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SO‘ZBOSHI

O'zbekiston Respublikasida hozirgi vaqtda iqtisodiy sohadagi muhim
vazifalardan bin chorvachilik mahsulotlari ishlab chigarishni ko‘paytirish va
xalgning shu soha mahsulotlariga bo'lgan talabini maksimal qondirishdan iborat .
Bu vazifa yechimining topilishida chorvachilik mahsulotlarini gayta ishlashni
tubdan yaxshilash va aynan bu mahsulotlami sovuqglik ta’sirida saglash hamda
ishlov berishni takomillashtirish muhim ahamiyatga egadir . Shu sababli  ushbu
soha uchun o‘gitilayotgan mutaxassislarga chorvachilik va ozig-ovqat
mahsulotlarini saglashda , shuningdek ulami gayta ishlashda sovutish texno -
logiyasini , shu bilan bir qgatorda zamonaviy sovutish uskuna va jihozlarini
goMlashni o‘rgatish oliy ta’lim tizimidagi muhim masalalardan biridir .

Taqdim gilinayotgan ma’ruza matnlari 60811600 - “Chorvachilik mah -
sulotlarini gayta ishlash texnologiyasi” bakalavriat ta'lim yo'nalishi talabalari
uchun moijallangan bo‘lib , “Chorvachilik mahsulotlarini saglashda sovutish
uskuna va jihozlari” fanining o‘quv dasturiga mos keladi va unga jami
40 soatlik hajmdagi ma’ruza darslarining materiallari kiritilgan . Bunda
ma’ruza matnlari 16 mavzu bo’yicha yozilgan , shulardan 4 ta ma’ruza har
biri 4 soatlik hajmda , ya’ni 2 darsga mo'ljallangandir , boshga ma’ruzalar
esa 2 soatlik hajmda yozilgan.

Ma’ruza matnlari mavzularida sovutish jarayonlarining nazariy , termo -
dinamik asoslari ; ozig-ovgat va chorvachilik mahsulotlarining sovutish
texnologiyasi nuqtai-nazaridan o0’ziga xos xususiyatlari ; sovutish texnikasini
hisoblashning nazariy asoslari ; chorvachilik va ozig-ovgat mahsulotlarini saq -
lash uchun sovutish uskuna hamda jihozlarining tuzilishi va ishlash printsipi ;
shuningdek ushbu gumh mahsulotlarini sovutish texnologiyasining amaliy asos -
lari o'rganilgan . Shu bilan birga , ozig-ovqgat va chorvachilik mahsulotlarini
saglash uchun moMjallangan sovutgichli omborxonalaming texnologik asosdagi
hisoblashlari ham ko‘rib chigilgan . Ma’ruza matnlari sovutish texnikasi va
texnologiyasining nazariyasi , sovutish uskuna va jihozlari , shuningdek ulami
hisoblash uslublari xususida bakalavr kompetentsiyasi darajasida bilim olishga
moMjallangan.



I-Ma’ruza. Kirisli. Chorvachilik va ozig-ovgat mahsulotlarini sovuglik
bilan ishlov berish texnologiyasining ahamiyati hamda
texnologik jarayondagi o‘rni

Ma’ruza rejasi
1 Multsulotlarga sovuglik bilan ishlov berish texnologiyasining mohiyati va
puydo ho- lishining tarixiy asoslari.
2.Chorvachilik mahsulotlarini saglashda sovutish uskuna va jihozlari fanining
mugsadi hamda vazifulari.
I.Sovuglik bilan ishlov berish uskunalari,jihozlari va texnologiyasining yagin
kelajakdagi rivojlanisli yo ‘nalishlari.
o..(horvachilik va ozig-ovgat mahsulotlarini saglash hamda konservalashning
umumiy printsiplari.

luyaitch iboralar:

Jismlarni sovutish , tabiiy sovutish , sun’ly sovutish , texnologik jarayon ,
konservalash , konservalash usullari , sovuglik bilan ishlov berish , sovutish
/arayoni, sovutish uskunasi, sovutish jihozi.

1. Mamlakatimiz aholisining turmush farovonligini orttirish O'zbekis -
lon Rcspublikasi hukumati , jumladan Prezidentimiz Mirziyoev Sh.M. tomo -
nidan belgilangan  rcspublika rivojlanishi iqtisodiy strategiyasining ustuvor
yo'nalishlaridan biridir. Bunda aholining yuqori sifatli va yetarli miqdordagi
i.tc'mol tovarlari, shu jumladan ozig-ovgat mahsulotlariga bo'lgan talab va
ehtiyojini  qondirish eng asosiy vazifalardan hisoblanadi Ozig-ovgat
mahsulotlarining Kkatta guruhini tashkil etuvchi chorvachilik mahsulotlarini ishlab
chigarishni tubdan yaxshilash , ulaming sifat ko’rsatkichlarini orttirish , shu bilan
birgalikda ishlab chigarilgan mahsulotlaming yo’qotilishlarini kamaytirish
chorvachilik sohasi oldiga qo’yilgan asosiy vazifalar deb aytsak to’g'ri bo'ladi.

Ma’lumki chorvachilik mahsulotlarining katta gismi va ozig-ovgat
mahsulotlarining anchagina ulushini tashkil etuvchi meva , sabzavotlar , ko'katlar
kabi mahsulotlar odatdagi sharoitlarda uzoq saglanmaydigan tez buziluvchi
mahsulotlar hisoblanadi . Bu qatorga baliq va baligchilik mahsulotlarini hamda
yuqori iste’mol giymatiga ega bo’lgan asal kabi mahsulotlami ham Kiritish
o'rinlidir . Mana shunday tez buziluvchi chorvachilik va ozig-ovgat mahsulotlarini
uzog muddat sifati pasaymagan holda saglash vazifasining bajarilishida ulaming
sovuglik bilan ishlov berilishi juda katta va muhim ahamiyatga egadir.

Chorvachilik mahsulotlarini ishlab chigarish va gayta ishlash sohasining
rivojlanishini sun’iy sovugliksiz tasawur qilib bo’lmaydi . Xususan hozirgi
paytda sovuglik yetarli darajada ishlatilmayotganligi sababli butun dunyo bo*-
yicha ishlab chigarilgan tez buziluvchan ozig-ovgat mahsulotlarining 25%
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yarogsiz holga kelmogda. Buning katta gismini chorvachilik mahsulotkiu
tashkil etadi.

Bundan tashqgari sun’iy sovuglik ishlab chiqgarish , ya’ni atrof-muhil
haroratidan pastroq harorat olish xalq xojaligining ko‘p tarmoglarida har xi!
texnologik jarayonlarni amalga oshirishda keng ko’lamda qo‘llaniladi. Sovutisli
texnikasi inson faoliyatining aksariyat sohalaridagi zaruriy muhitga aylanib bo’ldi

Shu o‘rinda sovutish uskunalari va jihozlari paydo bo’lishi hamdn
rivojlanishining tarixidan gisqgacha ma’lumotlarni ko‘rib chigish o'rinlidir
Chorvachilik mahsulotlarini  saglashda sovutish uskunalari va jihozlari harmlii
sovutish texnologiyasining mustaqil bilim sohasi sifatida rivojlanishi sovuq
likning ozig-ovgat sanoati va savdo tarmog‘ida qoilanilishidan boshlandi
Sun’iy sovuglikning ozig-ovgat mahsulotlarini konservalash uchun qo’llanilislu
100 yildan ortigroq tarixga ega.

Dunyoda birinchi sovutish mashinasi 1834 yil  Londonda Djekob
Parkinsning loyihasi asosida qurilgan . Bu mashina etil efiri asosida ishlardi .1871
yil frantsuz olimi Shari Gel’ye esa metil efirida ishlovchi ,1878 yilda esa angli
yalik Boyl ammiak asosidagi sovutish mashinalarini yaratdilar . Mashina yorda
mida sovutishga asoslangan birinchi yirik sovutgich AQShning Boston shahrid.i
1881 yilda bunyod etildi . 0 ‘zbekistonga yagin bo‘lgan mamlakatlardan Ros
siyada birinchi sovutgichlar 1877 yil Murmansk girg’og’idagi balig ovi bilan
shug’ullanuvchi kichik xojaliklarda qurilgan edi. Keyinchalik bunday sowvul
gichlar 1888 yilda Astraxan’ girg‘og‘idagi shu turdagi xo’jaliklarda , undan
keyinroq esa Maxachkala va boshga shaharlarda ham targaldi . Sanoat migyo
sidagi birinchi sovutgich esa 1895 yilda Belgorodda bunyod etildi , uninj'.
sig‘imi 250 tonnani tashkil etardi.

XIX asr o’rtalarida absorbtsion jarayonli sovutish mashinalari paydo
bo’ldi. Lekin ulaming qo’llanilish chegaralari uncha katta emas edi.

Chet ellarda sovutish mashinalarining keng qgo’llanilish davrining bosli
lanishi XIX asming 80 vyillari , ya’ni doctor Karl Linde tomonidan ammiak
asosida ishlovchi kompression sovutish mashinasi modelining yaratilish vagli
deb hisoblanadi . Ular asosan go’shtni sovutish va muzlatish uchun keng
goilanila boshlangan . Go’shtlami muzlatish esa ulami uzog yurtlarga
jo’natish , masalan: Avstraliya , Argentina va Yangi Zelandiyadan Yevropaga
olib kelinadigan go’shtlami refrijeratorli kemalarda sovutish va muzlatish yo’li
bilan tasish imkoniyatini berardi . Bundan tashqari sovutish mashinalari pivo
tayyorlash sanoatida , konditer fabrikalarida, sut zavodlarida va boshga oziq
ovgat korxonalarida ishlatiladigan bo’ldi . Sun’iy sovutish mashinalaridan

ozig-ovgat va gishlog xojalik mahsulotlarini tayyorlashda , ishlab chigarishda
va tashishda foydalaniladigan bo’lindi.

Yuqorida zikr etilgan yo’nalishlar bilan bir gatorda sun’iy sovutish
mashinalaridan kimyo , metallurgiya , tog’ jinslari , tekstil , qurilish , neftm
6



*® Mi ii 'ii liuslulii sanoat larmoglarida foydalaniladigan bo'lindi . Undan

i hi. : iiiii-ilLi ~ chorvachilik mahsulotlari ishlab chigarishda , refrijeratorli
it 11 lihhlyolda , sportda , maishiy xizmatlarda aynan sun’iy muz
nil* li.i'uiii  kondcnsatsiyalashda keng foydalanila boshlandi . Hozirgi
ei-|lil  uni' uviilish uskunalarisiz xalg xojaligining biror bir tarmog‘ini

po* ini gllliili giyill.

e ii"kuna va jihozlari , shuningdek ozig-ovgat texnologiyasida

o i n Inliii  foydalanish sohasidagi ilmiy izlanishlar hamda ilmiy-
.. hulling boshlanishiga Rossiyada 1918 yilda F.S.Kasatkin asos
i/ liiiiiilivi keyin ainaliy fanning yangi sohasi - ozig-ovgat mahsulot -
Min illml lexnologiyasi va shu asosda ulami saglashning asosiy
KL I" h'llaiigan edi . 1926 yildan boshlab G.V.Plexanov nomli Rossiya

"i'i .. * 1 nliiiiiviisi (sobiq Moskva xalg xofaligi instituti) da ozig-ovqat
................. . ovulish uskunalari va sovutish texnologiyasi bo’yicha
............... .orihilu oliy malakali mutaxassislar tayyorlash yo‘lga qo‘yildi.

no h uskunalari va texnologiyasi fanining rivojlanishiga , shu fan
I.' I, i .inn i/lanishlarni hamda sovutgich korxonalarining ish tajribasini
nm lijii sobig Sovct mamlakati olimlaridan M. V.Tuxshnayd ,
i.'iliilo Yii.Yii. Nikitinskiy , D. G. Ryutov , F.V.Tserevitinov ,

<' im 1 It ( hijov, li.l.Kauxchevili va boshgalar yirik hissa qo‘shishdi.

ini iiiiiul.i O'/bekiston Respublikasida ham o’tgan davr , hozirgi kunda

i. «ili| ikila sovutgichlardan foydalanish keng goMlanilganligi sababli

|. ".ii . himli ishlab chigaruvchi korxonalar qurildi va qurilmoqda .

M* i m iiimlasidan Samarganddagi «Sino» qo’shma korxonasi (ishlab
in. .i | lii mlorlik jamiyati) so’zlarimizning isboti bo’lishi mumkin.

I ii i .ivqut mahsulotlari , shu jumladan chorvachilik mahsulotlarini

i |wnilining muhim o'ziga xos xususiyati shundan iboratki , bu ishlab

i inliMilotlar bizlaming har birimizga har kuni kerakdir . Aholini
i imi h iniliMilotlari bilan ta’minlashdagi uzilishlar jamiyat hayotining
iil li.iliiiidii salbiy tomondan o‘z aksini ko'rsatadi . Shu sababli ozig-

. i B....lining to'xtovsiz talabdagidek ishlashini xom ashyo va yarim tay -
....................... ahsulotlaming yetarli zahiralarisiz tasawur etish mumkin emas .
hio i nl I ' sovutish vositasidagi konservalashsiz mavjud bo‘la olmaydi.

. 1,11k olishning turli usullarini , shuningdek sovuglik olish va uni
e r icxnikaviy vositalarini tadqiq etadi hamda yangi usullar , vosi -
........ I i HLif ilngadi .

i i . .ilulik va ozig-ovgat mahsulotlarini sovutish texnologiyasi ozig-
... JitiAn - sovuglikni go’llashning ratsional hamda ilmiy asoslangan
................... iiganib , shu asosda xom ashyo va mahsulotlami sovuglik
1 L. igliish hamda ulami ishlab chigarishda sovuglikni qo’llash
7



masalalarining yechimini izlaydi .

Sovutish texnologiyasining fan sifatidagi vazifalari :

chorvachilik , ozig-ovgat mahsulotlarining o0'ziga xos xususiyatlari va ularga xos
o0 ‘zgarishlami hisobga olgan holda sovuglik bilan ishlov berish hamda saglashning
shu mahsulotlarga ta'sirini o'rganib , texnologik jarayonlami (sovutish , muzlatisli
saglash va boshq.) o'tkazishning eng qulay (optimal) sharoitlarini aniglash ;

sovuglik bilan ishlov berish va saglashda mahsulotlar massasi yo‘qotilishini
kamaytirishning ilmiy asoslangan uslublarini ishlab chigish ;

sovuglik bilan ishlov berish va saglashning mavjud texnologiyalarim
mukammallashtirish hamda mahsulotlar xossalari o°‘zgarishlarini , shuningdek
ulaming massasi yo‘qotilishini minimallashtirish imkonini beruvchi boshqga
konservalash usullari bilan uyg‘unlashtirilgan yangi sovutish texnologiyalarim
yaratishdan iborat.

3. Sovuglik  bilan  ishlov  berish  uskunalari , jihozlari
texnologiyasining yaqin kelajakdagi rivojlanish  yo'nalishlari  xususida .
Atmosferada himoya gatlamining mavjudligi tufayli ming vyillar davomida
Yerdagi hayot saglanib kelinmoqda . Bu gatlam ozon moddasidan tashkil top -
gan bo'lib, Yemi quyoshning zararli ul’trabinafsha nurlaridan saglaydi . Bu
bizning sayyoramizning ajoyib hususiyati ekanligini bilamiz . Agar himoya
gatlami buziladigan bo‘lsa , quyoshning ul’trabinafsha nurlari Yer yuzasiga
ta’sir qilib , tirik organizmlarning katta gismini nobud gilishi mumkin .

0 ‘tgan yuz vyillikning  80-yillarida  Xlorftoruglerod (XFU) va
Gidroxlorftoruglerod (GXFU) lar quyoshning zararli ul’trabinafsha nurlaridan
Yeming flora va fauna dunyosini himoyalovchi ozon qatlamiga ta’siri borligi
isbotlandi . 1985 yilda tashkil topgan "Ozon gatlamini himoya gilish" bo'yicha
Vena konventsiyasi va 1987 vyilda tuzilgan ozonni yemiruvchi moddalar
(OEM) ga qarshi kurashish bo‘yicha Monreal protokoli (bayonnomasi) ga
muvofig XFUni ishlatish rivojlangan davlatlar uchun 1996 vyilgacha
rivojlanayotgan davlatlar uchun esa 2010 yilgacha , GXFUni ishlatish esa
rivojlangan davlatlar uchun 2020 vyilgacha va rivojlanayotgan davlatlar uchun
esa 2030 yilgacha ruxsat berildi.

Sovutish agentlarining Yer atmosferasiga bo‘lgan ikkinchi salbiy faktori
bu issigxona ta’siridir (pamikoviy effekt) . Bu faktor hamma sovitish agent -
larida mavjud , wundan tashgari unga ozonga xavfsiz bo'lgan GFU
(Gidroftoruglerod) guruhiga kiruvchi sovutish agentlari ham kiradi . Bu jarayon
ma’lum gazlaming infragizil nurlami o'ziga yutib , Yer atmosferasida ushlab
golishi natijasida hosil bo'ladi . Buning natijasida Yer yuzasida hayotning
bunyod bo'lishi va rivojlanishi uchun yarogli bo'lgan harorat saglanib
goladi . Bunday yutish qobiliyatiga suv bug'i , uglerod dioksidi va boshga
gazlar qodir.



hi yillardan boshlab xalgaro tabiatni muhofaza qilish tashkilotlari

in liimliigi o/on qatlami yemirilishining oldini olish va issigxona ta’siriga

in In kinashish magsadida havoni konditsionerlash va sun’iy sovuglik
i li i. Minlogiyalarini tubdan o°‘zgartirish bo‘yicha qarorlar gabul gildilar.

| ( horvachilik va ozig-ovgat mahsulotlarini ulaming sifati buzilmagan
ill n/og muddat saglash uchun ishlov berish konservalashdan iborat
Il iinlii ishlov berish ozig-ovgat mahsulotlarida fermentlar ta’sirida sodir bo‘-
in Inokimyoviy jarayonlaming sekinlashuvi va to‘xtatilishini ta’min -
Konservalash tez buziluvchi ozig-ovgat mahsulotlarining iste’mol
Il...InLi mavsumiylikni yo‘qotish , tayyor va yarim tayyor mahsulotlar
mliiinntini  kengaytirish , hamda ulaming iste’molga yaroglilik dara -
., mi nrltirish  imkonini beradi. Bundan tashgari konservalashning ayrim
u iilliiii  boshgacha xossalarga ega bo'lgan mahsulotlami olish , ya’ni
... liiy.iliga ko‘ra boshga tovarlar ishlab chigarish uchun ham qo‘llaniladi.

Konservalashning fizikaviy , fizik-kimyoviy ,biokimyoviy va kim -

i, n-iillari mavjud . Fizikaviy usullar ichida keng targalgan usullardan biri

i ii luroratlar ta’sirida konservalashdan iborat . Past haroratlar ozig-ovgat
., Imi vm liilik mahsulotlarini sovutish va muzlatish uchun gqoilaniladi.

lovarshunoslik nuqtai nazaridan , saglash - bu tovarlaming minimal
in qolishlar bilan migdoriy va sifat ko'rsatkichlari saglanishini ta’min -
11 lif.in xi/.matdan iborat . Tovarlami samarali saglashning yakuniy natijasi
Ini ulurni oldindan belgilangan muddat mobaynida yo'qotishlarsiz yoki
nHiiiiii.il yo'qotishlar bilan saglashdir . Saglash ko'rsatkichlari deyilganda -
....dart mahsulotlaming chigishi , yo'qotishlar miqdori va saglash muddati
hiJumiladi . Standard mahsulotlaming chigishi va yo'qotishlar miqdori
n inhi teskari proportsionallik bilan bog'langan . Yo'qotishlar miqgdori
ifiliu Imlik yuqori bo'lsa , standard mahsulotlaming chiqishi shunchalik past
ho’Indi Saglanuvchanlikning ikkala  ko'rsatkichi saglash sharoitlari va
imiddatlariga bog'lig bo'ladi.

Saglash vaqgtida mahsulotlarda sifatning pasayishiga va shu sababli
ulin tunnarxining pasayishiga olib kelishi mumkin bo'lgan turli jarayonlar
«.odir bo'ladi . Mahsulotlami ishlab chigaruvchidan iste’molchiga yetkazib
brush jarayoni mobaynida ishlab chiqgariladigan va sotiladigan mahsulot -
laming sifatini pasaytimvchi  ko'plab omillaming ta’siri mavjud bo'lishi
mumkin Bu omillaming ta’siri ba’zi hollarda ulaming bir-biri bilan
0’zaro nrunosabati xarakterida bo'ladi , ba’zi hollarda esa ular alohida-
nlohida ta’sir ko'rsatadi.

Chorvachilik va ozig-ovgat mahsulotlarining sifati hamda migdorining
saglanishiga quyidagi omillar ta’sir giladi . 1. Mahsulotlaming asl (bosh -
Inng'ich) sifati ; 2. gadoglash ; 3. belgilash (markirovka) ; 4. tashish sharoitlari ;
'> saglash sharoitlari; 6. sotish va foydalanish (ekspluatatsiya) sharoitlari .
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Sifatning saqlanishiga birinchi navbatda chorvachilik va ozig-ovgal
mahsulotlarining asl sifati ta’sir giladi . Mahsulotlami saglash sharoitlari va
muddatlari , sotilish navbati avvalambor mahsulotlaming asl sifati bilan
belgilanadi . Asl sifati deyilganda , birinchi navbatda , ishlatiladigan xom
ashyo sifatining ta’siri tushuniladi . Barcha turdagi mahsulotlami ishlab chi -
garish uchun fagat sifatli xom ashyolardan foydalanish kerak (masalan, agar
sariyog‘ ishlab chigarishda past sifatli xom ashyo — sut ishlatilsa , saglash
vaqtida sariyog‘da oksidlanish jarayonlari kuchayadi) . 0 ‘z navbatida |,
xom ashyoning sifati va xavfsizligiga atrof-muhit hamda inson omili ham
ta’sir ko'rsatadi .

Xom ashyo omilidan tashgari , mahsulotlaming asl sifati texnologik
ishlab chigarish jarayonida shakllanadi . Mahsulotlaming sifati ko‘p jihatdan
texnologik ishlab chigarishga bogiiq . Bunda retsepturaning to‘g‘riligi , ay -

rim texnologik operatsiyalaming rejimi , mexanizatsiyalanganlik darajasi
ishlovchi kadrlar malakasi , ishlab chigarish madaniyati kabilar ko‘zda tuti -
ladi . Ishlab chiqgarish jarayonlari noto‘g‘ri  tashkil gilingan yoki buzilgan

tagdirda yaxshi xom ashyodan past sifatli mahsulotlar ishlab chiqgarish
mumkin . Masalan , kefir ishlab chigarishda achitqi dozasining oshirilishi
kefiming saglanishi paytida kislotaviylikni oshiradi.

Saglash texnologiyasining to‘g‘ri tashkil etilishi va yo‘gotishlami
kamaytirishda gadoglash jarayoning hamda gadoglash vositalarining turi va
sifati  muhim ahamiyatga ega . Qadoglash mahsulotlaming sifatini saglab
golish , ulami tashish , saglash va sotish qulayligini ta’minlash uchun zarur .
To‘g‘ri gadoglash nafagat mahsulotlar massasi yo'qotilishining oldini oladi |,
balki ulami ifloslanishdan , shikastlanishdan himoya qiladi.

Qadoglash vositasi - bu mahsulotni shikastlanish va yo'qotilishdan hi -
moya qiladigan , shuningdek savdo va texnologik jarayonlami osonlash -
tiradigan vosita yoki vositalar majmuasidir . Qadoglash elementlari - bu
mahsulotlami joylashtirish uchun moijallangan taralar (idish , konteynerlar).

Belgilash (markirovka) - bu mahsulot bilan bogiig boigan va gadoq -
dagi har ganday so‘zlar , belgilar , savdo belgilari , firma belgilari , tovarga
tegishli boigan va qadoqda , hujjatlar , xabamomalar , teglar (etiketka) va
shu kabilarda tasvirlangan har xil materiallardan iboratdir . Ozig-ovgat
mahsulotlarini belgilash (markalash) dagi majburiy talab umumiy talablarga
go’shimcha ravishda sotiladigan mahsulotning saglanish sharoitlari va mud -
datlari to‘g‘risidagi maiumotlami ko‘rsatishdan iboratdir.

Tashish - bu mahsulotlami saqlashning o‘ziga xos bir turi boiib , u
keyinchalik saglash paytida ham mahsulotlar sifatining saglanishiga ta’sir
giladi . Bu yerda ko'plab omillar rol o'ynaydi , ularga transport vositalarini
to‘g‘ri tanlash va shu vositalarda mahsulotlami joylashtirish , tashish tartibi va
muddatlari , transportdan mahsulotlami tushirish muddatlari, mahsulotlar -
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...... doitniy saglanish omborlarida o‘z vaqgtida joylashtirilishi kiradi.

Saqglash sharoitlari ko'plab omiUar bilan belgilanadi . Eng muhim omil -
...... saglash rejimlari , omborda (saglash joyida) joylashtirish goidalari va
i.JlLish uchun moijallangan xonalaming sanitariya holati Kkiritilishi kerak.

Solish va foydalanish (ekspluatatsiya) sharoitlari mahsulotlami saglash

i ulnrdun foydalanish jarayonining ajralmas gismi hisoblanadi . Sotish sha -

* i noozig-ovgat mahsulotlaridan foydalanish muddatiga xosdir, bunda u
b mol xususiyatlarini sezilarli darajada yo'qotmaslik magsadiga muvofiq

i lmdi zurur Mahsulotni  sotuvchi sotiladigan tovarlar sifatining turli
...... buzilmasligi uchun talab etilgan shart - sharoitlami yaratishi kerak .
I in icz buziladigan chorvachilik va ozig-ovgat mahsulotlarini saglash

(‘Imrvachilik va ozig-ovgat mahsulotlarining  saglanish  nugtai
hi aiidim o°‘ziga xos xususiyatlari ko‘p jihatdan ulaming kimyoviy tarkibi
i Mm belgilanadi.

Organizmga zarur va ozig-ovgat mahsulotlari tarkibida mavjud bo‘lgan
I...Ini moddalami shartli ravishda uch gruppaga (odamning energiyaga bo‘l -
m"i chtiyojini qondiradigan energetik moddalar ; hujayralar va to'gimalar
lu/Mi'liiga sarflanadigan plastik moddalar ; almashinuv jarayonlarida gatna -
alntdlgan idora etuvchi moddalarga) bo‘linadigan bo‘lsa , u holda sutda
Ini ninddaluming birinchi toifasi (uglevodlar va gisman yog‘) ham , ikkinchi
i"Mii (ogsil va mineral moddalar) ham , uchinchi toifasi (mikroelementlar ,

iliiminlar, fermentlar) ham bor deb xulosa chigarish mumkin .

Go'sht va sut sanoatida asosiy xom-ashyoni goramol, cho‘chga , qo‘y va
mwhki go'shtlari , sigir va echki suti tashkil etadi . Ba’zi bir viloyatlarda esa
ml go'shti va tuya go‘shtidan ham go'sht mahsulotlari ishlab chigarish yoi -
i i go'yilgan . Ishlab chigarilayotgan mahsulot sifati , asosan unga ishlatila -
\utgan xom-ashyo sifatiga bog'liq bo'lga holda , shuningdek u ganday hayvon
i" shtidan , zotidan ,jinsidan , yoshidan ekanligi ham muhim rol’ o'ynaydi.

Meva va sabzavotlaming tarkibi uglevod , organik kislotalar , xushbo'y
komponentlarga boy . Ulaming ko'pchiligi mikro- va makroelementlar
vilaitiin va boshga gimmatli komponentlarga boy bo'ladi.

Suzorat savollari

I Tubiiy sovutish nima va u ganday amalga oshadi ?
Sun’iy sovutish nima va u ganday amalga oshadi?
I ( horvachilik va ozig-ovgat mahsulotlarini sovuglik bilan ishlov berishning
\iilg xo'jaligi uchun ahamiyatini tushuntirib bering .
i Sovutish uskunalari va jihozlari paydo bo'lishi hamda rivojlanishining tail -
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xini aytib bering .

5. Sun’iy sovutish mashinalaridan ganday sohalarda foydalaniladi ?

6. Sovutish uskuna va jihozlari fanning ganday sohasidan iborat ?

7. Sovutish texnologiyasining fan sifatidagi vazifalarini aytib bering .

8. Sovuglik bilan ishlov berish uskunalari Jihozlari va texnologiyasi yaqin
kelajakda ganday yo‘nalishlarda rivojlanadi ?

9. Chorvachilik va ozig-ovgat mahsulotlarini konservalash dcyilganda nimani
tushunasiz , undan ko‘zlangan magsad nima ?

10. Konservalashning ganday usullarini bilasiz ?

11. Chorvachilik va ozig-ovgat mahsulotlarining sifati hamda miqgdorining
saglanishiga ganday omillar ta’sir giladi ?

12. Chorvachilik va ozig-ovgat mahsulotlarining saglanish nuqtai-nazaridan
0°ziga xos xususiyatlari deyilganda nimani tushunasiz ?

2- Ma’ruza. Chorvachilik va ozig-ovgat mahsulotlariga sovuglik bilan
ishlov berish texnologiyasining nazariy asoslari (4 soat)

Ma’ruza rejasi

. Sovutish (sovuglik olish) usullari va ularning turlanishi.

Batareyali sovutishda jihozlarning turlari va ularrti joylashtirish.
. Havo sovutgichli sovutishda jihozlarni joylashtirish.
. Sovuglik tashuvchilar, ularning xususiyatlari va qo'llanish sohasi.
Sovutish qurilmalarining ish jismi : ammiak ,freon , karbonat angidrid,
sulfat angidrid va boshqalar.

6. Sovuglik tashuvchilarga qoYyiladigan talablar.

7. Sovutish  uskuna, jihozlari va texnologiyasida keng ko’lamda
ishlatiladigan terminlar.

G WN

Tayanch iboralar:

Issiglik, sovuqlik, harorat, tabiiy sovutish, sun’iy sovutish, muz yoki qor
bilan sovutish, drossellanish, entropiya, izoentropik kengayish, batareyali
sovutish, havo sovutgichli masina, sovuqglik tashuvchi, freon, ammiak, uyurma
ejfekti, uyurmaviy quvur, tsikl (aylanma davr), kompressor, kondensator, TRV.

1. Issiglik va sovuqlikning fizikaviy tabiati bir xil bo‘lib , fargi
molekula va atomlaming harakat tezligidadir . Issigroq jism zarrachalari -
ning harakat tezligi sovuqrognikiga nisbatan kattaroq bo'ladi . Jismga issiq -
lik uzatilishi natijasida zarrachalaming harakat jadalligi ortib boradi va
aksincha , issiglik jismdan olib ketilsa harakat jadalligi pasayadi . Shunday
gilib , issiglik energiyasi bu molekula va atomlar harakatining ichki ener -
giyasi hisoblanadi.
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Jismni sovutish - bu undan issiglikni olish va shu bilan lining haro -
mtini pasaytirishdan iborat . Sovutishning eng oddiy usuli - sovutilayotgan
|imii bilan atrof-muhit - tashgi havo , daryo yoki dengiz suvlari orasida issiqlik
nimashinishidir . Lekin bu usulda , issiglik almashinish yuqori darajada bo'lsa
lifim , sovutilayotgan jismning haroratini atrof-muhit haroratidan pasaytirish
imimkin emas . Bunday sovutish tabiiy sovutish deb ataladi . Jismni atrof-
muhil haroratidan past haroratgacha sovutish sun‘y sovutish deb ataladi
Hulling uchun , amaliyotda asosan issiglik tashuvchining agregat holati
0 /garishi bilan kechadigan yashirin issiglik ishlatiladi.

Sun’iy sovuglik olisnning bir necha usullari mavjud . Bulaming ichida
nig mldiysi muz yoki qor bilan sovutish . Muz yoki qoming erishi natijasida
1" p inigdorda issiglik olib ketiladi . Agar tashgaridan kiruvchi issiglik
nglmliui kam bo’lib , qor yoki muz bilan issiglik almashinish yuzasi Kkatta
hu'l.ii , sovutilayotgan muhit haroratini 0°C gacha pasaytirish mumkin
I min amaliyotda gor yoki muz bilan sovutilayotgan xonalardagi havo haro -
i iliiii 8"C darajada ushlab turish mumkin . Muz bilan sovutishda suv
mu i yoki gattig karbonat kislotasi (qurug muz) ishlatilishi mumkin.

Shuningdek sun’iy sovuglik olish uchun , bug‘-kompressorli sovutish
iimuhiiialaiida drossellash , gaz sovutish mashinalarida esa izoentropik ken -
iiili orgali tashgi ish olish , hamda girdob (uyurma) effekti (Rank-Xilsh
“in kn) kabi wusullar ishlatiladi . Drossellanish (suyuqlik oqgimining ezilishi)
in lyoni dcyilganida , tashqi foydali ishni amalga oshirmasdan va atrof-muhit
i-il.in iv.iglik almashinmasdan gaz yoki suyuglikning yugoriroq bosimdan
I"i 11Hi| bosimga o'tishi tushuniladi . Drossellanish quyidagicha amalga

liaili gaz yoki suyuqglik ogimi yoiiga diafragma , ventil yoki biror gar -
liihl qo’yiladi . Bu qarshiliklami yengish uchun ogim birdaniga torayib ,
” nr yuna Kkcngayadi va harakatini davom ettiradi . Moddaning bosimi
eImv.i'lliinish vaqtida pasayadi , hajmi esa ortadi . Drossellanish effekti
lioil lomson eflckti deb ham ataladi.

(i,i’li sovutish mashinalarida foydali ish oluvchi izoentropik kengayish
..... h ' oshiriladi . Bunda ishchi modda ogimi yuqgori bosim sohasidan past
im mi .ohasiga o'tganda , foydali tashqi ish bajarishi mumkin . Drossellanishda
bn i.lnn amalga oshiruvchi omil yo‘q . Bunday foydali ishni turbodetander
111 hgi foydali ishni olishda ishchi moddani kengaytiruvchi mashina) yorda -
‘ihl.i .unulga oshirish mumkin . Turbodetanderda ogimning kinetik energi -

i i dmsscllanish jarayonidagi singari issiglikka aylanmay , foydali ish
riliiliil'i lashgariga olinishi mumkin . Shunday qilib izoentropik kenga -
. Inla , nafagat , foydali ish olish imkoni , balki yuqorirogq sovutish

....... i.ulorligiga erishish mumkin Bu jarayonni fagat turbodetanderlarda
ini balki detanderlaming boshga turlarida ham amalga oshirish mumkin.
Imo Ta effekti (Rank-Xilsh effekti) uyurma quvuri orgali amalga oshi -
"l nil va jaiayonda foydali tashqi ish bajarilmaydi (1-rasm) . Gazning uyur -
Igirdobli) harakati bilan sovutishni Frantsiyalik injener Rank 1931 yilda
mi hi qgilgim . Buning uchun u 1-rasmdagidek maxsus uryurmaviy quvur
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qurilmasidan foydalandi . Kompressorda sigilgan havo atrof-muhit harorati -
gacha sovitilib , soploga (2) keladi va kengaytirilib , katta tezlik bilan erkin
uyurmaviy harakat. hosil qilib chigadi . Bunda aylanma burchak tezligi qu -
vur chetida kam , markazga yaqginlashgan sari ortib boradi . DrosseP ventiliga
(1) garab harakatlanayotgan havo oqimi , gaz gatlamlari orasida ishgalanish
kuchi borligi uchun o’zgarmas aylanma burchak tezligiga ega bo'ladi
bunda ichki gatlamlarda tezlik kamayadi, tashqarida ortadi.

Boshlang’ich vaqtda gazning aylanma burchak tezligi quvur o‘qi
atrofida katta bo’lganligi tufayli ortigcha kinetik energiya hosil bo'ladi . Bu
energiya tashqi qatlamlarga uzatilib gazning haroratini oshiradi ; gazning
ichki gatlamlari bu vaqgtda soviydi . Natijada gazning tashqi gatlamlari dros -
sel ventil (1) orqali gizigan t, holda chigadi , ichki qatlamlar [diafragmadagi
teshik (3) orgali] - sovib ts haroratda chigadi. Tajribalar bunday qurilma

1

1 rasm. Uyurmaviy quvur

yordamida sovuq ogim harorati ts= -10 -50°C , issiq ogim harorati t, =100 =
130°C  olish mumkinligini ko’rsatadi . Uyurmaviy quvurda sovutish jarayoni
juda katta elektr quvvati sarflashni talab giladi, va bu uning kamchiligi hisob-
lanadi . Afzalligi konstruktiv jihatdan sodda, ishlash gobiliyati esa yuqori .

2. Igtisodiyotda chorvachilik va ozig-ovgat mahsuiotlarini sun’iy
vutish ulami tabiiy sovutishga garaganda o’nlab martalab kengrog ko’lamda
go’llaniladi . Bunda shuni ta’kidlab o’tish lozimki , mahsulotlami sun’iy sovu -
tish , ulami sovuglik bilan ishlov berishdan bo’lgan eng asosiy magsad - tez
buziluvchi mahsulotlami uzog muddat saglash vazifasini bajarish uchun yo*-
naltirilgan . 0 ‘zbekistonning iglimiy sharoitlarida bu sohada asosan sun’iy
sovutishning mashina yordamida amalga oshiriladigan usuli go’llaniladi.

Mashinali sovutish . Eng ko‘p targalgan va ekspluatatsiya nuqgtai -
nazaridan qulay bo’lgan sovutish usuli - mashinali sovutish usuli hisoblanadi.
1930 vyillarda xlorftomglerodlar , gidroxlorftomglerodlar va kichik o’lchamli
elektrodvigatellar o’ylab topilganidan so’ng , texnikada hamda turmushda
mexanik sovutish mashinalari ishlatila boshlandi Mashinali  sovutishda
sovuqglik olish sovutish agentining agregat holati o’zgartirilishi bilan amalga
oshiriladi . U past haroratda gaynaydi , natijada sovutilayotgan jism yoki mu -
hitdan issiqlik olib ketiladi . Sovutish agentining bug’i kondensatsiyalanishi
uchun uning harorati va bosimini ko’tarish zarur bo’ladi . Mashinali sovu -
tishda chorvachilik mahsuiotlarini sovutishning aynan o0’zi bu mahsulotlar
saglanadigan kamerada (xonada) amalga oshiriladi . Bunda sovutish jarayoni
sovutish batareyalari (radiatorlari) vositasida amalga oshiriladi . Shu sababli
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tinishinali sovutish ayrirn hollarda batareyali sovutish deb ham ataladi.

liny'- kompressorli sovutish sxemasining tsikli (aylanma davri). Bug*-
kouipressorli  sovutish mashinasining ishlash printsipini sodda qilib 4 ta
lunyonga ajratish mumkin : gaynash , sigish , kondensatsiyalanish va drossel -
Innisli  Mashinada sovutish jarayoni sovutish agentining yopiq tizimda qay -
hi,In va kondensatsiyalanishi bilan amalga oshiriladi . Sovutish agentining
gayiiiishi past harorat va bosimda , kondensatsiyalanishi esa yuqori harorat
'n bosimda amalga oshiriladi . Bug‘-kompressorli sovutish tsikli 4 ta asosiy
ihmentdan tashkil topgan : kompressor , kondensator , drossel-ventil , bug'-
Inlkieh (2-rasm) . Bu elementlar yopiq tizimda quvurlar orqgali bir-biri bilan
illHindi va ularda sovutish agenti aylanma harakat - tsirkulyasiya giladi
I iimpiessor tsirkulyasiyani amalga oshiradi , bug‘latkichda past , konden -
ditortin esa yuqgori bosim bo‘lishini ta’minlaydi (20 - 23 atm).

Itug'latkichdan chigayotgan bug!l holatidagi sovutish agenti past bosim
i haroratda bo'ladi . Kompressor bug‘ni so‘rib oladi va taxminan 20 atm
|mr,nilgai ha sigadi , harorati esa 70 - 90°C gacha ko'tariladi . Shundan so‘ng
ILHindi  Kondensatorda sovutish uchun havo yoki suv ishlatiladi . Kondensa -
ukiliin chigishda suyuq sovutish agenti yuqori bosim va kondensatsiya
liniiitiiliga cga bo'ladi . Kondensator ichida bugl toiiq suyuq holatga o'tishi
Ki ink Shundan keyin sovutish agenti termorostlovchi ventil” (TRV)ga
Iaunili I'RVvdan o'tishda sovutish agenti bosimi keskin tushadi va

kompressor yugori

oqim
rostlagichi
( (drossel
lTeiementi) \

kondensator

hug'latgich

-i i-inn Bug'-kompressorli sovutish mashinasining sxemasi

llug'latkichga kirish vaqtida sovutish agenti suyuq va bug' aralashmali
Inihitda bo'ladi . Bug'latkichda sovutish agenti to'liq bug' holatiga (2-rasm)
. tisln  zarur . Shuning uchun bugiatkichdan chigishda sovutish agenti beril -
,In _hosimdagi gaynash haroratidan yugoriroq (5 - 8°C) harorat (o'ta qizi -
im holat) da bo'ladi . Bu kompressorga suyuq sovutish agenti tomchilari
iimlimnsligi uchun zarur , aks holda kompressor ishdan chigishi mumkin .
Hug'latkichda hosil bo'lgan sovutish agenti bug'lari kompressor tomonidan
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so‘riladi va jarayon takrorlanadi .

Shunday qilib , sovutish agenti sovutish mashinasida davriy ravishda
bosimi va haroratini o‘zgartirgan holda aylanma tsiklik harakatda boiadi
Bug*“-kompressorli sovutish mashinasi tsiklini tushunish uchun unga kiradigan
har bir jarayonlami alohida o‘rganish kerak bo'ladi . Bu jarayonlami o‘rga -
nishda tsiklning diagramma yoki grafik chizmalaridan foydalanish maq -
sadga muvofiqdir . Sovutish tsikllarini grafik chizmalarda o'rganish jarayon
davomida kechayotgan o‘zgarishlami ko‘rish imkonini beradi va bunda
tsiklga bogiiq boigan har bir kattaliklaming son jihatidan o'zgarishini
gayd gilish mumkin bo'ladi.

3. Havoli sovutish qurilmasi . Havoli sovutish qurilmasi amalda i
laydigan gazli sovutish qurilmasi turlaridan eng birinchisi bo'lgan. Bunday
qurilmani amerikalik muhandis Garri 1845 vyili ixtiro gilgan . Havoli so -

vutish qurilmasining sxemasi 3-rasmda ko'rsatilgan . Havo detander 1 da p,
bosimdan p2 bosimgacha kengayib ish bajaradi ; bu ishni detander tashqi
iste’molchiga (masalan, elektr generatoriga) beradi . Detanderda adiabatik ken -
gayish natijasida T3 haroratdan T4 haroratgacha (» - 60°C) sovutilgan havo
sovutish xonasi 2 ga kirib , unda issiglik berish jarayoni o'zgarmas havo bo -
simida (p2=const) sodir bo'ladi . Havo sovutiladigan xonadan chigganidan
keyin kompressor 3 ga yuboriladi , bu yerda havo bosimi p2 dan pi gacha
oshiriladi (bunda havo harorati Ti dan T2 gacha ortadi). Kompressorda si -
gilgan havo sovutgich 4 ga kiradi . Sovutgich issiglik almashtirgich bo'lib ,
unda sovituvchi suvga issiglik berilishi natijasida havoning harorati pasa -
yadi. Sovutgichda jarayon o'zgarmas havo bosimida (pi= const) sodir bo'ladi.

Havoli sovutish qurilmasi tsiklining pv - va Ts - diagrammasidagi
tasviri 4 va 5 - rasmlarda keltirilgan . Bu yerda 1-2 - kompressorda sigish
jarayoni ; 2-3 —havoni sovutgichda izobarik sovutish jarayoni ; 34 - havo -
ning detanderda adiabatik kengayishi ; 4-1 —sovutiladigan xonadan izobarik
issiglik olish jarayoni . Bu diagrammada 1-2-3 - sigish chizig'i , 3-4-1 -
kengayish chizig'i . 5 - rasmdagi Ts - diagrammada tsiklda sarflangan / ish
1-2-3—4-1 - yuza bilan tasvirlanadi Tsikini amalga oshirish uchun

3 rasm. Havoli sovutish qurilmasining
sxemasi
sarflangan ish qgi va g2 issigliklar fargiga teng .
4 . Sovutish mashinalarida sovuglik olish ishchi modda - sovutish

agentlari yordamida amalga oshiriladi. Sovutish agentlari sifatida bug', gaz,
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I h \Iki mclalli aralashmalar ishlatilishi mumkin . Gazli yoki havoli so -
Minli niiiNhinularining o‘ziga xos xususiyati shundaki , ularda ishchi modda

hiiiiji ngrcgat holatini o‘zgartirmaydi . Bug‘-kompressorli sovutish mashi -
miliiiilii i .a ishchi moddalar agregat holatini o'zgartiradi . Aralashmalarda
, Mitli)-.ni musliinalarda , aralashmalarning kontsentratsiyasi davr mobay -
in.la n /cniib turadi , bu esa issiglik ta’sirining o°‘zgarishiga olib keladi . Sovu -

u L iiui-lunasming ishini , tashqi energiya sifatida mexanik , issiglik yoki
i n. rncigiyasini qgo'llash orgali amalga oshirish mumkin . Oxirgi ikkita
... la i-ililnydigan mashinalar , ya’ni issiglik energiyasini qo'llovchi mashi -
nil n issiglik ishlatuvchi va elektr energiyasini qgo'llovchi mashinalar -

i dcktrik deb ataladi . Sovutish mashinalarining ishchi moddalari —
in hitsli agenti, sovutish konturining har xil gismidao‘z holatini o'zgartiradi.
....... liiLitdun bo'lib 1755 yilda sovutish agenti sifatida suv ishlatilgan . U
\illimi (iulen (William Gullen) yaratgan laboratoriya uskunalarida manfiy
i ,inn i olish uchun xizmat gilgan . Keyinchalik amerikalik Yakov Perkins
1 nnli l'okins) dietil efirida ishlaydigan kompression mashinani yaratdi
itM vyilda Jon Gorri (John Gorrie) havoning sigilishi va kengayishi bilan
i liliivdigun mashinani o‘ylab topdi . 1859 vyilda ffantsuz olimi Ferdinand
........ (Ferdinand Garre) ammiakda ishlaydigan absorbtsion sovutish mashi -
n. mi hnrpo qildi . To‘rt yil o‘tib Charliz (Sharles) metil spirti efiri bilan
-bl ivdignii kompressomi ishga tushirdi . XIX asming oxirigacha yana ikki
Jdiiijn sovutish agenti : karbonat angidrid gazi (CO2 va oltingugurt
iini'idridi (SO?) ishlatildi.

Sovutish agenti belgilanishi uchun organik kimyoda qo‘llaniladigan
iinuiiniy nomlar va maxsus nomlar ishlatiladi . Xalgaro 1SO - 817 stan -
JInthitl asosida “Organik sovutish agentlariga bir gancha belgilar : savdo-
..... . oid, kimyoviy va kimyoviy formulalar” kiritilgan . Sovutish agent -
lildnn tushkil topgan . Sonlar sovutish agenti molekulalari tuzilishi bilan
I-nji lig bo'lib , quyidagi tartibda rasshifrovka gilinadi . Oxirgi son moleku -
liuliigi Dor atomlari soniga teng , undan bitta oldingi son —vodorod atomlari
"iligii |1 ragamining qo'shilganligi , o'pgdan uchinchi son esa - uglefod
toutl sonidan 1 ragamining ayrilganligi . Metan asosidagi sovutish agent -
Inn uchun u nol’ga teng . Metan (CH4) asosidagi sovutish agentlari ikkita ra -
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gam bilan belgilanadi (masalan , R-12 - CCI2F2 ; R-22 - CHCIF2) , etan ,
propan , butan asosidagi sovutish agentlari esa uchta ragam bilan belgila -
nadi (masalan , R-134 - C2H2F4) . Brom tarkibli sovutish agentlarida son
belgilariga B harfi va molekuladagi brom atomlari soni qo‘shiladi . Masalan,
R-13B1 - CP3Br. Etandan boshlab galogen hosilali izomerlar hosil bo‘ladi.
Simmetrik izomerlar fagat sonlar kombinatsiyasi bilan belgilanadi . Sonlar
kombinatsiyasiga taallugli bo‘lgan izomerga asimmetriyaning oshishi bilan ,
unga «a» harfi go'shiladi , yanada ko‘p asemmetriya uchun «b» harfi
bilan almashtiriladi. Masalan, R-134 - (CHF2-CHF2) , R-134a - (CF3-CHZ2F) .

Noorganik kelib chigishli sovutish agentlarida molekulyar massasiga 700
soni go‘shilgan ragamlar ishlatiladi. Masalan , ammiak (NH3) R-717 , suv (H20)
R-718 , uglerod oksidi (C02 R-744 deb belgilanadi . Organik kelib chigishli
sovutish agentlariga 600 chi seriyasi berilgan . Masalan , izobutan R-600a ,
bunda har bir sovutish agenti ragami ushbu seriya ichida ixtiyoriy
belgilanadi.

5. Sovutish qurilmalarining isli  jismi : ammiak , freon , karhonat
angidrid , sulfat angidrid va boshqalar to‘g‘risida . Hozirgi vaqtda bug‘-
kompressorli sovutish mashinalarining sovutish agenti sifatida borgan sari
ko‘proqg R-134a qoMlanilmoqda . R-134a - birinchi xlorsiz gidroftoruglerod ,
har taraflama tekshirilgan sovutish agentidir . Hozirgi kunda butun dunyo
bo‘ylab ko'pchilik sovutish mashinalarida va havoni  konditsionerlash tizi -
mida yaxshi natijalar bilan ishlatilib kelinmogda . Toza ko‘rinishda ishlatishdan
tashgari , R-134a ko'pgina aralashmali sovutish agentlariga komponent sifa -
tida ham ishlatiimoqda (6-rasm) . R-134a ning kimyoviy tuzilish formulasi
CF3-CHZ dan iborat.

