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«Isitish» fani bakalavr hamda magistratura bosqichida dislik «Muhandis- 
lik kommunikatsiyalari qurilishi» mutaxassisligi bo‘yicha muhandislarni tay- 
yorlashda asosiy fanlardan hisoblanadi. Uni o‘rganish issiqlik tarmog‘i tizim- 
larining issiqlik ta ’minotida harakat prinsipini va turli xildagi issiqlik 
o ‘tkazgichlar tizimining xususiyatlarini hozirgi davrdagi issiqlik tarmogM tex- 
nikasi bo‘yicha belgilangan bilim darajasiga ega bo‘lishga xizmat qiladi. 
Bundan tashqari darslikda issiqlik tarm og‘i hisoblari va uni boshqarish, loyi- 
halashtirishdagi ayrim uslublar hamda issiqlik ta ’minotini rivojlantirishdagi 
ayrim  samarali usullar bilan qisqacha tanishtiriladi.

«Isitish» fanini nazariy, amaliy va ilmiy texnika talablari darajasida bilish 
uchun avvalo fizik jarayonlar va hodisalar to ‘g ‘risidagi bilimga kerakli dara- 
jada  ega boim oq lozim. Chunki fizikaviy jarayonlar isitish tizimidagi ayrim 
b o ‘limlar ishlash qoidasining asosini tashkil qiladi. Bunday ishlash prinsipi- 
ning asosiy ko‘rsatkichlariga havo kanallari va quvurlararo harakat qilayot- 
gan issiq suv, bug‘ va havo holatlari, sovitish va isitish hodisalari, haroratlar 
o ‘zgarishi, zichlik, hajm, fazoviy o ‘zgarishlar, shuningdek, binolar ichidagi 
issiqlik holatlarining boshqarilishi va uni kuzatish jarayonlari kiradi.

«Isitish» fani faqat fundamental fanlar nazariyasiga tayanmasdan, o ‘z ichi- 
ga texnika fanlar majmualarini ham qam rab oladi. Ularga quyidagi fanlar 
kiradi: texnik termodinamika, gidravlika, aerodinamika, qurilish issiqlik fizi- 
kasi, elektrotexnika va boshqalar.

Issiqlik ta ’minotida isitish uslublarini samarali rivojlantirish jarayoni eng 
avallo qurilishi lozim bo'lgan binoning hajmiy-rcjaviy va konstruktiv yechim- 
lari, konstruksiyalarining materiallariga xos bo‘lgan barcha fizik-ximik va 
issiqlik-fizik xossalariga ham bog‘liqdir. Umuman, binolami isitish tizimi va 
asboblari qish davrida xonalar havosining haroratini talab qilingan darajada 
yoritish va uni belgilangan darajada saqlashdan iboratdir. Bu harorat QMK
2.04.05-97 talablari darajasida bo‘lib, m o‘tadil saqlash bilan birgalikda uy 
ichidagi barcha jihozlar bino konstruksiyalarining tashqi va ichki elementlari 
bilan birgalikda uyg‘unlashuvi tushuniladi. Shuningdek, binolarning belgi- 
lanishiga va ish kategoriyasiga qarab ulardagi texnologik jarayonga ham 
m e’yoriy muhit yaratib beradi.

Binolarning isitilishi ayrim konstruksiyalarni namlik ta’sirida nurash jara- 
yonlarini, mog‘or bosishini, zang va chirishidan saqlanishini, muzlab qolish 
kabi hodisalarning oldini olish bilan birgalikda binoning umumiy xizmat 
m uddatini uzaytirishda katta ahamiyatga ega. Bundan tashqari, ularning eng 
muhim vazifalaridan biri binoda insonlar yashashi, dam olishi, hordiq chiqa-



rishi uchun me’yoriy mikroiqlim yaratish bilan birgalikda ish joylarida opti­
mal iqlim qulayliklari yaratib, ish unumdorligini keskin oshiradi.

«Isitish» darsligi «Muhandislik kommunikatsiyalari qurilishi» bakalavr 
ta ’lim yo‘nalishi va magistratura mutaxassisligi bo‘yicha o ‘qiyotgan magistr- 
larga, aspirantlarga hamda «Issiqlik, gaz ta’mmoti, ventilyatsiya va atrof- 
muhitni mubofaza qilish» mutaxassisligi muhandislari uchun mo‘ljallangan 
b o ‘lib, S am arqand D avlat m e’m orchilik qurilish institu ti professori 
S .M .B oboyev va «IG T va XX m uhofaza qilish» kafedrasi do tsen ti 
Q.U.Bo‘rliyevning m a’ruzalari to ‘plami asosida tayyorlandi. Ushbu darslik 
texnika fanlari doktori professor S.M.Boboyev, professor G ‘ .Sh.Shukurov va 
dotsent M.R.Ismanxodjayevalar tomonidan qayta ishlanib, iste’dodli olim va 
murabbiy marhum K.U.Bo'rliyevning yorqin xotirasiga bag‘ishlandi.



KIRISH

Bino va inshootlami issiqlik bilan ta ’minlash maqsadida butun dunyodagi 
m am lakatlar qatori 0 ‘zbekiston Respublikasida ham energiya iste’moli 
to ‘xtovsiz oshib bormoqda.

Organik yoqilg‘ining taxminan uchdan bir qismi jam oat va sanoat bino- 
larini issiqlik bilan ta'minlashga sarf bo‘Iadi. Yoqilg‘ilarni qazib chiqarish- 
dagi jarayon borgan sari qanchalik chuqurlikdan qazib chiqarila boshlanishi 
uning qiymatining oshishiga olib keladi, natijada mamlakatimizda xalq 
xo'jaligini rivojlantirish uchun yoqilg'i xarajatidagi tejamkorlikka talab asosiy 
muammolarga aylanib borishi muayyan bir holdir. Bu masalaning yechimi 
markazlashtirilgan issiqlik ta'minotini to'liq joriy qilish hamda issiqlik elektr 
energ iyasi m arkazin i R espublikam iz k a tta  m arkaziy  sh ah arla rid a  
k o ‘paytirishni asosiy yo'nalish deb tushunmog‘imiz shart. Butun dunyoda 
yoqilg‘i energiyasi qiymatining oshib borishi yoqilg‘i tabiiy boyliklar zaxirasini 
tabiatan tugaydigan boylik ekanligini ko'rsatadi. Shu sababli mamlakatimizda 
yoqi!g‘i energiyasini tejab-tergab ishlatish har bir sof vijdonli insonning 
burchidir.

Barchaga ma’lumki, kichik va o‘rta quvvatga ega bo'lgan mahalliy isitish 
qozon-qurilmalari ortiqcha yoqilg‘i sarfiga ega bo‘lish bilan birgalikda atrof- 
muhitni sezilarli darajada noekologik holatga olib keladi. Shuning uchun ul- 
kan issiqlik stansiyalari (IS)ning ko‘paytirilishi qo‘shimcha yoqilg‘i qazib olish- 
dan xalos etishga olib kelishi turgan gap. M a’lumki, kommunaI-xo‘jalik, turar 
joy va jamoat binolari uchun sarf boMayotgan issiqlik miqdorining (binolami 
isitish, ventilyatsiya, havo konditsiyasi va issiq suv ta ’minoti) asosiy sarfi 
binolami isitish uchun bo'lgan xarajatdir.

Xona ichidagi insonlar uchun mo‘tadil mikroiqlim -  komfort sharoitini 
yaratish va texnologik jarayonlar talabiga asosan sarf bo igan  issiqlik miq- 
dorini hamda binoning tashqi to ‘siq!ari orqali (tashqi devor, tom usti yopil- 
masi, tashqi deraza, tashqi eshik va poi) yo'qotiladigan issiqtikning umumiy 
miqdorini to ‘ldirish uchun sun’iy tarzda isitish tizimlari va asboblari vosita- 
sida isitish usuli binolami isitish deb ataladi.

Zamonaviy isitish tizimlari va asboblari inson salomatligini, ijodiyotining 
samarali holatini yaratish va inson o ‘zini yaxshi sezishi uchun qulay sharoit 
yaratish maqsadiga xizmat qilishi lozim. Bu quiay sharoitning optimal sani- 
tariya-gigiyena talablarining turar joy, jam oat va sanoat binolari uchun 
mo‘ljallangan miqdorini yaratish issiqlik qurilmaiarining butun bir kompleks 
tizimlari, asboblari o ‘z zimmasiga oladi. Bunday jihozlar umumiy holda isi­
tish tizimlari deb ataladi.



Binolarni isitish -  qurilish texnikasining asosiy boiim laridan biridir. Isi- 
tish tizimlari va asboblarining montaj qilinishi bino qurilishining boshlanishi 
bilan bir vaqtda, birgalikda bajariladi, chunki uning elementlari loyihalash- 
tirish davrida xonalaming ichki me’moriy ko‘rkigajilo berish interycr - dizayn 
jarayonlari bilan birgalikda rejalashtirilib, qurilish konstruksiyasi bilan 
uyg‘unlashgan holda olib boriladi. Demak, issiqlik tizimlari -  bino qurilishi 
texnologiyasining boMinmas bir qismidir. M a’lumki, issiqlik tizimlarining 
ekspluatatsiya qilinishidagi jarayonini, ishlash davridagi muddatini, yilning 
eng sovuq davridagi meteorologik sharoit va fasl o'zgarishidagi haroratning 
o'zgaruvchan miqdoriga qarab yil mobaynida davriy muddat bilan m a’lum 
holat ostida ishlatib turiladi. Bunday davr isitish tizimlarining ishlash davri 
(yashash davri) deb ataladi. Umumiy qilib aytganimizda, issiqlik uskunalari- 
dan ajralib chiqayotgan issiqlik miqdori tashqi havoning harorati miqdori- 
ning baland-pastligi, shamol tezligining kuchayishi-pasayishi, quyosh radi- 
atsiyasidan binoning tashqi to‘siqlari orqali xonaga kirib kelayotgan issiq- 
likning ko 'proq yoki kamroq tushishi kabi ko‘rsatkichlarga qarab boshqaril- 
ishi lozim. Qisqacha qilib aytganda, isitish tizimi va asboblaridan xonaga 
berilayotgan issiqlikning miqdori boshqarilib borilishi lozim, ya’ni binoning 
tashqi va ichki muhiti haroratlarining farqiga qarab proporsional holda tash­
qi to ‘siq orqali sarf bo‘lgan zaruriy issiqlik miqdorini issiqlik asbobi orqali 
xona ichiga uzatish demakdir. Binobarin, qish faslida qattiq sovuq bo'lishi 
darajasiga uzviy bog‘liq holda isitish tizimlarini issiqlik berish quvvati o ‘ta 
tezlik bilan o ‘zgaruvchan ish rejimiga oson tushadigan bo'lishi shart.

Yer kurrasining shimoliy mintaqalaridagi joylar juda sovuq bo‘lib, aksin- 
cha, janubiy mintaqalarda (ekvator chizig'ida) esa qish qisqa hamda yozi is- 
siq va quruq bo‘ladi. Shimoliy va janubiy yer kurrasi yarim aylanasidagi ayrim 
shaharlarning iqlimini taqqoslash uchun quyida 1-jadval keltirilgan.

I-jadval

Shaharlar Jo ‘g ‘rofiy kenglik Yanvar oyidagi 
o'rtacha harorati, °C

Toshkent 41c20' -0 ,4
Sam arqand 39°30’ •0,5
London 51°30' + 4 ,0
Parij 48°50' + 2 ,3
Berlin 52°30' -0 ,3
Nyu-Y ork 40°40' -0 ,8
M oskva 55°20’ -10,2
Nukus 42°60’ -4,9
G uliston 40°60' -2 ,0
Termiz 37°40’ + 2 ,6



Binolami isitish maqsadida isitish tizimlarining ishlash vaqtining mudda- 
tini aniqlash uchun tashqi havo haroratining o ‘rtacha miqdori to ‘xtovsiz uch 
kun ichida 8°C dan past bo isa  issiqlik tizimlarini ishga tushirish kerak, aksin- 
cha o ‘rtacha uch kunlik harorat 8°C dan oshib ketsa isitish tizimlarini ishdan 
to ‘xtatish lozim. Bu oraliqning miqdori issiqlik tizimlarining ishlash davri 
(sezon) deyiladi. Isitish tizimlarining ishlash davri ko‘p yillik kuzatuvlar xu- 
losasidan chiqarilgan o ‘rtacha arifmetik miqdor ko‘rsatkichi asosida qabul 
qilinadi. Bu isitish davri eng janubiy mintaqalarda 3-4 oy va eng shimolda, 
ya ’ni Yakutiyada 11-12 oy deb qabul qilingan.

Qish davrining yumshoq yoki qahraton sovuqlik darajasini aniqlash uchun 
isitish tizimlarining kecha-kunduz ishlash m uddat davrini va tashqi havo 
haroratlar farqini shu davr ichidagi o ‘rtacha ko‘rsatkichga ko‘paytirish lo­
zim. Misol uchun bu ko‘rsatkich Andijonda- 128, M o‘ynoqda -169, Pskentda
-  168, U rganchda- 152, Toshkentda -  130 sutkaga teng.

M a’lumki, yilning sovuq davrida bino ichidagi havoning holati issiqlik 
asboblarining ishlashigagina bogMiq bo'lmay balki havo almashtirish dara- 
jasiga ham bog‘liq. Bu ikki ko'rsatkich bino ichidagi havoning haroratidan 
tashqari namligini, havo harakati tezligini, bosimini, havodagi gazlar tarkibini 
hamda havoning tozalik darajalarini belgilaydi.

K o‘pchilik sanoat va fuqaro binolarida isitish hamda ventilyatsiya tizim- 
lari birgalikda ishlatiladi. Bu esa ishlab chiqarishdagi mahsulotning sifatini, 
ishchilarning ish unumdorligini, ishchilaming mehnat jarayonida o‘zini yax- 
shi his qilish holatini va kasalliklarining kamayishiga olib keluvchi asosiy sa- 
bablardan biri bo‘lib hisoblanadi.

Isitish va ventilyatsiya asboblari yordamida agrosanoat kompleksi bino­
larida me’yoriy mikroiqlim sharoiti yaratilishi natijasida qishloq xo‘jaligi 
hayvonlari, parrandachilikda va issiqxonalarda unumdorlik keskin ko‘tarilib, 
qishloq xo‘jalik mahsulotlarining sifatli saqlanishi ta ’minlanadi.

Texnikaning boshqa tarmoqlari qatori issiqlik texnikasining holati, savi- 
yasi boshqa texnik jarayonlar kabi ishlab chiqarish kuchining rivojlanish sathi- 
ga va ishlab chiqarishga bo'lgan jamiyatning munosabatiga bogMiqdir.

Isitish  tizim i va asbo b larin in g  rivo jlan ish  ta r ix i

Dastavval odamlar uchun bino ichidagi o‘choqda yongan olov turar joyni 
isitish va ovqat pishirishda asosiy vosita bo‘lib xizmat qilgan. Olovdan chiqqan 
tutun o‘z harakati bilan tom ustida yasalgan mo‘ri orqali, eshik va tuynuklar- 
dan chiqarilgan. Bu usul isitish asboblarining eng sodda turi bo‘lib, ularni 
birinchi tartibli qurilmalar deb atash noto‘g‘ri boim aydi. Keyinchalik esa



loydan qilingan otashxonalar paydo bo‘lib, tutun esa o ‘z harakati bilan 
tashqariga m o'ri yo'llari yordamida chiqarilgan. Bu davmi issiqlik usku- 
nalarining rivojlanish davridagi asosiy burilish deyish mumkin.

Binolaming tartibliroq isitilishidagi birinchi belgilarning paydo bo‘lishi, ya’ni 
qizdirilgan havo pol ostidan yuborilib isitish sistemasidagi (grekchadan 
«xyupokaustum» -  pastdan isitish) turlari bundan 2250 yil oldin, y a ’ni era- 
mizdan oldingi oxirgi yuz yillikda Markaziy Osiyo va Qrimda boiganligi yerosti 
arxeologik qazishmalar yordamida aniqlangan. Demak, Markaziy Osiyoda 
binolaming isitish tizimlari uslublari qadimdan ma’lum va mavjud b o ‘lgan.

Bundan tashqari Markaziy Osiyoda joylashgan qadimiy shaharlarning 
barchasidagi tarixiy binolar qurilishida issiqlik flzikasini a'lo darajada qo‘llab, 
bino ichidagi havo haroratini bir xil mo‘tadil darajada saqlashga erishgan 
olimu me’morlarimiz aqlu zakovatidan dunyo ahli xabardor. Bu binolarda 
yozgi qabul qilingan issiqlik miqdori qish davrida bino haroratini norm al va 
bir xil saqlashga qodir ekanligi hech kimga sir cmas (16°C). Bu aniqlikdan 
ko'rinadiki, qadimdan olimlarimiz qurilish issiqlik fizikasidan binolam i isi­
tish va yozda m o‘tadil saqlash uchun o‘ta ustalik bilan foydalanganlar.

