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KIRISH 

 

Hozirgi kunda О‘zbekiston juda katta quvvatli energetik tizimga ega 

bо‘lib, Respublikamiz iqtisodiyotini barcha sohalarini va aholini ehtiyojini tо‘liq 

elektr energiya bilan qoplaydi, hamda qо‘shni mamlakatlarga eksport qiladi. 

О‘zbekistonda mamlakatni ijtimoiy-iqtisodiy rivojlantirish dasturlarini amalga 

oishirsh uchun ishonchli energetika bazasi yaratilib, haqiqiy energetika 

mustaqilligi ta’minlandi. 

О‘zbekiston tо‘laqonli yoqilg‘i-energiya mustaqilligiga erishi natijasida 

mamlakatimizda iqtisodiyotning barcha sohalari barqaror rivojlanishi uchun 

zamin yaratildi. Jahon moliyaviy-iqtisodiy inqirozining salbiy ta’siriga 

qaramasdan О‘zbekistonda sо‘nggi o’n yil davomida yalpi ichki mahsulotning 

yillik о‘sish sur’ati 11 foizdan ziyodni tashkil etganligi fikrimizning yaqqol 

isbotidir. Lekin energiya resurslarini tejash va undan oqilona foydalanish jahon 

moliyaviy-iqtisodiy inqirozi davridan keyin asosiy vazifalardan biri hisoblanadi. 

Mamlakatimizda barcha turdagi tabiiy energiya resurslarini tejash, ulardan 

oqilona foydalanish, atrof-muhitni ifoloslanishini oldini olish bо‘yicha ustuvor 

yо‘nalishlarda davlat siyosati olib borilmoqda.  

Bitiruv malakaviy ishi 

mavzusiningdolzarbligi.Hozirgivaqtdarespublikamizdagibarchaishlabturganissi

qlikelektrstansiyalari, 

issiqlikelektrmarkazlarivasanoatkorxonalaridaasosanrekuperativissiqlikalmashin

uvqurilmalarikengqо‘llaniladi. 

Ushburekuperativissiqlikalmashinuvqurilmalariningasosiyulushiniqoplamaquvur

liissiqlikalmashinuvqurilmalaritashkiletadi. 

Qoplamaquvurliissiqlikalmashinuvqurilmalariningtashqiо‘lchamlarikattavamass

asiningog‘irligitufayliularniekspluatatsiyaqilishvaqtidaqiyinchiliklartug‘diradi. 

Shuningdekqurilmalardaqо‘llanilayotgantexniksuvningtuzlilikvaqattiqlikmiqdori

yuqoriligitufayliissiqlikalmashinuvyuzalaridatuzqatlamlarivanakiphosilbо‘lmoq

da, buissiqlikalmashinishini yomonlashishiga, texnologikrejimnibuzilishiga, 
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issiqlikalmashinuvqurilmalarikanallarininggidravlikqarshiliginiortishigavaelektr

energiyasinikо‘psarflanishigaolibkeladi. 

Bundantashqarivaqtо‘tishibilanissiqlikalmashinuvqurilmalaritо‘xtatiladi, 

mexanikvakimyoviytozalashamalgaoshiriladi, 

buhamqо‘shimchamoddiyvaresursharajatlarinitalabetadi.Demak, 

issiqlikalmashinuvqurilmalariningquvurlaridaissiqlikalmashinishinijadallashtiris

h dolzarbmuammolardan biridir. 

Bitiruv malakaviy ishining asosiy maqsadi qoplama quvurli issiqlik 

almashinuvi qurilmasining quvurida issiqlik almashinuvini jadallashtirish usulini 

ishlab chiqish. 

 Vazifalari: 

 - issiqlik almashinuvi qurilmalarining konstruksiyalari va 

klassifikatsiyasinio‘rganish; 

 - issiqlik almashinuvi qurilmalarida issiqlik almashinuvini jadallashtirish 

usullarini o‘rganishvatahlilqilish; 

 - issiqlik almashinuvi bo‘yicha olingan tajriba natijalari va ularni 

umumlashtirish hamda issiqlik almashinuvi qurilmasining energetik 

samaradorligini baholash. 

Bitiruv malakaviy ishining 

ob'ektiissiqlikalmashinuvqurilmalariningquvurlaridaturbulizatorlarqо‘llanilgand

aissiqlikalmashinuvijarayonlarinitadqiqotqilishningtajribaqurilmasihisoblanadi. 

Bitiruv malakaviy ishining amaliy ahamiyati.Bitiruv malakaviy 

ishining 

natijalaridanturbulizatorliissiqlikalmashinuviqurilmalarinihisoblashvaloyihalash

da, 

muhandislikhisoblarivaishlariuchunamaliykо‘nikmalarishlabchiqishdafoydalanis

hmumkin. 

Bitiruv malakaviy ishining 

natijalarinisanoatningbarchasohalaridaqо‘llashissiqlikalmashinuviqurilmalariniis

honchliginivatо‘xtovsizishlashinioshiradi, 
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issiqlikalmashinishyuzalaridaqatlamlarhosilbо‘lishinikamaytiradi. 

Bundantashqari, 

issiqliktashuvchilaroqiminingturbulizatsiyalanishinatijasidaissiqlikalmashinishja

dalligioshadi, 

buissiqlikalmashinuviqurilmalariningmassasivatashqiо‘lchamlarinikamayishiga, 

energetik, materialresurslarinitejalishigaolibkeladi. 
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1-BOB. ISSIQLIK ALMASHINUVI QURILMASIDA ISSIQLIK 

ALMASHINUVINIJADALLASHTIRISH. 

 

1.1. Issiqlik almashinuvi qurilmalarining konstruksiyalari. 

Issiqlikni,issiqissiqliktashuvchidansovuqissiqliktashuvchigauzatishuchun

mо‘ljallanganqurilmalarga issiqlik almashinuvqurilmalarideyiladi. 

Issiqlik almashinuvqurilmalariishlabchiqarishningbarchasohalarida, 

shuningdekenergetika, 

kimyosanoativaneftniqaytaishlashsanoatlaridakengqо‘llaniladi. 

Energetikasanoatidakengishlatiladiganissiqlik 

almashinuvqurilmalariumumiyqurilmalarning 75 – 80% ini, kimyosanoatida 25 

– 30% nitashkiletsa, neftkimyosivaneftniqaytaishlashsanoatlaridaesaburaqam 

50% gateng, chunkikimyoviytexnologiyaningasosiyjarayonlari (bug‘latish, 

rektifikatsiya, quritishvaboshqalar) 

issiqlikningberilishiyokiuzatilishibilanbog‘liqdir. 

Sanoatdaturli– tuman issiqlik almashinuvqurilmalariishlatiladi. 

Ishprinsipigakо‘raissiqlikalmashinuvqurilmalariuchturgabо‘linadi: 

a) rekuperativ (yuzali) issiqlikalmashinuvqurilmalari; 

b) regenerativissiqlikalmashinuvqurilmalari; 

v) aralashtiruvchiissiqlikalmashinuvqurilmalari. 

Rekuperativissiqlikalmashinuvqurilmalaridaissiqliktashuvchiagentbir 

– 

biribilandevororqaliajratilganvaissiqlikbirinchiissiqliktashuvchimuhitdanikkinch

isigaularniajratuvchidevororqaliuzatiladi. 

Konstruksiyasigakо‘rarekuperativissiqlikalmashinuvqurilmalariqoplamaquvurli, 

zmeyevikli, plastinali, 

spiralsimonvamaxsusissiqlikalmashinuvqurilmalarigabо‘linadi. 

Regenerativissiqlikalmashinuvqurilmalaridabirissiqlikalmashinishyuza

sigalma-galissiqvasovuqissiqliktashuvchilarbilanyuvilibtursa, 

muhitningissiqligihisobigaqiziydi, sovuqissiqlik 
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tashuvchibilanyuvilgandaesaо‘zissiqliginiberadi. Shundayqilib, 

issiqlikalmashinishyuzasiissiqliktashuvchiningissiqliginiyig‘iboladi, 

sо‘ngesaissiqliknisovuqissiqliktashuvchigaberadi. 

Martenvadomnapechlarininghavoqizdirgichlaribungamisolbо‘ladi. 

Aralashtiruvchiissiqlikalmashinuvqurilmalaridaikkalaissiqliktashuvch

ibevositaо‘zaroaralashishpaytidaissiqlikalmashinadi. 

Bungaissiqlikelektrstansiyalarininggradirnyaqurilmalari, skrubberlar, 

oqimlikondensatorlarmisolbо‘ladi. 

Issiqlik almashinuvqurilmalariquyidagibelgilargakо‘raturlargabо‘linadi: 

Konstruktivtuzilishbо‘yicha – quvurdantayyorlanganqurilmalar 

(qoplamaquvurli, «quvurichidaquvur», zmeyeviklivaboshqalar); 

issiqlikalmashinishyuzasilistlimaterialdantayyorlanganqurilmalar (plastinali, 

spiralsimonvaboshqalar); issiqlik almashinish yuzasi nometallmateriallar (grafit, 

plastmassa, shishavahoqazo) dantayyorlanganqurilmalar. 

Ishlatilishmaqsadigakо‘ra – sovutgichlar, isitgichlar, bug‘latgichlar, 

kondensatorlar. 

Issiqliktashuvchimuhitlariningharakatyо‘nalishigaqarabtо‘g‘rioqimli 

(ikkalaissiqliktashuvchibirtomongaharakatlansa), qarama-qarshioqimli 

(ikkalaissiqliktashuvchiqarama-qarshitomongaharakatlansa) vakо‘ndalangoqimli 

(ikkalaissiqliktashuvchibir-birinikesibо‘tsa) largabо‘linadi. 

Issiqlikberishusuligakо‘raissiqlikalmashinuvqurilmalariquyidagilargabо‘li

nadi: 

1. Yuzaliissiqlikalmashinuvqurilmalari, 

bulardaissiqlikbirmuhitlanikkinchimuhitgaajratibturuvchisirt (yuza) 

orqaliberiladi. 

2. Aralashtiruvchiissiqlikalmashinuvqurilmalari, 

bulardaishchimuhitdarbevositaо‘zaroaralashadi. 

MDHdaenergetikavaungatutashbо‘lgansanoattarmoqlariuchunishlabchiqar

ilganissiqlikalmashinuvqurilmalarining 80% 

iniqoplamaquvurliissiqlikalmashinuvqurilmalaritashkiletadi. 
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Bundayissiqlikalmashinuvqurilmalarinitayyorlashoson, ishlatishesaqulaydir. 

Qoplamaquvurliissiqlikalmashinuvqurilmalariuniversalbо‘lib, undangaz, 

bug‘vasuyuqliklarо‘rtasidaissiqlikalmashinishnitashkiletishda, 

bosimhamdaharoratlarkengintervaldaо‘zgarganpaytdahamfoydalaniladi, 

bundantashqariqoplamalaquvurliissiqlikalmashinuvqurilmalaridaissiqliktashuvc

hiagentlarharakatiningyо‘nalishiturlichabо‘lishimumkin. 

«Quvurichidaquvur» 

turdagivapо‘latdantayyorlanganzmeyevikliissiqlikalmashinuvqurilmalariningum

umiyhajmitaxminan 18% ni, 

chо‘yandantayyorlangannamlanadiganqurilmalaresa 12% nitashkiletadi. 

Quvurliissiqlikalmashinuvqurilmalari.Olovyokitutungazibilanqizdirilu

vchiqaynovchiqozonlarbirinchitexnikissiqlikalmashinuvqurilmasidebataladi.  

Ushbuqurilmalarikkiqatlamlidevordaniboratvaushbudevorlarningorasigaqizdiruv

chibug‘yokiissiqsuvsolinadi. Bundayqurilmalarg‘ilofliqurilmalardebataladi (1.1, 

a - rasm). Bundayqurilmalarningkamchiligi: issiqlikuzatishkoeffitsiyentikichik, 

qizdirishningnobarqarorligi, kichikFIK (20 – 40%) vajarayonnirostlashqiyinligi. 

Olovbilanqizdiriluvchi (mexanikaralashtirgichliqurilmalar, 

gazlarharoratinirostlashuchunqurilmalar) 

takomillashtirilganbundayqurilmalarhozirgivaqtdakamfoydalaniladi. 
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1.1 – rasm. G‘ilofli issiqlik almashinuv qurilmalari: 

a) olovbilanqizdiriluvchi; b) bug‘bilanqizdiriluvchi. 

 

Olovvagazbilanqizdiriluvchiqurilmalarо‘rninibug‘vasuyuqlikbilanqizdiril

uvchiqurilmalaregalladi (1.1, b - rasm). 

G‘ilofliqizdirish,idishningichigazmeyevikо‘rnatishqiyinbо‘lganhollardaqо‘llanil

adi, 

bundayissiqlikalmashinuvqurilmalaridakuraklaryokiaralashtirgichlarmavjudbо‘l

adi.  

Tekisdevorlig‘ilofliqurilmalarbosimi 5 

atdanoshmaydiganbug‘yokisuyuqliklarniqizdirishuchunqо‘llaniladi. Ishuchun 

yaroqli g‘ilofli qurilmalar shtamplabyasalganteshikchalilistlardantayyorlanadi. 

Bundaykonstruksiyaningg‘ilofiqizdiruvchibug‘ningbosimi 50 

atgachabо‘lgandaruxsatetiladi.  

