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Annotatsiya. Maqolada issiglik energetikasida, xususan issiglik elektr stansiyalari va
markazlarida go ‘llaniladigan issiglik almashinish qurilmalarining asosiy xususiyatlari, matematik
modellashtirish uchun hisobiy ifodalar keltirilgan, issiqlik elektr markazidagi texnologik bug°
iste ' molchisiga bosh bug * quvuridan reduksion sovitish qurilmasi orqali uzatiladigan bug ‘ ogimidan
foydalanib sikini ta’minlash suvini qizdirish jarayonining issiqlik balans tenglamasi tuzilgan va
natijalar olingan, modellashtirish magsadida ketma-ket yaginlashish usulidan foydalanilgan.

Issiglik almashingichlar (1A) energetik qurilmalarda turli harorat va issiglik potensialiga ega
ishchi jismlarni gizdirish yoki sovitish magsadlarida qo ‘/laniladi. Yuqorida ta’kidlanganidek, 1A
qurilmalari turli ishlab chigarish va texnologik jarayonlarni amalga oshirish magsadida
go ‘llaniladi.Termodinamik gonuniyatlarga ko ra harorati yuqori bo ‘lgan issiglik tashuvchi yoki
muhitdan past haroratli muhitga tomon issiglik uzatilishi sodir bo‘ladi. Bu jarayonlar IA
qurilmalarini issiqlik va gidravlik hisoblashlar orgali aniglanadi.

Issiglik almashinish qurilmalarning harorat naporini hisoblash har ganday murakkablikdagi
sxema uchun issiglik tashuvchi ogimi parametrlarini aniglashda foydalanilishi mumkin. 1AQning
harorat naporini tuzatishda ifodada aniqlangan komplekslar asosida ma’lumotnoma grafiklaridan
foydalaniladi.

Issiglik almashinish qurilmalarini loyihaviy issiglik hisobida asosiy magsad, uning sxemasini
ishlab chigish va ishchi yuzasining asosiy o ‘lchamlarini aniglashdan iborat.

Kalit se“zlar: issiglik almashinish qurilmalari, gizdirish yuzalari, reduksion sovitish qurilmasi,
reaktor, kondensatsiyalash uskunasi, bug -kuch dvigatellari, deaerator.
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Kapmmnckuil rocyjapcTBeHHBIN TEXHUUECKUN YHUBEpCUTET, I. Kapiu, Y306ekucran

Annomayus. B cmamve npusedenvl OCHOBHLIE XAPAKMEPUCMUKU — MENI00OMEHHbIX
annapamos, UCNOIb3yemMblx 8 Menjio8ou dHepeemuKe, 8 YaCMHOCU HA MeNa08bIX JIeKMPOCMAHYUSX
U y31ax, pacuemmuvie GblPANCEHUs 0N MAMEMAMUUECK020 MOOeIUPOBAHUsl, CEHOPMYIUPOBAHO
VpasHenue menniogoeo 6ananca 018 npoyecca Hazpesda cemegoll 800bl 3a Cuem pacxodd napa,
nepeoasaemozo om 2iasH020 NaApPonpPo8o0a K MmexHoiI02U4eCKoMy nompeoumento napa 6 menio8om
9Hepeoy3iie uepe3 pedyKYUOHHBIU O0X1aoumeib, U NOLYYeHbl pe3yivmamsl. 1 MoOenuposanus
UCNOIb308AH MeMOO NOCNe008AMENbHbIX NPUOTUINCEHUI.
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Tennoobmennuxku (TO) ucnonv3yromcesa 6 3Hepeemuyeckux YCmpoucmeax Onsa Hazpeea uiu
oxXnaxXCOeHUus pabouux cped ¢ pa3IUYHBIMU MEeMNepamypamu U Mmenio8blMu NOMEeHYUAIaMU.
Tennooomennvie  ycmpoucmea  (TOY) — npumensiomes — 0ns  peanruzayuu  PA3IUYHBIX
nPoOU3800CMEEHHbIX U MeXHOoI02UuYecKux npoyeccos. Co2nacho 3aKoHam mepmooOuHamuKku nepeoaia
menjia npoucxooum om MmenjioHocumess Ulu cpeovl ¢ 6oJee 8blCOKOU memnepamypou K cpeoe ¢
bonee HuzKol memnepamypou. Omu npoyeccvbl ONPedeNsIomcs NoCpeocmeom mMeniosbix U
euopasiuveckux pacuemos TO ycmpoiicms.

