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Annotatsiya. Mazkur maqolada sovutgich qurilmalari va konditsioner tizimlarining ishlashi jarayonida ajralib chigadigan
issiglik energiyasidan samarali foydalanish imkoniyatlari ilmiy jihatdan tahlil gilingan. Ushbu issiglikni gayta ishlatish orqali
gishloq xo‘jaligi mahsulotlarini, xususan, dorivor o‘simliklarni quritish texnologiyasiga integratsiya qilish masalalari ko‘rib
chigilgan. Tadgiqot natijalariga ko‘ra, 35-50 °C harorat oralig‘i dorivor o‘simliklarni sifatini saglagan holda quritish uchun
optimal hisoblanadi.

Kalit so‘zlar: sovutgich qurilmalari, issiglik energiyasi, dorivor o‘simliklar, quritish, energiya tejamkorligi, issiglik almash-
inuvi.

Abstract. This article scientifically analyzes the possibilities of efficient utilization of heat energy released during the
operation of refrigeration equipment and air conditioning systems. The issues of integrating the reuse of this heat into the
drying technology of agricultural products, particularly medicinal plants, are considered. According to the research results,
the temperature range of 35-50 °C is considered optimal for drying medicinal plants while preserving their quality.

Keywords: refrigeration equipment, heat energy, medicinal plants, drying, energy efficiency, heat exchange.

AHHOTauusi. B [faHHOM cTaTbe C Hay4yHOW TOYKM 3peHUsi MpoaHanM3vpoBaHbl BO3MOXHOCTU 3(PIEKTUBHOIO
MCMONMb30BaHNA TEMMOBOW 3HEPrvu, Bblgensillencs B npouecce paboTbl XOMOAMIBHOIO OBOPYAOBaHUS U CUCTEM
KOHOMLIMOHMPOBaHMSA BO34yxa. PaccmMoTpeHbl BOMpPOChlI MHTErpauvu MOBTOPHOFO WUCMONb30BaHWMS AaHHOro Tenna B
TEXHOMOMM CYLLKWN CENbCKOXO3ANCTBEHHOW NPOAYKLMN, B YACTHOCTU NIEKAPCTBEHHBIX pacTeHuin. CornacHo pesdynbtatam
nccnefoBaHus, TemnepatypHblin ananasoH 35-50 °C cumTaeTcsd onTMManbHbIM ANS CYLUKU NIEKAPCTBEHHbLIX PACTEHUI C
COXpPaHEeHNEM MX KavyecTBa.
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KnioueBble cnosa: xonoaunbHoe o6opydoBaHue, TenrnoBas JHEprus, NeKapCTBEHHbIe pacTeHusi, Cyllka,
3HeprocbepexeHne, TenNooBMeH.

KIRISH

Dorivor o‘simliklar insoniyat taraqqiyoti davomida sog‘ligni saglashda muhim manba sifatida gadrlanib
kelgan. Qadimgi davrlardan boshlab ular xalg tabobatida keng qo'llanilgan bo‘lsa, bugungi kunda ham
zamonaviy farmatsevtika sanoatining ajralmas tarkibiy gismi hisoblanadi. Turli dori vositalari, biologik faol
go‘shimchalar hamda fitopreparatlar ishlab chigarishda aynan o‘simlik xomashyosi asosiy resurslardan biri
bo'lib xizmat gilmoqda.

O‘zbekiston hududi tabiiy-iglim sharoitlarining xilma-xilligi tufayli boy o'simlik dunyosiga ega. Mutaxassislar
tomonidan keltirilgan ma’lumotlarga ko'ra, respublika hududida olti mingdan ortiq o'simlik turlari uchraydi va
ularning sezilarli gismi shifobaxsh xususiyatlarga ega [1]. Ushbu o'simliklar tarkibida efir moylari, alkaloidlar,
flavonoidlar, turli vitaminlar hamda boshqga biologik faol komponentlar mavjud bo'lib, ular inson organizmiga
ijobiy fiziologik ta’sir ko‘rsatadi.

