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КИРИШ 

 
Иссиšлик алмашинув аппаратлари деб, иссиšликни иссиš 

ташувчидан совуš иссиšлик ташувчига узатиб берадиган 
šурилмаларга айтилади. Иссиšлик алмашинув аппаратларида 
иссиšлик ташувчи сифатида сув буђлари, сув, ќаво, тутун газлари 
ва бошšалар ишлатилади. 

Иссиšлик алмашинув аппаратлари уч хил бўлади: 
1) рекуператив иссиšлик алмашинув аппаратлари; 
2) регенератив иссиšлик алмашинув аппаратлари; 
3) аралаш иссиšлик алмашинув аппаратлари. 

Рекуператив иссиšлик алмашинув аппаратларида иссиš 
иссиšлик ташувчидан совуš иссиšлик ташувчига šаттиš сирт 
орšали узатилади. Уларга буђ šозонлари, иситгичлар, 
конденсаторлар ва бошšалар мисол бўлади. 

Регенератив иссиšлик алмашинув аппаратларида иссиšлик 
šаттиš сиртдан гоќ иссиš иссиšлик ташувчи гоќ совуš иссиšлик 
ташувчи оšиб ўтишида узатилади. Мартен ва домна печларининг 
ќаво šиздиргичлари бунга мисол бўлади. 

Аралаш иссиšлик алмашинув аппаратларида иссиš ва 
совуš иссиšлик ташувчининг аралашувида иссиšлик узатилади. 
ИЭС градирня šурилмаси, оšимли конденсаторлар мисол бўлади. 

Техникада рекуператив иссиšлик алмашинув аппаратлари 
кўп ишлатилади. Рекуператив иссиšлик алмашинув аппаратлари 
суюšликнинг ќаракатланишига šараб тўђри оšимли (иккала 
суюšлик бир тарафга йўналса), šарама-šарши оšимли (иккала 
суюšлик бир-бирига šарама-šарши тарафга йўналса) ва кўндаланг 
оšимли (бир-бирини кесиб ўтса) бўлади. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. РЕКУПЕРАТИВ  ИССИŠЛИК  АЛМАШИНУВ 
АППАРАТЛАРИНИНГ  ИССИŠЛИК  ЌИСОБИ. 

ИССИŠЛИК БАЛАНСИ 
 
Рекуператив иссиšлик алмашинув аппаратларини 

конструктив иссиšлик ќисоби иссиšлик алмашинуви F юзасини, 
унинг асосий конструктив тавсифларини ва жамловчиларни 
оšилона танлашни аниšлашдан иборат. Иссиšлик ќисоби 
иссиšлик баланси ва иссиšлик узатиш  тенгламаларининг 
биргаликдаги ечимига асосланади. 

Иссиšлик баланси тенгламаси иссиš иссиšлик ташувчи 
билан совуš иссиклик ташувчиларни иссиšлик миšдорларининг  
тенглигини аниšлайди, бунда атроф-муќитга йўšолган  иссиšлик  
миšдори кам бўлгани учун ќисобга олинмайди. Ундан иссиšлик 
šуввати Qни ќисоблаш учун ќамда иссиšлик ташувчиларининг 
номаълум параметрларини  аниšлаш учун фойдаланилади. 

Œзининг агрегат ќолатини œзгартирмайдиган иссиšлик 
ташувчилари бўлган иссиšлик алмашинув аппаратлари учун у 
šуйидагича ёзилади: 
               Q = G1(h1  – h1 ) = G2( h2 – h2 ) ;                (1)        
ёки    

      G1cp1( t1 – t1) = G2cp2( t2- t2 ) ; 
 

конденсация ќолати учун  
      G1r = G2 cp2 ( t2 – t2) ,                                (2) 
бунда 
     Q          – аппаратнинг иссиšлик унумдорлиги , кВт ; 
  G1 , G2       – иссиšлик ташувчиларнинг массавий сарфи, кг/с;  
h1, h1, h2, h2 – аппаратга киришдаги ва ундан чиšишдаги иссиš-

лик ташувчиларнинг энтальпиялари, кЖ/кг; 
t1, t1, t2, t2 –  аппаратга киришдаги ва ундан чиšишдаги иссиš-

лик ташувчиларнинг ќароратлари , 0С; 
    Ср1 , Ср2      – иссиšлик   ташувчиларнинг   иссиšлик сиђимла-

ри, кЖ/кгК 
           r     –  фазавий œзгаришнинг иссиšлиги, кЖ/кг. 
 
      Иссиšлик узатиш тенгламаси šуйидаги кœринишга эга: 

Q = k F t    ,                                              (3)  
бунда  k   – иссиšлик узатиш коэффициенти, кВт/м2К; 
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     t  – иссиšлик  ташувчиларнинг  орасидаги œртача ќаро-
ратлар фарšи ,0С ; 

        F   – иссиšлик алмашинув юзаси , м2. 
 

Барча ќисобларни бажариш  учун технологик тизимга    
киритиш чизмаси ва аппаратнинг конструкцияси берилган 
бœлиши керак.  Иссиšлик узатишни ќисобидан аввал иссиšлик 
узатувчи юзанинг айрим конструктив œлчамларини ќисобга олиш, 
аниšлаш ва уни жамланишини назарда тутиш керак. 

Аппаратнинг асосий конструктив œлчамларини танлаш 
иссиšлик ташувчиларнинг сарфига бођлиš равишда 2, 3, 4, 5, 6- 
жадваллардан олинади. 

Дастлаб, šувур ва šувурлар оралиђидаги  ўтиш 
кесимларининг юзаси fi šуйидаги тенгламадан ќисобланади:  

          fi = 
i

i

W
V

   ,                                          (4) 

ёки      fi =
ii

i

W
G


.                                       (5) 

Бунда i  – иссиšлик ташувчининг зичлиги, кг/м3;   
       Wi  – иссиšлик ташувчилар оšимининг тезлиги, м/с. 
 
Оšимларнинг тавсия этилган оптимал тезликларининг šийматлари 
1-жадвалда келтирилган. 

                                                          1–жадвал 
Оšимларнинг тавсия этилган оптимал тезликларининг 

šийматлари 
Иссиšлик   ташувчи Тезлик,    м/с 

Šовушšоšлиги кичик бўлган суюšликлар 
(сув,  бензин,  керосин) 
Šовушšоš суюšликлар (мойлар, тузли 
эритмалар) 
Чанглатилган газлар Р = 1 бар  
Тœйинган сув буђи 
Œта šизиган сув буђи  

     0,53 
 
     0,21 
 
     610 
     3050 
     3075 

                                       
 Ќисобларни бажаришда иссиšлик ташувчиларнинг 
иссиšлик физикавий хоссалари (зичлик , иссиšлик 

œтказувчанлик , иссиšлик сиђими ср, динамик šовушšоšлик  ва 
бошšалар) иссиšлик ташувчининг тегишли œртача ќарорати 
бўйича жадваллардан олинади. 

t i = 2

II
i

I
i tt 

    .                                             (6)  

 
 

2.  ИССИŠЛИК ТАШУВЧИЛАРНИНГ ОРАСИДАГИ 
ŒРТАЧА  ЌАРОРАТЛАР ФАРŠИ 

 
      Œртача ќароратлар фарšи šуйидаги тенгламага кœра 
tкат/tкич1,5 (œртача  ќароратлар билан аниšланади), яъни: 

 t а = 
2

кичкат tt 
 ва агар  tкат/tкич1,5  бўлса, ўртача 

логарифмик šиймат билан аниšланади: 

       tд =

кич

кат

кичкат

t
t

n

tt







   ,                                          (7) 

    бунда  tкат – иссиšлик ташувчилар орасидаги энг катта 
ќароратлар фарšи , 0С; 

    tкич – иссиšлик ташувчилар орасидаги энг кичик 
ќароратлар фарšи , 0С . 

 
tкат ва tкич иссиšлик алмашинув юзасидаги иссиšлик 

ташувчилар ќароратларининг ўзгариш графигидан иссиšлик 
ташувчилар сув эквивалентларининг сонли šийматлари (иссиšлик 
ташувчиларнинг иссиšлик сиђимларини массавий сарфларини 
инобатга олиб) аниšланади. 

