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“ZAMONAVIY TA’LIMDA ISLOHOTLAR VA 
TEXNIK TAFAKKUR” 

ilmiy jurnali 
Mazkur ilmiy to‘plamda “Zamonaviy ta’limda islohotlar va texnik tafakkur” ilmiy jurnaliga 

taqdim etilgan ilmiy maqolalar, tezislar hamda ilmiy-tadqiqot natijalari o‘rin olgan. Jurnal 

zamonaviy ta’lim tizimini rivojlantirish, ta’lim jarayoniga innovatsion pedagogik va axborot 

texnologiyalarini joriy etish, ta’lim mazmuni va metodlarini takomillashtirish, shuningdek, 

pedagogika, texnika va muhandislik yo‘nalishlarining o‘zaro integratsiyasini rivojlantirishga 

qaratilgan ilmiy izlanishlarni yoritishga ixtisoslashgan. 

Nashrda ta’lim va tarbiya jarayonining nazariy hamda amaliy masalalari, zamonaviy 

pedagogik texnologiyalar, raqamli va innovatsion ta’lim, muhandislik va texnik ta’limni 

rivojlantirish, fanlararo integratsiya, texnik tafakkurni shakllantirish, ta’lim jarayonini 

loyihalashtirish va takomillashtirish, shuningdek, mazkur sohalardagi dolzarb ilmiy-metodik 

muammolarning yechimlariga bag‘ishlangan tadqiqotlar o‘rin oladi. 

MUALLIFLAR E’TIBORIGA: 

To‘plamga kiritilgan ilmiy maqola va tezislarda keltirilgan statistik ma’lumotlar, ilmiy 

faktlar, raqamli ko‘rsatkichlar, natijalar, iqtiboslar, bibliografik ma’lumotlar hamda boshqa 

axborotlarning haqqoniyligi va ishonchliligi uchun mualliflar shaxsan mas’ul hisoblanadi. 

Maqolalarda foydalanilgan manbalarga havolalarning to‘g‘ri rasmiylashtirilishi, 

iqtiboslarning mazmunan va bibliografik jihatdan aniqligi, shuningdek, mualliflik huquqi 

talablariga rioya etilishi mualliflarning zimmasidadir. 

Tahririyat tomonidan taqdim etilgan materiallarning ilmiy-uslubiy va texnik talablarga 

muvofiqligi ko‘rib chiqiladi. Biroq maqolalarda bayon etilgan ilmiy qarashlar, xulosalar va 

tavsiyalar uchun mas’uliyat bevosita mualliflarga tegishlidir. 
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QOBIQ QUVURLI ISSIQLIK ALMASHINISH 

QURILMALARINI TAKOMILLASHTIRISHNING 

KONSTRUKTIV YO‘NALISHLARI VA ULARNI 

BAHOLASH MEZONLARI 
Mansurxo‘jayev Majidxon Abbosxo‘ja o‘g‘li 1 

 

Annotatsiya: Maqolada qobiq-quvurli issiqlik almashinish qurilmalarining samaradorligini 

oshirishga qaratilgan konstruktiv yechimlar ochiq to‘liq matnli ilmiy manbalar asosida tahlil 

qilinadi. Qo‘shimcha to‘siqlar, silindrsimon qovurg‘alar va quvur ichiga o‘rnatiladigan 

sterjenlarning qo‘llanish sohasi hamda daliliy cheklovlari solishtiriladi. Tahlil issiqlik uzatish 

koeffitsiyentining ortishini bosim yo‘qotilishi, cho‘kma hosil bo‘lishi va tozalash imkoniyati 

bilan birgalikda baholash zarurligini ko‘rsatadi. Takomillashtirilgan qurilmani tekshirish uchun 

issiqlik balansi, haydash quvvati va vaqt bo‘yicha ifloslanish qarshiligini kuzatishga asoslangan 

sinov yondashuvi taklif etiladi. Maqola adabiyotlar tahlili bo‘lib, unda yangi tajriba natijalari 

taqdim etilmaydi.. 

Kalit so‘zlar: qobiq-quvurli qurilma, issiqlik almashinish, qo‘shimcha to‘siq, turbulizatsiya, 

gidravlik qarshilik, tuz cho‘kmasi, issiqlik uzatish koeffitsiyenti. 

