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ISSIQLIK QUVURIDA SODIR BO‘LUVCHI ISSIQLIK VA MASSA ALMASHINISH 

JARAYONLARI 

Ochilov L.I., Mirzayev M.S., Samiyev K.A. 

 Buxoro davlat universiteti.  
Annotatsiya. Taqdim etilgan ishda tajriba va hisoblash yo‘li bilan issiqlik quvurining issiqlik xossalari, iqtisodiy 

va ekologik ko‘rsatgichlari aniqlandi. Natijalar ko‘rsatishicha halqasimon issiqlik quvurining foydali ish koeffitsiyenti 

atrof parametrlariga bog‘liq holda 25-32%, xarajatlarni qoplash muddati 2,5-8 yil atrofida, yillik atmosferaga 

chiqadigan zararli gazlarning kamaygan miqdori 111 kg ni tashkil etadi. Taklif etilayotgan issiqlik quvurini bino 

devorlariga  o‘rnatilganda bino devorlarining issiqlik uzatish koeffitsiyentini issiqlik himoyasining darajasiga qarab 

3.2 barobargacha oshirish mumkin. 

Kalit so‘zlar: issiqlik quvuri, issiqlik uzatish, devor, energiya tejash, quyosh energiyasi, issiqlik va massa 

almashinish, quyosh radiatsiyasi, ishchi suyuqlik, pillik, bug‘latgich, adiabatik hudud, kondensator. 

 

ТЕПЛОМАССООБМЕННЫЕ ПРОЦЕССЫ В ТЕПЛОВОЙ ТРУБЕ 

Очилов Л.И., Мирзаев М.С., Самиев К.А.  

Бухарский государственный университет. 
Аннотация. В представленной работе экспериментальным и расчетным путем были определены 

энергетические, экономические и экологические показатели тепловой трубы. По результатам КПД кольцевой 

тепловой трубы составляет 25-32% в зависимости от параметров окружающей среды, срок окупаемости - 

2,5-8 лет, ежегодное снижение выбросов вредных газов в атмосферу - 111 кг. При установке предлагаемой 

тепловой трубы на стены здания коэффициент теплопередачи стен здания может быть увеличен до 3,2 раза 

в зависимости от уровня тепловой защиты. 

Ключевые слова: тепловая труба, теплообмен, стена, энергосбережение, солнечная энергия, 

тепломассообмен, солнечное излучение, рабочее тело, змеевик, испаритель, адиабатическая область, 

конденсатор. 

 

HEAT AND MASS TRANSFER PROCESSES IN A HEAT PIPE 

Ochilov L.I., Mirzayev M.S., Samiyev K.A. 

Bukhara State University. 
Abstract. In the presented work, the energy, economic and environmental indicators of the heat pipe were 

determined experimentally and computationally. According to the results, the efficiency of the ring heat pipe is 25-32% 

depending on environmental parameters, the payback period is 2.5-8 years, the annual reduction in emissions of 

harmful gases into the atmosphere is 111 kg. When installing the proposed heat pipe on the walls of a building, the heat 

transfer coefficient of the building walls can be increased up to 3.2 times, depending on the level of thermal protection. 

Key words: heat pipe, heat exchange, wall, energy saving, solar energy, heat and mass transfer, solar radiation, 

working fluid, coil, evaporator, adiabatic region, condenser. 

 

Kirish. Qazib olinadigan energiya manbalarining tez sur’atlarda kamayib borayotganligi [1], 

ishlab chiqarilayotgan energiya miqdorining 20-40% turar-joy binolarining energiya iste’molini 

ta’minlash uchun sarflanayotganligi [2], binolardan chiqadigan issiqxona gazlari umumiy 

miqdorning deyarli uchdan bir qismini tashkil qilishi [3], bino uchun qurilish materiallarini ishlab 

chiqarishda sarflanadigan energiya [4] va virtual suv [5] miqdorining ko‘pligi energetik va global 

iqlim o‘zgarishlari bilan bog‘liq bo‘lgan ekologik muammolarni keltirib chiqarishning bir omili 

bo‘lib qolmoqda.  

