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Annotatsiya
Pilladan olinadigan ipakning miqgdori va sifati dastlabki termik ishlov
berish usullariga bevosita bog‘liq bo‘lib, ushbu usullar pillaning tabiiy
xususiyatlarini maksimal darajada saglab qolishi va hosil bo‘lgan ipak ipining
asosiy fizik hamda mexanik ko‘rsatkichlarini ta’minlashi lozim. Shu bilan birga,
energiya resurslarini samarali ishlatish masalasi ham dolzarb hisoblanadi.
Shuning uchun tut ipak qurti pillalariga dastlabki ishlov berishda quyosh
energiyasidan foydalanish istigbolli yondashuv sifatida qaraladi. Qurilma
ichidagi issiqlik almashinuvi jarayonlarini modellashtirishda kiruvchi va chiqib
ketuvchi ogimlarning migdoriy va harorat ko‘rsatkichlari hisobga olinadi.
Quyosh qurilmasining ishchi sohasida kechayotgan jarayonlarni bir nechta
elementar jarayonlarga ajratish metodologik jihatdan magbul hisoblanadi.
Magolada jarayonlarni chuqur tahlil qgilish va optimallashtirish magsadida
qurilma ichidagi issiglik almashinuvi jarayonini tavsiflovchi matematik model
ishlab chigilgan, bu esa ishlab chigarish jarayonlarini nazorat qilish va
samaradorligini oshirish imkonini beradi.
Tayanch sozlar: harorat, pilla, issiglik miqgdori, texnologik jarayon, ogim,
balans, jarayon, energiya, tenglama, sarf.
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Pilladan olinadigan ipakning miqdori va sifati ko‘p jihatdan dastlabki
termik ishlov berish usullariga bog‘lig. Usul pillaning tabiiy xususiyatlarini
saglab qolishi va hosil bo‘lgan ipak ipining asosiy fizik va mexanik
xususiyatlarini ta’minlashi kerak. Shu bilan birga energiya resurslarining sarfini

kamaytirish yo‘llarini ham aniglash asosiy vazifalardan sanaladi.



Tut ipak qurti pillalariga dastlabki ishlov berish jarayonlarini amalga
oshirishda energiya sarfini kamaytirishning istigbolli yondashuvlaridan biri
quyosh energiyasidan foydalanishdir. Tadgiqotning ilmiy ahamiyati pilla
g‘umbagiga termik ishlov berish uchun mo‘ljallangan quyosh qurilmasini va
jonsizlantirishning yangi texnologiyasini ishlab chigishdan iborat. Unga asosan
pilla g‘umbagini jonsizlantirishda sarf bo‘ladigan yoqilg‘i energiya sarfini to‘liq
igtisod qilinishiga, elektr energiya sarf-xarajatlarini kamayishiga va jarayonning
ekologik xavfsizligini oshirilishiga hamda ishlov berilgan pillalarni uzoq vaqt
saglash magsadida, to‘lig quritish jarayonini tezlashtirish bo‘yicha amaliy
masalalarni hal gilinishiga garatilgan [1].

Pillaga ishlov berish usullari va qurilmalarining tahlillariga ko‘ra,
mamlakatimizda va pilchilik bilan shug‘ullanadigan xorijiy davlatlarda pillalarni
quritishda asosan issig havo ishlov berish usuli go‘llaniladi. Ushbu jarayon
konvektiv issiglik tamoyili bo‘yicha ishlovchi qurilmalar yordamida amalga
oshiriladi. Shu jumladan, CK-150K tipidagi konveyerli pila quritish agregati
respublikamizdagi pilalarga dastlabki ishlov berish bazalarida keng go‘llanilgan.
Bu agregat bir tonna tirik pillani bug‘lash uchun 80-90 kg dizel yoqilg‘i va 65—
70 kVt elektr energiyasini sarflaydi. Pillalarni to‘liq quritish jarayonida energiya
sarfi va ishlov berish vaqti 2-3 barobar oshadi, bu esa pilaning sifatiga salbiy
ta’sir qiladi. Shu sababli CK-150K tipidagi agregat jismonan va texnologik
jihatdan eskirgan bo‘lib, ishlab chigarish faoliyati to‘xtatilgan [2;3]. Pilla
g‘umbagini jonsizlantirishda infraqizil nurlaridan foydalanish usuli ham tadqiq
gilingan. Bu usulda infragizil nurlar pilla qobig‘idan o‘tib, g‘umbaklarni
gizdiradi va jonsizlantiradi. Pillaga yugori samara berish uchun nurlanishning
maksimal to‘lgin uzunligi 1 mkm dan katta bo‘lmagan yuqori temperaturali
nurlatgichlardan foydalanish va nurlanish harorati 70°C atrofida bo‘lishi lozim.
Soha olimlari infragizil nurlari bilan pilla g‘umbagini jonsizlantirish
qurilmalarining tajriba namunalarini ishlab chigdi [4, 5]. Ammo, ushbu
qurilmalarning unumdorligi past bo‘lib, hali amaliyotda keng qo‘llanilmaydi,

quritish jarayoni esa avvalgidek soyali pilla quritgichlarda amalga oshiriladi.