Конденсаторлар (буђ сувли иссиšлик алмашинувчилари) 
учун šизитиш юзалари бœйича конденсатланган буђнинг ќарорати 
œзгармайди (1- расмда бу изотерма пунктир чизиђи билан кœрса-
тилган). 

Мураккаб йўналишли иссиšлик алмашинувчилар учун, 
масалан, кўндаланг оšимли аппаратларда иссиšлик ташувчилар  
ќароратларининг œртача фарšи šарама-šарши оšимлига кўра 
ќисобланади, сœнг олинган натижа номограммадан аниšланади 
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(2- расм), дастлаб Р ва R ќисобланган šийматларига кœра туза-

тиш коэффициент ε∆t  га (7) ва (8) кœпайтирилади. 
 
 

 
 
 
 
 
 

  
  
                
1- расм. Иссиšлик алмашинув юзасида иссиšлик ташувчиларнинг 
ќароратлар œзгариш графиги:  

а) тœђри оšимли              б) šарама-šарши оšимли  
 

      tтес = tтœђ ε∆t                                             (8) 
 
 Еt  коэффициентининг šиймати иккита ёрдамчи 

кœрсаткичларига кœра аниšланади. 

P = 
21

22

tt
tt



;  R=
22

11

tt
tt



;                            (9) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2- расм. ε∆t коэффициентини   аниšлаш учун  номограмма 

3. АСОСИЙ КОНСТРУКТИВ ŒЛЧАМЛАРНИ ОЛДИНДАН 
АНИŠЛАШ ВА ИССИŠЛИК УЗАТИШ ЮЗАСИНИНГ 

ЖАМЛАНИШИ 
 

3.1. СЕКЦИЯЛИ  ИСИТГИЧ 
 

Секцияли иситгич ќар хил šувурли аппаратлар бўлиб, 
кетма-кет уланган бир неча секциядан иборат. Ќар бир 
секциянинг диаметри катта эмас ва у šувурлар тўпламидан 
ташкил топади. Бу аппаратларнинг иссиšлик узатиш 
коэффициенти бошšа аппаратларникига кўра юšори бўлади. 

3-расмда секцияли иситгичнинг чизмаси кœрсатилган, 
унинг асосий конструктив œлчамлари 2-жадвалда келтирилган. 
Иссиšлик алмаштиргич d1/d2 = 14/16 мм диаметрли иккита латун 
šувурларидан йиђилган. Šувур тўпламидаги šувурларнинг 
жойлашиши  нисбий оралиђи S = 1,5d2.  

                                                        2- жадвал 
Cув-cувли иситгичларнинг асосий конструктив ўлчамлари 

Иситгич 
(3-расм) 

Корпус-
нинг ички 
диаметри 
d, мм. 

Šувурлар 
сони, n, 
дона 

Šувур 
узунлиги l, 

мм. 

Секция-
нинг 

юзаси, F, 
м2 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

83 
100 
150 
203 
252 
309 

7 
12 
31 
55 
88 
140 

4 
4 
4 
4 
4 
4 

1,32 
2,25 
5,84 
10,35 
16,60 
25,40 

 
2- жадвалда берилганларига  кœра, иситгичнинг асосий 

конструктив œлчамларини танлаш учун иссиš ва совуš иссиšлик 
ташувчиларнинг берилган сарфлар G1 ва G2 šийматлари 9- 
жадвал бўйича олиниб, (4) ва (5) тенгламаларидан иссиš ва совуš 
иссиšлик ташувчиларнинг оšимлари учун f1 ва f2 юзалар 
ќисобланади. 

Иситгич корпусининг ички диаметри šуйидаги тенгламага 
кœра аниšланади: 

   D =


)(4 21 ff 
  ,                               (10) 
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            3- расм. Сув-сувли иситгич 
  

ва 2- жадвалдан стандартли œхшаш аппарат танланади. Иссиšлик 
алмашиниш юзаларининг ќаšиšий šийматлари аниšланади: 

а) šувурли юза учун  

fš = n 
4

2
1d

                                                   (11)  

б) šувурлараро юза учун 
 

  fš.а  = )(
4

2
2

2 пdD 


                                      (12) 

 
Сўнгра (4) ва (5) тенгламалардан оšимлар тезликларининг 

šийматлари wi аниšланади. 
Юšорида келтирилган иссиšлик алмашинув аппаратида 

šувурлараро юза учун эквивалент диаметри šуйидаги тенгламага 
кœра аниšланади: 

 

dэкв = 
2

214
d
SS


 - d2    ,                                       (13) 

бунда  S1= S2=S – иккита šœшни šувур орасидаги šадам, 
(м) деб šабул šилинади. 

Šувур тахтасининг мустаќкамлигини саšланиш шартига 
кўра S (м)  танланади:  

 
S = ( 1,3+1,5 ) d2           .  
  
 
   3.2. «ŠУВУР ŠУВУРДА»  ИСИТГИЧИ 
                                      
«Šувур šувурда»  иситгичи секцияли иситгичнинг бир 

тури бўлиб, šувур ичига šувур диаметрига нисбатан кичик 
диаметрли šувур жойлаштирилади. 

«Šувур šувурда» иситгичининг чизмаси 4-расмда 
кœрсатилган, унинг асосий конструктив ўлчамлари эса 3- 
жадвалда берилган.  

 
 
 
 
                                           D2                d2 

 
 
 
 
 
 
4- расм. «Šувур šувурда»  иситгичи 
 
                                                      3- жадвал. 

«Šувур šувурда» турдаги иссиšлик алмашинув  аппаратларининг 
асосий конструктив ўлчамлари 

Аппарат 
тури 

Ташšи šувурлар 
диаметри ва девор 
šалинлиги, D2+б, 

мм. 

Ички šувурларнинг 
ташšи диаметри, 
девор šалинлиги, 

d2+б, мм 

Šувур 
узунлиги  

ℓ, мм 

ТТ38 
ТТ38 
ТТ76 
ТТ76 

76х4 
76х4 
108х4 
108х4 

38х2,5 
38х2,5 
76х4 
76х4 

3000 
6000 
3000 
6000 

 

9 10 



        3-жадвалдан стандарт иссиšлик алмаштиргични 
танлангандан кейин, иссиšлик алмаштиргичнинг битта секцияни 
иссиšлик алманишув юзаси šуйидаги тенгламага кœра 
ќисобланади:   
иссиš иссиšлик ташувчи учун 

       f1секц. = )(
4

2
2

2
1 dD 


,    бунда  D1 = D2 - 2б ;            (14) 

совуš иссиšлик ташувчи учун  

        f2секц = 4

2
1d

,              бунда  d1 = d2 – 2б ;           (15) 

       1-жадвалда келтирилган аппаратдаги иссиšлик 
ташувчиларнинг оптимал тезлигини саšлаб туриш шарти 
иссиšлик ташувчиларнинг оšиб ўтувчи кўндаланг кесим юзаси f  
(4) ва (5) ифодалардан ќисобланади. Параллел уланган 
секцияларнинг сони šуйидаги тенгламадан аниšланади: 

Z1 =
.

1

секцf
f

                                                     (16) 

       Халšали каналнинг эквивалентли диаметри: 
 
dэкв = D1- d2    .                                              (17) 

 
 

3.3. СЕГМЕНТ ТŒСИŠŠА ЭГА БЎЛГАН ŠУВУР 
ŠОПЛАМЛИ ИССИŠЛИК АЛМАШИНУВ 

АППАРАТЛАРИ 
 

Šувур šопламали иссиšлик алмашинув аппарати šувурлар 
панжара ёрдамида маќкамланган ва šопламалар билан чекланган 
šувурлар тўпламидан иборат. Šувур ва šувурлар орасидаги 
майдонда тўсиšлар билан бир неча йўллар ќосил šилиш мумкин. 
Тўсиšлар иссиšлик ташувчининг тезлигини ва иссиšлик бериш 
коэффициентини орттиради. Бундай аппаратлар иссиšлик 
алмашинув юзаси катта бўлган ќолларда šўлланилади. Бу 
аппаратларда исувчи суюšлик šувурларда, буђ эса šувурлар 
оралиђи майдонига берилади. 

