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UDE 662.997 

R.X. RAXIMOV, K.A. SAMIYEV,  B.A HIKMATOV, M.S. MIRZAYEV  

 
FUNKSIONAL KERAMIKA KOMPOZIT PLYONKALI MAJBURIY 
KONVEKSIYALI QUYOSH QURITGICH QURILMASIDA TAJRIBA 

TADQIQOTLARI 
 

Ushbu maqolada an anaviy quyosh quritgich qurilmalarining shaffof qoplama bilan qoplangan 
qismlarida, oddiy plyonka va funksional keramika kompozit plyonka materiallarini qo llagan holda, 
majburiy konveksiya asosida pomidor mahsulotini quyosh energiyasidan foydalanib quritish uchun tajriba 
tadqiqotlarining natijalari keltirilgan. Bunda tajriba tadqiqotlari bir xil muhitda va qurilmalarning 
geometrik o lchamlari bir-biriga teng bo lgan qurilmalarda o tkazilganda, quritiladigan pomidor 
mahsulotining soatlik massa o zgarishlari o lchab borilgan. Funksional keramika kompozit plyonka 
materialli quyosh quritgich qurilmasida quritish tezligi oddiy plyonkaga nisbatan yuqori ekanligi 
aniqlangan. 

Kalit so zlar: quyosh quritgich qurilmasi, keramika kompozit plyonka, harorat, massa, 
konveksiya, namlik, radiatsiya. 
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R.Kh. Rakhimov, K.A. Samiev, B.A Hikmatov, M.S. Mirzaev 
 

Experimental studies of the solar dryer device with forced convection and functional 
ceramic composite film 

 
This paper presents the results of experimental studies of solar drying of tomato products based 

on forced convection in parts covered with a transparent coating of conventional solar dryers, using 
simple film and functional ceramic composite film materials. At the same time, hourly changes in the 
mass of the dried tomato product were measured during experimental studies under the same conditions 
and in devices with the same geometric dimensions. It has been found that the drying rate in a solar dryer 
with a functional ceramic composite film material is higher than in a dryer with a conventional film. 

Keywords: solar dryer, ceramic composite film, temperature, mass, convection, humidity, 
radiation. 

 

Dunyo aholisining ko payishi, 2050 yilga borib aholi soni 9 milliarddan oshishi 
kutilmoqda, bu esa oziq-ovqat ishlab chiqarishni taxminan 70% ga oshirishni talab etadi 
[1]. Ko pgina mamlakatlarga qishloq xo jaligi oziq-ovqat mahsulotlarini yetishtirib, 
yig im-terimdan keyin 30-40 foizini umumiy yo qotishlar tashkil qiladi, bu esa oziq-
ovqat mahsulotlari narxining oshishining asosiy sabablaridan biridir [2]. Yo qotishlarni 
oldini olishning bir yo li qishloq xo jaligi oziq-ovqat mahsulotlarini quritilgan holda 
saqlash hisoblanadi [3]. Qishloq xo jaligi oziq-ovqat mahsulotlari quritilganda uzoq 
muddat saqlanadi, mahsulotning og irligi va hajmi kamayadi shu bilan qadoqlash va 
tashish xarajatlarini kamaytirishga yordam beradi [4]. 

Sanoatda oziq-ovqat mahsulotlarini qayta ishlashning an anaviy usullaridan biri 
quri qotish uchun mahsulotdan 
ortiqcha suvni bug latishni o z ichiga oladi. Turli xil qishloq xo
odatda 70% dan 90% gacha namlikka ega [5,6], bu namlikni yo p miqdordagi 
energiyani talab qiladi. Rivojlangan mamlakatlarda sanoat uchun ishlatiladigan, qazib 
olinadig ilarni taxminan 12% dan 40% gacha miqdori mahsulotlarni quritishda 
ishlatiladi [7]. Bunda ajralib chiqadigan issiqxona gazlari (CO2) ekologik muammolarni 
ketirib chiqara ilarni miqdori chegaralangan. 