Quyosh energiyasiga asoslangan texnologiyalar ipakchilikda Hindiston, Xitoy,
Tailand va boshga rivojlangan mamlakatlarda tadqiq gilingan. Masalan, Kh.
Alimov tomonidan quyosh energiyasidan pillaga ishlov berishda samaradorlikni,
S. Umarov tomonidan esa qurilmalar harorat va namlik rejimlariga ta’siri
o‘rganilgan [6-8].

Ma’lum bo‘ldiki, pillalarga quyosh nuri yordamida dastlabki ishlov berish
uchun vyaratilgan qurilmalar fagat quyoshli kunlarda ishlov berishga
mo‘ljallangan bo‘lib, ish unumdorligi past bo‘lgan. Mazkur tadgiqotni amalga
oshirilishi natijasida ishlab chigilgan tut ipak qurti pillalariga dastlabki ishlov
berish qurilmasida quyosh nuri energiyasidan bevosita va bilvosita foydalanish
hisobiga havo bulutli kunlarda ham qurilma kamerasi ichidagi haroratni
tushirmagan holda pilla g‘umbagini to‘liq jonsizlantirish imkonini beradi.
Rejalashtirilgan natijalar jahon miqyosidagi tadgiqot natijalariga muvofiq keladi
[9;10].

Texnologik jarayonning statik va dinamik holatlarini o‘rganishda
matematik modellar muhim vosita bo‘lib, ular jarayonning nazariy tahlili va
amaliy qo‘llanilishiga asos yaratadi. Statik modellar orgali olingan natijalar
qurilmalarni optimal o‘lcham va shaklda loyihalashga xizmat giladi. Dinamik
modellar asosida olib borilgan tadgigotlar esa jarayonni boshgarish tizimlarini
yaratishda muhim asos bo‘lib xizmat giladi [11]. Quyosh energiyasi asosida tut
ipak qurti pillalariga dastlabki ishlov berish jarayonlarini matematik
modellashtirishda tizimli tahlil usulidan foydalanildi. Tizimli tahlil jarayonida
texnologik jarayonning elementar tarkibiy gismlari aniglandi va ularning o‘zaro
bog‘lanish mexanizmi belgilandi. Har bir elementar jarayon chuqur tahlil
gilinib, uning fizik va texnologik xususiyatlarini ifodalovchi matematik model
tuzildi. Tuzilgan matematik ifodalar umumlashtirilib, ular asosida butun
texnologik jarayonning kompleks matematik modeli ishlab chigildi. Ushbu
model jarayon parametrlarining ta’sirini baholash va optimal ish rejimidagi

texnologik yechimlarni aniglash imkonini beradi.



Tut ipak qurti pillalariga termik ishlov beruvchi quyosh qurilmasida sodir
bo‘ladigan issiglik jarayonlarini ko‘rib o‘tamiz.

Qurilmaning setkali barabaniga tirik pillalar Zy sarf va Ty haroratda
kiritiladi hamda Z¢, sarf va Te, haroratda chigib ketadi. Qurilma ichki muhitidagi
harorat T bilan tavsiflanadi va butun hajmda bir xil bo‘ladi (1-rasm). Bu holat
qurilma ichidagi pilla harorati hamda qurilmaning har bir nugtasidagi

haroratning bir xilligi bilan asoslanadi [13-14].
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1-rasm. Tut ipak qurti pillalariga termik ishlov berish jarayoni sxemasi.

Qurilmaning kirish va chigish parametrlarning migdoriy hamda harorat
ko‘rsatkichlari asosida qurilma ichidagi issiglik almashinuvi jarayonlar
hisoblanadi. Quyosh qurilmasi yordamida tut ipak qurti pillalariga termik ishlov
berish jarayonlarni modellashtirishda ularni bir nechta elementar jarayonlarga
ajratish metodologik jihatdan magbul hisoblanadi. Qurilmaga joylashtirilgan
pillalarga termik ishlov berish uchun uzatilayotgan issiglikni va uning
tagsimlanishini ko‘rib chiggan holda issiqlik balansi tenglamasini tuzamiz.

