmdaspiralsimonsimliprujinkatasvirlangan.
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1.7-rasm. Quvur ichidagi spiralsimon prujinka.

Simlio‘rnatmaliquvurningasosiyparametrlariquyidagilarhisoblanadi:
quvurdiametriD, simdiametrid, simlio‘rnatmaninggadamis,
spiralningburalishburchagi .

[34]ishdadiametri25,2 mmvauzunligi1500 mm
(I/d=59,5)bo Iganquvurdaissiqlikalmashinuvivabosimyo‘qotilishio‘rganilgan.Si
mningdiametri2,0 dan3,4 mm (d/D=0,079...0,135)gacha,spiralninggadami 10
dan66 mmgachao‘zgaradi.
Spiralningburalishburchagi32°dan76°gachatashkiletadi.  Ishchisuyugliksifatida
Hindustan Petroleum Corp (Hindiston) moyidanfoydalanilgan.
TajribalarRes=30...700 sohadaolibborilgan.

TajribanatijalariNu=f(Re), Ao,~f(Re)grafiklarshaklidakeltirilgan.
Tajribanatijalariningumumlashtirilgannatijalariquyidagitenglamabo ‘yichaifodlan

adi:
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0,14
Nu, =165 tgpRe" Pr°35(ﬂj (1.16)

w

SpiralsimonprujinkaliquvurdaNusseltsoniningortishimoyuchun  1,5...4,0
nitashkiletadi, buturbulentogimgagaragandananchayuqori.

[30]
ishdatransformatormoyiogimdaspiralsimonsimliprujinkalartajribaviytadgigotqili
ngan. Tadgiqot Re=1800+6300 sohadaolibborilgan.

A. Klachak[33] diametri6,8 mmvauzunligi240 mm
(I/d=35)bo‘lganmisquvurdasuvningoqimidaissiqlikalmashinuvinitadqiqotqilgan.
TajribalarReq=1,7-103...2-10%sohadabajarilgan  (turbulentrejim), Pr=2,5...9,0.
Issiglikalmashinuviuchunumumlashtiruvchitenglamaquyidagiko ‘rinishnioladi:

Nu, =1,04Re*(s/D)**(d/D)"* (1.17)

(1.17) tenglamas/D=0,57...286; d/D=0,1...0,22 sohadao‘rinli.

[31]
ishdasuvningogimidaspiralsimonsimliprujinkalartajribaviytadgiqgotgilingan.
TadqgiqotRe=4600+23000, 1/d=0,26+1,78; h/d=0,0335+0,15
oraliglardaolibborilgan.

[35] ishdadiametri25 mmvauzunligi1500 mm (1/d=60)
bo‘lganquvurdaissiqlikalmashinuvivagidravlikqarshilikbo‘yichatajribaviytadqiq
otlarolibborilgan.  Simningdiametri2 va3 mm (d/D=0,08 va 0,12),
spiralgadamiesa20 dan132 mmgachao‘zgaradi.
Spiralningburalishburchagi30°...75%ralig‘ida.
Turbulentrejimdatajribaolibborilganbo‘lib,  ishchisuyugliksifatida 50% -
liglitserineritmasivasuvdanfoydalanilgan (Req=3-10°...8-10°).

Olingannatijalarningtahlilishuniko‘rsatadiki,
turbulentogimdaissiglikberishkoeffitsiyentiniortishitekisquvurbilansolishtirilgan
da 1,3-1,5 nitashkiletadi, bulaminarogimrejimigagaragandakam.

[36] ishdadiametril3,81 mmvauzunligi605 mm (1/d=43,8)
bo‘lganquvurdaissiqlikalmashinuvivagidravlikqgarshilikto‘liqtadqiqotqilingan.
Spiralsimonprujinkalarning 11 ta varianti tadgigotgilingan.
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Spiralsimonprujinkalarsimningdiametrivaspiralgadamibilanfarglanadi: d=0,5...3

mm, s$=10...60 mm, d/D=0,033...0,207, Reynoldssoni  4-10%dan
5-10%gachao‘zgaradi.

TadgiqgotnatijalariNu=f(Re)iA=f(Re)grafikshaklidakeltirilgan.

[37] iIshdadiametril3,81 mmvao‘lchamsizuzunlikdagil/D=43,8
quvurdaissiqlikalmashinuvivagidravlikqarshilikto‘ligtadgiqotgilingan.
Reynoldssoni 6000 dan 40000 gachao‘zgaradi.
Tadgigotgilinganspiralsimonprujinkaningasosiyparametrlarijadvalshaklidakeltiri
Igan [37].

Issiglikalmashinuvibo‘yichatajribanatijalariquyidagiformulabo‘yichaumu

mlashtiriladi
NU _ g5 520 085+25@n/d)t (1.18)
Nu, d 28+12,6(2h/d)d
Tenglama 0,0667<2h/d<0,435; 0,75<t/d<4,4;

6-10°<Re<4-10%raliglardao‘rinli.

IssiglikgidravliksamaradorliginihisobiynatijalariNu=f(Re)i £&=f(Re)grafiks
haklidakeltirilgan.

Spiralsimonprujinkalarningengyaxshivariantiniqo‘llangandavagidravlikqa
rshiliklartekisquvurbilansolishtirilgandabirxilbo‘Igandaissiqliksig‘imini 40%
gaoshishigaolibkeladi.

Shuningdek, [38]
ishdaspiralsimonprujinkao ‘rnatilganquvurdatransformatormoyioqibo‘tishidaissiq
likalmashinuvijarayoninitadgigotnatijalariyoritilgan. Reynoldssoni 30<Re<2000,
300<Re<675 oraliqgdao‘zgaradi.
Kanalninggeometriktavsiflariquyidagisohadao‘zgaradi: s/d=2,62+0,83;
hs/d=0,085+0,14; ax=32+61°.

Spiralsimonprujinkao‘rnatilganquvurda  Nu  soninihisoblash  uchun
quyidagi tenglama taklifetilgan

Nu =165tga(Re,, )" Pro**(ul y_ )™ (1.19)
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Spiralgadaminingkamayishivao ‘rnatmaningbalandliginiortishibilanjadalla
shtirishsamaradorligi 150-400% nitashkiletadi.

[39]
ishdagovushgognyutonsuyugliklarininglaminarrejimdaspiralsimonsimliprujinkat
adgigotqilingan.

Hisobiyamaliyotdaqo‘llashuchunquyidagiumumlashtirilgantenglamaqo‘lla
niladi

Nu=0,23Re"” Pr**(d/D)"'(9—s/D)** (1.20)

Bog‘ligliknigo‘llanilishsohasi: Re=80-+1200; s/D=0,71+4,3;
d/D=0,714+0,171.

Tajribaviyvahisobiychetlashish12%danoshmaydi.
O‘rnatmaliquvurlardaissiqlikberishkoeffitsiyentinigeometrikparametrlargabog‘li
gholda 2-4,5 marta ortadi. Issiglik
almashinishyuzasiesatekisquvurbilansolishtirilgandal0-60% gachaortadi.
Tadgigotnatijalari Nu=f(Re)grafikshaklidakeltirilgan.

Gidravlikgarshilikkoeffitsiyentigiymatinihisoblashuchunquyidagiumumla

shtirilgantenglamadanfoydalaniladi

~ 530 (dY* | (sY)”
é_Reo,se (B) eXp|: (Bj :| (1-21)

Tajribaviyvanazariychetlashish14%danoshmaydi.
Bog‘liglikniqo‘llanilishsohasi: s/D=0,71+4,3; d/D=0,071+0,17.

Buturdagiturbulizatrlarniko ‘ndalangchuqurchaliturbulizatorlarbilansolishtirga
ndaspiralqadamikichikbo‘lgandakamyaroqlidirshuningdekprujinkaningquvurbila
nissiglikkontaktiishonchliemas,
ya’niprujinaquvurningichkiyuzasigayetarlichazichmahkamlanmaydi,
ushbukamchiliklarularninisbatankichikqadamlardaqo‘llashsamaradorliginikama
ytiradi.

Quvurningichkiyuzasiniqovurg‘alashyordamidaisiqlikalmashinishinijad
allashtirish.Turlixilshakldagispiralsimonqovurg‘alarbirvaikkifazaliissiqliktashu

vchiliissiglikalmashinuviqurilmalaridakengqo‘llaniladi.
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Plastinaningkengligiquvurdiametriganisbatanbirnechamartakichikgilibtayyorlan

adi.
Ushbuturdagigirdoblantirgichlarqo‘llanilgandaissiglikalmashinuvinijadallashtiris
hnuqtainazaridanyaxshisamaradorbo‘lib,
ogimniburilishivabuzilishibirgalikdasodirbo‘ladi.

Plastinalispiralsimongirdoblantirgich 1.8-rasmdakeltirilgan.

1.8-rasm. Spiralsimon girdoblantirgich.

Texnikadaburalishburchagikichikbo‘lganholatengkengtarqalganhisoblana
di (¢=20...30°).
Spiralsimonqovurg ‘alanganquvurdaissiqlikalmashinuvivagidravlikqarshilik [19]
ishdato‘ligtadqgiqotqgilingan. ~ Quvurdiametri20  mm,  uzunligi900  mm,
govurg‘alashningnisbiyqadamis/d, 1,0 danl10,0 (h/d=0,2) gachao‘zgaradi,
h/dgiymat 125 dan 0,3 gachao‘zgaradi.
TajribalarRes=6-103...5-10%*sohadahavoningoqibo‘tishidaolibborilgan.

Issiglikalmashinuvibo‘yichatajribanatijalariquyidagibog‘liglikbilanumuml

ashtiriladi:

GoaReE = 224238 Tl (1.22)
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Formula 0,25<2h/d<0,435; 0,75<s/d<7; 6-:10°<Re<5-10%sohadao‘rinli.

Issiglikalmashinuvivagidravlikqarshilikbo‘yichatadqiqotnatijalariNu=f(Re
)i&= f(Re)grafikshaklidakeltirilgan.

Hisoblashlarningko‘rsatishicha,
tekisquvurbilanbirxilbo‘lgandaqgarshilikniyengishgasarflanganquvvat 40%
gaortadi.

Turligeometrikshakldagispiralsimonqovurg‘alarningnazariytahliliumumiy

garshilikkoeffitsiyentinianiglashimkoniniberadi [38, 39]:

£=[0,3164Re**+ A, |cos’ B+ &, sin? B (1.23)
Buralishningkichikburchaklariuchun (5=10...20°), (1.35)
tenglamadagiikkinchiqo‘shiluvchijudakichik (sin?5~0).
Buralishningkattaburchaklarida (5=70...809), (1.37)

tenglamadagibirinchiqo‘shiluvchiquyidagiko ‘rinishdabo‘ladi:
£=0115{d/s)"lgs,/h{ /lg(D/hY (1.24)

Suvningoqibo‘tishidaolingannazariyvatajribaviyma’lumotlarnisolishtirish

natijalarigrafikshaklidakeltirilgan [4].
Uchburchakqovurg‘aliquvurda#=19°...26%0°‘lgandato‘g ‘riburchakliqovur
g‘alashbilansolishtirilgandagidravlikyo‘qotilish 8...13% gaortadi.

[19, 41] ishlardasuvogimida 17
tagovurg‘alanganquvurdaissiglikalmashinuviningtavsiflaritajribaviyifodalangan
[41].

