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Annotatsiya: Maqolada aholining yil davomida quritilgan meva mahsulotlariga bo‘lgan
talabini qgondirish uchun zamonaviy quritish texnologiyalarini ishlab chigish, yangi
konstruksiyasini yaratish va unda mevalarni sifatli quritiladigan mahsulotlarni, xususan, olma
girgimlarini, o‘rik, olxo‘ri va anjir mahsulotlarini eksperimental va nazariy tizim asosida
tagqoslab, tadqiq etish samaradorligini oshirish masalalari yoritilgan.
Kalit so‘zlar: Kollektorli quritgich, issiqlik massa, quritish texnologiyasi, quritiladigan
mahsulot issiglik-fizikaviy.

IN A SOLAR DRYER WITH A HEAT ACCUMULATOR
RESEARCH OF HEAT-MASS EXCHANGE PROCESSES DURING FRUIT
DRYING

Abstract: In the article, in order to meet the population's demand for dried fruit products
throughout the year, the development of modern drying technologies, the creation of a new
structure, and the comparison of high-quality dried fruits, in particular, apple trimmings, apricots,
plums, and figs, based on an experimental and theoretical system, issues of research efficiency
improvement are covered.

Keywords: Collector dryer, heat mass, drying technology, heat-physical product to be
dried.

B COJTHEUHOWM CYIMJIKE C TEILIOBBIM AKKYMYJISITOPOM
NCCIEJOBAHHUE ITPOLECCOB TEIINIOMACCOOBMEHA TTPU CYUIKE
IJ040B

AHHoOTalus: B cTaThe B 1IeNSX yIOBIETBOPEHHUS CIIPOCa HACETIEHHS Ha CYXO(PYKTOBYIO
NPOAYKIMIO B TEYCHHE TO/la pa3pabaThIBAlOTCS COBPEMEHHBIC TEXHOJOTHH CYIIKH, CO3AaeTCs
HOBasl CTPYKTYpa, a TaKKe MPOBOJUTCSA CPaBHEHHE KAYCCTBCHHBIX CyXO(PYKTOB, B YaCTHOCTH
sI0JIOYHBIX 0OPE3KOB. , A0OPUKOCOB, CJIUB M MHKUPA HA OCHOBE dKCIIEPUMEHTATHBHO-TEOPETHIECKOM
CUCTEMBI OCBEIIEHBI BOITPOCHI MOBBIMECHUS 3PPEKTUBHOCTH UCCIICTOBAHUIA.

KuaroueBbie cioBa: KomnekropHas Cymimika, TEIUIOBas Macca, TEXHOJIOTHS CYIIKH,
TerI0(GU3NIECKUA TPOIYKT, TIOITISIKAITUI CYIIIKE.

KIRISH

Quyosh hajmiy havo gizdirish kollektori quritgichda mevalarni quritish jarayonida issiqlik
massa almashinuvini tadqiq etish, quyosh nur energiyasidan foydalanib qishloq xo‘jalik
mahsulotlari (olma, o‘rik, olxo‘ri, gilos, uzum va boshqalar)ni samarali quritish qurilmalari
loyihalarini ishlab chiqish, amaliyotda qo‘llash uchun qurilmadagi havoning harorat namlik
rejimlarini, issiglik tashuvchini tezligini optimallashtirilgan tizimni yaratish va shu asosda
mahsulotlarni quritish jarayonidagi gidrodinamik va issiglik massa almashinuvini analitik metod
bilan tadqiq etish dolzarb muammolardandir.
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Olib borilgan nazariy va eksperimental tadgiqotlar jarayonida mevalarni quritish tizimida
asosiy parametrlarni aniqlash lozim bo‘ladi. Amaliy jihatdan mahsulotlarni issiglik fizikaviy
xarakteristikasini aniqlashning turli metodlari ma’lumdir [1-6].

ASOSIY QISM

Turli xil materiallarni issiqlik fizikaviy xarakteristikani tadqiq etish uchun bir gator olimlar
tomonidan turli tipdagi materiallarni tuzilishi va klassifikatsiya modellari asosidagi metodlar
ishlab chigilgan: jumladan A.F.Chudnovskiy, L.V.Likov, A.S.Ginzburg, G.N.Dulnev, O.Krisher,
V.F.Fropov, G.Machtinov, D.J.Muratov, G.G.Umarov va boshqalar.

