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QUYOSH ENERGETIKASI/ COJTHEYUHAS DHEPT'ETHUKA/ SOLAR ENERGY

TABITY HAVO KONVEKSIYAGA EGA BILVOSITA QUYOSH QURITGICHINI
TAKOMILLASHTIRISH

Qodirov J.R.}, Mirzayev Sh.M.}, Xakimova S.Sh.?

'Buxoro davlat universiteti, Buxoro, O ‘zbekiston
?Buxoro muhandislik-texnologiya instituti, Buxoro, O ‘zbekiston

Annotatsiya: Havoning tabiiy konveksiyasi intensivligini oshirish, bir vaqgtning ozida o‘rik
mahsulotini quritish va saglash imkonini beradigan go‘shimcha shaffof sirtli kombinatsiyalashgan
quritgich-saglagich qurilmasi ishlab chigildi va tajribaviy tadgigot gilindi. Takomillashgan tabiiy
konveksiyali bilvosita quyosh quritgichining havo chigish teshigida bug‘-havo aralashmasining
harorati 3+4°C ga, shkaf o‘rta gismida 6+7°C ga ortishiga erishildi. Natijada mahsulotning
namligini 67,8 % dan 51,6 % gacha kamaytirish imkogiyati yaratildi.

Kalit se‘zlar: tabiiy konveksiya, qurilma, bug‘-havo, quritish jarayoni, yarim-empirik
formula, takomillashgan, modifikatsiya, modernizatsiya, shkaf.

YCOBEPIHIEHCTBOBAHHUE KQCBEHHOﬁ CO{IHE‘IHOFI CYHINJIKH C
ECTECTBEHHOU KOHBEKIIMEHN BO31YXA

Koaxupos y, (¥ Mup3aeB LI.M.%, Xakumona C.I11.2

1 . .
byxapckuii ecocyoapcmeennulil ynusepcumem, byxapa, Y36exucman
bByxapcxuii unsceneprno-mexnonoeuueckuii uncmumym, byxapa, Y30exucman

Annomayuna: Pa3zpaboTaHO KOMOMHMPOBAHHOE CYIIMJIBHO-XPAHWIUIIIHOE YCTPOMCTBO C
JIOTIOJIHATENBHON  TPO3pavyHONl  MOBEPXHOCTBIO, TIIO3BOJISIONIEE IOBBICUTH MHTEHCHUBHOCTH
€CTECTBEHHON KOHBEKIIMU BO3/yXa, OJTHOBPEMEHHO CYUIUTbh U XPaHUTh a0PUKOCOBYIO IPOAYKIIHIO
U TPOBOAWTH OKCIIEPUMEHTAIBHBIE HCCIenoBaHuA. TemmepaTypa NapoBO3AYLIHOM CMECH
yBenuumiaach Ha 3+4°C B BBIXOJHOM OTBEPCTHM HEMPSMON COJHEYHOW CYMIMJIKM C YJIy4IIEHHOM
€CTeCTBEHHOH KoHBekluell u Ha 6+7°C B cpeaHelt yactu mkaga. B pezynbrate ynanoch CHU3UTh
BJIQXKHOCTH MpoaykTa ¢ 67,8% mo 51,6%.

Knrouegvie cnoea: ecrecTBeHHass KOHBEKLMs, YCTPOWCTBO, IApOBO3AYIIHBIN IpoOIECC,
MPOLECC  CYIIKH, MOJydMIOHpUYeckass (QopMmyia, YCOBEpIIEHCTBOBAHHAsA, MOJIU(UKALINA,
MOJIEpHU3AIMS, KA.

IMPROVEMENT OF THE INDIRECT SOLAR DRYER WITH NATURAL AIR
CONVECTION

KodirovJ.R.!, Mirzayev Sh.M.!, Khakimova S.Sh.?

'Bukhara State University, Bukhara, Uzbekistan
?Bukhara Institute of Engineering and Technology, Bukhara, Uzbekistan

Abstract: A combined drying-storage device with an additional transparent surface has been
developed, which makes it possible to increase the intensity of natural air convection,
simultaneously dry and store apricot products, and conduct experimental studies. The temperature
of the steam-air mixture increased by 3+4°C in the outlet of the indirect solar dryer with improved
natural convection and by 6+7°C in the middle part of the cabinet. As a result, the moisture content
of the product was reduced from 67.8% to 51.6%.
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Key words: natural convection, device, steam-air process, drying process, semi-empirical
formula, improved, modification, modernization, cabinet.