Yerga tushadigan quyosh radiatsiyasi yiliga 3,0 × 1024 J ekanligini inobatga olsak [6], turar-

joy binolari energiya iste’molini qisman aktiv va passiv quyosh isitish tizimlaridan foydalanib 

qoplash imkoni mavjudligini ko‘rish mumkin [7]. Binolarda quyosh energiyasida ishlovchi issiqlik 

quvurlaridan foydalanish ham yildan-yilga ommalashib bormoqda [13]. Issiqlik quvurlari bo‘yicha 

ilk tadqiqotlar 1942 yilda Gaugler tomonidan boshlangan bo‘lib [14], keyinchalik 1960 yillarda 

Grove tomonidan rivojlantirilgan [15]. 1-rasmdan ko‘rinib turibdiki binolarning energiya 

samaradorligini oshirish uchun issiqlik quvurlaridan foydalanishga bag‘ishlangan ilmiy-tadqiqot 

ishlari yildan-yilga ko‘payib bormoqda. 

Issiqlik quvuri uchta asosiy qismdan ishchi suyuqlik, pilik yoki kapillyar struktura va 

konteynerdan iborat [16]. Issiqlik quvuri unda sodir bo‘luvchi issiqlik jarayonlariga qarab uch 

qismdan iborat bo‘ladi: bug‘latgich, adiabatik hudud va kondensator (kondensat hosil bo‘luvchi 
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qism) [16, 17]. Issiqlik quvuri tuzilishi jihatidan ikki turga bo‘linadi an’anaviy issiqlik quvurlari 

hamda halqasimon (pulsatsiyalanuvchi) issiqlik quvurlari [16, 17, 18]. Ish tamoyili jihatidan 

gravitatsiyaviy issiqlik quvurlari, kapillyar issiqlik quvurlari va aylanuvchi kabi issiqlik 

quvurlarining turlari mavjud [18]. 

 
1-rasm. Issiqlik quvurlari bo‘yicha xalqaro ilmiy ma’lumotlar bazalarida chop 

etilgan maqolalar soni 

Qurilma tavsifi. Mazkur tadqiqotda gravitatsiyaviy issiqlik quvurlarining issiqlik xossalari 

o‘rganildi (2-rasm) [19]. Taklif qilinayotgan issiqlik quvurlarining vazifasi quyosh energiyasini 

issiqlik energiyasiga aylantirib bino ichiga o‘tkazish hisoblanadi. Shu bilan birga bino devorlarida 

issiqlik energiyasini akkumulyatsiya qilishdan iborat. 

Issiqlik quvuri 2-rasmdagi sxema bo‘yicha mis quvurlardan yasalgan. Qurilma 3 qismdan 

tashkil topgan bo‘lib, 1 qismi bug‘latgich deb ataladi. Qurilmaning bu qismi o‘zaro 3.4 sm 

masofada joylashgan uzunligi 45 sm va ichki diametri 8 mm bo‘lgan jami 30 ta quvurning 

birlashtirilganidan iborat. Kondensator qismi ichki diametri 10 mm bo‘lgan 34 sm li l ta quvur bilan 

bug‘latgich qismiga birlashtirilgan. 2-qism ya’ni kondensatsiyalanish qismi uzunligi 42 sm, ichki 

diametri 6 mm bo‘lgan 26 ta quvurlarni bir-biriga diametri 10 mm, uzunligi 28 sm bo‘lgan quvur 

bilan birlashtirilgan. Kondensatsiyalanish qismida bug‘ o‘z energiyasini berib, kondensatga 

(suyuqlikka) aylanadi.   

3 qism adiabatik qism bo‘lib, yuqoridagi 1 va 2 qismlarni birlashtirib turadi. Bu qism uzunligi 

30 sm bo‘lgan izolyatsiyalangan rezina quvurdan iborat. 

Qurilmaning ish tamoyili. Quyosh nurlari issiqlik quvurining tashqi (bug‘latgich) qismiga 

tushadi va unda yutiladi. Yutilgan quyosh nurlari quvurlarda issiqlik energiyasiga aylanib quvurlar 

ichidagi suyuqlikka uzatiladi. Suyuqlikning temperaturasi ortgani sayin uning bug‘lanish 

intensivligi ham oshadi va uning erkin sirtidan uchib chiqqan zarralar yuqoriga harakatlanadi. 