R-134a sovutish agenti R-12ga mostermodi-
namik xossalarga ega .Havoni konditsionerlash
tizimi va outa haroratli sovutish qurilmalari uchun
solishtirma sovuglik imumdorligi va sarflanadigan
quw ati. shuningdek temiodinamik xossalari va
bosim darajasi R-12 bilan bir xil. Shunmg uchun
kof hollarda R-134a. R-12 ning o ‘miga islilatilishi
mumkin. Ayrim qurihnalarda hattoki R-22 R-134a
ga almashtirishi ma'qul. Cliimki R-22ui vangi
qurilmalarda ishlatish cheklangan. Lekin,R-134a
ning R-22ga garagauda solishtirma sovuglik

6-rasm. R-134a unmndorligi kohsatkichining pastligi yuqori
sovutish agenti tmumdorlikli kouipressor ishlatishni talab giladi.

shuningdek qurilmadagi past bug‘lanish haroratlarini ham hisobga olish kerak
Tajribalar R-134a ning unumdorligi kompressorlaming keng ish diapazonida
ko‘pgina amaliy bashorat ma'lumotlaridan ortiq ekanligini ko‘rsatdi. Moy va
haydash haroratlari giymati R-12 ga garaganda ancha past , demak R-22 dan ham
past. Shunday qilib  havoni konditsionerlash tizimida va o‘rta  haroratli
uskunalarda uning ishlatilishi bir gancha afzallikka olib keladi.
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K-152a va R-134a ning solishtirma sovuqglik unumdorligi (5%) , bosim
Jiintjlisi (10%) va energiya sarfi bir - biriga juda yaqin . Massaviy sarfi ,
luig'lni  zichligi va bosim o‘zgarishi hatto yaxshiroq (40%). Hozir R-152a
.ml r.lima sifatida ishlatib kelinmogda . Asosan global isish qobiliyati past
I... Irani uchun ishlatilishi maqgsadga muvofiqdir . Yuqori sigish darajasidagi
i niiililligi kompressordagi haydash haroratining balandligi hisoblanadi . Bu
i .iiliii'diigi kimyoviy talablar va moylovchi materiallardagi ekstremal talablarga
M, iluincha qiyinchiliklami keltirib chigaradi . R-152a ning kimyoviy tuzilish
11>iiniiliisi CIB-CHFadan iborat.

R 125, R-143a vaR-32 lar ham tarkibida xlorsiz , oxirgi ikki agentning
i vonuvchanligiga garamasdan , ular al’temativ sovutish agentlari hisobla -
ni.li - Slmning uchun xlorli sovutish agentlariga to‘g‘ridan-to‘g‘ri almashtirib
|... Imaydi  Shuningdek , R-32 yuqori bosim va yuqgori haydash haroratiga
minidii K 125 - yonmaydigan , gaynash harorati -48,5°C , adiabatik ko‘rsat -
iiIn past sovutish agentidir . Shu nuqgtai nazardan garaganda u awaldan
. Lliililguii  K-502 bilan o*‘xshashdir . R-125 ning kamchiligi baland sigish
oIn 411111 talab giluvchi va past kritik haroratli (66°C) bo'lishi hisoblanadi .
ini iilmbli u havo bilan sovutiladigan kondensatorlarda ishlatilmaydi , baland
.nml. iisalsiya haroratida ishlashidan energiya sarfi samaradorligi past bo'ladi .
mni iiilmhli yuqorida ko‘rsatilgan sovutish agentlari toza ko‘rinishda fagatgina
........ luillurda ishlatiladi . Boshga tarafdan qaraganda ular R-134a bilan ara -
i. limn siliitida yaxshi natijalar beradi . Ulaming kimyoviy formulalari : R-125 -
Il +HFj;R-143a - CH3- CF3;R-32- CH,F2.

SUVA MP39 va SUVA MPss (R-401a va R-401b) - al’temativ sovutish
e ntlttti , o‘rta harorat rejimida ishlovchi tizimlardagi R-12 ni almashtirish
mInin ishlab chiqgarilgan , kichik ozon qatlamini yemirish gobiliyatiga ega .
i IV MI’ scrvis aralashmalarining seriyasi R-12 da ishlaydigan sovutish
. iniliii ulii retrofitni o‘tkazish uchun kam xarajat talab etadi . Bu aralashmalar -

l. haroratiga bog‘lig . SUVA MP39 va SUVA MP66 (R-40la va R-
liilh) liu gaynash harorati - 20°C va undan baland bo‘lgan tizimlarda yax -
In .muiru beradi . Bunday tizimlarda solishtirma sovuglik unumdorligi xuddi
b 1,” dngidek boMadi , ba’zi hollarda hatto 10%gacha oshadi . Tizimning
i dull ish koellitsiyenti SUVA MP39 va SUVA MP66 (R-40la va R-401b) ga
.'llsh jiuuyonida bir gancha ko‘tariladi . SUVA MP39 va SUVA MPé66 (R-
Hil.i vii R-401b) lami Kkichik sovutish kameralarida , ozig-ovqgat do‘konlari
....... ilnrida , maishiy sovutgichlarda ishlatish mumkin . Ular kimyoviy tuzili -
ini ' kn'ra azeotrop aralashmalardan iborat bo‘lib , MP39 ning tarkibi 53 %
i , Il % R-152a va 34 % R-124 dan iborat ; MP66 esa 61 % R-22 ,
li K 152a va 28% R-124 dan tuzilgan .

Ammiak R-717 (NHs ) 100 yildan oshiq vaqt mobaynida , sanoat va
1 lign yirik sovutish qurilmalarida ishlatib kelinmogda . Uning ozon gatlami -
r1 vl global isish gobiliyatiga ta’siri nolga teng . Uning samaradorligi R-22
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ga garaganda kam emas , ba’zi hollarda hatto yuqori . Shuning uchun global
isib ketishga bilvosita ta’siri ham kam . Bundan tashqgari uning narxi ancha
past . NH3 ning kamchiligi - baland adiabatik ko‘rsatkichi bo‘lib , (NH3 =1,31;
R-22=1,18 ; R-12=1,14) R-22 dan ham baland bo‘lgan haydash haroratida
ko'rinadi . Shuning uchun 10°C dan past boigan bug‘lanish haroratida bit
bosqgichli sigish jarayonida ishlatilmaydi , ikki bosgichli sigish jarayonini qo‘l
lash kerak bo‘ladi . Moylami tanlashda hosil bo‘ladigan muammolar - kichik
uskunalarda sovutish agenti bilan juda yomon aralashishidir . llgari qoila
nilgan moylar sovutish agentida erimasdi . Ulaming ajratilishi qo‘shimcha tex
nologiya talab qiladi va issiglik uzatishda sifat o’zgarishi tufayli to‘g‘ridan -
to‘g‘ri kengayuvchi bug’latkichlarning ishlatilishini chegaralaydi . Yuqori
haydash harorati bo'lgani uchun termostabil moylashni talab giladi . Bu ,
aynigsa , moy o0°‘z xususiyatini yillar davomida o‘zgartirmasdan konturda
saglanishi kerak bo‘lgan , avtomat tarzda ishlash uchun kerak . NH3 fazalarini
o'zgartirishi paytida juda katta ental’piya fargiga ega va tsirkulyatsiya vaq -
tidagi solishtirma hajm sarfi kam (R-22 bilan solishtirilganda 13 dan 15 %
gacha) . Bu xususiyat katta uskunalar uchun afzal hisoblanadi . Lekin kichik
uskunalardagi sovutish agentining harakatini boshqarishni giyinlashtiradi.
R-290 (propan) - bu organik modda boigani uchun , ozon gatlamiga
ta’sir potentsialiga ega emas , shuningdek global isib ketishga ham to‘g‘ridan-
to'g'ri ta’siri mavjud emas . Sigish darajasi va solishtirma sovuglik unum -
dorligi R-22 va R-502 ga o'xshashdir , harorat ko’rsatkichlari esa , R-12 va
R-502 lamiki kabi juda qulaydir . Materiallar bilan hech ganday muammolar
mavjud emas . Ammiakdan fargli ravishda mis materiallarini go’llash mumkin
Shuning uchun uni germetik va yarim germetik kompressorli mashinalarda
ishlatish mumkin . Uglevodorodlaming kamchiligi tez yonuvchanligidir
Tijorat uskunalarida ishlatiladigan sovutish agentining ishlatish darajasi shuni

ko'rsatadiki , tizimlar portlash va yong’in xavfsizligi qoidalariga asosan
loyihalanishi kerak .
R-744 (CO2) - uning ozon gatlamiga ta’sir giluvchi potentsiali yo‘q ,

shuningdek global isib ketishga qobiliyati ham juda kichik . U kimyoviy
inert , yonmaydigan va zaharsiz gazdir . Shuni ham hisobga olish kerakki ,
uning havodagi ruxsat etilgan migdori gidroftoruglerodlarga nisbatan kam

Yopiq joylar uchun bu holat maxsus xavfsizlik choralarini talab giladi . R-744
(CO2 ) arzon va foydalanishda gayta tiklashga ehtiyoji yo‘q . Undan tashqari
u juda yugori solishtirma sovuglik unumdorligiga ega , taxminan R-22 va
NH3 ga qgaraganda 5-8 marta ko‘prog . Uning birinchi galda keng targali -
shiga asosiy sabab , xavfsizlik xossalaridir . «Xavfsiz ~ sovutish agentlari»
tushunchasi Kkiritilgandan keyin CO2 ning mashhurlik darajasi tushdi va 50-
yillardan keyin deyarli bozordan chigib ketdi . Bunga asosiy sabab sovutish va
konditsionerlash qurilmalarining termodinamik xossalariga salbiy ta’sir gila -
digan xususiyatlaridir . CO: ning haydash bosimi juda baland , kritik harorati
esa juda past (74 bar da 31°C ga teng) . Kondensator tomondagi haroratdan
kelib chigib 100 bar bosimdan yugqori , kritik nugtadan yuqori rejimda ishlash
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....... . Hunilan tashqari energiyaviy samaradorlik an’anaviy sxemalarda
y o (() ning solishtirma massaviy sovuglik unumdorligi juda yuqori
i | mi inliuii talab gilingan massaviy sarfi kichik boiadi . Bu holat kichik

....nliqgiivurlnri ishlatish imkonini beradi hamda tsirkulyatsion nasoslarga

.. n >MihWMi quvvatni kamaytiradi.

n 1. ii(i paytda Ssovutish agentlariga qoYyilayotgan tulablar quyi

3 iliiilnn Thorat:

i iiiiiliiigii /.arar yctkazmaslik ;
a. u i/lipi ,yong'in va portlashga xavfsizligi;
in..I ....bit bosimi ostida past gaynash haroratiga ega boiishi;
i v Ini'lnwgun kondcnsatsiya bosimi;
Imliiiuliigi yugori bo'lmagan solishtirma hajmi;
..... Linning yonib kctishining oldini olish uchun kompressoming sigish

........ iigi lumnatining yuqgori bo‘Imasligi;

...... i In.ldu solishtirma issiglik sig‘imining past ko‘rsatkichli bo‘lishi;
hi /ZHi hn'lishi .

M mi 1 hiivonnomasi (protokoli) imzolanganligiga gadar sovutish agenti xusu -
i.n |tutiiinctri kam miqdorda edi . Shundan keyin birinchi o‘ringa surilgan ,
....... liltga ta'sirini hisobga oluvchi xususiyatlari qo'shildi , shuningdek

- imp i ii/eotrop aralashmalar va transkritik jarayonlar qo'shildi.

Sovutish uskuna , jihoztari va texnologiyasida keng ko'lamda

, uiiiithidlgun terminlar mavjud . Ular quyidagilardir :

* nn h li.w yoki mahsulotning haroratini pasaytirish.

«l Yulu birligiga tik ta’sir etuvchi kuch . 0 ‘Ichov birliklari : 1N/m2= 1Pa,
ilnn ID' I'li, (mm.sm.ust.).

i ,./,ii husim . Absolyut , ya’ni to‘la vakuumdan yuqori bo'lgan bosim .

I'miiiii/  bosim . Gaz aralashmasining umumiy bosimidagi bitta kompo -

n. nii".i legixhli bo'lgan bosim.

il uilvut luirorat . Issiglik energiyasi yo‘q bo'ladigan termodinamik nol’
11.Iv’C" haroratdan yuqori bo'lgan haroratga aytiladi . Absolyut harorat

t.h inda (K)o'lchanadi. 0 Kelvin shkalasida =-273,15 °C.

/,.'vInhh luirorati . Suyuq fazaning ma’lum bir bosimga to'g'ri keluvchi

Iniiniiili Moddaning suyuq va bug' komponentlarining termodinamik
iiiiivn/iinat holatidagi harorati.
Hu.. Hu termin to'yinish nuqgtasiga yaqin bo'lgan giymatdagi harorat va

Iniilnigii ega bo'lgan gazga nisbatan qo'llaniladi . Odatda
.1 julan past bo'lgan gazlarga go'llaniladi.

Il'uirhtsiya . Gaz va suyuglikning to'gnashishi natijasida gaz aralashmasidan
l... ,oki bir nechta komponentlanting suyuglikka yutilishiga aytiladi . Jarayon
I I'liiponentlaming fizik va kimyoviy holati o'zgarishi bilan kechadi.
II'xorbtsiyaviy ~sovutish  tizimlari . Sovutish agentini sigish jarayoni termik
.nalign oshiriladigan tizimlarga aytiladi . Bu jarayon bug'lanayotgan sovutish
ij 'iilining absorbtsiyaviy suyuglik bilan yutilishi va sovutish agenti hajmi-

, harorati kritik
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ning kamayishi orqgali amalga oshiriladi .

Zichlik . Birlik hajmga to'g'ri keladigan modda massasi . Oichov birligi

kg/m3.

Energiya . Qandaydir bir jarayon yoki ishni amalga oshira olish qobiliyati

Energiya Joulda oichanadi,J .

Ichki energiya . Moddani tashkil etgan zarrachalaming kinetik va potentsial
energiyalarining yig'indisi .

Issiglik . Aniq bir haroratga ega boigan jismdan undan harorati pastroq
boigan boshga jismga o‘tish qobiliyatini xarakterlaydigan energiyaning asosiy
formasiga aytiladi . Odatda his qilinadigan va yashirin issiqlik turlari sifatida
namoyon boiadi, Joul (J) da ifodalanadi.

Yashirin issiglik . 0 ‘zgarmas harorat va bosimda moddaning agregat holati
o'zgarishi tufayli uzatilgan yoki yutilgan issiglik energiyasi . Bu harorat inson
tomonidan his gilinmagani uchun yashirin issiglik deb ataladi .

His qilinadigan issiglik . Harorat o'zgarishi bilan bog'lig va inson
tomonidan gabul gilinadigan issiglik energiyasi.

Kondensatsiya issiqligi . Kondensatsiya jarayonida sovutish agenti tomo -
nidan beriladigan issiqlik energiyasi.

Solishtirma  issiglik  o'tkazuvchanlik . Har xil haroratga ega bo'lgan bir
muhitda issiglik energiyasining issiqrog zonadan sovuqrogq zonaga haroratlar
tenglashgunga qadar o'tishi . Issiglik o'tkazuvchanlik koeffitsiyenti tavsiflanadi
va u X harfi bilan belgilanadi , o'lchov birligi: Vt/m*K . Misol uchun
izolyatsion material poliuretanning issiglik o'tkazuvchanlik koeffitsiyenti
0,017 - 0,027 Vt/m* K ga teng .

Konvekisiya . Isitilgan gaz , bug' va suyuqliklaming harakati tufayli issiqlik
berish jarayoniga aytiladi.

Issiglik  sig'imi . Materialning haroratini bir gradusga o'zgartirish uchun
kerak bo'ladigan issiglik migdoriga aytiladi.

Entalpiya . Issiglik saglami deb ham ataladi . Bosim va hajmning ko'payt -
masi bilan ichki energiyaning yig'indisiga aytiladi . Ental’piyaning o'zgarishi
sovutish uskunasidan o'tayotgan suyuq ishchi modda yo'qotgan yoki gabul
gilgan encgiyani o'lchaydi . Solishtirma ental’piya kj/kg da o'lchanadi va
"i" harfi bilan belgilanadi.

lhsolyut namlik . Birlik hajmga ega bo'lgan bug'-havo aralashmasidagi
iiv bug'ining og'irligi. O'lchov birligi kg/m3 (zichlik singari).

'i 1w\ namlik . Havodagi suv bug'i partsial bosimining shu haroratdagi
in vuigun suv bug'ining partsial bosimiga bo'lgan nisbatiga aytiladi . Bu
iii’hai ulmoslcra bosimiga bog'lig emas.

i aitn/iiiralashma . Azeotrop aralashma deb , aniq tarkibga ega bo'lgan ikkita ,
inbin \nkl wundan ko'p individual moddalardan tashkil topgan , fazalar

lnn I.... b iivayonida o0'zining tarkibini o'zgartirmaydigan aralashmaga
i 1lbub  Siabisbnui fagat bitta haroratda azeotrop boiishi mumkin . Amaliy
ni I| i.ll.mill (iiiiviilislidu) , azeotrop aralashma tarkibining biror bir haroratda

iml.... bn knttii bo'Imasa, uni bir jinsli suyuglik deb gabul qilish
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MMHMUM
lut.inilrop aralashma . Har xil haroratda bugl va suyuq holatda
> inlilmmii' o'zgarishi bilan xarakterlanadigan aralashma . Rug'lanish va
i ml wn 1i.il.mish haroratlari o'zgaruvchan boiadi . Ru holat qurilma hisob -
nili va loyihalanishida inobatga olinishi kerak . Rundan tashgari
i i, Hhiilusliina "ko‘p gaynovli aralashma” deb ham ataladi.

un.i  limn bir moddaning suyuqlikda erishidan hosil boigan modda .
i, mmug muzlash haroratidan past haroratda muzlaydigan suv esa tuz
......... In Undan tashgari sovutish tizimida issiglikni tashish uchun

iii ail nlijMii hat ganday suyuqliklar .
itmini  Past haroratda muzlaydigan , bir yoki bir nechta modda -
iimug.i mImasidan tashkil topgan modda . Evtektik tuz eritmasi tar -
iihii 4,1 naiily xlorid tuzi boiib , u - 25 °C da muzlaydi . Xlorid
i ,niii rvloklik eritma tarkibida esa 29,6% Kkaltsiy xloridi boiib , u
i i liimiialda muzlaydi .
, /' I'tihkhir 1t.urn  Mctrik birliklar tizimi o'rnini bosgan xalgaro birliklar
I1/lint hinobhtmidi .
............. luirlshi ~ Rir agregat holatdan boshqasiga oiish jarayoni . Misol
Y ijnltu] holatdan suyuq holatga o‘tish yoki suyuq holatdan gaz
i, lLu|,” holnliga oiish jarayonlari.
\...u h mmmdorligi . Sovutish tizimining unumdorligi . Vaqt birligi ichida
Jumvrian ob’ycktdan olib ketilayotgan issiglik migdori . Vatt (Vt) yoki
i i nihit (kVl)da oichanadi.

tin, kumpressorli  sovutish  tizimi . Rugl holatidagi sovutish agenti
whi, ,n yordumida bugiatkichdan so‘riladigan , sigiladigan , so'ng
...... i,n ..... ufatiladigan tizim .

mu  (iaz holatidagi moddalami , xususan , sovutish agentlarini
i i, i,u.h va haydash uchun moijallangan mexanik mashina .
I i,/i* ninuishgich . Harorati yuqorirog suyuglik (gaz) dan harorati pastroq
l.,, I],in bosliga suyuglik (gaz) ga issiglikni oikazish uchun moijallangan

> " hiiuiior Sovutish agenti issigligini atrof-muhitga berishi natijasida

hogl holatidan suyuq holatga o‘tishi jarayonini ta’minlovchi

, iglik almushinish apparati.

thn liitkii hit kondensator . Kondensatsiyalanayotgan yuzadan suvni uzluksiz

|,ii|f'hilish natijasida sovitiluvchi kondensator.

/o,," hilkiih Sovutilayotgan muhitdan suyuq sovutish agenti tomonidan

i,|likning olib ketilishini ta’minlovchi issiglik almashinish apparati.

i ktlrilgan bug'latkich . Issiqlik almashinish yuzasi doim suyuq sovutish
» , hit bilan yuvilib turuvchi bugiatkich.

I f/lik uzatish koeffitsiyenti. Ro'ylama yoki ko‘ndalang birlik yuzadan birlik
i duvomida o'tayotgan issiglik miqdori , bunda harorat gradienti (fargi)

i ininlung kcsim yuzasi bo‘yicha bir birlikka teng, odatda Vt/m2 *K da

. I liunitdi va “K” harfi bilan belgilanadi.
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Kritik nuqta. Suyuglik va bug* bir xil xususiyatga ega boigan holat.

Krilik bosim . Moddaning kritik nuqtadagi bosimi.

Kritik harorat. Moddaning kritik nuqtadagi harorati.

Dalton qonuni . Yopiq idishdagi gaz aralashmasining umumiy bosimi har
bir gazning potentsial bosimlari yigindisiga teng .

O ta gqizish harorati . Biror bir bosimdagi bug! harorati bilan shu bosimga
to‘g‘ri keladigan to'yingan bug!l haroratlari orasidagi farq .

Erish harorati . Berilgan bosimda qattig moddaning suyuq holatga o ‘tish
harorati.

Faza . Moddaning fizik holatini belgilaydi . Misol uchun qattiq , suyuq yoki
gaz fazasi .

Quvvat . Vaqt birligi ichida bajarilgan ish . 0 ‘Ichov birligi : Vatt (Vt) ,
kilovatt (kVt), ot kuchi (HP - inglizcha, n.c. - ruscha).

Ot kuchi. Bir ot kuchi 7457 Vt ga teng .

Quruglilik darajasi . Suyuglik va bugl aralashmasidagi bug‘ning birlik
giymatlarida yoki foizda ifodalangan massa bo‘yicha ulushi .

To'yingan bug' . Bug'ning berilgan harorat va bosimda suyuq fazasi bilan
muvozanatda boiishi.

O'ta soliitish . Suyuglikni kondensatsiya va to‘yinish haroratidan past
haroratgacha sovutish jarayoni .

Sublimatsiya . Qattig holatdan bugl holatiga o‘tish jarayoni.

O ta gizigan bug'. Ma’lum bosimda to'yinish haroratidan yuqori haroratga
ega boigan bugt.

Termodinamik xususiyat . Turli sharoitlarda moddalaming harorati , bosimi ,
solishtirma hajmi, ental’piyasi va entropiyasi orasidagi o‘zaro bogiiglik .
TRY . Termorostlovchi ventil” yuqori bosimdagi sovutish agentini past
bosimga o‘tkazuvchi , sarfni rostlovchi sovutish mashinasining drossellovchi
elementi.

Sovutish  koeffitsiyenti . Sarflangan birlik quwatga to'g'ri kelgan sovutish
unumdorligi . Sovutish unumdorligining kompressor iste’mol gilgan quwatga
nisbati.

Nazorat savollari

1 Issiglik va sovuglikning fizikaviy tabiati ganday ?

2. Sun’iy sovuglik olishning ganday usullari mavjud ?

3. Drossellanish (suyuglik ogimining ezilish) jarayoni tushunchasini yoritib
bering .

4. lzoentropik kengayish nima va u qanday sovutgich mashinalarida
goilanilishini aytib bering .

5. Uyurma effekti (Rank-Xilsh effekti) nima va uning ganday xususiyatlarini
bilasiz ?

6. Mashinali sovutish tushunchasini yoritib bering .
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Hug* - kompressorli sovutish tsikli ganday asosiy clemcntlardan tashkil
lupgan? Sxemasini chizing va tushuntirib bering.

llavoli sovutish qurilmasining tuzilishi va ishlash printsipini aytib bering.
u llavoli sovutish qurilmasi tsiklining pv - va Ts- diagrammasidagi tasvirini
ihil.ing va tushuntirib bering .
10 Sovutish agentlari nima va ulaming ganday turlarini bilasiz ?
1 Xalgaro 1SO-817 standartlari asosida sovutish agentlari  ganday
holgilanadi ?
ITurli xildagi sovutish agentlarining afzalliklari va  kamchiliklari
niinalardan iborat?
I llozirgi paytda sovutish agentlariga ganday talablar go'yilmoqda ?
14, Sovutish  uskuna , jihozlari va texnologiyasida keng koiamda
I'lilatiladigan terminlami o‘rganing va aytib bering.

3- Ma'ruza: Sovuglik bilan ishlov berishning
haroratga bogMigligi
Ma’ruza rejasi

7/ <horvachilik va ozig-ovgat mahsulotlarining haroratga hamda sovuglik
bilan ishlov berishning xarakteriga qgarab turlanishi.

Krioskopik harorat va kritik harorat, krioskopik nuqgta va Kkritik
nuqtu.
I Sovutish va muzlatish tof ‘risidagi asosiy tushunchalar.

l,ivouch ihoralar:

Krioskopik harorat , krioskopik nuqta , suv va qurug moddalar, ular -
tuny, o'zaro bog'lanishi , mexanik hogfianish , fizik - kimyoviy bog'lanish ,
kimyoviy bog'lanish , ktitik harorat, kritik nuqta, muzlatish , sovutish usullari,
muzlatish usullaril

I. Ma'lumki ozig-ovgat mahsulotlari , shu jumladan ta’lim yo‘nalishida
0 iguniladigan chorvachilik mahsulotlari (go‘sht , sut , tuxum , baliq va sh.k.)
kimyoviy nugtai - nazardan “sof , toza” moddalardan iborat emas , balki ular
ko'plab organik hamda anorganik moddalaming tabiiy birlashuvidan iborat
lui'ladi . Bunda shu moddalar orasida kuchli fizik - kimyoviy bogianishlar
iiinvjud bo‘lib , bu bogianishlarning tashqi ta’sirlar , shu jumladan biz uchun
ib.imiyatga ega boigan - ozig-ovgat mahsulotlarini gayta ishlash jarayonlari ,
Sini.i o'zgarishi ushbu mahsulotlaming gayta ishlash jarayonida qay darajada
o'/gnrishini belgilaydi . Ikkinchi muhim belgi shundan iboratki , barcha ozig-
«>\ijnl mahsulotlari tarkibida eng asosiy tarkibiy gismlardan biri suv H20 dan
il.urat . Suvning materialning boshga tarkibiy qismlari bilan bog‘lanishi ham
o/ig-ovgat mahsulotlarini gayta ishlash , saglash , shu jumladan sovutish ja -
liuiiilari vaqtida katta o'zgarishlarga uchraydi , shuningdek bu o‘zgarishlar
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ko'pchilik hollarda mahsulotlaming pirovard iste’mol sifatini hamda mol-
tovarlik xususiyatlarini belgilaydi . Shu sababli ozig-ovgat mahsulotlarini
sovutish jarayonida ularning tarkibidagi suvning o‘zgarishlarini , shuningdek
suvning materialning boshga tarkibiy qgismlari (ya’ni qurug moddalari)
bilan bog‘lanishini o‘rganish asosida ushbu mahsulotlami sovutish jarayonining
eng qulay , optimal bo'lgan rejimlari , boshgacha aytganda sharoitlari ishlab
chigiladi ,

Ozig-ovgat mahsulotlarini sovuglik bilan ishlov berish va sovutgich -
larda saglash rejimlari deyilganda biz ishlov berish hamda saqlash sharoitlarini
tavsiflovchi parametrlaming muayyan to'plamini , majmuini tushunamiz . Bular
sovutgichdagi havoning harorati , nisbiy namligi , uning aylanish (tsirkulyasiya)
intensivligi va ventilyatsiya intensivligidir . Bu parametrlar ichida eng asosiy -
si , shu bilan birgalikda nisbatan oson sozlanadigan , ya’ni boshqgariladigan
parameter, bu sovituvchi havoning haroratidan iborat.

Mahsulotlaming buzilishiga olib keladigan faktorlar quyidagilardan
iborat: «havo kislorodining ta’siri va quyosh nuri ta’siri;

* havoning juda past yoki juda yugori namligi ta’siri;
* biokimyoviy faktorlar;
» mikrobiologik faktorlar.

Oziq - ovgat mahsulotlariga mikroorganizmlar va to'qima fermentlari -
ning ta’sirida , ularda :

« ogsillaming parchalanishi ;
*yog'laming gidrolizlanishi;

« uglevodlaming chuqur o'zgarishi;
eva boshga o'zgarishlar sodir bo'ladi .

Chorvachiiik va oziq - ovgat mahsulotlarining ozugaviy giymati hamda
yugori sifatini uzoq vaqt saglab golish turli konservalash usullari yordamida
umalga oshiriladi . Bunda konservalash , mahsulotlarga mikroorganizmlaming
shu mahsulotlar sifatini buzuvchi ta’sirini cheklash yoki yo'g qilishga va to'-
gima fermentlari faolligining pasayishiga olib keladi . Konservalash usullari
ichida fizikaviy usullar keng targalgan bo'lib , ulardan biri , ya’ni mahsulot -
larni past haroratlar tasirida ishlov berish eng muhim usullardan
hisoblanadi .

Konservalashning u yoki bu usulini tanlash , mahsulotni konservalash
jarayonining oxirida uning sifati hamda ozugaviy giymati va konservalash
uchun sarflanadigan energiya bilan belgilanadi . Eng yaxshi usullar igtisodiy
jihatdan tejamli va ozig-ovgat mahsulotining asl xususiyatlarini maksimal
darajada saglaydigan usullardir . Tez buziladigan ozig-ovgat mahsulotlarini
sovuqglik ta’sirida ishlov berish eng samarali usullardan hisoblanadi.

Sovutish texnologiyasining mohiyati sun’iy sovuglik yordamida chor -
vachilik va ozig-ovgat mahsulotlarining sifatini  saglash uchun sharoit
yaratishdir.

Chorvachiiik va ozig-ovqat mahsulotlarining tarkibi hamda tuzilish
xususiyatlari to'g'risida . O'simlik va hayvonot mahsulotlaridan olingan ozig-
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nvijni inahsulotlari - bu oddiy yoki murakkab birikmalar , dispersiyalar yoki
luili xil organik va mineral moddalaming aralashmalari bo'lib , ular inson
«iilniiiiitligiga zararsizdir va organizm tomonidan so‘riladi . Ozig - ovgat mah -
iili>n suv va qurug moddadan iborat . Qurug moddalar deyilganida asosiy
nioildulur (ogsillar , yog‘lar , uglevodlar , makro- va mikroelementlar , ta’m
i <mistin va rang beruvchi moddalar) va biokatalizatorlar (vitaminlar , fermentlar)
Ko'/da tutiladi .

Xom ashyo va tayyor ozig-ovgat mahsulotlarining asosiy tarkibiy
/ win suvdir . Ozig-ovgat mahsulotlarida suv eritmalar shaklida bo'ladi . Uning
iniliti va mahsulotning erigan tarkibiy qismlari (dispers faza) bilan bog'lanish
in. In mahsulotning mustahkamligi hamda tuzilishini belgilaydi , bu esa o0‘z
niivbalida mahsulotni  sovuglik bilan ishlov berish va keyingi saglash
liarnillariga ta’sir giladi.

So'nggi fizik nazariyalarga ko‘ra , bitta kislorod atomi va ikkita vodo -
mil niomidan iborat suv zarralari tetraedr hosil giladi , bunda bir zarrachaning
n lilandagi ikkita musbat zaryadlangan atomlari (vodorod) boshga zarrachadagi
Imils zaryadlangan kislorodning ikkita elektronidan birini tortib turadi.

(>/ig-ovgat mahsulotidagi suv miqgdori uning turiga va agregat holatiga
hng'liq  Ozig-ovgat mahsulotlaridagi suv miqgdori har xil : o'simlik mahsu -
titiniiilia  80% dan 95% gacha ; har xil turdagi go'shtlarda - buzoq go'shtida
w,, dan 75% gacha ; parranda go'shtida - g'oz go'shti uchun 53% dan
in h| go'shti uchun 75% gacha ; baligda - 55% dan 80% gacha bo'ladi.

Suv - crituvchi bo'lib , diffiiziyaviy jarayonlaming , shuningdek kimyo -
is va Inokimyoviy reaktsiyalaming borishini belgilaydi . Suvning fazaviy
ImUtming o'zgarishi bu jarayonlami sekinlashtirishning asosiy omilidir.

To'gimadagi namlik mahsulotning tarkibiy gismlari bilan bog'liq . Mah -
nliaiting tarkibiy qismlari bilan to'gima namligining orasidagi bog'lanish
«1vnl'i|'i shakllarda mavjud bo'ladi: kimyoviy , fizik-kimyoviy va mexanik .

Kimyoviy bog'langan namlik - aniq miqdoriy nisbatlarda baholanadigan
ii nnlikilir . Bunday bog'langan namlik mahsulotning tarkibiy gismlari bilan
niiiMiihkum bog'langan bo'ladi va uni kimyoviy ta’sir natijasida yoki juda
iittig issiglik bilan ishlovi berish jarayonida mahsulotdan chiqgarib yuborish
....... hi  Fizik-kimyoviy  bog'lanish - namlikni aniglanmagan migdorlarda
i.]Inb turishdir . Bu shaklga quyidagi turdagi bog'lanishlar mos keladi : ad -
iiibtsiyuviy bog'langan namlik , osmotik tutib turiladigan namlik . Fizik -
..... MUK bog'lanish - namlikni noaniqg miqdorlarda saqlab turishdir , u
ni.ikiokapillyarlardagi namlik va mikrokapillyarlardagi namlikdan iborat.

Amalda ko'pincha bog'langan va erkin namlik (suv) tushunchalari
o>>llitniladi . Bog'langan suv - ogsillar va polisaxaridlar tuzilmasida kolloidlar
lilui bog'langan suvdir . Mahsulotlardagi bog'langan suvning miqdori mah -
Jdni luikibidagi namlikning 10% ni tashkil giladi . U tashqgi ta’sirlarga to’be
mi , masalan fazaviy o'zgarishlarda gatnashmaydi . Ozig-ovgat mahsulot -
1"ini (nynigsa go'shtni) muzlatganda , kolloidlar va ular bilan bog'langan suv
i Hi'.Ulitsiyaning buzilmasligini ta’minlaydi , muzdan tushirish paytida esa
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ular sharbat va ozigaviy moddalaming yo'qolishini kamaytirishga yordam be
radi . Erkin suv hujayralararo va tolalararo bo‘shligda joylashgan bo‘lib , umu
miy biologik , fizik-kimyoviy almashinuv jarayonlarida bevosita ishtirok etadi
Bunday suv tashqgi omillar ta’sirida mahsulotdan osongina ajralib chigadi .

2. Shunday qilib, chorvachilik va ozig-ovgat mahsulotlarining
hamda tuzilish xususiyatlarining izlanishlari shuni ko‘rsatadiki , ulardagi suv
ning mahsulotning boshga tarkibiy gismlari bilan bog‘lanishi shu mahsulotlanu
ishlov berish , saglash va gayta ishlash jarayonlarida , shu jumladan sovutish
jarayonlarida katta o‘zgarishlarga uchraydi . Bu o‘zgarishlar barcha hollarda
shu mahsulotlaming pirovard iste’mol sifatini hamda tovar xususiyatlarini
belgilovchi eng asosiy omillardan biri hisoblanadi . Shu sababli ozig-ovqal
mahsulotlarini sovutish jarayonida ulaming tarkibidagi suvning miqgdoriy va
sifat o‘zgarishlarini , shuningdek suvning mahsulotning boshga tarkibiy gism
lari bilan bog'lanishining o°‘zgarishlarini o'rganish asosida shu mahsulotlanu
sovutish jarayonining eng qulay , optimal bo'lgan rejimlari , boshgacha ayt
ganda sharoitlari ishlab chigiladi.

Ozig-ovgat mahsulotlarini sovuglik bilan ishlov berish va sovutgichlarda
saglash rejimlari deyilganda biz ishlov berish hamda saqglash sharoitlarini
tavsiflovchi parametrlaming muayyan to‘plamini , majmuini tushunamiz . Bular
sovutgichdagi havoning harorati , nisbiy namligi , uning aylanish (tsirkul
yatsiya) intensivligi va ventilyatsiya intensivligidir . Bu parametrlar ichida
eng asosiysi (shu bilan birgalikda nisbatan oson boshqariladigan parametr)
bu sovituvchi havoning haroratidan iborat.

Ozig-ovgat mahsulotlarini sovuglik bilan ishlov berish va sovutgich
larda saqglash rejimlarining harorati krioskopik harorat va Kritik haroratlur
giymatlari bilan chegaralanadi . Krioskopik harorat deb ozig-ovgat mahsulot
larida muz hosil boiishi boshlanadigan haroratga aytiladi . Qiymati 0°C dan
krioskopikkacha boigan haroratlar krioskopikka vaain haroratlar deb ataladi
Krioskopikdan past haroratlar esa subkrioskopik haroratlar deb ataladi . Tabiiyki
krioskopik harorat manfiy giymatga egadir.

Ozig-ovgat mahsulotlarini sovuglik bilan ishlov berish va sovutgichlarda
saglashda muhim nisbiy cheklovchi omil krioskopik nugtadan iborat . Krios -
kopik nuqgta bu mahsulotdagi suvning nukleatsiya (kristallashuv) haroratidan
iborat . Krioskopik harorat va krioskopik nuqta qiymatlari orasidagi fargni
7 -rasmdagi grafik yaqgol ko‘rsatadi.

7 - rasmdan ko'rinib turibdiki , krioskopik nuqta harorati krioskopik
haroratdan past bo‘ladi.

Ozig-ovgat mahsulotlarini sovuglik bilan ishlov berish va sovutgichlarda
saglash haroratining krioskopik darajadan past nuqtagacha pasaytirilishi ular
ning muzlab qolishiga sababchi bo'ladi . Natijada bunday holatdagi ozig-
ovgat mahsulotlari o°‘zining iste’mol sifatini va yangi barra mahsulotlarga
xos bo'lgan tovar xususiyatlarini yo'qotadi .

Lekin boshga tomondan qaraydigan bo'lsak , barcha ozig-ovgat mahsu
lotlari va aynigsa chorvachilik mahsulotlari odatda juda ko‘p miqdorda
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nH! morganizmlar bilan zararlangan bo‘ladi . Bu mikroorganizmlaming ichida
i mahsulotlari ulami zararlagan mikroorganizmlar uchun yashash (hayot
i hiiish) muhitidan iborat . Shu sababli sovutgichdagi haroratning pasayishi
hilan bu mikroorganizmlaming hayot faoliyati sekinlashladi va to‘xtatib
i vyilmli , ba’zi hollarda hattoki mikroorganizmlar halok bo‘ladi ham . Bu
m .nvutgichdagi havoning harorati pasaytirilishi bilan ozig-ovgat mahsu -
1 nlulling saglanish muddatini orttirish imkonini beradi.

/ i.ism.Treska balig’i files! haroratining muzlatish jarayonida
o’zgarishi grafigi

| jadvaldagi ma’lumotlami o‘rganib chigish asosida har xil ozig-
il mahsulotlarining , shu jumladan balig mahsulotlarining krioskopik
........ ill lo'g'risida tasavvurga ega boiish mumkin .

1- jadval

/r Mahsulot turi tv,, °C
1 Brokkoli karami - 21
2 Rangli karam - 15
3 Sarimsoq piyoz - 27
] I'orey piyozi - 19
5 Scl’d” balig'i («herring») - 36
6 Atlantika sel’d’ balig'i (Clupea harengus) - 16
7 Treska balig'i («cod») - 14
K Atlantika treska balig'i (Gadus morhua) - 11
9 Skumbriya balig‘i («Mackerel») - 22
K) Atlantika  skumbriya  balig‘i  (Scomber - 16

scombrus)

1 Losos’ balig'i («Salmon») - 22
12 Atlantika losos’ balig‘i (Salmo salar) - 15
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Shunday qilib , biz sovutgichdagi havoning haroratini pasaytirisli
zaruratiga ega bo‘lgan holda , bu haroratni krioskopik harorat darajasidai
pastga tushira olmaslik muammosiga kelib qolamiz . Bu muammonmr
to‘g‘ri ilmiy yondashuv asosida hal qilinishi optimal ishlov berish ham
ratini aniglash imkonini beradi.

3. Sovutish va muzlutish tog ‘risidagi  asosiy tushunchal
Mahsulotlar turli muhitlarda sovutiladi : havoda , sovuq suvda yoki tu/li
eritma (namakob) da , eriyotgan muzda yoki qorda .

Ko'pincha sovituvchi muhit havo hisoblanadi . Lekin , havoda sovu
tish , suyug muhitda sovutishdan sekinroq o‘tadi . Bundan tashgari havoil
sovutishda havoning namligi past bo‘lsa , mahsulot yuzasidan namlik
bug‘lanadi va natijada mahsulot vazni kamayadi. Shunga garamasdan bared
mahsulotlami sovutishda havo bilan sovutish keng targalgan va unversal
hisoblanadi . Havo hidsiz va havo tarkibidagi kislorodning mahsulotlar tar
kibidagi yog‘larga oksidlantiruvchi ta’sirini hisobga olmaganda , u ko‘p
chilik mahsulotlarga kimyoviy ta’sir etmaydi.

Havoda sovutishni tezlashtirish magsadida turli usullar goilaniladi
Birinchi navbatda havoning harakat tezligini oshiradilar va havo bilan sovu
tiladigan mahsulot o‘rtasidagi haroratlar fargini oshiradilar.

Go'sht va go'sht mahsulotlari , parranda go'shti , tuxum , yog* va sin
mahsulotlari , mevalar , sabzavotlar , rezavor mevalar , gandolat mahsulotlari
pazandalik mahsulotlari va boshga mahsulotlar havoda sovutiladi .

Mabhsulotlar tuzli eritmada (namakobda) sovutilganda ular eritma ichig.i
solinadi . Ko'pincha sovutishdan oldin mahsulotni namlik o ‘tkazmaydig;in
gobiglar bilan o'raydilar . Bunday sovutish kontaktli usul deyiladi . Suyiui
muhitlarda sovutish , havoda sovutishga nisbatan tezrog bo‘radi . Chunki suyui|
muhitda issiglik uzatish koeffitsiyenti yuqori bo'lganligi sababli texnologik
jarayon tezlashadi , lekin bunda jarayonni amalga oshirish 0z bo‘lsadn
murakkablashadi.

Amaliyotda suyuq muhitda sovutishni qo‘llash chegaralangan . Keying!
yillarda parranda go'shtlarini sovutish uchun sovuq (muzli) suv ishlatil
mayapti . Eriyotgan muz suvi balig , ba’zi sabzavot va ko'katlami sovutishid
ishlatilmoqda.

Ozig-ovgat va gishlog xo'jalik mahsulotlarining haroratini krioskopil
haroratdan past darajagacha tushirish natijasida mahsulot tarkibidagi suvninj
muzga aylanish jarayoni muzlatish jarayoni deb ataladi . Mahsulotlami muz
latishdan maqgsad ulaming tarkibidagi foydali sifat xususiyatlarini va migdoriy
ko'rsatkichlarini saglashdir . Mahsulotlami muzlatish jarayoni natijasida ularib
boradigan fizikaviy , biokimyoviy va mikrobiologik o'zgarishlar minimi
darajaga tushadi . Bu esa mahsulot tarkibidagi suvning asosiy gisminm(
muzga aylanishi tufayli ro'yobga chigadi . Mahsulot to'gimasidagi suv vi
suyuglik haroratining pasayishi , undagi mikroorganizmlarning hayot fao
liyati rivojlanishini ancha susuytiradi.

Haroratning pasayishi mahsulotlar tarkibida boiadigan kimyoviy reak -
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i* mu Imm sckinlashtiradi , ammo ulaming ba’zilari shunda ham sekinlash -
, 1 Mul/ liitish jarayonini tavsiflovchi asosiy belgilardan bin - to‘gima
**it «31liijm suvning muzga aylanishi bo‘lib , bu esa uning nonnal holati -
m M JyiiHItirthidir .
Li luniki toza suv 0°C haroratda muzlaydi. Ozig-ovqgat va chorvachilik
in i .l1.14Hilling to'gima suyugliklari esa toza suvdan iborat emas . Ulaming
Il nig,m tuzlar , shakar va Kislotalar bo'ladi . Shuning uchun bu
uikllining muzlash harorati toza suvnikiga nisbatan past bo‘ladi . Erit -
mi I iiiig la/aning ajralib chigishidagi harorati muzlash nuqtasi deyiladi.
Il Winn  suyuqligi tarkibida erigan moddalar miqdori gancha ko‘p
om ! uning inuzlashi ham shunchalik past haroratda sodir bo‘ladi . Masa -
11 i iikibula shirinlik migdori yugori bo'lgan ba’zi uzumlaming muzlash
J"(" gacha yetadi . Mahsulotning suvsizlanishidan uning tarkibidagi
............... inn» hnmmasi qotishi tufayli hosil bo'lgan massa evtektik massa |,
........ . \odir bo'luvchi harorat evtektik harorat , eritmalaming bunday
Kvv i litHiynsi esa evtektik kontsentratsiya deyiladi . Mahsulotlaming ev -
t*t > lullintli eng past harorat boiib hisoblanadi , bu harorat krioskopik
...... uni.in ham past bo‘ladi (7 - rasmga garang) . Lekin , har xil mod -
. , imm Ihi harorat bir xil emas , masalan : osh tuzi uchun - 21°C , kaltsiy
Lin liiiii esa  55°C . Oziq - ovqat to'gima suyugliklarining evtektik haro -
ini ntrofida bo'ladi . Mahsulot tarkibidagi suvning muzga aylangan
B[ E— u Litilyun suv deb ataladi . Uning migdori muayyan haroratdagi suv -
................. . aylangan gismining to'liq suyuglik miqgdoriga bo'lgan nisbati
i iln iinigiMiliuli .
"in shl , parranda , balig va tuxum tarkibidagi suvning to'rtdan uch
........ gotish harorati - 4°C dan boshlanadi . Sabzavotlar va kartoshkada
M liiniialda suv migdorining yarmi qota boshlaydi . Haroratning yanada
. a l=nislii natijasida muzlashi kerak bo'lgan suv miqdori tezda kama -

I H ulotlumi muzlatishda fazaviy o'zgarishlar sodir bo'lishi natijasida
..... i iglik fizikasi xususiyatlari ham o'zgaradi , chunki suv va muzning
ei i Hiiii hir-biridan farq giladi . Mahsulotlar tarkibidagi quruq modda -
...... i Uiii/lush jnrayonidagi o'zgarishlari sezilarsiz bo'lgani uchun uni o'z -
ill li hisoblash mumkin . Shuning uchun mahsulotlaming issiglik
mel uiMisiyatlarining o'zgarishiga asosiy va yagona sabab , ulaming

i nil, i suvning muzga aylanishidir.

lout utvoUari

ii Wwnvgnt va chorvachilik mahsulotlarining sovutish uskunalari va
MMIiijiivisi nuqtai-nazaridan o'ziga xos xususiyatlari nimadan iborat?

1 i| Mliiv fuktorlar mahsulotlaming buzilishiga olib keladi ?
ii i| ovgiit mahsulotlariga mikroorganizmlar va to'gima fermentlarining
n,li Jiimlay o'zgarishlar sodir bo'ladi?
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4. Sovutish texnologiyasining mohiyati nimada ?

5. Xom ashyo va tayyor ozig-ovgat mahsulotlarining asosiy tarkibiy gisnu
nima va uning ganday xususiyatlarini bilasiz ?

6. Mahsulotning tarkibiy gismlari bilan to'qgima namligining orasidagi
bogianishning ganday shakllarini bilasiz ?

7. Krioskopik harorat tushunchasi to'g'risida nimalami bilasiz ?

8. Krioskopik nugta nima va krioskopik haroratdan farq qiladimi ?

9. Kritik harorat va kritik nuqgta tushunchalarini yoritib bering .

10. Mahsulotlar ganday muhitlarda sovutiladi ?

11. Ozig-ovgat mahsulotlarini sovuglik bilan ishlov berish va sovutgichlarda
saglash haroratining qiymatlarini tanlashda ganday omillami hisobga olisb
lozim ?

12. Muzlash nuqgtasi , evtektik massa , evtektik harorat va evtektik
kontsentratsiya tushunchalarini yoritib bering .

4 - Ma’ruza: Sovutish qurilmalarining ishchi
tsikllari (4 soat)

Ma’ruza rejasi
1. Sovutish qurilmalarining turlari, tuzilishi, sovutish koeffitsiyenti va
unumdorligi.
2. Havoli va hug‘“kompressorli sovutish qurilmalarining ishchi tsikllari.
Karnoning teskari (sovutish) tsikli.
3. Sovutish mashinalarining sovutish koeffitsiyenti.
4. Havoli sovutish qurilmasining p-v va T-S diagrammadagi tsikli.
5. Bug'-kontpressorli sovutish qurilmasining tsikli, uning T -S
diagrammada ko ‘rinishi.
6. Absorbtsiyali va bug'-ejektorli sovutish qurilmalari, ularning ishchi
tsikllari.

Tayanch iboralar:

Havoli soxnitish , bug - kompressorli sovutish , absorbtsiyali sovutish
qurilmasi , bug'-ejektorli sovutish , issiqlik nasoslari , issiglik almashishi
issiqlik o'tkazuvchanlik , konvektsiya , nurlanish , ischi tsikl , Kamo tsikli
sovutish tsikli , holat diagrammasi , sovutish koeffitsiyenti , P-V , T-S | i-
IgP diagrammalari.l

1 Jismlami atrof - muhit haroratidan past haroratgacha sovutish i
tsikliga teskari bo'lgan tsikl bo'yicha ishlaydigan sovutish qurilmalari yorda -
mida amalga oshiriladi . Sigish ishi kengayish ishidan ortig bo'lgan va keltiril m
gan ish hisobiga issiglik past haroratli numbadan yuqori haroratli manba -
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jfee i tiillailigan tsikl teskari tsikl deb ataladi.

Cast haroratlar turli usullar bilan hosil gilinadi . Ba’zi moddalarda fazaviy
ntub (crish , bugianish , sublimatsiya) paytida past haroratlarda ham ko‘p
Hii'llonla issiglik o'tadi . Bu esa ulardan sovuglik olish uchun foydalanish
imkoiiini bcradi.

Mu/.li eritma usulidan t > 0°C haroratda sovutishda foydalaniladi . Yana
i. .it pastrog haroratlar olish uchun muz yoki gorga tuz qo’shiladi . Masalan ,
...... bilan natriy xlor aralashmasi (- 21,2°C gacha) va muz bilan kaltsiy xlor
3 di.limasi (- 55°C gacha) sovutish uchun keng qo'llanilmogda . Ma’lumki ,
i . hosil bo'lishi jarayoni suyuglikka issiqlik keltirilganda ro‘y beradi . So -
itti-li uchun atmosfera bosimida gaynash harorati past , gaynash va bug!
I.. il qgilish issigligi esa yuqori bo‘lgan suyugliklardan foydalaniladi . Suyuq -
lit uni)’ bug'lanish jarayoni bug‘li sovutish mashinalarida keng qo‘llaniladi.

Moildalarning qattiq holatdan suyuq holatga o'tmasdan gaz holatiga

nJil sublimatsiya deyiladi . Sovutish uchun sublimatsiyalanadigan qattiq
it» . ytt'ni «quruq muz» qo’llaniladi . Qurug muzning sublimatsiya harorati
,da  7X9°Cga teng.

