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Ушбу монографияда кунгабоқар уруғларини қуритиш қурилмалари ва 

технологиялари тадқиқ қилинган, мос қуритиш қурилмаси ва технологиялари 

танлаб олиниб, улар асосида комбинациялашган энергия тежамкор қуритиш 

қурилмаси ишлаб чиқилган, қуритиш жараёнини тавсифловчи математик 

моделлар тузилган.  

Кунгабоқар уруғларини қуритиш қурилмалари ва технологияларининг  

таҳлили ва тадқиқи шу йўналишда тадқиқот олиб борувчи докторантлар, 

магистратура талабалари ҳамда мустақил тадқиқотчилар учун тавсия 

этилади. 

Монография материалларидан кимёвий технологик жараёнлар ва 

қурилмалар, технологик жараёнларни моделлаштириш ва оптималлаштириш, 

технологик жараёнларни идентификациялаш каби ўқув курслари ва фанларни 

ўқитишда фойдаланиш мумкин. 

Андижон машинасозлик институти Илмий Кенгаш Қарори (2023 йил                     

16 декабрдаги 4-сон баённома) билан нашр этишга тавсия этилган. 

 

Тақризчилар: 
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КИРИШ  

Жаҳонда сўнгги вақтларда қишлоқ хўжалигида йиғиштириб олинган 

ўсимликларнинг дон ва уруғларини, жумладан, қунгабоқар донларини 

сифатли қуритиш учун самарадорлиги юқори ва энергия тежамкор 

комбинациялашган аппаратларни ишлаб чиқиш ва такомиллаштиришга 

алоҳида эътибор қаратилмоқда. Қуритгичларнинг хос афзалликларини ўзида 

жамлаган, хавфсизлиги юқори, қуритилаётган дон ва уруғлар сифатига 

салбий таъсир қилмайдиган, энергия тежамкор, ихчам, стационар ва кўчма 

ҳолатдаги қуритиш аппаратларини яратиш муҳим вазифалардан бири 

ҳисобланади. Ривожланган мамлакатларда бу борада маълум натижаларга 

эришилган бўлиб, уларда асосан қуритиш жараёнини моделлаштириш, 

қуритиш аппаратларининг бошқариш ва назорат қилиш имкониятларини 

кенгайтириш, техник кўрсаткичларини яхшилаш, қуритгичларнинг материал 

сарфини камайтириш муҳим аҳамият касб этмоқда.     

Жаҳонда дон ва уруғларни, хусусан кунгабоқар донларини тез ва 

сифатли қуритиш билан боғлиқ бўлган муаммоларни бартараф этишда 

қуритиш аппаратларининг янги конструкцияларини ишлаб чиқиш ва 

қуритиш технологияларини такомиллаштириш бўйича кўплаб илмий 

тадқиқот ишлари олиб борилмоқда. Ушбу тадқиқотларда қуритилаётган 

маҳсулотлар хусусиятларини чуқур ўрганган ҳолда мос қуритиш 

режимларини танлаш, жараённи тўғри назорат қилиш ва бошқариш, қуритиш 

жадаллигини ошириш  мақсадида комбинациялашган қуритиш усулидан 

фойдаланиш,  қуритишнинг энергия самарадор усул ва конструкцияларини 

ишлаб чиқиш муҳим аҳамият касб этади. Қишлоқ хўжалигида етиштирилган 

дон ва уруғларни ўз вақтида қуритиш уларнинг қайта ишлашдаги 

йўқотишларини камайтиради. Шу сабабдан, дон ва уруғлар таркибидаги 

моддаларни юқори даражада сақлаган ҳолда тез ва сифатли қурита оладиган, 

содда конструкцияга эга, хавфсиз, стационар ва кўчма ихчам қуритиш 

аппаратларини яратиш ва амалиётга жорий қилиш долзарб вазифалардан 

ҳисобланади.    
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  Республикада етиштирилаётган кунгабоқар донларини сифатли 

қуритиш ва қуритиш харажатларини камайтиришни таъминлайдиган 

замонавий, юқори самарадорликка эга, энергия тежамкор қурилма ва 

технологияларни амалиётга жорий қилишга алоҳида эътибор қаратилмоқда. 

Бу борада 2022-2026 йилларга мўлжалланган янги Ўзбекистоннинг тараққиёт 

стратегиясида, жумладан, “..., илм-фан ва инновацияга асосланган 

агрохизматлар кўрсатиш тизимини такомиллаштириш, агросаноат 

корхоналарини хомашё билан таъминлаш ва ишлаб чиқариш ҳажмини 1,5 

баравар ошириш” вазифалари белгилаб берилган [1]. Мазкур вазифаларни 

бажаришда, жумладан, ихчам, кўчма, энергия тежамкор, фойдаланишга 

қулай ва таннархи арзон бўлган қуритиш қурилмаларидан фойдаланган ҳолда 

кунгабоқар донларини сифатли қуритиш ҳисобига, ундан олинадиган мой ва 

бошқа маҳсулотлар миқдорини орттириш ва таннархини арзонлаштириш 

долзарб масалалардан ҳисобланади. 

Ўзбекистон Республикаси Президентининг 2022 йил 28 январдаги                 

ПФ-60-сон “2022-2026 йилларга мўлжалланган янги Ўзбекистоннинг 

тараққиёт стратегияси тўғрисида”ги Фармони, 2016 йил 23 декабрдаги               

ПҚ-2694-сон “2016-2020 йиллар даврида қишлоқ хўжалигини янада ислоҳ 

қилиш ва ривожлантириш чора-тадбирлари тўғрисида”ги, 2017 йил                           

7 июлдаги ПҚ-3117-сон “Қишлоқ хўжалигида машинасозлик соҳаси илмий-

техникавий базасини янада ривожлантириш чора тадбирлари тўғрисида”ги, 

2018 йил 29 майдаги ПҚ-3751-сон “Қишлоқ хўжалиги маҳсулотлари ишлаб 

чиқарувчиларга механизация ва сервис хизматларини кўрсатиш 

самарадорлигини ошириш бўйича қўшимча чора-тадбирлар тўғрисида” ги 

президент Қарорлари ҳамда мазкур фаолиятларга тегишли бошқа меъёрий-

хуқуқий ҳужжатларда белгиланган вазифаларни амалга оширишга ушбу 

диссертация тадқиқоти муайян даражада хизмат қилади. 

 Йиғиштириб олинган қишлоқ хўжалиги дон маҳсулотларини сифатли 

қайта ишлаш техника ва технологияларини ишлаб чиқиш бўйича сўнгги 

йилларда олиб борилган тадқиқотларга тааллуқли илмий-техник адабиётлар 
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таҳлили мазкур соҳада аҳамиятга эга назарий ва амалий натижаларга 

эришилганлигидан далолат беради. Қишлоқ хўжалиги дон маҳсулотлари 

қуритиш қурилмаларининг янги конструкцияларини ишлаб чиқишга 

бағишланган кўплаб ишлар нашр этилган, қуритиш технологиялари ишлаб 

чиқилган, ҳал этилган амалий масалалар кўлами ортиб бормоқда. Уруғ ва дон 

маҳсулотларини қуритиш ва қайта ишлаш технологияси билан 

таъминланишига оид масалаларни ечишга хорижлик олимлардан А.Н. Ченин, 

И.Г. Лысых, А.В. Лыков, В.В. Кафаров, П.Д. Лебедев, А.С. Гинзбург ва 

бошқалар, мамлакатимиз олимларидан Н.Р. Юсупбеков, 

Ҳ.С.Нурмуҳаммедов, Дж.Н. Мухитдинов, Дж.П. Мухитдинов ва бошқалар 

ўзларининг ҳиссаларини қўшишган. 

          Улар томонидан дон қуритиш қурилмаларининг янги 

конструкцияларини ишлаб чиқиш, уларнинг параметрларини ўрганиш ва 

асослаш, қуритиш самарадорлигини ошириш, қуритиш учун истиқболли 

технология ва техник воситаларни ишлаб чиқаришни ривожлантириш, 

қуритиш жараёнларини оптималлаштириш, симуляциялаш, қуритиш 

жараёнида иссиқлик ва масса алмашинишни жадаллаштириш муаммоларини 

ечишга бағишланган ишланмалар бўйича эришилган натижалар ишлаб 

чиқаришга жорий этилган. Ушбу муаммони ҳал қилишда сезиларли 

ютуқларга эришилганига қарамай, дон ва уруғларнинг алоҳида турлари учун 

мўлжалланган комбинациялашган қуритиш қурилмалари ва 

технологияларини ишлаб чиқишга етарли эътибор берилмаган. 

 Ушбу монографияни ўқиб, ўрганиб тақриз ёзиб берган т.ф.д.,                          

Б. Шакиров ва т.ф.ф.д. Б. Беккуловларга самимий миннатдорчилигимизни 

изхор қиламиз.  
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I-БОБ. КУНГАБОҚАР УРУҒЛАРИНИ ҚУРИТИШНИНГ ҲОЗИРГИ 

ҲОЛАТИ ВА ҚУРИТИШ ҚУРИЛМАЛАРИНИНГ ТАҲЛИЛИ  

1.1-§. Кунгабоқар уруғларини қуритишнинг аҳамияти.  

 Маълумки, йилдан йилга бутун дунёда қишлоқ хўжалиги озиқ овқат 

маҳсулотларига талаб ортиб бормоқда. Хусусан,  дон маҳсулотларига талаб 

жуда юқори. Қишлоқ хўжалиги донларини кўп миқдорда ва сифатли 

етиштириш ҳозирда жуда долзарб бўлиб турибди. Донларни етиштириш 

маълум босқичлардан иборат бўлиб, ҳар бир босқич муҳим аҳамиятга эга. 

Ушбу босқичлардан бири йиғиштириб олинган қишлоқ хўжалиги донларини 

қуритиш жараёнидир.  

 Қишлоқ  хўжалиги  донларини қуритиш  уларни узоқ  муддат  

сифатли  ҳолатда  сақлаш учун  муҳим  ҳисобланиб, жараён қуритиш 

қурилмаларида амалга оширилади. Дон  хусусиятларини ҳисобга олиб 

қуритиш  сақлаш муддатини узайтиради ва  ҳаражатларини камайтиради [2-

6]. Қуритиш жараёнининг яна аҳамиятли жиҳати шуки, донлардан узоқ 

муддат сифатли хом ашё сифатида фойдаланиш имконини беради.  

 Кунгабоқар дунёдаги энг кўп етиштириладиган мойли дон 

ўсимликларидан бири ҳисобланиб, асли ватани Шимолий Америка. Ҳозирда 

кўплаб давлатларда турли иқлим шароитларида етиштирилади, масалан, 

Россия, Украина, Хитой, Франция, Аргентина, АҚШ. Маълумотларга 

кўра, сўнгги беш йилликда кунгабоқар ер юзидаги 72 та мамлакатда ўртача 

25-26 млн. гектардан ортиқ майдонда етиштирилиб, ўртача 40,5-42,0 млн. 

тонна ҳосил етиштирилган [7] 

Кунгабоқар уруғи таркибида 30–60 фоиз мой, 16 фоиз оқсил, мой 

таркибида 62 фоизгача биологик фаол линол кислотаси, А, Д, Е, К 

витаминлари бўлади. Озиқлилиги бўйича мойининг оғирлик бирлиги 

картошканинг 8, ноннинг 4, шакарнинг 2,3 бараварига тенгдир. Мойининг 

асосий қимматлилиги инсон озиқланиши зарур бўлган фосфатидлар, ёғни 

эритувчи А, Д ва Е витаминларга бойлигидир. Мойининг таъми, мазаси 
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туфайли дунёда энг кўп истеъмол қилинадиган мойлар сирасига киради [8-

17]. 

 Мойли экинларга мансуб бўлган кунгабоқар уруғлари далалардан 

йиғиштириб олингандан сўнг, ўзининг паст оқувчанлиги, юқори намлиги, 

қобиғининг механик мустаҳкамлиги пастлиги, уруғ таркибининг  турли 

хиллиги (ядро, мева ва уруғ қобиғининг мавжудлиги), уруғларнинг 

катталиги, вазни ва намлиги, мева қобиғи мустаҳкамлигининг пастлиги, 

намлик инерцияси, паст иссиқлик ўтказувчанлиги билан ажралиб туради [18-

26].  

 Йиғиб олинган кунгабоқар уруғларининг намлиги 15% дан 50% гача 

бўлиши мумкин. Кунгабоқар уруғининг сифатини сақлаб қолиш ва донда 

салбий физик-кимёвий ўзгаришларнинг олдини олиш учун ўз вақтида 

қуритиш зарур [27].  

Янги йиғиб олинган мойли уруғларни, хусусан, кунгабоқар 

уруғларининг ўзига хос хусусияти сақлаш вақтида уларнинг беқарорлиги 

ошиши ҳисобланади. Қуритиш мойли уруғларни узоқ муддатли сақлашга 

тайёрлашнинг асосий усулларидан бири бўлиб, энергия сарфига ва мойли 

уруғларни қайта ишлаш сифатига таъсир қилади. Қуритишнинг мақсади хом 

ашёни биологик, физик-кимёвий ва механик хусусиятлари яхшиланган 

саноат материалига қайта ишлашдир [28, 29]. Кунгабоқар уруғини тижорат 

ва уруғлик мақсадларида қуритиш учун термал ва намлик шароитлари 

бўйича оқилона тавсиялар йўқ, шунинг учун уларни қуритиш учун дон 

қуритгичлар ишлатилади. 

 Уруғларнинг бир хилда қуритилиши уларни  ўз-ўзидан қизишини ва 

бошқа ёмон оқибатларни олдини олган ҳолда сақлаш муддатини белгилайди 

[30,31]. Шуни алоҳида таъкидлаш жоизки, кунгабоқар уруғлари юқори 

ҳарорат (120°C дан юқори ҳарорат)да қиздирилганда уруғ қобиғининг ҳаддан 

ташқари қуриши оқибатида шикастланиш ортади. Қобиғи шикастланган 

кунгабоқар уруғлари ёмон сақланади ва тезда ёмонлашади. Бироқ, 

кунгабоқар уруғларини 70°C дан юқори ҳароратда қуритиш  ёғ сифат 
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кўрсаткичларига фойдали таъсир кўрсатади [32]. Шуни инобатга олиб 

кунгабоқар уруғларини 80-100°C ҳароратларида қуритиш мақсадга 

мувофиқдир.  

Хом ашёни сақлаш пайтида уни комплекс қайта ишлашга имкон 

бермайдиган қўшимча йўқотишларга заиф моддий-техник база ва 

ривожланмаган инфратузилма киради. Шу боис, кунгабоқар уруғлари учун 

маълум ихтисослаштирилган қуритгичларни такомиллаштириш ва 

янгиларини яратиш, ёқилғи-энергетика салоҳиятидан оқилона фойдаланган 

ҳолда юқори сифатли, биологик қимматли, экологик тоза, органолептик, 

озуқавий ва уруғлик сифатларини сақлаб қола оладиган қишлоқ хўжалиги 

маҳсулотларини етказиб бериш муаммоси долзарб илмий муаммо 

ҳисобланади. Бу кўрсаткичлар кўп жиҳатдан иссиқлик билан ишлов бериш 

сифатига боғлиқ [33, 34]. Шу билан бирга, нафақат якуний маҳсулот 

сифатини ошириш, балки аппаратларнинг унумдорлигини ошириш, уларнинг 

кўп қиррали бўлиши ва харажатларни камайтириш вазифаси ҳам ҳал 

қилиниши керак.  

 Турли хил материаллар қуритилганда, ҳар бирининг хусусиятларини 

батафсил ўрганишни талаб қилади, бу қуритиш мосламасини ва қуритиш 

технологиясини тўғри танлаш учун зарурдир. Ҳозирги вақтда уларнинг ҳар 

бири учун жуда кўп турли хил қуритиш технологиялари ва аппаратлари 

мавжуд [35], бу қиёсий таҳлилни ва бундан ташқари, уларни тавсифлашни 

жуда қийинлаштиради. 

 Дон ва уруғларни қуритиш муҳимлигидан қуритиш қурилмаларининг 

муҳимлиги ўз ўзидан маълум бўлади. Қуритиш қурилмаларини ўрганиш ва 

таҳлил қилиш уларни турли синфларга ажратиш билан бошланади. Қуйида 

қуритиш қурилмаларининг синфланиши ҳақида маълумот берилади.  

1.2-§.  Кунгабоқар уруғларини қуритиш қурилмаларининг синфланиши. 

Қуритиш қурилмаларининг янги конструкцияларини ишлаб чиқишда 

уларнинг синфланишини билиш жуда муҳим ҳисобланади. Чунки ҳар бир 
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қуриткичда муайян усул ёки усуллар қўлланилади. Мазкур усуллар ўзининг 

камчилик ва афзаллигига эга бўлиб, бундан қурилманинг ҳам афзаллиги 

келиб чиқади, ёки камчилиги кўзга ташланади. Бундан ташқари қуриткич 

қурилмалар ҳақида батафсил маълумотга эга бўлиш ёки уларни таҳлил 

қилиш учун ҳам синфланишни билиш, ўрганиш зарур. Қуритиш 

қурилмаларини қанча кўп турларга ажратиш қуритиш ҳақидаги билимларни 

шунчага бойитади.  

Ҳозирда қуритиш усулларини чуқур ўрганган ҳолда уларни бир 

қурилмада бирлаштиришга алоҳида эътибор қаратилмоқда. Қуритишнинг 

бундай тури комбинациялашган усул дейилади. 

Замонавий қуритиш қурилмалари қуйидаги хусусиятларга кўра 

синфланади [36, 426-бет, 37, 426-бет, 38; 39, 208-бет, 40, 41-43 бетлар,          

41, 7-13бетлар, 42]:  

- қуритиладиган материалга иссиқлик бериш усули бўйича – конвектив, 

контактли, радиацион; 

- қуритиш камерасидаги ҳаво босимига кўра – атмосферали ва вакуумли;  

– ишлаш тавсифи бўйича – даврий ва узлуксиз таъсирли; 

- қурилмани қуритиш агенти турига кўра;   

- қуритиш агентининг циркуляцияси бўйича – табиий ва мажбурий 

циркуляцияли қурилмалар; 

- қуритиш агентининг материалга нисбатан ҳаракати тавсифи бўйича –

тўғри  оқимли ва қарши оқимли; 

- қуритувчи ҳавонинг қиздириш усули бўйича – ёнишли иссиқлик 

генератори, сувли калориферли, буғли калориферли, электр қиздиришли, 

комбинациялашган. 

- қуритувчи ҳавонинг фойдаланиш карралилиги бўйича – бир ва кўп 

карралик. 

- тузилиш хусусиятлари бўйича – шахтали, мавҳум қайнаш қатламли, 

инфрақизил нурли,  барабанли, пневмоқуриткич, лентали ва х.з.   
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Қатламдаги қуритиш жараёнининг асосий қонуниятларига таъсир 

қилувчи дон қатламининг ҳолати қуритиш қурилмасининг асосий 

характеристикасини белгилайди. 

 Нам материалларни конвектив қуритиш пайтида намлик материалда 

материал бўлакларининг марказидан атроф-муҳитга чиқиш йўналишида 

ҳаракат қилади, бу намлик материал сиртида қуритиш воситаси орқали 

чиқариб ташланади. Маҳсулот ичидаги намликнинг ҳаракати ҳарорат 

градиенти таъсирида ҳам содир бўлади ва иссиқлик оқимининг йўналишига 

эга бўлиб, иссиқлик намлик ўтказувчанлигининг таъсири намоён бўлади. 

Қуритишнинг у ёки бу усулини қўллаш натижасида намлик ўтказувчанлиги 

ва иссиқлик намлик ўтказувчанлиги натижасида намликнинг ҳаракат 

йўналишлари бир-бирига тўғри келиши мумкин, сўнг намликнинг буғланиш 

жараёни анча жадалроқ давом этади ёки намлик ўтказувчанлик натижасидаги 

намлик буғланиши иссиқлик намлик ўтказувчанлик натижасидаги намлик 

буғланиш жараёнини секинлаштириши мумкин [23, 26; 36, 435-437 бетлар,]

 Намлик йўналишларининг мос келишини таъминлаш учун уруғнинг 

сирт ҳарорати ядро ичидаги ҳароратдан паст бўлиши керак. Акс ҳолда, 

қуритиш сезиларли даражада секинлашади. 

1.3-§.  Кунгабоқар уруғларини қуритиш усуллари ва қурилмаларининг 

таҳлили. Мос қуритиш қурилмасини танлаш. 

Ҳозирда қишлоқ хўжалиги дон ва уруғ маҳсулотлари, ҳусусан 

кунгабоқар уруғларини қуритишнинг бир қанча усуллари мавжуд. Ҳар бир 

усул донларга иссиқликни бериш технологиясига қараб бир-биридан фарқ 

қилади. Усуллар ичида конвектив усул энг кўп тарқалган усул ҳисобланиб, 

мазкур усулда қуритиш жараёни қуритиш агенти (қизиган ҳаво ёки ҳаво-газ 

аралашмаси)ни дон ва уруғ қатламлари орасидан ўтказиб, намликни 

буғлантириш ҳамда буғланган намликни ҳаво оқими орқали қуритиш 

камерасидан ташқарига чиқариб юбориш орқали амалга оширилади. 

Конвектив усул ёрдамида дон қатламини қуритиш ва совутиш имконияти 



 
 
novateurpublication.org 

13 
 

мавжуд. Ушбу усулда қуритиш агентини дон оқими йўналиши бўйича, унга 

қарама-қарши йўналишда, кўндаланг йўналишда ва аралаш кўринишда 

юбориш мумкин.  

Кондуктив (контактли) усулда дон ва уруғлар қиздирилган юзага тегиб 

туради ва иссиқлик бевосита шу қизиган юзадан иссиқлик ўтказувчанлик 

орқали берилади. Ушбу усулда қуритгичдан сув буғини чиқариб ташлаш 

учун ҳаво талаб қилинади. Ушбу усулда иссиқлик узатиш коэффициенти 

конвектив қуритишга қараганда анча юқори. Бу хусусият ушбу усулнинг 

афзаллиги ҳисобланади. Шу афзаллиги билан дон қатламининг паст 

ҳароратида кам энергия сарфлаб уруғ ва донларни яхши сифатда қуритиш 

мумкин. Лекин, ушбу усулда уруғ ва донларни ҳажм бўйича текис қуритиш 

таъминланмайди, самарадорлиги нисбатан паст. Шунинг учун бу усул кам 

қўлланилади.  

Радиацион усул бу табиий қуритиш усули бўлиб, уруғ ва дон 

маҳсулотларини қуёш нури ва табиий қуритиш агенти таъсирида кенг  

майдонга ёйиб чиққан ҳолда қуритиш тушунилади. Ёйилган уруғ ва 

донларнинг қалинлиги қанча кичик бўлса, қуритиш жараёни шунча самарали 

кечади. Ушбу усул энг арзон қуритиш усули бўлишига қарамасдан, уруғ ва 

донларни ёйиш ва йиғиштириш оворагарчилиги, қуритиш учун узоқ вақт 

талаб элиши каби камчиликларга эга.   

Инфрақизил нурли қуритиш усули мазмунан радиацион усул билан мос 

келади, яъни табиий қуёш нуридаги мавжуд инфрақизил нурлар электр токи 

орқали ишлаб чиқилади. Ушбу инфрақизил нурларни уруғ ва донлардаги сув 

ўзига ютади, нурлар уруғларнинг ичига кириб иссиқликни пайдо қилади. 

Инфрақизил нурли қуритиш усулида қуритилаётган маҳсулотга бериладиган 

иссиқлик оқими конвектив усулга нисбатан бир неча ўн марта кучлироқ 

берилади. Лекин, ушбу усулда қуритилаётган уруғ ва дон уюмларини 

қуритиш вақтидаги қалинлиги алоҳида аҳамиятга эга.  

Сублимацион (молекуляр) қуритиш усули музлатилган маҳсулотдан 

вакуум орқали намликни чиқариш усули ҳисобланади. Ушбу усулда 
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намликни буғлатиш учун зарурий иссиқлик қуритилаётган маҳсулотдан 

чиқарилади ва маҳсулотдаги намлик музлайди. Сублимацион қуритиш усули 

сувнинг қаттиқ ва газсимон агрегат ҳолатда бўла олишига асосланган бўлиб, 

музлаган маҳсулотга иссиқлик берилганда муз буғланиб сув буғига айланади. 

Маҳсулотдаги молекуляр тузилиш сақланиб қолади.  

Микротўлқинли қуритиш усули қуритиш электр токи билан амалга 

ошириладиган усул ҳисобланиб, уруғ ва дон маҳсулотларининг қуритилиши  

ўта юқори частотали (ЎЮЧ) электромагнит майдонда амалга оширилади.  

Майдонда ҳосил бўлган катта иссиқлик уруғ ва донларни қуритади. Уруғ ва 

донларнинг молекулалари қутбланган, заррача ишқаланиши билан 

биргаликда тебранувчан ҳаракатни амалга оширади. Бу усулда ҳарорат ва 

намлик градиенти ўзаро мос келади. Электр энергиясини электромагнит 

майдон энергиясига айлантириб бериш фойдали иш коэффициентининг 

пастлиги ушбу усулнинг асосий камчилиги ҳисобланади. Шу сабабдан 

микротўлқинли қуритиш қурилмаларини 50% дан юқори бўлмаган намликда 

фойдаланиш мақсадли ҳисобланади.  

Юқорида келтирилган қуритиш усуллари ўзининг қатор 

афзалликларига қарамасдан маълум камчиликларга эга ҳам бўлмоқда. Шуни 

инобатга олиб, ҳозирги вақтда турли қуритиш усулларини ўзида 

бирлаштирган комбинациялашган қуритиш усуллари ишлаб чиқилмоқда ва 

ривожланмоқда. Масалан, конвектив усулни контактли, радиацион ва электр 

токи ёрдамида қуритиш усуллари билан биргаликда қўллаш мумкин. 

Комнациялашган усулларни қўллаш қуритиш жараёнини сезиларли 

тезлаштириб беради, истеъмол қилинаётган энергияни тежайди, жараённи 

бошқаришнинг янада мослашувчан кўринишига эга бўлинади, қуритилаётган 

маҳсулотнинг аҳамиятли хусусиятлари жуда яхши сақланиб қолади.    

 Қуритиш усулларининг афзаллик ва камчиликлари қуритиш 

қурилмаларига ҳам таъсир этади. Қуйида уруғ ва донларни қуритишда кенг 

ишлатиладиган қуритиш қурилмаларини кўриб чиқамиз. 
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1. Шахтали қуриткич. 

Шахтали қуриткичлар вертикал жойлашган бўлиб, қуритиш жараёни 

гравитацион майдонда аста-секин тушадиган уруғларнинг зич қатламида 

амалга оширилади. Уруғлар қуриткичда қуритиш агенти бериладиган ва 

чиқариб юбориладиган шахмат тартибидаги горизонтал жойлашган қутилар 

орқали оқиб тушади [43].   

 Ушбу турдаги қуритгичларнинг ўзига хос хусусияти 

конструкциясининг соддалиги, юқори унумдорлилиги, фойдаланиш 

қулайлиги ҳисобланади [44, 45]. Қурилма стационар ва мобиль 

кўринишларда бўлиши мумкин [46]. Ушбу қуритгичларнинг жуда кўп 

турлари мавжуд бўлиб, улар тўғри оқимли ва айланмали (рециркуляциявий) 

турларга бўлинади [40, 50-бет].  

 Иссиқлик ва энергия сарфи бўйича яхши кўрсаткичларга эгалиги 

шахтали қуриткичларнинг афзаллиги ҳисобланади, лекин, улар қуйидаги 

мавжуд камчиликларга эга: юқори металл сарфи, дон қатламининг нотекис 

исиши, оқсил миқдори ва сифати ҳамда доннинг уруғлик сифатининг 

пасайиши, намлик билан тўйинганлиги сабабли материал қатлами бўйлаб 

ҳаракатланаётганда газни қуритувчи восита сифатида ўз хусусиятларини 

йўқотиш эҳтимоли [47], газ ва доннинг нотекис ҳаракати туфайли қуритиш 

газининг ҳар бир донга бир текис тегиб ўтишининг иложи йўқлиги туфайли  

нотекис қуритишни юзага келиши [48]. Бундан ташқари, қуритишдан олдин 

донни яхшилаб тозалаш зарурлигини, қурилмани тиқилиб қолганлардан 

тозалашнинг мураккаблиги, юқори намликка эга уруғларни такрорий 

қуритиш зарурлигини таъкидлаш мумкин [45, 49].  

 Ушбу турдаги қурилмаларнинг самарадорлигини ошириш 

масалаларини ҳал қилишга қаратилган бир қатор ихтиролар ва патентлар 

мавжуд [50-53]. Шундай қилиб, [54] да совутиш устунларида донни 

совутишда қуритгичнинг пастки иш камерасидан қўшимча қуритиш зонаси 

сифатида фойдаланиш таклиф қилинди. [55] да сочилувчан материалларни 

қуритиш сифатига қуритишнинг ҳар хиллигини камайтириш, материал 
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оқимини инверсиядан олдин икки қисмга бўлиш, яъни уни механик 

аралаштириш ва тортишиш ҳаракати тезлигини назорат қилиш орқали 

эришиш таклиф этилади. [56] да [57] да тасвирланган қурилманинг 

камчилиги таклиф этилади, бу эса қурилманинг жуда катта габарит 

ўлчамларга эга эканлиги билан боғлиқ, шахта-модулли конструкция донни 

иситиш ва совутишнинг бир хиллигини таъминламайди, катта энергия 

харажатлари мавжуд, қуритиш агентининг атроф-муҳитга чиқарилиши 

туфайли атроф-муҳитнинг ифлосланишини дон каналларининг ташқи 

деворларини тешиш, қайта ишланган иссиқлик ташувчини рециркуляция 

қилиш учун ташқи корпусни ўрнатиш орқали бартараф қилиш керак, 

иссиқлик ташувчиларни тозалаш учун эса циклонлар ўрнатиш керак, шундан 

сўнг қайта ишланган  иссиқлик ташувчиларининг оқимлари мос равишда 

қуритиш ва совутиш зоналарига қайтарилиб, рециркуляция контурларини 

шаклланиши билан энергия сарфи камаяди. [58] да қуритиш камерасида 

алмашиниб келадиган қаторларда жойлашган таъминот қутиларини таъминот 

камераси билан очиқ кўндаланг юза орқали бўлган улаш билан 

унумдорликни ошириш,  элеваторларнинг баландлигини камайтириш орқали 

дон қуритгичининг ўлчамларини камайтириш, шахтали дон қуритгичининг 

барқарорлигини ошириш, шунингдек ўрнатиш харажатларини камайтириш 

усули таклиф этилади. [59] га кўра энергияни тежашга ва иссиқлик элткични 

тўлиқроқ қайта ишлашга қурилмани ички ажратувчи қилиндр, 

ҳаракатланувчи цилиндр-ростлагич ва ҳаракатланувчи ҳалқа ёрдамида 

жиҳозлаш орқали эришилади.   

