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ORCID: 0000-0003-4596-405X

Annotatsiya: Mamlakatimizda va dunyo miqyosida qishloq xo'jalik mahsulotlarini quritish hamda ularga
dastlabki ishlov berishda quyosh quritgich qurilmalaridan foydalanish, ularning energetik va eksergetik
samaradorligini oshirish, quyosh quritgich qurilmalarining konstruksiyalarini takomillashtirish va texnik-
igtisodiy ko‘rsatkichlarini baholash bo‘yicha ko‘plab ilmiy-tadqigot ishlari amalga oshirilgan. Ushbu maqolada
bilvosita quyosh quritgich qurilmalarining unumdorligini oshirish magsadida fotoelektrik modullar, quyosh
havo kollektorlari, qo‘shimcha havo qizdirgich hamda quritish shkafidan kombinatsiyalashgan holda
foydalaniladigan tizimning texnologik sxemasi ishlab chigilgan va kombinatsiyalashgan tizimni joriy etish
bo‘yicha, shuningdek, ularning istigbollari haqgidagi dunyo olimlari tomonidan olib borilgan ilmiy tadqigot
ishlari tahlil gilingan.

Kalit so‘zlar: quyosh quritgich qurilmasi, kombinatsiyalashgan, kollektor, passiv, aktiv, intensivlik, samaradorlik,
quvvat.

Abstract: In our country and in the world, many scientific studies have been conducted on the use of solar
dryers for drying agricultural products and their preliminary processing, increasing energy and exergy
efficiency, improving the design of solar dryers and assessing their technical and economic indicators. This
article analyzes the scientific studies conducted by world scientists to improve the performance of solar dryers
by developing a process flow diagram of a system combining photovoltaic modules, a solar air collector, an
additional air heater and a drying cabinet, as well as the implementation of a combined system and its
prospects.

Keywords: solar dryer, combined, collector, passive, active, intensity, efficiency, power.

AHHOTauus: B Hawen CTpaHe n B Mnpe npoBeaeHO MHOXeCTBO Hay4YHbIX nccrnegoBaHui No MCNonb30BaHUIO
COJIHEYHbIX CYLUUIOK OJ1Ad CYLLUKK CENbCKOX03ANCTBEHHOW npoaoykunm n ux I'IpeD,BapVITeﬂbHOIZ 06pa6OTKVI,
NOBbILLEHNIO SHepFETMHeCKOVI n 3|<cepreTV|qu|<017| Sq)d)EKTI/IBHOCTVI, yny4dLeHuto KOHCprKU,VIVI COJIHEYHbIX
CYLWWJIOK N OLEHKEe UX TEXHUKO-OKOHOMUYECKNX nokasarenen. B gaHHon ctaTtbe aHalNMM3npyrTCAd Hay4Hble
nceregoBsaHuaA, nposeaeHHbIe MMPOBbIMU YYEHBIMU, C LIENbH NOBbILLUEHUA NPOU3BOAUTENIbHOCTU COJTHEYHbIX
CyWwnnokK nytem pa3pa60TKV| TEXHOMOMM4YECKON CXeMbl CUCTEMbI, KOM6VIHVIpyIOL1J,GI7I (pOTOSJ'IeKTpVI‘-IECKVIe
moaynum, CONMHEYHbIN BOSﬂ,YLIJHbIﬁ KONJ1eKTOP, OOMNOSTHUTESNbHbIN BO3D,yUJHbIl7I nogorpeBaresrib n CyLUVIJ'IbeIVI
LIJKaCb, a TaKxKe BHeOpEeHNA KOM6VIHVIpOBaHHOl7I CUCTEMDbI N €€ NEPCNEKTUB.

KritoueBble crioBa: COMHEYHasa Ccylunka, KOMOWHMPOBAHHAsi, KOMMEKTOpPHAas, MacCuMBHasl, akTUBHas,
WHTEHCUBHOCTb, 3(EKTUBHOCTb, MOLLHOCTb.
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KIRISH

Qishloq xojalik mahsulotlarini (QHM) quritish — mahsulotlarning yaroqglilik muddatini uzaytirishning
an’anaviy usuli hisoblanadi. Quritish jarayoni ikki bosqichda amalga oshiriladi: birinchi bosqgichda
material ichidagi namlik mahsulot sirtiga uzatiladi, ikkinchi bosqichda esa suv material yuzasidan
atmosferaga diffuziyalanadi [1]. Quyosh quritgich qurilmasi (QQQ) juda sodda bo'lib, mahsulotlarni
saglashning samarali usuli hisoblanadi. Quyoshda quiritish usuli ikki asosiy guruhga ajratiladi: ochiq
quyoshda tabiiy quritish va majburiy quritish.