Ma’lumki, sigilgan gaz adiabatik kengayganda uning harorati pasayadi
elititiki tasliqi ish ichki energiyaning kamayishi hisobiga bajariladi . Bunday
i i1 hnioratlar olish usuli havoli sovutish mashinalarida qo’llaniladi . Real

In drossellanganda harorati pasayadi (Joul - Tomson effekti) . Ushbu usul
......... past haroratlar olishda keng go'llanilib kelmoqda.

Yttqorida keltirilgan usullardan tashgari frantsuz muhandisi ixtiro gilgan
nHirmali ta’sir» va Palptole ixtiro qilgan termoelektrik sovutish usullari
...... iivtilish tcxnikasida qo’llanilib kelinmoqda .

2 . Havoli va bug‘ - kompressorli sovutish qurilmalarining ishchi
luhllarl. Karnoning teskari (sovutish) tsikli.

Kamo tsikli mantigan ustuvor va mazmunan sodda bo’lib, u ikkita
. THmm va ikkita adiabatadan tashkil topgan (8 va 9-rasmlar).

& rasm. Teskari Karno tsiklining paydo bo 1ishi asoslari

Sistemada , undagi T2 harorat isitgich (issiglik manbai , bizning holda
Hvutiludigan mahsulotlar , kamera havosi) dan qgi issiglik miqdori uzluksiz
1. Itlrilib turishi hisobiga o’zgarmas saglanadi . Sistemadagi kechadigan jarayon

1 umas (T2=const) haroratda sodir bo’ladi . Qoldiq (ish bajarmagan) issiglik
ini.|dori g2 sistemadan uzluksiz ravishda tashgi muhit - sovitgichga (bizning
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holda kondensatomi sovituvchi suv yoki havoga) chigariladi . g2 issiglik
migdori ham Tj =const haroratda uzatiladi . Shuning uchun ¢* ning ishor.i |
musbat, g2 niki esa manfiy deb qabul qilinadi .

Sistema holati keskin o'zgarganida (gaz kengayganida yoki sigilganida) j
u tashgi muhitdan mutlago izolyatsiyalangan , ya’ni dgq = 0 bo'lishi shart
Shu shart bajarilsa , sistemada kechadigan jarayon adiabatik bo'ladi.

9 - ras/n. Teskari Karno tsikli
Kamo tsiklining diagrammasi 9 - rasmda tasvirlangan . Frantsuz injencri
Kamo Nikola Leonar Sadi 1824 vyilda “Olovning harakatlantimvchi kuchi
hagida mulohazalar” asarida issiglik va ishning o'zaro bir - biriga o‘zgarishi
to‘g‘risidagi masala yechimini to'g'ri topgan . Hozirgi kunda ham bu yechim
natijasi 0‘z kuchini yo'qotgan emas .
Diagrammadan ma’lumki, 1 va 2 nuqtalar oralig'ida sistemaga Kkelti

q,. =j*(/ +j/> dv =RT2InM

rilgan issiglik migdori (4.2)
bo'lsada , sistema sifatida ideal gaz olinganda, uning izotermik jarayonda
ichki energiyasining o'zgarishi du=ul-u2 =0 boiadi.Shuning uchun

At-fp-dv =A721n[— =/r1n—
1 v v'

gazning bajargan ishi (4.2)
sistemaga kiritilgan g+ issigqlik migdoriga teng bo'ladi . Tsikl diagrammasining
3 va 4 nuqtalari oralig'ida sistemadan g- issiglik migdori tashgi muhit (sovi -
tuvchi muhitga) o'zgarmas Ti haroratda chiqgariladi . Bu holatda sistemaning
g - issigligi ish bajarishga sarflanadi . Bu ishning Kattaligi sarflangan q

q,-fM=/M]in = 4
. | >

issiglik migdoriga teng bo'ladi. (4.3)
Bajarilgan ish ishoralarini aniqglash magsadida tsiklning 4,1 va 2,3 nuq
talari oralig'ida kechadigan adiabatik Aq =0 jarayonlami ham qarab chiga -
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\Aliiibntik jarayonda sistema tashgi muhit bilan issiglik almashmaydi .
WM Imilrd  Urhim tcrmodinamikaning birinchi qonuni ifodasini quyidagicha
i". Bli nuimkin:

CvdT + P.dV =0 (4.4)
I InIn mtulda sifatida ideal gaz olinib , shu gaz adiabatik siqilsa (2 -3
MU........ . ieliki energiyasi va absolyut harorati ortadi .
M il ga/tnng holat tenglamasidan T ni topamiz :
PV PV
R 0-0
4.5)
"l ilnslitirish uchun (4.4) tenglikni hadma - had Cv*T ga bo'lamiz :
dT
r +6r dv =0
(4.6)

M" ini giymatini (4.5) tenglikdan topib va (4.6) ga qo'yib , ixcham -
li um/ va Cp/Cv = Kk qilib belgilab, quyidagini hosil gilamiz :

4.7)
11 n)i tenglamani integrallab , adiabatik jarayon tenglamasini hosil
. T.V k~'" = const (4.8)
MH litiiglumuni tsikl uchun quyidagicha yozish mumkin :
vV :,v:lg(_l* i (4.9)
i iin)lumani hadma-had bo'lib, quyidagi tengliklami olamiz :
LI-U. 4.10
i i (4.10)
V't V}
In— =1In—
I’ Vi (4.11)

)i nmk . tsiklning f.i.k. ni yuqoridagi tenglamalardanfoydalanib,quyi-

n = (4.12)
<, a,
tUtfluh i yo/ish  mumkin :

liilink f.i.k. formulasini hozirgi (4.12) ko‘rinishdan oddiyroq shaklga
i.Immli uchun, (4.1),(4.5) va (4.11) tenglamalarga asoslanib , uni o'zgartira-
Sliunda tcrmik f.i.k. ni sistemaning absolyut harorati orgali quyidagicha

n-13)
Selitl ill mumkin  bo'ladi:
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(4.13) ifoda fagat gaytar tsikllar uchun to‘gri .

Demak , Kamo tsiklining termodinamik f.i.k. ishlatilayotgan issiglikninj
xossasiga bog'lig bo'lmasdan , fagat issiglik manbalari absolyut haroratlari .
ning quyi va yuqori giymatlariga bog'liqdir.

Sovuglik manbaining sovug'isiz ishlovchi issiglik dvigateli , ya'nl
issig manbadan olingan hamma issiglikni ishga aylantiruvchi dvigatel’ ikkincln
turdagi abadiy dvigatel’ deb ataladi.

Shunday qilib , termodinamikaning 2 - qonuni quyidagicha ta'riflanadi j

ikkinchi turdagi abadiy dvigatel’ yaratish mumkin etnas”.

3. Sovutish mashinalarining sovutish koeffltsiyenti. Sovutish mashinas
issiglik mashinasidan fargli ravishda teskari tsikl bo’yicha ishlaydi . Bu tsikl
(10 - rasm) quyidagi jarayonlardan iborat : 2 - 3 - bug'simon sovutish agentini
adiabatik sigish ; 3 - 4 - sovutish agenti bugllarining izotermik kondensa
tsiyalanishi . Bu jarayon T haroratda tashgi muhitga Q kondensatsiya issigligini
berish bilan boradi ; 4 - 1 - suyuqg sovutish agentining adiabatik kengayishl
(kengayishining yakuniy harorati To) ; 1 - 2 - suyuq sovutish agentining /]
haroratidagi bug’lanishi Bunda sovutilayotgan muhitdan Qo  bug'lanish
issigligi olib ketiladi.

Bunday tsiklni sistemaning entropiyasi o0'zgarishsiz golganida amalga
oshirish mumkin . Shuning uchun sovutish agentining bug'lanishida sovutila ¢
yotgan mubhit entropiyasi sigishda QJTo miqdorga kamaysa , issiqligi hamd.i
sovutish agentini sigishda sarflangan LKishga ekvivalent issigligini o’ziga ola
yotgan issiqroq muhit (masalan , suv) ning entropiyasi ham shunday darajada

ortishi kerak . Natijada issigroq muhit entropiyasining ortishi quyidagicha
bo’ladi: (6o+A)IT 1d JA\
T
4j, 6m|gh "
o 1]i_ - ))_
Sovuglik
hosil n
gilish yo
5 NS e
Si
10 -rasm.Karnoning teskari (sovutish) tsikli
@_Q+
I neigctik balansga muvofiq: To T (4.15)
36

iihhliih  karno teskari tsikli bo'yicha ishlayotgan sovutish qurilmasida sarf -

Jdpwulisli agenti tomonidan To < T haroratda sovutilayotgan muhitdan
hi. krillnyotgan Qo issigligi tsiklning yoki sovutish qurilmasining sovuglik
....... u.Lirligini bclgilaydi . T - s diagrammada (10- rasmga garang) sovuglik
iHiMiiidniligi 1 2 -6 -5 yuza orgali ko'rsatilgan , 3- 4- 5- 6 yuza esa
it iimlutga berilayotgan issiqlikka ekvivalent .3-4-5-6val-2-6-5
n iliiniiiiy nyirmasi sarf etilgan ish Lkni beradi (1-2-3-4 yuza).

Shunday qilib , Kamo teskari tsikli misolida har ganday sovutish
mmliiinr.iiimg energetik balansini ko'rsatish mumkin :
Q+L=Q 4.17)
bunda L - haqgiqgiy tsiklning ishi .

“.mulish tsikllarining termodinamik samaradorligini sovutish koeffitsi-
I, mu /[ ilodalaydi. Sovutish koeffltsiyenti sovuglik unumdorligi Qo ning
... Mrd|mii ish L ga nisbati orgali topiladi:
g g
L g-go (4.18)
n.. L» lliisiyent sarflangan birlik ishga nisbatan sovutish agenti olgan sovuqglik
in....iduiligini ko’rsatadi.
/ s diagrammaga ko'ra , Qo= Tu(S;- Si) va Q = T(S2- S/) .Qo vaQ
........ I IK) lormulaga qo‘yib,Kamo tsikli uchun quyidagini olamiz:
o, TfSj-SQ _f

-Q-Q, ~ TiS2-Si)-TJ.S2-S 1}~ T-Tt (4 19)

Sovutish  koeffltsiyenti sun’iy sovuglik olish uchun mexanik ishdan
1 .11'mr.h darajasini ko’rsatadi va (4.19) formuladan ko’rinib turganidek ,
ms nitnh agentining xususiyatlari hamda sovutish qurilmasining ishlash sxe -
... |wi Img'liq emas , balki To va T haroratlaming funktsiyasidir . Bunda T va
li.uoiiillar fargi ganchalik kichik boisa , sovutish koeffltsiyenti shunchalik
I ilia bo’huli.
Sovutish koeffitsiyentini sovutish mashinasining foydali ish koeffltsiyenti
..... 11 gabul qilib bo’lmaydi . Foydali ish koeffltsiyenti issiglikning ishga
. linrIn mumkin bo'lgan gismini tavsiflaydi , shuning uchun u doim birdan
Il hiHn bo'ladi . Yugoridagi holatda esa sarflanayotgan ish issiglikka aylan -
mi \ 111 balki past haroratli muhitdan yugori haroratli muhitga issiglikni o‘t -
1. il (ko'tarish) da vositachi vazifasini bajaradi . Shuning uchun ko’pincha
I*, uugdor ish L dan katta , natijada e > 1 . (4.19) formulaga muvofiq , To
tiilMiiiitning pasayishi sarflanayotgan ishning keskin ortishiga olib keladi
.....L.nLi olinayotgan sovuglikning ham narxi ortadi . Undan tashqgari , bu ha -
..... lining pasayishi (4.13) ga ko'ra termodinamik foydali ish koeffitsiyentining
i nn kamayishiga olib keladi . Bu koeffitsiyent 77 hagiqiy tsiklning sovutish
km llitsiyenti £ ning Kamo tsikli sovutish koeffltsiyenti & ga nisbati bilan
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€
n=—
aniglanadi : £- (4.20)

g ning pasayishi haqigiy jarayonlarda To harorat kamayganda sovuq
likning gaytmas yo'qotiiishlarining ortishi bilan tushuntiriladi.

4. Havoli sovutish qurilmasining p - v va T- S diagrammada
tsikli . Havoli sovutish qurilmasi amalda ishlaydigan gazli sovutish qurilmav
turlaridan eng birinchisi boigan . Bunday qurilmani amerikalik muhandis Garii
1845 vyili ixtiro gilgan . Havoli sovutish qurilmasining sxemasi 11 —rasmib
ko‘rsatilgan . Havo detander 1 da pi bosimdan P2 bosimgacha kengayib igli
bajaradi ; bu ishni detander tashqi iste’molchiga (masalan, elektr generatorigai
beradi . Detanderda adiabatik kengayish natijasida T3 harorati T4 haroratgach
(~ - 60°C) sovutilgan havo sovutish xonasi 2 ga kirib , unda issiglik berish ja
rayoni o°‘zgarmas havo bosimida (p2=const) sodir boiadi . Havo sovutiladigai
xonadan chigganidan keyin kompressor 3 ga yuboriladi , bu yerda havo bosinn
P2 dan pi gacha oshiriladi (bunda havo harorati Ti dan T2 gacha ortadi)
Kompressorda sigilgan havo sovutgich 4 ga kiradi . Sovutgich issiglik almash
tirgich bo‘lib , unda sovituvchi suvga issiglik berilishi natijasida havoning ha
rorati pasayadi . Sovutgichda jarayon 0°‘garmas havo bosimida (pi=const>
sodir boiadi .

Havoli sovutish qurilmasi tsiklining p-v va T-s diagrammalaridagi tas
viri 12- va 13 - rasmlarda keltirilgan . Bu yerda 1-2 - kompressorda siqisli
jarayoni ; 2-3 - havoning sovutgichda izobarik sovutilish jarayoni ; 3-4
havoning detanderda adiabatik kengayishi ; 4-1 - sovutiladigan xonadan (ma
salan mahsulotlardan) izobarik issiglik olinishi jarayoni . Bu diagrammada
I 2 3 sigish chizig'i , 3-4-1 kengayish chizigi . 13 - rasmdagi T s
diagrammada tsiklda sarflangan / ish 1-2—3—4— - yuza bilan tasvirlanadi
Isikini amalga oshirish uchun sarflangan ish qi va g2 issigliklar fargiga tengl

11- rasm. Havoli sovutish qurilmasining sxemasi
Issiglik sig‘imini o‘zgarmas deb hisoblab , quyidagiga ega bolamiz.
% = CP(T2-Ts) . g2= CAT, - T4). (4.21)
I = =c,(r,- r)- cat,- ¥ 422
U holda tsiklning sovutish koeffitsiyenti quyidagiga teng boMadi :
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13-rasm. T-s diagramma

Tx~.Tt

[ (e T T sy (s -9)IU; 1)1 1 (423)
I 1 vu 3-4 adiabatik jarayonlardan
r,Mm={P2 aTjr\=(P3~P jx l/xX) (4.24)
1/"  /'1va Pi= P4, shuning uchun T2/7\ = T3/T4 (4.25)
(TL-THTx-Ti)= /TI=Ti/T4 (4.26)
tnil  Sliunday qilib

(4.27)
L1 sovutiladigan xona harorati yoki kompressorga so'rilayotgan havo

...... m K .Tj sigilgan havo harorati, K .

I 1 ligi ko'rinishdan (4.27) tenglama Kamo qaytar tsiklining sovutish
ulUiyruti  tcnglamasi (4.19) ga mos keladi . Lekin bu o°‘xshashlik
IM.diulnn ‘“luinday ko‘rinadi.

lliimratning bir xil oralig‘ining o‘zida (13 - rasm) amalga oshiriladigan
in Kamo tsikli (1 -5 -3 -6 - 1) uchun sovutish koeffitsiyentini

=9jn =9ilfei ~<h)y=y~jr (4.28)
1A/ . s 1
I bo'lganligi sababli, e k >s boiadi.

Itu csa bir xil sharoitlarda havoli sovutish qurilmasining samaradorligi

Iminpressorli mashinanikidan past ekanligini isbotlaydi.

B [lufi'-kompressorli sovutish qurilmasining tsikli , uning T -S
ra4aurnmada ko ‘rinishi . Sovituvchi modda sifatida biror suyuglikning ,
R lintisfera bosimida gaynash harorati t < 0°C boigan suyuglikning nam

ulnn l'oydalanilsa , sovutish qurilmasida issiglik berish va olishni izoter -
1n Im'yicha amalga oshirish mumkin . Bu ma’noda mazkur tsikl Kamo
1 L1r1 ynginlashadi va shu sababli bunday qurilmaning samaradorligi eng
run boiib , ular eng ko‘p targalgan .
I In bugiari bilan ishlaydigan bug* - kompressorli sovutish qurilmalari
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dastawsal 1834 yildav'°4 yaratilgan edi . Se‘ngra bu xil qurilmalariln
modda ssifatida metiHfiri va sul’fat angidriddan foydalaniladigan be M
muhandlisi K.Linda 1874 ywla ammiakli , 1881 yilda karbonnt
bug* - Ikompressorli qurilma yaratdi . XX asming 30 - yillarida buml
malarda freonlar sovituvc’t* modda sifatida ishlatila boshlandi . Sim
gacha Ibunday qurili*a™r*a porshenli kompressorlar ishlatishdi
rotatsion  vintli va turbokompressorlami ishlatish boshlandi . 14
bug' - kompressorli sovutish qurilmasining sxemasi , tsikli i
koeffitsi yentining 0 ‘zgar'sbi rsatilgan .

Sovituvchi modianing to‘yingan bug‘i kompressor 1 da siqil.nl.
rasm, a> va kondensat°r 2 ba uzatiladi , u yerda q, issiglikni atrol
berib , gisman kondeilsats'yaliina<i * Ushbu suyuqlik-bug‘ aralashim
lovchi ’ (drosselli) ven»? 3 ga yuboriladi , u yerda uning bosimi va I,
pasayadil  Quruqglik carajasi yuqori bo‘lmagan past haroratli nam by
vutish x onasi 5 da jOMashgan bug'latgich 4 ga keladi va xonaning q
hisobidam bug'lanadi . Kompressorda ammiakning quruq to‘yingan bug i
quruqlik darajasi yuq'ri bo‘lgan nam bug‘i 1 - 2 adiabata bo‘yiclia
gizigan bug* holati 2 gacha sigiladi (14 - rasm, b) . Kompressordan bug |
densatorjga haydaladi ,“ ¥ercla bug” to‘lig suyuq holga keladi (2-3-4)
yug ammiak kondensai°rdan chiqgach , drossel ventili orgali o’tib drossi Il.

L

c
E.LUDB»
a
14-rasm. Bug6~kompr~sorli sovutish qurilmasining sxemasi, tsikli va

sovutish koeffitsiyentiiim o'zgarishi : a - qurilmasxemasi; b - tsiklning T s
diagrammasi; d-hir iflugichli ammiakli qurilmada ex ning t, va t2 ga

bogiiq ravishda o zgd's™

nadi , ya’ni haroratining va bosimining pasayishi kuzatiladi . So‘ngra suyu
ammiak past harorat b P bugiatgichga keladi , u yerda issiglik olib bug’lanu.
(5 - 1 jarayoni) , sov#'a(bgan xonada (kamera) aylanib mahsulotlami yol.
rassolni (namakob) soHad> ¢ Drossellash jarayoni gaytmas jarayon sifalnli
diagrammada 4 - 5 shartliegri chiziq bilan tasvirlangan .

Bug’ - kompressb qurilmada kengaytiruvchi tsilindr ishlatilmaydi
ishchi jism esa rostlo'chi ventilda drossellanadi . Kengaytirish tsilindrm
drossel’” bilan almashtirisMa entropiyaning ko’tarilishi kuzatiladi , bu sovuiiv
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....... 1 e lili yo'qotilishiga olib keladi , birog qurilmatii
.mi -.ii/lashga va bug’latgichda past haroratni oli -

n »li i .iifiiiviinsh Isilindrini drossel” ventili bilan almashti -
i"i IniiHiig yo’qotilishi a55%’a yuza bilan o’lcha

R IO uiiliulii’iin jismdan 1 kg ammiak oladigan qi issiqlik
TR yuza bilan tasvirlanadi (ii - is) = (ii - U)

. *4 i 'lii suvga berilgan issiglik miqdori (i ab!2345a yuza

I I'qurish uchun sarflangan ish ' = qi —qi = 123451

i viiuiitiikni drossellash natijasida 5 nuqtadagi ental'piya 4

o . ii hi bo'lishi shartini hisobga oladigan boisak va shu

| ,.4 .1 .in. illLHindi |arayoni ma’lum ma'noda (taqriban) adiabatik ,

[ I T, i iiborga olib , 123451 yuza amalda 1234551 yuzaga
‘mli > i inumkin . Ushbu mulohazalar bug* - kompressorli
(.itii.Ma k tsikli havoli sovutish qurilmasining tsiklidan farqli
LI r .kiii tsikliga ancha vyaqin ekanligini ko’rsatadi
- i kompressorli sovutish qurilmasining sovutish koeffi -
1. "ii.li  qurilmasinikiga garaganda katta va shunga mos
...... tg .....n.idorligi ham yuqoridir.
» |[nl’ssot qurilmasining sovutish koeffitsiyenti quyidagiga
i i | - (abl5a yuza) / (123451 ymTn) . Bundan qurilmaning
1 .. . he«nrnil E= (ii —ig/(i2—ii) (4.29)

1 e« .wmn<{an bug’-kompressorli sovutish mashinasining ishchi tsikli

¢ lilmi lurdagi mashinalaming amaliyotda ishlatilishida keng o ‘rin

[ O i ikL Im'lib , u bug'-kompressorli sovutish mashinasining nazariy

e J4/i i i. tiiiinlanadi . Lekin shu bilan birgalikda bu tsikining boshqga

‘e i.on innvjiid . Nazariy ishchi tsiklning 1-variantdagi boshga ko*‘-

1 nuitiiiidiiii keyin suyuq sowtish agentining o'ta sovutilishi bilan

Itn Imldii ishchi tsikl diagrammasida (14-rasm, b) dan farq qilib , 4

" 1 in iriinodmamik holat chizig’i X=0 chap chegaraviy chizig bo’ylab

. I'I'"1uiili va bunda o’ta sovish holatini ifodalovchi 4” nuqtasini [T (4")

1,1 L ur u giladi . Keyin shu nuqtadan izoental’piya I=CONSt chizig’i

1 ' "iii|ll.im 5" nuqtasini beradi , bu nuqta o’ta sovigan sovutish agentining
« ilni.liholatini [X(5") < X(5)] ifodalaydi . Odatda sovxitish agentining
mi In luruyonini amalga oshirish uchun sovutish mashinasi qo’shimeha
e i L bilan jihozlanadi . Kondensatordan chiggan sovutish ag -
1 la sovutilishi sovutish koeffitsiyenti eni orttirish imkonini beradi.
m uiy ishchi tsiklning yana bir boshqga variantdagi ko’rinishi kom -
............... giirvg yurishi bilan tavsiflanadi . Ushbu holda diagrammada ter -
......... I holat ehizig’i 1 nuqtadan keyin pi izobara bo’ylab o‘ta qizigan bug*
11 Migonga biroz ko’tariladi va hosil gilingan I nuqtadan [T(1) > T()]
eeer” mida sigish chizig’i I'-2 adiabatasi [s(1") = s(2) =const] bo'ylab davom
t iiinpicssoming quruqg yurishi uning ishlash sharoitini yaxshilaydi .

41



Hozirgi vaqtda bug* - kompressorli sovutish qurilmalari
sovutish haroratlari sohasidagi ko'pchilik hollarda , boshga sovutish qurill
malariga garaganda eng samarali qurilmalar bo'lib qoldi , shu sababli ulai
dan sanoat va turmushda keng foydalaniladi .

6. Absorbtsiyali
tsikllari
rilma tsikliga o‘xshash, nam bug* tarzidagi sovutish agenti vositasida amall|i
oshiriladi . Ular orasidagi asosiy farq quyidagilardan iborat : agar bug* - kom
pressorli qurilma tsiklida sovutilayotgan hajmdan chiqgan sovutish agenti bin
kompressori yordamida sigilsa , bug* - ejektorli qurilmada bu magsadda bin
ejektoridan foydalaniladi
harakatlantiruvchi qurilmadir
zonda hosil bo‘ladigan bug‘ning kinetik energiyasidan foydalaniladi .

Kompressor o‘miga bug* ejektori ishlatilishining sababi nimada ? So i .Jn*.ni . kiHiltirida aylanayotgan gismi bajaradigan tsikl ham tasvirlangan

vutish qurilmalarida uncha past bo'Imagan , taxminan 3 dan 10°C gacha bo‘l|
gan haroratlar olish uchun sovituvchi modda sifatida suv bug'idan foydalam.l
mumkin. Lekin 0°C ga yaqgin haroratlarda bug'ning solishtirma hajmi juili
katta bo'ladi (masalan, t = 5°C da v = 147,2 m3kg) . Zichligi bunchalil
kichik bug'ni siquvchi porshenli kompressor juda katta mashina bo'ladi
Xuddi shuning uchun suv bug'i bilan ishlaydigan sovutish qurilmasi tsik
lida , uncha takomillashgan bo'Imasada , ancha ixcham apparat - bug* ejek
tori ishlatiladi va unda parametrlari past, arzon bug'dan foydalaniladi . Bug* ¢
ejektorli qurilma sovutish mashinalarining eng eski turlaridan biridir.
Bug* - ejektorli sovutish qurilmasining sxemasi va tsikli mos ravishili
15 va 16 rasmlarda tasvirlangan. To'yingan suv drossellash ventili 1da p.

bosimdan p2 bosimgacha kengayganda hosil bo'lgan suv bug'i sovutiladigiu
hajmda joylashgan bug'latgich 2 ga kiradi . Sovutiladigan hajmdagi ob’yekt
lardan (masalan, mahsulotlardan) issiglikning olinishi hisobiga suv bug‘inin|
quruglik darajasi x ortadi . Quruglik darajasi yuqori bo‘lgan bug* p2 bosimili
bug'latgichdan bug* ejektorining aralashtirish kamerasi 3 ga yuboriladi . Ejektm
soplosiga qozon 4 dan pk bosimli bug* beriladi . Bug'latgichdan ejektomini
aralashtiruvchi kamerasiga beriladigan bug* va qozondan ejektor soplosi;
keladigan bug* sarflari shunday tanlanadiki , bug'ning ejektor diffuzoridan
chigishdagi bosimi pi ga teng bo'ladi . To'yingan qurug bug* ejektordai
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mo™*’tail|

va bug‘ejektorli sovutish qurilmalari, ularning ish<h ein
. Bug* - ejektorli sovutish qurilmasi tsikli , bug* - kompressorli qu . bttil.iilgian i.siglik hisobiga yana bug' hosil bo'ladi.

. Ejektor - gaz , bug* va suyugliklami siquvchi v
. Bug‘ni ejektor yordamida sigish uchun qo 1

M aiut s ga yuboriladi . Bu yerda u o°‘z issigligini sovituvchi suvga berib
t,.t,li nMiiMvalunadi Bosim pi da kondensatordan chigayotgan kondensat
gismga bo'linadi . Suvning ko‘proq gismi sovutish konturiga ,
I* » dimHcllash ventili 1 ga , oz gismi esa nasos 6 ga yuboriladi . Nasosda
liihimii /n gacha ortadi . Nasos 6 suvni gozonga yuboradi . Qozonga

line  ejektorli qurilma tsikli 16 - rasmdagi T - s diagrammada tasvir -

Hu diagrammada 1 - 2 chizig to'yingan suvning drossellash ventilida

Nl ilnisscllanish jarayonini , 2 - 3 chiziq esa bug'latgichdagi izoter -

i/uliaiik jarayonni ifodalaydi (aniglik uchun bug'latgichdan qurug to‘-
iii hug' chiqudi deb hisoblaymiz) .

Shu tliagrammaning o'zida bug'ning «gozon - ejektor - kondensator -

. Bu

(eifci.iiiii’ iiisvirliinishi shartli ekanligini esdan chigarmaslik kerak . Shartli de -
Jilg.inli liiini e’tiborga olishimiz lozimki , qurilmaning ikkala konturining
....... [nig* sarfi turlicha boTadi . T - s diagrammada esa ikkala tsikl
l'ihug lusobidan tasvirlangan . Bu diagrammada (16-rasm) : 1 - 11 nasosda

em im limning ortishi jarayoni ; 11 - 111 -1V pk = const izobara bo'yicha

issiglik berish jarayoni {I1- 111 gaynashga yetguncha gizdirish , 111 - 1v

itig [Ithitl bo'lish jarayoni) ; 1v - Vv ejektor soplosida bug'ning kengayish
iMuyuiii Soploda bug' p2 bosimgacha (v nugta) kengayadida , keyin
| lilti, InlLm ejektorga aynan shu bosimning o'zida keladigan (3 - nuqgta)
ng idin uriilashadi v holatdagi nam bug'ning 3 holatdagi to'yingan

uiuui| hug' hilan aralashuvi natijasida quruglik darajasi v va 3 orasida bo'lgan
e i himl ho'ludi , bu diagrammada A nuqgtadan iborat . A - 4 chizig'i ikkala
Ing iiilituliiri bosimining ejektor diffuzorida p2 dan pi gacha ko'tarilishi
iim1linigii mos kcladi , 4 - 1 chizig'i esa shu miqdordagi bug'ning sovutish
miitiiliiiitnuing kondensatorida kondensatsiyalanish jarayoniga mos keladi.
.mulish qurilmasi tsiklida chetdan ish Kiritilmaganligi (bunda suvni
......... ga vetkuzib beruvchi nasosning ishini , u juda ham oz bo'lganligi sa -
i .bl, , iibiuga olmaymiz , ya’ni i/ = in deb olamiz) va uning o'miga esa
J hi issiglik berilishi tufayli , bunday qurilma tsiklining samaradorligi
tlu\ nliigi lomiuladan aniglanadigan issiglikdan foydalanish koeffitsiyenti bilan

i am.lui.uli £=q2/ qt (4.30)
in \iiil.i g; - sovutilayotgan hajmdan olinayotgan issiqlik; gi - gozonga
I.Hiliivutgiin issiglik.

Il W) formulani ishchi moddaning ental’piyalari orgali (16-rasm)

Jiivnliigiiha yozishimiz mumkin:
in yerda g - qozondan ejektor soplosiga pk bosim ostida beriladigan
i.i, nuqgdorining bug'latgichdan ejektoming aralashtirish kamerasiga Kirib
>irsiln bug' miqgdoriga nisbati.

Sovutish qurilmalarining yana bir turi absorbtsiyaviy sovutish qurilma-
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laridir . Bunday sovutish qurilmalarida ham mexanik kompressoming r.bl A
niga issiqlik energiyasidan foydalaniladi . Bir jism - gaz yoki bii| x
ikkinchi jism - suyuglikda yutilishi absorbtsiya deb ataladi . Bunday m<\w
qurilmalari boshga qurilmalardan konstruktsiyasining soddaligi bilan
turadi . Absorbtsiyaviy sovutish qurilmalari 14 - ma’ruzada batafsil >>'> «
chigiladi .

Nazorat savollari
1 Teskari termodinamik tsikl deb nimaga aytiladi ?
2. Muzli eritma usuli nima va undan ganday sovutishda foydalaniladi V
3. Sublimatsiya jarayonini tavsiflab bering . Mahsulotlami sovuglik im
ishlov berishda sublimatsiyaning ahamiyati nimada ?
4. Sigilgan gazning adiabatik kengayishida va drossellanishida haroriiiniM
pasayishi , bu jarayonlaming sovutish texnikasida qo'llanilishidagi |
nimada ?
5. Teskari Kamo tsiklining paydo boTishi asoslarini tushuntirib bering .
6. Teskari Kamo tsiklining T -s diagrammasini chizing va uning moluynl
tushuntirib bering.
7. Teskari Kamo tsiklining T -s  diagramma asosidagi differeni >«
tenglamalar bo'yicha tahlilini ko‘rsatib bering .
8. Kamo tsiklining termodinamik f.i.k. formulalarini yozing wva ulurn®
mohiyatini tushuntirib bering .
9. Sovutish mashinalarining sovutish koeffitsiyenti tushunchasini yoritib bcnnJ
10. Kamo teskari tsikli bo'yicha ishlayotgan sovutish qurilmasida sarflmii *
ish formulasini yozing va tushuntirib bering.
11. Har ganday sovutish mashinasining energetik balansi tenglamasini yo/in
va tushuntirib bering.
12. Sovutish koeffitsiyenti va termodinamik foydali ish koeffitsiyenti omul
ganday bog'lanish bor , hamda ulaming bir - biridan fargi nimada ?
13. Bug' - ejektorli sovutish qurilmasining tuzilish sxemasini chizing
uning ishlash printsipini tushuntirib bering .
14. Bug' - ejektorli sovutish qurilmasining ishchi tsiklini T -s diagramnnri
tushuntirib bering.

5- Ma’ruza: Sovutish mashinalarida gazlarni sigish
jarayonlari va qurilmalari (4 soat)

Ma’ruza rejasi
1. Gazlarni siqgish jarayonlari, izotermik va adiabatik siqish .
2. Gazlarni kompressorda sigish jarayonlarida bajarilgan solishtirimi
ishning miqgdorini aniglash.
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hi,n kumprrssorlurining asosiy turlari va ularning

' komprcworlar: luzilishi, ishlash printsipi va asosiy
- i,n kimipiYssorlar: tuzilishi, ishlash printsipi va asosiy
(i i TR | |
» 1l vintli kompressorlar : tuzilishi, ishlash printsipi.

Immi,h Thorulur

i... i- =i \upsh jarayuni, izotermik sigish , adiabatik sigish,
............. i 1,5,un,1 ish, porshenli /compressor, rotatsion /compressor, spi -
wYy<m ,,hih kompressor, haydash, so fish , k/apanlar, tirsakli val,
MM« a/mrlik ,yarim germetik, plastina rotorli, dumalovchi

1 tini... (yii’ni sovutish agentining to‘yingan yoki to‘yinmagan
uni i uiilijasida uning hajmi , bosimi 0°‘zgarishi bilan harorati
1 ip fMil> chigadi . Nazariy jihatdan gaz ikki xiljarayonda siqila-
1 m .pi.x Jjiiilib chiggan issigliktashgi muhitga tortib olinsa izotermik,
.................... uiiisli uchun sarflansa adiabatik jarayon deyiladi . Izotermik
ihk iii.ilib olinib turilgani uchun , gazning va jarayonning harorati
1. 1Ll Adiabatik jarayonda tashgi  muhit bilan issiglik
m  h Iligigatda csa sigish vaqtida ajralgan issiglikning bir gismi tashqi
mt 1.l va golgan gismi gazni isitishga sarflanadi . Gaz politropik
Luluili - Gazlarni  kompressorlarda sigish jarayonlarida bajarilgan
« <lining migdori T-S diagramma orgali aniglanadi.
11 1bug'laming sigish jarayonlarining p-v va T-s diagrammalari
m 1. .11 kn’iMitilgan. Bu diagrammalarda gazlaming pi bosimdan p2
umT 11 n|llishi lasvirlangan. Bunda shuni takidlab o'tish lozimki, siqgish ishi
i
i ....Uliki. sigish ishi izotermik jarayonda eng kichik (minimal), adiabatik
n1*" 1nig katta (maksimal) giymatga ega boTadi. Buning sababi shundaki
al iHinyondu sigishda ajralayotgan issiglik olib ketilganligi tufayli gazning
lamiaydi va uni sigishga kamroq ish sarflanadi (bu holda sigishga
M 1u i.aluvchi gazning ichki energiyasi , ya'ni molekulalaming jamlangan
......... I'lyasi nisbatan ozligicha qolaveradi) . Sigishdagi jarayonlami tahlil
Inin quluy boMgan T -s diagramma 17b - rasmda ko‘rsatilgan .
1 uqorida ta’kidlab o‘tilganidek , ko’pchilik hollarda sigish vaqtida
............ nglikning bir gismi tashgi muhitga targaladi va golgan gismi gazni
1 nllnnadi , ya’ni gaz politropik jarayonda sigiladi (17 —rasmdagi
1 teunli chiziglari) .T -S diagrammada o0’zgarmas haroratga to‘g‘ri kelgan
.......... In horizontal chiziglar bilan tasvirlangan boTadi (17b - rasm). Agar
........ niinin izotermik jarayonni ko’radigan boTsak , sigish davomida gazning
mill n'/garmas bo‘lib , bosimning pi dan p2gacha 0‘zgarishi 1va 2 nuq-
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17 - rasm. Gazlami va bug'larni sigish jarayonlari:a) p - v diagramn
b) T-s diagrammada; iz - izotermik, ad - adiabatik, pol - politropik

talarini tutashtiruvchi gorizontal chiziq orqgali
adiabatik jarayonni

ifodalanadi . Agar diagrammiul
garaydigan bo‘lsak , sigish davomida gazning entropiyal

0'zgannas (s = const) bo'lib , bosimning pi dan p; gacha o‘zgarishi 1 va,
nuqgtalarini tutashtiruvchi vertikal chiziq orgali ifodalanadi.
Bug‘-kompressorli sovutish mashinasining ishchi tsiklida izotennii

sigish sovutish agenti to'yingan bug'larining kondensatorda kondensatsiyalanisl
jarayonida o‘rin tutadi (18 —rasm) . Bunda to‘yingan bugl holatiga tegish!
sohada (0 < x < 1) o‘zgarmas bosim va haroratda sovutish agenti bug‘lai
kondensatsiyalanib sigiladi , ya’ni bug! holatidan suyuqglik holatiga o‘tadi (18
rasmdagi 3 -4 gorizontal to‘g‘ri chizig‘i).

18 —rasm . Bug ‘ - kompressopl
mashinaning ishchi tsikli diagrammasi.

Bug‘-kompressorli sovutish mashinasining ishchi tsiklida adiabatil
sigish muhim o‘rin egallaydi Bu jarayon sovutish agenti bug‘larinin|
kompressorda siqish jarayoni bo'lib , unda sovutish agentining nam yoki qurm
to'yingan bug'lari yoxud ozroq darajadagi o'ta gizigan bug'lari yuqgoii
darajadagi o'ta gizigan bug'lar holatiga o'tadi (18 - rasmdagi 1 - 2 vertik*
to'g'ri chizig') .

Sovutish agenti bug'larini kompressorda sigish jarayonida bajarilgai
solishtirma ishning miqdori quyidagicha aniglanadi (18-rasm):

I'—qi - Lp —123451yuza = iz2-ii (5.1)
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< Komprcssor - sovutish agentlarini bug'latgichdan so'rib olish , sigish
.« uin qizigan holda kondensatorga haydab berish uchun mo'ljallangan
MK /mnin Sovutish mashinalari tizimida porshenli , spiralli , vintli , rotorli ,
m,iu,11 ilimiinik printsipda ishlovchi turbo kompressorlar go'llaniladi.

Mu/ngi vaqtda ozig-ovgat mahsulotlarini , jumladan chorvachilik
mmlimilhiliiiini sovutish va saglash sohasida eng ko'p qo'llanilayotgan sovutish
m» Inn.il.hi - bug'-kompressorli  mashinalaming deyarli barchasida porshenli
timilii> nil.n inigalgan bo'lib , porshenli kompressorlar 0'z navbatida quyidagi
i,,I],iliiim ko i,i turlanadi:

li ovuqlik tashuvchi modda (sovuqlik agenti) turiga ko'ra -
fitnillll Wit «ll K 1

ammiakli ,

"l sovuqlik unumdorligi giymatiga ko'ra - kichik kompressorlar
iiglil  iiiiiuiulorligi 12 kVt gacha) , o'rtacha kompressorlar (sovuqlik
iiinloilini 1. dan 120 kVt gacha) va yirik kompressorlar (sovuqlik

hi.... lip 1.0 kVI dan ortiq) ;

'| komprcssor korpusining germetiklik (zich berkitilganlik) darajasiga

KM M, nnk (zich berkitilgan) , yarim germetik (gisman berkitilgan) va

R~ o! bn Ininput ( ochig) kompressorlar ;

i iiqisli lwsqichlari soniga ko'ra - bir bosqgichli , ikki bosqgichli va uch

I<i»>{, lili kompressorlar;

‘O komprcssor tsilindrining ishchi hajmlariga ko'ra - oddiy ishlovchi
rt.iol,yn 'l.Ln (bunda bug'larni siqish jarayoni porshenning fagat bir tomonida
eioali «  [luiil.uli) va ikki tomonlama ishlovchi kompressorlar (bunda bug'larni

Rl p,|, inimu niivbat bilan porshenning har ikkala tomonida amalga oshiriladi) ;
«0 bug turning kompressor tsilindri ichidagi
(bunda ichida
i,i,j,iinnil) va to'g'ri bo'lImagan oqimli kompressorlar
liiil* biil. 1....... harakat yo'nalishi o'zgarib turadi);
ii.ilimirlur o'qlarining joylashishiga ko'ra-

harakatiga ko'ra - to'g'ri
bir yo'nalishda
( bunda tsilindr

p.iii  koiupicssorlar tsilindr bug'lar

gorizontal’ , vertikal’ va
V. k\ ,\ V miiioii kompressorlar ;
N| ikiliiulrlarsoniga ko'ra-bir tsilindrli va ko'p tsilindrli
wwn 16 ta gacha bo'lishi mumkin) ;
tirsakli valining aylanishlar soniga ko'ra - sekin yuruvchi
kimipituMiil.ii (aylanishlar soni 500 minlgacha) va tez yuruvchi kompressorlar
14) 1un lilu SONi 500 minldan ortiq).
| Porshenli kompressorlar . Porshenli kompressorlar asosan kichik va
"Miqglik ishlab chiqarish mashinalarida go'llaniladi . Ko'p hollarda blok -
built Hi 1111il> ishlab chigariladi .
IN>isliculi kompressoming

kompressorlar

ie««Imiili liii

n,

ishlash printsipini tushuntiruvchi sxema 19 -
i««until kcllirilgan . Uning ish tartibi : Porshen’ yuqoriga harakatga kelishi bilan
uilmtli bu’yliib sovutish agenti sigila boshlaydi.Porshen’ tirsakli val, elektro-
va shatun yordamida harakatga keladi Bug' bosimi ta’sirida
[ pc KMHiiing so'rish va haydash klapanlari ochilib yopiladi (19-rasm).

It vu 1)” sxemada kompressorga so'rish jarayoni tasvirlangan . Porshen’
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19 - rasm. Porshenli kompressoming ishlash printsipi.

yugori nuqtadan pastga harakat gilganida tsilindr ichidagi bosim pasayadi J
so'ruvchi klapan ochiladi. Past harorat va bosimga ega sovutish agenti tsilindr
so‘riladi . “E va A” sxemada sigish va haydash jarayoni tasvirlangan . Porshin
yuqoriga harakatlanadi va bug‘ni sigadi . Shundan so‘ng haydash Klapiii
ochiladi va yuqori harorat hamda bosimga ega bo'lgan bug' kompressord*
chigariladi.

Porshenli kompressorlaming asosiy modifikatsiyalari : germetik , varifl
germetik va ochiq kompressorlar (konstruktsiyasi , dvigatel’ turi va gay magsaiM
ishlashi bilan farglanadi) . Germetik kompressorlar kichik quwatli sovutul
mashinalarida qo‘Ilaniladi (1,5 - 3,5 kVt) . Germetik korpusning ichut
elektrodvigatel” joylashgan . Elektrodvigatel’ so'rilayotgan sovutish agenl
bugiari yordamida sovutiladi .

Yarim germetik kompressorlar o'rtacha quwatli (30 - 300 kVt) sowvuti-J
mashinalarida go'llaniladi . Yarim germetik kompressorlarda elektrodvigatel’ n
kompressor to‘g‘ridan - to‘g‘ri bog'langan va bitta korpusda joylashgan. Ushin
kompressoming afzallik tarafi - ishdan chigish holatida elektrodvigatelni
klapanlami , porshen’ va boshqga detallami gayta ta’mirlash uchun korpusdiii
chigarib olish mumkin . Ularda ham elektrodvigatel’ so'rilayotgan sovutish agent
bug'lari yordamida sovutiladi.

Ochig kompressorlar elektrodvigatel’ bilan ajratilgan holda bo'ladi
ulaming vallari mufta yoki uzatkichlar yordamida bog'lanadi . Ko'pchilik sovuhs!
mashinalarining unumdorligi invertorlar - kompressor aylanish chastotasm
(aylanishlar sonini) o zgartiruvchi maxsus uskimalaryordamida o zgartiriladi.

Yarim germetik kompressorlarda unumdorlikni o'zgartirishning bosk
yoii ham mavjud bo'lib , bunda haydalayotgan bug'ning bir gismi cayii
so'riladi yoki ba’zi so'rish klapanlarining ishlatilmasligini ta’minlaydi (20
rasm) .

Porshenli kompressorlaming asosiy kamchiliklari :

-yuqori darajada shovqinni keltirib chigaruvchi sovutish agenti bug'lari bo
simining pul’satsiyalanishi;
- katta quvvatni talab giladigan va kompressoming yemirilishiga olib keladi
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Mu.-> in Mm tidiigi katta yuklama .

20 rasm . Yarim germetik kompressor qirgimi
Hi  nmimlii yurim germetik kompressor girgimda tasvirlangan . Bunday
S= mg konstruktiv asosi cho'yandan quyilgan , fasonli quyilgan
I pm kn inkt alyutniniy gotishmalardan yasalgan boiadi . Bloklaming maxsus
..mi, m |.. langa dm'yandan quyilgan yupga devorli tsilindrlaming vtulka-
HM«.,, ... limgan . Quyma qopgoqlar tsilindmi yoki tsilindr guruhlarining
[ftiliMill \a klapan plitkalarini qgotirib turadi .
KniH|iirisorlarda tsilindrlaming sowvutilishi uchun suv yoki havodan
Suv bilan sovutish uchun bloklarda sovutish yuzalari qo'llaniladi .
i,.. l.inm uvutish kompressorlarida blok yuzalari tepada joylashgan bo'lib ,
VS| mhli m.mi . asosan , tashqi qovurg'ali ko'rinishda bo'ladi .
(unink wvu o'rta quwatli sovutish kompressorlarida moylashning
e .l.... i il.mi'an turi go'llaniladi . Yuzaning bir gismidagi ishgalanishni moy
mimi in>il giladigan bosim ostidagi moylanish bilan amalga oshiriladi . Qolgan
, HM ... mug liar tomonga sachrashidan , ishgalanish yuzasida qolib ketadigan
iiti illin amalga oshiriladi . Moy nasosga kirishda yirik , chigishda esa mayin
mmUnhi ii  lll'trida  tozalanadi . Ba’zan chigishda yirik fil’'trda  metal
. liligiin iilan to/.alash uchun magnitli fil’tr o'matiladi.

14 ro'zg'or va maishiy sovutgichlari hamda muzlatgichlarida
i dLLdiigitd va kompressor bitta korpusda joylashgan germetik
i LM iinlat ishlatiladi (2 1-rasm) .

* Hotatsion kompressorlar . Rotatsion kompressorlaming ishlash

, ..l m mtorlaming aylanishi natijasida sodir bo'ladigan gazning so'rilishi va
«igili imlan iborat. Ulaming porshenli kompressorlardan afzalligi ishga tushirish
imyliiln i-li-ktr tokining va bosim pul'satsiyasining kamligidan iborat.

Potntsion kompressorlaming ikki xil modifikatsiyasi mavjud : plastina
intinli vn dumalovchi rotorli . Dumalovchi rotorli kompressorda (22 - rasm)
»n i h agenti rotor dvigatelida o'matilgan ekstsentrik yordamida sigiladi .
n iiimiiig aylanish jarayonida ekstsentrik kompressor tsilindrining ichki yuzasida

Ihimalovchi rotorli kompressoming ishlash printsipini tushuntimvchi
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21-rasm. Uy-ro'zg'or vamaishiy sovutgichlarining /compressor!

sxema 22 - rasmda keltirilgan . Dumalovchi rotorli kompressorda plasiimi
kompressor tsilindri ichidagi sovutish agenti bugiarini yuqori va past b
zonalariga ajratadi . Bu kompressoming 4 ta ishlash bosgichlari quyidagihu
iborat : a) bugl to‘lig hajmni toMdiradi ; b) kompressor ichida sigish boslilm
va sovutish agentining yangi miqdori so'riladi; d) sigish va so'rish davom cl|
e) sigish to'xtaydi , bugl kompressor tsilindri ichidagi butun bo13i
toMdiradi.

22 - rasm . Dumalovchi rotorli kompressoming ishlash printsipi.

50



1y h kompressor. Plastinali aylanuvchi rotorli kompressor -
I. u....linning siclilishi aylanuvchi rotorlarga o'rnatilgan plastinalar

t0, . e llicit Rotoming o°‘gi kompressor tsilindrining o'giga
"[liy ... Q.. hull  IPlastinalaming chetlari tsilindr yuzasiga yopishgan
.1 e vi |i.i"'l bosim zonalarini ajratib turadi.

........ li plnslina rotorli kompressorda bug‘ni so'rish va haydash
........ ni Honda : A) bug' to'lig hajmni egallaydi; B) kompressor
(I,I, IhuI|I||md| va sovutish agentining yangi miqdori so‘riladi ; D) siqish
N A . ingi sigish va so'rish tsikli boshlanadi .
L*1" vnllda ikkita rotor joylashtirilgan bo‘lsa , bunday
miii..il it1l iiitorli deb ataladi .

%
0%

n B D E

I iasm Plastina rotorli kompressoming ishlash printsipi.

. ../ va vintli kompressorlar . Spiral’ kompressorlar - kichik va
, n. ..viitish mashinalarida goilaniladi . Bunday kompressorlar (24 -
11 m|i. Ini spiral’dan iborat . Ulaming biri ikkinchisining ichida
., ' i.i. kompressor tsilindri o'rtasidan chetiga garab kengayadi . Ichki
.......... . Himnydigan qilib qotirilgan , tashqisi esa uning atrofida aylanadi.
illm -.irg'anmasdan harakatlanish imkoniyatini yaratuvchi maxsus
kompressoming harakatlanuvchi spirali ekstsentrikda o'rnatilgan
............... .pirulning ichki yuzasi bo'ylab harakatlanadi . Bog'lanish chizig'i
. i, . nlini ngenti bug‘lari sigiladi va kompressor gqopgog'ining o‘rta
uwvjil>ketadi . Bog'lanish nuqtalari ichki spiralning har bir aylanasida
. Shutting uehun bug' boshga kompressorlarga garaganda kam
, 1. i.i .mcha tekis sigiladi . Natijada kompressor elektrodvigateliga
i ,..|msliincha yuk , ishga tushirish yuki kamayadi.
> anli ugentlari bug'lari  kirish  teshiklari orgali kompressor
.......... . Isilindrik gismiga keladi , dvigatelni sovutadi , spirallar orasida
....... pressoming yuqori gismidagi chiqish teshiklari orgali chigib ketadi
........... -mi gazning bir me’yordagi harakatini ta’minlab beradi . Bunday
m . i Liiinish , shovqgin darajasi porshenli kompressorlarga nisbatan ancha
lull  Yana shuni alohida ta’kidlash lozimki , bunday kompressorlarda
..uilish kompressorlariga o'xshab ortga gaytish harakatlarini amalga
[ Irmentlar yo'q . Ishgalanuvchi detallar soni kamligi tufayli spiral’
.oliti ko'progvaqt xizmat giladi (24 - rasm) .
i"i iC kompressorlaming kamchiligi : Ishlab chigarishdagi giyinchiligi ,
r hnlandligi , spirallaming aniq hisoblashlarni va chet gismlarining
Mklilipmi talab gilishi, hamda ta’mirlanmasligi.
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24 - rasm . Spiral’ kompressorning ishlash printsipi.