Сувли šувур šопламали иссиšлик алмашинув 
аппаратининг чизмаси 5- расмда, унинг асосий конструктив 
тавсифлари эса 4- жадвалда келтирилган. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
      5- расм. Икки йœллик šувур šопламали иссиšлик алмаши-
нув аппарати 

1- корпус; 2- оšиб œтиш камераси;  3- тœсиšлар. 
 

Šувур šопламали иссиšлик алмашув аппаратларининг 
конструктив ўлчамларини танлаш šуйидаги кетма-кетликда 
амалга оширилади: 

иссиšлик ташувчиларнинг сарфи бœйича šувурларнинг 
умумий сони šуйидагича аниšланади: 

n= 2
122

24
dw

G


 ,      бунда    d1 = d2 – 2б                (18) 

Иссиšлик ташувчининг тезлиги w2 1- жадвалдан олинади. 
Ќисобланган šувурлар сони n нинг šиймати бўйича, 4-

жадвалдан иссиšлик алмашинув аппарати ва унинг конструктив 
ўлчамлари танланади, бу  šувурлараро юзада иссиšлик 
ташувчиларнинг тезлигини ќисоблашда зарурдир. 

Тœсиšсиз иссиšлик алмашинув аппаратининг šувурлараро 
ўтиш  кесимининг юзаси šуйидаги тенгламадан аниšланади: 

fš = )(
4

2
2

2
1 пdD 


.                                          (19) 

 
Тœсиš œрнатилганда šувурлараро ўтиш кесимининг  

торайиши кузатилади. Šувурлараро ўтиш кесимининг  
торайишини ќисобга олувчи коэффициент: 
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                                                               4- жадвал 
 Šувур šопламали иссиšлик алмашиниш аппарати асосий 

конструктив ўлчамлари 
 

№
№

 

К
ор

пу
сн

ин
г 

ич
ки

 
ди

ам
ет

ри
 

D
, 
м
м
 

К
ув

ур
ни

нг
 

та
ш

šи
 

ди
ам

ет
-

ри
 

ва
 

де
во

р 
ка

ли
нл

иг
и,

 
d 2

+
б 

, 
 м

м
 

К
ув

ур
 

уз
ун

ли
ги

  
 

  
 ℓ

,  
 м

м
 

Т
ўс

иš
ла

р 
ор

а-
си

да
ги

 
 
м
ас

о-

ф
а,
  

ℓт
 ,
  
м
м
 

Т
ўс

иš
ла

р 
со

ни
, 
 

m
, 
до

на
 

Ў
ти

ш
 
ж
ой

ла
р 

со
ни

  
z 

К
ув

ур
ла

р 
со

ни
  
n 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 
1 
2 
3 
4 

 
 

159 

 
 

20х2 
 

1000 
1500 
2000 
3000 

 

 
 

100 
 

6 
6 
10 
14 
 

 
 
1 
 

 
 

19 

5 
6 
7 
8 

 
159 

 
25х2 

 

1000 
1500 
2000 
3000 

 
100 

6 
10 
14 
26 

 
1 

 
13 

9 
10 
11 
12 

 
273 

 
20х2 

 

1000 
1500 
2000 
3000 

 
130 

4 
8 
12 
20 

 
1 

 
61 

1 2 3 4 5 6 7 8 
13 
14 
15 
16 

 
273 

 
25х2 

1000 
1500 
2000 
3000 

 
130 

4 
8 
12 
20 

 
1 

 
42 

17 
18 
19 
20 

 
325 

 
20х2 

1500 
2000 
3000 
4000 

 
180 

6 
8 
14 
18 

 
1 

 
91 
 

21 
22 
23 
24 

 
325 

 
25х2 

 
 

1500 
2000 
3000 
4000 

 
180 

 
 

6 
8 
14 
18 

 
1 

 
61 
 
 

25 
26 
27 
28 

 
325 

 

 
20х2 

1500 
2000 
3000 
4000 

 
180 

6 
8 
14 
18 

 
2 

 
80 

29 
30 
31 
32 

 
325 

 
25х2 

1500 
2000 
3000 
4000 

 
180 

6 
8 
14 
18 

 
2 

 
52 

 

          =
22

2

)(9,01

1

s
d
s

d




    ,                               (20) 

бунда   s = (1,3  1,6),  d 2 – šувурлар орасидаги šадам, м. 
Бу ќолда иссиšлик ташувчининг оšиб œтиш йулининг 

эквивалентли узунлиги šуйидагича аниšланади: 

lэкв = lе+ D1-L/3 b  , м ,                                     (21)             

бунда b = (0,2  0,4 )D1    – тœсиš ойнасининг баландлиги. 

Тœсиš ўрнатилганда šувурлараро  ўтиш кесимининг 
келтирилган юзаси šуйидагича аниšланади: 

          f1=
экв

сТ

L
lf 

   ,    м2                                       (22) 

Šувурлараро юзадаги иссиšлик ташувчининг тезлиги 

          W1=
мТf

G

1

1


      ,  м/с                                     (23) 

Таšдим этилган усул билан ќисобланган w šиймати, 1- 
жадвалда берилган оптимал тезлигидан фарš šилиши мумкин, 
унда (23) тенгламадан ќисобланган šийматдан кейинчалик 
фойдаланилади. 

 
 

3.4. БУЂ-СУВЛИ ИСИТГИЧ 
 

Буђ-сувли иситгич конденсат йўšолишини камайтириш ва 
тўлдириш учун кенг ишлатилади. Конденсатни саšлаб šолган 
ќолда буђ-сувли иситгич юšори босимли иситувчи буђда кичик 
босимли буђ олинади. 

Диаметрлари d1/d2=16/20 мм  бўлган пўлат šувурлардан 
ташкил топган горизонтал жойлашган буђ-сувли иситгичнинг 
чизмаси 6- расмда келтирилган, унинг ўлчамлари эса 5-жадвалдан 
олинади. Сув оšиб  œтиш кесимининг юзаси бœйича иссиšлик 
алмашинув аппаратлари  танланади, у 1-жадвалнинг 
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кўрсаткичлари ќисобга олинган ќолда (4) ва (5) тенгламаларига 
кœра ќисобланади. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6- расм. Буђ-сувли иситгич 
а) Икки йœллик         б)    Тœрт йœллик 

                                                         
              5- жадвал 

Буђ-сувли  иситгичларнинг конструктив ўлчамлари  
 

Иситгич 
№ 
 

 
Šувурлар 
сони ва 
узунлиги 

Сув оšиб  œтиши 
кесимининг майдони,     

f2, м
2 

 

Корпуснинг 
ички диаметри 

D, мм 

4-йулда 2-йулда 

1 2 3 4 5 
1 
2 
3 
4 
5  

32х900 
32х1200 
32х1600 
32х2000 
32х2400  

0,0012 
 
 
 

 

0,0024 
 
 
 

 

219 
 
 
 

 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 

56х1200 
56х1600 
56х2000 
56х2400 
172х900 
172х1200 
172х1600 
172х2400 

0,0022 

 
0,0067 

 

   0,0044 

 
0,0134 

 

265 
 
 
 

414 
 

3.5. ŠУВУРЛИ ЌАВО ИСИТГИЧ 
 

Šувурли ќаво šиздиргичда газ ва ќаво ќаракатланиб, у 
šувурлар тўпламидан ва пакетлардан иборат бўлади. 