Ochig quyoshda quritishda material bevosita quyosh nurlanishi ta’siri ostida quritiladi. Quyosh
nurlanishining mahsulotga bevosita ta’siri quritilayotgan mahsulotning rangi va ozuqaviy giymatini
sezilarli darajada pasaytiradi [2]. Majburiy quritishda esa quritish jarayoni quritish kamerasiga qaynoq
havo uzatish orgali amalga oshiriladi. Ushbu samarali texnologiya mahsulotni sifatli quritish va uzoq
muddat saglash imkonini beradi [3-5]. QQQlar har bir mahsulot uchun mahalliy iglim sharoitlarini
inobatga olgan holda loyihalanadi. Ko‘pgina QHMlIlar uchun optimal harorat diapazoni 50-8077 ni
tashkil etadi [6—7]. QQQIarning tasnifi 1-rasmda ko‘rsatilgan (1-rasm).

Quyvosh
quritgich
Tabiiy Sun'iy
q uritish q'Ll.l'i[iSh
Bevasita Eilvosita Aralash
. _ Lssiglik Quyosh havo Issiglik Quyvosh havo
Shicafli Issiqona akkumulvatorli gizdirgichli akkumulyatorli gizdirgichli

1-rasm. Quyosh quritgich qurilmalarining tasniflanishi.

QQQlar uchta asosiy guruhga ajratiladi: bevosita, bilvosita va aralash. Bevosita QQQlarda
quritilayotgan mahsulot quyosh nurlari ta’siri ostida shaffof qoplamaning tagida joylashtiriladi.
Ularga shkafli va issigxona turidagi quritgichlarni kiritish mumkin. Bevosita QQQlar quyosh havo
kollektorlari bilan birlashtirilsa, bu holatda ular aralash turdagi QQQIlar kategoriyasiga kiradi. Mavjud
adabiyotlarda tabiiy, majburiy va issigxona turidagi aralash turdagi QQQlarning turli konstruksiyalari
va unumdorligini hisoblash metodikalari keltiriigan [8]. Issigxona QQQ ichidagi haroratning juda
yugori bo‘lishi mahsulotni quritish tezligini oshiradi.

Bilvosita QQQlar quyosh havo kollektoridan (QHK), issiglik almashinuv qurilmasi va quritish
kameralaridan iborat bo‘lib, QHKda qizdirilgan havo quritish kamerasiga uzatiladi. Bilvosita QQQlar
odatda majburiy konveksiya rejimida ishlaydi. Ko‘plab tadgiqotchilar FEMdan ishlovchi o‘zgarmas
tok ventilyatorlaridan foydalanishni tadqiq gilishgan [9]. Bilvosita QQQda quritiigan mahsulotning
sifati juda yuqgori bo'lib, bunga sabab — bilvosita QQQlarda quritish haroratini nazorat qilish
imkoniyati mavjudligi va quyosh nurlarining bevosita ta’siri bo‘Imasligidir [10]. QQQlIarning barcha
turlari ichida bilvosita QQQlar eng ko'p tarqalgan va eng samarali usul hisoblanadi [11]. Bilvosita
QQQlar unumdorligini baholash uchun ko‘plab tajriba, sonli va matematik modellashtirish natijalari
tagdim etilgan. Quritish havosining haroratini ruxsat etilgan maksimal darajagacha oshirish hisobiga
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QHMlarni quritish tezligini sezilarli darajada oshirish mumkin. Bilvosita QQQIlar bevosita va aralash
turdagi QQQlarga nisbatan gator afzalliklarga ega [12—-13].

