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Dunyoda resurslarni tejash-eng muhim muammolardan biri, shu jumladan 

energiyani ko‘p talab qiluvchi kon kompressor qurilmalarini ekspluatatsiya qilish kabi 

jarayon uchun ham. Konchilikda, elektr energiyasi bilan birga, pnevmatik energiya 

yoki siqilgan havo energiyasi keng qo‘llaniladi. Ushbu energiyani ishlab chiqaradigan 

kompressor qurilmalari korxonaning eng energiyani ko‘p  talab qiluvchi uskunalari 

bo'lib, ularning ulushi tog‘ - kon korxonalari balansida 20-35% ni tashkil etadi. Tog‘ - 

kon korxonalarining texnologik jarayonlarining ko‘rsatkichlari kompressor 

qurilmalarining mukammallik darajasiga bog'liq. Siqilgan havoning keng 

qo‘llanilishini hisobga olgan holda, sanoat korxonalarida siqilgan havo ishlab chiqarish 

jarayonida samarali texnik yechimlarni ishlab chiqish asosida ekspluatatsion 

xarajatlarni kamaytirish zaruriyati yuzaga keladi. Kompressor qurilmalarini 

ishlatishning energiya samaradorligini oshirish bilan bog'liq vazifalar oxirigacha 

(to‘liq) hal etilmagan.  

 Ushbu maqolada, siqilgan havoni sovutish sifati kompressor qurilmasining 

samaradorligiga ta'sirini aniqlash bo‘yicha tadqiqot natijalari, kompressor tomonidan 

so’rilayotgan havoni sovutishning samarali texnik yechimlari ishlab chiqildi.  

  Tayanch so'zlari: kompressor, sovutish tizimi, harorat, siqilgan havo, issiqlik 

uzatish, sovutish minorasi, oraliq muzlatgich, elektr energiyasi iste'moli, havo isishi, 

uzatish koeffitsienti, havo sovutgich, sun'iy sovutish. 

 Shubhasiz, so‘rilayotgan havo haroratining pasayishi, kompressorning vaznli 

ishlab chiqishining oshishiga olib keladi, agar yuritma quvvatini cheklamasa. 

Kompressor tomonidan so‘rilgan havo harorati sovutish minorasidan olingan 

sovuq suv yordamida oddiy va arzon issiqlik almashinuvi qurilmalarida kamaytirilishi 

mumkin, bunday holda, so‘rilayotgan havo sovutgichi kompressor oldida filtr va 

kompressorning birinchi bosqichi o‘rtasida o‘rnatiladi. Kompressor oldida so‘rish 

oldida sovutgichlarni o‘rnatish so‘rilayotgan havoning harakatiga qo‘shimcha 

gidravlik qarshilikni keltirib chiqaradi, bu esa o‘z navbatida uskuna yuritmasining 

energiya sarfini oshiradi. Biz taklif etayotgan sovutgich konstrutsiyasida sovutuvchi 

suv aylanadigan quvurlar orasidago masofa shunday tanlanganki, yuzaga kelgan 

gidravlik qarshilik unchalik katta bo‘lmaydi. 
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 1-rasmda so‘rilayotgan havoni sun'iy sovutish uchun issiqlik almashtirgichli ikki 

bosqichli porshenli kompressorning ochiq sovutish tizimining sxematik ko‘rinishi 

berilgan. 

 
1 – havoolgich, 2 – filtr, 3 – kompressor oldidagi havo sovutgichi,  4 – 

kompressorning birinchi bosqichi, 5 – oraliq sovutgich, 6 – kompressorning ikkinchi 

bosqichi, 7 – oxirgi sovutgich, 

 8 – sovutish minorasi, 9 – suv purkagich, 10 va 11 – ventilyatorlar, 12 – nasos,  

13 – sovutilgan suv quvuri, 14 – issiq suv quvuri. 

Rasm 1. So‘rilayotgan havoni sun'iy sovutish uchun issiqlik almashtirgichli 

ikki bosqichli porshenli kompressorning ochiq sovutish tizimi sxemasi 

 

Biz SOLIDWORKS Flow Simulation dasturida sovutish minorasidan olingan 

sovuq suv yordamida issiqlik almashtirgich qurilmasida kompressor tomonidan 

so'rilgan havo sun'iy ravishda sovutilganda haroratning pasayishini tadqiqot qildik. 