Газ ќаво šувурли ќаво иситгичининг чизмаси 7-расмда 
келтирилган, унинг конструктив ўлчамлари эса 6-жадвалда 
берилган. 

Šувурлар пўлатдан ишланган, унинг диаметрлари 
d1/d2=37/40 мм. 
 
 
 
 
 

                          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            7-расм. Šувурли иситгичнинг пакети 
                             
Ќаво иситгичлар турининг танланиши газларнинг оšиши 

кесимига кœра бажарилади, у 1-жадвалда баён šилинган тезликни 
танлаш учун тавсияларни инобатга олган ќолда (4) ва (5) 
тенгламалар орšали хисобланади. 
     Šувурли ќаво иситгични ќисоблашда газ ва šувур юзаси 
орасидаги нурланиш йўли билан иссиšлик алмашинувини 
инобатга олиш зарур. Бу ќисоблаш услуби 5.4 бœлимда (33) – 
(40) тенгламаларида баён šилинган. 

 
 
 
 
 

Конденсат- 
нинг  чиšиши 

Сувнинг 
кириши 

Сувнинг чиšиши Буђнинг 
кириши 
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                       6- жадвал 
Šувурли ќаво иситгичларнинг конструктив ўлчамлари 

Катталиклар 
номи  

Ќаво иситгичлар  

 
 

      I        II      III 
A B A B A B 

Пакетлар сони 
 
Йœллар сони 
 
Ќаво бœйича 
Газ бœйича: 
Šувурлар со- 
ни, дона 
Газлар œтиши 
учун кесим, м2 
Пакетнинг 
узунлиги, м 
Пакетнинг 
эни, м. 
 

  2 
 
2 
 

  2 
 

378 
 

0,203 
 

1,390 
 

1,170 
 
 

2 
 
2 
 
2 
 

610 
 

0,326 
 

1,390 
 

1,652 
 
 

 1 
 

 2 
 

 1 
 

508 
 

0,545 
 

1,080 
 

1,300 
 
 

1 
 
2 
 
1 
 

653 
 

0,648 
 

1,080 
 

1,600 
 
 

1 
 
2 
 
1 
 

1349 
 

1,54 
 

1,820 
 

1,260 
 
 

1 
 
1 
 
1 
 

1312 
 

1,41 
 

1,820 
 

1,260 
 
 

 
 

4. ИССИŠЛИК УЗАТИШ КОЭФФИЦИЕНТИНИ 
ЌИСОБЛАШ 

 
Šувурли иссиšлик алмашинув аппаратларида диаметрлар 

нисбати 12 / dd 1,4 бўлган ќолати учун иссиšлик узатиш 
коэффициенти ясси девор учун šуйидаги тенгламалар ёрдамида 
ќисобланади : 

,
11

1

21

R
K

c

c 







  Вт/м2к                     (24) 

бунда 1 , 2 – иссиš ва совуš иссиšлик ташувчиларнинг     
                   иссиšлик бериш  коэффициенти,  Вт/м2 К; 
          д    – šувур деворининг šалинлиги, м; 
          д    – šувур материалининг иссиšлик œтказувчанлик 

коэффициенти, Вт/м2 К; 

          R    – термик šаршилик, Ом/кВт. 
 
      Иссиšлик бериш сиртининг ќар икки тарафидаги термик 
šаршиликлари R 7-жадвалдан олинади,  

пўлат = 50 Вт/мК ;      латун = 100 Вт/мК  . 

 

 

                                                                  7- жадвал 
Иссиšлик алмашинув аппаратларининг šувурларидаги 

турли зарарли моддаларнинг  термик šаршиликлари 
 

Иссиšлик ташувчилар ва зарарли моддалар R∙104, м2к/Вт 
Сув буђлари 
суюšликлар: 
ариš суви 
айланма сув 
денгиз суви 
 
Органик суюšликлар 
мойлар 
šаттиš модда кœрнишидаги зарарли моддалар 
šатлам 
занг 
гипс 
оќак  

9 
 

1,7   3,5 
1,8   2,3 
2,1   5,3 

 
 
 

3,5 
3,3 
5,0 
8,3 
4,2 

 
 
4.1. МАЖБУРИЙ КОНВЕКЦИЯДАГИ ŒРТАЧА ИССИŠЛИК 

БЕРИШ КОЭФФИЦИЕНТЛАРИНИ ЌИСОБЛАШ 
      

Иссиšлик ташувчиларнинг мажбурий конвекциядаги 
иссиšлик бериш коэффициентини ќисоби мезонли тенгламага 
кœра бажарилади: 

Суюšлик оšимининг ќолати ламинар ёки турбулент эканлиги 
Re  сони билан аниšланади.  

    Re =


0wd
                                              (25) 

Reкр 2300  - ламинар оšим ќолати 
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1) Šувур бўйлаб суюšликнинг ламинар оšимида иссиšлик 
алмашинуви 
а) šовушšоš ќолатида ( Ra=GrPr  3105, Re Reкр) 

 
14,0

3
1

)()(
ж

155,1





с

dPe
Nu 

     (26) 

 
б) šовушšоš-гравитацион  ќолатида  
(Reкр=2300+1740 n (1+10-5Ra)      (27) 
(26)  ифода Ra  108;    0,6  Pr  10 да тўђри бўлади. 
Ra = 108 да  Reкр =14300  бўлади. 

Grк = 3
н

3

)]100exp(1[Pr
101,1

ХNu 


     (28) 

  (3) 
Х – келтирилган координата 

Х = 
dPe

x


 

Ре = Re  Pr 
Иссиšлик ташувчини совитишда 
 

045,0][ 4108,1
Pr136,4







GrNu                             (29) 

(4)  ифода 50  Rе  Rекр  4107;     
     Gr  Pr   4107 
     0,6  Pr  10     да тўђри бўлади. 
 
2) Šувур бўйлаб суюšликнинг турбулент ќаракатида иссиšлик 
алмашинуви 
а) М.А.Михеев ифодаси 

Nu = 0,021 Rе0.8Pr 43,0
с  (

дPr
Prс )0,25 ,   (30) 

(30)  ифода 104 Rе  105  да тўђри бўлади. 
б) Б.С.Петухов ифодаси 
 

Nu = 
8


 Re  Pr 

)( 1Pr
8

7,12
Re
9001

1

3
2




  ,    (31) 

Бу ерда =0,79 
8

Ren  - ишšаланиш коэффициенти  

(31)  ифода 0,5  Pr  200   ва  4103  Rе  10106  да тўђри 
бўлади. 
3) Айлана канал бўйлаб турбулент ќаракатда иссиšлик 
алмашинуви 

 Nu = 0,017 Rе0.8Pr 4,0
с  (

1

2

d
d )0.8 (

дPr
Prс )0,25 ,            (32) 

(32) ифода 1,2 
1

2

d
d

14,  0,7 P2  100,  

    dэ =d2 – d1 аниšловчи ўлчамда тўђри бўлади. 
4) Šувурлар тўпламида суюšликнинг иссиšлик бериши 
а) коридорли тўплам учун 

 Nu = 0,27 Rе0.63Pr0,36 (
дPr

Prс )0,25 is,              (33) 

s=(
d
S2 )-0.15 

б) шахматли тўплам учун  
S1/S2  2 бўлганда: 
 

 Nu = 0,35 (
2

1

S
S )0,2 Rе0.6Pr0,36 (

дPr
Prс )0,25is ,      (34) 

s=
6
1

2 )(
d
S

 

 
S1/S2  2 бўлганда: 
 

 Nu = 0,4 Rе0.6Pr0,36 (
дPr

Prс )0,25 ,               (35) 
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s= 1,12 

(33-35) ифодалар  103  Re  2  105 бўлганда тегишли бўлади. 

