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Qisga muddatli saglash; Daminator-130 g‘alla kombayn
va MAN 41.400 yuk avtomabillarni saglash qoida tarigasida,
to‘liq to‘plam sifatida, ularning birgaliklar agregatlar va
gismlarini olib tashlamasdan o‘rnatiladi. Mashinalar g‘alla
o‘rish-tashish tarkibidagi bo‘limlarda, Agroklaster va fermer
xo‘jaliklarining mashina saroyda, shuningdek ta’mirlash ustaxo
nalarida xizmat ko‘rsatish, kutish yoki ular tugagandan keyin
saqlanishi mumkin.

Mashinani saglashdan oldin texnik xizmat ko‘rsatiladi.
Avtomobilning yonilgi tizimi to‘liq yoqilg‘i bilan to‘ldirilgan.
Sovug mavsumda suv sovutish tizimidan chigariladi.

Uzoq muddatli saglash. Daminator-130 g‘alla kombayn va
MAN  41.400 yuk avtomabillarni  texnologik jarayoni
quyidagilarni o‘z ichiga oladi:

— mashinaga texnik xizmat ko‘rsatish (tozalash, yuvish,
moy va moylash podshipniklarini almashtirish);

— maxsus jihozlangan saglash joylarida saglanishi kerak
bo‘lgan birliklar va qismlarni mashinadan olib tashlash;

— agregatlar va qismlarni olib tashlagandan so‘ng
teshiklarni yopish va namlik va changning kirib kelishiga yo‘l
go‘ymaslik uchun mashinalarning korpuslarini, karterlarini va
bloklarini muhrlash;

— moyga Daminator-130 g‘alla kombayn va MAN 41.400

yuk avtomabillarni korroziyaga qarshi qo‘shimchalarni qo‘shish
dastgohni mashina saroyida belgilangan saglash joyidagi
stendlar o‘rnatish;

— gismning yuzasiga himoya moylash vositasini qo‘llash
(uning saglanishi) va shikastlangan bo‘yoq bilan qoplangan
joylarga teginish[6].

Mashinalardan olib tashlangan kauchuk va kauchuk-
to‘qimachilik qismlari qorong‘i, isitiladigan va yaxshi
gazlashgan xonada saglanishi kerak, unda neft mahsulotlari va
kimyoviy moddalarni saglash tagiglanadi. Batareyalar — ta’minot
va egzoz ventilyatsiyasi bo‘lgan salqin xonada metall, yog‘och
va to‘qimachilikdan tayyorlangan yig‘ish birliklari va qismlari -
qurug, havalantirilgan xonalarda saqlash tavsiya etiladi[7-8].

Xulosa: galla o‘rish-tashish tizimi texnika vositalarini
qisqa va uzoq muddatli saqlash uchun o‘tkaziladigan nazariy-
amaliy eksperimental tadqiqotlarda o‘rganilgan metodologiya va
texnologiyalar, shu jumladan, laboratoriya, dala va eksplutatsion
tadgiqotlar olib borildi. Daminator-130 g‘alla kombayn va MAN
41.400 yuk avtomabillarni  saglashning  konstruktiv
xususiyatlarini, texnologiyasi va usulini hisobga olgan holda
mavsumiy ta’mirlash ishlarini magbullashtirish orqali uzoq
muddatli saqlashga tayyorlash bo‘yicha samarali ishlarni amalga
oshirdi.
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MOBIL ENERGIYA TA’MINOTINING TEXNIK-IQTISODIY KO‘RSATKICHLARI
(Quyosh-shamol mobil elektr stansiyasi misolida)

Annotatsiya. Maqolada Quyosh-shamol mobil elektr stansiyasi misolida mobil energiya ta’minotining texnik-iqtisodiy
ko ‘rsatkichlari keltirilgan bo ‘lib, quyosh-shamol mobil elektr stansiyasining yillik elektr energiyasini ishlab chigarish
giymati 6,3 min. ni tashkil etishi, birog qo ‘shimcha ijtimoiy-iqtisodiy sharoitlar yaratilganligini hisobga olgan holda,
kafolatlangan elektr ta’minoti mavjud bo Imagan yoki uzoq hududlar uchun quyosh-shamol mobil elektr stantsiyasining
gaytarilishi 6-7 yilni tashkil etishi aniglangan. “Quyosh-shamol” mobil elektr stantsiyasi kunduzi soatiga o ‘rtacha 5,4kVts,
kechasi esa 1.2 kVts elektr energiyasi ishlab chiqaradi. Bir sutkada u bahor-yoz mavsumida o ‘rtacha 32 kVts elektr
energiyasi ishlab chigarish imkoniyatiga ega. Sug ‘orish mavsumida (mart-oktyabr oylari) 9000 kV#-s ziyod elektr energiyasi

ishlab chigaradi.

Kalit so“zlar. Quyosh paneli, shamol generatori, muqgobil energiya manbayi, elektr energiyasi, harorat koeffitsienti.

Annomayusa. B cmamove npedcmasiienvl MeXHUKO-IKOHOMUYECKUE NOKA3AMeN MOOUIbHO20 IHEP2OCHABIICeHUs HA
npumepe COMHEYHO-6eMpPOBOtl MOOWILHOU 3IeKMPOCMAHYUU, 20006451 CeOeCmouUMOCmb NPOU3B00CMEA INEKMPOIHEPSUL
COIHEYHO-8emMPOGOUl MOOUNbHOU dnekmpocmanyuei cocmagisem 6,3 man. oomtapog CIIA. , Ho ¢ yuemom co30anust
O0ONOHUMENbHBIX COYUATLHO-IKOHOMUYECKUX YCIOBUL ONPEOeeHO, YMo CPOK OKYRAEMOCHU COHEYHO-8empO8Ol MOOULLHOU
NeKMpOCManyuy Oisi OMOANEHHbIX PAIOHO8 UTU MAM, 20e Hem 2apaHmMUpOSaAHHO20 INEKMpOCHabcenus, cocmaensiem 6-1
aem. Ilepedsuoicnas anexkmpocmanyus «Kyéw-Llamony evipabameisaem 6 cpeonem 5,4 kBm-c ¢ uac onem u 1,2 kBm-c
Houbio. Fmeem 603MOJAICHOCMb NPOU3800Ums 6 cpednem 32 kBm-u anexmposnepeuu 6 cymku @ éeceHHe-lemHull ce3oH. 3a
NOIUBHOU Ce30H (Mapm-okmsa6ps) on npoussooum bonee 9000 kBmu snexkmposnepeuu.
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Knrwuesvie cnoea. Conneunas naweilb, eempoceHepamop, aﬂbmepHamuBHblﬁ UCMOYHUK JHepeuu, d1eKmpudecmaeo,

memnepamypHwiil Ko3ghguyuenm.

