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KOMPRESSORLAR SO‘RILUVCHI HAVONI SAMARALI SOVUTISH
ORQALI ENERGIYA TEJAMKORLIGINI OSHIRISH

R.U. DJURAYEV?, DSc, professor
D.N. XATAMOVA?, PhD, dotsent
E.U. YULDASHEV?, kafedra kata o’qgituvchisi

"Navoiy davlat konchilik va texnologiyalar universiteti, Navoiy, O‘zbekiston,
2Toshkent davlat texnika universiteti Olmaliq filiali, Olmaliq, O‘zbekiston

Annotatsiya. Maqgolada konchilik va sanoat korxonalarida keng qo’llaniladigan porshenli kompressor
uskunalarining samaradorligiga salbiy ta’sir etuvchi omillardan biri bo’lgan kompressorga so riluvchi
havoni qizishi muammolari keltirilgan va ushbu muammoni bartaraf etuvchi texnik yechim taklif etilgan.
Shuningdek, taklif etilgan kompressorga so ‘riluvchi havoni sovutish qurilmasini eksperimental tadqiqotiari
va ularning natijalari keltirilgan. Eksperimental tadqiqotlar natijasida kompressorning unumdorligi va
energiya tejamkorligini kompressorga so ‘riluvchi havo haroratining kattaligiga bog ‘liqligi o 'rnatilgan.

Kalit so‘zlar: porshenli kompressor, havo harorati, so’riluvchi havo, unumdorlik, energiyva sarfi,
gradirnya, energiya tejamkorlik, sigilgan havo, harorat ortishi.

Kirish. Energiya resurslarini sezilarli darajada qimmatlashuvi sababli konchilik sanoati
korxonalarida qo‘llaniladigan uskunalarning energiya sarflarini tejash va ularning energiya
samaradorligini oshirish dolzarb muammolardan biri hisoblanadi. Konchilik korxonalarida keng
qo‘llaniladigan kompressor uskunalari elektr energiyani ko‘p sarf qiladigan qurilmalar hisoblanadi,
ularning konchilik korxonalarining energiya balansidagi ulushi qariyb 30% gacha yetadi.
Kompressorlarning ekspluatatsiyasi davomida energiya yo‘qotilishlarining katta hissasi havo
so‘rish tizimining qoniqarsiz ishlashi natijasida yuzaga keladi.

Kompressor uskunalarining ekspluatatsiyasi davomida, silindrda zararli muhitning yuzaga
kelishi, havo so‘rish traktida gidravlik garshiliklarning hosil bo‘lishi, gismlarning germitikligini
yo‘qolishi, so‘riluvchi havoning namligi va kompressorga so‘riladigan havoning qizishi natijasida
havo siqishning samaradorligi sezilarli darajada pasayib ketadi [1].

Kon kompressor uskunalarining samarali ishiga ta’sir etuvchi asosiy omillardan biri bu — havoni
so‘rish jarayonida haroratining oshib ketishi hisoblanadi, so‘riluvchi havo haroratining oshishi
kompressorning silindr-porshen guruhida ishqalanish natijasida ajraladigan issiqlikni tarqalishi va
sigilayotgan havoning issiqligini kompressorning so‘rish trakti qismlariga tarqalishi oqibatida
yuzaga keladi. Kompressor qurilmasiga so‘riluvchi havoning normal haroratlarida uskunaning
unumdorligini kamayishi qizigan havoning zichligini kamayishi natijasida yuzaga keladi [2].

Kompressor unumdorligiga ta’sir etuvchi barcha omillarni hisobga olgan holda uning
unumdorlik koeffitsienti quyidagi ifoda orqali aniglanadi:

A= }\h}\boshq}\i}\zich}\nam’ (1)
buyerda, An — hajmiy koeffitsient, Avoshq — boshqarish koeffitsienti, A — qizish koeffitsienti,
Mzch — zichlik koeffitsienti, Anam — namlik koeffitsienti.