Yuqoribosimli (70 atgacha) 

issiqliktashuvchilarniqizdirishuchunmо‘ljallanganqurilmalarningkorpusinitashqi

yuzasigazmeyevikpayvandlanadi.  

Qoplamaquvurliissiqlikalmashinuvqurilmalari.Qoplamaquvurliissiqlik

almashinuvqurilmalarihozirgivaqtdasanoatdaengkengtarqalganqurilmalarhisobla

nadi (1.2 - rasm). Ularquvurlarpanjarasigamahkamlanganquvurlardastasi, 
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qoplama, qopqoq, kichikquvurchalar, tayanchlardantashkiltopgan. 

Ushbuqurilmalarsuyuqlik – suyuqlik, bug‘ – suyuqlik, gaz – suyuqlik, gaz – 

gazissiqliktashuvchilarbilanishlashuchunmо‘ljallangan.  

Qoplamaquvurliissiqlikalmashinuvqurilmasiningqoplamasi (korpusi) 

silindrshaklidabо‘lib, biryokibirnechtalistlardanpayvandlabyig‘ilgan. 

Qoplamadevoriningqalinligiishchimuhitningmaksimalbosimidanvaqurilmadiame

tridananiqlanadi, odatdauningqalinligi4 mmdankambо‘lmaydi. 

Bundayissiqlikalmashinuvqurilmalariqobiqichigajoylashganquvurlartо‘plamidan

iboratbо‘lib, quvurlarninguchitо‘rlargamahkamlanganbо‘ladi. 

Qurilmaningyuqorigivapastkiqismlaridagiqopqoqflanetsyordamidaquvurtо‘rigab

iriktiriladi. 

Yuqorigivapastkiqopqoqlargaisitilayotganyokisovitilayotganagentlarniberishuch

unshtusermо‘ljallangan. 

Bundayqurilmalardaisitiluvchigazyokisuyuqlikqopqoqdagipatrubkaorqalibittaqu

vurdankirib, о‘shaquvurdanchiqibketadi. 

Kо‘pinchabuturdagiisitkichlardaisitilayotganvaissiqlikberayotganmuhitbir-

birigaqarama-qarshiyо‘nalishdaharakatqiladi. 

Qoplamaquvurliqurilmalarningquvurlardoskasitо‘g‘riyokiegilgan (V – 

simonyoki  W - simon) quvurlardantayyorlanadi, quvurlarningtashqidiametri 12 

dan57 mmgachabо‘ladi. 

Quvurlipanjaraquvurlardastasinimahkamlashuchunxizmatqiladi. Quvurlar 

panjarasiyokiqoplamagapayvandlanadi (1.2, a, v - rasm) 

yokiqoplamaflanetsivaqopqoqorasigaboltyordamidaqisiladi (1.2, b, g - rasm) 

yokiboltlarbilanfaqatginaerkinkameradagiflanetsbilanbiriktiriladi (1.2, ye - 

rasm).  

QuvurlarpanjarasiningmaterialiSt.4 markalilistlipо‘latdaniboratbо‘lib, 

uningqalinligihisobiybosimgabog‘liqva20 mmdankambо‘lmaydi. 

Qoplamaquvurliqurilmalarningqopqog‘iodatdatekis, konussimon, 

aylanavaellipssimonbо‘lishimumkin. 

Qoplamaquvurliissiqlikalmashinuvqurilmalariqattiq (1.2, a, k - rasm), yumshoq 



 11 

(1.2, g, ye, z - rasm) vayarimqattiq (1.2, b, v, j - rasm) konstruksiyali; 

birvakо‘pyо‘lli; tо‘g‘ri, teskarivakо‘ndalangoqimli; gorizontal, 

vertikalvaqiyaliusuldatayyorlanadi.  

Sanoattexnologikqurilmalariningqoplamaquvurliissiqlikalmashinuvqurilm

alarida, bug‘turbinasiningkondensatorlarida, 

IESninghavoqizdirgichlaridavaissiqliktarmoqlaridaodatdaichkidiametri12 

mmdan38 mmgachabо‘lganquvurlarqо‘llaniladi, 

shuningdekquvurlarningdiametrioshgandaissiqlikalmashinuvqurilmasiningixcha

mligikamayadivauningmetallsig‘imiortadi. Agarzanglashehtimolibо‘lmasa, 

issiqlikalmashinuvinijadallashtirishgaolibkeluvchikichikdiametrliquvurlardanfoy

dalanishmumkin. Quvurlariningdiametrlari 4 – 10 

mmbо‘lganissiqlikalmashinuvqurilmalariavtotraktorvaaviatsiyayuritgichlarivatiz

imlariningyoqilg‘ilivamoylikonturlaridaqо‘llaniladi.  

Quvurlardastasininguzunligi 0,9 dan 5 – 6 mgachaoraliqdabо‘ladi. 

Quvurdevoriningqalinligi 0,5 dan2,5 mmgachabо‘ladi. Qurilmaning issiqlik 

uzatish yuzasi 

birnechayuzkvadratsantimetrdanbirnechakvadratmetrgachabо‘ladi. 300 

MVtquvvatlizamonaviybug‘turbinasikondensatoridaumumiyissiqlikuzatishyuzas

i15400 m2li 20000 danortiqquvurmavjud.  

Qoplamaquvurliissiqlikalmashinuvqurilmalarisuyuqlikvagazsimonmuhitu

chunisitgich, kondensatorvabug‘latgichsifatidaishlatiladi. Ishsharoitlari: bosim 

6,4 MPagacha, harorati -300Sdan +4500Sgacha. 

Umumiymaqsadlaruchunqoplamaquvurliissiqlikalmashinuv 

qurilmalariuglerodlivazanglamaydiganpо‘latdantayyorlanadi, 

bundayqurilmalarningissiqlikalmashinishyuzasi 1 dan2000 m2gachaboradi. 

Qobig‘iningtashqidiametri 159 – 426 

mmbо‘lganqurilmalarstandartlashtirilganquvurlardantayyorlanadi. 

Qobig‘iningdiametri400 

mmdankattabо‘lganissiqlikalmashinuvqurilmalariuglerodlivazanglamaydiganpо‘

latlistlardanpayvandlashyо‘libilantayyorlanadi. 
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Qoplamaquvurliissiqlikalmashinuvqurilmalaridaquvurlararobо‘shliqorasi

dagiо‘tishkesimiquvurichiningо‘tishkesimidan 2 – 3 martakattabо‘ladi. 

Shuninguchunissiqliktashuvchilarningsarfivaagregatholatibirxilbо‘lgandaquvurl

ararobо‘shliqyuzasidaissiqlikberishkoeffitsiyentianchapastbо‘ladi, 

buesaqurilmaningumumiyissiqlikuzatishkoeffitsiyentinipasaytiradi. 

Quvurlararobо‘shliqdagitо‘siqlarissiqliktashuvchilartezliginioshishinita’minlayd

ivaissiqlikalmashinishsamaradorliginioshiradi. 1.2, b – 

rasmdakо‘ndalangtо‘siqliissiqlikalashinuvqurilmasitasvirlangan.  

Qizdiruvchivaqiziyotganmuhitningharoratlariharxilbо‘lganiuchunishlayot

ganqurilmaningqoplamasivaquvurihamharxilharoratgaegabо‘ladi. 

Qoplamavaquvurharoratlariningfarqinatijasidahosilbо‘luvchikuchlanishnitо‘ldiri

shuchunlinzalikompensatorlar, U va W – simonquvurlar, Fildquvurlari, 

yuviluvchikameraliissiqlikalmashinuvqurilmalarivasalniklizichlagichlarqо‘llanil

adi.  

Qoplamaquvurliissiqlikalmashinuvqurilmalaridaqobiqbilanquvurlarorasid

agiharoratningfarqigaqarabquvurvaqobiqninguzayishiharxilbо‘ladi. 

Shuninguchunqoplamaquvurliissiqlikalmashinuvqurilmalarikonstruksiyasigakо‘

raikkixilbо‘ladi: 1) qо‘zg‘almastо‘rliissiqlikalmashinuvqurilmalari; 2) 

kompensatsiyalovchiqurilmaliissiqlikalmashinuvqurilmalari 

(bundayqurilmalardaquvurlarningturlidarajadauzayishigaimkonbor). 

 

1.2 – rasm. Qoplamaquvurliissiqlikalmashinuvqurilmalari: 
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a – quvurlardastasimustahkammahkamlangan; b – kо‘ndalangtо‘siqli; v – 

linzalikompensatorli; g – U – simonquvurli; d – W – simonquvurli; ye – 

suzuvchankamerali; j – yо‘naltiruvchiquvurbо‘yichasilfonlikompensatorli; z – 

shtuserdasalnikbilanzichlangan; i – korpusdasalnikbilanzichlangan; k – 

kо‘ndalangquvurli. 

 

Qо‘zg‘almastо‘rliissiqlikalmashinuvqurilmasidaissiqlikta’siridaquvurvaq

obiqharxiluzayadi, 

shusabablibundayqurilmalarquvurlarvaqobiqо‘rtasidagiharoratlarfarqikattabо‘lm

aganda (500Sgacha) ishlatiladi. 

Haroratlarfarqi 

500Sdankattabо‘lgandaquvurvaqobiqningharxiluzayishiniyо‘qotishuchunlinzako

mpensatorli, harakatchantо‘rli, U – 

simonquvurlivaboshqaturdagiqoplamaquvurliissiqlikalmashinuvqurilmalariishlat

iladi.  

Linzakompensatorliqurilmalarquvurvaqurilmadevoriо‘rtasidagibosim 

6105Pagachabо‘lgandaishlatiladi. 

Quvurlitо‘rliharakatlanuvchanissiqlikalmashinuvqurilmalariharoratlarfarq

ikattabо‘lgandaishlatiladi. Buqurilmadapastdagiquvurtо‘riharakatchanbо‘lib, 

bundaquvurlartо‘plamiqurilmaningqobig‘idaharoratta’siridauzaygandahambema

lolharakatqiladi.  

U – simonquvurliqoplamaquvurliissiqlikalmashinuv 

qurilmalaridaissiqlikta’siridaquvurlarninguzayishiqurilmaningkonstruksiyasigah

alaqitbermaydi. Shuninguchunularniningkonstruksiyasisoddabо‘lib, 

quvurlartо‘plamibittaqо‘zg‘almastо‘rgaо‘rnatiladi. 

Buqurilmalardaquvurlarningichkiyuzasinitozalashqiyinvaquvurlarnitо‘rgajoylas

htirishjudamurakkabdir. 

U – 

simonquvurliqoplamaquvurliissiqlikalmashinuvqurilmalariningishmuhitiharorati 
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-300Sdan +4500Sgachaо‘zgargandavabosimningqiymati 1,66,4 

MPabо‘lgandaishlatiladi. 

Qoplamaquvurliissiqlikalmashinuvqurilmalaridayuqoriissiqlikberishkoeffi

tsiyentigaerishishuchunissiqliktashuvchiagentlarningtezligianchakattabо‘lishiker

ak: gazlaruchun 8 – 30 m/s, suyuqliklaruchunengkamibilan 1,5 m/s. 

Qoplamaquvurliqurilmalarvertikalvagorizontalbо‘lishimumkin. 

Vertikalqurilmalarkengtarqalgan, shuningdek, 

kichikjoyniegallaydivaishxonasidaqulayjoylashadi. 

Montajvaishlatishosonbо‘lishiuchunulardagiquvurlaruzunligi5 mdanoshmaydi.  

Qoplamaquvurliissiqlikalmashinuvqurilmalariquyidagiafzalliklargaega: 

ixcham, metallkamsarfqilinadi, quvurlarningichkiqisminitozalashoson (U – 

simonquvurliissiqlikalmashinuvqurilmalaridantashqari), 

issiqlikalmashinishyuzasivaunumdorligikatta. 

Qoplamaquvurliqurilmalardaquvurlartо‘rlargarazvalsovka, payvandlash, 

kavsharlashvasalniklaryordamidabiriktiriladi. 

Buqurilmalarkamchiliklardanholiemas: gidravlikqarshilikyuqori, 

tayyorlashdaaniqlikzarurligi, kichikо‘tishkesimlaridadiametrlarda farq kattaligi, 

dastada joylashganquvurlar, 

parallelkanallarbо‘yichaissiqliktashuvchilarsarfininotekistaqsimlanishigaolibkel

adivaqurilmaningissiqlikquvvatikamayadi, 

issiqliktashuvchimuhitlarningkattatezlikbilanо‘tkazishqiyin, 

quvurlarningtashqarisidagibо‘shliqnitozalashvatuzatishimkonikam, 

razvalsovkavapayvandlashgamoyilbо‘lmaganmateriallardanissiqlikalmashinuvq

urilmalariniyasabbо‘lmaydi. 

Zmeyevikliissiqlikalmashinuvqurilmalari. 

Botirilganzmeyevikliqurilmalarquvurchaliissiqlikalmashinuvqurilmalariningeng

eskirganusulihisoblanadi (1.3 - rasm). Zmeyevikli(ilonizi simon) issiqlik 

almashnuvqurilmasi 1575 

mmliquvurlardantayyorlanganspiralsimonzmeyeviklarsuyuqlikbilantо‘ldirilgani

dishdaо‘rnatiladi. Botirilganzmeyevikquvurlardangazyokibug‘harakatlanadi. 
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Silindrikqobiqliidishisitilishizarurbо‘lgansuyuqlikbilantо‘ldiriladi. 