Qurilmaga uzatilayotgan issiglik migdori Quz quyoshdan to‘g‘ridan-
to‘g‘ri kelayotgan shaffof shisha oynalardan o‘tgan issiglik migdori Qq va
gurilmaga elektr isitkichlardan kelayotgan issiglik migdori Qi hing
yig“indisidan iborat ekanligini bilgan holda quyidagi tenglamani yozamiz:

Quzat = Qq + Qist

Quyosh qurilmasiga uzatilayotgan issiglik migdori Quza: qurilma kamerasi
ichidagi havoni isitishga, qurilma kamerasi ichki devorlariga, pillalar
joylashtiriladigan aylanuvchi setkali baraban devorlariga va aylanuvchi
barabanga joylashtirilgan pillalarga termik ishlov uchun sarflanadigan issiqlik
miqdori va gizigan pillalar nurlanishining yig‘indisiga teng bo‘ladi va quyidagi

tenglama orgali aniglanadi:



Qsarf= Qun+ Qa + Qo+ Qp + On
Qsarf— pillalarga termik ishlov uchun sarflanadigan issiglik migdori, kall;
Qkn — qurilma kamerasidagi havoni isitish uchun sarflanadigan issiglik migdori,
kall;
Q4 — qurilma kamerasi ichki devorlarini isitish uchun sarf bo‘lgan issiglik
miqdori, (kall);
Qo — pillalar joylashtiriladigan aylanuvchi setkali baraban devorlarini isitish
uchun sarf bo‘lgan issiglik migdori, kall;
Qp — aylanuvchi barabanga joylashtirilgan pillalarga termik ishlov uchun sarf
bo‘lgan issiglik migdori, kall;
Qn — pillalarning nurlanishi uchun sarf bo‘ladigan issiglik migdori, kall.

Issiglik balansi tenglamasiga ko‘ra, quyosh qurilmasiga uzatilgan issiglik
miqdori uning turli qismlarida sarflanadigan issiqlik migdorlari yig’indisiga teng
bo‘ladi. Berilganlar asosida issiqlik balans tenglamasini tuzamiz:

Quzat = Qsarf
Qg+ Qist = Qun+ Qq + Qp+ Qp + Qn

Keltirilgan issiglik balansi tenglamasidan qurilmaga o'rnatilgan elektr
isitkichlarning parametrlarini aniglash magsadida undan kelayotgan issiglik
miqdorini quyidagicha aniglash mumkin:

Qist = Qkh+ Qq + Qo+ Qp + Qn - Qq

Qurilma kamerasidagi setkali barabanga joylashtirilgan pillalarni isitish
uchun sarflanadigan issiglik miqgdori Q, issiglik balans tenglamasidan
aniqglaniladi:

Qp= Qq+ Qist - Qkn- Qa- Qb - Qn

Qurilma ichida moddaning yig‘ilish jarayoni kiritiladigan va chiqib
ketadigan pillalar ogimining miqdoriy sarfiga bog‘liq bo‘lib, bu holat moddiy
balans tenglamasi orqali ifodalanadi. Ya’ni, qurilmaga kiruvchi pilla oqimlari
yig‘indisi qurilmadan chiqib ketayotgan pilla ogimlar yig‘indisiga teng bo‘lishi
kerak. Ushbu tenglik moddiy balansning asosiy tamoyili — massa saglanish

gonuniga tayanadi. Qurilma ichida pilla hajmining vaqt bo‘yicha o‘zgarishi



kiruvchi va chiquvchi pilla oqgimi sarflari fargiga tengligini bilgan holda
quyidagi tenglamani yozamiz:

Zy —Zen = d—V
dr

% — qurilma kamerasidagi pillalar hajmining o"zgarishi, (m%/s);

Z« — qurilmaga kiruvchi pillalar ogimi sarfi, (m3/s);

Zch - qurilmadan chiquvchi pillalar ogimi sarfi, (m3/s).

Qurilmaning setkali barabani gorizontal joylashgan va pillalar butun
hajmni egallamaydi. Shuning uchun pilla hajmi pillalar gatlami balandligiga
mos keladigan aylana segmenti yuzasi orgali hisoblanadi:

Vi = Shseg ' L

L - setkali baraban uzunligi, (m);

h — pillalar gatlami balandligi, (m);

Shseg — pillalar gatlami balandligi h ga mos keladigan aylana segmenti
yuzasi (m?).

U holda
ﬂ _ dSh.seg ﬂ
dr dh dr
ga teng bo'ladi. Bundan
_ dSh.seg dh - . . .
Zy—Zg, =1L o — ni hosil gilamiz.

