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ANNOTATSIYA

Dunyo va respublika olimlari tomonidan qishloq xo’jalik mahsulotlarini quritishda issiglik
va massa almashinuv jarayonlari, namlikni materialdagi harakati Kinetikasi va namlikni turli
shakllarini alohida usulda chiqarib yuborish bo’yicha juda ko’p tadqiqot ishlari amalga
oshirilgan. Ushbu tadgigotlarning asosiy natijalari mahsulot tarkibidagi namlikni chigarib
yuborish vaqtini gisqartirish va quritgichlarning unumdorligini oshirishga garatilgan. Ushbu
maqolada quyosh quritgich qurilmalarining turlari taxlil gilindi.

Kalit so’zlar: quyosh quritgich, konveksiya, ozig-ovqat, bilvosita, massa almashuniv

jarayoni, havo ogimi.

Kirish: Quyosh nuri ostida meva-sabzavotlarni quritish an’anaviy usul hisoblanadi va
ko’p yillar davomida rivojlangan va rivojlanayotgan mamlakatlarda ko’plab fermerlar tomonidan
0zig-ovqgat va QXM ni saqlash usuli sifatida qo’llanib kelinmogqda.

QXM ni quritish uchun mo’ljallangan quyosh quritgichlari chiziqli o’lchamlari, quyosh

energiyasini uzatish rejimi va konstruksiyalari bo’yicha tasniflanadi (1-rasm).
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1-rasm. Quyoshda quritish usullarining tasnifi.
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Mabhsulotlarga issiqlikni uzatish rejimiga ko’ra, quyoshda quritish asosan ikki xil amalga
oshiriladi: tabiiy va sun’iy.

Quyosh quritgichlarining to’rt turi mavjud: bevosita, bilvosita, aralash va gibridli.
Gibridli quyosh quritgichlaridan tashqari, sanab o’tilgan quritgichlarning barcha turlari passiv
va aktiv (faol) jarayonda ishlatiladi. Passiv quritgichlarda havo harakati tabiiy konveksiya
hisobiga amalga oshadi. Quritgich ichidagi havo harakatini tezlashtirish uchun havoning
majburiy harakatini yuzaga keltirish zarur bo’ladi. Quritiladigan mahsulot tarkibidan namlikni
chigarib yuborish uchun ishlatiladigan energiya manbalarini ta’sir etish mexanizmiga qarab,
quyosh quritish usullari to’rt guruhga bo’linadi [1].

1. Tabiiy quritish: mahsulot bevosita quyosh nurlanishi ostida, atrof-muhit haroratida,
nisbiy namlik va shamol tezligi kabi noqulay iqlim sharoitlarida quritiladi (2-rasm).

Quritilﬂdilgan
To'rli mahsulot

2-rasm. Tabiiy quritish usulining sxemasi.

2. Bevosita quyosh quritgichlari: bu guritgichlarda mahsulot shaffof qopgoqgli yoki yon
panelli qurilma korpusiga joylashtiriladi. Quyosh radiatsiyasi bevosita mahsulotning o’zi
tomonidan yutilishi natijasida issiqlik energiyasiga o’zgartiriladi. Bu issiqlik ta’sirida
quritilayotgan mahsulot tarkibidagi namlik bug’lanadi, havoning tabiiy aylanishi sodir bo’ladi
(3.3-rasm).

3. Bilvosita quyosh quritgichlari: bu quritgichlarda havo quyosh nurini yutishi hisobiga
isiydi, so’ngra isigan havo quyosh kollektoridan quritish kamerasiga yuboriladi (3.4-rasm).

4. Aralash turdagi quyosh quritgichlari: quyosh nurlanishi bir vaqtning o’zida
bevosita quritilayotgan mahsulot sirtiga hamda quyosh havo kollektori ichidagi havoga (undagi
issiqlik akkumulyatoriga) tushib, ularni isitadi. Quyosh kollektorida isitilgan havo o’z navbatida
mahsulotlarni jadal ravishda quritish jarayoni uchun zarur bo’lgan qo’shimcha energiya bilan

ta’minlaydi (3.5-rasm).
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Har bir quritgichning tavsifi, ishlash prinsipi, afzalliklar va kamchiliklari ushbu sohaning
olimlari tomonidan, jumladan A. A. El’bayi va S. M. SHalabi tomonlaridan chuqur tahlil
gilingan [2].