Abstract. The article presents the technical and economic indicators of mobile power supply using the example of a
solar-wind mobile power station. The annual cost of electricity production by the solar-wind mobile power station amounts
to 6.3 million USD. However, considering the creation of additional socio-economic conditions, it has been determined that
the payback period for the solar-wind mobile power station in remote areas or locations without guaranteed electricity

supply is 6-7 years.

The Sun-Wind mobile power station generates an average of 5.4 kWh per hour during the day and 1.2 kWh at night. It
has the capacity to produce an average of 32 kWh of electricity per day during the spring-summer season. During the
irrigation season (March—October), it generates more than 9,000 kWh of electricity.

Keywords. Solar panel, wind generator, alternative energy source, electricity, temperature coefficient.

Kirish
Qishloq xo‘jaligi korxonalarini elektr energiyasi bilan
ta’minlash ~ samaradorligini  oshirish  yo‘llaridan  biri

iste’molchilar yaqinida joylashgan va mahalliy energiya
resurslaridan foydalanadigan kam quvvatli elektr stansiyasi
bo‘lgan tagsimlangan ishlab chiqarishni (DG) rivojlantirishdir.
Shu bilan birga, gayta tiklanadigan energiyadan foydalanish
asosida DGni rivojlantirish mumkin. Qishloq xofjaligi
korxonalari uchun mavjudlik nugtai nazaridan eng istigbolli
gayta tiklanadigan manba shamol ogimining energiyasidir [1].

Umumiy qarashda energiyasamaradorlikni ta’minlashga
garatilgan asosiy tadbirlar quyidagilardan iborat:

energiya iste’moli tarkibi va hajmini tahlil qilish, energiya
isroflarini aniglash, ularning vujudga kelish sabablarini topish va
ularni bartaraf etish yoki kamaytirish imkoniyatlarini aniglash;

elektr energiyasini tejash choralarini ishlab chigish;

energiya tejashni ta’minlaydigan jarayonlar va jihozlarni
joriy etish;

nisbatan kam energiyahajmdorlikga ega bo‘lgan gishloq
x0°‘jaligi mahsulotlariga bo‘lgan talabni bashorat qilish;

yonilg‘i zaxiralari me’yorlarini hisoblash;

mahalliy va ikkilamchi energiya manbalari mavjudligi
to‘g‘risida ma’lumot to‘plash va ulardan foydalanish bo‘yicha
takliflarni ishlab chiqish;

irratsional deb hisobdan chigariladigan energiya talab
qiladigan mashina va uskunalar ro‘yxatini aniqlash;

fermer xo‘jaliklarida, jamoalarda, har bir ish joyida
iste’'mol qilinadigan energiya manbalarini hisobga olishni
qo‘llash;

olingan xom ashyo, materiallar va boshga mahsulotlarning
noto‘g‘ri sifati, shuningdek ishlab chiqarilgan mahsulotlarning
past sifati natijasida kelib chigadigan energiya resurslarining
ortigcha sarflanishini hisobga olish;

ushbu kamchiliklarni bartaraf etish choralarini qo‘llash;

8%

10%

3%\

14%

15%

energiya resurslarini tejashni amalga oshirish uchun
innovatsion texnologiyalarni o‘rganish va joriy etish;

energiya resurslarini  tejash, ixtirolarga  mualliflik
patentlarini joriy etish, ratsionalizatorlik takliflari va ularni
rag‘batlantirish bo‘yicha musobaqani o‘tkazish.

Bu tadbirlarni bajarilishini ta’minlash bo‘yicha elektr
energiyasini  tejash, hisobga olish, nazorat qilish va
rag‘batlantirishni 0‘z ichiga olgan tashkiliy va texnik tadbirlarni
rejalashtirish. Ishni boshlashda, birinchi navbatda, energiya
resurslarini tejash bo‘yicha tashkiliy va texnik tadbirlar rejasini
tayyorlash kerak.

Quyosh va shamol jixozlarining keyingi yillarda narxlari
pasayish dinamikasi bunday loyixalar ragobatbardoshligini
ta’minlamoqda. Bularning barchasiga quyosh panellari va
shamol generatorlarining solishtirma  kapital xarajatlarini
gisqarishi va ish samaradorligini ortishi hisobiga erishilmogda.
Kelgusida nafagat fotoelektrik modullar narxini pasayishi balki
ularning tarkibidagi boshga tashkil etuvchi elementlarning
(o‘zgartgich tizimlari, akkumulyatorlar, boshqarish aparatlari va
montaj ishlari) ham narxlari pasayib, umumiy modul narxini
sezilarli darajada pasayish potensiali mavjud. Chunki
fotoelektrik modullar umuiy stansiya narxining 45-50 % ni
tashkil giladi xolos. (1 - rasm)

Quyosh panellarining narxi stansiya narxining deyarli
yarmini tashkil etar ekan. Bir necha yil avval bu ko‘rsatkich 70
% dan ziyod edi. Buning asosiy sababi quyosh panellari
narxining stansiyani boshqa butlovchi gismlari va montaj ishlari
narxiga nisbatan vyillar davomida tezrog pasayib borishidir.
Fotoelektrik modullarning 1 Vt o‘rnatilgan quvvati narxlari
keyingi 13- vyil ichida ikki barobarga gisgarib, samaradorlik
o‘tgan 22 vyilda polikristal modullar uchun 1,5 marta, yupqa
plyonkali modullar uchun 20 % ga, monokristal modullar uchun
25 % ga ortdi.

m Quyosh panellari

M Invertor

m O'rnatish tizimi
50%
MW Ikki yo'nalishli xisoblagich
= Montaj materiallari

H Montaj ishlari

1-rasm. Quyosh stantsiyasining tarkibiy tuzilmasi %
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Ko‘plab tadqiqotchilar fotoelektrik qurilmalarni keng
migyosda joriy etishga, ular tomonidan ishlab chigariladigan
elektr energiyasi tannarxining yuqoriligi to‘siq bo‘layotganini
e’tirof etmoqdalar. Ushbu kamchilikni bartaraf etishning
yo‘llaridan biri kichik quvvatli avtonom fotoelektrik stansialarni
qurish hisoblanadi.

Quyosh batareyasining solishtirma quvvatinining kamayib
boirishi shuni ko‘rsatadiki, quyosh panellarini tanlashda imkon
darajasida yuqorirogq nominal quvvatli panellar tanlanganda
ularning tannarxi nishatan arzonroq tushadi.