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Sallam va boshgalar [17] tabiiy va majburiy konveksiya rejimlarida bir xil o'lchamga ega bo‘lgan
bevosita va bilvosita QQQlarning unumdorliklarini tagqoslashgan. Bevosita QQQ shaffof polietilen
plyonka bilan, bilvosita QQQ esa qora polietilen plyonka bilan qoplangan. Har bir quritgich o‘lchami
1x0,90%x0,04 m bo'lgan oltita teshikchali ruxlangan po‘lat lotokdan tashkil topgan bo‘lib, ularning
orasidagi masofa 0,12 m. Ikkala quritgichning unumdorligini tahlil gilish uchun tajribalar bir xil
atmosfera sharoitida o‘tkazilgan. Tabiiy va majburiy konveksiya sharoitida namlikni chigarib yuborish
tezligi mos ravishda 70-75,4 % va 85,5-86,8 % ni tashkil etgan. Tajriba natijalariga ko‘ra, majburiy
konveksiya rejimida quritish tezligi yuqori bo‘lgan.

Deshmukh va boshqalar [18] zanjabilni quritish uchun quritgich unumdorligini tadqiq gilishgan.
Tadgiqot uchun uchta lotokli, tabiiy sirkulyatsiyali QQQ ishlab chigilgan. Issiglik yo‘qotilishini
kamaytirish magsadida quritish kamerasi asbest list bilan yopilgan va issiqglik izolyatsiyasi bilan
ta’minlangan. Havo dastlab QHKda qizdiriladi, so‘ngra quritish kamerasiga yo‘naltiriladi. Nam havoni
chigarib yuborishni osonlashtirish uchun quritish kamerasining yugori gismida shamollatish tuynugi
o‘rnatilgan. Sinov davomida quritish kamerasidagi o‘rtacha harorat 57 °C ga yetgan. Zanjabilni quritish
uchun zarur bo‘lgan o‘rtacha quritish vaqti 8 soatni tashkil etgan.

Sunil va Sharmalar [19] tabiiy konveksiya rejimida dukkakli o‘simliklar barglarini quritish uchun
bilvosita QQQ unumdorligini tadgiq qilgan. Ishlab chigilgan bilvosita QQQ maydoni 0,62 m? bo‘lgan
ikki gqatlamli shishali QHKdan iborat. Quritish kamerasida ikkita fanerli patnis bo'lib, ularning o‘lchami
60x30x60 mm. Quritish kamerasidagi va QHKdan chigishdagi haroratlar mos ravishda 49,45 °C
va 77 °C ni tashkil etgan. Barglarni quritish vaqti 5-6 soatgacha qisqargan bo‘lib, ochiq quyoshda
quritish 13 soatni tashkil etgan.

El-Khadraoui va boshqalar [20] issigxona turidagi QQQni tajribaviy tadqiq qilishgan. Majburiy
konveksiyali quritish tizimi QHK va issigxonadan tashkil topgan. Issigxonadan nam havoni chigarib
yuborish uchun ikkita markazdan gqochma ventilyator o‘rnatilgan. Quritish bo‘yicha tajribalar qizil
galampir va “Kishmish” navli uzumni quritish ustida olib borilgan. Tajriba natijalari ochiq quyoshda
o‘tkazilgan tajribalar bilan taggoslangan. Qizil galampir va uzumni quritish vaqti mos ravishda 7 va 17
soatgacha gisgargan. Xizmat ko‘rsatish muddati 1,6 yilni tashkil etgan.

Hegde vaboshqalar[21] arzon bilvosita QQQniloyihalashgan vatajriba namunasini tayyorlashgan.
Quritish uchun zarur havoni qgizdirishda ikki xil konfiguratsiyadagi QHKdan foydalanilgan. Birinchi
konfiguratsiyada havo shisha qoplama va absorber orasidan harakatlanadi, ikkinchi konfiguratsiyada
esa havo absorber plastina va QHKning pastki izolyatsiyasi orasidan o‘tadi. Ikkinchi konfiguratsiyada
havo harorati birinchisiga nisbatan 2,5 °C ga yuqori bo‘lgan. Birinchi konfiguratsiyada samaradorlik
koeffitsiyenti 27,5 %, ikkinchisida esa 38,21 % ni tashkil etgan.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Tadqigotda quyosh havo kollektorli quyosh quritgich qurilmalariga oid ilmiy magqolalar, texnik
patentlar va amaliy loyihalar tahlil gilindi. Ma’lumotlar ochiq manbalar orqgali yig‘ilib, ularning
konstruktiv xususiyatlari tagqoslash usuli orgali o‘rganildi. Tahlilda texnik-igtisodiy ko‘rsatkichlar
asosida samaradorlik mezonlari aniglab chigildi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Bilvosita QQQlarda shisha qoplamali yassi quyosh kollektorlaridan va QHKlardan keng
foydalaniladi. Ko'plab tadgiqotchilarning fikricha, quyosh energiyasidan samarali foydalanilganda va
mos keluvchi issiglikni saglovchi tizimdan foydalanganda, quritish vaqtini sezilarli darajada gisqartirish
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mumkin. QHK bilvosita QQQda asosiy qurilma hisoblanadi. QHK quyosh energiyasidan foydalanishda
va qurituvchi havoni gizdirishda keng go'‘llaniladi. QHK havoni yuqgori va o‘rta haroratgacha gizdiradi.