Шахта типидаги қуритиш қурилмалари бўйича ўтказилган таҳлил шуни 

кўрсатадики, ушбу турдаги қурилмалар доимий равишда такомиллаштириб 

борилмоқда. Бироқ, ушбу турдаги қурилмаларга хос бўлган асосий 

камчиликлар ҳали ҳам сақланиб қолмоқда: 

- уруғларни юқори намликда такрорий қуритиш зарурати; 

- дон қатламини нотекис қиздириш; 
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- қиздирувчи газ намлик билан тўйинганлиги сабабли материал қатлами 

бўйлаб ҳаракатланаётганда ўзининг қуритувчи восита сифатидаги 

хусусиятларини йўқотиш эҳтимоли; 

- газ ва доннинг нотекис ҳаракати туфайли нотекис қуритиш; 

- қуритишдан олдин донни яхшилаб тозалаш зарурати; 

- доннинг уруғлик хусусиятини камайтириш; 

- ўлчамлар катталиги; 

- юқори металл сарфи ва бошқалар. 

2. Конвейерли қуриткичлар. Конвейерли қуриткичлар ичида 

конвейерлар жойлашган камералардан иборат. Қуриткичлар шамоллатиш 

жиҳозлари билан таъминланган. Қуриткичларда маҳсулотни қуритиш 

атмосфера босимида узлуксиз амалга оширилади. Қуритиш агенти сифатида 

қуритилаётган материал йўналишига қарама-қарши ёки ён томондан 

ҳаракатланувчи, буғда ёки ёнувчи калориферда қизиган, тоза ҳаво олинади. 

Лентанинг бир учига тушаётган нам материал лента бўйлаб ҳаракатланади, 

қуритилган қатлам лентанинг қарама-қарши учидан чиқарилади.  

  Конвеерли қуритгичлар шахтали қуритгичларга нисбатан бир қатор 

афзалликларга эга: ҳар хил ўлчамдаги турли хил материалларни қурита олиш 

имконияти, қуритиш жараёнида дон қатламларини аралаштириш имконияти, 

қуритгичнинг конструкцияси қуритиш жараёнини визуал кузатиш ва уни 

барқарорлаштиришга имкон беради. Бироқ, улар катта ҳажмли, паст 

унумдорликка ва ўзига хос юқори иссиқлик истеъмолига эга, ленталарнинг 

бузилиши ва чўзилиши техник хизмат кўрсатишнинг мураккаблигини 

келтириб чиқаради. 

  Адабиётларда ушбу турдаги қуритгичларнинг ишлашини яхшилашга 

қаратилган тадқиқотлар натижалари мавжуд. [60] да иссиқликнинг 

солиштирма сарфини камайтириш мақсадида аппаратда бункер-дозаловчи, 

қуритиш зонасида автоматик нурланиш қувватини бошқариш тизимига ега 

ИҚ нурлаткич ўрнатилган ва қуритиш жараёнини автоматик бошқариш 

тизими кўзда тутилган. Қуритиш зонасига вентиляторли ҳаво канали 
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ўрнатилиб, қуритиш зонасидан қизиган ҳаво етказиб берилади. [61] да 

қуритиш камераси қуритиш, совутиш ва қуриткичдан кейинги зоналарга 

бўлинади,  қуриткич иккита ИҚ нурлаткич, материал намлигига боғлиқ 

бўлган нурланиш қувватини автоматик ростлаш тизими, намлик ва ҳарорат 

датчиклари,  бункер-дозаловчи ва сочилувчан материал қатлами қалинлигини 

ростловчи механизм билан таъминланган. [62, 63] да қуритиш 

самарадорлигини ошириш учун қуритиш мосламаси бир-бирига симметрик 

тарзда вентилятор куракларининг қарама-қарши томонларига ўрнатилган 

доимий магнитлар билан бирга ўрнатилган  иситгич вентиляторлари бўлган 

транспортёр билан тўлдирилган. 

  Ушбу турдаги аппаратларда қуритиш жараёнини такомиллаштиришга 

қаратилган тадқиқотлар асосида қуритилаётган дон қатламининг дастлабки 

намлиги ва қалинлигига ва қуритиш мосламасининг интеллектуал бошқарув 

тизимига қараб керакли қуритиш ҳарорати режимини башорат қилишга 

имкон берадиган математик моделлар яратилди [64-68]. Ушбу турдаги 

қуритгичларнинг самарадорлигини оширишга қаратилган муайян 

ўзгаришларга қарамай, бу камчиликлар ҳали ҳам сақланиб қолмоқда. 

 3. Мавҳум қайнаш қатламли қуритгич бу материални жадал 

аралаштирувчи, тезлашган иссиқлик ва масса алмашинишга эга қуритиш 

аппаратининг прогрессив тури бўлиб, бу материал зарралари ва қуритиш 

агенти ўртасидаги иссиқлик ва масса алмашинув юзасини сезиларли 

даражада оширишга имкон беради [69]. Ушбу турдаги қуритгичлар 

камералар сони, жараён режими, қуритиш камерасининг конфигурацияси, 

гидродинамик режим билан фарқ қилади [36, 454-455 бетлар].  

  Бундай турдаги қуриткичларнинг афзаллиги материал вақтини ростлаш 

имконияти ҳисобланади. Материалнинг қатламдаги ўртача бўлиш вақти 

унинг массасини ифодаловчи қатлам баландлигига боғлиқ.  

 Агар мавҳум қайнаш қатламининг диаметри ва баландлигининг 

ўзгариши иссиқлик ўтказувчанлик коеффициентига таъсир қилмаса, унда 

мавҳум қайнаш қатлами ҳароратининг ошиши кичик заррачаларнинг 
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иссиқлик ўтказувчанлик коеффициентининг ошишига олиб келади, катта 

зарралар учун эса бу коеффициент камаяди [70]. 

  Мавҳум қайнаш қатламли қуритгичларнинг самарадорлигини ошириш 

учун комбинациялашган қуритгичлар ҳам таклиф этилади [71-76].  

 [77] мақолада нейрон тармоқларидан фойдаланган ҳолда, турли хил 

ёғли материалларнинг қуритиш натижасини башорат қилишга имкон 

берадиган математик модел ишлаб чиқилган. Эҳтимол, ушбу модел 

кунгабоқар уруғларини қуритиш жараёнини ўрганиш учун ҳам ишлатилиши 

мумкин. 

 Бир қатор патент тадқиқотлари [78-85] мавжуд бўлиб, уларда 

пировардида қуритиш учун энергия сарфини камайтиришга қаратилган 

аппаратлар конструкциясини ва қуритиш технологиясини такомиллаштириш 

бўйича таклифлар мавжуд. 

 Мазкур кўринишдаги қуритишнинг ўзига хос хусусияти туфайли 

заррачаларнинг бутун юзаси буғланиш майдонидан иборат бўлади. Бу 

юқорида тавсифланган қуритиш турларига таққослаганда жараённинг 

энергия сиғимини камайтириш учун далил ҳисобланади. Бироқ, 

заррачаларнинг ташқи юзаси ва ядро атрофидаги соҳа ўртасидаги иссиқлик 

ва масса алмашинув жараёни одатдаги конвектив қуритишга мос келади. 

Қуритиш бошида материал зарралари ва иссиқ ҳаво ўртасидаги ўзаро 

таъсир жуда самарали давом этади, жараён етарли даражада юқори тезликда, 

кам энергия сарфи билан давом етади. Бироқ, материалнинг зарралари 

қуриганида, унинг иссиқлиги ва масса ўтказувчанлиги пасаяди, чуқур кириб 

борадиган энергия миқдори камаяди, аксарияти ташқарига қайта чиқарилади, 

бу эса қуритиш тезлигининг кескин пасайишига, энергия сиғимининг бир 

неча бор ошишига, қуритиш вақтининг ошишига олиб келади, маҳсулот сирт 

қатламларининг маҳаллий қизиб кетиши мумкин, бу маҳсулот сифатининг 

пасайишини келтириб чиқаради [86].  

4. Пневматик қуриткич. Пневматик қуритгичлар донадор, майда 

дисперс, кристалли ва толали материалларни қуритиш учун ишлатилади. 
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Ушбу қурилмаларда қуритиш жараёни юқори интенсивлик билан давом 

этади. Пневматик қуриткич вертикал жойлашган трубадан (25 метргача) 

иборат. Бункердан қуритилаётган материал таъминловчи  орқали қуритиш 

трубасига берилади ва ҳаво оқими орқали вентилятор  томонидан шамол 

берилади ва иситгичда иситилади. Ҳаво қуритилган материални йиғувчи-

амортизаторга, сўнгра циклонга ташийди, у ерда материал заррачаларидан 

ажратилади. Қуритилган материал тўкиш қурилмаси  орқали чиқарилади. 

Чангдан якуний тозалаш чиқинди ҳаво фильтр орқали ўтиши, ундан кейин 

атмосферага чиқарилиши билан амалга оширилади. 

Қуритилган материалнинг заррачалари қизиган ҳаво оқимида 

кўтарилиш тезлигидан ортиқ тезликда (10 дан 30 м/сек гача) ҳаракатланади. 

Шунинг учун бундай типдаги қуриткичларда материалнинг бўлиш вақти 

сонияларни ташкил этади. Трубанинг 1/5 қисмида барча намликнинг 50% дан 

ортиғи чиқариб юборилади, асосан материалнинг сиртдаги намлиги 

чиқарилади, жараённинг ҳаракатлантирувчи кучи ҳам кескин ўзгаради, 

иссиқлик элткич ҳарорати тез пасаяди [87].    

Катта зарралар ва боғланган намликка эга бўлган материаллардан 

намликни олиб ташлаш учун комбинацияланган қуритгичлар ишлатилади, 

масалан, ишлаб чиқариш унумдорлигини оширишга ёрдам берадиган 

пневматик конвеерлар [88-94]. Ушбу турдаги қуритгичлар, уларда қуритиш 

жараёни қандай ўтиши ҳақида батафсил маълумот, жараённи тавсифловчи 

физик параметрлар ҳақида маълумот мақола [95] да батафсил келтирилган. 

Пневматик қуритгичлар ихчам, конструкцияси ва ишлаш принципи 

жиҳатидан содда, аммо қуритгич материалининг тез эскириши, қуритгичнинг 

пастки қисмини вақти-вақти билан тозалаш зарурати, юқори энергия сарфи 

ва конвектив қуритишга хос бўлган бошқа камчиликлар пневматик 

қуритгичларнинг фойдаланиш доирасини чеклайди. 

5. Гелио қуриткич. 

Қишлоқ хўжалиги маҳсулотларини очиқ ҳавода қуритиш 

материални одамлар томонидан доимий аралаштиришни талаб қилади. 
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Доимий ҳароратда қуритишни ташкил қила олмаслик, ифлосланиш 

эҳтимоли, моғорланиш, қушлар томонидан чўқиланиш, ҳашаротларнинг 

шикаст етказиши, ёғингарчилик таъсири маҳсулотнинг нотекис ва 

тўлиқсиз қуришига, унинг бузилишига ва катта йўқотишларга олиб 

келади. Буларнинг барчаси қуёш қуритгичларининг махсус турларини 

яратиш учун сабаб ҳисобланади. 

Ҳудуднинг иқлим хусусиятлари, қуритиладиган материал тури ва 

қўшимча энергия нархи қуритиш усулини танлашни белгилайди. Гелио 

қуриткичларда ҳарорат 60...75°С га етиши мумкин. Қуёш қуритгичлари 

тўғридан-тўғри ва билвосита таъсирли қуёш қуритгичларига бўлинади. 

Тўғридан-тўғри таъсирли қуритгичларда қуёш энергияси камерага 

жойлаштирилган маҳсулотнинг ўзи ва шу камеранинг деворлари 

томонидан ютилади [96]. 

Камеранинг юқори ва жанубий ён қисмлари рангли шаффоф изоляцион 

материал билан қопланган, камеранинг иссиқлик изоляциясига ҳаво кириши 

учун тирқишлар қилинган, материални жойлаштириш учун платформа 

тешилган. Нам ҳаво гелио қуриткичдан шимолий деворнинг юқори 

қисмидаги тирқиш орқали чиқариб юборилади. Қуёш қуритгичларини 

модернизация қилишга бағишланган бир қатор тадқиқотлар [97-103] мавжуд. 

Ушбу турдаги қурилмаларни ишлатиш натижасида қуритиш самарадорлиги 

ошади [104], қуритиш вақти камаяди, қуритилаётган материалнинг сифат 

кўрсаткичлари ошади, аммо улардан фойдаланиш коэффициенти жуда паст 

(ҳудуднинг иқлим шароитига қараб, бундай қуёш қуритгичларидан йилига 

атиги бир неча ҳафта фойдаланиш мумкин). 

6. Терморадиацион қуриткичлар. Инфрақизил нурланиш орқали 

материалга иссиқлик оқимларини юбориш конвектив ёки контактли қуритиш 

усулларида берилган иссиқлик оқимларидан ўнлаб марта юқори бўлиб, 

материалдан намлик буғланишининг жадаллиги сезиларли даражада ошади. 

Бироқ, қалин қатламли материалларни қуритиш тезлиги иссиқлик юбориш 

тезлиги билан эмас, балки намликнинг ички тарқалиши тезлиги, шунингдек 
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тайёр маҳсулотнинг сифат талаблари билан белгиланади [36, 457-458 бетлар, 

69]. 

Қуритишнинг дастлабки моментида юқори ҳарорат градиенти 

таъсирида, у намлик ҳаракати йўналишига тўғри келади, яъни намлик 

атрофдан материалга чуқур ўтади. Бироз вақт ўтгач, намлик градиентининг 

устунлиги туфайли намлик ҳаракатининг йўналиши тескари томонга 

ўзгаради, шу пайтдан бошлаб намлик материалдан буғлана бошлайди. 

Шунинг учун юпқа қатламли материалларни қуритиш учун терморадиацион 

қуритиш афзалроқдир [69].  

Инфрақизил нур қуритгичлар электр токи (қаршилик элементлари, 

электр спираллар ва бошқалар) ёки табиий газни ёқиш орқали олинган 

энергия манбалари билан жиҳозланган. Бу ҳақда батафсил маълумот [70, 450-

463-бетлар]да келтирилган. Бундай қурилмалар қуритишнинг кўпроқ бир 

хиллигини таъминлайди, аммо таркибий элементларнинг мураккаблиги, кўп 

бузилиши қуритгичлар нархининг юқорилигига ва фойдаланишда 

чекланганликка сабаб бўлади.  

Бугунги кунда самарадорликни ошириш, қуритиш вақтини 

қисқартириш ва энергия сарфини камайтириш мақсадида қўшимча энергия 

манбаи сифатида ИҚ қуритгичлардан фойдаланадиган қурилмаларга алоҳида 

эътибор қаратилмоқда. Тадқиқот натижалари конвектив қуритгичлар билан 

ИҚ қуритгичларни биргаликда қўлланилиши юқори самарадорликни ва кенг 

фойдаланишни кўрсатади [105-110]. Бироқ, материалнинг турига ва 

дастлабки намлигига қараб ИҚ нурланишининг тўлқин узунлигини танлаш 

зарурати янада кўпроқ тадқиқотлар ўтказишни назарда тутади.  

 7. Барабанли қуриткич.  

 Донларни қуритишда энг кенг тарқалган барабанли қуриткичлар уч 

асосий қисмдан иборат: барабан, ўтхона (калорифер) ва совутиш камераси. 

Ушбу турдаги қуритгичлар битта труба ёки бир-бирига киритилган бир нечта 

труба шаклида бажарилиши мумкин. Металл пластинкалар билан 

жиҳозланган барабаннинг ўқи донни горизонталга нисбатан 6° гача бурчак 
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остида спиралсимон юқорига кўчиради. Барабан бўйлаб олдинга 2-3 м/с 

тезликда иситиладиган газ ҳаракат қилади. Қияликнинг бурчагига этиб 

келган дон совутиш камерасига эркин қуйилади. Барабаннинг айланиш 

тезлиги (дақиқасига ўртача 1 дан 8 гача) унинг қиялик бурчаги ва озиқ-овқат 

донининг аппаратда бўлиш вақти (15-20 дақиқа) билан аниқланади, бунда 

қуритиш газининг ҳарорати 180-250°C  оралиғида сақланиши тавсия этилади 

[111, 112].  

 Қуйидагилар барабанли қуриткичларнинг афзалликлари ҳисобланади:  

- ихчамлик, соддалик ва мобил қурилмалар сифатида фойдаланиш 

имконияти; 

- қуритиш тезлиги, унумдорлиги ва бир хиллигининг юқорилиги; 

- барабан кучланишини 100 кг/м3 ёки ундан ортиқ намликда ушлаб 

туриш; 

- иқтисодий самарадорлик ва молиявий фойда. 

Барабанли қуритгичларнинг самарадорлигини ошириш учун уларнинг 

конструкцияси ва қуритиш технологияларини такомиллаштириш тўғрисида 

адабиётларда жуда кўп маълумотлар [113-122] мавжуд, аммо ушбу турдаги 

қуритгичларнинг камчиликлари сифатида униб чиқиш даражаси юқори 

бўлган уруғли донларни олиш, дон қуритиш вақтини ва қуритиш агенти 

оқими жадаллигига ҳамда дон қатламини механик саралашга боғлиқ бўлган 

ҳаракат тезлигини ростлашнинг имконсизлиги кабилар сақланиб қолмоқда.       

  Энди қуйида дон ва мойли экинларни қуритувчи қурилмаларни бир-

бирига қиёслаб ўрганамиз.  

Қишлоқ хўжалигида йиғиб олинган дон ва мойли ўсимликларни 

қуритиш учун кўплаб қуритгичлар мавжуд бўлиб, улар техник хусусиятлари 

билан ҳам бир-биридан фарқ қилади. Юқорида муҳокама қилинган дон 

қуритгичларнинг қиёсий техник хусусиятлари 1.1-жадвалда келтирилган. 
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1.1-жадвал 

Дон қуриткичларининг қиёсий техник хусусиятлари 
Қурилмаларнинг 

номи ва техник 

хусусиятлари 

Шахтали 

қуриткич   

ДСП-32   

Конвейер

ли 

қуриткич 

ASM-

AGRO-34  

Мавҳум қайнаш 

қатламли 

қуриткич  

СКС-1,5-1000Б 

Пневматик 

қуриткич 

JG1000  

Гелио 

қуриткич    

ИҚ нур 

қуриткич 

Sahara-12 

Барабанли 

қуриткич   

СЗСБ-8 

Унумдорлик, (кг/с) 32000 34000 4500 1500 80 500 8000 
Ўрнатилган қувват, 

кВт  
125 91 40 78 0,2 36 28,2 

Буғлатиш 

қобилияти,  (кг/с)  
2300 2500 3000 1000 30 30 560 

Қуритиш агенти 

ҳарорати, 0С  
50÷160 125 190 150÷600 50 ÷ 60 30÷50 140 ÷ 160 

Донни қизиш 

ҳарорати, 0С  
45 50 65 55 35 45 45 

Вазни, т 32,6 15 10,8 5 0,5 2,4 8,3 
Хизмат қилиш 

муддати, йил 
10 20 10 10 10 15 15 

Ёнғинга 

хавфсизлиги ва ўт 

чиқишдан 

ҳимояланганлиги 

 

Дон 

турига 

боғлиқ 
+ + _ + + 

Дон 

турига 

боғлиқ 

 Белгиларни жадвалда белгиланиши:   - ёнғинга хавфли, + ёнғинга хавфсиз. 

Сўнгги ўн йил ичида қуритгичларга оид илмий ишланмалар Россия, 

Ақш ва Украинанинг патент маълумотлар базаларида шаклланган ихтиролар 

учун патентларни таққослаш орқали таҳлил қилинди. Таҳлиллар натижалари 

1.1-расмда кўрсатилган. 

 

1.1-расм. Россия, Ақш ва Украина мамлакатларининг патент 

маълумотлар базалари асосида қуритиш қурилмаларининг патентларини 

таққослаш диаграммаси. 

Ўзбекистонда тадқиқотчилар томонидан ўтказилган илмий ва патент 

тадқиқотларини таққослаш натижалари қуйидаги 2-расмда келтирилган. 



 
 
novateurpublication.org 

25 
 

 

1.2-расм. Ўзбекистон патент базаси асосида қуритиш қурилмаларининг 

патентларини таққослаш диаграммаси. 

Дон ва мойли уруғларни қуритиш қурилмалари кўрсаткичларини 

таҳлил қилиш шуни кўрсатдики, уларнинг барчаси ҳам афзаллик ва 

камчиликларга эга. Қуритиш аппаратининг асосий турини танлаш ва унинг 

асосида дон ва мойли уруғларни қуритиш учун барча талабларга жавоб 

берадиган қурилмани яратиш учун олинган маълумотлар 1.2-жадвалда 

умумлаштирилган. 

1.2-жадвал. 

 Дон қуритиш қурилмалари хусусиятларини қиёсий таққослаш 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 Белгиларни жалвалдаги белгиланиши:  – ёқламайди , +  ёқлайди. 

Уруғ ва донларни қуритиш қурилмалари ҳамда технологиялари 

таҳлили бўйича [123] да ҳам батафсил маълумотлар келтирилган. 

Қурилманинг 

номланиши ва 

хусусияти  
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Қуритилаётган 

материални 

қиздириш усули  

  

К
о

н
в

ек
т
и

в
  

К
о

н
т
а

к
т
л

и
 

Н
у

р
л

и
  

Шахтали қуриткич + _ + + _ + + _ _ 

Конвейерли қуриткич  + _ + + + + + _ + 

Мавҳум қайнаш 

қатламли қуриткич 
+ _ _ _ _ + + _ + 

Пневматик қуриткич  + _ + _ _ _ + _ _ 

Қуёш қуриткичи + _ + _ _ _ + + + 

ИҚ нур қуриткичи + _ + + + _ + + + 

Барабанли қуриткич     + + + + + + + + + 
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Юқоридаги таҳлиллардан кўриниб турибдики, талабларга энг яқин 

жавоб берадиган қуритгичнинг тури барабанли қуритгичдир. Бироқ, ушбу 

турдаги қуритгич ҳам қўйилган талабларга тўлиқ жавоб бермайди. 

Ўтказилган таҳлил ушбу қуриткични такомиллаштириш зарурлигини 

кўрсатди. Қуриткичларнинг мавжуд камчиликларни бартараф этиш ва янги 

замонавий қуритгични яратиш учун бошқа қуритгичларнинг муайян 

афзалликларидан фойдаланиш мақсадга мувофиқдир.  

1.4.-§. Кунгабоқар уруғларини барабанли қуритгичда қуритиш 

жараёнини моделлаштириш 

Технологик жараённи оптималлаштириш ёки уни бошқариш мақсадида 

сочилувчан материалларни қуритиш жараёнига, шу жумладан донларни 

қуритишга, ушбу жараённи математик моделлаштиришга тааллуқли жуда 

кўплаб илмий ишлар қилинган. Аммо шуни таъкидлаш керакки, барабан 

типидаги аппаратларда қуритиш жараёнини моделлаштириш ва бошқаришга 

багъишланган илмий тадқиқотлар, афсуски, унчалик кўп эмас. Бундан 

ташқари, кунгабоқар уруғларини қуритиш учун мўлжалланган қуритиш 

қурилмаларининг алоҳида турлари амалда йўқ, ушбу жараён дон қуритиш 

учун мўлжалланган қурилмаларда амалга оширилади. Шунинг учун нафақат 

иссиқлик масса алмашиниш жараёни, балки қуритилаётган материалнинг 

илгариланма ҳаракати содир бўладиган барабан типидаги қурилмада 

кунгабоқар уруғларини қуритиш жараёнининг математик тавсифини ишлаб 

чиқиш долзарб масала ҳисобланади.  

  Қуритиш қурилмасининг математик модели нафақат жараённинг ҳар 

бир онидаги ҳолатини башорат қилиб туриши, балки қуритилаётган материал 

заррачаларининг барабандаги ўртача бўлиш вақтини аниқлашга имкон 

берувчи барабандаги қуритилаётган материал тақсимланишини, иссиқлик 

узатишнинг ҳажмий коэффициентини ўрнатишни, шунингдек, қурилманинг 

умумий иссиқлик юкламасини ҳам  башорат қилиши керак. Мазкур 

катталиклар қийматини билиш уларнинг қуритиш қурилмаси барабанининг 

габарит ўлчамларига ва технологик жараённи бориши шартларига боғлиқ 
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бўлган муносатини аниқлаш имконини беради. Бироқ, бунинг аналитик 

тавсифини ишлаб чиқиш ва хал қилиш алгоритмини тузиш мураккаб масала 

бўлиб кўринади. Шунинг учун кўпинча ушбу катталикларни аниқлашга 

имкон берувчи тенгламалар эмпирик хусусиятга эга бўлади. 

Барабан типидаги қуритиш қурилмасининг моделини шартли равишда 

икки қисмдан иборат деб тасаввур қилиш мумкин, улардан бирида 

қуритилаётган материал ва қуритиш агенти ўртасидаги динамик жараёни 

тавсифланса, иккинчисида эса жиҳоз, қуритилаётган материалнинг 

барабандаги тақсимланиш вақти ва иссиқлик узатиш тавсифланади. 

Моделнинг иккала қисмига кирувчи тенгламаларнинг қўшма ечими 

барабанли қуриткичда қуритиш жараёни қандай кетаётганини баҳолаш ва 

вақтнинг исталган онида тизимнинг ҳолатини башоратлаш имконини беради.   

1.4.1. -§. Кунгабоқар уруғларининг барабанли қуритгичда бўлиш 

вақтига ва унинг унумдорлигига таъсир қилувчи омиллар моделлари 

Қуритиш агентининг ҳарорати, намлиги ва қуритиладиган материал 

қатламидан ўтиш тезлиги кунгабоқар уруғларини қуритиш жараёнининг 

жадаллигини аниқлайди. Кунгабоқар уруғлари сиртидаги буғланиш 

намликнинг эркин сиртдан буғланишига ўхшаш тарзда содир бўлади: намлик  

ҳароратининг ошиши билан унинг атроф-муҳитга ўтиш тезлиги ошади. Уруғ 

юзасидан буғланган намлик ўрнини уруғ ядросидан келаётган намлик 

эгаллайди [53]. Уруғнинг намлиги камайиши билан намликни ўтказувчи 

капиллярлар ҳам тораяди, бу эса ички диффузияни олдини олади. Уруғнинг 

ҳарорати ошиши билан намлик ҳарорати ҳам ошади, бу еса унинг зичлиги ва 

қовушқоқлигини пасайишига олиб келади. Бу ички диффузия тезлигининг 

ошишига олиб келади. Қуритгич конструкциясининг ва қуритиш технологик 

жараёнининг оптималлиги технологик жараёнда сарфланадиган иссиқлик 

миқдорини аниқлайди. 

  Барабан типидаги қурилмаларда қуритиш жараёнининг самарадорлиги 

қуритгич томонидан қуритгичнинг ички ҳажмининг бирлигига кунгабоқар 
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уруғига узатиладиган иссиқлик миқдори билан ифодаланади. Узатилаётган 

иссиқлик миқдори иссиқлик берилаётган сирт юзасига боғлиқ бўлади. 

Барабанли қуритиш аппаратлари  20-25% гача  қуритиладиган материал 

билан тўлдирилиши мумкин. Ушбу тўлдирилиш даражаси барабанли 

қуриткичдаги қуритиш жараёнининг самарадорлигини белгиламайди. 

Қуритиш барабанига юборилган қуритувчи ҳаво барабан куракчаларидан 

тушаётган материалларга, шунингдек куракчаларда қолаётган материалларга 

тегиб ўтади деб фараз қилиш мумкин. Шунда материалларнинг қуритувчи 

ҳаво билан ўзаро алоқа қиладиган ҳажми қуритиш барабани ички ҳажмининг 

2 % га яқин қисмини ташкил қилади. Демак, биз кўраётган ушбу кўрсаткич 

барабанли қуритиш аппаратининг самарадорлигини англатади [124, 125].  

Барабан типидаги қуритиш аппаратини материал билан тўлдирилиш 

даражаси аппаратнинг қувватини оширмайди, шу сабабли тўлдиришнинг 

мақбул даражаси тушунчасидан фойдаланиш мумкин: 

%100







=

б

к

с
V

V
       (1.1) 

 бу ерда  с
   - барабанни тўлдиришнинг самарали даражаси, %;. 

к
V  – уруғларни қуритиш агенти билан контаклашувчи ҳажми, м3; 

б
V  – барабаннинг ички ҳажми, м3. 

Кўрсатилган омиллардан ташқари, аппаратдаги уруғларнинг ўтказиш 

қобилияти ва бўлиш вақти қуритиш қурилмасининг самарадорлигига кучли 

таъсир кўрсатади. 

[126] ишда барабан типидаги қурилмада қуритилаётган материалнинг 

бўлиш вақтини аниқлаш учун қуйидаги тенглама келтирилган: 

( ) 
,

)(3

2//)arccos(2/)(8
2 aRkv

gdRaRgaR
L

г
−

−−+−
=




              (1.2) 

бу ерда L – барабанли қуритиш аппаратининг умумий узунлиги, м; 

R – қуритиш  барабани радиуси, м; a – куракча  кенглиги, м; g – эркин  



 
 
novateurpublication.org 

29 
 

тушиш тезланиши, м/с2;   – қуритиш барабан бурчак тезлиги, рад/с;                        

v – қуритувчи  ҳавонинг тезлиги, м/с; 
г

  – қуритувчи  ҳавонинг зичлиги, 

кг/м3; k – мутаносиблик  коэффициенти;  

муаллифлар қурилманинг ўтказиш қобилиятини қуйидаги формула 

бўйича аниқлаган: 

,
)(3 22





gd

aRkznva
Q г

−
=                              (1.3) 

бу ерда z - куракчалар сони; n - барабаннинг айланиш частотаси, с-1. 

Барабан типидаги қурилмаларда сочилувчан материалларни қуритиш 

бўйича тадқиқотлар [125, 127-131] таҳлили шуни кўрсатадики, қуритилган 

материалнинг дастлабки намлиги, унинг талаб қилинадиган охирги намлиги, 

шунингдек қуритиш режимининг мақбуллиги (оптималлиги) аппаратдаги 

материалнинг бўлиш вақтига сезиларли таъсир кўрсатади. 

Кунгабоқар уруғларининг намлиги турли хил омилларга (шу жумладан 

об-ҳаво шароитларига) қараб 15÷50% оралиқларда ўзгаради. Шунинг учун 

маҳсулотнинг намлиги бўйича белгиланган кўрсаткичларга эришиш учун 

уруғларнинг аппаратда бўлиш вақтини ростлаш зарурати туғилади. Барабан 

типидаги қуритгичларда қуритилиши керак бўлган материалнинг аппаратда 

бўлиш вақтини барабаннинг айланиш бурчак тезлигини ўзгартириш ёки 

қуритиш агенти узатиш тезлигини ўзгартириш орқали бошқариш мумкин. 