A.V.Likov klassifikatsiyasi bo‘yicha tadqiqotlar kapillar g‘ovak materiallarini issiqlik
fizikaviy xarakteristikasini asosiy ikkita yo‘nalishda olib borgan.

Birinchi yo‘nalish (odatidagi) materialga issiqlik uzatishni chegaraviy masalani yechishda
issiglik fizikaviy xarakteristikasi eksperimental metoddan foydalanib aniglangan.

Ikkinchi yo‘nalish turli xil materiallarga issiqlik berish jarayoni nazariy tavsiflar asosida
issiqlik fizikaviy xarakteristikalari analitik metoddan foydalanilgan.

Mahsulotlarni issiglik-fizikaviy ~ xarakteristikasini aniglashda  samaradorlik
ko‘rsatkichlarni nazariy va eksperimentlar asosida ikki yo‘nalishda bir vaqtda qo‘llash sifatli
natijalar berishi o‘rganildi.

Quyosh hajmiy havo gizdirish kollektor kamerali quritgichda turli xil mevalarni issiglik
fizikaviy xarakteristikasini aniqlashda eksperimental va nazariy tadqiqotlarni o‘tkazish, olingan
natijalarni kompleks tahlil gilish bilan quritish samaradorligiga erishiladi [7]

Buning uchun mevalarni issiglik — fizikaviy xarakteristikasini aniglashda metodini tanlash
quyidagi umumiy faktorlarga bog‘liq bo‘ladi.

Mahsulotlarni quritish jarayonidagi issiqlik fizikaviy va issiglik — massa almashinish
xarakteristikasini aniqlashda tajriba chegarali (boshlang‘ich va chegaraviy tizim) belgilash
shartlari ishonchli bo‘lishi va bu jarayonda qo‘llaniladigan metod va aniq mos keladigan metodika
asosida texnologik jarayonni tanlash lozim bo‘ladi.

Bir xil mahsulot bilan bir marta yoki ikki uch marta issiglik — fizikaviy xarakteristika
kompleks tajriba metodlaridan foydalanish magsadga muvofiq bo‘ladi. Bu holda bir xil bo‘Imagan
quritiladigan mahsulot qirqimlarini zamonaviy texnologik qurilmalar bilan o‘lchanib, natijalar
xatoliklari aniqlanishi va qirqim mahsulotlarni o‘Ichashlarini optimallashtirish va quritiladigan
turli xil mahsulot qirqimlarini issiglik fizikaviy xarakteristikasi ikkta yoki uchta o‘Ichov asbobida
o‘Ichanib xatoliklarni kamaytirishga erishiladi.

Mevalar katta namlikka ega yumshoq ko‘rinishda bo‘ladi, bu mahsulotlarni
issiqlikfizikaviy xarakteristikasini aniglash uchun eksperimental va nazariy tadgiqotlardan olingan
natijalarni cheklanmagan etalon metodidan foydalanib taqqoslash metodi asosida o‘rganilgan. Bu
metodning nazariy asosida A.V.Likov tomonidan ishlab chigilgan va tekshiriladigan mahsulot
bo‘laklari yoyilgan stelajda bir — biriga zich joylashtirilgan bo‘lib, mahsulot tarkibidagi harorat
maydoni uchun tadbiq gilinadigan tenglamalar sistemadan foydalaniladi [8].

Masalani_qo‘yilishi. Olmaning disk qgirgim shaklda kesib materiallarni quritish
jarayonlari bilan bog‘liq bo‘lgan masalani ko‘rib chigamiz. Buning uchun (x, t) va (x, t) lar bilan
materiallarni issiqlik va namlik migdorini belgilaymiz.

Natijada A.V.Likov [1] nazariyasiga asosan ushbu chegaraviy masalaga ega bo‘lamiz:

1)
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dr dr? av
- Mg n Ty
av dr? da’v

=a +a
dt 212 T G227,

V(x10)=V(x > o, t)=Vo, T(x10)=T(x — o, t)=To, @)
V(©,t)=V:,T(O,t)=Tc 3)
Bu yerda Vo, V¢, To, Tc — 0‘zgarmas funksiyalardir;
aij = (i, j = 1,2) shart ham o‘zgarmas o°zgarmas miqdordir.