Kon kompressor uskunalarining ekspluatatsiyasi jarayonini ko‘p yillik kuzatishlari va texnik
adabiyotlarning tahlili natijasida aniqlandiki, kompressorning unumdorligini kamayishiga silindrga
so‘riluvchi havoning haroratini ortishi, aniqroq qiladigan bo‘lsak, so‘rish jarayonida qizigan qismlar
bilan havoning issiqlik almashinuvi natijasida haroratning ko‘tarilishi va silindrning zararli
mubhitida qolgan havoning harorati bilan aralashuvi natijasida gizishiga sabab bo‘ladi.

Kompressorga havo so‘rish jarayoning oxirida ishchi gismdagi so‘riluvchi havo harorati quyidagi
ifoda orqali aniglanadi [3]:

T{ =T, + AT, + AT, (2)
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buyerda, T; — atmosfera havosining harorati, °C; AT; — kompressorning havo so‘rish
tizimining detallarini harorati, °C; AT, — zararli muhitdagi havoning harorati, °C.

Yugqorida keltirilgan ifodalardan kelib chiqib, shuni xulosa qilishimiz mumkinki, atrof-mubhit
havosining haroratini T; ortishi, kompressorga so‘riluvchi havo haroratini T; ortishiga olib keladi,
bu esa 0°‘z navbatida, qurilma unumdorligiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi.

Tahlillar va usullar. Bugungi kunga qadar, kompressorga so‘riluvchi havoning haroratini
pasaytirish bo‘yicha bir qancha texnik yechimlar taklif etilgan, ko‘p hollarda atmosferadan so‘rish
blokiga havoni kirish qismida havo filtrlaridan oldin yoki keyin maxsus havo sovutkichlar o‘rnatish
yoki kompressorga so‘riluvchi havoni havo sovutkichdan o‘tkazish kabi yechimlar taklif etilgan.
Ushbu yechimlar o‘z o‘rnida samaradorlikni nomoyon qilgan, havo filtridan oldin yoki havo
sovutkichni o‘rnatganda, havo haqiqatdan ham sovuydi, biroq u silindrga kirgunga qadar quvurlarda
harakati natijasida ma’lum bir haroratgacha yana qiziydi. Bundan tashqari, maxsus sovutkichlar
ishlatilganda havoning sovutish uchun sarflanadigan energiya sarfi, kompressor unumdorligini
oshirgani bilan, havo siqish tannarxiga salbiy ta’sir etadi.

Ishlab chiqarish korxonalarida qo’llaniladigan porshenli kompressorning konstruktiv
xususiyatlari, kompressor stansiyasida joylashuvi, atmosferadan havo so‘rish jarayonini tahlil
qilgan holda, kompressor silindrlariga so‘riluvchi havoni havo yig‘gichda emas, aksincha silindrga
kirish oldidan sovutishga qaror qilindi.

Quyida 1-rasmda, 4BM10-120/9 markali porshenli kompressorning qirqim ko‘rinishi keltirilgan,
unda birinchi bosqich silindriga havo so‘rish quvuri ko‘rsatilgan, havo so‘rish quvuri birinchi
bosqich silindrlariga kirish oldidan kengroq diametrga ega bo‘ladi, bu so‘riluvchi havoning
pulsatsiyalarini bostirishga xizmat qiladi.

Havo so'rish
Ir‘ 7 £ ) quvuri
I -

1-Rasm. 4BM10-120/9 markali porshenli kompressorning qlrlm ko‘rinishi va birinchi
bosqich silindrlari fotosurati.

Kompressorga so‘riluvchi havo haroratining uskunaning unumdorligiga ta’sirini o‘rganish
bo‘yicha olib borilgan tadqiqotlar, analitik tahlillar va 4BM10-120/9 markali porshenli kompressor
qurilmasini konstruktiv jihatlaridan kelib chiqib, kompressorga so‘riluvchi havoni silindrga kirish
oldidan sovutishga qaror qilindi. Ushbu holatda so‘riluvchi havoni sovutkich 2-rasmda keltirilgan
sxemaga asosan joylashtiriladi.