Vintli kompressorlar . Bu mashinalarda gaz harakati yo‘nalishi to‘xtovv
aylanma harakatli yo'nalish bilan amalga oshiriladi . Bu harakat bo'rtib chum
tishlar va egri chuqurlikli rotorlar yordamida vujudga keladi . Vint
kompressorlarda sigish jarayoni egri chizigli tsilindrda bo‘ladi , uning ichulu
gaz egri chizigli porshen’ yordamida ko'chiriladi . Bunday mashinalarda har |
rotor tishlarining orasidagi chuqurliklar tsilindr vazifasini , tishlar esa porslu i
vazifasini bajaradi (25 - rasm).

Bunday kompressorlaming ikki xil modeli mavjud: bir vintli va il
vintli . Bir vintli modellarda rotor chetlariga ulangan bir yoki ikki shesterm,
satellit o ‘matilgan bo‘ladi.

Sovutish agenti bugiarining siqilishi har xil tomonga aylanuvchi rotorli
yordamida amalga oshiriladi . Ulaming aylanishi vint ko'rinishidagi mark.i
rotor tomonidan amalga oshiriladi.

Sovutish agenti bugiari kompressorning kirish teshiklari orqgali kiradi
elektrodvigatelni sovutadi . Keyin aylanuvchi rotor shesteryonkalarining ta.st
sektoriga keladi , sigiladi va sirpanuvchi klapan orgali chigish teshigidan chn
ketadi . Kompressor vintlari germetik ulangan bo‘lishi kerak , shuning udn
moylash materiallari ishlatiladi , keyin esa moy sovutish agentiil*
kompressorning maxsus separatorida ajratiladi.

Ikki vintli modellar (25 - rasm) ikki rotor ishlatilishi bilan ajralib turaii
asosiy va uzatmali rotorlar . Bunday kompressorlaming yetaklovchi
yetaklanuvchi rotorlari sirpanuvchi tirgak podshipniklariga o'matiladi , ularda
biri tirgak vazifasini bajaradi . Konstruktsiyasida o‘gga tushadigan og‘irlil
gabul gilish uchun yetaklovchi rotorda tushurish porsheni o'matilgan bo'lail
Rotor vintlari katta modulli egri tishli (shestemya) ko‘rinishida bo‘lib , doimi
0‘q gadamga ega tishli boiadi . Vintlami tayyorlash uchun maxsus uskun;i
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f rasm . Ikki rotorli vintli /compressor.

hi>hhlmi keruk .
itlli kompressorlarda so'rish va haydash klapanlari mavjud emas .

> ii". niininp so'rilishi har doim kompressorning bir tarafidan , haydalishi
"in tinnlulan bo‘ladi . Bug'lar sigilishining bunday usulida shovgin
e |=shenli kompressorlarga garaganda ancha past . Vintli

"Mid.i dvigatel’ aylanish tezligining o'zgartirilishi yordamida sovutish

..... up imumdorligi bir tekisda sozlanadi.
mili kompressorlar 3 xil konstruktiv ko‘rinishga ega : qurug va nam
liliinngdek moy bilan toMdirilgan ko‘rinishlari . Quruq sigilishli
i bulling rotorlari va korpus orasida kafolatlangan tirgish ta’minlanadi .
i 'inpu ssorlarda sovutish agenti moy bilan ifloslanmaydi . Kamchiligi -

mr li durajasini olib bo'Imasligi .

..... sigilishli kompressorlarda sigilayotgan sovutish agentining haro -
4 1 e is(Irish uchun ishchi bo‘shligga suyuglikning bir gismi purkaladi , bu
igr.li danijasini ancha oshiradi va sigish jarayonini izotermik holga olib

In bilan to‘ldirilgan kompressorlaming sovutish texnikasidagi afzallik
wi liumlaki , yetaklovchi rotor bilan bog'lanib turadigan yetaklanuvchi
i ulngi bo'shligga nasos bilan moy tizimidan yuqori bosim ostida
1ni moy bcrib turiladi . Bu moy rotorlarda kinematik alogani hosil gilib
i ,u ismi moylab turadi va sovutish agenti haroratini tushuradi |,
i imi lilni yaxshilaydi . Moy bilan to‘ldirilgan kompressorlaming birinchi
......... li iqgish darajasi 12 - 16 ga chigishi mumkin . Mashinaning texnologik
t ilimy ajratgich va moy sovutgichlar qo'yiladi.
\ mill kompressorlaming porshenli kompressorlardan afzalligi , unda
.»Mi gaytma harakatlanuvchi detallaming yo'qligi . Bu mashinaning
og'irlik va gabarit o‘lchamlari bo'yicha solishtirma ratsional
;1 ,himini va ko‘p vagt xizmat qilish xususiyatini oshiradi . Vintli
JLii yuqori kapital va ekspluatatsion harajatlar talab gilmaydi.
\ mill kompressorlaming mavjud kamchiliklari quyidagilar: 1)o ‘z-
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garmas geometrik sigish darajasi bo‘lganligi uchun ichki siqisli In
sozlab boimasligi ; 2) kichik unumdorlikdagi mashmalarda orq.iri
o'tishning va buning natijasida unumdorlik pasayishining mavjudligi

Nazorat savollari

1. Sovutish mashinalarida gazlami sigish jarayonlari degandu m il
tushunasiz ?

2. lzotermik va adiabatik sigish nima ekanligini tushuntiring , tilu |
fargi nimada ?

3. Gazlaming siqgish jarayonlarini T - s diagramma orqali las M
bering.

4. Gazlaming sigish jarayonlarini p - v diagramma orgali Ht 11
bering.

5. Gazlami sigish jarayonlarida , jumladan kompressorda M i
bajarilgan ish ganday aniglanadi ?

6. Porshenli kompressorlar : tuzilishi , ishlash printsipi , tinlni |
kamchiliklari va afzalliklarini tavsiflab bering.

7. Rotatsion  kompressorlar : tuzilishi , ishlash printsipi , tuilw I
kamchiliklari va afzalliklarini tavsiflab bering.

8. Plastina rotorli kompressorlar : tuzilishi , ishlash printsipi , turlnil
kamchiliklari va afzalliklarini tavsiflab bering.

9. Spiral’ kompressorlar : tuzilishi , ishlash  printsipi , tuilu> |
kamchiliklari va afzalliklarini tavsiflab bering.

10. Porshenli  kompressorlar : tuzilishi , ishlash printsipi , turl n |
kamchiliklari va afzalliklarini tavsiflab bering.

11.  Vintli  kompressorlar : tuzilishi , ishlash printsipi , turliml
kamchiliklari va afzalliklarini tavsiflab bering.

12. Turli xildagi kompressorlami giyoslang va konkret amaliyoldni
sharoitlarda (ya'ni chorvachilik mahsulotlarini gayta ishlash sohasi korxon.tll
sharoitlarida) sovutish texnikasida qaysi turdagi kompressor qo'llanih |
magsadga muvofiq ekanligini asoslab bering.

6- Ma'ruza: Sovutish mashinalarida issiglik almashinuv
jarayonlari va qurilmalari (4 soat)

Ma’ruza rejasi
1. Issiglik almashinuv jarayonlari va qurilmalari tofq ‘risidagi
umumiy Ta’lumotlar.
2. Issiglik almashinuv qurilmalarining vazifasi va konstruktiv
xususiyatlariga ko ‘ra turlanishi.
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i hio , hag latgichlar, sovutgichlar va kondensatorlar .

* Jai . vazifusi va turlari.
i,,ini, him , vazifasi va turlari.
Fx hi,unhig maxsus quvurlari.

* <4 n ibinnliir:
4',i iliihiilnniiv jarayoni , issiglik almashinuv qurilmasi , plastinali ,
i m,i\ mis almashinuv qurilmasi , hug‘algich , kondensator , so -
Niki m utyjch , suyuglikli sovutgich , tntba qobigli kondensator va
, % hi hiiknhli kondensator, kompressor - kondensator agregati.
' /llk  almashinuv  jarayonlari va qurilmalari to‘g‘risidagi
........ fini . (horvachilik va ozig-ovgat mahsulotlarini gayta ishlash
, in. ihiliiiula issiglik almashinuvi jarayonlari keng qo‘llaniladi .
e lit k. my hollarda issiglik almashinuvi jarayonlari gizdirgichlar,
tUi i. uiiliii. gaynatgichlar, bugiatgichlar, kondensatorlar va shu kabilar
......... In upparatlar yordamida amalga oshiriladi. Issiglik almashinuv
i niii .iisiya , sorbtsiya va desorbtsiya , bug'latish , ekstraktsiya, va
i" Initin i.hining asosida yotadi.
a Wnasliinuvi deb har xil haroratli jismlar o‘rtasida issiglikning oz-
...... Inn boshqasiga o'tishiga aytiladi . Issiglik almashinuvida issiglik
bn ligiisiga issiglik o‘tkazuvchanlik , konvektsiya va issiglik
i i ini ulatilishi mumkin . Issiglik almashinuvi jarayonlari issiqlik
n Muilnmida amalga oshiriladi , ular manbaning issigligini o‘zida
i uni issiglik almashinish apparatlarida beradi . Issiglik tashuvchi
| * ilung.in harorat oralig‘iga ega , ya’ni ulaming har biridan muayyan
m 1 uiiq belgilangan harorat diapazonlarida foydalanish mumkin .
n|lit lusliuvchilami tanlashda ulaming narxi, xavfsiz ishlash imkoniyati,
..... Insiligun issiglik almashinuvining intensivligi, korroziyaga chidamliligi
........ mil,n hisobga olinadi. Asosiy issiglik tashuvchilar bu - suv , bug* va
sin iborat ; ba’zi hollarda bu magsadlar uchun yuqori haroratlarda
ii| . uvugliklar, erigan tuzlar , metallar va boshga moddalar ishlatiladi.
i iH.iimint elektr toki bilan gizdirishdan foydalanish hisobiga amalga
*|UII
i iiiv 1()0°C ga qgadar isitish uchun ishlatiladi . O ‘ta qizdirilgan bug*
mnndun yuqori haroratni osongina ta’minlaydi , ammo bu harorat
X 0 ' MPa bug* bosimida erishiladi , ya’ni bu xavfsizlikka talablami
HA" C ga gadar gizdirish kerak bo‘lganda , yuqori gaynovchi
m nil.m foydalanish mumkin . Bundan ham ko‘proq isitish (550°C gacha)
M 'n,-ln bilan ta’minlanadi , ammo ulardan foydalanish uskunaning yugori
mi wvn ikkinchi tomondan uskunani inert gaz bilan himoya gilishni talab
liitilgun metallar va gotishmalar 300 - 800°C haroratlarda ishlatilishi
mni | siglik tashuvchilar sifatida litiy , natriy , kaliy , simob , go‘rg‘oshin va
i... gotishmalar ishlatiladi . Eritilgan metallardan , shuningdek , eritilgan

. » N
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tuzlardan foydalanish maxsus , inert gaz vositasida himoyalangan va simlit |
bilan germetik yopilgan uskunalarni talab giladi . Ular asosan atom bl
stantsiyalarida ishlaydigan issiglik almashtirgichlarda go‘llaniladi .

Issiglik almashinuv jarayonlarining muhimligi shundaki , gizdm i
tashqgari , ulardan ko'pincha sovutishda foydalanadi . Eng birinchi va .«
sovutish agentlari suv va havodir . Suv 4°C dan past boimagan haromi. .
(artezian suvi) sovutish va muzni 0°C gacha sovutish imkonini beradi | »
harorat muz va tuzlaming aralashmalari bilan ta'minlanadi . Biroq , choirinin
mahsulotlarini gayta ishlash korxonalarida past haroratlami yaratish uclhim o
xil freonlardan foydalangan holda ishlaydigan sovutish mashinalari go'lkiinl 4
Chuqurrog kriogen sovutish suyuq gazlar yordamida amalga oshiriladi , xiim. 4
suyuq azot -193°C haroratgacha sovutish imkonini beradi.

2 . Issiglik almashinuv apparatlari deyilganida ikki yoki undan w»
muhit ortasida issiglik almashinuvi sodir bo’ladigan har ganday qunliM
tushuniladi . Ular isitgichlar , bug'latgichlar , kondensatorlar , bug ’ go/oniJ
gaynatgichlar , skrubberlar va boshqalar . Ishlash printsipiga ko‘ra , Mv
aralashtirish va regenerativ issiqlik almashinuv apparatlari farqlanadi. Eng im
targalgani sirtli issiglik almashinuv apparatlari boiib , ularda issiglik np «
devori orgali uzatiladi . Bunday apparatlar gatoriga qobiq trubali , sug’orm L
botirilgan ilonsimon trubali , plastinali , spiral’ ko'rinishdagi , qobirg‘ali , hint
shnekli  issiglik almashinish apparatlari , shuningdek , ko‘ylakli i
almashtirgichlar kiradi .

Issiglik almashinish qurilmalari ishchi muhitining turiga ko‘ra ga/ .

- gaz , gaz - suyuglik , bug* , bugl- suyuglik , suyuglik - suyuglik qurilmaln
bo'linadi . Issiglik almashinish qurilmalari va mubhitlarining yo’nalishiga p...
ham ular klassifikatsiyalanadi. Bunday belgiga ko'ra to‘g‘ri yo’nalishli, gn>
- qarshi va bir - birini kesib o'tuvchi yo’nalishli qurilmalar farglanadi .

3. Sovutish mashinasining asosiy issiglik almashinish qurilmahu
kondensatorlar , suyugq muhitlami sovituvchi bug'latgichlar va kamera sou.
jihozlari (kamera batareyalari va havo sovutgichlar) kiradi .

Issiglik almashinish qurilmalariga quyidagi talablar qo’yiladi : is
uzatishning jadalligi , issiglik ogimi birligiga to'g'ri keluvchi metall sarin
ozligi , konstruktsiyasining sodda va ixchamligi , ishlatishda xavfsizlip

qulayligi , apparatni iflosliklardan tozalashning osonligi , tashish va o‘matisin
qulayligi, arzonligi.

4. Kondensatorlar. Kondensator issiglik almashinish qurilmasi bo‘lib n
sovitish agentining bugiaridan atrof - muhit (havo yoki suv) vositasida Ewm,
olinishi natijasida sovish va kondensatsiyalanish jarayonlari amalga oshm
Sovituvchi muhit turiga ko‘ra havo bilan (qovurg'a - zmeevikli va list trub
havo erkin va majburiy harakatlanadigan) , suv bilan (gorizontal va \eil
gobiq —trubali , gobiq - zmeevikli) va suv - havo bilan (sug’orisli
bug'latuvchi) kondensatorlar mavjud .

Suv bilan sovitiluvchi kondensatorlarda issiglik almashinish jadal bn
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w> i mi konstruktsiyali . Havo bilan sovitiluvchi kondensatorlami

i* Id.n lisodda,oson va suv iqgtisod qgilinadi .
Mn,i 1ui,in sovutish havo harakatlanishining tavsifiga ko‘ra tabiiy va
i it In inumkin . Havoning tabiiy harakatlanish usulidagi konden -
J1 i laligan po'lat yoki mis govurg‘ali tmbalardan iborat boiadi ,
e i iiriiloilar uy - ro'zg'or elektr - sovutish mashinalarida ishlatiladi
i i.ismda esa ushbu agregatning sxemasi ko'rsatilgan . Unda bu
. » . 111 gismida sovutish agenti jismi ganday fizikaviy holatda bo*‘-
e tin 1 gacha boigan ragamlar vositasida ko'rsatib berilgan . Bu
;i,n i inull luribdiki , bugiatgichdan fargli ravishda kondensator
i,iHi tnli yuqori bosimli sovutish agenti bug'lan yoki suyuqligi

diiliiinll

26 - rasm. Uy - to *~g‘or sovutish
mashinasi kompressor- kondensator
agregatining tashqi ko 'rinishi

m li mnshinalarining havoli kondensatorlarida havoning majburiy
........... li i "liiriladi . Bunday kondensatorlaming (28 - rasm) trubalari
iii.nsimon (zmeyevik) shaklda bo'lishi mumkin . Kondensatoming

i iniilninsli yuzasini tashgi qovurg'alangan trubalar tashkil etadi
| mhi  Spiral’ va tekis plastinali qovurg'alangan sirt yuzasining
i,i 1 *“emnisIniti govurg'alanish darajasi 20 ga yetishi mumkin. Truba
m  po'lat , alyuminiy , mis va latundan tayyorlanishi mumkin .
i ii itki (g'urralash) yoki kavsharlash yo'li  bilan tayyorlanilishi
mi'Li lini  kamaytirish maqgsadida po'lat truba va ulaming
sl in- Ini.in goplanadi . Qovurg'alami trubalar bilan yaxlit qgilib yoki

Inb, so'ngra truba yuzasiga zich qilib o'matish mumkin
m i inniilganda ular bilan truba devori orasida tirgishlar golmasligi
iii illuming tutashuv joyida katta termik qarshilik paydo bo'ladi.
n lintukatlanishi bilan sovutiladigan kondensatorlar (28 - rasm)
ml hi iborat issiglik almashinuv sektsiyasi va ventilyator - difiuzor
lilindiiv kondcnsatorlarda issiglik almashinuvi jadal kechadi , lekin

n | iliovglnni kcltirib chigaradi.
hilon sovitiluvchi kondensatorlar gobiq trubaii , qobiq zmeyevikli
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1 ***e<»* SOVUTISH AGENTINING YUQORI BOSIMLI BUG'LARI

2 -wmv..-.., YUQORI BOSIMLI SUYUQ SOVUTISH AGENTI
4 . SOVUTISH AGENTINING PAST BOSIMLI BUG'LARI
3 PAST BOSIMLI BUG'-SUYUQUK ARALASHMASI

27 - rasm . Sovutish mashinasi kompressor - kondensator agregatining
va unda sovutish agentining harakatlanishi sxemasi

va ikki trubali boiadi . Bunday kondensatorlar ancha ixcham , lekin ulanl
metall sarfi yuqgori . Suv bilan sovitiluvchi gorizontal qobiq trubali va qobi
zmeyevikli kondensatorlaming 1 m2 issiglik almashinish yuzasiga to‘y
keluvchi massa 40 - 45 kg ni tashkil etadi . Ulami barcha unumdorlikdiii
sovutish mashinalarida ishlatish mumkin .

Qobig trubali kondensator (29 - rasm) . Ular tsilindrsimon po‘lat gol«
ichiga o‘rnatilgan trubalardan iborat . Truba ichida suv ogadi . Qobigning iU
chekka tomoniga trubalar to‘ri payvandlangan . To'ming teshiklariga trubalu
go‘yilib, uchlari razval’tsovka gilingan . To'rlar to'sigli qopqoqglar bilan berki
tilgan . Qopqgoglar gobiqga boltlar yordamida qotirilgan . Suv kondensatu
gopgog'ining pastki shtutseridan kirib, trubalar ichidan o'tadi va qopgoqday
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'S rasm. Majburiy have harakatli kondensatorlar

m -vutistlV agenti (kirish)

«l - B

.l
t
= [Mitish agenti (ehiqish)

4 rasm . Qobig trubali kondensator

i biulserdan chigadi . Suv trubalardan bir nechta yo‘l orgali o‘tadi .
¢ i"|M|oi|dagi to‘siglar vositasida hosil gilinadi . Yo‘llar suvning harakat
i issiglik almashinish koeffitsiyentini oshiradi , sovutuvchi suv

m i 1 unaytiradi .
i biilitraro  bo‘shligga yugoridan uzatiluvchi sovutish agenti bugiari
, >t.... «\ trubalarining sovuq yuzasi bilan to'gnashib kondensatsiyalanadi .
1 igdii suyuqlik gobigning quyi gismiga tushadi . Suyuq sovutish agenti
[ dun resiverga yoki bevosita drossel’ rostlash elementiga uzatiladi .
niisli agentining kondensatordagi sathi sath ko‘rsatkich yordamida

mmi tlHnmli .

I"iinInkli sovutish qurilmalari kondensatorining quyi ismiga moy
b l'iivwandlangan . Undan moy ventil’ orgali chigariladi . Qobigning
1 ilLishgi tomondan manometr , himoya klapani , resiver bilan bug‘ni
i <Inin slitutser , bugl - havo aralashmasini havo ajratgichga chigarish
1o iniililgan . Bugt havo aralashmasini havo ajratgichga chigarish
1 niiuniak bug‘i Kiritiluvchi shtutserdan uzoqroq joyga o‘matiladi .
4"bignmg bir uchidan berilsa , bug! - havo aralashmasi boshga uchidan
w'in  (Jlopgoglardan birining yuqori gismida truba ichidagi havoni
mli inbun kran bor . Shu qopgogning pastida esa suvni chiqgarib olish
kMM mavjud . Gorizontal qobiq - trubali ammiakli kondensatorlarda

* " 1ining olib Ketilishi issiglik uzatilishining jadallashuviga sabab bo'ladi.
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GXFU va GFU da ishlovchi gorizontal kondensatorlar ammiakl
kondensatorlardan ichki trubalaming po'latdan ham , misdan ham tayyorlani
va trubalarga sovutish agenti yo'li tomonidan qovurg‘a o'matilishi bill
farglanadi .

Ikki trubali kondensatorlarda (30 - rasm) sovutish agenti bug‘lari tni
balar orasidagi bo'shligga kelib tushadi va pastga harakatlanib soviydi . Su
sovutish agentiga garama- qarshi yo'nalishda tmbalar ichida harakatlanadi.

sovutish agenti

sovutish agenti
30 -rasm . lkki trubali kondensator

Sovitayotgan suv miqdorini kamaytirishga zarurat tug‘iladigan bo'lsa
bug'latkichli kondensatorlar ishlatiladi (31-rasm) . Bu kondensatorlar
sovutish agenti harakatlanuvchi zmeyeviklar zich holda qobiqg ichida joylash
gan . Zmeyeviklar (5) suv bilan sug'oriladi . Suv harakatiga qgarama - gar:
yo'nalishda havo ventilyator (1) vositasida haydaladi . Havo purkalishi tufayl
suv jadal bug'lanib , harorati ko'tarilmaydi , chunki suv o'z issigligini ha
voga berishi hisobiga sovib turadi . Shuning uchun qobigning pastki gisnny
(taglikka) to'kiluvchi suv yana nasos vositasida kondensator zmeyeviklarn
sug'orish uchun purkash qurilmasiga uzatiladi . Suvning bir gismi konden
satorda bug'lanadi , boshga gismini havo olib ketadi . Suvning olib keti
lishini kamaytirish uchun kondensatorga tomchi tutgich o'matilgan . Toza wu
sarfi tsirkulyasiya qilinuvchi suvning 3% ni tashkil etadi . Sathni sagla

ventili  orgali taglik vannaga toza suv Kkiritilib , undagi suv sail
o'zgartirilmay saqglab turiladi.
5. Bug'latgichlar - sovutilayotgan muhitdan issiglik gabul qili

sobiga gaynovchi sovutish agentlari uchun mo'ljallangan issiglik almashim
apparatlaridir . Sovitiluvchi muhitning tavsifiga ko'ra bug'latgichlar quyidu
turlarga bo'linadi : suyuq sovuglik tashuvchilami - suv, namakob yol
boshqa muzlamaydigan suyugliklami sovutish uchun mo'ljallangan buy
latgichlar va kamera havosini bevosita sovutish uchun batareyalar (hav
erkin harakatlanuvchi) hamda havo sovitgichlari (havo majburiy harakai
lanuvchi) . Sovutish agenti bilan to'ldirilish darajasiga ko'ra bug'latgichb
quyidagi turlarga bo'linadi : sovutish agentining ma’lum bir sathi ushlab turi
luvchi  “cho'ktirilgan bug'latgichlar” va bunday sath mavjud bo'lmag
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m'UmlImagan” yoki “qumq” bug'latgichlar . Bug'latgichdagi sovutish agenti
Mlliivihi muhitdan issiglikni issiglik almashinuv yuzasi orqgali gabul giladi .
, iiigklidagi issiglik uzatish jadalligi sovitiluvchi muhit (havo, namakob)
I'nniiyotgan sovutish agenti o'rtasidagi issiglik almashinish jadalligiga ,
«ii su/uning termik garshiligiga bog'liq . Havo tabiiy aylanuvchi kamera
"« illiming issiglik almashinish koeffitsiyenti kichikligi tufayli, ular bor-

1

u -a

4 10
1+

n

L1 >n Bug’latkichli kondensator : 1- ventilyator; 2 - giya plastinalar;

miui issiglik izolyatsiyasi ; 4 —forkondensator ; 5 - asosiy kondensator

l,llklar), 6, 7- taglik vanna; 8 - to'kish trubasi; 9 - sochuvchi truba
ti/f nasosi; 11 - havo kirishi.

hi kiim qoilanmoqgda . Eski modeldagi batareyalar silliq trubalar bilan
®i 1111 Hozir asosan qovurg‘a trubali bug'latgichlar ishlatilmogda .

1 M - rasmlarda havoning tabiiy tsirkulyatsiyasiga asoslangan kamera
u> ilnrining ikki xili misol tarigasida ko'rsatilgan.

32 - rasm . Polda
0 matiladigan
bug latgich

baia reyasi
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Bunda 32 - rasmdan ko‘rinib turibdiki , bug'latgich batareyalarida h
sovutish agenti harakatlanuvchi trubalar kondensatorlardagi singari misdl
yasalgan boiishi mumkin .

33 - rasin . Devorda o'rnatiladigan bug'latgich batareyasi

Ventilyatorli majburiy havo aylantirishga o‘tilganida bug‘latgichnm
unumdorligi keskin ortadi . Havo tezligining ortishi bilan , havo va bugiatgii
trubalari o'rtasidagi issiglik almashinuvi ham ortadi va apparat tabiiy ha'
batareyasiga nisbatan kompakt boiadi . Jadal havo sovutishni amalga oshi
ruvchi bunday bugiatgichlar havo sovutgichlari deb ataladi (34 - rasm) .

Konstruktiv ko'rinishiga ko'ra havo sovutgichlari ulaming bajaradigi
vazifasiga qarab yasaladi va qoilaniladi, bundan magsad mahsulotlami to'g

34-rasm. Havo sovutgich : 1-bug" kollektori, 2—suyuqlik kollektorining trubabx
3 - suyuqlik kollektori, 4 - issiglik almashinish sektsiyasi, 5- bug'latgich trubalai

sovutish va muzlatishdan iboratdir . Sovutish tizimlaridagi havo sovutgichin
shipga o'rnatiladigan va polga o‘rnatiladigan boiishi mumkin . 34 - rasm
polga o'rnatiladigan havo sovutgichi ko'rsatilgan . Shipga o'rnatiladigan hav
sovutgichlari kub ko'rinishdagi, yassi ko'rinishdagi va ikki ogimli  Sowui
gichlarga bo'linadi . 35 - rasmda shipga o'rnatiladigan kub ko'rinishdagi ha'

sovutgichlari ko'rsatilgan Hozirgi  vaqtda kub  ko'rinishidagi hav

sovutgichlari juda ko'p targalgan va keng ishlatilmogda . Buning sab»l

ulaming yuqori ko'rsatkichlari va optimal narxlaridir . Bunday hn'
62

MHIIthi hi.in har ganday oichamli sovutish kameralarida go'llanilmoqda va
«itfil.i Indiilv ctilgan mikroiglimni yaratmoqgda .

M m*im shipga o'rnatiladigan kub ko'rinishdagi havo sovutgichlari :a -
>tonv,nhilik mahsulotlarini saglash kameralari uchun ; b-meva-sabzavotiar
MilkiibiiliK.in kameralar uchun.

“in ¥ sovuqlik tashuvchi (rassol)larni sovituvchi bug'latgichlar . Aytib
Mii 1+ imki , bu o'rinda sovuglik tashuvchilar deb bug'latgichda sovitiluvchi
eitululii hi sovutish agentiga issiglik uzatuvchi suyugliklar tushuniladi . So -
ogl.i tii'ihuvchining to'ldirilishiga ko'ra ochiq va yopig turdagi bug'lat -
*i, Inn 1livjud . Ochiq turdagi bug'latgichlarda namakob havo bilan tutashadi ,
o «tiHilii bo'ladi Ochiq turdagi bug'latgichdan namakob nasos bilan
ftlib bosim ostida kamera batareyalariga (yoki havo sovitgichlarga) uza -
'iii ~ ulndan yana bug'latgichlarga keladi . Bu turdagi bugiatgichlarga
.« in ilijuiatlar misol bo'ladi.
lojug turdagi bug'latgichlarda sovuqglik tashuvchi havo bilan tutash -
-mn kontaktda bo'Imaydi . Suyuqglik bug'latgichga nasos yordamida uza -
i'isiim [He lalgichlardan sovutilgan suyuqlik kameralardagi sovutish jihozlariga
| »#4t  lin turdagi bug'latgichlarga qobiq trubali , qobig - zmeyevikli va
>rtruth apparatlar kiradi . Sovuglik tashuvchilar past muzlash haroratiga ,
*«Hl i uuk sig'imiga ega boiishi , hamda xavfsiz , zararsiz , arzon bo'lishi
«Jli Hihull  Img keng targalgan va arzon sovuglik tashuvchi albatta suvdir .
tot i illii issiglik sig'imiga ega , lekin uning muzlash harorati ancha yuqori .
in....r inInin uni atrof-muhit harorati 0°C dan yuqori boigandagina ishla -
ntoiti  Itiinday bug'latgichlarda (36 - rasm) sovutilayotgan suv tmbalar ora -
*i,i lui liligga uzatiladi, sovutish agenti esa trubalar ichida gaynaydi.

a /1ugatgichlarda issiglik almashinishni jadallashtirish  uchun
Huh**ii imixsus shakllarda tayyorlanadi . Bunday shakllarda (37 - rasm) ogim
in ukin nyurma holatiga Keltirilganligi tufayli issiglik berish koeffitsiyenti
st#di  0"C dan past haroratlarda sovuqlik tashuvchi sifatida tuzlaming suv -

S : (namakoblar) ishlatiladi Eng keng targalgan namakoblar
mmek., «hn (osh tuzi) NaCl va kaltsiy xlordir CaCb .
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36 - rasm . Suvni sovutishga mo'ljallangan bug'latgich
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37-rasm. Bug'latgichlarning maxsus trubalari

Nazorat savollari

1 Issiglik almashinuv jarayonlari ganday qurilmalar ishining asosida yotaih
2. Issiglik almashinuv jarayonlari deyilganida nimani tishunasiz ?

3. lIssiglik tashuvchi moddalarga ganday talablar qo‘yiladi ?

4. Turli issiglik tashuvchi va sovuglik tashuvchi moddalami tavsiflab berini
ularning go‘llanilish sohalarini aytib bering .

4. Sovutish uskuna va jihozlarining issiglik almashinuv apparatlariga nimali
kiradi ?

5. Kondensatorlaming vazifasi va turlanishini aytib bering .

6. Havoning tabiiy harakatlanish usulidagi kondensatorlaming tuzilishi , ishla
printsipi, go'llanilishi, afzalliklari va kamchiliklari.

7. Majburiy havo harakatlanishi bilan sovutiladigan kondensatorlaming tuzilishi
ishlash printsipi, qo‘llanilishi, afzalliklari va kamchiliklari.

8. Qobiq trubali kondensatoming tuzilishi va ishlash printsipini tushuntiu
bering .

9. Ikki trubali kondensatoming tuzilishi va ishlash printsipini tushuntini
bering .

10. Bugiatkichli kondensatorlar ganday magsadda ishlatiladi , ulamini
tuzilishi va ishlash printsipi ganday ?

11. Bug'latgichlarning vazifasi va turlanishini aytib bering.

12. Bug'latgich batareyasi nima , ganday tuzilishga ega va uning qo'llanili
sohasi ?
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t il«i  ovulgichlarining vazifasi , turlanishi , afzalliklari va kamchiliklarini
> ttig
4i] -.nvuglik tashuvchi  (rassol)lami  sovituvchi  bugiatgichlaming

mi ' ishlash printsipini tushuntirib bering .

7- Ma’ruza: Sovutish mashinalarida yordamchi
jarayonlar va qurilmalar

Ma’ruza rejasi
,i rusllash qurilmalarining vazifasi va xususiyatlari, termorostlovchi
IH(), lining o‘rnatilishi.
.......... , lining vazifasi va o‘rnalilish joyi.
pnln , vazifasi va turlari, ularning o‘rnalilish joylari .

............ h ihnralar:

bhih rusllash elementi, qurilmasi , termorostlovchi ventil TRV, resiver,
" " nilhar naycha, drossellash jarayoni, sovutish agenti kondensati,

., ' in.may fil'tri, quritgich .

I Sovutish uskuna , jihozlari va mashinalarida sovutish agentining qay -
i.  hug'lunishi , sigilishi va kondensatsiyalanishi jarayonlari bilan bir ga -
............. liiruyonlardan biri bu sovuglik tashuvchi moddaning drossellartishi
....... In  Hu jarayon kondensatsiyalanish va gaynash jarayonlari o'rtasidagi
, I liiw cgallaydi . Drossellanishda yuqori pk bosimli va yuqori tkharo -
N I sovutish agenti past po bosimli va past to haroratli gisman bug*-
u iiiniashmasi holatidagi modda ko‘rinishiga keladi . Drossellanish jarayo -
Ityotgan issiglik hisobiga sovutish agenti gisman bugianadi va quruglilik

iini. i p 0,05..01 bo‘lgan bug* - suyuglik aralashmasi holatiga keladi.
Wn>.cllanish jarayoni termodinamik tavsifiga ko‘ra adiabatik jarayonga
liu Igim holatni egallaydi va bunda sovutish agentining ental’piyasi
, min.r, bo'lib qoladi , ya’ni i = const sharoitida jarayon Kkechadi . Bu
..Liii chiggan sovutish agentining bugt suyuqglik aralashmasi bug‘lat -
. pladi va unda sovutilayotgan muhitdan olinayotgan issiglik hisobiga
,  p.,ilastlab quruqg to‘yingan bug! holatiga , keyin esa ozgina o‘ta to‘yingan
i g ip.pinuga keladi . Drossellanish jarayonining amalga oshirilishi uchun sovut -
........... iiliinalari drossel’ - rostlash qurilmalari bilan ta’minlanadi . Shunday qilib,
I msllash qurilmalari sovutgich mashinalarining yugori bosimli va past

Mill iihalarini ajratib turuvchi elementlaridan biri hisoblanadi.

Diossel’ rostlash qurilmalarining asosiy vazifasi sovutish mashinasining
i Il va past bosim sohalari orasida yetarlicha bosimlar fargini ta’minlab
di,in Bunga erishishning eng oddiy usuli - bug'latgich va kondensator
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orasiga kapillyar naycha (38 - rasm) o‘matishdir . Lekin kapillyar naycluil
fagat uy - ro’zg’or va kichik savdo maishiy sovutgich va muzlatgichliinl
goilaniladi , chunki ular bugiatgichga yuboriladigan suyuglik miqgdoil
rostlay olmaydi.

Bu vazifani fagat termorostlovchi ventil’ (TRV) (39 - rasm) uddalul
mumkin . U maxsus ventil’ bo’lib , kapillyar naycha va sovutish agenti huj
lari bilan to'ldirilgan termoballondan tashkil topgan . Ventil’ suyuglik linivJ
siga o'matiladi , termoballon esa bug’latgichning chigish trubasiga qotiriln.lil
Termorostlovchi ventil’ sovutish agentining bugTatgichga bir me’yorda ufiiil
lishini ta’minlaydi , suyuq sovutish agentini purkab , uning bosimini kondcn
satsiya bosimi darajasidan qgaynash bosimi darajasigacha pasaytiradi.

38 - rasm . Kapillyar naycha 39-rasm. TRV qirgimda
Sovutish mashinalarining energiya iqtisodi ko‘p jihatdan termorostlovj
ventillarining to‘g‘ri  rostlanishiga bogiiq . Bug’latgichga suyug sovutu
agentining ortig’i bilan berilishi kompressoming nam yurishini hosil gilib , gid
ravlik zarbaga olib kelishi mumkin . BugMatgichga suyuq sovutish agentinn
kam berilishi bug’latgich yuzasining toiig ishlamasligiga , mashinaning nonk
ish rejimining buzilishiga va gaynash haroratining pasayishiga olib keladi . I lI
ning ochilish darajasi (40 - rasmga qarang) termoballondagi gaz hosil qilib
membrananing ustki yuzasiga ta’sir giladigan pi bosimga ; gaynash p2 bosiniii
; membranaga pastdan ta’sir giluvchi prujinaning tortish kuchi p3 ga bogl k
Normal holda ishlayotgan qurilmalarda , bug’latgichdan chigishdan biroz old
sovutish agentining gaynashi tugaydi . To’yingan bug’, bug’latgichning qolgi
gismini bosib o’tib , o’ta qizishi boshlanadi . Shunday gilib bug’latgichdn,
sovutish agentining harorati termoballon harorati bilan bir xil bo'ladi . Ay
bug’latgichga kam miqgdorda sovutish agenti kelib tushayotgan bo’lsa , hu

ko’proq giziydi va bug’latgichning chigishdagi trubalari harorati oshib ketadi
66

«Ml:ill I bu liolda , termoballon harorati ham osha boshlaydi , haroratning
bILA I'dm oshishi termoballondagi bug’ bosimining ham oshishiga olib
fall IliiMin oshishi bilan membrana pastga tusha boshlaydi va ventil” ochilib ,
tu 'lien ko'prog suyuqglik kira boshlaydi . Shunday qilib termoballon
AL ftMituyishi bilan ventilning ochilish darajasi ham kamayadi.

111 w>iostlovchi ventillar har xil modellarda ishlab chigariladi va albatta
boshga rusumlari ham bor . Lekin ulaming chuqur tushunchasi
nfai i lilii lunimiz doirasida tanishib chigmaymiz.

I Hcliver kondensat (suyuq sovutish agentini) yig’ish va uning zahirasini

il Million mo’ljallangan idishdir . U yuqori bosim tomonida kondensatordan
>iiii n iimliladi . Resiver (41 - rasm) bugiatgich va TRVga sovutish agenti -
M | Ini nic'yorda borishini ta’minlash , gidravlik napor (bosim) hosil qilish,

«u.li InInk mashinalami ta’mirlash ishlari sovutish
|[UI" inii-h uchun mo’ljallangan.

buil 'il.lik goidalariga ko’ra resiveming hajmi bug’latish tizimi (barcha

vaqtida agentini

mrfMH'i mi liavo sovutgichlar) hajmining 30% ni tashkil etishi zarur . Bu so -
rdMi iipi-nti  jihozlarga yuqoridan beriluvchi tizimlarga tegishli bo’lgan
>idi  Sovutish agenti pastdan beriluvchi tizimlar uchun esa - 60% . Resi -

m i liludi vagtida hajmining 50 % igacha suyuglik bilan to’ldiriladi .

41 - rasm . Resiver

V Sovutish mashinasining ichki bo’shliglari zang , qum va boshqgalar
ill".Linishi  mumkin . Ifloslanishga sabab quyma detallaming zavodda
,.Ii il,niiliida tozalanmaganligi, 0’matish va ta’mirlashdan so’ng yuzalaming
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yaxshi yuvilmaganligi , ekspluatatsiya talablarining buzilishi (mexanik LB
lashmali sovutish agentining quyilganligi , iflos moy quyilganligi) hnfl
mumkin . Sovutish mashinasi ishlayotganda mexanik iflosliklami tutib > [
uchun bug* va suyuq sovutish agentlari harakatlanadigan trubalarga bl |
o'rnatiladi .

Bug* fil’tri so‘rish tomonda kompressordan oldin yoki so'rish Mill 1
torida o‘matilib , kompressor tsilindri va Kklapanlarini ishdan chigishd.m
raydi . Bug* fil’tri tsilindrik korpusga o‘matilgan fil’trlovchi to'rdan iU.,J
Ifloslik tutgichning ajraluvchi qopgog'i bo'lsa , to‘mi tozalab turish mil |
bo'ladi . Fil’trda bug‘ning harakat yo‘nalishi o‘zgaradi , bu uni ifloslil IiJ
yaxshi tozalashga yordam beradi . Bunday fil’tr 42 —asmda ko'rsatilgan

Suyuglik fil’tri drossel’ - rostlash ventili va boshga avtoma
jihozlardan oldin , ularni ifloslanib to‘lib qolishidan asrash uchun ... 1
tiladi . Unda fd’trlovchi to‘r korpusda joylashgan , pastdan prujinn 1 1
sigib qo‘yilgan . Olib qayta qo‘yiluvchi qopgoq to‘mi  tozalashga nol
beradi. Fil’trlar moyni tozalash uchun ham qo‘yiladi .

Sovutish qurilmasiga mexanik iflosliklardan tashgari namlik (mas.il J
havo bilan) kirib golishi mumkin . Agar sovutish agenti suvda erimasa , 0"( «
past haroratlarda TRVda yoki kapillyar naychada muz paydo bo'ladi.

GXFU va GFU lar suvda deyarli erimaydi , shuning uchun ularda i i|
lovchi sovutish mashinalarida drossellash qurilmasini muzlab qolishdan saql i
magsadida qo‘shimcha quritkich o'rnatiladi . Quritkichlar qattiq modda (ad wm
bent) bilan to'ldiriladi hamda mashinaning suyuqglik trubasida rosil®
ventilidan oldin o'rnatiladi . Namlik yutuvchi qattiq modda sifatida silikap ij
alyumogel’ va tseolitlar ham ishlatiladi.

42 - rasm . Fil'tr - quritgich

Nazorat savollari:

1 Drossellanish jarayonining mohiyatini aytib bering .

2. Yordamchi qurilmalar - magsadi, tasnifi, sovutish tizimidagi joylashuvi.

3. Termorostlovchi ventilning tuzilishi va ishlash printsipi, TRV ning sovut
gich mashinasida o'matilishi.

4. Resiveming vazifasi , tuzilishi va sovutgich mashinasida o'matilish joyi
aytib bering .

5. Sovutgich mashinasida fil’trlar ganday magsadda ishlatiladi , fil’trlaming
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N "'eeul liilimi/ ?
H (u | suyuqlik firtrining tuzilishi hamda ishlash printsipi bir-
‘e i1 giladi?

nm'iuza: Bugl- kompressorli sovutish mashinasini
hisoblash asoslari

M a’ruza rejasi
* f ' ini'i,-\sorli sovutish mashinasining nazariy tsikli, teskari Kamo

e« ' Mii'icssorli sovutish mashinasining hagqiqiy tsikli, lining T-s va
* oo iHimiilari .
mingi jarayonlarni hisoblash tenglamalari, tsiklning foyduli ish
iti'limlIl

's Umrular:
' ni'ivMorli sovutgich , nazariy tsikl, teskari Kamo tsikli, izoterma,
v I \,p—V diagrammalari, ichki energiya , bajarilgan ish , termo -
I 1 k, sovutish koeffitsiyenti, kompressor quvvati, issiglik almashi -
Mmill

1 *>itin hu haroratli sovuglik olishda bugt - kompressorli sovutish
mi kciig qo‘llaniladi . Bunday mashinalarda sovuglik tashuvchi

«| im | Imroratda gaynaydigan suyugliklar ishlatiladi.
hi,ill mashina tsikli (nazariy tsikl) . Kamoning teskari tsikli bo‘yicha
....... ideal kompressorli sovutish mashinasida (43 - rasm) kompressor |
iishuvchi bugiarini so‘rib , ulami suv bilan sovutganda suyuglikka
*u (n imnnkin bo'lgan bosim darajasigacha sigadi , va shundan keyin
LI . Il ga haydaydi . Bunday mashinaning T -s  diagrammasi 44 -
In r.nlilgan . T - s diagrammada bugTaming adiabatik sigish jarayoni
i.luluitik chizig 1 - 2 bilan tasvirlangan . Sigish bug!l haroratining TO
iio dun T (nugta 2) gacha ko'tarilishiga olib keladi . Kondensator Il da
......... Ji iiirayoni o‘zgarmas T haroratda borishi uchun , sigish jarayoni
id  bugl muvozanat chizig‘i bilan chegaralangan sohada amalga oshi -
ieink ,ya’ni x =0 va x = 1chegaraviy egri chiziglari orasida boTishi
Ideal mashinada kompressordan chigayotgan bugl quruq to‘yingan

i. I' bosimda bo‘ladi.

knmlensator 1l dagi suyuglanish (kondensatsiyalanish) jarayoni T haro -
i/iitcnnik ravishda boradi (gorizontal 2-3 chizig‘i)) . Kondensatordan
i 'invtiglik tashuvchi kengaytiruvchi tsilindrga keladi (kengaytiruvchi tsi -
Jing go'llanilishi ideal yoki nazariy tsiklga tegishlidur). Real tsiklda esa
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kengaytiruvchi tsilindr o'rniga drossel ventili Ill ishlatiladi (43 - rasm
element) . U yerda sovuglik tashuvchi adiabatik kengayib , gaynash bosun
to‘g‘ri keladigan Toharoratga ega boiadi (3-4 adiabatik chizig'i). So‘ng mi.
sovuglik tashuvchi bug‘latigich IV da bug‘lanib (qaynab) , sovutilayotgan (ml
(sovutish kamerasidagi havo va mahsulotlar) dan issiglikni oladi . TO haroruM
bug'lanish jarayoni 4 - lizoterma chizig'i bilan ifodalanadi. Bug' - komprc:
sovutish mashinasining ikkinchi variantida sovuqlik tashuvchi bug'latigiih i
da bug'lanib (gaynab), sovutilayotgan namakobdan issiglikni oladi.

44 . rasm . Bug'- kompressoti
sovutish mashinasinmg T -
diagrammasi

To haroratdagi bugTami (1 nuqta) kompressor soTib oladi va Ini
takrorlanadi . Shunday qilib butun jarayon 2 ta adiabata (1-2 va 3-4 kci
malar) hamda ikkita izoterma (2-3 va 4-1 kesma) lardan iborat.

45 - rasmda i- lgp diagrammadagi kompressorli sovutish mashinasim
ideal tsikli ko'rsatilgan . Bu diagrammada sovuglik unumdorligi Qo va sail
langan ishi L T - s diagrammadagi kabi yuzalar orgali emas , balki to')'
chizigli kesmalar orgali aniglanadi . 1 - 2 kesma kompressor | da sowui|l
tashuvchi bug‘larining adiabatik sigilishi ; 2 - 3 kesma shu bug'lamin
kondensator Il da suyuglanishi ; 3 - 4 kesma suyuq sovuglik tashuvchinii
kengaytirish tsilindrida kengayishi ; 4 —1 kesma suyuq sovuqglik tashuvchi
ning bug‘latkich IV da bug'lanishi.

2 . Haqigiy mashina tsikli . ldeal sovutish mashinasining konstrukli
yasalishi murakkab boTgani uchun kengayish tsilindri drossel’ - rostlovchi
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45 - rasm. i—Igp
duigrcmimadg
/ mgshingning;
nazariv tsikli

i >k tilinashtirilgan . Shunday o°‘zgarish hisobiga biz ideal sovutish
mil’i haqgiqiy (real) bug'- kompressorli sovutish mashinasini hosil
Itniidiin tashgari , T-s va i- Igp diagrammalaridagi (46 - rasm)
i Inna tsikli ideal mashina tsiklidan quyidagi 2 ta o‘zgarish bilan
pn«< 1) sovuglik tashuvchi bug'larining kompressor tomonidan siqilishi
I, .ilmsidu cmas , balki o‘ta gizigan bug' sohasida amalga oshiriladi
. i mos ravishda kompressor ba’zan qurug to'yingan , ba’zan esa o'ta
m< |nii! Liiin so'radi;
i m MMitordu suyuglikka aylangan sovuglik tashuvchi kondensatsiya
1ni paslroq haroratgacha o'ta sovutiladi .
.......... tomondan garalganda , qurug to'yingan bug'lami sigish energiya
i,. nhisliiga olib kelsada , amaliyotda kompressoming «quruq yurishi»
mn Hug' qurug to'yingan holatda so'riladi (1 - nuqta) va berilgan
in in adiabatik sigiladi (2’- nuqta) . Bunda kompressor tsilindri devor -
nmi bug' orasidagi intensiv issiglik almashinishiga asoslangan sovuglik
mkii |, in kamayadi . Bundan tashqari , kompressoming «nam yurishida»
11 Imvchi tsilindr ichida bug'lanadi ,bu esa kompressoming foydali
in inning va uzatish koeffitsiyentining kamayishiga , oxirgi gayd etilgan
i .a 0'z navbatida tsiklning sovuglik unumdorligi pasayishiga olib

4ft rasm. Bug'- kompressorli sovutish mashinasi hagqigiy tsiklining
T-s va i-lgp diagrammalardagi ko'rinishi
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keladi.

Kondensatorga kirayotgan o‘ta gizigan sovuglik tashuvchining by 'm
o‘zgarmas bosimda kondensatsiya haroratigacha soviydi (2’ - 2 /ol
chizig'i) , so‘ng ishchi bosim va o'zgarmas T haroratda kondensatsiyaln
(2 -3’ gorizontal chizig'i) .

Agar sovuqglik tashuvchi o‘ta sovutilmasa , drossel’ ventilidagi uni
kengayishini 3’ —4’ izoental’piya chizig‘i orgali ko'rsatish mumkin bo I
Sovuglik tashuvchi T’ haroratgacha o'ta sovutilsa , drossellanish jarayom t
izoental’piya chizig‘i bo‘ylab boradi . Natijada tsiklning sovutish unumdoil
ortadi (4 - 4° - 5 - 6 yuza) . Tsikl sovuglik tashuvchining bug‘latgichda |
const haroratda gaynashi va bug'lanishi bilan tugaydi (4-4’-1 izoterm.i,y

3. T-S va i- Igp diagrammalar orqali haqgigiy sovutish t
xarakterlovchi asosiy Kkattaliklami aniglash mumkin : kompressordagi suH
ishi , kondensatoming issiglik yuklamasi va sovutish koeffitsiyenti ./ /m)
diagrammada 1 kg sovuglik tashuvchi bug‘larini sigish uchun kompressoi.i
sarflangan solishtirma ish quyidagicha ifodalanadi:

[ =IV - h (8.1)
bunda : iV, it - 2' va 1 nuqtalardagi ental’piyalar.