Keltirilgan chegaraviy masalani aniq yechimini qurish bilan shug‘ullanamiz

Aniq yechim tagribiy yechimni anigligini baholash, modelni parametrlarini
indentifikatsiyalash, garalayotgan masalani sifat tomonidan tekshirish va hokozolarda ishlatiladi.

Oddiy differensial tenglamalar sistemasiga keltirish, (1) sistemaga

s ¢

3 £ _
a.le,’;{ + azngff +EV€ =0

Bundan quyidagicha

Te=Vi, Ve=Vs (6)
belgilashlar kiritib, ushbu sistemani hosil gilamiz:

av.
aiq d; +3 Vl a12V2 =0
dv, de E
a21d§_+ 22df+2V2_0 (7)
v,
(7) ni birinchisidan d¢ ni ikkinchi tenglamasiga qo‘yamiz:
dv, ap; ¢ ¢
STV S W
ds A3z 2ay 2azz 2a;,
yoki
B = by + byt
av.
; by1&Vy + byr8V;
(8)
bu yerda

1 a 1 a5a 1
b — b — 21 b b 21412 +
11 2(.111’ 21 12 = 2a1 22 = ( )

b
2aq1032 2701103  App
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(5) tenglamalar uchun mos chegaraviy shartlarni (2), (3) dan (4) ni e’tiborga olib Keltirib
chigaramiz:

VIE=0 = V¢, TIE=0=Tc,

VIE=0=VO0, TI&=0=TO,

Yechim qurish. Avval (8) sistemani yechimini matritsali usul yordamida keltiramiz.
Buning uchun quyidagicha

_ (b11 ~Dyz _ rlo0 _n
B =Gy E=GY.V =1
belgilashlar kiritib, sistemani matritsali tenglama ko‘rinishida yozamiz:
iad = §BV = L BEV
a - 20V =%

bu tenglamani yechimi
1
V= exp(—ZBEZ)C
c=(2)-
bo‘ladi; bu yerda Cz integrallash o‘zgarmas vektoridir. exp(A¢§) ni matritsali

eksponentsial funksiya deyiladi va aniglanadi:

2 n
(Aé’_) N (Afl) N

(4 )—E+A§+
exp(A) =E+——+——+._.. ——F e

(8) sistemani boshga qulayroq usul bilan yechsa ham bo‘ladi. Buning uchun (8) ni birinchi
va ikkinchi tenglamalariga mos ravishda p va q larni ko‘paytirib, qo‘shib yuboramiz:

d by p—b byoq—b
d_g(pvl +quy) = (M vy +¥qv2)

(9)
keyin Z = pv1+ qv2 deb belgilab, p va g larni ushbu shartlardan
by1p—bz1q — by q—b1,p =2
P q (10)
Topsak, bu holda (9) ajralgan tenglamaga keladi:
L _ ez
dg (11)

(10) dan A ga nisbatan kvadrat tenglama kelib chigadi:

A2 — (b1l + b22)A — b12b21 + b11b22 =0
(2) da A1 va A ildizlarni musbat ekanligi ko‘rsatilgan. A1 va A2 larga mos keluvchi p va q
larning giymatlari

_ _ (b11—44) _ _ (ba2—21y)
p1=1,q; = by g2 =1, pp = b1z bo‘ladi.
_ Al o

Funksiya (11) tenglamani A1 ga to‘g‘ri keladigan yechimidir. Endi V1 va V> larni Z1 va Z>

lar orgali ifodalaymiz.

_(Z1-q1Z3)
P1Vi+a:1Va=21(§) _ V15— 1
{p1V1+q1V2=Zl(E)_> szw‘ A=1 q1 pZ)A (13)

A
(6) dan (13) ni hisobga olib, ushbu tenglamani yozamiz:
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T() = —iIf(Zl — q1Z,)dé + a4
V) =~ [ (Zy — 0:2)dé + a (14)

(14) dagi @1 va @2 larni (10) shartlardan topamiz:
TE) =Ty, — lf;(z1 - 1Z2)ds;