Tabiiy quritish quyosh radiatsiyasi, shamol va boshga atrof-muhit sharoitlariga bog’liq
[3]. Quritish jarayoni nisbatan sekin kechganligi sababli hasharotlar bilan zararlanadi,
fermentativ reaksiyalar, mahsulotning tarkibida mikroblar va mikrotoksinlar ko’payadi, natijada

mahsulotlar sezilarli ravishda yo’qotiladi va sifati buziladi[4].

Bug'-havo aralashmasining

Quyosh nurlanishi .
chigishi uchun gopgoq

Bug'-havoning ogqimi

\x Quritiladigan
mahsulot

-~ aralashmasi

Havo Kirish uchun
qopqoq

Havo oqimi

Shaffof qopqoq

3.4-rasm. Bevosita quyosh quritgichining sxemasi.
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3.5-rasm. Bilvosita quyosh quritgichining sxemasi.
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D.Djeyn va G.Tivari [4] ochiq havoda quritishning termal xususiyatlarini o’rganib,
matematik model ishlab chiqishgan. Ular gulkaram va kartoshka bo’laklari uchun namlikni
chigish tezligi juda yugori ekanligini va mahsulot haroratini bashorat gilish, namlikni pasaytirish
va havo haroratining statik holatiga atrof-muhit sharoitlari ta’sir qilishini aniqlashdi.

Bevosita quyosh quritgich Fudholi va boshgalar eng oddiy shkaf turidagi quyosh
quritgichini taklif etishgan bo’lib [5], u juda oddiy va asosan kichik yog’ochli issiq qutidan
iborat bo’lgan. Ushbu quritgichning o’lchamlari, yonlari va pastki qismi esa yog’och va metall
plitalardan tayyorlangan. Qurilmaning yuqori gismidagi yuzasida qoplama sifatida shaffof
polietilen sirt o’rnatilgan. Havoning sirkulyatsiyasini ta’minlash uchun quritgichning yon
tomonlarida teshiklar ochilgan. Ko’pgina tadqiqotchilar bunday quyosh qurilmalari bo’yicha
ma’lumotlar berishgan [7]. SHarma va boshqalar [6], quyosh quritgichi mahsulot bilan
to’ldirilmasdan turib, qurilma tarkibidagi issiqlik akkumulyatorli plastinkaning harorati kunning
tushlik soatlarida maksimal 80-85°Cga yetganini va qurilmaga 20 kg bug’doy yuklaganda
maksimal harorat 45-50°C bo’lishini aniglashgan.

Gbaxa va boshqalar [8], Mursalim va boshqgalar [9] mahsulotlarni quritish uchun tabiiy
konveksiyali bevosita quyosh quritgichini ishlab chigishgan va eksperimental ravishda sinovdan
o’tkazishgan. Havoning harakatini ta’minlash uchun quritgichning yon devorlarida 40 ta [10] va
12 ta [11] teshiklar ochilgan. Qurilmaning umumiy quritish maydoni 0,002 m? [12] va kamera
o’lchamlari 120cm x 80cam x 40cm [12]. Qurilma devorlari atrof muhitdan izolyatsiya gilingan.
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3.6-rasm. Aralash turdagi quyosh quritgichlarining sxemasi:
a) quritiladigan mahsulot 0’z navbatida issiqlik akkumulyatori vazifasida; b)

issiglik akkumulyatorli.

Bevosita quyosh quritgichlarining asosiy kamchiliklari: unumdorligi past; mahsulotni
quritish vaqti uzoq; jarayonda ishlatilgan shisha qoplama yorug’lik o’tkazuvchanligining
pastligi; quyosh nurlarini to’g’ridan-to’g’ri mahsulotning o’ziga tushishi natijasida mahsulotni
gizib Kketishi va sifatining yomonlashishi; qurilma samaradorligini pastligi, quyosh
radiatsiyasining bir gismi havo ogimini harakatlantirish uchun sarflanishi va hokazo.

Havo tabiiy konveksiyalanuvchi bilvosita quyosh quritgichlari. YUqoridagi
muammolarni hal gilish uchun olimlar tomonidan bilvosita quyosh quritgichlarining turli xil
konstruksiyalari ishlab chiqgilgan va sinovdan o’tgan. Bilvosita quyosh quritgichlari sifatida
kamera tipidagi quritgichlar (lotokli va stelajli quritgichlar, bunkerli va tunnelli quritgichlar) va
mo rili quvur mavjud bo’lgan quritgichlarni ishlab chiqishgan.