Agar 2016 vyildan quyosh panellari narxi dinamikasini
kuzatilsa olinadigan 1 Vt quwvvat uchun 0,69 dan 0,44
dollargacha, ya’ni 36 % ga yaqin qiymatga pasayganini kuzatish
mumkin. Ushbu ma’lumotlar 30 kVt gacha quvvatli quyosh

stansiyalari savdosining tahlillari asosida olingan. Bunda 1 Vt
quvvat uchun 0,44 dollar uchta narh toifasi (ekonom, standart,
premium) ning o‘rtacha xisoblangan darajasidir: Perligth,
Amerisolar, Abi-solar, Risen, JA Solar, Trina Solar, Jinko Solar,
Hanwha Q Cells, Sharp

Misol uchun 2014 yilda 10 kVt quvvatli quyosh elektr
stansiyasini ishlab chiqaruvchi tomonidan to‘la qurib ishga
tushirish 18000 dollarga narxlanardi. Oradan 5 yil o‘tib, hozirda
xuddi shunday quvvatli quyosh elektr stansiyasini ishlab
chigaruvchi tomonidan to‘la qurib ishga tushirish deyarli ikki
barobar arzonga qurilmoqda (2 - rasm).

Quyida quyosh panellari ishlab chigaruvchi dunyodagi
tanigli kompaniyalar va ularning maxsulotlari xagida
ma’lumotlar Keltirilgan.

s/vte 08
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2-rasm. Quyosh panellari narxining o‘zgarish dinamikasi

Amerisolar AS-6P30. Ushbu quyosh batareyalari Xitoyda
ishlab chigariladi. Ammo, brend AQSHda ro‘yxatga olingan.
280 Vt li polikristall panellarning FIK 17,21%. Har bir
yacheykada 5 tadan tok o‘tkazuvchi shinali 60 ta fotoelementdan
iborat. Amerisolar AS-6P30-280W - ning narxi 98 dollardan
boshlanadi. Kamchiligi-issiglikka chidamsiz. Haroratning xar bir
me’yordan ortiq gradusiga 0,41 % yo‘qotish kuzatiladi.

Leapton LP-P-60-275. Leapton Solar-Xitoyda ishlab
chiqarish quvvatlariga ega bo‘lgan yosh Yapon kompaniyasi.
Ular tomonidan ishlab chiqarilayotgan quyosh panellari o‘z
ko‘rsatkichlari bilan Risen, Canadian yoki Ja Solar maxsulotlari
bilan ragobatlasha oladi. 5 VV texnologiyasi (xar bir yacheykada
5 tadan tok o‘tkazuvchi shinali) asosida tayyorlangan 280Vt li
polikristall panellarning FIK 17,21%. Leapton - ning narxi 120
dollar. Kamchiligi-issiglikka chidamsiz. Haroratning xar bir
me’yordan ortiq gradusiga 0,41 % yo‘qotish kuzatiladi.

Risen RSM72-6-330P. “Rayzen Enerdji” kompaniyasi 10
ta dunyo brendiga kirib, ularning maxsuloti nisbatan gimmat
emas. 330 Vt li polikristall panellarning FIK 17,21 %. Har bir
yacheykada 5 tadan tok o‘tkazuvchi shinali 72 ta fotoelementdan
iborat. Narxi 120 dollardan boshlanadi. Haroratning koeffitsienti
nisbatan talab darajasida bo‘lib, 0,39 %/°S ga teng.

Solar  AV270-60P(CN32). Xitoyning “ABi-Solar”
kompaniyasi 2013 yildan buyon faoliyat yuritib kelmogda. O‘z
maxsulotlarini asosan SHargiy Evropa davlatlariga eksport
giladi. 270 Vt li polikristall panellarning maksimal FIK 16,6%.
Narxi 109 dollardan boshlanadi.

SolarDay PX60 280W. Italiya kompaniyasining maxsuloti.
Har bir yacheykada 5 tadan tok o‘tkazuvchi shinali 60 ta
fotoelementdan iborat. 280 Vt li polikristall panellarning FIK
17,21 %. Afzallik tomonlari engilligi (18 kg), past harorat
koeffitsienti (0,39%/°S). Kamchiligi - ishlash muddati 20 vyil.
Narxi 120 dollar.

Sharp ND-RJ260. Tanigli Yapon brendi. Polikristall
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kremniydan Germaniya korxonalarida ishlab chigilgan. Dunyo
standartlariga javob beradi. 2400 Pa shamol yuklanishlariga,
5400 Pa qor bosimiga chidamli, 25 vyil xizmat qiladi.
Kamchiliklari:  FIK-15,9%, harorat koeffitsienti-0,42%/°S.
Narxi-120 dolllardan boshlab.

RECOM RCM-270-6PB. Germaniya brendi ostida
Xitoyning Leapton korxonasida ishlab chigariladi. 60 ta
fotoelementdan iborat 270Vt li polikristall panellarning FIK
16,5%, harorat koeffitsienti (0,4%/°S). Boshga quyosh
panellariga garaganda ular chidamlirog, birinchi ikki yilda 2%
jan kam darajada eskiradi. Butun xizmat davomida esa bu
ko‘rsatkich 16,4% dan ortmaydi. Taqqoslash uchun standart
modellarda ushbu ko‘rsatkichlar mos ravishda 2,5% va 20% ni
tashkil etadi. Narxi 125 dollardan boshlab.

Shunday qilib tahlillar ko‘rsatmoqdaki nisbatan arzon
quyosh panellarini Xitoy bilan bir gatorda Evropa kompaniyalari
ham ishlab chigarmogda. Amerisolar va Lepton maxsulotlari
nisbatan past narhlarda o‘zining yuqori unumdorligi bilan ajralib
turadi. Rayzen va SolarDey maxsulotlari esa yugori unumdorlik
bilan birga gizishga chidamlidir. Rekom quyosh panellari butun
xizmat davomida o‘zining ish unumdorligini yaxshi saqlydi.
ABi-Solar va Sharp quyosh panellari o‘zining narxi va
ishonchliligi bilan ajralib turadi.

Metodologiya. Tadgigot hududi

Quyosh panellari va shamol generatorlari elementlarining
tarkibiy va texnik-igtisodiy taxlili. Qishloq xo‘jaligi xususan
bog‘dorchilik va uzumchilikni kelajakda intensiv rivojlanishi
energiya ta’minotida, ayniqsa mahalliy energiya resurslari kam
joylarida fermer xo‘jaliklarini sifatli va ishonchli energiya bilan
ta’minlash uchun energiya ta’minot sxemalarida turli xil
energiya resurslarini birga qo‘shish orqali takomillashtirish
kerak.

Energiya resurslaridan samarali foydalanish uchun
foydalanilayotgan energetik resurslar tarkibini o‘zgartirish kerak.
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Yuqorida Kkeltirilgan kamchiliklarni hisobga olgan holda
mahalliy sharoitlarni hisobga oluvchi energiya resurslaridan
samarali ~ foydalanishga  yo‘naltirilgan  yangi  tarkibiy
shallantiruvchi metodikalar ishlab chigilmagan. Yangi struktura
tarkibiga ta’sir qiluvchi faktorlardan biri iste’mol qilinayotgan
energiya resurslarini narhi xisoblanadi. Ma’lumki an’anaviy
resurslaridan  (neft mahsulotlari, gaz) foydalanib ishlab
chigarilayotgan elektr va issiglik energiyalarini narxlari yildan-
yilga oshmoqda [2].

