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KIRISH

Hozirgi vaqtda respublikam izda aholini issiqlik va suv bilan 
uzluksiz ravishda sifatli ta’m inlashga ju d a  katta e ’tibor berilm oqda. 
Shu bois m am lakatim izda iqtisodiy islohotlarni amalga oshirishda 
m azkur soha yettinchi asosiy ustuvor yo‘nalish deb belgilangan.

M arkazlashtirilgan issiqlik ta 'm ino ti g ’oyasining paydo b o iish i 
o‘tgan asrning 80-yillariga to‘g ‘ri keladi. 1877-yili AQSH ning 
L okport shahrida m arkazlashtirilgan issiqlik ta’m inoti uchun 
birinchi qurilm a barpo etildi. 1908-yilda G erm aniyaning D rezden 
shahrida Yevropada birinchi bo 'lgan issiqlik va elek tr energiyasini 
quram a usulda ishlab chiqaruvchi qurilm a ishga tushirild i. 
B lindan keyin Yevropaning boshqa m am lakatlarida ham shunday 
qurilm alar ishlatila boshlandi. A m m o bu qurilm alarning elektr 
quvvati nisbatan ju d a  kichik bo 'lgan. Faqat o‘ttiz inchi y illa rn ing  
oxiriga kelib, ya"ni ikkinchi jahon  u rush i arafasida energetikaning 
bu yo 'nalish iga katta e 'tibo r berila boshlandi.

Rossiyada inqilobgacha bo‘lgan davrda m arkazlashtirilgan 
issiqlik ta'm inoti qoilan ilm agan. 1924-yilning noyabrida Sank- 
Peterburg shahrida 3 ta shahar elektr stansiyasi ishga tushurildi 
va birinchi m arta um um iy foydalanish quvuri orqali bir necha 
iste’m olchilarga issiqlik yetkazib berildi. M oskva shahrida bu tadbir 
1928-yilga kelib am alga oshirildi.

1928-1930-yillarda ishga tushurilgan Toshkent to 'qim achilik  
kom binatining issiqlik va elektr m arkazi O 'rta  Osiyoda m arkaz­
lashtirilgan issiqlik ta ’m inotini yaratish  uchun asos bokldi. 
0 ‘zbekiston sharoitida m arkazlashtirilgan issiqlik ta ’minoti, asosan, 
ikkinchi jahon urushidan keyin rivoj topa boshladi.
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M a’lum ki, ba rch am izg a  m uh im  hayotiy  aham iyatga  ega 
b o ‘lgan  ushbu sohada y illa r davom ida jid d iy  m uam m olar 
to 'p lan ib , hozirg i kunda o‘z yech im in i ku tm oqda. U lar 
o rasida  issiq lik  b ilan  ta ’m in la sh  v a  uni b o sh q arish n in g  butun  
tiz im in i kesk in  o ‘zg a rtir ish , m uqobil (a lternativ) y o q ilg ‘i va 
en e rg iy a  m anbala ridan , xu su san , quyosh energ iyasidan  foyda- 
langan  holda. lokal issiq lik  va issiq  suv ta ’m in o ti tiz im la rig a  
bosq ichm a-bosq ich  o 'tish n i ta 'm in lash  ham da esk irgan , yoqil- 
g 'in i k o ‘p sa rf  q ilad igan  qozonxonalarn i tab iiy  gazn i tejab  sarf- 
layd igan  u sk u n alarg a  a lm ash tirish , bino va in sh o o tla rn i isitish, 
sham olla tish , havosin i kond itsiya lash  tiz im la rid a  zam onav iy  
en e rg iy a  sa rflan ish i jih a td an  te jam k o r jih o z lar, ro stlash  asbob- 
u sk u n a la r i, shuningdek , yang i texnologivalai'dan  respub lika  
sh aro itid a  unum li va keng fovdalanisli kabi m asa la la r alohida 
ah am iy a tg a  egadir.

M azkur m asalalarni m uvaffaqiyatli hal etish uchun ushbu sohaga 
zam onayiy issiqlik, gaz ta'm inoti va ventilatsiva tizim larining 
tuzilishi, ishlash prinsiplai'i, asosiy jihozlari, hisoblash va loyihalash 
asoslari, ishga tushirish, sozlash. sinasli va foydalanish qoidalari 
to 'g 'risida chuqur bilim ga, m alaka va ko 'nikm aga ega bo igan  
bakalavr m utaxassislarini tayyorlash darkor.

Issiq lik  ta 'm inoti xalq xo 'jalig in ing y irik  tarm og 'id ir. U ning 
ehtiyojiga har yili respublikam izda qazib olinadigan va ishlab 
chiqariladigan yoqilg 'in ing  taxm inan  20% i sarflanadi. M arkaz- 
lashtirilgan issiqlik ta 'm inoti, odatda, y irik  tum an qozonxona- 
laridan foydalanishga asoslangan b o iad i. M asalan, hozirgi kunda 
Toshkent shahrida 10 ta  issiqlik m arkazi IM (teplosent) lar va 1 ta 
Toshkent issiqlik elektr m arkazi TIEM  (teploelektrosentral) mavjud 
(1-rasm). U larning y illik  issiqlik ishlab chiqarish unum dorligi 
15401 m ing Gkal ga teng. Issiqlik tarm oqlarin ing um um iy uzunligi 
1442 km , shu jum ladan  m agistral quvurlar 244 km  ni tashkil 
etadi.
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1-rasm. Toshkent shahrining issiqlik manbalari va issiqlik tarmoqlari:
TS-1 -  rS-lO- issiqlik markazlari; IEM — issiqlik elektr markazi.

Toshkent issiqlik elektr m arkazi — ToshlEM  Toshkent 
to 'qim achilik kom binatini issiqlik va elektr bilan ta'm inlash uchun 
qurilgan bo'lib, 1939-yildan boshlab ishlatib kelinmoqda. U  O ’rta 
Osiyoda m arkazlashtirilgan issiqlik ta'm inotini yaratish uchun asos 
bo'lgan. 0 ‘zbekiston sharoitida m arkazlashtirilgan issiqlik ta'm inoti, 
asosan, ikkinchi jahon  urushidan keyin rivoj topa boshladi.

XX asr boshida elektr yuritgichlarning ko'p m iqdorda ish- 
lab chiqarilishi yo 'lga qo‘yilganligi m unosabati bilan suvli issiqlik 
ta ’m inoti rivojlana boshladi.

Y uqorida qavd etilgan idek . hozirgi kunda m arkazlash tirilgan  
issiqlik ta ’m inoti o 'z in in g  rivojlanishida yangi bosqichni boshi- 
dan kechirm oqda. C hunki o 'tgan  asrn ing  o 'ttiz in ch i y illaridag i 
g 'oyalarga asoslangan m arkazlash tirilgan  issiq lik  ta 'm ino tin ing  
istiqbolli rivojlanishi. asosan, issiqlik m anbalarin ing  donabay 
quvvatin i osh irish  (issiq lik  uza tilish in ing  rad iusin i ko 'paytirish
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m aqsadida) va tarraoq lardag i issiq suv p aram etrlarin i yuqori 
darajaga k o 'ta r ish  (150CC o‘rn iga 200-225°C  va hattok i 250°C 
gacha) h isobiga am alga osh irilish i m um kin  [2]. B unday m ark az­
lash tirilgan  issiq lik  ta ’m ino ti tiz im la rin in g  ishonchlilig in i oshi- 
rish  va u larn i boshqarish , odatda, jid d iy  m uam m olar bilan 
bog‘liqdir.

Zam onaviy tasavvurlarga ko;ra, issiqlik ta ’m inoti kelajakda 
m uqobil yoqilg‘i va energiya m anbalaridan, xususan, quyosh 
energiyasidan foydalanish, lokal issiqlik va issiq suv ta’m inoti ti- 
zim lariga bosqichm a-bosqich o 'tish, eskirgan, yoqilg 'ini ko‘p 
sarflaydigan qozonxonalarni tabiiy gazni tejab sarflaydigan usku- 
nalarga alm ashtirish, issiqlik tarm oqlarida issiqlikning befoyda 
yo‘qolishini kam aytirish, iste’m olchilarda issiqlik o‘lchagichlarni 
o‘rnatish  kabi yo‘nalishlar bo'yicha rivojlanadi.

Issiqlik ta ’m inoti singari, gaz ta ’m inoti ham  xalq xo‘jalig in ing 
y irik  tarm og‘idir. Birlamchi energiya resurslari orasida tabiiy 
gazning iste’moli (2-rasm) 0 ‘zbekiston Respublikasida birinchi 
o‘rinda turadi (83%).

O ‘zb ek is to n d a  tab iiy  gazdan  foydalan ish  1943-yildan 
H o jiobod-A ndijon  gaz q u v u ri q u rilish i b ilan  boshlandi. G az 
san o a tin in g  rivo jlan ish ida  0 ;zb ek is to n d a  och ilgan  S eto lan tepa 
(1953-yil), G az li (1962-yil) va boshqa gaz kon lari k a tta  rol 
o‘yn ad i. B u gaz kon lari asosida  e llig in ch i -  o ltm ish in ch i 
y illa rd a  k a tta  d iam etrdag i (700 m m ) B uxoro-S am arqand- 
T oshken t-B eshkek-O lm aota , B uxoro -U ral va  0 ‘rta  O siyo- 
M ark az  M ag istra l gaz q u v u rla ri q u rilib  ishga tu sh irild i [4]. 
H o z irg i k u n d a  tu rli x il d iam etrli M ag istra l q u v u rla rn in g  
um um iy  u z u n lig i 13,0 m ing  km  dan  oshib  ketgan. U larda  25 ta 
k om presso r s tan siy a lari va  uch ta  y ero sti om borlari (Shim oliy  
Sox, H ojiobod va G azli) ish la tilm oqda , T oshkent sh ah rin in g  gaz 
ta ’m in o tin i yax sh ilash  m aq sad id a  O lim ken t yerosti om borin i 
q u rish  re ja lash tirilg an .
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2-rasm. O ‘zbekiston Respublikasida birlamchi energiya 
zaxiralarming iste’moli.

1991-yilda aholini tabiiy  gaz bilan ta 'm in lash  darajasi jam i 
44,6%  ni tashkil qilgan bo;lsa, 2008-yilga borib u 83,4%, shu 
jum ladan  shahar aholisi uchun 94,3%  va qishloq aholisi uchun 
76,4%o gacha yetkazildi.

Bunday yuqori ko‘rsatkichlarga erishish uchun respublikada jam i 
121.9 ming km  gaz tarm oqlari qurilgan, shundan yuqori bosim li — 
12,5 ming km, o‘rta  bosim li -  26,5 m ing km  va past bosim li -  82,9 
m ing km.

O ‘zbekiston bo 'yicha hozirgi davrda bir }rilda 60,5 m lrd m 3 dan 
ortiq tabiiy gaz qazib olinadi, ya’ni 1992-yilga qaraganda 1,4 m arta 
ko‘p. Asosiy konlar b o iib  M uborak, Sho'rtan va Ko‘kdum aloq 
hisoblanadi, bulardan tashqari boshqa kichik konlari ham  mavjud.

0 ‘zbekiston iqlimi sharoitida fuqarolar va sanoat binolarining 
havosini yangilash va talab etilgan m ikroiqlim ni ta ’m inlash 
ju d a  katta ijtimoiy va iqtisodiy aham iyatga ega, chunki bunga 
odam larning so g iig i, m ehnatning unumdorligi. texnologik 
jarayonlarning to ‘g 'ri amalga oshirilishi kabi m asalalar bevosita 
bog‘liqdir.
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1-bob. ISSIQLIK TA’MINOTI

1.1. Iste’nriolchilarning issiqlik ta ’minoti

Isteinolch ilarn ing  issiqlik ta ’m inoti energiya m anbalari bo‘yicha 
oddiy va quram a issiqlik îa ’m inotlariga bo‘linadi. O ddiy issiqlik 
ta ’m inotida energiya m anbalari b o iib  qozonxona. ikkilam chi 
energiya m anbalari va boshqalar xizm at qiladi. Issiqlik va 
elektr energiyasini qurama usulda ishlab chiqarishga asoslangan 
m arkazlashtirilgan issiqlik ta ’m inotida, energiya m anbavi bo'lib 
IEM  xizm at qiladi. Issiqlik elektr stansiyalarida elektr energiyasini 
ishlab chiqarish va iste’molchilar uchun issiqlik olish jarayonlarining 
birlashtirilishi natijasida yoqilg 'idan foydalanish jiddiy ravishda 
yaxshilanadi.

Q uram a usulda elektr energiyasi ishlab chiqarish uchun yoqilg‘i- 
ning solishtirm a sarfï kondensator issiqlik elektr stansiyalaridagiga 
nisbatan ikki barobar kam  bo'ladi. Bu usul m arkazlashtirilgan 
issiqlik ta m inotining eng oliy formasi bo iib , eng ko;p m iqdorda 
yoqilg 'i tejalishini ta'rninlaydi.

Zam onaviy kondensatsion stansiyalarda elektr energiyasini 3 5 - 
40%  foydali ish koeffitsiyenti bilan ishlab chiqariladi, am m o issiqlik 
ishlab chiqaruvchi qozonxonaning foydali ish koeffitsiyenti esa 5 0 -  
90%  ga teng boMadi.

Shuning uchun quram a usuldagi issiqlik ta’m inotining samara- 
dorligini yoqilg 'i issiqligidan fovdalanishni ifodalovchi koeffitsivent, 
y a ’ni IEM  dan berilga.n issiqlik bilan elektr energiyasining issiqlik 
ekvivalentiga nisbati bilan baholash m um kin emas:
8



0 + 3 6 0 0 -£

^  ~~ B-Q'k ’ t1’1)

bunda: Q — iste'molchiga berilgan issiqlik miqdori. [kJoul];
E -  ishlab chiqarilgan elektr energiyasining m iqdori. [kW. 
soat];
B -y o q ilg a n  yoqilg 'ining m iqdori, [kg];
Q‘K -  yoqilg 'ining quyi issiqlik ekvivalenti (3600 kJoul/ 
kW -soat). yordam ida baholanib. iste’molchiga berilgan 
issiqlik bilan lining yigMndisi olingan.

IEM  da issiqlik ishlab ch iqarishn ing  ortishi hisobiga elektr 
energ iyasin ing  ishlab ch iqarilish in ing  kam ayishi yoqilg’i issiqli- 
gidan foydalanish koeffitsiyentin ing biroz kam ayishiga oli'o 
keladi. A m m o quram a usuldagi issiq lik  ta ’m ino tin ing  xalq 
xo 'jalig i m anfaatlari nuqtayi nazaridan  qaralgandagi sam a- 
radorlig i keskin kam ayadi, chunki IEM  da ishlab chiqarilm ay 
qolgan elek tr energ iyasin ing  past foydali ish koeffitsiyenti 
3 6 -4 0 %  ga ega bo 'lgan  kondensatsion  stansiyalarda ishlab 
chiqarishga to ‘g ‘ri keladi. E lek tr energ iyasin i foydali ish koeffit­
siyenti taxm inan  7 5 -8 0 %  bo 'lgan  quram a usul bilan ishlab 
chiqarish m um kin .

Iste’m olchilarning issiqlik va elektr energiyasiga bo'lgan 
talablarini qondirish paytida tejab qolingan yoqilg 'i m iqdori bilan 
issiqlik ta’m inoti sam aradorligini baholash eng to ’g 'ri natija beradi.

1.2. Issiqlik va elektr energiyasini qurama usulda ishlab 
chiqarishdagi voqilg‘i sarfini aniqlash

IEM da issiqlik va elektr energiyasini quram a usulda ishlab 
chiqarish uchun yoqilg’ining umuiy sarfi quyidagi tenglik asosida 
aniqlanishi m um kin:



bunda: B£— elektr energivasini ishlab chiqarish uchun yoqilg 'i sarfi; 
B¡ — issiqlik ishlab chiqarish uchun yoqilg'i sarfi,

Issiqlik ekvivalenti asosida (1.2) tenglam aga kiruvchi har bir 
qo‘shiluvchi quyidagicha aniqlanishi m um kin:

BE=BE-3K= B ßr Qp [ kg], (1.3)

Br B,QB■ (1-4)

bunda: B£ -  elektr energ ivasin i quram a usu lda ishlab ch iqarish  
uchun yoqilg 'ining solishtirm a sarfi, [kg/kW  ■ soat];
В ,-  issiqlik ishlab chiqarish uchun yoqilg'ining solishtirma 
sarfi. [kg/gJoul];
QB -  turbinadan olib, iste'molchilarga berilgan issiqlik miq- 
dori, [gJoul];
Эг -  quram a usulda elektr energivasini ishlab chiqarish 
uchun shartli yoqilg 'ining solishtirm a sarfi.

E lektr energiyasini quram a usulda ishlab chiqarish uchun 
yoqilg 'ining solishtirm a sarfi:

D _  3600 _  0.123 , /T ,
E  ~  лпо i a ’ kg/Joul. (Л2Ш0-у\к-у\ем r\K y\EM &

Issiqlik ishlab chiqarish uchun shartli yoqilg 'ining solishtirm a 
sarfi:

R 106 34.2 i /T i
в ^ Ш н ^ = 1{Г ’ kg/Jou1' ( l -6)

Yoqilg‘i sarfi:



bunda: i], -  elektr stansiyasi qozonxonasining foydali ish koeffit- 
siyenti;
r), ,, -  turbina va generato rn ing  elektro-m exanik foydali ish 
koeffitsiyenti.

Zam onaviv IEM Iarda elektr energiyasining asosiy qismi 
issiqlikning tashqi iste’m o li asosida ishlab chiqariladi. Bundan 
tashqari, elektr stansiyasida issiqlikning ichki iste’moli mavjud. 
Stansiyaning ta’minlash suvi va sarilanadigan issiqlik shular 
jum lasiga kiradi. IEM  tu rb in a la rid an  regenerativ m aqsadlar uchun 
issiqlik (bug‘)  olinishi aso sid a  ishlab chiqariladigan elektr energiyasi 
issiqlikning tashqi iste’m o li asosida ishlab chiqariladigan elektr 
energiyasining 15-20%  n i  tashkil qiladi. IEM da quram a usul 
bilan ishlab chiqarilgan b u  qo’shim cha elektr energiyasini hisobga 
olm aslik o 'z navbatida issiqlik  ta ’m inotining energetik sam a- 
radorligini keskin pasay tirib  yuboradi.

1.3. Qurama usulda en erg iya  ishlab chiqarishda tejalgan 
yoqilg‘ i m iqdorini aniqlash

Iste’m olchilarga b erilad igan  elektr energiyasi bilan issiqlikni 
lEM da quram a usulda y o k i alohida usulda. ya’ni elektr energiyasini 
kondensatsion elektr stansiyalarida  va issiqlikni esa, m ahalliy 
qozonxonalarda ishlab ch iqarish  m um kin. Energiyani ishlab 
chiqarishning quram a u s u li  m ukam m alroq usul bo'lib, alohida 
usulga nisbatan unda te ja lg an  yoqilgining m iqdori quyidagi 
tenglam adan aniqlanishi m u m k in :

AB=ABK+ABp (1.9)

bunda: AB£- K E S  va IE M  da bir xil m iqdordagi elektr energiyasini 
shlab chiqarish u c h u n  sarflangan yoqilg'i m iqdorlarining 
farqi;
AB, — m ahalliy q o zo n x o n a  va IEM da issiqlikni ishlab 
chiqarish uchun sarflan g an  yoqilg 'i m iqdorlarining farqi:
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A B¡  =  ( B f  -  B f M ) = Q -  - 34 '2 ■ Q\  'It -Vk .t  _ !  i k g _ (1 1Q)
%  st ~ l %  •./

bm ida: B’j — m ahalliy qozonxonada issiqlikni ishlab chiqarish uchun 
y o q ilg i sarfi;

B: -  IEM da issiqlikni ishlab chiqarish uchun yoqilg'ining 
sarfi;
Q -  iste’m olchiga berilgan issiqlik miqdori;
r|r -  issiqlik ta rm og in ing  foydali ish koeffitsiyenti (FIK)i:
f]KST-  stansiya qozonsonasining FIKi:
ti -  m ahalliy qozonxonaning FIKi.

(1.10) tenglam adagi ■\B¡ miqdor issiqlik ta ’m inotining m arkaz- 
laslitirilish i, ya'n i iste'm olchilarning mayda qozonxonalariai foydali 
ish koeffitsiyenti ancha yuqori bo igan  IEM  qozonxonasi bilan al- 
m ash tirish  natijasida tejalgan y o q ilg i m iqdorini ifodalaydi.

A g a r  iste 'm o lch ilarn ing  issiqlik ta ’m ino ti m ahalliy qozon- 
x o n a la rd an  em as, balki tu rnan  qozonxonasidan  am alga osh irila- 
d ig a n  b o ls a , u holda tejalgan voqilg 'i m iqdori quyidagi tengla- 
m a d a n  aniqlanadi:

b u n d a: f]K r- tu rn a n  (rayón) qozonxonasining FIK.

A g a r iste'm olchilarining issiqlik ta 'm inoti turnan qozonxonasidan 
e m a s  balki IEM  amalga oshirilsa, tejalgan voqilg 'i quyidagicha 
aniq lanadi:

IE M d a  alohida usul (KESQ qozonxona)dagiga nisbatan tejalgan 
y o q ilg 'i m iqdori quyidagicha ifodalanishi m um kin:

( 1.11)

(1.12)
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B,,j‘ (BK[s+BK)-B m  (1.13)

yok

s w = ( 2 „ IS+ e I) - e ™ * < e « . - e r ) - o , „ + a „ ) =

”  Э, . , Ч - Э,„,“ Э».,.' ( l / i r  !)•

Iste’m oichiga berilgan issiqlikka (QIST) nisbatan tejalgan solish- 
tirm a issiqlik miqdori:

q =Q Ю =Э Ю (1/ri — 1) = Э  ( 1 /n - l ) ,  (1-14)
J-iej. tej. z - i s t  qur. ч  J  g ur. 4

bunda: Э /Qiri -q u ram a usulda ishlab chiqarilgan elektr energiya- 
sining solishtirm a m iqdori.

(1.14) tenglam adan ko’rinadiki. IEM  da tejalgan solishtirm a 
elektr energiyasining miqdori (Q ) stansiyada qurama usulda ishlab 
chiqarilgan solishtirm a elektr energiyasining miqdori Э ga to 'g 'ri 
proportsional va t ga teskari proportsional bo'ladi.

1.4. Issiqlik yuklam alari

M ark azlash tirilg an  issiqlik  ta 'm in o ti tiz im larid a  issiqlik  
b ino larn i isitishga, ven tila tsiya va havoni konditsiyalash  
qu rilm alarid a  xonalarga uza tilad igan  havoni q izd irishga, issiq 
suv ta 'm in o tig a . shuningdek. sanoat korxonalarida past haro ratli 
(300-350°C  gacha bo‘lgan) texno log ik  jarayon larga sarflanadi.

Yil davom ida issiqlikni iste’mol qilish rejim iga ko'ra yuqorida 
qayd etilgan iste’m olchilar ikki turga bo‘linadi:

1) m avsum iy iste'm olchilar:
2) yil davom idagi iste’molchilar.
M avsum iy  is te 'm o lch ila r issiq likn i tashq i havoning haro- 

ra tiga  b o g 'liq  b o 'lg an  holda sarflay d i. M asalan , isitish va ven- 
tila ts iy ag a  b o 'lg an  issiq lik  y u k lam a la r tashq i havon ing  haro-
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ra tiga  va boshqa sh art-sh aro itla r (quyosh rad ia tsiy asi, sham ol 
tez lig i, havo n am lig i)g a  b o g iiq d ir . A gar tashq i havoning 
haro ra ti is itilayo tgan  xonadag i havoning  h a ro ra tig a  teng yoki 
undan  y u q o ri b o ls a ,  u holda isitish va v en tila ts iy ag a  issiq lik  
energ iyasi ta lab  etm aydi.

Demak, isitish va ventilatsiya tizim larida yil davomida faqat 
tashqi havoning past haroratlarida sarflanadi. Shuning uchun bunday 
iste'm olchilar m avsum iy istemolchilar deyiladi.

Yil davom idagi iste’molchilar issiqlikni yil davomida tashqi 
havoning haroratiga deyarli bog’liq bo 'lm agan holda sarflaydi. 
M asalan, issiq suv ta'm inoti tizim lari va turli xil texnologik 
jarayonlarga issiqlik yuklam alar tashqi havoning haroratiga bog’liq 
bo'lm aydi. Shuning uchun bunday iste’m olchilar yil davomidagi 
iste’molchilar deyiladi.

Issiqlik iste’mol qilish bo'yicha binolarni uch guruhga bo'lish 
m um kin: tu rar joy  binolari, jam oat binolari va ishlab chiqarish 
korxonalari.

Turar joy  binolari uchun isitish. ventilatsiya m avsum iy iste’moli 
bo'lsa, issiq suv ta’m inoti yil davomidagi iste’moli bo iad i. Turar joy 
binolari uchun xonalarga havo ventilatsiya orqali ham da oyna va 
tashqi to‘siqning tirqishlaridan kiradi.

K o 'p ch ilik  jam o at b ino larida, asosan, is te ’m ol m avsum iy bo '- 
lib, isitish. ventila tsiya va havoni konditsiyalash  uchun issiqlik 
sa rf  q ilinadi. Ishlab  chiqarish  korxonalarida esa m avsum iy 
va y il davom idagi iste 'm oli bo‘lib, issiq suv sarflanadi. B ino- 
larn ing  issiq likka bo‘lgan talabi o‘zgaruvchan  b o iib . isitish. 
ven tila tsiyan ing  issiq lik  sarflari tashqi haroratga b o g iiq  
bo ‘ladi, issiq suvga b o ig a n  talab lar esa b inolarda yashaydigan 
od am larn in g  issiq suv iste’mol qilish  ta rtib ig a  (issiq suv 
ak k u m u la to rla rin in g  bor-yo'qligiga) bog‘liq bo’ladi. Texnologik 
uskunalar uchun issiq likdan  foydalanish esa u skunalarn ing  ish 
ta rtib ig a  bo g ‘liq boMadi.
14



1.5. M avsumiy yuklam a

Binolarni isitishdan maqsad ichkaridagi havoning harorati- 
ni berilgan darajada ushlab turishdan  iborat. Buning uchun bino 
yo‘qotayotgan issiqlik bilan unga keltirilayotgan issiqlik o‘rtasidagi 
muvozanatni saqlash lozim. Binoning issiqlik muvozanati quyidagi 
tenglik bilan ifodalanishi mumkin:

Q = Q iu+ Q in = Q ,s + Qim- (1-15)

bunda: Qw — binoning tashqi devorlari orqali issiqlik uzatilishi nati- 
jasida yoqotilgan issiqlik;
Q,n~ tashqi devorlarning tirq ishlaridan sovuq havoning ich- 
kariga k irish i natijasida yoqotiladigan issiqlik;
QIS -  isitish tizim i orqali binoga berilgan issiqlik;
Qm— binoning ichki m anbalaridan ajralib chiqqan issiqlik.

Binolarning issiqlik yo'qotishi ikki yo 'l bilan sodir bo'ladi:
a) tashqi devorlar orqali issiqlik uzatilishi bilan — Qn .; 
t )  infiltratsiya yo‘li bilan -  ¡Q •

Q=Qn;+ Q ^  0 -16)

Q=Qnr+(  l + n) (1.17)

bunda: Vl-Q JQ ^  -  infiltratsiya koeffitsiyenti, infiltratsiya yo‘li 
bilan yo‘qotilgan issiqlikning tashqi devorlar orqali 
issiqlik uzatilishi natijasida yo ‘qotilgan issiqlikga nisbatini 
ifodalaydi.

a) Issiqlik uzatilishi natijasida vo'qotilgan issiqlikni quyidagi 
tenglam a asosida hisoblab topish m um kin:

Qn ='LFK ts.t, kJoul/soat, (1-18)

bunda: F — bino tashqi devorlarining yuzasi, m 2;
K — tashqi devorlarning issiqlik uzatish koeffitsiyenti, [kJoul/ 
m 2 soat g rad  yoki W/m2 ■ grad]:

15



At -  ichki va tashqi haroratlar farqi, [grad],

M a'lum  sharoitda (1.18) tenglam ani prof. N.S. Erm olayev tak lif 
qilgan ifoda ko 'rinishiga keltirish m um kin:

Q r u ~  i d ~ * l a s l ) V’

Q : v ^ - t lJV-{P/S[KĴ { K der-K)] +

+ 1/L(cp, Kshjp+2KpJ}, (1.19)

bunda: t¡ch— bino ichidagi xonaning harorati, [grad]; 
tashqi havoning harorati. [grad]:

V— binoning tashqi o 'lcham i bo 'yicha olingan hajmi, m 3;
P -  bino param etri . m;
S -  binoning yuzasi. m2;
L -  binoning balandligi. m:
K D K , ,  K , , K . -  bino devorlari. derazalari. yuqoricr cter ship pot - 1

qavatining shifti va pastki qavati polining issiqlik uzatish 
koeffitsiyentlari, [(kJoul /  m 2- soat grad.) yoki (W /m2 • grad)];
(p -  bino tashqi devorlarining um um iy yuzasiga nisbatan 
olingan barcha derazalar yuzasin ing ulushi.

Ba cp7 -  binoning yuqori va pastki gorizontal yuzalaridagi 
haroratlar farqiga kiritiladigan tuzatish koeffitsiyentlari.

Har doim <^<1 va cp,, chunki binoning poli tagidagi va uning 
shifti ustidagi havoning harorati tashqi havoning hisobiy haroratidan 
yuqori b o iad i. Ko'p hollarda (p = 0,75 -  0.9; cp2= 0,5 -  0,7.

(1.19) tenglam adagi katta qavsga olingan ifoda tashqi devorlar 
orqali issiqlik uzatilishi natijasida yoqotilgan issiqlikni aniqlaydi. 
Bu ifoda binoning isitish tavsifi deyiladi va q0 deb belgilanadi, (kJoul/ 
m 3 soatgrad.) yoki (W /m 2gxad). Shuning uchun (1.19) tenglam ani 
quyidagicha yozish m um kin:

QIU= q0' v(tuh- t laJ ,  [kJoul/m 2 • soat grad] (1.20)

yoki infiltratsiyani hisobga olganda to 'la  issiqlik yo'qotilishi: 
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Q= (/+  |.i)g0v (t.ch- t maJ ,  [k Jo u l/n r • soat grad], (1.21)

(1.19) tenglam adan ko‘rinadiki, binoning hajmi oshishi bilan q0 
turlicha bo'ladi. M asalan, tmh -  30°C, bo'lganda, g’ishtli binoiar 
uchun qb quyidagi qiym atlarga ega bo‘ladi:

bino qavati 1 2-3 4-5 6 va undan ko'p

?o>
W/m3 grad

0.7-0,8 0.47-0.58 0,42-0,47 0,35-0.40

Tashqi havoning harorati boshqa qiym atga ega bo‘lgan iqlim  
sharoitlari uchun tuzatish koeffitsiyenti kiritiladi: agar tlash> 10°C 
bo’lsa. ß=  1,2;

tlash = -20°C  da ß = l , l  va tlm< - 4 0 CC da ß = 0 ,9 ;

b) havoning infiltratsivasi tashqi va ichki havo bosim larining 
farqi ta 'sirida yuz beradi, y a ’ni:

A P =  AP, + Ä P jA[Pa], (1.22)

bunda: APf \ a AP . -  gravitatsion va shamol bosim larining tegishli 
farqlari:

APr  L(p,asH-pJ& [pai; (L23)

=  0 - 2 4 )

bunda: L -  binoning balandligi, (m); 
со -  sham olning tezligi. (m/s);
P' ... P. , -  tashqi va ichki havoning zichligi, (kg/m3).

Tashqi devor tirqishlaridan o 'tayotgan havoning tezligi:

= ! ^ =  2ql(
\  Pi \  ¡4 Prash (1.25)
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U holda infiltratsiya sababli yuz  beradigan issiqlik yo‘qotilishi:

Q=(oFCh(t.ch- t laJ ,  (1.26)

bunda: F -  tashqi devor tirqishlarining um um iy yuzasi, m 2;
Ch -  havoning hajm iy issiqlik sig'im i. (kJoul/kg • grad)

yoki infiltratsiya koeffitsiyenti (1.17) ga asosan:

(L27)

FCbunda: b = — -  — infiltratsiya dovomiysi;
% У

d) binoni isitish uchun sarflanadigan issiqlik:

Q=qF(\+k), (1.28)

bunda: q -  issiqlikning nisbiy sarfi. (kJoul/m 2soat);
F  -  binoning vashash m aydoni, (m2);

binoni isitishga berilayotgan issiqlik sarfining koeffit­
siyenti.

K o‘p hollarda к = 0.25.

(1.28) tenglam ada issiqlikning nisbiy sarfi (q) katta aham iyatga 
ega, uning qiym ati asosan iqlim sharoiti bilan belgilanadi:

uoj 0 -10 -20 -30 -40

kJoul
2 t m soat 330 460 550 630 670

. . .
Isitish davrining doimiyligi tashqi havoning harorati barqaror 

+80°C qiym atga ega bo'lgan kunlar soni (taxm inan 5 kun)ga qarab 
belgilanadi. Ichki issiqlik m anbalari boMgan binolar uchun isitish 
davrin ing boshlanish va ûxirlash harorati:

{ь(онГ ^-  ^  K -L s í)  $  8°C, (1.29)
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bunda: thh -  tashqi havoning hisobiy harorati, °C;
Qim -  bino ichki m anbalarining issiqligi, (kJoul/soat);
Q' -  tlash qiym atiga tegishli issiqlik yo‘qotilishi. (kJoul/soat).

Ventilatsion isitish uchun issiqlik sarfini quyidagi tenglam a 
orqali hisoblash m um kin:

d-30)

voki

bunda: thb -xonaga berilayotgan havoning harorati, °C;
qve — ventilyatsion isitish uchun berilayotgan issiqlikning 
solishtirm a sarfi (binoning vetilyatsion tavsifi), (kJoul/m ?soat 
grad);
th -  xonadagi havoning o‘rtacha harorati, °C; 
m -  havo alm ashuvining karraligi, (1/soat);
V-  binoning hajmi, m 3.

e) Yashash binolaridagi ichki issiqlik m anbalri, asosan. odamlar, 
ovqat tayyorlash va yoritish asboblaridan iborat.

U lardan issiqlikning ajralib chiqishi Qm ko'p hollarda tasodifiy 
tusda bo'lib, uní vaqt davom ida rostlab bo’lmaydi. Shuning uchun 
turar joylardagi noqulay b o ig an  ish holati, ya’ni ichki m anbalardan 
issiqlik ajralib chiqishi kuzatilm aydigan (Qjm= 0) holat uchun hisob­
lash tavsiya etiladi.

Sanoat korxonasi binolaridagi ichki issiqlik manbalari turli issiq­
lik qurilraalaridan: pechlar, bug‘ qozonlari, qurish uskunalari va 
boshqalardan iborat.

B u qurilm alardan ajralib chiqadigan issiqliknig miqdori vaqt 
davom ida deyarli barqaror qiym atga ega bo'lib, isitish yuklam asi- 
ning jiddiy ulushini tashkil qiladi, shuning uchun issiqlik ta'm inoti 
tizim ining ish holatlarini ishlab chiqish paytida. shubxasiz, bu holni 
chetlab o‘tish m um kin emas.
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1.6. Y i l l i k  y i ik la m a

Texnologik yuklam a va issiqlik suv ta ’m inoti y illik  yuk la- 
m alarga kiradi. Issiq suv ta ’m inoti b ir kecha-kunduzda va hafta 
davom ida o‘zgaruvchan bo‘ladi (2.1-rasm). Issiqlikning hafta lik  
o 'rtacha sarfi:

bunda: a — harorati 60°C bo'lgan issiq suv sarfining m e’yori, kg (/)
o ich o v  birligiga nisbatan;
m — o'lchov birliklarining m iqdori (masalan, aholi soni);
С — suvning issiqlik sig‘imi. 419 (kJoul/kg • grad);
n — issiq suv ta'm inotiga issiqlik berilishining davomiyligi,
soat/sutka;
t., t -  issiq va sovuq suvnins haroratlari, °C (odatda

IS 9 SO V  1 I  о  - V

t =60°C , qishda -  t  = 5°C  va yozda esa. t =15°C
IS  5 1  5 0  V * ' '  SOV

qiym atlari qabul qilinadi).

Issiq suvning hafta davom ida o 'rtacha sarfi uning bir kecha- 
kunduzdagi m e’yori asosida aniqlanadi. Bu m e’yor. m asalan. barcha 
qulayliklar yaratilgan turar joylar uchun a = 9 0  kg/sutka (//sutka). 
Agar issiq suvning harorati belgilangan 60°C dan farq qilsa. uning 
yangi zaruriy  m e’yori (a ) quyidagicha aniqlanadi:

Issiq suv ta’m inotining ochiq va mahalliy tizim larida 60°C <!n < 
<75°C va yopiq tizimlarida esa 50°C <f <75°C bo'ladi.

Turli binolarning issiq suv ta'm inoti uchun issiqlikning o 'rtacha 
sarfi quyidagicha aniqlanadi:

Qor.h _ amC(tjS—tSOY) ' k jo l 

n L soat
(1.32)

a = a-
6Q_j.
— ---> kg/soat (//sutka). (1.33)

(1.34)
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bunda: b -  ijtimoiy binolarda issiq suv ishlatishning m e’yori, //sut­
ka. Bir kecha-kunduzda issiq suv ta ’m inotiga issiqlikning 
o‘rtacha sarfi:

Q 7hn = aehQ°srh, (1.35)

bunda: issiqlik sarfining hafta davom idagi notekislik koef- 
fitsiyenti. Sanoat binolari uchun a =  1, ijtimoiy va yashash 
binolari uchun a =  1,2. Issiq suv ta ’m inoti uchun issiqlikning 
o‘rtacha soatli sarfi:

Q ¡ r a,=aeheakmQ y h; (1.36)

bunda: ah -  issiqlik sarfining bir kecha-kunduz davom ida no te­
kislik koeffitsiyenti. Sanoat korxonalari uchun akm= 1 va 
yashash binolari uchun aku = 1,7-2,0.