Zmeyeviklarkо‘pincha 15...75 mmdiametriquvurlardanyasaladi. 

Zmeyevikliissiqlikalmashinuvqurilmasiningdiametriidishо‘lchamigakо‘ra 

3002000 mmgatengbо‘lishimumkin. Silindridishninghajmikattabо‘lganiuchun, 

suyuqlikningtezligikichik, ya’niissiqlikberishkoeffitsiyentiningqiymati past 

bо‘ladi. Issiqlik tashuvchiodatdazmeyevikichigayuboriladi. 

Buturdagiqurilmalarkammiqdordagisuyuqliklarniisitishuchunmо‘ljallangan. 

Suyuqlikbilantо‘ldirilganidishninghajmikattabо‘lganligivaidishichidagisu

yuqlikningtezligijudakichikbо‘lganligiuchunzmeyevikningtashqidevoritomonida

gibug‘bilansuyuqlikorasidagiissiqlikberishkoeffsiyentihamkichikqiymatgaegabо

‘ladi. 

Qurilmaninghajminikamaytirishvasuyuqlikningtezliginioshirishuchununingichig

astankangaо‘xshashidishtushiriladi. 

Zmeyevikliissiqlikalmashinuvqurilmasiningafzalliklari: tuzilishisodda, 

tayyorlashoson, issiqlikyuzasiholatinikuzatishvatuzatishyengil, yuqoribosimva 

(0,2...0,5 MPa) qо‘llashmumkin, kimyoviyfaolsuyuqliklarniisitishhammumkin, 

isitishyuzasi 10...15 m2, 

suyuqlikninghajmikattabо‘lganligisabablirejimо‘zgarishlarigaunchasezgiremas. 

Zmeyevikli quvurlarda harakatlanayotganbug‘bosimi 0,20,5 

MPagachabо‘lgandazmeyevikninguzunliginingquvurdiametriganisbati 200245 

bо‘lishikerak. Agarbunisbatningmiqdorikattabо‘lsa, 

bug‘kondensatizmeyevikquvurlarningpastkiqismidayig‘ilib, 

issiqlikalmashinishtezligikamayadivagidravlikqarshilikortibketadi. 

Kamchiliklari: о‘lchamikatta, 

idishdagisuyuqlikningtezligikichikbо‘lganidan, 

zmeyevikningtashqarisidagiissiqlikberishkoeffitsiyentikichik, 

quvurlarningichkiyuzasinitozalashqiyin, zmeyevikpastidakondensatyig‘iladi, 

issiqlikalmashinishyomonlashadivagidravlikqarshilikortibketadi. 

Vintliissiqlikalmashinuvqurilmalari.Energetikadasuvnibug‘bilanqizdiris

huchunvintliissiqlikalmashinuvqurilmalarikengqо‘llaniladi (1.4 - rasm). 
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Qiziyotgansuvbirnechtaparallelulanganzmeyevikbо‘yichakо‘tariladi, 

bug‘esavintlitо‘siqlaryordamidahosilqilinganspiralkanallarbо‘yichateskarioqimli

harakatqiladi. Ikkaliissiqliktashuvchihamkattatezlikbilanharakatlanadi, 

buningnatijasidaissiqlikalmashinishjadallashadi. 

 

  

1.3 – rasm. Botirilgan zmeyevikli issiqlik almashinuv qurilmasining 

kontruktiv sxemasi: 

1.4 – rasm. Vintli qizdirgich: 

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 – qopqoq; 14 – suvnikirishiuchunkichikquvur;  

15 – suvnichiqishiuchunkichikquvur;16 – tub; 17 – yuqorikollektorlar;  

18 – masofaviyquvurlar;19 – quvurlarnihalqasimonqisgichi; 20 – 

masofaviyquvurlar;21 – tayanchlilaplar. 

Qizdirilayotgansuvkichikquvur 15 gakiritiladi, quvur 7 

bо‘yichapastkikollektorlar 3 gatushadivazmeyevikorqaliyuqorigakо‘tariladi. 

Suvzmeyevikdanо‘tibkollektorlar 17 gakiradiva 7 va 8 

quvurlarorasidagikesimbо‘yichakichikquvur 14 orqalichiqibketadi. 
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Qizdiruvchibug‘qopqoq 13 gapayvandlangankichikquvurorqalikiritiladi (1.4 – 

rasmdakо‘rsatilmagan) vaspiralkanallarbо‘yichayuqoridanpastgaharakatlanadi. 
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1.2. Issiqlik almashinuvini jadallashtirish usullari. 

 

Shnekliburagichyordamidaisiqlikalmashinishshijadallashtirish.Shnek

liо‘rnatmalardeformatsiyalanganlentalardantayyorlanadi, 

lentalarо‘zaksterjengapayvandlanadi, shuningdek quyma 

usulyokimexanikishlovberishorqalitayyorlanadi. 

Vintsimonо‘rnatmanitayyorlashuchunzarurbо‘lganlentalarplastikmetallardan 

(odatdarangli) tayyorlanadi. Shneklarbiryokikо‘pyо‘llibо‘lishimumkin. 

Shnekliо‘rnatmalarning konstruktiv sxemalari 1.5-rasmdakeltirilgan. 

 

 

 

 

 

1.5 – rasm. Shnekli о‘rnatmalarning konstruktiv sxemalari: 

a) shnek; b) ariqchalitо‘g‘riburchaklishnek; v) trapetsiyasimonariqchalishnek; g) 

simniyokiquvurniо‘rabhosilqilinganshnek; d) yarimdumaloqariqchalishnek. 

 

A. XalatovvaY. Osipenkol/d=15 

quvurdamahalliyissiqlikalmashinuviniо‘rganishgan, 

bundahavooqiminiburamaharakatgakeltirishdachiqishburchagi 

820bо‘lganuchpog‘onaligirdoblantirgichdanfoydalanilgan. Vtulka 0d =0,5 

gateng.  

Red=(1…6)∙104sohadatajribanatijalariquyidagitenglamabilanumumlashtiriladi 

   5,00,58

0
Re084,0exp58,01Ф63,0

dx
xNu     (1.1) 

E. NerjniyvaA. Sudarevuzunligil/d=180 

bо‘ganquvurdalokalissiqlikalmashinuviniо‘rganishgan, 

bundahavoniburaamaharakatgakeltirishdaikkivatо‘rtyо‘lligirdoblantirgichdanfoy

dalanilgan. Red=8∙104…107sohadaularquyidagitenglamaniolishgan:  
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 m
xx

tgNu
0

28,0 1Re0306,0      (1.2) 

buyerda m=0,8exp(-0,027 x ). 

Shnekligirdoblantirgichyordamidaoqimnimahalliyburamaharakatgakeltiris

hdaquvurdaissiqlikberish, konstruksiyalarivaularninggeometriktavsiflari [11] 

keltirilgan. 

Shnekligirdoblantirgichliquvurda Re soninissiqlikberishgata’siriNuf=f(Re) 

grafikshaklidakeltirilgan. 

Shnekligirdoblantirgichyordamidaoqimniburamaharakatgakeltirishdauzun

quvurlarda (l/d=60) 

issiqlikberishningtadqiqotnatijalariRef=104÷6∙104sohauchunquyidagimezonliten

glamaorqaliifodalanadi 

 73,1

25,0

43,08,0 092,01
Pr

Pr
PrRe021,0 










w

f

fff
Nu   (1.3) 

buyerda =/15. 

Shnekligirdoblantigichlaruchun=450va d/'d 1÷0,5 bо‘lganda 




























 15,325,0

43,08,0 '
0355,01

Pr

Pr
PrRe0328,0

d

d
Nu

w

f

fff   (1.4) 

(1.3) va (1.4) formulalargamuvofiq, tajribanuqtalarinibog‘liqlikdanog‘ishi 

8% danoshmaydi. 

Shnekliо‘rnatmalaryordamidahosilqilingankanallarninggidravlikqarshiligi

laminarrejimdaо‘rganilgan [12]. 

О‘rnatmalarninggeometriktavsiflarijadvalshaklidakeltirilgan [4]. 

Qirqilgansheklarqalinligi0,5 mmbо‘lgantо‘g‘riburchakliqovurg‘adaniborat, 

о‘ralganshneklarqovurg‘arolinibajaradi, ulardiametri2,9 

mmbо‘lgansimdantayyorlanadi. Barchashneklarbiryо‘llibо‘lib, 

oqimningburalishburchagivakanalkо‘ndalangkesiminingradialо‘lchami 1 dan 17 

gachaо‘zgaradi, egrichiziqlikanallarningnisbiyuzunligil/de=73…509. 

tajribalarsuvdavaRe=2∙103…4∙104sohadaо‘tkazilganvaishqalanishqarshiligikoeff

itsiyentiningо‘rtachaqiymatiolingan. 
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Kanaldaо‘rnatilgan 12 

tashnekliо‘rnatmalaryordamidaolingantajribanatijalariniumumlashtirilganformul

asiquyidagicha: 

3,0

65,0

э42,0Re  







 

D

d
c      (1.5) 

Buyerdaqirqmashneklaruchuns=5,55, о‘ramliuchuns=4,90. 

Tadqiqotnatijalari=f(Re)grafikshaklidakeltirilgan. 

Tajribanatijalariniumumlashtiruvchibog‘liqlikdanog‘ishi 10% danoshmaydi. 

Shnekligirdoblantirgichlarnikamchiligi, 

zamonaviyenergetikissiqlikalmashinuviqurilmalarinitayyorlashuchunkо‘pmiqdo

rdalistlimaterialzarurbо‘ladi. d=30x2 

mmbо‘lganquvurlaruchunmetallsarfivaissiqlikalmashinuvqurilmalarinimassasita

xminan 15% gaortadi. Shuningdek, Re 

soniningо‘sishibilanularningsamaradorligikamayadi. 

Ifloslanganoqimlaruchunshnekligirdoblantirgichlarniqо‘llashqо‘shimchaqiyinchi

liklarnikeltiribchiqaradi. 

Buralganlentayordamidaisiqlikalmashinishinijadallashtirish.Lentaligi

rdoblantirgichlarquvurningbutunhajmibо‘yichamikrouyurmalarhosilqiladi, 

nafaqatdevoroldiqatlamida, balkiularlaminaroqimuchunhamistiqbollidir (1.6-

rasm). Agarlentaquvurbilanyaxshimetallkontaktgaegabо‘lsa, 

lentaligirdoblantirgichlaryordamida oqimni uyurma harakatga 

keltirishhisobigaissiqlikalmashinuvinijadallashtirishdantashqari, 

ichkiqovurg‘aningkamsamaradorliginiolishmumkin. 

Vintsimonо‘rnatmalarburalganlentalarshaklidayasalishimumkin. 

Texnologiktayyorlashlardankelibchiqib450bо‘lgandaо‘rnatmaburalganlentash

aklidatayyorlanishimumkin. 

Vintsimonо‘rnatmalaryetarlichatirqishbilanо‘rnatilishiyokiquvurbilanо‘rnatmak

ontaktiо‘rninipayvandlabmahkamlashmumkin. 

Ushbuholdaissiqlikalmashinuvqurilmasiningquvurinitozalashosonlashadi. 

Lentaligirdoblantirgichningmuhimgeometriktavsifiuningqadamihisoblanadi, 
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qadamburalganlenta 

1800gaburalgandagirdoblantirgichningо‘qiyо‘lchamigatengbо‘lgankattalik. 

Buralganlentaningkо‘rinishi 1.8-rasmdakeltirilgan. 

LentaliturbulizatorlarV.M. Azarskiyvaboshqalari [13], A. Klachak [14], 

N.V. ZozulyavaI.Y.Shkuratov [15], S.V. XunvaA.YE. Bergles [15], shuningdek, 

M.X. Ibragimovvaboshqalar [17] tomonidankengtadqiqotqilingan. 

Ularnitajribaniо‘tkazishsharoitlarijadvalshaklidakeltirilgan [18]. 

 

 

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

 

V. MigayvaL. Golubevl/d=80 vas/d=4,7 

bо‘lgandaburalganlentayordamidahavooqimigirdoblantirilgandamahalliyissiqlik

almashinuviо‘rganilgan. 

Red=7,1103…4104sohadaolingannatijalarquyidagitenglamayordamidaifodalana

di 

 xtgNuNu
wd




046,0exp7,11/ 0    (1.6) 

buyerda 0

w
  - quvurdagiburalganlentaningburalishburchagi. 

V. Migayuzunligil/d=110 

bо‘lganquvurdahavoningoqimidamahalliyissiqlikalmashinuvitadqiqotqilgan. 

r0/R>0,75 uchuntajribamahlumotlariquyidagitenglamabilanumumlashtirilgan 

 xtgNuNu
d




035,0exp1/
0

    (1.7) 
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r0/R<0,75 holatuchunumumlashtirilgantenglama 

   xtgRrNuNu
d




035,0exp/2867,01/
00

   (1.8) 

(1.7) va (1.8) tenglamalarda:  d/xx   

Buralganlentalivintsimonkanaldakonvektivissiqlikalmashinuvitezligivaoqi

mning “uyurmaviy” aralashishiningyig‘indisidananiqlanadi. V.K. 