Hramizdan oldingi X asrlarda hozirgi Turkiyaning EfTese shahridagi bino 
xonalarini markazlashtirilgan hamda organik yoqilg'ining otashxonalarda 
yonishidan foydalanib havo yoki suv qizdirilib xonalarga uzatilgan. Bunda 
issiq suv quvurlar orqali uzatilib bino xonalari isitilgan.

Rossiyada esa faqat XV-XVI asrlarda otashxonalar qurila boshlandi. 
Faqat XVIII asrga kelab esa N.A.Lvov tomonidan birinchi marta «Russkaya 
pirostatika» nomli havo issiqlik qurilmalari to‘g‘risida birinchi bor kitob nashr 
etildi (1799-yil). XIX asrga kelib issiq suv yordamida esa sun’iy bosim bilan 
ishlaydigan issiqlik asboblari qurildi. 1875-yil Rossiyada K.Leshevich birin­
chi marta (kvartira) turar joy binosini isitish uchun issiqlik asbobini yaratdi, 
ya’ni bu yalpoq vertikal po‘lat quvurlar orqali issiq suvli qozonga ulanishi 
yoki otashxona ustiga o ‘matilishi bilan alohida o ‘rin egallaydi. 1890-yilga 
kelib Olmoniya (Germ aniya)da ikki quvurli issiqlik uskunalari tizimi 
G.Ritshele tomonidan ishga tushirildi.

Isitish asboblarining zamonaviy tizimlari turlari va ulaming samarali 
ishlashi konstruksiyalarining ishlab chiqarilishi tizimni ishlatishni tezlashti- 
rib bordi. Natijada mahalliy hamda markazlashgan issiqlik manbalari tizim­
lari vujudga keldi. Xulosa qilib aytganda, zavonaviy isitish tizimlari issiqlik 
tashuvchisi sifatida quyosh energiyasidan, elektr quvvatidan foydalanish 
maqsadga muvofiqdir.

Hozirgi davrning asosiy muammolaridan biri butun dunyoda «energiya» 
yetishmovchiligidir. Chunki bino va inshootlarni isitish, issiq suv, bug‘ va



havo  bilan ta'minlash uchun sarf bo'layotgan tabiiy encrgiya yoqilg‘i zaxi- 
ra la ri cheksiz emas. Shu sababli har bir madaniyatli, vijdonli inson oilada, 
bu tun  mamlakat miqyosida energiyani tejab-tergab ishlatish uchun harakat 
qilishi lozim. Chunki tabiat boyliklaridan energiyani, toza ekologiyani va tabi- 
a tn i  avaylab asrab kelajak avlodlarga qoldirmasak, ular bizni kechirmaydi. 
S h u  sababli har bir bino va inshootlami loyihalashda issiqlik fizik jihatdan 
energiya samarador konstruksiyalarni tanlash bilan birgalikda isitish tizim­
larining samarali ishlatilishi texnik jihatdan qulay, mukammal asbob usku- 
nalarni qo'llash lozim. Buning uchun isitish tizimlari va ulardagi issiqlik 
tashuvchining harorati EHM lari yordam ida avtom atlashtirilgan holda 
boshqarilishi lozim. Buning natijasida birinchidan, ortiqcha energiya sarfi- 
n ing oldi olinsa, ikkinchidan, bino ichida me’yoriy mikroiqlim yaratish uchun 
yetishmagan issiqlik miqdori tezlik bilan to ‘ldiriladi.



BIRINCH I BO‘L IM

ISITISH HAQIDA UMUMIY MA’LUMOTLAR

I  BOB

ISITISH TIZIMLARINING TAVSIFI

1.1. Isitish tizimlari

Isitish asboblaridan binoga issiqlik oqimining tarqalishi konveksion 
va nurlanish vositasida uzatiladi. Xonalarning ichida turgan insonning 
sezgi organlariga ta ’sir qiluvchi birinchi ko‘rsatkich devoming ichki yu- 
zasidan tarqaladigan radiatsion haroratdir. Xona ichidagi h av o  harora- 
lining miqdori t, radiatsion harorat tR ni uzluksiz boshqarib turad i. R a ­
diatsion harorat bu to ‘siq konstruksiyalaming ichki sirtlarining o ‘rtacha 
harorati b o ‘lib, bu haro ra t xona o ‘rtasidagi insonga n isbatan  olinadi. 
Konvektiv isitish deb, xona havo haroratini hamisha radiatsion harorat- 
dan yuqori, ya’ni t> tR tarzda isitish uslubiga aytiladi. Agar tR> ii tengsiz- 
ligi hosil b o ‘lsa, k o ‘proq nurlanish yordam ida isituvchi uskunalar tan- 
lab olinadi. Chunki nurlanish yordam ida tarqaluvchi issiqlik oqim ining 
ta ’siri xona ichidagi havo harorati pasaygan taqdirda ham konvektiv  
issiqlikka nisbatan insonning sezgi organlariga yoqimli ta ’sir k o ‘rsatadi.

Konveksiya va nurlanish usuli yordam ida xonalam i isitish m axsus tex- 
nik uskunalar yordam ida amalga oshiriladi.

Isitilishi lozim b o ‘lgan xonaga maxsus uskunalar orqali issiqlik qabul 
qilib olib borib tarqatish tizimlari isitish tizimlari deyiladi.

Meva, ko‘chat yetishtiruvchi va boshqa inshootlaming isitilishi d a  sanoat 
inshootlaridan chiqindi sifatida tashlab yuborilayotgan issiqlikni, issiq 
suvlami ishlatish masalasini yana bir issiqlik manbasi deb hisoblash mumkin. 
Bu masalaning yechimi to ‘g‘ri va zukkolik bilan yechilsa shahar v a  qishloq- 
larn ing  aholisini a rzon , sifatli m eva va sabzavot m ahsu lo tla ri b ilan  
ta ’minlash vazifasi tezlik bilan hal qilingan bo‘iar edi. Yaqin d a v r ichida 
yer tagidan chiqayotgan issiq suvning energiyasini qishloq xo‘ja lik  inshoot- 
larida ishlatish m ukam mal va to‘liq amalga oshirilsa qolgan barcha jab-



halarda ishlatilayotgan issiqlik uskunalari, jihozlarining yangi turlarini ishlab- 
cliiqarishga tatbiq etish zamon talabi desa bo‘ladi. Ammo bu masalaning 
sa lb iy  tom oni shundan  ib o ra tk i, yer tag i issiqlik suvin i yuqorida 
ko‘rsatilganidek o‘z o ‘rnida ishlatish uchun yangi zanglamas materialdan 
tayyorlangan quvurlarni ishlab chiqarish talab qilinadi, ya’ni polimerdan 
yasalgan quvurlarni isitish tizimlarida tatbiq qilinishi bunga misol bo‘ladi.

T aq in  m uddat oralig‘ida isitilayotgan binolar ichidagi havo harora- 
tini to‘liq avtom atlashtirib boshqarish davri boshlandi ham da Respub- 
likamiz sanoati bu borada sodda, ishonchli va arzon narxli xona ichiga 
issiqlik beruvchi, boshqarib turiluvchi asbob-uskunalar chiqara boshlashiga 
ishonch hosil qilamiz.

Elektron-hisoblash texnikasining rivojlanishi isitish tizimlari va ular- 
n in g  hisobi tu rla rin i oson lash tirad i. H a r qanday  h isob  b ilan  band 
boM uvchi m uhandislar uchun boshqacha , yana ham  z a ru r  b o ‘lgan 
m aqsad lar ustida ishlashga im kon yaratiladi. Xuddi shunday, ammo 
unchalik darajada to 'liq  bo 'lm agan umumiy yo‘na!ishlar jarayoni isit­
ish tizimlarining rivojlanishiga yo‘l ochib beradi. Bu sohadagi izlanishlar 
isitish tizimlarining tezroq mukammallashishiga, tejamkorlik bilan energiya 
vositalarini ishlatishga olib keladi.

Isitish tizimining asosiy konstruktiv elementlari uch turga b o ‘linadi:
1. Issiqlik m anbai -  issiqlik hosil qiluvchi element (qozon).
2. Issiqlik tashuvchi -  issiqlik m anbasidan isituvchi asboblarga issiqlik- 

ni tashuvchi element (issiqlik tashuvchi quvurlar).
3. Isitish asbobi -  xona ichiga m o‘ljallangan issiqlik tarqatuvchi ele­

m ent (l.l-rasm ).
Issiqlik tashuvchilar, m oddalar quvurlararo  h araka tda  b o 'lib  ular 

suyuq va gaz holatida bo'ladi. Bunday issiqlik tashuvchilar sifatida suv va 
boshqa suyuqliklar, gaz boMmasa bug‘, havo gaz ishlatilib, bular issiqlik 
tashuvchi deb ataladi.

Isitish tizimlari va asboblari oldidagi asosiy vazifa shundan iboratki, 
bu qurilm alar binolardagi har bir xonaga avval hisoblangan issiqlik miq- 
do rin i berishi kerak. Bu issiqlik m iqdorini har bir bino uchun qishki 
davrining eng sovuq davridagi tashqi havoning hisobiy harora t miqdori 
tlh uchun xonalam ing issiqlik balansi hisoblanib, bu tenglik uchun isi- 
tisli tizimini hisobiy issiqlik quvvati aniqlanadi. H a r qanday  qurilm a 
yoki uskunalar oldiga q o ‘yilgan talab lar qatori isitish tizim lariga ham  
ayrim  m a’lum darajadagi quyidagi talablar q o ‘yiladi:



1. Sanitariya-gigiyenik talab . Bunda 
to ‘siq konstruksiyalaming ichki sirtini va 
ichki havo haroratini talab etilgan dara­
jada xona tarxi va balandligi b o ‘-yicha 
havo  h a ra k a tin i ru x sa t e tilgan  
ko‘rsatkichda va isitish asboblarining sirt 
haroratini cheklangan chegarada ushlash 
kerak bo'ladi.

2. Iqtisodiy talab. Bunda isitish tizimlari 
uchun sarf bo‘ladigan metall miqdorini va 
ishlatish jarayonida issiqlik energiyasini il- 
oji boricha tejash talab etiladi.

l.l-rasm. Isitish tizimining element- 3* Me’morchilik va qurffish borasidagi 
lari: J -  qozon, 2 -  uzatvchi va talab. Bunda xonalar ichidagi isitish jiho- 

qaytuvchi quvurlar; 3 - isitish asbo- zlari va qurilish konstruksiyasi xona in- 
blari teryeri bilan uyg‘un, ixcham, v a  binon-

ing umumiy qurilish m uddati bilan chambarchas bog‘langan boMishi loz- 
im.

4. Isitish tizimlarining qurilish jarayoni (montaji) bobidagi talab . Bun­
da m ayda va kichik detal, uskuna va bog‘lamlar soni kam roq bo‘lishi, 
u la rn i tay y o rlash d a  m exan ik  asbob ia r yo rdam ida  tay y o rlan ish in i 
ta ’m inlash, m ontaj qilishda unifikatsiyalangan tugunlarni qabu l qilish 
kabi talablarga rioya etish talab qilinadi.

5. Texnik talab. U nga isitish tizimlarining ishlatilish davrida samarali 
ishlashini ta ’minlash, oddiy boshqarilishi, oson ta ’mirlanishi, shovqinsiz 
ishlashi, issiqlik tashuvchining xavfsiz harakati va uskunalarning ishon- 
chli ham da m ustahkam  ishlashi kabi talablar kiradi.

Bu talablar shartli ravishda qabul qilinadi, chunki isitish tizimlarini 
lo y ih a lash , qu rish  va ish la tish  jarayon i m ahalliy  ta la b la rg a  uzviy 
bog‘liqdir. Y uqorida eslatilgan talablarning asosiy zarurlari sanitariya- 
gigiyenik va texnik talab lam i tashkil qiiadi.

Binolam i isitishdan asosiy m aqsad yilning sovuq davrida binolar tashqi 
devorlari, deraza oynalari, eshiklar, tom yopmalari va pastki qava t pol- 
lari orqali yo‘qolgan issiqlikni to ‘ldirishdir.

T ashq i havoning  h a ro ra ti  b ilan  bino ichidagi havoning haro ra ti 
orasidagi farq va tashqi to ‘siqning sathi qancha katta  bo‘lsa, binodagi 
to ‘siq konstruksiyalari orqali shuncha issiqlik yo‘qotadi.



Binoning issiqlikni qanchalik tashqi to‘siqlaming konstruktiv tuzilishi- 
g a  va qanday materialdan yasalganligiga, material zichligiga va boshqa 
k o ‘rsatkichlarga ham bog‘liq. Masalan, bir jinsli yupqa devor qalin devorga 
nisbatan issiqlikni ko‘proq o'tkazadi. Bir xil qalinlikka ega yog‘och devor 
g‘isht devorga nisbatan issiqlikni kam o ‘tkazadi va g‘isht devorga nisbatan 
beton blokli devorlar ham issiqlik o ‘tkazuvchanligi kattadir.

Ba’zi materiallar (g‘isht, tosh, materiallar) issiqlikni organik va boshqa 
polim er (yog‘och, namat, penoplast, kigiz, asbest) materiallarga nisbatan 
k o ‘proq o ‘tkazadi. Bu farq tashqi to ‘siq konstruksiyalaming turiga, ma­
terial zichligiga, namligiga, issiqlik o ‘tkazuvchanlik va issiqlik o ‘zlashtirish 
koeffitsiyentiga hamda tashqi va ichki havo haroratlarining farqiga bog‘liq.

Demak, bino xonalarida zarur harorat muhitini tashkil etish uchun 
va tashqi to4siq orqali sarf boMgan issiqlikni tiklash uchun isitish asbo* 
b lari quriladi. Binoni isitish uchun zarur bo'lgan issiqlik miqdori yoqilg‘i 
yondirilib  hosil qilinadi. Yoqilg‘i qozonlar tagida yoki isitish otashx- 
oaalarida yoqiladi va ulardan issiqlik suv, bug', havo ko‘rinishida binoga 
quvurlar orqali o ‘tkaziladi.

Binoning xonalariga issiqlik asboblari orqali beriladigan issiqlik miq­
d o ri Vatt orqali o ‘lchanadi va Vt(Bm) deb belgilanadi.

1.2. Isitish tizimi va ularga qo'yiladigan asosiy talablar

Isitish tizimlari joylashishi va harakat doirasiga asosan mahalliy va 
m arkaziy turlarga bo'Iinadi.

Mahalliy isitish tizimlari bir binoga xizmat qilib (1.1-rasm), ular asos­
iy uch  elementdan iborat bo‘ladi: issiqlik ishlab chiqaruvchi qozon quril- 
ma.lari, issiqlik tashuvchi quvurlar tizimi va xona ichiga o ‘rnatilgan isit­
ish asbobi. Isitish tizimlaridagi issiqlik tashuvchi sifatida issiq suv, bug1, 
elelctr toki yoki biror turga m ansub b o ‘lgan elementdan foydalaniladi.

M arkaziy isitish tizimlari esa birgina issiqlik ishlab chiqaruvchi qozon 
qurilm alaridan (issiqlik ishlab chiqaruvchi m arkaz) hosil bo 'lgan issiqlik 
b ilan  ikki va undan ortiq binolam i isitishdan iborat bo‘ladi. Issiqlik ishlab 
chiqaruvchi m arkaz o ‘rnida qozon qurilm alari yoki issiqlik almashtiruv- 
chi uskunalar bo‘lishi mumkin. Issiqlik almashtiruvchi uskunalarda o ‘ta 
isitilgan suv yoki bug‘ orqali (teploobmen) issiqlik asboblari uchun ker- 
ak bo‘lgan haroratdagi issiq suvni vujudga keladi. Bunda m arkaziy is­
siqlik beruvchi uskunalar isitilayotgan binoning ichida joylashgan bo‘lsa,



bu qurilma mahalliy issiqlik markazi yoki mahalliy qozon qurilmalar i  deyila- 
di. Aksincha, markaziy issiqlik beruvchi qurilmalar alohida turuvchi binoda 
joylashgan taqdirda ular issiqlik markazi, issiqlik stansiyalari (alohida turuvchi 
qozon qurilmalari) yoki issiqlik elektr markazi (IEM-TETS) deb yuritiladi.

Issiqlik tizimining ikkinchi asosiy elementlaridan biri issiqlik tashuvchi 
harakatlanadigan quvurlardir. Bu quvurlar issiq tarqatuvchi m anbalarga 
uiangan magistral quvurlar, issiqlik asboblaridan issiqlik tashuvchi o ‘tib, 
sovutilib yig‘ilib qaytuvchi magistral quvurlardan, tirgaklardan (vertikal), 
shahobcha quvurlardan va uzatm alardan iborat bo‘ladi.