Taklif etilayotgan tizimda so‘riluvchi havoni sovutish quyidagicha amalga oshiriladi,
kompressorga so‘riluvchi havoni sovutkich (3) birinchi bosqich silindri (4) va nam ajratgich (3)
oralig‘ida o‘rnatilgan bo‘lib, havo filtridan (3) o‘tib kelayotgan havo oqimi sovutkichdan o‘tib,
birinchi bosqich silindriga uzatiladi. Havo sovutkich (3) issiglik almashtirgich ko‘rinishida
ishlangan bo‘lib, uning quvurlari oralig‘idagi bo‘shlig‘iga gradirnyadan (7) sovutilgan suv uzatiladi,
suv havo sovutgichda hararotni pasaytirgandan so‘ng yana qayta gradirnyaga uzatiladi va shu
zaylda sirkulyatsiya davom etib turadi.

Yozning issiq kunlarida kompressorni sovutuvchi aylanma suvni gradirnyada talab darajasida
sovutish ancha qiyinchilik tug‘diradi. Ya’ni, atrof-muhit harorati 40-45 °C bo‘lganda, sovutuvchi
aylanma suv haroratini 45-50 °C dan 20 °C gacha pasaytirish murakkab hisoblanadi. Amalda
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yozning issiq kunlarida gradirnyaga kiruvchi suvning harorati 40-45 °C bo‘lganda, gradirnyada
sovutilgandan so‘nggi harorati 25°C va undan ham yugqori bo‘ladi.

I-havo filtri, 2-namlik ajratgich, 3-havo sovutgich, 4- birinchi bosqich silindri, 5-sovutuvchi
suvning kirishi, 6-sovutuvchi suvning chiqishi, 7-gradirnyali sovutgich.
2-rasm. Porshenli kompressorga so‘riluvchi havoni sovutish uskunasini o‘rnatilish sxemasi.

Yechim. Yuqorida taklif etilgan kompressorga suriluvchi havoni sovutgichni qo‘llash orqgali,
silindrga so‘riluvchi havoni sezilarli darajada sovutishga erishiladi, biroq, ob-havoning issiq
kunlarida kompressorga so‘riluvchi havoning haroratini samarali pasaytirish ma’lum miqdorda
qiyinchilik tug‘diradi.

\
]

13

) | U 11 F
5 9
|2
j - n

14

L 1l [
— p

16 1 15 U/E[P—X]—
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19 = @

1-havo so‘rish filtri, 2-havo so‘rish quvuri, 3-havo sovutkich, 4-kengaytirilgan quvur, 5-birinchi
bosqich silindri, 6-oraliq sovutkich, 7-himoya klapani, 8-nam va moy ajratgich, 9-ikkinchi bosqich silindri,
10-so‘nggi sovutkich, 11-resiver (havo yig‘gich), 12-havo haydovchi quvur, 13-gradirnyali sovutgich, 14-
sovuq suv quvuri, 15-qizigan suv quvuri, 16-issiqlik almashinuvchi ko‘rinishidagi suv sovutgich, 17-
uyurmali sovutkich, 18-sovutilgan havoni uzatish quvuri, 19-qizigan havoni uzatish quvuri.

3-Rasm. Kompressorga so‘riluvchi havoni sovutish qurilmasining texnologik sxemasi.

Misol uchun, yozning may-sentyabr oylari oralig‘ida atmosfera havosining o‘rtacha
ko‘rsatkichlari kunduz kuni 38°C-45°C oralig‘ida, kechasi esa 25°C-30°C oralig‘ida o‘zgarib turadi.
Issiqg ob-havo sharoitlarida kompressorga so‘riluvchi havoni samarali sovutish uchun,
kompressorning ekspluatatsiyasi davomida iste’molchiga uzatilayotgan siqilgan havodan
foydalangan holda quyidagi 3-rasmda keltirilgan texnik yechimni taklif etildi.