Kirish. Barcha qishloq xo‘jaligi mahsulotlarini (QXM) uzoq muddat saglanishini
ta’minlashning asosiy usuli bu - mahsulotlarni talablarga mos ravishda quritish hisoblanadi.
Quritish jarayonida yugori igtisodiy samaradorlikka erishish uchun harorat, quritish tezligi, namlik
miqdori va quritish davomiyligining eng muvofiq rejimlarini tanlash zarur [1-2].

Talab etilgan oxirgi namlikli mahsulotni olishni ta’minlaydigan quritishning zaruriy vaqtini
hisoblash quritish jarayonining kinetik bog‘ligliklari yordamida amalga oshiriladi. Ushbu
bog‘ligliklar o‘rtacha namlik tarkibini hamda materialning o‘rtacha haroratini quritish vaqti
bo‘yicha o‘zgarish qonuniyatlarni oz ichiga oladi. Quritish nazariyasida amaliyotdagi bunday
o‘zgarishlar asosan quritish tezligi, material sirtidagi harorat va quritish agentining qo‘shma
grafiklaridan foydalanib tadqiq gilinadi [3].

So‘nggi yillarda dunyoda olimlari va tadgiqotchilari ushbu muammoni hal gilishning eng
qulay mugobil usulini topishga harakat gilishgan. Natijada gishlog xo*jaligi mahsulotlarini quritish
uchun quyosh energiyasi asosida ishlaydigan quyosh quritgichlarining har xil turlari ixtiro gilingan
va ularni takomillashtirish bo‘yicha tadgiqotlar olib borilgan. Unga ko‘ra, quritish jarayonida
mahsulotni quritish muvozanatining nazariy modeli namlikni yutish jarayoniga bevosita bog‘ligligi
asoslangan. Muayyan shartlar uchun yetarlicha aniq nazariy modellar ishlab chigilgunga gadar,
empirik modellar o‘rniga yarim empirik modellarni quritish jarayonlari uchun go‘llab, natijalarni
olish zaruriyati tug‘ilmoqda [4].

Yugoridagilardan kelib chigib gattiq va gaz fazalarida bo‘ladigan sorbsiya jarayonlari uchun
taklif etilgan ayrim empirik modellarni taxlil gilamiz.

Lengmyurning izotermik namlik muvozanati nazariyasi [5] materiallarning ichki gismida
joylashgan monogatlam uchun suvning bug‘lanish va kondensatsiyalanish tezligining muvozanatini
mumtoz kinetik modeliga asoslangan.

Iglim o‘zgarishi va ozig-ovgat xavfsizligi bilan bog‘liq muammolar istigboldagi asosiy
dolzarb masalalardan biridir. Qazib olinadigan yoqilg‘idan foydalanish darajasini minimallashirish
zaruriyati hozirgi kunda gayta tiklanadigan energiyani qo‘llash bo‘yicha dunyo olimlaridan keng
gamrovli tadgiqotlarni talab gilmoqda. Qishloq xo‘jaligi mahsulotlarining isrofgarchiligi kop yillar
davomida fermerlar uchun muammo bo‘lib kelgan, bu esa fermerlarni zarur bo‘lgan foydadan
mahrum qilib, gishlog xo‘jaligining igtisodiyotga qo‘shadigan hissasini kamaytirishga olib
kelmogda. Shu nugtai nazardan gayta tiklanadigan energiya manbalaridan foydalanish quyosh
quritgichlari yordamida gishlog xo‘jaligi mahsulotlarini quritish va saglash tizimlarini keng joriy
etishni taqozo etadi.

Qishlog xo‘jaligi mahsulotlarini o‘rim-yig‘imdan yoki terimdan keyingi yo‘qotishlar har bir
fermer xo°jaligida 30-40 % ni tashkil giladi. Bunday isrofgarchiliklarni keskin darajada kamaytirish
uchun mahsulotlarni joyida quritish imkonini beradigan samarali quyosh quritgichlarini ishlab
chigish ilmiy-texnik vazifalardan biri hisoblanib, dunyo olimlari oldida muhim bir masala bo‘lib
golmogda. Aksariyat dunyo olimlari [6-10] bu masalani hal etish uchun tabiiy konveksiyali
bilvosita quyosh quritgichlaridan foydalanishni  tavsiya etmoqdalar. Bunday quyosh
quritgichlarining samaradorligini yanada oshirish uchun ularning konstruksion modellarini va
elementlarining chizigli o‘lchamlarini optimal parametrlarda tanlab olish, qo‘shimcha moslamalarni
quritgich  konstruksiyasiga bog‘lash hamda takomillashtirish zarurligi kelib chigmoqda.
Yugoridagilarni inobatga olgan holda tabiiy havo konveksiyasiga ega bilvosita quyosh
quritgichining energetik va texnik-igtisodiy samaradorligini oshirish masalalarini hal etish zarur.