Issiqlik tizimlari markazlashtirilgan tizimini quyidagi turlari mavjud:
A. Issiqlik tashuvchining turiga qarab, issiq suv yordam ida ishlaydi­

gan, bug* yordam ida ishlaydigan, issiq havo yordamida ishlaydigan va gaz 
yordam ida ishlaydigan isitish tizimlari mavjud. Bundan tashqari issiqlik 
tashuvchining paydo qilinishidagi uslubga qarab aralash ho la tda  ishlay­
digan, issiq suv-suvli, bug‘-havo li, bug‘-suvli va havo-gazli isitish ti­
zimlari mavjud.

B. Issiqlik tashuvchining quvurlardagi harakat uslubiga q a ra b  sun’iy 
va tabiiy  issitish tizim lariga b o ‘linadi. Sun’iy isitish tizim ida issiqlik 
tashuvchi mexanik kuch (so‘rg‘ich)lar yordamida harakatga keltiriladi. 
Tabiiy isitish tizimida issiqlik tashuvchi tabiiy bosim kuchi ta ’siri ostida 
harakatga keladi. Tabiiy bosim kuchi ta ’siridan issiqlik tashuvchi, issiq­
lik ishlab chiqaruvchi m arkazda isitilayotgan muhitga va issiqlik asbob­
laridan sovigach qaytib kelayotgan issiqlik tashuvchining zichliklaridagi 
arifmetik farq evaziga harakatga keladi. Bu issiqlik tizim laridagi bosim 
kuchini issiqlik qurilmalaridagi gravitatsion bosim deb ham  ataJadi.

D. Issitish tizimlaridagi issiqlik tashuvchining boshlang‘ich haroratiga 
qarab past haroratli va yuqori haroratli isitish tizimlariga bo‘linadi. Yuqori 
haroratli isitish tizimidagi issiqlik tashuvchining harorati 1500 С gacha bo‘lib, 
past haroratli isitish tizimidagi issiqlik tashuvchining harorati 700 С gacha 
bo‘ladi va o‘rta haroratlisi 700 С dan 1000 С gacha bo‘ladi.

B u g ‘ y o rd a m id a  ish la y d ig a n  issitish  tiz im la r id a g i b u g ‘ning 
boshlang‘ich bosimi m iqdoriga qarab  past bosimli bug‘li isitish tizimi va 
yuqori bosimli bug‘li isitish tizimlariga bo‘linadi. Bug‘ yordam ida ishlay­
digan issiqlik tizimidagi bug‘ning past bosim miqdori 500 PE<lan 7000 
PE miqdorigacha, yuqori bosimli b o ‘lsa 7000 PE dan ortiq b o ‘ ladi.

Isitish  tiz im larin ing  m arkazlash tirilgan  tizim ining sxem asi misol 
tariqasida 1.2-rasmda k o ‘rsatilgan.



Zamonaviy turar joy, jam oat binolarining issiqlik ta ’minoti issiqlik 
elek tr markazidan IEM va katta  issiqlik markazidan ta ’m inlanadi. Eng 
avallo  birinchi bosqichli haroratli issiqlik tashuvchi issiqlik elektr m arka­
z id an  (IEM ) shaharlarga issiqlik tarqatuvchi quvurlar orqali issiqlik 
m arkazidan iste’molchilarga tarqaladi va orqaga qaytadi. Ikkinchi bos* 
qichda issiqlik tashuvchi, issiqlik almashtiruvchi uskunada haroratni oshir- 
gach  (yoki aralashgan holda) bino ichiga tarqatuvchi issiqlik quvurlari 
o rqali uzatilib, ular orqali bino ichidagi xonalarda ichki quvurlar orqali 
uzatilib, issiqlik asboblarida soviydi. So‘ngra ular yig‘ilib yana issiqlik 
m arkaziga (HM ) qaytariladi.

1.2-rasm. Tuman miqyosidagi isitish tizimining sxemasi: 1 -  birlamchi issiqlik 
uzatuvchi; 2  -  mahalliy issiqlik bo ‘limi; 3 va 5 -  uzatuvchi va qaytuvchi quvurlar; 4 -  

isitish asboblari; 6 va 7 -  magistral uzatuvchi va qavtaruvchi quvurlar;
8  -  sirkulyatsion nasos

Issiqlik tashuvchi sifatida suv, bug‘ va gazlar xizmat qiladi. Agar birin­
chi yuqori haroratli suv, ikkinchi ishchi suvni isitib bersa, unda bunday 
isitish uslubi suv-suvli markaziy isitish tizimlari deyiladi. Shunga o‘xshash 
birlamchi va ikkilamchi issiqlik tashuvchilarga qarab ulam ing nomini ay- 
tish  mumkin. Masalan, suv-havoli isitish deb aytsak, unda birlamchi is­
siqlik  tashuvchi yuqori haroratli issiq suv, ikkilamchi issiqlik tashuvchi 
havo  bo'ladi. Shuning uchun ikkilamchi issiqlik tashuvchining turiga qarab 
issiqlik uzatuvchi qurilmalarining nomi aytiladi. M asalan, suvli, bug‘li 
havo  bilan yoki gaz yordamida ishlaydigan isitish tizimlari deb ataladi.



1.3. Isitish tizimlaridagi issiqlik tashuvchilar

Doimiy harakatda bo‘luvchi issiqlik tashuvchilar (suv, bug \ havo va gaz) 
doimo issiqlikni issiqlik beruvchi manbadan yig'ib olgach, uni eltib issiqlik 
asbobida xona ichidagi havoga uzatadi. Issiqlik tashuvchi yetarli darajada tez 
va yaxshi harakat qilishi hamda arzon bo‘lishi lozim. <Yer kurrasining o ‘ta 
sovuq joylarida isitish tizimlaridagi suvning muzlab qolmasligi uchun kalsiy 
xloming 27 foizli eritmasi suvga qo'shiladiJ Issiqlik tashuvchilarning xusu- 
siyatlariga qarab ulardagj afzallik va kamchiliklar bir-biriga solishtirib k o ‘riladi.

v G azlar qattiq, suyuq va gaz holatidagi yoqilg‘ini yoqish evaziga hosil 
qilinadii Bu yoqilg‘ilarning yonishidan hosil bo 'lgan  m ahsulo t yuqori 
haroratga ega bo‘lganligi uchun, uning issiqlik uskunasiga berayotgan 
haroratini uskunalarda boshqarish mumkin bo‘lgan taqdirda ham da u 
sanitariya-gigiyenik talablariga mos bo‘lsa qo 'llash  m um kin.i§huning 
bilan birgalikda issiq gazlarning kanallar va quvurlar orqali harakati 
jarayonida issiqlik miqdorining befoyda sarfi ko‘proqdir. Shunday qilib, 
yuqori haroratga ega bo‘Igan issiq gazli muhit xonalam ing ichidagi havo 
sifatini buzishga ham  qodir, chunki ular to‘g*ridan-to‘g‘ri xo n a  ichiga 
tarqalishi ham  mumkin. Shuning uchun yonish davrida ch iqqan  mahsu- 
lotni issiqlik tashuvchi sifatida xonaga olib kirsak, uning chiqarib yuboru- 
vchi m ukam m al tizimini ham  qurishga to ‘g‘ri kelgani uchun uiarning 
qiym ati oshadi va foydali ish koeffitsiyenti kamayadi.

Issiqlik tashuvchi gazlarning ishlatilish hajmi biroz cheklanib, u lar faqat 
otashxonalarda va kalorifer yordamida binolami isitishda ishlatiladi. Shu­
ning uchun suv, bug* va havo issiqlik tashuvchi sifatida qayta-qayta ishlatil- 
ishi bilan birgalikda atrof-muhitga zararli ta ’siri yo‘qligi va ekologik toza is­
siqlik tashuvchi bo'lganligi tufayli issiq gazlarga nisbatan amaliyotda keng 
ishlatilmoqda.

Suvning issiqlik tashuvchi sifatida keng ko‘lam da ishlatilishi, uning 
siqilmasligi, katta  zichlikka ega ekanligi va issiqlik sig‘imining kattaligida- 
dir. Suv haroratga bog'liq holda zichligini, hajmini va yopishqoqlik xususi- 
yatini o ‘zgartiradi va bosim ham da haroratning o ‘zgarishiga bog* liq holda 
havoni o ‘ziga eritib qabul qilishi va uni chiqarish qobiliyatiga ega.

P u g ‘ esa issiqlik tashuvchi sifatida tez harakat qilish qobiliyatiga ega 
b o ‘lib, zichligi suvga n isbatan  (Y $ = 917 kg/m3, Y b =1,5 kg/rn3) juda 
ham  kamdir^ Bug'ning harorati va zichligi bosimga bog‘liq b o 'lib , uning 
bir holatdan (bug*) ikkinchi holatga (kondensat) o ‘tishi ham da hajmini 
tez o ‘zgartirishi oson k o ‘chadi.



H avo ham issiqlik tashuvchi sifatida yengil harakat qilish qobiliyatiga 
ega va yopishqoqligi, zichligi va issiqlik sig‘imi ham kam  bo iib , haroratga 
bogMiq holda zichligi hamda hajmini tez o ‘zgartira oladi. K o‘rinib turib- 
diki, bu oxirgi uchta issiqlik tashuvchi issiqlik tizimlariga bo‘lgan asosiy 
talablarni qoniqtiradi. Sanitariya-gigiyenik talablariga ko‘ra ham bino 
xonalarida havo haroratini bir tekis ushlash lozim. Shu sababli boshqa 
issiqlik tashuvchilarga nisbatan havo ustun turadi. Chunki xonaga kerakli 
haroratdagi issiq havoni yuborib xona ichidagi haroratni istalgan miqdor- 
d a  saqlash va zudlik bilan boshqarish mumkin. Bu xususiyat ekspluatat- 
sion boshqarish deyiladi. Shunisi e’tiborga loyiqki, issiq havo orqali xonalar- 
ni isitish bilan birgalikda havoni almashtirish ham mumkin.

A gar isitish tizimlarida issiqlik tashuvchi suv bo‘lgan taqdirda ham 
xonalardagi havo haroratini bir xil ushlash mumkin. Bu issiqlik asboblari 
o ld idagi jo ‘mrak!ar yoki tirgak larda  o ‘rnatilgan ventillar yordam ida 
am alga oshiriladi. Ammojfuv, quvur va asboblarning issiqlik inertsiyasi 
t a ’siridan havo harorati 1+2 °C atrofida o ‘zgarib turishi mumkin/

Isitish tizimlarida issiqlik tashuvchi bug‘ bo‘lgan taqdirda binoning 
xonalaridagi havo harorati bir xil bo'lmaydi va natijada bu ko‘rsatkich 
sanitariya-gigiyenik bobidagi talablarga m a’qul kelmaydi. Bu holat isitish 
tizimlaridan berilayotgan issiqlikning o'zgarmas bosim va harorat ostida 
notekis tarqatilishi natijasida hosil bo‘lib, bundan tashqari xonalarda sarf 
b o ‘layotgan issiqlik miqdori ham o ‘zgaruvchandir. Natijada ayrim xonalar 
o ‘ta  issiq, ayrim xonalar esa talab qilingan haroratdan past bo‘lishi mumkin.

Sanitariya-gigiyenik talab lardan  yana biri isitish asboblari sirtining 
haroratin i cheklashdir. Buning sababi organik changlar issiqlik uskunalari 
yuzasiga o‘tirgach ular baland harorat ta ’siridan ko 'chib ko‘mir oksidi 
ch iqara  boshlaydi. Bu haroratning chegarasi issiqlik uskunasining tashqi 
yuzasida haroratning 650 С-700 С oralig‘ida chang ajralish jarayoni 
boshlansa, t> 8 0 0  С da jadal ravishda chang ajrala boshlaydi.

JBug‘ bilan ishlaydigan issiqlik tizimlarida issiq tashuvchining harora­
ti 14)00 С dan kam bo‘Imaydij bu holat esa xonalarda gigiyena talabi- 
n ing  chegarasini buzishga olib keladi. Asosiy iqtisodiy ko‘rsatkichlardan 
biri isitish tizimlarining qurilishida metall tejamkorligidir. M a’lumki, is­
siqlik qurilmalaridagi quvurlarning k o ‘ndalang kesini yuzasi ortgan sari 
quvurlarga sarf bo‘lgan m etall vazni ortadi. Agar bir xil k o ‘ndalang ke- 
sim ga ega bo‘lgan quvurdan bug‘, havo, suvdan iborat issiqlik tashuv­
chining bir xil miqdorini o ‘tkazib k o ‘rsak quyidagi xulosaga ega bo‘lamiz.



Suvning haro ra ti 1500-700C, bug* 0,17 M Pa bosim ostida 130 °C 
harorat bilan va havoning harorati 600-150 °C oralig‘ida bo‘lganda hisob- 
lar natijasi 1.1-jadvalda keltirilgan.

Bu jadvaidan foydalanib chiqarilgan xulosa asosida issiqlik tashuvchi- 
laming eng sam arali turini tanlash mumkin. Q o‘shimcha qilib shuni ay- 
tish mumkinki, k o ‘p qavatii binolam ing isitish tizimlarini loyihalashda 
bug‘li tizimni qabul qilish lozim, aks holda tizimdagi gidrostatik bosim 
kuchi ta ’sirida quvurlar mustahkamligi chidashga qodir bo‘lm ay qolishi 
mumkin. Rivojlangan xorijiy m am lakatlarda baland qavatii binolardagi 
isitish tizimlari bug* bilan ishlaydi (AQSH). Issiqlik tashuvchilam i bir- 
biriga nisbatan o ‘ziga xos ustunliklari va kamchiliklari mavjud.

J.l-jadval

Issitish tizimlaridagi issiqlik tashuvchilarning asosiy 
xususiyatlarini taqqoslash

K o‘rsatgichlar
Issiqlik tashuvchi

suv bug* havo
H arorat, haro ratlar farq i, °C

150-70=80 130 60-15=45
Zichlik, kg/m 1 917 1,5 1,03
Solishtirma issiqlik sig‘imi, 
kD j/ke °C

4,31 1,84 1 ,0

K ondensatsiyaning solishtirm a 
issiqliai. kondensatsiya, kDj/ke

- 2175 -

1 m 3 issiqlik tashuvchini isitish 
uchun issialik m iqdori, kDi

316370 3263 4 6 ,4

H arakat tezlici. m/s 1.5 80 15
Issiqlik uzatuvchi quvur 
ko 'ndalang  kesim yuzalarining farqi 1 1,8 680

Issiqlik tashuvchi suv bo 'Igan taqdirda xonalar ichi tekis havo harorati 
bilan ta ’minlanadi, bunda issiqlik asboblarining tashqi yuzasidagi haroratni 
cheklash m umkin, quvurlarning k o ‘ndalang kesimi boshqalarga nisba­
tan kamligi va harakat jarayoni shovqinsizdir. Kamchiligi esa m etall sarfi 
m a’lum darajada k o ‘pligi, gidrostatik bosimning kattaligi, issiqlik inert- 
siyasining kattaligi natijasida issiqlik asboblarining issiqlik berish qobi- 
liyatini tezlik bilan o‘zgartirishdagi qiyinchiliklar kiradi.

Issiq lik  tashuvchi bug ' bo 'lganda  isitish asbob lari va k o n d e n sa t 
o ‘tkazuvchi uskunalarining sirt yuzalari kamayishi va k o n d en sa t qu-



vurlarining ko‘ndalang kesimi kichiklashib borishi hisobiga sarf bo‘lgan 
m etailar xarajati kamayadi; issiqlik asboblari tezlik bilan isiydi, isitish 
tizimlarida gidrostatik bosim suvga nisbatan juda  kichikdir, lekin yuqori 
haroratda bir xil bosim ostidagi issiqlik uskunalarining tashqi yuzasidagi 
harora t katta bo'lganligi sababli uning haroratini boshqarish birmuncha 
qiyinchilikka olib keladi. Bug‘ning harakat jarayonida va uni konden- 
satsiyalanishida shovqin hosil bo‘ladi.

Agar issiqlik tashuvchi issiq havo bo'lsa, unda xonalardagi haroratni 
zudlik bilan o ‘zgartirib bir xil haroratni hosil qilish mumkin. Bunda is­
siqlik uskunalarini o ‘rnatilishdan xalos b o ‘linadi, kanallar orqali issiq 
havoni xonalarga tarqatishda shovqinsiz tizimning bir vaqtda xonani isi­
tish va havo almashtirishi q o ‘l keladi. Uning kamchiligi shundan iborat­
ki, unda issiqlikni uzatishga issiqlik akkumulyatsiyasinmg kamligi, kanal- 
larn ing  k o ‘ndalang kesimining kattalig i, m etall xarajatining k o ‘pligi 
ham da havo quvurlariaro issiq havoning bug‘, suvga nisbatan harakat 
jarayonidagi tezda sovishidir.