Quyosh elektr stansiyasining asosiy elementi fotoelektr
o‘zgartirgichning ishlab chiqarayotgan energiyasi (quvvati)ni
o‘zgarish dinamikasini tassavur qilish magsadida uning asosiy
ko‘rsatkichlarini o‘zgarish qonuniyatlari aniqlangan. Olingan
grafik va analitik ifodalar orgali quyosh nurlanishini va QEQ
quvvatini o‘zgarish qonuniyatlari hamda fotoelektr o‘zgartirgich
quvvatini turli hil yuklamalarda o°zgarishlari aniglangan [3].

ShEQ lar parraklarining aylanish tezligini avtomatik
boshqarish va asenkron generator bilan an’anaviy yuqori tezlikda
shamol g‘ildiragi ishlatiladi. Shamol g‘ildiragi tezligini
avtomatik boshqarish uchun an’anaviy markazdan gochma
mexanizmi ning zaif bo‘g‘inidir va uning ishonchliligini
pasaytiradi. Asixron generatorga kelsak, uning kamchiliklaridan
biri o‘z-o‘zini qo‘zg‘atish jarayonining qoldiq magnetizm
ogimiga bog‘liqligi bo‘lib, uning giymati tasodifiy xarakterga
ega [4].

Shamol oqimining o‘ziga xos kuchi, shamol generatorining
kuchidan farqli o‘laroq, shamol energiyasini o‘zgartirish usuliga
bog‘liq emas. Uning giymati fagat shamol tezligi va havo
zichligi, ya’ni shamol generatorining geografik joylashuvi va
o‘rnatish balandligi bilan belgilanadi [5].

Kichik shamol turbinalari-Bergey EXCEL, 10 kW

Konfiguratsiya: 2 yoki 3 pichog quyrug bilan shamol
tomon yo‘naltiriladi

Pichoglar: elyaf bilan mustahkamlangan plastik

Tezlikni himoya gilish:

Tormozlash (shamol g‘ildiragi shamoldan chiqariladi)

Jeneratdér:  doimiy  magnitlangan  to‘g‘ridan-to‘g‘ri
haydovchi bilan (cho‘tkasiz)

Nazoratchi: chigaradigan elektron qurilma

Akkumulyatorlarni zaryad gilish uchun doimiy quvvat
manbai;

Tarmoqga ulanish uchun AC quvvat manbai

Natija:

Oddiy ishonchli dizaynlar;

Faqgat 2-4 harakatlanuvchi gismlar;

Kichik profilaktik yordamni talab gilish [6].

Avtonom elektr ta’minoti tizimlarining parametrlarini
optimallashtirish uchun MATLAB muhitida dasturiy ta’minot
ishlab chiqildi, ulardan foydalangan holda hisob-kitoblar amalga
oshirildi va Rossiya Federatsiyasi hududidagi 50 geografik nugta
uchun SAESning optimal parametrlari aniglandi.

Olingan natijalarni tahlil gilish asosida umumiy mintagalar
uchun avtonom tizimlar parametrlarini tanlash bo‘yicha
tavsiyalar markazlashmagan elektr ta’minoti va qayta
tiklanadigan energiya manbalariga asoslangan qurilmalarni
SNPPlarda qo‘llashning istigbolli yo‘nalishlarini ta’kidladi [7].

Qishloq xofjaligi iste’molchilarini elektr tarmoqlarining
katta uzunligi, elektr inshootlarining nisbatan kam quvvati,
yukning mavsumiy tabiati, shuningdek o‘rnatilgan quvvatdan
gqisqa muddat foydalanish bilan bog‘liq elektr ta’minoti
xususiyatlari elektr energiyasining sezilarli darajada yo‘qolishiga
olib keladi va e uzatish xarajatlarini oshiradi. Bundan tashqari,
elektr tarmoglarining katta asinmetriyali tufayli, iste’molchilar
ma’lumotlarini elektr ta’minoti ishonchliligini ta’minlash
muammosi mavjud. Bularning barchasi, o‘z navbatida, qishloq
xo‘jaligi mahsulotlarini ishlab chiqarish samaradorligini
pasayishiga olib keladi.
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Yer yuzasi bir kunda gabul gildigan radiatsiya miqdori,
birinchi navbatda xududning geografik kengligi va yil vagtiga
bog‘lig. Har bir kenglikda tegishli fasl kunning davomiyligini
belgilaydi (yorug‘lik kun) va, demak, radiatsiya ogimining
davomiyligiga ta’sir qiladi. Geografik kenglikning ortishi, gishda
kunduzgi soatlarning davomiyligini kamaytirib, yozda esa
orttiradi.

Quyosh radiatsiyasining gorizontal yuzaga tushishi nafagat
kunning uzunligiga, balki quyoshning tikligiga ham bog‘liqg.
Quyoshning tikligi xududning geografik kengligi, fasl va sutkaga
qarab o‘zgaradi.

Quyosh radiatsiyasining kelishining geografik kenglikka
bog‘ligligi aniqroq gishda kuzatilishi mumkin: yuqgori geografik
kengliklarga garab quyosh radiatsiyasining miqdori kamayadi.
Yozda geografik kenglikning ortishi bilan, kunning uzunligi va
atmosferaning shaffofligi ortib, to‘g‘ridan-to‘g‘ri va umumiy
nurlanishning ko‘payishiga yordam beradi. Bulutli kunlarni
ko‘payushi to‘g‘ridan-to‘g‘ri radiatsiyani kamaytirb, targalgan
nurlanishni oshiradi.

Targalgan nurlanish  ogimi, garchi atmosferadagi
to‘g‘ridan-to‘g‘ri quyosh radiatsiyasi oqimi zaiflashuvni qisman
qoplasada, ammo bu to‘la bo‘lmaydi [8].

O‘tgan asrda QFElar samaradorligi deyarli 1 % ga etdi-
hozirgi vaqtda silikon QFE samaradorligi 15-20 % ni tashkil
giladi. QFE ishlab chigilgan, uning laboratoriya sharoitida
maksimal samaradorligi 36,9 % (kaskadli heterostrukturalar
asosida) va 37,5% (arsenid-galliy) ga etadi, ammo ularning narxi
ancha gimmat. Standart sinov sharoitida er usti kaskad
SFELARINING kutilayotgan samaradorligi  44%, nazariy
samaradorligi 49 % ni tashkil qiladi. Hozirgi vaqtda an’anaviy
yoqilg‘i narxlarining o‘sish tendentsiyasi mavjud. Yoqilg‘i
zaxiralari cheklangan, ya’ni vaqt o‘tishi bilan ularning giymati
yanada oshadi. An’anaviy energiya resurslaridan olinadigan
elektr energiyasi narxlarining oshishi va QFElar giymatining
pasayishi, shuningdek ularning samaradorligining oshishi fonida
QFElarni rivojlantirish masalalari tobora magsadga muvofiq
bo‘lib kelmoqda [9].