Gidravlikgarshilikkoeffitsiyentibo‘yichaolingannatijalar A/4=f(Re)grafikshaklida
keltirilgan.
To‘g‘riqgovurg‘aliquvurlaruchun(tajriba ma’lumotlari 10% aniqlikda)
umumlashtirilgantenglamaquyidagiko‘rinishda
A14=0,406(b/d, )Re** (1.25)
Formula 5000<Re<75000 va 0,21<b/d.<0,49 sohadao‘rinli.
Spiralsimonqovurg‘alaruchun+12,3% aniqlikdagiformulao‘rinlidir:

Al4=0,614Re**(s/d, )"’ (1.26)
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Shuningdek, [19, 41]

ishlardato‘g‘rivaspiralsimonqovurg‘aliquvuruchunissiqlikalmashinuvitadqiqotqil
inganvaumumlashtirilgantenglamaolingan.
To‘g‘rigovurg‘aliquvuruchunissiglikalmashinuvi+10%
aniglikdagiformuladananiqlanadi
Nu=0,212Re**(b/d, )"* Pr*(u/ pa, "™ (1.27)
(1.39) formula 0,21<b/d.<0,44; 5-10*<Re<10°sohadao‘rinli.
Spiralsimonqovurg‘auchunquyidagitenglamao‘rinli:
Nu=0,369Re”* Pr*(s/ g, )" (s/d,)"* (b/d,)** (1.28)
(1.40) formula 0,12<b/de<0,52; 79,2<s/d.<92; 5-10*<Re<10°sohadao‘rinli.
Quvurninakatkalashyordamidaisiglikalmashinishinijadallashtirish.Q
uvurchaliissiglikalmashinuvqurilmalaridaquvurninakatkalashorgaliissiglikalmas
hinishinijadallashtirishusuliMoskvaaviatsiyainstituti (MAI) daE.K. Kalinin,
G.A. Dreyser, E.V. Dubrovskiy, S.A. Yarxo, G.l. Voronin [25, 6]
lartomonidanishlabchigilgan. Taklifetilganusulningmohiyatiquyidagicha:
nakatkalashyordamidaquvurningtashqiyuzasigadavriyjoylashganhalqalibo‘rtiglar
hosilgilinadi (1.9-rasm).
Bundaquvurningichkiyuzasidaravonshakldagihalgalidiafragmalarhosilbo‘ladi.
Halqgalidiafragmalarvabo‘rtmalardevoroldigatlamidagiogimniturbulizatsiyalaydi
vaquvurningichkivatashqitomonidaissiqlikalmashinishinijadallashishinita’minla
ydi.
Shuningdekbundato‘plamningtashqidiametrioshmaydivaissiglikalmashinuvquril
malariniyig‘ishningoldingitexnologiyasio‘zgarmaydi.
Quvurlarninakatkalashningtaklifetilganusuliniamalgaoshirishqiyinemas.
Nakatkaniamalgaoshirishnarxiquvurnarxiningbirnechafoizinitashkiletadi.
Nakatkalovchidastgohningunumdorligi 2 m/dagiqa.
Maxsuslashtirilgandastgohningunumdorligiesa 9 m/dagiga.
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1.9-rasm. Halqali nakatkali quvurning ko‘ndalang qirqimi.

Taklifetilganhalgaliturbulizatorliquvurlargazvasuyuglikdaishlovchimosla
malarda,
issigliktashuvchilarninggaynashidavakondensatsiyalanishidaqo‘llaniladi,
shuningdekamaliyotdaqo‘llashdauniversalliknita’minlaydi. Shundayaqilib,
halgaliturbulizatorliquvurlarbarchatalablarnigoniqtiradi,
buesaularniamaliyotdakengqo‘llashimkoniniberadi.

Shunita’kidlashkerakki,
ushbuquvurlardabirinchimarotabailgarino’malumbo‘lganqonuniyat,
ya’nimajburiykonveksiyasharoitidaoqimningdiskretturbulizatsiyalanishidakanal
davrlaridaissiqglikberishningo‘zgarishikashfetildi,
ya’niturbulizatorlarningbelgilanganko‘lamdagio‘lchamidavajoylashuvida
issiglik berishning oshishigidravlikqgarshilikningoshishidankattabo‘ladi.
Nu/Nu=> & &munosabatniamaliyotgajoriyetibfoydalanishnatijasida,
issiglikalmashinuvgurilmasiningbelgilanganquvvatidavagidravlikgarshiligidanaf
agatmoslamaninghajmikamayadi,
balkiuningko‘ndalangkesimimaydonigisgaradi.

HalgqaliturbulizatorliquvurlaruchunReynoldssonigabog‘ligholdaissiglikber

ishvagidravlikgarshilikkoeffitsiyentlarinianiglashuchunturbulizatorlarningjoylas
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hishgadamivabalandligid/D uchunumumlashtiruvchibog‘ligliklarolingan [26-

30].
Barchakeltirilganbog‘ligliklardahalqaliturbulizatorliquvurlardavaquvurlarto ‘pla
midaissiqlikberishkoeffitsiyentinianiglashdaissiglikalmashinishyuzasiningoshish
ihisobgaolinmagan,
ya’niissiqlikoqiminingzichligitekisquvurlarningo ‘tishkesimibo ‘yichaaniglanadi.

Ravonko‘ndalanghalgalinakatkaliquvurlardagazlarning (havo,
sulfatkislota, geliy) vasuyugliklarning  (suv, suv-glitserinaralashmasi)
oqibo‘tishidaissiglikberish vagidravlikqarshiliktadqiqotqilingan.

Tadqiqotkengko‘lamdaquyidagiparametrlarbo ‘yichaamalgaoshirilgan:
Re=1,5-10%4-10°, Pr=0,7-50, d/D=0,83+1; t/D=0,25+10; =0,13+1,6
gazlaruchunvays/ t,=1-+2,5 suyugliklaruchun.

Gazlarnigizdirishvasovitishda (y=0,13+1,6)
o‘rtachaissiqlikberishkoeffitsiyentinihisoblash (1.29) va (1.31)
formulalarbo‘yichaamalgaoshiriladi,  tajribanatijalari Re  ko‘lamida+12%
aniglikbilanumumlashtiriladi:

d/D=0,88--0,98 vat/D=0,25+0,8bo‘lganda

N_@M) 3 2exp ~18:21-d/D) (1.29)
N, 35 (t/D)

d/D=0,88+0,98 vat/D=0,8+2,5

Nu =(1+'9’Re—_4’6j (3,33i—16,33)E +(17,33—3,33lj (1.30)
NU, 30 D D D

IkkalaformuladahamRe gazningharoratibo‘yichaaniqlanadi.
d/D=0,90+0,97 vat/D=0,5+10
bo‘lgandaquyidagiformuladanfoydalanishmumkin

Nu (, IgRe, d 9(1-d/D)
NG, _(1+ 745 )(1—0,25 /1—Bjexp[W} (1.31)

buyerda Regdevorharoratibo‘yichaaniqlanadi.
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(1.29) va (1.31) formulalarda

Nuoquyidagibog‘ligliklarbo‘yichaaniqlanadi:

gazlarnigizdirishda

Nu, =0,0207 Re)® Pr>* (1.32)
gazlarnisovitishda

Nu, =0,0192Re}® Pr)* (1.33)
havouchun

Nu, = 0,018 Re"? (1.34)

Gidravlikqarshiliklarbo‘yichaolingannatijalarRe=10,4+4-10°ko‘lamida+12
%anigqlikbilanquyidagibog‘liglaryordamidaumulashtiriladi:
d/D=0,90-+0,97 vat/D=0,5+10bo‘lganda

I 1+1oo(|g Re—4,6)(10—3d/D)1’65 exp 25(1—d/0[7)5)1'32 (1.35)
& exp(t/D)" (t/D)

d/D=0,88-+0,98 vat/D=0,5bo lganda

1,05
5:(1+ lgRe-4,6 j],s— ‘9—0,93{ exp 20,9(1—9) (1.36)
3 34Re/10° + 6 D D
d/D=0,88-+0,98 vat/D=0,5bo lganda
S |14 J9Re=46 39—2(2,5—1,59)exp 17(1—9) (1.37)
& 6(Re/10°f* || "D D D

(1.47) formulada&quyidagibogliglikdananiqglanadi:
£ =03164/Re*®(u, | 11, )° (1.38)

buyerdan,=0,14  gazlarnigizdirishda, no=0  gazlarnisovitishdavan,=1,3
suyugliklarnigizdirishda.
(1.36) va (1.37) formulalardaquyidagibog‘liglikbo‘yichaaniqlanadi
& =0182/Re™? (1.39)
O‘xshashholda [6]
ishdagidravlikgarshiliklaruchunhisobiybog‘ligliklarkeltirilgan.
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2-BOB. ISSIQLIK ALMASHINUVI JADALLASHGAN ISSIQLIK

ALMASHINUVI QURILMASINING ENERGETIK
SAMARADORLIGINI BAHOLASH.

2.1. Issiglik almashinuvi bo‘yicha olingan tajriba natijalari va ularni
umumlashtirish.

Tajribaqurilmasiningasosiyelementibo‘lib,
erkinshaklliingichgaelastikzanglamaydigansim 3 hisoblanadi, (2.1-rasm),
turbulizatorlarturlixilgeometrikshaklda 4 bo‘lib,
polimerpustotellardantayyorlanganvabelgilanganoraligdasimdamahkamlangan.
Simning 3 biruchiningoxiriquvurningkirishgismi 1 gamahkamlovchisim 5
yordamidamahkamlanadi, ikkinchioxirgiqismibo‘shqoldiriladi. Simningdiametri
0,2...0,8 mmnitashkiletadi. Suvoqimi 2  polimerliputotelelementi 4
ningnotekisyuzalariniyuvibo‘tadivasimlikeraklimasofagacho‘zadi, so‘ngrasim 3
ningelastiklikkuchisuvogimining 2 zarbalikuchigatenglashadi,
keyinpolimerlipustotel 4 tezdadastlabkiholatigagaytadi.
Polimerlipustotelelementiningharakatchastotasiquyidagilargabog‘liq: ~ sim 3
ningelastikligiga, polimerlipustotelelementi 4
ningmassasigavatashqishakllarigabog*‘liq.
Quvurlardao‘rnatilganturbulizatorlarsuvoqiminiturbulizatsiyalaydi, ayniqgsa
issiglik almashinishinidevoroldizonasidaogimniturbulizatsiyalaydi,
buesagatlamlarnihosilbo‘lishigaqarshilikko ‘rsatadi,
issiglikalmashinishijadallashadi, ishonchlilikvaissiglik almashinuv qurilmasini
to‘xtovsizekspluatatsiyaqilishmuddatiortadi.

1

s 4 3 ,
;.. ;p
5

T2/

2.1 - rasm. Turbulizator o‘rnatilgan tajriba quvurining sxemasi:
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1- quvurdevori; 2— suvharakatiyo‘nalishi; 3— elastikzanglamaydigansim; 4—

turlixilshakldagipustotellar; 5— mahkamlovchisim.
Quvurlardaturbulizatorlarqo‘llanilgandaissiglikalmashinishjarayonlarinita
dgigotqilishuchuntajribaqurilmasiyaratilgan.
Tajribaqurilmasiningprinsipialsxemasi  2.2-rasmdavaumumiyko‘rinishi ~ 2.3-
rasmdakeltirilgan.
Ushburasmdasilindrikquvurdaissiqlikalmashinishnio‘rganishuchuntajriba

qurilmasiningsxemasitasvirlangan.

2.2 - rasm.Quvurda issiglik almashinishini tadgiqot gilish uchun yaratilgan
tajriba qurilmasining prinsipial sxemasi:
1-logometr; 2— termojuftnialmashlabulagich; 3— laboratoriyaavtoransformatori
(LATR); 4—voltmetr; 5-ampermetr; 6 shtuserlar;

7— termometrlar; 8— manometrlar; 9— termojuftlar; 10—
asbestliissiglikizolyatsionmaterial; 11— issiqlikajratuvchielement
(elektrgizdirgich);

12— quvurdevori; 13— turbulizatorlisilindrikquvur; 14—

turbulizatoro ‘rnatilmagantekissilindrikquvur; 15, 16— suvningkirishivachigishi.