Pacuem memnepamypnoeo conpomuenienusi meniooOMeHHbIX YCMPOUCME Modcem Oblmb
UCNnoIbL3068an OJisl Onpeoelienus Napamempos8 NOmoKa menioHocumens Ol KOHmypa 1000t
cnoxcnocmu. Koppexyus memnepamypor TOY ucnonvzyem smanonusie epaguxu, ochosanHvlie Ha
KOMMNJIEKCAx, ONpeoesieHHbIX 8 8bIPANCEHUL.

Ocho6HOU Yyenvblo NPOEeKMHO20 MeNio8020 paciema menjio0OMeHHbIX annapamos seiAemcs
paspabomka e2o cxemvl U onpeoesieHue OCHOBHbIX pasmepos padboueti N08epxXHOCMUL.

Knwouesvie cnosa: meniooOmeHHUKY, NOBEPXHOCMU HA2Pe8d, PeOYKYUOHHBIN XOL0OUTbHUK,
peaxkmop, KOHOeHcayuoHHoe 000py0osanue, Napogvle MauluHbl, 0ea’spamop.

UDC: 697.145:697.343
MODELING OF HEAT BALANCE PROCESSES OF HEAT EXCHANGE DEVICES

Khujakulov Saidulla Mirzaevich — Doctor of Philosophy in Technical Sciences,
Associate professor
Pardaev Zokir EImurodovich — Independent Researcher, Associate professor
Shodiev Timur Uktamovich — Junior Teacher
Kuziev Olmosbek Anvar ugli — Doctoral Student (PhD)

Karshi State Technical University, Karshi city, Uzbekistan

Abstract. The article presents the main characteristics of heat exchange devices used in
thermal power, in particular in thermal power plants and centers, computational expressions for
mathematical modeling, a heat balance equation for the process of heating the cycle supply water
using the steam flow transmitted from the main steam pipeline to the technological steam consumer
in the thermal power center through a reduction cooling device is formulated and the results are
obtained, the method of successive approximation is used for modeling.

Heat exchangers (HE) are used in power plants for the purpose of heating or cooling working
bodies with different temperatures and heat potentials. As noted above, HE devices are used to
implement various production and technological processes. According to thermodynamic laws, heat
transfer occurs from a heat carrier or environment with a high temperature to an environment with
a low temperature. These processes are determined by thermal and hydraulic calculations of HE
devices.

Calculation of the temperature resistance of heat exchange devices can be used to determine
the parameters of the heat carrier flow for a scheme of any complexity. When correcting the
temperature resistance of the HED, reference graphs are used based on the complexes defined in the
expression.

The main goal of the design heat calculation of heat exchange devices is to develop its scheme
and determine the main dimensions of the working surface.

Keywords: heat exchange devices, heating surfaces, reduction cooling device, reactor,
condensing equipment, steam-power engines, deaerator.

Kirish
Issiglik energetikasida foydalaniladigan gizdirgichlar, gizdirish yuzalari, reduksion sovitish
qurilmalari, reaktorlar, kondensatsiyalash uskunalari, bug‘-kuch dvigatellari va deaeratsion
qurilmalarning barchasi issiglik almashinish qurilmasi hisoblanadi. Chunki bu qurilmalarda issiglik
almashinishi termodinamik gonuniyatlar asosida amalga oshadi va issiqlik o‘tkazuvchanlik, issiqlik

uzatish, issiqlik berish koeffitsiyentlari ishtirokida biror migdordagi issiglik bir muhitdan ikkinchi
muhitga o‘tadi.
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Shu jumladan issiglik uzatish energetik qurilmalar ekspluatatsiyasi davomida ularning
konstruktiv elementlari orqali ishchi jismlar (gaz, bug‘, suyuqliklar) orasida issiqlik almashinishi
ko‘rinishida sodir bo‘ladi. Ushbu jarayonni o‘rganuvchi va hisoblash ishlarini olib boradigan issiglik
texnikasining bo‘limi issiqlik uzatish deb nomlanadi. Issiglik uzatish issiglik almashinish
qurilmalarining turi va vazifasidan gat’iy nazar amalga oshadigan jarayon hisoblanadi.