Hozirgi davrda binolar bug‘li va suvli tabiiy va sun’iy bosim ostida 
ishlaydigan markaziy issiqlik tizimlari, mahalliy va markazlashtirilgan havo 
issiqlik qurilmalari hamda otashxonalar yordamida isitilib kelinmoqda. Yu- 
qorida ko‘rib chiqilgan issiqlik tashuvchilaming (otashxonalardan tashqari) 
xususiyatlariga asoslanib isitish tizimlarining turkum larini ko‘rib chiqamiz.

1. Suvli isitish tizimlari. U lar quvurlarining o ‘matilishiga qarab quyi- 
dagi turlarga bo'Iinadi:

a) yuqoridan taqsimlanuvchi bir quvurli isitish tizimlari;
b) pastdan tarqaluvchi bir quvurli isitish tizimlari;
d) yuqoridan tarqaluvchi ikki quvurli isitish tizimlari;
e) pastdan tarqaluvchi ikki quvurli isitish tizimlari;

[ f) bir quvurli gorizontal isitish tizimlari;
g) ikki quvurli gorizontal isitish tizimlari;
h) to ‘ntarilgan holatda o‘m atilgan bir quvurli isitish tizimlari;
i) to ‘ntarilgan holatda o‘rnatilgan ikki quvurli isitish tizimlari;
j) demarkazlashtirilgan E.I.Chegikning isitish tizimlari.

2. Bug' bilan ishlaydigan isitish tizimlari. U lar quvurlarining o'rnatilishi- 
ga qarab quyidagi turlarga bo‘linadi:

1.4. Isitish tizim larining turkum lari



a) yuqoridan tarqatuvchi bir quvurli bug‘li isitish tizimlari;
b) pastdan tarqaluvchi bir quvurli bug‘li isitish tizimlari;
d) gorizontal holatda o ‘m atilgan bug‘li isitish tizimlari.

3. Issiq havo yordamida ishlaydigan isitish tizimlarining turlari:
a) tabiiy bosim ta ’sirida ishlaydigan havoli isitish tizimlari (mahalliy 

qurilmalar);
b) sun’iy bosim ta ’sirida ishlaydigan havoli isitish tizimlari (mahalliy 

va m arkazlashtirilgan qurilmalar).

Y u q o rid a  k e lt ir i lg a n  is itish  tiz im la rin in g  a m a liy o td a  k en g  
qo‘llanilayotgan turlaridan ayrimlarini k o ‘rib chiqamiz.

Bunga misol qilib, tabiiy bosim ta ’sirida issiqlik tashuvchisi harakatga 
keladigan ikki quvurli isitish tizimining prinsipial sxemasini ko‘rib chiqa­
miz. Bu tizimning sxemasi 1.3-rasmda keltirilgan.

Bunday tizimdagi qozon qurilmalarida 1 issiq suvga aylangach gravitat- 
sion (lotincha «gravitas» -  og‘irlik) bosim kuchi bilan bosh tirgak 2 orqali 
tarqatuvchi m agistral quvur 4 orqali tirgaklar 5 tizimi bo‘ylab harakat 
qiladi. So‘ngra tirgak 5 dan isitish asbobi 7 ga uzatma 6 orqali o ‘tadi. U 
yerda suv sovigach, qaytuvchi uzatma 6 quvur orqali qaytuvchi tirgak 8 
larda yig‘iladi. So‘ngra qaytuvchi magistral quvur 9 da barcha tirgaklar- 
ning yig‘indisi qozon qurilmalariga qayta qizdirilish uchun qaytariladi.

Isitish asboblariga ulangan quvurlar ulanish sxemasiga ko‘ra bir va ikki 
quvurli isitish tizimi deyiladi.

B unda bo sh  t irg a k n in g  eng y u q o ris ig a  kengay tirish  s ig ‘im i 3 
o ‘rnatiladi. K engaytirish sig‘imining vazifasi issiqlik tizimlaridagi sovuq 
suvning isitilishi natijasida paydo bo‘lgan suvning hajmiy kengayishini 
o ‘ziga qabul qiladi. U ndan tashqari isitish tizimlarining dastlabki isitili- 
shida sovuq suvda erigan havoning ajralib chiqqan miqdori issiqlik qu- 
v u r la r id a n  k e n g a y tir ilg a n  s ig ‘im iga y ig ‘ilib  ch iq a rib  ta s h ia n a d i. 
Kengaytiruvchi idish isitish tizimining sovuq suv bilan to ‘liq ekanligini 
aniq k o 4rsatib turuvchi sig‘imdir. Undagi pastdan va yuqoridan ulangan 
kichik quvurchalar suv sathining past-balandigini ko‘rsatib turadi.

Isitish tizimlaridagi havo pufaklarini kengaytiruvchi sig‘imga yig‘ish 
va lozim boMsa tizim ni suvdan b o ‘shatish uchun magistral quvurlari 
nishab ostida o ‘rnatiladi. Bu nishablarning yo‘nalishini baland  qismi- 
dan kengaytiruvchi sig‘im tomon, pastki qismidagi qiyalik qozon quril- 
m alari tom oni = 0,002-0,005 m iqdorida b o ‘iishi lozim. A gar pastdan



tarqatuvchi issiqlik quvurlari bo‘lsa (1.3-rasm) tizimdan havoni chiqa- 
rish  uchun maxsus havo quvuri 10 yoki havo chiqaruvchi jo ‘m rak 12 
o ‘rnatiladi. Bunday jo ‘m raklar isitish asboblari o ‘m atilgan eng yuqori 
qa-vatdagi isitish uskunalariga o ‘rnatiladi. Isitish tizimlarining issiqlik 
berish miqdorini boshqarib turish uchun ikki tomonlam a boshqaruvchi 
jo ‘m raklam i uzatm ada o‘m atish ko‘zda tutiladi.

Qaytaruvchi magistral quvurlarning o ‘rnatilishi balanddan yoki past- 
d a n  tarqatiluvchi b o ‘lgan holatda ham  yerto ‘la shipining tagi orqali 
o 'rnatilad i. Y erto 'lasi b o ‘lmagan binolarda esa qaytaruvchi m agistral 
quvurlar maxsus kanallar yordam ida pol tagidan o ‘tkaziladi.

Bu xildagi issiqlik quvurlaridagi issiq suv va issiqlik asbobidan sovib 
qaytib  kelayotgan sovuq suvlarning zichligi miqdorlarining arifmetik ayir- 
m asiga proporsional holda issiqlik tashuvchi harakatda bo‘ladi. Bunday 
harakat bosimining miqdori tabiiy bosim yoki gravitatsion bosim deyila- 
di. Lekin shu bosim miqdorining kuchi kamligi sababli tabiiy bosim bi­
lan ishlaydigan isitish tizimlarining harakat doirasi 30 m etrdan oshmay- 
di. Birinchi qavatda o ‘rnatilgan issiqlik uskunasi o ‘rtasidan o'tkazilgan 
o ‘q  (sovish markazi) bilan qozon qurilmasi m arkazidan o 'tkazilgan o ‘q 
(isitish markazi) oralig 'ining eng kam miqdori 3 m etr b o ‘lishi shart.

Sharoitning talabiga k o ‘ra isitish tizimlari tabiiy bosim ta ’sirida ishla- 
yotgan bo‘lsa va harakat doirasi 30 m etrdan ko‘p  bo‘lsa unda issiq suv

1.3-rasm. Tabiiy harakatlanuvchi ikki quvurli isitish 
tizimining prinsipial sxemasi



harakatin i sun ’iy h a rak a tg a  keitirish lozim. Bunday sun’iy harakat 
m arkazdan  qochm a kuch bilan ishlovchi so ‘rg ‘ichlar yoki d iagonal 
so‘rg‘ichlar elektr dvigatellari bilan birgalikda o ‘matiladi (1.4-rasm).

Sun’iy harakat ta ’sirida ishlaydigan issitish tizimlarining yuqoridan 
va pastdan issiq suv tarqatuvchi magistral quvurlari bo‘lib, kengaytiruv- 
chi sig'im  bosh tirgak ustiga ulanm asdan so‘rg ‘ichlar tizimi oldidan 
alohida quvur orqali qaytaruvchi magistral quvurga birlashtirilishi lo­
zim.

Sxemada ko‘rsatilganidek, sun’iy harakatlanuvchi yuqoridan tarqatuv­
chi magistral quvurlar nishabi issiq suvning yo‘nalishi tomonga k o ‘tarilib 
borishi kerak. So‘ngra magistral quvurlaming eng baland nuqtasida havo 
yig‘uvchi quvurlarga to ‘g‘ridan-to‘g‘ri ulanadi. Ammo havoning chiqaril- 
ishini vaqti-vaqti bilan ta ’minlab turish lozim, aks holda avtom atik tarzda 
havolarni yig‘ib chiqarib yuboruvchi qurilm a-vantuzlam i o ‘m atish  lo­
zim b o ‘ladi.

1.4-rasm. Sun’iy harakatlanuvchi yuqoridan taqsimlanuvchi ikki quvurli suvli 
isitish tizimining prinsipial sxemasi: I  -  issiq almashtirgich (teploobmeni); 2 - tirg a k ;  

3 -  kengaytiruvchi sig 'im; 4 -  isitish asbobi; 5 -  havo jo ‘mragi; 6 -  qaytaruvchi 
magistralnasos quvuri; 7 -  uyurmaviv nasos; 8 -  kengaytiruvchi 

idishning tutashtiruvchiquvuri



S un’iy harakatlanuvchi isitish tizimlaridagi sxemada, issiq suv tizimi­
ning boshida va oxirida yo‘nalishi berk holatida harakat qiladi hamda 
m agistral quvurlar orqali issiqlik tashuvchi mexanik ravishda umumiy 
yo‘nalish qoidasi buzilmagan holda k o ‘paytirilgan bosim bilan tarqala- 
di.

Bunday isitish tizimlaridagi issiq suvning harakati ham tarqatuvchi, ham 
teskari magistral quvurlarda yo'nalish bir tomonga yo‘naitirilgan bo‘ladi.

1.5-rasmdan k o ‘ramizki, tarqalayotgan issiq suv harakati sovib qay- 
tayotgan issiq suv harakati bir-biri bilan qarama-qarshi yo‘nalishda bo‘ladi.

1.5-rasm. Sun’iy harakatlanuvchi boshi berk bir quvurli suvli
isitish tizimining prinsipial sxcmasi i

Binobarin, umumiy suv harakatlari chizig‘i boshi berk holatda har­
a k a t qiladi. Bunday sxemadagi isitish tizim larining turlari boshi berk, 
bir quvurli sun’iy harakatlanuvchi isitish tizimlarining prinsipial sxemasi 
deb yuritiladi (1.5-rasm). Bunday sxem ada umumiy yo‘nalish qoidasi 
buzilib qaram a-qarshi harakat paydo bo‘ladi. Bunday sxema bilan ishlay­
digan isitish tizimlarining qulayligi shundan iboratki, unda tirgaklar orqali 
haraka t halqalari (uyurmaviy sirkulyatsiya) bir xil kuchda bo‘lib, bar- 
cha isitish asboblari esa bir xil sharoitda ishlaydi.

Eng uzun harakat (sirkulyatsion) halqalari deb, qozondan chiqqan is­
siq suv isitish asbobi orqali qaytib qozonga kelish yo‘liga aytiladi. Bun­
dan harakat doirasi bosh tirgakdan boshlab unga eng yaqin turgan tir-



gak orqali chegaraiansa, bunday chegara kichik harakat haiqasi, kichik 
sirkulyatsion haiqasi deb ataladi. Agar xuddi shu harakat chegarasini bosh 
tirgakdan eng uzoqda joylashgan tirgak orqali o ‘tkazsak, bunday hara­
k a t  k a tta  s irk u ly a ts iy a  ha iqasi d ey ilad i. S xem ada (1 .5 -rasm ) 
ko‘rsatilganidek, chizm aning o ‘ng tomonida yuqoridan tarqatuvchi bir 
quvurli issitish tizimi k o ‘rsatilgan b o isa , chap tom onda esa pastdan tar- 
qatiluvchi bir quvurli isitish tizimi ham da P harfi shaklidagi pastdan 
tarqatuvchi bir quvurli isitish tizimlari ko‘rsatilgan.

Ikki quvurli isitish tizimlari balandligi faqat uch qavatli im oratlar uchun 
ishlatilishining mumkinligi tavsiya qilinsa, bir quvurli isitish tizimlari ko‘p 
qavatli binolar uchun tavsiya qilinadi. Bir quvurli issitish tizimlarining 
tirgakdan o ‘tayotgan issiq suvning to ‘liq m iqdorda barcha issiqlik asbob- 
laridan  o ‘tishi (IV tirgak) yoki m a’lum m iqdorda o ‘tishi (III  quvur) 
mumkin. M a’lum m iqdordagi issiq suv esa birlashtiruvchi uzatm a quvur 
orqali o ‘tkaziladi.

Bir quvurli isitish tizim larida issiq suvning to ‘g‘ridan-to‘g‘ri barcha 
isitish asboblaridan o 'tish in ing  kamchiligi ham  bor. Chunki b u  holda 
isitish tizimlarining issiqlik berish miqdorini boshqarish yoki isitish as- 
boblarini o ‘chirib q o ‘yishning iloji yo'qligidandir. Bu holat boshqa qa- 
vatdagi isitish asboblarining issiqlik berish qobiliyatini boshqarishni qi- 
yinlashtiradi va um um an barcha tizimga ta ’sir qiladi. D em ak, bunday 
isitish tizimiariga isitish asboblarining o 'zidan boshqarish mumkinligini 
hal qilish kerak yoki bunday tizim larni isitish asboblarini boshqarish 
lozim b o ‘lmagan binolarda q o ‘llash lozim. Bunday tizim larning kam- 
chiligini y o ‘qo tish  uchun isitish  asbobi uzatm asida uch tom onlam a 
b o sh q a ra d ig an  j o ‘m ra k  o ‘rn a tish  kerak  b o ‘lad i. U ch to m o n lam a  
boshqaruvchi jo ‘m rak tirgakdan yoki isitish asbobidan barcha issiq suv- 
ni o ‘tkazib yuborish im koniyatini tug‘diradi. Bir quvurli issitish tizimi- 
da tirgak o ‘qi bo‘ylab birlashtiruvchi bo‘lim bilan yoki tirgak o ‘qidan 
siljitilgan uzatm a o 'rnatilish i mumkin (1-tirgak, 1.5-rasm).

Bir quvurli isitish tizim larida pastdan tarqatuvchi va P  harfi shaklida­
gi turlaridan havoni chiqarish uchun eng yuqori qavatdagi isitish asbo- 
biga havo jo ‘m raklari o ‘m atiladi.

Bir quvurli isitish tizim larining ikki quvurli isitish tizimidan afzalligi 
shundan iboratki, uning qurilishi sodda bo‘lib, kam  mehnat sarflanadi 
va ta ’mirlanishi oson b o ‘lib, moddiy xarajatlar kam  sarflanadi.
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1.6-rasm. Sun’iy harakatlanuvchi suv bosimi ta ’sirida ishlaydigan bir quvurli 
gorizontal isitish tizimlarining prinsipial sxemasi: a) issiq suvni to'g'ridan-to'g’ri to'liq 

miqdorda isitish asbobi orqali о 'tish uslubi; b) birlashtiruvchi uzatma orqali isitish 
asboblarining ulanish uslubi; d) to 'g ‘ridan-to‘g ‘ri isitish asbobiga ulanish uslubi; e) 
boshqariluvchi, to'g'ridan-to'g'ri plintusgardishli ulash uslubi;f) to'g'ridan-to’g'ri, 

boshqariluvchi, deraza tagiga ulanuvchi gorizontal o'rnatilgan isitish asboblari

Suvli isitish tizimlarining tum an m arkaziy isitish tizimlariga ulanishi 
prinsipial sxemasi 1.7-rasmda keltirilgan.

Q ozon qurilm asida (4) isigan suv yer tagidan o ‘tkazilgan issiq suv 
quvuri (3) orqali isitish asboblariga (1) kiradi. Наг bir binoning (1) ich- 
karisidan suv sovigach isitish asboblaridan qaytib kelayotgan magistral 
(6) quvurlar orqali qozon qurilmasiga qaytadi. Issiqlik tizimidagi barcha 
issiq suv harakati nasoslar qurilmasi (5) yordam ida amalga oshiriladi.