Aholi yashaydigan binoda issiq suv iste’m olining grafigi.
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Texnologik extiyojlarga ishlatiladigan issiqlík va uning talab 
qilingan param etrlari texnologik jarayonning xususiyatga, ishlab 
chiqarish jihozlarin ing  turiga, ishni tashkil qilish darajasiga va 
boshqalarga b o g iiq  bo‘ladi. Odatda, texnologik yuklam alar sanoat 
korxonasining texnologlari tomonidan belgilanadi (rasmdagi 
grafikka qarang).

1.7. Y iriklashtirilgan ko‘rsatkichlar yordam ida issiqlík  
yuklam alarini aniqlash

Issiqlík ta'm inoti tizim larin i loyihalash jarayonida tu rar joy, 
jam oat va ishlab chiqarish binolarini isitish, ventilatsiyalash. 
shuningdek, issiq suv ta ’m inotiga bo‘lgan maksiraal va o 'rtacha 
issiqlik oqim larini tegishli loyihalar bcfyicha qabul qilish lozim.

L o v ih a la r m avjud b o 'lm agan  holda, issiq likka b o ig a n  eh- 
tiyoj, y a ’ni issiq lik  y u k lam alari y irik lash tirilg an  k o 'rsa tk ich lar 
yordam ida an iqlanadi. B unda y irik lash tir ish  darajasi tu rli xil 
boTishi m um kin: alohida binolardan  boshlab to shaharn ing  tu rar 
jo y  zonalarigacha. Shunga qarab, y irik lash tir ilg an  ko 'rsa tk ich lar 
bo;yicha issiq lik  sarfini h isoblash form ulalari ko 'rin ish i va 
u larn ing  an iq lik  darajasi ham  tu rli x il bo‘ladi. Issiq lik  sarfini 
y irik la sh tir ilg an  ko 'rsa tk ich la r b o y ic h a  h isoblashda alohida 
olingan b inolar bo 'y icha hisoblash  eng k ich ik  y irik lash tir ish g a  va 
eng yuqori an iq likka egadir.

A lohida olingan binolar uchun issiqlik yuklam alarin i quyida- 
gicha aniqlash m um kin

1. Turar joy  binolarida isitish uchun sarflanadigan maksim al 
issiqlik oqim i

e imB=VTql- < f r №  W. (1.37)

bu yerda: q -  binoning solishtirm a issiqlik tavsifi, W/(m3 °C), ichki 
va tashqi havoning hisobiy haroratlari farqi 1°C bo'lganda 
binoning lm 3hajm iga keltirilgan issiqlik yo'qolishi (adabi-
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yotlarda tashqi havoning harorati tQ = -3 0 CC uchun qiy- 
m atlari keltirilgan);
W — b inoning tashqi o‘lchamlari bo‘yicha aniqlangan haj- 
mi, m 3;
t — isitilayo tgan  bino ichidagi havoning o 'r tach a  h aro ra­
ti, °C;
tQ -  isitishni loyihalash uchun tashqi havoning hisobiy har­
orati, °C, QM Q  2.01.01-94 [14] bo 'yicha qabul qilinadi; 
a  -  tashqi havoning hisobiy harorati tQ = —30°C dan farqli 
bo 'lganda kiritiladigan tuzatish koeffitsiyenti.

Agarda isitish uchun sarflanadigan m aksim al issiqlik oqim ini 
yashash maydoniga nisbatan aniqlash lozim bo’lsa, unda (1.37) for­
m ula quyidagi ko 'rin ishga keltiriladi:

w , (1.38)

2bu yerda: К = Vj/Fyash -  binoning hajmiy koeffitsiyenti, mVm

Yashash m aydoni F%ash xonaning foydali tnaydoni Ff orqali ifoda- 
lanishi mumkin:

F , = F K , m2,y  ash J I

bu yerda : K=F^aJ F  xonaning o'lchamsiz rejalashtirish koeffitsi­

yenti. F jsh= VT/K2 -  yashash maydoni, m2;

Jamoat binolarida isitish uchun sarflanadigan m aksim al issiqlik 
oqim i. tashqaridan infiltratsiyalanadigan sovuq havoni qizdirishga 
sarflanadigan issiqlikni hisobga oigan holda aniqlanadi:

Q ,~ r  1.1 w - g a + ^ w ,  (1.39)
bu yerda: ц -  tashqaridan infiltratsiyalanadigan (deraza, devor 

tirqishlaridan sizib kiradigan) sovuq havoni qizdirishga 
sarflanadigan issiqlikni hisobga oluvchi koeffitsiyent. 
ц = 0 ,1+0,2, agarda so'rma ventilatsiyasi mavjud bo'lgan 
binoda tashqariga chiqarib yuborilayotgan havoning sarfi
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issiq havo uzatish y o ii  bilan qoplanmasa va li= 0. agarda 
binoda havoni uzatish ventilatsiyasi ko'zda tutilgan bolsa.

2. Jam oat binolarida ventilatsiya uchun sarflanadigan inaksim al 
issiqlik oqimi:

1 (1.40)

bu yerda: qv -  binoning solishtirm a issiqlik ventilatsiyasi tavsifi. 
W /(m3 °C).

3. Turar joy binolarida isitish davrida issiq suv ta’minoti uchun 
hafta davom ida sarflanadigan o’rtacha sutkadagi o!rtacha issiqlik 
oqimi:

Q,¡m=m(l'L c{th-t) /(2 4 ' 3-6X W, (1.41)

bu yerda: m -  aholi soni;
qh -  isitish davrida bir kishi uchun sutka davom ida issiq1 lini 1
suv sarfi. kg/(sut. kishi), QMQ 2.04.01-98 [12] bo'yicha 
qabul qiliaadi:
c -  suvning solishtirm a issiqlik sig‘imi, c = 4.187 kJ/ 
(kg, CC);
th -  iste’m olchilarning issiq suv ta’m inoti tizimiga 
keladigan suvning harorati, °C, odatda, 55°C ga teng deb 
qabul qilinadi:
t -  isitish davridagi sovuq (ta’minot) suv harorati, °C, 
m a’lum otlar bo’lm agan holda 5°C ga teng deb qabul 
qilinadi.

Issiqlik sarfini yanada y iriklashtirilgan ko'rsatkichlar bo'yicha 
hisoblashda shahar va boshqa aholi yashash turar joy  tum anlari 
uchun quyidagicha aniqlash m um kin.

1. Turar joy  va jam oat binolarini isitish uchun sarflanadigan 
m aksim al issiqlik oqimi:

( 1.42)
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bu yerda: qt — turar joy binolarining 1 m2 umumiy maydoniga sarf-
lanadigan maksimal issiqlik oqim ining yiriklashtirilgan 
ko'rsatkichi, W/m2, QMQ 2.04.07-99 [10] bo‘yicha qabul 
qilinadi;
A -  tu rar joy  binolarining um um iy maydoni, m 2; 
k{ -  jam oat binolarini isitishga sarflanadigan issiqlik 
oqim ini hisobga oluvchi koeffitsivent, m a'lum otlar 
bo‘lm agan holda 0,25 ga ten g  deb qabul qilinadi.

2. Jam oat binolarida ventilatsiya uchun sarflanadigan maksim al 
issiqlik oqimi:

bu yerda: K, — jam oat binolari ventilatsiyasiga sarflanadigan issiqlik
oqim ini hisobga oluvchi koeffitsiyent, m alum otlar 
bo;lmagan holda 1985-yilgacha qurilgan jam oat binolari 
uchun -  0,4; 1985-yildan keyin qurilganlari uchun esa 0,6 
ga teng deb qabul qilinadi.

3. Turar jo y  va jam oat b inolarining issiq suv ta'm inotiga sarflana­
digan o 'rtacha issiqlik oqimi:

Bu yerda: a - i s s i q  suv ta'm inoti bo‘lgan binoda yashavdigan.
bir kishiga bir sutkada harorati 55°C bo‘lgan suvning 
sarflanish m e’yori, //sut. QMQ 2.04.01-98 [12] bo 'yicha 
qabul qilinadi;
b -  jam oat binolarida issiq suv ta'm inotiga 55°C haroratli 
suvni sarflanish m e’yori, b ir kishiga 25 //sut ga teng  deb 
qabul qilinadi;

(1.43)

(1.44)

yoki

Q,un=ci,ph w . (1.45)
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qh — bir kishi issiq suv ta ’m inotiga sarflanadigan o 'rtacha 
issiqlik oqim ining yiriklashtirilgan ko 'rsrtkichi. W. QMQ 
2.04.07-99 [10] bo'yicha qabul qilinadi.

Iste!m olchilarning m a’lum bo igan  sarflanadigan m aksim al 
issiqlik oqim lari bo‘yicha o‘rtacha issiqlik oqim larini aniqlash 
m um kin:

a) tu rar jov tum anlarin i isitishga sarflanadigan o 'rtacha issiqlik 
oqimi:

Q„„ = fimax 7“ = W ; (1.46)li ‘0

b) shunga o‘xshash ventilatsiyaga sarflanadigan o 'rtacha issiqlik 
oqimi:

O , , = 0 , max^ W ;  (1.47)
7 $

buyerda: t — hisobiy davr uchun (oy, isitish davri) tashqi havoning 
o 'rtacha harorati. °C, QMQ 2.01.01-94 [14] bo'yicha qabul 
qilinadi.

Isitish davri bo‘lm agan vaqtda aholi yashash joy lari tu rar joy 
tum anlarin ing issiq suv ta’m inotiga sarflanadigan o‘rtacha issiqlik 
oqimi:

ci. = a ,„ f |E fLP-w- 0-48)

bu yerda: tsm — sovuq (ta’minot) suvning isitish davri bo'lmagan vaqt- 
dagi harorati (ma’lum otlar bo‘lm agan holda 15°C ga teng, 
deb qabul qilinadi), °C;
P -  isitish davri bo 'lm agan vaqtda isitish davriga nisbatan 
issiq suv ta ’m inotida suv sarfi o 'zgarishini hisobga oluvchi 
koeffltsivent; m a’lum otlar bo 'lm agan holda tu rar joy 
sektori uchun 1,0 ga (kurort joylarda 0=1,5), korxonalar 
uchun -  1,0 ga teng deb qabul qilinadi.

26



M a’lum bir davr uchun (sutka, oy, isitish davri, y il va h.k.) 
isitish, ventilatsiya va issiq suv ta’m inotiga sarflanadigan issiqlik 
m iqdorlarini quyidagi ifodalar yordam ida aniqlash m um kin.

Misobiy davr uchun o 'rtacha sutkalik issiqlik yuklam a:
— binolarni isitishga:

Q,o= 86-4 ' Qim, kJ/sut; (1.49)

— binolarning ventilatsiyasiga:

Qva=3,6 ZQvm, kJ/sut; (1.50)

— isitish davriga to‘g‘ri kelgan sutka uchun issiqlik ta’minotiga:

Qh0=86A Qht, kJ/sut; (1.51)

— isitish davriga to‘g 'ri kelm agan sutka uchun issiqlik 
ta'm inotiga:

Q l  = 8 6 ,4 - 0 ; ,  kJ/sut, (1.52)

bu yerda: Z  -  sutka davom ida ventilatsiya tizim ining o 'rtacha ish- 
lash vaqti, soatlarda (jam oat binolari uchun m a’lumotlar 
bo 'lm agan holda 16 soatga teng deb qabul qilinadi).

1.8. Issiqlikni iste’mol qilish grafiklari

1.8.1. Issiqlik yuklamasining davomiylik grafigi

Issiqlik ta’m inoti jihozlarin ing  tegishli ish holatlarini belgilash 
uchun issiqlik yuklam asining yil davomida takrorlanishini bilish 
lozim. Shu m aqsadda issiqlik yuklam asining davomiyligi grafigidan 
foydalanish qulay bo lad i.

M avsum iy yuklam a (isitish va ventilatsiya)ning grafigini qurish 
uchun absissa o‘qi bo 'y icha isitish m avsum innig davomiyligi 
soatlarda va tashqi havoning harorati qo‘yiladi, ordinata o'qi 
bo‘yicha esa, issiqlikning tashqi haroratga mos keluvchi soatli sarfi 
qo'yib chiqiladi.
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Agar issiqlik yuklam asi m a’ium tashqi haroratda haftaning 
kun lari yoki sutkaning soatlari bo‘yicha keskin o‘zgaradigan 
bo‘lsa, issiqlik sarfining o 'rtacha eng kam  va eng yuqori qiym atlari 
bo 'yicha uch turli grafigi tuziladi.

3-rasm da isitish va ventilatsiya tizim i uzluksiz ishlagan sharoit- 
dagi m avsum iy yuklam aning davom iylik grafigini qurish usuli 
ko‘rsatilgan.

A gar yuklam aning  davom iylik grafigi uning yuzasiga teng bo'l- 
gan (obedo) yuzali to 'g ‘ri to ‘rt burchagi («¿» -rasm) absissa o'qi aso- 
sida qurilsa, u  holda bu to 'g 'ri to 'rtburchakning balandligi isitish 
m avsum idagi issiqlikning o ‘rtacha sarfiga teng bo'ladi:

ny'i
Qm = T ~ '  n.53)fl!S

0(  Mjoul/soat)

a) Issiqlik yuklamasining tashqi b) Isitish davrining davomiylik
havo haroratiga bog'liqligi; grafigi.

i-rasm . Issiqlik  yiiklam asining vaqtga va tashqi havo 
haro ratiga  bog’liqligi:

1 — isitish yuklamasi; 2 -'ventilyatsion vuklama; 3 — yig'indi yuklama.
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Shu usu lda ordinata o'qida qurilgan tcfrtburchagining asosi isi- 
tish m avsum ida hisobiy issiqlik yuklam asidan foydalanish davom i- 
yligiga teng b o 'lad i:

II (1.54)

blinda: 0',, — Q’ + Q',.■z-'M *-■ is  vbn

Aniq berilgan  m a’lum otlar bo‘lm agan hollarda isitish davrining 
davomiyligi u ch u n  quyidagi qiym atlar qabul qilinishi mumkin:

1.3-jadva!

G eografik  qism lar nh, soat/yil

1. Ural. Sibir. Shim oliy mintaqalar

2. 0 ‘rta O si)oning shimoli

3. Yevropaning janubiv qismi

4. O 'rta Osiyoning janubi, Qrim, Kavkaz

5500

5000

4250

2500-3000

A gar tu in an n in g  issiqlik yuklam asi turli m anbalar yordam ida 
qoplanadigan bo 'lsa. ularning har biri um um iy yuklam aning qandav 
ulushini qoplashini bilish lozim. Buning uchun integral grafikdan 
foydalanish q u lay  b o lad i. Bu grafikning m atem atik ifodalanishi 
quyidagicha:

blinda: a U=Q,/QX, -  alohida olingan m anbaning issiqlik yuklam asi- 
ni m ohiyatin ing  hisobiy yuklam asiga nisbati; 
av =Q>u -  m avsum  davom ida alohida m anbadan 
beriladigan  issiqlik m iqdorining shu davrda beriladigan um ­
umiy (v ig 'ind i) issiqlik m iqdoriga nisbati.

a = /(a ,f) in tegral grafigi issiqlik yuklam asin ing  davom iylik 
grafigi asosida  qurilad i. Shu m aqsadda yuklam aning  davomiy-
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lik  grafigi o rd in a ta  o ‘qi bo 'y icha teng m asofalarda o 'tkazilgan  
gorizontal ch iz iq la r yordam ida qator yuzalarga bo 'linad i va hosil 
b o ig a n  h a r bir y u za n in g  davom iylik grafigining um um iy yuzasi- 
ga nisbati an iq lanad i. Eslatish m um kinki, davom iylik grafigining 
um um iy yuzasi rnavsum  davom idagi issiqlikning y ig 'ind i sarfiga 
teng. O lingan n a tija la r asosida yuklam aning  integral grafigi quri- 
ladi (4-b rasm).

D av o m iy lik  g ra f ig in in g  b a rch a  y u zasi (opnlebco) ni g o ri­
zo n ta l c h iz iq la r :  ab, le, kl, mn y o rd am id a  q a to r y u za la rg a  
b o ‘lam iz . H osil bo‘lgan  b ir in ch i y u z a  opnlebco q u v v ati h iso - 
b iy  u m u m iy  is s iq l ik  sa rf in in g  20%  iga teng  b o 'lg an  m anba- 
dan  o lin ay o tg an  iss iq lik  s a rf in i ifo d a lay d i. y a ’n i a , = 0 ,2 . Bu 
y u z a  (oabco) n in g  d av o m iy lik  g ra f ig in in g  u m u m iy  y u zasi 
{opnlebco) ga n is b a t i  a w/ = 0. In teg ra l g ra fik d a  ( a w/) n in g  bu 
q iy m atig a  «A »  nuq tasi to ‘g ‘ri ke lad i. K ey in  ctM= 0 ,4  n isb iy  
y u k la m a s i q u r ib  ch iq ilad i. U nga g ra f ik n in g  (odebco) y u zas i 
m os k e lad i va  u davom iy lik  g ra fig i y u z a s in in g  72%  ini ta sh k il 
q ilad i. y a 'n i  ocyil= 0 ,72 . In teg ra l g ra fik d a  bu y u k lam ag a  «V» 
n u q tas i t o ‘g 'r i  k e la d i. Shu u su ld a  (oabcde) in teg ra l g ra fig ig a  
qo lgan  n u q ta la r  ham  tu sh ir ila d i. In teg ra l g ra f ik  y o rd a m id a  is ­
siq lik  ta 'm in o t ig a  tu r li  m an b a la rd an  y il davom ida y o ritilay o t- 
gan  iss iq lik  m iq d o r in i  oson  an iq lash  m u m k in . M asa lan , iss iq ­
lik  y u k la m a s i ik k i  m an b ad an  qop lan ay o tg an  b o 'lsa  va  u larda 
b ir in in g  q u v v a t i  m ak sim al y u k la m a n in g  60%  iga (ccv/= 0 ,6 ), 
b o sh q a s in ik i e s a  40%  ga ( a , ,= 0,4) teng  bo‘lsa, u h c ld a  4- 
ra sm d an  m a 'lu m  b o ‘lish ich a , b ir in ch i m anba y i l l ik  issiq lik  
s a r f in in g  92%  in i  ( a v.;= 0 ,9 2 ) yok i y u z a  (oklbco) ik k in ch is i -  
faq a t 8% ini ( a i ;/= 0 ,0 8 ) yoki \ uza (krlk) ta 'm in la s h i m um kin . 
M av su m iy  is s iq l ik  y u k la m a s in in g  in teg ra l g ra f ig i  u n iv ersa l 
x u su s iy a tg a  e g a .  M a’lum  b ir g eo g ra fik  n u q ta  uchun  q u rilg an  
in teg ra l g ra f ik  shu iq lim  m in ta q as id a  jo y lash g an  b arch a  sha- 
h a r la r  u ch u n  u m u m iy  b o ‘ladi.
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ü> «A/ b> % l

4-rasm. Isitish davrin ing  davomiylik grafigi (a) asosida yuklam aning 
in tégral grafigini (A) qurish.

1.8.2. Issiqlik ta’minoti tizimlari. Issiqlik ta’minoti 
tizimlarining tavsifi

Haï qanday issiqlik ta’minoti tizimining vazifasi iste'molchilarini 
kerakli miqdorda va talab qilingan parametrli issiqlik bilan ta'min- 
lashdan iborat. Issiqlik manbalarining iste'molchilarga nisbatan joy- 
lashishiga qarab issiqlik ta'minoti tizimlari markazlashtirilmagan 
va markazlashtirilgan turlarga bo'linadi. Markazlashtirilmagan 
tizimlarda issiqlik manbalari bilan iste'molchilarning issiqlikni qabul 
qiluvchi moslamalari yagona bir qurilmaga birlashtirilgan boMadi 
yoki ular shunchalik o‘zaro yaqin joyiashgan bo‘ladiki, issiqlikning 
manbadan iste'molchiga uzatilishi oraliq bo'g‘insiz, ya’ni issiqlik 
tarmog isiz amalga oshiriladi.

Markazlashtirilmagan issiqlik ta’minoti tizimlari shaxsiy va 
mahalliy turlarga bo'linadi.

Shaxsiy issiqlik ta’minoti tizimida har bir iste’molchi alohida 
manbadan ta’minlanadi. Bu tizimlarga, xususan, pechli isitish
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kiradi. Issiq lik  ta ’m inotin ing m ahalliy  tiz im larida  har bir bino 
alohida issiqilik  m anbayidan, odatda, m ahalliy  qozonxonadan 
ta :m inlanadi.

M ark az lash tirilg an  issiq lik  ta ’m ino ti tiz im la rid a  issiq lik  m an- 
bayi va is te ’m olch ilam ing  issiq likn i qabul qiluvchi m oslam alari 
b ir-b iriga n isbatan  alohida, ko‘p incha uzoq m asofada joylashgan 
b o 'lad i va m anbadan issiq likn ing  iste’m olchilarga uza tilish i 
issiq lik  t a ’m ino ti tiz im la rin i quyidagi g u ru h larg a  bo 'lish  
m um kin:

gu ruh li -  binolar guruhining issiqlik ta ’minoti;
turnan — bir necha bino guruh in ing  issiqlik ta ’m inoti;
shahar — bir necha tum anning issiqlik ta ’minoti;
shaharlararo -  b ir necha shaharning issiqlik ta ’minoti.
M arkazlashtirilgan holda issiqlik bilan ta’m inlash jarayoni ketma- 

ket bajariladigan uchta am aldan iborat:
a) issiqlik tashuvchi m uhitn i qozonxona, IEM larda tayyorlash;
b) issiqlik tashuvchi m uhitn i issiqlik tarm oqlari orqali uzatish;
d) issiqlik tashuvchi m uhitdan issiqlik m oslam alarida foydala-

nish.
Issiq lik  tashuvchi m uhitn i tayyorlash, uzatish  va undan foy- 

dalanishga tno ija llangan  qurilm alarn ing  u y g 'u n  birligi m arkaz­
lash tirilgan  issiqlik ta ’m inoti tiz im in i tashk il qiladi. Issiqlikni uzoq 
m asofalarga uzatish  (tashish) uchun ikki m uhit: suv va suv bug‘i 
qo‘llan ilad i. O datda, im vsum iy  yuk lam alarn i va issiq suv ta ’m inoti 
yuk lam asin i qoplash uchun issiqlik tashuvchi m uhit sifatida suv- 
dan va sanoatn ing  texnologik yuklam asi uchun esa bug 'dan foyda- 
laniladi.

1.8.3. Issiqlik ta’minotining suvli tizimlari

M ark azlash tirilg an  iss iq lik  ta ’m inoti tiz im lari issiqlik  tashuv- 
chisiga qarab suvli va b u g ii turlarga bo‘linadi.
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Suvli tizim larning ikki turi qo'llaniladi: yopiq va ochiq tizimlar. 
Yopiq tizim larda issiqlik tarm og'idagi suvdan faqat issiqlikni 
tashuvchi muhit sifatida foydalaniladi va u issiqlik tarm og'idan chetga 
olinmaydi.

1892-yili akadem ik L.A. M elentyev va boshqalar tom onidan 
issiqlik ta ’m inotining bir quvurli tiz im i ishlab chiqildi va amalda 
qo'llash uchun tak lif  qilindi.

Bu tak lifn ing  asosiy g 'oyasi -  isitish qurilm asidan  keyin 
issiq suv ta’m inotiga berilgan tarm oq suvining ham m asi unda 
foydalaniladi. Bunday tiz im larlarda qaytish quvuriga hojat 
qolm aydi, shuning uchun issiqlik  tarm og‘ini qurish uchun 
ketadigan boshlang 'ich xarajatlar keskin kam ayadi. Shunga 
qaram asdan. bu tiz im lar kam  ishlalatiladi, chunki ulardagi suvning 
sarfi m ijozlar tom onidan iste 'm ol qilinayotgan suv m iqdoriga 
teng b o iish i kerak, bu shartn i bajarish uchun esa har doim  ham 
im koniyat bo iaverm aydi.

A m m o bir quvurli tiz im lar issiqlik m anbayidan katta  m aso- 
falarda (5-10 km) joy lashgan  iste’m olchilar guruh igacha issiq­
likni yetkazish uchun foydalanilishi m um kin. Bu holda iste'm ol- 
chilar guruh i joylashgan turnan chegarasida ikki va ko'p quvurli 
issiqlik tarm og 'i va turnan chegarasidagi issiqlik tarm og 'i tur- 
licha -  gidravlik va issiqlik holatlarida ishlaydi. Tum anning 
issiqlik ta rm o g 'i oddiy ikki quvurli ochiq tizim  sifatida ishlab. 
iste’m olchilarni qondirishi m um kin . B ir quvurli uzatish tarm og 'i 
esa turnan issiqlik ta rm o g 'in i suv bilan uzluksiz  ta 'm inlash  
vazifasini bajaradi.

Ochiq tizim larda issiqlik tarm og 'idagi suv qism an yoki to‘- 
laligicha iste'm olchilar tom onidan ishlatiladi.

Suvli issiqlik ta'm inoti tiz im lari quvurlarning soni bo 'yicha bir, 
ikki. iich, to 'rt va ko'p quvurli bo'lib, bu quvurlar ichida issiqlik 
tashuvchisi sifatida suv x izm at qiladi.

Issiqlik tarm oqlaridagi quvurlar uzatish va qaytish quvurlariga 
bo'linadi. Uzatish quvurlari yordam ida issiq suv stansiyadan iste’-

33



m olchilarga yetkazib beriladi, qaytish quvurlari orqali esa sovugan 
suv yana stansiyaga qaytariladi.

Texnologik issiqlik yuklam asi m avjud bo‘lgan sanoat tum an- 
larida uch quvurli tiz im lar qo 'llanilish i m um kin; bunda ikkitasi 
uzatish  quvuri va bittasi qaytish quvuri bo 'lad i. A yrim  hollarda 
ko‘p quvurli tiz im lar qo‘llaniladi. U lar eng ko‘p kapital m ablag‘ni 
ta lab  qiladigan va ishlatilishi eng m urakkab  bo‘lgan tizim lar 
hisoblanadi.

Yopiq tiz im larda  ideal holda G_ = Gq, y a ’ni issiqlik m an- 
bay idan  uza tilad igan  va unga qaytib kelad igan  suvning  sarfi bir 
x il boMadi. A m alda esa G > G  b o la d i ,  chunki ko 'p incha suv 
issiq lik  kam eralaridan , arm atu ra  va n asoslardan  oqib ketishi 
b ilan  suvning  qaytish  sarfi kam ayadi. Yopiq tiz im la rd a  quvurlar 
soni ik k ita  bo 'lib . issiq lik  tashuvchi orqali o ‘z issiq lig in i isitish 
q u rilm alarig a  berganidan  so‘ng stansiyaga qay tarilish i lozim  
(5-rasm).

Yopiq tizim larda iste‘m olchilarning issiqlik qurilm alariga beri- 
layotgan suv tarm oq suvidan issiqlik alm ashtirgichi yordam ida 
ajratilgan bo‘ladi. N atijada iste’molchilarga yuqori sifatli issiq suv 
berilishi ta ’m inlanadi. A lohida isitgich o 'rnatilishi natijasida issiqlik 
ta ’m inoti tiz im i m urakkablashib ketadi. Isitgichlarda va issiqlik 
qurilm alarida tuz cho 'km alari o‘tirib qoladi.

Issiq  suv ta ’m ino tin ing  m ahalliy qurilm alarida zanglash sodir 
bo 'ladi. Ochiq tiz im larda Ga>G . Tarmoq suvi m ahalliy issiq suv 
ta ’m inoti tiz im in ing  suv tarqatish jo 'm rak la ri orqali tarqaladi. 
O chiq tiz im larda issiqlik tarm og‘ida suv doim o ta ’m inlanib 
tu rilad i.

Issiqlik ta ’m inotining ochiq tizim lari, asosan, ikki quvurli 
b o lad i (5-rasm). Issiq suv iste’m olchilarga stansiyadan uzatish 
quvuri I orqali beriladi. Suvni stansiyaga qaytarish uchun quvur II 
x izm at qiladi. Iste’m olchilarning issiq suv ta ’m inoti bevosita issiqlik 
tarm og‘idan suv olib berish yo'li bilan am alga oshiriladi.
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5-rasm. Issiqlik ta’niinotining suvli ikki quvurli yopiq tizimi:
a, b, d, e -  isitish qurilmalarining issiqlik tarmogHga ulanish chizmalari: f  g -  issiq 
suv ta’minoti qurilmalarini issiqlik tarmog‘iga ulanish chizmasi; h, i,j, k, I, m. n -  
isitish va issiq suv ta'minoti qurilmalarining birgalikda issiqlik tarmog‘iga ulanish 

chizmasi; o -  isitish va ventilatsiya qurilmalarining birgalikda issiqlik tarmog‘iga ula­
nish chizmasi: 1 -  issiq suv akkumulatori; 2 -  havo jo'mragi; 3 -  issiq suv jo'mragi: 
4 -  isitish asbobi; J  -  teskari klapan; 6 -  isitgich; 7 ,8 -  issiq suv ta’minotining quyi 
va yuqori pog'ona isitgichlari: 9 -  isitish tizimining isitgichi; 10 -  kengayish idishi;
11 -  bosim rostlagichi; 12 -  suv sarfi rostlagichi: 13 -  harorat rostlagichi; 14 -  isitish 
rostlagichi; / 5 -elevator; 1 6 - nasos; 17 — qo‘shimchasuvbilanta'minlashnasosi: 18 

-  tarmoq nasosi; 19 -  qo'shimcha suv rostlagichi; 20 -  doimiy qarshilik; 21 -  issiqlik 
ta'minoti isitgichi: 22 -  cho'qqi qozon; 23, 24 -  quyi va yuqori pog'ona kaloriferlari.
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Y uklam a grafigini tekislash uchun issiq suv to 'plagichi (akkumu- 
latori) o ln a tilad i, 5-o rasm da ko'rsatilgan chizm adagi yashash 
joylarida ikki xil issiqlik yuklam asi, ya’ni isitish va ventilatsiya 
ta ’m inoti mayjud. Bu chizm a asosida ulangan turli yuklam alar bir- 
biriga nisbatan b o g iiq  bo‘lm agan holda sozlanishi m um kin. Isitish 
qurilm alarin ing issiqlik tarm og‘iga m ustaqil ulanishi (g-chizm asi) 
issiq suv ta’m inotiga berilayotgan suv sarfini yaxshilash im konini 
yaratadi.

Ochiq tizimlcirning yopiq tizimlarga nisbatan afzalliklari:
1) elektr stansiyasida va sanoat korxonalarida ishlatilgan past 

haroratli suvdan issiq suv ta ’m inoti uchun foydalanish im koni 
rnavjudligi;

2) m ahalliy issiq suv ta ’m inoti qurilm alarining sodda va arzon- 
ligi. u larda ish m uddatining uzayishi.

Kamchiliklari:
1) stansiyada suvning tayyorlanishi m urakkabligi va qimmatligi;
2) iste’m olchilarga berilayotgan suvning sifati sanitariya, tozalik  

va salom atlik talablariga javob bermasligi;
3) issiqlik ta ’m inoti tizim i ustidan o‘tkaziladigan sanitariya nazo- 

ratin ing m urakkabligi;
4) issiqlik tarm og‘ining qaytish quvuridagi suv sarfining doimo 

o 'zgarib tu rish i va tarm oqning gidraviik holati barqaror b o iish i nati- 
jasida ishlatishning m urakkabligi;

5) issiqlik ta 'm inoti tizim ining zichligini nazorat qilishning m u­
rakkabligi.

1.8.4. B ug‘li issiqlik ta ’m inoti tiz im ra la ri

Issiqlik ta ’m inotida bug‘li tizim lar bir quvurli va ko‘p quvurli, 
yuqori va kichik bosim li, kondensatning qaytishi va qaytm asligi 
bilan b o lad i.

Isitish  asboblari bug‘ quvurlariga bog‘liq va b o g iiq  bo 'lm agan 
ch izm alar bilan ulanadi. Issiq suv tiz im idagi uskunaiar b o g iiq  
b o lm ag an  chizm a, y a ’ni aralashuvchi isitgichlar yordam ida 
ulanadi.
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a) b) d) ej ;) g)

6-rasm. Issiqlik ta ’minotining suvli ikki quvurli ochiq tizimi:
a, b, d, e — isitish qurilmalarining issiqlik tarmog'iga ulanish chizm alari;/ g  -  issiq 

sm' taminoti qurilmalarining issiqlik tarmog'iga ulanish çhizmasi; h, i, j, k , I -  
isitish va issiq suv ta’minoti qurilmalarining birgalikda issiqlik tarmog'iga ulanish 

çhizmasi; 23 — ishga ïushirish moslamasi; 24 -  aralashtirgich: qolgan- belgilai' 
5-rasmga o'xshash.
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K ondensa t qaytish i bilan b o g iiq  bo’lgan tiz im lar (7-rasm) 
tu ra r joy, ja m o a t binolari va ishlab chiqarish  korxonalari uchun 
x izm at q iladi. B ug’ bilan isitish tiz im id a  bu g 'n in g  sarfind sozlash 
jo ‘m rak  o rq a li sozlanadi. V entilatsiya, issiq suv ta in in o ti va 
texno log ik  ap p a ra tla r uchun b ug‘ sarfi avtom atik  rostlagich. 
haro ratlar ro stlag ich i va sa r f  rostlag ich i (H R  va SR) yordam ida 
sozlanadi.

Isitish tiz im i va issiq suv ta ’m inoti tizimidan keyin kondensat 
ajratuvchi, kondensat yig‘uvchi va kondensat nasoslar binolarga kirish 
joyida qo 'y ilad i. Ventilatsiya va texnologik agregatlarda kondensat 
ajratuvchilar h a r  bir uskunalardan yoki bir guruh uskunalardan keyin 
o inatilad i. K ondensat bir um um iy quvur bo‘yicha qaytadi va uning 
diam etri u za tish  quvurining diam etriga nisbatan 3 -5  m arta kichik 
boiadi.

Issiqlik stansiyasiga qaytayotgan kondensatning bosim i yetarli 
b o isa , kondensa t y ig 'uvchilardan kondensatni nasoslar yordam ida 
haydaladi. B unday  kondensat quvurlar bosim li deb ataladi.

K ondensat qaytm aydigan chizm alar turar joy binolari va ishlab 
chiqarish korxonalaridagi isitish. ventilatsiya va issiq suv ta’m inotida 
ju d a  kam  q o ilan ilad i. Issiqlik iste’m olchilari bu tizim larga b o g iiq  
bo igan  ch izm ala r yordam ida ulanadi. Isitish asboblarida hosil 
b o ig an  k o n d en sa tn i kerakli haroratga sovitib, issiq suv ta ’m inoti 
uchun ish la tilad i (7-rasm. a, 6-chizmalar).

Issiq suvni yuvinish xonalari uchun tez tayyorlashda, bug'ni 
sovuq suv b ilan  aralashtirgan holda akkum ulatordan. oqim li isit- 
gichlardan va ejektorlardan foydalaniladi (7-rasm. ¿/-chizma).

Ulanish chizmalari: a) isitish tizimining bogiiq chizmasi bo'vicha;
b) isitish tiz im in ing  bogiiq  bolm agan chizmasi bo‘yicha; d) issiq suv 
ta'minoti bo'yicha; e) texnologik uskunalar uchun; 1 -  bug' quvuri; 2 -  
kondensat quvuri; RK -  rostlash jo'm ragi; KD -  kondensat ajratgich; 
KS -  kondensat to'plagich; II -  isitgich; A -  akkumulator; R -  kengav- 
ish idishi; TA -  texnologik apparat.
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7-rasn. K ondensat qaytadigan b ir quvurli bug‘ tizim ining chizmasi.

Bug‘li tiz im lar ta’m inotida quvurlar soni korxona ish haralcteri, 
vazifasi va ishlab chiqarish quvvatiga b o g iiq  boiad i. Qishloq 
xo'jalik m ahsulotlarin i qayta ishlash, yog'ochlarni quritish, 
korxonalarda va m avsum iy issiqlik yuklam alarining sezilarli 
darajada o’zgarishi bo'lgan joylarda ko'p quvurli bug' quvurlarini 
ishlatish mumkin. B unda bitta bug1 quvuri o 'rtacha bug' sarfi uchun 
hisoblanadi, qolgan quvurlar zaxira quvurlar b o iib , korxona uchun 
qo'shim cha m inim al bug‘ yuklam alarini yuborishda ishlatiladi.

K ondensatning qaytishi. issiqlik ta 'm ino tin ing  doirao m avjudli- 
gi tannoqning  iqtisodiyotiga katta  ta ’sir qiladi. A gar shu konden­
satning qaytishi to 'x tab  qolsa. issiqlik m anbayidan kelayotgan is- 
siqlikning ozayishiga sabab b o iad i. Q aytayotgan kondensatda har 
xil m exanik ara lashm alar bo im aslig i kerak. K ondensatlarning 
y ig 'ilish i va qay tish i ochiq va yopiq chizm alar bo 'yicha b o iad i. 
Ochiq ch izm alarda kondensatni iste’m olchilardan kondensatni 
ajratuvchi u skunasidag i ortiqcha bosim  hisobiga yig 'iladi, shu kon­
densat v ig is h  p u n k tig a  keladi va atm osfera bilan b o g iiq  b o ig an  
bakda y ig ila d i. Y ig 'ish  punktiga kondensat um um iy kondensat 
quvuri yoki har x il iste’m olchidan alohida kelayotgan quvurlar 
orqali keladi (8-rasm ).
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8-rasm. Kondensat qaytmaydigan bir quvurli bug‘ tizim ining chizm asi.

K ondensatni yopiq chizm alarda yig‘ishda, iste’m olchilardan bak- 
gacha va u laraan  issiqlik m anbayigacha bo 'lgan ham m a uchastka- 
larda ortiqcha bosim t a ’sirida bo'lishi va bosim  0,005 M Pa dan kam  
bo‘lm asligi kerak.