Бироқ, ушбу иккала кўрсаткич ҳам қуритиш вақтини кўпайтиради ва 

интенсивлик кўрсаткичини камайтиради. Аппаратда уруғларнинг бўлиш 

вақтини ростлашнинг бу усулларидан фарқли ўлароқ, барабаннинг мусбат 

ёки манфий томонга оғиш бурчагини ростлаш жараён жадаллигини 

камайтирмайди. 

[126] иш муаллифлари аппаратдаги материалнинг бўлиш вақтини 

аниқлаш учун қуйидаги тенгламани таклиф этдилар: 
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 
,

)(/4cos/)(3

2/)/)arccos((2cos/)(8
2 −−

−−+−
=

tgaRgdaRkv

RaRgaR
L

г



                   (1.4) 

 
бу ерда Ф – барабанни горизонтга нисбатан оғиш бурчаги, град; 

Ҳажмий ўтказиш қобилияти Q (м3/с) ни аниқлаш учун қуйидаги 

тенглама таклиф этилди:  

znatgaR
gd

aRkv
Q г 2

2

)(
4

cos

)(3








−



−
=




                        (1.5) 

 Охирги иккита тенгламани таҳлил қилиб, мусбат бурилиш бурчаги 

уруғларнинг аппаратдаги бўлиш вақтини ва бир ўтишдаги намлик 

йўқотилишини камайтиради, аммо қурилма  унумдорлигининг ошишига олиб 

келади. Аммо асосий вазифа хом ашёнинг бир ўтишида намликни йўқотишни 

кўпайтиришдир. Ушбу муаммони ҳал қилиш учун манфий оғиш бурчагини 

ўрнатиш керак. Шу билан бирга, бир ўтишда юқори намлик йўқотилиши 

аппаратдаги уруғларнинг бўлиш вақтини кўпайтириш ва қурилма 

унумдорлигини камайтириш орқали эришилади. 

Турли хил ишлар [132-135] муаллифлари  қуритилган материалнинг 

аппаратда бўлиш вақтини ва унинг ҳажмий ўтказиш қобилиятини аниқлаш 

учун турли хил эмпирик моделларни, шунингдек, фазалар орасидаги алоқа 

юзасини ошириш, қуритиш агенти тезлиги ва қуритилаётган материал 

қатламини ўзгартириш ва бошқалар орқали қурилма унумдорлигини ошириш 

усулларини таклиф қилдилар. 

Бироқ, муаллифлар томонидан олинган боғлиқликлар эмпириклиги 

туфайли барча барабан типидаги қурилмалар учун ишлатилиши мумкин 

эмас. Аппаратдаги материалнинг бўлиш вақтини текис ростлашнинг энг 

мақбул (оптимал) усули барабаннинг айланиш частотасини бошқариш деб 

ҳисоблаш мумкин. 
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Биринчи боб бўйича хулосалар 

 1. Донли ва мойли уруғларни қуритишнинг усул ва қурилмалари 

таҳлили шуни кўрсатдики, кунгабоқар уруғларини қуритишда энг кенг 

фойдаланиладиган усул бу конвектив қуритиш усули ҳисобланади ва ушбу 

усулдан фойдаланиш катта самара беради.  

 2. Қуритиш қурилмаларини таҳлил қилиш натижасида кунгабоқар 

уруғларини қуритиш учун махсус мосламанинг йўқлиги ва бунинг учун 

барабанли қуритиш қурилмасини ишлатилиши аниқланди. Ўтказилган 

таҳлил ушбу қуриткични такомиллаштириш зарурлигини кўрсатди. 

 3. Қуритиш қурилмаларининг янги энергия тежамкор, қуритиш 

самарадорлиги юқори бўлган конструкцияларини ишлаб чиқишда бир нечта 

қуритиш усулларидан фойдаланган ҳолда комбинациялашган қуриткич 

турларини лойиҳалашга эътибор қаратиш лозим деб топилди.   

 4. Намликнинг тарқалиши, иссиқлик ўтказувчанлиги ва намликни 

узатишни акс эттирувчи коэффициентларни тавсифлаш қийин ва кўпинча 

ноаниқ боғлиқликда бўлиб, бу иссиқлик узатиш ва намлик узатишнинг 

маълум дифференциал тенгламаларини аналитик ечишнинг амалий 

имконсизлигига олиб келади. 

 5. Тажрибалардан коэффициентлар қийматлари аниқланадиган 

қуритиш жараёнини ҳисоблаш усулларидан фойдаланиш мақсадга 

мувофиқдир. 
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II-БОБ. БАРАБАН ТИПИДАГИ КОМБИНАЦИЯЛАШГАН 

АППАРАТДА КУНГАБОҚАР УРУҒЛАРИНИ ҚУРИТИШ 

ЖАРАЁНИНИ МОДЕЛЛАШТИРИШ 

2.1. Барабан типидаги қуритиш аппаратида иссиқлик ва масса узатиш 

жараёнларини моделлаштириш. 

Қуритиш жараёнининг математик модели қуйидаги қўйимларга асосан 

тузилган:   

- иссиқлик ва масса узатиш коэффициентлари ўзгармас; 

- ўқ йўналишидаги намлик диффузияси аҳамиятсиз даражада кичик; 

- радиацион иссиқлик узатиш йўқ; 

- ўқ йўналишда қуритувчи агентнинг кириш тезлиги ўзгармас;  

-қуритиладиган материал ва қуритиш агентининг ҳарорати камера 

ҳароратига ва ўқ координатасига боғлиқ; 

-   барабаннинг айланиш тезлиги вақт бўйича ўзгармас;  

-   нам уруғларни барабанга узатиш сарфи ўзгармас. 

2.1.1. Қуритилаётган кунгабоқар уруғларининг моддий баланс 

тенгламаси. 

 Қуритиш мосламасини узунлик бўйича элементар ячайкаларга 

ажратамиз ҳамда  l ва ll +  кесимлари орасида жойлашган элементни кўриб 

чиқамиз.   

l кесимдаги қуритилаётган кунгабоқар уруғлари )(lv
m

тезлик билан  

ҳаракатланади, унинг массавий сарфи )(lg
m

ни ташкил этади.  ll +  

кесимдаги тезлик  )( llv
m

+ катталик билан, қуритилаётган кунгабоқар 

уруғлари масса сарфи эса )( llg
m

+  билан аниқланади. У ҳолда ушбу 

элементар қисмдаги қуритилаётган кунгабоқар уруғларининг массасини 

қуйидаги тенглама ёрдамида ҳисоблаш мумкин:  

,
)(

)(
)( l

lv

lg
lm

m

m

m
=                                                (2.1) 
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бу ерда )(lg
m

– қуритилаётган кунгабоқар уруғлари сарфи, кг/с; 

)(lv
m

- қуритилаётган кунгабоқар уруғларининг чизиқли тезлиги, м/с.  

 Қуритилаётган кунгабоқар уруғлари ва иссиқлик агентининг алоқаси  

натижасида масса алмашинуви содир бўлади, бу қуритиш қурилмасининг 

бирлик қисмида қуритилаётган кунгабоқар уруғларидан қуритиш агентига  

вақт бирлигида намлик ўтказиш жадаллиги билан тавсифланади. 

l узунликдаги кесмада вақт бирлигида қуритилаётган кунгабоқар 

уруғларидан қуритиш агентига ўтувчи намлик миқдори қуйидаги тенглама 

билан аниқланиши мумкин:  

.lrg
mg

=                                                         (2.2)  

l кесмадаги массавий сарф тенгламасини Тейлор қаторига ёйилишига 

асосланиб, ll +  оралиқда қуритилаётган кунгабоқар уруғларининг массавий 

сарфини қуйидагича ҳисоблаш мумкин:    

.
)(

)()( l
l

lg
lgllg m

mm





+=+                                      (2.3) 

ll +  оралиқдаги фазалар контактлашуви натижасида қуритилаётган 

материал массаси ўзгаради. Бу ўзгариш қуйидаги тенглама бўйича 

ҳисобланади:  

.)()(
mgmm

m gllglg
t

m
−+−=




                                    (2.4) 

(2.4) тенгламага функцияларнинг тегишли қийматларини қўйгандан сўнг ва 

ўзгартиришлардан кейин, моддий баланснинг умумий тенгламасини оламиз:  

 .r
l

g

v

g

t

m

m

m −=



+












                                             (2.5) 

Қуритилаётган кунгабоқар уруғларининг намлиги қуритиш аппарати 

узунлиги бўйлаб камаяди, шунинг учун қуритилаётган материал ва газсимон 

муҳитга ўтаётган намлик учун алоҳида балансларни тузиш керак. l  ва ll +  



 
 
novateurpublication.org 

34 
 

кесимлар орасидаги элементар қисмдаги қуритилаётган кунгабоқар уруғлари 

массасини қуйидаги тенглама орқали аниқлаш мумкин: 

.)( 
)(

)(
)( ll

lv

lg
lm

х

m

m

k
=                                             (2.6) 

 Бирлик улушларда ифодаланган қуритилаётган кунгабоқар 

уруғларининг намлиги х орқали белгиланади.  

                                         ).()()( llglg
хmk

=                                             (2.7) 

 У ҳолда ушбу кесимдаги қуритилаётган кунгабоқар уруғларининг 

массавий сарфи қуйидаги формула бўйича аниқланади:  

.)()()()()()()( lllg
l

llgllllgllg
хmхmхmk





+=++=+                (2.8) 

 Қуритилаётган кунгабоқар уруғларидан газ фазасига вақт бирлигида 

ўтаётган намлик миқдори қуйидаги формула бўйича аниқланади:   

,)( llrkg
kg

=                                              (2.9) 

бу ерда k=1 (ушбу қиймат намлик концентрациясини ифодалаганлиги 

сабабли). 

l  ва ll +  кесимлар орасидаги қуритилаётган кунгабоқар уруғлари 

массасини вақт бўйича ўзгариши қуйидаги тенглама бўйича ҳисобланади:    

.)()(
kgkk

k gllglg
t

m
−+−=




                               (2.10) 

 (2.5), (2.7)-(2.9) тенгламалардан олинган катталикларни (2.10) 

тенгламага қўйгандан сўнг ва ўзгартиришлардан кейин қуритиш соҳасининг 

моддий балансига эга бўламиз: 

.rg
lv

g

t
хmх

m

m −=



+




                                        (2.11) 

 (2.11) тенгламадаги ҳосилаларни дифференциаллаш уни қуйидаги 
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кўринишга олиб келади: 

.r
l

gg
ltv

g

v

g

t
хmmхх

m

m

m

m

х
−=




+




+




+




                       (2.12) 

 (2.5) тенгламани ҳисобга олган ҳолда (2.12) тенглама  

,
)1(1

r
gltv

m

ххх

m

−
=




+



 
                                         (2.13) 

кўринишга ўзгаради.   

Қуритиш тезлигини Rv билан ифодалаб, (2.13) тенгламани қуйидаги 

шаклда ёзиш мумкин (2.15):  

;
)1(

m

m

х

v
rv

g
R

−
−=


                                            (2.14) 

v

х

m

х R
l

v
t

−=



+



 
.                                     (2.15) 

2.1.2. Қуритилаётган кунгабоқар уруғларининг иссиқлик  баланс 

тенгламаси. 

l  ва ll +  кесимлари билан чегараланган қуритиш аппаратининг 

ячейкасини яна кўриб чиқамиз. Ўрганилаётган ячейкадаги қуритилаётган 

кунгабоқар уруғларининг иссиқлик миқдори қуйидаги формула бўйича 

ҳисобланади: 

 .lTC
v

g
Q

mm

m

m =                                                  (2.16) 

Ушбу формулада:  

 Q– иссиқлик миқдори, Ж; 

Ст –кунгабоқар уруғларининг солиштирма иссиқлик сиғими, Ж/кг.К; 

Тт - қуритилаётган кунгабоқар уруғларининг ҳарорати, 0К.   

 Ўрганилаётган ячейкага иссиқликнинг келиши ва ундан иссиқликни 

олиб ташлаш учун мувозанат тенгламаларини тузамиз. 

Материалнинг l кесимига киритилган иссиқликнинг миқдорий 
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ифодасини қуйидаги шаклда ёзиш мумкин:  

.)(
mmm

TCglQ =                                                (2.17) 

Ўрганилаётган ячейкага қуритилаётган кунгабоқар уруғлари билан 

бирга кираётган иссиқликдан ташқари, иссиқлик агентининг солиштирма 

иссиқлиги Qm ҳам берилади.  

Иссиқликнинг бир қисми қуритилаётган кунгабоқар уруғлари билан 

бирга ll +  кесим орқали чиқариб ташланади. Унинг миқдори (2.18) 

тенглама билан аниқланиши мумкин:    

.)( lTCg
l

TCgllQ
mmmmmm





+=+                               (2.18) 

Қуритилаётган кунгабоқар уруғларидан чиқариладиган буғ оқими 

таркибидаги солиштирма иссиқлик (2.19) тенглама билан аниқланади. 

;
mvv

TrcQ =                                                      (2.19) 

бу ерда cv – ажратиб чиқарилган сув буғининг иссиқлик сиғими, Ж/кг.К.  

Юқорида келтирилган тенгламаларга асосланиб, l  ва ll +  кесимлари 

билан чегараланган элементар ҳажмдаги иссиқликнинг миқдорий ўзгариш 

тенгламасини келтириб чиқариш мумкин:  

 .)()( lQlQllQlQ
t

Q
vm
−++−=




                             (2.20)  

Ушбу тенгламага (2.16)-(2.19) тенгламалар орқали аниқланган 

катталикларнинг қийматларини қўйгандан сўнг ва баъзи ўзгаришларни 

амалга оширгандан кейин, (2.20) тенгламани қуйидаги шаклда асосий 

кўриниш сифатида қайта ёзиш мумкин:  

.
vmmmmmm

m

m QQTCg
l

TC
v

g

t
−=




+




                            (2.21) 

Қуритилиши керак бўлган кунгабоқар уруғининг иссиқлик сиғимини 

фақат унинг таркибий функцияси деб фараз қилиб, дифференциал тенглама 

сифатида қуйидагича ифодалаш мумкин:  
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    .
11













+








=




+





ltv

C

l

C

t

C

v

хх

mх

mmm

m




                     (2.22) 

Чегараланган ҳажмдаги иссиқликнинг миқдорий ўзгариши асосий 

тенгламасини дифференциаллаганимиздан сўнг, қуйидагига эга бўламиз:  

.
vmmmmmmmm

m

m

mm

m

m

m
QQT

l
CgCg

l
TT

tv

g
CC

v

g

t
T −=




+




+




+




             (2.23) 

(2.23) тенгламанинг чап қисмидаги биринчи ва учинчи ташкил 

этувчилар қўшимча дифференциаллангандан сўнг уни қуйидаги кўринишда 

қайта ёзиш мумкин: 

.
1






















+




+












+




m

m

m

m

mm

m

mm
g

lv

g

t
C

l

C

t

C

v
gT                   (2.24) 

Бу тенгламага (2.11) ва (2.22) тенгламалардан олинган катталикларнинг 

қийматларини қўйиб, уни қуйидагича қайта ёзиш мумкин:  

.
1









−












+








rC

ltv

C
gT

m

хх

mх

m

mm




                            (2.25) 

(2.14, 2.15) тенгламаларни ҳисобга олиб, охирги тенглама қуйидаги 

кўринишга ўзгаради: 

.)1( 







−−




rCr

C
T

mх

х

m

m



                                       (2.26) 

(2.19), (2.23)-(2.26) тенгламалардан олинган қийматларни (2.23) 

тенгламага қўйсак, унинг янги шаклига эга бўламиз:  

.)1(
11






























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


+−=




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


rTC

C
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Cgl

T

t

T

v
mmх

х

m

vm

mm

mm

m




                   (2.27) 

Буғланиш иссиқлигини   

                            ,
11 −

+



−

−
−=

х

mm

m

m

m

х

mv
TC

C

C
T

Tc
L


                                  (2.28) 

орқали ифодалаб, (2.27) тенгламани анча қулайроқ кўринишга келтириш 
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мумкин:  

.
v

m

mmmm

m

mm LR
g

vQ

l

TC
v

t

TC
−=




+




                                   (2.29) 

2.1.3. Қуритувчи газ иссиқлик оқимининг моддий баланс 

тенгламаси. 

Қуритиш аппаратида ажратилган, намликни кунгабоқар уруғларидан 

қуритилаётган қиздирилган газга ўтиши содир бўладиган, l  ва ll +  

кесимлари орасида жойлашган элементар ҳажмни яна кўриб ўтамиз. 

Намликнинг қуритилаётган кунгабоқар уруғларидан қуритаётган газга ўтиши 

билан газнинг массаси ошади ва қуритилаётган кунгабоқар уруғларининг 

массаси камаяди. Ушбу жараённи қуйидаги дифференциал тенглама шаклида 

тасвирлаш мумкин:    

,)()( lflrllglg
t

m
gg

g
−−+−=




                           (2.30) 

бу ерда gg - (2.31) тенглама билан аниқланадиган қуритаётган газнинг 

массавий сарфи: 

,)()( lflrlgllg
gg

+=−+                                     (2.31) 

бу ерда f  - иссиқлик оқимининг жадаллиги.  

Элементар қисмдаги иссиқлик оқимининг жадаллиги ўзгармагани учун 

f ни 0 га тенг деб олиш мумкин.  

Дифференциаллаш ва тегишли ўзгартишлардан сўнг биз қуритаётган 

газ оқими учун моддий баланс тенгламасини оламиз:   

,













=




+





gL

mL

v

y

g

y
R

l
v

t 


                                   (2.32) 

бу тенгламада Lm –қуритилаётган материалнинг чизиқли зичлиги,             

Lg – қуритувчи газнинг чизиқли зичлиги, кг/м, у – қуритувчи газ намлиги.   
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2.1.4. Қуритувчи газ иссиқлик оқимининг иссиқлик баланс 

тенгламаси. 

 Иссиқлик газ оқими барабан ўқ йўналиши бўйича берилади. Бу 

йўналиш бўйича газ оқими иссиқлик ўзгаришларини барабанда ажратилган  

l  ва ll +  оралиқда жойлашган элементар кесимда кўриб ўтамиз.  Қизиган 

газ билан бирга берилаётган иссиқлик миқдори қуйидаги ифода ёрдамида 

аниқланади: 

),()()()( lTlClglQ
gggg

=                                       (2.33) 

бу ерда gg – газ сарфи; Cg – газнинг иссиқлик сиғими, Ж/кг.К; Tg – материал 

ҳарорати, К. 

 Газ билан бирга чиқиб кетадиган иссиқлик миқдори қуйидагича 

аниқланади:  

).()()()( llTllCllgllQ
gggg

+++=+                      (2.34) 

 Калорифердан ажралиб чиққан иссиқлик миқдори элементар кесим 

учун Q0∆l, материалга ютилаётган иссиқлик миқдори Qm∆l бўлади. 

материалдан ажралиб чиқаётган буғ ўзи билан Qv∆l иссиқлик миқдорини 

олиб чиқиб кетади. Иссиқликнинг қолган қисми  Qn∆l эса атроф мухитга 

чиқиб кетади. (2.34) тенгламага Тейлор қаторига ёйишни қўллаб газ йўли 

учун иссиқлик баланс тенгламасини қуйидагича ёзишимиз мумкин: 

.
0 nvmggg

QQQQTCg
l

−+−=



−                                     (2.35) 

 Калорифердан ажралиб чиққан иссиқлик миқдорини қуйидагича 

ифодалаш мумкин:  

,
00

fqQ =                                                  (2.36) 

 
0

q  - калорифернинг иссиқлик чиқариш қобилияти.  

 Газ таркиби ва ҳароратига боғлиқ бўлган иссиқлик сиғими учун 

қуйидаги дифференциал боғлиқликни тузиш мумкин: 
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 (2.36) ва (2.37) ифодаларни инобатга олиб, (2.35) ифодани қуйидагича 

ёзиш мумкин: 

,21
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 бу ерда  
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.         (2.39)   

 Қуритиш зонаси учун 0=f , 
1

q  катталик эса ажралиб чиқаётган газни 

материал ҳароратидан қиздирувчи газ ҳароратигача қиздириш учун 

сарфланадиган иссиқликни ифодалайди.  

 Барабаннинг l  ва ll +  кесимлари орасидаги элементар ҳажмнинг 

иссиқлик миқдори ўзгаришини ҳисобга олиб ҳамда материал иссиқлик 

баланси тенгламаси натижасида деб фараз қилиб (2.38) тенгламанинг ўнг 

томонида қуйидагига эга бўламиз: 
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
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
 

бу ерда 
g

v - газнинг ўқ йўналишидаги тезлиги, м/c. 

    Атроф муҳитга йўқотилаётган иссиқликни эътиборга олмаса 

бўладиган даражада деб ҳисобланса газ йўли учун иссиқлик баланс 

тенгламаси қуйидагича бўлади: 
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бу ерда )./(
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Қуритиш мосламаси узунлиги бўйича элементар ячейкаларга бўлинди 

ва l  ва ll +  кесимлари орасида жойлашган элемент кўриб чиқилди. 

Қуритилаётган кунгабоқар уруғларининг ҳаракат тезлиги ва унинг элемент 

чегараларидаги масса сарфига асосланган ҳолда ҳар бир ячейка учун 

қуритилаётган кунгабоқар уруғларининг массаси, қуритилаётган  

материалдан вақт бирлигида қуритиш агентига ўтадиган намлик миқдори, 
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қуритилаётган кунгабоқар уруғлари массасининг вақт бўйича ўзгариши 

ҳисоблаб чиқилди. Олинган нисбатлар кунгабоқар уруғлари учун умумий 

моддий балансни тузишга имкон берди. 

.
v

х

m

х R
l

v
t

−=



+



 
                                                     (2.41) 

 Кунгабоқар уруғидан қуритадиган қиздирилган газга намлик ўтиши 

содир бўладиган кесимлар орасида жойлашган элементар ҳажмда 

иккинчисининг массаси ортиши ва қуритилаётган кунгабоқар уруғларининг 

массаси камайиши содир бўлади. Бу жараён қуйидаги дифференциал 

тенглама кўринишида тасвирланади:  
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Сўнг, ўрганилаётган ячейкага иссиқликнинг келиши ва ундан 

иссиқликнинг чиқиши баланси тенгламаси асосида ўрганилаётган ячейкадаги 

қуритилаётган кунгабоқар уруғлари таркибидаги иссиқлик миқдори 

аниқланди ва кунгабоқар уруғларининг иссиқлик сиғими фақат унинг 

таркибига боғлиқ бўлиб, иссиқлик баланси қуйидагича тузилди:  
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Қуритиш агенти ўрганилаётган ячейка ичига киритадиган ва олиб 

чиқадиган иссиқлик миқдорини ҳисоблаш, иссиқлик йўқотишларини ҳисобга 

олган ҳолда қуритувчи газнинг таркибига ва унинг бошланғич ҳароратига 

боғлиқ бўлган иссиқлик сиғимини аниқлаш асосида қуритувчи газ учун 

иссиқлик балансининг нисбати олинади. 

.)(
)()(

v

gL

mL

mmg

gL

vvgg

g

gg
RLTT

V

l

TC
v

t

TC








−−−=




+




                         (2.44) 

бу ерда х – кунгабоқар донларининг намлиги; у – қуритувчи агент намлиги; 

Tg – қуритувчи агент ҳарорати; Tm – кунгабоқар донларининг ҳарорати;               

vm –кунгабоқар донларини ўқ йўналишидаги тезлиги; vg – қуритувчи 

агентнинг ўқ йўналишидаги тезлиги; Cm – кунгабоқар донларининг 

солиштирма иссиқлик сиғими;  Cg – қуритувчи газ солиштирма иссиқлик 

сиғими; Lm – кунгабоқар донларининг чизиқли зичлиги; Lg – қуритиш 
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газининг чизиқли зичлиги; Vv – барабаннинг солиштирма сиғими;                       

v – иссиқлик узатиш солиштирма коэффициенти; Lm=L - буғланиш 

иссиқлиги; Rv – қуритиш тезлиги.   

  (2.41), (2.42), (2.43) ва (2.44) тенгламалар қуритиш жараёнининг 

математик моделини ифодалайди. 

Модел таркибидаги параметрлар қийматлариниг бир қисми адабиётдан, 

қолгани ўтказилган тажрибадан олинган ёки ҳисоблаб чиқилган. Атмосфера 

ҳавосининг солиштирма иссиқлик сиғими Cg=1.005кЖ/кг.К, кунгабоқар 

уруғи учун эса Cm=1,51 кЖ/кг.К. Иссиқлик узатишнинг солиштирма 

коэффициенти v=0.27кЖ/м3.К.с, қуритиш газининг ўқ йўналишидаги 

тезлиги vg=0.5м/с, барабаннинг ички диаметри эса 0.3м. – қуритиш 

барабанининг солиштирма сиғими Vv=0.06м3/м, Lm=4.17 кг/м, Lg=0.057 кг/м, 

L=2261кЖ/кг, vm=2.10-3м/с. 

Олинган умумий аналитик модел хусусий ҳосилали дифференциал 

тенгламалардан иборат. Бундан ташқари қуритиш тезлиги Rv нинг 
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                                          (2.45) 

ифодасида манфий биринчи  даражадаги материалнинг ҳароратининг  

мавжудлиги ҳосил бўлган дифференциал тенгламаларни ночизиқли қилади. 

Бу ерда 
v

C  - сувнинг солиштирма иссиқлик сиғими, Ж/кг.К; 
dp

T - қуритувчи 

ҳавонинг шудринг нуқтаси, К. 

 Айланма барабанли қуриткичда амалга ошадиган қуритиш 

жараёнининг мавжуд мураккаб ночизиқли математик моделини аналитик 

ечимга эга бўлган чизиқли моделга монанд ҳолда ўзгартириш масаласи [136] 

диссертацияда кўриб ўтилган. [133] да сочилувчан ва дон кўринишидаги 

материалларга иссиқлик билан ишлов беришнинг аралаш режимида ишловчи 

барабанли қуриткичда қуритиш жараёнига оид экспериментал 

маълумотларни математик қайта ишлаш орқали қуриткичнинг конструктив 

параметрларини, унумдорлигини ҳамда қуритиш жараёнининг оптимал 
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технологик параметрларини ҳисобловчи критериал тенгламаси олинган. 

Бундан ташқари саноатнинг турли тармоқларида айланувчи барабанли 

қуриткичларда қуритиш жараёнини моделлаштиришда тизимли ёндашув 

амалга оширилган бўлиб, бу орқали алоҳида идеаллаштирилган моделларни 

ўзаро боғлаш мумкин [137-139]. Бундай моделли тизим қуритиш жараёнини 

масса, иссиқлик алмашинув параметрлари, техник ҳамда иқтисодий   

хусусиятлардан келиб чиқиб оптималлаштириш имконини яратади.  

 Юқорида келтирилган (2.41), (2.42), (2.43), (2.44) масса ва иссиқлик  

алмашиниш тенгламаларини мос равишда биринчи ва иккинчи тенгламалар 

системасига келтириб оламиз.  

Қуритиш жараёнининг математик моделини ифодаловчи тенгламалар 

системасини ечиш учун PDE Toоlbox дастурий пакетидан фойдаланилган. 

Унинг таркибига киритилган функциялар ихтиёрий ўлчамдаги 

дифференциал тенгламалар системасини ечиш имконини беради. PDE 

Тооlbox муҳити фақат иккинчи тартибли система билан ишлайди.                 

2.1-расмда Матлабдаги PDE Тооlbox муҳити ойнаси рухсат этилган ечимлар 

майдонини чегараловчи доира билан кўрсатилган. 

 

 
2.1-расм. Матлабдаги PDE Toolbox муҳити.  

Муҳитнинг ечими (u1 (x, y), u2 (x, y))   вектор-функциялардир. Ечимни 
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аниқ аниқлаш учун чегара шартларини ўрнатиш керак. Dirichle шартлари 

чегаранинг турли қисмларида ўрнатилиши мумкин (2.2-расм). 

 

2.2-расм. Dirichle шартларини ўрнатиш. 

Options менюсининг Application пастки менюсида Generic System 

параметрларини танлаб, тенгламалар системамизни ечиш учун PDE Toolbox 

муҳитини созлаймиз. Сўнг, PDE Specification мулоқот ойнасида тенгламалар 

системасининг коэффициентларини ўрнатамиз (2.3-расм). 

 

2.3-расм. PDE Specification мулоқот ойнаси 

PDE Toolbox муҳитининг хусусияти шундаки, у иккинчи тартибли 

системалар билан ишлай олади:  

;)()(
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                 (2.46) 

Ушбу муҳитда қуритилаётган материал ва қуритувчи ҳавонинг моддий 
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ҳамда иссиқлик баланси дифференциал тенгламалари системасини ечамиз: 
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Аввал, PDE Toolbox муҳитида ҳал қилинадиган муаммонинг турини 

танлаймиз – Generic System  ва тизимнинг коэффициентлари ўрнатилиши 

керак бўлган PDE Specification ойнасини очамиз. Бизнинг ҳолатда биринчи 

тенгламалар системаси (2.47) учун c11=1, c12=0, a11=0, a12=0, f1=1, c21=0, c22=1, 

a21=0, a22=0, f2=1 ни ўрнатишимиз керак. Иккинчи тенгламалар системаси 

(2.48) учун c11=1, c12=0, a11=1, a12=0, f1=1, c21=0, c22=1, a21=0, a22=1, f2=1 ни 

ўрнатамиз. Ушбу қийматлар vR  =1 и )(
gL

mL

v
R




=1 бўлган системага мос келади. 

Boundary Condition ойнаси юқорида санаб ўтилган шартларнинг учта 

туридан бирини танлаш учун Neumann, Dirichlet ва Mixed ҳамда чегаравий 

шартлар коэффициентларни ўрнатиш учун кириш қаторларини ўз ичига 

олади. Чегарадаги изланган функцияларни нол қийматларига h11=1, h12=0, 

r1=0 и h21=0, h22=1, r2=0 параметрли Dirichlet шартлари мос келади (2.4-расм). 

 

2.4-расм. Boundary Condition да шарт турларини ўрнатиш  
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Майдоннинг триангуляциясини ўрнатамиз ва масалани ечамиз. PDE 

Toolbox ойнасида ранг билан тўлган ва ўнг томонида ранглар палитраси 

бўлган контур графигини оламиз. 

  
 

 

а) 

 

б) 

2.5-расм. Тенгламалар системасининг график кўринишидаги ечимлари:  

а – моддий баланс биринчи тенгламалар системасининг ечими, б – иссиқлик 

биланс иккинчи тенгламалар системасининг ечими 

Графиклардан кўриниб турибдики, тенгламанинг биринчи системаси 

(2.47) учун энг катта ечимлар сони 0.05÷0.25 оралиқда, иккинчи тенгламалар 

системаси (2.48) учун ечимлар сони 5÷25 оралиқда бўлади. 
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а) 

 

б) 

 2.6-расм. Аналитик модел ва тажриба қийматларини таққослаш 

графиги: а – масса алмашиниш жараёни, б – иссиқлик алмашиниш жараёни. 