Hozirgi vaqtda ko plab mamlakatlar uglerod chiqindilarini kamaytirish uchun 
energiya ishlab chiq tishmoqda. Atrof-muhit 
muammolarini ilarni miqdori hisobga olgan holda, 
mahsulotlarni quritish tizimlarida qazib olinadigan yoqilg idan foydalanishni yanada 

samarali foydalanishni taqozo etadi [9]. 
Hozirgi kunda oziq-

muammolar q
 xil quritish 

usullar qo llaniladi, mahsulotlarni quyosh quritgich qurilmalarida quritish iqtisodiy 
jihatdan eng samarali va xavfsiz hisoblanadi [10]. 

Turli xil quritgich qurilmalari yordamida oziq-ovqat mahsulotlarini quritish 
jarayonlarini baholash uchun eksperimental va yarim empirik turli xil matematik 
tenglamalar taklif qilingan [11 14]. Qishloq xo jaligi mahsulotlarini quritishning eng 
muhim ko rsatkichlaridan biri energiya sarfi va quritish samaradorligidir. Qishloq 
xo jaligi mahsulotlarini quritishda, quritgich qurilmalari ichidagi havo oqimi va issiqlik 
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energiyasi muhim ekanligi ko plab tadqiqotchilar tomonidan ta kidlangan [14-20]. 
Biroq, tadqiqotchilar pomidor uchun energiya tejaydigan issiqlik energiyasini tanlashda 
hali ham cheklangan, bu quritish vaqtini va energiya sarfini kamaytiradi. 

Quyosh energiyasidan foydalangan holda quritish usullari asosan ikki guruhga 
bo linadi: mahsulotlarni ochiq usulda va maxsus quyosh quritgichlari yordamida 
quritish. Quyosh quritgichlarining ikki turi mavjud: faol va passiv. Ushbu ikki turdagi 
quyosh quritgichlari, o z navbatida, uch guruhga bo linadi: to g ridan-to g ri, bilvosita 
va aralash. Issiqxona tipidagi plyonkali aktiv quyosh quritgichlar, to g ridan-to g ri 
passiv quyosh quritgichlaridir [21, 22]. An anaviy polietilen plyonkali quyosh 
quritgichlari va polietilen + funksional keramika kompozit plyonkasi [23] usuli bilan 
eksperimental o rganilgan. 

Eksperimental qurilmalar tavsifi. Eksperimental qurilmalarning plastik 
quvurdan tayorlash jarayoni 1-rasmda, qurilmalarda polietilen plyonka qoplangandagi 
holati 2-rasmda ko rsatilgan. Maksimal o rnatish balandligi, ya ni, markaziy qismning 
balandligi 0.6 m, yon devorlarning balandligi 0.4 m; pol qismining foydali yuzasi 
1.2x0.8 m2, ustki ochilishning o lchamlari 0.3x0.145 m2. (Tajriba ventillyator bilan 
bo lgani uchun bu qismi yopilgan). Bitta eksperimental qurilma uchun foydalanilgan 
plastik quvur uzunligi (COMFORT PP-R/GF PIPE DN25) 16.5 m, plastik quvurning 
tashqi diametri 25 mm, ichki diametri 20 mm. Polietilen plyonkaning qalinligi 100 
mikron. Plastik quvur ulagichlari 24 dona miqdorida ishlatiladi. Havo ventillyatorining 
o lchami 15x15 sm (U=220 V, I=0.22 A. 1500 aylana/minut) ni tashkil etadi. 