1.7-rasm. Tum an suvli isitish tizimining prinsipial sxemasi

N asoslar ikki guruhdan iborat bo‘lib, ularning birinchi guruhi ishlab 
turuvchi nasoslar, ikkinchi guruhi zaxira nasoslar deb yuritiladi.

Tum an issiqlik tizimidagi kengaytirish sig‘imi (2) barcha sxemada bitta 
joyga o ‘rnatiladi. Tum an issiqlik tizimidagi issiqlik tashuvchilam ing haro­
rati 100 °C dan ortiq bo‘lsa kengaytirish sig‘imi q o ‘yilmaydi va uning 
o ‘rniga oziqlovchi nasoslar qurilmasi o 'm atiladi.

Agar tum an qozon qurilmalaridagi issiq suv harorati o ‘ta isitilgan issiq 
suv bo‘lsa (t=130 °C+150 °C) suv -  suvli issiqlik tizimlarini qo 'llash  ke- 
rak bo‘ladi (1.8-rasm).

Bu isitish tizimining samarali tomoni shundaki, ularda elevatorlar (2) 
o ‘rnatilgan bo‘lib, suv elevatorlarda yuqori haroratli issiq suv issiqlik as- 
boblaridan qaytib kelayotgan issiq suvli shunday m iqdorda aralashadi- 
ki, natijada issiqlik asbobiga (1) kerakli bo‘lgan haroratdagi issiq suvni 
yetkazib beradi. U ndan  tashqari bunda nasoslar stansiyasi (3) ham  
o ‘rn a tilg an . N a so s la r  t iz im la ra ro  belg ilangan  issiq lik  bosim in ing  
o 'zgarm as m iqdorini saqlab turish bilan birgalikda tizimdan foydasiz 
oqib-chiqib ketgan suv m iqdorini to 'ldirib  turadi.

Past bosimli bug‘li ishlaydigan isitish tizimlarining ikki tu ri mavjud 
b o ‘lib> ular yopiq va ochiq bug* tizimlariga bo‘linadi (1.9-rasm).

Issiqlik tashuvchi bug‘ hosil qilish uchun suv qozonlari (1) ishlatilib, 
faqat uning ustida bug* yig‘uvchi uskuna (2) o ‘rnatiladi. Bug‘ yig‘uvchi 
uskunada yig‘ilgan bug‘ past bosim da (P=0,105+0, 17 M Pa), harorati 
t ^ .  = 100-7-115 °C da bosh tirgak (4) orqali tarqatuvchi m agistral (5) 
quvurlardan (6) issitish asboblari (7) ga uzatiladi. Bug‘li issiqlik tizim-



larida kondensatsiya natijasida, ya’ni suvga aylanish chog‘ida o‘zining 
yashirin issiqligini issiqlik uskunasida qoldiradi. K ondensat natijasida 
hosil bo‘lgan suv esa quvur (8)lar orqali umumiy kondensat quvurlarida 
(9) yig‘ilib qozon qurilmalariga qaytadi. Tizimdan havoni chiqarib va 
b u tu n  tizim ni b u g ‘ b ilan  to ‘ld irish  uchun  k o n d en sa t quvurla riga  
o ‘m atilgan kichik diametrli quvur (10) dagi jo 'm rak  xizmat qiladi.
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1.9-rasm. Past bosimli yopiq holatdagi 

bug’li isitish tizimining prinsipial 
sxemasi



Isitish tizimidagi bug* uzatilishi to ‘xtab qolgan taqdirda uni havo 
bilan to ‘ldirish uchun ham  quvurdagi (10) jo ‘m rak xizmat qiladi.

Bug‘li isitish tizimlarining kondensat quvurlari kondensati suv bilan 
to ‘lib qolmasligi uchun, kondensat quvuri bilan bug‘ yig‘uvchi idishdagi 
suv sathi oralig‘ining balandligini qozondagi suv ustunidan (P) 0,3+0,35 m 
ortiq, ya’ni h=P+0,3 m  atrofida bo‘lishi lozim.

1.9-rasmdan k o ‘rinib turibdiki, uning tuzilishi sodda b o ‘lishi bilan 
birga bunda isitish tizimlarining qozon qurilmalaridan ancha balandda 
o ‘m atilishini talab qilish bilan birgalikda bug‘ bosimi kam bo‘lgan taqdir­
da h balandlikni saqlab qolishga e ’tibor berishi lozim.

H ar bir qozondagi bug‘ning belgilangan bosim miqdori oshib ketsa 
uning xavfsizligini t a ’m inlash m aqsadida xavfsizlik uskunasi (3) bosh 
tirgakga o ‘rnatiladi.

A gar qozon qurilmasini isitish tizimlaridan pastga o‘rnatish  uchun 
sharoit bo im agan  taqdirda, bug‘li isitish tizimlarining ochiq sxemasini 
(1.10-rasm) tanlash lozim. Bu tizimning yuqorida k o ‘rib chiqilgan tizim- 
dan farqi shundaki, tizimdan qaytuvchi kondensat to ‘g‘ridan-to ‘g‘ri qo- 
zonga qaytm asdan kondensat o ‘tkazuvchi (3) uskunadan o‘z oqimi yoki 
bosimi bilan maxsus kondensat yig‘uvchi idishda (2) to ‘planadi. Yig‘ilgan 
kondensat m a’lum m iqdorga yetgach, u nasoslar yordam ida (1) qozonga 
haydab chiqariladi. Bug4 qozonlarining bug* quvurlarida, kondensat hay- 
dovchi quvurlarda va isitish asboblari oldida bug‘ ventillari o 'm atilad i. 
Bu ventillar tizimni o ‘chirishda va me’yori bilan boshqarishga xizmat qiladi.

— X

1.10-rasm. Past bosimli bug‘li ochiq isitish tizimining prinsipial sxemasi



Modomiki, issiqlik tashuvchi bug‘ bo'lsa-yu bu turdagi isitish tizimi- 
ni b inoga o ‘rnatish m umkin bo‘lmasa, u holda aralashtirilgan issiqlik 
tashuvchi holatidagi isitish tizimlarini (1.11-rasm) o*raatish tavsiya eti- 
lad i. Bunday isitish tizimi aralash bug‘-suvli isitish tizimlari deyiladi. 
U ning  prinsipial sxemasi 1.11 - rasmda ko‘rsatilgan.

Qozonda hosil qilingan past bosimli bug* ochiq holatdagi bug‘ quvurlari 
o rqali bug‘-suvli issiqlik o ‘tkazuvchi (1) uskunadan o ‘tish jarayonida 
o ‘zining yashirin issiqligini issiqlik tizimlarida aylanm a harakat qilayot- 
g an  issiqlik tashuvchiga beradi. Bu tizimda issiq suvning sun’iy harakati 
nasoslar stansiyasi (2) harakatga keltiradi. Shu yerda shuni ham aytib 
o ‘tish  lozimki, xuddi shunday isitish tizimlarining tabiiy bosim bilan ham 
ishlaydigan turini nazarda tutish lozim, chunki nasoslar olib tashlangan 
ho latda  ham isitish tizimlari m a’lum harakat doirasida ishlay oladi.

1.11-rasm. Bug‘-suvli isitish tizimining prinsipial sxemasi

Suv-bug‘li isitish tizim lari faqat b inolam i isitish uchun emas, balki 
bosh q a  issiqlik kerak  b o ‘lgan sohalarda ham , jum ladan , kom m unal 
xo‘jaligidagi jarayonlarda ham  ishlatilishi mumkin.

Tuqoridagi keltirilgan m ulohazalar umumiylashtirilsa, issiq suv bilan 
ishlaydigan isitish tizimlarining harakatiga binoan shartli ravishda tabiiy 
va sun ’iy holatda ishlaydigan turlarga bo‘lish mumkin. Bizga m a’lumki, 
suvli ishlaydigan isitish tizimlarining issiqlik tashuvchisi issiq suvdir.



Isitish tizim larida h a rak a t qiluvchi issiq suvning h a ro ra tig a  q a ra b  
isitish  tizim ini q u y idag i tu rla rg a  a jra tish  m um kin: past h a ro r a t l i  
(tj < 70 °C), o 'r ta  h a ro ra tli (t. m iqdori 70 °C dan  100 °C g a c h a )  va 
yuqori ha ro ra tli (t. >100 °C). Hozirgi davrda issiq suvning eng yu­
qori haro ra ti 150 °C b ilan  chegaralangan.

Isitish tizimlaridagi issiqlik tashuvchisi bug' bo'lgan taqdirda ularn- 
ing kondensatini qozon qurilmasiga qaytishdagi usuliga qarab quyidagi 
turlarga ajratish mumkin:

a) ochiq holatda bug‘li ishlaydigan isitish tizimi;
b) yopiq holatda bug‘li ishlaydigan isitish tizimi.
Isitish tizimlarida harakat qilayotgan bug'ning bosimiga q a rab  ularni 

quyidagi turlarga ajratish mumkin: subatmosferali, vakuum -bug‘li, past 
bosimli va baland bosimli isitish tizimlari (1.2-jadval).

1.2-jadval
Bug'li isitish tizimlarida to'yingan suv bug'i ko'rsatkichlari

Tizimdagi 
bug 'ning bosim 

turi

Absolyut bosim, 
MPa

H aro ra t,
°C

K ondensatn ing  
solish tirm a 

issiqligi, kD j/kg
Subatmosferali 
bug' bosimi

<0, 10 <100 >2260

V akuum -bug'li bosim <0, 11 <100 >2260
Past bosimli 0, 105-0, 17 100-115 2260-2220
Yuqori bosimli 0,17-0, 27 115-130 2220-2175

Jadvaldan ko'rinib turibdiki, subatmosfera bilan ishlaydigan isitish tizim­
larida issiqlik tashuvchining harorati 100 °C kamdir. Undan tashqari past bo- 
simda bo‘lgandabug‘ harorati t ^ . =130 °Cga ко* tarilganini ko‘ramiz.

N avbatdagi isitish tizim larining yana bir turi issiq havo bilan  ishlay­
digan isitish tizimidir. H avo bilan ishlaydigan tizimlarda issiqlik m arka- 
zida havo qizdirilgach isitilishi lozim bo‘lgan xonaga issiq havo quvurlar 
orqali uzatiladi. K iritilgan issiq havo xona ichidagi havo b ilan  o ‘zaro 
aralashtirilib harorat o ‘rtasidagi assimilyatsiya protsessi tugagach, sovi- 
gan havo issiqlik m arkaziga isitish uchun qaytarib keltiriladi.

Issiq havo nafaqat xona ichidagi havoni isitadi, balki devorlarning 
ichki sirti bilan ham  issiqlik almashadi. Havo harakatining isitish tizim­
laridagi harakatiga k o ‘ra tabiiy (gravitatsion) bosim va havo haraka tin i 
mexanik kuch ta ’siridagi bosim bilan ishlaydigan havoli isitish tizimlari- 
j a  ajratish m umkin. Havoni mexanik kuch ta ’siriga keltirish, siljitish par- 
raklar yordam ida am alga oshiriladi.



H avoli isitish tizimlari mahalliy va markaziy bo‘ladi. U larning prin- 
sip ial sxemasi 1.12 va 1.13-rasmlarda ko'rsatilgan.

^Xonalarga berilayotgan havo yuboruvchi parraklardan keyin quyila- 
d ig an  kaloriferlarda havo isitiladi. Bunda havoning harorati thl=600°C 
gacha  bo'lishi lozim.

1 .12-rasm. Mahalliy havoli isitish 
tizim ining sxemasi: 1 -  isituvchi 

agregal; 2 -  xona; 3 -  ishchi 
maydon

1.13-rasm. M arkazlashtirilgan havoli 
isituvchi qurilmaning sxemasi: 1 -  havo 

tarqatuvchi pan jar a; 2 -  isitUadigan xona; 
3 -  ishchi maydon; 4 -  qaytuvchi havo 
quvuri; 5 -h a v o s o 'r g ‘ichparrak; 6 -  

kalorifer; 7 -  issiq havo quvuri

M ahalliy  havoli isitish tizimlariga isitish agregati misol bo‘la oladi. 
Isitish  agregatlari ko‘chma yoki kapital devorlarga o ‘rnatilgan holda 
qo‘llaniladi. Isitish agregatlaridan chiqayotgan issiq havo elektr kalori­
fer yordam ida isitiladi (1.12-rasm).

I I  BOB

BINOLARNING ISSIQLIK HOLATI

M a ’lumki, binoning xonalarini tashqi m uhit ta ’siridan tashqi devor- 
lar v a  tom yopmalari m uhofaza qilib turadi. Bu esa xona ichidagi umumiy 
m uh itn i talab qilingan me’yoriy darajada ushlab turishga va mikroiqlim 
sharoitini yaratishga imkon beradi. Bundan tashqi to ‘siq konstruksiyalar 
(de\ror, tom va yerto‘Ia) yopmalarining o ‘m i muhimdir. Bino xonalarida 
barcha  iqlimiy sharoitlar insonning yaxshi yashashi, dam  olib hordiq chiqa- 
rishi, sanoat va jam oat binolarida samarali ishlashi uchun yaratiladi. Yil-



ning to ‘rt faslida ham bino xonalarida me’yoriy mikroiqlim sharoitini yarat­
ish uchun zamonaviy isitish tizimlari, ventilyatsiya va havoni konditsiyalash 
uskunalari xizmat qiladi. Binoning issiqlik holati deb, quriladigan binoning 
barcha muhandislik, me’morchilik va sanitariya-gigiyenik talablari asosida 
tashqi va ichki muhitning ta ’sirini e’tiborga olgan holda, bino xonalarida 
me’yoriy talab etilgan issiqlik holatini vujudga keltirishga aytiladi.

Yuqorida keltirilgan barcha muhandislik yechimlar binoning issiqlik 
holatini talab qilingan darajada saqlashga xizmat qiladi. Shunday qilib, 
tashqi va ichki sharoit ta 'sirida qabul qilingan muhandislik tizim larining 
o ‘zaro mikroiqlim yaratish uchun ishlash prinsiplarini o ‘rganish  jarayo­
ni binoning issiqlik holatini o'rganish deb ataladi.

2.1. Issiqlik bolati va xonalarda insonlar uchun 
komfort sharoit yaratish

Yil davomida tashqi to‘siq konstruksiyalami bino xonalarida ta lab  etilgan 
iqlim sharoitini yaratish uchun tashqi muhit ta’siridan himoyasi yetarli emas.

Shu sababli bu sharoit sun’iy ravishda, ya’ni isitish tizimlari yordam i­
da yaratiladi.

Mikroiqlimga q o ‘yiladigan asosiy talablardan biri ham b in o  xonala­
rida inson uchun iqlim jihatidan qulay sharoit yaratishdir.

Insonning yashashi va ijtimoiy faoliyati bilan bog‘liq bo‘lg»n  barcha 
turdagi bino ichida birinchi navbatda talab qilingan darajada m ikroiqlim  
sharoiti yaratilishi lozim. Bu sharoit inson salomatligi va ish lab  chiqa- 
rish jarayonlari uchun zarurdir. M a’lumki, inson organizmidan t o ‘xtovsiz 
ajralib chiqqan issiqlik bino ichidagi havoga -  atrof-muhitga tarqalad i. 
Inson tanasining harorati 36,6 °C da o ‘zgarmas bo‘lib, inson xuddi shu 
haroratda o ‘zini fiziologik jihatdan m e’yoriy holatda sezib energiya al- 
mashinuvi samarali holda sodir bo‘ladi. Bu samarali holatda inson ta- 
nasini issiqlik regulyatsiyasi m uvozanatda bo‘lib, inson o‘zini yaxshi his 
qiladi va m ehnat qobiliyati yuqori darajada bo‘ladi. Insonning fiziologik 
holati -  ahvoli, tashqi kiyimi, yoshi va bajarilayotgan ishining o g ‘ir- 
yengilligiga qarab  undan atrof-m uhitga tarqatayotgan issiqlik  m iqdori 
har xil bo‘iadi. A gar inson tinch holatda turgan bo 'lsa uning organizm i 
120 Vt issiqlik ishlab chiqarib atrof-m uhitga tarqatadi, agar ia  og‘ir ish 
bilan m ashg‘ul b o ‘Isa 470 Vt, o ‘ta og‘ir ishdagilar esa 1000 Vt gacha 
issiqlikni ishlab chiqarib, atrof-m uhitga tarqatadi.



Inson tanasidan ajralib chiqayotgan issiqlik miqdoriga qarab baja- 
rilayotgan ishning qaysi darajada ekanligini shartli ravishda aniqlash 
mumkin. Inson tomonidan juda  yengil, uncha og‘ir bo'lm agan yumush- 
lar bajarilsa uning tanasidan ajralib chiqayotgan issiqlik miqdorining 
kattaligi 140 Vt, ish yengil bo‘lsa 175 Vt, o ‘rtacha yengil bo‘lsa 290 Vt va 
og‘ir ish bajarilsa 470 Vt gacha miqdorda bo‘ladi.