Bug‘langan suyuqlik quvur orqali harakatlanib devor ichki qismida o‘rnatilgan kondensator qismiga 

o‘tadi va shu yerda kondensatsiyaga uchraydi. Kondensatsiyalanish jarayonida suyuqlik bug‘lari 

o‘zining energiyasini quvurga beradi va quvur o‘z navbatida issiqlikni bino ichiga konveksiya va 

nurlanish yo‘li bilan xona havosiga uzatadi. 

Hisoblash usuli. Issiqlik quvurlari issiqlik uzatish koeffitsiyenti, ekvivalent issiqlik uzatish 

koeffitsiyenti, foydali ish koeffitsiyenti kabi parametrlar orqali tavsiflanadi [21]: 
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bunda - issiqlik quvurining issiqlik uzatish koeffitsiyenti, W/(m2∙°C); - issiqlik 

quvurining issiqlik o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti, W/(m∙°C); - issiqlik quvurining uzunligi, m; 

,  - issiqlik quvurining tashqi va ichki diametri, m; ,  - bug‘lanish va kondensatsiya bilan 

issiqlik berish koeffitsiyenti, W/(m2∙°C). 

 
bunda , , , , - mos ravishda issiqlik quvuridagi suyuqlikning zichligi, kg/m3; 

issiqlik o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti, W/(m2∙°C); dinamik yopishqoqlik koeffitsiyenti, Pa∙s; 

solishtirma issiqlik sig‘imi, J/( kg∙°C); solishtirma bug‘lanish issiqligi, J/kg; g - erkin tushish 

tezlanishi, m/s2. 

 Bug‘lanish qismidan issiqlik oqimi 

 
bunda - issiqlik quvuri tashqi qismining temperaturasi, °C; - ishchi suyuqlikning 

to‘yinish temperaturasi, °C. 

 
bunda - issiqlik quvuri tashqi qismini o‘rab turgan qatlam (gips yoki shtukaturka) ning 

tashqi sirtining temperaturasi, °C; - issiqlik quvuri tashqi qismini o‘rab turgan qatlam (gips yoki 

shtukaturka) ichki sirtining temperaturasi, °C. 

 
bunda - devor tashqi sirtining temperaturasi, °C; - devor tashqi sirtining nur yutish 

koeffitsiyenti; - devor tashqi sirtiga tushuvchi yig‘indi quyosh nurlanishi, W/m2; - devor tashqi 

sirtining issiqlik berish koeffitsiyenti, W/(m2∙°C). 

 
bunda - kondensatsiyalanuvchi qism tashqi yuzasining harorati, °C; - 

kondensatsiyalanuvchi qismning uzunligi, m. 

 
bunda - maydon bo‘yicha o‘rtacha ekvivalent issiqlik uzatish koeffitsienti, W/(m2∙°C); - 

devorning issiqlik uzatish koeffitsiyenti, W/(m2∙°C); - devor yuzasi, m2; - issiqlik quvurining 

umumiy ko‘ndalang kesim yuzasi, m2. 

Endi issiqlik quvurining yuqorigi qismi sirtidan konvektsiya va nurlanish yo‘li bilan xona 

ichiga (bizning holda qurilmamiz binoga birlashtirilmagan shuning uchun atrof temperaturasini 

olamiz) berilayotgan issiqlik miqdorini hisoblaymiz 

 
bunda - issiqlik quvuridan konvektsiya va nurlanish yo‘li bilan xona ichiga  berilayotgan 

issiqlik miqdori, J yoki kW∙soat; - issiqlik quvuridan konvektsiya va nurlanish yo‘li bilan xona 

ichiga issiqlik berish koeffitsiyenti, ( =8 W/(m2∙°C)); - devor yuzasi, m2. 

Issiqlik quvurining foydali ish koeffitsiyenti quyidagicha hisoblanadi 

 



Машинасозлик ва энергетика 

 

“Фан ва технологиялар тараққиёти”      Илмий–техникавий журнал         №1/2024        145 

Tajriba qurilmasi va o‘lchashlar. Tajribalar davomida quyidagi qurilmalardan foydalanildi: 

universal pironometr M-80M; harorat sensori DS18B20; Arduino Uno. Eksperimental tadqiqotlar 

2022-yil 1-avgust, 2022-yil 8-9-oktabr va 2023-yil 31-may kunlari Buxoro davlat universiteti 

hududida o‘tkazildi. Tajribalar davomida atrof-muhit harorati, namlik, shamol tezligi, quyosh 

radiatsiyasi kabi iqlim parametrlari mavjud o‘lchash asboblari yordamida va [20] manbadan 

aniqlandi. O‘lchovlarning vaqt oralig‘i 15 minut. 