 
5) šувурлар тўплами бўйланма оšимда 
 турбулент оšим ќолатида 

экв
Red  4105 

Nu = 0,34 Rе0.6Pr0,33 (
дPr

Prс )0,25 ,               (36) 

6) Šувурлар оралиђидаги бўшлиš: 
( тўсиšлар бўлганда кўндаланг оšим ) 
(турбулент оšим Rе  1000) 
 

Nu = 0,24 Rе0.6Pr0,36 (
дPr

Prс )0,25 ,               (37) 

7) Горизонтал šувурда конденсациясида: 

4

туйс

nс
3

)(
)(

693,0
dТТ
rg

д

с








   ,   Вт/м2 град.      (38) 

 
 

4.2. ИССИŠЛИК УЗАТИШ СИРТЛАРИДАГИ 
ЌАРОРАТЛАРНИ ЌИСОБЛАШ 

 
     Иссиšлик бериш коэффициентларини ќисоблашда иссиšлик 
узатиш сиртларидаги  tд1 иссиšлик ташувчилари ќароратлари ва 
tд2 – совуš иссиšлик ташувчи ќароратини билиш керак. Одатга 
кœра, бу ќароратлар номаълум tд1 ва tд2 ќароратларини аниšлаш 

учун тахминий кетма-кетлик усулидан фойдаланилади.   
ќисоблашдан аввал tд1 ва tд2 ќароратларининг дастлабки 
šийматлари šабул килинади. Уларнинг тахминий šийматларини 
аниšлашда šуйидаги тенгламалар тавсия этилади: 

Cttд
0

11 ,10                                                (39) 

Cttд
0

22 ,10                                               (40) 

бунда 


1t  ва  


2t  - (6) тенгламага кœра ќисобланади. 

     Сўнгра  иссиšлик бериш коэффициентлари 


1  ва 


2 ни  
ќисоблагандан кейин tд1 ва tд2 ќароратлар šийматини аниšлаш 
зарур. 
     Бунинг учун иссиš оšимнинг зичлиги аниšланади: 
 

q = K t ,  Вт/м2                                                      
ва tc1 ва tc2 аниšланган šийматлари ќисобланади. 

Cqttд
0

1

11 ,







                                      (41) 

Cqttд
0

2

22 ,







                                              (42) 

     Агарда tc1 ва tc2 ќароратлар (41) ва (42) тенгламаларга кœра 
ќисобланганда дастлабки (39) ва (40) тенгламалар бўйича 10С га 

фарš šилса 


1  ва 


2  ларни ќисоби šайтарилади, бунда tд1 ва tд2 
янги šиймати сифатида (41) ва (42) тенгламаларига кœра 
ќисобланган šийматларини šабул šилиш маšсадга мувофиš 
бўлади ва šуйидаги шартни бажарилишигача šайтарилади: 

 

Ctt хис
с

бер
c

0
11 1  ва  Ctt хис

с
бер
c

0
22 1   .                    (43) 

 
 

4.3. МУРАККАБ ИССИŠЛИК АЛМАШИНУВИДА ŒРТАЧА 
ИССИŠЛИК БЕРИШ КОЭФФИЦИЕНТЛАРИНИ 

ЌИСОБЛАШ 
 

     Šувурли ќаво иситгичларнинг ќисобини бажаришда газ ва 
šувур юзаси орасида нурланиш йўли билан иссиšлик 
алмашинувини инобатга олиш зарур. Бу ќолда газдан šувур 
юзасига умумий иссиšлик бериш коэффициент  0 šуйидагига 
тенг: 

нурк  0                                                (44) 
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бунда нур – нурланиш йœли билан узатилган иссиšлик улушини 
инобатга олади ва šуйидагича аниšланади. 

ег

нур
нур ТТ

q


                                                (45) 

 
Нурланиш йўли билан берилган солиштирма иссиšлик 

оšими: 



























44

0келт 100100
ег

нур
ТТСq    .                       (46) 

 
     Иссиšлик алмашинув аппаратининг келтирилган šоралик 
даражаси: 

        
)1( сrс

сr
келт 





  ,                                      (47) 

 
 rt даги тутун газларининг šоралик даражаси 
 
   r = OH2

 +
2CO -     ,                                       (48) 

 ct даги тутун газларининг šоралик даражаси 

        g  = OH
c

2
 +

2CO
c -    ,                                 (49)  

     Иссиšлик алмашинувчи šувурлар деворларининг œртача 
ќарорати 

        ct =
2

21 cc tt 
                                                   (50) 

     OH2
 ,

2CO , OH
c

2
 ,

2CO
c  - šоралик даражаларининг 

šийматларини 8- ва 9- расмлардаги номограммаларга асосланиб, 
газнинг rt  ва šувурлар деворларининг ct ќароратларига асосланиб 

аниšланади.   нолга тенг деб šабул šилинган. 
      Номограммалардан фойдаланилганда 9- ва 10-расмларга 
šуйидаги тенгламадан аниšланадиган нур йœлининг узунлигини 
билиш зарур. 

         
F
VL 49,0                                                    (51) 

     бунда V – иссиšлик алмашинув аппаратининг šувурлараро 
юзасининг ќажми, м3; 

   F – иссиšлик  алмашинувчи šувурлар юзасининг   
йиђиндиси, м2 . 

         Œртача таркибли тутун газлари учун парциал босимларни 
P ОН 2

 =0,011МПа ва P
2СО =0,012 МПа га тенг деб šабул šилиш 

лозим. 
 
 

             4.4. ИССИŠЛИК АЛМАШИНУВ АППАРАТЛАРИ    
АСОСИЙ  КОНСТРУКТИВ ŒЛЧАМЛАРИНИНГ ЌИСОБИ 

 
      Иссиšлик алмашинув F юзаси šуйидаги тенгламадан 

аниšланади: 

 
лtK

QF


   ,  м2 ,                                     (52) 

      бунда иссиšлик узатиш коэффициенти K, t
1С , t

2С  охирги 

ќароратлар ќисобланган натижага кўра šабул šилинади (4.3-
банди). Ќосил šилинган šиймат F  битта секциянинг ќаšиšий 
юзаси Fсекц билан солиштирилади.  

 
 nlFсекц  урт     ,  м2                          (53) 

      Агар F > Fсекц бўлса, унда секциялар сони Z аниšланади.  
  

 
секцF
FZ    .                                            (54) 

      Агар аппарат битта секциядан иборат бœлса, унда унинг 
узунлиги šуйидаги тенгламага кœра аниšланади. 

 

 
nd

Fl
урт 




, м                                       (55) 

 šувурнинг œртача диаметри  
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 мddd урт ,
2

21    .                                   (56) 

 
  Иссиšлик ташувчилар бериладиган ёки олиб кетиладиган 

šувурчаларнинг œртача диаметрини šуйидаги тенгламага кўра 
ќисобланади: 

 
 ii

i w
GD 14

     ,   м2                               (57) 

бунда      Gi  –  сарф , кг/с;  
             i – зичлик , кг/м

3; 
            wi – ќисобланган šувурча  орšали ўтадиган иссиšлик 

ташувчи оšимининг тезлиги , м/с (1-жадвал). 
 
 

5. ИССИŠЛИК АЛМАШИНУВ АППАРАТЛАРИНИНГ 
ГИДРАВЛИК ЌИСОБИ 

 
     Насос ёки вентиляторнинг šувватини аниšлаш маšсадида, энг 
аввал совуš ёки иссиš иссиšлик ташувчиларни ќаракатланиши 
учун зарур бœлган  аппаратнинг гидравлик šаршилиги  ни 
аниšлаш лозим: 
 
 ,сурТмишк                 (58) 

бунда ишк  – ишšаланишда босим йўšотишларининг 

йиђиндиси, Па; 
               м  – маќаллий šаршиликда босим йўšотишларининг 

йиђиндиси, Па; 
               Т  –   оšим тезланишида  босим йўšотишларининг  

йиђиндиси, Па; 
         сур –  œзининг сурилишини енгишида босим 

йўšотишларининг  йиђиндиси, Па; 
 

Ишšаланишда босим йўšотишлари šуйидаги тенгламага 
кœра ќисобланади: 
 

 



2

экв
ишкишк d

lР   , Па                     (59) 

 
бунда  ℓ    – каналнинг тœлиš узунлиги, м; 
        dэкв  – каналнинг эквивалент диаметри, м; 
        ишк  – ишšаланишнинг гидравлик šаршилик 

коэффициенти. 
 