Issiglik uzatilishini hisoblash ishlarini amalga oshirishdan magsad — tizimning konstruktiv
elementlaridagi issiglik yuklamalarini aniglash, issiglik energiyasini ishlab chigarish va ish
bajarishda samaradorlikni oshirish uchun issiglik yo‘qotishlarini kamaytirish yo‘llarini aniglash,
energetik tizimdagi issiglik almashinish qurilmalari va issiglik dvigatellarining sovitish tizimlari
parametrlarini hamda issiglik almashinish intensivligini aniglashdan iborat.

Energetik qurilmalarning turli elementlari va agregatlarini issiglik jarayonlarini loyihalash va
tadgiqot qgilish bo‘yicha ko‘plab ilmiy izlanishlar amalga oshirilgan [1-3].

Usullar

Termodinamik masalalarni yechishda, birinchi navbatda tadgiq gilinadigan obyektning
konstruktiv xususiyatlari, shakli, geometrik o‘lchamlari hamda issiglik tashuvchi muhitning turlari
asosida fizik modeli ishlab chiqgilishi va yetarlicha jarayon nuqtai nazaridan asoslanishi talab gilinadi.
Bunda, albatta, barcha zaruriy shartli belgilangan parametrlar (harorat, bosim, tezlik, sarf, hajm) va
issiglik ogimlarining turlari, qurilmaning o‘lchamlari oldindan tanlangan bo‘lishi shart.

Keyingi bosgichda tadqig gilinayotgan issiglik almashinish jarayonini hisoblashning
tenglamalar tizimi asosida matematik usulda yechish modeli, ya’ni matematik modellashtirilishi
amalga oshiriladi. Matematik model tizimda aniglanishi zarur bo‘lgan noma’lum sonli giymatlar va
berilgan kattaliklar ifodalanadigan tenglamalar va ifodalar bilan chegaralangan bo‘lishi talab gilinadi.
Shuningdek matematik modelni tashkil giladigan tenglamalar tarkibi yoki aniglik darajasiga mos
keladigan chegara shartlari tanlangan bo‘lishi shart. Birog, bu umumiy talablar hisoblanadi va issiglik
uzatishga doir masalalarni hal etishda masalaning go‘yilishi jihatidan farq gilishi mumkin. Ko‘pincha
issiglik uzatilishiga doir masalalar ketma-ket yaginlashish yoki iteratsiya usuli deb ataladigan usul
bilan yechiladi.

Tadgigot davomida go‘yiladigan masalani iteratsiya usulida yechilishi uchun tadgigotchidan,
issiglik uzatish bo‘yicha chuqur bilim bo‘lishini, issiglik almashinish intensivligiga asosiy va
ikkilamchi ta’sir ko‘rsatuvchi omillarni bilish talab gilinadi.

Har ganday vaziyatlarda tadgigotchi issiglik almashinish jarayonining fizik modelini to‘g‘ri
tanlay olish darajasidagi nazariy bilimga va go‘yilgan masalaning to‘g‘ri va qanoatlanarli yechimiga
olib keladigan algoritmni ishlab chigish potensialiga ega bo‘lishi shart.

Issiglik almashingichlar (1A) energetik qurilmalarda turli harorat va issiglik potensialiga ega
ishchi jismlarni gizdirish yoki sovitish magsadlarida go‘llaniladi. Yuqorida ta’kidlanganidek, TA
qurilmalari turli ishlab chigarish va texnologik jarayonlarni amalga oshirish magsadida go‘llaniladi.

Termodinamik gonuniyatlarga ko‘ra harorati yuqgori bo‘lgan issiglik tashuvchi yoki muhitdan
past haroratli muhitga tomon issiglik uzatilishi sodir bo‘ladi. Bu jarayonlar IA qurilmalarini issiglik
va gidravlik hisoblashlar orgali aniglanadi.