K ondensat y ig ‘ish uskunasida kondensat ustida ortiqcha bosim 
hisobiga bug‘ yostig 'i hosil bo'lib, havoni so’rib olishga to‘sqinlik 
qiladi. K ondensat ajratuvchidan keyin ortiqcha bosim bakga konden­
satni yetkazib  turish  uchun yetarli bo im asa. iste’molchilardan kon­
densatni nasoslar yordam ida haydaladi.

1.9. Issiqlik tarm oqlarining gidravlik hisobi

1.9.1. Gidravlik hisoblashning vazifalari

G idravlik  hisoblash issiqlik tarm og 'in i loyihalashning eng 
muhim qism laridan biri hisoblanadi.

Loyihalash paytidagi gidravlik hisoblashning vazifalariga quyida- 
gilar kiradi:

1) quvurn ing  diam etrini aniqlash:
2) bosim  (siquv)ning kam ayishini aniqlash;
3) tarm oqning  turli nuqtalaridagi bosim  (siquv)larni aniqlash;
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4) Statik va d inam ik  ish holatlarida issiqlik tarmog‘ining barcha 
nuqtalarini o 'zaro muvofiqlashtirish.

Gidravlik h isob lashn ing  natijaiari quyidagi m asalalarni hal etish 
uchun asos b o la d i:

1) kapital m ab lag 'la rn i, m etall (quvurlar) sarfini va issiqlik tar- 
m og 'in i qurish u ch u n  sarflanadigan m ehnat hajmini aniqlash;

2) asosiy va qo 'sh im cha ta ’m inlash nasoslarining sonini va ish 
param etrlarini an iq lash  ham da ularni joylashtirish;

3) issiqlik ta rm o g 'in in g  ishlash sharoitlarini aniqlash va 
iste'molchi q u rilm alarin ing  tarm oqqa ulanish usulini aniqlash;

4) issiqlik ta rm o g 'i uchun avtom atik rostlagichlarni tanlash;
5) ish holatlarini ishlab chiqish.
Gidravlik h isob lashn i bajarish uchun issiqlik tarm og‘ining 

sxemasi va y o n  tom onidan ko'rinishi. issiqlik m anbayi bilan 
iste’m olchilarning o 'zaro  joyiashishi va hisobiy yuklam alar berilgan 
b o iish i kerak.

1.9.2. Asosiy hisoblash tenglamalari

Siqilm aydigan suyuq likn ing  quvur bo‘ylab qaror topgan ha- 
rakatin i ifodalovchi B ernulli tenglam asini quyidagicha yozish 
m um kin:
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I I P[ 1 ^  P / 1 --- -

z>*+T + p =^ +t +7  + f- О-5»

bunda: Z[ va Z 2  -  gorizontal o ichash  tekisligiga nis’batan quvur 
o‘q in in g  1 va 2 kesim lardagi geom etrik balandliklari. m; 
cot va со, —tegishli kesim lardagi suyuqlikning tezliklari, m/s: 
p l va p 2 -  tegishli kesim lardagi suyuqlikning bosim lari, Pa: 
5p -  1 va 2 kesim lar oralig 'ida bosirnning kam ayishi, Pa; 
g  — e rk in  tushish tezlanishi, g  =  9.81 m /s2; 
p — suyuqlikning zichligi, kg /m 2.

(1.55) tenglam aning  birinchi hadi zjg  berilgan kesim dagi baland- 
lik bilan bog‘liq  b o ig an  solishtirm a energiya, Joul/kg;

со2 /2  — m a ’lum kesim dagi suy uqlikning k inetik  energiyasi, 
Joul/kg;

p/p -  m a ’ lum kesim dagi suyuqlikning potentsial energiyasi. 
Joul/kg;

8 /p -  1 va 2 kesim lar oralig 'idagi ishqalanish va m ahalliy 
qarshilik lar sababli 1 kg suyuqlikning yoqotayotgan potensial ener­
giyasi, Jou l/kg .

Issiqlik ta rm o g 'in i gidravlik hisoblashda solishtirm a energiya bi­
lan bir q a to rd a  boshqa param etr-siquv (napor), m ham  qo'llaniladi:

Hn = 2 + —— + — — z +—— "h H, (1.56)
0 2 g  у  2 ¿

bunda: p  — q u v u r ichidagi bosim, Pa;
p/y =  H -  pezom etrik siquv, m;
T — suyuqlikning solishtirm a og'irligi, kg/m 3. 
co2/2g -  oqim ning tezlik siquvi to ‘la siquvga nisbatan juda 
k ich ik  qiymatga ega b o igan i sababli, odatda. gidravlik hi- 
soblashlarda inobatga olinmaydi, shuning uchun (1.56) teng- 
lam an i quyidagicha vozish m um tin :
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Ya'ni to ia  siquv pezom etrik  siquv bilan quvur o‘qining hisoblar 
tekisligiga nisbatan joylashish balandligining yig 'indisiga teng.

(1.57) tenglam aga asosan. H = HQ-Z , ya’ni pezom etrik  siquv to ‘la 
siquv bilan quvur o 'qining hisoblash tekisligiga nisbatan joylashish 
balandligining ayirm asiga teng. Odatda, pezom etrik siquv deganda, 
uzatilayotgan suyuqlik ustunin ing  chiziqli yuzalarida (ni) ifodalan- 
gan quvur ichidagi bosim  tushuniladi.

Yuqorida keltirilgan tenglam a va tushunchalar asosida quyidagi- 
larni yozish m um kin:

§ //=  hp/v= àpl(gp). (1-58)

h = P /y = R /(g p ) ,  (1.59)

bunda: 8H  - s iq u v n in g  yo'qotilishi. m;
ôp -  bosim ning kam ayishi, (yoki bosim lar farqi), Pa;
H  -  siquvning solishtirm a yo'qotilishi (oicham siz kattalik);
R -  bosim ning solishtirm a kamayishi. Pa/m.

Q uvur ichida bosim ning kam ayishini quyidagi v ig 'indi bilan 
ifodalanadi:

àp^àpch+ &Pm, (1-60)

bunda: Sp ch -  bosim ning chiziqli kamayishi;
8p n-  m ahalliy qarshiliklarda bosim ning kamayishi.

Chiziqli kam ayish S'p quvurning to 'g 'ri qismlarida ishqalanish 
natijasida bosim ning kam ayishidan iborat. M ahalliy qarshiliklarda 
bosim ning kam ayishi 8p m -  bu bosim ning arm aturada (jo 'm rak, 
zadvijka va boshqalarda) ham da quvurning turli qism larida (tirsak. 
shayba va boshqalarda) kam ayishidan iborat.

1.9.3. Pezometrik grafik

Issiqlik tarm oqlarin i loyihalash va ularni ishlatishda pezom etrik 
grafikdan foydalaniladi (10-rasm). Bu grafikda binolarning joylashish
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balandliklari, tarm oqdagi siquv bosim ining qiymati va quvur o 'tka- 
zilgan yer yuzining tuzilishi (past-balandligi) m a’lum  m asshtabda 
k o isa tilad i; bu grafikdan tarm oqning har bir nuqtasidagi siquvning 
qiym ati oson aniqlanadi.

10-rasm. Issiqlik tarm oqlarining pezom etrik grafigi:

a) issiqlik  tarm og‘ining sxemasi;
b) issiqlik tarm og 'in ing pezom etrik  grafigi;
1-1 — siquvlarni o 'lchash tekisligi;
Y —Y4 -  tarm oqning uzatish quvuridagi siquvlar grafigi; 
K —K4 -  tarm oqning qaytish quvuridagi siquvlar grafigi;
I — tarm oq nasos;
II — qo‘shim cha suv nasosi;
III -  issiqlikni tayyorlash qurilm asi;
IV  -  bosim  rostlagichi;



NKl -  issiqlik tarm og 'in ing  qaytish quvuridagi to la  siquv;
/Vv -  tarm oq nasosi (I) ning siquvi;
Na -  statik  siquv:

Nm -  issiqlik tarm og 'in ing  uzatish quvuridagi to la  siquv;
Nl -  issiq lik  m anbayi ko llek to rlaridag i tarm oq  suvin ing  si­

quvi;
Nuz -  uzatish quvurining 3-nuqtasidagi to 'la  siquv:
NKZ -  qaytish quvurining 3-nuqtasidagi to 'la siquv.

Agar quvur o 'q in ing hisoblash tekisligiga nisbatan joylash- 
ish balandligi Z. ga teng bo 'lsa, uzatish quvurining 3-nuqtasidagi 
pez:ometrik siquv HQT}-Z . ga, qaytish quvuridagisi esa NK3—Z. ga 
teng b o ia d i. Issiq lik  ta rm og 'in ing  3-nuqtasidagi berilgan ixti- 
yoriy siquv uzatish va qaytish quvurlarida qavd etilgan pezom etrik  
siquvlar farqiga voki to 'la  siquvlar farqiga teng: N3 = N&3-N KV uza­

tish  quvurida siquv (bosim )ning kam ayishi 5 iVY1_4 = NY-N y4; qay­

tish  quvurida siquv (bosim )ning kam ayishi esa 8ArM_4=ArK4-A rK].

Tarmoq nasosi /  to 'xtatilganda, issiqlik tarm og 'ida statik bosim 
ATc r qo'shim cha suv nasosi II tom onidan ta’m inlanadi.

Suvli issiqlik tarm og 'in ing  ishonchli ishlashi uchun quyidagi ta- 
lablar bajarilishi lozim:

1. Issiq lik  ta rm o g 'in in g  tu rli jih o z la rid a  va iste’m olchining is­
siqlik q u rilm alarid ag i bosim  belg ilangan idan  oshib ketm aslig i. 
Issiqlik ta rm o g 'in in g  po 'la t quvurlari va arm aturasidag i belgi- 
lan^an o rtiqcha bosim ning  q iym ati, odatda. 1,6-25 M Pa ni tash- 
kil qiladi.

2. Tashqaridan havo so‘rilm asligi uchun issiqlik tarm og 'in ing 
barcha elem entlarida ortiqcha bosim ni ta 'm inlash. Bu talab bajaril- 
m agan taqdirda jihozlarning zanglashi (korroziyasi) va suvning 
sirkulatsiyasi buzilishi m um kin. Ortiqcha bosim ning m inim al qiy­
mati sifatida 0.005 M Pa (5 m m  suv.ust.) qabul qilinadi.
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3. Issiqlik tarm og'ida suvning qaynab ketmasligini ta'minlash. Bu- 
ning uchun issiqlik ta’minoti tizimning barcha nuqtalarida m aium  
haroratda suv bug‘ining toyinish bosimidan yuqori bosimni saqlash 
lozim.

Pezom etrik  g rafikn i hisoblashdan ko‘zlangan asosiy m aqsad 
tarm oq nasosi (I), arm atura va tegishli rostlagichlarni to ;g ‘ri 
tan lashdan  iborat.

H isoblash uchun, odatda, quyidagilar berilgan boiad i: issiqlik 
tarm og 'in ing  chizm a tasviri. issiqlik tashuvchi m oddaning sarfi va 
param etrlari, tarm oq qism larining uzunligi. H isoblash natijasida 
tarm oqning diam etri aniqknadi. Hisoblash, odatda, ikki hosqichda 
am alga oshiriladi: boshlang’ich, tekshirish hisoblari,

11-rasmda shoxobchalangan issiqlik tarm og 'in i hisoblash usuli 
keltirilgan.

B oshIang‘ich h isoblash . Stansiya bilan iste’molchilar oralig 'ida 
bosim ning nisbiy kam ayishi P  eng kam  b o ig an  yo'naiishi tanlanadi, 
bu hisoblashning bosh yonalishi deb belgilanadi.

B u g ii tarm oqlarda bosim ning nisbiy (solishtirma) kamayishi:

1.9.4. Shoxobclialangan issiqlik tarmog'ini 
gidravlik hisoblash usuli

P=5pÆ , Pa/m. (1.61)

11-rasm. Shoxobchalangan issiqlik tarm og‘ining chizm a tasviri.
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Suvli tarm oqlarda bosim ning nisbiy kam ayishi:

P = ~ -  y, Pa/m. (1.62)

bunda: 8p va 5H  — bosh quvurda bosim  va siquvning kam ayishi, 
Pa:
L -  bosh quvurning uzunligi, m; 
y -  quvurdagi suvning solishtirm a og'irligi, N /m 3.

Hisoblashning boshlang 'ich  qismida bosim  kam ayishning taq- 
simlanishi, ya'ni pezom etrik  grafikning ko 'rinishi belgilab olinadi. 
Agar yer yuzasining tuzilishi. binolarning balandligi va boshqalar 
haqida alohida shartlar ko 'rsatilm agan bo‘lsa, tarm oqda bosim 
kam ayishining taqsim lanishi (pezom etrik grafik) to ‘g 'ri chiziqli deb 
qabul qilinadi.

H isoblash bosh yonalishining birinchi qism idan boshlanaai. Bu 
qism uchun m ahalliy qarshiliklarning ulushi (belgilab olinadi yoki 
hisoblab topiladi. (1-60, 1-63, 1-64). So'ngra bosim ning solishtirm a 
kam ayishi P  aniqlanadi. A gar 11-rasmda hisoblashning bosh yonali- 
shi 0 - 1 - 2 - 3 - 4 - 6  b o isa , uning boshlang'ich 0-1 qismida bosim ning 
solishtirm a chiziqli kam ayishi.

p  _  S P o - i  _  8 p 0 _ 6

0-1 lo - jO + a )  ¿o_6( l+ a )

yoki

p  S p p - t - Y  _  8 P o - 6 - Y

0-1 Z o .j f l+ a )  Z o _ 6 ( l+ a )’

bunda: 8p0_6. 5p0_, -  bosh vonalishda va uning boshlang'ich qismida 
bosim ning kam ayishi;
8ZQ_6, 8Z(I1 -  bosh yonalishning va boshlang 'ich qismining 
uzunligi.

(1.63)

(1.64)
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Boshlang‘ich qismining diametri d0 l aniqlanadi (4-12, 4-15). 
Stansiyadagi, ya'ni «0» nuqtadagi bosim berilgan boiadi. Boshlang'ich 
qismining oxirgi nuqtasidagi. ya'ni ] nuqtadagi bosim quyidagicha 
aniqlanadi:

Tekshirish hisoblari. 1. GOST yoki jadvaldan quvurning hisob- 
lab topiladigan diam etri dQ_, ga yaqin bo'lgan haqiqiy diametri d'Q ] 
tanlanadi.

2. Yuqorida keltirilgan (1.63, 1.64) tenglam alar asosida bo- 
sim ning solishtirm a chiziqli kam ayishi P '_ , aniqlanadi.

3. (1.66), (1.67) tenglam alardan 0-1 qism dagi m ahalliy qarshilik- 
larning ekvivalent uzunligi m iqlanadi.

4. Bosh quvurning 0-1 qismi uchun bosim (siquv) ning ka- 
m ayishi aniqlanadi:

bunda: a ’ = L . /L.ek v . 0 - 1

5. 0 -1  qism ning oxirgi nuqtasidagi bosim (yoki siquv) 
aniqlanadi:

Shu ketm a-ketlikda bosli yonalishning boshqa barcha qismlari 
hisoblanadi. M urakkab shoxobchalarni, m asalan. 2 -8 -9 , hisoblash 
uchun avval bosim ning solishtirma kamayishi eng kam boTgan 
yonalishi tanlab olinadi va shundan keyin qolgan barcha am allar 
yuqorida keltirilgan ketm a-ketlikda bajariladi.

K ondensat quvurlarin i loyihalash paytida ulardagi bosim ni 
bug‘ quvuridagiga nisbatan taxm inan  0,05 M Pa qiym atda qabul 
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qilislii kerak. Bu shart bajarilgandagina kondensatning bug' 
quvuridan kondensat quvuriga m o‘tad il o 'tish i uchun kerakli 
sharcit yaratiladi.

1.9.5. Suvning hisobiy sarfini aniqlash

I ssiqlik tarm og 'in i gidravlik  hisoblashda suvning sarfi 
asosiy kattalik  sanaladi. Suv sarfini hisoblash paytida mavjud 
yuklam alargina emas, balki issiqlik tarm og 'igayangi iste’molchilarni 
ulasb bu tarm oqni tubdan qayta qurish bilan bog'liq bo im aslig i 
kerak.

Agar issiqlik tarm og‘i ochiq tizim  ko‘rinishida bajarilgan bo‘lsa, 
suvning hisobiy sarfi quyidagi tenglam a asosida aniqlanadi:

G = M „  + GMI-GaJm-+0;5-G2u_m , (1-69)

bunda: Gjsn -  isitish va ventilatsiya uchun suvning sarfi;
G — issiq suv ta 'm inoti uchun suvning sarfi.

I S .  S U V  1 °

Issiqlik ta'm inotining yopiq tizim larida qo'shim cha qilinadigan 
suvning sarfi shu tarm oq quvurlari ichidagi suv jajm ining  0,5% i ga 
teng iqlimda qabul qilinadi. Quvurlardagi suvning hajmi m a’lum 
bo'lm agan taqdirda lining issiqlik yuklam asining har 1 M Joul/si ga 
13-16 m 3to 'g ‘ri kelishi hisobidan aniqlanadi.

Yashash va ijtimoiy binolarning mahalliy isitish tizim larida suv­
ning solishtirm a hajmi har 1 M Joul uchun 26 m 3 va sanoat binolari 
uchun 13 m 3 qiym atda qabul qilinadi. Issiq suv ta 'm inotining ochiq 
tizim laridagi suvning hajmi issiq suv yuklam asining har 1 M Joul/si 
ga 5 m3 suv to‘g ‘ri kelishi hisobidan aniqlanadi.

1.10. Issiqlik berishning rostlash usullari

Issiqlik ta'm inoti tizim larin ing  amaldagi ishlash rejim lari hisobiy 
rejim lardan farqlanadi. Isitish qurilm alarining issiqlik yuklam alari 
tashqi havo harorati o'zgarishi bilan o‘zgarib turadi, lekin sutka da-
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vom ida deyarli doim iy bo‘ladi. Issiq suv ta ’minoti va texnologik 
jarayonlar uchun issiqlik sarfi tashqi havo haroratiga b o g iiq  
bo‘lmavdi, am m o sutka soatlari, hafta kunlari davomida o'zgarib 
turadi. Bunday sharoitda m ahalliy iste’m olchilirn ing haqiqiy 
ehtiyojiga muvofiq issiqlik tashuvchisining harorati va sarfi surf iy 
ravishda o‘zgartirilishi, ya'ni sozlanishi lozim. Sozlash issiqlik 
ta’m inotining sifatini oshiradi, issiqlik energiyasi va yoqilg 'ining 
ortiqcha sarflanishini kamavtiradi.

A m alga oshirilish joyiga qarab rostlash markaziy. guruhli. m a­
halliy va yakka tartib li turlarga bo'linadi.

Markaziy rostlash IEV1 (issiqlik elektr m arkazi) yoki qozonxo- 
nalarda ko 'pchilik m ahalliy iste’m olchilar uchun ustun bo'lgan 
issiqlik yuklam a bo‘yicha bajariladi. Shahar issiqlik tarm oqlarida 
bunday yuklam a isitish yoki isitish bilan issiq suv ta’m inoti bo‘lishi 
m um kin.

Gurulili rostlash m arkaziy issiqlik punktlarida (MIP) bir turdagi 
iste’m olchilar guruhi uchun bajariladi. M IPda taqsim lash yoki ichki 
kvartal tarm oqlariga uzatiladigan issiqlik tashuvchisining talab 
etilgan sarfi va harorati ushlab turiladi.

Mahalliy rostlash m ahalliy iste’molchilarga (abonentlar) 
kiritish joyida m ahalliy om illarni hisobga oigan holda issiqlik 
tashuvchisining ko'rsatkichlarini qo’shim cha sozlash uchun ko‘zda 
tutiladi.

Yakka tartibli rostlash bevosita issiqlikni iste'mol qiluvchi 
asboblar, m asalan, isitish tizim laridagi isitish asboblarida amalga 
oshiriladi va boshqa turdagi rostlashlarni to 'ldiradi.

Rostlash am alga oshirish bo‘yicha avtom atik va qo‘I yordam ida 
bo‘lishi m um kin.

Rostlash usullarining m ohiyati issiqlik balansi tenglam asidan 
keiib chiqadi:



bu yerda: Q -  isitish asbobi issiqlik tashuvchisidan qabul qilgan va 
isitilayotgan m uhitga uzatgan issiqlik m iqdori, kW soat;
G -  issiqlik tashuvchisining sarfi, kg/soat;
C — issiqlik tashuvchisining solishtirm a issiqlik sig 'im i, 
kJ/(kg °C);
tj, t 2-  isitish asbobining kirishdagi va chiqishdagi issiqlik 
tashuvchisining harorati, °C; 
n -  vaqt, soat;
k -  issiqlik uzatish koeffitsiyenti, kW/(m2 °C);
F -  isitish asbobining isitish maydoni, m 2;
At — isitadigan va isitilayotgan m uhitlar orasidagi haroratli 
bosim, °C.

Keltirilgan (1.70) tenglam adan issiqlik yuklam aning bir nechta 
m um kin bo‘lgan rostlash usullari kelib chiqadi: issiqlik tashuvchisi­
ning haroratini o ‘zgartirish  yo'li bilan -  sifatli usul; issiqlik 
tashuvchisining sarfini o 'zgartirish  y o ii  bilan -  miqdoriy usul; ti- 
zim larni davriy ravishda o 'chirish yo'li bilan -  uzlukli rostlash; isi­
tish  maydonini o 'zgartirish  yo‘li bilan.

Sifatli rostlash issiqlik tashuvchisining doimiy sarfida uning 
haroratini o 'zgartirish bilan am alga oshiriladi. Sifatli rostlash suvli 
issiqlik tarm oqlarida eng keng tarqalgan m arkaziy rostlash turidir.

Miqdoriy rostlash issiqlik tashuvchisining uzatish quvuridagi 
doimiy haroratida uning sarfini o 'zgartirish bilan am alga oshiriladi.

Sifatli-miqdoriy rostlash bir vaqtda issiqlik tashuvchisining 
harorati va sarfini o 'zgartirish  y o i i  bilan bajariladi.

Uzlukli rostlash tizim ni davriy ravishda o 'chirish orqali, issiqlik 
tashuvchisini uzlukli uzatish y o i i  bilan bajariladi.

Suvli issiqlik ta ’m inoti tizim larin i rostlash rejimi ko'p om illarga 
bog'liq. U lardan eng asosiylari bu issiqlik yuklam alar va abonentlar 
ulanish chizm alarining turlaridir. Issiqlik berishning rostlanishi bir 
turdagi issiqlik yuklam alarida ancha soddalashadi. Bunday hollarda 
faqat markaziy rostlash bilan chegaralanish m um kin.



Isitish yuklam asini markaziy rostlash m arkazlashtirilm agan issiq 
suv ta 'm inotiga ega bo‘lgan issiqlik ta ’m inoti tizim larida qcrllaniladi. 
Bunday tiz im larda isitish asosiy issiqlik yuklam asidir. M arkaziy 
rostlash tashqi havoning turli xil haroratlarda binoning isitish ehti- 
yojlariga talab etilgan issiqlikka muvofiq amalga oshiriladi. Sifatli 
rostiashda hisoblash masalasi issiqlik yuklam aga ko’ra uzatish quvu- 
ridagi suvning haroratini aniqlashdan iboratdir. Bunda suvning sarfi 
butun isitish davri davomida doim iy qoladi,

Sifatli rostlashni hisoblash uchun quyidagi ifodalardan 
foydalanish m um kin [2]:

-  uzatish quvuridagi suvning harorati:

т1= Г | + А / ; < 0 ? - 8 + ( 5 т ; - О , 5 ^ 0 о; (1 .7 1 )

-  isitish qurilm asidan so' ng suvning harorati:

t2i0=Ti- 5 ;  (1.72)

-  binolarga kiritish joyidagi aralashtirish moslam asidan so'ng 
suvning hai'orati:

T=T20-f  0 '0 o= r + A r ; g o°'8+  O;5 0 '0 '0 o; (1.73)

9' -  m ahalliy isitish tizim idagi hisobiy haroratli bosim. °C;
Af -  isitish asboblaridagi hisobiy haroratli bosim. °C;
5t0’ -is s iq lik  tarm og'idagi suv haroratlarining hisobiy farqi. °C.
(1.71) 4- (1.73) formulalardan suvning harorati nisbiy yuklam aning 

funksiyasi ekanligi kelib chiqadi. O' ga 0 dan 1 gacha qiym atlar 
berib. suv haroratining tegishli qiym atlarini topish m um kin.

1.10.1. Elevatorlar (purkovchi nasoslar)

Iste’m olchilarning isitish qurilm alarin ing  issiqlik ta rm o g ‘iga 
elevator b ilan  m ustaqil bo ‘lm agan holda ulanishi sxem ada ko‘r- 
satilgan. A m alda keng q o ilan ilad ig an  bu sxema 1929-yili prof.
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V.M. C haplin  tom onidan  ishlab chiqilgan. Issiqlik ta rm og 'in ing  
uzatish q u vuridan  suv sa r f  rostlagichi orqali elevatorga kelib 
tushadi. Bir vaq tn ing  o‘z ida  issiqlik ta rm og 'in ing  qaytish quvuriga 
isitish q u rilm alaridan  qaytayotgan sovigan suv elevator tom onidan 
so 'rib o linadi. A ralash tirilgan  suv elevator yordam ida isitish 
tiz im iga uza tilad i.

Purkovchi nasos-elevatorning tuzilishi 12-rasmda ko'rsatilgan.

Elevatorning geometrik kattaliklari

Elevator noineri 1
"

2 3 4 > 6 7

d. rnm 15 20 25 30 35 47 59

Z. mm 425 425 625 625 625 720 720

Elevatorning yaxshi ishlashi uchun issiqlik tarm og'ining uzatish 
va qaytish quvurlari orasidagi bosimlar farqi katta bo'lishi ke- 
rak. B osim lar farqi qancha katta bo isa, elevatorning soplosidan 
chiqayotgan suvning tezligi shunchalik katta bo’ladi va yuqori 
injeksiya (aralashtirish) koeffitsiyentiga erishiiadi. Elevatorning injek- 
siva koeffitsiyenti deb, so 'rib  olinayotgan suv sarfi (G ,)n ing  uning

12-rasm. Elevatorning tuzilishi:
7-karnay (soplo); 2-qabu l qilish kamerasi: 3-aralashtirish kamerasi;

V-diffuzor.
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soplosidan o 'tayotgan suv sarfi ( G j  ga nisbatiga aytiladi. Injeksiya 
koeffitsiyenti ta la b  q ilinganidek, 1 .5-2.5 ga teng b o iish i uchun 
uza tish  va q ay tish  qu \ u rlaridag i bosim lar farqi 0 ,8-1 .5  at. (yoki 
siquvlar farq i 8 -1 5  m) b o iis h i  kerak. O datda. elevator o 'zgarm as 
in jeksiya  koeffits iyen t b ilan  ishlaydi.

E lev a to rn in g  a fza llik la ri un ing  soddaligi va ishonchli ish- 
lash id an  iborat. E lev a to rn in g  ish lash i issiq lik  m anbayidagi tar- 
m oqqa b erilay o tg an  suvn ing  sarfi va param etrlari (ayniqsa, bo- 
sim )ga b o g i iq  b o ia d i .  Issiq lik  ta rm o g in in g  asosiy nasosi ish- 
dan ch iqqan  p a y td a  suvn ing  harakati (sirkulvatsiyasi) to 'x tavd i 
va eleva to r o 'z  v az ifa s in i bajara olm aydi. Bu e leva to rn ing  asosiy 
kam ch ilig i h isob lanad i. K o 'rsa tilgan  kam chilikn i b a r ta ra f  qilish 
uchun  suvn ing  h a rak a tlan ish in i nasos yordam ida am alga osh irish  
lozim . N aso s y o rd am id a  suvni ara lash tirishn ing  afzal tom oni 
shundan  ib o ra tk i, tarm oqn ing  asosiy nasosi ayrim  sabablarga 
ko‘ra  ish lam ay  q o lgan  pay tda , aralash tiruvchi nasos m ustaqil ra- 
v ish d a  su v n in g  s iik u la ts iy as in i ta in in la y d i va shu bilan u n i yax- 
lab qo lishdan  saq laydi.

M asalaning en g  yaxshi yechim i -  elevator bilan nasosni 
birgalikda o i’natishdan  iborat. Bunday qilingaiida elevator doimiy 
ravishda ishlab tu rad i, nasos esa ayrim  zarur hollarda ishlatilishi 
m um kin.

1.11. Issiqlik ta rm o q la r in in g  tuzilishi

1.11.1. Quvujrlar, armatura, tayanchlar, kompensatorlar

Quvurlar va armaturalar. Issiq lik  ta rm o q la rid a  gaz va 
e le k tr  p a y v a n d la sh  u su li b ilan  u lan ad ig an  p o ia t  q u v u rla r 
q o i la n i la d i .  P o i a t  q u v u rla rd an , asosan , e lek tr pay v an d li to ‘g ‘ri 
va sp ira ls im o n  ch o k li ham da choksiz , issiq likka va so v u q iik k a  
d e fo rm a ts iy a lan ib , 3, 4. 5. 10. 20 m arkali va past leg irlangan  
p o ia td a n  y a sa lg a n  q u v u rlard an  foyda lan ilad i. E lek tr payvand li 
54



q u v u rlar s h a r tl i  d iam e tri 1400 m m  gacha, ch o k siz lig i esa 
400 mm g ach a  ch iq arilad i. Issiq  suv ta 'm in o ti ta rm o q larid a , 
shuningdek , s u v  g az  o 'tk azu v ch an  p o 'la t q uvurlar q o ila n i lis h i  
m um kin .

Issiqlik tarm oq larida  qo ’llaniladigan arm atura, vazifasiga ko'ra, 
berkitish. rostlash. saqlash. drossellash (bosim ni kam aytirish), kon- 
densatni ajratish va nazorat o'ichash turlarga boiinadi.

Biriktirish a rm aturalari asosiy arm aturaga kiradi, chunki ular 
issiqlik ta rm o g ‘ida keng ishlatiladi. Qolgan arm aturalar, asosan, 
issiqlik punktlarida, nasos va drossel stansiyalarida o‘rnatiladi.

• B irik tirish  a rm a tu ra la r in in g  asosiy tu rlariga ventil (13-rasm ) 
va zulfin lar (zad v ijk a la r) (13-rasm ) k iradi. Zulfinlar, odatda, 
suvli ta rm o q la rd a , v en tilla r esa b ug‘li tarm oqlarda qoMlaniladi. 
U lar p o 'ia t va ch o 'y an d an  flanesii va m uftali ulash uch lari bilan 
shuningdek, b ev o sita  quvurlarga payvandlash uchlari bilan, 
tu rli x il sh a rtli d iam etrg a  ega b o ig a n  holda ishlab ch iqarilad i. 
Q uvurlar va b e rk itish -ro s tla sh  arm atu ra lari shartli bosim  Ru va 
shartli d iam e trla r D b o 'y ich a  tan lan ilad i.u J

13-rasm. Ventilla r: 
a j  oddiy; b) «K osva» turdagi; d) to‘g 'ri oqimli:

1 -  egar; 2 — klapan: 3 -  korpus: 4 -  shpindel; 5 -  salnikli zichlagich.
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Shartli bosim R deganda, 20°C haroratda uzoq vaqt davomida 
quvur yoki arm atura ishlatilishi ruxsat etilgan eng yuqori ortiqcha 
bosim tushuniladi. Issiqlik tashuvchisining harorati o‘sishi bilan 
ruxsat etilgan bosim  kamayadi va bu haqiqiy ruxsat etilgan bosim 
ishchi bosim  deyiladi. Ishchi R , bosim bilan shartli bosim orasidagi

J  isk

boglanish:

bu yerda: s  -  haroratga ko‘ra qabul qilinadigan koeffitsiyent.

Shartli diametr Du quvur yoki arinaturaning nominal ichki 
diametrini bildiradi. M aium  bir shartli diametrga ega boigan  quvurlar 
doimiy tashqi diam etr Dr ga va turli xil devor qalinligi S va ichki 
diametri Dv eg a  ho'ladi. Masalan, D =  400 mm li quvurning tashqi 
diametri D = 426  m m  ga, devor qalinligi S= 9 m m  boiganda ichki 
diam etri D = 4 0 8  mm ga va S=6 m m  boiganda D =414 m m  ga teng 
boiadi.

G O ST 8732-78 bo 'y icha ch iqarilad igan  choksiz  quvurlarn ing  
tashq i d ia m e tr i  31 dan  426 m m  gachadir. GOST 10706-76 va 
G O ST 8696-74 bo 'y icha ch iqariladigan e lek tr payvandli to ‘g‘ri 
va sp ira lsim o rt chokli quvurlarn ing  tashqi d iam etrlari 426 dan 
1420 m m  g ach ad ir, bunda devor qalin lig i S 6 m m  dan 14 mm 
gacha o 'z g a ra d i.

Q u v u rla rn in g  talab etilgan devor qalinligi issiqlik tashuvchisining 
ichki (ishchi) bosim iga qarab aniqlanadi:

C  -  R j s h D T  _ l

2 - 1 0 4 [ 8 ] « p + ^ ft -

Bu yerda: R,sh~ issiqlik tashuvchisining ishchi bosim i. Pa;
DT — quvurning  tashqi diam etri, mm;
[5] — quvur m aterialining issiqlik tashuvchisining ishchi 
haroratidagi ruxsat etilgan zo'riqjshi, Pa; 
cp -  cliokning m ustahkam lik  koeffitsiyenti: 
c — quvurn ing  hisobiy qalinligiga qo‘shim cha. mm.
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14-rasm. So'riluvehan shpindelli po‘lat ponasimon zulflar:
a) bir diskli: b) ¡kki diskli elektr uzatm ali; d) ¡kki diskli flanessiz:

1 -  zulfin korpusidagi zichlovchi haiqa; 2  -  aylanib o 'tish yo'li; i  -  maxovik:
4 -  gayka; 5  -  salnikli zichlagich; 6 -  shpindel; 7 — korpus; 8 -  zichlashtiruvchi 

pona; 9 -  bo'shatuvchi pona; L -  zulfinnirrg qurilish uzunligi.

Tayanchlar: Tayanchlar o’z vazifasiga ko'ra qo'zg'aluvchan va 
qo'zg‘alm as turlarga bo’linadi.

Qo‘zg‘aluvchan tayanchlar (14-rasm) issiqlik quvurining faqat 
og 'irligini qabul qiladi va unga qurilish konstruksiyasida erkin silji- 
shiga imkon beradi.

Qo‘zg‘aluvchan tayanchlar issiqlik tarm oqlarining turli xil 
o‘tkazilishida qo'llaniladi. faqat kanalsiz o 'tkazishda ishlatilmaydi.

Q o 'zg 'alm as tayanchlar (15-rasm) issiqlik quvurlarin i ichki 
bosim va harorat deform atsiyasidan hosil bo iad igan  kuchlan ish lar 
bo‘yicha bir-biriga bog‘liq b o im ag an  qism lar (uchastkalar) ga 
bo‘lish uchun hizm at qiladi. Bu holda kuchlanishlarning tar- 
moq uzunligi bo 'y icha ortib borishi, jihozlar va arm aturaga ko‘r- 
satadigan ta ’sirin ing  oldi olinadi. Q o’zg 'alm as tayanchlar, odatda. 
po‘lat yoki tem ir-betondan yasaladi.
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а)

15-rasm. Q o'zg^luvehan tayanehlar:
a) sirg’anishli; b) kalokli: d) rolikli;

1 -  taglik: 2 -  tayanch yostig'i; 3 -  tayanch silindri.

Pcrlatli qo‘zg ‘alm as tayanehlar (16-a, b rasm), odatda. pcT- 
latli y uk  ko‘ta ru v ch i konstruksiyalar (balka yoki shveller) 
ko‘rin ish ig a  ega bo ‘lib, trubaga payvandlangan  tirsak la r orasida 
joy lash tirilad i.

b)

#1___ yr. .-■ - — — -- * —-

: o p Ь 4n У
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16-rasm. Qo'zg‘almas tayanehlar:
a) po'latli yuk ko‘taruvchi konstruksiyali: b) xomutli.



Yuk ko‘taruvchi konstruksiya kam eralarin ing qurilish konstruk- 
siyalariga qistirib qo 'yiladi yoki machta. estakada va h.k. larga pay- 
vandianadi. Temir-beton qo'zg‘almas tayanchlar to‘siq ko’rinishiga 
ega bo‘lib, quvurlar kanalsiz o 'tkazilganda poydevorlarga. 
kanalli o‘tkazilganda esa kanallar asoslariga va yonm alariga yoki 
kam eralarga qistiriladi

Kompensatorlar. Tarmoq quvurlari issiqlik uzatishi natijasida 
joyidan siljib ketm asligi uchun qo 'zg 'alm as tayanchlardan foyda- 
laniladi. Am m o qo’zg 'alm as tayanchlar orasida quvurlarning issiq­
lik uzatishini qabul qiladigan quriim alar bo‘lmasa, quvurlar katta 
kuchlanishlar ostida buzilishi m um kin. Q uvurlarning issiqlik 
uzatishini kompensatsiyalash (qoidasi) uchun turli xil qurilm alardan 
foydalaniniladi (17-rasm). Ularni ishlash prinsipi bo‘yicha ikki 
guruhga boMish m um kin: 1) radial yoki egiluvchan quriim alar, 
ya’ni quvurlarning issiqlik uzayishini egilish yoki burilish (fazoviy) 
yoMi bilan qabul qiladigan; 2) o‘qli sirg 'anishli va elastik turdagi 
quriimalar, ya’ni issiqlik uzayishini quvurning teleskopik siljishi 
orqali qabul qilinadigan.