Qishlog xo‘jaligi mahsulotlarini quritish ularning (iste’mol) muddatini uzaytirish va sifatini
saglagan holda uzog muddat saglash jarayonlaridan biridir. Ko‘pgina mamlakatlarda Qishloq
xo‘jaligi mahsulotlarini an’anaviy usullar bilan ochiq quyosh ostida quritiladi. Biroq bu quritish
usuli to‘g‘ridan-to‘g‘ri quyosh radiatsiyasi va tashqi ifloslanishlar ta’siri, notekis quritish tezligi va
boshqga ta’sirlar (chang, hasharotlar, qushlar va boshqalar) tufayli quritilgan mahsulot sifatini
pasaytiradi.

03.07.2023 19

LN .



Mugqobil energetika/Anbrepaarusnas 3nepreruxa/Alternative energy #2109) 2023

Quyosh quritgichlari energiya tejash nugtai nazaridan juda samarador qurilma hisoblanib, ular
an’anaviy quritishning ba’zi asosiy kamchiliklarini chetlab o‘tishga imkon beradi [1, 11]. Yopiq
tizimli quyosh quritgichlarida quyosh energiyasi zarur bo‘lgan issiglikning yagona manbai sifatida
ishlatiladi va shu asosda havo ogimining tabiiy konveksiyasini amalga oshirishi mumkin bo‘ladi.

Yugoridagilarni inobatga olgan holda takomillashtirilgan tabiiy konveksiyali bilvosita quyosh
quritgichining optimal o‘lchamlarini aniglashning yarim-empirik formulalarini ishlab chigildi va
ushbu tenglamalar asossida modifikatsiyalangan qurilma ishlab chiqildi [12].

Ishlab chigilgan modefikatsyalangan tabiiy konveksiyali bilvosita quyosh quritgichida
(Mf.TKBQQ) o‘tkazilgan tajriba tadgiqotlarining natijalarini tahlil gilgan holda qurilmaning
unumdorligini oshirish va quritish jarayonlarini jadallashtirish uchun Mf.TKBQQning quritish
shkafiga yana bir konstruksion element - qo‘shimcha shaffof sirt o‘rnatildi (1-rasm).
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1-rasm. Qo‘shimcha shaffof sirtli Mf. TKBQQ.
a) umumiy ko‘rinishi; b) prinsipial sxemasi

Qo‘shimcha shaffof sirt Mf.TKBQQ quritish shkafining uchta yon tomonining (eshik
o‘rnatilgan yon tomon bundan mustasno) yuqori gismida o‘rnatildi (1-rasm). Qo‘shimcha shaffof
sirtning chizigli o‘lchamlari dissertatsiyaning ikkinchi bobida keltirilgan hisoblash metodlari
asosida 7 sm dan (sirt balandligining uzunligi) qilib tanlandi.

Modefikatsiyalangan tabiiy konveksiyali bilvosita quyosh quritgich qurilmasini
takomillashtirishdan asosiy maqgsad quyidagicha, ya’ni Mf. TKBQQ qurilma quritish shkafiga ega
bo‘lib, mahsulotlardan ajralib chiggan suv bug‘i shkaf ichidagi havo bilan qo‘shilib, bug‘-havo
aralashmasini hosil giladi. Bug‘-havo aralashmasi tarkibidagi suv bug‘larining konsentratsiyasi
quritish shkafining havo chigish teshigi atrofida eng yuqori (boshga gismlarga nisbatan) bo‘lganligi
sababli gqo‘shimcha shaffof sirt aynan quritish shkafining eng yuqori gismida o‘rnatildi. Qo‘shimcha
shaffof sirtdan quyosh nurlanishi hisobidan kirgan to‘lginli IK nurlar 1=2,2-3,0 mkm, 4,8-8,6 mkm,
12,0-30,0 mkm bug‘-havo aralashmasining ichki energiyasini yanada oshirib, ularning quritish
shkafidan chiqib ketishini jadallashtiradi [13].