     ℓ  30d гача бўлган каналлар учун  šовушšоклиги изотермик 
бўлмаган оšимда  ва w каналдаги газ ёки суюšликнинг œртача 
зичлиги, кг/м3 ва œртача тезлиги м/с;  – ишšаланиш šаршилик 
коэффициенти ўзгармайди. 

 
     Ишšаланиш šаршилик коэффициенти оšимнинг  
ќаракатланиш тартибига бођлиš  ва шунинг учун у ламинар ва 
турбулент оšимларида ќар хил аниšланади. 
 
     Ламинарли изотермик бўлмаган ќаракатланишда (Re < 2300) 
  
  = из(С/1)

n,                                         (60) 
 

бунда изотермик оšимдаги ишšаланиш šаршилиги коэффициенти  

 
 2с 64,1Relg82,1

1


    ,                           (61) 

бу ерда  

 ,PrRe
062,0

1
11





















c

m

l
dcn                       (62) 

с=2,3 ва m=0,3   1500PrRe60 11 
l
d

да 

с=0,535 ва m=0,1   4
11 103PrRe1500 

l
d

да 

      Rе1 ва Pr1 šийматлари эквивалентли диаметр бўйича 
ќисобланади ва физик параметрлар каналга киришдаги ќароратга 
тегишлидир, šовушšоšлик д ва  1 коэффициентлари эса  
деворнинг ќароратларига ва оšимнинг ќароратига тааллуšлидир. 
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     Турбулент изотермик бўлмаган ќаракатланишда  (49) ва (50) 
тенгламалар орšали аниšланади, фаšат (C/ 1)

n  œрнига (РrC / 
PrC)

1/3 šœйилади. Бунда PrC суюšликнинг œртача ќароратига 
тегишлидир. 
     Šувурлар тœпламининг кœндаланг ювилишида ќаракатланиш 
тартиби турбулентли деб šабул šилинган ва бу ќолда 
šувурларнинг шахматли тўплами учун: 

 
d
S

d
S 21   да Zn   28.0Re)6,64( ;             (63) 

  
d
S

d
S 21   да Zn   23.0Re)4,35( ;             (64) 

 
  Йœлакли тўпламлар учун:   

  Z
d
Sn 






 


26.0

23.0
2 Re)96( ;                    (65) 

 
 бунда: n  - оšим йўналиши бўйича тўпламлардаги šаторлар сони; 

Z - šувурлараро юзадаги йўллар сони. 
  
 Маќаллий šаршиликда босим йўšотишлари šуйидаги 
тенгламага кœра ќисобланади. 
 

             anWP
2

2

махмах


 ,                         (66) 

 
 бунда мах  - маќаллий šаршилик коэффициенти. 

 Маќаллий šаршилик коэффициентлари šиймати мах  10- 

жадвалда келтирилган. 
 Каналларнинг доимий кесимида иссиšлик ташувчининг 
ќажми œзгариши туфайли, оšимнинг тезланиши билан келиб 
чиššан босим йўšотишлари šуйидаги тенглама орšали 
ќисобланади. 

 2
11

2
22 WWPY       ,     Па                            (67) 

бунда 11W , 22W - оšимнинг кириш ва чиšиш кесимларидаги  
иссиšлик ташувчиларнинг тезликлари ва зичликлари  

 Томчили суюуšликлар учун Py  кичик ва уни инобатга 
олмаса ќам бœлади. 
 Œзининг сœрилишини енгишда босим  йўšотишлари аппарат 
атроф-муќит билан алоšаси бор ќоллардагина ќисобга олинади. 
Берилган топшириšларда Py  йœš 
 (47) тенглама ёрдамида аппаратнинг тœлиš гидравлик 
šаршилиги аниšлангандан кейин, ќар šандай иссиšлик 
ташувчининг ќаракатланишдаги зарур бўлган насос ва 
вентиляторларнинг šуввати ќисобланади:   
 

     кВт
r
PGPVN
ii

i

i

i
i ,10 3







,                    (68) 

 
бунда: iV  - иссиšлик ташувчининг ќажмий сарфи, м3/0С; 

    iG - иссиšлик ташувчининг массавий сарфи, кг/с; 

   P - гидравлик šаршилиги, Па; 
   i  - керакли иссиšлик ташувчининг зичлиги, кг/м3; 

       7,06,0 i  - насос ёки вентиляторнинг ФИКи. 
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6. ИССИŠЛИК АЛМАШИНУВ АППАРАТЛАРИНИ ЌИСОБ-
ЛАШ УЧУН БОШЛАНЂИЧ МАЪЛУМОТЛАР ВАРИАНТИ 

9-жадвал 
6.1. Секцияли иситгичлар               
Ва-
ри-
ант 
№ 

Иссиšлик 
ташувчилар 

Иссиšлик 
ташувчилар-
нинг сарфи, 
кг/с 

Иссиšлик 
ташувчиларнинг 
ќароратлари 

Иссиš Со-
вуš 

Ис-
сиš 

Со-
вуš 

Ct 0/
1 ,

 
Ct 0//

1 ,
 

Ct 0/
2 ,

 
1 2 3 4 5 6 7 8 
1 
2 
3 
 
4 
 
5 
6 

 7 
 
8 
9 
10 

Сув 
Сув 

АМТ-300 
мойи 
Трансформа-
тор мойи 

Сув 
МС-20 мойи 

Трансформа-
тор мойи 

Сув 
Сув 

АМТ-300 
мойи 

Сув 
Сув 
Сув 

 
 Сув 
Сув 
Сув 

 
Сув 
Сув 
Сув 

1,6 
1,8 
3,5 
 
4,5 
6,0 
0,95 
 
2,0 
1,5 
3,3 
 
4,0 

1,3 
5,2 
1,7 
 
6,6 
7,3 
1,2 
 
2,4 
3,3 
5,3 
 
5,0 

160 
180 
110 
 
115 
180 
130 
 
130 
120 
140 
 
140 

100 
80 
60 
 
40 
100 
60 
 
55 
45 
90 
 
65 

20 
40 
10 
 
15 
 
10 
 
15 
15 
35 
 
10 

 
6.2. Šувур-šувурда  
Ва-
ри-
ант  
 
 
 
№ 

Иссиšлик 
ташувчилар 

Иссиšлик 
ташувчи-
ларнинг 
сарфи, G, 
кг/с 

Иссиšлик 
ташувчиларнинг 
ќароратлари 

Иссиš Со-
вуš 

Ис-
сиš 

Со-
вуš 

Ct 0/
1 ,  Ct 0/

2 ,  Ct 0//
2 ,

 
1 2 3 4 5 6 7 8 
11 
12 
 

Сув 
Трансфор-
матор мойи  

 Сув 
 

  Сув 

1,1 
 
2,8 

0,8 
 
1,4 

185 
 
140 

25 
 
10 

95 
 
90 

 1 
13 

 
14 
15 
16 
 

17 

2 
АМТ-300 
мойи  

Сув 
Сув 

Трансфор- 
матор мойи 
Мой МС-20 
мойи 

3 
 Сув 

  Сув 
 Сув 
 Сув 

 
  Сув 

4 
2,3 
2,5 
0,8 
3,3 
 
2,0 

5 
1,0 
2,4 
1,2 
0,9 
 
2,9 

6 
125 
145 
160 
115 
 
130 

7 
40 
20 
30 
20 
 
20 

8 
95 
65 
80 
85 
 
65 

 
 
6.3. Šувур šопламали иссиšлик алмашинув аппарати     

 (сегментли тœсиšлар билан) 
 