Tajriba qurilmasitajribaquvur 13 (turbulizatoro‘rnatilganquvur) va 14
(oddiytekisquwvur) lardaniborat.

Quvurlardabosimyo‘qotilishinianiglashuchunkichikshtuserlar 6
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o‘rnatilganbo‘lib, ularegiluvchanshlangyordamidamanometrlar 8 bilanulangan.

Suvventil 15 orgalikiritiladi, uningsarfiesabevositaventil 16 yordamidarotametr
17 ningko ‘rsatkichibo‘yicharostlanadi.
Quvurgaissiglikberishnixromdantayyorlanganspiralyordamidaamalgaoshiriladi.

Issiglikuzatilishinianiglashvarostlashuchunelektryuklamasinirostlovchilaboratori
ya avtotransformator 3 yordamidaamalgaoshiriladi,
tokvakuchlanishgiymatibevositaampermetr 5 vavoltmetr 4 yordamidaaniglanadi.
Suvningquvurgakirishdagivachigishdagiharoratietalontermometrlar 7
yordamidao‘lchanadi. Quvurgizdirishyuzasiningkirishdagi va

chigishdagiharoratlarilogometrlar 1 yordamidao‘lchanadi.

2.3-rasm. Quvurlarda turbulizatorlar qo‘llanilganda gidrodinamik va
issiglik almashinish jarayonlarini tadgiqot gilish uchun tajriba

qurilmasining umumiy Kko‘rinishi.

Issiglikalmashinish
jarayonibo ‘yichatadqiqotlarnibajarishuchunquyidagima’lumotlarberilgan:
- tajribaqurilmasi quvuriningichkidiametri - d=20 mm.
- tajribaqurilmasi quvurining ko‘ndalang kesim yuzasi
_d’n 314-(0,02)?
Y o4m o 4

- suvningo‘rtachaharorati,t,-=50°S.

S =314-10" m’
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- 1,-=50%bo‘lganda suvning issiqlikfizikxususiyatlari: A=0,65Vt/(m-s),
v=0,556-10"° m?/s, Pr=3,54, p=988,1 kg/m®.

Tadgiqottajribaqurilmasining  quvuridaolti  xilturdagiturbulizatorlarni
qo‘llash orqaliolibborilgan.
OlingantajribanatijalariNu=f(Re)grafikshaklidakeltirilgan.

Issiglik almashinish bo‘yicha olingan tajriba natijalari, suyuqlikning
harakat rejimiga mos keladigan emperik tenglamalar asosida olingan.

- laminar rejim uchun:

0,25
= [

Pr,

- o‘tish rejimi uchun:
Nu=0,008-Re"°- Pr**
- turbulent rejim uchun:

0,25
Nu =0,021- Re°®. Pr°"‘3(ﬂ]

Pr,

Tadgiqot ishlari Re=1000+10000 oralig‘ida olib borilgan.

Quyida issiqlik almashinish bo‘yicha olingan tadqiqot natijalari
keltirilgan.
Tabletkashaklidagiturbulizatorning umumiy ko ‘rinish va tadgqiqot natijasining

grafigi (Turbulizatorgadami100 mm)
5 B

44+
"
pepe—t—1 ‘
'
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Trapetsiya shaklidagiturbulizatorning umumiy ko ‘rinish va tadqiqot

natijasining grafigi (Turbulizatorqadami100 mm)
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40

To ‘g ‘ri to ‘rtburchak shaklidagiturbulizatorning umumiy ko ‘rinish va tadgqiqot

natijasining grafigi (Turbulizatorqadami100 mm)
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Oval shaklidagiturbulizatorning umumiy ko ‘rinish va tadqiqot natijasining

grafigi (Turbulizatorgadami100 mm)

Re

0 2000 4000 6000 8000 10000

Uchburchak shaklidagiturbulizatorning umumiy ko ‘rinish va tadqiqot
natijasining grafigi (Turbulizatorgadami100 mm)
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Romb shaklidagiturbulizatorning umumiy ko ‘rinish va tadqiqot natijasining

grafigi (Turbulizatorgadami100 mm)

Nu
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Tekisquvurdaissiglik almashinuviningtadgigotnatijalari
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2.2. Issiglik almashinuvi qurilmasining energetik samaradorligini baholash.

Bitiruv  malakaviy ishining 2.1-bo‘limida issiqlik  almashinuv
qurilmalarining quvurlarida turbulizatorlar qo‘llanilganda issiqlik almashinuvi
jarayonlarini bo‘yicha olingan tajriba natijalari Nu=f(Re) grafik shaklida
keltirildi.

Bunda olti xil turdagi turbulizatorlardan foydalanilgan holda har bir
turbulizator bilan besh marta tajriba ishlari o‘tkazilgan va olingan natijalar
grafik shaklida umumlashtirilgan.
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2.4 — rasm.

Tekisquvurvaoltixilturdagiturbulizatorlarniissiglikalmashinishkoeffitsiyent
lariniReynoldssonigabog‘liglikningumumlashgangrafigi:
1 — tekis quvur; 2 — tabletka shaklidagi turbulizator; 3 — trapetsiya shaklidagi
turbulizator; 4 —to‘g‘ri to‘rtburchak shaklidagi turbulizator;
5 — oval shaklidagi turbulizator; 6 — uchburchak shaklidagi turbudizator;

7 — uchburchak shaklidagi turbulizator.

2.4 — rasmda tekis quvur va olti xil turdagi turbulizatorlarni issiglik
almashinish koeffitsiyentlarini Reynolds soniga bog‘liglikning umumlashgan
grafigi ko‘rsatilgan.

Ushbugrafikdanko‘rinidaki, quvurlardaturbulizatorlaro‘rnatilgandaissiqlik
almashinish ortadi. Issiglik almashinishni ortishiturbulizatorningshakliga,

o‘lchamigavagadaminingmasofasigabog‘liq.
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Grafikdan istalgan turbulizatorning issiglik almashinishini aniglash va

uning giymatini tekis quvurning gidravlik garshiligi bilan solishtirish mumkin.

Suyugqliknining harakat rejimi laminardan turbulent rejimga o‘zgarishi
bilan issiglik almashinish jarayoni ham jadallashadi,
buaynigsaReynoldssonining4000+10000 oraliglarida yaqqol seziladi.

Tajriba yo‘li bilan topilgan ikkita qiymat orasidagi bog‘liglikni
ifodalovchi formulani aniglash uchun olingan natijalar bo‘yicha grafikni qurish
zarur. Tajriba natijalari bo‘yicha hosil qilingan grafik ma’lum formulalar
yordamida qurilgan grafik bilan solishtiriladi. Formulalar kam sonli
parametrlardan iborat bo‘lib, u yoki bu darajani o‘zgartirish orqali egrilik
shaklini o‘zgartirish mumkin. Odatda ikkita yoki uchta parametrga bog‘liq
ravishda tenglama ishlab chiqiladi. Ma’lum grafiklar orasidan eng ma’qul grafik
tanlab olinadi, bunda tajriba natijalarining qiymati va formula bo‘yicha olingan
giymatlar orasidagi farq tajriba xatoligidan oshmasligi kerak. Agar bu xatolik
juda katta bo‘lsa, boshga o‘xshash grafik olinadi va hisoblash takrorlanadi.

Quyida tajriba natijalari bo‘yicha olingan grafik va unga o‘xshash grafikni
ifodalovchi empirik tenglamalar yordamida olingan empirik bog‘ligliklar

keltirilgan (2.1 - jadval).

Tekisquvurdaissiglik almashinuvini tadgigqotnatijalari

(grafik o ‘rtachaqgiymatbo ‘yicha qurilgan)

2.1 - jadval
Ne Re Nu; Nu; Nus Nuy Nus (gil;/tr?,]cal.lta
1 | 1013,03 | 9,29043 | 9,29043 | 10,2125 | 9,29043 | 10,2125 | 9,659247
2 | 1772,8 | 9,57103 | 9,57103 | 10,3404 | 10,3404 | 9,57103 | 9,878796
3 | 2532,58 | 9,14917 | 9,83768 | 9,14917 | 9,14917 | 9,83768 | 9,424576
4 | 329235 | 9,47352 | 9,47352 | 10,0752 | 9,47352 | 10,0752 | 9,714206
5 | 4052,12 | 9,7483 9,7483 10,2848 | 9,7483 | 10,2848 | 9,962915
6 | 4875,21 | 11,3548 10,896 10,896 | 11,3548 | 11,3548 | 11,17126
7 | 5761,61 | 11,3368 | 11,3368 | 11,7585 | 11,3368 | 11,7585 | 11,50547
8 | 6584,7 | 12,5483 | 12,5483 | 12,9239 | 12,5483 | 12,9239 | 12,69857
9 | 74711 | 13,1557 | 13,1557 | 13,5015 | 13,1557 | 13,5015 | 13,29404
10 | 8420,81 | 13,9679 | 14,2793 | 14,2793 | 14,2793 | 13,9679 | 14,15471
11| 9053,96 | 15,2098 | 14,9219 | 15,2098 | 14,9219 | 14,9219 | 15,03707
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y =ax’ shaklidagi darajali bog‘liglikni qabul gilamiz.
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Tajriba natijalarini va hisoblash uchun zarur ma’lumotlarni 2.2 - jadvalga

yig‘amiz.

No X y Inx Iny Inx*Inx | Inx*Iny y*
1 | 1013 | 9,659247 | 3,006 0,985 9,034 2,960 8,46552
2 | 1773 |1 9,878796 | 3,249 0,995 10,554 3,231 9,50840
3 | 2532 | 9,424576 | 3,404 0,974 11,584 3,316 10,23917
4 | 3292 | 9,714206 | 3,518 0,987 12,373 3,473 10,81232
5 | 4052 |9,962915 | 3,608 0,998 13,015 3,602 11,28857
6 | 4875 |11,17126 | 3,688 1,048 13,601 3,865 11,73036
7 | 5762 | 11,50547 | 3,761 1,061 14,142 3,990 12,14430
8 | 6585 |12,69857 | 3,819 1,104 14,581 4,215 12,48566
9 | 7471 | 13,29404 | 3,873 1,124 15,003 4,352 12,81734
10 | 8421 | 14,15471 | 3,925 1,151 15,408 4,518 13,13973
11 | 9054 | 15,03707 | 3,957 1,177 15,657 4,658 13,33898
> | 3981 | 1160 | 14495 | 42,18

y =ax’ bog‘liglikdagi a va b parametrlarni quyidagicha aniglaymiz:

b=

n-Zn:In X Iny. —Zn“ln xi_zn“ln Y,

n'i('” X )2 -

i1

=}

o)

9= exp(%( > Iny, — bg In X, D
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Bu tenglamani yechib quyidagi darajali bog‘liqlikni olamiz:

Nu=0,02Re*"
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Issiglik almashinuv qurilmasining quvurida turbulizator qo‘llanilganda
issiglik almashinuvini ifodalovchi kriterial tenglamani aniglashni xuddi shu

ketma-ketlikda amalga oshiramiz va aniglangan tenglamalarni 2.3-jadvalga

yig‘amiz:
2.3 — jadval

Ne Turbulizator turi Tenglamasi

1. | Tekis quvur Nu=0,02Re""
2. | Tabletka Nu = 0,25 Re**
3. | Trapetsiya Nu =059 Re**
4. | To‘g‘ri to‘rtburchak Nu =1,05Re"*®
5. | Oval Nu=0,78Re"*
6. | Uchburchak Nu = 0,6 Re**
7. | Romb Nu =396 Re**

Jadallashganissiglikalmashinuviqurilmasiniissiglikgirodinamiksamaradorl
iginibaholashuchun jadallashgan va standartissiglik
almashinuvqurilmasinialohidahisoblariniamalgaoshiramiz.