Kondensatorga tushayotgan solishtirma issiglik yuklamasi :

qg = 12'- i3 yoki q = 12"- 13’ (8.2)
bunda: /3, i3’ - sovuglik tashuvchining 3 va 3’ nuqtalardagi ental’piyasi

g ning miqdoriga garab , kondensatoming issiglik almashinish yuzav
hamda sovuglik tashuvchi bug‘larini kondensatsiyalash uchun kerak bo'lj o
suvning sarflanish miqgdori aniglanadi.

Tsiklning solishtirma sovutish unumdorligi go jarayondagi sowvui|bi
tashuvchi ental’piyasining quyidagi 0 °‘zgarishiga teng :
go = ii - 14 Yyoki qgo = ii - id’ (8.3)

bunda: /4 , /4'-sovuqlik tashuvchining 4 va 4’nuqgtalardagi ental’piyasi.
Hagiqiy sovutish tsiklining sovutish koeffitsiyenti quyidagicha boMadi

= 64)
yoki = g0 = U MLy (85)

Sovutish mashinasi tomonidan ta’minlanayotgan sovuglik unumdorh.
shu mashinaning harorat rejimiga bogiiq bo'ladi .

Kompressorli sovutish mashinalarining nominal sovutish unumdorlij'
ma’lum bir harorat darajasiga nisbatan olinadi . Xalgaro amaliyotda shuntin
«standart» yoki «normal» rejim sifatida (bunda kompressor quruq to‘ying,i
bugTami so'radi deb qgabul qilinadi) : bugianish harorati to = -15"C,
suyuglanish (kondensatsiya) harorati tk= + 30“C, o‘ta sovish harorati U= + 2
°C gabul gilingan .

Haqigiy sovutish mashinalarining diagrammalari 46 - rasmdagi mashimi
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t

m , . >Ha"anda bir muncha murakkablashgan bo'ladi . Masalan ,
«i'Mti|jik insliuvchi kondensatorda o‘ta soviy olmasa , drossel' vcntilidan
......... i|»“shimcba issiglik almashinish qurilmasi - o'ta sovutkichlar
‘mli i ninprcssoming «quruq yurish»ini ta’minlash uchun bug'latkich

J, ni.isiga suyuglik ajratkich (tomchi ushlagich) qo'yilib , sovuglik

i" buy i.liii ajrulgan suyuglik bugiatkichga qaytariladi , qurigan bug' esa

‘I 1 yo'naltiriladi.
“*“ 1 1 loctfitsiyentini sovutish mashinasining foydali ish koeffitsiyenti
le ‘ULhl qilib bo'Imaydi . Foydali ish koeffitsiyenti issiglikning ishga
i nukin bo'lgan gismini tavsiflaydi , shuning uchun u doim birdan

1« bn Luli Sovutish mashinasida esa sarflanayotgan ish issiglikka

» 1 hilki past haroratli muhitdan yuqori haroratli muhitga issiglikni
«<idl' i iinisli)da vositachi vazifasini bajaradi . Shuning uchun ko'pincha
g i1 /dan Kkatta , natijada e > 1 .46 - rasmga ko'ra To harorat -
| n. .In irfianayotgan ishning keskin ortishiga olib keladi , natijada

»me .1 nivuglikning hatn narxi ortadi . Undan tashqgari , bu haroratning
i. oniiodinamik foydali ish koeffitsiyentining kamayishiga olib kela -
ih.ibli foydali ish koeffitsiyenti 1 hagigiy ttsiklning sovutish
................ ning Kamo tsikli sovutish koeffitsiyenti & ga nisbati bilan

7 = flek (8-6)
W ning pasayishi haqgigiy jarayonlarda To harorat kamayganda
mi), gnytmas yo'qotilishlarining ortishi bilan tushuntiriladi.

unwllari:
...... . (ideal) tsikl bo'yicha va hagqigiy (real) tsikl bo'yicha ishlovchi bug‘-
mli sovutish mashinalarining tuzilishida ganday asosiy farq bor ?
il s kompressorli sovutish mashinalarining nazariy (ideal) tsikli va
) s ill tsikli diagrammalarida ganday asosiy farglar bor?
hompressorli  sovutish mashinasining ideal va haqiqiy variantdagi
............ chizing va tushuntirib bering .
hompressorli sovutish mashinasining T - s diagrammasi : nazariy
i haqiqiy (real) tsikllar uchun ;chizing va tushuntirib bering .
hoinpressorli sovutish mashinasining i- lg p diagrammasi : nazariy
i haqiqiy (real) tsikllar uchun ; chizing va tushuntirib bering .

i |i. aiming «qurugyurishi» nima va u nega foydali hisoblanadi ?

iglik tashuvchi o‘ta sovutilsa , sovutish mashinasi tsiklining sovutish
i fllgi ganday o'zgaradi ?
ia sovutish koeffitsiyentini sovutish mashinasining foydali ish
i . .nil sifatida gabul gilib bo'Imaydi?
| va i- lgp diagrammalar orqgali haqiqiy sovutish tsiklini xarakter -
a.osiy Kkattaliklar ganday aniglanadi ?
1.giro umaliyotda bug' - kompressorli sovutish mashinasining «standart»
enormal» rejimi sifatida ganday parametrlar gabul gilingan?
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9 - Ma’ruza: Sovutish kamcralarining yuzasi va
sovutgichlarning hajmini hisoblash

Ma’ruza rejasi
1. Sovutiladigan inshootlar,ya™ni sanoat sovutgichlari toq ‘risidagi uniturn
mu lumotlar.
2. Sovutish kamcralarining yuzasi va sovutgichlarning hajmini hisoblash
uchun asosiy ko ‘rsatkichlar.
3. Sovutish kamerasi hajmini va uning zaruriy maydonini unig/ush
tenglamalari.
4. Sovutish uchun zarur sovuglikni hisoblash tenglamasi.

Tayanch iboralar:

Sovutiladigan inshootlar , sanoat sovutgichlari turlari, mayda , kichik, o rtach
,yirik, o'ta yirik sovutgichlar, kamera yuzasi, kamera hajmi, issiqlik balaiui
Qi, Qz, Qi, Q<, Qs kiruvchi issiqlik ogimlari.

1. Sovutiladigan inshootlar , ya’ni sanoat sovutgichlari deyilgand
maxsus jihozlangan sanoat binolari ko’zda tutiladi . Bunda ular kompressiu
sovutgich qurilmasi bilan jihozlangan bo'ladi , va bu qurilma bino ichida ozu,
ovgat mahsulotlarini saglash yoki ishlab chigarish uchun texnologik me’yorU
bilan talab gilinadigan harorat - namlik rejimi amalda bo’lishini ta'minlaydi
Sanoat sovutgichlarida havoning past harorati (+4 dan -30°C gacha) va yugm
nisbiy namligi (80 — 95 %) saglab turiladi . Bunday parametrlami yaratish \
doimiy saglab turish uchun ular derazasiz qilib yasaladi , tomi , ichki hanid
tashqgi to’sinlari , eshiklari kuchli issiglik izolyatsiyasiga ega boiadi , shuning
dck bu binolar xonalami sovutish uchun moijallangan jihozlar va bino asm
(poli osti) dagi tuprogni muzlashdan saglovchi qurilmalar bilan ta’minlanadi

Sanoat sovutgu Manning turlanishi . Vazifasiga ko‘ra bunday sovul
gulilnr quyidugi tuilarga bo’linadi : tayyorlov , ishlab chigarish , tagsimlovclu
bu/iviy , snb/avot va mevalami saqlash uchun , ozig-ovgat bazalari , portlai
gaytu yuklash , chukann savdo va umumiy ovqatlanish korxonalari , aralash turd.i(
sanoat sovutgichlari.

Tayyorlov sanoat sovutgichlari tez buziluvchi ozig-ovgat mahsulotlui
tayyorlanadigan hududlarda barpo etiladi . Ular tayyorlanadigan ozig-ov(*
mahsulotlarini birlamchi sovuglik ishlovi berish , gisqa muddatli saqglab , savde
korxonalariga yoki tagsimlovchi hamda boshga turdagi sanoat sovutgichlarigi
yuklab yuborish uchun mo’ljallangandir.

Ishlab chigarish sanoat sovutgichlari ozig-ovgat korxonalari (go Ii
kombinatlari , balig kombinatlari , konserva , sut zavodlari va sh.k.) nni|
tarkibiy gismidir . Ular ishlab chigarish texnologik jarayonlarini sovuglik bib*
ta’minlashni amalga oshiradi , shu sababli xom ashyo va tayyor mahsulotl.m
sovutish , muzlatish va saglash uchun go'llaniladi.

Tagsimlovchi sanoat so\nitgichlari tez buziluvchi xom ashyo va tayyoi



iii li.darning zahiraviy , mavsumiy , joriy hamda sug'urtaviy hajmlarini
M«b h  liuningdek ulami uzoq saglash uchun moTjallangan . Bunday zahiralar

giil ishlab chigarish tannoglarining to‘xtovsiz ishlashiga va aholining
1 mnlmynida ozig-ovgqat mahsulotlari bilan bir tekisda ta’minlanishiga
itfci'nis a yaratadi.

I ig.imlovchi sanoat sovutgichlari  saglaniladigan yuklaming turlariga

i universal yoki maxsus turdagi boiishi mumkin . Tagsimlovchi sanoat
i liLin tarkibiga , aynigsa ulaming sigTmi 7000 dan 20000 tonnagacha

i niiizqaymoqg yoki tez muzlatiladigan ozig-ovgat mahsulotlari (o‘rmon
W ‘Mva shunga o'xshashlar), qurug muz va suv muzi, sariyog'ni o’rash-

|i.li yarim tayyor mahsulotlar ishlab chigarish tsexlari kirishi mumkin .

.moat sovutgichlari sovuq kombinatlar (xladokombinat) deb ataladi.

moat sovutgichlari tez buziluvchi mahsulotlaming zahiralarini (davlat

m liiiim) uzog muddat saglash uchun moTjallangan . Bunday sanoat
i -lilui aholi yashaydigan joylardan uzogqda barpo etiladi va ishonchli

-my)l va mevalarni saglash uchun moTjallangan sanoat sovut -

m ti"i imistagil korxonalar boTishi mumkin yoki meva-sabzavot va o0zig-
i i ilni tarkibiga kirishi mimkin . Ular gishloq joylarida joylashgan

F va layyorlovchi korxonalar rolini bajaradi , yoki mahsulotlar keng
i gilmadigan joylar (shaharlar , aholi go'rg'onchalari - posyolok) da

i.iiiiliuli . Ozig-ovgat bazalarining sanoat sovutgichlari kichik shaharlar
iinnog'i korxonalariga xizmat ko'rsatish uchun moTjallangan . Ularga

i |il mahsulotlari ishlab chigarish va tagsimlovchi sanoat sovut -
1 Ihi kelib turadi .

‘ss’llirning sanoat sovutgichlaridan suv transportida tashiladigan

i> |.i mahsulotlarini saglash uchun foydalaniladi . Ularda ozig-ovqat

1 i.aliirini refrijerator suv kemalaridan temir yoT va avtomobil’ trans -

i ' iini.i yuklash , shuningdek buning teskarisi - temir yoT va avtomobil’

i oi.lan mahsulotlami refrijeratorli suv kemalariga gayta yuklash amalga

' I' Shu sababli portlarning sanoat sovutgichlari transport - ekspedi -

riiiunga Kiritiladi.

“"tii  yuklash sanoat sovutgichlari ham yuklami bir turdagi
+Liii bosliga turdagisiga , masalan temir yo‘l transportidan avtomobil’

i yoki aksincha uzatishda mahsulotlami gisga muddatli saglash
moTiiillungundir.

1 hiikana savdo va timumiy ovgatlanish korxonalarining sovutgichlari
....... ilimla bir necha kun mobaynida sotiladigan ozig-ovgat mahsu -
-Inialniini saglash uchun moTjallangan.

1 .<nh turdagi sanoat sovutgichlari bir necha vazifalami bajaradi

vink sliaharlarda ishlab chigarish va portlar sanoat sovutgichlari

I'liHiu o'/.ida tagsimlovchi sanoat sovutgichlari vazifasini bajarib borishi

Ituligchilik portlaridagi port sanoat sovutgichlari esa baliq kombi -
,rmmy ishlab chigarish sanoat sovutgichlari vn/.ifasim o’tashi mumkin.
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2 . Sanoat sovutgichlarining yuk sig‘imiga ko'ru turlanishi
sig'imiga ko'ra sanoat sovutgichlari mayda (100 t gacha) , kichik (300 t p.i. |
o'rtacha (500 t gacha) , yirik (10000 t gacha) va o‘ta yirik (10000 I
yugori) sovutgichlarga bo'linadi.

Sanoat sovutgichlarining yuk sig‘imi (sig‘imi) shartli yukning tonnahml
migdorida ifodalanadi . Shartli yuk deyilganida polga shtabel’ ko'nni I
joylashtirilganida hajmiy massasi 0,35 t/m3 bo‘ladigan yarim niinu
ko‘rinishidagi , yoki osma yo‘llarda joylashtirilganida yuklamasi osma yo'lnm,
m ga 0,25 t bo'ladigan (bundan tagsimlovchi yoilar va strelkalar mustun
yarim nimtalar ko‘rinishidagi go‘sht gabu! gilinadi . Yukning xarakteiifj*
uning o‘ralganligi - qadoglanganligi hamda joylashtirilish turiga bog'liq t<
yukning hisoblangan hajmiy massasi yuqorida keltirilgan giymatlardan ..
yoki kam boiishi mumkin .

Sanoat sovutgichining shartli yuk sig'imi quyidagi fonnula bilan topiladi

Ex = Eks + Ekm + Em.», 9.2)
bu yerda EI, va Ekm - ozig-ovgat mahsulotlari saglanadigan band
kameralaming shartli yuk sig'imi : mos ravishda sovutilgan va muzlatili
yuklar uchun , tonnalarda ; Ek, - barcha osma yoilar bilan jihozlani

sovutilgan go‘sht saglanadigan kameralaming shartli yuk sig'imi,t;

Er, = 0,35 Wus; E1* = 0,35 wum; Ek,= 025L, (9.2
bunda wyUs, Wuni - mos ravishda sovutilgan va muzlatilgan yuklar uch
saglash kameralarining yuk hajmi , m3 ; L — osma yoilaming yuk uii
ishlatiladigan (foydali) uzunligi, m .

Shartli  yuk sigimini (muayyan bir yuk uchun) haqigiy yuk sigim
aylantirish mumkin , buning uchun uni gayta hisoblash koeffitsiyentiga bo‘h
lozim . Qayta hisoblash koeffitsiyenti, masalan karton qutilardagi tuxumlar uclin
1,35 ga, karton qutilardagi sariyogluchun - 0,44 ga teng olinadi.

Sanoat sovutgichining yuk sig'imini aniglashda mahsulotlami sovutish
muzlatish uchun moijallangan kameralaming , mahsulotlami saglash ucl
moijallanmagan , lekin sovutiladigan xonalaming (ekspeditsiyalar , yig'itl
kameralari , yuklash  va tushirish  xonalari , muzxonalar) , shuningdu
sovutilmaydigan xonalaming (yordamchi xonalar , koridorlar , vestibyullar, lil
shaxtalari va zinapoya kataklari) hajmi hisobga olinmaydi.

3. Sovutgich kamerasining sovutiladigan qurilish hajmi, m3da , quyid.i
formuladan topiladi Vt = FH, (9.3)
bunda F - kamera polining yuzasi ,m2; H - kameraning poldan shipgacin
bo'lgan balandligi, m .

Kameraning yuk hajmi wu uning qurilish hajmidan kichik :

Wu = Fyu HyU < V,,, 9.4
va bunda Fyu - yuk joylashtirilgan kamera polining yuzasi , m2; Hy
xonaning yuk uchun balandligi , m ; Fyw = F - Z/,

X | - polning ustunlar (kolonnalar) , o'tish yo'laklan va yo'lkalari , sovuti
jihozlari tomonidan egallangan umumiy yuzasi, m2;
Hyu = H - h, (9.5)
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,«@l< [i ublabcl’ning ustidan shipgacha yoki balkalargacha , sovutish
Mdi < limn kiinallarigacha boigan masofa (0,2-0,3m).

....... " tilgichlarining binolari bir qavatli va ko‘p qavatli qilib
1i in ulnrda yerto'la (podval) gavati ham bo'ladi .

M im ‘H Mivutgichlarda yuklami gavatma-qavat vertikal’ ko'chirish

v q shu sababli bunday hollarda binoning yuk ko‘taruvchi

H e ‘lui uzunligini 20 - 30 m gacha orttirish imkoni tug'iladi . Misol

| e gavatli sanoat sovutgichlarida ustunlar to'ri 6*6 m qilib olinadi .

ml' 1 n'lii uzun konstruktsiyalar , polga beriladigan foydali yuklamani

in.uta orttirishga imkon beradi , chunki pollar tuproqda

o ! m natgada yuklami katta balandlikka (10 - 20 m) taxlab joylashtirish
*nb it Shu bilan birgalikda bir gavatli sanoat sovutgichlarining ko‘p
in i nr. -batan tashqi to‘sinlar orgali (20 - 40 % ga) ko‘p miqdorda

««eiglik ogimlariga ega bo'lishini ham aytib o'tish lozim . Bu ulaming
«atili in uynigsa tom orgali (tom hissasiga barcha tashqi to‘sinlar yuzasining
n Ui ulushi to'g'ri keladi) juda ko‘p sovuglik yo‘qotiladi.

ti i q.valli sanoat sovutgichlarida bino ostidagi tuprogni muzlashdan

,* thi li masalasi oson hal etiladi . Ularda pol yuzasi kichik bo‘lib ,

torn yuzasi ham kichik bo'ladi . Bu esa sovutgichga kiruvchi

@i ... . umumiy balansida tom orqgali kiruvchi issiglikning hissasi bir
W ... it sovutgichlaridagiga nisbatan kichik boMishini ta’minlaydi.

Sovntiludigan xonalaming issiglik balansi . Sovutiladigan xonada

, 1 iurn unga kirayotgan issiqlik ogimlari Qi va olib kctilayotgan issiglik

| {, bir-biriga tenglashgan holda yuz berishini ko'zdatutadi
V> Q. bo'lganida.

iiiinila xonada muvozanat harorati deb ataluvchi ma’lum bir ¢,

.......... nmliladi.

i iglik balansi tenglamasini quyidagi ko'rinishda yozish mumkin, Vt -

Qi +o02+ Q@+ Q4+ Qs = Qo, (9.6)

(>i xonaning to'sinlari orgali kiruvchi issiglik , bu issiglik Kirishi
1 ikkala tomonidagi haroratlar fargi va quyosh radiatsiyasi tufayli paydo
| L Qi yuklaming sovutilishi va muzlatilishida ulardan chigadigan is -
(h  xonaning ventilyatsiyasida (shamollatilishida) tashgi havo bilan
"1 issiglik : — xonaning ekspluatatsiyasi bilan bog'langan issiglik ;
n’simlik mahsulotlaridan mavjud bo'ladigan issiglik , bunday issiglik

«- 11 u/ig-ovgat mahsulotlarining nafas olishi tufayli paydo bo'ladi.
1 Iruvchi issigliklar vagt mobaynida o'zgarmas emas . Issiglik balansida
* i ill1 hissaga ega bo'lgan kiruvchi issigliklami Qi va Q2 tashkil etadi .
m (< issigliklar miqgdori sovutish kamerasi tashqarisidagi tashqi havo
einning o'zgarish  dinamikasini takrorlaydi ,shuning uchun ulaming
| mini giymatlari yilning eng issiq davrigato'g'ri  keladi . Qi ning
ni .hlari yuklaming sanoat sovutgichiga keltirilish grafigiga bog'liq . Agar
114 yuklamasi sutka mobaynida  katta  miqdordagi o'zgarishlarga
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uchraydigan bo‘lsa , kiruvchi issigliklaming sutka davomida  o’zgiifl
grafiklari yasaladi va uning asosida hisoblaniladigan vaqt aniglanib , issuJ
hisoblashlari bajariladi .

Hisoblashlarda kompressorga tushadigan yuklama va «katennl|
jihozlarga tushadigan yuklama bir-biridan ajratiladi . KompressonilH
unumdorligini  shunday tanlash kerakki , u xizmat ko‘rsatiladigan xonalm|
issiglik kirishlari yig'indisining maksimumiga teng bo’lishi lozim . Lekin blind
shuni e’tiborga olish kerakki , kompressor tomonidan xizmat ko’rsatiladq
har bir sovutish kamerasidagi maksimal yuklama har xil bo‘lishi muniU
ya’ni vaqt bo‘yicha boshga kameralardagi maksimal yuklama bilan ustma
tushmasligi mumkin.

Q4 issiglik kirishlari xonalarning ekspluatatsiyasi bilan bog‘langan In
lib , bu elektr yoritish , ishlab turgan elektrodvigatellar , odamlar , shuningdd
eshiklaming ochilib —yopilishidan hosil bo‘luvchi yig'indi issiglik kirisb |
laridir.

0 ‘simlik mahsulotlaridan mavjud bo‘ladigan issiglik kirishi  (t
mevalar va sabzavotlaming sovutilish hamda saglash davridagi nafas oail j
issigligini e’tiborga olib aniglanadi.

Har bir alohida olingan xona uchun hisoblangan issiglik Kkirisb
larining  yig’indisiga ko‘ra kamera jihozlariga tushadigan yuklama (Qum)
sovutish asboblarining talab etiladigan sirti yuzasi (bug‘latgichlaming issiqgi 1
yuklamasi) , har qgaysi kameradagi havoni tagsimlash tizimi aniglanaB
va tanlanadi.

Nazorat suvollari:

1 Sanoat sovutgichlari deyilganda nimani tushunasiz ?

2. Sanoat sovutgichlarining ganday turlari mavjud ? Ulami izohlab bering

3. Tagsimlovchi sanoat sovutgichlari va aralash turdagi sanoat sovutgichh
orasida ganday farglar bor?

4. Sanoat sovutgichining shartli yuk sig'imi ganday aniglanadi ?

5 Nega Eu = 035 wus; Ek,, = 035 Wum , EkO esa Ek, = 0251
ya’ni koeffitsiyentlar nega farq giladi ?

6. Kameraning yuk hajmi wu qganday hisoblanadi va u kameraning qurilo.i
hajmidan ganchalik Kichik ?

7. Bir gavatli va ko‘p gavatli sanoat sovutgichlarining afzalliklari  hanu!
kamchiliklari nimada ?

8. Sovutiladigan xonalarning issiglik balansi tenglamasini yozing .

9. Issiglik balansi tenglamasinining tarkibiy gismlarini sharhlab bering .

10. Issiglik balansi tenglamasi asosida ganday parametrlar aniglanadi ?
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Il Mii‘ruza: Chorvachilik mahsulotlarini saglash uchun sovutish
uskuna va jihozlarini rejalash hamda loyihalash

M a’ruza rejasi
nulislu rejalashtirilgan mahsnlotlarining turiga ko‘ra sovutish
sonini va wularning hajmini hamda yuzasini aniglash.
i "Il va nisbiy namlikning hisoblash qgiymatlarini qabul qilish.
........ . to'sinlarining qurilish - izolyatsiya konstruktsiyalarini tanlash.
l,i.olyatsiyasi qalinligini hisoblash.

W mi.h Iboralur :
4 *. mu, hajmiy - rejaviy yechim , texnologik yo'rignomalar, harorat va
hi " inilik , qurilish - izolyatsiya konstruktsiyalari, issiglik izolyatsiyasi

'/ issiqlik izolyatsiyasining qalinligi.

i 1l yoki bu vazifa uchun moMjallangan sovutish kameralarining

n K sig'imi strukturasi) va hajmiy - rejaviy yechimi ozig-ovgat
1 i .il.mga sovuqglik bilan ishlov berishning hamda saqlashning ilg'or
s> _ilarini joriy etish , binoda ratsional yuk oqgimlarini tashkil etish ,

i i.iimhiiish va transport - omborxona ishlarining yuqori darajada mexa -

0 ilrliuviga erishish , issiglik Kirishlarining va sovuglik sarfming
mid Im'lishi imkoniyatini yaratmog‘i lozim . Mahsulotlaming turlariga
t i liolda sovutiladigan xonalar go‘sht , moy , tuxum , yog‘ , submah -

n kolbasalar va sh.k. saglash kameralariga boiinadi . Har xil mahsu -
n.. bu kamerada birgalikda saglashga fagat o‘ta zarurat tug‘ilgan
nl.i.li (masalan , sanoat sovutgichiga gabul gilingan va sovutish kamera -

1n Inshgarida turgan ozig-ovgat mahsulotlarining aynib qolish ehtimoli
i i Milayotgan , sovutgich maydonlari yetishmay turgan paytda , hamda

-11 li maydonlaridan to‘ligroq foydalanish maqgsadlarida manyovrlar gilish
., Wn) tuxsat beriladi . Shunda ham bir kamerada fagat bir xil harorat -
I n|imini talab etuvchi ozig-ovgat mahsulotlari saglanilishi mumkin .

| i.idoglanmagan o‘ralmagan muzlatilgan har xil ozig-ovgat mahsu -
ni birgalikda saglash uchun havosining harorati - 15°C dan yuqori
Mmin kameralardan foydalanish lozim . Yuqoriroq haroratlarda mahsu -
,i xos bo‘lgan hidlar intensivroq targaladi va shuning ogibatida bir
il.iidan boshgasiga oson o‘tib qoladi . Harorati bunga nisbatan yuqoriroq
nhi iiiu/latilgan ozig-ovgat mahsulotlari birgalikda saglashga go ‘yilishidan
luuzlatish kameralarida yana qo‘shimcha muzlatiladi . Qo‘shimcha
iiiishni mahsulotlar birgalikda saglanadigan kameralarda amalga oshiri -
i yo'l qoyilmaydi . Kolbasa mahsulotlari va dudlangan go‘sht
Alulliirini , barcha turdagi pishloglami , (barra va muzlatilgan) mevalar
iib/.avotlami , non yopish uchun mo'ljallangan achitgilami boshqga
Lillii bilan birgalikda saglashga yo‘l qo‘yilmaydi.
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Sovuglik ta’sirida saglashga ozig-ovgat mahsulotlari sovutilgim
muzlatilgan va sirti muzlatilgan holatda keladi . Bunda ulaming o‘rtacha o\ii|
harorati saglash haroratiga teng boiishi lozim . Agar sanoat sovutgk
keltirilgan ozig-ovgat mahsulotlarining , ulaming qalin joyidagi hatmj
belgilangan darajadan yuqori bo‘lsa ; bunday mahsulotlar qo'shimcha sowvuli
va go'shimcha muzlatishga qo‘yiladi . Texnologik yo'rignomalar isitilgan nul
sulotlami ham kameraga yuklashga ruxsat beradi , lekin bunda shunilal
mahsulotlaming bir sutka mobaynida keltirilish miqgdori yuk sig'imi
tonnagacha bo'lgan kameralar uchun ular sig'imining 8% i bilan ,
tonnadan ortig yuk sig'imli kameralar uchun esa shu kameralar sig'imin
6% i bilan cheklab qo‘yilgan .

Bir xil harorat rejimli kameralardan bloklar (boiinmalar) gorizonult
bo'yicha (bino gavatlarida) va vertikal’ bo‘yicha (bino ichida) shakllantiril.n
Binoning podvalida harorati - 3°C dan past bo'lmagan kameralar joyla 1
tiriladi , buning sababi pol ostidagi tuprogning muzlashiga yo‘l qgo'ym.i
likdir . Ko‘p qavatli sanoat sovutgichlari eni 40 m gacha , bir gavatlilari esa .-J
20 - 72 m qilib yasaladi . Sanoat sovutgichining uzunligi , asosan yuklud
tushirish ishlarining fronti bilan belgilanadi , ya’ni temir yo‘l va avtonml
platformalarining uzunligiga bog'lig boiadi . Bu omillar esa o0‘z navbali
sanoat sovutgichi sig‘imiga hamda uning yuk aylanmasiga bogiiq bo'lad
Sig‘imi 3000 tonnadan ortig bo'lgan sanoat sovutgichlari uchun temir v
platformasining uzunligi kamida 120 m bo'lishi kerak , bu 5 vagonli refrijei<m
sektsiyasidan yuk tushirish uchun yetarlidir . Go'shtni sovutish  ueln
3 tagacha kamera , muzlatish uchun 5 - 7 ta kamera , sovutilgan go'sir
saglash uchun 1-2ta kamera (maydoni 200 - 300 m2) , muzlatilgan go'sh
saglash uchun 3 -4 ta kamera (maydoni 300 - 1000 m2) lardan foydalanil i
Zarurat bo'lishiga garab sovuglik bilan ishlov berish va saglash uclr
universal kameralar (1 tadan 3 tagacha) ishlatiladi.

2. Harorat va nisbiy namlikning hisoblash qiymatlarini anigla i
to'g'rirog'i gabul qilish uchun ulaming sovutgichda saglash rejimlarini bib
lozim.

Sovutgichda saqlash rejimlari . Sovutish texnologiyasida ozig-ov K
mahsulotlarini saqglashning 3 ta asosiy rejimlari farq gilinadi : sovutilgan ,
muzlatilgan va muzlatilgan mahsulotlar uchun . Saglashning umun
tamoyillari  xossalari  bo'yicha turlicha bo'lgan  mahsulotlami saq,
texnologiyalarini umumlashtirishdan iboratdir . Sovutilgan  mahsuld
havoning : harorati krioskopik haroratdan 0,5 - 2°C yuqori , nisbiy namligi h
90 % , hamda harakat tezligi 0,1 - 0,2 m/s bo'lgan rejimlarida saglanml
Mahsulotlaming gadoglanganligi - o'ralganligi mavjud bo'lishi va um
ko'rinishi hamda xarakteriga bog'liq holda mahsulotlar to'lig bo'lmiq
shtabellar ko'rinishida (kameraning 1 m2 ga tushadigan yuklamani hisol
olgan holda) joylashtiriladi , bunda qatorlar orasida reykalar go'yilaili
shuningdek mahsulotlar osma yo'llardagi ilgaklarga osib qo'yiladi ynl
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tmill shunday joylashtiriladiki , bunda havo mahsulotlar atrofida
......... i.ikatlana oladigan boiishi lozim.
''mi muzlatilgan mahsulotlar havoning : harorati krioskopik haroratdan 1
*t im-i , nisbiy namligi 92 - 95 % , hamda harakat tezligi 0,1 - 0,2 m/s
»' Un" minnlarida saglanadi . Sirti muzlatilgan go‘sht , balig va parranda go‘shti
......... . shunday mahsulotlarga garaganda 2-3marta uzoqroq saglanadi.
to# |1 ni mahsulotlami saqlash rejimlari ulaming turi , qadoglanganligi -
, talab etilgan saglanish muddatiga garab belgilanadi . Xalgaro
P -iHI. mstilutining tavsiyalariga ko‘ra muzlatilgan ozig-ovgat mahsulotlarini
harorati - 18 “C dan yuqori bo'Imagan va nisbiy namligi 100% bo‘l -
, inula saglash lozim . Muzlatilgan mahsulotlar zich gatorlar ko'rinishida
i viladi , bundan magsad shtabel’ ichida havoning tsirkulyatsiyasini
I . lulu . Saglash kameralariga bir turdagi yoki bir xil saglash rejimli
i. i-oiicha saglanish muddatlari ham bir xil bo'lgan) mahsulotlar
HAHWL
1 Kamera to‘sinlarining qurilish - izolyatsiya konstruktsiyalarini
i K Sovutgichlaming tuzilishidagi qurilish  konstruktsiyalari 2  xil
| i \mk ko'taruvchi konstruktsiyalar va to'sin - konstruktsiyalar . To'sin -
aiayalar binoni (devorlar va qoplab turuvchi konstruktsiyalami) tashqi
ii i insiridan yoki go'shtni xonalar ta’siridan saglab turadi . To'sin -
ilayalarga ko'p qavatli sanoat sovutgichlarining qavatlar o'rtasidagi
n,in .ighiri , pollar , ichki devorlar va tom to'sini kiradi .
Ml gavatli va ko'p gavatli sanoat sovutgichlarining yuk ko'taruvchi
iilynlari har xil bo'ladi . Ko'p gavatli sanoat sovutgichlarida yuk
........... In konstruktsiyalar sifatida bino karkasi xizmat gqiladi, bunda tashqi
i n/-o0 ‘zini ko'tarib turuvchi bo'ladi. Karkas vertikaT yig'ma temir-
i iimlar (kolonnalar) (ulaming to'ri 6*6 m) , yig'ma kapitellar , kolonna
kiilnii va osilib turadigan plitalardan iborat . Karkas konstruktsiyalar
imi , tomdagi qor massasini , shamol yuklamasini , saglanadigan
, |0 massasini , shuningdek mexanizm - uskunalar massasini gabul
n bu yuklamani bino poydevori (fundament) orgali uning asosiga ,
ulgich joylashgan yerga (tuprogga) uzatadi.
i.,hgi devorlar o'zining massasidan hosil bo'ladigan yuklamani
i Hull  Ular ichi to'la g'ishtdan issiglik izolyatsiyasi gatlamini go'llab
i.i uki maxsus yig'ma-devor panellari ko'rinishida bajarilgan bo'ladi.
iin qavatli sanoat sovutgichlarida yuk ko'taruvchi konstruktsiyalar
temir - beton elementlar : ustunlar , tom balkalari va plitalaridan
lihiindi . Ustunlar to'ri 6*12 m . Devorlar o'zini ko'tarib turuvchi .
lulu saglanayotgan ozig-ovgat mahsulotlarining massasi va mexa -
ii .kunalardan tushadigan yuklama yerda (tuprogda) joylashgan pollar
im gabul qilinadi , ya’ni bu yuklama sovutgichning yuk ko'taruvchi
.Hiiyiisiga tushmaydi . Bu esa o0'z navbatida polga mshadigan
m i '1000 kg/m2gacha orttirish imkonini beradi.
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Oxirgi vagtlarda bir qgavatli sovutgichlar yengillashtirilgan ijinH
konstruktsiyalaridan yasalmoqda . Ularda ustunlar va balkalar ferrna ku ||/l
shiga keltirilib , poiat profillardan yasalmoqgda Ustunlar to‘ri
(6*36) m o'lchamlarga ega Tashqi devorlar va tomning elan-
yengillashtirilgan uch gatlamli panellardan montaj gilinmoqda . Bu [>>>/1
"sendvich" nomini olgan . Bunday hollarda katta sovutish kameralarl i.tf
ustunlarsiz yasalishi mumkin . Bu turdagi sovutgichlar ikki xil bo'ladi |/
yoki tashqi karkasli . Agar karkas tashqi boisa , ustunlar va ferma
tashqgarisida goladi , ular profilli poiatdan tayyorlangan yoyilma koiiMn-tl
tsiya (nastil’) bilan yopiladi . Oxirgi element - nastil’ ustunlardan t|lI
60 sm chetlanadi va bu devorlar bo'ylab uzilishsiz o‘tish yo'lim wm/[
giladi. "Sendvich" turidagi panellar karkasga ichkaridan montaj gilinadi

Tashqi to'sin konstruktsiyalari . Binolaming tashqi devorlarida |
asosiy gatlamni ajratish mumkin . Birinchi gatlam yuk ko'taruvchi LKA
bo‘lib , u g'ishtdan yasaladi hamda bir tomoni yoki ikki tomonidan
gilinadi . Shuningdek , tashgi to'sin konstruktsiyalari g‘ishtdan tashgan | m
gavatli sanoat sovutgichlarida temir - beton paneldan , bir gavatli viml
sovutgichlarida esa keramzit paneldan yasaladi . Bu gatlam devoming hu M
gatlamlari massasidan hosil bo'ladigan yuklamani va shamol yuklamasini gi Jt
giladi , issiglik izolyatsiyasini mexanik ta’sirlardan hamda ob-havo ontill* |
ridan himoya qiladi , shuningdek bino fasadining umumiy ko'riniMifl
belgilaydi . G'ishtli devorlar bino karkasiga gavatlar orasidagi oralig to'siiM
sathida yoki binoning tomi sathida po'lat  ankerlar  bilan  qotinl 4
(biriktiriladi) . Tashgi to'sin konstruktsiyalarining o'rta gatlami issi.,*
izolyatsiyasi materiallaridan yasalgan konstruktsiyadan iborat . Tashqgi qailt*
va issiglik izolyatsiyasi gatlami orasida bug' izolyatsiyasi bo'ladi , u issigl
izolyatsiyasini ho'llanishdan saqlaydi.

Uchinchi gatlam ichki gatlam bo'lib , u suvoglangan bo'ladi
sovutgichdagi yuklash - tushirish ishlari paytida issiglik izolyatsiyasi
yemirilishdan saglash uchun xizmat giladi , shuningdek bu gatlam izolyatsiyas
materiallaming  ozig-ovgat  mahsulotlari  bilan  tegishib  ketmashp
ta’minlaydi.

"Sendvich™ turidagi Yyengillashtirilgan panellardan yasalgan tasl
va ichki gatlamlar varaq ko'rinishidagi metalldan (silliq yoki profillanganl
alyuminiy yoxud po'latdan yasaladi . O'rtadagi issiqlik izolyatsiyasi gatlai
penoplastdan bo'ladi . Bunda bug' izolyatsiyasi bo'lmaydi , uning vazifasu
panel’ yuzidagi metall varaqglar bajaradi . Panellar bino karkasiga biriktiriladi
bunda ular orasidagi yoriglar sinchkovlik bilan germetizatsiyalanadi.

4. Issiglik izolyatsiyasi materiallari . Asosiy issiglik izolyatsiya
konstruktsiyalarining issiglik o'tkazuvchanlik koeffisienti 0,03 — 0,05 Vt/(ni'
K) , zichligi esa 30 — 250 kg/m3 ga teng . Bunday materiallar mayda g'ov.n
ichki tuzilishga ega bo'lib , g'ovaklarining hajmi 90 - 98% bo'lishi kerak
shu bilan birgalikda ular gidrofoblik xususiyatiga ega bo'lishi (suv tekkaniit
yomon ho'llanishi) , yetarlicha egilishga (kamida 150 kPa) va qisilishi-
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1) il.ii w1 mustahkamlilikka ega bo'lishi kerak . Shu bilan bir®
7 nUlyasi materiallari sovugqga chidamli , kemiruvclilt /a
10........ Ini bilan zararlanmaydigan bo'lishi , hidga ega Icip »
i Mix'll mhuvchan tarkibiy gismlami ajratmasligi lozim . Ula"yi
<ha. ynki yonsa , 0‘z - o'zidan so'nuvchan (olov uzoglasht*™
M i bo'lishi kerak. 1]
IUnhii biimnli bog'lovchi birikma asosidagi mineral - momiq !
it |.ii ktk) , ko'pik - beton va ko'pik - shishali bloklar va
*ii inirlik ishlab chigarilgan organik materiallar - penopl»p
P [Hiiopolistirol MC-1 , NC-4 , NCb va MCB-C , peno/jl
"| IV-3C , fenol’ - rezolli penoplast ®PM-1 va $ °
immth.....hlorid 1IBX-1 va shu kabilar qo'llanilar edi . UlamniH: 1
i [Mimpoliuretandir . Uning zichligi 20 — 80 kg/rf@ 1a#
on' bmilk koeffitsiyenti 0,025 — 0,04 Vt / (m + K)
MaMatWk chegarasi 70— 190kPaga teng .
I ..poliurctan tayyor plitalar ko'rinishidagi izolyatsiyaviy r *
[t»M'iliimi  yaratish , shuningdek bunday Kkonstruktsiyalarni y
i iiiinladigan joyda  materialning  suyuqtarkibiy  qiiy.
 iliuiuligan bo'shliggaquyib tayyorlash imkonini beradf
m  Mmbl.ilnn izolyatsiyani  devoming tashgi va ichkito'sinlati [®‘a
e i. i.h mumkin . Bunday izolyatsiyani "sendvich" turidagi
"i ijH panellar ishlab chigarishda ham go'llaydilar. A
I liming , sovutiladigan xonalaming issiglik izolyatsiyasi w1
« liiMiblush asosida qabul qilinishi kerak , bunda issiglik’
0 nilin CHWMN 3.11-87 «Xonoaunbhuku . HOpMbl  NpoekTupy' ”
gabul qilinadi . Issiglik uzatish koeffitsiyentlarining tatf
i liar xil to'sinlar uchun namning kamera ichidagi to'sii#l
n , iiKiyalanmasligi shartidan kelib chiggan holda belgilangan.
n, oblnsh uchun boshlang'ich ma’lumotlar:
, L h korxona joylashgan iglim zonasi;
......... I qurilish konstruktsiyalari : ulaming tuzilishi va qalinligil
nasi konstruktsiyasi bundan mustasno);

, devor konstruktsiyasi, temir - beton devor konstruktsiyasi.
I/"lyalsiyani hisoblash izolyatsiya gatlami galinligini hisoblash”, .
Issiglik izolyatsiyasi gatlamining talab etilgan qalinligi (m) Pr

mi Ini'yicha aniglanadi:

6, £i+ L'
A A K «»./
(10.2)
ola K - to'sinning issiglik uzatish koeffitsiyenti , V'[/rrfA.?lj
iiiiilycntning giymati  to'sinning  turiga va uning ikki @
nlaiga bog'lig holda ma’lumotnoma jadvallardan olinadi;

- to'sin konstruktsiyasi gatlamlarining qalinligi, m ;
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n, Sl to‘sin konstruktsiyasini tashkil etuvchi
materiallarining issiglik o'tkazuvchanlik koeffitsiyenti , Vt/m*K  Hull
giymati ham ma’lumotnoma jadvallardan olinadi;

issiglik  izolyatsiyasi  materialining issiglik ~ o‘tka/m.i|
koeffitsiyenti , Vt/m*K . Issiglik izolyatsiyasi materiallarining xm
keltirilgan maxsus jadvallaridan olinadi;

& Cg _ to'sin (devor) ning tashgi va ichki tomonidan issiglik

koeffitsiyenti , Vt/m2*K . Bu koeffitsiyentlaming qiymati ham Ttadwunmuy
jadvallardan olinadi.

To‘sin  uchun issiglik uzatish  koeffitsiyentining  (K) n< i
giymatini tanlash va gabul qilib olish uchun loyihalanayotgan kmi
joylashgan iglim zonasining o‘rtacha yillik haroratini va shu geogralik
uchun tashqgaridagi havoning yozgi hisoblanadigan haroratini bilish In/
Bunday ma’lumotlar ham ma’lumotnoma jadvallaridan olinadi.

a A kattaliklar issiglik qarshiliklari (termik qarshiliklar)
umumiy issiglik garshiligi (termik qarshiligi) deb ataladi .

Nazorat savollari:

1 Texnologik talablar nugtai - nazaridan ganday hollarda har xil mahsuloil .h
bir kamerada birgalikda saglashga ruxsat beriladi ?

2. Qanday ozig-ovgat mahsulotlarini boshga mahsulotlar bilan birgaM”
saglashga yoi qo‘yilmaydi ?

3. Ozig-ovgat mahsulotlarini saglashning sovutish texnologiyasida gaml
asosiy rejimlari farg gilinadi ?

4. Sovutilgan mahsulotlaming saqlash rejimlarini aytib bering .

5. Sirti muzlatilgan mahsulotlaming saglash rejimlarini aytib bering.

6. Muzlatilgan mahsulotlaming saglash rejimlarini aytib bering .

7. Sovutgichlaming tuzilishidagi qurilish konstruktsiyalari ganday turlat
bo'ladi ?

8. Karkas qurilish konstruktsiyalarining tuzilishi, afzalliklari va kamchiliklai
ko'rsatih bering.

9. Bir gavatli sovutgichlar yengillashtirilgan qurilish  konstniktsiyalarul
yasalishi, uning afzalliklari va kamchiliklarini ko'rsatib bering .

10. Issiglik izolyatsiyasi materiallarining tavsifini  bering , ularga gaml
talablar go‘yiladi ?

11. Issiglik izolyatsiyasini hisoblash uchun ganday boshlang‘ich ma’lumol
lar kerak ?

12. Issiglik izolyatsiyasi qatlami galinligini hisoblash formulasini yozing

uni izohlab bering.
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H Mii'iu/.a: Chorvachilik mahsulotlarini saglash uchun sovutish
mashinasining kalorik hisoblanishi

M a’ruza rejasi
I, ' lilsoblashning magsadi va vazifalari.
I ... klruvchi issiqlik ogimlarining turlari va ularni hisoblash.
., Aniiilii issiglik ogimini hisoblash va sovutish uskunasini

- % lhoralar :

* lutohlash , kameraning tosinlari orqgali kiruvchi issiglik, yuklardan
a,,A i%\Iglik , kaTeTa ventilyatsiyalanganida tashqi havo bilan kiruvchi
i(ij ti/fuatatsiyaviy issiglik kirishi, to'lig kiruvchi issiglik ogimi.

| ilnrik hisoblash sovutiladigan kameralardagi harorat - namlik
|, /garishiga sabab bo‘luvchi issiglik ogib kirishlarini hisobga oladi
" lusoblash har qgaysi kamera uchun alohida o‘tkaziladi, va bu esa
i . lida har gaysi kamera uchun alohida sovutish jihozlarini tanlab
m , ,i. nini beradi . Kalorik hisoblashda har qaysi sovutiladigan kamera
, nltigi issiglik oqib kirishlari hisobga olinadi :
mo.tiling to'sinlari orqgali kiruvchi issiglik ogimlari. Bu issiglik ogib
ill sababga ko‘ra sodir bo‘ladi : 1) shu kameraga nisbatan tashqi
. iniiliitdan o‘sha muhit harorati va kamera ichidagi havo harorati
. inn) hisobiga kiruvchi issiglik ogimi Q'i ; 2) quyosh radiatsiyasi
. i iiuvchi issiglik ogimi Q'S .
..Himlun , ya’ni chorvachilik hamda ozig-ovgat mahsulotlari va tara-
. in ular sovutilganida (sovuglik ishlovi berilganida) chiquvchi issiglik
Mi-valar saglanadigan sanoat sovutgichlari uchun Q r o‘miga Q 5-
.uni), nafas olishi tufayli chiquvchi issiglik ogimi hisoblanadi.
utilish kamerasi ventilyatsiyalanganida tashqi havo bilan kiruvchi
ii,t ogimi.
l«|iluatatsiyaviy Kiruvchi issiglik ogimlari . Ular sovutiladigan kamera
........ ultilganida , yoritish lampochkalari yogilganida , kamerada odamlar
....la va shunga o‘xshash hollarda kiruvchi issiglik ogimlaridan iborat.
11lyd etib o‘tilgan kiruvchi issiglik ogimlari yilning fasliga ,
1, Ww)laming keltirilish mavsumiyligiga va boshga sabablarga bogiiq holda
M luradi . Shuning wuchun hisoblashlarda barcha Kkiruvchi issiglik
..... . maksimumlari bir vaqtga to‘g‘ri keladi deb olamiz.Bu esa 0°z
ahlii sovutgich mashinasi hamda jihozlarining shunday tanlanishini
m 1iyiliki , unda kameralarga kirgan issiglik oqgimlarining eng noqulay
Win , ya’ni  kiruvchi issiglik ogimlari maksimum giymatlariga ega
la, ulaming olib ketilishi, ya’ni yo’qotilishi amalga oshadi.
Inmday qilib ,jami Kiruvchi issiglik ogimlari quyidagicha aniglanadi
V=Qi +Q2+ Q3+ Qa, Vt (11.2)
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Kalorik hisoblash har qaysi sovutiladigan kamera uchun alohida 1)
jariladi. Bu hisoblash uchun quyidagi ma'lumotlar asos bo'ladi :

- sovutiladigan kameralaming , ular boiimlarining rejasi va o'lchamlari j

- to‘sinlaming issiglik izolyatsiyasini hisoblash bo'limida aniglany
issiglik uzatish koeffitsiyentlari giymati;

- tashgi havoning , sovutilmaydigan qo‘shni  xonalardagi havonini
tuprogning (yeming) harorati va ulaming nisbiy namligi;

- keluvchi yuklaming (mahsulotlar va taralar) harorati va miqd

(og'irligi).

2. ToSinlar orgali kiruvchi issiglik oqimlari, birinchi bo'limda
gayd etilganidek, quyidagi formula bo'yicha aniglanadi :

Qi = Q' + Qui, Vt (11
bu yerda Q'i - to‘sinning ikki tomonidagi mubhitlar haroratlarining fai
tufayli sodir bo‘luvchi issiglik uzatish yo‘li bilan kiruvchi issiglik ogimlan
Vt;

Q"i - quyosh radiatsiyasi issigligining yutilishi hisobiga sodir boiuvii
issiglik ogib kirishi, V t.

To'sin orqgali haroratlar fargi tufayli uzatiladigan issiglik ogimi oi
navbatida quyidagicha aniglanadi:

Q'i = khk I (tm- th, Vt (11.q¢
bu yerda Khk- to‘sinning hisoblash issiglik uzatish koeffitsiyenti , Vt/m: 1
Bu koeffitsiyentning giymati  oldingi  hisoblashlarda , ya’ni issiglik
izolyatsiyasini hisoblash bo‘limida aniglangan ;

F -to ‘sinning issiglik uzatish yuzasi, m2;

tm-to ‘sinning tashqi tomonidagi muhit harorati, °C ;

th-sovutiladigan kamera ichidagi havoning harorati, °C .

Agar sovutiladigan kameralaming tashqi devorlari va tom to‘sinlariyi
go‘shimcha ravishda quyosh nurlari  ham tushadigan bo‘lsa , quyo»l
radiatsiyasi  issigligining yutilishi hisobiga sodir boiuvchi issiglik oqil
kirishini quyidagicha hisoblaymiz
QUL = Khag *S*Alq , Vt (11.4)
bunda Khag - quyosh nurlari tushadigan to‘sinning haqiqiy issiglik uzati't
koeffitsiyenti, Vt/ nr K ;

S - quyosh nurlari tushadigan to‘sinning yuzasi, m2;
At, - yoz paytidagi quyosh radiatsiyasi ta’sirini xarakterlovchi qo“shiimii-
haroratlar fargi , °C . Bu qo‘shimcha haroratlar fargining giymati maxv,
hisoblangan bo‘lib , ma’lumotnoma jadvallardan olinadi.
To‘sinlar orgali kiruvchi issiglik ogimlarining hisoblashlari natijalari (xudd
shunday boshga kiruvchi issiglik ogimlarining hisoblash natijalari  han
quyidagi jadval ko‘rinishida rasmiylashtiriladi.