Ва-
ри-
ант 
№ 

Иссиšлик ташувчилар Иссиšлик 
ташувчи-
ларнинг 
сарфи, G, 
кг/с 

Иссиšлик 
ташувчиларнинг 
ќарорати 

Иссиš Совуš Ис-
сиš 

Совуš Ct 0/
1 ,

 
Ct 0/

2 ,
 

Ct 0//
2 ,

 
18 
19 
 

20 
 
 

21 
22 
23 
24 
25 

Сув 
Трансфор-
матор мойи 

Сув 
 
 

Сув 
Сув 

МС-20 мойи 
Сув 
Сув 

Сув 
Сув 

 
АМТ-
300 
мойи 
Сув 
Сув 
Сув 
Сув 

Сув 

4,5 
2,5 
 
0,5 
 
 
5,0 
2,0 
2,8 
4,7 
4,6 

3,5 
3,0 
 
1,0 
 
 
3,5 
4,5 
1,9 
3,9 
5,2 

140 
150 
 
130 
 
 
120 
110 
140 
160 
150 

5 
20 
 
5 
 
 
15 
20 
15 
25 
10 

90 
75 
 
65 
 
 
80 
75 
80 
95 
85 
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6.4. Буђ-сувли иситгич 
 

Ва-
ри-
ант 
№ 
 

Совуš сувнинг 
сарфи, G2, 

кг/с 

Буђнинг 
босими Р, 

МПа 

Сувнинг ќарорати 
Кириш-

даги 

Ct 0/
2 ,  

Чиšиш-
даги 

Ct 0//
2 ,  

26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 

3 
4 
5 
6 
7 

4,5 
5,5 
6,5 

0.15 
0,2 
0,25 
0,3 
0,35 
0,4 
0,45 
0,5 

20 
10 
20 
10 
15 
5 
5 
10 

75 
85 
80 
85 
90 
80 
90 
85 

 
6.5. Šувурли ќаво иситгич 
 
Ва-
ри-
ант 
№ 

Œтхона 
газларининг 
сарфи 
V,м3/с 

Ќаво сарфи 
V2,м

3/с 
ќароратлар 0С 

Ct 0/
1 ,  Ct 0//

1 ,  Ct 0/
2 ,  

34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

4500 
6000 
3000 
4000 
7000 
8000 
5500 

3000 
3500 
4000 
4500 
5000 
5500 
6000 

650 
550 
900 
950 
700 
850 
750 

300 
270 
350 
450 
400 
430 
320 

5 
10 
15 
20 
25 
30 
5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

6.6. Вариантлар 
Рей-
тинг 
дафтар-
часи-
нинг 
охирги 
икки 
раšами 

00 
61 
97 

01 
41 
80 

02 
42 
92 

03 
44 
94 

04 
43 
 

05 
22 

06 
35 
45 

07 
47 

08 
23 
74 

09 
48 
68 

Ва-
риант 
номери 

24 1 11 18 2 26 12 3 34 19 

       
Рей-
тинг 
дафтар-
часи-
нинг 
охирги 
икки 
раšами 

10 
49 
96 

11 
50 
76 

12 
64 
83 

13 
52 

14 
57 

15 
36 
54 

16 
55 
84 

17 
39 
 

18 
60 
78 

19 
58 
86 

Ва-
риант 
номери 

4 13 28 5 20 14 6 32 7 15 

                                                                     
Рей-
тинг 
дафтар-
часи-
нинг 
охирги 
икки 
раšами 

20 
73 

21 
32 
63 

24 
30 
77 

26 
71 
89 

27 
87 

25 
62 
95 

28 
99 

29 
66 
81 

31 
40 
69 

33 
46 

Ва-
риант 
номери 

21 
 

8 22 40 10 16 33 17 29 35 

 

31 32 



                                                                   
Рей-
тинг 
дафтар-
часи-
нинг 
охирги 
икки 
раšами 

34 
53 

37 
98 

38 
82 

51 
67 

56 
91 

59 
93 

65 
72 

70 
90 

75 
88 

79 
85 

Ва-
риант 
номери 

27 39 23 25 38 31 36 39 30 37 

 
Вариант талаба рейтинг дафтарчасининг охирги иккита 

раšамига тœђри келади. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8-расм. 
2CO  учун ќароратга бођлиš šоралик даражаси 

 
     
 
 
 
 

33 34 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 9-расм. OH 2

'  учун ќароратга бођлиš šоралик даражаси 

 
 
 
 

 
Иловалар 

                                                            10-жадвал 
Маќаллий šаршилик коэффициентлари 

 
№/
№ 

Участканинг тавсифи  šиймати 

1. 
 
2. 
 
3. 
 
 
4. 
 
5. 
6. 
 
7. 
 
8. 
 
9. 
 

10. 
 
 
 
 
 

11. 
12. 
 

13. 
14. 
15. 

Кириш ва чиšиш камераларида зарба ва 
бурилиш 
Оралиš камерасидан биринчи секциядан 
иккинчисига 1800 га бурилиш 
Секцияли конструкцияларда U-симон šувур 
орšали биринчи секциядан иккинчисига1800 
га бурилиш 
Ишчи оšимига 900 бурчак остида šувурлараро 
майдонига кириш 
U-симон šувурчада 1800 га бурилиш 
Šувурлараро оšим учун биринчи секциядан 
иккинчисига1800 га бурилиш 
Šувурлараро оšим учун биринчи секциядан 
иккинчисига œтиш 
Šувурчаларни šувватлайдиган тœсиšларни 
олиб œтиш 
900 бурчак остида šувурлараро майдонидан 
чиšиш 
Катта ќажмли идишдан šувурга кириш: 
а) œткир кириш четлари орšали 
 
 
б) думалоš киришда 
 
Катта ќажмли идишга šувурдан чиšиш 
Бирданига кенгайиш 
 
Бирданига торайиш 
900 га кескин бурилиш (U симон šувур) 
900 га равон бурилиш 

1,5 
 
2,5 
 
2,0 
 
 
 
1,5 
0,5 
1,5 
 
2,5 
0,5-1,0 
 
1,0 
 
0,5 
 
 
0,5-0,25 
 
1,0 

= (1- 21 )
f
f

 

 
                                     
 
 

35 36 



   11-жадвал 
Šуруš ќавонинг иссиклик-физик хусусиятлари           

( ПаустсимммP 51001,1...760  ) 
 

Сt 0,
 3/ мкг



 
)( Ккг

кж
c p



 
)(

10 2

Км
Вт




 
см

а
/
106

 
сПа 

 610
 

см /
10

2

6

 

Рr 

0 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
120 
140 
160 
180 
200 
250 
300 
350 
400 
500 
600 
700 
800 
 

1,293 
1,247 
1,205 
1,165 
1,128 
1,093 
1060 
1,029 
1,000 
0,972 
0,946 
0,898 
0,854 
0,815 
0,779 
0,746 
0,674 
0,615 
0,566 
0,524 
0,456 
0,404 
0,362 
0,329 

1,005 
1,005 
1,005 
1,005 
1,005 
1,005 
1,005 
1,009 
1,009 
1,009 
1,009 
1,009 
1,013 
1,017 
1,022 
1,026 
1,038 
1,047 
1,059 
1,068 
1,093 
1,114 
1,135 
1,156 

 

2,44 
2,51 
2,59 
2,67 
2,76 
2,83 
2,90 
2,96 
3,05 
3,13 
3,21 
3,34 
3,49 
3,64 
3,78 
3,93 
4,27 
4,60 
4,91 
5,21 
5,74 
6,22 
6,71 
7,18 

 

18,8 
20,0 
21,4 
22,9 
24,3 
25,7 
26,2 
28,6 
30,2 
31,9 
33,6 
36,8 
40,3 
43,9 
47,5 
51,4 
61,0 
71,6 
81,9 
93,1 
115,3 
138,3 
163,4 
188,8 

17,2 
17,6 
18,1 
18,6 
19,1 
19,6 
20,1 
20,6 
21,1 
21,5 
21,9 
22,8 
23,7 
24,5 
25,3 
26,0 
27,4 
29,7 
31,4 
33,0 
36,2 
39,1 
41,8 
44,3 