(12) formuladagi C; larni topish uchun (15) dagi integralni quyidagicha
yozib, hamda
2 r
orf = =72 )y exp (=52)dS; [J exp (=5%)dS (16)
ekanligidan foydalanamiz. Haqlqatdan ham
A, ¢
T() =T, ——(f (Cle A5 qic2e )d‘f Jy (cre™ 2 —qycpe At 2)d§ (17)
e _
Bu yerda 2 almashtirishlarni bajaramiz. Natijada (17) ni ushbu ko‘rinishda
yozamiz.
1 T A4 T
T() =T, _Zl ’2_/11(1 - exP(,’?f)Cl - 272)511(31]
V()—T—l T 1- A - 1= A2
§) =T A 2;11( exp( > $)ca 222( exp( > $)p2c1
(18)
(18) dagi €1 va €2 larni chegaraviy shartlar topamiz:
T
= __[erh Jz_ﬁz)cth_
™
K[Jz_alcz - 2—/12)02191_
1w Te—To+q: (Ve—Vo)
Ay22, 1T 1-q1p2
1w VeVt pa(Te=To)
A4 244 2= 1-q1p2
(19)

endi (19) ni (18) ga qo‘yamiz:

T =To +

[(1—erf(J— 0> 0~ Vg + 1. Ty - ql(l—erf(f & > (V= Vo) +p.(Te - n,))]

—q1P;

(20)
V) =V, + rp— [(1 - erf(\’jlf) >V =Vt p (T, — Tu)) — P2 (1 - erf(‘[%f) >(Te—Ty+q (V. — Vu)))]
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(20) dan (4) ni hisobga olib, (1) - (3) chegaraviy masalani aniq yechimini ushbu
ko‘rinishda yozib olamiz:

A x A; x
TG, =Ty + (1 —erf([220) > 0~ Yoy +T. - To) ~a, (1 —erf( 2% > (L~ Vo) +p.(. —To))]

(21)

VD =Vot [(1 —erf( J%— >, ~Vo+ P (T— To)) -1, (1 —erf( (25> (T~ Ty + @V - Vo)))]

endi (1) teglamalar sistemasini (2) hamda quyldagl shartlardagl

1

_\x -0=0,t 2_|x—0— Q,t 2 (22)
aniq yechimini ko‘rish bilan shug‘ullanamiz. Bu holda shartlarga quyidagi
dT av
—le0=01 —l0= @2 (23)
daé dé
ega bo‘lamiz. (23) dan (12) dagi €1 va €2 o‘zgarmaslarni (13) munosabatlarda
&=0 deb
aniglaymiz:

dr 1
Vilé =0 = d_€|f=0: E(C1 —q163) = Q
av 1
Va|é=0= d_f|é=ll: Z(Cl —q202) = Q,

bunda
G _ Dtdfz & _ 911120,

A 1-q1pz " A 1-q1p2 (24)
(24) ni (18) ga qo‘yib, (4) e’tiborga olib, (1), (2) va (23) chegaraviy masalani aniq
yechimini quyidagi ko‘rinishda quramiz:

T T 1 T T 1 Aax
() = n+m E(Q1 +q1Q2) | 1—erf 2 V{_ — E(QerPzQO( —erf Tﬁ)
L I
Vi t) =V 1 T 1 As X T 1 Aq
() =V Yo ﬁ(gz +p2Q2)| 1 —erf 2P 2—12(91 +p202)(1 —erf v_"f)

yuqorldagl kabl (1) tenglamalar sistemasini (2) hamda ushbu
—\X 0=Q1t 2, V|x=0=V;
yoki

Tlx=0 = Tw%l)(:O = Q,t2

Bu tenglamalar sistemasini yechish orqali quritiladigan olma disk girgimlari mahsulotlarini
quritish uchun sarflanadigan quyosh energiyasini miqdoriga asosan temperatura o‘zgarishini
ganoatlantiradigan rejimni aniglash mumkin [8].

XULOSA

Oc‘tkazilgan loyiha-konstruktorlik, eksperimental va nazariy tadqiqot ishlariga asoslanib
mevalarni quritishga mo‘ljallangan quyosh hajmi havo gizdirish kollektor — kamerali quritgichda
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mevalarni xususan olma girgimlarini radiatsion-konvektiv metod bilan quritish mumkin o‘rik,
olxo‘ri, gilos va anjir mevalarini quritish jarayonini nazariy tadqiqotlar olib borildi.
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