IA qurilmalarini hisoblash loyihaviy va tekshirish hisoblariga bo‘linadi. Qurilma sxemasini
tanlash, gabarit o‘lchamlarini aniglash, harorati yuqori issiglik tashuvchidan sovuq issiglik
tashuvchiga belgilangan issiqlik uzatish shartlarini ta’minlash parametrlarini aniqlash loyihaviy
hisoblashning asosiy magsadi hisoblanadi. Bunday hisoblashning amalga oshirilishi, anig o‘lchamga,
sxemaga va parametrlarga ega IA gurilmasini tanlash imkonini beradi.

Tekshirish hisoblarini amalga oshirilishi, ishlab chigilgan IA qurilmasining maksimal issiglik
yuklamasini baholash va unga kirishdagi hamda chiqgishdagi issiglik tashuvchining parametrlarini
aniglash imkonini beradi. Hisoblashning bu usuli, tuzilishi jihatidan issiglik tashuvchining kirish va
chigish parametrlarini o‘zgartirish orgali qurilmani intensifikatsiyalash yo‘llarini aniglashni ham oz
ichiga oladi. IAQda issiglik uzatilishi nazariy issiglik uzatish va issiglik berish masalalaridan tubdan
farq giladi. Chunki real holatlarda, I1AQga kiritiladigan yoki chigariladigan issiglik tashuvchilarning
barchasida qurilma bo‘ylab harorat potensiali doimiy bo‘lmaydi, ya’ni o‘zgarib turadi. Bunday holat
issiglik berish va issiglik uzatish koeffitsiyenti intensivligini qurilma ishchi yuzalari bo‘ylab
o‘zgarishini keltirib chigaradi.

83



INNOVATSION TEXNOLOGIYALAR 2025-yil 1(57)-son ISSN 2181-4732

INNOVATIVE TECHNOLOGIES 2025 volume 57, number 1 _
_MHHOBALWOHHBIE TEXHONOMMH  Towsaelooss  1SSN218147s2
________________________________________________________________________________________________________________________________]

IAQni issiglik hisobini amalga oshirishda issiglik uzatishning harorat naporini aniglash muhim
sanaladi. Chunki, issiglik tashuvchining harorati o‘zgaruvchanligi bilan IAQ ishchi yuzalarida harorat
naporining tagsimoti murakkablashib boradi. 1AQda issiglik uzatishni hisoblashning yuqorida
keltirilgan xususiyatlari, maxsus usulda issiglik tashuvchining yuza bo‘ylab o‘zgaruvchi
parametrlarini o‘rtacha giymatga keltirishni talab giladi.

Matematik modellashtirish. Issiglik uzatish ogimi Qia, ya’ni qurilmaning issiqlik yuklamasi
(1) ifodadan aniglanadi, agar uni issiglik uzatish koeffitsiyenti orgali ifodalansa IAQ hisoblari uchun
qulay ko‘rinishga keladi:

— ATua , _t,6_ 1
Qua = 7 = Ryp = ) + ” + o (1)
1
Qua = Kya " ATy - Ey; Kyp =~ 2)

a; Aw a

(2) ifoda orqali issiglik uzatish koeffitsiyentini hisoblashda 1AQ devor yuzasining harorati
issiglik berish koeffitsiyentiga kuchli ta’sir ko‘rsatadi. Bu holat ogimli issiglik tashuvchilari va
nurlanish tizimlarining issiglik almashinishida yaqgol ko‘zga tashlanadi. Shuningdek, uning giymati
issiqlik uzatish masalalarida noma’lum qiymat bo‘lib ketma-ket yaginlashish usulida topiladi. Buning
uchun 1AQni loyihalashda quvur materiali, o‘lchami va issiglik tashuvchi ogim yo‘nalishi kabilar
ma’lumotnoma adabiyotlaridagi tavsiyalar asosida tanlanadi.