17-rasm. Kompensator qurilm alarning turlari:
a) tabiiy kompensatsiya; b) S-simon kompensator; d) uzaytirilgan P -  simón 

kompensator: ej shunga o'xshash teng tomonli (v=li):f) buklamali omegasimon 
kompensator; gj shunga o'xshash silliq egilgan; h) w-simon; 

i) linzali kompensator.
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lS-rasm. Salnikli kompensator:
a) bir tomonlama; b) ikki tomoniama; 1 -  stakan: 2 -  grund-buksa: 3 -  salnikli 

qistirma: 4 -  tayanch halqasi: 5 -  korpus; 6 -  tortish boltlari.

Tabiiy kom pensatsiya m axsus qurilm alarni o 'rnatishni talab 
qilmaydi. shuning uchun undan birinchi navbatda foydalanish lozim. 
Radial kom pensatorlar turli xil shakldagi issiqlik tarm oqlarida o‘qli 
va radial kuchlanishlarni barta raf etish uchun o'rnatiladi. O 'qli kom ­
pensatorlar tarm oqning to 'g i i  chiziqli qism larida o'rnatiladi.

A m alda o‘qli kom pensatorlardan salnikli kom pensatorlar (18- 
rasm) keng tarqalgan.

Bu turdagi kom pensatorlarda quvurlarning issiqlik uzatishi 
korpus 5 ichida stakan 1 ning siljishiga olib keladi. U lar orasida 
zichlash m aqsadida salnik qistirm asi 3 joylashgan. Q istirm a tayanch 
halqasi 4 va grund-buksa 2 orasida boltlar yordam ida qisiladi. Salnik 
qistirm asi sifatida asbestli grafitlangan chilvir (shnur) yoki issiqlikka 
chidam li rezina qo'llaniladi. Ishlash jarayonida qistirm a siyqalanadi 
va elastikligini yo'qotadi, shuning uchun davriy ravishda uni tortish 
va alm ashtirish zarur. Bu ishlarni bajarish uchun sharoit yaratish 
m aqsadida kom pensatorlar kam eralarda joylashtiriladi.
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Issiqlik ta 'm inotining sam aradorligi binolarga k irish  joyida 
tashqi issiqlik tarm oqlarining m ahalliy issiqlik iste'm olchilariga 
ulanish chizm alari bilan aniqlanadi. M ahalliy  isitish tiz im lari issiq­
lik tarm oqlariga bog'liq va bog'liq bo 'lm agan chizm alari bilan ula- 
nadi.

B og'liq bo 'lgan chizm alarda issiqlik tashuvchi isitish uskuna- 
lariga issiqlik tarm oqlaridan to 'g 'ridan  to 'g 'ri keladi. Faqat shu issiq­
lik tashuvchi issiqlik tarm og 'ida va isitish uskunalarida sirkulatsiya 
qiladi. Shuning natijasida mahalliy isitish tizim laridagi bosim  tashqi 
issiqlik tarm oqlaridagi bosim tartibi bilan aniqlanadi.

B og'liq bo'lm agan tizim larda issiqlik tarm og'idan kelayotgan suv 
isititichga keladi va shu issiqlik sovuq suvni isitib. m ahalliy isitish 
tiz im larin i to 'ldiradi. Tarmoqdagi suv va mahalliy isitish tizim idagi 
suv isitish yuzalari bilan bo 'lingan bo'lib, tarm oq va isitish tizim i 
bir-biriga bog'liq bo'lm agan holda bo'linadi. Issiqlik tarm og 'iga 
bog'liq bo 'lm agan issiqlik tashuvchi binolarga kirish  joyida mahalliy 
isitish uskunalarin i issiqlik tarm oqlaridagi bosim ning oshib yoki 
kam ayib ketishidan him oya qiladi.

B osim larning o'zgarishi esa. isitish asboblarining buzilishhiga 
yoki m ahalliy isitish tiz im larin ing suvsiz qolishiga olib keladi.

Isitish asboblarining tashqi tarm oqqa bog'liq bo'lgan chizm a 
bilan ulanishi 19-rasmning b, d  chizm alarida ko'rsatilgan. Binolarga 
ulanishi oddiv va arzon uskunalardan iborat bo'ladi.

Bog'liq bo'lgan chizm alar bilan istemolchilarga ulanishning 
asosiy kam chiligi, issiqlik tashuvchining bosimi m ahalliy isitish 
asboblariga ta ’sir qiladi. Shuning uchun bog'liq bo'lgan chizm alar 
bilan m ahalliy isitish tizim lariga ulanish issiqlik tarm oqlaridagi 
bosim isitish asboblarining chidam lilik  bosimidan oshib ketm aslik 
shartlarini bajarganda ishlatiladi.

C ho'vanli radiatorlar 0.6 M Pa gacha, ishlab chiqarish korxona- 
larining issiqlik ta'm inoti isitish asboblariga bog'liq chizm asi bilan

1.11.2. M a h a lliy  iste ’ m o lch ila r u lash tu g u n la r in in g  jih o z la r i



ulangan, agar tarm oq suvining harorati 95-105°C dan oshm asa turar 
joy  va jam oat binolari uchun qoilaniladi.

Bu chizm alar bo‘yicha tarm oq suvi isitish asboblariga keladi va 
sovigan suv esa qaytish quvuri orqali issiqlik tarm og‘iga qaytadi.

Agar tarm oq suvining uzatish quviridagi harorati 95-105°C 
dan yuqori bo lib . uzatish va qaytish quvurlarining bosim farqi 
elevatorni ishlashi uchun yetarli (0,08-0,15 MPa) hisoblansa, u holda 
isitish asboblari elevator orqali ishlaydi, agarda elevatorning ishlashi 
uchun yetarli bosim boim asa, u holda elevatoriar o 'rniga nasoslar 
qo‘yiladi. N asoslar ishlatilishining asosiy kam chiligi, uning shovqin 
bilan ishlashidadir. 19-rasm, «a» va «b» chizm alar bo'yicha ulangan, 
mahalliy isitish tizim ida sirkulatsiya to‘xtasa, tizim dagi isitish 
asboblari va quvuriam ing muzlab qolish xavfi bo‘lishi mumkin.

Bu hoi bo im aslig i uchun 19-rasm, «d» chizm a bo'yicha sirku­
latsiya nasosi ulanadi. Sirkulatsiya nasosi vordam ida sirkulatsiya 
boiayotgan suvning sarfini sozlab turish rnum kin, bu esa isitish ma- 
vsum inm g iliq vaqtlariga to 'g 'ri keiishi, isitishni «vaqt-vaqti» bilan 
miqdoriy sozlashni talab qiladi.

Issiqlik tarm og 'idagi issiqlik tashuvchi yuqori bosim da b o lsa , 
mahalliy isitish tizim i 19-rasm, e -  bog iiq  bo im agan  tizim  bilan 
ulanadi.

Bu chizm a m avzedagi alohida turgan ko‘p qavatii binolarning 
ulanishida yuqori qavatlardagi isitish asboblarining suv bilan 
to lm aslig i, issiqlik tarm og'idagi issiqlik tashuvchining bosimi 
yetarli bolm asligidadir. M ahalliy isitish tizim i kengayish idishi bilan 
tashqi tarm oqqa b o g iiq  bo'lm agan m ustaqil gidrostatik bosimiga 
ega bo'Iadi. Isitish uskunalarining b o g iiq  bo im agan  o‘zining 
chizmasi bilan ulanishi b o g iiq  b o igan  chizm asiga nisbatan qivinroq 
va issiqlik punktlaridagi uskunalarining narxi ancha yuqori boladi.

M ahalliy issiq suv ta’minoti tizim lari issiqlik ta'm inotining 
ochiq tizim lari tarm oqqa to 'g ’ridan to 'g 'ri ulanadi. Yopiq tizim lar 
isitgichlar yordam ida ulanadi.
62



a) b) d) e) J) g)

19-rasm. M ahalliy isitish va issiq suv ta ’minoti tizim larin ing ikki 
quvurli tashqi tarm oqqa ulanishi.

O chiq tiz im larda 19-rasm . f  g -ch izm alari keng tarqalgan  
bo 'lib . akk u m lato r id ish lari b ilan  va ularsiz u lan ish lari ko 'rsa- 
tilgan.

isitish mavsumida tarm oq suvi uzatish quvurida harorat 6 0 -150°C 
gacha, q ay tish  q u v u rid a  esa 3 0 -7 0 °C  gacha o 'z g a rtu r ila d i. 
Issiq  suv ta 'm in o ti k e tay o tg an  suv h isob iy  suv sa rfid an  kam 
b o is a . suv nasos orqali a ra lash tirg ichga berilad i (1 9 - ra s m ,/c h iz -  
m asi).

Bu suv issiqlik tarm og'idan kelayotgan issiq suv bilan aralashib. 
yuqori akkum ulatorni to 'ld irishga ketadi. Issiq suv ta'm inotidan 
pastda joylashgan akkum ulator bilan (19-rasm, g-chizm asi) bo’lgan 
chizm ada, akkum latorga to 'g 'ridan  to 'g 'ri issiqlik tarm og 'idan 
to 'ldiriladi.

Bu akkum ulatorning suv bilan to 'ldirilishi va uning ishlatilishi 
sa rf sozlagichi. drossel, shayba va nasosni ishlatib yuboruvchi 
uskunalar yordam ida bo‘ladi.
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Issiq suv ta ’m inoti tizim i tashqi tarraoqqa yopiq (20-a rasm) yoki 
ochiq (20-6 rasm) chizm a bo'yicha ulanishi m um kin.

Issiqlik ta'm inotidagi yopiq tizim larning m ahalliy issiq suv 
tizim i tashqi tarm oqqa bog'liq bo'lmaydi (20-A, a, b. d  rasm).

Issiq suv ta’m inotining isitgichi parallel ulanishida (20-rasm, 
a-chizm a), isitayotgan tarm oq suvining isitgichlar o 'tayotgandagi 
sarfi harorat sozlagichi orqali sozlanib turiladi. Issiq suv uchun 
yuklam a hisobiy yuklam a bo'ladi va isitish yuklam asiga bog'liq 
bo'lmaydi.

Bir bosqichli isitgich tarm oq suvini to la  sovuta olmaydi. 
U ndan tashqari, bu chizm a bo 'yicha isitish tiz im idan  kelayotgan 
suvning harorati yuqori (40-70°C ) bo'lib. issiq suv yuklam asin ing  
bir qism ini yopish uchun yetarli hisoblansa va ta 'm inot suvini 
60°C gacha isitish m um kin bo 'lsa ham, bu issiqliklardan foydala- 
nilm aydi.

Issiq suv ta 'm inotidagi isitgich oldindan chizm a bo'yicha uzatish 
quvuriga isitish tizim idan oldin ulanadi. Bu ulanishda issiq suvga 
b o ig an  yuklam alar ko'payib ketsa. bu isitishga bo'lgan issiqlik 
sarflarining anchaga kam avib ketishiga olib keladi.

Ikki bosqichli isitgichlarning ketm a-ket ulanishida, isitgichning 
ikkinchi bosqichi uzatish quvuriga. birinchi bosqichi esa qaytish 
quvuriga ulanadi. Tarmoq suvi uzatish quvuridan ikkinchi 
bosqichga harorat sozlagichidan va sarf sozlagichidan o 'tib  bo iinadi. 
S arf sozlagichdan keyin tarm oq suvi ikkinchi bosqichdan o'tib, suv 
oqim i bilan aralashib, elevatorga qarab ketadi.

Isitish tizim idan keyin issiqlik tashuvchi yana birinchi bosqichga 
boradi va ta ’m inot suvini isitib, issiq suv tizim iga ketadi. Ta’minot 
suvi oldin I bosqichda, keyin isitgichning ikkinchi bosqichida (60°C) 
isitiladi.

Ikk i bosqichli aralashgan (20-d rasm) chizm aning afzalligi isi­
tishga b o ig an  yuklam a issiq suvga b o ig an  issiqlikka bog'liq 
bo'lm aydi va bu sarf sozlagichi orqali erishiladi.
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20-rasm. M ahalliy issiq suv ta’minoti tizim ining tashqi tarmoqqa 
uianish chizm asi.

1.11.3. Issiqlik tarmoqlarini ishga tushirish, sozlash, sinash 
va ulardan foydalanish

Suvli issiqlik tarm oqlarin i ishga tushirish  ularning qaytish 
m agistral quvurini ta 'm inot suvi bilan ta'm inot nasosining siquvi 
ostida to ld irishdan  boshlanadi. Y ilning issiq davrida tarm oq sovuq 
suv bilan to‘ldiriladi. Tashqi havoning harorati +1°C dan kam  boigan  
hollarda suv m uzlashining oldini olish uchun uni 50°C gacha 
qizdirish tavsiya etiladi.

To'ldirish vaqtida qaytish quvuridagi ham m a suv to 'kiladi 
va tarm oqlanish zulfinlari berkitiladi. faqat havo chiqarish 
m oslam alari ochiq qoldiriladi. Havo chiqarish m oslam alarida havo 
pufakchalarisiz suv pavdo b o lish i bilan jo 'm rak la r berkitiladi, 
so’ngra davriy ravishda (har 2 -3  daqiqada) to 'plangan havo chiqarib 
turiladi. Qaytish quvuri to 'ldirilganidan so'ng xuddi shu tartibda 
uzatish quvurlari suvga to ‘ldiriladi. buning uchun ularni o'zaro 
bogTavdigan qisqa tu tashgan quvurlarda zulfinlar ochiladi.
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Suv to id irilgandan  so 'ng havoning to‘liq chiqib ketishi uchun 
yana ikki-uch soat kutiladi. M agistral quvurlar suvga to id irilgandan  
kevin  tarm oqlanish va m avze quvurlari, so‘ngra binolargacha 
b o lg an  quvurlar suvga to id irilad i. Ishga tushirishning keyingi bos- 
qichlari: zichlikka va m ustahkam likka sinovlardir.

K anallarda va kanalsiz tarzda yer ostida yotqizilgan suv quvur- 
larini sinash ikki m arta o‘tkaziladi, ya’ni u dastlabki va yakuniy  
sinovdan iborat bo iad i.

Dastlabki sinov -  salnikli kom pensatorlarni o‘rnatgunga qadar 
ayrim  uchastkalarda o‘tkaziladi.

Yakuniy sinov -  montaj yakunlanganidan keyin o ikazilad i. 
A m m o 16 kg/sm2 dan kam  boim aslig i kerak. Agar 10 daqiqa 
m obaynida bosim kam avm asa, qirvur sinovdan o 'tgan hisoblanadi.

Q ishki paytlarda sinovni ayrim  uchastkalarda bo lingan  tarzda 
5°C haroratdan past b o lm ag an  ho Ida o lk az ish  zarur.

Tarm oqlarni yuvish ikki bosqichda bajariladi: qora va toza. 
Q ora yuvishda yengil iflosliklar yuvib chiqariladi, buning uchun 
quvurlar 0,4 M Pa bosim li ta 'm inotga ulanadi. Ushbu bosim ostida 
m ustahkam lik  sinoviaridan so’ng qolgan iflosliklar loyqalanadi va 
suvni to‘kish zulfinlaridan siqib chiqariladi. Toza yuvish shahar 
ta 'm inotidan  tarm oq nasoslari yordam ida quvurlarga 3 -7  m/s tezli- 
gi bilan bosim  ostida suvni berish orqali bajariladi. Bunda suvning 
yakuniy  tozaligi tajriba tahlili bilan nazorat qilinadi.

Toza yuvishdan so‘ng tarm oqlar kim yoviy tozalangan suv bi­
lan to id irilad i. Ochiq tizim li tarm oqlarga tarm oq suvi bilan 
to id ir ish d an  oldin bakterial ifloslanishga qarshi qo'shim cha sanitar 
ishlov beriladi. Tarm oqning dezinfeksiyasi suvga 20—40 m g// miq- 
dorda faol xlor qo'shish va 24 soat davomida ushlab turish y o ii  
bilan bajariladi. So'ngra suv to'lcilib, tarm oq 70°C gacha isitilgan 
ichim lik  suvi bilan qo'shim cha yuviladi.

Issiqlik ta’minoti tizimlarini sozlashdan maqsad, uning barcha 
bo 'g 'inlarining bir m aromda yuklanishi, ishlab chiqilgan va iste’mol
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qilingan issiqlik sarflarining bir-biriga tnos kelishi va tizim ning bar- 
cha ishlash rejimlarining m e’yorda ushlab turilishini ta ’minlashdan 
iboratdir.

Issiqlik berish rejimi sutkalik  va yillik yuklanish  grafiklari 
asosida rejalashtiriladi. Sutkalik grafiklarni issiqlik tarm og‘ining 
dispetcherlik xizm ati ob-havo sharoitiga ko‘ra bajarishdan bir sutka 
oldin issiqlik manbayiga beradi. Sutkalik grafik buyurtm ali hujjat 
bo'lib. unda turnan bo'yicha issiqlik tashuvchisining sarfi va harorati, 
sliuningdek, issiqlik jihozlarin ing yuklanish m e'yorlari ko'rsatiladi. 
Ob-havo sharoitlari o 'zgarishi bilan bu ko'rsatkichlar tezkor ravishda 
o 'zgartiriladi.

Issiqlik tarnwqlarini sinash. Issiqlik tarm oqlarining sinovlari 
ishga tush irish  va foydalanish (ishlatish) turlariga bo‘linadi. H am m a 
sinovlar m ahsus tuzilgan sinov dasturlari bo'yicha bajariladi. Sinov- 
lar quyidagilarga bo'linadi:

a) katta bositn berib sinash (opressovka) -  quvurlar va arm atu- 
ralar zichligi va m exanik m ustahkam ligini aniqlash uchun:

b) gidravlik sinovlar -  quvurlarning gidravlik tafsilotini aniqlash 
uchun;

d) issiqlik sinovlari -  issiqlik tarm og 'in ing amaldagi issiqlik 
yo'qotishini aniqlash uchun:

e) hisobiy haroratga sinash -  tarm oqning kompensatsiyalovchi 
qurilm alarin i tekshirish va ularning normal holatini aniqlash uchun.

Katta bosim berib sinash dastlabki va yakuniy sinovlardan ibo- 
rat bo'ladi. Dastlabki sinov salnikli kom pensatorlarni o 'rnatgunga 
qadar ayrim  uchastkalarda o 'tkaziladi.

Gidravlik sinovlarning asosiy m aqsadi yangi tarm oqlarning 
am aldagi gidravlik tafsilotini aniqlash boMganligi uchun tarm oq­
ning belgilangan nuqtalarida issiqlik tashuvchisining bosimi, sarfi va 
harorati o ichanadi.

Uzatish va qaytish quvurlaridagi o ichangan  bosim lar bo'yicha 
haqiqiy pyezom etrik grafigi. o‘lchangan suv sarflari bo'yicha esa
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hisobiy haqiqiy grafigi quriladi. Hisobiy va haqiqiy pyezom etrik 
grafiklarni solishtirish yo‘li bilan tarm oq qismlaridagi ishqalanish ko- 
effitsiyentining o 'zgarishi va tarm oqning ifloslangan joylari aniqla­
nadi.

Issiqlik sinovlarini o‘tkazishdan asosiy maqsad, tarm oqlar- 
dagi haqiqiy issiqlik yo‘qolisliini aniqlash va uni hisobiy ham da 
m e'yorlangan qiym atlar bilan solishtirishdir.

Sinovlar vaqtida sinalayotgan uzatish yoki qaytish quvuri- 
ning boshidagi oxiridagi sirv sarfi va haroratlar o ichanadi. Bu- 
ning uchun barqaror rejim  o‘rnatilib, 10 daqiqa oralig 'ida bir nechta 
koi'satk ichlar olinadi.

O lingan ko 'rsatkichlar bo'yicha uzatish va qaytish quvurla- 
rining issiqlik yo‘qotishi aniqlanadi. Haqiqiy va hisobiy issiqlik 
yo 'qolishlarni solishtirish natijasida izolatsiya sifati aniqlanadi.

Issiqlik va gidravlik sinovlar har 3 -4  yilda bajariiadi.
Issiqlik tashuvchisining ¡naksimal haroratiga sinovlari ikki y il­

da bir m arta o 'tkaziladi. U larning m aqsadi tarm oqning kompen- 
satorlari, tayanchlari va boshqa qurilm alarining issiqlikdan uza- 
yishini qabul qilishini tekshirishdir. Sinovlar jarayonida issiqlik 
tashuvchisining harorati soatiga 30°C tezlikdan oshm agan holda 
ko‘tariladi. Bunda maksim al harorat 120°C va ushash vaqti 2 soat 
bo iad i.

N A Z O R A T  S A V O L L A R I

1. Iss iq likn in ig  asosiy iste’m olch ilari qanday turlarga bo'linadi? Mav- 
sumiy va y i l  davomidagi iste’molchilarda issiqlikning sarflanishi 
tashqi havoning haroratiga qanday b o g iiq  bo'ladi?

2. Y irik lash tirilgan  ko'rsatkichlar yordamida issiqlik yuklam alari qan­
day aniqlanadi? Maksirrtal va o'rtacha issiq lik oq im larin i hisoblash 
form ula larin i yozib, undagi ka tta lik la rin i tushuntirib bering.

3. Iss iq likn i iste'mol qilish grafigi nimani ko‘ rsatadi? Isitish va venti- 
latsiyaga issiq lik sarfiniag m inim al qiymati tashqi havoninig qanday 
haroratida kuzatiladi?
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4. Markazlashtirilgan issiq lik ta’m ino ti qanday asosiy elementlardan 
tarkib topgan?

5. Suvli issiqlik ta 'm inoti tiz im la ri qanday turlarga boiinadi? Ochiq va 
yopiq tiz im la r nima bilan farqlanadi? Ik k i quvurli yopiq suvli issiq lik 
ta’m inoti tiz im la rin ing  chizm alarin i keltiring.

6. B u g ii issiq lik ta’m inoti tiz im la ri qanday turlarga bo‘linadi? Asosiy 
chizmalarni keltiring.

7. Issiqlik berishning rostlash usullarin i tushuntirib bering. S ifatli, m iq- 
doriy va sifatli-m iqdoriv rostlash qanday amalga oshiriladi?

8. Pyezometrik grafik nima? U  qanday quriladi?
9. Issiqlik tarmoqlarida qanday quvurlar va armaturalar ishlatiladi?
10. M ahalliy  iste’m olchilarn in ig ulanish tugunlarida qanday jihozlardan 

foydalaniladi? Asosiy chizmalarni keltiring.
11. Issiq lik tarm oqlarin i ishga tushirish, sozlash. sinash va ulardan foy- 

dalanish qoidalarini aytib bering.



2-bob. IS IT IS H

2.1. Z am o n a v iy  is itish  t iz im la r i

H ozirg i k u n d a  ko 'p  qavatli tu ra r  jo y  va jam o a t b ino larin i 
isitish  uchun suvli. pastk i tarm oq li, bir quvurli isitish 
tiz im la rd an  foydalan ilm oqda. M azk u r isitish  tiz im la ri 
re sp u b lik am izn in g  y ir ik  shaharlarida , ayn iqsa, Toshkent 
sh ah rid a  ju d a  keng tarqa lgan  bo ’lib. u larda  b inon ing  tu rli 
qava tla rida  joy lash g an  x o n a la rn in g  isitish asbob lari P-sim on 
tik  q u v u rla r yo rdam ida v e rto 'la d a  y o tq iz ilgan  m agistra l 
q u v u rlarg a  u langan . Isitish  tiz im i e sa : o ’z navbatida . b inoning  
k iritish  tu g u n i orqaii sh ah a rn in g  ikki q u v u rli ochiq issiq lik  
ta rm o q la rig a  bevosita b o g liq  bo 'lgan  tu z im i bilan u langan. 
B unday tiz im la rd an  foyda lan ishn ing  ko 'p  y illik  ta jribasi 
u la rn in g  quy idag i k am ch ilik la rg a  ega ekan lig in i k o 'rsa tad i:

1) y iln in g  o‘tish  d av rid a  x o n a la rn in g  o rtiqcha isitib  y u b o - 
rilish i, sovuq k u n la rd a  esa suv ay lan ish in i y ax sh ilash  m aq- 
sad ida u n in g  is te 'm o lch ila r tom onidan  ta rm o q d an  to ‘kib  y ubo- 
rilish i natijasida, iss iq lik n in g  30 dan 50% gacha o rtiq ch a  sarf- 
lan ish i;

2) issiqlik tarm oqlarga isitish tizim ining bevosita ulanishi 
natijasida P-simon quvurlarning vaqt o'tishi bilan tiqilishi va bino 
bo 'yicha xonalarni notekis isitish;

3) isitish asboblarida rostlash moslamalari yo’qilg’i sababli xona- 
larda kerakli haroratni ta ’m inlab bo‘lmasligi va boshqalar.
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Yuqorida qavd etilgan kam chiliklar zam onaviy suv bilan isitish 
tizim larida turli xil y o ila r bilan b arta raf etiladi. Ularni shartli rav- 
ishda uchta guruhga ajratish m um kin:

1. Isitish tizim ining chizm asini tubdan o'zgartirish, ya'ni yangi 
prinsipial chizm alarga. yangi issiqlik m anbalariga va boshqa yangi 
texnologik yechim larga o‘tish.

2. Isitish tizim larining chizm alarini qisman o‘zgartirish, yangi 
zam onaviy jihozlar bilan jihozlash natijasida salm og‘ini oshirish.

3. Isitish tizim larining chizm alarini o 'zgartirm asdan turib, ularni 
faqat zam onaviy isitish jihozlari. arm atura va quvurlar bilan jihoz­
lash.

Bu sohada chet el tajribasidan foydalanish maqsadida 1999- 
2001-yillarda Toshkent shahrida Tasis yo'nalishi bo'yicha zamonaviy 
isitish tizim lari bilan jihozlangan bitta ko'p qavatli tu rar joy binosi 
(Chexov ko'chasi, 30), so‘ngra 11 ta binodan iborat b o ig an  tu rar joy 
m avzesi (Qo‘yliq-2) da tajribaviy namoyish loyihalari EUZ 9602 va 
EUZ 9802 amalga oshirildi.

Chexov ko'chasi 30-turar joy  binosida isitish tizim larin ing yangi 
texnologik yechim lari sinaldi:

— binoning tom onlari bo 'yicha rostlanuvchi isitish tizimi;
— m ahalliy bir nechta xonadonlarga m olja llangan  yangi gaz qo- 

zonlar bilan jihozlangan isitish tizim i:
-  yakka xonadonlarni isitish tizim lari;
-  quyosh energiyasidan foydalanadigan isitish tizim lari.
Sinovlar m ahalliy bir nechta xonadonga xizm at ko'rsatadigan

isitish tizim lari va quyosh energiyasidan foydalanadigan tizim lar 
uning yuqori texnik-iqtisodiy ko'rsatkichlarga ega ekanligini 
ko'rsatadi. Lekin bu tizim lardan keng m iqvosda foydalanish 
am aldagi tizim larni qayta qurish uchun juda katta m ablag- 
sarflanishini talab etadi. Shuning uchun Q o‘yliq-2 mavzesidagi 
tajribaviy nam oyish loyihasida am aldagi isitish tizim lari asosida,
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kam  o‘zgartirishlar yo‘li bilan yangi zam onaviy tizim larga 
aylantirish vazifasi qo'yildi. Bunda isitish tizim i bo 'yicha uchta 

variant bir-biri bilan taqqoslanib solishtirildi:
-  étalon b o ig an  «0» variant; am aldagi tizim  (21-rasm);
-  1-variant; pastki tarm oqli bir quvurli isitish tizim i bog‘liq 

bo im agan  chizm a (21-rasm);
-  2-variant; pastki tarm oqli bir quvurli isitish tizimi ham da issiq 

suv ta'm inoti (1 ST) b o g liq  b o im agan  chizm a (22-rasm).
0 ‘tkazilgan tajribalar issiqlik energiyasining tejam korligi bo'y- 

icha 2-variant eng yuqori o’rinda. so 'ngra 1-variant va oxirida 

0-variant ekanligini ko’rsatdi.

Isitish  kon turi

21-rasm. Birinchi variant -  pastki tarm oqli bir quvurli isitish tizim i 
bog'liq bo‘lmagan chizma.



22-rcism. ikk inch i variant -  pastki tarniuqli bir quvurli isitish tizim i hamda 
1ST bog'liq bo‘lmagan chizm a.

2.2. K o‘p qavatli  osmono‘p a r  b ino larn i  isitishning 
mohiyati

Ko‘p qavatli osm ono'par binolar va ularning sanitariya-tex- 
nik qurilm alari texnik qavatlari bilan m aiu m  balandliklarga 
ega bo‘lgan qism lar -  zonalarga bo'linadilar. Bunda jihozlar va 
kom m unikatsiyalar texnik qavatlarda joylashtiriladi.

Suvli isitish tizim lari uchun zona balandligi gidrostatik bosimga 
bog‘liq bo‘lib, cho‘yan radiatorli tizim lar uchun 55 m  dan (cho'yan 
radiatorning m aksim al ishchi bosimi 0.6 M Pa, ya7ni 60 m suv 
ustuniga teng), po’lat radiatorli tizim lar uchun 80 m dan va p o ia t 
quvurlardan yasalgan isitish asbobli tizim lar uchun 90 m dan 
oshm asligi lozim.
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Zonalarning soni binoning um um iy balandligiga bogiiq . M axsus 
buyurtm a bilan yasalgan p o ia t issiqiik alm ashtirgichlar va nasoslar. 
odatda, 1,6 M Pa gacha ishchi bosim ga ega. Shuning uchun suv-suvli 
isitish tiz im larin ing m aksim al balandligi 150-160 m dan oshm asligi 
lozim  (23-rasm).

23-rasm. Ko‘p qavatli osm ono'par binoiarning suv-suvli isitish 
tizim larining prinsipial sxemasi:

/ v a  II -  su v -su v li is itish  t iz im li b in o n in g  zon alari; I I I -  b u g '-su v li is itish  

t iz im ili  b in o n in g  zon asi (B -  bug ', К -  kondensa t); I — k en g ay ish  b ak la ri:

2 -  s irk u la ts iv a  n aso sla ri: 3 -  b u g ‘-su v li iss iq iik  a lm ash tirg ich i:

4 — su v -su v li a lm ash tirg ich i.

II
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2 .3 . S anoa t b in o la r in i  is it is h  t iz im la r i

Sanoat binolarini isitishda. odatda, suvli isitish tizim lari bilan bir 
qatorda. havo va bug' bilan isitish tizim laridan keng foydalaniladi. 
B unda havo bilan isitish tizim lari ko 'pincha ventilatsiya tizim lari 
bilan birlashtiriladi, bug' bilan isitish tizim larida esa sanoatdagi 
texnologik extiyojlar uchun ishlab chiqariladigan bug'dan foyda- 
laniladi.

Havo bilan isitish tizim larida issiqlik tashuvchi sifatida 60°C 
gacha qizdirilgan issiq havodan foydalaniladi. Agarda havo bug'dan 
yuqoriroq haroratda qizdirilsa, bu holda u o 'z in ing odam lar uchun 
nafas olish m uhiti xususiyatlarini yo 'qota boshlaydi.

Havoni harakatga keltirish bo 'y icha havo bilan isitish tizim lari 
tabiiy (gravitatsion) va m exanik harakatlanuvchan (ventilator 
yordamida) tu rlarga bo'linadi. Bu tizim larda havo kaloriferlarda 
qizdiriladi. Kaloriferlarga issiqlik suv bug 'i, suv, elektr toki va issiq 
gaz laro rqali beriladi. Shunga qarab tizin ilar suv-havoli, bug'-havoli, 
elektr-havoli va gaz-havoli turlarga bo'linadi.

Havo bilan isitish tizim lari m ahalliy va m arkaziy turlarga 
bo'linadi. M ahalliy tizim larda havoni isitish manbasi isitilayotgan 
xonaning o'zida jovlashgan bo'ladi (24-rasm). Bunday tizim lar to 'la 
resirkulatsiyali (24-a, b rasm): qism an resirkulatsiyali (24-d rasm) va 
to 'g 'r i oqimli (24-e rasm) bo'lishi m um kin.

To’la resirkulatsiyali havo bilan isitish tizim lari zararli m oddalar 
umuman ajralib chiqmaydigan xonalarni isitish uchun qo'llaniladi. 
Sunday tizim lar kanalsiz (24-a rasm) va kanalli (24-b rasm) bo'lishi 
m umkin. Kanalli tizim larda havoni aylantirish, ya’ni sirkulatsiya 
qilish uchun tabiiy harakatdan foydalaniladi.

Xonalarda zararli m oddalar ajralib chiqadigan hollarda, 
ya'ni ventilatsiyaga zaruriyat bo 'lganda, qisman resirkulatsiyali 
(24-d rasm) yoki to 'g 'ri oqim li (24-e rasm) isitish tizim laridan 
foydalaniladi.
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b)

/г-

24-rasm. Havo bilan isitishning m ahalliy tizim lari:
a), b) t o i a  resirk u la ts iy a li; dj q ism an  resirk u la ts iy a li; e) to 'g 'r i  oqim li:

1 — isitish  agregati; 2 -  zona; 3 -  issiq  havo kanali; 4 -  kalorifer-iss iq lik  

a lm ash tirg ich i; 5 — havoni qabul qilish  jo y i; 6 — resirk u la ts iy a lan u v ch i ha \ o: 

7 — so 'rm a  v en tila tsiy a  k anali; t., t , t, tt — ichk i, issiq. ta sh q i v a  s o ‘rm a  havo.

Havo bilan isitish m arkaziy tizim larida havoni isitish manbasi 
isitilavotgan xonalardan tashqarida bo'lib, issiq havo kanallar (havo 
quvurlari) yordam ida xonalarga uzatiladi (25-rasm) Bumday tizim lar 
to la  resirkulatsiyali (25-a  rasm) qisman resirkulatsiyali (25-b 
rasm); to‘g ‘ri oqim li (25-d. rasm) va rekuperativ (25-e rasm) bo‘lishi 
m um kin.

Ishlash tam oyillari bo 'vicha keltirilgan m arkaziy tiz im larning 
chizm alari yuqorida k o iilg a n  m ahalliy tizim larn ing  chizm alaridan 
farqlanadi.

Issiqlik sarflanishi bo‘yicha u larda ham  eng tejam lisi bu to ‘la 
resirkulatsiyali tizim din chunki unda ham  tashqaridan sovuq havo 
um um an olinmaydi. Tashqi havoni qizdirish uchun kam  issiqlik 
sarflash m aqsadida rekuperativ tizim da (24-e rasin), xonadan 
tashqariga chiqarib yuboriladigan havoning issiqligi qism an tash-
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qaridan olinayotgan sovuq havoga havo-havoli issiqlik alm ashtirgich
6 da qaytariladi.

B ug‘ bilan isitish tiz im larin i changlar va aerozollar ajralib 
chiqm aydigan G va D toifali sanoat xonalarini isitish uchun foyda- 
lanishga ruxsat etiladi. Bunda bug 'ning harorati 130°C dan 
oshm asligi lozim.

B ug1 bilan isitish tizim larda isitish asboblarida bug'ning konden- 
satsiyalanish natijasida faza o 'zgarishining issiqligi ajralib chiqadi. 
Bnnda kondensat isitish asboblaridan olinib, yana bug' qozonlariga 
qaytariladi.

K ondensatni qaytarish usuliga ko’ra bug1 bilan isitish tizim lari 
berk (25-o rasm). ularda kondensat bug1 qozoniga o'zi oqib keladi va 
berk bo‘lmagan (25-6 rasm) kondensat nasoslar yordam ida uzatiladi.

25-rasm. Havo bilan isitishning m arkaziy tizim lari:
a) to 'la  resirku la ts iyali; b) q ism an  resirku la ts iyali; d) to ‘g’r i  oqim li; 

ej rekuperativ; 1 -  kalorifer-issiqlik alm ashtirgich; 2 -  havo taqsim lagichning issiq 
havo kanali: 3 — ichki havo kanali: 4 -  ventilator; 5 -  tashqi havo kanali;

6 -  havo-havoli issiqlik alm ashtirgichi; 7 -  ishchi zonasi; tf tis tr ts -  ichki. issiq. 
tashqi v a  so‘rm a havo.
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26-rasm. Berk va berk bo‘lmagan bug‘ii isitish tizimlarining 
prinsipial chizmalari:

1 -  bug ' to 'plagichli bug ' qozoni: 2  -  bug' quvuri; 3 -  isitish asbobi: 4 v a  6 -  o 'zi 
oqai' va  siquvü kondensat quvurlaii : 5  -  havoni chiqaradigan quvur; 7 —kondensat 

baki; 8 -  kondensat nasosi; 9 — bug; taqsim lovchi kollektor: T7 -  bug':

T8 — kondensat.

Berk tizim larda kondensat qozonga uzluksiz ravishda. kondensat 
balandligi h ustun bilan aniqlanadigan bosim lar farqi ostida qay- 
tariladi.

Shu sababli isitish asboblari bug‘ to‘plagichdan yetarli baland- 
likda joylanishi lozim.

B erk bo 'lm agan tizim larda kondensat uzluksiz isitish asbob- 
laridan  kondensat bakiga oqib keladi va unda to‘planishiga ko'ra 
davriy  ravishda kondensat nasosi bilan issiqlik stansiyasiga uzatiladi. 
B unday tizim larda kondensat bakining joylanishi eng past joylangan 
isitish asbobidan kondensatning o‘zi oqib kelishini ta ’m inlashi 
kerak.

B osim ga qarab b ug‘li tiz im la r: suv atm osferali, vakuum - 
b u g ‘li. past va yuqori bosim li isitish  tiz im la rig a  b o ‘linadi (2.1- 
jadval).
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2.1-jadval

Bug‘l¡ isitish tizim laridagi to'yingan bug‘ning parametrlari 
(yaxlitlangan)

Tizim Absolut 
bosim, MPa

Haro rat,
°C

Kondensatlanishning  
solishtirm a issiqligi, k j/k g

Sub atm osferali < 0.10 < 1 0 0 > 22 6 0

V a k u u m -b u g ii <0.11 < 1 0 0 > 22 6 0

Past bosim li 0.105 +  0.17 100 +  115 2 2 6 0 + 2 2 0

Y uqori b o sim li 0 .17+ 0 .27 115 +  130 2220+2175

2.4. B inolarn i isitish uchun a n ‘anaviy bo‘Imagan 
m anba la rdan  foydalanish

Isitish tiz im la rid a  an 'anaviy  issiq lik  m anbalari (ko 'm ir, gaz 
va suyuq y o q ilg 'ila rd a  ishlaydigan issiq lik  chiqarish  uskunalari) 
bilan bir qatorda, an 'anaviy  bo 'lm agan  m anbalardan, m asalan, 
quyosh va geo term al suvlar energiyasidan foydalanish m um kin.