Mf.TKBQQ qurilmasining issiglik xususiyatlari aniglash magsadida qurilmada tajriba
tadgiqotlari o‘tkazildi.

Mazkur tadgiqotlar ikki bosgichda olib borildi.

1. Quritilayotgan mahsulotlarsiz o‘tkazilgan tajriba tadgiqoti;

2. Quritilayotgan mahsulotlar bilan o‘tkazilgan tajriba tadgiqoti.
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Tajriba tadqgigotlarini o‘tkazish uchun qurilma konstruksion modellarining zarur bo‘lgan
elementlarida haroratlarni o‘Ichash uchun komp’yuter tizimi bilan bog‘langan DS18B20 rusumli
ragamli datchik go‘llanildi.

.............................
s s s s s s sinsssssimnssssinssssnen

2-rasm. Haroratlarni o‘Ichash uchun kompyuter tizimi bilan bog‘langan DS18B20 rusumli
(ragamli) datchik.

Xususiyatlari: 3,0V ~ 5,5V quvvat manbai, harorat diapazoni -55°~+125°, DS18B20 rusumli
ragamli datchik kompyuter orqgali arduino dasturiga ulangach, 9 dan 12 bitli haroratni ragamli
so‘zga o‘zgartiradi. Bu qurilmalar yordamida harorat, namlik va radiatsiya aniglanadi.
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a) b)
3-rasm. Qo‘shimcha shaffof sirtsiz Md. TKBQ qurilmasi.
a) qurilmaning umumiy Ko‘rinishi; b) prinsipial sxemasi.

Demak quritilayotgan mahsulotlarsiz Mf.TKBQ va Md.TKBQ qurilmalarda o‘tkazilgan
tajriba tadgiqotlarini ko‘rib chigamiz. Qurilmaning konstruksion elementlarida haroratlarni o‘Ichash
nugtalari 1 va 3-rasmlarda vizual tasvirlangan: ular qurilmalarning kollektorlariga havoni kirish va
chiqgish teshiklari; isitilgan havoni quritish shkaflariga kirish teshigi, bug‘-havo aralashmasini
chigish teshigi va shkaflarning o‘rta qismlari.

Ikkita quritish qurilmalarining belgilangan nugtalarida o‘lchangan haroratlarni quritish
vaqtiga bog‘liglik egri chiziglari 4-rasmda tasvirlangan.

4-rasmda Keltirilgan egri chiziglar o‘zgarish xususiyatlariga ko‘ra aytish mumkinki, ikkita
qurilmalarda ham o‘lchangan nuqtalardagi haroratlarning quritish vaqgtiga bog‘liglik tabiati deyarli
bir xil. Bunga asosiy sabab quyosh quritish qurilmalarining kollektorlariga atrof-muhitdan
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kirayotgan havoning tarkibidagi namlik miqgdori yetarlicha emas, shuning uchun havo tarkibida
issiglik nurlanishi sodir bo‘Imaydi.
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4-rasm. Mahsulot yuklanmagan quyosh quritgichlarida haroratni vaqtga bog*liglik

grafiklari.
a) Mf.TKBQ qurilmasida; b) Md. TKBQ qurilmasida.
1-kollektorning kirish teshigidagi harorati; 2- kollektorning chiqish teshigidagi harorati; 3-
shkafning chiqish teshigidagi harorat; 4- quritish shkafining o ‘rtasidagi harorat.

Oc‘rtacha bulutli sharoitda quritish qurilmalarining sirt yuzasiga to‘g‘ridan-to‘g‘ri tushadigan
yigéindi quyosh radiatsiyasining o‘rtacha soatlik o‘zgarish intervali 150-1600 Vt/m? ni tashkil
gilgan. Tajriba tadgiqotlari davrida sirt tekisligiga tushgan yig‘indi quyosh radiatsiyasining o‘rtacha
soatlik o‘zgarishi 5-rasmda keltirilgan. Natijalardan ko‘rinib turibdiki, ikkita qurilmaning shaffof
sirtiga tushadigan soatlik yig‘indi quyosh radiatsiyasi taxminan teng.