 

Kirish. Neft va gazni qayta ishlash jarayonlarida issiqlik almashinish qurilmasining 

konstruksiyasi oqimning harakat yo‘nalishi, tezlik taqsimoti va issiqlik uzatish sharoitini 

belgilaydi. Shu sababli qurilmani takomillashtirish masalasi issiqlik almashinish yuzasini 

kattalashtirish bilangina cheklanmaydi. Mavjud yuzadan samarali foydalanish, oqim sust 

harakatlanadigan sohalarni kamaytirish va qurilmaga xizmat ko‘rsatish imkoniyatini saqlash ham 

konstruktiv tanlovning tarkibiy qismlaridir. 

Ko‘rib chiqilgan ilmiy ishlarda bu vazifa turlicha hal etilgan: quvurlararo fazoda oqimni 

qayta yo‘naltirish [1], issiqlik almashinish yuzasining geometriyasini o‘zgartirish [2] va quvur 

ichidagi o‘tish kesimini sterjen yordamida qisqartirish [3]. Ushbu usullarni yagona qurilmaga 

tatbiq etishda ularning o‘ziga xos sharoitlarini hisobga olish kerak. Ikki quvurli tajriba qurilmasida 

olingan natija ko‘p quvurli apparat uchun tayyor hisoblash qiymati bo‘la olmaydi. 

Maqolaning maqsadi — mavjud konstruktiv yondashuvlarning imkoniyatlari va 

cheklovlarini solishtirish hamda issiqlik almashinishni jadallashtirish bilan tuz cho‘kishini 

kamaytirish vazifalarini birgalikda tekshirish uchun baholash mezonlarini shakllantirishdir. 

Tahlil usuli va manbalarni tanlash. Ish maqsadli adabiyotlar tahlili usulida bajarildi. 

Tanlangan uchta manba konstruktiv o‘zgarish turi, tadqiqot usuli, o‘rganilgan muhit va amaliy 

xulosaning chegarasi bo‘yicha taqqoslandi. Faqat himoya e’loni yoki qisqa annotatsiyasi mavjud 

ishlar asosiy dalillar qatoriga kiritilmadi. Tanlov mavzuga yaqin manbalar bilan chegaralangan; 
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shu sababli maqola barcha mavjud tadqiqotlarni qamrab oluvchi tizimli sharh sifatida talqin 

etilmaydi. 

Sonli modellashtirish natijasi, nazariy hisob va laboratoriya kuzatuvi alohida dalil turlari 

sifatida qaraldi. Turli qurilmalar uchun keltirilgan samaradorlik foizlari umumlashtirib 

o‘rtachalashtirilmadi. Bunday solishtirish uchun geometrik o‘lchamlar, oqim sarfi, harorat, muhit 

xossalari va boshlang‘ich taqqoslash sharoiti mos bo‘lishi kerak. 

Konstruktiv yechimlarning qiyosiy tahlili. O. V. Chetvertkova, R. G. Rizvanov va A. M. 

Fairushin [1] qobiq-quvurli qurilmaning quvurlararo fazosidagi oqimni sonli modellashtirish 

orqali o‘rgangan. Mualliflar asosiy ko‘ndalang to‘siqlar orasiga qo‘shimcha to‘siqlar joylashtirib, 

oqimning bir qismini sust harakatlanadigan sohalarga yo‘naltirishni taklif qilgan. Ishning mazkur 

tahlil uchun ahamiyati — to‘siqlar joylashuvini issiqlik almashinish bilan birga oqimning gidravlik 

xususiyatlari orqali baholashidir. Uning natijalari mineral tuz cho‘kmasining uzoq muddatli 

kamayishini bevosita isbotlovchi dalil sifatida olinmaydi. 

N. Yu. Nikulin [2] silindrsimon qovurg‘alar bilan jihozlangan issiqlik almashinish yuzasini 

nazariy jihatdan ko‘rib chiqqan. Ishda qovurg‘a haroratini aniqlash va undan issiqlik berishni 

hisoblashda foydalanish yondashuvi bayon etilgan. Ushbu yechim konstruksiyaning tashqi yuzasi 

va quvurlararo oqim o‘zaro ta’sirini tahlil qilish uchun foydalidir. Biroq nazariy bog‘lanishni yangi 

apparatga qo‘llashdan oldin geometrik moslik va hisoblash farazlarini tekshirish lozim. 