0 ‘zbekiston sharoitida isitish uchun, ayniqsa, quyosh ener- 
giyasidan foydalanish maqsadga muvofiqdir, chunki respublikam iz 
gelio resurslarga juda ham boydir.

Quyosh radiatsiyasi deyarli tugam as va ekologik toza energiya 
manbayidir. Quyosh energiyasi oqim ining quvvati atm osferaning 
yuqori chegarasida 1,7x lO 14 kW boMsa, yer yuzining sathida 
l,2><1014kW ga teng. Yil davomida yerga tushayotgan quyosh 
energiyasining um um iy miqdori 1,05 x 1015 kW/soatga tengdir. shu 
jum ladan yerning quruqlik yuzasiga 2 x 1017 kW/soat to‘g‘ri keladi. 
Ekologik m uhitga zarar yetkazm asdan turib, um um iy tushayotgan 
quyosh energiyasining 1,5% igacha foydalanish m um kin. Bu juda 
katta energiya miqdoridir. Agar bu m iqdordan ko‘proq quyosh ener- 
giyasidan foydalanilsa, unda bug‘xona effekti natijasida yerning 
iqlimi o‘zgarishi va ekologik m uhit buzilishi mumkin.
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Quyosh nurlanish  oqim ining o‘rtacha sutkalik  intensivligi tro- 
pik zonalar va chcfllarda 210-250 W /m2 [18-21.2 m J/(m 2 sut)]. 
0 ‘zbekistonda 186-214 W /m2 [16,—28,47 m J/ (m2 sut)], m aksim al 
m iqdori esa (yer yuzi sathida) -  1000 W /m2, quyosh doim iysi 
1530 W /m2 ga teng (atm osferaning yuqori chegarasida quyosh 
nurlariga perpendikulär sirtda). O rta Osivo respublikalarida 
y il davom ida quyosh nur sochishining davom iyligi 2700-3035 
soatga teng. Y il davom ida 1 m 2 gorizontal sirtga A shxabotda -  
1720 kWsoat, Toshkentda -  1684 kW/soat, N ukusda — 1632 kW/soat, 
Termezda — 1872 kW /soat energiya tushadi.

2 .5 . Q u y o sh li is itish  t iz im la r i

Quyoshli isitish tizimlari deb, issiqlik manbasi sifatida quyosh 
energiyasidan foydalaniladigan tizimlarga aytiladi. Quyoshli isitish 
tizimlari boshqa past haroratli isitish tizimlaridan, quyosh energiyasini 
qabul qilish va uni issiqlik energiyasiga aylantirish uchun xizmat 
qiladigan, maxsus elementi -  quyosh kollektori mavjudligi bilan 
farqlanadi.

Quyosh radiatsiyasidan foydalanish usuliga ko 'ra past haroratli 
quyosh isitish tizim lari passiv va aktiv turlarga bo iinad i.

Passiv quyoshli isitish tizimlarida quyosh radiatsiyasini qabul 
qiladigan va issiqlikka aylantiradigan element sifatida binoning 
o‘zi yoki uning alohida qismlari (devorlar. tom  va shunga o'xshash) 
xizm at qiladi (27-rasm).

«Bino-kollektor» turdagi passiv quyoshli isitish tizim ida, quyosh 
radiatsiyasi y o ru g iik  oraliqlari orqali xonalarga kirib. issiqlik 
tutqichga tushganday bo'ladi. Qisqa to 'lqinli quyosh nurlari deraza 
oynalaridan erkin  o‘tib (o 'tkazish koeffitsiyenti 0,85+1.0 ga teng), 
ichki to‘siqlar va m ebellarga tushib. issiqlikka aylanadi. Sirtlarning 
harorati oshadi, issiqlik havoga va xonaning yorug‘lik tushgan 
sirtlariga konveksiya va nurlanish orqali beriladi. B unda sirtlar nur-
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27-rasm. «Devor-kollektor» turdagi past haroratli quyoshli isitish tizim i:
1 -  quyosh nurlari: 2 -  nurga shaffo f to 'siq; 3 -  havo qatlam i; 4 -  xonaga 

uzatilad igan  q izd irilgan  havo; 5 -  xonada sov igan  havo; 6 — devor m assivi o ‘z in ing  

u zu n  to 'lq in li nurlanishi: 7 -  devorn ing  qora  nur qabul qiluvchi sirti;
S -  rostlanuvchan to 'siqchalar.

lanishi uzun to 'lqinli sohada sodir bo 'lad i va nurlar deraza oyna- 
laridan yomon o 'tib (o'tkazish koeffitsiyenti 0,1+0,15 ga teng), 
xonaning ichiga qaytariladi.

Shunday qilib. xonaga kirgan quyosh radiatsiyasi unda deyarli 
butunlay issiqlikka aylanadi va xonaning issiqlik yo‘qolishlarni to‘liq 
yoki qisman qoplash mumkin. Ichki m assiv to ‘siqlar issiqlik bir 
qismini akkum ulatsiyalashi quyosh radiatsiyasi to 'xtagandan so‘ng 
uni asta-sekin 6 -8  soat davomida xonaga berishi mumkin.

Aktiv past haroratli quyoshli isitish tizimiari deb, quyosh kol- 
lektorlari alohida mustaqil binoga tegishli bo'lm agan qurilm alar 
ko‘rinishiga kirgan tizim lariga aytiladi.

Hozirgi kunda aktiv quyoshli isitish tizim larida ikki turdagi 
quyosh kollektorlaridan foydalaniladi: konsentratsiyalaydigan (28-
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rasm) va yassi. Bunday quyosh kollektorlari bilan ishlaydigan 
quyoshli isitish tiz im lari 29-rasm da keltirilgan.

0 ‘zbekiston sharoitida faqat quyosh kollektorlari yordam ida 
xonalarni isitish iqtisodiy nuqtayi nazardan o‘zini oqlay olmaydi. 
Shuning uchun bunday isitish tizim larida qo'shim cha an'anaviy 
issiqlik m anbayi qo‘llaniladi. Bunda quyosh energiyasining ulushi 
issiqlik yuklam asining taxm inan  30-50%  ini tashkil qiladi.

2.6. Is itish  t iz im la r in i  ishga  tu s h ir is h , sozash  
v a  u la rd a n  fo y d a lan ish

Isitish tizim i montaj qilinganidan so‘ng ekspluatatsiyaga. 
ya’ni foydalanishga topshiriladi. Ekspluatatsiya tashkilotlarining 
asosiy vazifasi isitish tizim lari barcha bo‘g‘inlarining avariyasiz va 
ishonchli ishlashini, issiqlikni uzluksiz yetkazib berishni ham da 
ulardan oqilona foydalanishni ta ’minlaydi.

Ekspluatatsiyaga qabul qilishni shahar (tuman) hokim iyati tom o- 
nidan tayinlangan D avlat qabul hay’ati bajaradi.

L 7 L

28-rasm. Konsentratsiyalaydigan quyosh kollektorlari:
a) p a rab o lik  konsen tra tsio r: b) p a rab o l s ilin d rik  kondensa tor; 1 -  quyosh nurlari: 

2 -  iss iq lik n i qabul q iluvchi elem ent; 3 -  n u r qay ta rad ig an  oyna;
4 -  k u za tish  m ex an izm i; J  -  is itish  ta rm o g 'i:  6 — oyna.
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29-rasm. Konseiitratsiyalaydigan (a) va yassi (b) kollektorli quyoshli 
isitish tizimiari:

1 -  parabol silindrik  konsentrator; 2 -  suyuq lik  issiqlik akkum ulatori;
3 -  qo’shim cha issiqlik  m anbayi; 4 -  term om etr: 5 -  isitish tarm o g 'i: 6 -  rostlash  
ventili: 7 -  nasos; 8 -  yassi quyosh kollektori: 9 -  kengavish idishi: 10 -  issiqlik 

alm ashtirgichi; 11 -  isitish  asbobi; 12 -  bak-akkum ulator.

B u hay ’at davla t a rx ite k tu ra -q u rilish  nazorati, b u yu rtm a ch i, bosh 

pudratch i, loyihalash ta shk ilo ti. san itar va yong ’ indan saqlash nazorati 

ham da b inon i ekspluatatsiya q ilish  ta sh k ilo ti v a k illa r id a n  tu z ilgan  

b o ia d i.
Ishch i hay at q u v id a g ila rn i te ksh irish i loz im ; ba ja rilgan q u rilish - 

m onta j ish la rin i loyiha-sm eta hu jja tla riga  m o s lig in i; t iz im n in g  sinov 

ish la ri to ‘g ‘r i  o ‘ tk a z ilg a n lig in i va ba jarilgan qu rilish -m on ta j ish la rin in g  

s ifa tin i.
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Isitish tizim i qabul qilinganda quvurlarning tc rg ii  o‘tkazii- 
ganligi. isitish asboblari joylashganligi. arm aturalar butunligi va 
quvurlar ulangan joylarida suv oqmasligi tekshirilishi lozim.

Asosiy e 'tibor tizim ni gidravlik va issiqlik sinovlariga qaratilishi 
lozim. Gidravlik sinov vaqtida tizim ga gidravlik bosim berilib, 
uning qism lari m ustahkam ligi, suv oqmasligi m a iu m  vaqt davom ida 
tekshiriladi.

Issiq lik  sinov vaqtida stoyak larn ing  to"g‘ri sozlanganlig i 
(regulirovka q ilinganlig i), ham m a isitish asbob larin i bir tek isda 
qizishi teksh irilib  ko 'rilad i. Bu sinov qish pavtida suvning 
hisobiy  haroratida (ya’ni 95 -105cC), yoz pav tida esa 65-70°C  da 
bajariladi.

1ST tarm oqlari ishchi bosim dan 5 kg/sm 2 dan yuqori b o ig an  bo- 
sim da sinaladi. Am m o bosim 10 kg/sm 2 dan ortiq boim aslig i lozim. 
Sinovni o 'tkazishdan oldin tizim dan havo chiqarib tashlanadi. Si- 
nash 10 daqiqa davom etadi, ushbu davr mobaynida bosim 0.5 kg/sm2 
dan ortiq kam aym asligi lozim.

Issiq suv quvurlarining tarm oqlari gidravlik sinovdan keyin 
issiqlik sinovidan o ikaz ilad i. Haqiqiy harorat hisobiy haroratdan 
farqi 15°C dan oshm asligi lozim.

Issiqlikning alm ashinuvi ishchi bosim idan 1,5 barobar ortiq 
b o ig an  gidravlik bosim da o‘tkaziladi. Am m o u 4 kg/sm 2 dan kam 
va 10 kg/sm 2 dan ortiq bo im aslig i kerak. Agar 5 daqiqa m obainida 
bosim pasaym asa. issiqlik alm ashuvi sinovdan o 'tgan hisoblanadi. 
Q uvurlar va issiqlik alm ashtirgichlar sinovdan o 'tkazilguniga qadar 
izolatsiyalanmaydi.

ISTni montaj qilishdagi m ehnatni m uhofaza qilishda q o ila - 
niladigan chora-tadbirlar, issiqlik tizim ini montaj qilishda q o llan i- 
ladigan chora-tadbirlarga o'xshashdir.

Sinovlar o‘tkazilgandan so‘ng topshirish aktlari tuziladi va isitish 
tizim i ekspluatatsiyaga qabul qilinadi.
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NAZO R AT SAVO LLAR I

1. K o ‘p qavatli tu ra r jo y  va jamoat b ino la rin i isitish uchun hozirg i kun- 
da qanday isitish tiz im la ridan  foydalanilmoqda?

2. Zamonaviy isitish tiz im la ri qanday afzalliklarga ega? Yangi texnologik 
yechim larni izohlab bering.

3. Ko'p qavatli osmono‘par binolarni is itishning m ohiyatlari nimalar bi- 
lan belgilanadi ?

4. N im a maqsadda suvli isitish tiz im la ri alohida zonalarga bo iinad i?
5. Sanoat b ino larin i isitish uchun qanday isitish tiz im laridan foy- 

dalaniiadi?
6. B inolarn i isitish uchun an'anaviy bo'lmagan energiya manbalaridan, 

xususan, quyosh va geotermal suvlar energiyasidan foydalanish 
qanday amalga oshiriladi?

7. Isitish tiz im la r in i ishga tushirish. sozlash. sinash va ulardan foy­
dalanish qoidalarini aytib bering.
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3-bob. V E N TILA T SIY A

3.1. X onada  a jra lad igan  za ra r l i  m iqdorn i aniqlash

Ishlab chiqarish jarayoni. odatda, havoga gazlar, zararli mod- 
dalar b u g ia ri, changlar, ortiqcha suv bug‘lari, issiqlik chiqarish 
bilan ro 'y  beradi. X onada ko 'pincha odam lar ham havoga issiqlik. 
nam lik, SO va boshqa gazlar ajratadilar. U ning natijasida xonadagi 
havoning kim yoviy tarkibi va fizik  holati o 'zgaradi, bu esa odam  
o‘zini yaxshi his etishiga, uning s o g i ig ig a  ta 's ir etadi va ishlash 
sharoitini yom onlashtiradi.

Jam oat binolarining ko;p xonalarida asosiy zararli chiqindi 
sifatida ortiqcha issiqlik va nam lik boladi. Sanoat binolarida ulardan 
tashqari xonaga gazlar, zararli moddalar b u g ia ri, changlar, ortiqcha 
suv b u g ia ri ajralib chiqishi ro 'y  beradi.

Ventilatsiyani hisoblaganda xonaga kirayotgan. ajralayotgan 
zararli m iqdorlarni aniqlash kerak.

3.1.1. Xonaga k irad igan  issiqlik oqim ini aniqlash

Xonaga kirayotgan issiqlik oqim larini quyidagilar tashkil qiladi:
}i

£ Qkir =  Qodam+ Qquymh+ Qyon,+Qeldr+ Q h + Qma, (3 .1 )  
/=1

bu yerda: Qodam— odam lardan ajraladigan issiqlik;

Qqmosh~ quy ° sh radiatsivasining issiqligi;
Qyom~ yoritish jihozlaridan ajraladigan issiqlik;
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О . , — stanok v a  m exanizm larning elektrodvigatellaridanel.clr w
ajraladigan issiq lik :
Q , — texno log ik  pechlar;
Qma — m aterial la r  sovishidan va boshqalar.

3.1.2. O d a m la rd a n  issiq lik  a jra lish in i hisoblash

O dam lardan oshkora Q va y ash irin  Qask issiqlik ajraladi. Bu 
issiqliklarning oqim i o d am larn in g  holatiga bog‘liq, ya’ni u tinch 
holatdam i, yengil. o ‘r ta c h a  yoki og‘ir ish bajaryaptim i?

Oshkora issiqlik o q im in i quyidagi form ulalar yordam ida topish 
m um kin:

bu yerda: ß_, -  tuzatish koeffitsiyenti. u odam ning holatini hisobga
oladi. ya’ni ish n in g  intensivligini;
ßB= 1 -  tinch v a  yengil ish uchun:
ß(= 1,07 -  o 'r ta c h a  o g irlik d ag i ish uchun;
ßif=l,15 -  o g 'ir  ish bajarilganda;
ß.r -  k iy im n in g  tu riga  bog‘liq bo‘lgan koeffitsiyent;
ß,.n =  1 -  yeng il kiyim  uchun;
b, = 0.65 -  o d d iy  kivim  uchun;kiy ' - 5
ß.r = 0,4 -  iss iq  kiyim  uchun; 
o -  havo te z lig i, m/s: 
t — xonaning h a ro ra ti , °C.

Y —

O dam lardan a jra lad igan  issiqlik oqim i boshqa ifodadan aniqlani- 
shi ham  mumkin:

bu yerda: q -  b itta o d am d an  ajraladigan issiqlik oqimi, [10], [11], 
[12]. [13] adab iyo tlarda keltirilgan; 
n -  odam lar so n i.

0 ^ = ? , ^  (2,5 +10,3 V u T) ( 3 5 - / ; , (3.2)

Q=qn, W, (3.3.)
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S u n ’iy yoritish jihozlaridan ajraladigan issiqlik oqim i uning quv- 
v a tig a q a ra b  aniqlanadi. O datda, xonani yoritish uchun m oijallangan 
en e rg iv a  issiqlikka aylanadi va xonaning havosini isitadi. deb qabul 
q ilinad i.

A g a rd a  yoritish jihozlari quvvati nom a’lum b o lsa , ulardan ajra­
lad ig an  issiqlik oqimi quyidagi ifodadan aniqlanadi:

О =E-F-q  -ri , (3.4)
z - 'y o n t  ¿ y  o r  h ö r  V '

bu y erd a : E -  yoritilganlik darajasi, Ik,
F" -  xona maydoni, m 2;
q vm — issiqlik ajralishi, W/m2, olinadi;
r j1:, -x o n a g a  tushadigan issiqlik energivasining ulushi; xonaning 

tash q aris id a  joylashgan yoritgichlar uchun: 0,45 lum inessent 
lam p ala r va 0,15 qizitish lam palari uchun.

3.1.4. Elektrodvigatellardan ajraladigan 
issiqlik oqimi

E lektrodvigatellardan  ajralib chiqadigan um um iy issiqlik oqimi 
q u y id ag ich a  aniqlanadi:

V M l - 4 + % 4 ) ,  W, (3.5)

bu y erd a : No.— o‘rnatilgan elektrodvigatelning quvvati, W;
Â ov=0,7+0,9 -  o‘rnatilgan quvvatdan foydalanish koeffit- 
siyenti;
Kvuk=0,5+  0,8 -y u k la n is h  koeffitsiyenti;
ATi;.=0,5+1 -  elektrodvigatelning birdaniga ishlash koeffit­
siyenti;
^  =0,1-1 -  mexanilc energiyaning issiqlik energiyasiga 
o‘tish koeffitsiyenti.

3.1.3. Y o r it is h  jih o z la r id a n  is s iq lik n in g  a jra lis h i



3.1.5. Pechlardan va boshqa jihozlardan chiqadigan 
issiqlik oqimi

(3.6)

bu yerda: a  -  issiqlik berish  koeffitsiyenti; W/(m2 0C);
F -  jihozning yuzasi, m 2; 
fui.- ta s h q i  yuzaning  harorati. CC: 
tx— xonadagi havoning harorati,°C.

3.1.6. Materiallar sovishida ajraladigan issiqlik oqimi

с -  m aterialning o 'rtacha issiqlik sig’imi. kJ/(kg °C); 
th -  m aterialning bosh lang ich  harorati, °C: 
tm—m aterialning oxirgi harorati. °C; 
b -  issiqlik berishning vaqt bo'yicha o’zgarishini hisobga 
oluvchi o’lcham siz koeffitsiyent.

Quyosh radiatstyasming issiqlik oqimini cmiqlash._ Quyosh 
radiatsiyasining issiqligi tashqi to'siqlar: deraza, devor, shift orqali 
xonaga kiradi.

3.1.7. Derazadan quyosh radiatsiyasi orqali kiradigan 
issiqlik oqimini aniqlash

D eraza orqali xonaga kirayotgan issiqlik oqim ini quyidagi 
form ula yordam ida topish m um kin:

bu yerda: q o/J q -  mos ravshida quyoshdan yoritilgan va soyada 
bo'lgan 1 m 2. bir qavatli. oddiy, qalinligi 5, 2.5 + 3.5 mm 
oyna orqali xonaga kirayotgan issiqlik oqimi, W/m2:

(3.7)

(3.8)



Fvoi> F  -  mos ravishda quyoshdan yoritilgan va soyada 
b o ig an  oynaning yuzasi, m 2;
Kno -  oynadan quyosh radiatsiyasi nisbiy kirish koeffitsiyenti.

Q urilish joyining geografik kengligi va bino oynalarining 
orientatsiyasiga qarab m aksim al yoki belgilangan hisobiy soat uchun 
q q̂  qiym atlari aniqlanadi.

O ynaning quyosh azim uti A < 90°C boiganda, ya'ni tik  oyna 
ayrim  yoki to 'liq quyosh nuri bilan yoritilgan boiganda:

Agarda tik  oyna soyada joylashgan b o lsa , ya'ni Aot_>90° 
b o ig an d a  yoki oynaning tashqarisidan quyoshdan himoya qiluvchi 
qurilm alardan soya tushsa:

Bu formulalarda q qt¡  ̂ mos ravishda to‘g‘ri va tarqoq quyosh 
radiatsiyasining issiqlik oqim ining eng katta qiymati; k, -  atm osfyera 
iflosligini va deraza panjarasidan tushgan soyani e ’tiborga oluvchi 
tuzatish  koeffitsiyenti; k1 -  oynaning iflosligini hisobga oluvchi tu- 
zatish koeffitsiyenti.

O ynalarning azim ut absolut qiymati A quyidagi form ulalardan 
aniqlanadi:

JShq yo‘nalishda tushdan keyin va JShq yo‘nalishda tushdan 
oldin:

G‘, ShlG‘, JG‘ yo‘nalishda tushdan keyin, Shq, ShlShq, JShq 
yo'nalishda tushdan oldin va Shi, J yo‘nalishlarga:

q =(q ,+ q  )k,k..■Lyor 1Ю g r 1 torq'  1 2 (3.9)

q =q к,k..I tarq 1 2 (3.10)

(3.12)
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G ‘, S h lG 4 yo‘nalishda tushdan keyin va Shq, ShlShq yo‘nalishda 
tushdan keyin:

Bu verda A -  quyosh azimuti, va'n i quyosh nurining gorizontal 
proyeksiyasi va janub yo‘nalishi orasidagi burchak.

Ao -  oynaning azimuti, ya’ni oyna yuzasi va norm al orasidagi 
burchak yoki soat m ili yo'nalishi vo unga teskari yo'nalish bo 'y icha 
hisoblanganda, shu norm al gorizontal proyeksiyasi bilan janubiy 
yo‘nalish orasidagi burchak.

Agarda xonada oynalar har xil yo‘nalishda joylashgan bo'lsa 
ham da bir-biri orasida 90°C li burchak bo'lsa va hisobiy soat 
belgilanm agan bo‘lmasa, xonaga kirayotgan issiqlikni har bir 
devorda joylashgan oyna orqali hisoblash kerak va xonalar kishilar 
bilan band bo'lgan yoki korxona ishlayotgan davr uchun eng katta 
qiym at olinishi lozim.

Quyoshdan hirnoya qiluvchi qurilm alar dyerazalarga 
o‘rnatilm agan bo'lsa, xonaga kirayotgan issiqlikning hisobiy 
qiym atini aniqlashda xonadagi ichki to‘siqlar ayrim  issiqlikni 
akkum ulatsiya qilishni hisobga olish kerak.

Ichki to 'siqlarning issiqlikni akkum ulatsiya qilish qobiliyatini 
hisobga olganda xonaga kirayotgan hisobiy issiqlikni quyidagicha 
aniqlash m um kin:

oynalarda quyoshdan him oya qiluvchi tashqi qurilm alar b o im a- 
ganda:

A = 3 6 0 -(A  -A) .o.q '  q n> (3.13)

F]jri\ JrFim2 +F3M3 +0,5FAmA +1.5 F5m5 

Fî+F2 +F3 +Fa+F5 /
(3.14)

shu qurilm alar bo‘lganda:



bu yerda: F , F2, F3 — xonadagi ichki devorlarning yuzasi, m 2;
F , F5 -  mos ravishda shift va polning yuzalari, m 2; 
m(, mv mv my m. -  issiqlikni akkum ulatsiya qilinishlikni 

hisobga oluvchi tuzatish koeffitsiyentlar [15].

3.1.8. Shift o rqa li xonaga k irad igan  
issiqlik oqimi

Shift orqali xonaga kiradigan issiqlik oqim ini quyidagi formula 
yordamida topish m um kin:

Q=q0+H f (3-16)
bu yerda:

q0 -  xonaga kirayotgan sutkali o‘rtacha issiqlik, W;
P -  sutkadagi bir soat uchun belgilangan koeffitsiyent;
A -  issiqlik oqim ining tebranish amplitudasi. W.
Sutkaning turli soatlarida mos ravishda o:zgarayotgan issiqlik 

oqimi m iqdorini aniqlash uchun ishlatiladigan koeffitsiyent b ning 
qiymati 2-jadvalga asosan qabul qilinadi.

Xonaga kirayotgan sutkali o ita c h a  issiqlikni quyidagi formula 
yordam ida topish m um kin:

% = - ^ ( t^ T - tchiq), W, (3.17)

bu yerda: F -  shiftning yuzasi, m 2;
R -  shiftning term ik  qarshiligi (m2K)/W, shiftning 
issiqlik texnik hisobi asosida olinadi yoki bu hisob 
bajarilm aganda QMQ 2.01.04-97 m e'yorning 2a, 2b. 2d- 
jadvallaridan qabul qilish m um kin; 
tch — xonadan chiqarib yuborilayotgan havoning harora- 

ti, °C;

tfh " ~ tashqi havoning shartli sutkali o‘rtacha harorati.

92



Tashqi havoning shartli sutkali o 'rtacha harorati taxm inan  
quyidagi form uladan topiladi.

bu yerda: t'th -  tashqi havoning hisobiy harorati, iyul oyining
o itach a  haroratiga teng deb, QMQ 2.01.01-94 ning 
jadvalidan olinadi:
p -  shiftning tashqi yuzasi m aterialining quvosh 
radiatsiyasini yutish koeffitsiyenti. QMQ 2.01.04-97 ning 
6-ilovasi bo‘yicha qabul qilinadi;
Igr -  yig 'm a quyosh radiatsiyasining (to‘g ‘ri va tarqoq) 
o 'rtacha qiym ati QM Q 2.01.04-97 bo'yicha qabul qilinadi: 
a'T -  yoz sharoitlari bo‘yicha to‘siq konstruksiyalari tashqi 
bazasining issiqlik berish koeffitsiyenti, W/(m2 °C).

Tashqi yuzaning issiqlik berish koeffitsiyenti quyidagi form ula 
bo‘yicha aniqlanishi lozim:

bu yerda: и -  takrorlanishi 16% va undan yuqori bo‘lgan iyul uchun,
shamolning o 'rtacha m inim al tezligi QMQ 2.01.04 ga 
asosan qabul qilinadi. lekin bu kattalik 1 m/s dan kam 
bo lm aslig i kerak.

Issiqlik oqim ining tebranish am plitudasi quyidagi form uladan 
aniqlanadi:

bu yerda: a  -  shift ichki yuzasining issiqlik berish koeffitsiyenti,
W(m2°C), QMQ 2.01.04-97 ning 5-jadvalga asosan qabul 
qilinadi;
Ar¡ -  shiftning ichki yuzasi haroratining tebranish ampli­
tudasi, °C. To'siq konstruksiyasining ichki yuzasi harorati

a T = 1,16(5 + ÍOVÜ), W/(m20C), (3.19)

(3.20)
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tebranish amplitudasini quyidagi formulaga ko'ra aniqlash 
lozim:

Jlis
A, = (3.21)

и
bu yerda: и -  to 'siq konstruksiyasida tashqi havo harorati hisobiy 

am plitudasining Ati -  so'nish kattaligi;
A'*- tashqi havo harorati tebranishining hisobiy am plitu- 
dasi, CC.

Tashqi havo harorati tebranishining hisobiy amplitudasi, A'™ CC 
quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi:

= 0.5Ar + р(/шах~/цг). CC (3.22)nL aT

buyerda: A,. -  iyul oyida tashqi havo harorati kunlik tebranishining 
maksimal amplitudasi. °C. QMQ 2.01.04-94 ga asosan qabul 
qilinadi;
/ mav -  yig'm a quyosh radiatsiyasining (to'g'ri va tarqoq) 
maksimal qiymati, W/m2. QMQ 2.01.01-94 ga asosan qabul 
qilinadi.

Bir turdagi qatlam lardan tashkil topgan to'siq konstruksiyasida 
tashqi havo harorati tebranishining hisobiy amplitudasi so'nish 
kattaligi quyidagi form uladan aniqlanadi:

+  (Sl+Y1)(S2+r2)...(Sll+Yl,)aT ’

bu yerda: e = 2.718 -  natural logarifm lar asosi;
D -  to 'siq konstruksiyasining issiqlik inyersiyasi;
Sv S2, ... Sn -  to'siq konstraksiyalari alohida qatlamlari mate- 
rialining hisobiy issiqlik o'zlashtirish koeffitsiyenti, W/(m2°C). 
QMQ 2.01.04-97 ning 1-ilovasi bo'yicha qabul qilinadi;
Y Y2, Yp , Y -  to'siq konstruksiyalarining alohida qatlam ­
lari tashqi yuzasin ing  issiqlik o 'zlashtirish koeffitsiyenti, 
W/(m2 CC).
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E s 1 a t m  а. (3.23) formuladan qatlam larni raqamlashtirish 
tartibi ichki vuzadan tashqarisiga yo‘nalish bo‘vicha qabul 
qilingan.

To'siq konstruksivalarining alohida qatlam lari tashqi yuza- 
larining issiqlik inersiyasi D ni oldindan hisoblash lozim (to'siq 
konstruksiyalarining issiqlik uzatishga qarshiligining hisobi asosida 
QMQ 2.01.04-97 dan topiladi).

Issiqlik inersiyasi D> 1 bo'lgan qatlam tashqi yuzasining issiqlik 
o‘zlashtirish koeffitsiyenti Y, W7(nr °C)ni konstruksiyaning shu 
qatlami S m aterialining hisobiy issiqlik o 'zlashtirish koeffitsiyentiga 
teng deb, QMQ 2.01.04-97 ning 1-ilovasi bo‘vicha qabul qilish 
lozim.

Issiqlik inersiyasi D< 1 bo lgan  qatlam tashqi yuzasining issiqlik 
o'zlashtirish koeffitsiyenti birinchi qatlam (to'siq konstruksiyasining 
ichki yuzasidan sanab)dan boshlab, quyidagi hisoblar orqali aniq- 
lanadi:

a) birinchi qatlam  uchun:

b) г-qatlam uchun quyidagi formula bo‘yicha aniqlash lozim:

bu yerda: R -  to 's iq  konstruksiyasin ing . mos ravishda, birinchi 
va /-qatlam larining term ik qarshiligi, (m2°C)/W. QMQ
2.01.04-97 da keltirilgan formula bo‘yicha aniqlanadi:

bu yerda: 5p 5( -  m os ravishda 1- va i- qatlam  qalinligi, m:

(3.24)

(3.25)

(326)
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X, X — mos ravishda 1- va i- qatlam ashyosining issiqlik o‘tka- 
zuvchanligi hisobiy koeffitsiyenti, W/(m2-°C), QMQ 2.01.04- 
97 ning 1-sonli ilovasidan qabul qilinadi;
Sv ¡S -  mos ravishda birinchi va /'- qatlam materialining 
hisobiy issiqlik o'zlashtirish koeffitsiyenti, W/(m2-°C), QMQ
2.01.04-97 ning 1-sonli ilovasidan qabul qilinadi;
F, Y -  to'siq konstruksiyasining, mos ravishda, i- va 
( / -1 ) -qatlam lar tashqi vuzasining issiqlik o‘zlashtirish 
koeffitsiyentlari. W/(m2-°C).

Xonaga issiqlikning kirish  m aksim um  vaqti Z  , soatni, quyi- 
dagi form uladan topish lozim:

Z = 13 + 2 .7Д  (3.27)max J ’ 4 '

bu yerda: D  — to ‘siq konstruksiyaning issiqlik inersiyasi.

3.1.9. Xonaga ajra lib  chiqavotgan nam iik  
m iqdorin i aniqlash

Xonaga ajraladigan nam iik m iqdorini quyidagilar tashkil qiladi;

l W i =Wodam+Wksm. +Wmat+Wailr+..., g /soat, (3.28)

bu yerda: W — bitta odam dan ajraladigan nam iik. g/soat, [10]. [11]. 
[12], [13] adabiyotlardan aniqlanadi; 
n -  odam lar soni.

Qavnam ayotgan suvning ochiq sathidan ajraladigan nam likning 
m iqdori keitirayotgan issiqlik oqimiga bog‘liq bo'lib, texnologlar 
beradigan m a’lumotlar asosida olinadi. K o‘pincha nam langan 
m ateriallar va ashyolardan ajraladigan nam iik  miqdori ham 
texnologlar beradigan m a'lum otlar asosida olinadi. M asalan, 
polning yuzasidan adiabatik jaravon sharoitida bug‘lanish natijasida 
ajraladigan nam iik miqdori quyidagi ifodadan aniqlanadi:

Wmc= b F ( t - t )  IO“3, kg/soat, (3.29)
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t, tn -  quruq va nam  term om etr ko'rsatgan xonadagi 
havoning harorati, ° C .

bu yerda: F -  b u g ian ish  sa th i, m 2;

3.1.10. X o n ag a  a jra lad ig an  gazlar

Xonaga ajraladigan gazlar m iqdorini quyidagilar tashkil qiladi:
i —n

'Z G =G0+C?ap+ Gmm + ..., g/soat, (3.30)
/=1

bu yerda: G0 — odam lardan a jra lad igan  CO,;
G -  apparat va q u v u iia rn in g  teshiklaridan;
Gmm— suyuq y o n ilg 'i  dvigatelli avtom obil ishlaganda.

O dam lardan ajraladigan C O , m iqdori quyidagi ifodadan aniq- 
lanadi:

G = g - n ,  g/soat, (3.31)

bu yerga: g — bitta odam dan ajraladigan CO, m iqdori. g/soat. [10].
[11] [12], [13] adab iyo tlaridan  aniqlanadi. Bitta odamdan 
ajraladigan CO, m iq d o ri bajariladigan ishning og'irligiga 
bog‘liq.

Tinch holat uchun -  23 //soat; vengil ish uchun -  25 //soat; o 'rta  
og'irlikdagi ish uchun -  35 //soat; og‘ir ish uchun -  45 //soat.

Apparat xa quvurlarning teshiklaridan chiqadigan gazlar va 
bug‘lar miqdori [13] quyidagi ifo d ad an  aniqlanadi:

Gap ~ k-c ■ Vy/MIT,  kg/soat, (3.32)

bu yerda: k -  zaxira koeffitsiyenti:
c -  apparatdagi b o s tm g a  bogMiq b o ig an  koeffitsiyent;
V-  apparatning ich k i hajmi, m3;
M -  apparat g az la rn in g  m olekular m assasi, g/mol;
T — apparatdagi g az la rn in g  absolut harorati, K.
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Suyiiq yonilg'i dvigatelli avtomobil ishlashida ajraladigan gazlar 
m iq d o ri [13] quyidagi ifodalarcian aniqlanadi: 

karbyurator dvigatellarga:

G =  15(0 ,6-0 ,810 kg/m in, (3.33)

dizel dvigatellarga:

G?=(160+ 13 ,5F ) kg/m in, (3.34)

b u  yerda: 15-1 kg yonilg 'idan paydo bo iad igan  gazlar miqdori, kg:

Havo alm ashinishi deb, xonada zararlangan havoning qisnian 
y o k i to i iq  toza atm osfyera havosi bilan alm ashinuviga aytiladi.

X onaga berilayotgan havo sarfini bir necha vo‘1 bilan aniqlash 
rnum kin : hisoblash, m e’yorlangan karralig i va m e’yorlangan 
so lish tirm a  sarfi bo‘yicha. B erilayotgan havo sarfini QM Q
2.04 .05 -97  [16] m e‘yoriy hujjatning 15-son va 17-son ilovalariga 
m uvofiq  ravishda va sanitariya m e'yorlarini yoki portlash- 
y o n g ‘in xavfsizligi m e’yorlarin i ta ’m inlash uchun zaru r b o ‘lgan 
m iq d o rla rn in g  kattasin i qabul qilgan holda, hisoblash yo'li bilan 
an iq lash  lozim.

Y ilning issiq va sovuq davrlari uchun havo almashinishi. n r’/soat. 
k irayo tgan  va chiqayotgan havoning zichligi 1,2 kg /m 3 ga teng olin- 
g an d a  quyidagi form ulalar b ik n  aniqlanadi: 

a) oshkora issiqlik ortiqligi bo‘yicha:

V -  dvigatel silindrining ichki ishchi hajmi;
P -  ishlab bo 'lgan gazlardagi zararli m assa m iqdori. %; 
T -  dvigatelning ishlash vaqti, min.