Natijada qurilma kamerasida pillalar gatlami balandligining vaqgt bo‘yicha
o‘zgarishini kiruvchi va chiquvchi pillalar ogimi sarflari fargi orgali yozishimiz
mumkin:

dh  Zy—Zg,
dr B L. dSh.seg
dh

Tut ipak qurti pillalariga termik ishlov berish jarayonida pillalar
massasining o zgarishi quyidagicha ifodalanadi :
dm _d(pV)
dr dr




Qurilma kamerasidagi barabanga joylashtiriladigan pillalar massasi termik
ishlov berishdan avval va keyin tarozida o‘Ichanadi.

Qurilma kamerasi ichki devorining issiqlik yig‘ilishi jarayoni, ya’ni devor
haroratining vaqt bo‘yicha o‘zgarishi devorga kelayotgan va undan chigayotgan
issiglik ogimlari fargi bilan belgilanadi. Bu jarayon issiglik balansi tenglamasi
orgali ifodalanadi:

dQ;igev

dr - lel - Qchiq

Qidgev =Ca py-VaTq

dr,
Ca pyVa 4 Qket — Qchig

in.dev

bunda, — qurilma kamerasi ichki devorlarida issiglik migdorining

0 zgarish (J/s);
o4 — kamera ichki devori materialining zichligi, (kg/ m3);
V4 — kamera ichki devorining hajmi, (m3);
Cq — kamera ichki devori materialining issiglik sig‘imi, (J/kg- K);
Tq — kamera ichki devorining harorati, (K).
Qurilma kamerasining ichki devoriga kelayotgan issiglik migdori
Quer=41-S1(Tk-Tq) ga teng bo"ladi.
bunda, 41— qurilma ichki devoriga issiglik o‘tkazish koeffitsienti; Si— ichki
devorining issiglik o‘tkazish yuzasi, Tx —qurilma kameradagi harorat; Tq —
kamera ichiki devorining harorati.
Qurilma kamerasining ichki devordan chiqib ketayotgan issiglik miqdori
Qchig=A2- S2- (T4 -T2) ga teng boladi.
bunda, A>— qurilma ichki devoriga issiglik o‘tkazish koeffitsienti; S, — qurilma
ichki devorining issiglik o‘tkazish yuzasi; T, — qurilma ichidagi pilla harorati.

Yugoridagilarni hisobga olib, quyidagi tenglamani hosil gilamiz:

dr,
Ca-p,;Va dr M S1{(T = Tg) — A5, (Tg — T)



Qurilma kamerasidagi barabanga joylashtirilgan pillalar issigligining
0 zgarishi, unga kelayotgan va ketayotgan issiglik migdorlarining ayirmasiga
teng bo’ladi (issiglik balansi tenglamasi):

dqQ
d_: = Qet — Qket

Pillaga berilgan issiglik migqdori Q=pV-C,-T, ga teng bo‘ladi. Bunla p —
qurilma barabaniga joylashtirilgan pillalar zichligi; V — pillalar hajmi; C, —
pillaning solishtirma issiqlik sig‘imi; T2 (Tcn)— pillalarning harorati.

Qurilma kamerasidagi barabanga joylashtirilgan pillalarga kelayotgan
issiglik miqdori: Qe=Zx - Cp-T1+12-S2(Tq -T2) ga teng bolib, bunda pilla bilan
idishga kelayotgan issiglik migdori; A2-So-(Tg-T2) — qurilma devoridan pillaga
berilayotgan issiqlik migdori.

Qurilma kamerasining ichki devoridan ketayotgan issiglik migdori:
Quet=Zcn- Cp-T2 ga teng bo‘ladi.

Qurilma ichidagi pillalarga kelayotgan va ketayotgan issiglik migdorlarini
issiglik balansi tenglamasiga qo‘yib, quyidagini olamiz:

d(pV C,T,)
dr

Ushbu tenglamani yechishda qurilma ichidagi pillalarning hajmi va

= Zk CpTl + AZ SZ (Td - Tz) - CPZCh T2
harorati vaqt bo‘yicha o‘zgaruvchi kattaliklar sifatida inobatga olinib, bunda

dv dT,
p CpTzd_Z'-I_pVde_T: Zk Cp T1+1252 (Td_TZ)_Cp ZCh T2

Hosil bo‘lgan tenglamani pillalar harorati T, ga nisbatan yechish orgali

termik ishlov berishda pillalar haroratining o zgarish jarayonining matematik

modeli olinadi:
dTZ _ Zk T1 + /12 52 (Td - TZ) . Zch TZ . TZ (Zk - Zch)
dr V pV C Vv |74