Kompressorga so‘riluvchi havoni sovutish qurilmasi quyidagicha ishlaydi: kompressor ishga
tushirilgandan so‘ng, havo so‘rish filtridan (1) o‘tib, havo so‘rish quvuri (2) orqali havo
sovutkichga (3) o‘tadi, havo sovutkichning konstruktiv tuzilishi 4.5-rasmda keltirilgan. Havo
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sovutkichda harorati pasaytirilgandan so‘ng so‘riluvchi havo kengaytirilgan quvurga (4) so‘ng esa
kompressorning birinchi bosqich silindrlariga (5) uzatiladi. Kompressorning birinchi bosqich
silindrlarida ma’lum bosimgacha siqilgan havo, oraliq sovutgichda (6) sovutiladi va nam va moy
ajratgichda (8) tozalanib ikkinchi bosqich silindriga (9) uzatiladi. Ikkinchi bosqich silindrida oxirgi
belgilangan bosimgacha siqilib, so‘nggi sovutgichda (10) sovutiladi va resiver (11) orqali havo
haydash quvuriga (12) uzatiladi.

Kompressor qismlarini, kompressorda siqilayotgan havoni va kompressorga so‘riluvchi havo
sovutkichni (3) sovutish uchun gradirnyali sovutkichda (13) sovutilgan suv sovuq suv quvuri (14)
orqali kompressor silindrlari (5, 9) va havo sovutkichlarga (6, 10) uzatiladi, kompressor silindri va
havo sovutgichlarini sovutgandan so‘ng qizigan suv quvur (15) orqali gradirnyaga (13) uzatiladi.

Atrof-muhit haroratining issiq paytida, havo haydovchi quvurdan (12) iste’molchiga
uzatilayotgan siqilgan havoning bir qismi uyurmali sovutkichga (17) uzatiladi, uyurmali
sovutkichda havo oqimi issiq va sovuq oqimlarga ajraladi, sovuq havo oqimi sovutilgan havoni
uzatish quvuri (18) orqali issiglik almashinuvchi ko‘rinishidagi suv sovutkichga (16) uzatiladi,
issiglik almashtirgichda suvni sovutgandan so‘ng quvur (19) orqali uyurmali quvurdan chiquvchi
issiq havo oqimi bilan aralashib gayta havo haydovchi quvurga (12) o‘tkaziladi va iste’molchiga
uzatiladi.

Taklif etilgan texnik yechimning samaradorligini aniqlash tajriba-sinovlarini utkazishni talab
etadi.

Eksperimental tadqiqotlari va ularning natijalari. Kompressorga so‘riluvchi havoni samarali
sovutuvchi qurilma konstruksiyasini samaradorligini aniqlash maqsadida ishlab chiqarish sharoitida
tajriba-sinovlari o‘tkazildi.

Tajriba-sinovlarini o‘tkazishda asosiy vazifalar qilib taklif etilgan kompressorga so‘riluvchi
havoni sovutish qurilmasini kompressorga kiruvchi havoni sovutish qobiliyatini va kompressorning
havo siqishga sarflaydigan energiya sarfini kompressorga so‘riluvchi havo haroratiga bog‘ligligini
aniqlash olindi.

_ = -6,9x + 99,5
g * —
g . R? = 0,9888
£
o 85
80
75
70
30 35 40 45
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4-Rasm. Kompressorning unumdorligining (Q) kompressorga so‘riluvchi havo
haroratining kattaligiga (tisn.) bog‘liqligi grafigi.

Tajriba-sinovlari davomida atrof-muhit harorati 30°C, 35°C, 40°C va 45°C bo‘lganda
kompressorning unumdorligi o‘Ichandi va qayd etildi, kompressorning unumdorligi kompressorga
so‘riluvchi havo haroratining kattaligiga bog‘ligligi grafik ko‘rinishida 4-rasmda keltirilgan.

Kompressorga so‘riluvchi havo harorati 30°C bo‘lganda, kompressorning unumdorligi 92
m®/daqiqgani tashkil etdi, so‘riluvchi havo harorati 35°C ga yetganda unumdorlik 86 m?/daqiqani
tashkil etdi. Xuddi shu zaylda, so‘riluvchi havo haroratining har 5°C ga ortishi unumdorlikni
pasayishiga olib keldi. Ya’ni, kompressorga so‘riluvchi havo haroratining 40°C kattaligida
unumdorlik 80 m?/daqiqani, havo haroratining 45°C ko‘rsatkichida 71 m?®/daqiqani tashkil etdi.
Yugqoridagidan ko‘rinib turibdiki, havo haroratining har 5°C ga ortishi, kompressor unumdorligini
o‘rtacha 5-8 m?/dagiqaga kamayishiga olib keladi. Natijada, porshenli kompressorga so‘riluvchi
havoning haroratini har 1°C ga ortishi, kompressor unumdorligini 1,1+1,2 % ga kamaytirishi
aniglandi.