MigayReynoldsо‘xshashligidanfoydalaniboqimvaquvurdevoriorasidagiissiqlikal

mashinuvinihisoblashuchunquyidagitenglamanianiqlagan [19] 

 

 369,0э

3/2

05,02

021,0

4,02

028,0

Pr00006,0Pr5050
Re7,5

4
1

1Pr41Re14,21

41PrRe023,0Pr
8Pr

75,1
185







































































H

d

H

R

H

R

d

H

Nu
eq

 (1.9) 

TadqiqotnatijalariNuf=f(Ref, s/d)grafikshaklidakeltirilgan. 

S.V. XunvaA.E. 

Bergleslarningtajribalariasosidalentaligirdoblantirgichlarо‘rnatilganquvurdaissiq

likberishnihisoblashuchunmezonlibog‘liqlikolingan 

    5,025,17,03 /Re/Pr10484,51172,5 dlNu    (1.10) 

(1.10) 

tenglamamualliflarnisuvdavaetilenglikoldaо‘tkazilganbarchatajribalarniumumlas

htiradi. (1.10) 

tenglamabо‘yichaolingantajribanatijalariningо‘rtachakvadratikog‘ishi16,4%. 

BuralganlentayordamidaissiqlikberishnitajribaviytadqiqotnatijalariKox 

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

Koxningtajribasidalentaligirdoblantirgichо‘rnatilganquvurdahavoqizdirila

di. Bundas/d=2,5÷11, ishchiqismuzunligi 20d, ishchiqismoldidagiquvur – 50d. 

TajribanatijalariNum=f(Rem, s/d)grafikshaklidakeltirilgan. 

V.K. Yermolinningtajribasidaumumiyuzunligi  

39dvagirdoblantirgichninguzunligi 

19dbо‘lganquvurdahavonisovutishо‘rganilgan. 
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Lentaligirdoblantirgichlars/d=3,16÷9,5 gaega. TajribanatijalariNuf=f(Ref, 

s/d)grafikshaklidakeltirilgan. 

M.X. Ibragimov, YE.V. NomofilovvaV.I. Subbotin [17] 

ishlaridas/d=2,1÷9,9 

vaRef=104÷4∙104sohalardasuvvasuyuqmetallarnigirdoblantirilganoqimlarniqizdir

ishdaissiqlikberishtadqiqotqilingan. Girdoblantirgichliquvuruzunligi 57d. 

Suvuchuntajribanatijalariniumumlashtirilganformulasi 













 











s

d
Nu

fw

f

fff 2,1

4
25,0

43,08,0

Re

1065,5
1

Pr

Pr
PrRe021,0    (1.11) 

  dlNu /Re/1210401PrRe0234,0 2,143,08,0     (1.12) 

(1.12) tenglama Re=18000÷90000 oraliqdaо‘rinli. 

M.X. Ibragimov, E.V. NomofilovvaV.I. Subbotinlar [17] s/d = 2,1÷9,9 

bо‘lgandasuvvasuyuqmetalliburalganoqimdagidravlikqarshilikniо‘rganishgan. 

Mualliflarshundayhulosagakelishdi, oqimburalgandafaqatginas/d<3,3 

bо‘lgandagidravlikqarshilikortadi, 

ammoushbuxulosaboshqatadqiqotlarnatijalaribilanmoskelmaydi. 

Re=104÷4∙104bо‘lgandatajribatadqiqotlariningnatijalariquyidagiformulabilanum

umlashtirilgan 

4

35,141 









s

d
     (1.13) 

GembilvaBandilarning [27] 

ishlaridasuvvaetilenglikolliburalganoqimdas/d=2,26÷bо‘lgandagidravlikqarshi

likо‘rganilgan. Re = 

2,5∙103÷9,5∙104bо‘lgandatajribanatijalariquyidagiformulabо‘yichaumumlashtiril

adi 

 

n

ds










2000

Re

/

21,0
31,10

    (1.14) 
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Simour [11] ishidas/d=1,79÷13 

bо‘lgandahavoliburalganoqimdaolibborilgantadqiqotishikeltirilgan. 

Tadqiqotnatijalari =f(Re, s/d)grafikshaklidakeltirilgan. 

Lentaligirdoblantirgichо‘rnatilganquvurdagidravlikqarshiliknitadqiqotnati

jalari 
























2

Re
D

d
f

d

D
n

 bog‘liqlikshaklidaqaytaishlangan. 

s/d=13÷2,65 

uchunturbulentrejimdatajribanatijalariniumumlashtiribquyidagiformulaniolishm

umkin 

65,009,0

28,0
009,0

Re

705,0



















D

d

D

d
    (1.15) 

Spiralsimonprujinayordamidaisiqlikalmashinnishinijadallashtirish.S

piralsimonsimliprujinkalarissiqlikalmashinuvmoslamalaridakengqо‘llaniladi. 

Spiralsimonsimliturbulizatorlaroqimningdevoroldiqisminiturbulizatsiyalabqolma

sdan, balkiо‘qiatrofidabutunoqimniaylanmaharakatgakeltiradi (1.7-rasm). 

Bukabiissiqlikalmashinishinijadallashtirgichlarquyidagi asosiy 

afzalliklaribilantavsiflanadi: 

- issiqlik almashinuishmaydonioshadi; 

- quvuryuzasiyaqinidagioqimharakatlanadi, 

natijadatezlikvaharoratnimaksimalgradiyentikuzatiladi; 

- qovushqoqostqatlambuziladi; 

- buralishvaoqimbuzilishiningbirgalikdagisamaradorligi issiqlik 

almashinuish vagidravlikqarshilikorasidagimunosabatniyaxshilaydi; 

- tayyorlashdatexnologiktomonlamasoddalik. 

SpiralsimonsimliprujinkalarN.V. ZozulyavaI.N. Shkuratov [30], Z. 

Nagaokiy [31], V.M. Azarskov [32], AKlachak [33] 

vaboshqalartomonidantajribaviytadqiqotqilingan.  

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

Simliо‘rnatmaliquvurningasosiyparametrlariquyidagilarhisoblanadi: 

quvurdiametriD, simdiametrid, simliо‘rnatmaningqadamis, 

spiralningburalishburchagi. 

 [34]ishdadiametri25,2 mmvauzunligi1500 mm 

(l/d=59,5)bо‘lganquvurdaissiqlikalmashinuvivabosimyо‘qotilishiо‘rganilgan.Si

mningdiametri2,0 dan3,4 mm (d/D=0,079…0,135)gacha,spiralningqadami 10 

dan66 mmgachaо‘zgaradi. 

Spiralningburalishburchagi320dan760gachatashkiletadi. Ishchisuyuqliksifatida 

Hindustan Petroleum Corp (Hindiston) moyidanfoydalanilgan. 

TajribalarRed=30…700 sohadaolibborilgan. 

TajribanatijalariNu=f(Re), =f(Re)grafiklarshaklidakeltirilgan. 

Tajribanatijalariningumumlashtirilgannatijalariquyidagitenglamabо‘yichaifodlan

adi: 
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14,0

35,0PrRe65,1 









w

fm

eqd
tgNu




    (1.16) 

SpiralsimonprujinkaliquvurdaNusseltsoniningortishimoyuchun 1,5...4,0 

nitashkiletadi, buturbulentoqimgaqaragandananchayuqori. 

[30] 

ishdatransformatormoyioqimdaspiralsimonsimliprujinkalartajribaviytadqiqotqili

ngan. Tadqiqot Re=1800÷6300 sohadaolibborilgan. 

A. Klachak[33] diametri6,8 mmvauzunligi240 mm 

(l/d=35)bо‘lganmisquvurdasuvningoqimidaissiqlikalmashinuvinitadqiqotqilgan. 

TajribalarRed=1,7103…2104sohadabajarilgan (turbulentrejim), Pr=2,5…9,0. 

Issiqlikalmashinuviuchunumumlashtiruvchitenglamaquyidagikо‘rinishnioladi: 

    35,029,054,0 //Re04,1 DdDsNu
dd


     (1.17) 

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

[31] 

ishdasuvningoqimidaspiralsimonsimliprujinkalartajribaviytadqiqotqilingan. 

TadqiqotRe=4600÷23000, l/d=0,26÷1,78; h/d=0,0335÷0,15 

oraliqlardaolibborilgan. 

[35] ishdadiametri25 mmvauzunligi1500 mm (l/d=60) 

bо‘lganquvurdaissiqlikalmashinuvivagidravlikqarshilikbо‘yichatajribaviytadqiq

otlarolibborilgan. Simningdiametri2 va3 mm (d/D=0,08 va 0,12), 

spiralqadamiesa20 dan132 mmgachaо‘zgaradi. 

Spiralningburalishburchagi300…750oralig‘ida. 

Turbulentrejimdatajribaolibborilganbо‘lib, ishchisuyuqliksifatida 50% - 

liglitserineritmasivasuvdanfoydalanilgan (Red=3103…8105). 

Olingannatijalarningtahlilishunikо‘rsatadiki, 

turbulentoqimdaissiqlikberishkoeffitsiyentiniortishitekisquvurbilansolishtirilgan

da 1,3-1,5 nitashkiletadi, bulaminaroqimrejimigaqaragandakam. 

 [36] ishdadiametri13,81 mmvauzunligi605 mm (l/d=43,8) 

bо‘lganquvurdaissiqlikalmashinuvivagidravlikqarshiliktо‘liqtadqiqotqilingan. 

Spiralsimonprujinkalarning 11 ta varianti tadqiqotqilingan. 
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Spiralsimonprujinkalarsimningdiametrivaspiralqadamibilanfarqlanadi: d=0,5…3 

mm, s=10…60 mm, d/D=0,033…0,207, Reynoldssoni 4103dan 

5104gachaо‘zgaradi. 

TadqiqotnatijalariNu=f(Re)i=f(Re)grafikshaklidakeltirilgan. 

[37] ishdadiametri13,81 mmvaо‘lchamsizuzunlikdagil/D=43,8 

quvurdaissiqlikalmashinuvivagidravlikqarshiliktо‘liqtadqiqotqilingan. 

Reynoldssoni 6000 dan 40000 gachaо‘zgaradi. 

Tadqiqotqilinganspiralsimonprujinkaningasosiyparametrlarijadvalshaklidakeltiri

lgan [37]. 

Issiqlikalmashinuvibо‘yichatajribanatijalariquyidagiformulabо‘yichaumu

mlashtiriladi 

 
  d

t

dh

dh

d

h

Nu

Nu

/26,128,2

/25,285,02
5,285,1

0



    (1.18) 

Tenglama 0,0667<2h/d<0,435; 0,75<t/d<4,4; 

6∙103<Re<4∙104oraliqlardaо‘rinli. 

IssiqlikgidravliksamaradorliginihisobiynatijalariNu=f(Re)i=f(Re)grafiks

haklidakeltirilgan. 

Spiralsimonprujinkalarningengyaxshivariantiniqо‘llangandavagidravlikqa

rshiliklartekisquvurbilansolishtirilgandabirxilbо‘lgandaissiqliksig‘imini 40% 

gaoshishigaolibkeladi. 

Shuningdek, [38] 

ishdaspiralsimonprujinkaо‘rnatilganquvurdatransformatormoyioqibо‘tishidaissiq

likalmashinuvijarayoninitadqiqotnatijalariyoritilgan. Reynoldssoni 30<Re<2000, 

300<Re<675 oraliqdaо‘zgaradi. 

Kanalninggeometriktavsiflariquyidagisohadaо‘zgaradi: s/d=2,62÷0,83; 

hs/d=0,085÷0,14; 0=32÷610. 

Spiralsimonprujinkaо‘rnatilganquvurda Nu soninihisoblash uchun 

quyidagi tenglama taklifetilgan 

      14,0

ст

35,025,0
/PrRe65,1Nu

38,0


 


tg

De
tg    (1.19) 
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Spiralqadaminingkamayishivaо‘rnatmaningbalandliginiortishibilanjadalla

shtirishsamaradorligi 150-400% nitashkiletadi. 

[39] 

ishdaqovushqoqnyutonsuyuqliklarininglaminarrejimdaspiralsimonsimliprujinkat

adqiqotqilingan. 

Hisobiyamaliyotdaqо‘llashuchunquyidagiumumlashtirilgantenglamaqо‘lla

niladi 

    5,07,035,07,0 /9/PrRe23,0 DsDdNu     (1.20) 

Bog‘liqlikniqо‘llanilishsohasi: Re=80÷1200; s/D=0,71÷4,3; 

d/D=0,714÷0,171. 

Tajribaviyvahisobiychetlashish12%danoshmaydi. 

О‘rnatmaliquvurlardaissiqlikberishkoeffitsiyentinigeometrikparametrlargabog‘li

qholda 2-4,5 marta ortadi. Issiqlik 

almashinishyuzasiesatekisquvurbilansolishtirilganda10-60% gachaortadi. 

Tadqiqotnatijalari Nu=f(Re)grafikshaklidakeltirilgan. 

Gidravlikqarshilikkoeffitsiyentiqiymatinihisoblashuchunquyidagiumumla

shtirilgantenglamadanfoydalaniladi 




























65,04,1

36,0
exp

Re

530

D

s

D

d
     (1.21) 

Tajribaviyvanazariychetlashish14%danoshmaydi. 

Bog‘liqlikniqо‘llanilishsohasi: s/D=0,71÷4,3; d/D=0,071÷0,17. 

Buturdagiturbulizatrlarnikо‘ndalangchuqurchaliturbulizatorlarbilansolishtirga

ndaspiralqadamikichikbо‘lgandakamyaroqlidirshuningdekprujinkaningquvurbila

nissiqlikkontaktiishonchliemas, 

ya’niprujinaquvurningichkiyuzasigayetarlichazichmahkamlanmaydi, 

ushbukamchiliklarularninisbatankichikqadamlardaqо‘llashsamaradorliginikama

ytiradi. 