13,28 
14,16 
15,06 
6,00 
16,96 
17,95 
18,97 
20,02 
21,09 
22,10 
23,13 
23,45 
27,80 
30,09 
32,49 
34,85 
40,61 
48,33 
55,46 
63,09 
79,38 
96,89 
115,4 
134,8 

0,707 
0,705 
0,703 
0,701 
0,699 
0,698 
0,696 
0,694 
0,692 
0,690 
0,688 
0,686 
0,684 
0,682 
0,681 
0,680 
0,677 
0,674 
0,676 
0,678 
0,687 
 0,699 
0,706 
0,713 

                                                              
       
 
 
 
 

 

      12- жадвал 
Атмосфера босимида тутун газларнинг иссиšлик 
физикавий хусусиятлари (парциал босим 

МПаPМПаP ОНСО 011,0,013,0
22
  

Сt 0,
 3/ мкг



 )( Ккг
кж

c p


 

)(

10 2

Км
Вт




 

см
а

/
106

 
сПа 

 610
 

см /
10

2

6
 

Рr 

0 
100 
200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 
100 
110 
120 

1,295 
0,950 
0,748 
0,617 
0,525 
0,457 
0,405 
0,363 
0,330 
0,301 
0,275 
0,257 
0,240 

1,042 
1,068 
1,097 
1,122 
1,151 
1,185 
1,214 
1,239 
1,264 
1,290 
1,306 
1,323 
1,340 

2,28 
3,13 
4,01 
4,84 
5,70 
6,56 
7,42 
8,27 
9,15 
10,0 
10,90 
11,75 
12,62 

 

16,9 
30,8 
48,9 
69,9 
94,3 
121,1 
150,9 
183,8 
219,7 
258,0 
303,4 
345,5 
392,4 

15,8 
20,4 
24,5 
28,2 
31,7 
34,8 
37,9 
40,7 
43,4 
45,9 
48,4 
50,7 
53,0 

12,20 
21,54 
32,80 
45,81 
60,38 
76,30 
93,61 
112,1 
131,8 
152,5 
174,3 
197,1 
221,0 

0,72 
0,69 
0,67 
0,65 
0,64 
0,63 
0,62 
0,61 
0,60 
0,59 
0,58 
0,57 
0,56 

           13- жадвал 
АМТ мойининг иссиšлик-физик хусусиятлари 

ct 0,
 МПа

P
 3/ мкг



 
)(

10 2

Км
Вт




 
кгкж

h
/

1
1

 
)( Ккг

кж
c p



 
см /

10
2

6
 

Рr 

20 
40 
60 
80 
100 
120 
140 
160 
180 
200 
220 
240 

2 
- 
- 
- 
- 
- 

0,9 
1,8 
1,8 
2,8 
4,2 
6,5 

959 
948 
937 
925 
913 
901 
889 
879 
863 
849 
835 
822 

0,120 
0,119 
0,117 
0,115 
0,114 
0,112 
0,111 
0,108 
0,106 
0,104 
0,102 
0,100 

31,2 
64,0 
96,5 
134,5 
170,0 
208,2 
248,0 
288,0 
330,0 
374,0 
418,0 
462,0 

1,6 
1,68 
1,73 
1,81 
1,87 
1,97 
2,01 
2,08 
2,14 
2,22 
2,28 
2,34 

159 
44,6 
16,8 
8,46 
5,17 
4,44 
2,47 
1,77 
1,31 
1,09 
0,91 
0,77 

2030 
596 
233 
123 
77,6 
53,8 
39,7 
29,8 
22,9 
19,9 
16,5 
15,0 
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             14- жадвал 
Тўйиниш чизиђидаги буђнинг  
иссиšлик-физик хусусиятлари 

МПаP,  ctб
0,  кгкжr /,  

0,15 
0,2 
0,25 
0,3 
0,35 
0,4 
0,45 
0,5 

111,4 
120,2 
127,4 
133,5 
138,9 
143,6 
147,9 
151,8 

2226 
2202 
2182 
2164 
2148 
2133 
2121 
2109 

 
                                                                                                                          
                                                                15- жадвал
     Трансформатор мойининг ќароратга бођлиš  

иссиšлик-физик хусусиятлари 
t, 
°C 

ρ,  
кг/м3 

Ср, кДж/ 
(кгК) 

λ*102, 
Вт/ 
(мК) 

μ*106

, 
Па с 

*106

, м2/с 
а*108

, м2/с 
β*104

, К-1 
Pr 

0 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
110 
120 

892,5 
886,4 
880,3 
874,2 
868,2 
862,1 
856,0 
850,0 
843,9 
837,8 
831,8 
825,7 
819,6 

1,549 
1,620 
1,666 
1,729 
1,788 
1,846 
1,905 
1,964 
1,026 
1,085 
1,144 
1,202 
1,261 

0,1123 
0,1115 
0,1106 
0,1098 
0,1090 
0,1082 
0,1072 
0,1064 
0,1056 
0,1047 
0,1038 
0,1030 
0,1022 

629,8 
335,5 
198,2 
128,5 
89,4 
65,3 
49,5 
38,6 
30,8 
25,4 
21,3 
18,1 
15,7 

70,5 
37,9 
22,5 
14,7 
10,3 
7,58 
5,78 
4,54 
3,66 
3,03 
2,56 
2,20 
1,92 

8,14 
7,83 
7,56 
7,28 
7,03 
6,80 
6,58 
6,36 
6,17 
6,00 
5,83 
5,67 
5,50 

6,80 
6,85 
6,90 
6,95 
7,00 
7,05 
7,10 
7,15 
7,20 
7,25 
7,30 
7,35 
7,40 

 

866 
484 
298 
202 
146 
111 
87,8 
71,3 
59,3 
50,5 
43,9 
38,8 
34,9 

                                                              
 
 
 
 
 
 
 

 
   16-жадвал 

МС-20 мойининг ќароратга бођлик  
иссиšлик-физик хусусиятлари 

ct 0,  , 
кг/м3 

Ср,  
кЖ/(к
гК) 

Ср,  
кЖ/(к
гК) 

∙104, 
На с 

∙104, 
На с 

∙106, 
м2/с 

∙104, 
К-1 

Рr 

0 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
110 
120 
130 
140 
150 

903,6 
897,9 
892,3 
866,6 
881,0 
875,3 
869,6 
864,0 
858,3 
852,7 
847,0 
841,3 
835,7 
830,0 
824,4 
818,7 

1,980 
2,010 
2,043 
2,072 
2,106 
2,135 
2,165 
2,198 
2,227 
2,261 
2,290 
2,320 
2,353 
2,382 
2,420 
2,445 

0,135 
0,135 
0,134 
0,132 
0,131 
0,130 
0,129 
0,129 
0,127 
0,126 
0,126 
0,124 
0,123 
0,122 
0,121 
0,120 

- 
- 

10026 
4670 
2433 
1334 
798,5 
498,3 
336,5 
234,4 
171,7 
132,4 
101,0 
79,76 
61,80 
53,17 

- 
- 

1125 
526 
276 
153 
91,9 
58,4 
39,2 
27,5 
20,3 
15,7 
12,1 
9,61 
7,50 
6,50 

7,58 
7,44 
7,30 
7,19 
7,08 
7,00 
6,86 
6,75 
6,67 
6,56 
6,44 
6,36 
6,25 
6,17 
6,08 
6,00 

6,24 
6,31 
6,35 
6,38 
6,42 
6,46 
6,51 
6,55 
6,60 
6,64 
6,69 
6,73 
6,77 
6,82 
6,87 
6,92 

- 
- 

15400 
7310 
3890 
2180 
1340 
865 
588 
420 
315 
247 
193 
156 
123 
108 
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17-жадвал 
Тўйиниш чизиђидаги сувнинг иссиšлик-физик хусусиятлари 
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