Demak, agar inson tanasidan atrof-m uhitga sarf bo‘layotgan issiqlik 
miqdori ishlab chiqarilayotgan issiqlik miqdoriga teng boMmasa, inson 
tanasida ortiqcha issiqlik yig‘ilishi yoki yetishmasligi mumkin. Shuning 
uchun inson tanasi m a’lum atrof-m uhit haroratida o ‘z haroratini issiqlik 
tengligi holatida ushlab turishga qodir. Agar atrof-m uhit keskin sovib 
yoki isib ketsa inson tanasida issiqlik tengligi muvozanati buzilib, inson 
diskom fort holatga tushadi.

Inson tanasidan ajralib chiqayotgan issiqlik jarayoni nurlanish (xonada- 
gi devorning ichki yuzasiga), konveksiya (xona ichidagi havoga) va 
bug‘lanish bilan nafas chiqarish jarayoni orqali ro ‘y beradi.

O datda, inson tinch turgan paytda o ‘zidagi issiqlik miqdorining yarmi- 
ni nurlanish orqali, chorak qismini konveksiya va qoigan to ‘rtdan bir 
qismini bugManish orqali atrof-m uhitga sarf qiladi. Inson og‘ir jismoniy 
ish la r b ilan  m ashg 'u l b o 'lg a n d a  issiq lik  m iqdorin ing  asosiy qismi 
bug'lanish orqali tarqaladi.

Inson tanasidan ajralib chiqayotgan issiqlikning jadallashuvi shiddat bi­
lan ajralib chiqishi xona ichidagi issiqlik sharoitga bog‘liq boiib , bu quyi- 
dagilardan iborat: xona ichki havo harorati -  t ,  radiatsion harorat -  tR va 
to‘siq konstruksiyalami ichki sirtlarining harorati. Bundan tashqari issiqlik 
ajratuvchi va issiqlik (yutuvchi) qabul qiluvchi sirtlarning xonada o‘mashgan 
joyiga, havo harakati tezligiga (uu) va havoning nisbiy namligiga bog‘liqdir.

Dem ak, komfort muhit yaratish uchun yuqorida keltirilgan mikroiqlim 
ko‘rsatkichlari shunday darajada boMishi lozimki, bunda inson tanasidan 
ajralib chiqayotgan issiqlik osoyishta b o ‘lib, issiqlik m uvozanati kuza- 
tilishi lozim. Bu muhit optimal va ruxsat etilgan bo‘lishi mumkin. Opti­
mal muhit m e’yoriy holatdagi sharoit bo 'lib , ruxsat etilgan muhit esa 
o ‘zgacha meteorologik sharoit bo‘ladi, bunda inson organizmida issiq­
lik m uvozanati o ‘zgarib, ruxsat etilgan diskomfort holat kuzatiladi.

K om fort sharoit deb atalgan chegaradagi havoning harorati to 'siq  
konstruksiyalaming ichki sirti harorati va havo haroratiga bog‘liq.

A gar havo harorati th va xona ichidagi sirtlar harorati Ц bir-biriga 
teng bo‘lsa, xona harorati ham  ularga teng bo‘Iadi. Bu shart quyidagicha



yoziladi: ^= ^= 1 .. X onalam ing ichki havo harorati quyidagi formula 
yordam ida aniqlanadi.

1 , = ^  (2.1)

Xonadagi harorat ko‘rsatkichlari bo‘yicha komfort sharoit shartli ra- 
vishda ikki turga boMinadi:

Birinchi shartda havo harorati bilan radiatsion haroratning munosa- 
bati tufayli xona o ‘rtasidagi yoki zonadagi odam sovqotish yoki isib ketish 
holatini sezmaydi. Qish davri uchun birinchi shart quyidagicha yoziladi:

tR = l ,5 7 - t ( I ) - 0 ,5 7 ^ 1 ,5  (2.2)

bu yerda: t  -  turli jismoniy ish jadallashuvi uchun kom fort sifatiga mos 
ravishdagi m e’yoriy kattalik. Insonning tinch holatida t  =21-23°C, in- 
son yengil ish bajarayotgan xonalar uchun t  = 19-21°C, o ‘rtacha og‘ir ish 
bajarish chog‘ida tj=16-19°C va inson o ‘ta og 'ir ish bajarayotgan xonalar 
uchun t  = 14-16°C deb qabul qilinadi.

Kom fortning ikkinchi shartida esa xonada o‘rnatilgan issiq va sovuq 
sirtlaming haroratini ruxsat etilgan inson organizmiga ta ’sir m iqdorini 
aniqlashdan iborat.

Insonni radiatsion harorat ta ’siridan isib yoki sovib ketishining oldini 
olish uchun shift va devor ichki sirtlarining harorati quyidagi form ulalar 
yordam ida aniqlanadi:

Ruxsat etilgan isitish harorati:

C  £19,2 + ̂ ,  ■ (2.3)
Ф

Ruxsat etilgan sovitish harorati:

C * 2 3 - | .  (2.4)

bu yerda: (p -  elem entar m aydonda qulay joylashm agan isitilgan yoki 
sovutilgan sirtlam ing nurlanish koeffitsiyenti.

Sovuq davrda pol yuzasidagi haroratning xona havo haroratidan 2-2, 
5°C gacha past b o ‘lishi ruxsat etiladi.

Bundan tashqari insondan xona ichida sarf bo‘layotgan issiqlik miq­
dori pol m ateriali va to ‘siq konstruksiyalarning ichki sirtining issiqlik 
sig‘imiga ham  bog‘liq.



2.2. Xonalarda issiqlik ta’minotining hisobiy shartlari

Binoni issiqlik bilan ta’minlash uchun eng avvalo binoning sanitariya- 
gigiyenasiga bo‘lgan talabni hamda uni qanday maqsad uchun qurilishini 
hisobga olish lozim. K o‘p hollarda turar-joy va jam oat binolari uchun yu- 
qoridagi talablar bir-biriga o ‘xshash bo‘ladi. Ishlab chiqarish va sanoat kor- 
xonalaridagi binolaming sanitariya-gigiyenik va qurilishi maqsadga muvofiqli 
ko‘rsatkichlari bo‘yicha guruh-guruhga bo'lib chiqilgan. Shu sababli ular- 
da hisobiy shartlaming ta’minlanishida o ‘ziga xos tomonlar mavjud.

Lekin shunga qaramasdan sanitariya-gigiyenik va texnologik jarayonlar 
talabidan tashqari bino ichidagi ichki sharoitning ichki ko‘rsatkichlarini 
isitish asboblari yordamida ulami bir xil saqlab turish hisobiy shartlaming 
ta ’minlanishi deyiladi. Hisobiy ta’minlanish shartlari ayrim hollarda ozmi- 
ko*pmi m a’lum vaqt ichida o ‘zgarib turadi. Lekin shifoxona, tug'ruqxona, 
bolalar bog‘chasi va jarrohlik xonalaridagi qa t’iy texnologik rejim talabiga 
asosan hisobiy shartning ta ’minlanishi yuqori darajada bo'lishi lozim. Bu 
talabning qat’iy bajarilishi binoning qaysi m intaqada joylashganidan, yil- 
ning qaysi davriga to‘g‘ri kelishidan qat’iy nazar xonalar ichidagi talab qil­
ingan ichki sharoitning hisobiy shartlari yuqori darajada ta ’minlanishi shart.

Shuning bilan birgalikda b a ’zi fuqaro binolari uchun (turar-joy, yo- 
toqxona, muzey, kitob saqlash xonalari, k o ‘rgazma zallari va h.k.) m a’lum 
qisqa m uddat oralig‘ida hisobiy shartlam ing ta ’minlanish ko‘rsatkichlari 
o ‘zgarishi mumkin.

Binolam ing vaqti-vaqti bilan ishlatilib turadigan va qisqa m uddat 
bilan insonlaming kirib chiqadigan turlari uchun (savdo va ko'rgazm a 
zallari, kutish dahlizlari, ta ’mirlash-yig‘ish dahlizlari va boshqalar) hiso­
biy shartlam ing ta ’minlanish darajasi yana ham  kam roq bo'lishi mumkin. 
Shunday qilib, binolarda xonalam ing m aqsadga muvofiqlik turlari uchun 
nafaqat ichki muhit sharoitining k o ‘rsatkichlari berilgan bo‘lishi kerak, 
sh u n in g d ek , un ing  h isob iy  s h a r t la r in in g  t a ’m in lan ish  d a ra ja s i -  
k o ‘rsatkichi ham berilgan b o ‘lishi lozim.

Ichki sharoit hisobiy shartlarining ta ’minlanish darajasi bevosita tashqi 
to ‘siq konstruksiyalarining issiqlik fizik xususiyatlariga bog‘liq bo‘lib, 
to ‘siq konstruksiyalari uchun sam arali qurilish m ateriallarini tanlashga 
im koniyat yaratadi.

Bunday tanlov uchun tashqi havo m uhitining hisobiy ko'rsatkichlari 
aniqlanadi. Tashqi sharoitning hisobiy k o ‘rsatkichlarini aniqlash esa ichki 
sharoitning hisobiy shartlarini ta ’minlanishini aniqlashga asos bo‘ladi.



Hisobiy shartlarning ta ’minlanish kattaligi K t harfi bilan belgilanib, 
u badasturlik koeffitsiyenti deyiladi.

Tashqi m uhitning binoning tashqi to ‘siq konstruksiyalariga b o ‘lgan 
ta ’sirini birinchi galda uning issiqlik rejimiga bo‘lgan ta’siri deb tushun- 
m oq lozim. Bu ta ’sir bir nechta meteorologik ko‘rsatkichlar to ‘plami ya’ni 
yig'indisidan iborat bo 'lishi mumkin. Shu sababli tashqi to ‘siq konst- 
ruksiyalardan yo‘qolayotgan issiqlik miqdorini aniqlash paytida (issiqlik 
uzatuvchanlik qarshiligi) bu ko‘rsatkichlar birinchi galda hisobga olinadi. 
Bu tashqi meteorologik ko'rsatkichlarga quyidagilar kiradi: tashqi havon­
ing harorati t / ,  tashqaridagi shamolning tezligi V h, absolyut va nisbiy namlik, 
quyosh radiatsiyasi, shamol yo‘nalishi va yog‘ingarchiliklar. Tashqi to ‘siq 
konstruksiyalami issiqlik fizik hisoblari uchun QMQ 2.01.01-94 ga asosan 
tashqi havoning hisobiy ko'rsatkichlari badasturlik koeffitsiyenti 0,92 va
0,98 uchun qabul qilinadi. Binodagi xonalardan yo‘qoladigan issiqlikni hiso- 
blashda badasturlik 0,92 bo‘lgan hoi uchun qabul qilinadi.

2.3. Yilning sovuq davrida tashqi muhitning iqlim ko‘rsatkichlari

Qish davrida tashqi muhitning hisobiy iqlim ko‘rsatkichlarini tanlash 
uchun quyidagilarni e ’tiborga olish lozim:

1. Tashqi m uhitning hisobiy iqlim ko'rsatkichlarini tanlash uchun is­
siqlik holatini hisoblayotganda barcha tashqi to ‘siq konstruksiyalardan 
tashqi m uhitga sarf b o ‘layotgan issiqlik miqdorini va issiqlik uzatishga 
termik qarshiliklarini aniqlash lozim.

2. Ichki isitish sharoit hisobiy shartlarining ta ’minlanish koeffitsiyen­
ti tashqi to ‘siq konstruksiyalarda o ‘zgaruvchan va o ‘zgarm as issiqlik 
o ‘tkazuvchanlik sharoitida ham e’tiborga olinishi lozim.

3. Tashqi m uhitning asosiy ko‘rsatkichlaridan biri qish davridagi tashqi 
havo haroratidir. Bu k o ‘rsatkich o ‘zgaruvchan bo‘lib, K M K  2.01.01.97 
bo‘yicha ta ’m inlanganligi 0,92 bo‘lgan eng sovuq besh kunlik o ‘rtacha 
haroratiga teng.

Tashqi muhitning harorati (Ц.) bilan shamol tezligining bir-biriga ko‘proq 
nobop holatdagi qiymatini (Ц., VT) qabul qilish uchun har xil amaliy kuzatuv 
ishlarini o ‘tkazish lozim. Bu kuzatuvning fizik m a’nosi shundan iboratki, 
yer sathidan qanchalik balandga chiqqan sari shamol tezligi oshib boradi, 
ammo bu tezlik tashqi muhitning haroratiga differensial bog'langandir. Bu 
bog‘liqlik quyidagi formula yordamida aniqlanadi:



Bu form ulaning fizik m a’nosi shundan iboratki, o ‘lchash natijasi 
b o ‘yicha yer sathidan 2 m etr balandlikda shamol tezligi to ‘g‘ri chiziq 
qonuniyati bo‘yicha oshib boradi. Shamol tezligi har bir metr balandlik­
da o ‘rtacha 0,03 m/s ga oshib boradi. Ammo bu ko‘rsatkich har bir joyn- 
ing jo ‘g‘rofiy o‘miga, rclyefiga, dengiz sathidan balandligiga va nihoyat 
iqlim  ko‘rsatkichlariga bog‘liq. H isoblar uchun shamol tezligi QM Q 
2.01.04-94 ga asosan rum blar bo‘yicha qaytarilishi 16 foiz va undan or- 
tiq bo‘!gan shamolning o ‘rtacha tezligi yanvar oyi uchun maksimal qiy- 
m ati bino balandligiga bogMiq holda qabul qilinadi.

Isitish tizimi qish faslining hamma sovuq davri davomida xonadagi 
ichki muhit iqlimini talab qilingan darajada ta ’minlay olishi lozim. Qish 
faslida sovuq davrning davomiyligi binoning jo ‘g‘rofiy kenglikda joy- 
lashganligiga ya’ni, tabiiy iqlim sharoitiga bog‘liqdir. Bu davrning davom ­
iyligi isitish qurilmalarining ishlash davri yoki isitish tizimlarining ishlash 
mezoni deb ataladi. Isitish davrining boshlanishi binoda issiqlikningyetish- 
m ay qolgan davridan boshlanadi, to ‘xtashi esa binodagi issiqlikning or- 
tishi bilan to ‘xtatiladi.

Issitish qurilmalariga sarf bo‘lgan issiqlik, isitiladigan kunlar soni is­
siqlik mezonning o ‘rtacha harorati ( t  ) ga bogMiq bo‘lib, bunda issiq­
lik mezonining issiqlik shartining ta ’minianishi quyosh nurining ta ’siriga 
b o g ‘liqdir.

Issitish tizimlarining issiqlik berish mezonining boshlanishi barcha bino- 
lar uchun bir xil bo‘lib, t|i t  = +8°C deb qabul qilingan. 0 ‘zbekistonda 
binolam i isitish mezonining boshlanishi taxm inan bir vaqtda boshlanadi 
va uning davomiyligi ham da boshqa k o ‘rsatkichlari QMQ 2.04 05-97 va 
Q M Q  2.01.01.04-97 larda keltirilgan.

QMQ 2.01.04-97 da issiqlik himoyasining darajasi keltirilmagan bino va 
inshootlami loyihalashda ulaming tashqi to'siq konstruksiyalari issiqlik inert- 
siyasini hisoblash muhim ahamiyatga ega, chunki ulaming optimal qalinligi- 
ni tanlashda issiqlik inertsiyasi qo‘llaniladi. Bundan tashqari bu turdagi bino 
va ulaming tashqi to‘siq konstruksiyalarining issiqlik - fizik hisobini ba-jar- 
ishda, tashqi havoning harorati issiqlik inertsiyasiga asosan qabul qilinadi.

Issiqlik inertsiyasi quyidagi form ula orqali aniqlanadi:

D = R, • S. + R . ■ S, + ....... +R  -S  (2.6)1 1 2  2 i> ft 4 7
bu yerda: d -  tashqi to ‘siq konstruksiyaning issiqlik inertsiyasi;



R,, R r  ... R n -  tashqi to ‘siq konstruksiyaning alohida olingan har bir 
qatiamining termik qarshiligi.

Issiqlik uzatuvchanlik qarshiliklari quyidagi form ulalar yordam ida 
aniqlanadi:

bu yerda: 6,, S2, 5n -  tashqi to ‘siq konstruksiyaning alohida olingan har 
bir qatlam  qalinligi, m;

X,, X2,.. Xn, -  tashqi to ‘siq konstruksiyaning alohida olingan har bir 
qatiam ining issiqlik o ‘tkazuvchanlik koeffitsiyentlari, QMQ 2.01.04-97 
dan qabul qilinadi.

S,, S2, Sn -  tashqi to ‘siq konstruksiyaning har bir qatiamining issiqlik 
o ‘zlashtirish koeffitsiyenti.