Olingan matematik model qurilma ichidagi pillaning issiglik almashinuvi
jarayonlarini batafsil tavsiflaydi, hamda haroratning vaqt bo‘yicha o‘zgarish

gonuniyatlarini aniglash imkonini beradi. Ushbu model asosida pillalar



haroratining o zgarish tezligini, maksimal harorat giymatlari va bargarorlashish
vaqti kabi muhim texnologik ko‘rsatkichlarni baholash mumkin. Shuningdek,
model turli boshlang‘ich va chegaraviy shartlar uchun hisoblashlar o‘tkazishga
imkon berib, qurilmaning konstruktiv va ekspluatatsion parametrlarini
optimallashtirishga xizmat qiladi. Olingan natijalar issiglik jarayonlarini
boshqgarish aniqligini oshiradi, energiya samaradorligini ta’minlaydi hamda
amaliy tajribalar bilan solishtirish uchun nazariy asos bo‘lib xizmat giladi.

Yuqgorida ko‘rib o°tilgan issiglik balansi tenglamasiga ko‘ra, quyosh
qurilmasiga uzatilgan issiqlik migdori va uning turli gismlarida sarflanadigan
Issiglik miqgdorlarini hisoblaymiz.

1. Tashqi quyosh radiatsiyasi lo bo‘lsa, shisha oynalardan o‘tgan va
qurilma kamerasiga uzatilayotgan issigqlik miqdorini quyidagi ifoda orqgali
aniglanadi:

Qg =1lo" Ssire "1 " 7T
bu yerda, Ssirt— qurilma kamerasi shisha oyna sirtinig maydoni, (1,8x1,50 ) m?;
a1 — birinchi shisha gatlamning o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti;
az — ikkinchi shisha gatlamning o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti;
T — termik ishlov berish vaqti, s.

Quyosh nurlanishining yer atmosferasiga yetib keladigan intensivligi
1360-1367 W/m? (quyosh nuri bargarorligi). Ammo bu migdor yer yuzasiga
yetib kelguncha har xil garshiliklarga uchraydi hamda yilning fasli va hisob
gilinayotgan hududning kengligiga nisbatan uning miqdori o‘zgarib turadi.
O‘zbekiston Respublikasi Toshkent viloyatining tekisliklarida may—iyun
oylarida ochig osmon sharoitida quyosh nurlanishining uzluksiz intensivligi
taxminan 800-940 W/m? (o‘rtacha 10=870 W/m?) tashkil etadi. Ultrabinafsha
nurlar shisha oynalarda gisman yutilishini, hamda har bir shisha oynaning
yorug‘lik o‘tkazuvchanlik koeffisientini bilgan holda a1= @2=0,82 tut ipak qurti
pillalariga termik ishlov beruvchi qurilmaga quyoshdan to‘g‘ridan-to‘g‘ri kelib
shaffof shisha oynalardan o‘tgan energiya quyidagicha hisoblanadi [14]:

Q, = 870-2,52-0,64-3600 = 5,05 - 10°/



Bir soat davomida quyoshdan to‘g‘ridan-to‘g‘ri kelayotgan shaffof shisha
oynalardan o°tgan energiya miqgdori: Qq=5,05-MJ= 1207kkal ga teng bo"ladi.
Pillalarga termik ishlov berish 40 minut davom etishini hisobga olib, quyoshdan
to‘g‘ridan-to‘g‘ri kelayotgan shaffof shisha oynalardan o‘tgan issiqlik migdori:
Qq= 3,4MJ=812kkal ga teng bo"lishi kelib chigadi.

2. Qurilma kamerasining hajmi o‘zgarmas va uning ichidagi havoni T;
haroratdan T, haroratgacha isitish uchun sarflanadigan issiglik miqgdorini

quyidagi ifoda orgali aniglanadi:

T,
Qen=m| Cy(T)dT
Ty

Bu yerda,

Cv — o‘zgarmas hajmda havoning solishtirma issiqlik sig’imi, kJ/kg - grad;

m — qurilma kamerasidagi havo massasi, kg;

T1 — boshlang’ich harorat, ya’ni pillalarga termik ishlov berish boshlanishidan
avvalgi harorat, °K;

T, — pillalarga termik ishlov berish temperaturasi (pillalarni jonsizlantirish
jarayoni harorati), °K;

Qurilma kamerasining ichki hajmini (Vi ), pillalar joylashgan baraban
hajmini (Vp) hamda kameradagi havo zichligini bilgan holda, qurilma
kamerasidagi havo massasini hisoblaymiz:
Vi=2,62m®, V, =1,18 m3

Pu  1,013-10°-29-107°
RT; 8.31-343
m=p-V =p-(Vk —Vb) =1,03-(2,62 — 1.18) = 1,48kg
t, =70°C , t, =95°C
Ty =t +273=343K, T, =t,+ 273 = 368K

P = 101325 Pa (normal atmosfera bosimi)

p= = 1,03 kg/m3

T,
Qen=m | lcyo+ Ky(T —Tp)]dT
T,



Ky 2 2
Qrn = m[cyo(T2—T1) + > ((T,—To)* — (T1—Tp)*)]
cyo- havoning To temperaturadagi izoxorik solishtirma issiglik sig‘imi;

Kv — haraoratga bog‘liglik koeffitsiyenti.