Koua va boshqalar [14] bilvosita QQQni loyihalashgan va qurishgan. Quritgich QHK hamda
quritish kamerasidan iborat. Quritish kamerasidagi yog‘och patnislarning o‘lchami 95x106 sm bo‘lib,
ular bir-biridan 15 sm oraliqda joylashtirilgan. QHK tizimining o‘lchami esa 89x225 sm. Quritgich kakao
loviyasini quritishga mo‘ljallangan. Bilvosita QQQda mahsulotni taxlash prinsipi, zichligi, g‘ovakliligi,
issiglik va massa almashinuv jarayonlari tadqgiq qgilingan. Tajriba natijalariga ko‘ra, kakao loviyasining
yakuniy g‘ovakliligi 25 % ga yaqinlashgan. Zoukit va boshgalar [15] shkaf turidagi bilvosita QQQni
ishlab chigishgan hamda turli iglim sharoitlari uchun statik va dinamik xarakteristikalarni o‘rganishgan
(2-rasm).

Mo'ri

ECONOMY

Quritish
shkafi

Quyosh havo
kollektori

IJKOHOMHUKA

2-rasm. Bilvosita QQQning tajriba qurilmasi.

Quritish kamerasida harorat tagsimlanishini tadqiq qilishda Takagi—Sugeno Fuzzy (TSF)
modelidan foydalanilgan. Bhor va boshqalar [16] baligni quritish uchun tunnel turidagi QQQni tadqiq
gilgan. Tajribalar tuzlangan va tuzlanmagan baliglarni quritish bo‘yicha o‘tkazilgan hamda natijalar
ochiq quyoshda quritish natijalari bilan taggoslangan. Quritish kamerasida hosil gilingan maksimal
harorat 53,5 °C ni tashkil etgan. Yuqori va quyi lotoklardagi oxirgi namlik mos ravishda 19,295 %
va 19,63 % ni tashkil etgan. Quritish vaqti 35 soat davom etgan bo'lib, ochiq quyoshda quritishga
nisbatan 5 soatga qgisqargan.

Shrivastava va Kumarlar [22] bilvosita QQQni taklif etgan bo'lib, u quritish kamerasidan, V-simon
gofrlangan ikki yo'lli QHK va havoni uzatish bloklaridan tashkil topgan. Quritish kamerasida uchta
zanglamaydigan po‘latdan tayyorlangan lotok mavjud. O‘zgarmas tok manbaida ishlovchi ventilyator
tashgi havoni QHK orqgali o‘tkazadi, keyin esa qizdiriigan havo quritish kamerasiga yo‘naltiriladi
(3-rasm). Tajribalar har bir lotokka 2 kg dorivor o‘simlik joylashtiriigan holda o‘tkazilgan. Tabiiy va
majburiy konveksiya rejimlari uchun issiglik uzatish koeffitsiyentining o‘rtacha giymati birinchi kuni
2,90 dan 6,91 Vt/(m?-°C) oralig‘ida, ikkinchi kuni esa 0,45 dan 0,79 Vt/(m?-°C) oralig‘ida o‘zgargan.

Ergun va boshgalar [23] bir xil quritish imkoniyatiga ega bo‘lgan bilvosita QQQni ishlab chigishgan
(3-rasm).

IQTISODIYOT
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3-rasm. Majburiy konveksiyali va bilvosita QQQning tajriba namunasi.