Ma’lumki, o‘rtacha kvadratik og‘ish ishlab chiqarish
tannarxini tagsimlashda bahsli afzallik xisoblanadi. 1 kVt soat
elektr energiya kompleks tizimi normal holatga, statistik jihatdan
tekshirilishi kerak, bu parametr yordamida berilgan ehtimollik
bilan tasodifiy qiymatini kutib o‘zaro bog‘lanish chegaralarini
aniglash mumkin. Shunday qilib, masalan, 68 % ehtimollik bilan
bahslashish mumkin, tasodifiy o‘zgaruvchining qiymati nima XI
(bizning holatlarimizda narx 1 kVt / soat elektr energiyasini
ishlab chiqarish. energiya ID ~ x+s, va 95% ehtimollik bilan-XI
+2s ichida.

Barcha energiya manbalarining o‘ziga xos afzalliklari va
kamchiliklari bor, ko‘rib chigilgan SES va QES ham ularga ega.
Quyosh energiyasini o‘rnatish gimmatga tushadi va shamol
energiyasi shamol o‘zgaruvchanligi tufayli beqaror. Ushbu
tizimdagi asosiy manba shamol fermasi hisoblanadi, chunki u
quyosh panellaridan arzonroqdir. SES uzoq sokin ob-havo
sharoitida ushbu tizimni “saqlaydi”.

Qayta tiklanuvchi energiya manbalariga asoslangan
stansiyalarning ikkala variantini ham ko‘rib chiqib, tahlil qilib,
shuni ishonch bilan aytish mumkinki, ulardan yagona elektr
ta’minoti tizimida foydalanish ushbu stansiyaning quvvati va
samaradorligini oshiradi.

Yaqin kelajakda sanoat elektr uzatish liniyalarining
samaradorligi 30-35% gacha ko‘tarilishi mumkin (laboratoriya
sharoitida rekord darajadagi samaradorlik 40% ga etadi) va
kelgusi yillarda ularning modullardagi giymati 1 dollardan kam
bo‘lishi mumkin ./ kVt gz [10].

Bir guruh ispan va o‘zbek mutaxassislari respublikada
quyosh energetikasining rivojlanishini tahlil qildilar. Ushbu
tahlil asosida “yo‘l xaritasi” ning mosligi ishlab chiqilgan.
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Ushbu tahlilning asosiy xulosalaridan biri:  solnechnaua
energioua mahalliy iqtisodiyot va energiya ishlab chigarish
sektorining asosiy harakatlantiruvchi kuchiga aylanishi mumkin.

Optimistik parametrlarni ko‘rib chiqing ya yo‘l xaritasi
stsenariysi (dastlabki natijalar):

2031g - 10 GVt uchun o‘rnatilgan quvvat;

energiya ishlab chigarish-17 TVts.;

ish o‘rinlarini yaratish - 36 mingdan ziyod o‘rin;

jami investitsiyalar -36 milliard dollar [11].

Eksperimentlar davomida olingan ma’lumotlar shuni
Tishchi
18 ¢ =
6] aent —
14 | e ¥
12 ¢ - - o = e
10
=13.01.2021 + 31.10.2020
8 ¢
¢ | = 08.03.2021
4 1 +28.08.2020
21 t, soat
01 300 500 10 00 1100 1200 1300 1400 1600 1700
a)

ko‘rsatdiki, yilning issiq paytida 8-21% ga kamayadi. Qishda,
quyosh paneli yuzasi 30°C haroratgacha giziydi va bunda quyosh
stantsiyasining samaradorligi 7-8% ga kamayadi va yozda sirt
harorati 60°C ga etadi, samaradorlik esa 20-21% ga kamayadi (3-
rasm).

a) Quyosh panelning samaradorligi yilning turli vagtlarida
quyosh kunida olingan;

b) turli iglim sharoitida quyosh panelining sirt harorati
qiymatlarini o‘rganish natijasida olingan

Tisheni °C
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b)

3 - rasm. Yil davomida issiq havoda quyosh panelining samaradorlik ko‘rsatkichlari

Quyosh elementini tayyorlash sifati, uning komponentlari,
qo‘llanilgan jihozlarga ko‘p narsa bog‘liq bo‘ladi. Quyida bunga
misollar keltirilgan:

Quyosh elementlarini kavsharlash (payka) sifati - agar bu
jarayon talab darajasida olib borilmasa, kontaktlarning aynan
yomon ulangan joylari o‘ta qizib, kuyish xolatlari kuzatiladi;

EVA plenkalar sifati - fotoelementlar va toblangan oyna
o‘rtasida joylashgan bunday plenkalarsifatsiz bo‘lgan xolda nur
o‘tkazish xususiyati yomonlashib, ishlash muddatining qisqa
oraligida ishdan chigishi mumkin. Standart talablari darajasidagi
plenka esa 30 yildan ortiqroq vaqt davomida o‘z yaroqliligini
yo‘qotmay, shu davr mobaynida uning nur o‘tkazish qobiliyati
25-30% dan ortmaydi;

Modulning germetik yopiqglik sifati va orga himoya
plenkasi sifati har ganday modulda plenka orgali namlik
diffuziyasi kuzatiladi. Bunda plenka sifatli bo‘lsa modul ichiga
kirib golgan barcha namlik modulning quyosh nurlari ostida
gizishi natijasida tashqgariga chigib ketadi. Agar plenka sifatsiz
bo‘lsa ichkariga kirgan namlikning bir qismi tashqariga chigmay
qolib, kontaktlarga zarar etkazadi. Bu o‘z navbatida modulning
muddatidan oldin ishdan chigishiga olib keladi;

Alyumin rama sifati sifatsiz anodlanish ramkaning
oksidlanishiga va pirovardida zangalishiga olib keladi.
Quyidagi jadvalda “Quyosh-shamol” mobil elektr

stansiyasi tarkibiga kiruvchi barcha uskuna va jihozlar nomlari
va narhlari keltirilgan.

Quyosh elektr stansiyalarini narxi fagat quyosh panellari
narxigagina bog‘liq emas.

Misol uchun xo‘jalikda 2,7kVt quvvatli sutka davomida
10kVt-soat quvvat iste’'mol qiluvchi iste’molchi uchun shamol
generatori o‘rnatish kerak.

Bundan kelib chigadiki sutka davomida doimiy ishlab
10kVt-soat elektr energiyasi ishlab chiqara oladigan shamol
generatorining quvvati 0,5kVt ga teng bo‘ladi. Ammo shamol
doimo ham bir xil quvvatda esmaydi.