Модел томонидан башорат қилинган ва экспериментал усул орқали 

олинган қийматлар ўртасидаги тафовутлар намликнинг тарқалиши, иссиқлик 

ўтказувчанлиги ва намлик беришни акс эттирувчи коэффициентлар 

тавсифланишининг қийинлиги, кўпинча эса ноаниқ боғлиқликка эга бўлиши 

билан изоҳланади. Кунгабоқар уруғлари учун ушбу коэффициентларни 

аниқлаш уруғлар таркибининг доимий эмаслиги, уруғлар турлари ва 

навларининг кўплиги,  пишиб етилганлик даражасининг ўзгарувчанлиги, 

қуритиш учун турли қурилмалар ва технологик режимларнинг қўлланилиши 

билан мураккаблашади. Шунинг учун тажриба асосида керакли 

коэффициентлар аниқланадиган эмпирик моделлаштириш усулига ўтишга 

қарор қилинди. 

2.2. Барабан типидаги комбинациялашган қуритиш аппаратида 

кунгабоқар уруғларининг қуритилиш жараёнини эмпирик 

моделлаштириш. 

 Дон қуриткич аппаратлари турлича бўлиб, уларда жараённи тўғри 

ташкил этиш, кириш параметрлари ўзгаришига боғлиқ ҳолда маҳсулотнинг 

чиқишдаги ўзгаришларини башоратлаш ҳамда осон лойиҳалаш мақсадида 

математик моделлаштириш амалга оширилди. Барабан типидаги 

қуриткичларда асосан конвектив ва контактли қуритиш усуллари 
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қўлланилади [140]. Кириш параметрлари сифатида олинадиган қуриткичга 

кирувчи ҳаво ҳарорати, ҳаво тезлиги, қуритиш ҳавоси ва қуритилувчи 

маҳсулотнинг нисбий намлиги, барабанни айланиш тезлиги ҳамда 

маҳсулотни барабанга узатиш тезлиги каби катталиклар қуриткичда 

иссиқлик узатиш жараёнига бевосита таъсир кўрсатади.  

 Мазкур математик модел барабанли қуриткич устида олиб борилган 

тажриба асосида тузилган. Моделда қуёшнинг кун давомидаги фаоллиги 

алоҳида инобатга олинган. Қуриткичда кунгабоқар уруғларини қуритиш 

бўйича тажрибалар ўтказилган ва тажрибадан олинган натижалар 

диссертациянинг 3 чи бобида  батафсил баён қилинган.  

 Тажриба қуриткичида қуритиш жараёни 80ᵒC, 90ᵒC ва 100ᵒC 

ҳароратларда амалга оширилди. Тажриба ўтказиш учун 2 кг дан кунгабоқар 

уруғлари олинган бўлиб, дастлабки намликлари 38%÷46% оралиқни ташкил 

этди. Қуритиш жараёнида қуёшнинг фаоллиги ҳам инобатга олиниб, қуёш 

коллекторидаги қизиган ҳаво ҳарорати қийматининг ўзгариши билан 

баҳоланади. Бунга кўра коллектордаги ҳаво ҳарорати 55÷65 ᵒC оралиғида 

ўзгаради. Қуёшнинг иссиқлик энергияси таъсирида айланувчи барабаннинг 

кўпроқ қизиши содир бўлади, бу билан контактли қуритиш амалга ошади. 

Қуёш коллекторидаги нисбатан қизиган ҳаво электрокалориферда тегишли 

қуритиш ҳароратларигача қиздирилади. Қуритилаётган кунгабоқар 

уруғларининг қуриткич чиқишидаги намлик ўзгариши  қуритиш ҳарорати, 

уруғларнинг дастлабки намлиги, қуёш коллекторидаги ҳаво ҳарорати каби 

кириш омилларининг таъсирларига боғлиқ.  

Барабан типидаги қуритиш қурилмасида қуритиш жараёнининг модели 

2.1-параграфда келтирилган қўйимлар асосида қурилган. 

Тажриба қуриткичига қуритиш учун солинган кунгабоқар уруғлари бир  

партия қуриб тушиши учун маълум вақт сарф бўлади. Бу кунгабоқар 

уруғларини қуритишдаги битта босқич ҳисобланади. Сақлаш учун мос 

намликка эришиш учун қуритиш жараёни 5 та босқичда амалга оширилган 

бўлиб, ҳар бир босқичнинг давомийлиги 18 дақиқани ташкил этади, жами 
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қуритиш давомийлиги 90 дақиқа. Бу кўрсаткич ҳам кириш омили сифатида 

олинган.  

 Математик модел ҳар бир қуритиш ҳарорати учун ишлаб чиқилди.  

Кириш омиллари:  

1) қуритиш агенти ҳарорати Тқа,  
ᵒC;     

2) кунгабоқар уруғларининг бошланғич намлиги 0, %;  

 3) қуёш коллекторидаги ҳаво ҳарорати Тқк,  
ᵒC;             

 4) кунгабоқар уруғларини қуритиш босқичи давомийлиги , дақ;    

Тажриба иккинчи тартибли ротатабелли режалаштириш асосида 

ўтказилди. 

Ушбу тадқиқот тажрибасини ўтказишдан мақсад қуритиш агентининг 

ҳарорати, кунгабоқар уруғлари бошланғич намлиги, қуёш коллекторидаги 

ҳаво ҳароратини масса йўқотилиш даражасига, қуритиш барабанидан 

чиқаётган кунгабоқар уруғлари намлиги ўзгаришига, қуритиш агентининг 

ҳарорати, тезлиги ва қуёш коллекторидаги ҳаво ҳароратини тажриба 

қуриткичининг электр энергия сарфига таъсирини ўрганишдир.  Тажриба 

мақсадидан келиб чиқиб юклаш бункеридаги кунгабоқар уруғлари сарфи ва 

қуритиш барабанининг айланишлар сонини мос қийматда ўзгармас қилиб 

ўрнатамиз.    

2.2.1. Қуритиш аппаратида кунгабоқар уруғларини масса 

йўқотилиш жараёнини моделлаштириш. 

Кунгабоқар уруғларини қуритиш ўртача 80ᵒC, 90ᵒC ва 100ᵒC қуритиш 

ҳароратларида амалга оширилди. Жараённи дастлаб 80ᵒC қуритиш 

ҳароратида кўриб ўтамиз ва мос математик моделни ишлаб чиқамиз.  

Қуриткичда кунгабоқар уруғларини 80ᵒC ҳароратда қуритишда масса 

йўқотилиш жараёнини моделлаштириш. 

Кирувчи омиллар сифатида қуйидагилар олинган: 

1) қуритиш агенти ҳарорати, унинг ўзгариш оралиғи 78 ÷ 82ᵒC. 
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2) кунгабоқар уруғларининг бошланғич намлиги, унинг ўзгариш оралиғи 38 ÷ 

46%. 

3) қуёш коллекторидаги ҳаво ҳарорати, унинг ўзгариш оралиғи 55 ÷ 65ᵒC. 

4) кунгабоқар уруғларини қуритиш даври, унинг ўзгариш оралиғи 36 ÷ 72 

дақ. 

Биринчи кириш омили учун қуйидагиларни ҳисоблаймиз: 

C820max

1
=х       C780min

1
=х  

Ўрта қиймат ва ўзгариш оралиғи (қадами)ни ҳисоблаймиз:  

C;80
2

C78C82

2

0

00min

1

max

10

1
=

+
=

+
=

хх
х  

C.2
2

C87C82

2

0

00min

1

max

1 =
−

=
−

=
хх

х  

 Кириш омилини қуйидаги формула орқали кодлаймиз: 

                                                                           .
0

i

ii

i
х

хх
х



−
=                                           (2.49) 

 Қолган кириш омиллари учун ҳам юқоридаги ҳисоб ишларини амалга 

оширамиз.  

  Қуриткичда кунгабоқар уруғларининг масса йўқотилиш жараёни 

ночизиқли тавсифга эга, яъни параболик эгри чизиқни ифодаловчи ташкил 

этувчига эга. Шунинг учун, тажрибани иккинчи тартибли ротатабелли 

режалаштириш асосида ўтказамиз. Ушбу усул ишончлилиги ва 

мантиқийлиги жиҳатидан иккинчи тартибли ортогонал марказий 

композицион тажриба усулидан фарқ қилади [141].   

Кириш омиллари тўртта бўлганлиги боис “юлдузча” елка қиймати 

қуйидагича бўлади:   

.222 4

4

4 ===
k

  

Бу ерда k – кириш омиллар сони. Ҳар бир омил бўйича −  ва 

+ қийматлар мавжуд.  
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Юқоридаги кириш омилларини масса йўқотилиш даражаси М га 

таъсирини моделлаштирамиз.   

Кириш омиллари ва уларнинг ўзгариш оралиқлари 2.1-жадвалда 

келтирилган.  

2.1-жадвал. 

 Омиллар чегаралари ва уларнинг ўзгариш оралиқлари 

Чиқувчи омилнинг тажрибавий натижалари ҳамда дисперциялари        

3-илова  2.2-жадвалда келтирилган.  

 Режалаштирилган тажриба матрицаси асосида ҳар бир шароитда уч 

марта такроран тажрибалар ўтказилди. Ўтказиладиган тажрибаларнинг 

умумий сони қуйидаги формула орқали топилади: 

3178222 4

0
=++=++= nkN k  

бу ерда, N – тажрибалар сони; k – омиллар сони; n0-ўрта қийматлардаги 

тажрибалар сони. 

Тажриба ўтказиш натижасида олинган такрорий қийматларнинг ўрта 

арифметиги аниқланди. Масса йўқотилиш даражасининг ўрта арифметиги 

қийматлари 3-илова 2.2-жадвалга киритилган.  

  Регрессия моделига эга бўлиш учун матрица бўйича режалаштирилган 

марказий композицион тажриба матрицасини тузилган (3-илова 2.2-жадвал).  

 Тажриба қуриткичининг иккинчи тартибли математик модели қуйидаги 

регрессион тенглама кўринишига эга бўлади: 

,
1

2

1,1
0 

===

+++=
n

i
iii

n

ji
jiij

n

i
ii

xbxxbxbbу                                     (2.50) 

 бу ерда b0, bi, bij, bii  лар регрессия коэффициентлари ҳисобланади. 

 Тажриба қуриткичида тадқиқот ўтказиш орқали ушбу регрессия 

коэффициентларини аниқлаймиз.  

Омилнинг номи 

Кодлаш- 

тирилган 

белгиси 

Омилнинг хақиқий қиймати Ўзгариш 

оралиғи 

-2 -1 0 +1 +2  

Қуритиш агенти ҳарорати Тқа,  ᵒC    Х1 76 78 80 82 84 2 

Уруғнинг бошланғич намлиги, 0% Х2 34 38 42 46 50 4 

Қуёш коллекторидаги ҳаво ҳарорати Тқк ,ᵒC              Х3 50 55 60 65 70 5 

Қуритиш даври, дақ. Х4 18 36 54 72 90 18 
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Танланган 24 режа асосида коэффициентлар қуйидаги формулалар 

орқали ҳисобланади: 


= ==

−=
4

1

24

1

2

2

31

1
10

;
i u

uiu
u

u
yxCyCb  

;
24

1
3

=

=
u

uiui
yxCb  

     ;
16

1
4 

=

=
u

ujuiuij
yxxCb                                     (2.51) 

;
31

1
2

4

1

24

1

2
24

1
6

2

5 
== ==

−+=
u

u
i

u
u

iu
u

uiuii
yCyxCyxCb  

бу ерда Сi коэффициентлар ёрдамчи коэффициентлардир. 

Ўзгармас қийматли ёрдамчи коэффициентлар қуйидаги қийматларни 

қабул қилади: С1=0,1432; С2=0,0361; С3=0,042; С4=0,063; С5=0,032; 

С6=0,0038. 

Жадвалдан фойдаланган ҳолда регрессия коэффициентларини аниқлаш 

учун қуйидаги қийматларни ҳисоблаймиз (3-илова 2.2-жадвал): 

yx
uu = ;-0,517

1                    yxx
uuu = ;0,063

32   

yx
uu = ;-1,205

2                     yxx
uuu = ;-0,563

42    

yx
uu = ;-0,4

3                          yxx
uuu = ;-0,073

43                  

yx
uu = ;-2,365

4                     
;34,8712

1 =
uu

yx
             

yxx
uuu = ;-0,083

21              
yx

uu = ;352

2                

 

yxx
uuu = ;0,067

31                
yx

uu = ;35,5272

3  

yxx
uuu = ;-0,105

41               
yx

uu = 35,543.2

4  

   Топилган қийматлар асосида (2.51) формула бўйича  регрессия 

коэффициентлари  қуйидаги қийматларни қабул қилади:  

b0=1,38; b1=-0,02; b2=-0,05; b3=-0,017; b4=-0,1; b12=-0,005; b13=0,004;                      

b14=-0,007; b23=0,004; b24=-0,04; b34=-0,0046; b11=0,02; b22=0,02; b33=0,04; 

b44=0,04. 
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Ҳисобланган қийматлардан келиб чиқиб регрессия тенгламаси 

қуйидагича кўринишда бўлади:  

    
.04,004,002,002,00046,004,0004,0

007,0004,0005,01,0017,005,002,038,1

2

4

2

3

2

2

2

1434232

4131214321

xxxxxxxxxx

xxxxxxxxxxy

++++−−−

−−−−−−−=
       (2.52) 

 Оптималлаштириш параметри дисперсиясини режалаштириш 

марказидаги тажрибалар натижалари асосида қуйидаги формула бўйича 

ҳисобланади: 

;
1

)(

0

7

1

2

0
2

−

−

=


n

yy

S
u

y
                                     (2.53) 

бу ерда
0

y - ўрта қийматларда ҳисобланган чиқиш катталиги қийматларининг 

ўрта арифметиги.  

 (2.52) формуладаги регрессия коэффициентларининг Стьюдент 

меъзони асосида аҳамиятлилиги қуйидаги формула бўйича текширилади: 

,);()(
biii

SfPtb =                                              (2.54) 

бу ерда t – Стьюдент меъзони );(
i

fPt . 

Sbi – регрессия коэффициентини аниқлашдаги ўртача квадратик ҳато.  

(2.52) формуладаги )(
i

b коэффициентларнинг Sbi га нисбати бўйича 

ҳисобланган қийматлари Стьюдент меъзони асосида жадвалдан олинган  

);(
i

fPt  нинг қийматига тенг ва ундан катта бўлса, у ҳолда коэффициентлар 

аҳамиятли ҳисобланади, аксинча ҳолатда эса коэффициентлар аҳамиятсиз 

ҳисобланиб, кейинги ҳисоб ишларида тенгламадан тушиб қолдирилади.  

Тегишли ҳисоблашлардан сўнг (2.52) формула қуйидаги кўринишга 

келди:  

.04,004,002,002,004,01,0017,005,002,038,1 2

4

2

3

2

2

2

1424321
xxxxxxxxxxy ++++−−−−−=   (2.55) 

Ушбу топилган регрессия тенгламасини ечиш натижасида олинган 

чиқувчи омил қийматлари 3-илованинг 2.3-жадвалида келтирилган. 
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Олинган регрессия тенгламасини Фишер меъзони асосида монандликка 

текширишдан олдин монандлик дисперсияси ҳисобланди: 

( ) ( )
.

)1(
0

'

31

1
0

7

1

2

2

−−−

−−−

=
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nkN

yyуy

S
uхисu

мон
                       (2.56) 

Фишер меъзонининг ҳисобий қиймати Fх топилган сўнг F(P, f1, f2) 

асосида жадвалдан мос қиймат Fж билан солиштирилади. Фишер 

меъзонининг жадвал қийматини иловадан қуйидаги шарт бўйича оламиз:   

      79,215)17(1031;617;95,0 2

2

2

1
==−−−==−== YSfSfРF

монуДж
                             

Фишер меъзонининг жадвалдаги қиймати жF  билан 
x

F  ҳисобий 

қийматини таққосланганда 
жx

FF == 79,276,2  шарт бажарилди.  Демак, 

тузилган модел тенгламаси тажрибага монанд.    

Маълумки, топилган регрессион тенглама кириш омилларининг 

кодланган шаклларидан иборат бўлиб, уларни ҳақиқий қийматларига 

ўзгартирилганда қуйидаги ифода ҳосил бўлди:  

.000123,00016,000125,0005,000056,0

004636,01954,00875,081,032,42

222
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2

0

080


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++++−

−+−−−=

ккка

ккка

TT

TTM

         (2.57) 

Ушбу топилган формула тажриба қуриткичида кунгабоқар 

уруғларининг қуритиш ҳарорати ўртача 80ᵒC бўлган режими учун масса 

бериш жараёнининг эмпирик математик модели ҳисобланади. Эмпирик 

модель асосида кириш омиллари ўрта қийматлари орқали масса ўзгариши ва 

тажрибада олинган қийматлар 4-илова 2.4-жадвалда сон жиҳатдан 

таққосланган. Масса ўзгариш қийматларининг таққослаш графиги 2.7-расмда 

келтирилган.  
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2.7-расм. Масса ўзгариш қийматларининг таққослаш графиги (қуритиш 

ҳарорати 80ᵒC). 

Графикдан кўриниб турибдики, тажриба ва моделдан олинган 

қийматлар бир-бирига жуда яқин. Моделни монандлигини ва таққослаш 

графигидаги мутаносибликни ҳисобга олган ҳолда олинган эмпирик 

моделдан фойдаланиш мумкин.  

Қуриткичда кунгабоқар уруғларини 90ᵒC ҳароратда қуритишда масса 

йўқотилиш жараёнини моделлаштириш. 

Қуриткичда кунгабоқар уруғларининг масса йўқотилиш жараёнини  

90ᵒC  қуритиш ҳароратида кўриб ўтамиз ва масса ўзгаришининг эмпирик 

математик моделини ишлаб чиқамиз.  

Кирувчи омиллар: 

1) қуритиш агенти ҳарорати, унинг ўзгариш оралиғи 88÷92ᵒC. 

2) кунгабоқар уруғларининг бошланғич намлиги, унинг ўзгариш 

оралиғи 38 ÷ 46%. 

3) қуёш коллекторидаги ҳаво ҳарорати, унинг ўзгариш оралиғи 55 ÷ 

65ᵒC. 
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4) кунгабоқар уруғларини қуритиш даври, унинг ўзгариш оралиғи 36 ÷ 

72 дақ.  

Барча кириш омиллари учун ҳисоблаш учун қулай бўлган кодланган 

кўринишга ўтказиб олинади. Кириш омилларининг чегаралари ва уларнинг 

ўзгариш оралиқлари 2.5-жадвалда келтирилган.  

 2.5-жадвал 

Омиллар чегаралари ва уларнинг ўзгариш оралиқлари 

 

Масса йўқотилиш даражасининг ўрта арифметиги қийматлари 3-илова 

6-жадвалга киритилган.    

 Регрессия моделига эга бўлиш учун матрица бўйича режалаштирилган 

марказий композицион тажриба ўтказилди (3-илова 2.6-жадвал). 

 Тажриба қуриткичининг иккинчи тартибли эмпирик математик модели 

(2.50) тенглама кўринишида бўлади. Тенгламадаги коэффициентлар (2.51) 

формула асосида ҳисоблаб топилади. С1, С2, С3, С4, С5, С6 ёрдамчи 

коэффициентлар ўзгармас. 

 3-илова 2.6-жадвалдан фойдаланиб регрессия коэффициентларини 

аниқлаш учун қуйидаги қийматлар ҳисобланди: 

yx
uu = ;-0,461

1                    yxx
uuu = ;-0,015

32   

yx
uu = ;-1,513

2                     yxx
uuu = ;-0,321
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yx
uu = ;-0,405

3                     yxx
uuu = ;0,029

43                  

yx
uu = ;-2,639

4                     
;33,4192

1 =
uu

yx
             

Омилнинг номи 

Кодлаш- 

тирилган 

белгиси 

Омилнинг хақиқий қиймати Ўзгариш 

оралиғи 

-2 -1 0 +1 +2  

Қуритиш агенти 

ҳарорати Тқа,  ᵒC    
Х1 86 88 90 92 94 2 

Уруғнинг бошланғич 

намлиги, % 
Х2 34 38 42 46 50 4 

Қуёш коллекторидаги 

ҳаво ҳарорати Тқк ,  ᵒC              
Х3 50 55 60 65 70 5 

Қуритиш даври, дақ. Х4 18 36 54 72 90 18 
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yxx
uuu = ;-0,031
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 yx

uu = ;33,3912

2                
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uuu = ;0,035
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yx

uu = ;33,4352

3  

yxx
uuu = ;0,025

41               
yx

uu = 34,051.2

4  

  Ҳисобланган қийматлар асосида (2.51) формула орқали регрессия 

коэффициентлари ҳисобланди: 

 
b0=1,326; b1=-0,02; b2=-0,06; b3=-0,017; b4=-0,1; b12=-0,002; b13=0,002;                      

b14=0,0016; b23=-0,001; b24=-0,02; b34=0,002; b11=0,02; b22=0,02; b33=0,04; 

b44=0,04. 

Ҳисобланган коэффициентлар тенгламага қўйилгандан сўнг қуйидаги 

кўринишга келади: 

.04,002,0

02,002,0002,002,0001,00016,0

002,0002,01,0017,006,002,0326,1

2

4

2

3

2

2

2

143423241

31214321

хх

хххххххххх

хххххххху

++

++++−−+

+−−−−−=

   (2.58) 

  Оптималлаштириш параметри дисперсияси (2.53) формула асосида 

ҳисоблаб топилган. (2.58) формуладаги коэффициентлар (2.54) асосида 

Стьюдент меъзонига текширилди ва аҳамиятсиз коэффициентлар 

тенгламадан чиқариб юборилди. Сўнгра  (2.58) тенглама қуйидаги кўринишга 

келди: 

.04,002,002,0

02,002,01,0017,006,002,0326,1

2

4

2

3

2

2

2

1424321

ххх

ххххххху

+++

++−−−−−=
     (2.59) 

 Топилган ушбу регрессия тенгламасини ҳисобланган чиқиш қийматлари 

3-илованинг 2.7-жадвалида келтирилган.  

Монандлик дисперсияси (2.56) формула асосида топилгандан сўнг 

тенглама Фишер меъзони бўйича тажриба қийматларига монанд эканлиги 

аниқланди.  
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Фишер меъзонининг жадвал қийматини иловадан қуйидаги шарт бўйича 

оламиз:   

      .79,215)17(1031;617;95,0 2

2

2

1
==−−−==−== YSfSfРF

монуДж
                             

Фишер меъзонининг жадвалдаги қиймати жF  билан 
x

F  ҳисобий 

қийматини таққосланганда 
жx

FF == 79,23,2  шарт бажарилди. Демак, 

тузилган модел тенгламаси тажрибага монанд.   

Тенглама кириш омилларининг кодланган кўринишидан иборат 

бўлганлиги сабабли, уларни ҳақиқий қийматларига ўзгартирилди ва қуйидаги 

ифода келиб чиқди:  

.000123,00008,000125,0005,000056,0

004636,00994,009,091,0046,48

222

0

2

0

090





++++−

−+−−−=

ккка

ккка

ТТ

ТTM

    (2.60) 

Демак, (2.60) тенглама тажриба қуриткичида кунгабоқар уруғларининг 

қуритиш ҳарорати ўртача 90ᵒC бўлган режими учун масса йўқотилиш 

жараёнининг эмпирик математик модели ҳисобланади. Модель ва тажриба 

асосида топилган масса ўзгариш қийматлари 4-илова 2.8-жадвалда 

келтирилган бўлиб, қийматларнинг таққослаш графиги 2.8-расмда 

тасвирланган. 

 

2.8-расм. Масса ўзгариш қийматларининг таққослаш графиги (қуритиш 

ҳарорати 90ᵒC). 
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 Монандлик меъзонига ва расмдаги график тасвирга кўра ҳосил бўлган 

тенглама тўла эмпирик модель бўла олади.  

 Қуриткичда кунгабоқар уруғларини 100ᵒC ҳароратда қуритишда масса 

йўқотилиш жараёнини моделлаштириш. 

Кунгабоқар уруғларини қуритиш жараёнини 100ᵒC қуритиш ҳароратида 

кўриб ўтамиз ва масса ўзгаришининг эмпирик математик моделини ишлаб 

чиқамиз.   

Кирувчи омиллар: 

1) қуритиш агенти ҳарорати, унинг ўзгариш оралиғи 98÷102ᵒC. 

2) кунгабоқар уруғларининг бошланғич намлиги, унинг ўзгариш оралиғи 38 ÷ 

46%. 

3) қуёш коллекторидаги ҳаво ҳарорати, унинг ўзгариш оралиғи 55 ÷ 65ᵒC. 

4) кунгабоқар уруғларини қуритиш даври, унинг ўзгариш оралиғи 36 ÷ 72 

дақ. 

 Келтирилган кириш омилларини ҳисоблаш учун қулай ҳолда кодланган 

кўринишга ўзгартириб олинади. 2.9-жадвалда кириш омилларининг ўзгариш 

оралиқлари ва чегаралари келтирилган.  

2.9-жадвал 

Омиллар чегаралари ва уларнинг ўзгариш оралиқлари 

3-илова 2.10-жадвалда масса йўқотилиш даражасининг ўрта 

арифметиги қийматлари киритилган.    

 Регрессия моделига эга бўлиш учун матрица бўйича режалаштирилган 

марказий композицион тажриба ўтказилади (3-илова 2.10-жадвал). 

Омилнинг номи 

Кодлаш- 

тирилган 

белгиси 

Омилнинг хақиқий қиймати Ўзгариш 

оралиғи 

-2 -1 0 +1 +2  

Қуритиш агенти 

ҳарорати Тқа,  ᵒC    
Х1 96 98 100 102 104 2 

Уруғнинг бошланғич 

намлиги, % 
Х2 34 38 42 46 50 4 

Қуёш коллекторидаги 

ҳаво ҳарорати Тқк ,  ᵒC              
Х3 50 55 60 65 70 5 

Қуритиш даври, дақ. Х4 18 36 54 72 90 18 
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 Эмпирик модель (2.50) тенглама кўринишида бўлиб, коэффициентлар 

(2.51) формула орқали ҳисобланади. С1, С2, С3, С4, С5, С6 ёрдамчи 

коэффициентлар ўзгармасдир. 

 3-илова 2.10-жадвалдан фойдаланган ҳолда регрессия 

коэффициентларини аниқлаш учун қуйидаги қийматларни ҳисоблаймиз: 

yx
uu = ;-0,506

1                    yxx
uuu = ;0,026

32   

yx
uu = ;-1,538

2                     yxx
uuu = ;-0,324

42    

yx
uu = ;-0,406

3                     yxx
uuu = ;0,034

43                  

yx
uu = ;-2,374

4                     
;32,5522

1 =
uu

yx
             

yxx
uuu = ;-0,024

21              
 yx

uu = ;32,5522

2                

 

yxx
uuu = ;0,05

31               
yx

uu = ;32,5562

3  

yxx
uuu = ;0,044

41               
yx

uu = 33,344.2

4  

  Ҳисобланган қийматлар асосида регрессия коэффициентлари 

қуйидагича:  
 

b0=1,3; b1=-0,02; b2=-0,06; b3=-0,017; b4=-0,1; b12=-0,0015; b13=0,00315;                      

b14=0,0028; b23=0,0016; b24=-0,02; b34=0,002; b11=0,015; b22=0,015; b33=0,015; 

b44=0,04.
 

 Коэффициентлар қўйилгандан сўнг регрессия тенгламаси қуйидагича 

кўринишда бўлади: 

.04,0015,0015,0015,0002,0

02,00016,00028,0003,0

0015,01,0017,006,002,03,1

2

4

2

3

2

2

2

143

42324131

214321

хххххх

хххххххх

хххххху

+++++

+−+++

+−−−−−=

                    (2.61) 

 Режалаштириш марказидаги тажриба натижалари асосида (2.53) 

формула орқали оптималлаштириш параметри дисперсиясини ҳисобланади. 

Кейинги ҳисоблашлар учун тенглама коэффициентлари Стьюдент меъзонига 
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текширилди, аҳамиятсиз коэффициентлар тенгламадан чиқариб юборилди ва 

тенглама қуйидаги кўринишга келди:  

.04,0015,0015,0015,0

02,01,0017,006,002,03,1

2

4

2

3

2

2

2

1

424321

хххх

хххххху

++++

+−−−−−=
                      (2.62) 

 Топилган тенгламанинг ҳисобланган чиқиш қийматлари 3-илованинг 

2.11-жадвалида келтирилган. 

Олинган регрессия тенгламаси Фишер меъзони асосида монандликка 

текширилди.                              

.64,2
0011,0
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2

2

===
y

мон

х
S

S
F  

Фишер меъзонининг жадвал қийматини иловадан қуйидаги шарт 

бўйича оламиз:   

      79,215)17(1031;617;95,0 2

2

2

1
==−−−==−== YSfSfРF

монуДж
                             

Фишер меъзонининг жадвалдаги қиймати жF  билан 
x

F  ҳисобий 

қийматини таққосланганда 
жx

FF == 79,264,2  шарт бажарилди.  Демак, 

топилган модел тенгламаси тажрибага монанд.   

 Топилган тенглама кириш омилларининг кодланган шаклларидан 

иборат бўлганлиги учун ҳақиқий қийматларига ўзгартирилди. Тенглама 

қуйидагича ифодаланди:  

.000123,00006,00009375,0

00375,000028,0007124,0

07544,007875,076,0479,44

222

0

2

0

0100







+++

++−−

−−−−=

кк

какк

ккка

Т

ТТ

ТТМ

                (2.63) 

Топилган ушбу формула кунгабоқар уруғларини ўртача 100ᵒC қуритиш 

ҳароратли режими учун масса йўқотилиш жараёнининг эмпирик математик 

модели ҳисобланади. Тажриба асосида олинган қийматлар билан модель 

ёрдамида ўрта қийматлар бўйича ҳисобланган масса ўзгаришлар қийматлари 

4-илова 2.12-жадвалда келтирилган. Тажриба ва модель бўйича масса 

ўзгариш қийматларининг солиштириш графиги 2.9-расмда берилган.  
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2.9-расм. Тажриба ва модель бўйича масса ўзгариш қийматларининг 

солиштириш графиги (қуритиш ҳарорати 100ᵒC).  

Тенгламани монандликка текширгандан сўнг, юқоридаги графикдан 

ҳам кўриниб турибдики топилган регрессион тенглама фойдаланишга 

яроқли.  

2.2.2. Қуритиш аппаратида кунгабоқар уруғларини намлик йўқотилиш 

жараёнини моделлаштириш. 