Keyingi tajriba tadgiqotlari quritilayotgan mahsulotlar yuklangan Mf.TKBQ va Md.TKBQ
qurilmalarida o‘tkazilgan.
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5-rasm. O¢rtacha bulut sharoitida sirt yuzasiga tushgan yig‘indi quyosh radiatsiyasi, Vt/m*.
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Nam mahsulot sifatida kapillyar-g‘ovakli material-pilik tanlab olindi. Ma’lumki pilik bu
yumshoq o‘ralgan arqon ipga o‘xshash to‘gilgan mahsulotdir. U kapillyar-g‘ovaklarida o°zining
massasiga nisbatan ikki baravardan ham ko‘proq miqdorda suvni saglab qolish qobiliyatiga ega
mahsulotdir.

Pilik materialining qurug holatdagi massasi 184.5 g. Pilikning tajriba tadgiqotlarida
ishlatilish sharoitlari 1-jadvalda keltirilgan.

Mf.TKBQ va Md.TKBQ qurilmalarda quritilayotgan mahsulot (material) bo‘yicha
o‘tkazilgan tajriba tadgiqotlari natijalari 6- rasmda tasvirlangan.

1- jadval
Kapillyar-g¢ovak materiallarni tajriba tadgiqotlarida ishlatish sharoitlari.

Qurilma  Qurug kapillyar-  Nam kapillyar-  Tajribadan Materialning Suvning

tipi g‘ovak material  g‘ovak material keyingi namligi, %. bug‘lanish
massasi, massasi, massa, tezligi,
g. g. g. als.
Md.TKBQ 184.5 466.0 316.0 67.8 0.014
Mf.TKBQ 184.5 419.5 215.5 51.6 0.019
70 - + 70
:3 ./ ggo .j'“‘o
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Vaqt intervali, soat.  Vagqt intervali, soat.

6-rasm. Mahsulot yuklangan quyosh quritgichlarida haroratning vaqtga bog‘liglik grafiklari.
a) Mf. TKBQ qurilmasida (nam tarkibi 51,6 % bo‘lganda); b) Md. TKBQ qurilmasida (nam tarkibi
67,8 % bo‘lganda).
1-kollektorning kirish teshigidagi harorat; 2- kollektorning chigish teshigidagi harorat; 3-shkafning
chigish teshigidagi harorat; 4-quritish shkafining o‘rtasidagi harorat.

6-rasmda tasvirlangan haroratlarning vaqtga bog‘liglik grafiklaridan kelib chigib, Mf. TKBQQ
ning havo chigish teshigida bug‘-havo aralashmasining harorati Md. TKBQ qurilmadagi haroratdan
3-4°C yuqori bo‘lsa, shkaf o‘rta gismida (6—7)°C ga ortgani kuzatildi. Haroratning bunday
o‘zgarishi bug‘-havo aralashmasiga IQ nurlari ta’siri natijasida uning ichki energiyasining
ortganligidan dalolat beradi. Binobarin, bug*-havo aralashmasi ichki energiyasining ortishi quritish
jarayonini jadallashtiradi va quritish tezligini oshiradi. Tajriba natijalariga ko‘ra, Mf.TKBQ
qurilmasida mahsulotning namligi 51,6 %, Md.TKBQ qurilmasida esa 67,8 % ni tashkil etgan.

Mf.TKBQ va Md. TKBQ larda tajriba tadgiqotlarini o‘tkazishda o‘rtacha bulutli sharoitida sirt
yuzasiga to‘g‘ridan-to‘g‘ri tushuvchi vyig‘indi quyosh radiatsiyasining o°zgarishi 7-rasmda
keltirilgan. 7-a) rasmda to‘rt soatli (11:00 dan 14:00 gacha) yig‘indi quyosh radiatsiyasi 2681 Vt/m?
tashkil gilsa, 7-v) rasmda to‘rt soatli (11:00 dan 14:00 gacha) yig‘indi quyosh radiatsiyasi 2641
Vt/m? ni tashkil qgildi (taxminan teng deb olinsa bo‘ladi).

Mf.TKBQ va Md.TKBQ larning fizik-issiglik xususiyatlariga tegishli parametrlarini
aniglashda va ularni tagqoslashda zarur bo‘lgan nugtalarda o‘lchangan haroratlarning o‘rtacha
soatlik o°zgarishi 3-jadvalning 4 va 5-ustunlarida keltirilgan.
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7-rasm. O‘rtacha bulutli sharoitda sirt yuzasiga tushadigan yig‘indi quyosh radiatsiyasi,
Vt/m*:
a) mahsulot yuklangan Mf. TKBQ;b) mahsulot yuklangan Md. TKBQ.