Quyosh nurlanish intensivligi kun davomida o‘zgargan taqdirda ham quritish harorati 40 °C
darajasida ta’'minlangan. Chigishdagi havoning doimiy haroratini saglab turish uchun sun’iy neyron
tarmog‘i modeli taklif etilgan. Purnomo va Indartilar [24] modifikatsiyalangan QQQda dorivor o‘simlik
barglarini quritish kinetikasini tadqiq qilgan. Quritgichning xizmat ko‘rsatish muddatini uzaytirish
magsadida muayyan o‘zgarishlar kiritilgan. Quritish kamerasida havoning siyrak bosimini hosil
gilish va havo ogimini kuchaytirish uchun modifikatsiyalangan quritgichning yuqori gismiga shamol
ventilyatori o‘rnatilgan.

Zaredar va boshqalar [25] shkaf turidagi bilvosita QQQ konstruksiyasini ishlab chigqgan. Castillo
va boshqalar [26] tabiiy va majburiy konveksiya rejimlarida ishlovchi bilvosita quyosh quritgichida
steviya (Rebaudiana Bertoni) barglarini quritish bo'yicha tajribaviy tadgiqotlar o‘tkazgan. Quritish
kamerasiga zarur havo QHK massividan uzatilgan. Quyosh nurlanish intensivligi 930 Vt/m?bo‘lganda,
quritish kamerasiga kirayotgan havoning maksimal harorati 57 °C ni tashkil etgan.

Mahapatra va Tripathylar [27] tabiiy konveksiya rejimida ishlovchi bevosita, bilvosita va aralash
turdagi QQQIarning unumdorliklarini taggoslashgan. Havoni samarali gizdirish magsadida bilvosita
QQAQ quritish kamerasidan va shisha goplamali QHKdan tashkil topgan (4-rasm).

4-rasm. Sabzi bo‘laklarini quritish uchun bilvosita QQQ.
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Qalinligi 0,005 m boflgan sabzi bo‘laklarini quritish bo'yicha tajriba tadqiqotlari o‘tkazilgan.
Natijalarga ko‘ra, bilvosita QQQ bevosita va aralash turdagi QQQlarga nisbatan yaxshi samara
bergan. Shuningdek, bilvosita QQQda quritish vaqti bevosita va aralash turdagi QQQlarga nisbatan
mos ravishda 40,91 % va 70 % ga yuqori bo‘lgan.

Ullah va boshqalar [28] QHKIi bilvosita QQQda sarsabilning (Asparagus officinalis) quritilishi
holatini o‘rganishgan. Quritish bo‘yicha tajribalar turli oylarda o‘tkazilgan. Namlikni chigarib
yuborishning maksimal tezligiga iyul oyida erishilgan bo‘lib, u 8,6 % ni tashkil etgan.

Abi Mathew va Thangavellar [29] tabiiy konveksiyali bilvosita QQQda diabetga garshi dori
vositalarini quritishgan. Yassi QHK va quritish kamerasining samaradorligi mos ravishda 15 % va 7
% ni tashkil etgan.

Haque va boshqalar [30] mahalliy talablar asosida va mavjud QHMIarini quritish uchun bilvosita
QQAQ ishlab chigishgan. QHK plastik plyonka bilan qoplangan va quritish kamerasiga choksiz ulangan.
Natijalarga ko‘ra, quritish kamerasidagi harorat tashqi havo haroratidan 15 [ ga yuqori bo‘lgan.
Of'rtacha quyosh radiatsiyasi 648 Vt/m? bo‘lganda, QHK va quritgichning o‘rtacha samaradorligi mos
ravishda 21 % va 10,73 % ni tashkil etgan.

Simo-Tagne va boshgalar [31] bilvosita QQQda yog‘ochni quritish holatini tahlil qilish uchun
matematik model ishlab chigishgan. Nazariy va tajriba tadqiqotlari yog‘ochni quritish vaqtining
sezilarli gisqarganini ko‘rsatgan.

Goud vaboshqalar[32] tomonidanishlab chigilgan QQQ V-simon gofrlangan plastinali absorberga
ega QHKdan tashkil topgan. Absorber plastinaning bir uchi quritish kamerasiga, ikkinchi uchi esa
trapetsiya shaklidagi havo uzatish quvuriga ulanadi. Havo quvurida o‘rnatilgan doimiy tokda ishlovchi
ventilyatorlar FEMdan ta’minlanadi. Mahsulotni quritish kinetikasini aniglash va quritgichning issiqlik
xarakteristikasini baholash uchun tajribalar o‘tkazilgan. QHK va quritgichning samaradorliklari mos
ravishda 74,13...78,3 % va 9,15...26,06 % oralig‘ida o‘zgargan.