Quvurningichkiyuzasiniqovurg‘alashyordamidaisiqlikalmashinishinijad

allashtirish.Turlixilshakldagispiralsimonqovurg‘alarbirvaikkifazaliissiqliktashu

vchiliissiqlikalmashinuviqurilmalaridakengqо‘llaniladi. 
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Plastinaningkengligiquvurdiametriganisbatanbirnechamartakichikqilibtayyorlan

adi. 

Ushbuturdagigirdoblantirgichlarqо‘llanilgandaissiqlikalmashinuvinijadallashtiris

hnuqtainazaridanyaxshisamaradorbо‘lib, 

oqimniburilishivabuzilishibirgalikdasodirbо‘ladi. 

Plastinalispiralsimongirdoblantirgich 1.8-rasmdakeltirilgan. 

 

  

1.8-rasm. Spiralsimon girdoblantirgich. 

 

Texnikadaburalishburchagikichikbо‘lganholatengkengtarqalganhisoblana

di (=20…300). 

Spiralsimonqovurg‘alanganquvurdaissiqlikalmashinuvivagidravlikqarshilik [19] 

ishdatо‘liqtadqiqotqilingan. Quvurdiametri20 mm, uzunligi900 mm, 

qovurg‘alashningnisbiyqadamis/d, 1,0 dan10,0 (h/d=0,2) gachaо‘zgaradi, 

h/dqiymat 125 dan 0,3 gachaо‘zgaradi. 

TajribalarRed=6∙103…5∙104sohadahavoningoqibо‘tishidaolibborilgan. 

Issiqlikalmashinuvibо‘yichatajribanatijalariquyidagibog‘liqlikbilanumuml

ashtiriladi: 

d

s

d

h
d

h

d

hNu







2

56,7

2
3,22,1

2
33,22,2

Re03,0 75,0
   (1.22) 
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Formula 0,25<2h/d<0,435; 0,75<s/d<7; 6∙103<Re<5∙104sohadaо‘rinli. 

Issiqlikalmashinuvivagidravlikqarshilikbо‘yichatadqiqotnatijalariNu=f(Re

)i= f(Re)grafikshaklidakeltirilgan. 

Hisoblashlarningkо‘rsatishicha, 

tekisquvurbilanbirxilbо‘lgandaqarshilikniyengishgasarflanganquvvat 40% 

gaortadi. 

Turligeometrikshakldagispiralsimonqovurg‘alarningnazariytahliliumumiy

qarshilikkoeffitsiyentinianiqlashimkoniniberadi [38, 39]: 

   2225,0

э
sincosRe3164,0

sv
 

   (1.23) 

Buralishningkichikburchaklariuchun (=10…200), (1.35) 

tenglamadagiikkinchiqо‘shiluvchijudakichik (sin20). 

Buralishningkattaburchaklarida (=70…800), (1.37) 

tenglamadagibirinchiqо‘shiluvchiquyidagikо‘rinishdabо‘ladi: 

    22

2

5,1
/lg//lg/115,0 hDhssd    (1.24) 

Suvningoqibо‘tishidaolingannazariyvatajribaviyma’lumotlarnisolishtirish

natijalarigrafikshaklidakeltirilgan [4]. 

Uchburchakqovurg‘aliquvurda=190…260bо‘lgandatо‘g‘riburchakliqovur

g‘alashbilansolishtirilgandagidravlikyо‘qotilish 8…13% gaortadi. 

 [19, 41] ishlardasuvoqimida 17 

taqovurg‘alanganquvurdaissiqlikalmashinuviningtavsiflaritajribaviyifodalangan 

[41]. 

Gidravlikqarshilikkoeffitsiyentibо‘yichaolingannatijalar/4=f(Re)grafikshaklida

keltirilgan. 

Tо‘g‘riqovurg‘aliquvurlaruchun(tajriba ma’lumotlari 10% aniqlikda) 

umumlashtirilgantenglamaquyidagikо‘rinishda 

  39,0

э
Re/406,04/  db     (1.25) 

Formula 5000<Re<75000 va 0,21<b/de<0,49 sohadaо‘rinli. 

Spiralsimonqovurg‘alaruchun12,3% aniqlikdagiformulaо‘rinlidir: 

  2,0

э

39,0 /Re614,04/
 ds     (1.26) 
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Shuningdek, [19, 41] 

ishlardatо‘g‘rivaspiralsimonqovurg‘aliquvuruchunissiqlikalmashinuvitadqiqotqil

inganvaumumlashtirilgantenglamaolingan. 

Tо‘g‘riqovurg‘aliquvuruchunissiqlikalmashinuvi10% 

aniqlikdagiformuladananiqlanadi 

    14,03/134,0

э

6,0 /Pr/Re212,0
w

dbNu     (1.27) 

(1.39) formula 0,21<b/de<0,44; 5∙104<Re<105sohadaо‘rinli. 

Spiralsimonqovurg‘auchunquyidagitenglamaо‘rinli: 

      34,0

э

27,0

э

14,03/163,0 ///PrRe369,0 dbdsNu
w


      (1.28) 

(1.40) formula 0,12<b/de<0,52; 79,2<s/de<92; 5∙104<Re<105sohadaо‘rinli. 

Quvurninakatkalashyordamidaisiqlikalmashinishinijadallashtirish.Q

uvurchaliissiqlikalmashinuvqurilmalaridaquvurninakatkalashorqaliissiqlikalmas

hinishinijadallashtirishusuliMoskvaaviatsiyainstituti (MAI) daE.K. Kalinin, 

G.A. Dreyser, E.V. Dubrovskiy, S.A. Yarxo, G.I. Voronin [25, 6] 

lartomonidanishlabchiqilgan. Taklifetilganusulningmohiyatiquyidagicha: 

nakatkalashyordamidaquvurningtashqiyuzasigadavriyjoylashganhalqalibо‘rtiqlar

hosilqilinadi (1.9-rasm). 

Bundaquvurningichkiyuzasidaravonshakldagihalqalidiafragmalarhosilbо‘ladi. 

Halqalidiafragmalarvabо‘rtmalardevoroldiqatlamidagioqimniturbulizatsiyalaydi

vaquvurningichkivatashqitomonidaissiqlikalmashinishinijadallashishinita’minla

ydi. 

Shuningdekbundatо‘plamningtashqidiametrioshmaydivaissiqlikalmashinuvquril

malariniyig‘ishningoldingitexnologiyasiо‘zgarmaydi. 

Quvurlarninakatkalashningtaklifetilganusuliniamalgaoshirishqiyinemas. 

Nakatkaniamalgaoshirishnarxiquvurnarxiningbirnechafoizinitashkiletadi. 

Nakatkalovchidastgohningunumdorligi 2 m/daqiqa. 

Maxsuslashtirilgandastgohningunumdorligiesa 9 m/daqiqa. 
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1.9-rasm. Halqali nakatkali quvurning kо‘ndalang qirqimi. 

 

Taklifetilganhalqaliturbulizatorliquvurlargazvasuyuqlikdaishlovchimosla

malarda, 

issiqliktashuvchilarningqaynashidavakondensatsiyalanishidaqо‘llaniladi, 

shuningdekamaliyotdaqо‘llashdauniversalliknita’minlaydi. Shundayqilib, 

halqaliturbulizatorliquvurlarbarchatalablarniqoniqtiradi, 

buesaularniamaliyotdakengqо‘llashimkoniniberadi. 

Shunita’kidlashkerakki, 

ushbuquvurlardabirinchimarotabailgarino’malumbо‘lganqonuniyat, 

ya’nimajburiykonveksiyasharoitidaoqimningdiskretturbulizatsiyalanishidakanal

davrlaridaissiqlikberishningо‘zgarishikashfetildi, 

ya’niturbulizatorlarningbelgilangankо‘lamdagiо‘lchamidavajoylashuvida 

issiqlik berishning oshishigidravlikqarshilikningoshishidankattabо‘ladi. 

Nu/Nut>/tmunosabatniamaliyotgajoriyetibfoydalanishnatijasida, 

issiqlikalmashinuvqurilmasiningbelgilanganquvvatidavagidravlikqarshiligidanaf

aqatmoslamaninghajmikamayadi, 

balkiuningkо‘ndalangkesimimaydoniqisqaradi. 

HalqaliturbulizatorliquvurlaruchunReynoldssonigabog‘liqholdaissiqlikber

ishvagidravlikqarshilikkoeffitsiyentlarinianiqlashuchunturbulizatorlarningjoylas
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hishqadamivabalandligid/D uchunumumlashtiruvchibog‘liqliklarolingan [26-

30]. 

Barchakeltirilganbog‘liqliklardahalqaliturbulizatorliquvurlardavaquvurlartо‘pla

midaissiqlikberishkoeffitsiyentinianiqlashdaissiqlikalmashinishyuzasiningoshish

ihisobgaolinmagan, 

ya’niissiqlikoqiminingzichligitekisquvurlarningо‘tishkesimibо‘yichaaniqlanadi. 

Ravonkо‘ndalanghalqalinakatkaliquvurlardagazlarning (havo, 

sulfatkislota, geliy) vasuyuqliklarning (suv, suv-glitserinaralashmasi) 

oqibо‘tishidaissiqlikberish vagidravlikqarshiliktadqiqotqilingan. 

Tadqiqotkengkо‘lamdaquyidagiparametrlarbо‘yichaamalgaoshirilgan: 

Re=1,5∙103÷4∙105, Pr=0,7÷50, d/D=0,83÷1; t/D=0,25÷10; =0,13÷1,6 

gazlaruchunvaf/w=1÷2,5 suyuqliklaruchun. 

Gazlarniqizdirishvasovitishda (=0,13÷1,6) 

о‘rtachaissiqlikberishkoeffitsiyentinihisoblash (1.29) va (1.31) 

formulalarbо‘yichaamalgaoshiriladi, tajribanatijalari Re kо‘lamida12% 

aniqlikbilanumumlashtiriladi: 

d/D=0,88÷0,98 vat/D=0,25÷0,8bо‘lganda 

 
  















 








 


326,0

13,1

0 /

/12,18
exp23

35

6,4Relg
1

Dt

Dd

Nu

Nu
  (1.29) 

d/D=0,88÷0,98 vat/D=0,8÷2,5 


































 


D

t

D

d

D

t

Nu

Nu
33,333,1733,1633,3

30

6,4Relg
1

0

 (1.30) 

IkkalaformuladahamRe gazningharoratibо‘yichaaniqlanadi. 

d/D=0,90÷0,97 vat/D=0,5÷10 

bо‘lgandaquyidagiformuladanfoydalanishmumkin 

 
  







 





















58,0

0 /

/19
exp125,01

45,7

Relg
1

Dt

Dd

D

d

Nu

Nu
w   (1.31) 

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

Nu0quyidagibog‘liqliklarbо‘yichaaniqlanadi: 

gazlarniqizdirishda 

43,08,0

0
PrRe0207,0

ww
Nu      (1.32) 

gazlarnisovitishda 

43,08,0

0
PrRe0192,0

ww
Nu      (1.33) 

havouchun 

8,0

0
Re018,0Nu      (1.34) 

Gidravlikqarshiliklarbо‘yichaolingannatijalarRe=104÷4∙105kо‘lamida12

%aniqlikbilanquyidagibog‘liqlaryordamidaumulashtiriladi: 

d/D=0,90÷0,97 vat/D=0,5÷10bо‘lganda 

  
 

 
  







 







 


75,0

32,1

3,0

65,1

0 /

/125
exp

/exp

/16,4Relg100
1

Dt

Dd

Dt

Dd




  (1.35) 

d/D=0,88÷0,98 vat/D=0,5bо‘lganda 















































05,1

5

0

19,20exp93,03,1
610Re/4,3

6,4Relg
1

D

d

D

d




 (1.36) 

d/D=0,88÷0,98 vat/D=0,5bо‘lganda 

  













































 


858,0

33,05

0

117exp5,15,223
10Re/6

6,4Relg
1

D

d

D

d

D

d




 (1.37) 

(1.47) formulada0quyidagibog‘liqlikdananiqlanadi: 

  0/Re/3164,0 25,0

0

n

wf
      (1.38) 

buyerdan0=0,14 gazlarniqizdirishda, n0=0 gazlarnisovitishdavan0=1,3 

suyuqliklarniqizdirishda. 

(1.36) va (1.37) formulalarda0quyidagibog‘liqlikbо‘yichaaniqlanadi 

2,0

0
Re/182,0       (1.39) 

О‘xshashholda [6] 

ishdagidravlikqarshiliklaruchunhisobiybog‘liqliklarkeltirilgan. 
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2-BOB. ISSIQLIK ALMASHINUVI JADALLASHGAN ISSIQLIK 

ALMASHINUVI QURILMASINING ENERGETIK 

SAMARADORLIGINI BAHOLASH. 

 

2.1. Issiqlik almashinuvi bo‘yicha olingan tajriba natijalari va ularni 

umumlashtirish. 

Tajribaqurilmasiningasosiyelementibо‘lib, 

erkinshaklliingichgaelastikzanglamaydigansim 3 hisoblanadi, (2.1-rasm), 

turbulizatorlarturlixilgeometrikshaklda 4 bо‘lib, 

polimerpustotellardantayyorlanganvabelgilanganoraliqdasimdamahkamlangan. 