Issiqlik o ‘zlashtirish koeffitsiyenti Z  vaqt mobaynida m aterialning is­
siqlik o ‘tkazuvchanlik  koeffitsiyentiga, issiqlik sig‘imiga va hajm iy 
og‘irligiga bog‘liq bo 'lib , quyidagi formula yordamida aniqlanadi:

Xususiy holda Z = 24  soatga teng b o ‘lsa, (2.7) form ula quy idag i 
ko‘rinishni oladi:

y& -  tashqi to ‘siq konstruksiyaning har bir qatlamida ishlatiladigan 
materialning ishlatish jarayonidagi zichligi, kg/m3. Bu quyidagi formula 
yordam ida aniqlanadi:

bu yerda: y0 -  shu qatlam da ishlatiladigan materialning quruq holatidagi 
zichligi, kg/m};

со -  shu qatlam ning ishlatish jarayonidagi nisbiy namligi, (%);
Cco -  tashqi to ‘siq konstruksiyaning alohida olingan qatiam in ing  

ishlatish jarayonidagi issiqlik sig‘imi;
tao -  tashqi to‘siq konstruksiya har bir qatiamining ishlatish jarayonidagi 

issiqlik o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti, QM Q 2.01.04 - 97 dan qabul qilinadi.

(2.7)

(2 .8)



2.4. Binolar tashqi to‘siq konstruksiyalarining 
issiqlik uzatishga qarshiligi

Tashqi to 'siq  konstruksiyasining um um iy issiqlik uzatishga term ik 
qarshiligi uch xil qarshilikdan iborat:

1. Issiqlik miqdorining ichki havodan konstruksiya ichki sirtiga o‘tishdagi 
qarshilik. Bu issiqlik singdirish qarshiligi (R ;) deyilib, ichki havo harorati 
bilan konstruksiya ichki sirti haroratlarining farqi tufayli vujudga keladi 
va bu farq - г  tarzida yoziladi.

2. Issiqlik miqdorining konstruksiya qatlamlaridan o‘tishdagi qarshilik. 
Bu konstruksiyaning term ik qarshiligi (R) deyiladi va u konstruksiya 
ichki sirtining harorati bilan tashqi sirti haroratlari farqidan vujudga 
keladi, ya’ni t. - z.t.

3. Issiqlik miqdorining konstruksiya tashqi sirtidan tashqi havoga 
o ‘tishidagi qarshilik. Bu issiqlik berish qarshiligi (RT) deyiladi va u 
konstruksiyaning tashqi sirti harorati bilan tashqi havo harorati farqidan 
vujudga keladi, ya’ni t  - т..

Dem ak, tashqi to ‘siq konstruksiyasining umumiy issiqlik uzatish  
qarshiligi uch xil qarshiliklar yig‘indisidan iborat:

Issiqlikni singdirish va berish qarshiliklari ko‘pincha bir xil ifoda qilinib 
konstruksiya ichki va tashqi sirtlarining issiqlik berish termik qarshiligi deb 
ataladi.

Issiqlikni berish termik qarshiligiga teskari qiymat issiqlik berish koef­
fitsiyenti deyiladi.

Konstruksiya ichki sirtining issiqlik berish koeffitsiyenti a. bilan bel­
gilanib quyidagi ifodadan topiladi:

Konstruksiya tashqi sirtining issiqlik berish koeffitsiyenti a T bilan ifo- 
dalanib, quyidagi form uladan topiladi:

Issiqlik oqimini konstruksiya ichki sirtiga yoki tashqi sirtidan havoga 
o ‘tishi nurlanish va konveksiya usuli orqali amalga oshadi.

R = R. + R. + R,
u  \ It t

(2.10)

Cl: = (2.11)
R;

(2.12)



Dem ak, issiqlik berish koeffitsiyenti, nurlanishi va konveksiya usuli 
orqali issiqlik berish koeffitsiyentlari yig'indisiga teng:

a  = a N+ a K (2.13)
Tashqi to ‘siq konstruksiyaning ichki sirtiga xonaning ichki devori, 

shifti, poli sirtlaridan nur orqali issiqlik o‘tadi, chunki ularning harorati 
tashqi to ‘siq konstruksiyasining ichki sirti haroratidan hamisha baland 
bo‘ladi. Tashqi to ‘siq konstruksiyaning tashqi sirti esa tashqi m uhitga 
(havoga) nur orqali issiqlik beradi.

Nurlanish usuli orqali issiqlik berish koeffitsiyenti quyidagi form ula 
yordam ida aniqlanadi:

Cl: =

t, + 27314 t 2 + 273"
1 0 0 1 0 0

_1_ J ___ 1_
Cj c2 c0

t, - 1- (2.14)

bu yerda: C, va C2 -  sirtlarning nurlanish koeffitsiyenti;
C0 -  absolyut qora jismning nurlanish koeffitsiyenti;
t,, t2 -  sirtlarning harorati.
Konstruksiya ichki sirtining issiqlik berish koeffitsiyentini topishda t,

-  uchun ichki havo harorati va t2 uchun konstruksiya ichki sirtining haro ­
rati qabul qilinadi.

Konstruksiya tashqi sirtining issiqlik berish koeffitsiyentini hisoblashda 
t, -  uchun konstruksiya tashqi sirtining harorati va t2 uchun tashqi havo­
ning harorati qabul qilinadi.

Tashqi to ‘siq konstruksiyalarining ichki va tashqi sirtlaridan konvek­
siya yordam ida issiqlik o ‘tishi har xildir. Konstruksiya ichki sirtining 
konveksiya orqali issiqlik berish koeffitsiyenti a K quyidagi o‘xshashlik, 
m ezonlari yordam ida hisoblanadi:

Nusselt mezoni: N  =
Cl: • 1

V
Prandtl mezoni: P = — ;

r a

G rasgof mezoni G r =
P q -P  At

V2



B u mezonlar umumlashtirilib quyidagi ko‘rinishda yoziladi va cl N u s - 

selt mezonida bo‘lganligi sababli bu tenglamadan aniqlanadi:

N u = 0,135 (Gr-Pr)0.333, (2.15)

bu yerda:
I  -  havoning harakat yo‘nalishining chiziqli o ‘lchami;
X -  havoning issiqlik o ‘tkazuvchanli koeffitsiyenti; 
v  - havoning kinematik qovushqoqlik koeffitsiyenti; 
a  -  havoning harorat oHkazuvchanlik koeffitsiyenti;

q  -  erkin tushish tezligi va (3 = havoni harorat kengayish koef­

fitsiyenti.
D e v o r la r  ichk i s ir tin i k o n v e k s iy a  y o rd am id a  iss iq lik  berish  

koeffitsiyentini hisoblash uchun professor V.N.Bogoslovskiy quyidagi 
form ulani taklif etgan:

a K =1.43VA t (2.16)

bu yerda: At = ts - т. -  ichki havo va konstruksiya ichki sirti haroratlari- 
n ing  farqi.

G orizon ta l tekisliklar uchun (2.16) form uladagi a K qiym ati, shift 
uchun 30 foiz ko‘paytiriladi va pol uchun 30 foiz kamaytirilib olinadi. 
K onstruksiyalar tashqi sirtining konvektiv issiqlik berish koeffitsiyenti 
F ran k  formulasi yordamida aniqlanadi:

ctK = 6,31V0656 +  3.25e”r9Iv (2.17)

bu yerda: 9  -  shamol tezligi, m/s; e -  natural logarifmning asosi, (e=2, 718) 
B archa binolar uchun tashqi to ‘siq konstruksiyalar ichki va tashqi 

sirtlarining issiqlik berish qarshiligi va issiqlik berish koeffitsiyentlari QM Q
- 2.01.04-97 da keltirilgan.

Tashqi to‘siq konstruksiyalarining issiqlik uzatish qarshiligi termik (R) 
konstruksiyani tashkil etgan materialning tarkibiga va issiqlik o‘tkazuvchanlik 
koeffitsiyentiga bog‘liq. Agar tashqi to ‘siq konstruksiyasi bir nechta qat- 
lam dan iborat bo‘lsa, uning issiqlik uzatishga termik qarshiligi qatlamlar 
qarshiliklariga teng. Shu sababli ko‘p qatlamli konstruksiyalaming issiqlik 
uzatish termik qarshiligi quyidagi formula yordamida aniqlanadi:



6[ 50 5П 
R = R ,+ R 1+ - + R . =  I 7  + I 7 + ......+ 1 7 .  (2.18)

bu yerda: R,, R2, Rn -  alohida qatlamlarning termik qarshiligi, m 2*C/Vt;
5,, 52, 6n -  alohida qatlam larning qalinligi, m;
X,, X2, X,, -  alohida qatlam larning issiqlik o ‘tkazuvchanlik koeffitsi- 

yenti, Vt/m.°C ;
n -  konstruksiyani tashkil etgan qatlamlar soni.
Tashqi to ‘siq konstruksiyalami loyihalashda, bino xonalarida rae’yoriy 

iqlimni yaratish uchun sanitariya-gigiyenik talablariga javob beruvchi 
to ‘siq konstruksiyalarining issiqlik uzatishga keltirilgan termik qarshiligini 
bilish zarur. Bu kattalik Q M Q  2.01.04-97 dagi issiqlik himoyasining dara- 
jasi keltirilgan jadvalga asosan qabul qilinadi. Ushbu jadvalda ko‘ rsatilgan 
binolar uchun issiqlik uzatishga keltirilgan termik qarshilik quyidagi for­
mula yordamida aniqlanadi:

R " (2 1 9 )  

bu yerda: t( va Ц -  hisob uchun qabul qilingan ichki va tashqi havoning 
harorati;

Atm = t  - т. -  xona havosi va tashqi to ‘siq ichki sirtining haroratlari 
orasidagi m e’yoriy farq, °C; QM Q 2.01.04-97 ning 4-jadvalidan qabul 
qilinadi;

a i -  konstruksiya ichki sirtining issiqlik berish koeffitsiyenti, QM Q
2.01.04 - 97ning 5-jadvalidan qabul qilinadi;

n -  konstruksiya tashqi sirtining, tashqi havoga nisbatan qanday  ho­
latda ekanligini ko‘rsatuvchi koeffitsiyent, QM Q 2.01.04 - 97 d a n  qabul 
qilinadi.

QM Q 2.01.04 - 97 ga asosan konstruksiyaning umumiy issiqlik uza­
tishga termik qarshiligi issiqlik uzatishga keltirilgan termik qarshiligidan 
term ik katta  yoki teng b o ‘lishi lozim.

Misol. Sam arqandda quriladigan tu rar joy binosining tashq i devori 
uchun issiqlik o ‘tkazishga keltirilgan qarshiligini toping.

Berilgan qiymatlar:
n = l; At™ = 6; ct = 8,7. Yashash xonalari uchun
t = 18°C; tT5=-14 °C; tTc=-18 °C (QMQ 2.01.04-94) ga asosan



R " = 1 ^ ™ = (,,6 9 m l"c/VT

2.5. Bir jinsll bo‘lmagan tashqi to‘siq 
konstruksiyalarning issiqlik uzatishga qarshiligi

Qurilish amaliyotida tashqi devor va tom yopmasi sifatida tarkibi bir 
jinsli bo‘lmagan konstruksiyalar ishlatiladi. Bunga misol qilib 2, 3, 4 
qatlamli yopmalar va yengil materiallar bilan to'ldirilgan g‘isht devor- 
larni olish mumkin. Bu konstruksiyalar issiqlik oqimi yo‘nalishiga// yoki
1  joylashgan bir jinsli bo‘lmagan qurilish m ateriallaridan iborat bo‘ladi.

T ark ib i bir jinsli b o ‘lm agan konstruksiyalarn ing  issiqlik uzatish  
qarshiligi quyidagi tartibda aniqlanadi.

1. Konstruksiyani issiqlik oqimi yo‘nalishiga parallel bo‘Igan tekislik 
bilan kesib alohida qatlam larga ajratamiz. (2.1-rasm)

Bu konstruksiyaning o ‘rtacha termik qarshiligi quyidagi formula yor­
dam ida aniqlanadi:

d _  -fi + F2 + F3+ ...

"  Fl ^ S L  + i k +_ (2 .20)
in

II III

bu yerda: R ( , R„ konstruksiyani alohida ko‘rsatilgan uchastkalari -  ter­
mik qarshiligi; F,, F n -  konstruksiya alohida uchastkalariniraaydoni, m 2;

2. 2.1 - rasmda keltirilgan konstruksiyaning issiqlik oqimi yo‘nalishiga 
perpendikulyar bo‘lgan tekislik bi­
lan kesib (1, 2, 3) alohida qatlam ­
larga ajratamiz. Konstruksiyaning l 
tarkibi bir jinsli bo 'lm agan qism- ^ 
la r i  uchun  o 'r ta c h a  iss iq lik  
o ‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti qu- 3 
yidagi formula yordam ida aniqla­
nadi:

ш м т ш м т ж .

>к................................... ^

601. L&o
480

(Л

2.1-rasm. B o'shlig 'i yengil m aterial bilan 
to ‘ldirilgan betondan iborat kichik blok



bu yerda: X,, A.,, -  alohida qatlamlarni tashkil etgan materiallaming issiq­
lik o 'tkazuvchanlik koeffitsiyentlari.

Bu konstruksiyaning termik qarshiligi bir jinsli bo‘lgan qismi uchun 
(2.18) formula bo‘yicha va bir jinsli bo‘lmagan qismi uchun esa dastav- 
val (2.21) form uladan Xo,n aniqlanib, so‘ngra konstruksiyaning term ik 
qarshiligi R hisoblanadi.

Issiqlik fizik hisoblar natijasi shuni ko‘rsatadiki, hamisha issiqlik uza- 
tishga termik qarshiligi, R ning qiymati haqiqiy qiymatidan kata, R j_ qiy- 
m ati esa haq iq iy  q iym atdan  kichik ekan. Shuning uchun b ir jinsli 
bo‘lmagan konstruksiyaning haqiqiy issiqlik uzatishga termik qarshiligi 
quyidagi form ula yordam ida aniqlanadi:

Misol. 3.1-rasmda keltirilgan bo‘shlig‘i mineral vata bilan to 'ldirilgan 
beton blokning issiqlik uzatishga term ik qarshiligini hisoblang.

Blokning balandligi 250 mm, hajmiy og‘irligi 2400 kg/m3 va issiqlik 
o ‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti X =1,74 Vt/m. °C, mineral vataning zich­
ligi 75 kg/m3 va issiqlik o 'tkazuvchanlik koeffitsiyenti X=0, 06 Vt/m. °C.

1. Blokni issiqlik oqimi yo‘nalishiga parallel b o ‘lgan tekislik bilan 
kesib, 1, 2 va 3-qatlam larga ajratamiz. I va III qatlam  bir jinsli b o ‘lib, 
ularning termik issiqlik uzatish qarshiligi quyidagicha topiladi:

R ] = R III = -П 7  = °>П ; F i= F n ,= 6 -2 5  = 150sm2L / 4
2-qatIam uchun:

F,=28x25=700sm 2
2.20 form uladan

150 + 700 + 150 1000 = 0,309 m 2.°C /V t

ОД 1 1,40 0,11



2. Blokni issiqlik oqimi yo'nalishiga perpendikulyar bo'lgan tekislik 
bilan kesib, 1, 2 va 3-qatlamJarga ajratamiz. 1 va 3 qatlam larning termik 
qarshiligi:

R «  R = = o,03 m 2 • °CI Vt i ш 1)74

2-qatlam bir jinsli bo‘lmaganligi sababli uning uchun o ‘rtacha issiq­
lik o ‘tkazuvchanlik koeffitsiyentini 2.21 formula yordam ida aniqlaymiz:

J , 7 4 - 3 0 0 , 0 , 0 6 - 7 0 0 = i 6 4 =  t / m o c  

1000 1000
2- qatlamning termik qarshiligi

R 2 = - M ? -  = 0,142m 2. 0C /V t
2 0,564

2.18- formuladan

R± = Rt + Л 2 + Л3 =0.03 + 0.142 + 0.03 = 0.202 m 2. ° C / V t .