Jadvallardagi natijalardan ko‘rinib turibdiki, Mf.TKBQ qurilmaning umumiy issiqlik
samaradorlik  koeffitsiyenti Md.TKBQ  (prototip) qurilmasining issiglik  samaradorlik
koeffitsiyentidan ~ 4% ga yuqori. Buning sababi, quyoshdan tushayotgan infragizil nurlar bug‘-
havo aralashmasining ichki energiyasini oshirgan, natijada quritish shkafi ichida yuz beradigan
quritish jarayoni jadallashgan.

2-jadval
Mf. TKBQva Md.TKBQIlar kollektorini fizik-issiglik parametrlari
Oc¢tkazish Qunt'Sh Nkol Nkol Qkol! Vi Qkolv Vit m,, kg/S hshk'
vagtlari qurilmasi % % m
11:00-12:00 37,8 249,80 0,039 1,73
12:00-13:00 Mf.TKBQ 38,9 38.7 271,58 268.2 0,041 2,26
13:00-14:00 39,5 283,20 0,042 2,50
14:00-15:00 20,6 153,70 0,032 2,28
15:00-16:00 Md.TKBQ 10,6 17.9 68,97 135.9 0,030 2,14
16:00-17:00 22,6 185,16 0,033 1,28
3-jadval
Mf. TKBQva Md.TKBQIlarning quritish shkaflarini fizik-issiglik parametrlari
c O O
< G £ 5 S 833 8% §.s
.-g cﬁ\s ‘-j é =3 E — =] l_. N=) l_. Nshk Nshk Ngur Ngur
TET == 2z 35 2g %. %. % %
= > o3 o= S5 oo
XX ¥ =
o o
11:00-12:00 36,73 59,00 41,31 206 7,8
12:00-13:00 Mf.TKBQ 37,50 6519 4506 27,3 27,2 10,6 10,6
13:00-14:00 36,14 68,22 46,98 338 13,4
14:00-15:00 3581 66,47 4539 313 6,5
15:00-16:00 Md.TKBQ 35,74 6514 4487 33,3 36,8 3,5 6,6
16:00-17:00 3531 5594 4413 428 9,7
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Xulosa: Havoning tabiiy konveksiyasi intensivligini oshirish, bir vagtning o‘zida o‘rik
mahsulotini quritish va saglash imkonini beradigan go‘shimcha shaffof sirtli kombinatsiyalashgan
quritgich-saglagich qurilmasi ishlab chigildi va tajribaviy tadgiqot gilindi.

Takomillashgan tabiiy konveksiyali bilvosita quyosh quritgichining havo chigish teshigida
bug-havo aralashmasining harorati 3+4°C ga, shkaf o‘rta gismida 6+7°C ga ortishiga erishildi.
Natijada mahsulotning namligini 67,8 % dan 51,6 % gacha kamaytirish imkogiyati yaratildi.

Taklif etilgan quyosh quritgichining texnik-igtisodiy ko‘rsatgichlari aniglandi, unga ko‘ra
quritgichning quritish tezligi 0,284 kg/s, issiglik samaradorlik koeffitsiyenti 18,44 % ekanligi
aniglandi;

Massasi 50 kg va boshlang‘ich namligi 90% bo‘lgan o‘rik mahsulotining oxirgi namligini
20% gacha kamaytirish uchun ochiq havoda quritish 80 soatni, bilvosita quyosh quritgichida 60
soatni tashkil etdi, natijada qurilmaning mahsulot bo‘yicha unumdorligini 25% ga oshirish va
o‘rikni quritish narxini 1,21...1,33 martagacha kamaytirish imkoniyati yaratildi.

Tabiiy konveksiyali va havo kollektorli quyosh quritgich qurilmasini fermer xo‘jaligida joriy
etish natijasida foydali hajmi 0,36 m® bo‘lgan bilvosita quyosh quritgichi yordamida mavsum
davomida 276,9 kVt energiya yoki 104,4 kg shartli yoqilg‘i tejab golingan, natijada fermer
Xo‘jaligida an’anaviy yoqilg‘i-energiya resurslarining tejalishi hisobiga yil davomida 25% iqtisodiy
samaradorlikka erishildi.
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