Simning 3 biruchiningoxiriquvurningkirishqismi 1 gamahkamlovchisim 5 

yordamidamahkamlanadi, ikkinchioxirgiqismibо‘shqoldiriladi. Simningdiametri 

0,2…0,8 mmnitashkiletadi. Suvoqimi 2 polimerliputotelelementi 4 

ningnotekisyuzalariniyuvibо‘tadivasimlikeraklimasofagachо‘zadi, sо‘ngrasim 3 

ningelastiklikkuchisuvoqimining 2 zarbalikuchigatenglashadi, 

keyinpolimerlipustotel 4 tezdadastlabkiholatigaqaytadi. 

Polimerlipustotelelementiningharakatchastotasiquyidagilargabog‘liq: sim 3 

ningelastikligiga, polimerlipustotelelementi 4 

ningmassasigavatashqishakllarigabog‘liq. 

Quvurlardaо‘rnatilganturbulizatorlarsuvoqiminiturbulizatsiyalaydi, ayniqsa 

issiqlik almashinishinidevoroldizonasidaoqimniturbulizatsiyalaydi, 

buesaqatlamlarnihosilbо‘lishigaqarshilikkо‘rsatadi, 

issiqlikalmashinishijadallashadi, ishonchlilikvaissiqlik almashinuv qurilmasini 

tо‘xtovsizekspluatatsiyaqilishmuddatiortadi. 

 

2.1 - rasm. Turbulizator о‘rnatilgan tajriba quvurining sxemasi: 
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1– quvurdevori; 2– suvharakatiyо‘nalishi; 3– elastikzanglamaydigansim; 4– 

turlixilshakldagipustotellar; 5– mahkamlovchisim. 

Quvurlardaturbulizatorlarqо‘llanilgandaissiqlikalmashinishjarayonlarinita

dqiqotqilishuchuntajribaqurilmasiyaratilgan. 

Tajribaqurilmasiningprinsipialsxemasi 2.2-rasmdavaumumiykо‘rinishi 2.3-

rasmdakeltirilgan. 

Ushburasmdasilindrikquvurdaissiqlikalmashinishniо‘rganishuchuntajriba

qurilmasiningsxemasitasvirlangan.  

 

2.2 - rasm.Quvurda issiqlik almashinishini tadqiqot qilish 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– 

asbestliissiqlikizolyatsionmaterial; 11– issiqlikajratuvchielement 

(elektrqizdirgich);  

12– quvurdevori; 13– turbulizatorlisilindrikquvur; 14– 

turbulizatorо‘rnatilmagantekissilindrikquvur; 15, 16– suvningkirishivachiqishi. 

 

Tajriba qurilmasitajribaquvur 13 (turbulizatorо‘rnatilganquvur) va 14 

(oddiytekisquvur) lardaniborat. 

Quvurlardabosimyо‘qotilishinianiqlashuchunkichikshtuserlar 6 
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о‘rnatilganbо‘lib, ularegiluvchanshlangyordamidamanometrlar 8 bilanulangan. 

Suvventil 15 orqalikiritiladi, uningsarfiesabevositaventil 16 yordamidarotametr 

17 ningkо‘rsatkichibо‘yicharostlanadi. 

Quvurgaissiqlikberishnixromdantayyorlanganspiralyordamidaamalgaoshiriladi. 

Issiqlikuzatilishinianiqlashvarostlashuchunelektryuklamasinirostlovchilaboratori

ya avtotransformator 3 yordamidaamalgaoshiriladi, 

tokvakuchlanishqiymatibevositaampermetr 5 vavoltmetr 4 yordamidaaniqlanadi. 

Suvningquvurgakirishdagivachiqishdagiharoratietalontermometrlar 7 

yordamidaо‘lchanadi. Quvurqizdirishyuzasiningkirishdagi va 

chiqishdagiharoratlarilogometrlar 1 yordamidaо‘lchanadi. 

 

2.3-rasm. Quvurlarda turbulizatorlar qо‘llanilganda gidrodinamik va 

issiqlik almashinish jarayonlarini tadqiqot qilish uchun tajriba 

qurilmasining umumiy kо‘rinishi. 

 

Issiqlikalmashinish 

jarayonibо‘yichatadqiqotlarnibajarishuchunquyidagima’lumotlarberilgan: 

- tajribaqurilmasi quvuriningichkidiametri - d=20  mm. 

- tajribaqurilmasi quvurining kо‘ndalang kesim yuzasi 

24

22

.
1014,3

4

)02,0(14,3

4
m

m

nd
S i

kq







 

- suvningо‘rtachaharorati,tо‘r=500S. 
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- tо‘r=500Sbо‘lganda suvning issiqlikfizikxususiyatlari: =0,65Vt/(ms), 

=0,55610-6 m2/s, Pr=3,54, =988,1 kg/m3. 

Tadqiqottajribaqurilmasining quvuridaolti xilturdagiturbulizatorlarni 

qо‘llash orqaliolibborilgan. 

OlingantajribanatijalariNu=f(Re)grafikshaklidakeltirilgan. 

Issiqlik almashinish bо‘yicha olingan tajriba natijalari, suyuqlikning 

harakat rejimiga mos keladigan emperik tenglamalar asosida olingan. 

- laminar rejim uchun: 

25,0

1,043,033,0

Pr

Pr
PrRe17,0 










d

GrNu  

- о‘tish rejimi uchun: 

43,09,0 PrRe008,0 Nu  

- turbulent rejim uchun: 

25,0

43,08,0

Pr

Pr
PrRe021,0 










d

Nu  

Tadqiqot ishlari Re=100010000 oralig‘ida olib borilgan. 

Quyida issiqlik almashinish bо‘yicha olingan tadqiqot natijalari 

keltirilgan. 

Tabletkashaklidagiturbulizatorning umumiy kо‘rinish va tadqiqot natijasining 

grafigi (Turbulizatorqadami100 mm) 
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Trapetsiya shaklidagiturbulizatorning umumiy kо‘rinish va tadqiqot 

natijasining grafigi (Turbulizatorqadami100 mm) 

   

 

Tо‘g‘ri tо‘rtburchak shaklidagiturbulizatorning umumiy kо‘rinish va tadqiqot 

natijasining grafigi (Turbulizatorqadami100 mm) 

   

 



 41 

Oval shaklidagiturbulizatorning umumiy kо‘rinish va tadqiqot natijasining 

grafigi (Turbulizatorqadami100 mm) 

   

 

 

Uchburchak shaklidagiturbulizatorning umumiy kо‘rinish va tadqiqot 

natijasining grafigi (Turbulizatorqadami100 mm) 
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Romb shaklidagiturbulizatorning umumiy kо‘rinish va tadqiqot natijasining 

grafigi (Turbulizatorqadami100 mm) 

   

 

 

Tekisquvurdaissiqlik almashinuviningtadqiqotnatijalari 
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2.2. Issiqlik almashinuvi qurilmasining energetik samaradorligini baholash. 

 

Bitiruv malakaviy ishining 2.1-bо‘limida issiqlik almashinuv 

qurilmalarining quvurlarida turbulizatorlar qо‘llanilganda issiqlik almashinuvi 

jarayonlarini bо‘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 о‘tkazilgan va olingan natijalar 

grafik shaklida umumlashtirilgan. 

 

2.4 – rasm. 

Tekisquvurvaoltixilturdagiturbulizatorlarniissiqlikalmashinishkoeffitsiyent

lariniReynoldssonigabog‘liqlikningumumlashgangrafigi: 

1 – tekis quvur; 2 – tabletka shaklidagi turbulizator; 3 – trapetsiya shaklidagi 

turbulizator; 4 – tо‘g‘ri tо‘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 issiqlik 

almashinish koeffitsiyentlarini Reynolds soniga bog‘liqlikning umumlashgan 

grafigi kо‘rsatilgan. 

Ushbugrafikdankо‘rinidaki, quvurlardaturbulizatorlarо‘rnatilgandaissiqlik 

almashinish ortadi. Issiqlik almashinishni ortishiturbulizatorningshakliga, 

о‘lchamigavaqadaminingmasofasigabog‘liq. 
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Grafikdan istalgan turbulizatorning issiqlik almashinishini aniqlash va 

uning qiymatini tekis quvurning gidravlik qarshiligi bilan solishtirish mumkin. 

Suyuqliknining harakat rejimi laminardan turbulent rejimga о‘zgarishi 

bilan issiqlik almashinish jarayoni ham jadallashadi, 

buayniqsaReynoldssonining400010000 oraliqlarida yaqqol seziladi. 

Tajriba yо‘li bilan topilgan ikkita qiymat orasidagi bog‘liqlikni 

ifodalovchi formulani aniqlash uchun olingan natijalar bо‘yicha grafikni qurish 

zarur. Tajriba natijalari bо‘yicha hosil qilingan grafik ma’lum formulalar 

yordamida qurilgan grafik bilan solishtiriladi. Formulalar kam sonli 

parametrlardan iborat bо‘lib, u yoki bu darajani о‘zgartirish orqali egrilik 

shaklini о‘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 bо‘yicha olingan 

qiymatlar orasidagi farq tajriba xatoligidan oshmasligi kerak. Agar bu xatolik 

juda katta bо‘lsa, boshqa о‘xshash grafik olinadi va hisoblash takrorlanadi. 

Quyida tajriba natijalari bо‘yicha olingan grafik va unga о‘xshash grafikni 

ifodalovchi empirik tenglamalar yordamida olingan empirik bog‘liqliklar 

keltirilgan (2.1 - jadval). 

 

Tekisquvurdaissiqlik almashinuvini tadqiqotnatijalari  

(grafik о‘rtachaqiymatbо‘yicha qurilgan) 

2.1 - jadval 

№ Re Nu1 Nu2 Nu3 Nu4 Nu5 
О‘rtacha 

qiymat 

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 3292,35 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 7471,1 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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baxy   shaklidagi darajali bog‘liqlikni qabul qilamiz. 

Tajriba natijalarini va hisoblash uchun zarur ma’lumotlarni 2.2 - jadvalga 

yig‘amiz. 

№ x y lnx lny lnx*lnx lnx*lny y* 

1 1013 9,659247 3,006 0,985 9,034 2,960 8,46552 

2 1773 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 

        

   39,81 11,60 144,95 42,18  

 

baxy   bog‘liqlikdagi a va b parametrlarni quyidagicha aniqlaymiz: 

 
















 














 

 

  

 

 

  

n

i

n

i
ii

n

i

n

i
ii

n

i

n

i

n

i
iiii

xby
n

a

xxn

yxyxn

b

1 1

1 1

2

1 1 1

lnln
1

exp

lnln

lnlnlnln
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Bu tenglamani yechib quyidagi darajali bog‘liqlikni olamiz: 

78,0Re02,0Nu  

 

 

Issiqlik almashinuv qurilmasining quvurida turbulizator qо‘llanilganda 

issiqlik almashinuvini ifodalovchi kriterial tenglamani aniqlashni xuddi shu 

ketma-ketlikda amalga oshiramiz va aniqlangan tenglamalarni 2.3-jadvalga 

yig‘amiz: 

2.3 – jadval 

№ Turbulizator turi Tenglamasi 

1. Tekis quvur 78,0Re02,0Nu  

2. Tabletka 52,0Re25,0Nu  

3. Trapetsiya 45,0Re59,0Nu  

4. Tо‘g‘ri tо‘rtburchak 38,0Re05,1Nu  

5. Oval 4,0Re78,0Nu  

6. Uchburchak 45,0Re6,0Nu  

7. Romb 23,0Re96,3Nu  

 

Jadallashganissiqlikalmashinuviqurilmasiniissiqlikgirodinamiksamaradorl

iginibaholashuchun jadallashgan va standartissiqlik 

almashinuvqurilmasinialohidahisoblariniamalgaoshiramiz. 

Hisoblash uchunquyidagidastlabkima’lumotlarberilgan: 
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1. Qurilmaturi – qoplamaquvurli moy sovitgch. 

2. Qurilmaningunumdorligi. 

A. Qizdiruvchimuhitbо‘yicha: 

a) tarkibi    – suv; 

b) boshlang‘ichharorati – 950S; 

v) oxirgiharorati  – 150S; 

B. Sovituvchi muhit bо‘yicha: 

     a) tarkibi    – suv; 

b) boshlang‘ichharorati – 100S; 

v) oxirgiharorati  – 300S; 

3. Qо‘shimchama’lumotlar: 

a) qizdiruvchimuhitningsarfi – 2kg/sek; 

b) quvurmatriali – latun; 

v) qizdiruvchimuhitquvurlarichidanharakatlanadi; 

g) qiziyotganmuhitquvurlararobо‘shliqdaharakatlanadi; 

d) quvurningichkidiametri – 0,016 m; 

ye) quvurningtashqidiametri – 0,02 m. 

j) quvurmaterialiningissiqlikо‘tkazuvchanlikkoyeffitsiyenti – 112,3 

Vt/(m0S). 

z) issiqliktashuvchilarningharakatsxemasi-teskarioqimli. 

Hisoblash natijalari 2.4-jadvalda keltirilgan. 

2.4-jadval 

№ Nomlanishi 
Belgilanishivaо‘lc

hovbirligi 
Hisoblashformulasi Standart 

Jadal-

lashgan 

Issiqlik konstruktiv hisobi. 

1. 
Qaynoqissiqliktashuvc

hiningо‘rtachaharorati 
t1, 0S )(5,0 ''

1

'

11 ttt   55 55 

2. 