Yugoridagi jadvaldan xuddi shunday quvvatli shamol
generatori parragining diametri shamol tezligi 8 m/s bo‘lganda,
d=4m, shamol tezligi 7m/s bo‘lganda, d=5 m, shamol tezligi 6
m/s bo‘lganda, d=6m ga teng bo‘ladi. Shuning uchun shamol
generatorini o‘rnatishdan oldin yilning oylari bo‘yicha shamol
tezligi ko‘rsatgichlarini taxminiy bashoratini aniqlab keyin
shamol generatorini tanlash talab etiladi.
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Suvni ko‘tarish moslamasining imkoniyatlarini baholash
uchun taklif gilingan umumlashtirilgan parametrdan foydalanish
mumkin [12], bu erda ko‘plab ma’lumotlar asosida kuniga
o‘rtacha 1,5+2,0Vt/m® ko‘rsatkich olinadi., uning ma’nosi
shundaki, 1 m balandlikda kuniga 1 m?® iste’mol qilish uchun
1,5+2,0Vt quyosh fotovoltaik batareyasi talab qilinadi.

Grundfos tomonidan quyosh suv ta’minoti tizimlarining
asosiy parametrlarini anigrog hisoblash uchun nomogramma
ishlab chigilgan. Bu nasos agregatlari parametrlarini, fotovoltaik
batareyaning zarur quvvatini va ufgga optimal burchak ostida
joylashgan fotogenerator tekisligiga quyosh nurlanishining
o‘rtacha kunlik miqdorini bog‘laydi.

Nomogramma suv-energiya hisob-kitoblarining ba’zi
analogidir, chunki u past bosimli quvurlardan foydalangan holda
sug‘orish texnologiyasidan foydalanish xususiyatlarini to‘liq
hisobga olmaydi. Taqdim etilgan nomogramma (4-rasm) ko‘p
bosqichli suv osti santrifiij elektr nasoslari uchun mo‘ljallangan
bo‘lib, ular bosimning nisbatan past darajasi bilan ham ishlashi
mumkin, ammo ularning ish samaradorligi juda past bo‘ladi,
chunki nasosning o°‘zi maqbul zonada ishlamaydi.

5 m dan kam bosimli nasos agregatlarida q va H
parametrlarining  optimal kombinatsiyasi uchun eksenel
pervanelli nasoslardan foydalanish magsadga muvofigdir. Aynan
shu nasos agregatlari meliorativ tizimlarda va gidrotexnik
shlyuzlarda suvni ko‘tarish uchun ishlatiladi, ammo, qoida
tariqasida, bu o‘nlab va yuzlab kilovatt quvvatga ega yirik nasos
agregatlari. Bunday nasoslarning samaradorligi juda yuqori va
90% dan oshadi. Shunday qilib, sug‘orish tizimlarida quyosh PV
qurilmalarini keng qo‘llashning asosiy vazifasi eksenel
pervanellar va 2+3 m bosh bilan 1,0 kVtgacha bo‘lgan kichik
nasos agregatlarini ishlab chigishdir.

Bunday past bosimli quyoshli suv ko‘tarish tizimlaridan
foydalanishning istigbolli texnologiyalaridan biri ularni turli
gatorli ekinlarni jo‘yaklar bo‘ylab sug‘orish uchun sug‘orish
quvurlari to‘plamlari bilan birgalikda ishlatish bo‘lishi mumkin.
Bunday tizimlar polimer materiallardan  tayyorlangan
moslashuvchan tekis vintli quvurlarni o‘z ichiga oladi. Bundan
tashqari, ushbu tizimlarda suv ta’minoti jo‘yaklar orqali amalga
oshirilganligi sababli, o‘simliklar uchun termal zarbalar chiqarib
tashlanadi va tizim kunduzi ishlashi mumkin va shuning uchun
suv omborlarida suv ta’minoti kerak emas.

3-rasmda o‘rnatilgan 800Vt quvvatga

ega mobil
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fotovoltaik stansiyaning kengaytirilgan holatda namunasi
ko‘rsatilgan. Bunday tizimning og‘irligi va o‘lchamlari uni 5 ot
kuchiga ega yuradigan traktor yordamida tashishga imkon
beradi.s. maydoni 6+8m 2 bo‘lgan 1kVtgacha bo‘lgan
fotovoltaik qurilmalar suzuvchi qurilmalarga o‘rnatilishi
mumkin va bu holda ular to‘g‘ridan-to‘g‘ri sug‘orish kanallari
orqali ko*chirilishi mumkin.

Hozirda O‘zbekistonda sug‘orish uchun mobil quyosh
fotoelektrik  suv  ko‘tarish moslamalari deyarli ishlab
chigarilmaydi. Bugungi kunda agrosanoat majmuasining,
faollashishi munosabati bilan bunday inshootlarga ehtiyoj katta.
Ushbu loyihalarni amalga oshirish imkoniyatlari igtisodiy
jihatdan asosli, ammo ishlab chigarishni rivojlantirish va chet
elda qo‘llanilishi har yili o‘sib borayotgan bunday qurilmalarni
joriy etish muammosini tezda hal gilish uchun kichik biznes
e’tiborini jalb qilishni talab giladi.

Xudud  bo‘yicha  shamol  parametrlarini aniq
ko‘rsatgichlarini ma’lum muddat davomida anemometr o‘Ichov
asbobi yordamida o‘Ichov ishlarini olib borish orgali aniglash
mumkin.

Kichik quvvatli shamol generatorlari xozircha ishlab
chigarayotgan elektr energiyasiga nisbatan juda gimmat. Shamol
tekin bo‘lsada, kichik quvvatli shamol generatorlarining o‘z-
o‘zini qoplash muddati ular o‘rnatilgan xududga, quvvatiga,
shamol generatorining texnik tavsiflariga bog‘liq holda 5-15

yilgacha boradi. Bunda minora, akkumulyator batareyalari,
invertor va boshqa qo‘shimcha jixozlar shamol generatorlari
narxini juda gimmatlashtirib yuboradi. Bundan tashqgari ayrim
xududlarda shamol kuchi va tezligi doimo etarli bo‘lmay qoladi.
Bunday hollarda akkumulyator zaryadi elektr asboblarning
zaryadlashga ham etmay qoladi. SHuning uchun bunday
xududlarda shamol generatorlari qo‘shimcha manba sifatida
qo‘llaniladi. Shamol turbinalarining 1 kVt quvvati uchun narxi 1
000 $ dan 3 000$ gacha.

Natijalar.
ALT-600 rusumli kichik quvvatli shamol generatori
ko‘chma bo‘lib, ularni mobil dala, tog‘® sharoitlarida

ekspluatatsiya qilish qulay. Aynigsa fermer xo‘jaliklari uchun
juda mos keladi. Unda qo‘llanilgan o‘zgarmas magnitlardagi
sekin aylanuvchi elektr generatori maxsus kuchaytiruvchi
reduktorga  zarurat tug‘diirmaydi. Bu o‘z navbatida
generatorning ortigcha shovqinsiz, kam isroflar bilan ishlab,
yugori ishonchililikga ega bo‘lishini ta’minlaydi. Samolet
profilli parraklarning energosamaradorligi (shamol kuchidan
foydalanish koeffitsienti) odatdagilariga garaganda 2-4 marta
yugori. 2 - jadvalda uning texnik va iqtisodiy parametrlari
keltirilgan (19-ilova).