3.1.11. Havo alm ashuvining m iqdorin i aniqlash

(3.35)
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~ " k '-'k0— ’ m ^ soat  ̂ (3.36)

d) nam likning ortiqligi bo’yicha:

T — T j _ G ~ l- 2 L u (d u —dQ)
L ~ L " +  1 , 2 (d x - d 0 ) ’ m / s o a t ’ ( 3 - 3 7 )

e) to 'liq issiqlikning ortiqligi bo'yicha:

L = J  i 3.6QT- \ , 2 L U(IU- I 0)

1,2(4 - Io )  ’ m /soa t> (3-38)

f) m eyorlangan alm ashishning karraligi bo'yicha:

L = V-n, mVsoat, (3.39)

g) oqib kelayotgan havoning m eyorlangan solishtirma sarfi 
bo'yicha:

L=A ■ k, mVsoat, (3.40)

L=N-m , mVsoat. (3.41)

Bu formulalarda:
Lu -  xonaning xizm at ko'rsatiladigan yoki ishchi zonasidan 

m ahalliy so’rm a tizim lar orqali chiqarib yuboriladigan va texnologik 
ehtiyojlar uchunga havoning sarfi, mVsoat;

Qo, Qt, -  xonadagi ortiqcha oshkora va to la  issiqlik oqimi, W;
5 = 1 ,2  kJ/(m3 °C)ga teng havoning issiqlik sig'im i;
^ - x o n a n in g  xizm at ko'rsatiladigan yoki ishchi zonasidan m a­

halliy so 'rm a tizim lar orqali chiqarib yuboriladigan va texnologik 
ehtiyojlar uchun havo harorati, °C;

tx -  xizm at ko'rsatiladigan zonadan tashqaridagi xonadan 
chiqarib yuboriladigan havoning harorati, °C;

t0 -  xonaga beriladigan havoning harorati, °C;

b) ajralib chiqayotgan zararli m oddalarning massasi bo‘yicha:
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G -  xonadagi nam likning ortiqligi, g/soat; 
d  -  xonaning xizm at ko 'rsatiladigan yoki ishchi zonasidan 

m ahalliy so‘rm a tizim lar orqali chiqarib yuboriladigan va texnologik 
ehtiyojlar uchun havoning tarkibiy nam ligi, g/kg:

d  — xizm at ko 'rsatiladigan yoki ishchi zonadan tashqaridagi 
xonaga chiqarib yuboriladigan havoning tarkibiy nam ligi, g/kg; 

d0 -  xonaga beriladigan havoning tarkibiy nam ligi, g/kg;
7 — xonaning xizm at ko 'rsatiladigan yoki ishchi zonadan m a­

halliy so 'rm a tizim lar orqali chiqarib yuboriladigan va texnologik 
ehtiyoji uchun havoning solishtirm a entalpiyasi, kJ/kg;

7 -  xizm at ko'rsatiladigan yoki ishchi zonadan tashqaridagi 
chiqarib yuboriladigan havoning solishtirm a entalpiyasi, kJ/kg;

70 — xonaga beriladigan havoning entalpiyasi, kJ/kg:
-  xona havosiga kiradigan zararli yoki xavfli portlovchi 

m oddalardan har birining sarfi. mg/soat;
K . KQ -  xonaning xizm at ko'rsatiladigan yoki ishchi zonasidan 

mahalliy so 'rm a tizim lar orqali chiqarib yuboriladigan va uning 
tashqarisidagi havodagi zararli yoki xavfli portlovchi moddalarning 
konsentratsiyasi, mg/ m 3;

K -  xonaga beriladigan havodagi zararli yoki xavfli portlovchi 
m oddalarning konsentratsiyasi mg/' m 3;

V — xonaning ichki hajmi, m 3;
A -  xonaning maydoni. m 2.
n -  havo alm ashinuvini m e’yorlanadigan karraligi, //soat; 
k — xona polining m e'yorlangan 1 m 2 ga oqimli havoning m e'yor- 

lanadigan sarfi, mg/soat m 2;
m -  1 kishiga. 1 ishchi o 'ringa, 1 qatnovchiga yoki jihozlar 

birligiga oqib keladigan havoning m e’yorlanadigan sarfi, mVsoat;
N — odam lar, ishchi o 'rin lari, jihozlar birligi.
(3.35)—(3.38) form ulalardan aniqlangan havo alm ashinuvining 

m iqdorlaridan hisobiy deb eng katta miqdorli havo alm ashinuvi 
qabul qilinadi. Havo aim ashinishining karraligi jihozlar birligiga 
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oqib keladigan yoki so 'rib  chiqadigan havoning m e’vorlangan 
sarfi binolarning va xonalarning turiga qarab [10], [13], [18] 
adabiyotlardan an iq lan ish i m um kin.

(3.35) va (3.38) form ulalardan xonalarda mahalliy so‘rm a tizim lar 
mavjud b o ig an d a  foydalanish m um kin. Jamoat binolarining asosiy 
xonalarida so 'rm a ventilatsiyaga ehtiyoj yo'q. Bunda (3.35) va (3.38) 
form ulalar o‘zgarad i va quyidagi ko‘rin ishda bo‘ladi [19]:

Xonada bir vaqtda issiqlik va namlik. ajralishi ro’y  berganda 
hisobiy havo alm ashuvi miqdori h-d  diagram m a yordam ida quruq 
havo entalpiyasining va tarkibiy nam ligining o'zgarishini hisobga 
olib aniqlanadi. X onadagi havo holatining o'zgarishini ko'rsatgichi 
bu burchak koeffitsiyentining qivmati quyidagicha topiladi:

ya’n i xonadagi ortiqcha issiqlik QT ning ortiqcha nam lik W ga 
nisbati.

Binoda ortiqcha bosim  yaratish uchun xonadan chiqarib yubori- 
layotgan havoning sarfini xonaga berilayotgan toza havoning sarfiga 
nisbatan (90%) o lish  m um kin.

Sanoat binolarin ing xonalarida bir vaqtda har turli zararli 
m oddalar ajralishi m um kin. Bu holda har bir zararli m oddaning 
sanitar-gigiyenik talabga ko 'ra chegaraviy ruxsat etilgan 
konsentratsiyasini ta ’m inlash uchun zaru r bo‘lgan toza havo 
m iqdorini [12] quy idag i form ula yordam ida topish mumkin:

(3.42)

(3.43)

(3.44)

L =C  ■ 106/ChRK , m-Vsoat,1 1  V  ’
(3.45)
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bu yerda: C — bitta zararli m oddaning miqdori, kg/soat;
ChRK -  zararli m oddaning chegaraviy ruxsat etilaan kon- 
sentratsiyasi.

Agarda zararli m oddalar bir vaqtda qo‘shilib ta’sir etsa. hisobiy 
havo alm ashinuvini quyidagi formula yordamida topish mumkin:

L = Cl/ChRK] + C2/ChRK , + CJChRK. + ..., mVsoat. (3.46)

3.2. Hav o almashinuvini tashkil etish chizmalari

V entilatsiya deganda binolarni toza havo bilan ta in in la sh , havo 
alm ashtirish v a  talab qilinadigan havo ravihitini yaratish tizim lari 
tushuniladi. Ventilatsiya orqali xonalardan gazlar va zararli 
m oddalar bug 'lari, changlar. ortiqcha suv bug‘lari, issiqlik chiqarib 
yuborilad i va tashqaridan toza havo beriladi.

V entilatsiya tizim lari quyidagi asosiy konstruktiv belgilari va 
param etrlari bo  ‘vicha tasniflanadi:

1. B ajaradigan vazifasiga k o ia  ventilatsiya -  oqib kelish va 
so‘rib  chiqarish  turlariga bo‘linadi.

Oqib ke lish  tizim lari deb, xonalarga toza havo uzatadigan 
ventilatsiya tizim lariga aytiladi. Soi'ib  chiqarish tizim lari esa 
xonalardan ifloslangan havoni tashqariga chiqarib yuborishga xizm at 
qiladi.

2. X onaga oqib keluvchi va xonadan so’rib chiqarib yubo- 
riladigan havoni harakatga keltirish usuliga ko‘ra tabiiy (tashkil 
etilgan va tash k il etilmagan) va m exanik (sun'iy) ventilatsiyaga bo‘- 
linadi.

Tashkil etilm agan tabiiy ventilatsiyada xona ichida havo alma- 
shinuvi ichki v a  tashqi havoning bosim lar farqi natijasida beradi. 
B unda shamol t a ’siri. tashqi to ’siq konstruksivalarining zieh bo'lm as- 
ligi. eshik, deraza, fortochka ochilishlari katta aham ivatga egadir. 
Tashkil e tilg an  tabiiy ventilatsiyada xona ichi havo alm ashinuvi 
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ichki \ a  tashqi havoning bosim lar farqi va shamol ta 'sirida ro’y 
beradi, am m o bu holda havoning asosiy qismi tashqi to’siqlarda 
m axsus o'rnatilgan va ochilish darajasi rostlanadigan fram ugalar 
orqali alm ashadi. V entilatsiyaning bunday tu ri aeratsiya deb 
aytilad i.

Sun’iy, ya 'n i m exanik ventilatsiya tizim larida havo xonalarga 
ventilatorlar yordam ida ham uzatilib. ham tashqariga so‘rib chiqarib 
yuboriladi.

3. Xonalarda havo alm ashinuvini tashkil etilishiga ko‘ra. ven­
tilatsiya um um iy havo alm ashinuvi (30-rasm), mahalliy, aralash 
avariyali va tu tunga qarshi ventilatsiyaga bo iinad i.

Urnum alm ashinuv ventilatsiyasi butun havo bo'vicha bir xil 
havo muhitini ta 'm inlashga x izm at qiladi. Bunday ventilatsiya oqib 
kelish. so iib  chiqarish yoki bir paytda oqib kelish va so'rib chiqarish 
ventilatsiyasini o 'z ichiga olishi m um kin.

M ahalliy so‘rib chiqarish ventilatsiyasi tizim larida zararli 
m oddalar b u g la ri va gazlar to 'g 'ridan  to‘g1i paydo bo igan  
joylaridan tashqariga chiqarib yuboriladi. M ahalliy oqib kelish 
ventilatsiyasi faqat toza havo berish kerak b o ig an  m alu m  joylarga 
beriladi. Bunday ventilatsiya havoning erkin oqim larini ish joyiga 
yuboradi.

Aralash ventilatsiya tizim lari. asosan. sanoat ishlab chiqarish 
xonalarida ishlatiladi. ular m ahalliy va um um iy havo almashinuvli 
tizim larini o 'z ichiga oladilar.

Avariyali ventilatsiya uskunalari faqat to‘satdan ko'p m iqdorda 
zararli moddalar bug’lari va gaz lar ajrab chiqishi m um kin b o ig an  
xonalarda ishlatiladi. Bu uskunalar tezda zararli m oddalar 
b u g ia rin i va gazlarn i chiqarib vuborish  kerak b o ig an  paytda ishga 
tushiriladi.

Tutunga qarshi ventilatsiya yong'inning boshlang'ich bosqichida 
odamlarning xonalardan evakuatsiya qilinishini ta'm inlash uchun ish­
latiladi.
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30-rasm. Ventiyatsiya tizim larining chizmalari:
a) umum almashinuv ventiLatsiyasi; b) mahalliy ventilatsiya; d) aralash ventilatsiya; 

1 — so‘rma zont; 2 -  havo dushi; 3 -  zararli moddalarni cfiiqarib tashlash uchun 
Ventilator: 4 -  toza havoni uzatish uchun Ventilator; 5 -  kalorifer;

6 -  to‘siqli panjara.

Ventilatsiya tizim larining effektiv ishlashi xonalarga havoni 
to‘g‘ri uzatish va ulardan so'rib chiqarish chizm alariga bog'liq. Havo 
pH param etrlarin ing xona hajm ida taqsim lanishi, birinchi navbatda, 
havo taqsim lovchi uskunalarining konstruktiv yechim lari bilan 
aniqlanadi (30-rasm).

So‘rib  chiqaruvchi uskunalarining xonadagi havoning haroratiga 
va tezligiga ko'rsatadigan ta’siri. odatda, deyarli bo'lm aydi, ammo
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ventilatsiya tizim ining um um iy effektivligi xonadan havoni to‘g ‘ri 
so'rib chiqarishni tashkil etishga bogiiq .

Veníilatsiyani tashkil qilishning asosiy prinsiplari [16], [18] 
quyidagilardan iborat:

1. Mahalliy so'rib chiqarish ventilatsiyasi zararli moddalarni chi- 
qayotgan joyida lokalizatsiya qilib. xonaga tarqalishning olidini olishi 
kerak.

2. Oqib keluvchi havoni odam lar nafas oladigan zonalarga (xiz- 
mat etish zonalari) tarqatish. bunda havo toza bo lib , uning harorati 
va harakat tezligi sanitar talablarga javob berishi kerak.

3. Umum almashiiv ventilatsiyasi zararli m oddalarning kon- 
sentrasiyasini pasaytirib, xizm at zonalarida havoning haroratini. 
nisbiy nam ligini. tezligini ruxsat etilgan qiym atlarini ta’m inlash 
kerak.

4. Gqib keluvchi va so'rib chiqariluvchi havolarning  hajm lari 
zararli m oddalar ajralib  chiquvchi xonalardan  boshqa xonalarga 
havoning oqib o 'tish ig a  to 'siq  b o iish i uchun yetarli bo 'lish i 
lozim.

Havo taqsimlagichlarni tanlash va ularni joylashtirish xonaning 
turiga, o‘lchamlariga, ajralib chiqayotgan zararli moddalarning turiga, 
xonada joylashgan jihoz uskunalariga, ish joylarining joylanishiga 
bog'liq.

Havoni taqsim lash va so‘rib chiqarish masalasi konkret shart- 
sharoitlarga ko'ra yechiladi. Bu yechim ni tanlash vaqtida quyidagi 
um um iy tavsiyalarga asosianish m um kin:

a) oqib keluvchi toza havoning trayektoriyasi havoning iflos- 
langan uchastkalari bilan kesishishi m um kin emas, ishchi zonaga 
toza havo berilishi lozim;

b) xonalarda ortiqcha oshkora issiqlik miqdori ko‘p boiganda, 
qish paytida uzatiladigan havo haroratining minimal ruxsat etilgan 
qiymatini olish lozim, chunki ortiqcha issiqlik ta’sirida havo qiz- 
diriladi;
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d) yoz paytida oqib keluvchi havoni xonaning ishchi zonasiga 
yuborgan ma'qul:

e) havo tarqatishni yechishda ish joylaridagi havoning haroratini 
va tezligini tekshirish lozim; bunda havo oqim larining bir-biriga 
ko‘rsatadigan ta'sirini, devorlar va texnologik uskunalar tom onidan 
siqilganügini, qayta oqim larning paydo bo'lishini hisobga olish 
kerak;

f) xonada issiqlik yetishm agan hollarda va ventilatsiya isitish 
vazifasini bajarganda oqib keluvchi issiq havoni ishchi zonasiga 
yuborish lozim.

3.2.1. Asosiy chizmalar

Turar joy va jamoat binolari. Turar joy, yotoqxonalar va meh- 
monxonalarda havo almashinuvining eng oddiy chizmasi ishlatiladi. Bu 
binolarda xonalarning yuqori qismidan m e’yorlar bo‘yicha talab etilgan 
havo miqdorlari so'rib chiqariladi. Toza havo esa tashkil etilmagan holda 
deraza, fortochka va tashqi to‘siqlarning zich boim agan qismlaridan 
xonaga kiradi. Ventilatsiya, ya'ni rostlash va havo almashinuvini 
o’zgartirish derazalarni ochish-yopish bilan amalga oshiriladi. Bunday 
ventilatsiya oshxona. sanuzel. vanna. dush xonalari va turar joy 
xonalarida ishlatiladi. Yuqori kategoriyali mehmonxonalarda toza havo 
xonalarning yuqori qismiga uzatilib, sanuzel va vanna xonalaridan 
so’rilib chiqarib yuboriladi.

1500 m 5 gacha bo'lgan m a’muriy binolarda ventilatsiya xonala- 
rining yuqori qismidan havoni so'rib chiqarish va derazalardan tashkil 
etilmagan holda havo kirish koi'inishida amalga oshiriladi. Kattaroq 
binolarda yuqori qismidan so‘rilgan havoning o‘rnini yuqori qismidan 
toza havo berish bilan qoplanadi, ya’ni «yuqoridan-yuqoriga» chizmasi 
ishlatiladi.

«Yuqoridan-yuqoriga» chizmasi jam oat binolarida ham, jum ladan, 
m aktablarda. bolalar bog‘chalarida, OTM larda, do‘konlarda va 
boshqalarda qo'llaniladi.
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Klub va kinoteatr zallarida havo alm ashtirish chizm alari 
ularning o‘lchamlariga, foydalanish rejim iga, iqlim  sharoitlariga 
bog‘liq.

Bu xonalarda quyidagi ventilatsiya chizm alari tavsiya qilinadi:
a) 400 o 'rin li, balkoni yo‘q bo‘lgan zallarda toza havo yuqori va 

o‘rta zonalarida beriladi;
b) 400 o‘rindan ko'p bo lgan , balkoni yo‘q zallarda toza havo 

yuqori zonalarda orqa devorning bir joy ida joylashgan teshiklar 
orqali gorizontal havo oqim lari bilan yoki shirtda joylashgan panjara 
va plafonlar yordam ida jo 'm rak  tom oniga qarab chiqariladi;

d) balkonli zallarda qo'shimcha havo miqdorini uzatish ko’zda 
tutiladi. Bu havo orqa devorda balkon ostida joylashgan teshiklardan 
uzatiladi;

e) so'rib chiqarish teshiklari shirtda yoki jo ‘m rak tom onidagi 
devorning y uqori qismida joylashishi lozim;

f) qish paytida so'rib chiqariladidan havoning bir qismi resir- 
kulatsiyadan yuboriladi.

Zam onaviy binolarda ham (biznes m arkaz, ofislar, konsert zal- 
lari) deyarli shu havo almashuv chizm alari qabul qilinadi.

Sanoat b in o larid a  quyidagi ch izm ala r ish la tilish i m um kin  
(31-rasm).

A. «Yuqoridan pastga va vuqoriga» -  agarda zararli uchar gazlar 
(spirt, atseton. toluol va boshqalar) va chang ajralsa, toza havo yoyil- 
gan holda vuqoriga beriladi va mahalliy ventilatsiya orqali pastdan 
so‘riladi.

B. «Yuqoridan vuqoriga» -  issiqlik nam li payvandlash aerozol- 
lari ajralgan paytida.

31-rasm. Sanoat binolarida ishlatiladigan ventilatsiya chizm alari.
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C. «P astdan  yuqoriga va y u q o rid an  pastga»  -  chang va 
issiq lik  b ir pay tda ajralgan vaq tda toza havo ishchi zonaga va 
yuqoriga berilad i va m ahalliy  ventiyasiya orqali pastdan  va 
um um  alm ashuv ventila tsiya orqali y u qoridan  iflosiangan havo 
so‘riladi.

D. «Yuqoridan va pastdan yuqoriga» bir paytda issiqlik va 
nam lik ajraladigan xonalarda ishlatiladi; turnan pavdo bo iish in ing  
oldini olish uchun toza havo bir paytda yuqoriga va ishchi zonaga 
berilib, vuqori zonadan so'rilib turiladi, odatda, galvanik vannalar 
bor sexlarda ishlatiladi.

E. «Pastdan yuqoriga va pastga» -  h ar xil zich likka ega 
bo 'lgan zararli m oddalar ajraladigan xonalarda va yuqorigi qism ida 
portiashi m um kin bo‘lgan m oddalarn ing  to ‘planishini b arta ra f 
etish kerak  bo 'lgan hollarda (bo'yoq. akkum ulator sexlari) toza 
havo ishchi zonaga beriladi, vuqori va pastk i zonalardan havo 
so‘rib chiqariladi.

3.3. E rk in  havo oq im larin ing  ae ro d in am ik asi

X onalarning ventilatsiyasi jarayonida ularda turli x il havo 
oqim lari paydo bo‘ladi. Havo oqim lari havo quvurlarining oqib 
kelish teshiklaridan boshlanib, xonaga tarqaladi. Bu oqim xona 
hajxnida zararli m oddalarning konsentratsivasi, tezlik va harakat 
m aydonlarini hosil qiladi.

Xonaga oqib kelinadigan havoni to ‘g ‘ri taqsim lashda havo 
oqim lari katta rol o‘ynaydi.

Ventilatsiya texnikasida havo oqim lari xonadagi havo bilan 
aralashadi, bunday oqim lar cho‘ktirilgan deb ataladi.

G idrodinam ik rejim iga ko'ra havo oqim lari lam inar va turbulent 
bo'lishi m um kin. Oqib kelinuvchi ventilatsion havo oqim lari har 
doim turbulent bo'ladi. Havo oqim lari izoterm ik va izoterm ik 
bo’lm agan oqim larga bo iinad i.
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Izoterm ik o q im la rd a  butun oqim bo‘ylab harorat o‘zgarm as 
b o iib . u xonadagi havo haroratiga teng. Agarda haroratlar farqi 
m avjud b o isa , b u n d ay  havo oqim lari izoterm ik b o im agan  oqim lar 
bo'ladi. Xonalarrxi ventilatsiya qilishda, ko‘pincha, izoterm ik 
b o im ag an  oq im lar ishlatiladi.

Agarda havo o q im i o‘z y o iid a  to ‘siqlarga duch kelm asa va erkin 
harakatda bo isa , b u n d ay  oqim  erkin oqim  deyiladi. A garda oqim 
o‘z y o iid a  to 'siq k o n stru k siy a lari bilan qisilgan b o isa , u holda erkin 
b o im ag an  yolci q is ilg an  oqim deyiladi.

Umumiy h o ld a , albatta, xonaning to ‘siq konstruksiyalari oqib 
keluvchi ventilatsiya havo oqim lariga ta 's ir ko'rsatadi. Lekin to‘siq 
sharoitlarida bu t a ’sirn i hisobga olm asdan turib, oqib keluvchi 
havo oqim larini e rk in  oqim lar sifatida k o iilad i. Havo oqimi to 'siq 
konstruksiyasin ing  sirtiga yaqin joylashgan teshikdan hosil b o isa  
(masalan. shiftga) v a  bu sirtga parallel tarqalib unga yoyilsa, bunday 
oqim  yoyilgan deyilad i.

Ham m a o q im la r ikki guruhga bo iinad i:
1) teziik v ek to rla ri parallel b o ig an  oqim lar;
2) teziik vek to rla ri orasida m a iu m  burchak mavjud b o ig an  

oqimlar.
Oqib kelish o‘tk azm a s in in g  geom etrik  shakli oqim ning shaklini 

va uning tarqalish qonuniyatlarin i aniqlaydi.
Shakli b o 'y ich a  ixcham , yassi va halqasimon oqim lar mavjud 

(32-rasm).
Ixcham o q im la r havo yum aloq. kvadrat, aylana va to 'g 'ri to i't- 

burchak tesh ik la rd an  oqib chiqayotganda paydo bo iad i. Yum aloq 
teshiklardan oqib chiqayotgan oqim lar butun uzunligi bo‘yicha 
yum aloq b o iib , o‘z  o 'qiga nisbatan sim m etrik  bo iad i.

K vadrat va to ‘g ‘ri to ‘rtburchak  tesh ik lardan  oqib chiqayotgan 
oq im lar boshida o 'z  o 'qiga n isbatan sim m etrik  b o lm ayd i. keyin- 
chalik  m a iu m  m aso fa d an  so 'ng. o’qiga sim m etrik  oqim b o iib  
qoladi.
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32-rasm. Turli shakldagi oqinilar:
a) ixcham , o'qiga nisbatan simmetriyali; b) konussimon; d) yassi; 

e) halqasimon (to;liq  konussimon);/) to ia  yeipig'ichsimon.

Yassi o q im la r uzunligi cheksiz b o igan  tirqishli teshiklardan 
oqib ch iq ish i natijasida hosil bo'ladi. Amalda tirqish uzunligi uning 
b a land lig idan  yig irm a m arta  katta bo isa, oqim yassi oqim deb 
hisoblanadi.

A gar h av o  oqimi halqali teshikdan oqib chiqayotganda kanal 
o 'qiga n isb a tan  P<180° b o isa , bunday oqim halqali, 135° atrofida 
b o isa , to ia  konusli va P = 90c b o isa , to ia  yelp ig ich li deyiladi.

T arq a tish  va so'rish teshiklari atrofidagi havo harakatining sur’ati 
m utlaqo b ir-b iridan  farqlanadi. Agarda so'rish teshigiga havo oqimi 
har to m o n d an  bir xilda oqib kelsa. tarqatish teshigida u 25CC bur- 
chak ostida yoyiladigan havo oqim ida otilib chiqadi.
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Sof nazariy nuqtaviy va chiziqli quyilish tushunchalarini ko‘rib 
chiqaylik.

Nuqtaviy quyilishda orasida joylashgan nuqtaga «L» sarfli havo 
oqimi so'riladi. Nuqtaviy va chiziqli quyilish tushunchalari real 
teshiklarda hosil boiad igan  havoni so'rish harakatini faqat sifatli 
baholashga imkoniyat beradi. Eksperimental tekshirishlar so‘rish 
teshiklari oldidagi havo tezliklari nazariya beradigan kattaliklardan 
ancha farqlanishini ko'rsatadi. Haqiqiv so'rish teshiklari oldidagi 
havo harakati uning geom etrik shakliga va tom onlarning nisbatlariga 
bogiiq .

3.4. Havo taqsimlagichlari va ularning hisobi

Havo quvurlaridagi oqish va so'rish teshiklari orqali xonaga toza 
havo beriladi va ifloslangan havo so iib  olinadi. Xonada havoning 
yaxshi taqsim lanishi. sanitar-gigiyenik va arxitektura talablarining 
bajarilishi uchun havo quvuridagi teshiklarning o 'rniga m axsus 
qurilm alar -  havo taqsim lagichlar ishlatiladi.

Oqim va so‘rish teshik larin ing  konstruksiyasiga ham da havo 
taqsim lagichlariga va ularning joylashishiga bir necha talablar 
qo'yiladi:

1) oqim va so 'rish teshiklari xonadagi havo tezligini kuchaytir- 
masligi kerak:

2) havo taqsim lagichlarining havo o 'tishiga qarshiligi teshik­
larning m inim al o icham iga va bezatilishiga ko'ra m inim al bo iish i 
lozim:

3) havo so‘rish teshiklari zararliy m oddalar chiqadigan joyga 
yaqin o'rnatilishi lozim;

4) oqim va so‘rish teshiklarining bezatilishi xonaning intyery eriga 
mos kelishi kerak;

5) bezatilgan tesh ik larn ing  havo o 'tkazadigan yuzasi standart 
o icham iga k o ia  60%  dan kam  bo'lm asligi kerak.
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Bu talablarning bajarilishi xonaning ish zonasidagi havo holati- 
níng yaxshilanishiga, havo harakat tezligining rae’yorga moslanishi- 
ga [21], havo sarfini sozlashga im koniyat yaratib beradi.

Havo taqsim lagichlar konstruksiya bo‘yicha har xil turda b o iish i 
m um kin: panjaralar, plafonlar, perforatsiya qilingan panellar va 
boshqalar.

Turar jo y  binolarida ko‘pincha panjaralar, jam oat binolarida pan­
ja ra lar va plafonlar o 'rnatiladi. Sanoat binolarida texnologik jara- 
yonda chiqayotgan zararli m oddalarga, toza havo berilish zonasiga 
qarab, boshqa turli taqsim lagichlar o'rnatiladi.

Havo taqsim lagichlar -  sozlanadigan va sozlanmaydigan; 
yum aloq, kvadrat va to ‘rtburchak shaklída bajarilgan; m etalli 
(ko‘pincha poMatli yoki alum iniyli), yoki plastm assali; bezatilgan 
yoki bezatilm agan; har x il tu rda rangli va o'lchamli; havo oqim ining 
yo‘naltirishiga ko'ra bir, ikki, uch. to 'rt tarafga yo'nalishli bo iad i.

0 ‘rnatilishiga ko‘ra shift tagida, shiftda va ish zonasida 
o 'rnatilish i m um kin, Havo taqsim lagichlar kom paktli, vassi, to iiq  
b o im ag an  yelpig‘ichli va boshqa turli oqim yaratib beradi.

Havo taqsimlagichlarni tanlash va hisoblash. Havo taqsim - 
lagichlarni tanlash va hisoblash quyidagi ketm a-ketlikda bajariladi:

1) bino va xonalarning turiga qarab, havo alm ashinuv chizm asi 
qabul qilinadi;

2) xonaning o'lchamlariga qarab havo taqsimlagich turi tanlanadi;
3) xonaga beriladigan havo sarfiga va m e’yorlangan havo tezli- 

giga asoslanib, havo taqsim lagichlar o icham i va ularning soni aniq- 
lanadi;

4) tanlangan havo taqsim lagich m e’yorlangan shartlar (xizmat 
ko‘rsatuvchi zonadagi havo harakati tezligi va haroratning o'zga- 
rishi)ni bajarib bera olmasa, unda boshqa turli havo taqsim lagich 
tanlanadi va  yangitdan hisobot qilinadi.

H isobotni bajarish uchun [16]. [18] adabivotlardan fovdalanish 
kerak.
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Turar joy binolari. Turar jo y  b in o la rid a  k an a lli tab iiy  
so ‘rish  v en tila ts iy a  tiz im la ri ish la tilad i (33-rasm , I). B unday 
tiz im la rn in g  ish lash  rad iu sin i 8 m etrg ach a  qabul q ilish  tavsiya  
e tilad i. B itta  tiz im g a  b ir xil yok i v az ifasi b o 'y ich a  b ir-b iriga  
y aq i»  b o ig a n  x o n a la rn in g  k an a lla rin i b ir la sh tirish  m um kin . 
B itta  b inoda jo y lash g an  tu ra r  jo y  b ino lari, yo toqxonalar, 
m eh n o n x o n a la rn in g  ven tila ts iya  tiz im la r in i bolalar. savdo. idora 
va boshqa ta sh k ilo tla r  ven tila tsiya  tiz im la r i  b ilan  b irlash tirish  
m an  etiladi.

Sanitariya tarm og‘i chiqarish kanallari alohida tizim ga birlash- 
tiriladi. Sanuzel xonasida 5 ta dan ortiq unitaz o'rnatilgan b o isa , 
ventilatsiya tizim i ventilator bilan jihozlanadi.

Jamoat binolari. Jam oat va kom m unal b ino larda tabiiy  
va m exanik ven tila tsiya  ishlatilish i m um kin  (33-rasm , II). Bu 
binolarn ing  ven tila tsiya  uskunalari soniga qarab ventilatsiya 
m arkazlariga b irlash tirilad i. Bu holda oqib kelish m arkazlari 
va konditsionverlar binoning y e rto 'la s id a  yoki uning birinchi 
qavatida jo y lash tirilad i. A lohida oqib kelish qu rilm alari binoning 
qavatlarida jo y lash tir ilish i ham  m um kin . So‘rib  chiqarish  
m arkazlari, qoida b o ‘y icha, tex n ik  qavatlarda o‘rn a tilad i (34- 
rasm). V entilatsiya uskunalarida  shovqin xonalarga tarqalm aslig i 
uchun ular, odatda, bu xonalarda yuqorida  yoki pastda 
joy lash tirilad i.

O 'quv va ta jrib a , m a’m uriy -xo 'ja lik  va yordam chi xonalarda 
po lik lin ika  va kasa lxona lar b ino larin ing  b loklarida alohida oqib 
kelish va so 'rish  ven tila tsiya tiz im lari loy ihalan ish i lozim.

Jamoat binolarida bir nechta xonalarni gorizontal so'rib chiqarish 
kanallari bilan birlashtirish man etiladi. Bundan tashqari, sanuzel va 
boshqa xonalarning so‘rib chiqarish tesh ik larin i bir kanallarga ulash 
ham  mumkin em as.

3.5. B in o la r  v e n tila ts iy a  t iz im la r in in g  tu z i l is h i
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33-rasm. K o‘p qavaíli tu ra r  joy va jam oat binolarini tabiiy(I) va sun'iy (II) 
ventilatsiya chizm alari:

a) vertikal birlashish kanali; bj gorizontal birlashish kanali. I — so'rib chiqarish 
shaxtasi; 2 -  so'rib chiqarish ventiiatori; 3 — egiluvchan ulash qismlari;

4 — birlashish kanali: 5 -  tebranuvchi poydevor; 6 -  oqib kelish panjarasi:
7 -  so'rib chiqarish panjarasi; S -  so'rib chiqarish kanallari; 9 -  havo qabul qilish 

panjarasi: 10 — shovqin so'ndirgich: 11 -  havo qabul qilish shaxtasi; 12 -  oqib 
kelish ventiiatori; 13 — oqib kelish havo quvuri; 14 -  issiq klapan: 15 — filtr;

16 — kalorifer.

Sanoat binolari. Sanoat binolari o‘ziga xos ventilatsiya tizim - 
lari va jihozlari bilan ta ’m inlanadi (34-rasm). K orxonada ishla- 
tiladigan ventilatsiya asuli va ventilatsiya uskunalarin ing  soni 
texnologik  jarayon, korxona quvvati va iqtisodiy am aliyot bilan 
aniqlanadi. Sanoat binolarida ventilatsiya uskunalari ishlab 
chiqarish  xonalarida yoki binoning tashqarisida., devorlarida, 
tom da joy lash tirilish i inum kin. am m o har qanday hollatda ham  
ventilatsiya uskunalarin ing  yong‘in va kondensat nam ligidan 
him oya qilin ish i va ularga x izm at ko 'rsatilish iga qulay im ko- 
niyatlar yaratilish i keraL
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34-rasm. Jam oat binolarining oqib kelish va so‘rib  chiqarish «raum 
almashuv ventilatsiyasi:

1 -  havo olish panjarasi, 2 -  shaxta. 3 -  issiqlik klapani. 4 -  filtr, 5 -  kalorifer.
6 -  Ventilator, 7 — havo quvurlari, 8 — havo taqsimlash va havo chiqarish 

panjaralari, 9 -  zontli so:rib chiqarish shaxtasi.

Ventilatsiya tizim larin i loyihalashda havo quvurlarining uzun- 
ligini qisqartirishga intilish kerak. Iqtisodiy hisoblarga ko'ra, oqib 
kelish uskunalarining ishlash radiusi havo quvurlaridagi havo 
tezligiga bogiiqdir.

6 -10 m/s dagi tezlik larda ventilatsiya uskunalarin ing 3 0 -4 0  m 
gacha ishlash  rad iusi tavsiya q ilinadi, 6 m /s dan kam  b o ig an d a  
esa 6 0 -7 0  m. So 'rib  chiqarish  ventila tsiya tiz im larida  ishlash 
radiusi 3 0 -4 0  m . ju d a  katta  sex larda  esa 100-120 m  qabul 
q ilinadi.

M ahalliy  ventila tsiya tiz im in i loy ihalashda bitta so’rib 
chiqarish  tiz im ig a  10-12 tagacha so 'rib  ch iqaruvchilar u lanishi 
m um kin.

Mexanik harakatlcmuvchi oqib kelish qurilm alari quvidagi konst­
ruktiv  elem entlarni o‘z ichiga oladi:
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1) tashqi havoni qabul qilish qurilm asi;
2) oqib kelish kamerasi.
Bu kam erada elektrodvigatelli ventilator va havoga ishlov be- 

rish qurilm alari o 'rnatiladi (havoni changdan tozalash uchun filtr. 
havoni qizdirish uchun kalorifer, havoni sovitish va nam lash uchun 
qurilmalar).

3) havo quvurlarining tarm og'i. bu quvurlar orqali havo venti- 
latordan xonalarga uzatiladi;

4) oqib kelish teshiklari yoki o'tqizm a (nasadok), ulardan havo 
xonalarga oqib kiradi;

5) jaluziyali yoki dekorativ panjaralar havo chiqadigan 
teshiklarga o ‘rnatiladi;

6) rostlash m oslam alari (drossel-klapan yoki zadvijka) havoni 
qabul qilish tesh ik larida  va havo quvurlarin ing ajralm alarida 
o 'rnatiladi.

35-rasm. Sanoat binolarining oqib kelish va so‘rib  chiqarish umum 
alm asbinuv ventilatsiyasi:

1 — havo olish panjarasi; 2 -  issiqlik klapani; 3 -  kaloriferlari; 4 -  ventilator 
elektrodvigatel bilan; 5 -  egiluvchan qism: 6 — havo quvurlari, 7 -  havo 

beruvchi uskunalar: 8 -  deflektor.
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Havoni qabul qilish qurilmasi. H avoni qabul qilish qurilm asini 
joylashtirganda unga toza havo tushishini ta 'm inlash lozim. Buning 
uchun ularni, odatda, havo zararlanadigan joylardan (qozonxonalar, 
oshxonalar va shu kabilardan) gorizontal bo 'vicha 10—12 m  va ver­
tikal bo 'yicha 6 m oraliqda joylashtiriladi.

M exanik  va tabiiy ventilatsiya tiz im larida havoni qabul 
qilish yer yuzasidan  kam ida 2 m  balandlikda am alga oshiriladi, 
agarda havoni qabul qilish qurilm asi binodan uzoqda joylashgan 
b o iib . atrofi yashil zona bo‘lsa. u holda bu balandlik  1 m gacha 
kam aytirilish i m um kin. Havo qabul qilish qurilm asi alohida 
turuvchi va bino bilan yer tagida joylashgan ventilatsiya kanali 
yordam ida bog‘langan shaxta (metro, sanoat binolarida) yoki 
binoning tashqi devoriga tirkab o‘rnatilgan  shaxta ko‘rin ish ida 
ishlanishi m um kin. A garda havo qabul qilish qurilm asi havo 
chiqarish  shaxtasi oldida o 'rnatilsa , ular orasidagi m asofa 10 m 
dan kam  b o im aslig i kerak. U lar yonm a-yon joylashgan hollarda, 
havo chiqarish  shaxtasin ing teshigi havo qabul qilish teshigidan 
2,5 m  dan yuqori b o iish i kerak.

Sanoat b inolarida tashqi havoni devorlarda va derazalarda 
joy lashgan  tirq ishlardan qabul qilish tavsiya etiladi. Bu holda 
ular ja ly u za li panjara bilan jihozlanadi. H ozirgi davrda binoning 
ichki m aydonidan to iiq  foydalanish uchun ham da zam onaviy 
texnologiyalarni ishlatish m aqsadida, bunday kam eralarni tom da 
yoki sanoat binolarining m aydonchalarida ham  joylashtirish  
m um kin. M azkur buyum lar har xil m odifikatsiyadan iborat b o iish i 
m um kin  [24].

Mexanik harakatlamivchi so i'ib  chiqarish qurilm alari quyidagi 
konstruktiv  elementlarni o‘z ichiga oladi:

1) to 'rlar yoki jalyuziya panjaralari bilan jihozlangan so‘rib chi­
qarish teshiklari;

2) har xil konstruksiyali m ahalliy so‘rm a qurilm alar;
3) havo quvurlari va hokazo.
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Yuqorida sanab o‘tilgan konstruktiv elementlarning soni har xil 
oqib kelish va so'rib chiqarish uskunalarida joyiga qarab olinadi. 
Bunda uskunalarning tarkibi xonalarning bajaradigan vazifasi va 
zararli moddalarning turi hamda havo almashinuvini tashkil qilish 
bilan aniqlanadi.