Masalan, silindrik shakldagi yuzali turdagi qurilmalarda issiglik uzatish koeffitsiyentini
hisoblashda yassi yuzali tizimga tegishli hisoblash tenglamalaridan foydalanish magsadga muvofig.
Shunda hisoblash xatoligi 1,5 % dan oshmaydi; qurilmaning ishchi yuzasini F,, hisoblashda (2) ifoda
hisobga olinadi va issiglik uzatish koeffitsiyenti devorning issiq issiglik tashuvchi tomonidagi a, va
sovuq issiglik tashuvchi tomonidagi «a, issiglik berish koeffitsiyentlariga bog‘liq bo‘ladi. Bunda
quyidagi holatlarga duch kelinadi:

- agar a; = a, bo‘lsa, hisobiy E, giymati quvurning o‘rtacha diametriga ko‘ra tanlanadi;

- agar issiglik berish koeffitsiyentlari giymati bir-biridan farq gilsa, F, giymati kichik
ko‘rsatkichli issiglik berish koeffitsiyentiga ega yuza uchun tanlanadi. Misol uchun suv-havo turidagi
IAQda, a; < a, vasuv quvur yo‘lida harakatlanayotgan bo‘lsa yuza parametri havo ogimi tomonidan
hisoblanadi;

sillig quvurli va plastinkali 1AQda bitta muhit gazsimon va ikkinchi muhit suv bo‘lsa, suv
tomonidagi devorning termik garshiligi va issiglik berish koeffitsiyentini hisobga olmasa ham
bo‘ladi, ya’ni qurilmadagi issiqlik uzatish koeffitsiyenti gazsimon muhit tomonidagi issiqlik berish
koeffitsiyentiga teng bo‘lib qoladi;

issiglik uzatish koeffitsiyentini hisoblashda ikkita holat bo‘lishi mumkin:

a) issiqlik berish koeffitsiyenti devor haroratiga bog‘liq bo‘lmasdan issiglik tashuvchining
haroratigagina bog‘liq bo‘ladi (turbulent rejimdagi majburiy konveksiya). Bunday holatda issiglik
tashuvchining harorati bo‘yicha fizik xususiyatlarini aniglash talab gilinadi;

b) issiqlik tashuvchining issiqlik berish koeffitsiyenti devor haroratiga bog‘liq bo‘lib, issiglik
berishning mezonli tenglamalarini yechishda, radiatsion issiglik ogimlarini hisoblashda va issiglik
tashuvchining fazaviy o‘zgarishida issiglik berishini aniglashda hisobga olinadi, bu masalalar ham
iteratsiya usuli bilan yechiladi.

Har ganday turdagi 1AQni issiglik hisobini bajarish matematik modellashtirishga olib keladigan
quyidagi tenglamalarga asoslanadi:

1. Birlamchi va ikkilamchi (gaynoq va sovuq) issiglik tashuvchilar orasida uzatiladigan issiglik
yuklamasi, Q, Vt:

Q=0C 0T, =C,- 8T, =KiaATyy " Ey 3
bu yerda C,=c,."G, — k-turidagi issiglik tashuvchining c,. issiqlik sig‘imi va Gk massaviy sarfiga
bog‘liq bo‘lgan issiglik ekvivalenti, Vt/K. C; kattaligi issiglik tashuvchining bir gradusi bilan gancha
energiya keltirilganligini ifodalaydi; 6T, = Txo — Txr — K-turdagi issiglik tashuvchining 1AQga
kirish va chigish nugtalarida harorat o‘zgarishi; E, = nd - I, M> — IAQning ishchi yuzasi (quvur
uzunligi va o‘rtacha diametriga ko‘ra).

2. Kia issiglik uzatish koeffitsiyenti (IUK), Vt/(m?-K), issiglik tashuvchining issiqlik berishida
termik qarshiligiga teskari kattalik hisoblanadi. 1AQda ishchi yuzaning o‘rtacha IUK quyidagicha
aniglanadi:
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KIA =71 35 1 (4)

a1 Ay @z
3. IAQda issiglik uzatishning o‘rtacha harorat napori AT;, quyidagicha aniglanadi:
= (ATo—ATF)
ATIA = ATg\ ’ (5)
(1n572)
bu yerda AT, — qurilmaga kirishdagi harorat napori, AT — chigishdagi harorat napori bo‘lib, issiglik
tashuvchini haroratlar fargiga mos keladi.

“Quvur ichida quvur” sxemasidan farqli ravishda, quvur qoplamali qurilmalarda ishchi yuzasi
quvurlar bog‘lamidagi ko‘p sonli quvur yuzasini ifodalaydi. Bunda ishchi yuza o‘lchamlari 1AQ
o‘lchamlariga bog‘liq bo‘lmasdan ko‘p karrali kattalashishi mumkin.