Q* - ni hisoblash jadvali

Kameralar va Kk F,m2 U,°C th,°C Q’i, vt
to'sinlaming nomlari  Vt/ m2*K
Go‘sht xom
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e« m saglash
1IHi 1
fi bli devor
i liokazo
Unit
o Ini kameralar
indii jami

«Miyosh radiatsiyasi issigligining yutilishi hisobiga sodir bo'luvchi
t* i1k ngib kirishi Q"i  fagat quyosh nurlari tushadigan tashqi to‘sinlar
H  hisoblanadi . Bunday to‘sinlarga tom to'sini va janubiy , hamda
p 1' g’arbiy yo'nalishga qaratilgan tashqi devorlar kiradi . (Izoh : odatda
» | lnllk hollarda sovutish kameralari , xonalari va bo‘limlari chorvachilik
i iL govgat mahsulotlarini qayta ishlash korxonalari binosining shimolga
Inmoli - shargiy yo‘nalishga garatilgan tomonida loyihalanadi) .
)nklurdan , ya’ni choivachilik hamda ozig-ovgat mahsulotlari va tara -
i nliiilun , ular sovutilganida chiquvchi issiglik ogimi quyidagi formula
> in tin hisoblanadi:

02 i IGms'ems-I-Cti' -Cb J]{tmsl msf‘J 77713600 Vi
(11.5)

i nlii (ims, Gti- sovutiladigan kameraga bir sutkada kelib tushuvchi oziq -
n miihsulotlarining va tara - idishlaming miqdori, kg/sut;
i *ii - mos ravishda ozig-ovgat mahsulotlarining va tara - idishlaming
hivina issiglik sig'imi, J/kg*grad ;
i mos ravishda mahsulotning kameraga kelib tushishidagi harorati va
ovuglik ishlovi berilganidan keyingi oxirgi harorati, °C;
m.ihsulotni tre2 haroratgacha sovutilish davomiyligi, soat.
Avrim hollarda sovutiladigan kameraga bir sutkada kelib tushuvchi
wjiit mahsulotlarining migdori Gns shu mahsulotlaming saglanish
, iiiiidan kelib chiggan holda gabul qilinadi . Agar ulaming saqlanish
, iiill 1 2 kun bodsa , Gns shu mahsulotlaming kameradagi maksimal
ini G -dan 100 % ; agar 3 -4 kun saglanadigan bo'lsa - 50...60 % ;
i iin ko'prog muddat saglanadigan bo'lsa - 50..40 % deb gabul qilib
nil Bunda mahsulotlaming  kameradagi  maksimal miqdori G
iilotning bir sutkalik zahira (sarfi) migdori GH- ning saglash davomiyligi
i ko'paytmasi sifatida aniglanadi .
lura - idishlaming bir sutkada keltirilish miqgdori ulaming turiga
i (in) holda aniglanadi . Jumladan po'lat tara uchun Gti mahsulotlaming
i 'hiv migdori Gms-dan 20 % , plastmassa tara uchun 15 % . karton tara
.n 10 % , polietilen o'rash materiallari uchun 5 % , shisha taralar uchun
.olinadi.
Agar sovutilgan ozig-ovgat mahsulotlari kameraga izotermik transportda
i ih beriladigan bo'lsa, mahsulotning kameraga kelib tushishidagi harorati
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trsi shimoliy va o‘rta iglim zonalari uchun tnsi = 6...8°C ,janubiy iglim zona
uchun tmsi = 10..12°C olinadi . Agar mahsulot sovutilmagan holai.i
keltiriladigan bo'lsa , tnsi tashgi  havoning hisoblash harorati tth-dan 5. /'
past olinadi . Mahsulotning sovuglik ishlovi berilgandan keyingi oxii)
harorati tn® kameradagi havo haroratidan 1..2°C ortiq olinadi . Mahsulothmi
sovutilish davomiyligi rSlv ko'pchilik hollarda 24 soat deb olinadi . Amu
chorvachilik  mahsulotlari (masalan , go'sht) kamerada dastlab waxm
sovutiladigan bo'lgan hollar bundan mustasno . Bunday holda xsov- nnij
giymati hisoblash yo‘li bilan aniqglanadi.

Q i- ni hisoblaganimizdagi kabi , Q 2- ning hisoblashlari ham jadvai
ko‘rinishida rasmiylashtiriladi .
Q 2~ni hisoblash jadvali (misol tarigasida)

%D T© trE j R j sv > Q2

°c °c soat Vit

Mahsulotning na
nomi tara - & bb
) 2 b —
idishning turi 42 Fr:r0b o
Go‘sht xom
ashyosini saglash
kamerasi
Go‘sht nimta va
tanalari
Go‘sht submah -
sulotlari
Metall (alyumi -
niy) idishlar
va hokazo
Jami
Barcha kameralar
bo‘yicha jami

J/kg.gr

Kamera ventilyatsiyalanadigan  bo ‘lganda tashqi havo  bib
kiruvchi issiglik ogimi Q 3 quyidagicha aniglanadi
Vap +

= e * _lin’ lit
Q3= samgag Uih - lih).. vt (

bu yerda V- ventilyatsiyalanuvchi sovutish kamerasining hajmi, m3; a - havi
almashinuvi karraligi , sutkasiga marta hisobida ; p - kameradagi havonin,
harorati va nisbiy namligiga to‘g‘ri keluvchi havo zichligi , kg/m3;, iV*
tashqaridagi  havoning solishtirma  ental’piyasi , J/kg \ v u - kameradai
havoning solishtirma ental’piyasi, J/kg . Havo almashinuvi , ya’ni ventilyatsiy
karraligi  sovutiladigan kameralar uchun odatda sutkasiga 1 martadan
martagacha olinadi .

Havoning zichligi birinchi navbatda uning haroratiga bog'liq bo'lib

quyidagi formula bilan aniglanadi : p = 1,293 * ,ka/m3; bu yerda t

273+t
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' < Ming harorati bo‘lib , bizning holda t=tn,°c oliradi . Agar kamerada
 nlvntsiya ko‘zda tutilmagan bo‘lsa Q 3=0 olinadi.
Ekspluatatsiyaviy Kiruvchi issiglik ogimlari Q 4 ko‘pchilik hollarda ,
H nimladan chorvachilik va ozig-ovgat mahsulotlarini saglash uchun
m iiillangan sovutgichlami , umumiy ovgatlanish va savdo korxonalari so -
il wlilarini loyihalashdagi kalorik hisoblashlarda aniq usullar bilan hisoblab
n iiniaydi . Bunday Kkiruvchi issiqlik ogimlari migdori Q i ga nisbatan
........ da olinadi . Masalan , polining yuzasi 20 m2 - dan katta bo‘lgan
Mialur uchun Q 4ning giymati Q ining giymatidan 20% olinadi.
kalorik hisoblashlar natijalari quyidagi ko‘rinishdagi jadvalga Kkiritiladi.
e "in i.dar nomlari 0, Ilvt o \ 03, vt 04, vt 0 , vt
it xom
Mli osini saglash

14 liii kameralar
ntin jami,Y. 0 km

I . Sovutgich mashinani hisoblash va tanlash . Sovutgich mashi -
... lalab etilgan sovuglik unumdorligi sovuglikning yo-‘qgotilishi harnda
M" In vaqt koeffitsiyentini hisobga olgan holda aniglanadi.

r £ o km

Q)bmtto vt
(n.7)
siida S Q kn - barcha kameralarga kiruvchi jamlangan issiglik ogimlari ,
llu Kattalik sovutgich mashinaning kompressoriga tushadigan foydali
tii iiiuiadan iborat;
*  "vuglikning uskuna (jihoz) da yo‘qotilishini hisobga oluvchi koeffitsiyent
11 dan kameralami bevosita sovutish goMlaniladigan tizimlar uchun \p=
namakob (sho‘r suv , rassol’ - ruscha) bilan sovutish go‘llaniladigan
uliii uchun y = 1,12 deb gabul gilinadi;
* iiliinpressoming ishchi vaqt koeffitsiyenti, 0,75 ga teng olinadi.
Sovutgich mashinani tanlash uchun sovutish agentining gaynash
'\ iid va kondensatsiyalanish harorati , shuningdek sovutgich mashinani
i lurganmuhit havosining harorati aniglanadi.
liconli sovutgich mashinalar uchun sovutish agentining gaynash
'o miti kameradagi havo haroratidan 14...16°C past olinadi . Havo bilan
........ kondensatorlari  qo‘llaniladigan  sovutgich ~ mashinalari ~ uchun
1 it nsutsiyalanish harorati mashina boMimidagi havo haroratidan 10...12 “C
i'll olinadi . Shunday qilib , sovutish agentining gaynash harorati fo =
(14../6) , °C va sovutish agentining kondensatsiyalanish harorati t k=
1(10..12) , °C.
Shundan keyin grafiklar ko‘rinishidagi xarakteristikalarga asoslanib ,
ii li agentining gaynash harorati , kondensatsiyalanish harorati va Q ohmito
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giymati bo'yicha sovutgich mashinasi , uskuna yoki jihozi tanlab olinadi \1
= (twn, thavo) ko‘rinishidagi grafik xarakteristikalardan foydalanib , tanking
sovutgich mashinasi , uskuna yoki jihozining ishchi sovuglik unumdork
Q'oith aniglanadi . Hisoblashlar oxirida tanlangan sovutgich mashinasi , uskin
yoki jihozining dastlabki ishchi vaqt koeffitsiyenti quyidagi formula bib

b

. . Qoish
aniqlanadi: (1 Hi

bu yerda 1 Qk«, -kompressorga tushadigan foydali yuklamadan iborat bo'lgi |
va kalorik hisoblashlar natijasida aniglangan barcha kameralarga kiruvti |
jamlangan issiglik ogimlari, V t;
iff  — sovuglikning uskuna (jihoz) da yo‘qotilishini hisobga oluvili |
koeffitsiyent;
Q'oish - tanlangan mashina ta’minlay oladigan va uning grafik xarakteristik i
laridan aniglangan ishchi sovuglik unumdorligi, V t.

Sovutgich mashinalarining ishchi vaqt koeffitsiyenti b - ning giyn
0. 4.dan 0,8 gacha oraligda bo‘lishi lozim . Bu barcha hisoblashlarnih, :
to‘g‘riligidan dalolat beradi .

Nazorat savollari:

1. Kalorik hisoblashning maqgsadi va vazifalarini aytib bering.

2. Jami  kiruvchi issiglik ogimlari ganday formula bilan aniglanadi ? 1i
to‘liq izohlab bering.

3. To‘sinlar orgali Kiruvchi issiglik ogimlari nimadan iborat va u ganib
aniglanadi ?

4. To‘sin orqgali haroratlar fargi tufayli uzatiladigan issiglik ogimi nimaib
iborat va u ganday aniglanadi ?

5. Quyosh radiatsiyasi issigligining yutilishi hisobiga sodir boiuvchi issiglik
oqgib kirishi nimadan iborat va u ganday aniglanadi ?

6. Yuklardan , ular sovutilganida chiquvchi issiglik ogimi nimadan iborat m
u ganday aniglanadi ?

7. Qz - ni aniglash formulasidagi ayrim ko‘rsatkichlar ganday aniglanadi yol
ulaming giymati ganday asosda tanlab olinadi ?

8. Kamera ventilyatsiyalanganida kiruvchi issiglik ogimi nimadan iborat v
u ganday aniglanadi ?

9. Ekspluatatsiyaviy kiruvchi issiglik ogimlari nimadan iborat va ular ganda
aniglanadi ?

10. Sovutgich mashinaning talab etilgan sovuglik unumdorligi ganda
aniglanadi ?

11. Sovutgich mashinalar uchun sovutish agentining qaynash harorati \
kondensatsiyalanish harorati bu hisoblashlarda ganday magsadda kerak
Xususan freonli mashinalar uchun bu ko‘rsatkichlar ganday aniglanadi ?

12 . Sovutgich mashinasi, uskuna yoki jihozi ganday tanlab olinadi ?

90



i Sowvutgich mashinasi , uskuna yoki jihozining dastlabki ishchi vaqt

> fjlilsiycnti ganday aniglanadi ? Uning qiymati ganday Kattalikda boflishi
lo/im 7

12-Ma’ruza: Kichik qayta ishlash korxonalari uchun
bug*“-kompressor!i sovutishjihozlari va uskunalari

Ma’ruza rejasi
I. Tijorat sovutgich jihozlari to‘g ‘risidagi uniumiy ma’lumotlar.
J1 Yig'nta sovatish kameralari , ularning konstruktiv xususiyatlari
W \Uindurt o'lcham qatori.
Kk Sovutgich shkajlari, ularning konstruktiv xususiyatlari.

4. Sovutiluvchi vitrina va  prilavoklar , wularning konstruktiv
muvlvtttluri.

K Muishiy (uy - ro'zg'or) sovutgichlari , wularning konstruktiv
muniyutlari.

latm h iboralar
mi sovutish kamerasi, konstruktiv xususiyatlar , standart o ‘Icham qatori,
mli shkafi , sovutiluvchi vitrina , sovutiluvchi prilavok , maishiy (uy -
............. sovutgichlari, issiqlik uzatish koeffitsiyenti.

I (Imrvachilik mahsulotlarini gayta ishlash kichik korxonalarida ozig-
ii mahsulotlarini saglash uchun statsionar sovutgichlar bilan birgalikda
|hml sovutgich jihozlari ham keng koiamda qo‘llaniladi . Bunday
s nl’ll Mur sovutilgan yoki muzlatilgan ovgatlar , yarim tayyor mahsulotlar
e uit ovgatlami saqlash , ulami sotish uchun qisga muddatli saglash
1 "hinimoyish gilish uchun mo‘ljallangandir.
lijorat sovutish jihozlari quyidagilami o0°‘z ichiga oladi : tayyor
nli kameralari , sovutgich shkaflari , sovutgichli vitrinalar , prilavoklar
e [I'liluvk  vitrinalar.
lilyyor sovutgich kameralari xom ashyo va ozig-ovqgat zahirasini bir
kun saglash uchun ishlatiladi . Sovutgich shkaflari esa odatda bir
it nhirani saglash uchun ishlatiladi . Sovutgichli prilavoklar ish joyidagi
lollumi  sotish maydonida saglash uchun mofljallangan . Sovutgichli

*

I’l"" 1 nvutgich jihozlarining ayrim turlari ikkita versiyada ishlab chiqariladi .
ilil iglimli boflgan hududlar uchun maksimal muhit harorati 32°C ,
.11/ viloyatlar uchun esa maksimal 40°C haroratda ishlashi kutiladigan ji -
lunubiy viloyatlar uchun jihozlar mo”tadil iglimli mintagalarga qara -

.......... igori sovutish guwatiga ega bolgan mashinalar bilan jihozlangan
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va mustahkamlangan gidroizolyatsiya hamda metall gismlaming Kkorroziyay
garshi goplamasi bilan yaxshi ta’minlangan versiyada bo‘ladi.

Sovutgich hajmining ichidagi havo harorati jihozning turiga , undagi mail
sulotlaming xilma-xilligi va saglash davomiyligiga garab belgilanadi . Sowul
gichli tijorat jihozlari sovutish hajmidagi haroratga garab quyidagilaii
boiinadi : o‘rta haroratli - musbat haroratli , ular sovutilgan mahsulollan
saglash uchun mo‘ljallangan ; muzlatilgan ovgatlami saglash uchun moij.il
langan past haroratli ; ham sovutilgan , ham muzlatilgan mahsulotlami sagla
uchun moijallangan birlashtirilgan turdagi jihozlar . Sovutilgan mahsulotUi
uchun moijallangan qurilmalarda ichki havo harorati quyidagicha gal
gilinadi : yig‘ma kameralarda 0 dan 2°C gacha , shkaflarda 1 dan 3°G gacha
dan 4°C gacha boigan harorat prilavoklarda va 4 dan 6°C gacha boigan hi
rorat vitrinalarda . Past haroratli kameralar va shkaflar uchun bu ko'rsatki
-18°C ga , past haroratli prilavoklar va vitrinalarda esa -15 dan -13°C gad'
teng deb olinadi.

Sovutgichli tijorat jihozlarida sovutish jarayonini amalga oshirish ucl»
asosan kompressorli sovutish mashinalari , ayrim hollarda absorbtsiyaviy
diffuziyaviy mashinalar ishlatiladi . Ba’zi hollarda esa bu magsadda quin,
muz ishlatiladi . Sovutgich shkaflari , prilavok va vitrinalami sovutish uclm
kompressor - kondensator agregatlari ulaming ichida o'matilgan boiadi yd
ularga yonma-yon o‘matiladi . Kameralar esa odatda alohida agregatlar yor
damida sovutiladi.

Tijorat sovutgich jihozlari uchun amaldagi Texnik shartlar va GOM
talablariga muvofiq agregatlaming ish vaqgti koeffitsiyenti 0,75 dan oshmaslip
kerak . Bunda belgilangan ish vaqti koeffitsiyenti giymatida va atrof-muli
harorati 32 yoki 40°C boiganida sovutiladigan hajmlarda ko‘zlangan haroral
ning ta’minlanishi uchun , o‘sha amaldagi standartlar talablari bilan muslu
haroratli  jihozlar izolyatsiyalangan konstruktsiyalarining issiglik uzati
koeffitsiyentlarining giymati 0,7 Vt/(m2°C) dan yuqori boTmasligi va pin
haroratli jihozlaming izolyatsiyalangan konstruktsiyalari uchun esa 0,5 M
(m2°C) dan oshmasligi lozimligi belgilab berilgan . Sovutgichli tijorn
jihozlarida issiglik izolyatsiyasi sifatida asosan penoplastlar va mipora qoTla
niladi . Kamrog hollarda bu magsadda shisha momig'i va ba’zi boshq
materiallar ishlatiladi.

2. Yig'ma sovutish kameralari . Yig‘ma sovutish kameralari alohnl
panellardan tayyorlanadi . Hozirgi vaqtda chigarilayotgan kamera modellarinini
panellari unifikatsiyalangan . Ular boltlar va burchakli poiat profillar vositasiil
o‘matiladigan joyida yagona sovutish qurilmasini yig'ish bilan tayyorlanadi
Shu sababli yig'ma sovutish kameralari deb ataladi . Agar kamerani siljitisi
zarur bo'lsa , uni qgismlarga ajratish va boshga joyga gaytadan o'matist
mumkin .

Kameralar ichida , yon devorlarda , mahsulotlami saqlash uchm
moijallangan yog'och panjarali tokchalari bor qgatpoyalar (stellajliu
o'matilgan . Ship ostida ilgaklarga ega ilgichlar bor , ular saglanadigm
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i iilotlami osib go‘yish uchun mo'ljallangandir . Polda esa idishlar (quti ,
lika , savat) dagi mahsulotlami joylashtirish uchun yog'ochdan yasalgan
i|im tagpoya (podtovamik) go‘yilgan .

47 - rasmda Keltirilgan sxematik tasvir yig‘ma sovutish kameralari -
r v rnatiladigan joyida ganday vyig'ilishini ko'rsatadi .48 - rasmda hozirgi
wli ishlab chigarilayotgan yig'ma sovutish kameralarining bir turi —Polair
intusining tashqgi ko'rinishi ko'rsatilgan .49 - rasmda esa uning ichki hajmi
ulangan .

Polair tipidagi yig‘ma sovutish  kameralari 2 variantdagi ko'rinishda
ib ihigariladi . Birinchi variantdagi kameralar o‘rta haroratli Polair kame -
m ho'lib , ulaming ishchi hajmida havoning harorati - 5°C gacha darajada
ililishi mumkin . Ikkinchi variantdagilari past haroratli Polair kameralari,
iila ishchi harorat - 25 dan - 5°C gacha oraligda tutib turilishi mumkin.

r.m.Yig‘ma sovutish kame-
+iiii 0‘matilish joyida tayyor-
iniii ko‘rsatuvchi sxematik
tasviri

48-rasm. Polair tipidagi yig'ma sovutish
kamerasining tashqgi ko ‘rinishi

49-rasm. Polair tipidagiyig'ma
sovutish kamerasining ichki ko'rinishi
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Shunday zamonaviy yig‘ma sovutish kameralaridan yana bu |
KXH - 6,6 kamerasi (50 - rasm) boiib , uning tarkibiga sovutgich
ALS 117 kiradi . Ushbu yig‘ma sovutish kamerasi sovutilgan va mu |
mahsulotlami saqlash uchun , shu jumladan bu mahsulotlami sotuv |> i|fl
saglash uchun moijallangan . Uning texnik xarakteristikasi quyidagiclu |/l
hajmi 6,6 m3 gabarit o‘lchamlari 1960*1960*2200 mm , panellar .|' "4
80 mm , iste’mol gilinadigan quvvati 2 k' t, harorat rcjimi - 18...- 16%<
kuchlanishi 220 V, massasi 350 kg . KXH - 6,6 yig‘ma sovutish k.....
Ariada kompaniyasi tomonidan ishlab chigariladi . (Izoh : KXH abbrouige
ruscha kamera xolodil’naya nizkotemperatumaya so'zlandan olingan).

Past haroratli Ariada monobloki ALS 117 sovutgich qurilmasi bn'lilfl
hajmi 4 dan 10 m3gacha bo'lgan kameralar uchun to‘g‘ri  keladi . Suvirill
agenti sifatida R-404 ishlatiladi , kompressoming quvvati 1,1 kVt , havn lull
sovutiladigan kondensator , ventilyator quvvati 0,1 kVt . Bug‘latgichni avt....
eritish tizimiga ega . Sovutish agenti R - 404 kimyoviy aralashma bu 14)1
R125 ,ya’ni CHF2CF3; R143a,ya’ni CHXF3 va R134a,ya’ni CHZCI ,

50-rasm .KXH - 6,6 yig'ma sovutish kamerasi

laming massa bo‘yicha 44% + 52% + 4% aralashmasidan iborat. (Izoh : 11’
abbreviaturasi inglizcha Ariada Low System so‘zlaridan olingan).
Yig'ma sovutish kameralarining standart o'lcham gatori deyilganida bir tipib
kameralaming turli ishchi hajmlarda ishlab chigarilgan modifikatsiyalari ko'.'
da tutiladi . Masalan Polair tipidagi yig'ma sovutish kameralari 3 kub md.
100 kub m.gacha ishchi hajmlarda ishlab chigariladi . Bunda barcha modeller b
xil tuzilishga ega bo'lib , ular gabarit o'lchamlari , kamera tarkibiga kiruvchi bu,
kompressorli sovutish agregatining sovuglik unumdorligi , quvvati va bosli
texnik ko'rsatkichlari bilan bir-biridan farg qiladi . Muayyan bir turiL
yig'ma sovutish kameralarining standart o'lcham qatori 12.1- jadvald*
keltirilgan .

3. Yig'ma sovutish kameralari chorvachilik mahsulotlarini gayta ishlu
sohasidagi kichik quvvatli korxonalarda bemalol xom ashyo , yarim tayyor u
tayyor mahsulotlami saglash uchun omborxonalar vazifasini bajarishi mumkn

. Shu bilan birgalikda bunday mahsulotlami oz miqdorda ishlab chigarish
H



12.1- jadval
Vin‘ma sovutish kameralarining standart o‘lcham qatori

mu tn iMitkichlaming KXH-2,94 KXH-4.41 KXH-6,61
en  mlilmmlari,mm 1360 * 1360 * 1960 * 1360 * 1960 * 1960*
2200 2200 2200
fkuit in’ 2.94 4,41 6,61
| havosining - 30...+ 40 - 30...+ 40 - 30...+ 40
w .n “C
12,1- jadval (davomi)
*Ml 171 KXH-8,81 KXH-11,02 KXH-11,75 KXH-1,44
Minicella MM
Pil » 19%() * 2560 * 1960 * 3160 * 1960 * 2560 * 2560 * 1000 * 1150 *
nil 2200 2200 2200 2615
1 8,81 11,02 11,75 1,44
M 140 - 30...+ 40 - 30...+ 40 - 30...+ 40 Ishchi harorat-
lar oraligT
-5..+ 5°C

«lhi iloirasida saglash , tayyor va yarim tayyor mahsulotlami sotuv nugta -
i 'konlarida gisqa muddatli saglash zarurati ham bor . Bu muammoning
o' .nlishi uchun tijorat sovutgich jihozlari ichida sovutgich shkaflari
el bo'lib. ular sovutgich qurilmalari safida muhim o‘rin egallaydi.
lIn/irgi vaqtda sovutgich shkaflari jahonning bir necha mamlakatlarida
il kompaniyalar tomonidan ishlab chigariladi . Tijorat magsadlarida
luigariladigan va bozorda keng targalgan sovutgich shkaflaridan bir
n 2 AIR sovutgich  shkaflaridir . Sovutgich shkaflarining o'ziga xos
ivatlurini aynan shu POLAJR jihozlari misolida ko‘rib chigamiz.
14)1.AIR sovutgich shkaflari amaldagi mavjud barcha talablar , shu
iiliiii davlat hamda soha talablari va me’yorlarini e’tiborga olib yaratilgan .
*je <i()ST 23833-95 "Savdo sovutgich jihozlari" talablariga toTiq mos
t, .l va barcha zaruriy sertifikatlarga ega.
Itarcha POLAIR sovutgich shkaflari 4 seriyada ishlab chigariladi
11 i AIR Standard , POLAIR Grande , POLAIR Bravo va POLAIR Professio -
I'OLAIR sovutgich shkaflarining turlari 51-rasmda ko'rsatilgan.
POLAIR Standard va POLAIR Grande bir xil xossalarga
< Nrviistikalarga hamda xususiyatlarga ega . Ulaming orasidagi farq korpusni
iii |"t» turuvchi materiallarda va eshiklar turida . POLAIR Standard sovutgich
i illuri polimer goplamali poTatdan yasalgan (51a - rasm) . POLAIR Grande
iigich shkaflari esa zanglamaydigan poTatdan yasalgan (51b - rasm) .
<+ AIK Bravo kompakt sovutgich shkaflari model’ gatori boTib , ular oynali
Alar bilan jihozlangan (51d - rasm) . POLAIR Professionale sovutgich
i illuri seriyasi ham oynali eshiklarga ega , lekin POLAIR Bravo seriyasidan
ml iplib maxsus ichimliklar uchun ishlab chigarilgan . Shunga mos ravishda
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POLAIR Professional shkaflari ichimliklar saglanishini e’tiborga oluvchi !>M]
koiamdagi optsiyalar va aksessuarlarga ega .

a b d

51 —rasm . POLAIR sovutgich shkaflarining ayrim turlari: a - metall

eshikli, b - zanglamaydigan po'latdan yasalgan, d - oyna eshikli

POLAIR sovutgich shkaflari , shu jumladan R290 (propan) soviii>
agentida ishlaydigan variantda ishlab chigariladi , bu 0‘z navbatida 50 % gju!.
elektr energiyaning iste’mol qilinishini kamaytirish imkonini beradi. Xususm
aniq -langanki R134a sovutish agentida ishlovchi sovutgich shkafi bir sutkada |
kVt.soat elektr energiyasini iste’mol giladi , R290 sovutish agentida ishlovi i
xuddi shunday shkaf esa bir sutkada 2,1 kVt.soat elektr energiyasini istc n
giladi , ya’ni igtisod 55 % ni tashkil etadi . Sovutgich shkaflari bir tavagah
ikki tavaqgali eshiklar bilan ishlab chiqgariladi , ulaming ishchi hajmi 80 4>
1500 litrgacha (1,5 m3gacha) boMadi .

Sovutgich shkaflarining tuzilishi . Sovutgich shkaflarining (52 - rasn
barchasi , (juda katta hajmli modeller bundan istisno) shkafning —mav
mashina boiimida joylashtirilgan ffeonli germetik agregatlar bo’lgan sowuti
mashinalari bilan sovutiladi . POLAIR sovutgich shkaflarida mashina bo'li-
shkafning ustki gismida joylashtiilgan .

Tuzilishiga ko‘ra , ulaming barchasi karkasli konstruktsiyaga ega
Shkafning sovutiladigan gismida , kamerada , karkas har tomondan ikki gavatli
tashqi tomondan varaq poiatdan , ichki tomondan alyuminiy yoki zanglamaydig >
poiatdan yasalgan qoplamaga ega . Qoplamalar orasiga issiglik izolyatsiy.i
go'yiladi . Mashina bo’limi izolyatsiya gilinmagan . Bu boiim tashqgi tomon
laridan qoplamaga ega boiib , bu goplama sovutish kamerasining tashgi qop
lamasi bilan birlashib ketadi.

Sovutgich kamerasining eshiklari ham ikki gavatli qoplamaga ega
issiglik izolyatsiyasi bilan ta’minlangan . Eshikning zich yopishib turishi protil -
rezina gistirma va maxsus gqistirgich (zatvor) yordamida ta’minlanadi
Sovutgich shkaflarining tashgi tomoni to‘g‘risida yuqorida ma’lumot berilg.n
edi.

Shkaflaming sovutish kameralarida mahsulotlami joylashtirish uchm
mo’ljallangan panjarali metall tokchalar o’matiladi . Kameraning ichki gisml
cho‘g‘lanish yoki lyuminestsent lampalari bilan yoritiladi . Kamera eshiklin
ochilganida lampalar avtomatik ravishda yonadi .

Muayyan bir kompaniya tomonidan ishlab chigariladigan sovutgul
shkaflarining standart oicham gatori to‘g‘risida 12.2-jadval ma’lumotlari
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52 - rasm . Polair CVIIO-Gm Alu sovutgich shkafi

I'OLAIR sovutgich shkaflarining standart o4chain gatoriga misol

l,«nik
i ilkichla
+ nomi
i iikii litr
1 ilniiit oic-
...... Inii . mm
- Utgich
< 1 R.itining
Ir.hishi
Uln:lil  haro-
« Hii , °C
« hilaming
_ imligi, mm
kivulish
"KL
«iiii/.uing
-1 li tashqi
....Inlining

iruifi
liiklurining
VA

. ipusining

Polair
CVIIO-Gm
Alu

1000

1474x695x
2028
Yugorida
joy-
lashgan
-5..5

43

Freon -
R134A
Harorat -
40 °C gacha

nisbiy
namlik 80
% gacha

2 tavaqali
zanglamay
digan

Polair
LLUX®-1,4
ac
1400
1402x945x
2028
Yugorida
joy-
lashgan
+ 1.+ 15

43

Freon -
R134A
Harorat -
32 °C gacha

nisbiy

namlik 60

% gacha

2 tavaqgali

oynali ehsik

polimer qop
97

Polair
LLIX®-0,7
ac

700
697x945x2
028

Yugorida
joy-
lashgan

+1.+15

43

Freon -
R134A
Harorat -
32°Cgacha

nisbiy
namlik 60
% gacha
Eshik 1 ta-
vagali oy -
nali , poli-

12.2 - jadval
Polair Polair
WXK®-1,4 WXP-1,4
(0,7-0.7)
700 . 700 1400
1402x895x  1402x895x
2028 2028
Yugorida Yugorida
joy- joy-
lashgan lashgan
. 1.+15, . 1.+15
+ 1.+ 15
43 43
Freon - Freon -
R134A R134A
Harorat . Harorat .
40 °C gacha 40 °C gacha
nisbiy nisbiy
namlik 80 namlik 80
% gacha % gacha
2 tavaqali 2 tavaqali
polimer gqop polimer qop
lamali po‘l lamali poi



turi po'latdan lamali po‘- mer qopla- at eshik va al o»
lat korpus  mali po'lat shunday shutnli
korpus korpus KorpLy,

4. sovutiluvchi vitrina va prilavoklar sovutilgan yoki mu?In
ovgatlar , yarim tayyor mahsulotlar va tayyor mahsulotlami sotuv joyidn
muddatli saglash hamda namoyish qilish uchun moijallangandir . Sovnl
vitrinalar uchta turda ishlab chigariladi : sotuvchilar bilan savdo qilish
0‘ziga xizmat ko'rsatish do‘konlari uchun va kombinatsiyalangan - hai i
savdo shakli uchun . Sovutgichli prilavoklar esa ikki turda ishlab chiqaii
yopiq turdagi va shaffof eshikli prilavoklar . Yopiq turdagi prihiv
sotuvchining ish o‘mida tez buziluvchi mahsulotlaming mavjud zahl
saglash uchun mo'ljallangan . Shaffof eshikli prilavoklar mahsulotin
zahirasini saglash , namoyish etish va sotish uchun moijallangan , shu i
ular savdo zallarida , xonalarida , ya’ni sotuvchi bevosita boimagan joyl
go‘yiladi.

Sovutiluvchi vitrina va prilavoklarda mahsulotlami saglash rcjm
sovutgich shkaflaridagi rejimlardan farq qilmasligi mumkin . Bu sovnir
qurilmalari tarkibiga sovutish agregati mujassamlashtirilgan yoki aloh
montaj gilinadigan sovutish agregati bilan komplektatsiya qilinishi munikm
Shu bilan birgalikda ular markazlashgan sovuqlik bilan ta’minlash tizimi
ulanishi ham mumkin.

Sovutiluvchi vitrina va prilavoklar bir necha sektsiyalardan ik
boiishi mumkin . Bu holda ular o‘matilish joyida yon tomonlari bilan ho
biriga ulanadi . Tashgi tomonidan har bir sektsiya oq emal’ qoplamali po i
varaglar bilan yopilgan , ichki tomonidan esa alyuminiy varaglar hiU
goplangan . Po'lat va alyuminiy varaglar orasidagi gatlam issiglik izoyatsiy.»
vazifasini bajaruvchi penoplast bilan to‘ldirilgan . Prilavoklaming chclM
silliglangan zanglamaydigan po‘lat bilan girralangan .

Sovutiluvchi  vitrina va prilavoklaming tashqgi ko'rinishi 53 '
rasmlarda ko'rsatilgan .

Sovutilgan mahsulotlami prilavok ichidan olish va unga go'yish unm
ustki ochiladigan devorchasi orqali amalga oshiriladi . Prilavokning ichki hajmi
yoritgich bilan ta’minlangan tokcha vositasida yoritiladi . Yoritgichli tokch.i
ning gorizontal sirti bir vaqtning o'zida mahsulotlami go'yish uchun hai
ishlatiladi . Sovutiluvchi vitrina - prilavok (55 - rasm) bu kompleks jihoz bo
lib , u mahsulotlar zahirasi saglanadigan prilavokdan va prilavok ustig
o‘matilgan vitrinadan iborat . Vitrina mahsulotlami namoyish qilish va soli
uchun xizmat qiladi . Zaruratiga qarab  mahsulotlar  prilavok ichidin
vitrinaga o‘tkaziladi.

Vitrinalaming muhim xususiyati shundaki (53, 55 - rasmlar) , u>
hamma tomondan oynalangam bo'ladi . Bunda xaridorga qaratilgan peshoni
tomonidan va yon tomonidan vitrina ikki gavatli oynalar bilan qoplangan ,
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........ lomonidan esa suriluvchi oynali eshikcha va ishchi stol bilan
iniiin . Yoritish lyuminestsent lampalar vositasida amalga oshiriladi.

* Maishiy (uy - ro‘zg‘or) sovutgichlari umumiy va maxsus
] M sovutgichlarga boiinadi . Umumiy maqgsaddagi sovutgichlar mrli
i Inmluvchi ozig-ovgat mahsulotlarini , yarim tayyor mahsulotlami
tt*«!'i Liyyor ovgatlami sovutish va sovutilgan holatda saglash uchun

Muli . Shu bilan birgalikda umumiy maqgsaddagi sovutgichlar ko‘p
i, in migdordagi muzlatilgan mahsulotlami  saglash va ozig-ovqgat
-l i i-iklarini tayyorlash imkonini ham beradi.

ruxm. Sovutiluvchi vitrina
Veneto VS-1,3 Cube

Maxsus maqgsaddagi sovutgichlar - bu sovutgich - muzlatgichlar bo‘lib ,
uy ro‘zg‘or sharoitida ozig-ovgat mahsulotlarini muzlatish va mahsulot-
imi/.latilgan holda saglash uchun qoilaniladi. Tabiiyki, maxsus sovutgich
Miu/latgichlar fagat oldindan muzlatilgan mahsulotlami saglash uchun ham
ililishi mumkin . Buning uchun ular fagat saglash rejimida ishlatiladi . Maxsus
m'l'.nddagi  sovutgichlar boshga variantda muzlatilgan va sovutilgan ozig-
ijit mahsulotlarini alohida saglash uchun ishlab chiqgariladi . Bu holda ular
11ilit kameraga ega bo‘ladi : sovutilgan mahsulotlami saglash kamerasi va
Lililgan mahsulotlami saglash kamerasi . Bunda har gaysi kamera o'zining
Inkchasiga ega.
Maishiy (uy - ro‘zg‘or) sovutgichlarining konstmktiv xususiyatlari 4 -
iilmrutoriya mashg'uloti “Uy - ro‘zg‘or kompressorli sovutish shkafining
i .pluatatsiyaviy ko‘rsatkichlarini tajribada aniglash” mavzusida batafsil
lyunib chigiladi . Bu yerda biz maishiy sovutgichlarning umumiy tavsifini
m nb chigish bilan cheklanamiz . Maishiy sovutgichlardan bir turining ikki

“smonlama : old va orga tomonidan umumiy Kko'rinishi 56 - rasmda
i" isatilgan .
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55 - rasm . Sovutiluvchi vitrina - prilavok

a b
56 - rasm. Maishiy (ny - ro'zg'or) sovutgichi kamerasining (a) va kompressw
sovutish qurilmasining (b) umutniy ko frinishi

Nazorat savollari :

1. Tijorat sovutish jihozlari ganday turlarga boiinadi ?

2. Sovutgichli tijorat jihozlari sovutish hajmidagi haroratga garab gandiu
turlarga boiinadi va ularda haroratning giymati ganday gabul qilinadi ?

3. Tijorat sovutgich jihozlariga amaldagi Texnik shartlar va GOST me’yorlari).
ko‘ra ganday talablar go'yiladi ?

4. Yig'ma sovutish kameralarining tuzilishi , yasalishi va ishlash printsipn;
tavsiflab bering .

too



1Ml - 6,6 yig'ma sovutish kamerasi (sovutgich monobloki ALS 117) ning
« i u-xnik ko'rsatkichiarini tavsiflab bering .

........ sovutish kameralarming standart o'lcham gatori deyilganida nimani
a*bIMHISI/ ?

f<41AIR sovutgich shkaflari qganday seriyalarda ishlab chigariladi ?
1'i.Mung bir-biridan farglari nimada ?
*  nlgich shkaflarining tuzilishi va ishlash printsipini tavsiflab bering .
m 113 AIR sovutgich shkaflarining standart oicham qatoridagi shkaflar bir —
......... ganday belgilariga ko'ra farq giladi ?
Il nwvutiluvchi vitrina va prilavoklarning tuzilishi va ishlash printsipini
m iMib bering.

I “"vutiluvchi vitrina , prilavok va prilavok- vitrinalaming bir-biridan farq
.17 “In belgilari hamda texnik ko'rsatkichlari .

13-Ma’ruza: Chorvachilik mahsulotlarini tashishda
sovutgichli transport

Ma’ruza rejasi

I.  Sovutgichli transportning zururligi , gisgacha tavsifi va uning
"luiiixhi.

2 . Tentir yo‘l sovutgichli transportining tavsifi , afzalliklari va
w"ichiliklari.

3. Sovutgichli avtomobil’ transportining tavsifi
Wl liiliklarL

4. Sovutgichli transport boshga turlarining gisqacha tavsifi.

, afzalliklari va

Tayanch iboralar
Temir yo 7 transport, avtomobil’ transport, suv transport, havo tran -
“rti , sovutgichli konteynerlar , izotermik , muzli , refrijeratorli , isitiluvchi
mmport vositalari , oddiy , kuchaytirilgan izolyatsiyali , A, B, C, D, E, F
nii/lari.

I . Sovutgichli transport vositalari uzluksiz sovutish zanjiri tarmoq -
Jlmi birlashtiruvchi element bo‘lib , ular tez buziluvchi mahsulotlami yigib -
nit olish joylaridan saglash joylariga , saglash kameralariga , omborxonalarga ,
1ivin ishlash korxonalariga va iste’molchiga tashib , yetkazib berish uchun
/mat qgiladi.

Sovutgichli transportning asosiy magsadi tashilayotgan mahsulotlaming
lali saglangan holda , ulami ko'rsatilgan manzilga yetkazishdir .

Sovutgichli transport vositalari quyidagi turlarga bo'linadi : a) temir yoi
nutgichli transport ; b) avtomobil’ sovutgichli transporti ; d) sovutgichli suv
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transport ; e) sovutgichli havo transport ; f) sovutgichli konteynerlar . llu
transport turlari 0‘z navbatida sovutilish jarayonining texnologiyasiga garab
l)izotermik transport vositalari ; 2) muzli transport vositalari ; 3) refrijeratoili
transport vositalari ; 4) isitiluvchi transport vositalariga bo‘linadi.

Kuzovlari issiglik izolyatsiyali, ya’ni tashqi muhitdagi issiqlik va sovru|
lik ogimlarini ichkariga kiritmaydigan yoki kirishini kamaytiradigan material
lardan yig'ilgan transport vositalari izolermik transport deb ataladi . Ulih
izolyatsiya materialining issiglik uzatish koeffitsiyentiga qarab oddiy izolyatM
yali va kuchaytirilgan izolyatsiyali izotermik transportga bodinadi . To'sinlan
ning issiqlik uzatish koeffitsiyenti 0,7 Vt/(nr.K) ga teng yoki undan kiclui
giymatga ega bo‘lgan transport oddiy , issiglik uzatish koeffitsiyenti 0,4 Vt/(nr 1
gateng va undan kichik boigani esa kuchaytirilgan izolyatsiyali trans|V"
bo‘lib hisoblanadi.

Sovutgichli qurilmalarsiz , mashinalarsiz sovutiladigan transport vositalmi
muzli transport deb ataladi . Bunday transportda sovutish muhitlari sifaliH
muz ,muz va tuzli aralashma, qurug muz hamda siqgilgan gazlar qoilanilaili

Muzli transportda sovutish muhitlari uchun maxsus idishlar (rezervuai Ini
o'matilgan boiib , bunday transport vositalari sovutilayotgan kuzovning ul
dagi havo haroratiga garab 3 sinfga boiinadi:

1. Havo harorati 7°Cdanyuqori bo'lmasa A sinfiga ;

2. Havo harorati -10°C dan yuqori bo'Imasa B sinfiga;

3. Havo harorati -20°C dan yuqori boimasa C sinfiga taallugli bo'ladi
Sinflaming belgilanishida muhim shart shundan iboratki , bunda tashqi ....
harorati +30°C dan ortiq bo‘lmasligi lozim . Muzli transportda sovutish at....
ning (masalan , muz , muz+tuz aralashmasi , qurug muzning va h.k.) go'slimi
12 soatga yetadigan miqgdori olib yuriladi . Bunday transportning R \
sinfiga taalluglilarining issiglik uzatish koeffitsiyenti ham 0,4 Vt/(m2Ki
oshmasligi kerak.

Refrijeratorli transportga sovutish mashinalari yoki sovutish qurilm
yordamida sovutiladigan izotermik transport vositalari kiradi . Bu turdagi
sportning kuzovlari ichidagi havoning harorati sovutish mashinalan
sovutish  qurilmalari  yordamida boshgarilib  turiladi . Bunday trim i
vositalari quyidagi sinflarga bo‘linadi: A sinfi refrijeratorlarida haroral i
dan 0°C gacha ; B sinfi refrijeratorlarida harorat +12°C dan -10°C gach*
sinfi refrijeratorlarida harorat +12 “C dan -20°C gacha ; D sinfi refrijeratoiU
harorat +2°C dan oshmaydi, E sinfi refrijeratorlarida harorat -10°C dan oslm«i *
va F sinfi refrijeratorlarida harorat -20°C dan oshmaydi . Bu turdagi tran i
ning ham B,C ,D ,E va F sinflari uchun issiglik uzatish koeffitsiycnii *
Vt/(m2.K) dan ortig bo'Imasligi kerak .

Isitiluvchi transport deb kuzov ichidagi havo isitish qurilmalari , >i
mida isitiladigan izotermik transportga aytiladi . Bu turdagi transport i
ichidagi havoning harorati isitish qurilmalari yordamida 12 soatdan o/ I |
magan vaqt mobaynida +12 °C dan past bo‘lImagan darajada saglab turmn*
Isitiluvchi transport ham haroratning sozlanishiga qarab quyidagi wuu.
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boTinadi : 1 Tashgi muhitining harorati -10°C dan past boTmaganlari A
infiga ; 2. Tashqi muhitining harorati -20°C dan past boTmaganlari B sinfiga
legishli . B sinfiga taallugli isitiluvchi transportning izolyatsiya to'sinlarining
n'rtacha issiglik uzatish koeffitsiyenti ham asosan 0,4 Vt/(m2.K) dan oshmasligi
kerak.

Sovutilgan chorvachilik va ozig-ovgat mahsulotlarini tashishda harorat
«2°C dan +TC gacha boTadi , lekin ulami tashish vaqgtining davomiyligi
ihegaralangan boTadi . Masalan sovutilgan sut va sut mahsulotlarini tashish
’sutkadan oshmasligi kerak .

Sovutilgan mahsulotlami sovutgichli transportda tashishda yukning har
liinday nugtasidagi harorat quyidagi giymatlardan oshmasligi kerak :a) sovu-
nlgan va kontsentrlangan meva - sabzavot sharbatlari uchun -20°C ;b) baliq
hihun -18°C ;d) yogTar uchun -14°C ;e) uy parrandalari , yovvoyi o‘rdak ,
nlanj , submahsulotlar uchun -12"C ; f ) go‘sht uchun -10“C ; g) boshga
mu/.latilgan mahsulotlar uchun -10°C.

2. Temir yo1 sovutgichli transport. Hozirgi paytda tez buzuluvchi
“lisulotlaming 90 % dan ko‘progli sovutgichli temir yoT transporti bilan
*inogda . Bu turdagi transport vositalari : a) muzli vagonlar, b) avtonom
\ ToH  refrijeratorlar , d) 5 va 12 ta vagondan iborat boTgan sektsiyali
niiin-ratorlar, ) 21 va 23 vagonli poyezd - refrijeratorlar va f) sut, tirik baliq
I* Inivchi maxsus izotermik vagonlardan iboratdir.

Muzli vagonlar. Muzli vagonlar sovutish qurilmasining joylashuviga garab
MMilish qurilmasi yon devorda joylashtirilgan va sovutish qurilmasi shipda
Mlushtirilgan vagonlarga boTinadi.

Sovutish qurilmasi yon devorda joylashtirilgan muzli vagonlami
« Ini niakli» vagonlar deb ham atash mumkin . Vagonning devorlaridagi «cho‘n -
in fhim» muz joylashtirilib , ular ishchi hajmdan tsirkulyatsiyaviy poTat pan -
unfit bilan chegaralanadi . Muzli vagonning ikkala cho'ntagiga 6,4 tonna muz

ih  Muz «cho'ntaklarga» vagonning tomidagi qopgoq - lyuklardan soli -
T Muzning erishidan hosil boTgan suv va tuzli eritmalar sifon orgali yoTga
mb horiladi. Bu turdagi vagonlaming kamchiligi shundaki, yuk hajmida havo

«jii bir tekisda targalmaydi. Bu harorat -9...- 12°C chegarada boTadi.

Sovutish qurilmasi shipda joylashtirilgan muzli vagonlarda yuk hajmida

li.irorati ancha tekis targaladi . VVagonlaming 6 ta bir-biriga biriktirilgan va

liniiui muz sig‘adigan baklardan iborat sovutish qurilmasi shiplarda
liimlgan boTadi . Bu sovutish qurilmasi yordamida tashqaridagi havoning
+ 35°C boTganda vagondagi yuk hajmidagi harorat - 6,5°C dan

. h(i ta’minlanadi . Vagonlaming sovutish baklariga tomdagi qopgoq -

sin muz va tuzli eritmalar solinadi . Baklardan eriyotgan muz suvi va

iiiinalar o‘tkazgich - trubalar va sifon orgali yoTga ogib tushadi.

\ iidiming yon tomonidagi tsirkulyatsiyaviy to‘sin (shit) lar yordamida

>Inlu hajmida havoning ko‘ndalang yo‘nalishda harakatlanishi ta’min -

Agar mahsulotlami tashishda isitish kerak bo‘lsa , buning uchun
ml i pcchka o‘matilishi ko‘zda tutilgan . Bu turdagi vagonlarga muz va
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tuz solish uchun yo‘lning har 350 - 400 km oralig‘ida maxsus punktlai
joylashtiriladi.

Poyezd - refrijerator va vagon — refrijeratorlar . 23 vagonli poyezd
refrijeratorda 20 ta sovutgichli vagon bo‘lib , ular poyezdning har ikki chetidan
10 tadan joylashtirilgan . Poyezd o’rtasida 1 ta vagon - mashina bo‘limi , 1 tn
xizmatchilar vagoni va 1 ta dizel’- elektrostantsiyali energetik vagon joylashti
rilgan . Sovutgichli vagonlaming sovutilishi kaltsiy xloridning suvli eritmasidan
foydalanish hisobiga amalga oshiriladi . Poyezd refrijeratorlar har ganday tez
buziluvchi mahsulotlami tashishga moijallangan bo’lib, tashgi havoning haro
rati + 30 dan - 45°C gacha bo’lganida , ulaming tarkibidagi energetik , sovutish
va isitish jihozlari yordamida sovutgichli vagonlaming yuk hajmlaridagi havo
ning harorati - 10 dan + 6°C gacha darajada bo’ladi.

Sovutish vagonlari maxsus metallardan yasalib , issiglik izolyatsiyasi
mipora deb ataluvchi materialdan gilinadi . Vagonning shipiga joylashtirilgni
sovituvchi qobirg’ali batareyalardagi tuzli eritma nasos yordamida tsirkulyatsi
yalanadi . Vagondagi harorat avtomatik ravishda boshgarilib turiladi . Mashm,
bo’limi vagonida ikkita ammiakli sovutish unumdorligi 90 000 Vt bo’lgan ma
shina o’matilgan . Bu mashinalaming har biri vertikal 4 tsilindrli kompressor
havo kondensatori , qobiq trubali bug‘latgich , yordamchi jihozlar , nazorat va
avtomatika asboblari bilan komplektatsiyalangan .

Energetik vagonda ikkita asosiy dizel’- generatorlar o’matilgan bo'lib, ulai
ning har biri 60 kVt quvvatli uch fazali elektr tokini beradi . Bundan tashgan
vagonda yana bir yordamchi dizel’- generator bor , uning quwati 30 kVI
Poyezddagi yoqilg’i zahirasi dizellaming 8 sutka mobaynida ishlashin
ta’minlaydi.