QQQning unumdorligi va quritiigan mahsulotning sifatini aniglashda quritish harorati muhim
parametr hisoblanadi. Quritish jarayonida haroratning bir xilda taqsimlanishi mahsulotni quritish
vaqtini sezilarli darajada gisqgartiradi.

Nasri [33] banan va o'riklarni quritish uchun tutun mo'rili QQQ ishlab chigishgan. Tutun mo‘risi
quritish kamerasi vazifasini bajaradi va uning ichiga mahsulotni quritish uchun patnislar joylashtirilgan.
Tutun mo‘risining quyi gismi QHK bilan ulangan bo'lib, mo‘ri ichidagi maksimal harorat 67,5 °C ga
yetgan.

Etim va boshgalarning [34] ta’kidlashicha, QHKning maydoni, shakli va quritiigan mahsulot
miqdori bevosita va bilvosita quritgichlarning samaradorligiga sezilarli darajada ta’sir ko‘rsatadi.

Das va Akpinarlar [35] avtomatik quyoshni ta’qgib etuvchi QHKni ikki kamerali bilvosita QQQ bilan
integratsiya qilishgan. Quritish unumdorligiga havo ogimi tezligining ta’sirini aniglash maqgsadida
ventilyatorning uch xil tezligida quritish samaradorligi baholangan. Ventilyator tezligi 1640 ayl/min
bo‘lganda quritishning maksimal samaradorligiga erishilgan.

Mutabilwa va Nwaigwelar [36] ikki yo'lli QHK bilan integratsiyalangan majburiy sirkulyatsiyali
bilvosita QQQ ishlab chigishgan. Quritish harorati va quritgich ichidagi havo oqgimi CFD modeli
yordamida bashorat gilingan.

Lingayat va boshqalar [37] bevosita QQQning eksergetik va energetik samaradorliklarini mos
ravishda 21,57 % va 17,73 % deb aniglashgan.

Sharma va boshqalar [38] QHMIlarni quritish uchun mahalliy materiallardan tayyorlangan arzon
QQAQ ishlab chigishgan. Tabiiy va majburiy konveksiya sharoitlarida olingan maksimal haroratlar mos
ravishda 72 °C va 203 °C ni tashkil etgan.

Hssaini va boshqgalar [39] tomonidan anjirni quritish uchun yordamchi gizdirish tizimiga ega
innovatsion bilvosita QQQ tadqgiq gilingan. Quritish tizimi QHK, yordamchi qizdirgich, quritish
kamerasidan va sirkulyatsion ventilyatordan iborat (5-rasm).
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5-rasm. Bilvosita QQQning tajriba namunasi.

Quritish kamerasining ichida haroratni rostlash uchun boshqaruv bloki o‘rnatilgan. Tajribalar
60, 70 va 80 °C haroratda o‘tkazilgan bo‘lib, havo ogimining tezligi 150 va 300 m?®soat oralig‘ida
ta’'minlangan. Natijalarga ko‘ra, quritish tezligi va haroratning ortishi bilan energiya iste’moli ham
oshgan.

Geete va boshqalar [40] QHK absorberining g‘adir-budurligi quritgich unumdorligiga ganday
ta’sir qgilishini tadqiq qilgan. QHK samaradorligi va shkaf ichidagi haroratni tahlil qilish maqgsadida
QHKning Grade150 va Grade300 absorberlarida tajribalar o‘tkazilgan. Natijalarga ko‘ra, Grade300
absorberga ega QHKda maksimal harorat 74 °C, shkafdagi harorat esa 66 °C ni tashkil etgan. Shu
bilan birga, maksimal energetik samaradorlik 35,98 % bo‘lgan.

Lingayat va boshqalar [41] bilvosita QQQda baqglajon va pomidorni quritishda quritish kinetikasini
tajribaviy o‘rganishgan. Havoni qizdirish uchun V-simon absorber plastinali QHKdan foydalanilgan.
Qaynoq havo QHKning yuqori tuynugidan quritish kamerasiga uzatiladi. Tajriba natijalariga ko‘ra,
mahsulotni quritish davomida QHKdan chigayotgan havoning harorati 56,45 °C, quritish kamerasidagi
haroratesa 57,27 °C ni tashkil etgan. Pomidor va baqglajonni quritishda quritish tizimining samaradorligi
mos ravishda 31,4 % va 25,16 % deb topilgan.