 
2-rasm. Qurilmaga o‘rnatilgan temperatura datchiklarining joylashuvi: 1-bug‘latgich; 2- 

kondensator; 3- mikrokontroller; 4 – kompyuter; • - temperatura datchiklari. 

 

  Issiqlik quvurining texnik iqtisodiy ko‘rsatgichlarini aniqlash. Buning uchun 

avvalambor issiqlik quvuri yasash uchun sarflangan mablag‘ miqdori hisoblanadi (1-jadval). 

Issiqlik quvurining xarajatlarni qoplash muddati quyidagicha aniqlanadi 

 
bunda - xarajatlarni qoplash muddati, kun; - Issiqlik quvuri narxi (1-jadval), so‘m 

va AQSh dollorida (konvertatsiya markaziy bankning 10 sentyabrdagi xorijiy valyutalar kursi bilan 

amalga oshirildi [23] ) ; - Issiqlik quvuridan olingan foydali energiyaning narxi, so‘m va AQSh 

dollorida. 

O‘z navbatida  ni aniqlashda (1) tenglamadan  ning kunlik qiymatini kW∙soat larda 

aniqlab elektr energiyasi narxiga ko‘paytiramiz. Shunda issiqlik quvuri bir kunda qancha iqtisodiy 

foyda keltirganini aniqlash mumkin. 

1-jadval 

Issiqlik quvurini yasash uchun sarflangan mablag‘ miqdori 

№ Mahsulot nomi (birjadagi 

nomlanishi) 

O‘lchov 

birligi 

Ishlatilgan 

miqdor 

Sarflangan 

mablag‘, so‘m 

Sarflangan 

mablag‘, $ 

1 Shisha m2 1 m2 24000 1,977398 

2 Yog‘och plita m2 1 m2 24000 1,977398 

3 Mix kg 0.5 kg 10 000 0,823916 

4 Mis kg 1.8 150000 12,35874 

5 Klyonka m 1.5 24000 1,977398 

6 Skotch dona 1 5000 0,411958 

7 Pipka dona 1 8000 0,659133 

8 Transport xarajatlari   50 000 4,11958 

9 Yasash xarajatlari   100 000 8,23916 

Jami sarflangan mablag‘ 395000 32,54468 
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Ekologik tahlil. Tadqiq etilgan issiqlik quvuri quyosh energiyasidan foydalanib ishlashini 

hisobga olsak, bunda atrof-muhitga chiqariladigan zaharli gazlarning miqdori kamayadi. Zaharli 

gazlardan biri bu CO2 ya’ni karbonat angidrit gazi hisoblanadi. Zaharli gazlarning atrof-muhitga 

chiqishining kamayishi quyidagi ifoda orqali aniqlanadi [22]  

 
bunda - quyosh qurilmalaridan foydalanganda atrof-muhitga chiqariladigan zaharli 

gazlar miqdorining kamayish massasi, kg; - quyosh qurilmasidan foydalanish natijasida olingan 

foydali energiya, J;  - an’anaviy yoqilg‘ining solishtirma yonish issiqligi, J/kg;  - issiqlik 

manbaining foydali ish koeffitsiyenti; - turli energiya manbalari uchun uglerod emissiyasi 

koeffitsiyenti. 

 Turli energiya manbalari uchun uglerod emissiyasi koeffitsiyenti ham turlicha bo‘ladi. 

Uglerod emissiyasi koeffitsiyenti tabiiy gaz uchun , ko‘mir uchun , elektr 

energiyasi uchun  va o‘tin uchun  ga teng [22]. 

Natijalar va muhokamalar. (1) tenglamadan foydalanib hisoblanganda issiqlik quvurining 

ekvivalent issiqlik uzatish koeffitsiyenti 2.087 W/m2°C ga teng bo‘lib oddiy devorning issiqlik 

uzatish koeffitsiyentidan issiqlik himoyasining darajasiga qarab 2.1-3.2 barobar katta hisoblanadi.  