Issiglik tashuvchi ogimining murakkab ogimiga ega qurilmalar uchun o‘rtacha harorat napori,
(5) ifodaga bo‘ysunmaydi. Ushbu holatda IAQ konstruktiv xususiyatlarini hisobga olgan g(AT)
tuzatish kiritiladi:

ATI/IAK = S(AT) ' ATZ (6)
Murakkab sxemali 1AQ parametrlariga ko‘ra e(47) tuzatishni aniglash grafigi 1-rasmda
keltirilgan. P va R kompleks sonlari quyidagi formulalardan aniglanadi:

p= 8Ty _ T2r—Tao , _ 6T _ TlO_TlF. )
ATo  Ti0-Tzo 8T,  Tar—Tzo o )
e(AT)=f(P,R) funksiya grafigi ma’lumotnomalarda IAQ turi bilan keltirilgan bo‘lishi mumkin.
s(AT) 1
1.0 L
q?? s e
‘\\\ \&ﬁ“’ 2]
R0z f

o .,?\g,.; o | N\
NEEERIRIAVEY

0 L 04 04 0,8 F
1-rasm. (AT) giymatining P va R kompleks sonlariga bog‘liglik grafigi.

P va R kompleks sonlari loyihaviy giymatlar asosida hisoblanadi.

Loyihaviy hisoblar doirasida IAQning issiglik hisobi bajariladi. Bunda issiglik uzatish
koeffitsiyentini oshirishga qaratilgan, ya’ni issiqlik tashuvchilar orasida issiqlik almashinishini
intensifikatsiyalash uchun amalga oshiriladigan o‘zgarishlar hisobiga belgilangan issiglik ogimi Q va
harorat napori AT,y giymatlarida issiglik almashinish yuzasini minimallashtirish masalasi ko‘riladi.

IAQ issiglik hisobi issiglik balans tenglamasini yechish, harorat naporini va issiglik uzatish
koeffitsiyentini aniglashdan iborat. Hisoblashdan magsad — ishchi yuzaning o‘lchamlarini baholash
va loyihalanadigan qurilma gabarit o‘lchamlarida tagsimlashdan iborat. Bu parametrlarga quvurlar
soni, ularning diametri va uzunligi, quvurlarning joylashuvi (koridor turida yoki shaxmat turida),
quvur bo‘ylamasiga va ko‘ndalang joylashuvida gadami kabilar kiradi.

IAQning issiglik balans tenglamasi atrof-muhitga issiglik yo‘qotishlarini hisobga olgan holda
amalga oshiriladi. Birinchi holatda gaynoq issiglik tashuvchi gobig bo‘ylab, sovuq issiglik tashuvchi
esa quvur ichida harakatlanadi:

Q =1y -Gy - (hyo — hyp) = Gy - (hap — hyo). (8a)

Ikkinchi holatda, ikkilamchi issiglik tashuvchi gobiqda, birlamchisi esa quvur bo‘ylab
harakatlanadi:

_ _ (hzr—h20)

Q =Gy (hyo — hyp) = G, 'T, (86)
bu yerda Q — IAQning issiqlik quvvati, Vt; G — issiglik tashuvchining massaviy sarfi, kg/c;
h — qurilmaga kirish va chigishdagi issiglik tashuvchilar entalpiyasi, kJ/kg; n; = 0,97 <= 0,995 ga
teng qurilmaning tashqi devorlari orgali issiglik yo‘qotilishi koeffitsiyenti.

Issiglik yo‘qotishlari hisobga olinmagan holatda issiglik tashuvchining issiglik ekvivalenti

orgali ifodalash mumkin:
o _ G

5T, Cq

(9)
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(9) ifoda qurilmaning issiglik balans tenglamasini hosilasi bo‘lib, 1AQda issiglik tashuvchi
harorati o‘zgarishi 8T nisbatini uning issiqlik ekvivalentlariga S teskari proporsional deb qaraladi.

IAQni hisoblash amaliyotida issiglik tashuvchilarning harorat o‘zgarishini aniglash uchun
IAQga kirishda ko‘zda tutilgan napor tushunchasidan va to‘g‘ri oqim (t) hamda garshi oqim (z) uchun
Z. va Z, yordamchi funksiyalaridan foydalaniladi:

Sty =At,-Z; 8ty = Aty (%) - Z; (10)
_ 1-B . _ _ ﬂ . Kuy'Fw .