Ushbuharoratdaqaynoq

issiqliktashuvchiningis

siqlikfizikxususiyatlari 

1, kg/m3

1ilovabо‘yicha 

985,6 985,6 

c1, J/(kg0S) 4176 4176 

1, Vt/(m0S) 0,65 0,65 

1, m2/s 0,51710-6 0,51710-6 

Pr1 3,26 3,26 
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3. 

Sovuq issiqlik 

tashuvchining о‘rtacha 

harorati 
t2, 0S )(5,0 ''

2

'

22 ttt   20 20 

4. 

Ushbu haroratda sovuq 

issiqlik tashuvchining 

issiqlik fizik 

xususiyatlari 

2, kg/m3

1ilovabо‘yicha 

988,2 988,2 

c2, J/(kg0S) 4183 4183 

2, Vt/(m0S) 0,6 0,6 

2, m2/s 1,00610-6 1,00610-6 

Pr2 7,02 7,02 

5. 

Issiqlik almashinuv 

qurilmasini issiqlik 

quvvatini hisoblaymiz 

Q, Vt )tt(cGQ '''

1111
  668160 668160 

6. 

Sovuq issiqlik 

tashuvchining 

no’malum sarfi 

G2, kg/s 
 ''' ttc

Q
G

222

2


  7,99 7,99 

7. 
Qaynoqissiqliktashuvc

hiningtezdigi 
w1, m/s Qabulqilinadi 2 2 

8. 
Sovuqissiqliktashuvchi

ningtezligi 
w2, m/s Qabulqilinadi 1 1 

9. 

Qaynoq issiqlik 

tashuvchi uchun 

Reynolds soni 

Re1 

1

11

1


dw
Re   61895,5 61895,5 

10. 

Sovuq issiqlik 

tashuvchi uchun 

Reynolds soni 

Re2 

2

22

2


dw
Re   17892,6 17892,6 

11. 

Birinchi taxminda 

quvur devorining 

haroratlari 

td1, 0S Issiqlik tashuvchilarni о‘rtacha 

harorati bо‘yicha 

52,5 50 

td2, 0S 25,1 38 

12. 

Quvurning о‘rtacha 

harorati bо‘yicha 

Prandtl soni 

Pr1 
1ilovabо‘yicha 

3,4 3,54 

Pr2 6,2 4,53 

13. 

Qaynoq issiqlik 

tashuvchi uchun kriteril 

tenglama 

Nu1 

25,0

1

143,0

1

8,0

11
Pr

Pr
PrRe021,0 










d

sNu

52.0Re25,0
m

Nu  

235,32 433,56 

14. 

Sovuqissiqliktashuvchi

uchunquvurlartо‘plami

nibо‘ylama-

kо‘ndalangyuvibо‘tish

dagikriterialtenglamada

nfoydalanamiz 

Nu2 
  25,0

33,06,0

Pr/Pr

PrRe19,0

ds

хNu 
 132,78 143,62 

15. 

Qaynoqissiqliktashuvc

hiuchunissiqlikberishk

oeffitsiyentinihisoblany

miz 
Ñì

Âò
,

021


  
1

11

1
d

Nu
   9560 17613 

16. 

Sovuq issiqlik 

tashuvchi uchun 

issiqlik berish 

koeffitsiyentini 

hisoblaymiz 

Ñì

Âò
,

022


  
2

22

2
d

Nu 
   4426 4787 

17. 
Iflosliklarningtermikqa

rshilikqiymati 
Rifl, (m20S)/Vt 2ilovabо‘yicha 0,0007 0,0007 
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18. 
Issiqlikuzatishkoeffitsi

yentinihisoblaymiz 
k, Vt/(m20S) 

21

11

1










d

d

k  
962 3642 

19. 
Haroratlarning о‘rtacha 

logarifmik farqi 
tl, 0S 

kich

kat

kichkat

rto

t

t

tt
t








ln
'

 
23,39 23,39 

20. 

Issiqlik uzatish 

tenglamasidan issiqlik 

almashinuv yuzasining 

maydonini aniqlaymiz 

F, m2 

rto
tk

Q
F

'


  29,69 7,84 

21. 

Issiqlik almashinuv 

yuzasi 
 
 

3-ilova bо‘yicha 

34 9,5 

Qoplama diametri D, mm 400 325 

Quvur diametri d, mm 20 20 

Yо‘llar soni z, dona 1 1 

Quvur uzunligi l, m 3 1,5 

Quvurlarning 

umumiy soni 
n, dona 181 100 

IAQ sidagi tо‘siqlar 

soni 
k 4-ilova bо‘yicha 10 6 

IAQ sini massasi M, kg 5-ilova bо‘yicha 1130 510 

22. 
Issiqlik almashinuv 

yuzasining zahirasi F
  %100

'





F

FF
F

 12,66 17,16 

Gidravlikhisob 

1. 

Issiqlik 

tashuvchilarning 

izotermik oqimida 

gidravlik qarshilik 

koeffitsiyenti 

 
 

25,01
Re

3164,0


73,01
Re

07,9
  

0,02 0,03 

2. 
Bosim yо‘qotilishini 

hisoblaymiz 1q
P  


















2

2

11

1

1

w

d

l
P

iq


  1341937 295680 

3. 
Umumiy mahalliy  

qarshikliklar   
chkir
   5 8 

4. Bosim yо‘qotilishi 
m

P  







 

2

2

11
w

P
m


  9856 15770 

5. 

Quvurlar bо‘shlig‘ida 

umumiy bosim 

yо‘qotilishi 
1

Р  mq
РРР 

1
 1351793 911450 

Quvurlararo bо‘shliqda yо‘qotilgan bosimni hisoblaymiz 

6. 

Quvurlararo 

bо‘shliqqa kirish va 

undan chiqish 

kir,ch 

 

  2,5 2,5 

7. 

Quvurlararo 

bо‘shliqdagi tо‘siq 

orqali 180º ga  
tuz )1(5,1  k  13,5 7,5 

1


2ì,F
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8. 
Bitta tо‘siqdagi 

qarshilik 1'nko
  25,0

2

1'
Re

3m
nko
  0,259 0,259 

9. 

Issiqlik almashinuv 

qurilmasida 

kо‘ndalang yо‘llar 

soni  

 
k

попnko


1'
  2,593 1,556 

10. 
Umumiy mahalliy  

qarshikliklar  2
  nkonkochkir '1'2

 
 

18,59 11,556 

11. 
Bosim yо‘qotilishini 

hisoblaymiz 2
Р  









 

2

2

22

22

w
РР

м




 

9187,24 5709,98 

12. 

Qaynoq issiqlik 

tashuvchini haydash 

uchun zarur bо‘lgan 

nasos quvvatini 

aniqlaymiz 

N1 


1

11

1

PG
N


  3918,69 3221,3 

13. 

Sovuq issiqlik 

tashuvchini haydash 

uchun zarur bо‘lgan 

nasos quvvatini 

aniqlaymiz 

N2 

 


2

22

2

PG
N


  

106,07 2635,3 

 

Hisoblangan qiymatlarga asosan issiqlik almashinuv qurilmalarini 

energetik samaradorliklarini baholaymiz. 

5,170
69,3918

668160

1

1

1


N

Q
E  

5,253
3,2635

668160

2

2

2


N

Q
E  

48,1
5,170

5,253

1

2 
E

E
 

Issiqlik almashinuv qurilmasining quvurida turbulizator qо‘llanilganda 

qurilmaning energetika samaradorligi 48% ni tashkil etdi. Demak issiqlik 

almashinuvini jadallashishi natijasida issiqlik almashinuv qurilmasi 

ixchamlashdi va uni tayyorlash uchun harajatlar kamayadi. 

nko '

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II. MEHNAT MUHOFAZASI VA XAVFSIZLIK TEXNIKASI 

 

Sanoatda texnologik jarayonlarning jadallashishi, mashina qismlarining 

ish tezliklari, mashina va dastgohlarning ish unumdorligining oshishi, ularning 

xavfsizligini oshishini ham taqozo qiladi. 

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) boshqarish vositalarini 

qo'llash, ergonomik talablarni bajarish, xavfsizlik texnikasi va yong'inga qarshi 

tadbirlar, ularni o'rnatish, foydalanish, sozlash, saqlash va transportirovkalash 

texnik hujjatlarga kiritilishini talab qiladi. 

Mashina va dastgohlar kerakli himoyalovchi va saqlovchi moslamalar 

bilan ta'minlanishi kerak. Bular quyidagilarga bo'linadi: 

- to'suvchi moslamalar. Bular mashina va uskunalarning xarakatidagi yoki 

xavfli mexanizm qismlarini kishining behosdan tegib ketishidan to'sadi. Bunga 

qayishli uzatish, shesternyalar, elektr toki ostidagi qismlar kiradi; 

- blokirovka qiluvchi moslamalar. Bularda to'sqich elektrodvigatel bilan 

zanjir orqali birlashtirilgan bo'lib, to'sqich ochilgan vaqtda 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 chiqarish omillari ta'sirini 

kamaytiruvchi yoki oldini oluvchi himoya vositalari. 

Jarohatlovchi omillar va xavfli zonalar.Ishlab chiqarishda jarohatlanish 

xodisalari quyidagi omillar mavjud bo'lganda bo'lishi mumkin: elektr toki, 

mashina va dastgohlarning xarakatlanuvchi qismlari, qayishlar, barabanlar, 
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shkivlar, tishli ish shesternyalari va boshqalar, issiq yuzalar, mato tukini 

kuydirish mashinasi, zararli kimyoviy moddalar, matolarni pardozlashda 

ishlatiladigan kislota, ishqor va boshqa o'yuvchi moddalarning behosdan tushib 

ketishi, yuqoridagi ish joylarida to'siqsiz 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 qanday aylanuvchi qismi 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 

pishiqligining yo'qolishi, ayrim qismlarining qizib ketishi, biror qattiq jismning 

urilishi sabab bo'lishi mumkin. Bundan tashqari portlovchi va yonuvchi 

moddalarga uchqun ta'sir qilishi natijasida ham portlash sodir bo'lishi mumkin. 

Bunda yonish tezligi sekundiga yuzlab metrni tashkil qiladi. 

Bosim ostida ishlaydigan idishlar qayta 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 2000С gacha bo'lgan 

idishlarning gidravlik sinovi, ularga suv yoki zaharsiz va portlamaydigan boshqa 

suyuqlik bilan qo'shimcha bosim berish orqali o'tkaziladi. Qo'shimcha bosim 

idishning ish bosimiga bog'liq bo'lib, quyma idishlardan tashqari 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'lmasa, ya'ni choklardan ajralish, suyuqlik 

tomishi, tashqi devorlarining terlashi, qoldiq 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 suyuqlik yoki gazning 
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bosimini o'lchash uchun va doimo nazorat qilib turish uchun manometr, 

haroratni nazorat qilib turish uchun termometr, bosim oshib ketgan  taqdirda 

portlashni oldini olish uchun saqlagich, idishda bir vaqtning o'zida gaz va 

suyuqlik bo'lgan taqdirda suyuqlikning ko'p yoki ozligini ko'rsatuvchi asbob, 

idish ichidagi moddani butunlay chiqarib tashlash imkonini beruvchi moslama, 

agar idish ichida kondensat to'plansa, uni chiqarib 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 halqalari va shunga o'xshash elementlar 

kiritiladi. Issiqlik deformasiyalarini bir tekis taqsimlash maqsadida, ularni ayrim 

uchastkalarga bo'lib chiqib, issiqdan uzayishga imkon qoldirib, oxirgi  

Issiqlikdan foydalanuvchi qurilmalarini ishlatishda texnik boshqarish bosh 

energetik yoki korxonaning bosh mexanigi, ya'ni jihozlarga bevosita xizmat 

ko'rsatuvchi – sexni ishlatuvchi xodim tomonidan amalga oshiriladi. Issiqlikdan 

foydalanuvchi qurilmalarni ishlatish korxonaning bosh muhandisi tomonidan 

tasdiqlangan yo'riqnoma bo'yicha olib boriladi. 

Yo'riqnomada ishlatuvchi xodimning huquqi, majburiyati va javobgarligi, 

normal ishlatishva halokat vaqtida 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 issiqlik va massa almashinuvi 

qurilmalarini ishlashini barqaror rejimini ta'minlashi kerak, chunki ishchi 

rejimning har bir buzilishi jihozlar ishini buzilishi hisobiga kelib chiqadi va 

ko'pincha halokatli holatga olib keladi. 

Xodimga xizmat ko'rastuvchi har bir ishchi issiqlikdan foydalanuvchi 

qurilmalarga xizmat ko'rsatish bo'yicha mustaqil ishlashga tayinlanguncha yoki 

boshqa ishga o'tish uchun iishlab chiqarish ta'limining kurslariga va ish joylariga 

boradi, keyin ushbu klassifikasiya uchun texnik dastur bo'yicha imtihon 

topishiradi. Dastur jihozlarni texnik ishlatish va remont qilish qoidalari, texnika 
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xavfsizligi va yong'in xavfsizligi texnikasi qoidalari, lavozim yo'riqnomasi va 

huquq va majburiyatlar haqidagi holatlardan tashkil topgan bo'ladi. Bilimi 

tekshirilgandan so'ng navbatchi ishchi lavozimiga tayinlanishi uchun kuzatuvchi 

va yuqori malakali ishchi boshchiligida ish joyida navbatchi vazifasini 

bajaruvchi bo'lib malaka oshiradi.  