21 vagonli poyezd refrijeratorda 18 ta sovutgichli vagon bo’lib , ulamiiij
o’rtasida yuqorida aytib o’tilgandek 3 ta vagon joylashtirilgan bo’ladi . N
refrijeratorlarda tashgaridagi havo harorati + 40 dan - 45°C gacha bo’lgannb
sovutish vagonlarining ishchi hajmlarida harorat - 10 dan + 14°C gacha bo’li-
ta’minlanadi . Vagonning issiglik izolyatsiyali to’sinlarining o’rtacha issiglil
o’tkazish koeffitsiyenti 0,3 dan 0,5 Vt/(m2.°C) gacha bo’ladi . Havonnii
tsirkulyatsiyasini yaxshilash magsadida ventilyatorlar o’matilgan.

Bulardan tashgari 12 vagonli , 5 vagonli va avtonom vagonli refrijcm
torlar ham bor . 12 vagonli refrijerator sektsiyasida 10 ta sovutish vagoni
o’rtasida o’matilgan 1 ta vagon - mashina bo’limi va 1 ta vagonda energchi
bo’lim hamda xizmatchilar xonasi joylashtirilgan bo’lib , tashgaridagi hat....
+ 30 dan - 40°C gacha bo’lganida sovutish vagonlarining yuk hajmlariib,.
harorat - 15 dan + 12°C gacha sozlanib turiladi.

5 vagonli refrijerator sektsiyasida esa 4 ta sovutish vagoni va energi 4
bo’lim bilan xizmatchilar xonasi joylashgan 1 ta vagon bo’ladi.

12 vagonli refrijeratorli sektsiyaning mashina bo’limida 2 ta ikki bosgi<I'
ammiakli sovutish qurilmasi joylashgan bo’lsa , 5 vagonli refrijeratorli sektsiy
esa har bir sovutish vagonida 2 tadan freonli sovutish mashinalari joylashgan
Hozirgi paytda poyezd - refrijeratorlar va 12 vagonli refrijeratorli sektsivnl»
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chigarilmay qo'yilgan . VVagon - refrijerator jamlanmalari 5 vagonli refrijerator
scktsiyalar va avtonom vagonli refrijeratorlar bilan toidirilmoqda .

Avtonom vagonli refrijeratorlar sovutilgan va muzlatilgan har gqanday tez
huziluvchi mahsulotlami tashish uchun mo'ljallangan . Vagonlar maxsus
inetallardan yasalgan bo‘lib , issiglik izolyatsiyasi esa piaterma deb ataluvchi
materialdan gilingan . VVagon poliga rezina to'shalgan . To'sinlaming o'rtacha
issiglik o'tkazish koeffitsiyenti 0,46 Vt/(m2.°C ) ga teng bo'lib , vagonda ikkita
I'reonli sovutish mashinasi o‘matilgan.

3 . Sovutgichli avtomobiV transporti : a) izotermik kuzovli avtomo -
lullar, b) muzli avtomobillar va d) refrijeratorli avtomobillarga bo'linadi.

Izotermik kuzovlar yengil yoki yuk tashuvchi avtomobillaming shassi -
Liriga o ‘rnatiladi . Ular ko‘pincha kichik partiyadagi mahsulotlami gisqga maso -
lularga tashishga mo'ljallangan bo'ladi . lzotermik kuzov yogoch yoki metall
i .ukaslardan yasalib , tashqi va ichki yuzalari metall gatlamlari bilan qopla -
Midi . Tashgi va ichki goplamalaming orasidagi bo'shliq issiglik izolyatsiyasi
niateriali (mipora yoki penoplast) bilan to'ldiriladi . 1zotermik kuzovga yuk-
ning ortilishi va tushirilishi ishlarining qulayligiga garab , ma’lum o'lchamli
mliik gilinadi . Eshik ham issiglik izolyatsiyali bo'lib , unga maxsus qulf
"rnatilgan bo'ladi . Bunday kuzovli avtomobillar TA3 |, 3un , PoTshadagi

Nisa» va «Juk» avtomobiT zavodlarida ishlab chigariladi .

Muzli avtomobillar kuzovlarining sovutish qurilmalari ham muzli
ingonlar singari sovutgich mashinasiz ishlaydi , ular muz - tuzli aralash -
niiilar, qurug muz va suyuq azot bilan sovutiladi.

Muz - tuzli aralashma bilan sovutiladigan izotermik kuzovning yon va
Mingi devorlariga aralashma bilan to'ldirilgan idishlar joylashtiriladi . Bu
1 mining samaradorligi past bo'lganligi uchun u ko'p goilanilmaydi.

Izotermik kuzovning ishchi hajmini qurug muz bilan sovutish samara -
muiligi yugori bo'lgan usul bo'lib , bu usul mahsulot va havo haroratini ancha
iii saglab turish imkonini beradi , bunda sovuglik migdorining oshishi esa
>nh morganizmlaming rivojlanishiga , biokimyoviy jarayonlarga , mog'orla -
inidiga to'sginlik giladi . Lekin quruqg muz gimmat bo'lganligi sababli undan

"klangan migdorda foydalaniladi . Bu usul asosan muzgaymoq tashishda
11 laniladi . Bu usulda avtomobiT kuzovidagi harorat - 25...- 20°C darajasi -
ili bo'ladi.

Izotermik kuzovni sovutish usulining eng samaradorligi yuqori varianti

uyuq gaz , ya’ni suyuq azot bilan sovutishdir . Suyuq azot kuzovning

lit hajmiga sepiladi , uning bug'lanishi natijasida kuzov hajmi soviydi
n i lurdagi avtomobillarda azot saglanadigan maxsus rezervuarlar bo'lib , ular -
m ku/.ovga uzatish tizimi ham bo'ladi . Azot ham bakteriya va mog'or
«inlMirug'larining ko'payishiga to'sginlik qiladi . Azot bilan sovutishning
n v afzalligi kuzov hajmini va mahsulotni juda tez sovutishidir . Masalan : u
Hubsnlotlami sovutgichli mashina bilan sovutish tezligidan 25 marta katta
in ul .Li sovitadi.
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Katta partiyadagi sovitilgan yoki muzlatilgan tez buziluvchi mahsulot
lami tashishda avtomobil'- refrijeratorlardan foydalaniladi Shaharlararo
tashishda esa ko‘p tonnali avtomobil’- refrijeratorlar goilaniladi . Ular tyagacli
va izotermik kuzovli polupritseplardan , shuningdek avtonom sovutish va isi
tish mashinalaridan iborat bo'ladi . Kuzovdagi havoning harorati + 4 dan
- 22°C gacha sozlanib turiladi . Sovutish qurilmasi sifatida freonli sovutish
mashinasi qoilaniladi . 7, 10, 12 tonnali polupritsepli tyagachlar Chexiyada
ishlab chiqariladi (ular ALKA norni bilan mashhur) .

4 .Sovutgichli transport boshga turlarining gisgacha tavsifi.

Sovutgichli suv transporti . Dengizdagi refrijeratorli transport hamnw
turdagi mahsulotlami tashishga moijallangan boiib , asosan tashqgi savdoda
goilaniladi . Refrijeratorli kemalar maxsus , muayyan (konkret) mahsulothn
uchun va universal , har xil tez buziluvchi mahsulotlami tashishga moijallangan
kemalarga boiinadi . Kema sovutish xonasining to’sini izolyatsiyalari maxsu
materiallardan , masalan : penopolistirollar yoki penopoliuretanlardan yasalib
ularning o’rtacha issiglik o'tkazish koeffitsiyenti 0,35 0,38 Vt/(m2.°C) chega
rada bo’ladi. Sovutish xonasining harorati - 20 dan +15°C gacha boiadi. Dengn
refrijeratorli transportlaridan tashgari daryo refrijeratorli transportlari ham Kkein
targalgan . Ulaming yuk koiarishi 150 dan 1000 tonnagacha boiib , sovutish
xonasining harorati - 12 dan +2°C gacha boiadi . Bularda freonli sovutish
mashinalari, havo bilan sovutish va isitish tizimlaridan foydalaniladi.

Sovutgichli havo transporti - bu transportda yuk tashish juda gimin.il
boiganligi sababli , u keng targalmagan . Bunday transporting asosiy afzallip
uning harakat tezligining balandligidir . Bu transportdan uzoq saglanishi mumkn
boimagan mahsulotlami : rezavorlami , gullami va boshga shunga o’xshash
mahsulotlami tashishda foydalaniladi . Ular maxsus sovutish qurilmalari bihn
jihozlanmagan.

Keyingi yillarda tez buziluvchi mahsulotlami konteynerlarda tashish ken
tarqgalmogda . Refrijeratorli konteynerlar avtonom sovutish mashinasi yol i
markazlashtirilgan sovutish usuliga asoslangan , issiglik izolyatsiyali idishim
boiib , ular yukni vyetkazishda har xil transporter vositasida tashislqg i
moijallangan , masalan : temir yo‘l , avtomobil, dengiz transporti va boshga
lar vositasida . Mahsulotlar konteynerlarga yuklangandan so’ng ulami tashish
tushirish , ortish ishlari kamayadi , harorat va namlik belgilangan rejinul>
saglanadi va yukni yetkazish tezlashadi . Dengizda kema - konteyner tashuvchi

temir yo’lda temir yo‘l platformalari va polupritsepli avtomobillar yordanmle
konteynerlar tashiladi.

Nazorat savolluri:
1 Sovutgichli transport vositalari ganday vazifalami bajaradi ?
2. Sovutgichli transport vositalari ganday turlarga bo’linadi ?

3. Sovutish jarayonining texnologiyasiga qarab sovutgichli transputi
vositalari qanday turlarga boiinadi ?

4. 1zotermik transport vositalari tushunchasini ta’riflab bering .
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5. Muzli transport vositalari tushunchasini ta’riflab bering .

6. Refrijeratorli transport vositalari tushunchasini ta’riflab bering .

7. Isit'luvchi transport vositalari tushunchasini-ta’riflab bering.

8. Bir turdagi sovutgichli transport vositalarining har xil sinflarga
bo'linishida asosiy farq giluvchi ko’rsatkich nimadan iborat ?

9. Sovutilgan mahsulotlami sovutgichli transportda tashishda yukning
liar ganday nugtasidagi haroratning giymati ganday bo'lishi kerak ?

10. Temir yo‘l sovutgichli transportining ganday turlarini bilasiz?

11. Sovutgichli avtomobil® transportining ganday turlarini bilasiz ?

12 . Sovutgichli suv transporti to‘g‘risida nimalami bilasiz ?

13. Sovutgichli havo transporti to‘g‘risida nimalami bilasiz?

14 - Ma’ruza: Absorbtsiyaviy sovutish uskuna va jihozlari

Maruza rejasi
1 Absorbtsiya jarayoni tof ‘risidagi umumiy tushunchalar.
2. Uzluksiz ishlovchi absorbtsiyaviy sovutish mashinasining tuzilishi
va ishlash printsipi.
3 . Absorbtsiyaviy sovutish mashinasining issiglik balansi , issiglik
koeffitsiyenti va samaradorligi.
4. Absorbtsiyaviy - diffuziyaviy va hrom - litiyli sovutish mashinalari.

Tayanch iboralar

Absorbtsiya , adsorbtsiya , desorbtsiya , absorbtsiyaviy sovutish mashina -
W (ASM) , absorber , gaynatgich , drossel* vent'd’, bug'latgich , kondensator ,
ammiak-SuUV, absorbtsiyaviy - diffuziyaviy, brom - litiyli sovutgich mashinasi.

1 Umumiy tushunchalar . Gaz hamda bugt gaz aralashmalaridagi bir
Miki  bir necha komponentlaming suyuqglikda tanlab yutilish jarayoni
iibsorbtsiya deb ataladi . Yutilayotgan gaz absorbtiv , yutuvchi suyuglik
nhsorbent deyiladi . Absorbtiv bilan absorbentning o‘zaro ta’siriga ko‘ra
.ibsorbtsiya jarayoni ikki xil boTadi : fizik absorbtsiya va kimyoviy absorb -
i lya (xemosorbtsiya) . Fizik absorbtsiyada yutilayotgan gaz bilan absorbent
"zaro bir- bin bilan kimyoviy birikmaydi . Agar yutilayotgan gaz absorbent
iilan o‘zaro birikib , kimyoviy birikma hosil gilsa , xemosorbtsiya deyiladi.

Fizik absorbtsiya ko'pincha qaytar jarayondir, ya’ni suyuqglikka yutilgan
jlizni ajratib olish mumkin bo‘ladi, bu hoi desorbtsiya deyiladi. Absorbtsiya
bilan desorbtsiya jarayonlarini uzluksiz olib borish natijasida yutilgan gazni
ii>za holda ajratib olish va yutuvchi absorbentni bir necha marta qayta
i lilatish imkoni tug’iladi .
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Sanoatda absorbtsiya jarayoni turli magsaalarda qo'llaniladi : 1) gay
aralashmalaridan gimmatbaho komponentlami ajratib olishda ; 2) kompo -
nentlami har xil zaharli moddalardan tozalash uchun ; 3) tayyor mahsulotlar
olishda ; 4) shu turdagi sovutgich mashinalarida va hokazo . Har bir konkrct
sharoit uchun tegishli absorbent tanlab olinadi; bunda yutilishi lozim boigan
komponentning absorbentdagi eruvchanligi hisobga olinadi.

Tajriba yoii bilan aniglanganki , absorbtsiya jarayonida har doini
issiglikning ajralib  chigishi yuz beradi . Gazlarning suyuq holatdagi
absorbentlardagi eruvchanligi quyidagi omillarga bogiiq bo'ladi : 1) gaz va
suyuq fazalaming fizikaviy va kimyoviy xossalari ; 2) harorat ; 3) gazning
aralashmadagi bosimi.

Sovutish mashinasining tsiklik jarayonida mexanik yoki issiglik encr
giyasining sarfi , asosan , ishchi moddani sigishga sarflanadi . Bu jarayonm
amalga oshirishda kimyoviy absorbtsiya printsiplari bo'yicha ishlovchi termo
kimyoviy kompressorlar ishlatilsa , absorbtsiyaviy mashinalar deb ataladi.

Absorbtsiyaviy sovutish mashinalari (ASM) sun’iy sovuglik talab
etiladigan turli sohalarda qo'llaniladi . Bu mashinalaming samaradorligi ko’|
jihatdan wuni ishlatishga sarflanayotgan issiglik migdoriga bog'lig . Shunini
uchun absorbtsiyaviy mashinalami arzon issiglik manbai bor boigan hollard
go'llash magsadga muvofig . Bu manbalar issiq suv , suv bug'i , gaz tutuni
(suyuq , gaz yoki qattiq holdagi yoqilg'i yonishidan hosil boigan) yok.
kimyoviy reaktsiyalar issigligi va boshqalar bo'lishi mumkin . Agar Im
mashinalar bir vaqtda sovuglik olish va korxona tashlanmalari issigligi
hisobiga issiglik olish uchun ham foydalanilsa , bunday mashinamni
samaradorligi sezilarli darajada ortadi.

2 .Absorbtsiyaviy sovutish mashinasining Sxemasi va ishlash printsip
. Absorbtsiyaviy sovutish mashinalarida ozig-ovgat mahsulotlarini sagl.H
uchun barcha sohalarda keng qoilanilib kelayotgan bug'-kompressorli so
vutgich mashinalaridan  fargli  o'laroq , to'g'ri va teskari tsikllanun.
birgalikdagi ishlashi natijasida sun’iy sovuglik olinadi . Absorbtsiyio >
sovutish mashinalarida tsikl va jarayonlami amalga oshirish uchun ikki \«
uch komponentdan iborat boigan eritmalardan foydalaniladi . Hozirgi vagbl*
absorbtsiyaviy sovutish mashinalarida eritma sifatida keng ko'lamda amnmn
ning suvdagi eritmasi , bromli litiy goilanilmoqda . Birinchi eritnWi
ammiak , ikkinchi aralashmada esa suv -  sovutish agenti hisoblanaili
Absorbentlar (gazni  yutuvchi suyuglik) ga qo'yiladigan asosiy talubl -
quyidagilardan iborat:

1. Unda sovutish agenti tez va toiaroq erishi lozim.

2. Sovutish agentiga nisbatan absorbentning normal gaynash hamoiii
iloji boricha yuqoriroq bo'lishi lozim .

Absorbtsiyaviy sovutish mashinasi quyidagicha ishlaydi (57 - rasm) i |
generator (gaynatgichda) tashqi manbadan qqg - issiglik uzatilishi bluolHy,
kuchli eritma (sovutish agenti bo'yicha) gaynaydi. Qaynash jarayoni o'zgmn»
Pk bosimda va eritma kontsentratsiyasining uzluksiz kamayishi hamda qu
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nash haroratining ortishi bilan ko‘chadi . Bunda hosil bo‘lgan sovutish agenti
bug'i va absorbent kondensator Kd ga o'tadi , va bu yerda tashqi muhit
haroratiga ega bo‘lgan manba yordamida qitOd issigligi olib ketiladi , sovutish
agenti kondensatsiyalanadi . Kondensatorda bug'ning kondensatsiyalanishi pk
bosimida o‘tadi , bu eritmaning kondensatsiya haroratiga mos keladi . Kon -
densatordagi suyuglik drossel’- ventil Dv da pk bosimdan bugiatkichdagi po0
bosimgacha drossellanib , bug'latkich Bg*‘ ga keladi . Bug‘latkichdagi bosim
sovutish agentining gaynash haroratiga bog‘liq bo'lib , gaynash jarayoni sovu -
lilayotgan muhitdan g0 issiglik olinishi natijasida amalga oshiriladi . Hosil
bo'lgan bug' absorber Ab ga keladi.

Absorberda sovutish agenti , ya’ni ammiak bug'larining absorbent -
suvga yutilishi jarayoni sodir bo'ladi . Shu bilan birgalikda ammiakning
kuchsiz eritmasi generatordan Vn drossel’- ventil” orgali ham absorberga
uzatiladi. Mashina generatorida pk bosim , absorberda esa p0 bosim saglanadi

Absorberda  kuchsiz eritma bug‘ga to'yinadi , buning natijasida uning
kontsentratsiyasi ortadi va kontsentratsiya generatordagi boshlang’ich gaynash
larayonidagi giymatga yetadi. Absorbtsiya jarayoni q& absorbtsiya issigligining
ujralishi  bilan boradi va bu issiglik atrof-muhit haroratiga ega bo’lgan
manba orgali olib ketiladi . Absorbtsiya jarayoni natijasida hosil boigan
ammiakning kuchli eritmasi nasos N bilan absorber Ab dan qaynatgich -
generator Qg-ga haydaladi . Shunday qilib , to‘g‘ri va teskari tsikllar
lirlashadi va uzluksiz mashinaning ishlashi amalga oshiriladi.

Absorbtsiyaviy sovutish mashinalarida generator Qg , drossel’- ventil’
Vn , absorber Ab va nasos N da to’g'ri termodinamik tsikl; kondensator Kd,
drossel’—ventil’ Dv , bugiatkich Bg*‘, absorber Ab, nasos N va generator Qg
da teskari termodinamik tsikl amalga oshiriladi.

3 . Absorbtsiyaviy sovutish mashinasining issiglik balansi , issiglik

koeffitsiyenti va samaradorligi to‘g‘risida . Absorbtsiyaviy sovutish
Mashinasining issiqlik balansi tenglamasi quyidagi ko’rinishga ega:
Q qg Qo Q kond Q abs (14.1)

bu yerda Q q- issiglik tashuvchi modda tomonidan qaynatgichda suv -
miuiiak aralashmasiga Keltirilgan issiglik;

Q o - bug'latkichda sovuq issiglik tashuvchi modda tomonidan gabul
ildingan issiqlik migdori, ya’ni qurilmaning sovutish unumdorligi;

Q kad - sovuqgq suv tomonidan kondensatorda olib ketilayotgan issiqlik
Milgdori ;

Q &s - sovuq suv tomonidan absorberda olib ketilayotgan issiqlik

miqdori.
Absorbtsiyaviy sovutish mashinasining sovutish koeffitsiyenti quyidagi
limludan topiladi: e = Qo/ Q4 . (14.2)

Absorbtsiyaviy sovutish mashinasining sovutish koeffitsiyenti bugl-

mmipressorli sovutish mashinasining sovutish koeffitsiyentidan Kichik . Lekin

mashinalaming nisbiy samaradorligi nafagat sarflangan energiyaning
#u(l<ii | balki uning turiga ham bogiiq . Absorbtsiyaviy sovutish mashina -
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57 - rasm . Absorbtsiyaviy soviilgich mashinasi sxemasi

sida kompressor ishlatadigan elektr energiya o‘miga , ikkilamchi arzon
energiya ishlatiladi . Buning natijasida ayrim hollarda bunday mashinalarm
ishlatish bug‘li - kompressorli mashinalami ishlatishga nisbatan samaraliroii
bo'lishi mumkin . Ekologiya nuqtai - nazaridan ham absorbtsiyaviy sovulilli
mashinalarini qo'llash afzalliklarga ega , chunki bu mashinalarda sovuglil
tashuvchi modda sifatida xlorftoruglevodorodlar (har xil markadagi freonlai i
ni  ishlatishga zarurat yo‘q . Chunonchi  xlorftoruglevodorodlar (har xi
markadagi freonlar) yer atmosferasining ozonli gatlamiga salbiy ta’sn
ko‘rsatadi . Shu bilan birgalikda mashina moyining atrof- muhitga chiganl
tashlanilishi mavjud emasligi ham absorbtsiyaviy sovutish mashinalariniruni
ekologik afzalligidir.

Absorbtsiyaviy sovutish mashinalarinining asosiy kamchiligi shundan
iboratki , ular gizdiruvchi manbaning harorati 70 - 180°C (ko'pincha 15"
180°C) oralig‘ida boigatiida ishlaydi, shu sababli 70°C gacha bo'lgan oralii|
dagi haroratlardan foydalanilmaydi . Boshgacha aytganda , 70°C gacha bo'lgun
haroratlar issigligi ko‘p hollarda atmosferaga chigarib tashlanadi , bu mn
absorbtsiyaviy sovutish mashinalarinining issiglik samaradorligini pasaytiradi

4 .Absorbtsiyaviy - diffuziyaviy va brom-litiyli sovutish mashinaliui
. Yugorida keltirilgan sovutish mashinasining ishchi konturiga sovutish agent
va absorbentdan tashqari yengil gaz ko‘rinishidagi uchinchi muhit Kiritih «
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nasos singari mexanizmga ehtiyoj qolmaydi . Mana shunday o‘zgarish
natijasida uzluksiz ishlovchi absorbtsiyaviy - diffuziyaviy sovutish mashinasi
hosil gilinadi . 0 ‘rtacha sovuglik unumdorligiga ega bo'lgan bnnday quril -
malar ham chorvachilik mahsulotlarini gayta ishlash kichik korxonalarining
sovutish kameralari uchun qoilanilishi mumkin .

Absorbtsiyaviy - diffuziyaviy sovutish mashinasining printsipial tuzilish
sxemasi 58 - rasmda ko'rsatilgan . Bu qurilmada sovutish agenti sifatida ammiak
NH3 , absorbent sifatida suv H20 va diffuziyaviy muhit sifatida vodorod H2
goilaniladi . 58 - rasmda ragamlar bilan quyidagilar belgilangan : rim ragamlari

bilan : 1 - generator - gaynatgich , Il - deflegmator , Ill - kondensator , IV - bug*-
latgich , V - absorber , VI - eritmaning issiglik almashtirgichi , VIl - suyuq am -
miak va vodorodni sovutgich , VIII - termosifon , IX - tashqi isitgich , X -

absorbeming resiveri , XI - vodorodning resiveri ; arab ragamlari bilan : 1 -
kuchli suv-ammiak eritmasi , 2 - kuchsiz suv-ammiak eritmasi , 3 - ammiak
bugiari , 4 - suyuq ammiak , 5 - vodorod , 6 —vodorod va ammiak bug'lari
aralashmasi.

Ushbu sovutish qurilmasining barcha apparatlarida bir xil bosim p = 1,44 -
1,6 Mpa o'matiladi . Lekin to'lig bosimning tarkibiy gismlari bo'lgan ammiak -
ning pa va vodorodning pv partsial bosimlari har qaysi apparatda turlicha bo*-
ladi. Ana shu partsial bosimlaming ayirmasi pa-p, dan sovutish qurilmasida
sovutish agenti NH3 , absorbent H20 va diffuziyaviy muhit H2 ni harakatga
keltiruvchi asosiy yurituvchi kuch sifatida foydalaniladi.

Absorbtsiyaviy - diffuziyaviy sovutgich mashinasi quyidagicha ishlaydi .
Kuchli suv-ammiak eritmasi absorbeming resiveri X dan eritmaning issiglik al -
mashtirgichi VI ga keladi, unga shuningdek generator - gaynatgich | dan absorber
V ga borayotgan kuchsiz eritma ham keladi . Issiglik almashtirgichda bu ikki
ogimlar bir-biriga garama-garshi yo'nalishlarda harakat gilib , unda issiq kuchsiz
critmadan sovuq kuchli eritmaga issiglik uzatiladi . Shuning hisobiga isitilgan
kuchli  eritma termosifon VIII ga keladi . Termosifon tashqi isitgich IX
yordamida qizdiriladi . Tashqi isitgich xo'jalikda mavjud bo'lgan arzon
(keraksiz) energiya manbaidan gizdiriladi . Xususiy holda u , masalan quyosh
cnergiyasi bilan qizdirilishi mumkin . Termosifon VIII da kuchli eritma
gisman gaynaydi va emul’siya ko'rinishida generator |1 ga keladi , bu yerda
lining gaynashi davom ettiriladi . Generator tashqi isitgich bilan birgalikda
\ojalikdagi arzon energiya manbai (xususan quyosh energiyasi) hisobiga
gizdiriladi . Generator - gaynatgich | dan eritmaning gaynashida ajralgan
ammiak bug'lari (ulaming tarkibiga ozroq absorbent - suv aralashgan bo'ladi)
ilellcgmator 11 ga keladi . Deflegmator tashgi muhit yordamida sovutiladi va
eliuning hisobiga unda flegmaning gisman ajralishi hamda  bug'laming
Mivutish agenti - ammiak bilan to'yinishi sodir bo'ladi.

Deflegmator Il dan chiggan sovutish agenti bug'lari kondensator Il ga kela -
ill va kondensatsiyalanadi . Kondensat - suyuq sovutish agenti avval ammiak
11 vodorodni sovutgich VII ga kelib , bunda go'shimcha ravishda sovutiladi .
Miming uchun sovutgich VII issiglik almashtirgich tarzida yasalgan bo'lib ,
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58 - rasm. Absorbtsiyaviy - diffuziyaviy qurilmali sovutgich
mashinasining printsipial tuzilish sxemasi

undan bug‘latgich IV dan kelayotgan sovutish agentining sovuq bugiari ham
ogib o'tadi . Mana shuning hisobiga kondensat go‘shimcha soviydi va
bug‘latgich 1V ga keladi . Bug‘latgichda ammiak bug‘lari NH3 va vodorod |
aralashmasi umumiy 1,4 - 1,6 Mpa bosim ostida boiadi . Bu aralashmadagi
ammiakning partsial bosimi 0,3 - 0,4 Mpa ni tashkil etadi . Ammiak partsiiil
bosimining keskin pasayishi tufayli bug'latgichda sovutish agenti qay
naydi . Shunday qilib sovutish agentining gaynash harorati uning bug*la!
gichdagi partsial bosimiga mos tarzda o'matiladi.

Bug'latgichga sovutish kamerasidagi mahsulotlardan havo orqali issigld
berilishi natijasida undagi suyuq ammiak bugianadi . Ammiak bug‘lari bug'lat
gich 1V da unga nisbatan yugori joylashgan resiver XI dan sovutgich VII orgali
kelayotgan vodorod bilan aralashadi . Ammiak bug‘lari va vodorodning aralasb
masi bug'latgich IV dan yana o‘sha sovutgich VII orqali absorber V ga old*
ketiladi . Bir vaqtning o‘zida absorberga generator | dan kuchsiz eritma ham k
ladi va unda ammiak bug'larining kuchsiz eritmaga yutilishi sodir bo‘ladi
Kuchsiz eritma 0‘z yo‘lida eritmaning issiglik almashtirgichi VI orgali o‘tgantip
sababli , u biroz sovutilgan bo*ladi . Shuning hisobiga absorber VV da absorbtsh .
jarayonining jadalligi ortadi.

Absorbtsiya jarayoni ekzotermik bo*lib , unda issiglik ajraladi . Bu issiglik
absorbeming kengaytirilgan tashqi sirtining yuzasi orgali atrof-muhitga olib kdi
ladi . Hosil gilingan ammiakning kuchli eritmasi absorbeming resiveri X ga kclmli
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va unda to‘p'anadi . Bunda ajralgan vodorod esa absorbeming yuqori gismidan
sovutgich VII ga o'tadi va undan bug'latgich IV ga kirib boradi . Resiver X dan
kuchli suv-ammiak eritmasi issiglik almashtirgich VI ga keladi va shu bilan tsikl
yana qgaytariladi .

Absorbtsiyaviy - diffuziyaviy sovutish mashinasining afzalligi unung tuzi -
lishining oddiyligidadir , chunki bu mashina harakatlanuvchi gismlarga ega emas .
Bu esa 0‘z navbatida mashina ishlashining ishonchliligini orttiradi . Bundan
tashqgari generator va tashqi isitgichning xofalikdagi arzon energiya manbai hi -
sobiga gizdirilishi absorbtsiyaviy - diffuziyaviy mashinaning energetik nugtai
nazardan tejamliligini ta’minlaydi . Xususiy hollarda buning uchun deyarli tekinga
tushadigan quyosh energiyasidan foydalanish ham mumkin . Bunday qurilmaning
kamchiligi shundaki , katta sovuglik unumdorligi olish vazifasi juda ko‘p texnik
giyinchiliklami hal etishni talab etadi . Shu sababli absorbtsiyaviy - diffuziyaviy
sovutish mashinalarining, ma’ruzaning 2-bo‘limida ko‘rib o'tilgan sof absorb-
tsiyaviy mashinalar singari , chorvachilik mahsulotlarini gayta ishlash kichik
korxonalarida qoilanilishi magsadga muvofiq bo‘ladi.

Yugorida ko‘rib o'tilgan suv - ammiakli absorbtsiyaviy va absorbtsiyaviy

diffuziyaviy sovutish mashinalari nisbatan past (- 70°C gacha) boigan harorat -

lami olish imkonini beradi . Lekin shu bilan birga yuqoriroq (+5...+10°C
gacha) haroratlami olish imkonini bemvchi absorbtsiyaviy mashinalar ham
mavjud . Bunday mashinalar brom - litiyli sovutish mashinalari boiib , ular -
ning ishlash printsipi sovutish agenti va absorbentning shunday Xxossalariga
asoslanganki , bu xossalar issiglikning olib ketilishi , sovutish va kerakli
harorat rejimining saglanishini ta’minlaydi.

Brom - litiyli absorbtsiyaviy sovutish mashinalarida sovutish agenti
sifatida suv go‘llaniladi , absorbent sifatida esa litiy bromid LiBr ning
kontsentrlangan eritmasi ishlatiladi . Bu suyugliklar zaharli emas , shu sababli
brom-litiyli  absorbtsiyaviy sovutish mashinalari go‘llanilishi nuqtai-nazaridan
luda ham xavfsizdir . Brom-litiyli absorbtsiyaviy mashinalar “chiller” nomi
bilan mashhur bo‘lib , shunday mashinalami , xususan Thermax kompa -
niyasi ishlab chigaradi . Thermaxning  absorbtsiyaviy  chillerlari  ko‘p
sohalarda : havoni konditsiyalash tizimlarida ham , sanoatda sovuglik bilan
la’minlash tizimlarida ham qo‘llaniladi . Ozig-ovgat ta’minoti tizimlarida
brom - litiyli absorbtsiyaviy sovutish mashinalarini meva , sabzavot va ko‘-
katlami , shuningdek sharbatlami sovutish hamda saglash omborxonalarida
va korxonalarida keng ko‘lamda qo'llash mumkin .

Nazoratsavollari:

1 Qanday jarayon absorbtsiya deb ataladi ?

2. Fizik absorbtsiya va kimyoviy absorbtsiya (xemosorbtsiya)
lushunchalarini ta’riflab bering.

3. Sanoatda absorbtsiya jarayoni ganday magsadlarda qoilaniladi ?

4. Gazlaming suyuq holatdagi absorbentlarda eruvchanligi  ganday
‘'mmillarga bog‘lig bo’ladi ?
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konstruktsiyasiga maxsus (yuqori mustahkamlik) talablarini qo‘yadiki , pirovartl
ogibatda hozirgi vaqtda karbonat angidridning ishlatilish sohasi chegaralangan
bo'lib golmoqgda . Bu xususiyatlami “quruq muz”ni sovutish uchun go'llash ,
tashish va saglashda ham e’tiborga olish lozim .

Xlorli metil (cHsc1) , R-20 va oltingugurt angidridi (SO2) , R-764 ning
asosiy kamchiliklari past bug‘lanish bosimi (atmosfera bosimidan) hamda
zaharliligidir . Bundan tashqgari oltingugurt angidridi korrozion faollikka ham
ega . Xlorli metil esa havodan og'ir gazsimon moddadir . Mana shunday
kamchiliklari tufayli R-20 va R-764 hozircha sovutish agentlari sifatida keng
go'llanilmay kelmoqgda .

Ammiak (NH3 - belgilanishi R-717) , normal sharoitda xarakterli o'tkit
hidga ega bo‘lgan (nashatir spirtining hidi) rangsiz gaz bo'lib , havodan qariyb
2 marta yengil , zaharlidir . Ammiakning suvda eruvchanligi juda ham yuqori
xususan bir hajm suvda 0°C haroratda 1200 hajm , 20°C haroratda esa 700 hajm
NH3 eriydi . Shu sababli ammiakli sovutish mashinasida ishchi konturga ozgina
suvning kirib golishi mashinaning ishlashiga sezilarli ta’sir ko'rsatmaydi . Fre
onlar undan fargli o'laroq suvda deyarli erimaydi . Ammiakning afzalliklariga
bundan tashgari , uning past gaynash harorati -70°C da kichik solishtirma hajm
ga ega ekanligi, katta bug'lanish issigligi , moyda yomon erishi va sh.k.lar kiradi
Ammiak absorbtsiyaviy sovutish qurilmalarida 1859 yildan beri va kompressorli
sovutish mashinalarida 1876 yildan beri qo'llaniladi . Ammiakning kamchiliklan
uning zaharliligi , yonuvchanligi va havodagi kontsentratsiyasi 16 —26,8 ".
bo'lganida portlovchanlik xavfining mavjudligidan iboratdir.

Dietil efiri yuqori gaynash haroratiga ega bo'lgan organik erituvchidan
iborat . Kimyoviy formulasi CgHisO? bo'lib , molekulyar massasi 162 ga teng
Dietil efiri shaffofrangsiz qovushqoq suyuglikdan iborat , zichligi 25°C harorald.i
0,91 g/sm3 ni tashkil etadi . Qaynash haroratining (186 - 188°C) yuqori ekanligi
va qotish haroratining (- 44,3°C) yetarlicha past emasligi tufayli , uni sovutish
qurilmalarida qo'llash ishchi konturda vakuumga yagin bo'lgan juda past bosimui
yaratishni talab etadi . 1834 yilda Djeykob Parkins ishlab chiggan kompressoih
sovutish mashinasida sovutish agenti sifatida dietil efiri qo'llanilganida , Im
mashina ishchi konturida vakuum vyaratilgan bo'lgan . Bu esa o'z navbatiilu
sovutish mashinasi konstruktsiyasining mustahkamliligiga juda yuqori talablurm
go'yadi . Bundan tashqari dietil efiri oson alangalanuvchidiruning reaktsion
muhit ekanligi esa har ganday metallami ishlatish imkonini bermaydi.

Ishlab chiqgarish sharoitlarida sovutish qurilmalari boshga bir ganeh.i
qurilmalarga xizmat ko'rsatishi mumkin va bu qurilmalar oraliqg sovugld
tashuvchilar orgali sovutiladi . Oralig sovuqlik tashuvchilar sifatida past harorati11
muzlaydigan eritmalar - natriy xlorid , kal’tsiy xlorid yoki magniy xloml
tuzlarining suvdagi eritmalari go'llaniladi . Sovutish eritmalari nasos yordamidu
sovutish mashinasining bug'latkichi va qurilmalar orasida aylanma hand u
(tsirkulyatsiya) giladi . Bug'latkichda eritma soviydi va qurilmalarda issiglikin
o'ziga olib isiydi . Eritma va uning kontsentratsiyasini tanlash talab gilinayol
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gan sovutish haroratiga bog'liq . Bu harorat eritmaning muzlash harOrall ~
kriogidrat nuqgta haroratidan yuqori bo'lishi kerak .

2 . “Chorvachilik mahsulotlarini saglashda sovutish uskunalah va
jihozlari” fanida o‘tilgan oldingi ma’ruzalami tahlil gilish shuni ko'rsapd~1>
sovutish  koeffitsiyentining kattaligi sovuqglik tashuvchining xususiyatlal=a
bog‘lig emas . Lekin , sovutish mashinasining oichamlari , konstruNe!On
materialning turi , ishchi bosimlar sovuglik tashuvchining xususiyatlariga bo?'
lig . Shuning uchun sovuglik tashuvchilarga quyidagi talablar qo'yiladi :

1) kondensatorda sovuglik tashuvchi bug‘larini tabiiy sovituvchi ittod -
dalar (suv, havo) bilan suyultirishga imkon bo'lishi uchun , sovuglik tasiw'i”
yuqori kritik haroratga ega bo'lishi kerak;

2) yuqgori bug'lanish issigligiga ega bo'lishi kerak . Bu sovutish urwra ~
dorligi yugori bo'lishi , hamda sovuglik tashuvchi sarfming kamayishiga °Ho
keladi;

3) kichik solishtirma hajmga ega bo'lishi kerak . Bu 0'z navbatida
sovutish mashinasining o'lchamlarini kamaytiradi ;

4) bug'lanish (so'rish) bosimi atmosfera bosimidan o0zgina yuqgonr»q
bo'lgani ma’qul . Chunki sovuglik tashuvchining yo'qotilishini to'xtatish
havo so'rilishini to'xtatishdan osonroq . Sistemaga so'rilgan havo bug'latkich ,
kondensatorda issiglik almashinuv jarayonini yomonlashtiradi , suv bug“ri
kirgani sababli rostlovchi ventilda muzlab golish xavfi hamda kimyoviy ft0'
birikmalarining hosil bo'lishiga sabab bo'ladi;

5) Suyuglanish (kondensatsiyalanish) bosimi juda yuqori boimasligi ke -
rak . Aks holda qurilma konstruktsiyasi murakkablashadi va narxi ortib
ketadi.

Undan tashgari, sovuglik tashuvchi kimyoviy agressiv bo'Imasligi va inson
organizmiga zararli ta'sir ko'rsatmasligi kerak; olovga hamda portlashga ha"fsiz,
olinishi (tayyorlanishi) oson va arzon bo'lishi kerak.

Qo'yilgan talablaming ikkinchisi fagat porshenli kompressorlarga tegtshli
bo'ladi . Turbokompressor qurilmalari uchun sovuglik tashuvchilar kich'k
bug'lanish issigligiga ega bo'lishi kerak . Chunki turbokompressorlar ko‘p
miqdordagi sovuglik tashuvchini sigish uchun mo'ljallangan.

Hozirgi paytda yuqoridagi talablaming ko'pchiligiga muvofiq kelitvchi
sovuglik tashuvchilar - bu ammiak va freonlardir . Juda kam hollarda sovuglik
tashuvchi sifatida uglerod ikki oksidi , oltingugurt angidridi va xlorli tnetil
ishlatiladi. Propan , etan va etilen moddalari -70°C dan past haroratlami olish
uchun ishlatiladi.

Ammiak (NH3) ning sovutish agenti sifatidagi xususiyatlari oldingi bo'-
limda va shu fanning 2 - ma’ruzasi rejasidagi 5 - bo'limda batafsil ko'rib
chigilgan edi . Bu yerda shuni ta’kidlab o'tamizki , uning afzalliklari quyida -
I'llardan iborat : yuqgori bug' hosil bo'lish issigligi , bug'latgichdagi uncha katta
ho'Imagan (atmosferadan) ortigcha bosim va yuqori bo'lmagan kondensatsiya
bosimi . Shuning uchun ammiakning samaradorligi keng qo'llanilayotgan frc -
onlardan , jumladan R-22 dan past emas , ba'zi hollarda hatto yuqori. Shu
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bilan birga NHs ning rnuhim kamchiligi baland adiabatik ko'rsatkichi bo‘lib , bu
hoi ammiakli sovutish qurilmalarida freonlardan baland bo'lgan haydash haro
rati va bosimini tagozo etadi . Bunga qo'shimcha ravishda ammiak yonuvchan .
zaharli , havo bilan aralashib portlovchi aralashma hosil gilishi mumkin va
namlik bo'lganida mis hamda uning qotishmalarini yemirilishi (korroziya)
mumkin . Mana shulami e’tiborga olsak , ammiak sovutish agenti sifatida ya
nada kengroq goilanilishi uchun sovutish qurilmalarining ishchi tsikllarida va
konstruktiv tuzilishida ilmiy-tadqiqotlar asosida rnuhim o‘zgarishlar amalga
oshirilishi lozim . Chunonchi , bizning fikrimizcha shunday o'zgarishlar chor
vachilik mahsulotlarini saglash va gayta ishlash uchun rno'ljallangan sovutish
texnikasini yaratish hamda takomillashtirishning kelajakdagi asosiy yo‘nalish
laridan biri bo‘lib gqoladi.

Freonlarning ham sovutish agenti sifatidagi xususiyatlari fanning oldingi
bo‘limlarida , xususan 2 - ma’ruzada ko‘rib chigilgan edi . Qayd etib o'tish jo
izki , freonlar metanning ftorxlor birikmalaridan iborat . Freonlar (umumiy
ko'rinishda CxHYCIzZFiBru deb yozish mumkin) yuqori bo'Imagan suyuglanish
va bug'lanish bosimiga ega, inson uchun to‘g‘ridan - to‘g‘ri zararsiz , yong'in
va portlashga xavfsiz , konstruktsiyaviy materiallami yemirmaydi. Freonlarning
kamchiliklari esa sovuglik tashuvchining yo‘gotilishiga (bug'lanib yo‘qoti
lishiga) sabab bo'luvchi juda kichik qovushqogligi va moylar bilan yaxslii
aralashishidan iborat . Lekin bunda freonlarning yo‘qotilishi sababli yer at
mosferasining ozon gatlamiga zarar yetkazishi hozirgi zamonda ulaming eng
rnuhim va o‘ta ta’sirchan kamchiligi boiib golmoqda .

3. Hozirgi paytda sovutish agentlariga ma’ruzaning 2 - bo'limida
keltirib 0°‘tilgan talablar bilan bir gatorda go'shimcha ravishda quyidagi talablai
go‘yilmoqda :

- atrof- muhitga zarar yetkazmaslik ;

- zaharsizligi, yong'in va portlashga xavfsizligi;

- atrof-muhit bosimi ostida past gaynash haroratga ega bo'lishi ;

- yugori bo'Imagan kondensatsiya bosimi;

-gaz holatidagi yuqori bo'lmagan solishtirma hajmi;

- moylar yonib ketishining oldini olish uchun kompressoming sigish
yakunidagi haroratining yuqori bo'Imasligi;

- suyuq holatda solishtirma issiglik sig'imining past ko'rsatkichh
bo'lishi;

- arzon bo'lishi.

Monreal bayoimomasi (protokoli) imzolanganligiga gadar sovutish agenli
xususiyatlarining parametrlari kam miqdorda edi . Shundan keyin birincin
o'ringa chiggan , atrof - muhitga ta’sirini hisobga oluvchi xususiyatlari go'shil
di , shuningdek zeotrop va azeotrop aralashmalar va transkritik jarayonlm
go'shildi.

Yerning ozon gatlami hagida umumiy tushunchalar . Ozon - kislorodning
odatdagi ikkita atomi o'miga uchta atomdan tashkil topgan molekula (O 1
hisoblanadi . Qo'shimcha atom havodagi kislorodni shunday holatga olib kcla
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diki , lining insonlar tomonidan yutiladigan oz miqdordagi dozasi ham zaharli
va oiimga olib kelishi mumkin . Ozon molekulalari tabiiy atmosfera jarayonlari
hisobiga hosil bo'ladi va parchalanadi . Ozon bargaror gaz hisoblanmaydi va
uning yemirilishiga olib keladigan , tarkibida azot , vodorod va xlor bo‘lgan
tabiiy komponentlarga ta’sirchan hisoblanadi . Ozon vyer yuzasi (troposfera) da
fotokimyoviy zaharli gaz - “smog” (ifloslangan tutun) va ishgoriy yomg‘imi
keltirib chigaruvchi ifloslantiruvchi modda sifatida namoyon boiadi . Lekin
stratosferaning xavfsiz boigan balandligi - Yerdan 10 dan 50 km gacha yuqo -
rida , bu havorang o'tkir hidli gaz inson hayoti uchun kislorod kabi juda
muhimdir.

Ozon nisbatan zaif , lekin hayratlanarli samara beruvchi himoya gatlamini
hosil giladi . Bu qgatlam shu qadar yoyilganki , agar 40 km galinlikdagi stra -
tosferada uni yig‘ib sigilsa , u yer aylanasi bo‘ylab tufli poshnasidan galin
boimagan gatlamni hosil giladi (taxminan 3 mm) . Ozonning kontsentra -
tsiyasi balandlik bo‘ylab o‘zgarib turadi , lekin uning ulushi o‘rab turgan at -
mosferaning 100000 dan 1 gismidan oshmaydi . Biroq ushbu fil’tr quyoshning
barcha zaharli boigan ul’trabinafsha nurlarini o‘zida juda yaxshi ushlab
goladi . Katta miqdordagi zararli boigan ul’trabinafsha UV-B nurlanishning
har ganday miqdordagi ortishi bizni o‘rab turgan atrof - muhitga va yerdagi
hayotga potentsial xavf tug‘diradi .

Ozon qatlamini yemiruvchi “zararli” moddalar gqatoriga galogenugle -
rodlar, aynigsa xlorftoruglerodlar, ya’ni freonlar ham kiradi. Xlorfloruglerod -
12 (freon - 12) ning ozon qatlamiga ta’siri , karbonat angidridi C02 ning
16000 molekulasining ta’siri bilan bir xilda ekan . Bu ragamning ganchalik
katta ekanligini tasavvur etish uchun aytib o'tish joizki , xususan metan CLU
molekulasining ta’sir samaradorligi C02ning ta’siridan 21 marta ko'proq , lekin
bunda uning yashash muddati ham kamroqdir.

Ozon qatlamini himoya qilish bo'yicha ko'rilayotgan choralar yetarli
emasligi  tufayli 1987 yilda ozon qatlamini yemiruvchi moddalami ishlatishni
kamaytirish va to'xtatish bo'yicha Monreal bayonnomasi gabul gilindi . Ba -
yonnomada ozonni yemiruvchi moddalar ro'yxati , ozon gatlamini yemiruvchi
moddalami ishlatishni va ishlab chigarishni kamaytirish choralari ko'rsatib o'til -
gan . Bayonnoma 1987 yil 1 yanvardan kuchga kirdi . Hozirgi kunda Monreal
bayonnomasiga 197 ta davlat a'zo bo‘lib , bu davlatlar ozonni yemiruvchi mod -
dalami ishlatishni va ishlab chigarishni bosgichma - bosqgich  kamaytirish
shartlarini gabul gilgan . Hozirgi paytgacha Monreal bayonnomasiga 4 ta tuzatish
va 5 ta go'shimcha kiritildi . Bu tuzatishlarda go'shimcha XFU lar (jumladan
freonlar) ro'yxatiga , xususan , tetraxlormetan , metilxloroform Kkiritildi va
ulami nazorat choralari belgilanib qo'yildi . Shu bilan birga , gabul gilingan
go'shimchalar ro'yxatidagi va mavjud moddalami bekor gilish , shuningdek
Monreal bayonnomasiga a’zo rivojlangan hamda rivojlanayotgan davlatlardagi
ko'rilayotgan chora tadbirlami amalga oshirishning jadal grafigi gabul gilindi .
Shunday qilib , Monreal bayonnomasi iqtisodiyotning barcha sohalarida , shu
jumladan sovutgich mashinalari va uskunalarini ishlab chigish hamda qo'llash
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sohalarida freonlardan foydalanishni kamaytirish , keyinchalik bora - bora esa
freonlardan foydalanishni butunlay to‘xtatishni nazarda tutadi.

4 . Muz va tuzli muz vositasida sovutish .

Muz bilan sovutish. Sovutishning eng oddiy va eng mashhur usuli
bu suvning muzi bilan sovutish . Shu magsadda odatda past haroratda olingan
tabiily muz , shuningdek , sovutish mashinalari yordamida ishlab chiqgarilgun
suv muzi ishlatiladi.

Tabiiy muz tarixda juda uzoq vaqt ishlatilgan , bir necha asrlar davo
mida u sun’iy sovuglikning yagona manbai boTgan . Muzning sovutish vositam
sifatidagi ahamiyati hozirgi vaqtda , aynigsa , tabiiy gishki sovuq tufayli mu/
ko'p migdorda olinishi mumkin bo'lgan joylarda yo'qolgani yo‘q . Muz bilan
sovutish qurilmalarining afzalliklari quyidagilardan iborat : dizaynning sodda
ligi , arzonligi va energiya xarajatlarining yo‘qligi . Oddiy atmosfera bosimidnr>
suv muzi quyidagi asosiy fizik xususiyatlarga ega : erish harorati 0°C ;

termoyadroviy issiglik 335 kJ/ kg (80 kkal / kg);

issiglik quwati 2,1 kJ/ (kg -°C) [0,5 kkal / (kg * °C)];

issiglik o'tkazuvchanligi (o'rtacha) 2,2 Vt/ (m*°C) [2 kkal / (m soat °(")|,

monolit massivining zichligi (bo‘shliglarsiz) 917 kg/m 3.

Muzning erish harorati 0°C da , sovutish qurilmalarida havo haroiai
odatda taxminan 6°C darajasida saglanadi . Past harorat tez-tez talab gilm
maydi , masalan , tez buziladigan ozig-ovgat mahsulotlarini sovutish va qi i
muddatli saglash , bir gator texnologik jarayonlar , pivo , suv , sharbatlar
boshga ichimliklami sovutish jarayonlari uchun . Muz bilan sovub 1
qurilmalarining bir necha turlari mavjud. Ulaming asosiylari muzliklardir

Muzliklarning turlari va tuzilishi. Muzliklar - butun mavsum davonml
muz zahirasi boTgan , ozig-ovgat mahsulotlarini sovutish va gisga muddui!
saglash uchun moTjallangan statsionar qurilmalardan iborat.