TS e BT eXp[ (1 + cz) a ] (10a)
_ 1-exp(-4) | _ (1 _C1\  KuyFEw

Z 7 14(C1/Cy)-exp(-4)’ A= ( cz) ¢, (10b)

Z funksiyasini ma’lumotnomalarda keltirilgan grafiklardan ham aniglash mumkin.
Natijalar va muhokama

Bizning holatimizda bug‘latkich deaeratoridan siklni ta’minlash deaeratoriga uzatiladigan
go‘shimcha suvni reduksion sovitish qurilmasiga bosh bug* quvuridan yo‘naltirilgan bug‘ oqimining
bir gqismi yordamida gizdirish masalasi ko‘riladi (2-rasm).

BG

BBQ

t=560°C

t=250 °C

iste'molchiga
2-rasm. Siklni ta’minlash suvini qizdirish (taklif etilgan) sxemasi.

Jarayonni amalga oshirish uchun tez harakatlanadigan reduksion sovitish qurilmasiga kirish
joyidagi bug‘ning bir qismi G1=0,83+1,39 kg/s (3+5 tonnagacha) sarf va p1=3 MPa bosim bilan
IAQga kiritiladi. IAQdan chiqishda bug* parametrlari pasayadi va THRSQdan keyin quvur liniyasiga
kiritiladi.

Qizdiriladigan suv 1AQ quvurlariga too=40 °C harorat bilan kiritiladi va texnologik sharoitda
tor=50 °C gacha qiziydi (3-6 rasm).

3-rasm. IAQ issiqlik yuklamasining qaynoq issiglik tashuvchi (bug‘) sarfiga bog‘liqlik
grafigi.
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IAQning issiglik yuklamasini Q, gizdiriladigan suv sarfini G2 va issiglik tashuvchilarning

issiglik ekvivalentlarini C1 Ba C2 aniqlaymiz. Bug‘dan tashqi muhitga issiqlik yo‘qotilishi ns1=0,985
ga teng deb gabul gilinadi.

1. Quruq bug‘ning parametrlarini topib olinadi. [4] dan dastlabki holatda bug‘ning bosimi
p1=3 MPa uchun haroratini tio=t;,=234 °C, kirishdagi entalpiyasini h10=2802 kJ/kg, chigishdagi
entalpiyasini h1r=1009,1 kJ/kg ekanligini topamiz. Bug‘ning issiqlik sig‘imi cps= 3,65396 kJ/(kg*K).

Suvning issiqlik sig‘imi berilgan harorat intervalida cp2=4,192 kJ/(kg*K).

2. Qizdiruvchi bug‘ parametrlariga ko‘ra IAQning issiglik yuklamasini (8a) ifoda yordamida
aniglaymiz:

Q =0,83-(2802 —1009,1) - 10%- 0,985 = 1,47 MBT.
Issiglik balans tenglamasidan (8a) foydalanib gizdiriladigan suv sarfini aniglaymiz:

. 6
G, = ——=219 - =35 kr/c

~ [4,192-103-(50—40)

200,0

[y
=~
o
[=]

140,0

110,0

80,0

50,0 T—/T/
20,0

1,47 1,61 1,75 1,89 2,03 2,17 2,31 2,45
IAQning issiglik yuklamasi, Q

Qizdiriladigan suv sarfi, G2

4-rasm. Kiritiladigan suv harorati 40 °Cdan 47 °C gacha o‘zgarganda chiqish harorati 50 °C
bo‘lganda sovuq issiqlik tashuvchi sarfining issiqlik yuklamasiga bog‘liglik grafigi.