Hisoblash uchunquyidagidastlabkima’lumotlarberilgan:



1. Qurilmaturi — goplamaquvurli moy sovitgch.
2. Qurilmaningunumdorligi.
A. Qizdiruvchimuhitbo‘yicha:

a) tarkibi —suv;
b) boshlang‘ichharorati — 95°S;
v) oxirgiharorati — 159S;

B. Sovituvchi muhit bo‘yicha:

a) tarkibi —suv;
b) boshlang‘ichharorati — 10°S;
v) oxirgiharorati — 30°S;
3. Qo‘shimchama’lumotlar:
a) gizdiruvchimuhitningsarfi — 2kg/sek;
b) quvurmatriali — latun;

V) gizdiruvchimuhitquvurlarichidanharakatlanadi;

g) qiziyotganmuhitquvurlararobo‘shligdaharakatlanadi;

d) quvurningichkidiametri — 0,016 m;

ye) quvurningtashgidiametri — 0,02 m.
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J) quvurmaterialiningissigliko‘tkazuvchanlikkoyeffitsiyenti — 112,3
Vt/(m-9S).
z) issigliktashuvchilarningharakatsxemasi-teskariogimli.
Hisoblash natijalari 2.4-jadvalda keltirilgan.
2.4-jadval
Ne Nomlanishi Belgilanishivao®lc Hisoblashformulasi Standart Jadal-
hovbirligi lashgan
Issiglik konstruktiv hisobi.
Qaynogqissiqgliktashuvc 0 _ Coe
1 hiningo‘rtachaharorati Aty S At =05(t, +1;) 95 55
o1, kg/m? 985,6 985,6
Ushbuharoratdagaynoq ¢, J/(kg-"S) 4176 A176
2. |issigliktashuvchiningis | 1, Vt/(m-°S) lilovabo‘yicha 0,65 0,65
siglikfizikxususiyatlari
v1, M?/s 0,517-10° | 0,517-10°
Pry 3,26 3,26
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Sovugq issiqlik
tashuvchining o‘rtacha
harorati

Ato, °S

At, =0,5(t, +t,)

20

20

Ushbu haroratda sovuq
issiqlik tashuvchining
issiqlik fizik
Xususiyatlari

02, kg/m?

C2, JI(kg-°S)

Ja, VU(M-S)

L2, M2/

Prs

lilovabo‘yicha

988,2

988,2

4183

4183

0,6

0,6

1,006-10°

1,006-10°

7,02

7,02

Issiglik almashinuv
qurilmasini issiglik
quvvatini hisoblaymiz

Q, Vt

Qzel 'Cl(ti _tl )

668160

668160

Sovuq issiglik
tashuvchining
no’malum sarfi

G2, kgls

Q
—t

2

et

2\2

7,99

7,99

Qaynoqissiqliktashuvc
hiningtezdigi

Wi, m/s

Qabulgilinadi

Sovugissigliktashuvchi
ningtezligi

Wz, m/s

Qabulgilinadi

Qaynoq issiglik
tashuvchi uchun
Reynolds soni

Re:

_ wd,

Vi

Re,

61895,5

61895,5

10.

Sovugq issiglik
tashuvchi uchun
Reynolds soni

Re;

_wd,
|4

Re

2
2

17892,6

17892,6

11.

Birinchi taxminda

ta, °S

quvur devorining
haroratlari

ta, °S

Issiglik tashuvchilarni o‘rtacha
harorati bo‘yicha

52,5

50

251

38

12.

Quvurning o‘rtacha

Prq

harorati bo‘yicha
Prandtl soni

Pr,

lilovabo‘yicha

3,4

3,54

6,2

4,53

13.

Qaynoq issiglik
tashuvchi uchun kriteril
tenglama

Nuy

0,2
Nu, =0,021Re"* Prf"“[grﬂ]

di

Nu, =0,25Re**

235,32

433,56

14.

Sovugissigliktashuvchi
uchunquvurlarto‘plami
nibo‘ylama-

ko‘ndalangyuvibo‘tish
dagikriterialtenglamada
nfoydalanamiz

NUz

Nu=019Re%® Pr’* x
(Pr/Pr, )**

132,78

143,62

15.

Qaynoqissiqliktashuvc
hiuchunissiglikberishk
oeffitsiyentinihisoblany
miz

_Nud

9560

17613

16.

Sovuq issiglik
tashuvchi uchun
issiglik berish
koeffitsiyentini
hisoblaymiz

4426

4787

17.

Iflosliklarningtermikga

rshilikgiymati

Rif, (M?-°S)/Vt

2ilovabo‘yicha

0,0007

0,0007
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1
Issiglikuzatishkoeffitsi v k=
18. yentinihisoblaymiz K, VU(m®S) i ﬁ i 962 3642
al /’i’d aZ
Haroratlarning o‘rtacha AL, = Al — Al
0 or
19. logarifmik fargi At, 7S In At,,, 23,39 23,39
Atkich
Issiglik uzatish 0
tenglamasidan issiglik 2 —
20| aimashinuv yuzasining F.m kAL . 29,69 7,84
maydonini aniglaymiz ort
Issiglik almashinuv -
yuzasi F, 34 9.5
Qoplama diametri D, mm 400 325
Quvur diametri d, mm : . 20 20
Yo‘llar soni z, dona 3-ilova bo'yicha 1 1
21.| Quvur uzunligi I, m 3 1,5
Quvurlarning
umumiy soni n, dona 181 100
IS?IS sidagi to'siqlar k 4-ilova bo‘yicha 10 6
IAQ sini massasi M, kg 5-ilova bo‘yicha 1130 510
Issiglik almashinuv “: - F" 0
22. yuzasining zahirasi AF A = T -100% 12,66 17,16
Gidravlikhisob
Issiglik 1= 0,3164
tashuvchilarning 17 Re%2
1. | izotermik ogimida 0,02 0,03
gidravlik garshilik 5 = 907
koeffitsiyenti ,11 ' Re%™
2
Bosim yo*qotilishini AP PR WA
2. hisoblaymiz " AP, =4 e > 1341937 | 295680
1
Umumiy mahalliy _
3. qarshikliklar 24 25=8u+S, S 8
A
4. | Bosim yo‘qotilishi AP AP = Zg(#j 9856 15770
Quvurlar bo‘shlig‘ida
5.  umumiy bosim AP, AP, =AP + AP, 1351793 | 911450
yo‘qotilishi
Quvurlararo bo‘shligda yo‘qotilgan bosimni hisoblaymiz
Quuvurlararo
6. | bo‘shligqga kirish va Exir,Ech 2,5 2,5
undan chigish
Quuvurlararo
7. | bo‘shligdagi to‘siq Enz 15-(k-1 13,5 75

orqali 180° ga
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Bitta to‘siqdagi — 3m

8. qarshilik é:ko'nl éko'nl - Reg'25 0,259 0,259
Issiglik almashinuv
qurilmasida . )

S ko‘ndalang yo*llar Eon gkO‘n ~ Snont K 2,593 1,556
soni
Umumiy mahalliy =& +&E +E .+ &

10. qarshikliklar Zéjz 252 gklr ch gko nl Tko'n18,59 11,556

. o 0,W]

Bosim yo‘qotilishini APz = APM = Zgz ( A

11| pisoblaymiz AP, o | ]9187,24 | 5709,98
Qaynoq issiglik
tashuvchini haydash Gl AP1

12.| uchun zarur bo‘lgan N1 N1 =— 3918,69 3221,3
nasos quvvatini Pill
aniglaymiz
Sovugq issiglik
tashuvchini haydash G.AP

13.| uchun zarur bo‘lgan N2 N =272 106,07 2635,3
nasos quvvatini 2 2,1

aniglaymiz

Hisoblangan qiymatlarga asosan

energetik samaradorliklarini baholaymiz.

_Q _ 668160 0.
N, 391869

_Q 668160 ...
N, 26353
E, 2535 _, 40
E, 1705

issiglik almashinuv qurilmalarini

Issiqlik almashinuv qurilmasining quvurida turbulizator qo‘llanilganda

qurilmaning energetika samaradorligi 48% ni tashkil etdi. Demak issiglik

almashinuvini

jadallashishi

natijasida

issiglik

ixchamlashdi va uni tayyorlash uchun harajatlar kamayadi.

almashinuv

qurilmasi
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Il. MEHNAT MUHOFAZASI VA XAVFSIZLIK TEXNIKASI

Sanoatda texnologik jarayonlarning jadallashishi, mashina gismlarining
ish tezliklari, mashina va dastgohlarning ish unumdorligining oshishi, ularning
xavfsizligini oshishini ham tagozo giladi.

Mashina va dastgohlarning xavfsizligini ta'minlash ularni loyihalash
jarayonidan boshlab amalga oshiriladi. Birorta yangi mashina yoki dastgoh
xavfsizligi ta'minlanmagan bo'lsa, foydalanishga ruxsat berilmaydi.

Amaldagi Davlat standarti uskunalarning xavfsizlik ish prinsipi,
konstruksiyasining xavfsiz sxemasini tanlash, ularning konstruksiyasida
mexanizatsiya, avtomatlashtirish, masofadan (distansion) boshqgarish vositalarini
go'llash, ergonomik talablarni bajarish, xavfsizlik texnikasi va yong'inga garshi
tadbirlar, ularni o'rnatish, foydalanish, sozlash, saglash va transportirovkalash
texnik hujjatlarga kiritilishini talab qiladi.

Mashina va dastgohlar kerakli himoyalovchi va saglovchi moslamalar
bilan ta'minlanishi kerak. Bular quyidagilarga bo'linadi:

- to'suvchi moslamalar. Bular mashina va uskunalarning xarakatidagi yoki
xavfli mexanizm gismlarini kishining behosdan tegib ketishidan to'sadi. Bunga
gayishli uzatish, shesternyalar, elektr toki ostidagi gismlar kiradi;

- blokirovka giluvchi moslamalar. Bularda to'sgich elektrodvigatel bilan
zanjir orgali birlashtirilgan bo'lib, to'sgich ochilgan vagtda mashina to'xtaydi;

- tormozlovchi moslamalar. Mashina o'chirilgandan so'ng uning tezda
to'xtashi xavfsizlik jihatidan katta ahamiyatga ega;

- signal beruvchi moslamalar. Mashina va dastgohlarda ishlash jarayonida
xavf tug'ilganda tovushli yoki yorug'lik signallari beriladi;

- ishchilarga xavfli va =zararli ishlab chigarish omillari ta'sirini
kamaytiruvchi yoki oldini oluvchi himoya vositalari.

Jarohatlovchi omillar va xavfli zonalar.Ishlab chigarishda jarohatlanish
xodisalari quyidagi omillar mavjud bo'lganda bo'lishi mumkin: elektr toki,

mashina va dastgohlarning xarakatlanuvchi gismlari, gayishlar, barabanlar,
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shkivlar, tishli ish shesternyalari va boshqgalar, issiq yuzalar, mato tukini

kuydirish mashinasi, zararli kimyoviy moddalar, matolarni pardozlashda
ishlatiladigan kislota, ishgor va boshga o'yuvchi moddalarning behosdan tushib
ketishi, yuqgoridagi ish joylarida to'sigsiz ishlash.

Kishi hayotiga, sog'lig'iga doimiy yoki vaqti — vaqti bilan xavf
tug'diruvchi joy xavfli zona deb ataladi. Bunday zonalar korxonalarda
talayginadir. Mashina va dastgohlarning har ganday aylanuvchi gismi xavflidir.

Bosim ostida ishlaydigan uskunalarning xavfsizlik shartlari.Sanoat
korxonalarida bosim ostida ishlaydigan, apparat, idish va quvurlar ko'p
ishlatiladi. Bular ko'pincha portlash xavfini tug'dirishi mumkin. Bunday
portlashlarga zanglash natijasida uskuna devorlarining emirilishi va mexanik
pishigligining yo'qolishi, ayrim gismlarining qgizib ketishi, biror gattiq jismning
urilishi sabab bo'lishi mumkin. Bundan tashqgari portlovchi va yonuvchi
moddalarga uchqun ta'sir gilishi natijasida ham portlash sodir bo'lishi mumkin.
Bunda yonish tezligi sekundiga yuzlab metrni tashkil giladi.