 

  

1-rasm. Qurilmani plastik quvurdan 
tayorlash jarayoni 

2-rasm. Qurilmalarda polietilen plyonka 
qoplangandagi holat 

 
Qurilmaning ishlash jarayoni. Qurilmalar tajriba o tkazish uchun tayorlanib, 

ikkala qurilma ham bir xil balandlikdagi stol ustida janubga qaratilgan va bir-biriga 
soyasi tushmaydigan, 3-rasmda ko rsatilgan holatda joylashtirilgan. Bu qurilmalarga 
quyosh nuri to g ridan-to g ri shaffof polietilen plyonka tushib, undan qurilma ichiga 
o tadi va qurilma ichidagi mahsulot hamda havoni qizdiradi. Natijada mahsulot ichidagi 
namlik energiya oshishi hisobidan bug lana boshlaydi. Mahsulot tarkibidan ajralib 
chiqgan namlik qurilma ichidan majburiy konveksiya asosida havo ventillyatori 
yordamida tashqi muhitga chiqorib yuboriladi. Qurilmaning shu tarzda ishlashi 
natijasida, qurilma ichidagi mahsulot quritiladi. Havo kirishi uchun qurilmaning pastki 
qismidan 5 sm dan ochiq. Havo kiradigan umumiy yuza S=4x0.05= 0.2 m2 tashkil 
qilgan. 
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                               a                                                                b 

3-rasm. Eksperimental qurilmalarning umumiy ko rinishi 

 
Qurilmalarda 03.09.2022 hamda 04.09.2022 kunlarida quyidagicha tajriba 

tadqiqotlari o tkazilgan. Oddiy plyonka va funksional keramika kompozit plyonka 
materiallari bilan qoplangan qurilmalarda massasi 300 grammdan bo lgan bir xilda 
kesilgan MADERA navli pomidor mahsuloti massasini o lchash uchun mo ljallangan 
TEJ-1000B tipidagi laboratoriya tarozisida o lchanib, qurilma ichiga joylashtirilgan. 
Qurilmalar ichidagi pomidor massasini soatlik o zgarishi aniqlab borilgan. Qurilmalarda 
ikki kunlik, har soatda pomidor massasining o zgarish natijalari 4 va 5  rasmlarda 
diagramma shaklida keltirilgan. 

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
0

20
40
60
80

100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
320

Vaqt,soat

 1
 2

 

8 9 10 11 12 13 14 15
0

10

20

30

40

50

Vaqt,soat

 1
 2

 
4-rasm.Qurilmalarda pomidor massasining 

soatlik o zgarishi (03.09.2022): 

1  Oddiy plyonka, 2  Funksional keramika 
kompozit plyonka 

5-rasm. Qurilmalarda pomidor massasining 
soatlik o zgarishi (04.09.2022): 

1  Oddiy plyonka, 2  Funksional keramika 
kompozit plyonka 

 
Qurilmalarda tajriba olish 03.09.2022 yil soat 800 da boshlangan. Bunda 

quritiladigan pomidor mahsulotining massasi 300 grammni tashkil qilgan. Har bir 
soatda qurilma ichidagi pomidor mahsulotlari massasi o lchab qayd qilib borilgan. Soat 
2000 da borib oddiy plyonkali qurilmada pomidor massasi 54.5 gramm qolgan bo lsa, 
funksional keramika kompozit plyonkali qurilmadagi pomidor massasi 47 gramm 
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ekanligi o lchashlar asosida aniqlangan va massa o zgarishining natijalari 4 rasmda 
to liq keltirilgan. Tajriba 04.09.2022  yil soat 800 da boshlanib, soat 1500 gacha davom 
etgan. Soat 1500 da qurilmalardagi pomidor massalari: oddiy plyonkali qurilmada 21 
gramm, funksional keramika kompozit plyonkali qurilmada 18 gramm mahsulot 
qolganini 5-rasmda ham ko rish mumkin. 
 Qurilmalarda 03.09.2022 hamda 04.09.2022 kunlarida tajriba olish jarayonida 
quyosh radiatsiyasining soatlik o zgarishi aniqlab borilgan. Tajriba o tkazish 
kunlaridagi quyosh radiatsiyasining o zgarishi 6 va 7-rasmlarda keltirilgan. 
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6-rasm. Qurilmalarda tushadigan quyosh 
radiatsiyasini soatlik o zgarishi (03.09.2022) 