Texnik ta'lim va malaka oshirish natijasida har bir boshqaruvchi, 

mashinachi, qurilmachi jihozlarni boshqarishga huquq beruvchi ruxsatnoma 

beradi. 

Ish joyida bajariladigan ishni tavsifiga ko'ra har bir ishlovchi ishlab 

chiqarish harakatlarini bajarish uchun zarur asbob, uskuna va qurilmalar, undan 

tashqari halokatni va jarohatlanish mumkin bo'lganda ularn oldini oluvchi 

himoya qurilmalari va asboblari bilan jihozlanishi va ta'minlanishi kerak. Undan 

tashqari boshqaruv pultida aloqa moslamalari (telefon va ko'z bilan kuzatib 

turish uchun teleekran, buyruqni uzatish uchun mikrofon va hok), chiroqli 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 muvofiq 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 chiqarish natijalarini olishga yo'naltirilgan tashkiliy va texnik 

tadbirlar majmuini ifodalaydi. 

Ish joylarini ishlab chiqarish jarayonlarini avtomatik boshqarishning 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'liq mehnat 

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

boshqarish yo'li bilan ta'minlanadi: 

qurilma, moslama, sex va korxonadagi bug', issiq suv va boshqa energiya 

tashuvchilarning sarfi; 

ikkilamchi bug', qaytgan kondensat, sovituvchi suv va boshqa 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 yuqori turuvchi tashkilot bosh energetigiga va energonazoratning 

mahalliy nazorat qiluvchilarga 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 haqiqiy solishtirma sarfini yuqori turvuchi 

tashkilotlar tomonidan belgilangan yoki yangi texnologiyani joriy qilish asosida 

qabul qilingan normalar, energotexnologik jihozlarni ishlatishning oqilona 

rejimlari va xizmat ko'rsatuvchi xodimning ishlashini zamonaviy usullarini 

qo'llash natijasida qabul qilingan normalar bilan solishtirib aniqlanadi. Energiya 

solishtirma sarfining normasi deyilganda eng zamonaviy texnologiyalar 

qo'llanilgan sharoitda, jihozdan to'liq foydalanilganda ishning eng qulay rejimi, 

ilhor texnikalarni qo'llaganda energoho'jalikni ishlatish va ishlab chiqarishni 

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 chiqarish rejasi bilan birga tasdiqlaydi. 
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Issiqlik almashinuvi qurilmalari ishlab chiqarishning texnologik 

sxemasiga kiradi va muhitlarga termik ishlov (qizdirish, sovutish, bug'larni 

kondensasiyalash va hok.) berish maqsadida qo'llaniladi.  

Suyuqlikli qizdirgichdar quyidagi ko'rsatkichlar bo'yicha tavsiflanadi: 

issiqlik unumdorligi, qiziyotgan suyuqliklarning eng yuqori harorati, issiqlik 

tashuvchilarning nominal sarfi, birlamchi va ikkilamchi issiqlik tashuvchilarning 

ruxsat etilgan chegaraviy bosimi va hok. Shuning uchun qizdirish qurilmalari 

qizdiruvchi va qiziyotgan muhitlarni uzatish quvurlariga kirishi va chiqishida 

harorat o'lchagichlar, birlamchi va ikkilamchi issiqlik 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 qilinadi. Qizdirgichlarning ishlashi o'lchov asboblari 

yoki ko'rsatuvchi shishalar yordamida kuzatiladi. Qizdirgichdagi suyuqlik sarfi 

drenaj shaybalar yoki kondesasion xumchani to'lib qolishi, quvurlarning yorilib 

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

 

Bitiruv malakaviy ishi yuqori saviyada bajarildi va quyidagi xulosalarga 

kelindi: 

1. Issiqlik almashinuv qurilmasining vazifasi va uning energetika, sanoat 

sohadagi ahamiyati kо‘rib chiqildi. Tahlil asosida zamonaviy rekuperativ 

issiqlik almashinuv qurilmasi va uning muhim ahamiyatlariga quyiladigan 

texnik talablar о‘rganildi. Issiqlik almashinishini jadallashtirish hisobiga issiqlik 

almashinuv qurilmasining samaradorligini oshirish bо‘yicha muammolarni 

yechish yо‘llari tahlil qilindi.  

2. Qoplama quvurli issiqlik almashinuv qurilmasida issiqlik almashinuvi 

jarayonlarini jadallashtirish uchun taklif etilgan turbulizatorning yangi 

konstruksiyasining tuzilishi, prinsipial sxemasi va ishlash prinsipi yoritildi. 

3. Qoplama quvurli issiqlik almashinuv qurilmalarida issiqlik almashinuvi 

jarayonlarini tadqiqot qilishning tajriba qurilmasining prinsipial sxemasi va 

umumiy kо‘rinishi keltirildi. 

4. Qoplama quvurli issiqlik almashinuvi qurilmasining quvurlarida 

qо‘llanilgan turbulizatorlarning umumiy kо‘rinishlari va har bir turbulizator 

qо‘llanilganda issiqlik almashinish jarayonining tadqiqot natijalari 

Nu=f(Re)grafikshaklidakeltirildi. 

5. Qoplama quvurli issiqlik almashinuvi qurilmalarining quvurlarida 

issiqlqik almashinish jarayonlari tо‘liq tadqiqot qilindi va issiqlik almashinish 

bо‘yicha olingan tajriba natijalari tekis quvurda olingan tajriba natijalari bilan 

solishtirildi. Unga kо‘ra rekuperativ issiqlik almashinuvi qurilmasining 

quvurlarida turbulizatorlar qо‘llanilganda issiqlik almashinishni ortishi 40-60% 

ni tashkil etdi. 

6. Qoplama quvurli issiqlik almashinuvi qurilmalarida issiqlik 

almashinuvi jarayonlarini tadqiqot natijalari umumlashtirildi va qayta ishlandi. 

Tajriba natijalarini qayta ishlashda о‘xshashlik nazariya asoslari usulidan 

foydalanildi. 
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7. Qoplama quvurli issiqlik almashinuvi qurilmalarida issiqlik 

almashinuvi jarayonlarini tadqiqot natijalari va issiqlik almashinuvini о‘zgarishi 

bо‘yicha har bir turbulizator uchun kriterial tenglama olindi. 

8. Qoplama quvurli issiqlik almashinuvi qurilmasining energetik 

samaradorligi baholandi. Unga kо‘ra qoplama quvurli issiqlik almashinuv 

qurilmasining bazaviy varianti va tadqiqot qilingan qoplama quvurli issiqlik 

almashinuvi qurilmalari solishtirildi, bunda qurilmaning energetik samaradorligi 

48% ga oshdi. 
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ILOVALAR 

 

1 -ilova. 

Tо‘yinish haroratidagi suvning issiqlik – fizik xususiyatlari 

t, 0C 
P105 

Pa 

, 

kg/m3 

h’, 

kJ/kg 

cr, kJ/ 

(kg0C) 

102, 

Vt/(m0C) 

106, 

Pasek 

106, 

m2/sek 

108, 

m2/sek 

104, 
0C-1 , N/m Pr 

0 1,013 999,9 0 4,212 55,1 1788 1,789 13,1 -0,63 756,4 13,67 

10 1,013 999,7 42,04 4,191 57,4 1306 1,306 13,7 0,7 741,6 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 61,8 801,5 0,805 14,9 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 4,49 676,9 3,54 

60 1,013 983,2 251,1 4,179 65,9 469,9 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 67,4 355,1 0,365 16,6 6,32 625,9 2,21 

90 1,013 965,3 377,0 4,208 68,0 314,9 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 – Ilova. 

Issiqlikuzatishkoyeffisiyentivachо‘kmaqatlamlaritermikqarshiliginingо‘rta

chaqiymatlari 

Quvurlar bо‘shlig‘i 
Quvurlararo 

bо‘shliq 

Chо‘kma qatlamining 

termik qarshiligi 

(m20C)/Vt 

Issiqlik uzatish 

koyeffisiyenti 

Vt/(m20C) 

Suyuqlik-suyuqlik 

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 

(kam qovushqoqli) 
Suv 0,0005 150-300 

Mashina moyi 

(yuqori qovushqoqli) 
Suv 0,0007 250-470 

Ligroin Suv 0,0012 300-400 

Ligroin  Moy 0,0012 150-200 

Organik yeritmalar Suv 0,0007 300-900 

Organik yeritmalar 
Sovuqlik 

tashuvchi 
0,0007 200-500 

Organik yeritmalar 
Organik 

yeritmalar 
0,0005 120-350 

Suv Suv 0,0007 1200-1500 

Suv Moy  0,0012 80-140 
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3 – Ilova. 

Qoplamaquvurliissiqlikalmashinuvqurilmalariningparametrlari(GOST 

15119-79, GOST 15112-79) 
P, 

MP

a 

Qoplamadiamet

ri 

D, mm 

Yо‘lla

r moni 

Quvur diametri 20x2 mm Quvur diametri 25x2 mm 

1,5 2,0 3,0 4,0 6,0 9,0 1,5 2,0 3,0 4,0 6,0 9,0 

1,6 159 1 
19

6 
217 263 - - - 

19

2 
211 255 - - - 

1,6 273 1 
38

8 
455 590 - - - 

46

5 
527 649 - - - 

1,6 325 1 
49

5 
575 735 895 - - 

48

5 
540 680 820 - - 

1,6 325 2 
51

0 
575 740 890 - - 

48

5 
550 690 820 - - 

1,0 400 1 - 860 
113

0 
1430 1850 - - 780 1035 1290 1750 - 

1,0 400 2 - 870 
109

0 
1370 1890 - - 820 

1047

0 
1260 1600 - 

1,0 600 1 - 
154

0 

198

0 
2480 3450 - - 

135

0 
1810 2410 3150 - 

1,0 600 2,4,6 - 
165

0 

210

0 
3500 3380 - - 

148

0 
1890 2290 3130 - 

1,0 800 1 - 
256

0 

352

0 
4150 5800 8400 - 

228

0 
3130 3720 5360 7400 

1,0 800 2,4,6 - 
275

0 

355

0 
4350 5950 8500 - 

252

0 
3230 3950 5360 7480 

0,6 1000 1 - - 
500

0 
6250 9030 

1280

0 
- - 4500 5600 7850 

1120

0 

0,6 1000 2,4,6 - - 
545

0 
6750 9250 

1285

0 
- - 4850 6100 8166 

1140

0 

0,6 1200 1 - - - 9000 
1280

0 

1840

0 
- - - 8000 

1125

0 

1600

0 

0,6 1200 2,4,6 - - - 9750 
1340

0 

1890

0 
- - - 8700 

1186

0 

1655

0 

1,0 600 1 - - - - - - - 
134

0 
1780 2180 - - 

1,0  2,4,6 - - 
197

0 
2420 3320 - - - 1780 2220 2930 - 

1,6  1 - -    - - 
140

0 
1790 2200 - - 

1,6  2,4,6 - - 
205

0 
2510 3450 - - - 1850 2250 3060 - 

1,0 800 1 - - - - - - - 
230

0 
3200 3660 - - 

1,0  2,4,6 - - 
360

0 
4400 5900 - - - 3200 3900 5200 - 

1,6  1 - - -   - - 
240

0 
3350 3840 - - 

1,6  2,4,6 - - 
385

0 
4500 6100 - - - 3450 4050 5600 - 

1,0 1000 1 - - - - - - - 360 4850 5950 - - 
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0 

1,0  2,4,6 - - 
545

0 
6700 9250 - - - 4950 6100 8120 - 

1,6  1 - -    - - 
380

0 
5000 6050 - - 

1,6  2,4,6 - - 
575

0 
7100 9700 - - - 5250 6350 8650 - 

1,0 1200 1 - - - - - - - - 6700 8150 - - 

1,0  2,4,6 - - - 
1010

0 

1345

0 
- - - - 9100 

1200

0 
- 

1,6  1 - - - - - - - - 7000 8600 - - 

1,6  2,4,6 - - - 
1040

0 

1370

0 
- - - - 9380 

1215

0 
- 

1,0 1400 1 - - - - - - - - 8630 
1068

0 
- - 

1,0  2,4,6 - - - - 
1839

0 
- - - - - 

1626

0 
- 

1,6  1 - - - - - - - - 
1120

0 

1320

0 
- - 

1,6  2,4,6 - - - - 
1879

0 
- - - - - 

1683

0 
- 

 

4 – Ilova. 

Normallashtirilgan qoplama quvurli issiqlik almashinuv qurilmasida 

segmentli tо‘siqlar soni 
Qoplama 

diametri 

D, mm 

Quvur uzunligi bо‘yicha segmentli tо‘siqlar soni 

1,0 1,5 2,0 3,0 4,0 6,0 9,0 

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 6 8 14 22 

1000 - - - 4 6 10 16 

1200 - - - - 6 8 14 

 

5 – ilova. 

Qoplama quvurli issiqlik almashinuv qurilmalarining  massalari 

(GOST 15118-79,GOST 15122-79) 
Qoplama 

diametri 

D, mm 

Yо‘llar 

soni 

20x2 diametrli quvur, uzunligi, m 

1,5 2,0 3,0 4,0 6,0 9,0 

Issiqlik 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 - 1650 2100 3500 3380 - 

800 1 - 2560 3520 4150 5800 8400 

800 2, 4, 6 - 2750 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 

 

 

 