Bosim ostida ishlaydigan idishlar gayta ta'mirlanib kavsharlangan bo'lsa,
bir joydan ikkinchi joyga ko'chirilganda yoki uning xavfsiz ishlashiga javobgar
shaxsning talabi bilan muddatidan ilgari texnik ko'rik o'tkaziladi. Gidravlik
sinov esa har sakkiz yilda bir marta o'tkaziladi. Ish harorati 200°C gacha bo'lgan
idishlarning gidravlik sinovi, ularga suv yoki zaharsiz va portlamaydigan boshga
suyuglik bilan go'shimcha bosim berish orgali o'tkaziladi. Qo'shimcha bosim
idishning ish bosimiga bog'liq bo'lib, quyma idishlardan tashqgari barcha idishlar
uchun ish bosimidan 25-50 foiz katta bo'ladi. Shunday bosim ostida
(devorlarining qalinligi 50 mm gacha bo'lgan idishlarda) 10 minut ushlab
turiladi va biror sezilarli o'zgarish bo'Imasa, ya'ni choklardan ajralish, suyuqglik
tomishi, tashqi devorlarining terlashi, goldiq deformasiyalar ko'rinmasa idishlar
gidravlik sinovdan o'tgan hisoblanadi.

Bosim ostida ishlaydigan uskunalar normal texnologik rejimda va xavfsiz
ishlashini ta'minlash uchun quyidagi nazorat-o'lchov asboblari va ehtiyot

uskunalari bilan ta'minlangan bo'lishi kerak: ulardagi suyuglik yoki gazning
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bosimini o'lchash uchun va doimo nazorat qilib turish uchun manometr,

haroratni nazorat gilib turish uchun termometr, bosim oshib ketgan taqdirda
portlashni oldini olish uchun saglagich, idishda bir vaqgtning o'zida gaz va
suyuglik bo'lgan tagdirda suyuglikning ko'p yoki ozligini ko'rsatuvchi asbob,
idish ichidagi moddani butunlay chigarib tashlash imkonini beruvchi moslama,
agar idish ichida kondensat to'plansa, uni chiqgarib tashlash imkonini beruvchi
moslama.

Quvurlarning ishonchliligini  ta'minlash uchun ularning issiqdan
uzayishini hisobga olish kerak. Buning uchun ularning burilgan joylari ravon va
silliq qilib yasaladi hamda kondensator halgalari va shunga o'xshash elementlar
kiritiladi. Issiglik deformasiyalarini bir tekis tagsimlash maqgsadida, ularni ayrim
uchastkalarga bo'lib chiqib, issigdan uzayishga imkon qoldirib, oxirgi

Issiglikdan foydalanuvchi qurilmalarini ishlatishda texnik boshgarish bosh
energetik yoki korxonaning bosh mexanigi, ya'ni jihozlarga bevosita xizmat
ko'rsatuvchi — sexni ishlatuvchi xodim tomonidan amalga oshiriladi. Issiglikdan
foydalanuvchi qurilmalarni ishlatish korxonaning bosh muhandisi tomonidan
tasdiglangan yo'rignoma bo'yicha olib boriladi.

Yo'rignomada ishlatuvchi xodimning huqugi, majburiyati va javobgarligi,
normal ishlatishva halokat vaqgtida jihozlarga xizmat ko'rsatish tartibi, jihozlarni
remont qilish va ko'rikdan o'tkazish tartibi, texnika xavfsizligi va yong'in
xavfsizligi texnikasi bo'yicha tadbirlar keltiriladi.

Jihozlarga xizmat ko'rsatish vaqtida xodim issiglik va massa almashinuvi
qurilmalarini ishlashini bargaror rejimini ta'minlashi kerak, chunki ishchi
rejimning har bir buzilishi jihozlar ishini buzilishi hisobiga kelib chigadi va
ko'pincha halokatli holatga olib keladi.

Xodimga xizmat ko'rastuvchi har bir ishchi issiglikdan foydalanuvchi
qurilmalarga xizmat ko'rsatish bo'yicha mustagil ishlashga tayinlanguncha yoki
boshqa ishga o'tish uchun iishlab chiqgarish ta'limining kurslariga va ish joylariga
boradi, keyin ushbu Kklassifikasiya uchun texnik dastur bo'yicha imtihon

topishiradi. Dastur jihozlarni texnik ishlatish va remont gilish goidalari, texnika
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xavfsizligi va yong'in xavfsizligi texnikasi qoidalari, lavozim yo'rignomasi va

hugug va majburiyatlar hagidagi holatlardan tashkil topgan bo'ladi. Bilimi
tekshirilgandan so'ng navbatchi ishchi lavozimiga tayinlanishi uchun kuzatuvchi
va yugori malakali ishchi boshchiligida ish joyida navbatchi vazifasini
bajaruvchi bo'lib malaka oshiradi.

Texnik ta'lim va malaka oshirish natijasida har bir boshgaruvchi,
mashinachi, qurilmachi jihozlarni boshgarishga huquqg beruvchi ruxsatnoma
beradi.

Ish joyida bajariladigan ishni tavsifiga ko'ra har bir ishlovchi ishlab
chigarish harakatlarini bajarish uchun zarur asbob, uskuna va qurilmalar, undan
tashgari halokatni va jarohatlanish mumkin bo'lganda ularn oldini oluvchi
himoya qurilmalari va asboblari bilan jihozlanishi va ta'minlanishi kerak. Undan
tashgari boshgaruv pultida aloga moslamalari (telefon va ko'z bilan kuzatib
turish uchun teleekran, buyrugni uzatish uchun mikrofon va hok), chirogli tablo
(biror bir ma'lumotni yorug'lik va elektromagnit vositasida ko'rsatadigan lavha)
va halokatli holatda signallar beruvchi qurilmalar o'rnatilgan bo'lishi kerak.

Sanitariya gigiena me'yorlariga muvofig barcha ish joylari yaxshi
yoritilgan va shamollatish qurilmasiga ega bo'lishi kerak.

Mehnat unumdorligini uzluksiz o'sishi, texnologik jihozlarni tuzatish va
ishlatish sifatini oshishi xizmat ko'rsatuvchi xodimdan ishni ilmiy tashkil etishni
talab etmoqda.

Ishni ilmiy tashkil etish (IITE) mehnat samaradorligini oshirishga va
maksimal ishlab chiqgarish natijalarini olishga yo'naltirilgan tashkiliy va texnik
tadbirlar majmuini ifodalaydi.

Ish joylarini ishlab chigarish jarayonlarini avtomatik boshgarishning zarur
vositalari bilan ta'minlash va xavfsiz va sog'lom mehnat sharoitini yaratish
asosiy tadbir bo'lib hisoblanadi.

Ishni ilmiy tashkil etishni joriy etish uchun jihozlarni tuzatish va xizmat
ko'rsatish hamda qurilmalarni uzluksiz ishlatish bilan bog'lig mehnat

jarayonlarini kartasi bo'lishi kerak.
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Jihozlarni to'g'ri ishlatish quyidagi ko'rsatkichlar bo'yicha tashkil etish va

boshqgarish yo'li bilan ta'minlanadi:

qurilma, moslama, sex va korxonadagi bug', issig suv va boshga energiya
tashuvchilarning sarfi;

ikkilamchi bug', gaytgan kondensat, sovituvchi suv va boshga ikkilamchi
energiya manbalarining mifdori;

dastlabki texnologik materiallar va tayyor mahsulotning miqdori;

energiya tashuvchilar va mahsulotlarning soatlik, smenalik, kunlik, oylik
va yillik sarflari;

korxona, sex va qurilma bo'yicha mahsulotning normallangan turida
energiyaning solishtirma sarfi va tejalganligi.

O'zidan yugori turuvchi tashkilot bosh energetigiga va energonazoratning
mahalliy nazorat giluvchilarga belgilangan muddatda va shaklga mos ravishda
sex va korxona bo'yicha hisobot beriladi. Korxonalarda energiya iste'molini
normallashtirish jihozlarni to'g'ri ishlatish, unga ishlov berishni oshirish,
mahsulotning solishtirma sarfini kamaytirish va energiyani tejash muhim
shartlardan biri hisoblanadi.

Energiyani tejash energiyani haqiqgiy solishtirma sarfini yugori turvuchi
tashkilotlar tomonidan belgilangan yoki yangi texnologiyani joriy gilish asosida
gabul gilingan normalar, energotexnologik jihozlarni ishlatishning ogilona
rejimlari va xizmat ko'rsatuvchi xodimning ishlashini zamonaviy usullarini
go'llash natijasida gabul gilingan normalar bilan solishtirib aniglanadi. Energiya
solishtirma sarfining normasi deyilganda eng zamonaviy texnologiyalar
qgo'llanilgan sharoitda, jihozdan to'liq foydalanilganda ishning eng qulay rejimi,
ilhor texnikalarni go'llaganda energoho'jalikni ishlatish va ishlab chigarishni
tashkil etish uchun zarur bo'lgan energiya (yoki yoqilg'i) sarfi tushuniladi.
Alohida texnologik jarayonlar, energo sig'imli qurilmalar, sexlar va korxonalar
uchun belgilanadigan energiya sarfi normalarini yuori turuvchi tashkilot keyingi

ho'jalik yilida ishlab chigarish rejasi bilan birga tasdiglaydi.
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Issiglik almashinuvi qurilmalari ishlab chigarishning texnologik

sxemasiga kiradi va muhitlarga termik ishlov (gizdirish, sovutish, bug'larni
kondensasiyalash va hok.) berish magsadida go'llaniladi.

Suyuglikli qgizdirgichdar quyidagi ko'rsatkichlar bo'yicha tavsiflanadi:
issiglik unumdorligi, giziyotgan suyugliklarning eng yuqori harorati, issiglik
tashuvchilarning nominal sarfi, birlamchi va ikkilamchi issiglik tashuvchilarning
ruxsat etilgan chegaraviy bosimi va hok. Shuning uchun qizdirish qurilmalari
gizdiruvchi va giziyotgan muhitlarni uzatish quvurlariga Kirishi va chigishida
harorat o'lchagichlar, birlamchi va ikkilamchi issiglik tashuvchilarning uzatish
quvurida manometrlar va sarf o'lchagichlar bilan jihozlanishi kerak.

Qizdirgichdan kelayotgan tayyor mahsulotning uzatish quvurlarida va
kondensat uzatish quvurlarida namuna olish uchun qurilmalar o'rnatiladi, undaa
kondensatni sifatini nazorat gilinadi. Qizdirgichlarning ishlashi o'lchov asboblari
yoki ko'rsatuvchi shishalar yordamida kuzatiladi. Qizdirgichdagi suyuqglik sarfi
drenaj shaybalar yoki kondesasion xumchani to'lib golishi, quvurlarning yorilib

ketishi, nasosning buzilishi hisobiga ko'tariladi.
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BITIRUV MALAKAVIY ISHI BO‘YICHA XULOSA

Bitiruv malakaviy ishi yugori saviyada bajarildi va quyidagi xulosalarga
kelindi:

1. Issiglik almashinuv qurilmasining vazifasi va uning energetika, sanoat
sohadagi ahamiyati ko‘rib chiqildi. Tahlil asosida zamonaviy rekuperativ
issiglik almashinuv qurilmasi va uning muhim ahamiyatlariga quyiladigan
texnik talablar o‘rganildi. Issiglik almashinishini jadallashtirish hisobiga issiglik
almashinuv qurilmasining samaradorligini oshirish bo‘yicha muammolarni
yechish yo‘llari tahlil gilindi.