O. Ismailov va hammualliflar [3] neft hamda gaz kondensati uchun ikki quvurli qurilmada 

sterjenli qo‘shimchalarni tajribada tekshirgan. Ichki diametri 20 mm bo‘lgan quvurda 10, 12 va 15 

mm diametrli sterjenlar qo‘llangan. Maqola xulosasida 15 mm sterjen bilan neft uchun umumiy 

issiqlik uzatish koeffitsiyenti 39 dan 220 W/(m²·K) gacha, gaz kondensati uchun 179 dan 1173 

W/(m²·K) gacha o‘sgani keltirilgan. Bu qiymatlar mualliflarning tajriba sharoitlariga tegishli. 

Ishda bosim yo‘qotilishi bevosita o‘lchanmagani va uzoq muddatli ifloslanish sinovlari 

bajarilmagani qayd etilgan. Shuning uchun mazkur ko‘rsatkichlardan nasos energiyasi tejalishi 

yoki tuz cho‘kishi kamayishini tasdiqlash uchun foydalanib bo‘lmaydi. 

1-jadval. Ko‘rib chiqilgan konstruktiv yondashuvlarning qo‘llanish chegaralari 

Yechim va manba Asosiy dalil 
Yangi qurilmada tekshiriladigan 

jihat 

Qo‘shimcha to‘siqlar [1] 
Quvurlararo oqimni sonli 

modellashtirish 
Bosim yo‘qotilishi va sust oqim 

sohalari 

Silindrsimon qovurg‘alar [2] 
Yuza haroratini nazariy 

hisoblash 
Geometrik moslik va tozalash 

imkoniyati 

Sterjenli qo‘shimchalar [3] 
Ikki quvurli qurilmadagi 

tajribalar 
Haydash quvvati va uzoq muddatli 

cho‘kma 

 

Samaradorlikni birgalikda baholash. Manbalar tahlilidan kelib chiqib, yangi 

konstruksiyani baholashda issiqlik uzatish va uni ta’minlash uchun sarflanadigan quvvatni 
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birgalikda o‘lchash taklif etiladi. Quyidagi ifodalar bir fazali, barqaror oqim uchun dastlabki 

hisoblash asosini beradi. Fazaviy o‘zgarish mavjud bo‘lsa, issiqlik miqdori entalpiya farqi orqali 

aniqlanishi kerak. 

Q = ṁ · cₚ · |Tchiq − Tkir|                                             (1) 

Bu yerda Q — issiqlik oqimi, W; ṁ — massaviy sarf, kg/s; cₚ — o‘rtacha solishtirma issiqlik 

sig‘imi, J/(kg·K); Tkir va Tchiq — oqimning kirish va chiqish haroratlari. Issiq va sovuq tomon 

bo‘yicha hisoblangan Q qiymatlarining farqi issiqlik yo‘qotilishi hamda o‘lchash noaniqligi bilan 

solishtiriladi. 

K = Q / (A · F · ΔTlm)                                                  (2) 

Bu yerda K — umumiy issiqlik uzatish koeffitsiyenti, W/(m²·K); A — hisob uchun qabul 

qilingan issiqlik almashinish yuzasi, m²; ΔTlm — uchlardagi harorat farqlarining logarifmik 

o‘rtachasi, K; F — oqim sxemasiga tuzatish koeffitsiyenti. Turli variantlar bir xil yuza asosida 

solishtiriladi; quvur ichki va tashqi yuzasiga keltirilgan K qiymatlari aralashtirilmaydi. 

N = Σ(Δp · V̇ / η)                                                        (3) 

Bu yerda N — hisobga olingan oqimlarni haydash uchun zarur quvvat, W; Δp — 

qurilmadagi bosim yo‘qotilishi, Pa; V̇ — hajmiy sarf, m³/s; η — nasos yoki haydash tizimining 

tegishli foydali ish koeffitsiyenti. Yig‘indi tekshirilayotgan oqim konturlari bo‘yicha olinadi. 

Issiqlik natijasi Q/N nisbati bilan qo‘shimcha baholanishi mumkin, ammo bu nisbat talab etilgan 

chiqish haroratiga erishish sharti bilan birga ko‘riladi. 