Bolaji [13] issig quti turidagi bilvosita quyosh quritgichida absorberdan foydalanishni
taklif etdi. Quritgich havo isitish kamerasi, shaffof bo’lmagan bunker va mo’ri quvurdan iborat
bo’lgan. SHisha qopqoq va issiqlikni yutuvchi qora rangda bo’yalgan adsorberli quti tipli,
isitilgan havo katta bo’lmagan qarshilik bilan kollektor bloki orqali yuqoriga ko’tariladi,
kollektor esa gorizontga nisbatan 20° burchak ostida joylashtirilgan. Uning ta’kidlashicha,
absorber tizimini ishlatish bilan olingan maksimal samaradorlik 60.5% ni tashkil etadi. Kollektor
va quritish kamerasi ichidagi maksimal haroratlar mos ravishda 64°C va 57°C ni tashkil etgan,

bunda atrof muhitning harorati 33.5°C bo’lgan.
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Madxlopa va boshqalar [14] psixometriya tamoyillari asosida kompozit materialidan
tayyorlangan absorberli quyosh quritgichini ishlab chigishgan. Quritgich yassi quyosh kollektori,
sim to’rli adsorber, shisha qopqoq, mo’ri quvuri va quritish kamerasidan iborat. Mahsulotni
quritish uchun quyosh kollektori quritish kamerasiga bog’langan. Tushlik vaqgtida quritiladigan
havoning harorati 40°C ga yetgan. YAssi quyosh kollektori va simli absorberlarning termik

samaradorligi havoning 0,0083K30 tezligida (miqdorida) taxminan 17% va 21% ni tashkil

etgan.

Pangavane va boshgalar [15] quyoshli havo isigichi va quritish kamerasidan iborat tabiiy
konveksiyali universal bilvosita quyosh quritgichini ishlab chigishgan. Quyosh isitish kollektori
gora rangga bo’yalgan qanotli absorber, shisha qopqoq, issiqlik izolyatsiyasi va ramkadan iborat.
Absorber ostidagi havo kanali alyuminiy gatlamdan tayyorlangan bo’lib, 77 —shaklida
gofrirovkalangan va havo oqimining yo’nalishiga parallel ravishda absorber plitasida
joylashtirilgan. Absorberning orqa tomonida alyuminiy qovurg’alar o’rnatilgan (qalinligi 0,15
mm). Kollektorning pastki uchida (havo kirish joyida) kechalari havo oqimini to’xtatish uchun
galinligi 4 mm va o’lchami 0.08 mx0,4 mbo’lgan fanerdan tayyorlangan eshik o’rnatilgan.

Qurilma butun blokining galinligi 0,9mm bo’lgan ruxlangan temir plastinkadan tayyorlangan

bo’lib, to’rtburchakli qutiga joylashtirilgan. Havo kanalining pastki qismi va kanal orasidagi
bo’shliq shishali izolyatsiya bilan qoplangan. Ushbu tizim meva va sabzavotlarni, turli xil QXM
ni quritish uchun taklif etilgan.

SHarma va boshgalar [15] tabiiy konveksiyali quyosh quritgichlarini tadqiq etishgan.
Quritilayotgan mahsulot metall ramkalarga o’rnatilgan mobil lotoklar ustida joylashtirilgan.
Tizimni havoning ham tabiiy, ham majburiy konveksiya rejimlarida ishlashi mumkinligini
aniglashgan.

Issiqlik akkumulyatorli quyosh quritgichlari. Dunyoda tadgigotchilar issiglikni
saglovchi materiallardan foydalanib, turli xil QXM ni quyosh yordamida quritishni
jadallashtirishning turli usullarini o’rganishgan va mahsulotlarni quritish kinetikasining egri
chiziglarini tahlil gilish orgali quritish jarayonlarining modellarini ishlab chigishgan [9], [10].
Tahlil natijalariga ko’ra, issiqlikni saqlovchi vosita sifatida suv va toshdan foydalanganda

quritish vaqti sezilarli darajada gisqgarishi aniglangan masalan havoning massaviy tezligi
50(K% -MZ) ga ortganda va quyosh nuri bo’lmaganda quritish vaqti bir soatga gisqarishi