2. Qoplama quvurli issiglik almashinuv qurilmasida issiglik almashinuvi
jarayonlarini jadallashtirish uchun taklif etilgan turbulizatorning yangi
konstruksiyasining tuzilishi, prinsipial sxemasi va ishlash prinsipi yoritildi.

3. Qoplama quvurli issiglik almashinuv qurilmalarida issiglik almashinuvi
jarayonlarini tadgiqot qilishning tajriba qurilmasining prinsipial sxemasi va
umumiy ko ‘rinishi keltirildi.

4. Qoplama quvurli issiglik almashinuvi qurilmasining quvurlarida
qo‘llanilgan turbulizatorlarning umumiy ko‘rinishlari va har bir turbulizator
qo‘llanilganda  issiqlik  almashinish  jarayonining tadqiqot natijalari
Nu=f(Re)grafikshaklidakeltirildi.

5. Qoplama quvurli issiglik almashinuvi qurilmalarining quvurlarida
1ssiqlqik almashinish jarayonlari to‘liq tadqiqot qilindi va issiqlik almashinish
bo‘yicha olingan tajriba natijalari tekis quvurda olingan tajriba natijalari bilan
solishtirildi. Unga ko‘ra rekuperativ issiglik almashinuvi qurilmasining
quvurlarida turbulizatorlar qo‘llanilganda issiqlik almashinishni ortishi 40-60%
ni tashkil etdi.

6. Qoplama quvurli issiglik almashinuvi qurilmalarida issiglik
almashinuvi jarayonlarini tadgigot natijalari umumlashtirildi va gayta ishlandi.
Tajriba natijalarini qayta ishlashda o‘xshashlik nazariya asoslari usulidan

foydalanildi.
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7. Qoplama quvurli issiglik almashinuvi qurilmalarida issiglik

almashinuvi jarayonlarini tadqiqot natijalari va issiqlik almashinuvini o‘zgarishi
bo‘yicha har bir turbulizator uchun Kkriterial tenglama olindi.

8. Qoplama quvurli issiglik almashinuvi qurilmasining energetik
samaradorligi baholandi. Unga ko‘ra qoplama quwvurli issiglik almashinuv
qurilmasining bazaviy varianti va tadgigqot gilingan goplama quvurli issiglik
almashinuvi qurilmalari solishtirildi, bunda qurilmaning energetik samaradorligi
48% ga oshdi.



59
FOYDALANILGANADABIYOTLAR.

1. V36exucron PecryGmukacu Ipesugentununr “2017-2021 funnapaa
KaiiTa THUKJIAHYBUM DSHEPreTHKAaHW sHAJa PUBOXIAHTUPHUI, HMKTUCOAUET
TapMOKJIApU Ba MXKTUMOMM COXajJa dHEPrus camapaJopiuTrvuHU OIIMPUII S0pa
Tanoupnapu nactypu Tyrpucuaa’ ru 2017 iinn 26 Maiinaru Kapopu.

2. KapumoB UM.A. KaxoH MONusSBUH — HUKTUCOAMNA HWHKUPO3H, YHU
V¥30eKkucToH TmapouTuaa OapTapad dTum Hyulapm Ba dopamapu — 1.
V36ekucron, 2009. —48 6.

3. Kapumo M.A. “V36ekucron XX| acp 6ycaracuma: XaBhCH3IMKKA
TaxJAul, OapKapopJMK IIapTiapu Ba Tapakku€r kadomartmapu”. — T.:
“¥36exucton ”, 1997.-110 6.

4. KapumoB WM.A. «lOxcak MabHaBHUAT €HrWiIMac Ky4». TOIIKEHT.
"MasbnaBuat",2008.

5. Kapumo ML.A. V36ekncTon kenaxarn 6yiok napmar. T.: Y36ekucToH,
1998.

6. bapanockmii H.B., Komanenko JI.M, fActpebenenkuii A.P.
[InacTuHYaTHIC U CTIUpaibHBIE TEIIO0OOMEeHHUKH. M.: DHeprus, 1967, 224 c.

7. bepman C.C. TemmooOMeHHBIE ammapaTtbl M KOHIACHCAIIMOHHBIC
yCcTpoicTBa TypOOoycTaHoBoK. M., Mammras, 1959.

8. bormanoB @®.®., KopmakoB A.Il., Ytkun O.U. MnaTencudukarus
TeruiooOMeHa B KaHanaX. — « AToMHas dHeprus», 1967, 1. 22, Boimn. 6. 428-432 c.

9. by3nuk B.M. UHTeHcudukanus TerniooOMeHa B CyAOBBIX YCTaHOBKAaX.
JI.: Cynoctpoenue, 1969. 364 c.

10. Bemmuko B.U., Tlponun B.A. HuTeHcuduxamus TemiooTnauul M
MOBBIIIIEHNUE DHEPreTHYeCKOr A(MPEKTUBHOCTH KOHBEKTHBHBIX ITOBEPXHOCTEH
temiooOMena. M.: MDU. 1999, 64 c.

I11. Bemmuko B.WU., IIponun B.A. Tennoormaua u »HepreTudeckas

3¢ (hexTUBHOCTh TPyOUaThIX KOHBEKTHBHBIX MOBEPXHOCTEW TeruiooOMeHa. M.:

MDBH, 2003, 68 c.



60

12. Bunemac 10.B., J[3to6enko b.B.. Cakanayckac A.C. UccnenoBanue
CTPYKTYpbl TIOTOKa B TEIUIOOOMEHHHKE C BHHTOOOPA3HO 3aKpyYCHHBIMU
TpyOamu. Cep. DHepreTrka u Tpancnopt, 1980, No4, c.135-144.

13. Bunorpagos O.C., Ilyukos II.M. Temnnoornauya ¥ CONPOTUBIICHHE
Ny4KOB U3  peOpUCTBIX TpyO TMpU  MPOAOIBHOM  OOTEKaHUU.  —
«QuepromammHoctpoeHue» 1969, Nel0, ¢.40-41.

14. Tamueiickuit b.M., Jlanuno IO0.B., [lpeiiuep ['.A. Buusaue
PE30HAHCHBIX KOJEOAHWM JaBJieHUs TEIUIOHOCUTENs] Ha KOHBEKTHMBHBIN
TermnooomeH B Tpyoe. Cep. DHepreTrka u Tpancropt. 1968, Ne5, ¢. 101-107.

15. T'amuueiickuit b.M., lanunos [O.B., dpeiiuep ['.A. HMccnenoBanue
BIIUSIHUSA KOJEOAHWM JaBICHUS TEIUIOHOCUTENS Ha CpeaHui Kodh UIMEHT
termooomeHa B Tpyoe. DK, 1968, 1. XV, Ne6, c. 975-981.

16. Tamuueiickuit b.M., PeroxoB [0.A., Sxym E.B. Temnnosbie u
TUIPOIMHAMUYECKUE MPOLIECCHI KOJICOITIOIINXCS MOTOKaX. M.:
Mammnoctpoenue, 1977, 256 c.

17. Tomenaypu B.M. BnusHMe HCKYCCTBEHHOM IIEPOXOBATOCTH HA
KOHBEKTUBHBIN TeriooOMeH. Tp. I'py3us, 1963, 1. 1X, c.111-145.

18. Tomenaypu B.M., Kaugpemakum P.JI[., Kunmmaze  M.E.
NuTencudukaiys  KOHBEKTHBHOTO  TEIJIOOOMEHAa  TOJ  BO3JEHCTBHEM
MCKYCCTBEHHOM 1I€pOXOBAaTOCTH. B KH. Bonpockl KOHBEKTUBHOTO TEMJIOOOMEHA
1 9YUCTOTHI BOJITHOTO mapa. Tounucn, u3a-so «Merauepebar. 1970, ¢. 98-131.

19. I'yxman A.A. @usnyeckue OCHOBHI Temionepenaun. M.: DHeprousaar
1964, c. 314.

20. JammnoB FO.U., [I3rob6enko b.B., peitnep I'.A. TemmooOMeH wu
TUAPOAMHAMMKA B KaHajax clIoXHOU Gopmbl. M.: Mammnoctpoenue, 1986, 200
C.

21. Janmnor M.b. Keitnma B.E. TemmooOMeH u ruapaBiIdyecKoe

COMPOTUBJICHUE TIPU MPOJIOJILHOM OOTEKaHUsl TPYO CO CIHMPaIbHBIMH peOpaMu.

NDK, 1962, T. 5, Ne9, ¢.3-8.



61

22. Nzwbenko b.B., [lpeiinep I'.A. HccnemoBanue TtermiaooOMeHa U
TUAPABIMYECKOIO CONPOTUBIIEHUS B TEIUIOOOMEHHOM ammnapare B 3aKpyTKOM
notoka. Cep. DHepreTuka u Tpancnopt, 1979, Ne5, c.163-171.

23. Hpumxroc M.P., Illkema P.K., nanusyckac A.A. Temnootaauda
3aKpY4YEHHOTO MOoTOKa Bojbl B TpyOe. Tp. JIutea Cep. b, 1978, Ne4(107), c. 109-
114.

24. JHNopoumyk B.E., ®pux O®.II. HccnenoBanus TEmIOOTAA4Yd B
KOJIBIEBbIX KaHalax. B kH.: TeniaooOMeH Mpu BBICOKUX TEIUIOBBIX HAarpy3Kax M
JIpyTHe crenuanbHbiX yenosusx. M, 'O, 1959, c. 101-112.

25. Npeiep I'.A., JI306enko b.B., Slkumenko P.M. Mutencuduxanus
TEIUIOOOMEHAa W aHallu3  METOAOB  CpPaBHEHHUS  TEIIOTHAPABIMYECKON
s pexTUBHOCTH TerIonepeaaroux nosepxHocreit// Tp. Bropoir Poc. Hail.
KoH(. 1o Tertoodmeny. T.6. «MHTeHCHuKanms TermoooMeHa. PaquarmoHHbIHM
U CJIOKHBIN TermoooMen». M.: M3patensctBo MDOU, 1998. c. 99-102.

26. XKykayckac A.A., XKwrxma WM. Tennoormaua wnwimHApa B
MOINIEPEYHOM MOTOKE KUAKOCTH. BunbHioc: Muntuc, 1979, 237 c.

27. Kykayckac A.A. KoHBEKTHBHBIN NEPEHOC B TEMIOOOMEHHUKAX. M.:
N3narenbctBo Hayka, 1982, 472 c.

28. XKykayckac A.A., Hlnanusiyckac A.A, Sponusa O.I1. UccnenoBanue
BIIUSIHUA YJIBTPA3BYKOBBIX BOJIH Ha TEMJIOOOMEH Tel B xkujkoctax. UDXK, 1961,
1.4, Nel, c. 58-62.

29. Kykayckac A.A., Inanusyckac A.A. TerooTaaya B TypOyJI€HTHOM
MMOTOKE KuaKocTu. BunesHioc: Muntuc, 1973, 327 c.

30. Kyxkayckac A.A., Yaunckac P.B., Mapuunayckac K.®. Bnusinue
reOMETPUHU IydyKka TpyO0 Ha MECTHYIO TEIUIOOTAadyy B KPUTHUYECKOW o0sactu
oorekanus. Tp. AH Jlutrea Cep. b, 1975, Ne6(91), c. 115-125.

31. UoparumoB M.X., Hcynos H.A., Ko6zaps JILJI. Pacuer
KO3 (PUIIMEHTOB  TUAPABIMYECKOTO CONPOTUBIICHUS TP  TypOYyJIEHTHOM

TCUCHUHU KUJIKOCTH B KaHaJIaX HCKPYIJIOTO IMOMCPEYHOI'O0 CCUYCHUA. «ATOoMHas

sHeprus», 1967, 1.23, oim. 4. c. 300-305.