Goud va boshqgalar [42] bilvosita QQQda yashil qalampirni quritish bo'yicha tajribaviy tadgiqot
o'‘tkazgan. Tadgiqotlar quritish davomiyligi hamda quritilgan mahsulot sifatini ochiq quyoshda quritish
natijalari bilan taggoslash uchun olib borilgan. Natijalarga ko‘ra, quritishning o‘rtacha koeffitsiyenti
0,4303 ni tashkil etgan. Gilago va Chandramohanlar [43] qovogni quritishda tabiiy va majburiy
sirkulyatsiyali quritgichlar unumdorliklarini tagqoslab o‘rgangan (6-rasm).
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6-rasm. Bilvosita QQQ: tabiiy (a) va majburiy (b) konveksiyali.
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Tajriba natijalariga ko‘ra, majburiy konveksiyali rejim tabiiy konveksiyali rejimga nisbatan
samaraliroq bo‘lgan. Energiya iste’molining o‘rtacha solishtirma ko‘rsatkichlari tabiiy va majburiy
konveksiya rejimlarida mos ravishda 1,549 va 1,144 kVt-soat/kg ni tashkil etgan.

Mamlakatimiz olimlari tomonidan ham bilvosita QQQIlarni ishlab chigish va ularning unumdorligini
oshirish bo‘yicha ilmiy tadgiqotlar olib borilgan. J. R. Qodirovning [44] tadqiqot ishida ofriklarni
quritish uchun mo‘ljallangan tabiiy konveksiyali va havo kollektorli bilvosita QQQ ishlab chigilgan.
Tadqigot natijalariga ko‘ra, massasi 50 kg bo‘lgan va boshlang‘ich namligi 90 % ni tashkil etgan
o‘rik mahsulotining yakuniy namligini 20 % gacha kamaytirish uchun ochiq havoda quritish 80 soat,
bilvosita QQQda esa 60 soat davom etgan. Qurilmaning mahsulot bo‘yicha unumdorligi 25 % gacha
oshirilgan.

N. M. Nazarovaning [45] tadgiqot ishida muqobil energiya manbalaridan foydalanilgan bo‘lib,
retsirkulyatsiyali meva quritgichi ishlab chigilgan. Quritgichda ishlatilgan issiqlikni utilizatsiya gilishga
mo'ljallangan va takomillashtiriigan rekuperativ issiglik almashinuv qurilmali energiya tejamkor
QQAQning FIK giymati oddiy QQQga nisbatan 8-10 % ga yuqori bo‘lgan.

G'. Y. Ro‘ziqulov [46] tomonidan quyosh va issiqlik nasosli qurilmalar asosida energiya tejamkor
sovitish-quritish kamerasini ishlab chigilgan. Ushbu tizimda QHMIlarni quritish uchun 500 m® hajmga
ega quritish kamerasida bir mavsumda 2,16-2,19 million kVt-soat elektr energiyasi sarflanishi,
shuningdek, QKning harorat rejimi (50...60 °C) quyosh energiyasi va issiqlik nasosining ikkilamchi
energiyasi hisobiga ta’'minlanishi natijasida QKda 100 % an’anaviy energiyani tejashga erishilganligi
ta’kidlangan.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Yugorida keltiriigan adabiyotlar tahlilidan ko‘rinib turibdiki, bilvosita QQQIlardan foydalanish
QHMlarni quritishda innovatsion va istigbolli yo‘nalish hisoblanadi. Ushbu quritgichlarda solishtirma
energiya sarfini kamaytirish va quritish tezligini oshirish uchun QQQlarni yordamchi qurilmalar bilan
kombinatsiyalashtirish magsadga muvofiq deb baholanadi.

Shu bilan birga, quritish jarayonining uzluksizligi, mahsulot sifatining barqarorligini ta’minlash va
energiya manbalaridan samarali foydalanish uchun konstruktsion yechimlarni mukammallashtirish
zarur. Kelgusida esa, bu qurilmalarni mahalliy iglim sharoitlariga moslashtirish, avtomatlashtirish
darajasini oshirish va material tanlashda issiglik-izolyatsiya xususiyatlarini chuqur tahlil gilish ilmiy-
amaliy ahamiyatga ega bo'‘ladi.
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