Muzlikda mahsulotlami sovuqda saqlash xonalari, muzni saglash xoim
lari va yordamchi xonalar mavjud. Muzni saglash xonalari sovutish kanm
siga nisbatan turlicha joylashtirilgan . Shuning uchun muzliklar pastki , yugm
va lateral muzlar bilan ajralib turadi.

Pastki muzli muzliklar - eng ibtidoiy va nomukammal sovutish mokin
malaridan iborat, shuning uchun muzlikning bu turi mantigsizdir .

Yugori muzli muzliklarda yaxshi havo aylanishi va erigan suum”
drenajlanishi ta’minlanadi . Sovug havo ozig-ovgat xonasiga tushadi im
yerdan yugoriga yo‘nalgan issiq havoni sigib chigaradi . Issiq havo cmi
navbatida yuqoriga ko'tarilib , u yerda muz bilan sovutiladi . Muzning erisimifi
hosil bo'lgan suv drenaj trubkasi orqali ogib ketadi.

Bu turdagi muzliklar juda ko‘p muhim kamchiliklarga ega . Ulaming »
siylari quyidagilardir : muzxonani muz bilan to'ldirishning noqulayligi , nm
ning barcha massasini ko'tarib tura oladigan mustahkam qoplamali qurilmoft
bo'lgan ehtiyoj ; havodagi namlikning shiftda kondensatsiyalanishi nuitni m
ligi, keyinchalik esa bu suv tomchilari mahsulotlar sirtiga tushadi.
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Ishlatishda texnik jihatdan eng ilg'or va qulay - bu muzlari yon to -
monda joylashtirilgan muzliklardir . Bunday muzlik (59 - rasm) - yer yuzasida
yasaladigan qurilmadan iborat . Ozig-ovgat mahsulotlari uchun kamera muz
saglanadigan bo‘linma yonida joylashgan bo'ladi va undan havo aylanishini
ta’minlash uchun pastida hamda tepasida teshiklari boigan izolyatsiyalangan
devor bilan ajratilgan gilib yasaladi . Eriyotgan muzdan tushadigan suv yerda
yasalgan qiyaliklar va drenaj trubachasi orqgali chiqgariladi . Bunda drenaj
trubachasi oxirida gidravlik muhr bilan jihozlangan , shuning ogibatida iliq
tashgi havoning muzliklarga kirishi bartaraf etiladi.

59 - rasm. Muzlari yon tomonda joylashtirilgan muzlik - sovutgich:
A -muz joylashtiriladigan bo'lim; B -tambtir; D - mahsulotlar uchun
sovutish kamerasi; 1 - kameraga sovutilgan havo kirishi uchun qo' -
yifgan teshiklar; 2 -isigan havoning gaytishi uchun qo'yilgcm te -
shiklar; 3 - muzning erishidan hosil boigan sinning olib ketilishi:
4 -muz uchun g'ildirakli trampoityor; 5 - muz yuklanadigan eshik.

Sovutish kamerasida balandlik bo'ylab havoning zichligi farg giladi , shu
inlubli unda tabiiy havo aylanishi amalga oshadi . Muz yuzasi bilan tegishib
i.iMgan havo muz omborining pastiga tushadi , u yerdan devoming pastki te -
Inklari orgali sovutish kamerasiga kiradi. Kamerada havo mahsulotlami so-
wulib , o'zi isiydi va shifitga ko‘tariladi , bu yerdan esa sovutish kamerasi va muz
....borini ajratib turuvchi devordagi teshiklaming yuqgori gatoridan muzxonaga
niidi . Muz omborida havo gayta soviydi va shu tarzda sovutish jarayoni gayta
Inkiorlanadi . Bu holda , ilig va sovuq havo o'rtasidagi harorat fargi taxminan
["i -ni , bo'linmaning pastki teshiklarida havoning harakat tezligi o'rtacha
(1'is in/ s-ni tashkil etadi.

Muzlik normal ishlayotganda , havoning nisbatan yaxshi aylanishi tu -
11\1 kameradagi harorat mavsum davomida deyarli o'zgarmaydi (o'rtacha 6°C
lula), bu ko'pchilik mahsulotlami qisqa muddatli saglash uchun yetarli.
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Shu bilan birgalikda muzlari yon tomonda joylashtirilgan muzliklarda saglash
ning sanitariya sharoitlari ham yaxshi .

Bu turdagi muzliklaming asosiy kamchiliklari - qurilishga sarflanadigan
boshlang‘ich xarajatlaming nisbatan yuqori ekanligi va qurilish hamda izolya
tsiya materiallarining ko‘p sarflanishidir . Bu muzni saglash xonasining
o‘lchamlari mahsulotlami sovutish kameralari o'lchamidan bir necha barobat
katta ekanligi bilan izohlanadi.

Nazorat savollari:

1 Sovutish mashinalarining ishchi moddalari nima va ular ganday
xususiyatlariga ko‘ra tavsiflanadi ?

2. Suvning sovutish agenti sifatidagi xossalarini tavsiflab bering .

3. Uglerod dioksidining sovutish agenti sifatidagi xossalarini tavsiflang

4. Xlorli metil va dietil efiri ganday xossalari bilan boshga sowvutish
agentlaridan ajralib turadi ?

5. Ammiakning sovutish agenti sifatidagi xossalarini tavsiflab bering .

6. Oralig sovuglik tashuvchilar tushunchasini yoritib bering .

7. Sovuglik tashuvchilarga ganday talablar go'yiladi ?

8. Ammiakning afzalliklari va kamchiliklarini tavsiflab bering.

9. Freon guruhi moddalarining afzalliklari va kamchiliklarini tavsiflang

10. Hozirgi paytda sovutish agentlariga ganday gqo‘shimcha talablai
go'yilmoqda ?

11. Monreal bayonnomasi (protokoli)ning mohiyati va magsadi nimadu 1

12. Muz bilan va tuzli muz bilan sovutishning mohiyati hamda ahann
yatini tushuntirib bering .

13. Muzliklar ganday turlarga bo‘linadi ?

14. Muzlari yon tomonda joylashtirilgan muzliklaming tuzilishi va ish
lash printsipini tushuntirib bering.

16 - Ma’ruza . Chorvachilik mahsulotlarini sovuglik bilan
ishlov berishning an’anaviy texnologiyalari va yangi istigbolli
yo‘nalishlari to‘g‘risida umumiy tushunchalar

Ma ’ruza rejasi
1. Chorvachilik mahsulotlarini sovuqlik bilan ishlov  berishninn
an’anaviy texnologiyalari:sovutish va muzlatish .

2 . Chorvachilik mahsulotlarini sovutish va saglash texnologiyud
asoslari.

3. Chorvachilik mahsulotlarini muzlatish texnologiyasi asoslari.

4. Chorvachilik va ozig-ovqat mahsulotlariga sovuqlik bilan ishim
berishda foydalaniladigan hozirgi zamon fizik - kimyoviy tasirlar ; bu
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tasirlarni qo‘llashning afzalliklari hamda muammolari.

Tayanch iboralar

An 'anaviy texnologiya, sovutish, muzlatish, go ‘sht va go ‘sht mahsulot -
lari, balig va baliq mahsulotlari, fizik-kimyoviy taksirlar, ul'trabinafsha nurlar,
ionlashtiruvchi nurlanish, ozon, karbonat angidrid, antibiotiklar.

1 . Ishlab chigilgan usullarni tatbig etish uchun texnik vositalami
yaratish , tanlangan jarayonning borishi uchun qgo'llanilayotgan texnik
vositalami qo‘llash mumkinligini tahlil gilish va baho berish lozim.

Chorvachilik va ozig-ovgat mahsulotlarini saglash uchun maxsus sharoit
talab gilinadi . Shunday maxsus sharoitni sun’iy sovuqglik vositasida yaratish
sovutish texnikasining mohiyati hisoblanadi . Sovuglik ta’sirida ozig-ovgat va
gishlog xo'jaligi mahsulotlarida sodir bo'ladigan hodisalar ustida izlanish , so -
vutish jarayonlarining optimal rejimlaridagi texnikasi va texnologiyasi rivojla -
nishi natijasida ko'pgina izlanishlar o‘tkazilmogda . Buning natijasida ozig-
ovqat , gishlog xo'jaligi mahsulotlarini saglash va gayta ishlash rejimlari hamda
uslublari joriy qilinmogda . Bu izlanishlar asosida esa ozig-ovgat sanoatida
sovutish texnologiyasi tarmogi kelib chigdi . Ozig-ovgat mahsulotlarini uzoq
vaqt saglashda buzilishining oldini olish magsadida maxsus qayta ishlash
jarayoniga sovuglik bilan konservalash usuli kiradi.

Xulosa qilib aytish mumkinki , sovutish texnikasi va texnologiyasi rivoj -
lanib borgani sari ozig-ovgat mahsulotlarini saglash hajmi hamda muddati
uzaydi . Aholini sifatli ozig-ovgat mahsulotlari bilan uzluksiz ta’minlash imkoni
yaratildi.

Mahsulotlar har xil faktorlaming ta’siri ostida buzilishi mumkin. Masalan:
havo kislorodi va quyosh nuri ta’sirida , havo tarkibining past va yugqori
miqdordagi namligi natijasida , mahsulotning qurishi va namlanishi natija -
sida . Lekin mahsulotlaming buzilishiga asosiy sabab - bu mikrobiologik va
biokimyoviy faktorlaming o'zgarishidir . Mikroorganizmlar va to'gima fer -
mentlari ogsillaming parchalanishiga , yog'laming gidrolizlanishiga , uglevod -
laming chuqur o‘zgarishiga va boshga o'zgarishlarga yordam beradi . Shuning
uchun gishlog xojalik va ozig-ovgat mahsulotlarini saglashning asosiy vazifasi
ulaming tarkibidagi mikroorganizmlaming va to’qima fermentlarining ta’sirini
chegaralash yoki butunlay yo‘q qilishdir.

Qishlog xo'jalik mahsulotlariga ishlov berishning (konservalashning)
quyidagi usullari bor : quritish , soidirish (vyaleniye) , tuzlash (soleniye ,
kvasheniye) , dudlash , maxsus antiseptik moddalar go'llash va shakaming
yugori kontsentratsiyasi , pasterizatsiyalash , sterilizatsiyalash va boshqalar . Bu
usullaming hammasi (konservalash) mahsulotlarining sifatiga ta’sir qgilib , ular -
ning tashgi ko'rinishini , rangini , ta’mini o'zgartiradi va ba’zi hollarda sifatini
pasaytiradi, ba’zida esa vitaminlami parchalaydi.

Hozirgi davrda ozig-ovgat mahsulotlarining sifatini umuman o‘zgartir -
masdan ulami uzoq vaqt saglash usullari yo‘q, lekin unda bo‘ladigan 0‘zga -
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rish jarayonlarini sekinlashtiradigan ma’lum miqdordagi ishonchli nmildiil n
mavjud .

Tez buzuluvchi ozig-ovgat mahsulotlarini konservalash usullarininr >i"
foydalilaridan bin , ulami sovuglik bilan qayta ishlashdir . Hu unmilm
goilaganimizda , mahsulotlaming boshlang‘ich holati juda kam o'zgiui'.l....
kuzatamiz . Boshga usullarga garaganda uning shunday afzalligi bor.

Ozig-ovgat mahsulotlarini sovuqlik bilan ishlov berish (konscrvul.r In
usuli quyidagiga asoslangan : haroratning pasayishi natijasida mikroorgani/ni
laming hayot faoliyati sekinlashadi , to'gima fermentlarining aktivligi pasawuh
natijada esa mahsulotlarda boradigan reaktsiyalar sekinlashadi . Masalim
go‘shtning avtolizi , mevalaming nafas olishi hamda pishib o‘tib kctisln \'i
sh.k., mikroorganizmlaming hayot faoliyati oqibatida boradigan reaktsiy.il.
ham sekinlashadi.

Ozig-ovgat va gishlog xo‘fjalik mahsulotlarini harorat va sovuglik bilan
ishlov berishning xarakteriga garab quyidagilarga bo‘lish mumkin : sovutilgan
unda mahsulot markazidagi harorat 0°C dan + 4°C gacha ; muzlatilgan , buiuln
harorat - 6°C dan past bo'ladi ; defrostirlangan , ya’ni to‘lig eritilgan , bunilti
harorat muzlash boshlangan nugtadan baland bo‘ladi.

Ozig-ovgat mahsulotlarini sovutishda asosiy faktor past harorat bo'hull
muzlatishda esa bundan tashgari mahsulot tarkibidagi suvning qattiq (muz)
holatga o'tishi , to'gimaning suvsizlanishi ham ishtirok etadi . Mahsulotlarmiq
muzlatilgan holatga o'tishida suvning bir gismi muzlamaydi va bu suv
mikroorganizmlaming hayot faoliyatiga yordam beradi , shuning uchun ham
ma’lum muddatdan keyin ulaming buzilishi kuzatiladi .

Mikroorganizmlaming hayot faoliyati turlicha bo'ladi . Masalan : ba'/i
bir mikroorganizmlar sovugq muhitda yashaydi , ba’zilari esa o'ladi . Sovuglikkn
chidamlilari achitgichlar va zamburuglardir . Bakteriyalar esa sovuqga chidamsi/
bo'lib , ular muhitni muzlatganimizda juda tez o'ladi , lekin ulaming to'lig o'linn
kam hollarda uchraydi . Bakteriyalaming o'limi ular yashab turgan muhitning
gattiq holatgacha muzlashi bilan darhol ro'yobga chigadi . Agarda mulul
fagat sovutilgan va suyuq holatda bo'lsa, bakteriyalar sekin o'la boshlaydi .

Mahsulotlar turli muhitlarda sovutiladi : havoda , sovuq suvda yoki
tuzli eritmada , eriyotgan muzda yoki gorda .

Ko'pincha sovituvchi muhit havo hisoblanadi . Lekin , havoda sovutish ,
suyuq muhitda sovutishdan sekinroq o'tadi . Bundan tashgari havoda sovutishda
havoning namligi past bo'lsa , mahsulot yuzasidan namlik bug'lanadi wvn
natijada mahsulot vazni kamayadi . Shunga gqaramasdan barcha mahsulotlarm
sovutishda havo bilan sovutish keng targalgan va unversal hisoblanadi . Havo
hidsiz va havo tarkibidagi kislorodning mahsulotlar tarkibidagi yog'larg.i
oksidlantimvchi ta’sirini hisobga olmaganda , ko'pchilik mahsulotlarga u
kimyoviy ta’sir etmaydi .

Havoda sovutishni tezlashtirish magsadida turli usullar go'llaniladi . Bi
rinchi navbatda havo tezligini oshiradilar va havo bilan sovutilayotgan mahsulol
o'rtasidagi harorat fargini oshiradilar.
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Ozig-ovgat va qishlog xofalik mahsulotlari haroratini  krioskopik
nugtagacha va undan ham past darajagacha pasaytirish natijasida mahsulot
tarkibidagi suvning muzga aylanish jarayoni muzlatish jarayoni deb ataladi.

Mahsulotlami muzlatishdan magsad ulaming foydali xususiyatlarini va
sifatini saglashdir . Mahsulotlami muzlatish jarayoni natijasida ularda boradigan
fizikaviy , biokimyoviy va mikrobiologik o‘zgarishlar minimal darajagacha
tushadi . Bu esa mahsulot tarkibidagi suvning asosiy gismining muzga aylanishi
tufayli amalga oshadi . Mahsulot to‘gimasidagi suyuglik haroratining pasayishi ,
undagi mikroorganizmlaming hayot faoliyatini ancha susaytiradi .

Haroratning pasayishi mahsulotlar tarkibida boradigan kimyoviy reak -
tsiyalami ham sekinlashtiradi , ammo ulardan ba’zilari past saglash haroratlarida
ham to‘xtamaydi . Shunday qilib , muzlatish jarayonining asosiy belgilaridan
biri - bu to'gima tarkibidagi suvning muzga aylanishi boiib , u esa o‘z
navbatida mahsulotning normal holatini o'zgartiradi .

Ma’lumki , toza suv OWC haroratda muzlaydi . Ozig-ovqgat va gishlog xo*-
jalik mahsulotlarining to'gima suyugliklari esa toza suvdan farglidir . Ulaming
tarkibida erigan tuzlar , shakar va kislotalar bo'ladi . Shuning uchun bu suyuq -
liklaming muzlash harorati toza suvnikiga nisbatan past bo'ladi . Eritmadan
gattiq fazaning ajralib chigishi harorati muzlash nuqtasi deyiladi.

To'gima suyuqligi tarkibida erigan moddalar migdori gancha ko'p bo'lsa ,
uning muzlashi shuncha past haroratda bo'ladi . Masalan : tarkibida shirinlik
miqdori yuqori bo'lgan ba’zi uzumlaming muzlash nuqgtasi -5°C gacha yetadi .
Mahsulot tarkibidagi moddalar hammasining qotishi natijasida hosil bo'lgan
massa evtektik massa deyiladi , bundagi harorat esa evtektik harorat , eritmalar -
ning bunday kontsentratsiyasi evtektik kontsentratsiya deyiladi . Mahsulotlaming
evtektik harorati eng past harorat bo'lib hisoblanadi . Lekin hamma moddalar
uchun bu harorat bir xil emas , masalan : osh tuzi uchun - 21°C , Kaltsiy xlor
uchun esa - 55°C . Ozig-ovgat mahsulotlari to'gima suyuqgliklarining evtektik
harorati - 60°C atrofida bo'ladi . Mahsulot tarkibidagi muzga aylangan suv
muzlatilgan suv deb ataladi . Uning miqdori to'g'risida muayyan haroratdagi
muzga aylangan suvning mahsulotdagi barcha suyuglik migdoriga bo'lgan
nisbati asosida fikr yuritiladi.

2. Go‘sht va go'sht mahsulotlari, parranda go'shti , tuxum ,yog' va sut
mahsulotlari , mevalar , sabzavotlar , rezavor mevalar , gandolat mahsulotlari ,
pazandalik mahsulotlari va sh.k. havoda sovutiladi.

Mahsulotlar tuzli eritmada sovitilganda ular eritma ichiga solinadi . Ko'-
pincha sovutishdan oldin mahsulotni namlik o'tkazmaydigan qobiglar bilan
o'raydilar . Bunday sovutish kontaktli usul deyiladi . Suyuq muhitlarda sovutish ,
havoda sovutishga nisbatan tezroq boradi . Chunki suyuq muhitda issiglik uza -
tish koeffitsiyenti ortadi, lekin bunda texnologik jarayon murakkablashadi .

Amaliyotda suyuq muhitda sovutish chegaralangan . Keyingi yillarda par -
randa go'shtlarini sovutish uchun sovuq (muzli) suv ishlatilmayapti . Eriyotgan
muz suvi baliq, ba’zi sabzavot va ko'katlami sovutishda ishlatilmoqda.
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Go'sht va submalisulotlanii sovutish . Tana va nimta (yarim I....
holatidagi go'shtlar kameralarda osma yoTlarda osib sovutiladi.

Bu kameralar sun’iy sovutish va havoni aylantiruvchi qurilmalar btl m
jihozlanadi . Qoramol go‘shti tana , nimta yoki chorak tana koTinishida , qo‘y
cho'chga go'shtlari tana yoki nimta koTinishida sovutiladi . Osma yo'llumn
ilgaklariga mol va cho‘chga tanalari har bin alohida osib qo'yiladi.

Qo'y tanasi maxsus ramkalarda bir yoki ikki gavatli gilib osib qo'yibh
Har bir gavatga |Ota qo‘y tanasi joylashtiriladi .

Har bir osma yoiga iloji boricha bir xil kategoriyadagi va oTtach.i
xil vazndagi mol tanalari joylashtiriladi . Katta mol tanalarini kameraning sim
mol harakati intensivroq va eng sovuq zonalariga (joylariga) osib qo'yadilu

Osma yoTning har bir metrida 2 - 3 ta mol yarim tanasi , 4 ta chodb
yarim tanasi yoki qo‘y tanasi osilgan ramalar joylashtiriladi . Osma yoTning h>
bir metriga 200 kg mol , 250 kg goy va cho'chqa go'shti og'irligi toj i
keladi.

Go‘sht ganchalik tez sovutilsa , vaznining kamayishi shuncha oz bo'Imli
Masalan , mol go'shti 24 soat davomida sovutilsa vazni 1,08 % kamayadi , i
soat sovutilganda 1,30 % va 72 soat sovutganda 1,40 % kamayishi aniglangim

Tez sovutishning afzalligi yana shundaki , bunda go'shtning sanitan
holati yaxshi saglanadi , chunki tez sovutish natijasida mikroorganizmlainn
ko'payishi to'xtatiladi ; yangi so'yilgan go'shtning rangi va uning yog'mn
oq rangi saglanadi; sovutish muddati kamayadi.

Go'sht tanalari go'shtga birlamchi ishlov berish tsexlari bilan bog'lan, .
konveyerlarda sovutiladi.

Sovutish jarayonini tezlashtirish magsadida sovutish boshlanishida humi
- 5°C va undan ham past darajaga tushirilishi bilan birga kameradagi havo Inn i
kati tezligi oshiriladi . Bu usul bosgichma-bosgich sovutish usuli boTib , hum
sovutish boshlanishida jarayon tezlashtiriladi , keyin esa sovutish harorati
havoning harakat tezligi kamaytiriladi . Natijada , tana va yarim tananing butu>
hajmida go'shtning harorati bir xil boTadi .

Hozirgi vaqtda yangi so'yilgan mol go'shtini maxsus jihozlangan kana i
yoki tunnellarda bir bosgichli yoki ikki bosgichli usulda sovutish jaray....
goTlanilmogda . Bir bosqgichli sovutish usulida go'sht sovutish kameralarida o<
gacha sovutiladi . Ikki bosgichli usulda sovutish kameralarida go'sht H14
gavatlarida 10 + 20°C gacha va yuzasida - 1°C gacha sovutiladi . Ikkimt
bosgichda sovutish kameralarida go'sht - 1dan - 5°C gacha sovutiladi . Nuti
jada yarim tana go'shtlaming butun hajmida harorat 4°C gacha bo'ladi.

Go'sht 4 -7 soat davomida o'ta tez usul bilan sovutilganda , go'shtnii
qurishi natijasida vazn yo'qotilishi 40 - 50% ga kamayadi , ishlab clugim
maydonlari 2 -3 marta gisqaradi , texnologik ko'rsatkichlari yaxshilanaih
Sovutish jarayonini go'shtni birlamchi ishlov berish kameralari bilan boy,
langan konveyerlarda o'tkazish mumkin . O'ta tez sovutishning asosiy shaiti
sovituvchi havoni ratsional targatish hisoblanadi . Buni amalga oshirish uclitm
sovuq havo ogimi yuqoridan vertikal ravishda yo'naltirilishi kerak.
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Osma yo'llarga osilgan go'sht nimtalari maxsus metall havo o'tkazgich
iiwbalarga o'matilgan soplo (tuynuk) dan yuqoridan pastga garab yo'naltiriladi .
Ilavo ogimi soplodan chigib , atrofdagi havoni so'rishi natijasida kamera hajmida
yoyiladi . Havo oqgimi Katta tezlik bilan nimtaning bigin qismini va biroz
<kinlashib , keyin kurak qismi (lopatka) va oldingi oyoq gismini sovitadi.

Havo uzatgich qurilmasi osma yo‘l tepasida yoki o'rtasida joylashgan
liivo o'tkazgich trubalardan va unga o'matilgan soplo hamda ventilyatordan
iborat . Havo batareyalar yoki havo sovutgichlar yordamida sovutiladi . Kame-
lalardagi havo ventilyator yordamida so'riladi va havo o'tkazgichlar soplosi
orgali yuqoridan pastga go'sht nimtalariga yo'naltiriladi . Ba’zi hollarda havo
bilan sovutishda havo sovutgichlar , havo o'tkazgichlar va ulaming soplosi
luimda ventilyatorlar ostida qovurg'ali yoki tekis yuza shaklidagi sovituvchi
Imcyeviklar o'matilishi mumkin . Bunda sovuq havo kameradan ventilyator
yordamida  sovituvchi  zmeyeviklarga va undan go'sht nimtalariga
yo'naltiriladi .

Soviglik bilan ishlov berish uchun keltirilgan submahsulotlar , mollaming
luri va submahsulotlaming xiliga garab alohida protivenlarga joylashtiriladi.

Protivenlar osma etajerkalarga yoki g'ildirakli telejkalarga joylashtirib ,
osma yo'llar bilan yoki ko'p yarusli (gavatli) statsionar stellajlar bilan jihoz -
langan sovutish xonalariga keltiriladi . Submahsulotlar ichki qavatida 4°C
bo'lguncha sovutiladi . Sovutish kamerasining harorati +2 s -1°C darajasida ,
msbiy namligi - 90% da saglanadi . Sovutilgan submahsulotlar sotuvga , gayta
ishlov berishga yoki muzlatishga jo'natiladi.

Go'sht va go'sht mahsulotlarini saglash . Harorati 0..+4°C bo'lgan
emovutilgan go'sht havoning harakat tezligi 0,2 - 0,3 m/sek bo'lgan , ya’ni
havo tsirkulyatsiyasi tabiiy bo'lgan sovutish kameralarida osilgan holatda
saglanadi . Saglash muddati 0 15°Cda7-122kun,- 1 2°C haroratda
rsa sovutilgan go'sht 15-17 kun saglanadi . Sovutilgan go'sht saglanganda unda
yctilish jarayoni davom etadi . Bunda , ya’ni yetilish davrida go'shtda kom -
picks fermentativ va biokimyoviy jarayonlar sodir bo'lib , natijada go'shtning
muskul to'gimalari yumshayli , ta’mi va hidi yaxshilanadi . Go'shtning qotish
davridagi pH muhiti 4,8 - 5,0 dan 5,7 - 5,8 ga ko'tariladi . Go'shtning yeti -
lishi jarayoni havo haroratiga bog'liq . 0°C haroratda go'sht 8-10 sutkada ,
10°C da - 5 sutkada va 17°C da- 3 sutkada yetiladi .

Noqulay sharoitda saglanganda go'shtda mikrobiologik o'zgarishlar bo*-
lib , go'sht tarkibidagi birikmalaming parchalanishi sodir bo'ladi va erkin
eiinmiak hamda oltingugurt vodorodi H2S hosil bo'ladi . Saglash paytida yog'
lo'gimalarida ham o'zgarishlar sodir bo'lib, kislotalilik soni oshadi .

Submahsulotlar sovutilgan holatda 2 - kun saglanishi mumkin , uzoq
inuddat saglash uchun ular muzlatiladi.

3. Muzlatishda go'sht, parranda, balig va tuxum tarkibidagi suvning
lo'rtdan uch gismining qotish harorati - 4LC dan boshlanadi . Sabzavotlar va
k.irtoshkada esa suv miqdorining yarmi qota boshlaydi . Haroratning yanada
pasaya borishi natijasida muzlashi kerak bo'lgan suv miqgdori tezda kamayadi.
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Mahsulotlami muzlatishda fazaviy o'zgarishlar sodir boiishi natijasida
ularning issiglik fizikasi xususiyatlari ham o'zgaradi , chunki suv va muzning xu -
susiyatlari bir-biridan farg giladi . Mahsulotlar tarkibidagi qurug moddalaming
muzlash jarayonidagi o'zgarishlari sezilarsiz darajada bo'lgani uchun uni
o'zgarmas deb hisoblash mumkin . Shuning uchun mahsulotlaming issiglik
fizikasi xususiyatlari o'zgarishiga asosiy va yagona sabab , ularning tarkibidagi
suvning muzga aylanishidir.

Muzlatish jarayonida mahsulotlaming solishtirma issiglik sig‘imi , issiglik
o'tkazuvchanligi , harorat o'tkazuvchanligi va zichligi o'zgaradi . Mahsulot -
laming solishtirma issiglik sig'imi muzlatish jarayonida kamayadi, chunki muz -
ning solishtirma issiglik sig'imi suvnikiga garaganda 2 marta kamdir . Shu bilan
bir vagtda mahsulotlaming issiglik o'tkazuvchanligi esa oshadi . Bu muzning
issiglik o'tkazuvchanligi suvga nisbatan 4 marta kattaligi bilan tushuntiriladi.

Mahsulotlaming harorat o'tkazuvchanligi ham oshadi , bu hoi muzning
suvga nisbatan harorat o'tkazuvchanligi 8 marta kattaligi bilan tushuntiriladi .
Mabhsulotlar zichligining kamayishiga sabab ham suvning muzga aylanishi bilan
kengayishidir . O'rta hisobda mahsulotlaming zichligi muzlash jarayonida 5
6 % ga kamayishi mumkin .

Mahsulotlami muzlatish jarayonida sarflangan sovuglik deyilganda uch
bosgichda , ya’ni : 1) mahsulotlami boshlang'ich haroratidan krioskopik haro -
ratgacha ; 2) muz hosil bo'lishiga va 3) haroratning shundan keyingi pasayishiga
sarflangan sovuglik miqdorlari yig'indisi ko'zda tutiladi .

Mahsulotlaming geometrik shakli va boshga shartlar bir xil bo'lganida ,
ularning muzlash davomiyligi quyidagicha o'zgaradi : plastina shaklidagi mah
lotning muzlash davomiyligiga garaganda tsilindr shaklidagi mahsulotning
muzlashi 2 marta, shar shaklidagi mahsulotniki esa 3 marta gisqaradi.

Muzlatish jarayonining asosiy ko'rsatkichlaridan biri uning tezligidir
Mahsulotlami muzlatish jarayonida , ularning sanitariya - gigiyena holatini , ja
rayonning chuqurlashuvini , muz kristallari miqdorini , bu kristallaming to'
gimalarda bir xilda targalishini muzlatish jarayonining tezligi belgilaydi
Muzlatish jarayonini mexanizatsiyalashtirish , rejimlami boshgarishni avtomal
lashtirish va jarayonning iqtisodiy ko'rsatkichlari ham muzlatish jarayonining
tezligiga bog'lig . Muzlatish jarayonining tezligi sm/soat birligida o'lchanadi
Mahsulotlami muzlatish uchun asosan sovituvchi muhitning harorati - 20°C dan
- 40°C gacha , juda kam hollarda esa - 50°C haroratli muhitlardan foydalani
ladi . Muzlatish intensivligi mahsulot galinligini kamaytirish hisobiga oshiriladi
Mahsulot qalinligining eng kichik giymati 5 —6 sm bo'ladi . Qalinligi 10
12 sm bo'lgan mahsulotlami muzlatishda , muzlatish davomiyligini kamayti
rishga issiglik berish koeffitsiyenti juda yaxshi ta’sir ko'rsatadi . Mahsulot
galinligi undan ortiq bo'lsa , issiglik berish koeffitsiyentining jarayon davo
miyligiga ta’siri kamayadi . Masalan : galinligi 15 - 20 sm bo'lgan mahsulotin
muzlatishda issiqlik berish koeffitsiyentini 70 - 90 Vt/(m2.°C) dan yuqori dara
jaga ko'tarsak ham, bu muzlatish jarayoniga sezilmas darajada ta’sir giladi

128



Har xil mahsulotlaming muzlatish tezligi 0,1 dan 100 sm/sonl gnclin ora
ligda o'zgarishi mumkin . Sekin muzlatish jarayoni 0,1 sm/soat tc/lik bilan
omborxona ichida uyib qo'yilgan mahsulotlami intensiv havo liaiakali bilan
muzlatish uchun ; tezlashtirilgan muzlatish 0,5 3 sm/soat tc/.likda gadoglangan
mahsulotlami havoli va plitali muzlatish jihozlarida muzlatishda , tez muzla -
tish 3-10 sm/soat tezlikda osilgan holatdagi katta o'lchamli ba’zi bir mah -
sulotlami muzlatishda ; juda tez muzlatish 10 100 sm/soat tezlikda kriogen
suyukliklarga (suyuq azot , suyuq freon) botirish yoki mahsulot ustidan sepish
usuli bilan muzlatishda go‘llaniladi.

O'simliklardan olingan ozig-ovgat mahsulotlarining gistologik tuzilishini
bir-biri bilan bogliq hujayrali va hujayrasiz birikmalar holida tasavvur gilishimiz
mumkin . Qishloq xo'jalik mollari go‘shti , parrandalar , baliglar esa tolali tuzi -
lishga ega . Ularda hujayralar ingichka tolali muskul to‘gimalarini hosil giladi |,
bular esa biriktiruvchi to'gimalar orgali kattarog tolalami , keyingilar 0‘z nav -
batida birikib - bo‘g‘imlami hosil giladi . Ozig-ovgat mahsulotlaridagi to‘qi -
malar suyugligi hujayralar orasidagi bo‘shliqda , tolalar orasida va bo‘g‘imlar
orasida hamda hujayralar ichida bo'ladi . Bu suyuqglik joylashgan gatlamiga garab
kontsentrlangan bo‘ladi. Shuning uchun mahsulotni muzlatishda birinchi kris -
tallar mahsulot tarkibidagi eng past kontsentratsiyali suyuglikda hosil boiadi .
Bu hodisa tolalar va bo'g'imlar orasida juda giyin sodir bo'ladi . Shu sababli
go'sht va balig , hamda ulardan olingan mahsulotlar pastroq muzlash harorati
bilan farq giladi . Meva va sabzavotlarda esa hujayralar orasidagi bo'shliqda
muz kristallari nisbatan oson hosil bo'ladi . Meva va sabzavotlardagi suv,
mahsulotning ichki gatlamlarida bo'ladi . Meva va sabzavot tarkibidagi suvning
katta gismi erkin holatda , 20% ga yaqin gismi esa birikma holatida bo'ladi . Erkin
suv , birikma holidagi suvga nisbatan tez muzlaydi .

4. Hozirgi vaqtda ozig-ovgat mahsulotlarining sifatini umuman o'zgar -
tirmasdan ulami uzoq vaqt saglash usullari mavjud emas , lekin ularda bo'ladigan
o'zgarishjarayonlarini sekinlashtiradigan muayyan ishonchli usullar mavjud.

Mabhsulotlarga ishlov berishning hozirgi zamon qo'shimcha vositalariga
ionlashtiruvchi va ultrabinafsha nurlar bilan ishlov berish , maxsus (idishlar-
taralar) va nigoblovchi materiallar , ozon , karbonat angidrid , aktibiotiklar
hamda antioksidlovchilardan foydalanish va boshgalar kiradi . Bu vositalar -
ning barchasi mahsulotlami saglashda sovuglik bilan birga ishlatiladi.

Ultrabinafsha nurlar . Ultrabinafsha nurlar (UBN) ta’sirida mahsulotlami
saglash bu nurlaming bakteritsidligi , ya’ni mikroblami o'ldirish xususiyatiga
asoslangan . UBN bu xossaga 313 dan 200 mmk (milli mikron) gacha to'lgin
uzunligida ega bo'ladi . Mikroorganizmlaming o'lishi ko'proq darajada 254 dan
265 mmk gacha bo'lgan to'lgin uzunligida sodir bo'ladi . UBN ta’sirida ham
yugorida aytganimizdek mahsulotlaming buzilishida ishtirok etuvchi mikroor -
ganizmlaming hayot faoliyati butunlay yoki gisman to'xtaydi . UBN bilan
nurlantirish davomiyligi kerakli samaraga erishilgunicha har xil bo'ladi . Nur -
lantirish davomiyligi asosan mahsulotlardagi mikrofloraga va bu mikrofloraning
rivojlanishi uchun kerak bo'lgan (tashqgi) muhitga bog'liq bo'ladi.
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Mikroorganizmlar turlicha bo'lganligi sababli , ular nurlanishning ham har
xil toiginida o‘ladi , Masalan ; bakteriyalarni o‘ldirish uchun zamburug'larga
nisbatan ancha kam migdordagi nurlar energiyasi kerak bo'ladi . Nurlantirish
davomiyligi bundan tashgari mahsulotlaming zararlanish darajasiga , miqdoriga
bog'lig . Agar mahsulotda mikroorganizmlar urug‘larining soni gancha ko‘p
bo‘lsa, bu holda shuncha katta nurlantirish energiyasi kerak bo‘ladi.

Nurlantirishni davriy va uzluksiz olib borish mumkin . Bunda UBN ning
bir xil miqdordagi energiyasidan foydalanilganda , jarayon oxirida davriy va
uzluksiz ta’siming natijasi bir xil bo'ladi . Bu hoi esa UBN ning mikro
organizmlar , bakteriyalarga ta’sinning kumulyativligidir , ya’ni mikroorga -
nizmlaming o'lishi boshlangandan keyin davriy bo'lsa , undagi tanaffusda
o'lish jarayoni davom etadi va keyingi nurlanishni berguncha davom etadi ,
natijada davriy va uzluksiz ta’sir bir xil bo'ladi.

Mahsulotlami saglashda UBN sovuglik bilan birga ta’sir ettirilganda
juda yaxshi samara beradi . Bunda past harorat ta’sirida mikroorganizmlaming
rivojlanishi giyin va o'lishi osonlashgan bo'ladi . Tajribalar va izlanishlar nati -
jasida UBN ning foydali ta’siri haroratning past musbat giymatlarida yuqori
bo'lishi aniglangan . Past haroratda , aynigsa - 5°C dan past bo'lgan haroratdagi
mubhitda nurlantirish samarasi juda kam bo'ladi . Shuning uchun UBN bilan
nurlantirish haroratning manfiy giymatlarida magsadga muvofiq emas .

Ko'p mahsulotlarda UBN ta’sirida bakteriostatik xossalar paydo bo'ladi
va ma’lum bir vagtgacha mikroorganizmlarga qgarshi antiseptik ta’sir ko'rsatish
gobiliyatiga ega bo'ladi . Nurlantirilgan mahsulotga tushgan mikroorganizmiai
kuchsiz rivojlanadi va sekin o'sadi , natijada o'ladi . Tajribalar shuni ko'rsa
tadiki , nurlantirish natijasida bakteriostatik xossaga ega bo'lgan mahsulotlaming
saglanish muddati ancha ortadi.

UBN ni olish uchun maxsus bakteritsid lampalardan foydalaniladi . Bular
0'zi giziydigan katodli , past bosimli gaz razryadli lampalar bo'lib , ular UBN ni
o'tkazuvchi oynadan yasalgan.

UBN tez buzuluvchi mahsulotlaming saglanish muddatini uzaytirishda
ularga bevosita ta’sir gilibgina golmay , balki mahsulotlarga ishlov berish , dc
zinfektsiyalab , muhit havosini zararsizlantirishda , texnologik jarayonda ishlati
ladigan suvni zararsizlantirishda , jihozlami (idish-taralami) , ishchilaming max
sus kiyimlarini , hamda sovutish kameralarining devorlari va shiplarini zarar
sizlantirib ham mahsulotlaming saglanish muddatini oshirishga yordam beradi

lonlantiruvchi nurlanishlar . lonlantimvchi nurlanish gishloq xo'jali
gida ozig-ovgat mahsulotlarini saglash uchun ishlov berishning yangi va eng
mukammal usullaridan biri bo'lib hisoblanadiv. Bu turdagi nurlanish natijasid.i
mikroorganizmlaming o'lish jarayoni hozircha to'lig o'rganilmagan . Tirik
to'gimalaming parchalanishini esa zaryadlangan zarrachalaming ta’siri deb
garaladi . Bundan tashqari , nurlanish natijasida hosil bo'lgan kuchli bakteritsul
ta’sirli ionlashtirilgan muhit, mikroorganizmlarga ta’sir giladi.

lonlantimvchi nurlanish natijasida fermentativ jarayonlar sekinlashadi yoki
batamom to'xtaydi . Lekin fermentlar bu usulga mikroorganizmiarga garagamin
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ancha barqgarordir . Fermentlaming parchalanishi yoki faolligini yo‘qotishi
uchun mikroorganizmlarga ta’sir ettirilganidagiga nisbatan bir necha marta
katta dozadagi nurlantirish kerak bo'ladi .

Izotoplar radioaktivligining o'lchov birligi Kyuri yoki Kilokyuri bo'lib
nurlanish miqdori esa - Ferlarda o'lchanadi . 1 Fer - bu rentgenning fizik
ekvivalenti yoki lg material yutgan nurlanish energiyasi miqgdoriga teng bo'lgan
fizik kattalik bo'lib ,u 83 ergga tengdir .

Nurlanish energiyasi migdorini tanlashda nurlantirilgan mahsulotlarda bo -
radigan intensiv jarayonlar ta’sirida bo'ladigan o'zgarishlami hisobga olish
kerak . Masalan : go'shtda qora rang , o'ziga xos hid va ta’m , baligda esa
yogimsiz ta’m paydo bo'ladi . Bunda aynigsa yoglarda ko'p salbiy o'zgarish
ro'y beradi.

Qishlog xo'jalik va ozig-ovgat mahsulotlarini kichik ionlantimvchi
dozalarda (masalan : 105 Ferga yaqin) ishlov berish - radiopasterizatsiya deyiladi .
Radiopasterizasiya jarayoni sovutish yoki muzlatish jarayonlari bilan birga
go'llanilganda juda yaxshi natijalar beradi.

Karbonat angidrid CO2 m Qishloq xo'jalik mahsulotlarini saglashda
karbonat angidridni sovuglik bilan birga qo'llanilganda yaxshi natijalar bergani
uchun undan ko'pincha qo'shimcha vosita sifatida foydalaniladi . CO2 havo -
ning har xil kontsentratsiyali aralashmalarida gaz holida ishlatiladi . Havoning
harorati va C02 ning kontsentratsiyasini to'g'ri sozlash natijasida mahsulot -
laming saglash muddati 1,5 2 marta oshirilishi mumkin . Karbonat angidrid
mikroorganizmlaming , asosan mog'or (plesneviye) zamburuglari va bakteriyalar -
laming hayot faoliyatini to'xtatadi.

Yog'larda CO; ning yuqori eruvchanlik xossasi tufayli muhit tarkibidagi
kislorod miqdori kamayadi va bu bilan oksidlanish jarayoni sekinlashadi . Taj -
ribalar shuni ko'rsatadiki , C02 ning oz miqdordagi kontsentratsiyalarida ham
yog'laming oksidlanish jarayoni sezilarli darajada sekinlashadi . Saglash xona -
laridagi C02 miqgdorining ortishi mahsulotlaming nafas olishiga ham bog'liq .
Buning natijasida xonalardagi kislorod migdori kamayadi va mahsulotlaming
nafas olishi qgiyinlashadi . Mahsulotlaming buzilishida sodir bo'ladigan jara -
yonlar , kimyoviy tarkibining o'zgarishi va saglanishi ulaming nafas olishiga
bog'lig . Mahsulotlaming nafas olishiga to'sqinlik gilishi natijasida C02 ulaming
saglanish muddatini orttiradi .

Mahsulotlami saglashda karbonat angidriddan quyidagicha foydalaniladi .
Mahsulotlar maxsus omborxona , konteynerlar yoki idishlarga joylanadi va
ularga maxsus ballonlarda saglanadigan karbonat angidrid gazi yoki qattiq
holatdagi C02 - “qurug muz” solinadi . Qattiq holatdagi C02 saglash davrida
gazga aylanadi . Statsionar omborxonalar germetik qilib quriladi . Konteyner va
idishlar ham germetik , gaz o'tmaydigan qilib tayyorlanadi . Konteyner va idishlar
liar xil materiallardan : metall , yog'och , plastmassa , karton va sh.k.lardan
yasaladi . Ular germetik bo'lishi uchun gaz o'tkazmaydigan plyonkalar bilan
yoki maxsus tarkib bilan qoplanadi . Mahsulotlami temir yo'llarda tashish
uchun izotermik konteynerlardan foydalaniladi.
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Karbonat angidridli muhitdan oddiy muhitga chigarilganda mahsulot
lardan CO2 gazi ajraladi, ya’ni desorbtsiya hodisasi yuz beradi.

Ozon . Ma’lumki ozon molekulasi uchta kislorod atomidan iborat bo'ladi
Bulardan biri osonlik bilan ajralib chigib , kuchli oksidlash qobiliyatiga ega bo'
ladi . Ozonning bu xususiyatidan turli texnik magsadlarga foydalaniladi , slm
jumladan sovutish kameralarida ozig-ovgat mahsulotlarini saglashda hum
bakteriostatik effekt hosil gilishda ishlatiladi . Bu yo'nalishdagi ko‘p izlanishim
va tajribalar shuni ko'rsatadiki , ko'pgina hollarda ozondan foydalanish sowvuti-.li
kameralaridagi yomon hidlaming zararsizlanishi va yo'golishi uchun yaxsin
natija beradi. Ozonning ma’lum kontsentratsiyalaridan foydalanilganda mahsu
lotdagi va u saglanayotgan xonalar havosidagi bakteriyalar hamda zamburuglai
ning rivojlanishi kamayadi va yo'qoladi.

Tajribada ozondan asosan mahsulotlami saglash kameralarini tayyorhdi
magsadida foydalaniladi . Kamera avval ayrim kimyoviy moddalar yordamul.i
dezinfektsiyalanadi , keyin esa ozon yordamida har xil hidlar yo'qotiladi
Dezinfektsiyalashning asosiy choralaridan biri ozon bilan ishlov berishdir Itu
holda uning kontsentratsiyasini oshirish kerak . Bo‘sh kameralami dezinfektsi
yalashdagina ozondan foydalaniladi . Bo‘sh kameralami ozonlashda havo ham
rati 0”C, nisbiy namligi 90% va ozonning kontsentratsiyasi 20 - 25 mg/in' bo
lishi kerak . Bu sharoitda mikroorganizmlardan to'lig tozalash uchun 3 sulkun
kerak bo'ladi . Agar ozonning kontsentratsiyasi 40 mg/m3 ga yetkazilsa , havom
tozalash vaqti 2 sutkagacha tushadi.

Ozonning kontsentratsiyasi havoda 2 mg/m3 dan oshsa , u odam organiznu
uchun zararlidir . Shu sababli ozon bilan ishlov beriladigan joylarda odam bo‘l
masligi kerak , yoki ozondan himoyalovchi nigob boiishi shart . Demak 2 mg/m
dan ortig bo'lgan kontsentratsiyali kameralarga nigobsiz kirmaslik lozim . Ozonm
ishlatish magsadida maxsus ozonatorlar olinadi . Ozonatorda uchqun (iskrni
bermaydigan tinch elektr zaryadi hosil giluvchi yuqori kuchlanish ta’sirida huio
kislorodidan ozon olinadi . Sovutish tajribalarida va unda ozondan foydalanislul.i
ikki xil ozonator go'llaniladi: statsionar va harakatlanuvchi ozonatorlar.

Antibiotiklar . Hozirgi paytda yuzlab har xil antibiotiklar bor . Tibbiyold.i
antibiotiklardan keng va samarali foydalaniladi . Ulardan ba’zi birlarini oziq
ovgat mahsulotlarini saglash uchun qo'llash magsadga muvofiqdir . Ko'phif
ishlanishlar natijasida antibiotiklami go'llash , masalan biomitsindan foydalani 1
balig . go'sht , parrandalar va boshga tez buzuluvchi mahsulotlaming saglani 1
muddatini oshirishda yaxshi natijalar berishi aniglangan .

Antibiotiklaming ozgina miqdorini qo'llash bakteriyalaming rivojlanishiiu
to'xtatadi , shu sababli konservalashda ular sovuglik bilan birga qo'llaniladi M
sharoitda , ya’ni antibiotiklar sovuqglik bilan birga qoilanilganida mahsulotlui
ning saglanish muddatini uzaytirishi va go'llanilayotgan antibiotiklar migdornu
kamaytirish mumkin . Lekin antibiotiklaming gqimmat ekanligi va mahsulotlammi
mikrobli buzilishi sababli , ulami qo'llash sanitariya - gigiyena nuqtai nazaridm
chegaralab go'yilgan. Buning sabablaridan biri ko'pchilik antibiotiklaming yu
gori haroratga bargarorligidir . Shuning uchun ular mahsulot tarkibida bo'lib
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harorat ta’sirida parchalanmaydi , ammo tarkibida anlibiotik bo'lgan mahsulot -
lami uzluksiz iste'mol qilish inson sog‘lig‘iga zarar yetkazishi mumkin . Ma -
salan oshqgozonning buzilishi va avitaminoz hamda boshqga kasalliklarga olib
kelishi mumkin .

Nazorat savollari :

1 Ozig-ovgat mahsulotlarini  sovutish  texnologiyasining  asosiy
jarayonlari.

2. Ozig-ovgat mahsulotlarining sifati va ozigaviy giymatining o‘zgarishiga
ta’sir giluvchi asosiy jarayonlar .

3. Ozig-ovgat mahsulotlarini sovutish usullari va muhitlari . Sovutish
jarayonining davomiyligi va unga ta’sir giluvchi omillar.

4. Ozig-ovgat mahsulotlarini muzlatish usullari va muhitlari . Muzlatish
jarayonining davomiyligi va unga ta’sir giluvchi omillar.

5. Sovutilgan va muzlatilgan ozig-ovgat mahsulotlarini statsionar
sovutgichlar va savdo sovutgichlarida saglash sharoitlari va usullari.

6. Ozig-ovgat mahsulotlarining tez buzilishiga olib keluvchi faktorlami
tavsiflab bering.

7. Konservalashning ganday usullarini bilasiz ?

8. Evtektik massa , evtektik harorat , evtektik kontsentratsiya
tushunchalarini yoritib bering.

9. Eng universal sovutish usuli ganday usul ?

10. Go’sht , parranda , tuxum , baliq va sut mahsulotlarini sovutish
ganday rejimlarda amalga oshiriladi ?

11. To’la muzlash haroratning ganday giymatlarida amalga oshadi ?

12. Mahsulotlarga ishlov  berishning hozirgi zamon qo’shimcha
vositalari deyilganida nimalami tushunasiz?

13. Ultrabinafsha nurlar ta’sirida mahsulotlami sovuglik bilan ishlov
berish va saglashning o°’ziga xos xususitatlari .

14. lonlantiruvchi nurlanish bilan ishlov berish usulining mohiyati.

15. Ozig-ovgat mahsulotlarini saglashda karbonat angidridni sovuqglik
bilan birga qo’llashning o0’ziga xos xususitatlari.

16. Mahsulotlami ozon ta’sirida ishlov berish va sovuglik bilan
saglashning mohiyati.
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Freon-134a ning termodinamik ko'rsatkichlari orasidagi bog‘lanish
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2 - ilova
Freon-12 ning termodinamik ko'rsatkichlari orasidagi boglanish va sovutgich

mashinasi hagiqiy ishchi tsiklining diagrammasi
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I . W/kgqurugq havo

ENTAL'PIYA ,

3 - ilova

Nam havoning I-D (solishtirma ental’piya- namlik nugdon)
diagrammasi
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