Tadqoqotlar sovutgichga kirishdagi havo harorat qiymatlari 𝑡1  25 °C, 30 °C, 35 

°C, 40 °C, 45 °C uchun va sovitish minorasidan olingan sovutuvchi suv 𝑡𝑠𝑜𝑣.𝑠𝑢𝑣 harorat 

qiymatlari 5 °C, 10 °C, 15 °C, 20 °C va 25 °C uchun o‘tkazildi. 

 SOLIDWORKS Flow Simulation dasturida olingan natijalar asosida 

sovutgichdan chiqayotgan  𝑡1ℎ𝑎𝑣𝑜.𝑠𝑜𝑣 havo haroratining suvni sovutuvhi  𝑡𝑠𝑜𝑣.𝑠𝑢𝑣 

haroratga bog’liqligi aniqlandi, 2-rasmda ko’rsatilgan. 
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𝑡𝑠𝑜𝑣 = 10      𝑡𝑠𝑜𝑣 = 15       𝑡𝑠𝑜𝑣 = 20       𝑡𝑠𝑜𝑣

= 25      𝑡𝑠𝑜𝑣 = 5 

 

 

Rasm 2.  Sovutgichdan 

chiqayotgan t2  havo 

haroratining suvni 

sovutuvchi 𝑡𝑠𝑜𝑣 

haroratiga grafik  

bog’liqligi  

O‘tkazilgan tadqiqot natijalari kompressor oldida so‘rilayotgan havo uchun 

sovutgichdan foydalanish, sovutuvchi suv haroratiga bog’liq,kompressor silindriga 

kirayotgan havo haroratini 10° C gacha kamaytirishi mumkinligini ko‘rsatadi. 

2-rasmda ko‘rsatilgan, o‘tkazilgan eksperimental tadqiqotlarga asoslanib 

regressiv tahlil natijalari bo‘yicha, kompressorga uzatishdan oldin sun’iy sovutish 

qurilmasi o‘rnatilganda, sovutilgan havo haroratining atrof muhit haroratiga bog‘liqligi 

olingan: 

𝑡𝑐ℎ𝑖𝑞.𝑠𝑜𝑣. = 0,8 𝑡𝑎𝑡𝑟𝑜𝑓.𝑚𝑢ℎ − 𝑎,       (1) 

bu yerda 𝑎 – haroratning o’zgarishi, °C.  

Aniqlangan (belgilangan) regression bog‘liqlikni sovutuvchi suv 𝑡𝑠𝑜𝑣.𝑠𝑢𝑣harorati 

va atrof muhit haroratiga bog’liq xolda kompressorning birinchi bosqichiga uzatishdan 

oldin sun’iy sovutilgan suvning haroratini aniqlash uchun qo‘llash mumkin.  

Kompressori so‘rayotgan havoni sun'iy sovutish qurilmasidan foydalanilganda 

ko'p bosqichli siqishning haqiqiy nisbiy ishini formula bilan aniqlash tavsiya etiladi: 

 

𝐿𝑠𝑜𝑣 =
𝑘

𝑘−1
𝑅(0,8 𝑡𝑎𝑡𝑟.𝑚𝑢ℎ − 𝑎)∑ {(1 +

∆𝑇

0,8 𝑡𝑎𝑡𝑟.𝑚𝑢ℎ−𝑎
) [(

𝑃𝑘

𝑃𝑛−∆𝑃2
)
1

𝛿1 − 1]}  (2) 

 

bu yerda 𝑘 −adiabat ko‘rsatkichi; 𝑅 – havoning gaz doyimiysi; ∆𝑇 – ikkinchi 

bosqich oldida turgan appartadagi havoni tarof muhit Tatr.muh haroratigacha 

sovutmaslik, °C;  𝑃𝑘, 𝑃𝑛 – ikkinchi bosqichdagi dastlabki va oxirgi bosim; ∆𝑃2 – 

ikkinchi bosqichdan oldin apparatdagi bosimni yo‘qotilishi;  

𝛿1 =
𝑘𝜂пол 1

𝑘−1
,       (3) 