Биз қуйида қуритиш жараёнида кунгабоқар уруғларидан намликни 

йўқотилиш жараёнини ва уни моделлаштиришни кўриб ўтамиз. Тажриба 

учун турли бошланғич намликдаги 2кг дан кунгабоқар уруғлари олинди. 

Жараён 80ᵒC, 90ᵒC ва 100ᵒC қуритиш ҳароратларида амалга оширилди.   

Тажриба иккинчи тартибли ротатабелли режалаштириш асосида ўтказилди. 

Бу тажрибада ҳам кириш омиллари тўртта. Қуриткич чиқишидаги уруғлар 

намликларининг ўзгаришига таъсир қилувчи кириш омиллари  2.13-жадвалда 

келтирилган. 
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Қуриткичда кунгабоқар уруғларини 80ᵒC ҳароратда қуритишда намлик 

йўқотилиш жараёнини моделлаштириш. 

2.13-жадвал 

Омиллар чегаралари ва уларнинг ўзгариш оралиқлари  

Чиқувчи омилнинг тажрибавий натижалари ҳамда дисперциялари                   

3-илова 2.14-жадвалда келтирилган.   

 Режалаштирилган тажриба матрицаси асосида ҳар бир шароитда уч 

марта такроран тажрибалар ўтказилди. Ўтказиладиган тажрибаларнинг 

умумий сони қуйидаги формула орқали топилади: 

3178222 4

0
=++=++= nkN k  

бу ерда, N – тажрибалар сони; k – омиллар сони; n0-ўрта қийматлардаги 

тажрибалар сони.  

Тажриба ўтказиш натижасида олинган намлик ўзгаришининг такрорий 

қийматларининг ўрта арифметиги қуйидагича аниқланади: 

3

321 iii
YYY

Y
++

=
.
 

 Намлик йўқотилиш даражасининг ўрта арифметиги қийматлари                  

3-илова 2.14-жадвалга киритилган.   

 Кириш омиллари табиий қийматларидан кодланган қийматларига 

ўтказилди.  

 Регрессия модели учун матрица бўйича режалаштирилган марказий 

композицион тажриба матрицаси тузилди (3-илова 2.14-жадвал). 

Омилнинг номи 

Кодлаш- 

тирилган 

белгиси 

Омилнинг хақиқий қиймати Ўзгариш 

оралиғи 

-2 -1 0 +1 +2  

Қуритиш агенти 

ҳарорати Тқа,  ᵒC    
Х1 76 78 80 82 84 2 

Уруғнинг бошланғич 

намлиги, % 
Х2 34 38 42 46 50 4 

Қуёш коллекторидаги 

ҳаво ҳарорати Тқк ,  ᵒC              
Х3 50 55 60 65 70 5 

Қуритиш даври, дақ. Х4 18 36 54 72 90 18 
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Тажриба қуриткичининг эмпирик математик модели (2.50) тенглама 

кўринишида бўлади. 24 режа асосида тенглама коэффициентлари (2.51) 

формула орқали топилади. Ёрдамчи ўзгармас коэффициентлар қиймати 

қуйидагича: С1=0,1432; С2=0,0361; С3=0,042; С4=0,063; С5=0,032; С6=0,0038. 

  3-илова 2.14-жадвалдан фойдаланган ҳолда регрессия тенгламаси 

коэффициентларини аниқлаш учун қуйидаги қийматлар ҳисобланди: 
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 Тенгламанинг регрессия коэффициентлари қийматлари қуйидагича:  

b0=17,87; b1=-1,1; b2=2,3; b3=-1,37; b4=-5; b12=-0,77; b13=-0,1;                      

b14=-0,08; b23=0,18; b24=-2,3; b34=-0,7; b11=0,55; b22=0,77; b33=0,6; b44=1,2. 

  Топилган коэффициентлар тенгламага қўйилгандан сўнг қуйидаги ифода 

ҳосил бўлди: 

.2,16,077,055,07,03,218,0

08,01,077,0537,13,21,187,17

2
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2

3

2

2

2
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хххххххххх

хххххххххху

++++−−+
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      (2.64) 

 Оптималлаштириш параметри дисперсияси режалаштириш марказидаги 

тажриба натижалари асосида (2.53) формула ёрдамида ҳисобланди. Стьюдент 

меъзонига коэффициентлар текширилди ва аҳамиятсиз ҳисобланган 

коэффициентлар тенгламадан чиқариб ташланди. Натижада қуйидаги 

тенглама ҳосил бўлди:  
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.3,2537,13,21,187,17 2

4424321
ххххххху +−−−+−=            (2.65) 

Топилган ушбу тенгламанинг ҳисобланган чиқиш омиллари 3-илова 

2.15-жадвалда келтирилган.  

Олинган регрессия тенгламасини Фишер меъзони асосида монандликка 

текширилди ва тенглама тажрибага монанд эканлиги исботланди.  
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Фишер меъзонининг жадвал қийматини иловадан қуйидаги шарт бўйича 

оламиз:   

      66,218)17(731;617;95,0 2

2

2

1
==−−−==−== YSfSfРF

монуДж
                             

Фишер меъзонининг жадвалдаги қиймати жF  билан 
x

F  ҳисобий 

қийматини таққосланганда 
жx

FF == 66,277,1  шарт бажарилди.  Демак, 

тузилган модел тенгламаси тажрибага монанд.   

 (2.65) тенглама кириш омилларининг кодланган кўринишида бўлиб, 

ҳақиқий қийматларига ўзгартирилди. Тенглама қуйидаги кўринишда 

ифодаланди: 

.0037,003194,0

664,0274,03,255,052,7

2

0

0ка80





+−

−+−+−=
кк

ТТ

  (2.66) 

 Мазкур формула кунгабоқар уруғларини ўртача 80ᵒC қуритиш 

ҳароратида қуритишда намлик йўқотилиш жараёнининг эмпирик математик 

модели ҳисобланади. Модель асосида ўрта қийматлар бўйича ҳисобланган 

намлик йўқотилиш қийматлари ва тажрибада олинган қийматлар 4-илова              

2.16-жадвалда берилган. Жадвал бўйича намлик йўқотилиш қийматларининг 

солиштириш графиги 2.10-расмда келтирилган.  
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2.10-расм. Тажриба ва модель бўйича намлик йўқотилиш  

қийматларининг солиштириш графиги (қуритиш ҳарорати 80ᵒC).  

 Расмда тасвирланган солиштириш графиги модель қийматларини 

тажриба қийматларига қанчалик мос келишини кўрсатмоқда.  

  Қуриткичда кунгабоқар уруғларини 90ᵒC ҳароратда қуритишда намлик 

йўқотилиш жараёнини моделлаштириш. 

Қуритиш жараёни 90ᵒC да ташкил этилганда қуриткич чиқишидаги 

кунгабоқар уруғлари намлиги йўқотилиш жараёнини моделлаштирамиз. 

Жараёнга таъсир қилувчи кириш омиллари, уларнинг чегаралари ва ўзгариш 

оралиқлари 2.17-жадвалда берилган. 

2.17-жадвал 

Кириш омиллари чегаралари ва уларнинг ўзгариш оралиқлари 

Омилнинг номи 

Кодлаш- 

тирилган 

белгиси 

Омилнинг хақиқий қиймати Ўзгариш 

оралиғи 

-2 -1 0 +1 +2  

Қуритиш агенти 

ҳарорати Тқа,  ᵒC    
Х1 86 88 90 92 94 2 

Уруғнинг бошланғич 

намлиги, % 
Х2 34 38 42 46 50 4 

Қуёш коллекторидаги 

ҳаво ҳарорати Тқк ,  ᵒC              
Х3 50 55 60 65 70 5 

Қуритиш даври, дақ. Х4 18 36 54 72 90 18 
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Чиқувчи омилнинг тажрибавий натижалари ҳамда дисперциялари  ва 

намлик йўқотилиш даражасининг ўрта арифметиги қийматлари                               

3-илова 2.18-жадвалда келтирилган.  

 Кириш омиллари табиий қийматларидан кодланган қийматларига 

айлантирилди.  

 Режалаштирилган марказий композицион тажриба матрицаси тузилди 

(3-илова 2.18-жадвал).  

 3-илова 2.18-жадвалдан фойдаланган ҳолда регрессия 

коэффициентларини аниқлаш учун қуйидаги қийматларни ҳисоблаб топилди: 

yx
uu = ;-27,8

1                 yxx
uuu = ;-20,6

32  

yx
uu = ;43,8

2                    yxx
uuu = ;-36,8

42  

yx
uu = ;-24,2

3                   yxx
uuu = ;0

43                         

yx
uu = ;-154,2

4                 
;3932

1 =
uu

yx  

yxx
uuu = ;-2

21              
    yx

uu = ;393,42

2  

yxx
uuu = ;-2

31                  
yx

uu = ;3932

3  

yxx
uuu = ;-1,2

41               
yx

uu = 414,2.2

4  

  Тенгламанинг ҳисобланган регрессия коэффициентлари қуйидагича: 

b0=14,4; b1=-1,2; b2=1,8; b3=-1; b4=-6,5; b12=-0,13; b13=0,1;                      

b14=-0,13; b23=-0,08; b24=-1,3; b34=0; b11=0,49; b22=0,5; b33=0,49; b44=1,2. 

 Ҳисоблаб топилган коэффициентлар асосида қуйидаги тенглама 

шаклланди: 

.2,149,05,049,03,108,013,0

1,013,05,68,12,14,14

2

4

2

3

2

2

2

1423241

31214321

хххххххххх

хххххххху

++++−+−

−−−−−+−=
            (2.67) 

 Оптималлаштириш параметри дисперсияси (2.53) формула орқали 

ҳисобланиб, тенглама коэффициентлари Стьюдент меъзонига текширилди ва 

аҳамиятсиз коэффициентлар тенгламадан чиқариб ташланди.  Ҳосил бўлган 

тенглама қуйидагича:  
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.2,13,15,68,12,14,14 2

4424321
ххххххху +−−−+−=                   (2.68) 

 Мазкур тенглама бўйича ҳисобланган чиқиш омиллари 3-илова                   

2.19-жадвалда берилган.  

(2.68) тенглама Фишер меъзони асосида монандликка текширилди ва 

монандлиги исботланди.                                 

.77,0
4

07,3
2

2

===
y

мон

х
S

S
F  

Фишер меъзонининг жадвал қийматини иловадан қуйидаги шарт бўйича 

оламиз:   

      66,218)17(731;617;95,0 2

2

2

1
==−−−==−== YSfSfРF

монуДж
                             

Фишер меъзонининг жадвалдаги қиймати жF  билан 
x

F  ҳисобий 

қийматини таққосланганда 
жx

FF == 66,277,0  шарт бажарилди.  Демак, 

тузилган модел тенгламаси тажрибага монанд.   

 Тенглама кириш омилларининг кодланган кўринишидан иборат бўлиб, 

ҳақиқий қийматларига айлантирилди. Ҳақиқий қийматларига эга кириш 

омилларидан иборат тенглама қуйидагича ифодаланади:  

.00372,00182,0

0038,02,0425,16,0844,50

2

0

090





+−

−+−+−=
ккка

ТТ

                    (2.69) 

 Ушбу формула ўртача 90ᵒC қуритиш ҳароратида кунгабоқар 

уруғларини қуритишда намлик йўқотилиш жараёнининг эмпирик математик 

модели ҳисобланади. Ўрта қийматлар бўйича модель асосида ҳисоблаб 

топилган намлик йўқотиш қийматлари ҳамда тажриба қийматлари 4-илова              

2.20-жадвалда келтирилган. Жадвалдаги қийматларнинг таққослаш графиги 

2.11-расмда берилган. 
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2.11-расм. Тажриба ва модель бўйича намлик йўқотилиш  

қийматларининг солиштириш графиги (қуритиш ҳарорати 90ᵒC).  

 Расмда тасвирланган солиштириш графигидан ҳам кўриниб турибдики, 

топилган эмпирик модел тенгламаси тажрибага тўла мос келади ва 

фойдаланишга яроқли. 

Қуриткичда кунгабоқар уруғларини 100ᵒC ҳароратда қуритишда намлик 

йўқотилиш жараёнини моделлаштириш. 

Қуритиш жараёни 100ᵒC да ташкил этилганда қуриткич чиқишидаги 

кунгабоқар уруғлари намлиги йўқотилиш жараёнининг эмпирик моделини 

ишлаб чиқамиз. Қуритиш жараёнига таъсир қилувчи кириш омиллари, 

чегаралари ва ўзгариш оралиқлари 2.21-жадвалда берилган.  

2.21-жадвал 

Кириш омиллари чегаралари ва уларнинг ўзгариш оралиқлари 

Омилнинг номи 

Кодлаш- 

тирилган 

белгиси 

Омилнинг хақиқий қиймати Ўзгариш 

оралиғи 

-2 -1 0 +1 +2  

Қуритиш агенти ҳарорати 

Тқа,  ᵒC    
Х1 96 98 100 102 104 2 

Уруғнинг бошланғич 

намлиги, % 
Х2 34 38 42 46 50 4 

Қуёш коллекторидаги ҳаво 

ҳарорати Тқк ,  ᵒC              
Х3 50 55 60 65 70 5 

Қуритиш даври, дақ. Х4 18 36 54 72 90 18 
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Чиқувчи омилнинг тажрибавий натижалари ҳамда дисперциялари, 

намлик йўқотилиш даражасининг ўрта арифметиги қийматлари                               

3-илова 2.22-жадвалда келтирилган.  

 Кириш омиллари ўзининг табиий қийматларидан кодланган 

қийматларига ўзгартирилди. Режалаштирилган марказий композицион 

тажриба матрицаси  3-илова 2.22-жадвалда берилган. 

 Мазкур жадвалдан фойдаланган ҳолда регрессия коэффициентларини 

аниқлаш учун қуйидаги қийматларни ҳисоблаймиз: 

  
yx

uu = ;-32,1
1                  yxx

uuu = ;1,1
32  

  
yx

uu = ;41,5
2                    yxx

uuu = ;-22,3
42  

  
yx

uu = ;-25,5
3                  yxx

uuu = ;0,3
43  

  
yx

uu = ;-144,3
4                

;340,92

1 =
uu

yx
 

  
yxx

uuu = ;-2,1
21              

yx
uu = ;342,92

2

 

  
yxx

uuu = ;2,9
31               

yx
uu = ;341,32

3  

  
yxx

uuu = ;-0,5
41              

yx
uu = 372,1.2

4  

  Ҳисобланган қийматлар асосида регрессия тенгламасининг 

коэффициентлари қуйидагича: 

b0=13,83; b1=-1,3; b2=1,7; b3=-1,1; b4=-6; b12=-0,13; b13=0,18;                      

b14=-0,03; b23=-0,07; b24=-1,4; b34=0,02; b11=0,016; b22=0,08; b33=0,03; b44=1. 

Ҳисобланган қийматлардан келиб чиқиб регрессия тенгламаси 

қуйидагича кўринишда бўлади:  

.03,008,0

016,002,04,107,003,0

18,013,061,17,13,183,13

2

4

2

3

2

2

2

143423241

31214321

ххх

ххххххххх

хххххххху

+++

+++−−−

−+−−−+−=

(2.70) 

 Оптималлаштириш параметри дисперсияси режалаштириш марказидаги 

тажрибалар натижалари асосида (2.53) формула бўйича ҳисобланди. (2.70) 
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тенгламадаги коэффициентлар Стьюдент меъзонига текширилиб, аҳамиятсиз 

ҳисобланган коэффициентлар тенгламадан чиқариб юборилди. Натижада  

тенглама қуйидаги кўринишга келди: 

.4,161,17,13,183,13 2

4424321
ххххххху +−−−+−=                     (2.71) 

 Ушбу тенглама орқали ҳисобланган чиқиш омили қийматлари 3-илова                   

2.23-жадвалда келтирилган.  

Фишер меъзони асосида (2.71) регрессия тенгламаси монандликка 

текширилди ва тенгламанинг тажрибага монанд эканлиги тасдиқланди.  

                                .5,0
455,4

2,2
2

2

===
y

мон

х
S

S
F                         

Фишер меъзонининг жадвал қийматини иловадан қуйидаги шарт бўйича 

оламиз:   

      .66,218)17(731;617;95,0 2

2

2

1
==−−−==−== YSfSfРF

монуДж
                             

Фишер меъзонининг жадвалдаги қиймати жF  билан 
x

F  ҳисобий 

қийматини таққосланганда 
жx

FF == 66,25,0  шарт бажарилди.  Демак, 

тузилган модел тенгламаси тажрибага монанд.   

Кодланган кириш омиллари ўзининг ҳақиқий қийматларига 

ўзгартирилди. Натижада тенглама қуйидаги кўринишга келди: 

.0031,00196,0

1572,02,0475,165,0862,55

2

0

0100





+−

−+−+−=
ккка

ТТ

                  (2.72) 

Топилган (2.72) формула қуритиш ҳарорати 100ᵒC бўлган режимда 

кунгабоқар уруғларини қуритишда намлик йўқотиш жараёнининг эмпирик 

математик модели саналади.  Модель бўйича кириш омилларининг ўрта 

қийматлари ассида  намлик йўқотилиш қийматлари ва тажриба қийматлари 

4-илова 2.24-жадвалда келтирилган. Жадвал бўйича қийматларнинг ўзгариш 

графиги 2.12-расмда таққосланган.    



 
 
novateurpublication.org 

72 
 

 

2.12-расм. Тажриба ва модель бўйича намлик йўқотилиш  

қийматларининг таққослаш графиги (қуритиш ҳарорати 100ᵒC).  

Монандликка текширилган топилган регрессион тенгламани расмдаги 

таққослаш гарфиги ҳам фойдаланишга яроқли эканини исботламоқда. 

2.3. Барабан типидаги комбинациялашган қуритиш аппаратида энергия 

тежамкорликни математик моделлаштириш 

Тажриба қуриткичида  қуритиш агентининг ҳарорати, тезлиги ва қуёш 

коллекторидаги ҳаво ҳароратини қуриткичнинг электр энергия сарфига 

таъсирини ўрганиб, қуриткичнинг энергия тежамкорлигининг математик 

тенгламасини келтириб чиқарамиз. Тажриба ёз ва куз ойларида ўтказилган 

бўлиб, қуриткичнинг энергия тежамкорлиги турличадир. Бунинг сабаби, 

атмосфера ҳарорати қийматини турлича бўлиши ҳисобига қуёш 

коллекторидаги ҳаво ҳарорати қиймати билан электрокалорифердан 

чиқаётган қуритиш агенти ҳарорати орасидаги фарқнинг турлича бўлишидир. 

Ушбу фарқ қанча кичик бўлса, қуриткичнинг энергия сарфи мос равишда 

кичик бўлади, ёки аксинча. Тажриба учун кунгабоқар уруғлари олинган 

бўлиб, қуритиш ўртача 80ᵒC, 90ᵒC ва 100ᵒC қуритиш ҳароратларида амалга 
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оширилди. Қуёш коллекторидаги ҳаво ҳароратининг ўзгаришига тажриба 

қуриткичининг конструкциясидан келиб чиқиб ушбу қуритиш ҳароратлари 

ҳам таъсир қилади.  

2.3.1. Қуритиш аппаратининг ёз ойи учун энергия тежамкорлик 

эмпирик моделини ишлаш чиқиш. 

Дастлаб ёз ойида ўтказилган тажриба асосида қуриткичнинг энергия 

тежамкорлик Е тенгламасини келтириб чиқарамиз. Қуриткичнинг энергия 

тежамкорлигига таъсир қилувчи кириш омиллари сифатида қуритиш 

агентининг ҳарорати, тезлиги ва қуёш коллекторидаги ҳаво ҳарорати каби 

параметрлар олинган бўлиб, уларнинг ўзгариш оралиқлари қуйидагича: 

1) қуритиш агенти ҳарорати Тқа, унинг ўзгариш оралиғи 80 ÷ 100ᵒC; 

2) қуёш коллекторидаги ҳаво ҳарорати Тқк, унинг ўзгариш оралиғи 55 ÷ 

65ᵒC;  

3) қуритиш агенти тезлиги Vқа, унинг ўзгариш оралиғи 0.5 м/c ÷ 1.5 м/c.  

Биринчи кириш омили учун қуйидагиларни ҳисоблаймиз: 

                        C1000max

1
=х ,      C800min

1
=х  

Ўрта қиймат ва ўзгариш оралиғи (қадами)ни ҳисоблаймиз:  

C90
2

C80C100

2

0

00min

1

max

10

1
=

+
=

+
=

хх
х  

C10
2

C80C100

2

0

00min

1

max

1 =
−

=
−

=
хх

х  

 Биринчи ириш омили кодланди. Қолган кириш омиллари учун ҳам 

юқоридаги ҳисоб ишлари амалга оширилди. Кириш омилларининг ҳақиқий 

ва кодланган қийматлари комбинацияси 2.25-жадвал келтирилган. Учта 

кириш омилли тажриба учун ўтказиладиган тажрибалар комбинациялар сони 

823 ==N . 
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2.25-жадвал 

Кириш омилларининг ҳақиқий ва кодланган қийматлари 

комбинацияси 

Кириш омилларининг 

натурал қийматлари 
Кириш омилларининг 

 ўлчамсиз тизимдаги 

қийматлари 
Тажрибалар 

сони № 
Тқа Тқк Vқа х1 х2 х3 

1 80 55 0,5 - 1 - 1 - 1 

2 100 55 0,5 +1 - 1 - 1 

3 80 65 0,5 - 1 +1 - 1 

4 100 65 0,5 +1 +1 - 1 

5 80 55 1,5 - 1 - 1 +1 

6 100 55 1,5 +1 -1 +1 

7 80 65 1,5 - 1 +1 +1 

8 100 65 1,5 +1 +1 +1 

Кириш омиллари комбинациялари  асосида ўтказилган тажриба 

қийматлари қуйидаги жадвалда келтирилган: 

2.26-жадвал. 

Комбинация асосида кириш омилларининг тажриба қийматлари 

№ х0 х1 х2 х3 х1х2 х1х3 х2х3 у 

1 + – – – + + + 2410 

2 + + – – – – + 2893 

3 + – + – – + – 2285 

4 + + + – + – – 2685 

5 + – – + + – – 2655 

6 + + – + – + – 3244 

7 + – + + – – + 2520 

8 + + + + + + + 2971 

 

 =
ijij

yx
N

b
1

формула орқали коэффициентларни аниқлаймиз: 

b0=2708;    b1=240;     b2=-92,6;     b3=139,6;  b12=-27,6;       b13=19,6;     b23=-9,4. 

Кириш омилларнинг ўрта қийматлари асосида 6 марта такроран 

тажриба ўтказилди ва тажриба натижалари қийматларининг ўрта арифметиги 

ҳисобланди.   

Оптималлаштириш параметри дисперсияси қуйидаги формула бўйича 

ҳисобланади: 
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;
1

)(

0

6

1

2

0
2

−

−

=


n

yy

s
u

y                                                            (2.73) 

бу ерда 
0

y - ўрта қийматларда ҳисобланган чиқиш катталиги қийматларининг 

ўрта арифметиги. Стьюдент меъзони бўйича топилган коэффициентларнинг 

аҳамиятлиги аниқланади: 

;
N

S
S

y

b j
=        .

ib

i

i
S

b
t =                                                         (2.74)                 

            Аҳамиятлилик даражаси р =0,05  ва эркинлик даражаси f =3-1=2  да 

Стьюдент меъзони қиймати tp (f)= 4,3027 га тенг. Ушбу меъзон қийматидан 

модул жиҳатдан кичик бўлган коэффициент қийматлари аҳамиятлилиги 

кичик бўлганлиги сабабли кейинги ҳисоблашлардан олиб ташланади ва b0, b1, 

b2, b3, коэффициентлар кейинги ҳисоблашларда қатнашади. Тенглама 

қуйидагича бўлади: 

.1396,922402708
321
хххy +−+=                                (2.75) 

Топилган тенглама асосида ҳисобланган қийматлар билан тажриба  

қийматлари 3-илова 2.27-жадвалда келтирилган.  

Тенглама монандликка текшириш учун монандлик дисперсияси 

ҳисобланди:  

                            .
)1(

)ˆ(
28

12

+−

−

=


=

kN

yy

S i
хисэкс

мон                                          (2.76)      

Тенгламани монандлик бўйича Фишер меъзонига текширилди ва 

тенгламанинг тажрибага монандлиги тасдиқланди.  

.19,1
2

2

==
y

мон

хис
S

S
F  
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Аҳамиятлилик даражаси р =  0,05  ва эркинлик даражалари f1 =3-1=2 ва  

f2=4 да Fж=6,93. 

 Фишер меъзонининг жадвалдаги қийматини ҳисобий қиймат билан 

таққослашда қуйидаги шарт бажарилиши керак: 

;
жх

FF   

шартга кўра 
жх

FF  , яъни ;93,619,1   

Демак, тузилган модел тенгламаси тажрибага монанд.   

 (2.75) тенглама кириш омилларининг кодланган шаклларидан иборат. 

Шунинг учун тенгламани ҳақиқий қийматларга ўзгартирилди. Натижада 

қуйидаги тенглама ҳосил бўлди:  

.2,27952,18241380
какккаёз

VТТЕ +−+=                 (2.77) 

 Топилган ушбу тенглама қуритиш аппаратининг ёз ойи учун энергия 

тежамкорлигини ифодаловчи эмпирик математик модел ҳисобланади. 

Мазкур математик модел қуриткичнинг электр энергия истеъмолини 98,4% 

аниқликда башорат қилиш имконини беради. Модел асосида графиклар 

қурамиз. 6-илова 2.13, 2.14-расмларда қуёш коллекторидаги ҳаво ҳарорати 

55ᵒC, 60ᵒC ва 65ᵒC, қуритиш агенти тезлиги 0 ÷ 1.5 м/c оралиқда ўзгарадиган 

ҳолатларда  80ᵒC, 90ᵒC ва 100ᵒC қуритиш ҳароратлари билан ишлаш 

жараёнидаги қуриткичнинг электр қувват сарфи ўзгариш графиклари 

кўрсатилган.  

6-илова 2.13, 2.14-расмлардаги графиклардан кўринадики, қуритиш 

агенти ҳарорати ортган сари қуриткич электр қувват сарфи ҳам чизиқли 

ортиб боради. Бундан ташқари ўрнатилган қуритиш агенти ҳароратида қуёш 

коллекторидаги ҳаво ҳароратининг ортиши билан электр қувват сарфи 

камаяди. Буни қуёш коллекторидаги ҳаво ҳароратини ортиши коллектордан 

сўриб олинаётган ушбу ҳавони электрокалориферда керакли қуритиш 

ҳароратигача қиздириш вақтини камайишига сабабчи бўлиши билан 

тушинтириш мумкин [142].   
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 2.15-расмда топилган тенглама бўйича ҳисобланган қийматлар тажриба 

қийматлари билан график кўринишда таққосланган. Қуёш коллекторидаги 

ҳаво ҳарорати 65ᵒC бўлган ҳолат бўйича ҳисобланган.  

      
а)                                                                  б) 

 
в) 

2.15-расм. Тенглама бўйича ҳисобланган электр қувват сарфи қийматларини 

тажриба қийматларига монандлиги графиги:а) қуритиш агенти ҳарорати 80ᵒC, 

б) қуритиш агенти ҳарорати 90ᵒC, в) қуритиш агенти ҳарорати 100ᵒC. 

  Расмдаги графиклардан кўринадики, электр қувватнинг ҳисобий 

қийматлари билан тажриба қийматлари орасидаги фарқ катта эмас. Демак, 

топилган эмпирик моделдан берилган қуритиш ҳароратларида қурилма 

энергия тежамкорлигини башорат қилишда фойдаланиш мумкин. 

2.3.2. Қуритиш аппаратининг куз ойи учун энергия тежамкорлик 

эмпирик моделини ишлаш чиқиш. 

Куз ойида ўтказилган тажриба асосида қуриткичнинг электр энергия 

сарфи тенгламасини келтириб чиқарамиз. Кириш омиллари сифатида 
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қуритиш агенти ҳарорати, қуёш коллекторидаги ҳаво ҳарорати ва қуритиш 

агенти тезлиги параметрлари олинган бўлиб, уларнинг ўзгариш оралиқлари 

қуйидагича: 

1) қуритиш агенти ҳарорати Тқа, унинг ўзгариш оралиғи 80 ÷ 100ᵒC; 

2) қуёш коллекторидаги ҳаво ҳарорати Тқк, унинг ўзгариш оралиғи 45 ÷ 

55ᵒC; 

3) қуритиш агенти тезлиги Vқа, унинг ўзгариш оралиғи 0.5 м/c ÷ 1.5 м/c.  

 Кириш омилларини регрессион тенгламани ҳисоблаш учун қулай бўлган 

кодланган кўринишга ўтказилди. Кириш омилларининг ҳақиқий ва кодланган 

қийматлари комбинацияси 2.28-жадвал келтирилган. 

2.28-жадвал 

Кириш омилларининг ҳақиқий ва кодланган қийматлари 

комбинацияси 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Кириш омиллари комбинациялари  асосида ўтказилган тажриба 

қийматлари 2.29-жадвалда келтирилган: 

2.29-жадвал 

Комбинация асосида кириш омилларининг тажриба қийматлари 

№ х0 х1 х2 х3 х1х2 х1х3 х2х3 у 

1 + – – – + + + 2815 

2 + + – – – – + 3347 

3 + – + – – + – 2728 

4 + + + – + – – 2951 

5 + – – + + – – 3214 

6 + + – + – + – 3794 

7 + – + + – – + 3077 

8 + + + + + + + 3348 

Кириш омилларининг 

натурал қийматлари 
Кириш омилларининг 

 ўлчамсиз тизимдаги 

қийматлари 
Тажрибалар 

сони № 
Тқа Тқк Vқа х1 х2 х3 

1 80 45 0,5 - 1 - 1 - 1 

2 100 45 0,5 +1 - 1 - 1 

3 80 55 0,5 - 1 +1 - 1 

4 100 55 0,5 +1 +1 - 1 

5 80 45 1,5 - 1 - 1 +1 

6 100 45 1,5 +1 -1 +1 

7 80 55 1,5 - 1 +1 +1 

8 100 55 1,5 +1 +1 +1 
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 =
ijij

yx
N

b
1

 формула орқали коэффициентларни аниқлаймиз: 

b0=3159;    b1=200;     b2=-133;     b3=199;   b12=-77;   b13=12;     b23=-12,5. 

6 марта такроран кириш омилларнинг ўрта қийматлари асосида 

тажриба ўтказилди ва ўрта арифметиги ҳисобланди. Оптималлаштириш 

параметри дисперсияси (2.73) формула бўйича ҳисобланади. Ҳисобланган 

коэффициентлар Стьюдент меъзони асосида аҳамиятлиликка текширилди. 

Аҳамиятлиликка эга бўлган коэффициентлардан иборат тенглама қуйидаги 

кўринишга эга:                                                                             

.771991332003159
21321
хххххy −+−+=                         (2.78) 

Тажриба  қийматлари билан топилган тенглама асосида ҳисобланган 

қийматлар 3-илова 2.30-жадвалда берилган. 