1. SM200-24P - rusumli polikristall quyosh panellarini
tanlaymiz. 1329x990x35 o‘Ichamli bir donasining narxi 1200000
so‘m. Bizning stansiya uchun 18 dona kerak.

Qquyosh paneli = Qbir.dona ) N panelsoni = 1’2mln,so‘m 18 = 2:I"6mln.so‘m

2. Mobil elektr stansiya korpusi (pritsep bilan) harajatlari aloxida kalkulyasiya asosida qurilgan va u quyidagi giymatga ega:

Qasos -

24m In.so‘m

3. Tanlangan shamol generatorining milliy valyutadagi narxi 2020 yil oktyabr oyi kursi bo‘yicha 14000000 so‘mni tashkil
etadi. Shamol generatorining ishlab chigargan elektr energiyasi narxlariga tagsimlanganda ushbu generatorning o‘zini qoplash

muddati 8 yilni tashkil etishi aniglandi. ( - ilova)

Quyosh-shamol mobil elektr stantsiyasi 24,6m?, 15ta quyosh paneli va 2 shamol generatoriga ega. O‘zbekiston sharoitida
quyosh panellari kuniga o‘rtacha T1=10soat davomida yiliga 8 oy davomida va 4 oy davomida t>=8soat davomida o‘rtacha maksimal

quvvatning 70-75% ni ishlab chigaradi:

End-60-310M maydoni 1,7m? ni tanlang, har bir quvvati 310Vt-monokristalli quyosh panellari. Bir penalning narxi 2300000

so‘mni tashkil etadi. Mobil stantsiya uchun sizga 15 ta paneli kerak.

Qquyosh paneli - Qbir.dona ) N panel.soni - 2’3mln,so‘m ) 15 - 34’3mln.so‘m

Yillik foydalanish xarajatlarini hisobga olgan holda mobil elektr stansiyasini qurish giymati alohida hisob-kitoblarga asoslanadi

va quyidagi giymatga ega:

Qjami =93MIn-so'm

O<zbekiston sharoitida quyosh panellari kuniga o‘rtacha T1=10soat davomida yiliga 8 oy davomida va 4 oy davomida t2=8soat

davomida maksimal quvvatning 70-75% ni ishlab chigaradi:

Qquyoshsoat =N panel ~ 0’75max_pane| =15- 0175 -310 = 3,5kVt

S

P =

sutka-2 soat

Ptar = Paoat - 1 =3490-10 = 34900Vt =~ 35k Vit
t, =3490-8 = 27920Vt =~ 28kVt

Quyosh-shamol mobil elektr stantsiyasi, operatsion talablarga va mavsumiy sharoitlarga garab, yiliga 340 kun ishlaydi.
Shundan kelib chiqgib, biz yillik elektr energiyasini ishlab chigarishni hisoblaymiz:

Pyillik-l = Psutkal -210

Pyillik-2 = PsutkaZ -310

P

yillik.quyosh — Ty,

har.kun

har.kun

=35-210 = 7350kt
= 28-130 = 3640k Vt

Pt + P = 7350 + 3640 = 10990k Vt

Dala sharoitida shamol generatori nominal quvvatining o‘rtacha 80% ni ishlab chiqaradi. Shu asosda biz uning ishlab chiqgarish

quvvatini soatiga hisoblaymiz:

P

shamolsoat

=08-P,
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omshamol

=0,8-0,6 = 0,48k Vt
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300 kunlik ish rejimida 2 shamol generatorining yillik ishlab chigarish quvvati:

I:)shamolsut = I:)shamolsoat )
Pshamolyil = Pshamolsut

ti
.300,,, =9,6-300 = 2880k Vit

, =0,48-20 =9,6kVt

S

“Quyosh-shamol” mobil stansiyasining yillik operatsion xarajatlarini hisoblab chigamiz:

Qeksp - Qrab.x.f + Qservis + 4m|n +1’2mln

=5,2

min.so‘m

Biz shamol-quyosh mobil stansiyasining yillik ishlab chigarish quvvatini hisoblaymiz:

Pi =P

yi yil.quyosh+ I:)y

il.shamol

=10990 + 2880 =13870kVt

Ishlab chiqarish uchun 1 kVt soat elektr energiyasi 450 so‘m miqdorida o‘rnatiladi.

Qigtisociy = Pyitik * Quian.s =13870-450 = 6,3mIn.so'm

y

Mobil elektr stantsiyasining xizmat muddati quyosh shamol 20 yil. Shuning uchun yillik amortizatsiya giymatini hisoblaymiz:

_ Qbutunmamlak _ 93000000

Qstan.yillik =

T

xay.pay

Quyosh-shamol mobil elektr stansiyasining yillik elektr
energiyasini ishlab chigarish giymati 6,3 min. ni tashkil etadi,
biroq qo‘shimcha ijtimoiy-igtisodiy sharoitlar yaratilganligini
hisobga olgan holda, kafolatlangan elektr ta’minoti mavjud
bo‘lmagan yoki bo‘lmagan uzoq hududlar uchun quyosh-shamol
mobil elektr stantsiyasining gaytarilishi 6-7 yilni tashkil etadi.

Xulosalar

1. “Quyosh-shamol” mobil elektr stansiyasida quyosh
panellarini quyoshga azimutal moslashish tizimini joriy etilishi
ushbu stantsiya narxini 15-17 % gacha, quyosh nurlariga to‘la
moslashish tizimini joriy etilishi esa 27-30 % gacha ortishiga
olib keladi.

2. “Quyosh-shamol” mobil elektr stantsiyasi kunduzi
soatiga o‘rtacha 5,4k Vt's, kechasi esa 1.2 kVt-s elektr energiyasi
ishlab chigaradi. Bir sutkada u bahor-yoz mavsumida o‘rtacha 32
kVt's elektr energiyasi ishlab chiqarish imkoniyatiga ega.
Sug‘orish mavsumida (mart-oktyabr oylari) 9000 kVt's ziyod

=4908042 ~ 4,7mIn.so‘m

elektr energiyasi ishlab chigaradi.

3. “Quyosh-shamol” mobil elektr stansiyasining tajriba
namunasi narxi 2024 yil xolatiga 136.2 min.so‘m. Mazkur
qurilma 10 gektar yerni odatiy, 20 gektar yerni esa tomchilash
usulida sug‘orish, 4 ta mini elektr traktorni dala sharoitida
zaryadlash, dalada xizmat sharoitlari yaratish imkonini beradi.
Shu xizmatlar daromadi «Quyosh-shamol” mobil elektr
stansiyasi xarajatlari 4-5 yilda o‘zini qoplaydi.