3.6. V entilatsiya tiz im la rin in g  ae ro d in am ik  asoslari

3.6.1. Ventilatsiya tizim larining aerodinam iK hisobi

Aerodinamika gidrodinamika bo iim i boiib , unda havo ha- 
rakatining qonuniyatlari hamda havo oqimining to‘siq!ar bilan 
boigan  o‘zaro ta’sir kuchlarini o'rganish faniga aytiladi. Shamol- 
latish bilan bogiiq  boigan  masalalarni sanoat aerodinamikasi o;z 
ichiga oladi.

Havo quvurlarin ing aerodinam ik hisobi. Havo quvurlarini 
aerodinam ik hisoblashdan maqsad, ularning o icham lari kesim ini 
ham da quvur q ism larida va butun tizim da bosim  yo 'qotilish in i 
hisoblashdan iborat. Bu to ‘g ‘ri m asaladir. Teskari m asala 
ham yech ilish i m um kin, y a ’ni berilgan havo quvurlarin ing  
o ich a m la ri va bosim  farqlari asosida havoning sarfin i aniq- 
lash.

To‘g‘ri masalada: berilgan katalliklar L  -  havo sarfi, m3/soatda 
aniqlanadigan; d  -  diametr, mm; AP -  bosim yo‘qolishi, Pa.

Teskari masala: berilgan kattaliklar: d  -  diametr, mm, AP -  
bosim yo‘qolishi, Pa da, aniqlanadigan; L -  havoning sarfi, m 3/soat.

Aerodinamik hisoblashda havoning siqilishi hisobga olinmaydi. 
Buning sababi, tizimda bosim o'zgarishi atmosfyera bosimining 
faqat 5% inigina tashkil qiladi. Shu sababli ortiqcha bosim tushun- 
chasidan foydalaniladi. Bunda atmosfyera bosimi shartli zarishda 
nol deb qabul qilinadi. Atmosfyera bosimidan past bosim noldan 
kam, ya’ni manfiy deb olinadi.
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Havo quvurlarda harakatda boiganda ixtiyoriy kesimda Statik, 
dinam ik va to ia  bosimlar mavjud boiadi.

Statik bosim 1 m3 havoning ko‘rilayotgan kesimdagi potensial 
energiyasini aniqlaydi. Statik bosim havo quvurlarining devorlariga 
ta ’sir etiladigan bosimga teng.

Dinamik bosim, bu havo oqimining 1 m ? hajmiga to‘g 'ri ke- 
ladigan kinetik energiyasidir. Dinamik bosim quyidagi formuladan 
aniqlanadi:

bu yerda: u -  kesimdagi havoning tezligi, m/s.

Toiiq bosim statik va dinamik bosimlarning yig‘indisiga teng 
boiadi:

Bosim SI tizimida Pa da oichanadi, Pa-N/m2; MKGSS tizimida 
esa kgs/m2.

Ishqalanishga bosim yo'qolishi. Havo quvurining (I—I) va (II—II) 
kesimlari orasidagi bosim yo'qolishini ko‘rib chiqaylik.

Kesimlar orasidagi masofa I ga teng bo'lsin (m), kesim yuzasi -  
/ (m 2), havo quvurining pverimetri — / ’(m) va havo sarfi -  L (m3/soat) 
ga teng boisin.

(I-I) kesimda statik bosim -  P , (II—II) -  kesimda esa (JPn<P^. 
Kesimlar orasidagi havo hajmiga (P, -  P u), f  kuch ta’sir qiladi. Bu 
kuch ishqalanishga sarflanadi, ya’ni:

(3.47)

(3.48)

(3.49)

bu yerda:

. _ ( P i - W
0 ip (3 .50)
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bu yerda: т0 -  urinma kuchlanish.
Urinma kuch dinamik bosimga to'g‘ri proporsional boiadi:

2

bu yerda: v(/ -  Veysbax formulasidagi ishqalanish koeffitsiyenti. 
Yuqoridagi formuladan bosim yo’qolishini aniqlaymiz:

A P = P ]- P n= V y £f  (3.52)

yoki yumaloq havo quvurlari uchun: (f/P) = (d/4).

И Р . = К ^ -  (3.53)

Bu Darsi formulasi bo‘lib, unda X. = 4\jf -  ishqalanish koeffit­
siyenti deyiladi.

Ixtiyoriy kesimga ega boMgan havo quvurlari uchun:

AP’‘ = x S £f -  (3-54)

(3 .51)

bu yerda:

W | M l = 0 , l l i ? ^ 5. (3-55)a [ Re d :

Muhandislik hisoblarida 1 uzunlikdagi havo quvurlarida bosim 
yo'qolishini quyidagi ifodadan aniqlash qabul qilingan:

A P = R {, (3.56)

bu yerda: R — 1 (m) havo quvuridagi bosim yo‘qolisbi, Pa/m;
■C — quvur uzunligi, (m);
R — kattaligi uchun maxsus jadvallar va nomogrammalar 
mavjud.

Kesimi to‘g‘ri burchakli bo‘lgan havo quvurlarini hisoblashda 
ekvivalent diametr tushunchasidan foydalaniladi. Ekvivalent dia-



metrda aylana va tcfg'ri burchakli havo quvurlarida bosim yo'qolishi 
bir xil bo‘ladi.

Loyihalash tajribasida uch xil ekvivalent diametrlardan foydala- 
niladi:

1) tezlik bo‘yicha ekvivalent diametr -  d  ;y j U7
2) sarf bo‘yicha -  d;\
3) kesim yuzasi bo‘yicha -  d .

Tezlik bo'yicha ekvivalent diametr quyidagi formulalardan aniq-

Sarf bo'yicha ekvivalent diametr quyidagi formulalardan aniqlanadi:

lanadi:

(3.57)

(3.58)

(3.59)

(3.60)

' 4 ab (ab)12 ’ (3.61)

(3.62)

(3.63)

(3.64)

121



Kesim yuzasi bo‘yicha ekvivalent diametr quyidagi ifodalardan 
aniqlanadi:

Mahalliy qarshiliklarda bosim y o ’qolishi. Harakatda boigan havo 
oqimi yo'nalishi o'zgartirilsa, burilsa. boiinsa yoki birlashsa, havo 
quvurlarining kesimi o'zgarsa (diffuzorda kengaysa yoki konfuzorda 
kamaysa), drossel, diafragma, shiberlarda rostlansa, bosim yo'qolishi 
kuzatiladi.

Bunday hollarda havo tezlik maydonlari o'zgaradi. o'ramalar 
paydo bo'ladi, oqim energiyasi sarflanadi va bosim yo'qoladi.

Mahalliy qarshiliklardagi bosim yo'qolishi dinamik bosimga 
to 'g’ri proporsionaldir:

bu yerda: -  uchastkadagi mahalliy qarshiliklarning koeffitsivent- 
lari vig'indisi. Umumiv bosim yo'qolishi quyidagi formu- 
ladan topiladi:

Bu yerda ß;— havo quvurlarining devorlari g'adir-budirligini hi- 
sobga oluvchi koeffitsiyent.

Havo quvurlarining aerodinamik hisob. Aerodinamik hisob 
yuqorida keltirilgan formulalar asosida va quyidagi ketma-ketlikda 
bajariladi.

(3.65)
4

(3.66)

(3.67)

A R , =RJ+Z.uch
(3.68)

Yoki

A R,:h= Rßl+ Z. (3.69)
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1. Ventilatsiya tizimining konstruktiv yechimiga asoslanib akso- 
nometrik chizma chiziladi. Aksonometrik chizmada uchastkalar- 
ning nomyerlari uzunligi va havo sarfi belgilanadi. Eng kichik sarfli 
uchastkadan boshlab uchastkalarga norayer beriladi.

2. Asosiy magistral yo'nalish tanlanadi. Asosiy magistral 
yo'nalish deb, ketma-ket joylashgan uchastkalardan iborat, uzunligi 
eng katta bo'lgan magistral qabul qilinadi. Agarda magistrallar 
uzunligi teng boisa . asosiy magistralda yuklamasi katta bo igan  
magistral qabul qilinadi. Tabiiy so‘rma tizimlarda esa asosiy 
magistral yo‘nalishi deb, yuqori qavatdagi panjaradan eng uzoqda 
ketma-ket joylashgan uchastkalar qabul qilinadi.

3. Eng uzoqda joylashgan uchastkadan boshlab tarmoqlarning 
havo sarfini qo‘shib, uchastkalardagi hisobiy havo sarfi aniqlanadi.

4. Magistral hisobiy uchastkalarining kesim oMchamlari 
diametrlari [15], [16]. [18] adabiyotlar asosida aniqlanadi. Taxminiy 
kesim yuzasi quvidagi formuladan qabul qilinadi:

f  = <3 ™> 

bu verda: L -  uchastkadagi hisobiy havo sarfi, (mVsoat);
v lav -  ventilatsiya tizimlari uchastkalari tavsiya etiladigan 
havoning harakat tezligi. (m/s).

5. Qabul qilingan standart havo quviri kesim yuzasini hisobga 
olib, haqiqiy havoning harakat tezligi aniqlanadi:

Xihaq ~  3 6 0 0 Fhaq ’  m / s - ( 3 '7 1 )

Shu tezlikka asoslanib. (3.48) formuladan uchastkadagi dinamik 
bosim hisoblanadi.

6. Poiatli aylanma kesimli havo quvurlariga tuzilgan nomogram- 
malardan [16] va [18] 1 (m) havo quviridagi bosim yo'qolishi aniqla­
nadi.
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Boshqa materialli havo quvuri devorlarining g‘adir-budurligi 
po‘lat havo quvurlarini g‘adir-budurligiga teng bo‘lmagan holda, 
ishqalanish qarshiligini hisoblashda shu farqni hisobga oluvchi ß. 
lcoeffitsiyentni kiritish kerak.

Kesimi to 'g 'ri burchakli axv  o ieham li bo'lgan havo quvur­
larini hisoblashda tezlik bo‘vicha ekvivalent diam etr tushunchasi 
ishlatiladi:

Kesimli to 'g 'ri burchak havo quvurlari uchun, R  ning haqiqiy 
havo sarfini hisobga olmagan holda. R ni jadvallardan [18] va nomo- 
grammalardan [16] и va dt asosida topish lozim.

7. Uchastkalardagi mahalliy qarshiliklarda bosim yo'qolishi di- 
namik bosimga va mahalliy qarshilik koeffitsiyentlari vig'indisiga 
bogiiq [16]. [18].

Mahalliy qarshiliklar koeffitsiyentlarini tanlashda jadvallarda 
[16], [18] keltirilgan koeffitsiyentlar soni qaysi tezlikka taalluqli eka- 
niga ahamiyat berish va lozim bo isa  yangitdan hisoblash kerak.

Tizimdagi umumiy bosim yo'qolishi magistral havo quvuiiar va 
ventilatsiya asbob-uskunalaridagi bosim yo’qolishining vig'indisiga 
teng:

A P = Z (R ß{+ Z )  + Д Р  , . Pa. (3.73)' u ' mag us кин' 4 7

Tizimdagi umumiy bosim yo'qolishi soniga ko'ra sun iv  un- 
dashga ega ventilatsiya tizim larida ventilatorning talab etilgan bo- 
simi aniqlanadi.

8. Eng uzoqda joylashgan tarmoqdan boshlab magistral va tar- 
moqdagi bosim yo'qolishi moslikligi tekshiriladi:

AP = U R W + Z )paruM Pa. (3.74)
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I ( ^ ß B̂ Z ) ten,,-A/>g
p
farm.tan

100 <10%. (3.75)

Parallel uchastkalardagi bosim yo'qolishining nisbiy mosligi 10% 
dan oshmasa. tarmoqlarning kesim oicham lari to‘g‘ri aniqlangan 
deb hisoblanadi.

3.6.2. Ventila ts iya  t iz im la r in in g  jih o z la r i,  u la rn i 
hisoblash va tanlash

Ventilatsiya tizimlarining jihozlari deb, havo isitgichlari (kalo- 
riferlar), tozalash (filtrlar). harakat beruvchi (ventilatorlar) va boshqa 
qurilmalarga avtiladi.

Havoni qizdirish uchun havo isitgichlari, ya'ni kaloriferlar ishla- 
tiladi.

Issiqlik tashuvchisining turiga qarab kaloriferlar olovli, suvli. 
bugii va elektrli boiishi mumkin.

Hozirgi paytda suvli va bugii kaloriferlar eng keng tarqalgan. 
Ular silliq quvurli va qovurg’ali boiishi mumkin. Qovurg'ali ka­
loriferlar plastinkali va spiralli boiadi (36, 37-rasmlar). Issiqlik 
tashuvchining yo‘nalishiga qarab, kaloriferlar bir yo lli va ko‘p y o ili 
boiadi. Havo yo'nalishiga qarab kaloriferlar parallel va ketma-ket 
o‘rnatilishi mumkin. Parallel o‘rnatilish ko'p miqdordagi havoni 
isitish kerak boiganda ishlatiladi. Bunda ketma-ket o'rnatilish kam 
miqdordagi havoni katta haroratlar farqiga isitish uchun ishlatiladi.

36-rasm. B ir yo‘nalishli 
plastinkali kalorifer.

37-rasm. B ir vo‘nalishli spiralsimon 
o'ralgan kalorifer.
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Kaloriferlar turlari. -  Plastinkali.
Bir yonalishli -  KFS, KFB, KVB. KZPP, K4PP. STD 3009V, 

KSK3, KSK4.
Ko'p yonalishli -  KMS, KMB. K3VP, K4VP, KVS, KVB, 

STD 3010G.
Spiralsimon o'ralgan kaloriferlar -  KFSO, KFBO.
Elektr kaloriferlari -  STD havoning sarfi 10, 29, 40 ming (mVc). 

Elektr quvvati 12, 50, 150 va 200 (kW).
Eng zamonaviy kaloriferlar -  KSK3, KSK4.
Zamonaviy chet el qurilmalarida, York firmasining qurilmalarida 

[21], mis quvurli qovurg‘alari aluminiydan boigan kaloriferlar 
ishlatiladi. Kaloriferlarning texnik ko'rsatmalari [18], [20], [22] 
adabivotlarda keltirilgan.

Kaloriferlar hisohi. Kaloriferlar hisobi quyidagi ketma-ketlikda 
bajariladi.

Havo qizdirishga sarflangan issiqlik miqdori aniqlanadi:

Q=0,27Gc(tk- t 0), W. (3.76)

bu yerda: G — havoning massa sarfi, kg/soat;
с — 1 kJ/(kg-i£) havoning issiqlik sig'imi;
tk, tQ -  mos ravishda havoning kaloriferdan oldingi va
kevingi haroratlari, CC.

Kaloriferlar yuzasi quyidagi formula yordamida topiladi:

F  (1.1+ 1.2)0
К U o’n l  ~  trfrx ) y y - j

bu yerda: К  — kaloriferning issiqlik uzatish koeffitsiyenti, 
(W /m2 K);
to _m-  issiqlik tashuvchisining o‘rtacha harorati, °C;
/ — isitiladigan havoning o'rtacha harorati. °C;
(1,1+1,2) -  zaxira koeffitsiyenti.
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Issiqlik uzatish koeffitsiyenti havoning massa sarfiga bogiiq. 
B us1 uchun:

Suv uchun:

bu yerda:

K=A(x>p)n.

K = A l{y>p)nx(üm,

up = G
3 6 0 0 / kg/(s ■ m2),

(3.78)

(3.79)

(3.80)

F  -  kaloriferning havo o'tadigan kesimining yuzasi, m2;
A, A v n, «j, m -  kalorifer tuzilishiga bogiiq boigan kattaliklar. 
Kalorifer quvirlaridagi suvning tezligi:

(0 = O
r, m/s. (3.81)

3600p cccf Tp{ru- t cy

Kalorifer qarshiligi quyidagi formula yordamida topiladi:

AP=B(vp)z, Pa. (3.82)

bu yerda: B va Z -  kalorifer tuzilishiga bogiiq boigan kattaliklar.
Ketma-ket o'rnatilgan kaloriferlarning umumiy qarshiligi:

A P = Pin, Pa, (3.83)

bu yerda: m -  ketma-ket joylashgan kaloriferlarning soni. Hisob 
kaloriferning qizdirish quvvati tekshirish bilan yakun- 
lanadi, ya’ni:

Q . = F . K ( t . - t . ).
k v o rit o rx'

(3.84)

Kaloriferlar tanlanganda yuzasi bo'yicha boigan zaxira 15-20% 
ni. havo oqimiga qarshilik bo'yicha — 10% ni va suv harakatiga 
qarshiligi -2 0 %  ni tashkil qilishi lozim.
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Keltirilgan ifodalar asosida turli xil kaloriferlarni kompyuterlarda 
hisobiash uchun maxsus dasturlar tuzilgan.

Ventilatorlar. Ventilatorlar ventilatsiya tizimlarida havoni 
harakatga keltirish uchun ishlatiladi. Ular ikki turga boiinadi: 
radial. ya7ni markazdan qochirma ventilatorlar va o‘qli (38. 39- 
rasm).

0 ‘rnatilishiga qarab tomga o'rnatilgan radial va o'qli ventilatorlar 
ham boiadi.

Radial ventilatorlar yuqori bosim hosil qiladilar, o’qligi esa kam 
bosim, ammo ko'p liavo sarfini tam inlaydi. Shuning uchun radial 
ventilatorlar tarmoqli havo quvurlari mavjud bo'lgan tizimlarda ish­
latiladi. o'qligi esa kalta yoki umuman quvursiz ishlatiladi, masalan, 
tomda. devorlarda to‘g'ridan to 'g‘ri havoni xonadan tashqariga chi- 
qarish uchun.

R adia l ven tila torlar chap va o'ng bo 'lish i mumkin. Agar 
ventila tor g 'ild irag i harakatga keltirish  tom onidan qaralganda 
soat m ili bo 'y lab  harakat qilsa, o ’ng ventilator b o ia d i, aks 
holda, chap hisoblanadi, havoning chiqish teshigi har xil 
joy lash ish i m um kin.

38-rasm. R adial ventilator:
1 — ishchi g‘ildirak, 2 -  havo kiradigan tirqish, 3 -  qoplama. 

4 -  havo chiqadigan tirqish.
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39-rasm. 0 ‘ q ii ventilator:
1 -  kurrakli g‘ildirak. 2 — qoplama.

Hosil qiladigan bosim bo'yicha ular 3 turga bo'linadi:
1) past bosimli -  1000 Pa gacha;
2) o'rtacha bosimli -  1000 < R  < 3000 Pa gacha;
3) yuqori bosimli -  3000 < 15000 Pa.
A'entilatorlarning asosiy markalari: S4-70; S4-76: 06-300. 

[1H], [26], S4-75 [27], VR-HO-75 [2H], M arkadan tashqari ularda 
nomyeri bo'ladi, ya'ni soni. Masalan, №2,5; 3,2: 4; 5; 6,3; 10: 12.5; 
16; 20. Bu sonlar ventilator g'ildiragining diametrini detsimetrlarda 
oichangan qiymatlariga teng. ya'ni JVe 20-20 dm yoki 2 metr 
diametrli g’ildirak.

O'zbekistonda yangi qurilayotgan bino va inshootlarning venti- 
latsiya tizimlarida chet elda ishlab chiqarilgan zamonaviy ventilator- 
lardan foydalanilmoqda [20], [22].

Yentilator harakteristikalar yordam ida tanlanadi. Bularga ven- 
tilatorning toMa bosimi R , unumligi L m 3/soat, foydali ish koeffit- 
siyenti q, n -  aylanish soni, ayl/min, quvvati -  N. kW kiradi.

Yentilator harakteristikasidan foydalanish uchun ventilatsiya ti- 
zimidagi havo sarfini va bosim yo'qolishini bilish lozim.



Ventilatsion qurilmalarning tebranish izolatsiyasi. Yentilatsion 
qurilmalar ishlayotganda vujudga kelgan havo yuruvchi quvurlarga 
va qurilma o‘rnatilgan asosga uzatiladi. Tebranish qattiq jismlarda 
vujudga keladigan tovush sababchisidir. Ventilator poydevorga 
o‘rnatilganda tebranishlar zamin orqali binoning yopiq yuzasi. 
poydevor va to‘siq devorlariga uzatiladi. Ventilatorlar qavatlar 
orasidagi vopmaga 0'rna.tilganda bu tebranish to 'g‘ridan to 'g i’i 
pastda joylashgan xonalarga uzatiladi. Ascsga berilayotgan bu teb­
ranishlar ventilatorni vibroizolatorlarga o'rnatish bilan kamaytirilishi 
mumkin.

Material bo'yicha tebranishlarning tarqalishiga qarshilik ko i- 
satuvchi tebranish izolatorlari sifatida prujinali amortizatorlar va 
qovushqoq zichlamalar qoilaniladi. Vibroizolator (tebranish izo­
latorlari) samaradorligi ditiamik zo‘riqishlarni asosga uzatish koeffit- 
siyenti bilan baholanadi:

(p = ^ ,  (3.85)
y

bu yerda: F0 -  tebranish izolatorlari orqali asosga uzatilayotgan 
dinam ik kuch amplitudasi;
F r -  asosdan izolatsiva qilingan qurilmaga ta’sir ko'r- 
satavotgan dinainik kuch amplitudasi.

Material bo'yicha tebranishlarning tarqalishiga qarshilik ko'rsa- 
tuvchi tebranish izolyatorlari sifatida prujinali amortizatorlar va 
qovushqoq zichlamalar qo'llaniladi.

Eng yaxshi tebranishni izolatsiyalash xususiyatiga doimiv 
qovushqoqlik va katta egiluvchanlik xususiyatiga ega bo'lgan poTat 
prujinali tebranish izolatorlarida erishiiadi.

Rezinadan o‘rnatilgan zichlama tovush chastotasi 40 Hz va 
undan yuqori boigan tebranish izolatsiyasini ta'minlaydi. bu esa 
ventilatorning «>1800 m irr1 aylanish chastotasiga mos keladi. Shu 
130



tufayli uni ventilatsion qurilmalar uchun qoilash ko'p hollarda zarur 
boigan samarani bermaydi.

Odatda, ventilatsion qurilmalar loyihalashtirilayotganda tebra- 
nishni izolatsiyalovchi asoslar ishlab chiqilgan namunaviy chizmalar 
asosida tanlanadi.

Ventilatsiyci tizimlarida shovqingci qarshi kurash. Ventilatsiya 
tizimlarida shovqin va tebranish, asosan, ventilator ishlaganda paydo 
bo'ladi. Shovqinni fizik va fiziologik ko'rsatkichlari mavjud. Fizik 
koisatkichlarga quyidagilar kiradi: a) tebranish chastotasi; b) to'lqin 
uzunligi: d) tovush intensivligi; e) tovush intensivligining sathi;
f) tovush bosimi; g) tovush bosimining sathi. Tebranish chastotasi 

/ gerslarda oMchanadi:

Tovush to'lqinining uzunligi /., bir tebranish vaqtida tovush 
qancha masofaga tarqalishini ko‘rsatadi:

bu yerda- 5 -  tovushning tarqalish tezligi. m/s.

Tovushning intensivligi yoki tovush kuchi deganda, W/m2 vaqt 
birligida tovush toMqinlari bilan qancha energiya o’tkazilganligi 
tushiniladi.

Tovush intensivligi sathi:

Bu yerda Z, -  tovush intensivligining sathi dB; /  -  berilgan 
ovush intensivligi, W/m2; I(¡ -  solishtiriladigan tovush intensivligi, 
V/m2; bu kattalik sifatida odam qulog'i eshitish chegarasidagi 
iitensivlik qabul qilinadi:

(3.86)

X= sT= s/f m, (3.87)

Z j= 1 0 1 g -f , dB. (3.88)

L =  IO“12, W/m2. (3.89)
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Bir detsebel (dB) deganda:

lO lg -^ y  = 1 (3.90)
10~12

tovush intensivligi tushuniladi.
Tovush bosimining sathi:

Z/’ = 101g( j ^ )  = 20 lg~ -  (3.91)

Bu yerda: Ln -  tovush bosimining sathi, dB: 
p  -  tovushning bosimi, Pa;
jp0 -  solishtiriladigan boshlangieh tovush bosimi, ya’ni 
odam qulog‘i sezishni boshlagan bosim:

P = 2 -1 0 ~ \ Pa. (3.92)

Fiziologiya ko'rsatkichlari. Odam. odatda, 20 dan 20000 Hz 
gacha boigan tebranishlarni eshitadi. Fiziologiya ko'rsatkichlariga 
ton va tovush balandligi kiradi.

Ton balandligi tebranish chastotasi bilan aniqlanadi: qanchalik 
chastota katta boisa, ton ham shunchalik vuqori bo'ladi.

Tovush balandligi 1000 Hz solishtirib aniqlanadi.
Shovqinning tarqalish yo'llari. Ventilator ishlaganda paydo boia- 

digan shovqin quyidagi yo ilar orqali tarqaladi: a) havo quvurlarida 
harakatda boigan havo orqali xonalarga; b) havo quvurlarinirg 
devorlari orqali xonaga: d) ventilator qurilmasining atrofidagi 
atmosfvera havosi orqali.

Shovqinni normalash. Shovqin 8 ta oktava tilimi (polosa) 
bo‘yicha normalanadi. Bular 63, 125, 250, 500, 1000, 2000. 4000. 
8000 Hz. Har bir xonalar turi uchun me’yorlar mavjud. Masalan 
konstruktor byurosi xonalarida 63-71 dB, 1000-45 dB, 8000-38 d l 
kamroq boiishi lozim.
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Shovqin bilan kUrash. Shovqin bilan kurashganda kompleks 
ishlar bajariladi:

1) kam  shovqinli Ventilator o‘rnatish.
2) ventilatorning optimal ishlash rejimini tanlash.
3) havoning quvurlardagi optimal tezligini qabul qilish:
Jamoat binolarda -  magistral quvurlarda 5—6 (m/s) gacha: tar-

qatish quvurlarida 2 -4  m/s gacha; sanoat binolarida: magistral 
quvurlarda 10-12 (m/s) gacha; tarqatish quvurlarida 4 -8  (m/s) 
gacha.

4) xonaning akustik sifatini o‘zgartirish. Buning uchun har xil 
shovqin so'ndiruvchi g'ilofiy plitalar ishlatiladi.

5) shovqin quvurida ventilatordan keyin shovqin so'ndirgichlar 
qurilmasini o‘rnatish [28].

6) tebranishni kam aytirish uchun ventilatorga ulanadigan havo 
quvurlari yum shoq vstavkalar bilan ulanadi.

Shovqin so'ndirgich qurilmalari. Ventilatsiya tizim larida shov- 
qinni kamaytirish uchun dissipativ ta'sir ko‘rsatadigan shovqin 
so‘ndirgich qurilmalari ishlatiladi. Bu qurilmalarda shovqin dissi- 
patsiva, va'ni sochib tugatilishi bilan bartaraf etiladi.

Tuzilishi bo‘yicha bu qurilmalar quvurli (a), uyali (è). plastinka- 
simon (d) va kamerali (e) boiishi mumkin (40-rasm.).

Kanallarda shovqin kamayishi quyidagi tarkibiv ifodadan topi- 
ladi:

AI = l , 0 9 a ~ / ,  (3.93)

bu yerda: L — kanalda tovush quvvatining yo‘qolishi, dB:
a -  kanallar devorlari bilan tovush yutilish koeffitsiyenti; 
P  — kanal ko‘ndalang kesimining pyerimetri, m;
F  -  kanal kesimining yuzasi, m2;
/ - k a n a l  uzunligi. m.

Shovqin so'ndirgich qurilmalarining hisobi. Shovqin so‘ndirgich 
qurilmasi hisoblanganda quyidagi kattaliklar aniqlanadi:
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1) kanallarning umumiy havo o'tish yuzalarining yig‘indisi, m2;
2) qurilmaning uzunligi (quvurlar, mum katak va plastinkalar) 

yoki kameralar soni va oicham lari;
3) qurilmaning havo trakti bo‘yicha gidravlik qarshiligi. Quril­

maning umumiy havo o‘tish kesimining yuzasi:

bu yerda: L -  tovush so‘ndirgich qurilmasidagi havoning sarfi, m3/s; 
u -  qurilmadagi ruxsat etilean havo tezliai, m/s.rtix 1  O O w

Bu kattalik shovqin hosil bo'lishi darajasi va ega bo’lgan bosim 
yo'qolishiga bogiiq ravishda QMQ 2. 01.08-96 dan qabul qilinadi. 

Qurilmaning uzunligi:

Masalan, turar joy va jamoat binolari, yordamchi binolar va kor- 
xona xonalari uchun. agar havo o’tkazuvchi quvurlarning bino (xona) 
gacha uzunligi 5 -8  m dan kam boim asa, havoning harakatlanish 
tezligi 4 m/s -  30 d.B tovush darajasi uchun; 6 m/s -  40 d.B. 8 m/s -  
50 dB, 10 m/s -  55 dB.

Qurilmaning gidravlik qarshiligi quyidagi ifodadan aniqlanadi:

(3.95)

bu yerda: f, -  qurilmaning uzunligi, m;
ALr -  shovqin so'ndirgichning talab etilgan kattaligi, dB; 
A L - 1 m uzunlikka ega boigan qurilmaning shovqin 
so'ndirish qobiliyati. dB.

(3.96)

bu yerda: AP  -  shovqin so‘ndirgich qurilmasidagi bosim yo'qo- 
lishi, Pa;
C, -  mahalliy qarshiliklar koeffitsiyenti;



40-rasm. Shovqin so‘ndirgichlarning chizm alari:
a) quvurli: b) uyali: d) plastinkasimon: e) kamerali:

1 -  lashqi qoplama; 2 -  tovush yutuvchi material; 3 -  perforatsiyalangan havo 
quvuri; 4 -  tovush yutuvchi kataklar; 5 -  tovush yutuvchi plastinalar; 6 -  ha\!o 

o'tkazish kanallari; 7 -  oqim maromlashtirgich; 8 -  plastina karkaslari:
9 -  gazlama: 10 -  to'r: 11 -  kamera; 12 -  pardoz qoplama.

X -  ishqalanish qarshiligi koeffitsiyenti; 
d -  gidravlik diametr. m; 
p -  havoning zichligi: kg/m3;
и -  shovqin so‘ndirgich qurilmasidagi havo tezligi, m/s.

3.7. Ventilatsiya tiz im larin i ishga tushirish va foydalanish

Ventilatsiya va havoni sozlash qurilmalari ish davrida bir-biri 
bilan bog'liq bolgan ko'pgina alohida qurilma va uskunalardan 
iborat bo'lib, murakkab tizim ni tashkil etadi. Tizim montajidan 
so‘ng hamda, shuningdek, undan foydalanish jarayonida sinash va 
sozlash ishlari bajariladi.



Sinov ishlari ventilatsion tizim va unga o'rnatilgan uskunalar 
haqiqiy ishlash rejimini aniqlab bersa, sozlash ishlari xonadagi havf 
ko'rsatgichlarining barqaror boiishini ta'minlash uchun uskunalar 
ish talab etilayotgan samaradorligini ta'minlash uchun bajariladi. 
Sozlash jarayonida uskunalar ishi loyihadagi (pasportidagi) tasnif- 
larga muvofiq ravishda sozlanadi.

Sinov ishlari texnik sinov va samaradorlik uchun sinov (sanitar- 
gigi\7enik) ishlarga boiinadi.

Texnik sinov tizimini haqiqiy ish rejimi hisobiy ish rejimiga 
qay darajada mos kelishini va tizim uchun tuzilayotgan pasportga 
bo‘lgan texnik tasniflarni aniqlash uchun bajariladi.

Texnik sinovda: tizim  quvvati. ventilator ishchi g'ildirakcha- 
larining aylanishlar soni va ular hosil qilayotgan bosim hamda 
ularning ishlash davridagi shovqin darajasi; ventilatsion tizimning 
barcha uchastkalari bo‘yicha taqsimlanayotgan havoning haqiqiy 
miqdori; havo o’tayotgan quvurning ulangan joyidagi zichligi; 
venetilasion tirqish orqali o'tayotgan havo miqdori; kaloriferlarning 
issiqlik quvvati va havo sovutgichlarning berayotgan sovuq 
havo miqdori; kiritilayotgan havo harorati; suvning harorati va 
sarfi; namlovchi va qurituvchi uskunalaridagi bug'lanayotgan va 
kondensatsiyalanayotgan nam lik miqdori; havoning tozalash quril- 
malaridagi tozalanish darajasi ularning qarshiligi; sarflanayotgan 
elektr quvvat; elektr dvigatel va boshqa elektr uskunalarining 
sozligi tekshirilishi lozim.

Sinov davrida o'rnatilgan qiymatlar loyihada keltirilgan qiymat- 
larga mos kelishi lozim.

Loyiha ko‘rsatgichlaridan quyidagi chetga chiqishlarga ruxsat 
etiladi, % hisobida:

harakatlanayotgan havo hajmi ± 10; 
ventilatsion panjaralardagi havo: 
tezligi ± 10; 
harorati ±  2 
namligi ± 5.
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Tizimning montaj ishlari tugagach, ventilatsion qurilmalarning 
ishlash davridagi haqiqiy param etrlarini aniqlash uchun 
foydalanishga topshirishdan oldingi texnik sinov bajariladi. Sozlash 
natijasida yuqorida keltirilgan chetga chiqishlarni hisobga olgan 
holda. bu param etrlar loyihada keltirilgan qiymatlarga keltirilishi 
lozim. Bu texnik sinov va sozlash ishlari montaj ishlarini bajargan 
korxona tomonidan bajariladi. Lozim bo iib  qolgan holda bu 
ish maxsus sozlovchi korxonaga topshiriladi. Foydalanishga 
topshirishdan avval sinov obyekt ishga tushirilishidan oldin 
bajarilgan boiish i lozim. Sinov ishlari tugagach «Ventilatsion 
uskunalarni sozlash va sinov ishlari bo‘yicha akt» va «Ventilatsion 
uskunalar uchun pasport» tuziladi.

Tizimdan foydalanish davrida zarur boiib qolganda 
ekspluatatsion texnik sinov ishlari bajariladi. Bu sinov ishlari uskuna 
va qurilmalar me'yorida ishlayotganda va ajralayotgan zararli 
moddalar miqdori barqaror boiganda bajarilishi lozim. Bunday 
sinovlar quyidagi hollarda: ventilatsiya tizimi bilan ta'minlangan 
xonalardagi texnologik uskunalar foydalanishga topshirilganda; 
xona ichidagi havo parametrlari sanitariya me’yorlari talabiga mos 
kelmasligi aniqlanganda; ventilatsion uskunalarni kapital tainirlash 
yoki unga konstruktiv o‘zgartirish kiritilgandan so‘ng bajariladi.

Sanitar-gigiyenik sinov va tekshiruv xoriadagi havo holati talab 
qilinayotgan ine'yorlarga mosligini tekshirish va. shuningdek, 
sozlash ishlari bajarilgandan keyin ventilatsiya tizimi ishi sifatini 
baholash uchun bajariladi. Bu ish ventilatsiya tizimining ishi va 
xonadan ajralib chiqayotgan zararli moddalarning hisobiy rejimida 
bajariladi. Sanitar-gigiyenik sinov va tekshiruv o'tkazilganda 
quyidagi ko'rsatkichlar: ishchi joyi va xizmat ko'rsatish zonasidagi 
meteorologik sharoit (harorat, nisbiy namlik va havo harakati). 
xona havosi tarkibidagi chang. gaz, va bug‘, kiritilayotgan havo 
tarkibidagi zararli moddalar miqdori, ularning parametrlari (harorati 
va nisbiy namligi), chiqazib yuborilayotgan va kiritilayotgan havo
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miqdori aniqlanadi. Bunday sinov ishlari ajralib chiqayotgan zararli 
moddalarning turiga ko'ra, yilning turli davrlarida: zararli gaz va 
bug'lar uchun -  yilning sovuq davrida. issiqlik ajralishi -  yilning 
issiq davrida; bir vaqtning o'zida gaz va issiqlik ajralganda issiqlik 
rejimini issiq davrda tekshirilgan holda, sovuq davrda o'tkaziladi. 
Sanitar-gigiyenik tekshiruv jarayonida zararli moddalarning 
eng katta va eng kichik qiymatga ega uchastkalari, me’yordagi 
texnologik jarayonlardan chetga chiqishlar, ventilatsiya tizimi 
ishidagi nosozliklar va xonadagi havo tarkibidagi zararli moddalar 
miqdorini o'zgarishiga olib keladigan boshqa ko'rsatkichlar aniq­
lanadi.

Sanitar-gigiyenik tekshiruvda olingan ko‘rsatkichlar ventilatsion 
uskunalarni sozlash uchun, lozim bo‘lganda ularga konstruktiv 
o'zgartirish kiritish uchun qabul qilinadigan qarorga asos boiib  xiz- 
mat qiladi.

N AZO R AT SAVO LLARI

1. X onada ajraladigan zararli m oddalarning m iqdori qanday aniq­
lanadi?

2. Xonaga yoritish jihozlaridan, elektrodvigatellardan. pechlar va boshqa 
jihozlardan, materialar sovushidan, quyosh radiatsiyasidan kiradigan 
issiqlik oqimini aniqlash formulalarini keltiring.

3. Xonaga ajralib chiqayotgan nam lik va gazlar miqdori qanday aniq­
lanadi?

4. Havo alm ashuvining m iqdori qachon oshkora issiqlik ortiqligi 
bo‘yicha, ajralib chiqayotgan zararli m oddalarning massasi bo‘yicha, 
nam likn ing  ortiqligi bo‘yicha yoki to iiq  issiqlik ortiqligi bo‘yicha 
aniqlanadi?

5. Havo almashinuvini tashkil etish chizm alarini keltiring.
6. E rkin  havo oqim larining aerodinam ikasi nimani o‘rganadi?
7. Havo taqsimlagichlari qanday turlarga bo‘linadi?
8. Havo taqsimlagichlari qanday tanlanadi va hisoblanadi?
9. Binolar ventilatsiya tizim lari qanday tuzilishga ega ?
10. Havo quvurlarining aerodinam ik hisobi qanday bajariladi?
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11.Havoni uzatish va so'rib oiish ventilatsiya tizim larining jihozlari. 
ularni hisoblash va tanlash qanday bajariladi?