50,0
8 /
—~ 40,0
b=
(1]
w
=
=
w
= 30,0
(1]
50
=]
e
B 200
c
10,0
1,47 1,61 1,75 1,89 2,03 2,17 2,31 2,45

IAQning issiglik yuklamasi, Q

5-rasm. Kiritiladigan suv harorati 40 °Cdan 47 °C gacha o‘zgarganda chiqish harorati 60 °C
bo‘lganda sovuq issiqlik tashuvchi sarfining issiqlik yuklamasiga bog‘liglik grafigi.
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100,0
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E 70,0 '
=
5
1))
c /
o '
o0
b=} /
2 40,0 ,
10,0 |
1,47 1,61 1,75 1,89 2,03 2,17 2,31 2,45

IAQning issiglik yuklamasi, Q
6-rasm. Kiritiladigan suv harorati 40 °C va qizdirish intensivligi 6+20 °C oralig‘ida
o‘zgarganda suv sarfining issigqlik yuklamasiga bog‘liglik grafigi.
4. Issiqlik tashuvchilarning issiglik ekvivaletlarini hisoblash va taggoslash mumkin:
BT
C; = ¢py - Gy = 3,65396-10% - 0,83 = 3,032 - 103?;

BTt

Cy = Cpy " Gy = 4,192-10% - 35 = 146,7 - 103?;
C, 1467 _ 48.39
c, 3032 7

Olingan natijalar loyihaviy (konstruktorlik) hisoblar uchun boshlang‘ich ma’lumot sifatida
go‘llaniladi.

IAQning harorat naporini hisoblash har ganday murakkablikdagi sxema uchun issiglik
tashuvchi ogimi parametrlarini aniglashda foydalanilishi mumkin. IAQning harorat naporini
tuzatishda (7) ifodada aniqlangan komplekslar asosida ma’lumotnoma grafiklaridan foydalaniladi
[5, 6].

IAQdan chiqishdagi bug® haroratini issiqlik balans tenglamasidan aniglanadi:

5T, = 6T, - CL = (010 — ¢y S G1 _ 1 365396 10%-0,3-10*
2T e Y T e, Gy 4,192-103-12,6 - 104
t2F=t20+6T2 =4‘O+2 =4‘20C.

Issiglik tashuvchilar o‘rtasida o‘rtacha logarifmik harorat naporini (5) ifoda yordamida aniglash
mumkin [7, 8, 9]. Turli yo*nalishdagi issiglik ogimlari uchun qurilmaga kirish va chigishdagi o‘rtacha
logarifmik harorat naporlarini aniglanadi:

- to‘g‘ri (parallel) oqimli: ATy = t19 — ty0 = 234 — 40 = 194 °C; ATy = t1p — top = 104 —
50 = 54 °C; AT, = % = 109 °C;

Sy
- garama qgarshi ogimli: ATy = t;o — ty,p = 234 — 50 = 184 °C; ATy = t1p — tyo = 104 —

40 = 64°C; AT, = % = 113 °C;

=2°C,

64

- kesishgan ogimli: kesishgan ogim uchun o‘rtacha harorat naporini € tuzatish koeffitsiyentini,
P va R parametrlarini hisobga olgan holda hisoblanadi:
6T, tyr —tyo 42 — 40 6T; Tio—Tir 234-—104
AT,  tyo—ty, 104 —40 8T, Tor—T,y 50—40
1-rasmdan e(AT) = f(P,R) funksiya giymatini P=0,03 va R=13 parametrlari kesishmasi
yordamida £=0,5 aniqlab olamiz [10,11].
Hemak AT = ¢(AT) - AT, = 0,5-113 = 56,5 °C.

=003 R=
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Xulosa

IAQ korpusi ichida garama qarshi oqimli issiglik almashinishda maksimal issiglik
o‘zlashtirilishiga erishildi. Bu ko‘rsatkich to‘g‘ri oqimli issiqlik almashinishga nisbatan 1,03 marta
katta.

IAQni loyihaviy issiglik hisobida asosiy magsad, uning sxemasini ishlab chigish va ishchi
yuzasining asosiy o‘lchamlarini aniglashdan iborat. Shu maqgsadga erishish uchun (1)-(10)
tenglamalar tizimidan foydalaniladi. Berilgan va aniglangan sarf ko‘rsatkichlari va kirish/chigish
haroratlari nisbiy tanlanishi ham mumkin, shuningdek ular issiglik balans tenglamasiga bog‘liq
bo‘lishi shart. Harorat ko’rsatkichlari va issiqlik yuklamalarini hisoblashda ketma-ket yaginlashish
usulidan foydalanib hisoblashlar bajariladi.
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