 

bu yerda 𝜂𝑝𝑜𝑙 1 – birinchi seksiyaning politropli FIK. 
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Kompressor so‘rayotgan havoni sun’iy sovutish uchun qurilmadan foydalanish 

mobaynidagi ko’p bosqichli siqish indikator ishini quyidagi formula bo’yicha aniqlash 

mumkin: 

  

∑𝐿𝑖𝑛𝑑 =
𝑃1
𝑘𝑖𝑟𝑉𝑠𝑜′𝑟

𝜆т

𝑘

𝑘−1
[𝜀1

𝑘−1

𝑘 +
 𝑇𝑜𝑠
𝑐ℎ𝑖𝑞

0,8 𝑡𝑎𝑡𝑟.𝑚𝑢ℎ−𝑎
(𝜀2

𝑘−1

𝑘 − 1) − 1]   (4) 

 

bu yerda 𝑃1
𝑘𝑖𝑟 - I bosqichli siqish oldidagi so‘rilayotgan havo bosimi, MPa; 𝑇𝑜𝑠

𝑐ℎ𝑖𝑞
 – 

oraliq sovutgich chiqishidagi harorat, °C; 𝜀 – birinchi sektsiyadagi bosim nisbati; 𝑉𝑠𝑜′𝑟 

– so‘rilayotgan havo hajmi, m3. 

Sun’iy sovutilgan havo haroratinin inobatga olgan holda kompressor 

qurilmasining izotermik FIK ni quyidagi formula bo‘yicha aniqlash tavsiya etiladi: 

  

𝜂𝑖𝑧 =
𝐿𝑖𝑧

𝐿𝑠𝑜𝑣 
= 
0,8 𝑡𝑎𝑡𝑟.𝑚𝑢ℎ−𝑎

𝑡𝑎𝑡𝑟.𝑚𝑢ℎ
𝑙𝑛𝜋к

(

 
 𝜓к𝑘

(𝑘−1)∑ (
𝜋1

1
𝛿1
⁄

1−𝑟1
−1)𝑛

1

)

 
 

−1

   (5) 

bu yerda 𝜓к –  sovutishning o’rnatilgan yo‘qotishlar koeffitsienti, 𝜓л = 1,01 ÷ 1,12; 

𝜋1 =
𝑃𝑘

𝑃𝑛
 – kirish va chiqish bo'limlarida bosim bosqichlarining nisbati; 𝑟1 =

∆Р

𝑃𝑛
 –  

bosimning nisbiy yo’qotilishi. 

 Shuni ta'kidlash kerakki, ifoda (1) hisobga olinsa, so‘rilayotgan havo 

haroratining pasayishi sun'iy sovutish orqali sezilarli darajada kamayadi. Natijada, 

so‘rish silindrining oxirida havo harorati pasayadi, bu esa kompressor qurilmasining 

haqiqiy ish unumdorligini yaxshilashga olib keladi, uni quyidagi formula bilan 

aniqlash tavsiya etiladi: 

𝑄𝑢𝑛𝑢𝑚 = 𝑉р
′ ∙
𝑃1
′

𝑃1
∙
0,8 𝑡𝑎𝑡𝑚.𝑔−𝑎

𝑇1
′ ,    𝑚

3

𝑠⁄       (6) 

bu yerda 𝑉р
′ – so‘rilayotgan havo hajmi, 𝑚3/𝑠;  𝑃1 va 𝑇1 – tegishlicha kompressor 

oldidagi havo bosimi va absolyut (qiyos qilinmasdan olingan) havo harorati; 𝑃1
′ va 𝑇1

′ – 

tegishlicha so‘rish mobaynida silindrdagi havo bosimi va absolyut (qiyos qilinmasdan 

olingan) havo harorati. 
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Rasm 3.  Ishlab chiqilgan kaskadli forsunka konstruktsiyasining umumiy 

ko‘rinishi 

 

Kompressor qurilmasining ish unumdorligini kamayib ketish sabablaridan biri  

isitish koeffitsienti 𝜆т bo‘lib, uning aniq qiymati so‘rish boshlanishida T1 ning aniq 

haroratini aniqlash qiyinligi tufayli aniqlanmagan. Eksperimental tadqiqotlar natijasida 

olingan natijalar (1)   𝜆т ning qiymatlarini konkretlashtirish (aniqlashtirmoq) imkonini 

beradi. 