KoHuunuk mawmHanapu Ba texHonoruanapu, 2024, Ne2 (8) 1 7



KOHYUIMK MALLMHANAPU BA XXX O3J1APU

Kompressorda 100 m® havoni sigishga sarflanayotgan energiya sarfining kompressorga

so‘riluvchi havo haroratining kattaligiga bog‘ligligi grafik ko‘rinishida 5-rasmda keltirilgan.
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5-Rasm. Kompressorda 100 m? havoni sigishga sarflanayotgan energiya sarfining (Na)
kompressorga so‘riluvchi havo haroratining kattaligiga (tis.n.) bog‘liqligi grafigi.

Kompressorga so‘riluvchi havoning harorati 30°C bo‘lganda, kompressorning unumdorligi 5520
m?/soat, havo sigishga sarflangan energiya sarfi esa 552 kVtni tashkil etdi, bunda har 100 m? havoni
sigishga sarflangan energiya sarfi 10 kVt ni tashkil giladi.

Kompressorga so‘riluvchi havo haroratining 35°C gacha oshishi natijasida unumdorlik 5160
m?>/soatgacha kamaydi, havo siqishga sarflangan energiya sarfi 526,3 kVt ni tashkil etdi, har 100 m?
havoni siqishga sarflangan energiya sarfi 10,15 kVt gacha ortdi. Kompressorga so‘riluvchi havo
haroratining 40°C va 45°C ko‘rsatkichlarida 100 m® havoni sigishga sarflangan energiya sarfi 10,33
va 10,5 kVt ko‘rsatkichlarini qayd etdi. Bundan ko‘rinib turibdiki, kompressorga so‘riluvchi havo
haroratining har 5°C ga ortishi 100 m?® havo siqishga sarflanayotgan energiya sarfini o‘rtacha
0,15+0,18 kVt ga (kompressorga so‘riluvchi havo haroratining 1°C ga ortishi energiya sarfini
0,018-0,022% ga) ortishiga olib keladi.

Xulosa. Yuqorida bajarilgan eksperimental tadqiqotlar natijasining tahlili ilmiy yangilikga asos
bo‘la oladigan quyidagi xulosaga erishish imkonini berdi: porshenli kompressorlarning
unumdorligi, unda siqilayotgan havoning bosimi va havo siqishga sarflanadigan energiya sarfi
kompressorga so‘riladigan havoning haroratiga bog‘ligligi o‘rnatildi. Kompressorga so‘riluvchi
havo haroratining 1°C ga ortishi unumdorlikni 1,2% gacha, havo bosimini 1,3% gacha kamaytirishi
va 1m? havoni siqishga sarflanadigan energiya sarfini 0,018% gacha oshirishi aniglandi.

Kompressorga so‘riluvchi havoni sovutish qurilmasini qo‘llash yozning issiq kunlarida, ya’ni,
atrof-muhit haroratining 30-35°C dan yuqori ko‘rsatkichlarida kompressorning unumdorligini
o‘rtacha 14 m®/dagiqa oshirish, 100m> havoni siqishga sarflagan energiya sarfini esa o‘rtacha 0,5
kVt ga tejash imkoniyatini berishi aniglandi.
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Annotation. The article presents problems of heating of the air sucked into the compressor,
which is one of the factors that negatively affect the efficiency of piston compressor equipment
widely used in mining and industrial enterprises, and a technical solution to eliminate this problem
is proposed. Also, experimental researches of the proposed compressor air cooling device and their
results are presented. As a result of experimental studies, it was established that the efficiency and
energy efficiency of the compressor depends on the temperature of the air sucked into the
compressor.
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