Havo uchun berilgan ma’lumotlarga asosan qabul qilingan giymat [14]:

_ J — g
Ky = 005", cyo =781

To= T1 — chunki boshlang’ich havo temperaturasi va integralning soddalashtirish
nuqtasi, ya’ni fizik ma’noda bir xil qiymat va matematik qulaylikni inobatga

olingan.

0,05
2

Qun = 1,48 - [781- (368 — 343) + 22 (368 — 343)?| = 28920/

Qurilma kamerasi ichidagi havoni isitish uchun sarflanadigan issiglik
miqdori: Q. = 0,029M] = 6,91kkal.

3. Qurilma kamerasi ichki devorlarini isitish uchun sarf bo‘lgan issiglik
miqdorini aniqlaymiz. Devorlar ma’lum vaqt davomida qizdirilganda, devorda

to‘plangan umumiy issiglik migdori integral ko‘rinishda quyidagicha aniglanadi:

Qu = j (4, 81 (T = Ta(D)) = A3 S5 (Ta() — To(0))] d

Amaliy hisoblarda ushbu integral tenglama soddalashtirilib, devor
materialining issiqlik sig‘imiga asoslangan klassik ifoda qo‘llaniladi:
Qa=Ca-py-Sa0 (Tao—Tap)
Bu yerda, Tqp — qurilma kamerasi ichki devorining boshlang’ich harorati, ya’ni
may—iyun oylarida havo harorati Tqp = 343K;
Ta,o — qurilma kamerasi ichki devorining oxirgi harorati, ya’ni Tq, = 368K
Sq — kamera ichki devorlarining yuzasi, Sq= 8,68m?;
Qurilma kamerasi ichki devori o‘lchamlari — (1,73 x1,23 x 1,23)m?
o—qurilma kamerasi ichki devoiri galinligi, c=1mm;
pd - metall devor materiali zichligi, pq =7800kg/m?;
Metall devorning issiqglik sig’imi; C4 =500J/kg °K.
Hisoblash natijasida devorlarni isitish uchun sarflanadigan issiglik

miqdori:



Q4 = 500-7800-8,68-1,2-1073 - 25 ~ 846300] yoki
Q4 = 0,85M] =~ 202,2kkal ga teng bo’ladi.

4. Pillalar joylashtiriladigan aylanuvchi silindrsimon setkali baraban
devorlarini isitish uchun sarf bo‘lgan issiglik migdorini aniglaymiz. Baraban
setkali metall konstruksiyadan tayyorlangan bo‘lib, uning massasi va issiglik
sigimi qurilma umumiy issiqlik balansiga sezilarli ta’sir ko‘rsatmaydi. Shu
sababli hisoblarda baraban devorining qalinligi va issiqlik yig‘ilishi e’tiborga
olinmadi, baraban fagat issiglik almashinuvi yuzasi sifatida garaldi. Pilla bilan

issiglik almashinuvi uchun barabanning ichki yon yuzasi asosiy ishchi sirt

sifatida gabul gilindi va quyiagigateng: S, = I1-D - L + HTDZ = 6,28 m?

Baraban o‘Ichamlari quyidagicha:
D- diametri, D=1m;
Sp- baraban sirt yuzasi (m?);
L- baraban uzunligi, L=1,5m;
a p- metall uchun issiglik uzatish koeffitsiyenti, a, = 14,75 W/m?K;
Th,p - boshlang’ich harorat, ya’ni Tqo= 343K;
Th,o - oxirgi harorat, ya’ni Tq o= 368K.