12. Ventilatorlar qanday turlarga b o iin ad i va nimaga xizmat qiladi?
13. Ventilatsion qurilm alarning tebranish izolatsiyalari nitnaga xizm at qi­

ladi?
14. Shovqinning tarqalish yo‘llarini tushuntirib  bering.
15. Shovqinso‘ndirgich qurilmalari qanday tuzilishga ega?
16. Shovqinso‘ndirgich qurilm alarining hisobi qanday ketma-ketlikda ba­

jariladi?
17. Ventilatsiya tizim larini isbga tushirish, sozlash, ishlash va ulardan 

foydalanish qoidalarini aytib bering.
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4-bob. HAVONI KOXDITSIYALASH

4.1. Nam havo termodinamikasi

Xonalarda amalga oshiriladigan maishiy va texnologik ja- 
rayonlar, odatda, zararli gazlarning ajrab chiqishi bilan sodir boiadi. 
Ventilatsiya texnikasida zararliklar deb, umumlashtirilib xonaga 
ortiqcha issiqlik, namlik, gaz va bug'lar, shuningdek. havo orqali 
kiradigan changlarga aytiladi. Konditsiyalashda xonadan ifloslangan 
havo olinib, tozasi uzatiladi.

Shunday qilib, ventilatsiya va havoni konditsiyalash jarayonlarida 
havo asosty ishchi muhitdir.

Havoning xususiyatlari uning gazli tarkibi, issiqlik va namlik 
holati, zararli gazlar. bug'lar, changlar mavjudligi bilan aniqlanadi.

Bizning atrofimizdagi havo gazlar aralashmasidan tashkil 
topgan: azot gazi N,(78,13% hajmi bo‘yicha), kislorod 0 2(20.9%), 
invert gazlar -  argon va boshqalar (0.94%), CO, (0.03%) -  karbonat 
angidrid va boshqalar.

Quruq havoning suv bugiari bilan aralashmasi nam havo deyi- 
ladi. Havoni konditsivalashda nam havo xususiyatlari ko‘riladi, 
chunki havoda namlikning borligi jarayonlar termodinamikasiga va 
odamlarning o‘zini yaxshi his etishiga katta ta’sir ko'rsatadi.

Nam havo, odatda, ikki ideal gaz aralashmasi deb ko‘riladi: qu­
ruq havo va suv bugiari. Dalton qonuniga ko'ra:



bu yerda: P, — barom etrik bosim, Pa (normal atmosfyera bosimi 
101,3 kPa);
P w Psh -  mos ravishda quruq havoning va suv bug1- 
larining parsial bosimi, Pa.

Idéal gazning holati Klaperon tenglamasi bilan ifodalanadi:
PV= mPT, (4.2)

bu yerda: P — bosim, Pa;
V -  hajm, m 3;
111 — massa, kg:
F -  gaz doimiysi, J/(kg-K);
T — harorat, K.

Quruq havo uchun P„h- 286,69 kJ/(kg-K).
Suv bug‘lari uchun Rih = 461.89 kJ/(kg-K).
Shuning uchun:

Pq.h.V~2%6,69 mqhT, (4.3)

P ,bV= 461.89 mshT. (4.4)

Nam havoning asosiy parametrlari:
1. Havoning tarkibiy namligi deb, nam havoda uning 1 kg quruq 

qismiga to 'g 'ri keladigan suv bug‘larining massa miqdoriga aytiladi 
va d  harfi bilan belgilanadi:

P,JbV
d  = ^ 1 0 0 0  = 461-8 ,̂r  îooo = 6 2 2 ^  6 2 2 - ^ ,  g/kg- (4.5)

"V, P p . h  P h ~ P , b .

286.697’

2. Havoning namlik sig‘imi deb, to‘la to‘yingan nam havoda 
uning 1 kg quruq qismiga to‘g'ri keladigan suv bug‘larining massa 
miqdoriga aytiladi va dT harfi bilan belgilanadi:

T  T

d  = JülL] 000 = 6 2 2 ^ -  = 622— g/kg.  (4.6)
” g . h .  P q > ,  P b - P j . h .
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3. Havoning nisbiy namligi deb, bir xil haroratda nam havodagi 
suv buglarining haqiqiy parsial bosimini to‘la to'yingan suv 
bug‘larining parsial bosimiga bo‘lgan nisbatiga aytiladi va q> harfi 
bilan belgilanadi:

cp = 100% = —  100%, (4.7)
PL. dr

bu yerda: cp -  havoning suv bugiari bilan to'la to‘yingan holatiga 
nisbatan to‘yinish darajasini foizlar hisobida ko‘rsatadi;
P  b -  to ia  to‘yingan suv bug'larining parsial bosimi faqat 
haroratga bog'liq.

4. Havoning zichligi, p, kg/m3: 
quruq qism uchun:

mq _  RqTq _  Pqll _ 0>QQ3488(f,— P \ ) k g /m 3. (4 8 )

M V V RTqi, t

suv bug‘lari uchun:

P,hr

p,,A = ^ ,  = A ^  = ^  = 0 .0 0 2 1 6 5 ^ .  kg/m3; (4.9)

nam havo uchun:

m q . h . +  m s . b .  _  1

P=- 0 .0 0 3 4 8 8 ^  -  Psqh ) + 0.002165 Ps b ]  =
V T

= 1 (0 ,0 0 3 4 8 8 ^ -0 ,0 0 1 3 2 3 ? ^ ) , kg/m3, (4.10)

bu yerda: T  -  nam havoning harorati, K;
Pb, P  -  mos ravishda atmosfyera va suv bug'larining 
bosimi. Pa.
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5. Nam havoning issiqlik sig'imi uning quruq qismi va suv 
bug'larining issiqlik sig‘imlari yigindisiga teng:

quruq qismi uchun C = 1,005, kJ/(kg-K);

suv bug'lari uchun:

^  = 1 ^  = 0 .0018^  kJ/(kg-/Q. (4.11)
1000 1000

6. Havoning entalpiyasi (issiqlik miqdori) havodagi issiqlik 
miqdorini ko'rsatadi va I  harfi bilan belgilanib, kJ/kg quruq havo 
birligida o'lchanadi.

Quruq havo entalpiyasi:

/ ,.* = <V r= L 0 0 5 ' /’ kJ/k§- (4' 12)

Suv buglarining entalpiyasi:

Iyb = r+ 1,8/, kJ/kg, (4.13)

bu yerda: r -  bug‘lanish issiqligi. 0°C da r =  22500 kJ/kg ga teng.

Nam havoning entalpiyasi uning quruq va nam qismlarining 
entalpiyalari yig'indisiga teng:

7 = I ah. + I s.b. t L r = L 005? + (2500 +1.8?) d
■ - s j ,  1 0 0 0  _  1

kJ/kg • (quruq havo). (4.14)

Masalan: /‘= 0 CC va d= 0 g/kg bo'lganda havoning entalpiyasi 
nolga teng, shuning uchun entalpiya hisobi r=0°C  dan olib bo- 
riladi.

4.2 . N am  havoning h -d  d iag ram inasi
Bu diagramma havoning hamma parametrlarini bir-biri bilan 

bog'laydi. Diagrammani 1918-yilda prof. L.K.Ramzin taklif etgan. 
Diagramma qiya burchakli koordinatalar sistemasida quriladi. 
abssissa va ordinata o'qlari orasidagi burchak 135°C ga teng (4.1- 
rasm). Abssissa o‘qi bo’ylab havoning tarkibiy namligi miqdori, ordi-
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/=0°С  chiziqni kcframiz.
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nata o'qiga esa uning entalpiyasi 7 qo'yiladi. Blindan tashqari. 
diagrammada bir xil haroratlar t (izotermalar), nisbiy namlik cp. 
zichlik p. suv bug’larining parsial bosimi P h chiziqlari crtkazilgan.

Diagramma konkret atmosfyera bosimi uchun quriladi. Qurish 
paytida nam havoning termodinamik tenglamalaridan foydalani- 
ladi. Masalan: izotermalar t= const qurish paytida entalpiva uchun 
bo'lgan

7=1,005/+(2500+ 1,8 t)d/\000

tenglamadan foydalanamiz.
/^const bo'lganda:

l= a+ bd,

bu yerda: a va b -  o’zgarmas sonlar. Bu to’g 'ri chiziq tenglamasi, 
demak, izotyermalar ham to’g 'ri chiziqli boiadi. Har bir 
chiziqni ko'rish uchun 2 ta nuqtani bilish yetarli.

Birinchi nuqtamiz koordinata boshida bo’ladi, ya'ni:

/=0°C  da d= 0 g/kg, 7=0 kJ/kg,

/=0°C da d= 4 g/kg,

/= 0 CC da d = 4  g/kg, 7= 1,005 • 0 + (2500+ 1,8 • 0)4/1000 kJ/kg.

Ikkinchi nuqtamiz d= 4; 7=10. Ikkita nuqtani birlashtirsak, 
/=0°C  chizig'ini topamiz. Shu usulda t= 1°C va boshqa izotyermalar 
quriladi.

Qolgan param etrlarning izo chiziqlari (o‘zgarmas parametr 
chiziqlari) ularning term odinam ik tenglam alaridan foydalanib 
chiziladi. cp = 100% chizigi tuyilgan havo param etrlarini ko‘rsa- 
tadi.

1—d  diagrarnmasida ko‘rsatilgan nuqta havoning holatini ko‘r- 
satadi. Agarda 5 ta parametrdan: 7, d, t, (p, p ikkitasi ma'lum bo‘lsa, 
u holda 1—d  diagrammasi yordamida qolgan hanima parametrlarni 
topish mumkin.
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1

42-rasm. h-cl diagram raasida th nam term om etr va tsh sbudring nuqtasi 
haro ratlarin i aniqlasb.

Diagramma havo holatining faqat parametrlarini aniqlashda 
emas, balki uning holatini istalgan ketma-ketlikda va har xil 
jarayonlarda: qizdirilganda. sovitilganda, namlanganda, quritilganda, 
aralashtirilganda o'zgarishini qurish uchun juda qulaydir.

Havoning asosiy parametrlaridan tashqari, h - d  diagramma 
yordamida yana ikkita param étrai topish mumkin. Bu parametrlar 
ventilatsiya va havoni konditsiyalashning hisoblarida keng 
ishlatiladi: t -  shudring nuqtasining harorati va tn -  nam term o­
metr harorati (42-rasm).

Shudring nuqtasi deb, o'zgarmas tarkibiy namlik miqdorida, 
havoning to‘la to‘yingan holatini aniqlaydigan nuqtaga aytiiadi. 
Shudring nuqtasi shudring harorati bilan aniqlanadi -  tsh.

Nam termometr harorati -  bu haroratni nam havo adiabatali 
namlanish jarayonining oxirida qabul qiladi.

Namlangan batist materiali bilan o'ralgan termometr yordamida 
o‘lchanadi.
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t =  const chiziqlarining qiyaligi s = tn. Taqriban nam termometr- 
iarning haroratini /=  const va <p = 100% chiziqlardan foydalanib 
topish mumkin.

Misol: /=30°C, t=  20°C, qolgan parametrlar topilsin (P=5,3 kPa; 
/=59,4 kJ/kg; d= 11,35 g/kg q.h; cp=40%: P = \J 5  kPA, p=l,09 kg/m3; 
tsh=  15,2°C).

Havoni konditsiyalashda uning issiqlik namligi holati o'zgaradi. 
Bu o‘zgarishlarni hisoblash va ko‘rsatish uchun h-d  diagrammasidan 
foydalanish juda qulaydir.

h-d  diagrammasida havoning boshlang‘ich holatiga mos bo'lgan 
1- nuqtani va uning o'zgargan holatiga mos bolgan 2- nuqtani ko‘r- 
sataylik (43-rasm).

Bu ikkita nuqtani birlashtiruvchi to’g'ri chiziq havoning issiqlik 
namlik holatining o‘zgarishini tavsiflaydi va jarayon nuri deb ataladi. 
h-d  diagrammasida jarayon nurining holati burchak koeffitsiyenti

43-rasm h -d  d ia g ra m m a s id a  h avon i k o n d its iy a la s h  t iz im la r i  a p p a ra t la r id a g i 
havo h o la t in in g  o 'zg a rish  ja ra y o n la r in in g  q u r il is h i.
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bilan aniqlanadi. Agar nam havo o‘zining holatini bosh lang'ich /, va 
t/j oxirgi I, va d2 qiymatigacha o'zgartirgan bo'Isa. unda quyidagi 
nisbatni yozish mumkin:

e = 4 ^ - 1 0 0 0 .  (4.15)d') —d̂

s koeffitsiventi kJ/kg birlikda o'lchanadi.
Bu parametr yana issiqlik namlik nisbati deyiladi, chunki u havo 

1 kg namlik olinganda (yoki berilganda) issiqlik miqdori qanchaga 
o'zgarganini ko'rsatadi. Agar havoning boshlang'ich parametrlari har 
xil bo‘lib, qiymatlari bir xil bo'lsa. unda havo holatining o'zgarishini 
ifodalovchi chiziqlar o'zaro parallel bo'ladi.

(4.15) ifodaning surati va maxrajini jarayonda ishtirok qilayot- 
gan havoning sarfi G ga, kg/soat, ko‘paytirib. quyidagim topish 
mumkin:

(12-I2)G 1000 (4.i6)
(di -dJC W0„T

Bu yerda: QT -  havoning holati o‘zgarishi jarayonida almashinilgan 
to‘liq issiqlik oqimi, kJ/soat;
Wnr -  havoning holati o‘zgarishi jarayonida almashinilgan 
namlik sarfi. kg/soat.

Jarayon chiziqlari h-d  diagrammaga bir nechta usul orqali chizib 
tushuriladi: hisoblar asosida bevosita chizib tushurish; h-d  diagram- 
masidagi burchakli masshtabdan foydalanib tushirish; burchakli 
masshtab transportidan foydalanib tushirish.

Isitish va sovitish jarayonlari. Isitish eng oddiy jarayon bo‘lib, 
unda quruq issiq sirtdan havoga konvektiv issiqlik almashinish 
orqali oshkora issiqlik beriladi. Bu jarayonda havoning tarkibiy 
namligi o‘zgarmaydi, shuning uchun h-d  diagrammasida isitish 
jarayoni d=  const chizig‘i bo’yicha pastdan yuqoriga yo'nalgan 
bo‘ladi.
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Agar havoning 1 nuqtadagi (fv cp) parametrlari bilan kaloriferda 
qizdirsak, unda bu jarayon 1 nuqtadan i/^ c o n st chizig'i bo'yicha tik 
yuqoriga yo'nalgan to 'g 'ri chiziq bilan ifodalanadi.

Havoga qanchalik ko‘p issiqük berilsa, u shunchalik ko'p 
qiziydi va d =  const chizig'i bo'yicha isitilgan havoning holatiga 
mos bo'lgan nuqtasi yuqoriroq joylashadi. 43-rasmda u 2-nuqtaga 
mosdir, bunda har 1 kg havoning quruq qismiga A7 kJ issiqük 
berilgan bo'ladi.

Sovuq quruq sirt bilan konvektiv issiqlik almashinish natijasida 
havo sovish jarayonida faqat oshkora issiqlikni beradi. I -d  diagram- 
masida bu jarayon i/=const chizig'i bo‘yicha yuqoridan pastga boigan 
yo‘nalishga mosdir; masalan, 1- holatdan 3- holatgacha havo sovi- 
ganda (43-rasm qarang) 1 kg havoning quruq qismidan A7 kJ issiqlik 
olingan bo'ladi.

Faqat oshkora issiqlikni berish bilan oqib o'tadigan havoning 
sovitish jarayoni 4- nuqtagacha (44-rasm qarang), ya'ni ¿ /^const nur-

44-rasm. Isitish va sovitish ja rayon lari ko‘rsatilgan h-d  d iagram m asi:
1 -  havoning boshlangMcn holati; 2 -  havoning oxirgi holati; 1-2 -  havoning 

holati o‘zgarish jarayoni.
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ning cp = 100% chizig'i bilan kesishguncha sodir bo'lishi mumkin. Bu 
nuqta havoning shudring nuqtasiga mosdir. Sovitish davom ettiril- 
sa, havodagi suvning b u g ia ri kondensatsiyalanadi va havoning 
issiqlik, nam lik holatining o'zgarishi <p = 100% chizig 'i bo'yicha 
pastga, chap tomonga yo‘nalgan bo‘ladi, m asalan, 5- nuqtagacha 
(p = 100% chizig'i bo 'yicha sovitish faqatgina oshkora issiqlikni 
berish bilan bog'liqdir, shuning uchun bu jarayon m urakkabroq 
bo'lgan issiqlik va nam lik almashish jarayoniga kiradi.

Adiabatik (izoentalpiyali) namlcinish jarayoni. Suvning yup- 
qa qatlami yoki tomchisi havo bilan kontaktda bo'lganda 
nam term om etr haroratni qabul qiladi. Bunday haroratga 
ega b o ig an  suv bilan havo kontaktda bo‘lganda, havoni 
adiabatik (izoentalpiyali) namlanish jarayoni sodir bo'ladi. h-d  
diagram m ada bunday jarayon 7= const chizig 'i bo'yicha vo'nalgan 
bo'ladi (chapdan pastga o‘ng tomonga). Agar 1 holatidagi havo 
(44-rasm) nam term om etr harorati t ga teng bo'lgan suv bilan 
kontaktda bo'lsa, unda uning holati 7= const chizig 'i bo'yicha 
o 'zgaradi, masalan, 2- nuqtagacha. bunda 1 kg havoning quruq 
qism ida Ad{ g  nam lik assim ilatsiyalanadi (aralashib ketadi). 
M azkur jarayonda havoning oxirgi nam lik bilan to‘yingan 
holati 3- nuqtada jarayon nurining va cp = 100% egri chizig‘ining 
kesishgan joyidir.

Konditsiyalashda ko'pincha havoni resirkulatsiyali suv bilan 
adiabatik namlashdan foydalaniladi. Buning uchun purkash 
kamerasida xonalarda yoki kameralarda ishlov berilganda havo 
holatining o‘zgarishi uning entalpiyasi va tarkibiy namligi 
o‘zgarishiga olib keladi. Havoning boshlang‘ich holatini va sarfi G 
ni, to'liq issiqlik kirishi Q ni va havoga namlik berilishi W  ni bilib 
turib, s ko'rsatkichi va h-d  diagrammasidan foydalanib, havoning 
oxirgi parametrlarini aniqlash mumkin. Boshqa hollarda, qolgan 
kattaliklar berilgan bo'lib, noma'lumlar qatorida: havoning sarfi G, 
issiqlik Q va namlik W bo'lishi mumkin.
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Ixtiyoriy £ ko‘rsatkichi politropik jarayon, o'z ichiga havo holati­
ning hamma mumkin boMgan o'zgarishlarini oladi.

Misol: 1 -  havoning boshlang'ich holati; 1-2 -  o‘zgarmas namlik 
miqdorida havoning isitish jarayoni /; > /]> 0; d —d=  0, bu jarayon 
isitgichlarda oqib o'tadi (kaloriferlarda):

<4-,7)

1-3 -  havoni isitish va namlash jarayoni:

e'- ’ * S > 0 ; <4- '8)

1-4 -  havoni adiabatali namlash jarayoni (adiabatali deb, nam 
havoning o'zgarmas entalpiyasi bilan oqib o'tadigan jarayoniga 
aytiladi, ya'ni havoga issiqlik berishsiz yoki olishsiz amalga 
oshirilgan jarayonga)

e»=-S =A =0: <4I9>
1-5 -  o’zgarmas namlik miqdorida havoni sovitish jarayoni 

(quruq sovitish):

e‘->=S = - “ ; <420)

1-6 -  havoni sovitish va quritish jarayoni:

E' - « = S = < 0 - (4-21)

h-d  diagrammasida chiziqlarni qurish uchun burchak masshtabi 
quriladi. Bir xil burchak koeffitsiyentiga ega bo'lgan jarayonlar 
parallel chiziqlar bilan quriladi.



Aralashish jarayonlari. Konditsiyalashda ba'zi bir hollarda, 
xonaga beriladigan tashqi havo ichki havo bilan aralashtiriladi 
(ichki havoning resirkulatsiyasi, ya’ni qayta aylanish). Har xil 
holatlardagi havo m assalarini aralashtirishning boshqa hollari 
ham bo 'lishi mumkin. h-d  diagram m asida havoning aralashish 
jarayoni aralashayotgan havo m assalarining holatini aniqlovchi 
nuqtalarini birlashtiruvchi to‘g‘ri chiziq bilan ko‘rsatiladi. Agar
7-holatida bolgan  (45-rasm) G m iqdordagi havo. 2-holatida 
bo‘lgan nG  m iqdordagi havo bilan aralashtirilsa, unda 
3-aralashm a nuqtasi 1-2 kesmani yoki At , va Ad 2 bo‘lgan 
uning proyeksiyalarini 1-2, 3 -2  qism larga yoki Af , Af._, va 
Ad¡ 3, Ad3_2 ga bo‘ladi:

1 -2  А /]-з Ä^i-з  G_ J_ /д
3-2 “  Д/3_2 “  Ad3_2 ~  nG n ' }

45-rasm. H a r xil holatdagi ikki massa havoning aralashish rejim i 
tasvirlangan h-d diagraram asi.



Shunday qilib. aralashm a nuqtasini topish uchun, 1-2 to ‘g‘ri 
chiziqni yoki uning proyeksiyalarini /?+ I qismiga bo'lib. 1- nuq- 
tadan bir qism. qolgan n qism larni 2- nuqtagacha oMchab qo‘yish 
lozim. Bunday chizish aralashm a nuqtasining joylashishini 
aniqlaydi. Aralashm a 3' nuqtasi ф = 100% chizig'idan pastroq 
bo‘lishi ham mumkin. Aralashish natijasida tum an hosil 
boMganini (havodagi suv bug'laridan tomchilar hosil bo;lishini. 
kondensatsiyalanishini) ko'rsatadi.

4.3. Havoni konditsivalash tizim larining 
prinsipial chizmalari

Havoni konditsivalash tizimlarining (HKT) prinsipial chizmalari 
quyidagilarga bo'linadi:

-  bir zonali to‘g‘ri oqimli markaziy HKT.
-  ko‘p zonali to'g'ri oqimli markaziy HKT;
-  mahalliy-markaziy HKT;
-  mahalliy HKT.
Bir zonali to'g'ri oqimli markaziy H X T  (46-rasm). asosan, issiqlik 

va namlik ajralishi maydoni bo'yicha bir tekisda va bir xil boigan 
katta xonalarda qo‘llaniladi.

Xonaga uzatiladigan havoga ishlov berish y il davomida 
markaziy havoni konditsivalash qurilmasida (HKQ) bajariladi. 
Issiqlik rejimlarining bir tekis va bir xil boiishi natijasida. ichki 
havoning haroratini ushlab turilishi hamma xonalarga uzatiladigan 
havoning haroratini avtomatik ravishda rostlash yo'li bilan 
ta’minlanadi.

Odatda, HKT yil davomida ishlaganda ichki havoning hisobiy 
parametrlari yilning issiq va sovuq davrlari uchun har xil qilib bel- 
gilanadi.
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46-rasm. B ir zonali to ‘g ‘ri oqim li m ark az iy  HKT:
1 -  issiqlikni qayta ishiatish uchun issiqlik aimashtirgichlar; 2 — 1 bosqich 
havo isitkichlari; 3 — sug'orish kamerasi; 4 -  II bosqich havo isitkichlari;
5 — havo uzatish venlilatori; 6 — havo tarqatish qurilmalari; 7 -  xonadagi 

haroratni nazorat qilish datchigi; 8 -  so 'rm a ventilator;
9 -  chiqarib yuboriladigan havodan issiqlikni qaytarib olish uchun issiqlik

aimashtirgichlar.

Ko‘p zonali to ‘g‘ri oqimli m arkaziy  H K T  (47-rasm), asosan. 
issiqlik va namlik ajralishlari mavdoni bo'yicha bir tekis va bir tekis 
bo‘lmagan katta xonalarda yoki ko‘p xonali binolarda qo'Haniladi. 
Mazkur HKTda II bosqich havo isitkichlari har bir zonaning 
havo uzatish quvurlarida o‘rnatilgan bo'lib. zona havo isitkichlari 
vazifasini bajaradi.

Ichki havoning haroratini doimiy qilib ushlab turish uchun II 
bosqich havo isitkichlarga xizmat ko‘rsatish zonalarida o‘rnatilgan 
haroratni nazorat qiluvchi datchiklaridan boshqaruv impulslari
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47-rasm. Ko‘p zonali to‘g ‘r¡ oqimli HKT:

shartli belgilar 45-rasm bcryicha.

beriladi. 47-rasmda ko:rsatilgan misolda uchta xizm at ko‘rsatish 
zonasi qabul qilingan, amaldagi HKTda zonalar soni o'nlab bo'lishi 
mumkin.

Mahalliy-mavkaziy HKTda yuqorida keltirilgan tizim larga 
nisbatan energiya yo‘qolishini prinsipial kamaytirish imkoniyati 
bor. chunki xonalarga tashqaridan faqat sanitariya-gigiyenik 
talablarga ko‘ra aniqlangan minimal havo miqdori uzatiladi (48- 
rasm). Xonaga uzatiladigan havoning param etrlarini unda oqib 
o'tayotgan issiqlik-namlik jarayoniga muvofiqlashtirish uchun 
har bir zonada o‘tkazgich agregatlari o‘rnatilgan. Ular orqali 
ichki havo reserkulatsiyalanib (qayta aylanib), talab etilgan para- 
m etrlarga ega bo‘ladi.

M ahaliiy-markaziy HKT larga hozirgi vaqtda keng tarqalgan 
chiller va fankoyilar tizimlarini misol qilib ko‘rsatish mumkin. Bun-
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48-rasm. M ahalliy-m arkaziy HKT:
1-9  belgilar 46-rasm bcryicha: 10 -  ichki resirkulatsiyali havoga issiqlik ishlov 

berish uchun mahalliv yetkazgich agregati.

day tizim lar ko'p xonalarga ega bo‘lgan binolarda, masalan. 
mehmonxonalarda. ofislarda va h.k.. bir vaqtning o'zida bir-biri- 
ga b o g iiq  bo'lmagan holda xonalardagi ichki haroratni sozlash 
imkoniyatini yaratadi.

M azkur tizim larda sovuqlik manbayi sifatida chillver ish- 
latiladi. Fankoyl-xonalarda o‘rnatilgan yetkazgich agregatidir. ya'ni 
o'z ichiga issiqlik almashtirgichni. ventilatorni, filtr va boshqaruv 
pultini oigan qurilma.

M ahalliv HKT, odatda, alohida olingan xonalarga xizmat 
ko'rsatish uchun ishlatiladi. Bunday tizimlar. asosan. turar joy va 
jamoat (ofislar) binolarida qo'llaniladi. Mahalliy HKTlarga hozirgi 
vaqtda keng tarqalgan split-tizim konditsionyerlari tizimlarini misol 
qilib keltirish mumkin.

Split-tizim konditsionyerlari tashqi va ichki bo‘limlaridan iborat. 
Tashqi bo'limda kompressor, kondensator va ventilator joylashgan
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bo'lib u binoning devorida. tomida yoki chordog‘ida o'rnatilishi 
mumkin. Ichki bo'limi havo konditsiyalanayotgan xonaga bevosita 
o'rnatiladi va xona ichidagi havoni isitish yoki sovitish, tozalash 
va havo harakatini ta ’minlash uchun xizmat qiladi. Split-tizim 
konditsionyerlari xonaning devoriga, shift yoki poliga. ustuniga 
o‘rnatilishi mumkin.

4.4. Havoni konditsiyalash tiz im larin i sovuqlik 
bilan ta’minlash manbalari

0 ‘zbekiston sharoitida havoni konditsiyalash tizim larini sovuq­
lik bilan ta'm inlashda quvoshli absorbsion sovitish mashinalaridan 
foydalanish mumkin. Bu sovitish m ashinalari parokompressorli 
sovitish m ashinalariga qaraganda elektr energiyasini ancha 
tejashga imkon beradi. chunki ularning ishlashi uchun elektr 
energivasi emas. balki quyosh energiyasi kerak. Bunday sovitish 
m ashinalarining yana bir afzalligi shundan iboratki, ular quyosh 
energivasi qancha ko'p bo‘lsa, shuncha ko‘p sovuqlik ishlab 
chiqaradi, ya’ni quyoshli issiq kunlarda havoni konditsiyalash 
tizim lariga ko‘proq sovuqlik talab qilinganligi bilan ularning 
unumdorligi ham shuncha ortib boradi.

Absorbsion sovitish m ashinalarining tuzilishi har xil bo'li- 
shi mumkin. Ularda kompressor vazifasini absorbentlar (suyuq 
moddalar) yoki adsorbentlar (qattiq moddalar) bajaradi. Bu 
m oddalar soviganda sovitish agentining past bosim ida bug iarin i 
yutib (absorbsiya yoki adsorbsiya hodisasi evaziga), qizdirilganida 
esa yuqori bosimda chiqaradi. ya’ni kom pressor kabi ishlaydi, 
lekin elektr energivasi o‘rniga issiqlik (quyosh) energiyasini 
sarflaydi.

Amaliyotga tatbiq qilish uchun an'anaviy (elektr) energiyasini 
sarflamaydigan va ishonchliligi bo‘vicha ustunlikka ega bo‘lgan 
adsorbsion geliosovitish qurilmalardan foydalanish maqsadga
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muvofiqdir. Absorbsion mashinalarga qaraganda (ularda elektr 
energiyasi suyuq absorbentni haydash uchun nasoslarda ishlatiladi) 
adsorbsion mashinalarda elektr energiyasi umuman ishlatilmaydi. 
chunki qattiq adsorbent harakatga keltirilmaydi. Shuning uchun 
faqat shu turdagi sovitish m ashinalarini ko‘rib chiqamiz.

1977-yilda davriy harakatli adsorbsion geliosovitish qurilma- 
si (49-rasm) ixtiro qilingan (m uallif Y.K. Rashidov). Bu ixtiroda 
ikki fazali gidroterm odinam ik jarayon qish paytida isitish maqsa- 
dida sovitish agentini kondensatsiya issiqligidan foydalanish va 
yoz paytida adsorbentni o‘ta qizib ketishdan saqlash orqali quril- 
m aning samaradorligini va foydalanish ishonchliligini oshirish 
uchun foydanilgan.

Q urilm a qattiq adsorbent (2) bilan to id irilgan  generator (/), 
kondensator (5), suyuq sovitish agentining resivyeri (-/), bug‘lat-

3

49-rasm. Davriy harakatli adsorbsion geliosovitish qurilm asi:
1 -  generator: 2 -  qattiq adsorbent: 3 -  kondensator; 4 -  resivyer; 5 -  bug'latgich; 

6 -  quvur; 7 -  berkitish ventili; 8 -  aylanib o'tish quvuri: 9 -  teskari klapan:
10 -  qo‘shimcha resivyer; 11 -  termosozlagich ventil; 12 -  bosim patroni.
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gich (5), berk itish  ventili (7), berkitish  ventilli quvur (6), ay- 
lanib o‘tish quvuri (S), teskari klapan (9), qo‘shimcha resivyer 
(10) va (12) bosim  patronli term osozlagich ventil (11) dan tash- 
kil topgan.

Qurilma Lkki rejimda ishlaydi. Yozgi rejimda (6) quvurdagi 
berkitish ventili (7) yopiq boiadi. Quyosh energiyasi ta’sirida ge­
nerator (1) da adsorbent (2) dan sovitish agentining, masalan, 
ammiakning bug'lan ajralib chiqadi va kondensator (3) da suyul- 
tiriladi. Suyuq ammiak resivyer (4), bugiagich (5) va qo‘shimcha 
resivyer (10) da yig‘iladi.

Termosozlagich ventil 100°C ga sozlanadi. Harorat bundan 
oshganda tyermosozlagich ventil (11) ochiladi va qo‘shimcha 
resivyer (10) dan suyuq ammiak generator (1) ning pastki qismiga 
qo‘yiladi. unda kapillar kuchlar ta'siri natijasida (2) adsorbent 
bo‘yicha ko‘tarilib. uni o'ta qizib ketishdan himoyalaydi. Quyosh 
botgandan so'ng generatordagi adsorbent soviydi va ammiak bug‘- 
larini shiddat bilan yutadi. Bunda qurilmada bosim tushadi, suyuq 
ammiak qaynaydi va sovuqlik ishlab chiqadi.

Yozgi rejim da qurilm a kunduzgi issiqlik, kechasi esa 
sovuqlik ishlab chiqadi. Qishda berkitish ventili (7) ochiq bo‘- 
ladi va qurilm a suyuq va bug' kanallari bo'lingan issiqlik 
quvuri (teplovaya truba) kabi ishlaydi. Quyosh nurlari ostida 
absorbentdan ajralib chiqadigan am m iak bug’ kondensatorga 
kiradi, unda kondensatlanib, kondensator o‘tayotgan suvni isi- 
tadi. Suyuq am m iak (6) quvur bo‘yicha generatorga to 'kiladi. 
Ko‘rib chiqilgan qurilm aning iqtisodiy samaradorligi undan yil 
davomida issiqlik va sovuqlikni ishlab chiqarishda foydalanish 
m um kinligidadir.

Quyoshli davriy adsorbsion sovitish qurilmalarning kamchilik- 
lardan biri sovuqlikni kechasi ishlab chiqarishidir, havoni konditsiva- 
lash tizimlariga esa sovuqlik, asosan, quyosh radiatsiyasi binolarni 
eng qizdirgan paytida kerak.
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50-rasm. Y.K. Rashidovning gelio adsorbsion sovitish qurilm asi 
(A.S. 808794, 1981- yil, №8 byulleten):

I -  generator; 2 — kondensator: 3 — drossel ventili; 4 -  resivver; J  — buglatgich 
6, 7 — bugiatgichning generator bilan bogianish tarmoqlari; 8 -  generatorning 

kondensator bilan bog‘lanishi: P -teska ri klapan; 10 — ejektor.

Bu kam chilik  Y.K. Rashidov ixtiro qilgan gelioadsorbsion 
sovitisn qurilm asida (50-rasm) barta raf etilgan.

K unduz kuni quyosh radiatsiyasi ta 'sirida generator (i) da qarab 
adsorbentdan yuqori bosim ostida sovitish agentining bug 'lari 
ajralib chiqadi. Ejektor (10) soplosida bug 'lar kengayib. bugiatg ich  
(5) dan (7) tarm oq orqali sovitisn agentining b u g iarin i so'rib oladi. 
Bug‘latgich (5) da suyuq sovitish agenti qaynab, sovitish am alini 
bajaradi.

B u g ia r  aralashm asi kondensator (2) ga kirad i, unda u 
atrofdagi havo yoki suv bilan suyultirilad i. Suyuq sovitish 
agenti drossel ventili (J) orqali resivyer (4) ga k iradi. undan  
esa b ug‘latg ich  (5) ga quyiladi. B u paytda teskari k lapan  (9) 
generator (2) va bug‘latgich (5) orasidagi bosim lar farqi hisobiga 
yopiq bo 'lad i.
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Quyosh radiatsiyasi boim agan sutkaning kechki va tungi 
davrlarida generator (1) tashqi havo bilan sovitiladi va undagi so- 
vitish agentining bosimi qattiq adsorbentdagi adsorbsiya liodi- 
sasi hisobiga tushadi. Generator (7) dagi bosim bug‘latgich (5) 
dagi bosimdan kam bo'lib qoladi. Teskari klapan (9) ochiladi va 
bug’latgichda suyuq sovitish agentining sovuqlik ishlab chiqarish 
bilan bog'liq past bosimdagi qaynashi boshlanadi. Paydo bolgan 
sovitish agentining bugiari generator (1) ga tarmoq (6) orqali kiradi 
va qattiq adsorbent bilan adsorbsiyalanadi (yutiladi). Ertalab. quyosh 
chiqqanda, qurilma yuqorida qaycl etilganidek. sovuqlik ishlab chi- 
qaradi.

N AZO R AT SAVO LLAR I

1. Nam  havo term odinamikasi.
2. Nam havoning asosiy parametrlariga qanday kattaliklar kiradi? Havo- 

ning tarkibiy namligi, nam lik sig‘imi, nisbiy namligi, zichligi, issiqlik 
sig‘im i deb liimalarga aytiladi?

3. Nam havoning h-d  diagrammasi kim  tomondan tak lif etilgan va qan­
day tuzilishga ega?

4. h-d diagram m asida havoning nechta parametrlari 0‘zara bog'langan 
b o ia d i va qanday topiladi?

5. Shudring nuqtasi deb nimaga aytiladi? h-d diagrammasida havoning 
shudring nuqtasi qanday topiladi?

6. Nam tennom etr harorati deb nim aga aytiladi? h-d diagram m asida ha- 
voning nam  term om etr harorati qanday topiladi?

7. h-d diagram m asida havoni konditsiyalash  tiz im lari apparatlaridag i 
havo holatin ing o‘zgarish ja rayon lari qanday ko‘rinisbga ega?

8. Havoni isitish va sovitish jarayonlarini h-d  diagrammasida tasvirlab 
bering?

9. Havoni adiabatik (izoentalpiyali) nam lanish jarayonini h-d diagram ­
m asida tasvirlab bering.

10. Havoni izoterm ik namlanish jarayonini h-d diagrammasida tasvirlab 
bering?
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11. Havoning issiqlik va nam lik almashishdagi politropik jarayonini h-d  
diagram m asida tasvirlab bering.

12. H avoning aralashish  jarayonin i h -d  d iagram m asida tasvirlab be­
ring.

13. Havoning konditsiyalash tizim larining prinsipial chizm alarini kelti- 
ring.

14. Bir zonali to‘g ‘ri oqimli markaziy HKT chizm asini keltiring.
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