Tajribalar shuni ko‘rsatadiki (3 rasm), kun davomida taklif etilayotgan qurilmadan 0.21 MJ 

yoki 0.058 kW∙hr foydali energiya olish mumkin. 1 m2 foydali yuzada (quvurlarning 

perpendikulyar yuzasi nazarda tutilmoqda) bu miqdor 1.6 kW∙hr. 

2-jadval 

Tajribalar natijalarini qayd etish 

V
aq

t 

(s
o
at

, 

m
in

) 

T
1
 ,
 °

C
 

T
2
, 
°C

 

T
3
 ,
 °

C
 

T
4
, 
°C

 

T
5
, 
°C

 

T
9
 ,
 °

C
 

I T
, 

W
/m

2
 

V
, 
 m

/s
 

T
a,

 °
C

 

10:30 50.6 48.7 53.3 22.9 25.1 25.8 756.3 1.2 31.3 

11:00 58.1 55.2 60.9 26.3 28.2 29.2 861.5 1.4 32.6 

11:30 58.1 55.2 60.9 26.3 28.2 29.2 861.5 1.4 32.6 

12:00 63.3 59.5 66.1 28.8 30.3 31.5 841.9 2.2 33.1 

12:30 67.4 64.3 70.2 31.2 32.7 34.2 859.0 2.2 33.6 

13:00 70.6 67.7 73.3 33.4 34.8 36.4 880.8 2.5 33.6 

13:30 72.6 69.6 75.1 35.3 36.3 38.2 880.3 2.6 33.7 

14:00 73.3 70.5 75.8 36.0 36.8 38.6 882.7 2.9 33.9 

14:30 71.9 69.8 75.4 36.3 36.8 38.6 880.8 3.7 34.2 

15:00 70.3 68.1 73.4 36.6 37.1 38.8 855.2 3.9 34.3 

bunda T1, T2 T3- issiqlik quvurining kollektor qismi (pastki qismi) ning temperaturasi; T4 , T5, 

T9 - issiqlik quvurining radiator qismi (yuqorigi qismi) ning temperaturasi; Ta- atrof temperaturasi; 

Isitish uchun sarflanadigan mablag‘ning tejagan miqdori yil davomida 1 m2 foydali yuzadan 

47900 so‘m (sanoat korxonalari uchun 160 000 so‘m) tejaladi. Qurilmaning xarajatlarni qoplash 

muddati (3) tenglamadan foydalanib aniqlanganda turar-joy binolarida o‘rtacha 8 yil, sanoat 

binolarida esa 2.5 yilni tashkil etadi. 

Yil davomida issiqlik quvuridan yordamchi issiqlik manbai sifatida foydalanilsa isitish 

yoqilg‘isi ko‘mir bo‘lganda 111 kg CO2 gazining atmosferaga chiqishining oldi olinadi. 
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3 rasm. Issiqlik quvurining issiqlik xossalarini aniqlash bo‘yicha hisoblash natijalari 

1-devor tashqi sirtiga tushuvchi yig‘indi quyosh nurlanishi, 2-issiqlik quvuridan 

konvektsiya va nurlanish yo‘li bilan xona ichiga  berilayotgan issiqlik miqdori, 3-issiqlik 

quvurining foydali ish koeffitsiyenti 
 

Xulosalar.  Tadqiqot davomida halqasimon turdagi issiqlik quvuri tadqiq qilindi. Uning 

asosiy issiqlik xossalari, iqtisodiy va ekologik ko‘rsatgichlari aniqlandi. Tabiiy sharoitda tajribalar 

o‘tkazildi. Tajriba va hisoblashlar shuni ko‘rsatadiki tadqiq etilayotgan issiqlik quvurining foydali 

ish koeffitsiyenti atrof parametrlariga bog‘liq holda 25-32%, xarajatlarni qoplash muddati 2,5-8 yil 

atrofida, yillik atmosferaga chiqadigan gazlarning kamaygan miqdori 111 kg ni tashkil etadi. Taklif 

etilayotgan issiqlik quvurini bino devorlariga o‘rnatilganda bino devorlarining issiqlik uzatish 

koeffitsiyentini 2.1-3.2 barobargacha oshirish mumkin. 
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