Shu bilan birga, dorivor o‘simliklarning sifatini saglab qolish ularni yig‘ishdan boshlab gayta ishlashgacha
bo‘lgan barcha bosqichlarning to‘g‘ri tashkil etilishiga bog‘liq. Aynigsa, quritish jarayoni alohida ahamiyatga
ega bo'lib, u mahsulot tarkibidagi ortigcha namlikni kamaytirish orgali buzilish jarayonlarini sekinlashtiradi va
saglash muddatini uzaytiradi.

Birog amaliyot shuni ko‘rsatadiki, quritish jarayonida texnologik rejimlarga rioya qilinmasa, o‘simlik
tarkibidagi gimmatli moddalar yo‘qolishi mumkin. Jumladan, yuqori harorat ta’sirida efir moylari bug‘lanib ketadi,
ayrim faol komponentlar esa parchalanadi, natijada mahsulotning sifat ko‘rsatkichlari pasayadi [2]. Shu sababli
dorivor o‘simliklarni qayta ishlashda yumshoq, ya’ni past va o‘rta haroratli quritish usullaridan foydalanish ilmiy
va amaliy jihatdan muhim hisoblanadi.

Hozirgi davrda sanoat tarmoglarida energiya resurslaridan ogilona foydalanish masalasi alohida dolzarblik
kasb etmoqda. An’anaviy quritish texnologiyalari ko‘pincha katta miqdorda energiya sarfini talab qiladi. Bu esa
ishlab chigarish xarajatlarining oshishiga hamda ekologik yuklamaning kuchayishiga sabab bo‘ladi.

Shu nuqgtayi nazardan, sovutgich qurilmalari va konditsioner tizimlarining ishlashi jarayonida ajralib
chigadigan issiqlik energiyasidan gayta foydalanish istigbolli yechim sifatida garalmoqda. Mazkur tizimlarda
kondensator orqali tashgi muhitga chigariladigan issiqlik odatda yo‘qotiladigan energiya hisoblanadi. Uni
maxsus texnik vositalar yordamida yig‘ish va foydali magsadlarda qo‘llash mumkin [3].

Bunday yondashuv orgali, bir tomondan, energiya sarfini kamaytirish, ikkinchi tomondan esa dorivor
o'simliklarni optimal harorat sharoitida quritish imkoniyati yaratiladi. Natijada mahsulot sifati saglanib qoladi va
ishlab chigarish jarayonining ekologik barqarorligi ta’minlanadi.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Dorivor o‘simliklarni qayta ishlash, aynigsa, ularni quritish texnologiyalari hamda ushbu jarayonning
mahsulot sifatiga ta’siri ilmiy adabiyotlarda keng yoritiigan. Ko‘plab tadgiqotlarda quritish rejimining to‘g'ri
tanlanishi o‘simlik tarkibidagi biologik faol moddalarning saglanish darajasiga bevosita ta’sir gilishi qayd etilgan.

Xususan, Abdiyeva (2023) o‘z ilmiy ishlarida dorivor o‘simliklarni quritishda harorat, namlik va quritish
davomiyligi kabi omillar muhim rol o‘ynashini ta’kidlaydi. Muallifning fikriga ko‘ra, ushbu parametrlar optimal
darajada saglanmasa, o‘simliklarning shifobaxsh xususiyatlari sezilarli darajada pasayishi mumkin [1].

Idrisov va Nazarova (2023) tomonidan olib borilgan tadgiqotlarda esa o‘simlik xomashyosini gayta
ishlashda texnologik rejimlarni to‘g‘ri tashkil etish zarurligi asoslab berilgan. Ular quritish jarayonida harorat
va namlik ko'rsatkichlarini muvozanatda ushlab turish orgali mahsulotning sifat ko‘rsatkichlarini yaxshilash
mumkinligini ilmiy jihatdan asoslab berganlar [2].

Shu bilan birga, sovutgich qurilmalari va issiglik almashinuvi jarayonlari bo'yicha olib borilgan tadqgiqotlarda
ajralib chigadigan issiqlik energiyasidan samarali foydalanish masalalari ham o‘rganilgan. Jumladan, Nuritov
(2000) ishlarida sovutgich tizimlarining ishlash prinsipi, issiglik ajralish jarayoni hamda uni ikkilamchi energiya
manbai sifatida qo‘llash imkoniyatlari tahlil gilingan [3]. Keyingi vyillarda olib borilgan izlanishlar ushbu
yo‘nalishning amaliy ahamiyatini yanada oshirgan.