4. “Quyosh-shamol” mobil elektr stansiyasi narhining
amortizatsiya  muddatini 20 deb olganimizda ishlab
chiqariladigan 1 kVt's elektr energiyasi tannarxi (2020 yil
narxlarida) 963 so‘mga teng. Ammo, stansiyaning o‘zini qoplash
muddati 7 yilni tashkil etishini nazarda tutilganda, sakkizinchi
yildan boshlab ishlab chigariladigan elektr energiyasi tannarxi
fagat ekspluatatsiya harajatlari asosida aniglanib, deyarli tekinga
tushadi.
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KONVEKTIV ENERGIYA VA INFRAQIZIL QIZITISHGA ASOSLANGAN
QURITISH QURILMASININING KONSTRUKTIV PARAMETRLARINI ASOSLASH

Ushbu magolada quritish jarayoni va uning ozig-ovgat sanoatidagi ahamiyati yoritilgan. Quritish mahsulotlarning
saglash muddatini uzaytirish bilan birga, ularning fizik-kimyoviy xususiyatlarini saglab golishga xizmat giladi. Magolada
turli quritish usullari, jumladan, konvektiv quritish va uning texnologik jarayonlari tafsilotlari bayon etilgan. Quritish
Jjarayoni uch asosiy bosqichdan iborat bo ‘lib, material ichidan namlikning chiqishi, uning bug ‘lanishi va atrof-muhitga
targalishi tahlil gilingan. Shuningdek, infraqizil isitgichlar yordamida quritish texnologiyasining afzalliklari va
samaradorligi o ‘rganilib, dorivor o ‘simlik materiallarini quritishga mo ‘ljallangan innovatsion quritish shkafi tuzilishi va
ishlash prinsipi keltirilgan. Ushbu magola quritish texnologiyalarini takomillashtirish va energiya samaradorligini oshirish
bo ‘yicha ilmiy-amaliy tadqiqotlar uchun muhim manba bo ‘lib xizmat qiladi.

Kalit so“zlar: quritish jarayoni, ozig-ovgat sanoati, konvektiv quritish, infraqizil quritish, issiglik almashinuvi, namlik
diffuziyasi, energiya samaradorligi, dorivor o ‘simliklar, quritish shkafi, texnologik jarayon.

ObocHosanue KOHCMPYKMUBHBIX NAPAMEMPOE CYUIUTIBHO20 YCMPOTICINEA HA OCHO6E KOHEEKMUGHOI IHEP2UU U
ungpakpacnozo nazpesa.

B oannoii cmamve paccmampusaemcs npoyecc cywiku u e2o0 3Hauenue 6 nuwjegoli npomwviutienrocmu. Cywxa
no3gossem Nnpoonums CpoK 200HOCMU NPOOYKMOS, COXPAHUE NPU SMOM UX (u3uKo-xumuyeckue ceoticmea. B cmamve
onucanvl pasiuuHble Ccnocobbl CYWKU, 8 MOM Hucie KOHGEKMUBHAS CYWIKA, d makxice NOOPOOHO Onucanvl ee
mexnono2uyeckue npoyeccol. Ilpoyecc cywku cocmoum u3z mpex OCHOBHBIX DMANOG, 8 X00€ KOMOPLIX AHATUSUPYEmCs
ebloeNene 6lacu U3 Mamepuand, ee UCnapeHue u pacceusanue 6 OKpyjcaiowjei cpede. Taxoce Ovinu uzyueHvl
npeumywecmea U 3Q@eKmusHoCmb MEXHON02UU CYIUKU C UCNONb308AHUEM UHPDPAKPACHLIX Hazpesamenel, a Maxice
npeocmasnena KOHCMPYKYUs U NPUHYuUn pabomuvl UHHOBAYUOHHO20 CYWUNBHO20 WKApA, NPeOHA3HAYEHHO020 Ol CYWKU
JeKApCMBEHHO20 PACMUMENbHO20 cbipbi. Cmambvs AGNAEMCS SANHCHBIM UCMOYHUKOM O HAYYHLIX U NPAKMUYECKUX
uccne008anuli No cOBEPUIeHCMBOBANUIO MEXHON02ULL CYUIKU U NOBBIUEHUIO dHEP20IDPekmusHocmu.

Kniwouegvie cnosa: npoyecc cywiku, nuwjesas NPOMbIUIEHHOCHb, KOHBEKMUBHAA CYWKA, UHPPAKPACHAA CYWKA,
mennoobmen, oug@ysus erazu, snep2odQPexmusnocme, ieKapcmeentvle PACMerUs, CYUUTbHbIIL WKAD, MEeXHON02UYeCKUll
npoyecc.

Justification of the design parameters of a drying device based on convective energy and infrared heating.

This article discusses the drying process and its importance in the food industry. Drying serves to extend the shelf life
of products, while preserving their physicochemical properties. The article describes various drying methods, including
convective drying and its technological processes in detail. The drying process consists of three main stages, and the release
of moisture from the material, its evaporation and dispersion into the environment are analyzed. The advantages and
effectiveness of drying technology using infrared heaters are also studied, and the structure and operating principle of an
innovative drying cabinet designed for drying medicinal plant materials are presented. This article serves as an important
source for scientific and practical research on improving drying technologies and increasing energy efficiency.

Keywords: drying process, food industry, convective drying, infrared drying, heat exchange, moisture diffusion, energy
efficiency, medicinal plants, drying cabinet, technological process.

Kirish

Quritish — bu murakkab issiglik massa almashinish
texnologik jarayon bo‘lib, ko‘pchilik hollarda mahsulotning
gator xususiyatlarini saglab qolish bilan birga, uning bu
xususiyatlarini yaxshilashi ham lozim. Quritish shu jumladan
mahsulotni uzoq vaqt saqlanishi, ya’ni kontservatsiyalanishiga
xizmat giladi. Ozig-ovgat sanoatida ko‘pincha konvektiv quritish
usuli go‘llaniladi. Bunda qizdirilgan havo material bilan
kontaktlanib, o‘zining issigligini beradi va material namligini
0°ziga oladi [1,2].

Ozig-ovgat sanoatida xilma-xil quritkichlar ishlatiladi,
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xilma-xil materiallar quritiladi. Quritkichlar turli xil belgilariga
ko‘ra klassifikatsiya qilinadi [3].

Ozig-ovqat sanoatida qo‘llanilayotgan turli quritkichlarni
ko‘rib chiqamiz. Quyidagi jadvalda quritkichlarning turlari
klassifikatsiya gilingan.

Quiritish jarayoni xalq xo‘jaligining turli tarmoglarida katta
rol o‘ynaydi. MDX davlatlarida quritish jarayoni uchun har yili 3
min.t. dan ortiq yoqilg©i sarflanadi. Ozig-ovgat sanoatida quritish
asosly jarayonlardan biri bo‘lib, deyarli barcha ishlab
chigarishda qo‘llaniladi [4].
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