62
32. Ubparumor M.X., Homodumnor E.B., Cy66otun B.U. Temnootnava u

TUJPABINYECKOE COMPOTUBICHHE NIPU BUHTOBOM JBUXKEHHUHM >KUJKOCTH B
TpyOe//Tennosnepreruka. 1961. Ne7. 57 c.

33. UbparumoB M.X., Pabotsmkun FO.M., Cabenes .. [lepenoc tera
npu TypOyJIE€HTHOM TEUEHUU KUAKOCTH B KBaJpaTHOM KaHaje. B kH.: Kunkue
MeTauiel, M., Atomusnar, 1967, c. 82-102.

34. Unrapyouc B.C., [ayérac I1.M., XKrwormxna N.UN., Kykayckac A.A.
TemooTnadya UWAMHApPA, TMOMNEPEYHO OO0TEeKaeMoro TypOyIU3UPOBAHHBIM
MIOTOKOM BOJIbI B 00yiacTu Kputuueckux 3HaueHuii Re. Tp. AH Jlutsa. Cep. b,
1977, Ne3(100), c. 91-103.

35. HuastoB A.fl, Muxue M.A. Temiootnadya npu HpoAOJIbHOM
OMBIBaHUU Iy4KOB TpYyO. « Termosnepretukay, 1957, N3, c. 48-50.

36. Ucauenko B.IL., T'amun H.M. TemnooTnaua npu TypOYyJIE€HTHOM
JIBUKEHUM KUJIKOCTU B KOJIbIIeBOM KaHaje. Cep. DHepreTuka. 1965. Neb, c. 68-
73.

37. Ucauenko B.II., OcunoBa B.A., Cykomen A.C. Temnonepenada. M.:
Oneprousnar, 1981, 416 c.

38. Karunac B.M., lykcrepc B.C., XKykayckac A.A. TeminooOmeH
UJIMH/IPA, KOJIEOIIOMIErocs B MonepeyHoM notoke sxkunkoctu. Tp. Jlutea. Cep.
b, 1981, Ne3(124), c. 65-73.

39. Kamuaun D.K., Hpeitnep I'.A., KoznoB A.K. HnaTencudukarus
TeII000MeHa B TMPOJOJBHO OMBIBAEMBIX ITy4Kax TpPyO C TMONEPEUHBIMU
pebpamu. Cep. ®u3uKo-TeXHUUECKUX HayK. 1966. Ne2, ¢.65-70.

40. Kamunun O.K., J[peinep I'.A., KoznoB A.K. HWcciaenoBanue
WHTEHCU(UKAIMA TETUIOOOMEHa B MPOJOJBbHO OMBIBAEMBIX IMydyKax TpyO ¢
pa3IMIHBIMHA OTHOCUTEIbHBIMU maramMu. UMK, 1972, 1. XXII Ne2, c. 242-247.

41. Kammawmn DO.K., [pedinep I'.A., fApxo C.A. HnarteHcudukamums

TeriooOMeHa B kananax. M.: MammnocTtpoenue, 1990, 208 c.



63

42. Kamunun 2.K., Spxo C.A. Bausinue uucen PeitHonbaca u [lpanatis
Ha 3¢ (EeKTUBHOCTh MHTEHCU(UKAMU TeruiooOMeHna B Tpybax. DK, 1966, T.
X1, Ne4, ¢.426-431.

43. Kanpenaku P.J[. Temmoornaya mpu nmpoaoiabHOM OMBIBAHMM ITy4YKa
IUJIMHPOB C IIEPOXOBATHIMU MOBEPXHOCTAMHU. [ 'py3us. 1967, c. 669-674.

44. KwupnukoB B.A., ApxunoB I0.A. HccrnenoBanne KaHaJOB
IJIACTUHYATOTO  TEIUIOOOMEHHHMKA, C TMOBEepXHOCTH THHa  «auddy3op-
koH(py30p»// Temnosnepreruka. Ne5. 1982. c. 56-59.

45. KupnukoB B.A, I'yrapes B.B, Ilunepeman H.M. HccnenoBanue
TEIJI000MEHa M THAPABIMYECKOIO COMPOTHUBJIEHHUS KaHana Tuna auddysop-
koH(py30p. «M3BecTHAas BY30B. Cep. aneprerukay. 1969. Ne9, ¢.79-84.

46. KokapeB b.M., Bumnesckuii B.I'., CemenoB C.M., IInakcun 1O.B.
Pe3ynbpTaThl UCCieI0OBaHUN TEIIIOOOMEHHBIX TPYO C pa3pe3HbIMH MONEPEYHBIMU
pebpamu// Terosnepreruka. Ne2. 1982. c. 35-40.

47. KpacnomekoB E.A., Cykomen A.C. 3agauyHuk no Terutonepenayde. M.:
sHeprus, 1969, 264 c.

48. Kpemues O.A., 3o3yns H.B., Xapun A.A. IIpogosbHO opeOpeHHbIE
TpyOUaThie TOBEPXHOCTH JIJIsI PEreHepaToOpoB U Bo3ayxomnojorpesarencit. I'TY.
DHepromammHocTpoeHue. 1961, Nel, c. 5-8.

49. Kprokos H.II. Anmapatel BO3aymHOro oxjaxiaeHus. M.: Xumwus,
1983.

50. Koiic B.M., Jloagon A.JI. KommakTHple TeIiooOMeHHHKU. M.:
Oneprus, 1967, 224 c.

51. Ky3ma - Kuura }0.A. Meroasl unteHcudukanus temnaooomMena. M.:
HN3narenscteo MOU, 2001, 112 c.

52. Kyrarenagze C.C. OcHoBwl Teopum TermooOMeHna. HoBocuOupck:
Hayxa, 1970, 660 c.

53. Jlepuenko I'.U., Jlucelikun W.[., KonmenoBuu A.M. OpeOpeHHble

MOBEPXHOCTHU HarpeBa MapoBbIX KOTJIOB. M.: DHeproaromusaar, 1986.



64
54. Jloitnsauckuit JI.I'. Mexanuka sxuakoctu u raza. M.: Hayka, 1973, 904

55. Jlyaun O.I'., Benprumes B.H. TemooOMeHHbIe anmapatsl MUIIEBBIX
npou3BoJicTB. M.: Arpornipomusaar, 1987.

56. JIsikoB A.B. Temiomaccoomen. CripaBounuk. M.: Dueprus, 1972, 560

57. Murait B.K. Hurencudukanuss KOHBEKTHBHOTO TEIUIOOOMEHA B
TpyOax chnupaabHBIMHU 3aKkpyuuBaTessMu. «Terosnepreruka», 1968, Ne3. c.
97-106.

58. Muraii B.K., HooxwioB WN.®. Temnoodmen B Tpybax c
nonepeyHbiMu BoicTynamu. «M3BectHas BY3o0B. Cep. snepretuka». 1965. Nel 1,
c. 36-43.

59. Murait B.K. O6 uHTeHCUPUKAIUU KOHBEKTHUBHOTO TEIJIOOOMEHA B
KaHaJlax IyTeM TPUMEHEHUSI HMCKYCCTBEHHOM TypOynu3anus IMOTOKa.
«U3BectHas BY308. Cep. sHepreTrka u Tpancnopt». 1965. Ne6, c. 123-131.

60. Murait B.K. [IloBbimenne 3(Q¢GEeKTUBHOCTH  COBPEMEHHBIX
TertooomenHukoB. JI.: Dueprus, 1980, 144 c.

61. Murait B.K. TemmooOMeHn B miepoxoBaThix TpyOax. «l3BecTHas
BVY3os. Cep. anepreruka u tpancmopt». 1968. Ne3, ¢. 97-106.

62. MuxeeB M.A., Muxeea M.M. OcHoBbl Temionepenaun. M.:
Oueprus, 1973, 320 c.

63. Muxees M.A. Temnonepenaya mnpu TypOyJIEHTHOM JIBH>KEHHH
*Kuakoct B TpyoOax. «M3BectHas BY3oB. Cep. DHepretuka U TpPaHCIOPTY.
1952. Ne10, c. 13-17.

64. Hazmees FO.I'., JIaBbirun B.M. Tennooomennsie annaparsl TOC. M.:
MO5H, 2002.

65. Hosoxuno N.®., Muraii B.K. NUnTeHcudukanys KOHBEKTHUBHOTO
TEIJI000OMEHa  MyTeM  MPUMEHEHHS  HMCKYCCTBEHHOW  IIEpOXOBATOCTH.

«Temmosnepretuka», 1964, Nel0. c. 60-63.



65
66. Hopxkun H.H., Yamwmu W.II. Temmonepenaua TpyOUaThIx

MOBEPXHOCTEH ¢ HU3KUMU pedpamu. « TermmosnepreTrkay. 1963, Nob.

67. OcunoBa B.A. DKCHepUMEHTAJIBHOE HCCIECIOBAHUE IIPOIECCOB
teriooomena. M.: Dueprus, 1979, 320 c.

68. OCHOBBI pacueTa U MPOECKTUPOBAHUS TEIJIOOOMEHHUKOB BO3IYIITHOTO
oxnaxaenus: CrnpaBounuk. Ilox oOmiert pemakuuu B.b. Kynrteima u A.H.
becconnoro. CII6.: Heapa. 1996.

69. I1aBioB K.®., PomankoB IL.I'., HockoB A.A. [Ipumepsl 1 3a1a4d 1o
KypCy IPOLIECCOB U alllapaToB XUMHUUYECKON TexHosoruu. JI.: Xumnsa. 1981.

70. Ilerposckuii }0.B., ®@actoBckuii B.I'. CoBpeMeHnHble 3(()EeKTUBHBIE
termoooMenHuku. M., 'OU, 1962.

71. IleryxoB B.C., Poiizen JI.M. TemnooOmeH B TpyOax KOJIBIIEBOTO
ceuenusd. UDXK, 1963, T. 6, Ne3, c. 3-11.

72. TlomoB C.K., wmopo3zoB M.II. PacueTHele wucciaenoBaHue
TEIIOTEXHUYECKUX MTPOLECCOB U yCcTaHOBOK. M.: MOU, 1998, 48 c.

73. TIpoMBIIIIEHHBIE TETIOMAacCOOMEHHbBIE Tporiecchl U ycTaHoBku/ [lox
pen. A.M. baknacroBa. M.: Dueproaromusaar, 1986.

74. IlpomblliUIeHHAs] TEIUIOPHEPTeTHKa W TersoTexHuka: CrpaBOYHUK/
[Tox o6m1. Pen. B.A. I'puropseBa u B.M. 3opuna. M.: Dueproaromusnar, 1991.

75. IlyukoB IL.HM., Bunorpamor O.C. HccnegoBanue TemiooTnaun u
TUAPABINYECKUX COMPOTUBICHUN KOJIBIIEBBIX KAHAJIOB C TEIUIOOTIAOIICH
BHYTpEHHEH MOBEPXHOCTHIO. «Ternosnepreruka», 1964, Nel0, c. 62-69.

76. IlyukoB II.H., Bunorpago O.C. Temnoornadya W CONPOTUBIICHUE
Pa3BUTHIX TOBEPXHOCTEH TpPH MPOAOILHOM OOTeKaHWH. «TermodHepreThKay,
1967, Ne9, c. 54-58.

77. Pacuer TeruiomaccoOMeHa B MPOMBIIIICHHBIX YCTAaHOBKAaX, CHCTEMaXx
u coopyxkenusx. [lox pen. A.JI. Epumona. M.: MBOU, 2001, 52 c.

78. COOpHUK TIpUMEPOB M 3aJad IO TEIIOMAaCCOOMEHHBIM IpOIECCaM,

anmapartam u yctanoBkam. [lox pen. A.JI. Ebumosa. M.: MOU, 1997.



66

79. Cepruesckuii 3.J[., Xomuenko H.B., OBumnnukoB E.B. Pacuer
JIOKaJbHBIX IMAPaMETPOB T€UEHUs TeIiooOMeHa B kKaHamax. M.: MOU, 2001, 60
C.