Tuz cho‘kishini baholash uchun bir martalik K o‘lchovi yetarli emas. Bir xil sarf, harorat va 

muhit tarkibida ishlash davomiyligi bo‘yicha K o‘zgarishini kuzatish taklif etiladi. Geometriya va 

konvektiv sharoitlar qiyoslanadigan bo‘lsa, boshlang‘ich toza holatga nisbatan qo‘shimcha issiqlik 

qarshiligi taxminan quyidagicha hisoblanadi: 

Rf(t) = 1/K(t) − 1/Ktoza                                                (4) 

Bu yerda Rf(t) — yuzaga keltirilgan qo‘shimcha ifloslanish qarshiligi, m²·K/W; K(t) — t 

vaqtdagi koeffitsiyent; Ktoza — toza qurilmaning mos sharoitdagi koeffitsiyenti. Sarf yoki 

qovushqoqlik o‘zgarsa, ushbu farqni to‘liq cho‘kmaga bog‘lash mumkin emas. Hisob natijasi 

cho‘kma massasi, qalinligi va tarkibini aniqlash bilan tekshirilishi kerak. 

Taklif etilayotgan tadqiqot yo‘nalishi. Keyingi tadqiqot uchun asosiy variant sifatida 

quvurlararo fazodagi oqim taqsimotini o‘zgartiradigan, qismlarga ajratish va mexanik tozalash 

imkoniyatini saqlaydigan konstruksiyani tekshirish maqsadga muvofiq. Bu tavsiya mazkur 

maqolaning muhandislik taklifi bo‘lib, tayyor optimal konstruksiya yoki tasdiqlangan ilmiy 

yangilik sifatida taqdim etilmaydi. Avval oddiy qurilma va bitta konstruktiv o‘zgarishga ega 

variant solishtirilishi kerak. Bir vaqtning o‘zida bir nechta elementni o‘zgartirish natijaga qaysi 

omil sabab bo‘lganini ajratishni qiyinlashtiradi. 

Sinovda quvur o‘lchamlari va materiali, issiqlik almashinish yuzasi, kirish haroratlari hamda 

oqim tarkibi qayd etiladi. Har bir variant bir necha sarf rejimida tekshiriladi; harorat, sarf va bosim 

farqi takroriy o‘lchanadi. O‘lchov vositalarining noaniqligi K hamda N hisobiga qanday ta’sir 
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etishi baholanadi. Tajriba noaniqligi bilan bir tartibdagi farq konstruksiyaning ishonchli ustunligi 

deb talqin etilmaydi. 

Cho‘kma sinovi uchun aynan qaysi oqimda mineral tuzlar mavjudligi aniqlanishi zarur. Suv 

tomonidagi mineral cho‘kma bilan uglevodorod tomonidagi organik ifloslanish alohida hisobga 

olinadi. Tajriba oldidan suvning tarkibi va boshlang‘ich sirt holati qayd etilib, bir xil ishlash 

davomiyligidan keyin cho‘kma massasi yoki qalinligi solishtiriladi. Oqim tezligining oshishini tuz 

cho‘kishi albatta kamayadi degan xulosaga tenglashtirish mumkin emas; bu bog‘lanish 

belgilangan muhitda tajriba bilan tekshiriladi. 

Konstruksiya tanlovida talab etilgan issiqlik yuklamasi, ruxsat etilgan bosim yo‘qotilishi va 

texnik xizmat sharoiti cheklov sifatida olinadi. Agar yuqori K qiymati katta haydash quvvati yoki 

qiyin tozalash hisobiga erishilsa, variantning foydalanish davridagi afzalligi alohida iqtisodiy 

hisobni talab qiladi. Shu yondashuv laboratoriya natijasini ishlab chiqarish uchun asoslangan 

tavsiyaga aylantirishga xizmat qiladi. 

Xulosa. Ko‘rib chiqilgan manbalar qobiq-quvurli qurilmalarni takomillashtirishda oqimni 

qayta yo‘naltirish, issiqlik almashinish yuzasini o‘zgartirish va quvur ichidagi harakat kesimini 

boshqarish yo‘nalishlarini ajratishga imkon berdi. Har bir yondashuvning daliliy asosi va 

qo‘llanish chegarasi turlicha. Ikki quvurli qurilmadagi issiqlik natijalarini qobiq-quvurli apparatga 

bevosita ko‘chirish uchun yetarli asos mavjud emas. 

Takomillashtirilgan konstruksiyani tekshirishda K, bosim yo‘qotilishi, haydash quvvati va 

vaqt bo‘yicha ifloslanish qarshiligini birgalikda kuzatish taklif qilindi. Tuz cho‘kishini kamaytirish 

samarasi alohida uzoq muddatli sinov bilan tasdiqlanishi kerak. Maqolaning amaliy natijasi — 

kelgusi tajribani rejalashtirish va konstruktiv variantlarni bir xil sharoitda solishtirish uchun 

mezonlar majmuasidir. 
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