Zamonaviy ilmiy tadgigotlarda chigindi issiglikdan foydalanish energiya samaradorligini oshirishning
muhim yo‘nalishlaridan biri sifatida qaralmogda. Xususan, kondensator orqgali ajralib chigadigan issiglikdan
gayta foydalanish natijasida umumiy energiya sarfini sezilarli darajada kamaytirish mumkinligi aniglangan.
Ayrim manbalarda ushbu ko‘rsatkich 20-30 % gacha yetishi gayd etilgan [4].

Shunday qilib, tahlil gilingan ilmiy manbalar dorivor o'simliklarni quritish jarayonini takomillashtirish hamda
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sovutgich tizimlaridan ajralib chigadigan issiglik energiyasidan samarali foydalanish dolzarb ilmiy-amaliy
masala ekanligini ko‘rsatadi. Bu esa mazkur yo‘nalishda yangi texnologik yechimlarni ishlab chigish zarurligini
asoslaydi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Tadqigot quyidagi metodlarga asoslandi:

— issiqglik almashinuvi nazariyasini tahlil qilish;

— konditsioner tizimining ishlash parametrlarini o‘rganish;

— tajriba asosida quritish jarayonini kuzatish;

— harorat va namlik ko‘rsatkichlarini o‘lchash hamda tahlil qilish.

Tajriba jarayonida kondensatordan chiqayotgan issiq havo maxsus ventilyatsiya tizimi orqali quritish
kamerasiga uzatildi. Quritish jarayonida harorat 35-50 °C oralig‘ida ushlab turildi hamda mahsulot namligi
doimiy ravishda nazorat qilindi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Sovutgich qurilmalari va konditsioner tizimlari ishlashi jarayonida asosiy energiya almashinuvi kompressor,
kondensator va bug‘latgich (evaporator) elementlari orgali amalga oshiriladi. Kompressor sovutuvchi agentni
sigib, uning bosimi va haroratini oshiradi. Natijada kondensator gismida hosil bo‘lgan issiglik tashgi muhitga
chiqariladi. Odatda ushbu jarayonda hosil bo‘ladigan issiqlik energiyasi foydasiz chiqindi sifatida atmosferaga
targaladi.

Biroq zamonaviy energiya tejamkor texnologiyalar nuqgtayi nazaridan ushbu issiqlik “ikkilamchi energiya
resursi” sifatida qaralishi mumkin. limiy tadgiqotlar shuni ko‘rsatadiki, kondensatordan chigadigan issiq havo
harorati ko‘pincha 35-60 °C oralig‘ida bo‘lib, bu diapazon ko‘plab gishloq xojaligi mahsulotlarini, xususan,
dorivor o‘simliklarni quritish uchun qulay hisoblanadi [3].

Shu asosda ishlab chigilayotgan texnologiyada konditsioner kondensatoridan chiqayotgan issiq havo
maxsus havo yo‘naltirish tizimlari — ventilyatorlar, issiqlik almashtirgichlar va havo kanallari orqgali quritish
kamerasiga uzatiladi. Ushbu jarayonda issiqlik va massa almashinuvi qonunlari asosiy rol o‘ynaydi. Ya’ni issiq
havo o‘simlik yuzasidagi namlikni bug‘lantiradi va uni tashqi muhitga olib chigadi.

Quritish jarayonining samaradorligi bir necha omillarga bog‘liq bo‘lib, ular qatoriga havo harorati, namlik
darajasi, havo oqimi tezligi hamda quritilayotgan materialning tuzilishi kiradi. Dorivor o‘simliklar uchun ushbu
omillar aynigsa muhim hisoblanadi, chunki ularning tarkibidagi efir moylari va biologik faol moddalar issiqlikka
sezgir bo'lib, yuqori harorat ta’sirida parchalanishi yoki uchib ketishi mumkin.

Shu sababli mazkur texnologiyada haroratni 35-50 °C oralig‘ida bargaror ushlab turish muhim ahamiyat
kasb etadi. Konditsioner tizimidan olinadigan issiqlik aynan ushbu diapazonga yaqin bo‘lgani sababli qo‘shimcha
isitish xarajatlarini kamaytiradi hamda tabiiy va yumshoq quritish rejimini ta’minlaydi [4] (1-rasm).
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-==-» Havoning harakati (issiq yoki nam) yakuniy namlik 10-14% atrofida bo'lishi tavsiya etiladi.