Тенгламанинг монандлик дисперсияси (2.76) формула орқали 

ҳисобланди ва Фишер меъзонида монандликка текширилди. Тенгламанинг 

тажрибага монандлиги исботланди.  

.28,0
2

2

==
y

мон

х
S

S
F  

Аҳамиятлилик даражаси р =  0,05  ва эркинлик даражалари f1 =3-1=2 ва  

f2=4 да Fж=6,93. 

 Фишер меъзонининг жадвалдаги қийматини ҳисобий қиймат билан 

таққослашда қуйидаги шарт бажарилиши керак: 

;
жх

FF   

шартга кўра 
жх

FF  , яъни ;93,628,0   

Демак, тузилган модел тенгламаси тажрибага монанд.   

 (2.78) тенглама кодланган шаклдаги кириш омилларига эга. Шу 

сабабли тенгламани ҳақиқий қийматларга айлантирилди. Тенглама қуйидаги 

кўринишга келди: 

.54,1398112974639
кккакакккакуз

ТТVТТЕ −+++−=                  (2.79) 
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Топилган тенглама қуритиш аппаратининг куз ойи учун электр энергия 

тежамкорлигини ифодаловчи эмпирик матерматик модел ҳисобланади. 

Мазкур эмпирик модел қуриткичнинг электр энергия истеъмолини 97,6% 

аниқликда башорат қилиш имконини беради. Моделдаги қуритиш агенти 

ҳарорати билан қуёш коллекторидаги ҳаво ҳароратининг кўпайтмаси ушбу 

параметрларни ўзаро боғлиқлигини англатади, яъни қуритиш агентининг 

ҳароратининг ортиши қуёш коллекторидаги ҳаво ҳароратининг ошишига 

сезиларли таъсир қилмоқда. Ёз ойида ушбу таъсир сезиларсиз даражада 

бўлганлиги учун тенгламада акс этмаган. Куз ойида атмосфера ҳавоси 

ҳароратининг пастлиги, ҳаво таркибида намлик кўплиги ва ҳаво зичлигининг 

ёз ойига нисбатан юқорилиги қуёш коллекторидаги ҳаво ҳароратининг 

ўзгаришига таъсир қилади, коллектордаги ҳаво ҳароратига ичидан қуритиш 

агенти ўтаётган айланувчи барабаннинг қизиши натижасида узатилаётган 

иссиқлик таъсири ортади.   

Топилган тенглама асосида графиклар қурамиз.  6-илова 2.16,                 

2.17-расмларда қуёш коллекторидаги ҳаво ҳарорати 45ᵒC, 50ᵒC ва 55ᵒC, 

қуритиш агенти тезлиги 0 ÷ 1.5 м/c оралиқда ўзгарадиган ҳолатларда  80ᵒC, 

90ᵒC ва 100ᵒC қуритиш ҳароратлари билан ишлаш жараёнидаги қуриткичнинг 

электр қувват сарфи ўзгариш графиклари кўрсатилган.  

 6-илова 2.16 ва 2.17-расмлардаги графиклар ҳақида 6-илова 2.13 ва  

2.14-расмлар ҳақидаги фикрларни айтиш мумкин. Фақат куз ойида қувват 

сарфи ёз ойига нисбатан кўпроқ бўлиши графиклардан маълум бўлиб 

турибди. Қуритиш агенти ҳарорати ортган сари қуёш коллекторидаги ҳаво 

ҳарорати ўзгаришлар кесимида электр қувват сарфи ўзгариш қиймати кескин 

ортиб боради (6-илова 2.16-расм). Қуёш коллекторидаги ҳаво ҳарорати 

ортган сари қуритиш агенти ҳароратлари кесимида электр қувват сарфи 

ўзгариш қиймати камайиб боради (6-илова 2.17-расм). Бу икки ҳолат  куз 

ойидаги атмосфера ҳавосини қиздириш учун ёз ойига нисбатан кўпроқ вақт 

сарфланаётгани билан изоҳланади.  Бунга сабаб эса куз ойида атмосфера 

ҳавосининг оғир бўлиши ва ҳароратининг паст бўлишидир.  
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  Энди топилган тенглама орқали ҳисобланган электр қувват сарфи 

қийматларини тажрибада топилган қиймат билан таққослашни 2.18-расмда 

тасвирланган графиклар орқали амалга оширамиз.    

 

     
а)                                                     б) 

 
в) 

2.18-расм. Тенглама бўйича ҳисобланган электр қувват сарфи қийматларини 

тажриба қийматларига монандлиги графиги: а) қуритиш агенти ҳарорати 

80ᵒC, б) қуритиш агенти ҳарорати 90ᵒC, в) қуритиш агенти ҳарорати 100ᵒC. 

 

 Топилган тенглама тажриба қийматларига монанд эканлиги 

исботлангандан сўнг, расмдаги графиклар тенгламани монанд эканлигини 

яққол тасвирлайди.  

 Ёз ва куз ойларида қуриткичда электр қувват сарфини ўрганиш бўйича 

топилган тенгламалар тажриба қийматларига монанд, ушбу топилган 

тенгламаларни қуритиш агенти ҳамда қуёш коллекторидаги ҳаво 

ҳароратининг берилган қийматлар оралиғида қуриткичнинг электр қувват 

сарфи қандай ўзгаришини олдиндан башоратлашда фойдаланиш мумкин.  
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Иккинчи боб бўйича хулосалар 

 1. Барабан типидаги қуриткичда уруғ намлигини йўқотиш жараёнини 

симуляция қилиш ва бошқариш имконини берадиган динамик модель таклиф 

этилган.  

2. Мазкур модель айланувчи қуриткичнинг турли иш шароитларига мос 

ҳолда қуриткич чиқишидаги ҳаво ва маҳсулотнинг намлиги ва ҳароратини 

баҳолаш имконини беради. 

3. Кунгабоқар уруғининг уруғлар таркибининг доимий эмаслиги, 

уруғлар турлари ва навларининг кўплиги,  пишиб етилганлик даражасининг 

ўзгарувчанлиги, қуритиш учун турли қурилмалар ва технологик 

режимларнинг қўлланилиши иссиқлик ва намликнинг йўқолишини акс 

эттирувчи коэффициентларни аниқлашни мураккаблаштиради, шунинг учун 

зарур коэффициентларни аниқлайдиган эмпирик моделлаштиришга ўтиш 

зарур деб ҳисобланди.  

4. Янги тажриба қуриткичида кунгабоқар уруғларини қуритишда масса 

ва намлик йўқотилиш жараёнини эмпирик математик моделлари тузилди, 

монандликка текширилди ва яроқлилиги исботланди. Ушбу моделлар 

ўрнатилган қуритиш ҳароратларида кунгабоқар уруғларини қурилма 

чиқишидаги массаси ва намлигини башорат қилиш имконини беради.  

5. Коллекторидаги ҳаво ҳароратини қуёш ёрдамида қўшимча қиздириш 

ва қуритиш агенти тезлигининг ўзгариши қурилманинг энергия 

тежамкорлигини кўрсатувчи эмпирик математик модель ишлаб чиқилди. 

Мазкур модель қуёш фаоллигига ва қуритиш агенти тезлигини ўзгаришига 

қараб қуритиш қурилмасини қанча электр энергия истеъмол қилишини 

олдиндан башорат қилиш имконини беради.  
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III-БОБ. ЭКСПЕРИМЕНТАЛ ТАДҚИҚОТЛАРНИ ЎТКАЗИШ 

УСУЛЛАРИ ВА НАТИЖАЛАРИ 

3.1-§. Экспериментал тадқиқотлар ўтказиш услуби 

Тажриба ўтказиш учун  “кунгабоқар дони” олинди. Тажриба иши 

қуйидаги кетма-кетликда бажарилди:    

1. Кунгабоқар донининг дастлабки намлиги, ҳарорати аниқланади ва 

қайд этилади.  

2. Атроф муҳит ҳарорати ва намлиги ўлчанади, қайд этилади. 

3. Қуритиш қурилмаси барча ишчи қисмларининг ишчи ҳолати 

назоратдан ўтказилади. 

4. Қуриткич электр тармоғига уланади. 

5. Кунгабоқар донини юклаш бункерининг дон сарфи мос қийматга 

ўрнатилади ва қайд этилади. 

6. Қуритиш агентининг бошланғич ҳарорати ўрнатилади ва қайд 

этилади. Қуритиш агентининг ўрнатилган ҳароратга чиққунича кутиб 

турилади. 

7. Қуритиш агентининг тезлиги мос қийматга ўрнатилади ва қайд 

этилади. 

9. Қуритиш барабани ишга туширилади. 

10. Қуритиш агентининг  қуритиш барабани кириш ва чиқишидаги 

ҳарорати, намлиги аниқланади ва қайд этилади. 

11. Қуёш коллекторидаги ҳаво ҳарорати ва намлиги ўлчанади ва қайд 

этилади. 

12. Кунгабоқар дони бир неча партия қуритилади, ҳарорати ўлчанади 

ҳамда қайд этилади. 

13. Кунгабоқар дони ҳар партия қуритилгандан сўнг совитилади, 

массаси ўлчанади ва қайд этилади. 

14. Кунгабоқар дони қуритиб бўлингандан сўнг қуриткичдан тўкилади.  

15. Қуритиш қурилмаси тармоқдан узилади.  
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 Қуритиш жараёнидаги барча ўзгаришлар, яъни қуритиш агентининг 

қуритиш барабани кириши ва чиқишидаги ҳарорати ва намлиги, атроф муҳит 

ҳарорати ва намлиги, қуёш коллекторидаги ҳаво ҳарорати ва намлиги, 

кунгабоқар дони массаси ва намлиги, электрокалорифердаги электр энергия 

сарфи, юклаш бункеридаги дон сарфи, қуритиш агентининг тезлиги 

қийматлари махсус журналга қайд этиб борилади.  

3.2-§. Экспериментал қуритиш аппарати тавсифи. 

 Барабанли қуриткичнинг унумдорлиги ва қуритиш жадаллигини 

ошириш учун қуриткич конструкциясига ўзгартиришлар киритилди, 

қуёшнинг иссиқлик энергиясидан қўшимча равишда фойдаланилди ва янги 

комбинациялашган энергия тежамкор барабанли лаборатория шароитида 

қуритишни амалга оширувчи тажриба қурилмаси сифатида ишлаб чиқилди. 

Тажриба қуриткичининг умумий кўриниши 3.1-расмда кўрсатилган.  

 

3.1-расм. Тажриба қуриткичининг умумий кўриниши. 

 Тажрибани ўтказишдан мақсад қуёш иссиқлик энергиясидан қўшимча 

фойдаланган ҳолда кунгабоқар уруғларини қуритилиш жадаллигини тадқиқ 

қилиш, шунингдек, қуритиш агенти тезлигини қуритиш жадаллигига ва 

қуриткичнинг энергия тежамкорлигига таъсирини ўрганишдан иборат. 

Тажриба қуриткичи технологик схемаси 3.2-расмда тасвирланган.  
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3.2-расм. Комбинациялашган энергия тежамкор барабанли тажриба 

қуриткичи схемаси:  1-юклаш бункери, 2-дон сарфини ростловчи қадамли 

мотор, 3-қуритиш барабани, 4-айланувчи роликлар, 5-айланувчи роликлари 

қотирилган таянч, 6-барабанга маҳкамланган тишли ғилдирак, 7- барабанни 

айлантирувчи мотор, 8-электр печь, 9-вентилятор, 10-электр печни ток билан 

таъминлаш ўтказгичи, 11- ҳароратлар ҳақидаги маълумотларни етказувчи 

датчик кабеллари, 12-бошқарув шкафи, 13-параболик труба шаклидаги нур 

қайтаргич, 14-нур қайтаргич маҳкамланган метал профил, 15-қуёш 

коллектори, 16-қуёш коллекторининг метал каркаси, 17-қуриткичнинг остки 

таянч қисми, 18-қуриткич қурилмасини силжитувчи ғилдираклар, 19-қуёш 

коллекторини олд томондан тўсувчи метал панел, 20-қуёш коллеторини паст 

томондан тўсувчи метал панель, 21-тўкиш бункери. 

 Тажриба қуриткичи қуйидаги техник кўрсаткичларга эга: 

Унумдорлиги, кг/соат                                                           40; 

Истемол қуввати, кВт                                                           4,5; 

Тармоқ кучланиши, В                                                           ≈ 220В; 

Қуритиш барабани айланишлар сони, айл/дақ.                     1; 

Қуритиш барабани диаметри, мм                                          300; 

Қуритиш барабани узунлиги, мм                                           1200; 

Қуритиш ҳарорати,  ᵒC                                                           70-150; 

Вазни, кг                                                                                   100; 

Умумий ўлчамлари, мм                                                          930х680х1800;       
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  Тажриба қуриткичининг тўртта нуқтасида, яъни қуриткичнинг кириш 

қисмида, қуёш коллекторида, электр печда ва қуриткичнинг чиқиш қисмида 

датчиклар мавжуд бўлиб, улар ҳароратни ўлчаб  бошқарув шкафига узатади 

(3.3-расм).   

  

3.3-расм. Тажриба қуриткичининг бошқарув шкафи. 

1-REX-C400FK02-M*AN–RELAY типли ҳарорат ростлагичи, 2-қуритиш 

барабанини ишга туширувчи ва айланиш тезлигини бошқарувчи t.w.t speed 

control, 3-тажриба қуриткичининг тўртта нуқтасидаги ҳароратларни 

кўрсатувчи датчиклар, 4-вентилятор тезлиги ростлагичи, 5-дон сарфини 

ростловчи қадамли мотор тезлигини ростлагич, 6- қурилмани узиб улагич,    

7- электр печни узиб уловчи JGX-1 D48100 реле, 8-отмега 

микроконтроллери, 9-таъминлаш блоки. 

 Бошқарув шкафидаги REX-C400FK02-M*AN–RELAY типли ҳарорат 

ростлагичи қуёш коллекторидаги қизиган ҳаво ҳарорати қийматига қараб 

электр печдан чиқаётган қизиган ҳаво ҳароратини ўрнатилган қийматда 

ростлайди. Ростлаш жараёни бошқарув шкафидаги JGX-1 D48100 реленинг 

узиб уланиши орқали амалга ошади. Реленинг узиб уланиши натижасида 

электр печь ҳам узиб уланади. Реленинг узилиб туриш вақтининг уланиб 

туриш вақтига нисбати электр печга кираётган, қуёш коллекторида қизиган 

ҳаво ҳароратига боғлиқ ҳолда ўзгаради, яъни ҳарорат қанча юқори бўлса, 

реленинг узилиб туриш вақти шунча кўп бўлади. Бу эса электр печга 
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келаётган электр қувват сарфини сезиларли даражада тежалишини 

таъминлайди. Қуёш коллектори қуритиш барабани ва электр печни ўз ичига 

олгани учун ёпиқ хона шароитида ҳам электр қувватни тежай олади. 

 Қуритиш барабанини айлантирувчи мотор бошқарилиш хусусиятига эга 

(3.4-расм).  Қуритиш учун ўрнатилган ҳарорат тўла таъминлангандан сўнг 

мотор  t.w.t speed control орқали ишга туширилади ва қуритиш барабанининг 

айланувчи тезлиги ростланади. 

 

3.4-расм. Қуритиш барабанини айлантирувчи мотор.  

Дон сарфини ростловчи қадамли мотор орқали қуритиш барабанига 

узатилаётган кунгабоқар уруғларини сарфи назорат қилинади (3.5-расм). 

Кунгабоқар уруғларининг бошланғич намлигига қараб дон сарфи 

ўзгартирилади. Қадамли мотор ўз навбатида бошқарув шкафидаги 

патенциометр орқали бошқарилади.  

 

3.5-расм. Дон сарфини ростловчи қадамли мотор.  
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3.3-§. Экпериментал тадқиқотлар натижалари 

Илмий тадқиқот тажрибасини режалаштириш учун жараён ва 

тизимнинг кириш параметрлари кўриб чиқилади. Кириш параметрлари 

сифатида қуритилаётган кунгабоқар донларининг массаси, бошланғич 

ҳарорати, бошланғич намлиги, қуритиш агентининг қуритиш барабани 

киришидаги ҳарорати, қуритиш агентининг тезлиги, қуритиш барабанининг 

айланишлар сони, юклаш бункеридаги дон сарфи, қуёш коллекторидаги ҳаво 

ҳароратини олиш мумкин. Қуёш коллекторидаги ҳаво ҳарорати қуёшнинг 

кун давомидаги фаоллигига боғлиқ. 

Ушбу илмий тадқиқот тажрибасини ўтказишдан мақсад қуритиш 

агентининг ҳарорати, тезлиги, қуёш коллекторидаги ҳаво ҳарорати қуритиш 

самарадорлигига, қуритиш барабанидан чиқаётган кунгабоқар донлари 

намлигига, электрокалорифернинг электр қувват сарфига таъсирини 

ўрганишдир.  Тажриба мақсадидан келиб чиқиб юклаш бункеридаги дон 

сарфи ва қуритиш барабанининг айланишлар сонини мос қийматда ўзгармас 

қилиб ўрнатамиз.  

Тажриба қурилмамиз қуёшнинг иссиқлик энергиясидан қўшимча 

тарзда фойдалана оладиган комбинациялашган энергия тежамкор қуритиш 

қурилмаси бўлганлиги учун тажрибани қуёшли очиқ ҳавода ва қуёшсиз 

булутли шароитда ўтказамиз ва натижаларни таққослаймиз. Қуритиш 

қурилмаси янги конструкцияси туфайли булутли шароитда ҳам бир мунча 

тежамкор режимда ишлай олади.  

Дастлаб тажрибани  булутли шароитда ўтказамиз. Қуритиш учун 2 кг 

кунгабоқар донидан олинди, бошланғич намлиги ва ҳарорати ўлчанди ва 

қайд этилди. Ҳаво ҳарорати ўлчанди, қайд этилди. Қуритиш агенти керакли 

ҳароратга ўрнатилди, сўнг қуритиш барабани ишга туширилди. Қуритиб 

чиқарилган кунгабоқар донининг ҳарорати ўлчанади, қайд этилади. Дон 

совитилгандан сўнг массаси ўлчанади, қайд этилади, қуриткичга қайта 

солинади. Ушбу жараён бир неча марта такрорланади. Қуритиш агенти 80ᵒC, 
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90ᵒC, 100ᵒC ли ҳароратларга навбати билан ўрнатилади ва тажриба қайтадан 

ўтказилади, натижалар жадвалларга қайд этиб борилади.  

Кунгабоқар уруғларининг намлик даражасига қараб юклаш 

бункеридаги дон сарфини, қуритиш агенти тезлигини ҳамда қуритиш 

барабани айланишлар тезлигини ростлаш имконияти мавжуд бўлиб, ростлаш 

қўлда амалга оширилади. Қуриткичнинг барча параметрларини ростловчи 

элемент ва қурилмалар бошқарув шкафида жойлашган.  

 Кунгабоқар уруғларининг ҳарорати лазерли пирометр ёрдамида 

ўлчаниб, қуритишдан олдин ва кейинги массалари SF-400 электрон тарози 

ёрдамида ва намлиги Aczet MB 200 асбоби ҳамда орқали ўлчанди (6-илова 

3.6-расм). Қуритиш барабанига юборилаётган қуритиш агентининг тезлиги 

Trotec ТА300 (Германия) маркали анемометер орқали ўлчанди. Вентилятор 

тезлигини созлаган ҳолда қуритиш агентининг тезлиги 0.5 м/c дан 1.5 м/c 

гача ўзгартириб турилади.  

Тажриба қуриткичида жараённинг давомийлиги, кунгабоқар 

уруғларининг массаси, намлиги ва ҳарорати қуритишнинг аввали ва охирида 

ўлчанди ва махсус журналга қайд этиб борилди. Тажриба хона шароитида, ёз 

ва куз ойи ўрталарида очиқ майдонда ўтказилди. Қуритишнинг жадаллиги 

кунгабоқар уруғларининг аппаратда бўлиш вақтига нисбатан намлик бериш 

миқдорига қараб ҳисоблаб чиқилди. 

3.3.1. Қуритиш аппаратида кунгабоқар уруғларининг маса ва 

намлик ўзгариши тажриба натижалари. 

Ёз ойида янги йиғиштирилган ва қуритиш учун олинган кунгабоқар 

уруғларининг дастлабки намлиги ўртача 42% ни, куз ойида қуритиш учун 

олинган кунгабоқар уруғининг  дастлабки намлиги эса ўртача 46% ни ташкил 

этди. Донни қуриткичда қуритишнинг ҳар бир партияси битта босқич 

ҳисобланади. Тажриба учун 2кг дан кунгабоқар уруғлари олинди ва турли 

намликда, қуритиш агентининг турли ҳарорат ва тезликларида, бир неча 

босқичда ўтказилди. Битта босқич давомийлиги 18 дақиқа бўлиб, ҳар бир 
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босқичдан сўнг дон массаси, намлиги ўлчаниб борилди. Қуйидаги 

жадвалларда тегишли қуритиш ҳароратларидаги масса ўзгаришлари 

берилган. 

Булутли шароитда ўтказилган тажрибада уруғ массанинг ўзгариши.  

3.1-жадвал.  

Қуритиш агенти ҳарорати 80ᵒC бўлганда дон массасининг ўзгариши 

(булутли шароитда). 

 

 

 
 

 

 

 

                                                          3.2-жадвал.  

Қуритиш агенти ҳарорати 90ᵒC бўлганда дон массасининг ўзгариши  

(булутли шароитда). 

 

 

 

 

3.3-жадвал.  

Қуритиш агенти ҳарорати 100ᵒC бўлганда дон массасининг ўзгариши 

(булутли шароитда). 

 

 

 

 

 

бу ерда τ – қуритиш вақти, mкир – доннинг қуритиш барабанига 

киришидаги массаси, mчиқ–доннинг қуритиш барабани чиқишидаги массаси,                          

∆m – массалар фарқи.   

Ёз ойида қуёшли очиқ ҳаво шароитда ўтказилган тажрибада уруғ 

массанинг ўзгариши.  

Ёз ойида ўтказилган тажриба натижалари қуйидаги жадвалларда 

келтирилган.  

№ τ, дақ. mкир, кг. mчиқ, кг. ∆m, кг 

1. 18 2 1,83 0,170 
2. 36 1,83 1,709 0,121 
3. 54 1,709 1,606 0,103 

4. 72 1,606 1,524 0,082 
5. 90 1,524 1,45 0,074 

№ τ, дақ. mкир, кг. mчиқ, кг. ∆m, кг 

1. 18 2 1,78 0,220 
2. 36 1,78 1,646 0,134 
3. 54 1,646 1,536 0,110 
4. 72 1,536 1,445 0,091 
5. 90 1,445 1,37 0,075 

№ τ, дақ. mкир, кг. mчиқ, кг. ∆m, кг 

1. 18 2 1,764 0,236 
2. 36 1,764 1,625 0,139 
3. 54 1,625 1,512 0,113 

4. 72 1,512 1,418 0,094 

5. 90 1,418 1,339 0,079 
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3.4-жадвал.  

Қуритиш агенти ҳарорати 80ᵒC бўлганда дон массасининг ўзгариши 

 (ёз ойида, қуёшли кун). 

 

 

 

 

 

3.5-жадвал.  

Қуритиш агенти ҳарорати 90ᵒC бўлганда дон массасининг ўзгариши 

(ёз ойида, қуёшли кун). 

 

 

 

                  

 

3.6-жадвал.  

Қуритиш агенти ҳарорати 100ᵒC бўлганда дон массасининг ўзгариши 

(ёз ойида, қуёшли кун). 

 

 

 

 

Куз ойида қуёшли очиқ ҳаво шароитда ўтказилган тажрибада уруғ 

массанинг ўзгариши.  

3.7-жадвал.  

Қуритиш агенти ҳарорати 80ᵒC бўлганда дон массасининг ўзгариши 

(куз ойида, қуёшли кун). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

№ τ, дақ. mкир, кг. mчиқ, кг. ∆m, кг 

1. 18 2 1,713 0,257 
2. 18 1,713 1,542 0,171 
3. 18 1,542 1,422 0,120 
4. 18 1,422 1,330 0,092 
5. 18 1,330 1,298 0,032 

№ τ, дақ. mкир, кг. mчиқ, кг. ∆m, кг 

1. 18 2 1,690 0,310 
2. 18 1,690 1,489 0,201 
3. 18 1,489 1,366 0,123 
4. 18 1,366 1,264 0,102 
5 18 1,264 1,248 0,016 

№ τ, дақ. mкир, кг. mчиқ, кг. ∆m, кг 

1. 18 2 1,685 0,315 
2. 18 1,685 1,479 0,206 
3. 18 1,479 1,354 0,125 
4. 18 1,354 1,250 0,104 
5 18 1,250 1,238 0,012 

№ τ, дақ. mкир, кг. mчиқ, кг. ∆m, кг 

1. 18 2 1,724 0,276 
2. 18 1,724 1,576 0,148 
3. 18 1,576 1,468 0,108 
4. 18 1,468 1,379 0,089 
5. 18 1,379 1,311 0,068 
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3.8-жадвал.  

Қуритиш агенти ҳарорати 90ᵒC бўлганда дон массасининг ўзгариши 

(куз ойида, қуёшли кун). 

 

 

 

 

 

3.9-жадвал.  

Қуритиш агенти ҳарорати 100ᵒC бўлганда дон массасининг ўзгариши 

(куз ойида, қуёшли кун). 

 

 

 

 

 

3.1÷3.9-жадваллар бўйича кунгабоқар уруғларининг қуриткич кириши 

ва чиқишидаги ҳароратлари фарқи 5-илова 3.10÷3.18-жадвалларда 

келтирилган.  Олинган 3.1÷3.9-жадваллар қийматлари асосида қуритиш 

ҳароратлари кесимидаги таққослаш графиклари 3.7-расмда келтирилган. 

      
а)                                            б) 

№ τ, дақ. mкир, кг. mчиқ, кг. ∆m, кг 

1. 18 2 1,707 0,293 
2. 18 1,707 1,541 0,166 
3. 18 1,541 1,428 0,119 
4. 18 1,428 1,330 0,098 
5. 18 1,330 1,251 0,079 

№ τ, дақ. mкир, кг. mчиқ, кг. ∆m, кг 

1. 18 2 1,689 0,311 
2. 18 1,689 1,511 0,178 
3. 18 1,511 1,383 0,128 
4. 18 1,383 1,280 0,103 
5. 18 1,280 1,248 0,022 
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в) 

3.7-расм. Қуритиш ҳароратлари кесимида уруғ массаси ўзгаришларини 

таққослаш графиги: а) қуритиш ҳарорати 80ᵒC,  б) қуритиш ҳарорати 90ᵒC, в) 

қуритиш ҳарорати 100ᵒC 

Расмдаги графиклардан кўринадики, турли шароитларда уруғларнинг 

масса ўзгаришлари ҳам турлича. Бунга сабаб қуритиш қурилмасининг қуёш 

фаоллилига боғлиқлигидир. Ёз ойида қуёшнинг кўпроқ қиздириши қуритиш 

барабанини қизишига сабаб бўлади. Қизиган  барабаннинг ҳарорати 

контактли қуритиш усули орқали уруғларга ўтади ва намликни кўпроқ 

чиқишига сабаб бўлади.   

Қуритиш агенти тезлигининг ўзгариши кунгабоқар дони намлигининг 

ўзгаришига, шунингдек тажриба қуриткичининг қувват сарфига таъсир 

қилади. Буни тажриба ёрдамида тадқиқ қилишимиз мумкин. Тажриба 

давомида қуёш коллекторидаги ҳаво ҳарорати қийматини ҳисобга олиш 

зарур, чунки унинг қиймати тажриба қуриткичи қувват сарфига таъсир 

қилади. Қуритиш агентининг тезлик ўзгариши 0,5 ÷ 1,5 м/c оралиқни ташкил 

этади. Қуйида қуритиш агенти тезлигини қуритиш қурилмасида 

қуритилаётган кунгабоқар уруғи массасининг ўзгаришини ёз ва куз ойларида 

қуёшли кунда кўриб ўтамиз. Қуритиш ҳароратлари  80ᵒC, 90ᵒC ва 100ᵒC.  

Тажриба натижалари жадвал кўринишида 5-илова 3.19÷3.24-жадвалларда 

келтирилган.  Тажриба қийматларини таққослаш мақсадида 6-илова 3.8, 3.9, 

3.10-расмларда графиклар келтирилган.  
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Янги қуритиш қурилмасида қуритиш агенти тезлигини тадқиқ 

қилишдан асосий мақсад қуёшнинг фаоллигини ўрганиш, яъни қуёшдан 

олинаётган қўшимча иссиқлик қуритиш агенти тезлигини қуритилаётган 

уруғлар массаси ўзгаришига қилаётган таъсирида қанчалик аҳамиятли 

бўлаётганини аниқлаш. Расмлардаги графиклардан кўринади, қуритиш 

агенти тезлиги ортиши билан масса йўқотилиши ортмоқда, қуритиш 

ҳароратининг ортиши ҳам масса йўқотилишини тезлаштиради. Ўтказилган 

тадқиқотлар шуни кўрсатмоқдаки, бир хил қуритиш ҳарорати ва агенти 

тезликларида уруғлар масса йўқотилиши ёз ойида кўпроқ бўлмоқда. Буни 

қуритиш барабанини қуёш коллекторида қўшимча қиздирилиши билан 

изоҳлаш мумкин. Графиклардан  булутли ҳаво шароитида уруғлар массаси 

ўзгаришлари  қандай бўлишини таҳмин қилиш мумкин. Графикларда 

тасвирланган масса ўзгаришларига қараб ўзимизга керакли режимларни 

бемалол танлашимиз, ўрнатишимиз мумкин.  

Қуёш коллекторидаги ҳаво ҳарорати ёз ойларида ўртача 65ᵒC ни ташкил 

этади ва тажриба давомида бу қийматни ўзгармас деб ҳисобланади. Тажриба 

80ᵒC, 90ᵒC, 100ᵒC қуритиш ҳароратларида, қуритиш агентининг тезлиги 0,5 

м/c бўлган булутли ва қуёшли шароитларда амалга оширилди, натижалар 

таққосланди. 5-илова 3.25, 3.26, 3.27-жадвалларда кунгабоқар уруғларини 

тегишли қуритиш ҳароратиларида намлик йўқотилиш жараёнининг тажриба 

натижалари келтирилган ва ўзгаришлар эгри чизиқли кўринишларда                   

3.11-расмда тасвирланган. Уруғларнинг бошланғич намлиги ўртача 42% ни 

ташкил этди.  
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а)                                                                б) 

 
в) 

3.11-расм. Қуритиш қурилмасида қуритилаётган кунгабоқар уруғларининг 

булутли ва қуёшли об-ҳаво шароитидаги намлик ўзгаришлари: булутли – 

булутли  шароитда  уруғ намлиги ўзгариши, қуёш – қуёшли кунда уруғ 

намлиги ўзгариши, а) қуритиш ҳарорати 80ᵒC, б) қуритиш ҳарорати 90ᵒC, в) 

қуритиш ҳарорати 100ᵒC. 