Kerakli disperslikni (mayda zarralarga bo‘linishni) va sochilish burchagini 

shakllantirish uchun kaskadli forsunka konstruksiyasi ishlab chiqildi. 

 Forsunkalarga yo‘naltiruvchi griboklar o‘rnatilgan, ular suv tomchilarining 

uyurmalanib harakatlanishi va samarali parchalanishini ta’minlaydi. 

3-rasmda ishlab chiqilgan forsunka konstrutsiyasining umumiy ko‘rinishi 

ko‘rsatilgan. 

Ishlab chiqilgan forsunka konstruksiyasi SOLIDWORKS Flow Simulation 

dasturida   o‘rganildi. 4-rasmda dasturda olingan forsunkadan chiqayotgan 

tomchilarning tezligi va haroratini aniqlash bo‘yicha tadqiqot natijalari ko‘rsatilgan.  

  

 
а) 

 

 
b) 
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v) 

 

 
g) 

 

Rasm 4.  Oddiy (a) va ishlab chiqarilgan kaskadli forsunka 

konstruksiyasining (b) tezligini aniqlash, va ishlab chiqilgan forsunkadan (v va 

g) chiqayotgan tomchilar haroratini o‘rganish tadqoqot natijalari. 

  

4-rasmda ko‘rsatilgan olib borilgan tadqiqot natijalari  oddiy kaskadli  

forsunkadan chiqayotgan tomchilarning sochilib ketish tezligi 45,6 m/s ekanligini 

ko‘rsatadi. Biz tomondan ishlab chiqarilgan kaskad forsunkali konstruksiyaning 

chiqishidagi tomchilarning sochilib ketish tezligi 64,2 m/s, shunday qilib, biz 

tomondan taqdim etilgan forsunka konstruksiya 18,6 m/s (40%)   suv tomchilarini 

purkash tezligini oshirishga yordam beradi, bu esa suvni samarali sovutishga olib 

keladi. 

XULOSA 

Maqola mavzusi bo‘yicha olib borilgan tadqiqotlar asosida nazariy va amaliy 

ahamiyatga ega bo‘lgan quyidagi xulosalar olingan: 

-  aylanma suvga elektromagnitik ishlov berish qurilmasi ishlab chiqilgan bo‘lib, 

bu porshenli kompressorning oraliq va oxirgi havo sovutgichi yuzalarida cho‘kma 

qatlami hosil bo‘lishining jadalligini 80% gacha kamaytiradi; 

 - sovutish minorasi suv purkagichining yangi konstruksiyasi taklif etilgan, u  

suv tomchilarining ikkinchi marotabo maydalanishi ta'siri tufayli suv tomchilarining 

purkalish tezligini 40% ga oshirish imkonini beradi, natijada suv sovutish 

samaradorligi ta'minlanadi; 

- aylanma suvga elektromagnitik ishlov berish qurilmasidan foydalangan va 

foydalanmasdan oraliq va oxirgi sovutgich yuzasida cho‘kma qatlam qatlam qalinligi 

o'zgarishining har xil haroratli suvni ishlatish vaqtiga empirik bog‘liqlik o‘rnatilgan; 

- kompressor qurilmalarining sovutish tizimini ta’minlovchi suvini yumshatish 

uchun mo'ljallangan qurilma ishlab chiqildi, bu esa kompressorning oraliq va oxirgi 

sovutgichlarini issiqlik almashinuvi yuzalarida cho‘kma qatlami hosil bo‘lishini 

kamaytiradi; 

- kompressor qurilmalarining sovutish tizimini ta’minlovchi suvini yumshatish 

uchun   qurilmada suvning umumiy qattiqligi uning haroratiga bog’liqligi aniqlandi, 
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ishlab chiqilgan qurilmada suvni tozalash samaradorligi 50 ℃ dan ortiq suv haroratida 

erishiladi, bunda umumiy qattiqlik 93% ga kamayadi; 

- kompressor qurilmalarining sovutish tizimini ta’minlovchi suvini yumshatish 

uchun   qurilmada ishlash printsipi havoni yurmalab haroratli  ajratishga asoslangan 

yurmalangan quvurni qo‘llash suvni isitish va sovutish uchun energiya sarfini 

kamaytirish imkonini beradi.  
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