Setkali baraban va qurilma kamerasi ichki muhiti o‘rtasidagi konvektiv
issiglik almashinuvi jarayonida barabanga berilgan issiglik migdori quyidagi
ifoda orgali aniglanadi:

Qo =ap Sy (Tpo—Tpp)T = 14,75 6,28 - 25 - 2400 = 5557800

Hisoblash natijasida pillalar joylashtiriladigan aylanuvchi silindrsimon
setkali baraban devorlarini isitish uchun sarf bo‘lgan vaqt birligiga to‘g’ri
keluvchi issiglik migdori quyidagiga teng:

Qp = 5,56M] = 1327,7kkal

5. Aylanuvchi setkali barabanga joylashtirilgan pillalarga termik ishlov
berish uchun sarf bo‘lgan issiglik miqdorini aniglaymiz. Pillaning asosiy
teplofizik ko‘rsatkichlaridan biri issiqlik sig‘imidir. Pilla g‘umbagi bilan pilla

qobig‘ining kimyoviy tuzilishshi bir xil bo‘lmaganligi sababli, ularning



teplofizik ko‘rsatkichlari ham turlicha. Pillani nam biologik material sifatida
garash mumkinligini inobatga olib solishtirma issiqlik sig‘imi keltirilgan
ma’lumotlarga asoslanib 3300-3700 J/kg grad.ga teng. Shu ma’lumotni inobatga
olib o‘rtacha c, =3500J/kg grad deb olindi.
Qp =m, f;;z cpdT=myc,(T,—T;)
Bu yerda, T, — pillalarning bochlang’ich harorati, ya’ni may—iyun oylarida havo
harorati T:= 343K;
T, — pillalarning oxirgi harorat, ya’ni pillalarga termik ishlov berish harorati
To= 368K;
Qurilmaning setkali barabaniga jolashtirilgan massasi 150kg bo‘lgan pillalarga
termik ishlov berish uchu sarflanadigan issiqlik migdori quyidagiga teng:
Q, = 150 - 3500 - 25 = 13,125M]
Q, ~ 13,13MJ ~ 3135,5kkal
6. Bir jism boshqga bir jism ichida joylashganda jismlar orasidagi nurlanish
issiglik almashinuviga ko‘ra, setkali barabanga joylashtirilgan pillalarning

nurlanishi uchun sarflangan issiglik migdori quyidagi ifoda orgali aniglanadi

[15]:
4 4
=8| (55) ~ (100) | *

Bu yerda, T; — qurilma kamerasidagi setkali barabanga joylashtirilgan
pillalarning boshlang’ich harorati, T1 = 343K,

T, — qurilma kamerasidagi issiq havo harorati, T,=368K;

S — nurlanadigan pillalar yuzasi, m?.

Pillalar nurlanish yuzasi pilla bilan issiglik almashinuvi uchun
barabanning ichki yon yuzasi asosiy ishchi sirt sifatida gabul gilinganini
inobatga olsak, S=6,28 m? ga teng bo’ladi.

Ck — pillaning keltirilgan nurlanish koeffitsiyenti, Cx = 5,2 W/ m?ga teng.
U holda pillalarning nurlanishi uchun sarflangan issiglik miqgdori quyidagicha

hisoblanadi:



100 100
= 32,656 - (38,4 — 183,4) - 2400 ~ 3,53M]
Qn ~ 3,53M] ~ 842,5kkal.

Keltirilgan matematik model hisoblashlariga ko‘ra tut ipak qurti

Q, =6,28-52- [( 343)4 — (368)4] . 2400 =

pillalariga termik ishlov berish jarayoniga qurilmani tayyorlash uchun sarf
bo‘ladigan umumiy issiglik migdori quyidagiga teng:
Qsarf =16,079MJ

Sarflangan umumiy issiglik migdorini bilgan holatda, keltirilgan issiglik
balansi tenglamasidan tut ipak qurti pillalariga termik ishlov beruvchi quyosh
qurilmasiga elektr isitkichlardan kelayotgan issiglik migdorini aniglash mumkin:

Qist = Qsarf - Qq=16,079-3,4 = 12,676 MJ
Bundan qurilma kamerasining pastki devoriga bir-biriga parallel ravishda

o‘rnatilgan U simon shakldagi trubkali elektr isitkichlarning quvvatini aniglash

mumekin.
Qise =Pt
p =% = 12°7° _ cogow ga teng boladi.
t 2400

Tut ipak qurti pillalariga termik ishlov berish quyosh qurilmasi issiglikdan
izolyasiyalangan kemeradan tashkil topganligini inobatga olsak, kamera ichida
biz tomondan aniglangan sarflanadigan issiglik miqdori termik ishlov berish
vaqtida nazariy jihatdan olganda yo‘qolmasligi kerak. Amalda, yani termik
ishlov berish vaqtida pilla namligi yo‘qolishi hisobiga kamera ichidagi harorat
pasayganda termik ishlov berish jarayoni mikrokontrollerli elektron boshgaruv
bloki orgali termodatchiklardan va kompyuterdan kelayotgan signallar asosida
qurilmaning ish rejimini boshgariladi.

Demak, tut ipak qurti pillalariga termik ishlov berishda ishlab chigilgan
quyosh qurilmasida sodir bo‘ladigan texnologik jarayonlar uchun issiglik va
massa almashinuv jarayonlarining matematik modeli yaratildi.