 

Расмдаги графикдан кўриниб турибдики, кунгабоқар уруғлари намлик 

ўзгаришига қуритиш ҳароратидан ташқари қуёшнинг иссиқлик энергиясидан 

қўшимча фойдаланиш ҳам самара бермоқда. Сабаби ҳақида юқорида фикр 

билдириб ўтилди.  

Юқоридаги тажриба куз ойида ҳам ўтказилди. Куз ойида кунгабоқар 

уруғлари бошланғич намлиги 46% ни ташкил этди. Қуёш коллекторидаги 

ҳаво ҳарорати ўртача 53ᵒC. Олинган натижалар жадвал кўринишида 5-илова 

3.28-жадвалда берилган. Қуритиш ҳароратларида намлик ўзгаришининг 

график кўриниши 3.12-расмда кўрсатилган. 



 
 
novateurpublication.org 

96 
 

 

3.12-расм. Куз ойида қуритиш қурилмасида кунгабоқар уруғлари намлик 

ўзгариш графиги. 

Расмдаги графиклар қуритиш ҳароратларини намлик ўзгаришига 

қандай таъсир қилишини кўрсатмоқда.   

Ўтказилган ушбу тажриба тадқиқотлари ва таҳлили тажриба 

қуриткичидан булутли ҳаво шароитига қараганда қуёшли очиқ майдонда 

фойдаланиш намликни йўқотиш бўйича ёз ойида 48%, куз ойида  27%, 

қуритиш вақти бўйича умумий 15% га самарали эканлигини кўрсатмоқда. 

Қуриткичда қўшимча равишда қуёш иссиқлик энергиясидан самарали 

фойдаланиш орқали кунгабоқар уруғларининг бир хил вақт оралиқларида 

намлик бериши булутли шароитга нисбатан ёз ойида 1.33 баробарга, куз 

ойида эса 1.26 баробарга ортди.   

3.3.2. Қуритиш аппарати қувват сарфининг тажриба натижалари. 

Қуритиш агенти тезлигининг ўзгариши янги қуритиш қурилмаси 

қувват сарфига таъсири тадқиқ этилди. Қуритиш агенти тезлигининг ўзгариш 

оралиғи 0,5 ÷ 1,5 м/c, янги қуритиш қурилмасининг тўлиқ қувват сарфи      

4500 Вт ни ташкил этади. Тажриба ёз ва куз ойларида ҳамда булутли ҳаво 

шароитида ўтказилган. Ёзнинг қуёшли қунида қуёш коллекторидаги ҳаво 

ҳарорати 65ᵒC, кузда эса 53ᵒC ни ташкил этади. Олинган натижалар 5-илова 
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3.29, 3.30, 3.31-жадвалларда берилган. Натижаларнинг таққослаш графиги 

3.13-расмда акс эттирилган.  

    
а)                                                б) 

 
в) 

3.13-расм. Қуритиш агенти тезлиги ўзгаришини қуритиш қурилмаси 

қувват сарфига таъсирининг график тасвири: а) қуритиш ҳарорати 80ᵒC, б) 

қуритиш ҳарорати 90ᵒC, в) қуритиш ҳарорати 100ᵒC. 

Расмдаги графиклардан кўринади, қуритиш агентининг ошиши қувват 

сарфининг ошишига сабаб бўлмоқда. Буни электрокалориферда қизиган 

ҳавони қуритиш барабанига кўпроқ берилиши натижасида электрокалоферни 

кўпроқ вақт уланиб туриши билан  тушунтириш мумкин. Қуритиш 

ҳароратларининг ўзгариши билан ҳам қуритиш қурилмасининг қувват сарфи 

ўзгаради. Янги қуритиш қурилмасидаги қуёш коллектори қуритиш 

жадаллигидан ташқари қувват сарфига ҳам ижобий таъсир қилади. Буни 

расмда тасвирланган графиклардан яққол кўришимиз мумкин. Қувватнинг 

энг кўп сарфи булутли ҳаво шароитида, энг кам қувват сарфи эса ёз ойида 
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қуёшли очиқ ҳаво шароитида бўлмоқда. Бунга сабаб шуки, электрокалорифер 

қуёш коллекторидаги ҳавони қиздириб, сўнг барабанга беради, қуёш 

коллекторидаги ҳаво ҳарорати қанча юқори бўлса электрокалорифер камроқ 

вақт ичида бу ҳавони ўрнатилган қуритиш ҳавоси ҳароратигача қиздириб 

беради. Натижада қувват сарфи камаяди. 

Янги қуритиш қурилмасининг қуёш коллекторидаги ҳаво ҳарорати 

қуритиш ҳарорати ортиши билан орта бошлайди, сабаби қуриткич 

конструкцияси қуритиш барабани ва электрокалорифердан чиқаётган 

иссиқликларни сақлаб қолишга мўлжалланган. Бундан ташқари қуёшнинг 

иссиқлик энергияси ҳам коллектордаги ҳаво ҳароратини ортишига сабаб 

бўлади. Қуритиш ҳароратлари кесимида қуёш коллекторидаги ҳаво 

ҳароратини кун давомида атроф муҳит ҳарорати ўзгаришига мос равишда 

ўзгариши тажриба йўли билан аниқланди, олинган натижалар  5-илова 3.32-

3.37-жадвалларда келтирилган. Тажриба ёз ва куз ойларида ўтказилди. 

Натижа қийматларининг таққослаш графиги 6-илова 3.14, 3.15-расмларда 

тасвирланган.   

Қуёш фаоллигини баҳолаш бўйича ўтказилган тажриба натижалари 

шуни кўрсатади, қуёш коллекторидаги ҳаво ҳарорати атмосфера ҳавоси 

ҳароратининг кун давомидаги ўзгаришига мутаносиб ҳолатда ўзгариб 

боради. Расмларда тасвирланган ҳароратлар ўзгаришининг эгрилиги 

қуёшнинг кун давомидаги фаоллигига қараб куннинг биринчи ярмида 

ҳарорат ошиб боришини, куннинг ярмида максимал қийматга етишини ҳамда 

куннинг иккинчи ярмида эса максимал қийматидан камайиб боришини 

англатади.  Ёз ойида коллектордаги ҳарорат атроф муҳит ҳарорати ва қуёш 

нур қайтаргичи ҳисобига 80ᵒC, 90ᵒC, 100ᵒC қуритиш ҳароратларида ўртача 

22ᵒC, 25ᵒC, 29ᵒC га ошириш мумкин. Ҳудди шундай, куз ойида тегишли 

қуритиш ҳароратларида ҳаво ҳароратини мос равишда 20ᵒC, 22ᵒC ва 24ᵒC га 

кўтариш мумкин. Қуритиш ҳароратлари қийматининг ошиши ҳам қуёш 

коллекторидаги ҳаво ҳарорати ортишига сабаб бўлади. Коллектордаги 

ҳароратнинг кўтарилиши атмосфера ҳавосини ортиқча қиздиришга ҳожат 
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қолдирмайди ва электр қуввати тежалишига ижобий таъсир кўрсатади. 

Тажрибадан кўриниб турибдики, барабанли қуриткичларда қуёш 

коллекторидан фойдаланиш катта истиқболга эга. 

Янги қуритиш қурилмасининг қувват сарфининг кун давомида 

ўзгаришини ёз ва куз ойларида ўтказилган тажриба натижалари асосида 

кўриб чиқамиз. Қуритиш агентининг тезлиги 0,5 м/c қийматга ўрнатилган. 

Тажриба натижалари 5-илова 3.38÷3.40-жадвалларда берилган, ўзгариш эгри 

чизиқлари 3.16-расмда кўрсатилган.  

 
а) 

 
б) 

 
в) 

3.16-расм. Қуритиш қурилмасининг қувват сарфининг кун давомида 

ўзгариши: а) қуритиш ҳарорати 80ᵒC, б) қуритиш ҳарорати 90ᵒC, в) қуритиш 

ҳарорати 100ᵒC. 
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  Ёз ва куз ойларида қуёш коллектори ёрдамида тажриба қуриткичи 

электр қувватининг кун давомида ўзгаришини ўрганиш бўйича олиб 

борилган тадқиқод ва таҳлиллар шуни кўрсатадики, куннинг ўртасида электр 

қувват сарфи минимал қийматга етади. Расмдаги эгри чизиқлар куннинг 

биринчи қисмида электр қувват сарфини минимал қийматга қараб камайиб 

боришини, куннинг иккинчи ярмида эса ортиб боришини ифодалайди. Ёз 

ойида 80ᵒC, 90ᵒC ва 100ᵒC қуритиш режимларида, қуритувчи ҳаво тезлиги        

1 м/c бўлганда электр энергия иқтисоди мос равишда 13%, 12% ва 11,2% ни 

ташкил этди. Мазкур режимларда ўртача 370 Вт∙соат электр энергия 

қўшимча иқтисод қилинди. Куз ойида эса мазкур қуритиш ҳароратларида ва 

қуритувчи ҳаво тезлигида электр энергия иқтисоди мос равишда 9%, 18% ва 

24,5% ларни ташкил этди. Натижада, қўшимча равишда ўртача 691 Вт∙соат 

электр энергия иқтисод қилинди. Шу сабабли қуёш коллектори ва нур 

қайтаргичдан фойдаланиш орқали сарфланаётган электр энергия кўпроқ 

миқдорда иқтисод қилинади. Куз ойида атмосфера ҳавосининг намлиги ва 

зичлигининг юқори бўлиши, шунингдек ҳаво ҳароратининг ёз ойига 

нисбатан пастлиги қуриткичнинг кўпроқ электр энергия истеъмол қилишига 

олиб келди ва ёз ойи билан таққослаганда электр энергия истеъмоли 772 

Вт∙соат га ортади. Қуриткичнинг электр энергия истеъмоли қуритиш 

ҳарорати ортган сари  ортади, энергия самарадорлик камаяди. Ишлаб 

чиқилган қуриткичнинг синовлари шуни кўрсатадики, қуриткичнинг 

самарадорлиги қуёш фаоллигига боғлиқ: куннинг энг қизиган вақтида 

кунгабоқар уруғларининг қуриш жадаллиги энг юқори, электр энергия 

истеъмоли эса энг кичик. 

  Юқорида ўтказилган барча тажриба натижаларини умумлаштирамиз. 

Тажриба натижалари қуёшнинг кун давомидаги фаоллигини тажриба 

қуриткичида қуритилаётган кунгабоқар уруғларининг қуриш жадаллигига ва 

қуриткичнинг энергия тежамкорлигига таъсирининг ижобий эканлигини 

кўрсатади. Тажриба қуриткичида булутли ҳаво шароитида, ёз ва куз 

ойларида очиқ майдонда турли қуритиш ҳароратларида ўтказилган тадқиқод 
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ва таҳлиллар кунгабоқар уруғлари намлигини йўқотишда қуёш иссиқлик 

энергиясининг аҳамияти катта эканлигини англатади. Қуёш фаоллигига 

қараб қуритишнинг бир хил вақт оралиқларида уруғларнинг намлик бериш 

даражаси ортиб боради (3.11, 3.12-расмлар).  3.11, 3.12-расмлардан кўриниб 

турибдики, кунгабоқар уруғларини булутли шароитда 100ᵒC қуритиш 

ҳароратида қуритгандан кўра, ёз ойида 80ᵒC, куз ойида эса 90ᵒC да қуритган 

афзал бўлмоқда. Бундан ташқари қуритиш учун кетаётган умумий вақт ҳам 

ўртача 15% га қисқаради, қуритиш унумдорлиги 17,6% га ортади. Қуёшнинг 

иссиқлик энергиясидан фойдаланган ҳолда қуритиш ҳарорати аста секин 

кўтарилиши билан кунгабоқар уруғлари қуриш вақтининг қисқаришини 

кузатиш мумкин. Масалан, булутли шароитда кунгабоқар уруғлари охирги 

нисбий намлигини 8% га етказиш учун 90 дақиқадан кўп вақт сарфланса, 

қуёшли очиқ майдонда 70 дақиқа кифоя қилади. Қуритиш тезлиги булутли 

ҳаво  шароитидаги қуритишга нисбатан ёзда ўртача 1,5 баробар, кузда 1,3 

баробар тез амалга ошади.  

кунгабоқар уруғларини қуритиш агенти ҳарорати 80ᵒC, тезлиги 1,5 м/c 

бўлгандаги қуритиш  қуритиш агенти ҳарорати 90ᵒC, тезлиги   0,5 м/c 

бўлганда олинган натижалар билан бир хил якуний натижани беради, лекин 

энергия харажатлари кам. 90ᵒC ва 100ᵒC қуритиш ҳароратларида ҳам шунга 

ўҳшаш режимлар мавжуд (6-илова 3.14, 3.15; 3.16-расмлар). Масса 

ўзгаришига қараб исталган режимларни танлаш мумкин. Оптимал режимни  

танлашда қуритиш қурилмаси қувват сарфини ҳисобга олиш тавсия этилади. 

  Қуёш коллекторидаги ҳаво ҳарорати қиймати атмосфера ҳавоси 

ҳароратига, қуёш коллекторининг герметиклиги ва қуёш нурининг қуёш 

коллекторига йўналтирилганлигига боғлиқ. Нур қайтаргичсиз ҳам қуёш 

коллекторида  атмосфера ҳавоси ҳароратидан 26% га юқори бўлган ҳароратга 

эга бўлиш мумкин. Лекин нур қайтаргич ёрдамида атмосфера ҳавоси 

ҳароратини ёз ва куз ойларида ўртача 1,8 баробаргача ошириш имконияти 

мавжуд (6-илова 3.14 ва 3.15-расмлар).   
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Қуёш коллекторининг қуриткич электр қуввати сарфига қандай таъсир 

этишини 3.16-расм яққол кўрсатади.  Коллектордаги ҳаво ҳарорати қанча 

юқори бўлса, электр қувват сарфи мос равишда камаяди, бу кўрсаткич кун 

давомида ўзгариб туради. Куннинг энг қизиган вақтида ҳаво ҳарорати 

максимал қийматга эришганда электр қувват сарфи минимал қийматга эга 

бўлади. Нур қайтаргичсиз қуёш коллекторининг ўзидан фойдаланиш билан 

қуриткичнинг сарфлаётган электр энергияси ёз ойида 6% га тежалса, куз 

ойида эса  4% тежалади.  

Учинчи боб бўйича хулосалар 

1. Кунгабоқар уруғларини қуритувчи барабан типидаги 

комбинациялашган қурилмада экспериментал тадқиқодлар ўтказиш услуби 

ишлаб чиқилди. 

2. Ишлаб чиқилган барабан типидаги комбинациялашган кунгабоқар 

уруғлари қуриткичи тажриба нусхаси экспериментал тадқиқотларни 

тўлақонли ўтказиш имконини беради.  

3. Тажриба қуриткичида қуёшли очиқ майдонда кунгабоқар уруғларини 

80ᵒC, 90ᵒC ва 100ᵒC ҳароратларда қуритиш орқали уруғ намлигини йўқотиш 

бўйича булутли об-ҳавога нисбатан ёз ойида 48%, куз ойида 27% самарага, 

қуритиш вақти бўйича эса умумий 15%  самарага эришилади, қуритиш 

унумдорлиги 17,6% га ортади.   

4. Тажриба қуриткичи ёз ва куз ойларида қуёшли очиқ майдонда 

фойдаланилганда сарфланаётган электр энергияни 13%  ва 9% га иқтисод 

қилади.  

5. Тажриба қуриткичининг ишлаши қуёш фаоллигига боғлиқ бўлиб, 

куннинг энг қизиган вақтида қуриткичда кунгабоқар уруғларининг қуриш 

жадаллиги энг юқори, қуриткичнинг электр қувват сарфи эса энг кичик 

бўлди.   
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Хулоса 

1. Қуритиш усуллари ва қуритиш аппаратларининг 

конструкцияларининг чуқур таҳлили ўтказилди, бу эса керакли қуритиш 

усулини ва қуритиш аппаратининг турини танлашга имкон беради. 

2. Қуритишнинг комбинациялашган усулидан фойдаланиб қуритиш 

жадаллигини ошириш ва аппаратнинг энергия истеъмолини камайтириш 

мумкинлиги кўрсатилди.   

 3. Кунгабоқар уруғларини қуритиш жараёнини моделлаштириш ва 

бошқаришга имкон берувчи динамик модел ишлаб чиқилган.  

 4. Қуритиш аппаратининг эмпирик математик моделлари ишлаб 

чиқилган бўлиб, булар қуритишнинг турли режимли параметрларида аппарат 

чиқишидаги кунгабоқар уруғларининг намлигини башорат қилиш имконини 

берди.  

 5. Қуритиш аппаратининг эмпирик математик модели ишлаб чиқилган 

бўлиб, ушбу модел қуриткич коллекторидаги ҳаво ҳарорати ва қуритиш 

агенти тезлигининг ўзгариши ҳисобига қуриткичнинг электр энергия 

истеъмолини башорат қилиш имконини берди. 

 6. Ишлаб чиқилган барабан типидаги комбинациялашган қуритиш 

аппаратида кунгабоқар уруғларини қуритиш учун экспериментал 

тадқиқодлар ўтказиш услуби ишлаб чиқилди. 

7. Ишлаб чиқилган тажриба қуриткичида кунгабоқар уруғларини ёзда 

қуритганда қуритиш самарадорлиги  булутли об-ҳавога нисбатан қуёшли 

вақтда 48%, кузда 27% ни ташкил этди. 

8. Қуритиш аппаратининг унумдорлиги қуёш энергиясидан қўшимча 

фойдаланиш ва қуритиш вақтининг қисқариши ҳисобига 17,6% га ортди.   

9. Ишлаб чиқилган тажриба қуриткичида қуёшли очиқ майдонда 

кунгабоқар уруғларини қуритишда  қўшимча равишда электр энергия 

иқтисоди булутли об-ҳавога таққослаганда ёзда 13% ни, кузда 9%  ни ташкил 

этади.   

10. Қуриткичнинг қуритиш самарадорлиги қуёш фаоллигига боғлиқ. 
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3-илова 

2.2-жадвал 

 Режалаштирилган марказий композицион тажриба матрицаси 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

№ x1 x2 x3 x4 x1x2 x1x3 x1x4 x2x3 x2x4 x3x4 (x1)2 (x2)2 (x3)2 (x4)2
 

u
y  

1 – – – – + + + + + + + + + + 
1,602 

2 + – – – – – – + + + + + + + 1,57 
3 – + – – –  + + – – + + + + + 1,575 
4 + + – – + – – – – + + + + + 1,547 
5 – – + – + – + – + – + + + + 1,59 
6 + – + – – + – – + – + + + + 1,55 
7 – + + – – –  + + – – + + + + 1,563 
8 + + + – + + – + – – + + + + 1,52 
9 – – – + + + – + – – + + + + 1,493 
10 + – – + – – + + – – + + + + 1,442 
11 – + – + – + – – + – + + + + 1,373 
12 + + – + + – + – + – + + + + 1,255 
13 – – + + + – – – – + + + + + 1,461 
14 + – + + – + + – – + + + + + 1,43 
15 – + + + – – – + + + + + + + 1,288 
16 + + + + + + + + + + + + + + 1,24 
17 -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 1,453 
18 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 1,39 
19 0 -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 1,545 
20 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 1,331 
21 0 0 -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 1,562 
22 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 1,47 
23 0 0 0 -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1,713 
24 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1,298 
25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,392 
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,458 
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,42 
28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,454 
29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,4 
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,452 
31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,383 
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3-илованинг давоми 

2.3-жадвал 

Регрессия тенгламасини ечиш натижасида олинган чиқувчи омил қийматлари 

 

 

 

 

 

 

 

№ 
u

y  хис
y  

хисu
yy −  2)(

хисu
yy −  

1 1,602 1,647 -0,045 0,002025 

2 1,57 1,607 -0,037 0,001369 

3 1,575 1,627 -0,052 0,002704 

4 1,547 1,587 -0,04 0,0016 

5 1,59 1,613 -0,023 0,000529 

6 1,55 1,573 -0,023 0,000529 

7 1,563 1,593 -0,03 0,0009 

8 1,52 1,553 -0,033 0,001089 

  9 1,493 1,527 -0,034 0,001156 

10 1,442 1,487 -0,045 0,002025 

11 1,373 1,347 0,026 0,000676 

12 1,255 1,307 -0,052 0,002704 

13 1,461 1,493 -0,032 0,001024 

14 1,43 1,453 -0,023 0,000529 

15 1,288 1,313 -0,025 0,000625 

16 1,24 1,273 -0,033 0,001089 

17 1,453 1,5 -0,047 0,002209 

18 1,39 1,42 -0,03 0,0009 

19 1,545 1,56 -0,015 0,000225 

20 1,331 1,36 -0,029 0,000841 

21 1,562 1,574 -0,012 0,000144 

22 1,47 1,506 -0,036 0,001296 

23 1,713 1,74 -0,027 0,000729 

24 1,298 1,34 -0,042 0,001764 

25 1,392 1,38 0,012 0,000144 

26 1,458 1,38 0,078 0,006084 

27 1,42 1,38 0,04 0,0016 

28 1,454 1,38 0,074 0,005476 

29 1,4 1,38 0,02 0,0004 

30 1,452 1,38 0,072 0,005184 

31 1,383 1,38 0,003 0,000009 

Жами:    0,047578 
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3-илованинг давоми 

2.6-жадвал. 

 Режалаштирилган марказий композицион тажриба матрицаси 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

№ x1 x2 x3 x4 x1x2 x1x3 x1x4 x2x3 x2x4 x3x4 (x1)2 (x2)2 (x3)2 (x4)2
 

u
y  

1 – – – – + + + + + + + + + + 
1,573 

2 + – – – – – – + + + + + + + 1,53 
3 – + – – –  + + – – + + + + + 1,514 
4 + + – – + – – – – + + + + + 1,45 
5 – – + – + – + – + – + + + + 1,544 
6 + – + – – + – – + – + + + + 1,502 
7 – + + – – –  + + – – + + + + 1,476 
8 + + + – + + – + – – + + + + 1,432 
9 – – – + + + – + – – + + + + 1,392 
10 + – – + – – + + – – + + + + 1,342 
11 – + – + – + – – + – + + + + 1,242 
12 + + – + + – + – + – + + + + 1,201 
13 – – + + + – – – – + + + + + 1,365 
14 + – + + – + + – – + + + + + 1,335 
15 – + + + – – – + + + + + + + 1,22 
16 + + + + + + + + + + + + + + 1,173 
17 -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 1,416 
18 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 1,366 
19 0 -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 1,547 
20 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 1,228 
21 0 0 -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 1,445 
22 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 1,341 
23 0 0 0 -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1,692 
24 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1,248 
25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,397 
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,332 
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,393 
28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,367 
29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,33 
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,395 
31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,328 
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3-илованинг давоми 

2.7-жадвал 

Регрессия тенгламасини ечиш натижасида олинган чиқувчи омил қийматлари 

 

 

 

 

 

 

№ 
u

y  хис
y  

хисu
yy −  2)(

хисu
yy −  

1 1,573 1,613 -0,04 0,0016 

2 1,53 1,573 -0,043 0,001849 

3 1,514 1,533 -0,019 0,000361 

4 1,45 1,493 -0,043 0,001849 

5 1,544 1,579 -0,035 0,001225 

6 1,502 1,539 -0,037 0,001369 

7 1,476 1,499 -0,023 0,000529 

8 1,432 1,459 -0,027 0,000729 

  9 1,392 1,433 -0,041 0,001681 

10 1,342 1,393 -0,051 0,002601 

11 1,242 1,273 -0,031 0,000961 

12 1,201 1,233 -0,032 0,001024 

13 1,365 1,399 -0,034 0,001156 

14 1,335 1,359 -0,024 0,000576 

15 1,22 1,239 -0,019 0,000361 

16 1,173 1,199 -0,026 0,000676 

17 1,416 1,446 -0,03 0,0009 

18 1,366 1,366 0 0 

19 1,547 1,526 0,021 0,000441 

20 1,228 1,286 -0,058 0,003364 

21 1,445 1,44 0,005 0,000025 

22 1,341 1,372 -0,031 0,000961 

23 1,692 1,706 -0,014 0,000196 

24 1,248 1,266 -0,018 0,000324 

25 1,397 1,326 0,071 0,005041 

26 1,332 1,326 0,006 0,000036 

27 1,393 1,326 0,067 0,004489 

28 1,367 1,326 0,041 0,001681 

29 1,33 1,326 0,004 0,000016 

30 1,395 1,326 0,069 0,004761 

31 1,328 1,326 0,002 0,000004 

Жами:    0,040786 
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3-илованинг давоми 

2.10-жадвал 

 Режалаштирилган марказий композицион тажриба матрицаси 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

№ x1 x2 x3 x4 x1x2 x1x3 x1x4 x2x3 x2x4 x3x4 (x1)2 (x2)2 (x3)2 (x4)2
 

u
y  

1 – – – – + + + + + + + + + + 1,53 
2 + – – – – – – + + + + + + + 1,475 
3 – + – – – + + – – + + + + + 1,455 
4 + + – – + – – – – + + + + + 1,393 
5 – – + – + – + – + – + + + + 1,485 
6 + – + – – + – – + – + + + + 1,435 
7 – + + – – – + + – – + + + + 1,42 
8 + + + – + + – + – – + + + + 1,367 
9 – – – + + + – + – – + + + + 1,375 
10 + – – + – – + + – – + + + + 1,326 
11 – + – + – + – – + – + + + + 1,225 
12 + + – + + – + – + – + + + + 1,168 
13 – – + + + – – – – + + + + + 1,338 
14 + – + + – + + – – + + + + + 1,306 
15 – + + + – – – + + + + + + + 1,188 
16 + + + + + + + + + + + + + + 1,15 
17 -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 1,392 
18 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 1,337 
19 0 -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 1,523 
20 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 1,206 
21 0 0 -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 1,402 
22 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 1,328 
23 0 0 0 -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1,686 
24 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1,241 
25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,321 
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,371 
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,374 
28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,315 
29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,384 
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,318 
31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,386 
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3-илованинг давоми 

2.11-жадвал 

Регрессия тенгламасини ечиш натижасида олинган чиқувчи омил қийматлари 

 

 

 

 

 

 

 

№ 
u

y  хис
y  

хисu
yy −  2)(

хисu
yy −  

1 1,53 1,562 -0,032 0,001024 

2 1,475 1,522 -0,047 0,002209 

3 1,455 1,482 -0,027 0,000729 

4 1,393 1,442 -0,049 0,002401 

5 1,485 1,528 -0,043 0,001849 

6 1,435 1,488 -0,053 0,002809 

7 1,42 1,448 -0,028 0,000784 

8 1,367 1,408 -0,041 0,001681 

  9 1,375 1,402 -0,027 0,000729 

10 1,326 1,362 -0,036 0,001296 

11 1,225 1,242 -0,017 0,000289 

12 1,168 1,202 -0,034 0,001156 

13 1,338 1,368 -0,03 0,0009 

14 1,306 1,328 -0,022 0,000484 

15 1,188 1,208 -0,02 0,0004 

16 1,15 1,168 -0,018 0,000324 

17 1,392 1,4 -0,008 0,000064 

18 1,337 1,32 0,017 0,000289 

19 1,523 1,48 0,043 0,001849 

20 1,206 1,24 -0,034 0,001156 

21 1,402 1,394 0,008 0,000064 

22 1,328 1,326 0,002 0,000004 

23 1,686 1,66 0,026 0,000676 

24 1,241 1,26 -0,019 0,000361 

25 1,321 1,3 0,021 0,000441 

26 1,371 1,3 0,071 0,005041 

27 1,374 1,3 0,074 0,005476 

28 1,315 1,3 0,015 0,000225 

29 1,384 1,3 0,084 0,007056 

30 1,318 1,3 0,018 0,000324 

31 1,386 1,3 0,086 0,007396 

Жами:    0,049486 
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3-илованинг давоми 

2.14-жадвал. 

 Режалаштирилган марказий композицион тажриба матрицаси 

  

 

 

 

 

 

 

 

№ x1 x2 x3 x4 x1x2 x1x3 x1x4 x2x3 x2x4 x3x4 (x1)2 (x2)2 (x3)2 (x4)2
 

u
y  

1 – – – – + + + + + + + + + + 22,5 
2 + – – – – – – + + + + + + + 20,5 
3 – + – – –  + + – – + + + + + 31,3 
4 + + – – + – – – – + + + + + 29,5 
5 – – + – + – + – + – + + + + 21,6 
6 + – + – – + – – + – + + + + 19,5 
7 – + + – – –  + + – – + + + + 30,5 
8 + + + – + + – + – – + + + + 28,5 
9 – – – + + + – + – – + + + + 16,5 

10 + – – + – – + + – – + + + + 20 
11 – + – + – + – – + – + + + + 21 
12 + + – + + – + – + – + + + + 13,5 
13 – – + + + – – – – + + + + + 14,8 
14 + – + + – + + – – + + + + + 13 
15 – + + + – – – + + + + + + + 16 
16 + + + + + + + + + + + + + + 12,6 
17 -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 21,2 
18 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 16,6 
19 0 -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 14,6 
20 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 24,9 
21 0 0 -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 22,7 
22 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 15,5 
23 0 0 0 -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 32,3 
24 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 10,6 
25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16,7 
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20,4 
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18,3 
28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20,2 
29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17,1 
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20,1 
31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16,1 
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3-илованинг давоми 

2.15-жадвал 

Регрессия тенгламасини ечиш натижасида олинган чиқувчи омил қийматлари 

 

 

 

 

 

 

№ 
u

y  хис
y  

хисu
yy −  2)(

хисu
yy −  

1 22,5 21,94 0,56 0,3136 

2 20,5 19,74 0,76 0,5776 

3 31,3 31,14 0,16 0,0256 

4 29,5 28,94 0,56 0,3136 

5 21,6 19,2 2,4 5,76 

6 19,5 17 2,5 6,25 

7 30,5 28,4 2,1 4,41 

8 28,5 26,2 2,3 5,29 

  9 16,5 16,54 -0,04 0,0016 

10 20 14,34 5,66 32,0356 

11 21 16,54 4,46 19,8916 

12 13,5 14,34 -0,84 0,7056 

13 14,8 13,8 1 1 

14 13 11,6 1,4 1,96 

15 16 13,8 2,2 4,84 

16 12,6 11,6 1 1 

17 21,2 20,07 1,13 1,2769 

18 16,6 15,67 0,93 0,8649 

19 14,6 13,27 1,33 1,7689 

20 24,9 22,47 2,43 5,9049 

21 22,7 20,61 2,09 4,3681 

22 15,5 15,13 0,37 0,1369 

23 32,3 32,67 -0,37 0,1369 

24 10,6 12,67 -2,07 4,2849 

25 16,7 17,87 -1,17 1,3689 

26 20,4 17,87 2,53 6,4009 

27 18,3 17,87 0,43 0,1849 

28 20,2 17,87 2,33 5,4289 

29 17,1 17,87 -0,77 0,5929 

30 20,1 17,87 2,23 4,9729 

31 16,1 17,87 -1,77 3,1329 

Жами:    125,1995 
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3-илованинг давоми 

2.18-жадвал. 