7-rasm. Qurilmalarda tushadigan quyosh 
radiatsiyasini soatlik o zgarishi 

(04.09.2022) 
 

Qurilmalarda 03.09.2022 hamda 04.09.2022 kunlarida tajriba olish jarayonida 
shamol tezligini soatlik o zgarishi aniqlab borilgan. Tajriba o tkazish kunlaridagi tashqi 
muhitdagi shamol tezligining o zgarishi 8 va 9-rasmlarda keltirilgan.  
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8-rasm. Shamol tezligining kunlik 
o zgarishi (03.09.2022) 

9-rasm. Shamol tezligining kunlik o zgarishi 
(04.09.2022) 
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Xulosa: Funksional keramika kompozit plyonkali majburiy konveksiyali quyosh 
quritgich qurilmasi va oddiy plyonkali qurilmalarida bir vaqtning o zida, quyosh 
energiyasidan foydalanib tajriba tadqiqotlari o tkazilgan. Qurilmadagi pomidor 
mahsulotining qurish vaqti 21 soatni tashkil etgan. O tkazilgan tajriba tadqiqotlarida 
pomidor mahsulotining massa kamayishi oddiy plyonkali qurilmaga nisbatan, 
funksional keramika kompozit plyonkali qurilmada 8.5 % yuqori ekanligi aniqlangan. 
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M.M. Hamdamov 

 
ANSYS Fluent paket dasturi yordamida verikal  kam kuchli shamol turbinasini matematik 

modellashtirish 
 

ANSYS Fluent dasturiy paketi yordamida shamol turbinasi aerodinamikasini matematik 
modellashtirishda asosiy muammo turbulentlik modelini tanlashdir. Turbulent oqimni tavsiflash uchun 
standart va modifikatsiyalangan k  modellar, Spalart-Allmars modeli, k modeli va aralashtirishni 

tavsiflovchi RNG modeli sinovdan o tkazildi. Hisob kitoblar tezlik va bosim maydonlari o zaro 

bog langan PISO algoritmi asosida topildi. ANSYS Fluentga o rnatilgan nazorat hajmi usulidan 

foydalanib hisoblandi. Tezlik taqsimotiga ko ra olingan natijalarda k  modeli hisoblash va tajriba 

natijalari o rtasida yaxshi natijalar olish imkonini berdi. Ushbu model shamol generatorining 

qanotlaridagi tangensial oqim yo nalishining qiymatlarini va uning aylanish momentini aniqlashda 

qo llanildi. 

Kalit so zlar: shamol kuchi, tezlik maydoni, Navie-Stoks tenglamalari, ANSYS Fluent, nazorat 
hajmi usuli, PISO, turbulentlik modellari, hisoblash tajribasi. 

 
M.M. Hamdamov 

  
Mathematical modeling of a low-power wind turbine with a vertical axis of rotation within the 

framework of the ANSYS Fluent software package 
 

In mathematical modeling of wind turbine aerodynamics within the ANSYS Fluent software 
package, the main problem is the choice of a turbulence model. As part of the work, to describe the 
turbulent flow, the standard and modified k  models were tested, Spalart-Allmaras model, k  
model and RNG model for mixing description. The calculations used the control volume method 
embedded in ANSYS Fluent, where the velocity and pressure fields are linked by the PISO algorithm. 
Satisfactory agreement between the results of calculation and experiment was obtained when 

implementing the modified k  model according to the axial distributions of the longitudinal velocity. 
This model will be further used in determining the values of the tangential flow direction in the blades of 
the wind generator and the moment of its rotation. 

Keywords: wind force, velocity field, Navier-Stokes equations, ANSYS Fluent, control volume 
method, PISO, turbulence models, computational experiment. 
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