aniglangan. Demak kunlik quyosh nurlanishida toshda saglangan issiglik migdoridan zarur QXM

ni quyoshda quritish uchun havoni isitishda samarali foydalanish mumkin.
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EI’-Sebayi va boshgalar [11] tabiiy konveksiyali bilvosita quyosh quritgichini ishlab
chigishgan. Qurilmaning quritish kamerasi vazifasini bajaradigan shkafiga yassi quyosh
kollektori ulangan. Bunday qurilmalarda qum issiglik akkumulyatori sifatida ishlatilgan. Quritish
harorati, atrof-muhit harorati, nisbiy namlik, quyosh nurlanishi va quritish vaqtida qurilma
tizimining turli elementlarida harorat taqsimoti parametrlar tadqiq etilgan. Ular urug’siz
uzumning muvozanat namligida, mahsulotni yetishtirish va saglash tizimidan foydalangandan
keyin quritish vaqti 60 va 70 soatga yetadi, degan xulosa berishgan.

Aralash turdagi quyosh quritgichlari. Boladji i Olalusi [15] 0zig-ovgat mahsulotlarini
quritish uchun aralash turdagi quyosh quritgichini ishlab chigishgan. Quritish tezligi

O,GZK% oam bo’lganda quritish tizimining samaradorligi 57,5%ga yetgan. Xuddi shunday

Tripati i Kumar [13] laboratoriya sharoitida shisha bilan goplangan quritish kamerasi bilan
ketma-ket ulangan va gorizontga nisbatan giya joylashgan yassi quyosh kollektoridan tashkil
topgan aralash turdagi quyosh quritgichini ishlab chigishgan va undan kartoshkani quritishda
foydalanishgan.

Simate [14] ikki xil rejimda ishlovchi tabiiy konveksiyali quyosh quritgichlarini ishlab
chiggan va sinovdan o’tkazgan. Aralash rejimda quritgich kamerasining qopqog’i shaffof
bo’lgan. Bilvosita rejimda quritgichda shaffof qopqoq bo’lmagan. Aralash turdagi quyosh
quritgichi kollektorining uzunligi 1,8 m bo’lganda 90 kg mahsulot quritilgan, xuddi shuncha
mahsulotni bilvosita quritishda 3,34 m uzunlikdagi kollektor ishlatilganda 90 kg mahsulotni
quritish aralash quritgichga nisbatan samaraliroq bo’lgan. Butun yil davomida aralash usulda
olingan quruq don migdori taxminan 2,81 t ni tashkil gilgan va bilvosita usulga garaganda
samaradorligi 15% ga kamroq bo’lgan. Forson va boshgalar [15] aralash turdagi quyosh
quritgichlariga tegishli asosiy tushunchalar va qoidalarni birlashtirgan metodologiyani taklif
qilishgan. Buning uchun empirik modelni chegara ma’lumotlari sifatida ekinlarning fizik
xususiyatlari va hududning atrof-muhit sharoitlari talab gilingan.

Singx va boshqgalar [16] tabiiy konveksiyaga ega va to’rtta asosiy komponenti (ko’p
lotokli tokcha, harakatlanuvchi oynalar, soya plastinka va lotoklar) quyosh quritgichini ishlab
chigishgan. Qurilmaning joylashuvi hududning geografik kengligiga qarab o’rnatil-gan.
Harakatlanuvchi oynalar harakatlanuvchi ramalar va stabillash-tirilgan plastik gatlamdan iborat
bo’lgan. Quritgichning arzonligi sababli chekka hududlarda uy-ro’zg’orda ishlatishni taklif
etishgan.

QXM ni quritish jarayonini matematik modellashtirish quritish jarayoni kinetikasiga

bog’ligligi asosida olib boriladi. Masalan, yupqa qatlamli quritish xususiyatlarini tavsiflash
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uchun quyidagi mahsulotlar tadqiq gilingan: yalpiz; anjir, uzum, qulupnay, banan, ananas,
mango, kartoshka va olma, qizil qalampir, baqlajon, yashil no’xat, bamiya, yashil loviya, o’rik,
qgizil chili, tut, non kaktus kladodisi, gulkaram, pasta, qora choy, zaytun pomasi va hokazo [16],
[17].
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