Pillalarga termik ishlob berishga mo‘ljallangan quyosh qurilmasida

kechadigan har bir elementar jarayonlar uchun sarflanadigan issiklik



miqdorlarining giymatlai yaratilgan matematik modellar yordamida hisoblab
chiqildi.

Yaratilgan modellar tut ipak qurti pillalariga termik ishlov berishda
jarayon parametrlarining ta’sirini baholash va optimal ish rejimidagi texnologik
yechimlarni aniglash imkonini beradi.

FOYDALANILGAN ADABIYOTLAR:

1. Burkhanov, S.D., Mirsaatov, R.M., Khudoyberganov, S.B., Kadyrov,
B.H. (2021). Relationship of parameters that characterize the quality of live
cocoons. I0OP Conference Series: Earth and Environmental Sciencethis link is
disabled, 677(4), 042032.

2. PoxnectBenckas K.M., I'pabos JLIL., TamkumeB 3. X. Arperar mis
MOPKH, CYIIKH U OXJAXKJIEHHUS KOKOHOB B KoMmiuiekte ¢ MamuHoit CK-150K //
[lenx 1972.—Ne 2.

3. MupcaatoB P.M., CynranxomxkaeBa [.I., [Ixa66opo X.X. Kyém
SHEpruscy €pJaMuaa TyT UMaK KypTH MUJIalapura 1acTiabku UIioB oepur //
Irrigatsiya va mellioratsiya Ne3 (37), 2024

4, Amazor K.P., bacramkynoa K.JI. Ilytu mnosimenus 3¢¢ekTHBHOCTH
HEPBUYHOW 00paObOTKM KOKOHOB MNpH BIMAHMKM HHQpaKpacHbIX Jydeir [/
Avstriyskiy zhurnal tekhnicheskikh i estestvennykh nauk, ISSN 2310-5607, Nel,
2016.

5. Yuldashev Sh., Umarov S., Avezov R.R. (2000.) Temperature and
humidity regimes of a solar plant for silkworm cocoon destruction.
Geliotekhnika. No. 4, Pp.35-39. New York.

6. Lamidi, Rasag. O., Jiang, L., Pathare, P. B., Wang, Y. D., & Roskilly,
A.P. (2019). Recent advances in sustainable drying of agricultural produce: A
review. Applied Energy, 233-234. doi:10.1016/j.apenergy.2018.10.044

7. Ammmona X., ABazoB K.P., ®aiizynnaes I1I.P., Typaes ®@. Db dexTuBHbIC
criocoOBI IEPBUIHON 00pabOTKH KOKOHOB // IIpobmemsl TekcTriia. — TalkeHT,

2016. — No2.


https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57222569582
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57219267428
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57222569194
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57222580851
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57222580851
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57222569194#disabled
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57222569194#disabled

8. Vmapos C., Wymmomes III., Opumor C., YKaG6opos X. Ilmmiara
nactinabkd WNUIoB Oepuiaa KyE€m HypujaH ¢oiaanaHu UCTUKOoIapu //
Nnak. — 2000. — Nel. — b.10-12.

9. Mirsaatov R.M., Abdullayev J.E. Tut ipak qurti pillalariga dastlabki
ishlov berish // 05.06.2022y., 19-son, 263-272 b.

10. R. Mirsaatov, G. Sultankhodzhaeva. (2024). Primary Processing of
Mulberry Silkworm Cocoons Using Solar Energy // AGRO ILM Ne6 [104].

11. FOcynbexoB H. P., Myxamenos b.U., Fynomo II. M. TexHomoruk
KapaGHIAPHH HA30paT KWIMII Ba ABTOMATIAIITHPHIL — TOUIKEHT: YKHUTYBUH,
2011 .-5766.

12. Mirsaatov R.M., Sultanxodjayeva G.Sh. Tut ipak qurti pillalarini bug‘lash
qurilmasi. Ixtiroga patent // O‘zbekiston Respublikasi Adliya vazirligi
huzuridagi Intellektual mulk markazi. Ne IAP 7903, 03.01.2025 y.

13. JIeikun A. B. (2009). MaTtematuueckoe MOCIUPOBAHUE SICKTPHUCCKUX
cucTeM M ux anemMeHToB. yueb. [locobue. — HoBocubupck: M3n-s8o HI'TY, 2009.

—228 c.

14. Kamannapos I1.1., Kogupos /[.b. Texunueckne ocCHOBBI BO30OHOBIISIEMBIX

HUCTOYHHUKOB 3HEepruu: MoHorpadus. — TamkeHt, 2023.