80. ComonoB A.IL Ipuntumne! rermoooMmena. M: MOU, 2002, 96 c.

81. CnpaBouynuk no teriooomennukam. T.1: nep. ¢ anrn./ [lox pen. b.C.
[TeryxoBa, B.K. IllukoBa. M.: DHeproaromusgat, 1987.

82. Cyo66otun B.U., U6parumoB M.X., YmakoB [1.A. I'ugpoannamMuka u
TEIJI000MEH B aTOMHBIX JHEPreTHYECKUX ycTaHOBKax. M.: Atommsaar, 1975,
408 c.

83. TesepoBckut b.M. K Bompocy 0 BIMSAHMM IIEPOXOBATOCTH
MOBEPXHOCTH HA THUJAPABIMYECKOE COMNPOTHUBICHUE U  KOHBEKTHUBHOM
teriooomeH. «M3BectHas BY3oB. Cep. sHepretuka». 1958. No7.

84. ®enpickuit O.C. MnaTencudukanus TermiooOMeH Mpyu TEYEHUH BO/IbI
B KOJIbIIEBOM KaHalie. B kH.: Bonpocs! Temmoodmena. 1959, c. 53-66.

85. ®upcora O.B. HccrnepoBanue TemiooOMeHa W THUAPABIAYECKOTO
COMPOTHUBJICHUS TIPH MPOJOILHOM OOTeKaHuM mydka TpyO Bogon. UDXK, 1963,
T. VI, Ne5, ¢. 17-22.

86. Xarre [I.K., bxynkxan ['.X. Mexanudeckuii MeTo 1 HMHTCHCU(DUKAITNH
KOHBEKTHBHOI'O TEIIOOOMeHa B Bo3ayxe. Tp. Amep. o-Ba mHxk. — Mex. Cep. C,
Tennonepenua, 1975, 1. 97, Ne4, ¢.20-25.

87. XanaroB A.A. TeriooOMeH u TUAPOJUHAMUKA OKOJIO TIOBEPXHOCTHBIX
yrayonenuit (synok). Kues 2005, 78 c.

88. YHamun W.I1., Hopkun H.H. Temnoodbmen Ha TpyO4aThiX peOpHUCTHIX
MOBEPXHOCTAX C Hu3kuMHU pebOpamu. «M3Bectnas BY3os. Cep. xumus u
XHUMHYECKast TEXHOJNOTHA». 1963. T. 6. Ne5, c. 881-883.

89. UHammu W.II. BmusHue BBICOTHI W miara pedep TEMIOOOMEH W
ruapaBiIndecKkue conpotuienus. « Temmosnepretukay, 1964, Nel0, c. 59-61.

90. Yammu W.II. BnusHue BbICOTHI W Iara pedep TEIIO0OOMEH H

THIPABINYECKHAE COMPOTUBIICHUS B TEIJIOOOMEHHUKH THIMA «Tpyda B TpyoOe».



67

«M13BectHass BY3oB. Cep. xumusg 1 XUMH4YecKass TeXHOJIOTHs». 1965. Ned, c.
674-679.

91. Ilmuxtunr I'. Teopust norpannyHoro cios. 3-¢ u3a. M.: Hayka, 1974,
712 c.

92. AnnaeB K.P. Dnepretuka mMupa u Y30ekucraHa. AHAIUTUYECKUN
0630p. —T.: Monus, 2007. -388 c.

Internetmanbalari:

93. http://www.abok.ru

94. http://www.03-ts.ru

95. http://www.twirpx.com

96. http://www.freepatent.ru

97. http://www.patentdb.su



http://www.abok.ru/
http://www.03-ts.ru/
http://www.twirpx.com/
http://www.freepatent.ru/
http://www.patentdb.su/

68

ILOVALAR
1 -ilova.
To‘yinish haroratidagi suvning issiqlik — fizik xususiyatlari
1105 : 1102 105 | v-10° | o108 | B.10%
t 0C P-10 h cr, kKJ/| A-10%, | p-10°,| v-108, | o108, Blo’c,N/m Pr

pa ’
Pa | kg/m3| kJ/Kg

(kg-°C) Vt/(m-°C)| Pa-sek| m?/sek| m?/sek

Oc-l

0 [1013]9999| O

4,212 95,1 1788 | 1,789 | 131

-0,63 | 756,4| 13,67

10 | 1,013| 999,7| 42,04

4,191 57,4 1306 | 1,306 | 13,7

0,7 | 7416| 9,52

20 | 1,013] 998,2| 63,91

4,183| 59,9 1004 | 1,006 | 14,3

1,82 | 726,9| 7,02

30 | 1,013 995,7| 125,7

4,174| 618 | 8015| 0,805| 149

3,21 | 712,2| 5,42

40 | 1,013 992,2| 167,5

4,174| 63,5 | 653,3] 0,659| 15,3

3,87 | 696,5| 4,31

50 | 1,013 988,1| 209,3

4,174| 64,8 | 549,4| 0,556 | 15,7

4,49 |1 676,9| 3,54

60 | 1,013] 983,2| 2511

4,179 659 | 469,9| 0,478 | 16,0

5,11 | 662,2| 2,98

70 | 1,013| 977,8| 293,0

4,187| 66,8 | 406,1| 0,415| 16,3

5,70 | 643,5| 2,55

80 | 1,013] 971,8] 335,0

4,195 674 | 3551| 0,365| 16,6

6,32 | 6259 2,21

90 | 1,013| 965,3| 377,0

4208 680 | 3149] 0,326| 16,8

6,95 | 607,2| 1,95

100 | 1,013] 958,4| 419,1

4,220 68,3 282,5| 0,295| 16,9

7,52 | 588,6| 1,75

2 — llova.

Issiqlikuzatishkoyeffisiyentivacho‘kmaqatlamlaritermikqarshiliginingo‘rta

chagiymatlari

Quvurlararo Cho‘krr_la qatlar_n_in_ing Issiqlik. u_zatis_h
Quvurlar bo‘shlig‘i bo*shliq termik garshiligi koyeffisiyenti
(m2.°C)/Vt Vt/(m?.°C)
Suyuglik-suyuqglik
Kimyobiy tozalangan suv Suv 0,00023 1750-2900
Solyar moyi Suv 0,0016 87-140
Solyar moyi Moy 0,0019 58-87
Gazolin Suv 0,0007 350-580
Og‘ir moy Suv 0,0012 87-300
Kerosin Suv 0,0012 150-300
Kerosin Moy 0,0012 120-200
Sovuq suv Suv 0,0005 1400-1750
Mashina moyi Suv 0,0005 150-300
(kam govushgoqli)
Mashina moy Suv 0,0007 250-470
(yugori govushqoqli)
Ligroin Suv 0,0012 300-400
Ligroin Moy 0,0012 150-200
Organik yeritmalar Suv 0,0007 300-900
. . Sovuglik
Organik yeritmalar tashuvchi 0,0007 200-500
Organik yeritmalar Organik 0,0005 120-350
yeritmalar

Suv Suv 0,0007 1200-1500
Suv Moy 0,0012 80-140
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3 —llova.
Qoplamaquvurliissiglikalmashinuvqurilmalariningparametrlari(GOST
15119-79, GOST 15112-79)

P, | Qoplamadiamet Yoilla Quvur diametri 20x2 mm Quvur diametri 25x2 mm
MP ri .
! b mm  |Tmoni|15/2,0(30| 40| 60 | 90 |15/20| 30| 40 | 60| 90
16 159 1 169 217/263] - | - | - 129 211|255 | - | - | -
16 273 1 388 455590 - | - | - 456 527| 649 | - | - | -
16 325 1 459 575735| 895 | - | - 458 540| 680 | 820 | - | -
16 325 2 501 575|740| 890 | - | - 458 550| 690 | 820 | - | -
1,0 400 1 | - 860 133 1430|1850| - | - |780/1035|12901750| -
1,0 400 2 | - 870 139 1370|1890| - | - [820 10047 1260/1600| -
1,0 600 1| - 184 188 2480|3450 - | - 185 1810|2410/ 3150/ -
1.0 600 246 - 185 230 3500/3380| - | - 138 1890|2290/ 3130/ -
1.0 800 1| - 286 382 41501 5800/ 8400| - 238 3130/ 3720/ 5360 7400
1.0 800 246 - 2(7)5 385 43501 5950 8500| - 282 3230/ 3950 5360 7480
0.6 1000 1 |- - 580 6250/ 9030 12080 ~ | - |4500|5600| 7850 11020
0.6 1000 246! -| - 535 6750/ 9250 12085 ~ | - |4850|6100| 8166 11040
06 1200 LT Teo0o 12802840 | [ [goo0| 1125|1600
0| 0 0| 0
0.6 1200 246 -| - | - |o750| 1340|180 | | |gypp|1186]1655
0| 0 0| o
1,0 600 ;S S N IR A 184 1780|2180 - | -
197
1.0 246 - | - |*3|2420(3320 - | -| - 1780|2220/ 2930 -
16 1 |- - - 130 1790|2200 - | -
205
16 246 - | - |%2°|2510(3450| - | -| - 185022503060 -
1,0 800 0 B R P IR A 230 3200(3660| - | -
360
1.0 246 - | - |°°|4400(5000| - | -| - 3200 3900 5200 -
16 1| -] -] - - 230 3350(3840| - | -
385
16 246 - | - |°0°| 45006100 - | -| - |3450|4050|5600| -
10 1000 1 | -1 - -1 - - - |-360[4850[5950| - | -
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0
545
10 246 - | - |°°|6700(9250 | - |a950|6100/8120| -
16 1| -] - ] 330 5000/ 6050| - | -
575
16 246 - | - |°1°| 7100|9700 | - |5250| 6350/ 8650| -
10 1200 1 - - - - - T - T6700(8150] - | -
1010 1345 1200
10 246| - | - | - |10 I N T A
16 1 - - -1 - - 1 - 70008600 - | -
1040|1370 1215
16 246 -| - | - [0 | -] - esso) e
1,0 1400 T P R A | - [8630 1?58 .
1839 1626
1,0 246(-| - | -| - ' I
1120/ 1320
16 T R I e v I
1879 1683
16 246(-| - | -| - " I
4 — llova.

Normallashtirilgan goplama quvurli issiglik almashinuv qurilmasida

segmentli to‘siglar soni

Qoplama Quvur uzunligi bo‘yicha segmentli to‘siqlar soni
diametri 95 | 15 | 20 | 30 | 40 | 60 | 90
D, mm ' ' ' ' ' ' '
159 6 10 14 26 - - -
273 4 8 12 18 - - -
325 6 8 14 18 36 -
400 - - 6 10 14 22 -

600 - - 4 8 10 18 24

800 - - 4 8 14 22

1000 - - - 4 6 10 16

1200 - - - - 6 8 14
5—ilova.

Qoplama quvurli issiglik almashinuv qurilmalarining massalari
(GOST 15118-79,GOST 15122-79)

g&?:]aeﬁ? Yo‘llgr &20x2 diametrli quvur, uzunligi, m
D, mm soni 15 | 20 | 30 40 | 60 | 90
Issiglik almashinuv qurilmalarining massalari
159 1 196 217 263 - - -
273 1 388 455 590 - - -
325 1 495 575 735 895 - -
325 2 510 575 740 890 - -
400 1 - 860 1130 1430 1850 -
400 2 - 870 1090 1370 1890 -
600 1 - 1540 1980 2480 3450 -
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600 2,4,6 2100 3500 3380 -

800 1 3520 4150 5800 8400
800 2,4,6 3550 4350 5950 8500
1000 1 5000 6250 9030 12800
1000 2,4,6 5450 6750 9250 12850
1200 1 - 9000 12800 18400
1200 2,4,6 - 9750 13400 18900