—» Havo ogimi yo'nalishi
1-rasm. Jarayonni amalga oshirishning texnologik sxemasi

Texnologik jarayon bir necha bosgichdan iborat bo'lib, ular quyidagi tartibda amalga oshiriladi:

Xomashyoni tayyorlash bosgichi.

Dorivor o'simliklar yig‘ib olinadi, begona aralashmalardan tozalanadi, saralanadi hamda kerakli fraksiyaga
keltiriladi. Ushbu bosgich mahsulot sifatini belgilovchi muhim jarayonlardan biri hisoblanadi.

Issiglik energiyasini yig‘ish bosqichi.

Konditsioner yoki sovutgich kondensatoridan chigayotgan issiq havo ventilyatsiya tizimi orgali yig‘iladi va
issiglik yo‘qotilishini kamaytirish magsadida izolatsiyalangan kanallar orqgali yo‘naltiriladi.

Quiritish jarayoni bosgichi.

Issiq havo quritish kameralariga uzatiladi hamda o'simlik gatlamlari bo‘ylab aylantiriladi. Ushbu jarayonda
namlik bug‘lanadi va doimiy havo almashinuvi orqali tashqgi muhitga chiqariladi.

Namlikni boshgarish bosgichi.

Quiritish jarayonida havo namligi va harorat doimiy ravishda nazorat gilinadi. Optimal sharoitning saglanishi
mahsulotning rangini, hidini va biologik xususiyatlarini saglab qolishga yordam beradi.

Yakuniy quritish va nazorat bosgqichi.

Mahsulotning namlik darajasi 10-14 % ga yetgach, quritish jarayoni to‘xtatiladi va tayyor mahsulot sifat
ko‘rsatkichlari bo‘yicha tekshiriladi [2].

Mazkur texnologiyaning muhim afzalliklaridan biri uning energiya samaradorligi hisoblanadi. An’anaviy
elektr yoki gaz bilan isitiladigan quritish tizimlariga nisbatan konditsioner tizimidan foydalanish qo‘shimcha
energiya sarfini sezilarli darajada kamaytiradi. Shu bilan birga, issiglikning bargaror va yumshoq bo'lishi
mahsulotning tabiiy xususiyatlarini saglab qolishga xizmat giladi.

Bundan tashqari, ushbu tizim ekologik jihatdan ham muhim ahamiyatga ega bo‘lib, atmosferaga
chigariladigan issiglik yuklamasini kamaytiradi hamda “yashil texnologiyalar” tamoyillariga mos keladi. Aynigsa,
yalpiz, romashka, rayhon, zubturum va boshqa efir moyli o'simliklarni quritishda yuqori sifat ko‘rsatkichlariga
erishiladi.

Umuman olganda, sovutgich qurilmalari va konditsioner tizimlaridan ajralib chigadigan issiglikdan
foydalanish nafagat iqtisodiy samaradorlikni oshiradi, balki gishlog xo‘jaligi mahsulotlarini gayta ishlash
jarayonida innovatsion yondashuvni shakllantirishga ham xizmat qiladi.
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XULOSA VA TAKLIFLAR

Sovutgich qurilmalari va konditsioner tizimlaridan ajralib chigadigan ikkilamchi issiglik energiyasidan
dorivor o'simliklarni quritishda foydalanish energiya tejamkor, ekologik xavfsiz hamda igtisodiy jihatdan samarali
texnologiya ekanligi aniglandi.

Tadqigot natijalariga ko‘ra, 35-50 °C oralig‘idagi issiglik oqgimi dorivor o‘simliklarning sifatini saglagan
holda quritish uchun optimal sharoit yaratishi asoslandi. Bu esa biologik faol moddalar hamda efir moylarining
saglanishiga ijobiy ta’sir ko‘rsatadi.

Mazkur texnologiya kelgusida avtomatlashtirish tizimlari, quyosh energiyasi bilan integratsiyalash hamda
issiglik akkumulyatsiyasi tizimlari bilan birgalikda qo‘llanilganda yanada samarali natijalar berishi mumkin.
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