 Режалаштирилган марказий композицион тажриба матрицаси 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

№ x1 x2 x3 x4 x1x2 x1x3 x1x4 x2x3 x2x4 x3x4 (x1)2 (x2)2 (x3)2 (x4)2
 

u
y  

1 – – – – + + + + + + + + + + 21,2 
2 + – – – – – – + + + + + + + 19 
3 – + – – –  + + – – + + + + + 28,7 
4 + + – – + – – – – + + + + + 25,5 
5 – – + – + – + – + – + + + + 19,7 
6 + – + – – + – – + – + + + + 17,4 
7 – + + – – –  + + – – + + + + 26,8 
8 + + + – + + – + – – + + + + 24,6 
9 – – – + + + – + – – + + + + 10,9 

10 + – – + – – + + – – + + + + 7,6 
11 – + – + – + – – + – + + + + 13 
12 + + – + + – + – + – + + + + 10,1 
13 – – + + + – – – – + + + + + 9,2 
14 + – + + – + + – – + + + + + 7,1 
15 – + + + – – – + + + + + + + 11,5 
16 + + + + + + + + + + + + + + 7,9 
17 -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 18,1 
18 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 15,1 
19 0 -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 14,7 
20 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 18,6 
21 0 0 -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 19,7 
22 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 13,5 
23 0 0 0 -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 31,4 
24 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 7,1 
25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16,7 
28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15,1 
29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12,8 
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16,8 
31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12,7 
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3-илованинг давоми 

2.19-жадвал 

Регрессия тенгламасини ечиш натижасида олинган чиқувчи омил қийматлари 

 

 

 

 

 

 

№ 
u

y  хис
y  

хисu
yy −  2)(

хисu
yy −  

1 21,2 21,2 0 0 

2 19 18,8 0,2 0,04 

3 28,7 27,4 1,3 1,69 

4 25,5 25 0,5 0,25 

5 19,7 19,2 0,5 0,25 

6 17,4 16,8 0,6 0,36 

7 26,8 25,4 1,4 1,96 

8 24,6 23 1,6 2,56 

  9 10,9 10,8 0,1 0,01 

10 7,6 8,4 -0,8 0,64 

11 13 11,8 1,2 1,44 

12 10,1 9,4 0,7 0,49 

13 9,2 8,8 0,4 0,16 

14 7,1 6,4 0,7 0,49 

15 11,5 9,8 1,7 2,89 

16 7,9 7,4 0,5 0,25 

17 18,1 16,8 1,3 1,69 

18 15,1 12 3,1 9,61 

19 14,7 10,8 3,9 15,21 

20 18,6 18 0,6 0,36 

21 19,7 16,4 3,3 10,89 

22 13,5 12,4 1,1 1,21 

23 31,4 32,2 -0,8 0,64 

24 7,1 6,2 0,9 0,81 

25 17 14,4 2,6 6,76 

26 13 14,4 -1,4 1,96 

27 16,7 14,4 2,3 5,29 

28 15,1 14,4 0,7 0,49 

29 12,8 14,4 -1,6 2,56 

30 16,8 14,4 2,4 5,76 

31 12,7 14,4 -1,7 2,89 

Жами:    79,61 
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3-илованинг давоми 

2.22-жадвал 

 Режалаштирилган марказий композицион тажриба матрицаси 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

№ x1 x2 x3 x4 x1x2 x1x3 x1x4 x2x3 x2x4 x3x4 (x1)2 (x2)2 (x3)2 (x4)2
 

u
y  

1 – – – – + + + + + + + + + + 19 
2 + – – – – – – + + + + + + + 15,9 
3 – + – – –  + + – – + + + + + 25,8 
4 + + – – + – – – – + + + + + 22,5 
5 – – + – + – + – + – + + + + 16,5 
6 + – + – – + – – + – + + + + 13,6 
7 – + + – – –  + + – – + + + + 23,9 
8 + + + – + + – + – – + + + + 20,9 
9 – – – + + + – + – – + + + + 9,8 

10 + – – + – – + + – – + + + + 6,5 
11 – + – + – + – – + – + + + + 11,8 
12 + + – + + – + – + – + + + + 7,5 
13 – – + + + – – – – + + + + + 7,3 
14 + – + + – + + – – + + + + + 5,1 
15 – + + + – – – + + + + + + + 9,1 
16 + + + + + + + + + + + + + + 6,1 
17 -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 16,7 
18 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 13,2 
19 0 -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 13,3 
20 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 17,1 
21 0 0 -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 17,3 
22 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 12,7 
23 0 0 0 -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 31,2 
24 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 6,5 
25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12,2 
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15,4 
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15,6 
28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11,8 
29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16,2 
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 
31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16,3 
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3-илованинг давоми              

2.23-жадвал 

Регрессия тенгламасини ечиш натижасида олинган чиқувчи омил қийматлари 

 

 

 

 

 

 

№ 
u

y  хис
y  

хисu
yy −  2)(

хисu
yy −  

1 19 20,13 -1,13 1,2769 

2 15,9 17,53 -1,63 2,6569 

3 25,8 26,33 -0,53 0,2809 

4 22,5 23,73 -1,23 1,5129 

5 16,5 17,93 -1,43 2,0449 

6 13,6 15,33 -1,73 2,9929 

7 23,9 24,13 -0,23 0,0529 

8 20,9 21,53 -0,63 0,3969 

  9 9,8 10,93 -1,13 1,2769 

10 6,5 8,33 -1,83 3,3489 

11 11,8 11,53 0,27 0,0729 

12 7,5 8,93 -1,43 2,0449 

13 7,3 8,73 -1,43 2,0449 

14 5,1 6,13 -1,03 1,0609 

15 9,1 9,33 -0,23 0,0529 

16 6,1 6,73 -0,63 0,3969 

17 16,7 16,43 0,27 0,0729 

18 13,2 11,23 1,97 3,8809 

19 13,3 10,43 2,87 8,2369 

20 17,1 17,23 -0,13 0,0169 

21 17,3 16,03 1,27 1,6129 

22 12,7 11,63 1,07 1,1449 

23 31,2 29,83 1,37 1,8769 

24 6,5 5,83 0,67 0,4489 

25 12,2 13,83 -1,63 2,6569 

26 15,4 13,83 1,57 2,4649 

27 15,6 13,83 1,77 3,1329 

28 11,8 13,83 -2,03 4,1209 

29 16,2 13,83 2,37 5,6169 

30 12 13,83 -1,83 3,3489 

31 16,3 13,83 2,47 6,1009 

Жами:    66,2479 
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3-илованинг давоми 

2.27-жадвал 

Ҳисобланган  қийматлар билан тажриба  қийматлари 

У Ухис У-Ухис (У-Ухис)
2 

2410 2421 -11 121 

2893 2901 -8 64 

2285 2235,8 49,2 2420,64 

2685 2715,8 -30,8 948,64 

2655 2700,2 -45,2 2043,04 

3244 3180,2 63,8 4070,44 

2520 2515 5 25 

2971 2995 -24 576 

Жами    10268,76 

 

2.30-жадвал 

Ҳисобланган қийматлар билан тажриба  қийматлари 
№ У Ухис У-Ухис (У-Ухис)

2 

1 2815 2816 -1 1 

2 3347 3370 -23 529 

3 2728 2704 24 576 

4 2951 2950 1 1 

5 3214 3214 0 0 

6 3794 3768 26 676 

7 3077 3102 -25 625 

8 3348 3348 0 0 

Жами    2408 
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4-илова 

   2.4-жадвал 

Модель ва тажриба асосида топилган масса ўзгариш қийматлари 

таққосланиши (қуритиш ҳарорати  80ᵒC).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.8-жадвал 

Модель ва тажриба асосида топилган масса ўзгариш қийматлари 

таққосланиши (қуритиш ҳарорати  90ᵒC).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.12-жадвал 

Модель ва тажриба асосида топилган масса ўзгариш қийматлари 

таққосланиши (қуритиш ҳарорати  100ᵒC).   

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Z4 Yмодель, кг Yтаж. кг ∆Y, кг 

0 2 2 0 

18 1,786 1,713 0,073 

36 1,566 1,542 0,024 

54 1,425 1,422 0,003 

72 1,364 1,33 0,034 

90 1,383 1,298 0,085 

Z4 Yмодель ,кг Yтаж. кг ∆Y, кг 

0 2 2 0 

18 1,687 1,69 -0,003 

36 1,467 1,489 -0,022 

54 1,326 1,366 -0,04 

72 1,265 1,264 0,001 

90 1,284 1,248 0,036 

Z4 Yмодель,кг Yтаж. кг ∆Y, кг 

0 2 2 0 

18 1,661 1,685 -0,024 

36 1,441 1,479 -0,038 

54 1,3 1,354 -0,054 

72 1,239 1,25 -0,011 

90 1,258 1,238 0,02 
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4-илованинг давоми 

   2.16-жадвал 

Модель ва тажриба асосида ҳисобланган намлик йўқотилиш 

қийматлари таққосланиши (қуритиш ҳарорати  80ᵒC).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.20-жадвал 

Модель ва тажриба асосида ҳисобланган намлик йўқотилиш 

қийматлари таққосланиши (қуритиш ҳарорати  90ᵒC).   

 

 

 

 

 

 

  

 

 

2.24-жадвал 

Модель ва тажриба асосида ҳисобланган намлик йўқотилиш 

қийматлари таққосланиши (қуритиш ҳарорати 100ᵒC).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Z4 Yмодель,кг Yтаж. кг ∆Y, кг 

0 42 42 0 

18 32,7 33,4 -0,7 

36 24,1 26,2 -2,1 

54 17,9 20 -2,1 

72 14,1 14,7 -0,6 

90 12,7 9,9 2,8 

Z4 Yмодель,кг Yтаж. кг ∆Y, кг 

0 42 42 0 

18 32,2 31,4 0,8 

36 22,1 22,1 0 

54 14,5 15,1 -0,6 

72 9,22 8,2 1,02 

90 6,37 7,1 -0,73 

Z4 Yмодель,кг Yтаж. кг ∆Y, кг 

0 42 42 0 

18 29,8 31,2 -1,4 

36 20,9 21,6 -0,7 

54 13,9 14,3 -0,4 

72 8,93 7,2 1,73 

90 5,98 6,3 -0,32 
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5-илова 

      3.10-жадвал.  

Қуритиш агенти ҳарорати 80ᵒC бўлганда дон ҳароратининг  

ўзгариши (булутли шароитда). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.11-жадвал.  

Қуритиш агенти ҳарорати 90ᵒC бўлганда дон ҳароратининг ўзгариши 

(булутли шароитда). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.12-жадвал.  

Қуритиш агенти ҳарорати 100ᵒC бўлганда дон ҳароратининг ўзгариши 

(булутли шароитда). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

№ τ, дақ. tкир.,ᵒC
 
  tчиқ.,ᵒC ∆t, ᵒC  

1. 18 21 38 17 
2. 18 26 39 13 
3. 18 28 38 10 

4. 18 29 39 10 

5. 18 30 39 9 

№ τ, дақ. tкир.,ᵒC
 
  tчиқ.,ᵒC ∆t, ᵒC  

1. 18 22 41 19 
2. 18 27 41 14 
3. 18 30 42 12 

4. 18 33 42 9 

5. 18 35 42 7 

№ τ, дақ. tкир.,ᵒC
 
  tчиқ.,ᵒC ∆t, ᵒC  

1. 18 22 42 20 
2. 18 28 42 14 
3. 18 31 42 11 

4. 18 34 42 8 

5. 18 36 42 6 
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5-илованинг давоми 

3.13-жадвал.  

Қуритиш агенти ҳарорати 80ᵒC бўлганда дон ҳароратининг 

 ўзгариши (ёз ойида, қуёшли кун). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.14-жадвал. 

 Қуритиш агенти ҳарорати 90ᵒC бўлганда дон ҳароратининг 

ўзгариши (ёз ойида, қуёшли кун). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3.15-жадвал. 

  Қуритиш агенти ҳарорати 100ᵒC бўлганда дон ҳароратининг 

ўзгариши (ёз ойида, қуёшли кун). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

№ τ, дақ. tкир.,ᵒC
 
  tчиқ.,ᵒC ∆t, ᵒC  

1. 18 21 43 22 
2. 18 28 43 15 
3. 18 33 43 10 

4. 18 36 43 7 

5. 18 38 44 6 

№ τ, дақ. tкир.,ᵒC
 
  tчиқ.,ᵒC ∆t, ᵒC  

1. 18 22 44 22 
2. 18 28 44 16 
3. 18 35 44 9 

4. 18 37 45 8 

5. 18 38 45 7 

№ τ, дақ. tкир.,ᵒC
 
  tчиқ.,ᵒC ∆t, ᵒC  

1. 18 21 44 23 
2. 18 29 44 15 
3. 18 35 45 10 

4. 18 38 45 7 

5. 18 39 45 6 
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5-илованинг давоми 

3.16-жадвал. 

Қуритиш агенти ҳарорати 80ᵒC бўлганда дон ҳароратининг ўзгариши 

(куз ойида, қуёшли кун). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.17-жадвал.  

Қуритиш агенти ҳарорати 90ᵒC бўлганда дон ҳароратининг 

 ўзгариши (куз ойида, қуёшли кун). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.18-жадвал.  

Қуритиш агенти ҳарорати 100ᵒC бўлганда дон ҳароратининг  

ўзгариши (куз ойида, қуёшли кун).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

№ τ, дақ. tкир.,ᵒC
 
  tчиқ.,ᵒC ∆t, ᵒC  

1. 18 21 41 20 
2. 18 25 41 16 
3. 18 29 41 12 

4. 18 31 42 11 

5. 18 34 42 8 

№ τ, дақ. tкир.,ᵒC
 
  tчиқ.,ᵒC ∆t, ᵒC  

1. 18 22 41 19 
2. 18 27 42 15 
3. 18 30 42 12 

4. 18 34 42 8 

5. 18 35 42 7 

№ τ, дақ. tкир.,ᵒC
 
  tчиқ.,ᵒC ∆t, ᵒC  

1. 18 22 43 21 
2. 18 29 43 14 
3. 18 32 43 11 

4. 18 35 44 9 

5. 18 37 44 7 
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5-илованинг давоми 

3.19-жадвал.  

Қуритиш агенти тезлигини уруғ массаси ўзгаришига таъсири  

(ёз ойи қуёшли кун, қуритиш ҳарорати 80ᵒC) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   

 

                              3.20-жадвал.  

Қуритиш агенти тезлигини уруғ массаси ўзгаришига таъсири  

(ёз ойи қуёшли кун, қуритиш ҳарорати 90ᵒC) 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

3.21-жадвал.  

Қуритиш аагенти тезлигини уруғ массаси ўзгаришига таъсири  

(ёз ойи қуёшли кун, қуритиш ҳарорати 100ᵒC) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

τ, дақ. 
Қуритиш агенти 

тезлиги 0.5 м/c 

Қуритиш 

агенти тезлиги 

1 м/c 

Қуритиш 

агенти тезлиги 

1.5 м/c 

0 2 2 2 

18 1,764 1,713 1,688 

36 1,58 1,542 1,523 

54 1,456 1,422 1,405 

72 1,361 1,33 1,315 

90 1,318 1,298 1,288 

τ, 

дақ. 

Қуритиш 

агенти тезлиги 

0.5 м/c 

Қуритиш 

агенти тезлиги 

1 м/c 

Қуритиш 

агенти тезлиги 

1.5 м/c 

0 2 2 2 

18 1,738 1,69 1,652 

36 1,529 1,489 1,461 

54 1,401 1,366 1,341 

72 1,293 1,264 1,25 

90 1,272 1,248 1,241 

τ, 

дақ. 

Қуритиш агенти 

тезлиги 0.5 м/c 

Қуритиш 

агенти тезлиги 

1 м/c 

Қуритиш агенти 

тезлиги 1.5 м/c 

0 2 2 2 

18 1,734 1,685 1,66 

36 1,514 1,479 1,438 

54 1,361 1,354 1,295 

72 1,263 1,25 1,211 

90 1,256 1,238 1,232 
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5-илованинг давоми 

3.22-жадвал.  

Қуритиш аагенти тезлигини уруғ массаси ўзгаришига таъсири  

(куз ойи қуёшли кун, қуритиш ҳарорати 80ᵒC) 

τ, 

дақ. 

Қуритиш 

агенти 

тезлиги 

0.5 м/c 

Қуритиш 

агенти 

тезлиги 

1 м/c 

Қуритиш 

агенти 

тезлиги 

1.5 м/c 

0 2 2 2 

18 1,773 1,724 1,695 

36 1,614 1,576 1,557 

54 1,498 1,468 1,453 

72 1,401 1,379 1,368 

90 1,325 1,311 1,304 

3.23-жадвал.  

Қуритиш аагенти тезлигини уруғ массаси ўзгаришига таъсири  

(куз ойи қуёшли кун, қуритиш ҳарорати 90ᵒC) 

τ, 

дақ. 

Қуритиш 

агенти 

тезлиги 

0.5 м/c 

Қуритиш 

агенти 

тезлиги 

1 м/c 

Қуритиш 

агенти 

тезлиги 

1.5 м/c 

0 2 2 2 

18 1,756 1,707 1,682 

36 1,58 1,541 1,522 

54 1,457 1,428 1,415 

72 1,359 1,33 1,321 

90 1,262 1,251 1,242 

3.24-жадвал.  

Қуритиш аагенти тезлигини уруғ массаси ўзгаришига таъсири  

(куз ойи қуёшли кун, қуритиш ҳарорати 100ᵒC) 

τ, 

дақ. 

Қуритиш 

агенти 

тезлиги 

0.5 м/c 

Қуритиш 

агенти 

тезлиги 

1 м/c 

Қуритиш 

агенти 

тезлиги 

1.5 м/c 

0 2 2 2 

18 1,743 1,689 1,662 

36 1,562 1,511 1,492 

54 1,426 1,383 1,368 

72 1,309 1,28 1,267 

90 1,263 1,248 1,237 
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5-илованинг давоми 

3.25-жадвал.  

Бошланғич намлиги 42% бўлган кунгабоқар 

 дони намлигининг ўзгариши (ёз ойида, қуритиш ҳарорати 80ᵒC). 

 

 

 

 

 

 

 

3.26-жадвал.  

Бошланғич намлиги 42% бўлган кунгабоқар  

 дони намлигининг ўзгариши (ёз ойида, қуритиш ҳарорати 90ᵒC).               

τ, дақ. ёпиқ, % қуёш, % 

0 42 42 

 18 34,8 31,4 

36 29,5 22,1 

54 24,5 15,1 

72 19,7 8,2 

90 15,3 7,1 

3.27-жадвал.  

Бошланғич намлиги 42% бўлган кунгабоқар  

 дони намлигининг ўзгариши (ёз ойида, қуритиш ҳарорати 100ᵒC).  

τ, дақ. ёпиқ, % қуёш, % 

0 42 42 

 18 34,2 31,2 

36 28,6 21,6 

54 23,3 14,3 

72 18,2 7,2 

90 13,4 6,3 

3.28-жадвал. 

Бошланғич намлиги 46% бўлган кунгабоқар  

 дони намлигининг ўзгариши (куз ойида). 

τ, дақ. 80ᵒC қуритиш 

ҳароратида 

намлик 

ўзгариши, % 

90ᵒC қуритиш 

ҳароратида 

намлик 

ўзгариши, % 

100ᵒC қуритиш 

ҳароратида 

намлик 

ўзгариши, % 

0 46 46 46 

18 37,4 36,7 36,1 

36 31,5 30 28,5 

54 26,4 24 22 

72 21,7 18,3 15,6 

90 17,6 13,2 9,8 

 

τ, дақ. булутли, % қуёш, % 

0 42 42 

 18 36,6 33,4 

36 32,1 26,2 

54 27,8 20 

72 23,9 14,7 

90 20 9,9 
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5-илованинг давоми 

3.29-жадвал.  

Қуритиш ҳарорати 80ᵒC да қуритиш агенти  

тезлигини электр қуввати сарфи ўзгаришига таъсири. 
Қуритиш 

агентининг 

тезлиги, 

м/c  

Булутли шароитда 

электр қувват сарфи, 

Вт 

Ёзги қуёшли кунда 

электр қувват сарфи, 

Вт 

Кузги қуёшли кунда 

электр қувват сарфи, Вт  

0 3106 2305 2716 

0,5 3255 2341 2798 

1 3553 2425 2902 

1,5 3956 2545 3088 

 

3.30-жадвал. 

 Қуритиш ҳарорати 90ᵒC да қуритиш агенти  

тезлигини электр қуввати сарфи ўзгаришига таъсири.  
Қуритиш 

агентининг 

тезлиги, 

м/c  

Булутли шароитда 

электр қувват сарфи, 

Вт 

Ёзги қуёшли кунда 

электр қувват сарфи, 

Вт 

Кузги қуёшли кунда 

электр қувват сарфи, Вт  

0 3130 2365 2751 

0,5 3281 2491 2866 

1 3593 2653 3096 

1,5 4166 2918 3461 

 

3.31-жадвал. 

 Қуритиш ҳарорати 100ᵒC да қуритиш агенти  

тезлигини электр қуввати сарфи ўзгаришига таъсири. 
Қуритиш 

агентининг 

тезлиги, 

м/c  

Булутли шароитда 

электр қувват сарфи, 

Вт 

Ёзги қуёшли кунда 

электр қувват сарфи, 

Вт 

Кузги қуёшли кунда 

электр қувват сарфи, Вт  

0 3150 2520 2843 

0,5 3310 2620 2978 

1 3631 2829 3248 

1,5 4318 3138 3653 
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5-илованинг давоми 

3.32-жадвал. 

Қуритиш ҳарорати 80ᵒC да кун давомида атроф муҳит ҳарорати 

ўзгаришини қуёш коллекторидаги ҳаво ҳароратига таъсири. 
Кун 

давомийлиги, 

соат 

Атроф муҳит 

 ҳарорати, ᵒC  
Қуёш 

коллекторидаги 

 ҳаво ҳарорати, ᵒC  
9 29 53 

10 31 55 

11 33 56 

12 38 58 

13 40 60 

14 39 60 

15 36 57 

16 33 55 

17 29 52 

3.33-жадвал.  

Қуритиш ҳарорати 90ᵒC да кун давомида атроф муҳит ҳарорати 

ўзгаришини қуёш коллекторидаги ҳаво ҳароратига таъсири. 
Кун 

давомийлиги, 

соат 

Атроф муҳит 

 ҳарорати, ᵒC  
Қуёш 

коллекторидаги 

 ҳаво ҳарорати, ᵒC  
9 29 55 

10 31 56 

11 33 60 

12 38 64 

13 40 65 

14 39 65 

15 36 60 

16 33 57 

17 29 55 

3.34-жадвал.  

Қуритиш ҳарорати 100ᵒC да кун давомида атроф муҳит ҳарорати 

ўзгаришини қуёш коллекторидаги ҳаво ҳароратига таъсири. 
Кун 

давомийлиги, 

соат 

Атроф муҳит 

 ҳарорати, ᵒC  

Қуёш 

коллекторидаги 

 ҳаво ҳарорати, ᵒC  

9 29 57 

10 31 60 

11 33 62 

12 38 66 

13 40 67 

14 39 67 

15 36 65 

16 33 62 

17 29 59 
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5-илованинг давоми 

3.35-жадвал.  

Қуритиш ҳарорати 80ᵒC да кун давомида атроф муҳит ҳарорати 

ўзгаришини қуёш коллекторидаги ҳаво ҳароратига таъсири. 
Кун 

давомийлиги, 

соат 

Атроф муҳит 

 ҳарорати, ᵒC  

Қуёш 

коллекторидаги 

 ҳаво ҳарорати, ᵒC  

9 20 34 

10 21 37 

11 22 42 

12 23 47 

13 24 52 

14 23 46 

15 22 43 

16 21 38 

17 20 35 

3.36-жадвал.  

Қуритиш ҳарорати 90ᵒC да кун давомида атроф муҳит ҳарорати 

ўзгаришини қуёш коллекторидаги ҳаво ҳароратига таъсири. 
Кун 

давомийлиги, 

соат 

Атроф муҳит 

 ҳарорати, ᵒC  

Қуёш 

коллекторидаги 

 ҳаво ҳарорати, ᵒC  

9 20 34 

10 21 37 

11 22 45 

12 23 52 

13 24 55 

14 23 51 

15 22 46 

16 21 40 

17 20 36 

3.37-жадвал. 

 Қуритиш ҳарорати 100ᵒC да кун давомида атроф муҳит ҳарорати 

ўзгаришини қуёш коллекторидаги ҳаво ҳароратига таъсири. 
Кун 

давомийлиги, 

соат 

Атроф муҳит 

 ҳарорати, ᵒC  

Қуёш 

коллекторидаги 

 ҳаво ҳарорати, ᵒC  

9 20 35 

10 21 39 

11 22 46 

12 23 52 

13 24 57 

14 23 52 

15 22 49 

16 21 42 

17 20 37 
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5-илованинг давоми 

3.38-жадвал.  

Қуритиш ҳарорати 80ᵒC да  

электрокалорифернинг кун давомидаги қувват сарфи. 
Кун 

давомийлиги, 

соат 

9 10 11 12 13 14 15 16 17 

Ёз ойида 

электр қувват 

сарфи, Вт 

2518 2410 2380 2350 2345 2345 2401 2483 2521 

Куз ойида 

электр қувват 

сарфи, Вт 

3284 3163 2914 2809 2778 2780 2871 2953 3179 

 

3.39-жадвал.  

Қуритиш ҳарорати 90ᵒC да  

электрокалорифернинг кун давомидаги қувват сарфи. 
Кун 

давомийлиги, 

соат 

9 10 11 12 13 14 15 16 17 

Ёз ойида 

электр қувват 

сарфи, Вт 

2684 2603 2523 2508 2480 2480 2518 2609 2713 

Куз ойида 

электр қувват 

сарфи, Вт 

3354 3312 3210 2958 2846 2843 2974 3213 3318 

3.40-жадвал. 

 Қуритиш ҳарорати 100ᵒC да  

электрокалорифернинг кун давомидаги қувват сарфи. 

 
Кун 

давомийлиги, 

соат 

9 10 11 12 13 14 15 16 17 

Ёз ойида 

электр қувват 

сарфи, Вт 

2853 2809 2736 2651 2610 2610 2685 2753 2812 

Куз ойида 

электр қувват 

сарфи, Вт 

3518 3387 3326 3114 2921 2934 3182 3315 3423 
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6-илова 
 

 
а) 

 
б) 

 
в) 

2.13-расм. Қуриткич электр қувват сарфини қуёш коллекторидаги ҳаво ҳароратлари 

ўзгаришига мос ҳолда ўзгариш графиги (ёзда):а) қуритиш агенти ҳарорати 80ᵒC, б) 

қуритиш агенти ҳарорати 90ᵒC, в) қуритиш агенти ҳарорати 100ᵒC. 
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6-илованинг давоми 

 
а) 

 
б) 

 
в) 

2.14-расм. Қуриткич электр қувват сарфини қуритиш агенти ҳароратлари ўзгаришига мос 

ҳолда ўзгариш графиги (ёзда): а) қуёш коллекторидаги ҳаво ҳарорати 55ᵒC б) қуёш 

коллекторидаги ҳаво ҳарорати 60ᵒC в) қуёш коллекторидаги ҳаво ҳарорати 65ᵒC. 
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 6-илованинг давоми 

 
а) 

 
б) 

 
в) 

2.16-расм. Қуриткич электр қувват сарфини қуёш коллекторидаги ҳаво ҳароратлари 

ўзгаришига мос ҳолда ўзгариш графиги (кузда): а) қуритиш агенти ҳарорати 80ᵒC, б) 

қуритиш агенти ҳарорати 90ᵒC, в) қуритиш агенти ҳарорати 100ᵒC. 
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6-илованинг давоми 

 

а) 

 
б) 

 
в) 

2.17-расм. Қуриткич электр қувват сарфини қуритиш агенти ҳароратлари ўзгаришига мос 

ҳолда ўзгариш графиги (кузда): а) қуёш коллекторидаги ҳаво ҳарорати 45ᵒC б) қуёш 

коллекторидаги ҳаво ҳарорати 50ᵒC в) қуёш коллекторидаги ҳаво ҳарорати 55ᵒC. 
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6-илованинг давоми 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

    а)               б)                               в)                                  г)                             д) 

3.6-расм. Тажрибада ишлатилган ўлчов асоблари: а) ҳарорат ўлчовчи лазерли 

пирометр б) дон намлигини ўлчовчи Wile 55 в) SF-400 электрон тарози  г) дон намлигини 

ўлчовчи Aczet MB 200 д) қуритиш агенти тезлигини ўлчовчи Trotec ТА300 анемометер     
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6-илованинг давоми 

 
а) 

 
б) 

 
в) 

3.8-расм. Қуритиш агенти тезлигини уруғ массаси ўзгаришига таъсири (қуритиш агенти 

тезлиги 0.5 м/с: а) қуритиш ҳарорати 80ᵒC, б) қуритиш ҳарорати 90ᵒC, в) қуритиш ҳарорати 

100ᵒC 
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6-илованинг давоми 

 
а)  

 
б) 

 
в) 

3.9-расм. Қуритиш агенти тезлигини уруғ массаси ўзгаришига таъсири (қуритиш агенти 

тезлиги 1 м/с: а) қуритиш ҳарорати 80ᵒC, б) қуритиш ҳарорати 90ᵒC, в) қуритиш ҳарорати 

100ᵒC 
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6-илованинг давоми 

 
а) 

 
б) 

 
в) 

3.10-расм. Қуритиш агенти тезлигини уруғ массаси ўзгаришига таъсири (қуритиш агенти 

тезлиги 1.5 м/с: а) қуритиш ҳарорати 80ᵒC, б) қуритиш ҳарорати  90ᵒC, в) қуритиш 

ҳарорати 100ᵒC 
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6-илованинг давоми 
 

 
а) 

 
б) 

 
в) 

3.14-расм. Ёз ойида қуёш коллекторидаги ҳаво ҳароратининг кун давомида 

ўзгариши: а) қуритиш ҳарорати 80ᵒC, б) қуритиш ҳарорати 90ᵒC, в) қуритиш ҳарорати 

100ᵒC. 
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6-илованинг давоми  

 

 
а) 

 
б) 

 
в) 

3.15-расм. Куз ойида қуёш коллекторидаги ҳаво ҳароратининг кун давомида 

ўзгариши: а) қуритиш ҳарорати 80ᵒC, б) қуритиш ҳарорати 90ᵒC, в) қуритиш ҳарорати 

100ᵒC. 
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