Issiqlik uzatishga termik qarshiligi R  // bilan K l  ning bir-biridan farqi 
35 foizni tashkil qiladi. Shu sababli beton blokning haqiqiy issiqlik uza- 
tishiga termik qarshiligini 2.22- form ula bo‘yicha aniqlaymiz:

R  =  0 3 0 9 ± M 2 0 2  =  a 2 3 8 m 2 / c / V t

2.6. Bo‘sh havo qatlamli tashqi to‘siq 
konstruksiyalardan issiqlik o ‘tishi

H avoning issiqlik o ‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti juda  kichik, y a ’ni 
0,023 Vt/m °C bo‘lganligi sababli, tanasi b o ‘sh havo qatlam li turli kon- 
struksiyalar qurilishda qo‘llanila boshlandi. Ammo bu turdagi devor- 
lam ing issiqlik fizik xususiyati yaxshi b o ‘lmaganligi sababli devor qatla- 
m idagi bo‘sh havo qatlamlar yengil (keramzit, m invata va boshqa) mate- 
riallar bilan to ‘ldirilib qurila boshlandi. Lekin devor yoki beton bloklar 
tanasidagi bo‘sh havo qatlami qalinligi juda  kichik bo‘lsa konstruksiya­
ning issiqlik fizik xususiyati yaxshi b o ‘ladi. M a’lumki, devorning qattiq 
qism idan issiqlik miqdori issiqlik o ‘tkazuvchanlik orqali o 'tad i.



Konstruksiyaning bo‘sh havo qatlamidan esa issiqlik nur va konvek- 
siya orqali o 'tadi. Shu sababli b o ‘sh havo qatlamli konstruksiyaning 1 m2 
yuzasidan 1 soat mobaynida o‘tadigan umumiy issiqlik miqdori quyidagicha 
yoziladi:

Q = Q ,+Q 2+Q 3 (2.23)
bu yerda: Q, -  issiqlik o ‘tkazuvchanlik orqali o 'tadigan issiqlik oqimi; 
Q2 -  konveksiya orqali o ‘tadigan issiqhk oqimi; Q3 -  issiqlik nurlanishi 
'  rqali o ‘tadigan issiqlik oqimi.

2 .2 .- rasm d a  b o ‘sh hav o  q a tla m id a n  o ‘tad ig an  issiq lik  oqim i 
ko‘rsatilgan.

Bo‘sh havo qatlamining qalinligi 5 bo‘lib, ikki yon sirt harorati t,, t2,
bunda I, > T2.

Ti

Issiq lik  o ‘tk a z u v c h a n lik  o rq a li 
o ‘tad ig an  issiq lik  oqim i quy idag icha  
yoziladi:

Q, = ( * i - t 2 ) y .  (2-24)

bu yerda: \  -  harakatsiz havoning issiqlik 
o ‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti; 5 -  bo‘sh 
havo qatlamining qalinligi, m.

Konveksiya orqali o ‘tadigan issiqlik 
oqimi, quyidagicha yoziladi:

2.2-rasm. Bo‘sh havo qatlam idan 
issiqlik oqimini o ‘tishi /  ч^2

(2.25)

bu yerda: X., -  havoning shartli issiqlik o ‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti.
Bu koeffltsiyent o ‘zgaruvchan bo‘lib, u bo‘sh havo qatlam ining qalin- 

ligiga, b o ‘shliqning konstruksiyada qanday holatda turishiga, b o ‘shliq 
sirtlaridagi harorat farqiga va havo haroratiga bog‘liq.

Issiqlik nurlanishi orqali o ‘tadigan issiqlik miqdori quyidagi formula 
yordam ida aniqlanadi:

Q 3 = ( т , - х 2) а 4 (2.26)
Qi, Q2, Q3 larni 3.18 form ulaga qo‘ysak, umumiy issiqlik miqdorini 

aniqlaymiz:



bu formulada Xekv = Я,, + Я,2 + a ;  8 -  bo‘sh havo qatiamining ekvivalent 
issiqlik o ‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti deyiladi. A,ckv ni 2.27 formulaga qo‘yamiz:

Q = ( ^ i - t 2) ^ .  (2.28)

B o ‘sh havo qatiamining issiqlik uzatishga qarshiligi quyidagi formu­
la b o ‘yicha aniqlanadi:

5
R = 7 —  (2.29)

^ekv

2.7. Tashqi to‘siq konstruksivalardagi haroratni 
aniqlash

T ashqi to 'siq konstruksiyalarning issiqlik fizik hisobida issiqlik uza­
tishga termik qarshiligidan tashqari uning ixtiyoriy qatlamidagi harora­
tini aniqlash muhim aham iyatga ega. Chunki konstruksiyadagi harorat 
ch izig 'i uning namlik holati muhandislik hisobida katta  ahamiyatga ega. 

Konstruksiyalardagi haroratni aniqlash quyidagicha bajariladi: 
1 . 1 m 2 konstruksiya tanasidan 1 soat vaqt m obaynida o ‘tadigan is­

siqlik: oqimi (2.30) formula bo 'yicha aniqlanadi:

Q i = J S— , (2.30)
14 u

bu yerda: tj-Ц. -  ichki va tashqi havo haroratlarining farqi.
2. 1 m2 konstruksiyaning ichki sirtidan 1 soat m obaynida o ‘tadigan 

issiqlik oqimini quyidagi form ula yordam ida ham aniqlash mumkin:

(2 .3 !)

bu yerda: x. -  konstruksiya ichki sirtining harorati.
2 .30  va 2.31 formuladagi Q, va Q2 shartli ravishda bir-biriga teng deb 

olinsa, u quyidagi ko‘rinishni oladi:



t j - t T
R. R.

bu form uladan konstruksiya ichki sirtining haroratini amqlaymiz:

x  = t j - i — ^ R j
R.. (2 .33 )

^Tashqi to ‘siq konstruksiyasining ixtiyoriy qatlamidagi h a ro ra t quyi­
dagi formula yordam ida aniqlanadi:

R.
(R i + ^ R ) , (2.34)

n-l

bu yerda: тп -  konstruksiya n- chi qatlam  sirtining harorati.
Qatlam larning sanoq tartibi konstruksiya ichki sirtidan boshlanadi;

2 X n
n - l

ti-  -27’C

chi qatlamgacha bo‘lgan termik qarshiliklarining yig'indisi.

Misol. T urar joy  binosining 
tashqi devoridagi h a ro ra t chizi- 
g‘ini aniqlang. Devor to ‘rt qat- 
lamli paneldan iborat (2 .3  rasm).

Birinchi va to ‘rtinchi qatlam 
og‘ir betondan ib o ra t , zichligi 
2500 kg/m3 va issiqlik o ‘tkazuv- 
chanlik  k o e ffits iyen ti 1,92 va
2.04 Vt/m. °C. A va В  eksplua- 
tatsiya sharoiti u ch u n  qurilish 
joyi Nukus shahri.

Birinchi qatlam  qalin lig i 80 
mm, to ‘rtinchi q a tlam  qalinligi 
esa 40 mm. Ikkinchi qatlam  se-

2.3-rasm . Tashqi to 's iq  konstruk* 
tsiyadagi haro rat chizig‘i.

mentli fibrolitdan iborat bo‘lib, zichligi 400 kg/m3 va issiqlik o ‘tkazuv- 
chanlik koeffitsiyenti 0,13 Vt/m. °C, qalinligi 75 mm. U chinchi qatlam 
m in e ra l m o m iq  p l ita la rd a n  ib o ra t ,  zichlig i 300 kg/m .3, issiq lik  
o 'tkazuvchanlik  koeffitsiyenti 0,087 Vt/m °C. Ichki havo h a ro ra ti I8°C 
va tashqi havo harorati esa 27°C. Ichki va tashqi havo haroratlarin ing 
farqi t. - tT =45°C.



Hisob quyidagicha bajariladi: bunda termin qarshiliklariga mos ravish- 
da ichki va tashqi havo haroratlar farqini proporsional tarzda yozib chiqamiz:

2.34- formuladan foydalanib 2.3-rasmdagi konstruksiyaning ixtiyoriy 
qatlamidagi haroratni hisoblash mumkin. Masalan:

Tashqi to ‘siq konstruksiyalarining issiq haroratga hardoshliligi deb, tashqi 
yoki ichki havo harorati o ‘zgarib turganda to ‘siq konstruksiyalar ichki 
sirti haroratining kam o‘zgarishiga aytiladi.

M a ’Iumki, bino ichidagi xonalarni isitish uchun isitish asboblari yor­
dam ida uzatiladigan issiqlik m iqdori o ‘zgarib turadi. Shu sababli xona 
ichidagi havoning va to ‘siq konstruksiya ichki sirtining harorati ko‘tarilib 
pasayib turadi. Xona ichidagi havo haroratining tebranish amplitudasi 
va  t o ‘siq k o n stru k siy a la r ichk i s ir tin in g  h a ro ra ti  n a fa q a t isitgich 
uskunalam ing sifatiga, balki to ‘siq konstruksiyalaming issiqlik fizik xusus- 
iyatiga hamda xonaning jihozlariga ham  bog‘liq.

R .=0,H 4 Дх.=3,6 т.= 18-3,6= 14,4°C

Дт,=1,3

т3=13,1-18,2=-5,1°Сt2=14,4-1,3=13,1°C

Дт2=18,2

R 4= ^ “ 0,021; At<=0’6 x<= ' 5’ 1-19,9=-25,0°C

R,=0,043___________ t ,=  1,4t.=-25, 0-0,6=-25,6°C

R =1,428; t  - t7=45°C

45
тз=18"Г428 (°*114+0'042+0»577)= -5>10C

2.8. Tashqi to^siq konstruksiyalarining issiq 
haroratga bardoshliligi



Bino xonalarining issiq haroratga bardoshliligi deb, isitish asboblaridan 
uzatiladigan issiqlik miqdori o ‘zgarib turganda havo haroratining kam 
o ‘zgarishiga aytiladi.

Agar m arkaziy isitish tizimlari orqali binolar isitilsa xona ichidagi 
harorat o ‘zgarishi ±1,5 °C dan katta  bo‘lmasligi kerak. X onalar oddiy 
pech yordam ida isitilsa, xona ichidagi havo haroratining o ‘zgarishi ±3,0 
°C dan ko‘p bo‘lmasligi kerak.

Demak, oddiy pechka yordam ida isitiladigan xonaning o‘rtacha haro­
rati 18 °C b o ‘lsa, havo haroratining pasayishi 15 °C va ko‘tarilishi 21 °C 
dan oshmasligi kerak.

Isitish uskunalari issiqlik haroratining tebranishi, uni notengsiz issiqlik uza- 
tish koeffitsiyenti bilan baholanib quyidagi formula yordamida aniqlanadi:

M = Cjl” Xo7 '~ ~ " .  (2-35)

bu yerda:
-  isitish asbobining eng katta issiqlik berishi, Вт/soat;

Qkichik “  isitish asbobining eng kichik issiqlik berishi;
Qt -  isitish asbobining o ‘rtacha issiqlik berishi.
Tashqi to‘siq konstruksiyalarining issiqlikka chidamlilik koeffitsiyentini 

topish uchun O.Ye.Vlasov tomonidan quyidagi formula taklif etilgan:

7 t i - h
Ф = Т ± Г —  , (2.36)

*/ ^kichik

bu yerda: xkichik -  to ‘siq konstruksiyaning eng kichik harorati;
ф -  kattalik to ‘siq konstruksiyaning issiqlik fizik xususiyatiga, isitish 

tizimiga va ishlatishiga bog‘liq.
Yuqoridagi form ulani quyidagi ko‘rinishda ham yozish mumkin:

R, + -  (2-37)
Ъ

bu yerda: Y. -  to ‘siq ichki sirtining issiqlik o ‘zlashtirish koeffitsiyenti,
Вт/m2 °C.

(2.36) fo rm uladan  m a ’lum ki, tashqi to ‘siq konstruksiyaning issiq 
haro ra tga  bardoshliligini quyidagi tadbirlar asosida am alga oshirish 
mumkin:



1) konstruksiyaning issiqlik fizik xususiyatini va issiqlik uzatishga 
term ik qarshiligini oshirish;

2 ) to ‘siq ichki sirtining issiqlik o ‘zlashtirish koeffitsiyentini oshirish;
3 )  koeffitsiyent M kattaligini oshirish, ya’ni ratsional isitish tizim- 

larini qo‘llash.
Tashqi to ‘siq konstruksiyalarning issiqlikka chidamligini oshirishda f 

koeffitsiyenti kichik bo‘lgan yengil qurilish materiallarini keng qo‘llanishiga 
va konstruksiyaning issiqlik uzatishga termik qarshiligini oshirishga olib keladi.

Xonalarning issiqlikka chidamliligi

O .Ye.Vlasovning nazariyasiga asosan, bino xonalarining issiqlikka 
chidamlilik masalasi professor L. A.Semyonov tomonidan hal etilib amali- 
yo tda tatbiq qilingan.

Biror bir to ‘siq konstruksiyaning ichki sirtidan o ‘tadigan issiqlik miq­
dorining tebranish amplitudasi quyidagi formula yordam ida aniqlanadi:

А,=ч™, -  Чот > (2-38)
bu yerda: qmBX= a i ( t ^  - xmax) -  sirtdan o ‘tadigan issiqlik oqimining eng 
k a tta  qiymati, Vt/m2 soat;

c^,=  а ( т -  Tj) -  sirtdan o ‘tadigan issiqlik oqimining o 'rtacha  qiymati;
t -  xona havosi haroratining eng katta  qiymati °C;
t. va т. -  havo va sirtning o ‘rtacha harorati, °C;
(2.38) tenglam aga qmax va qo.r ni qiym atlarini q o ‘ysak, u quyidagi 

ko‘rinishni oladi:

A = a  (t - 1) -  а.(т -  t . )=  a .  A, -  a. A , (2.39)q Л  max v  Л  max v  i t  i t ’ 4 '

bu yerda: At -  havo haroratining tebranish amplitudasi;
A T -  to ‘siq konstruksiya sirti haroratining tebranish amplitudasi, uni 

quyidagi form ula yordamida aniqlash mumkin:

^  К  *

A t ni (2.39) formulaga qo‘ysak u quyidagi ko‘rinishni oladi:

4
Y.

Aq =  ctjA,



Bu form ulani quyidagicha yozish mumkin:

A -  A‘Я 1 1 *
—  + -  (2.40)

Y,

1
1 / a  + 1 / 1 '_  ^  deb olsak, (2.40) formula quyidagi ko 'rinishni

oladi:

A ,=A, B,

bu yerda: В -  to ‘siq konstruksiyasi sirtining issiqlik yutish koeffitsiyenti, 
Vt/m2 °C ;

Isitish asbobidan xonaga berilayotgan issiqlik oqimining tebranish 
amplitudasi quyidagi formula yordamida aniqlanadi:

Ae= IA 4*Fj = A, ZB-F., (2.41)

bu yerda: F ( -  xona to ‘siq konstruksiyalarining ichki sirti yuzasi, m 2. 
Bundan tashqari,

AQ=m Q, (2.42)

bu yerda: Qz -  isitish asbobining bir soatda o‘rtacha issiqlik berish kat- 
taligi, bu kattalik xonaning issiqlik sarfiga teng, Yt/soat. (2.42) va (2.43) 
form ulalarni bir-biriga tenglashtirsak, m-Qs=A 1-SB-F| boMadi, bundan 
havo haroratining tebranish amplitudasini aniqlash mumkin, ya’ni

л _ m Qi
A - - £ F f  (2.43)

T urar joy  binolarida isitish uskunalaridan tashqari, odam lardan, yo- 
ritish asboblaridan va taom  pishirilganda m a’lum m iqdorda issiqlik ajra- 
ladi. Shu sababli bu issiqlik miqdori e’tiborga olinsa, (2.43) form ula qu­
yidagi k o ‘rinishni oladi:

0 , 7 m Q 2

A ' “  X B  F. ( 2 4 4 )

Bu form ula professor L. A. Semyonov tom onidan taklif etilgan.



A gar At -  deraza yoki oynali eshiklar uchun hisoblansa ® j Qg Qa_

bul qilinadi. Bu yerda К  -  deraza yoki eshikning issiqlik uzatish koef­
fitsiyenti, Vt/m2 °C.

Quyosh radiatsiyasining ta’siri

O ‘zbekiston, Markaziy Osiyo ham da yer sharining ekvatorga yaqin 
joylarida qurilgan va loyiha qilinayotgan binolami quyosh radiatsiyasidan 
him oya qilishning muhandislik chora-tadbirlari ko‘rilmasa xonalardagi 
havoning harorati shunchalik yuqori bo 'ladiki, natijada insonlarning 
sogkligiga salbiy ta ’sir etishi mumkin.

Professorlar B.F. Vasilyev, E.A. Soldatov, S.M. Boboyev va dotsent 
F .Sh.Shukurovlar yoz mavsumida Toshkent va Sam arqand shaharlarida 
qurilib ishlatilayotgan turar joy binolarining issiqlik fizik xossalarini tat- 
qiq qilishganda shu narsa m a’lum bo‘ldiki, tashqi to ‘siq konstruksiyalar- 
n ing tashqi sirtidagi harorat 40°C dan 60°C ga ko‘tarilgan b o ‘lsa, xonalar 
ichidagi harorat esa 40°C dan ham oshib ketdi. Bu binolar tashqi to ‘siq 
konstruksiyalarining issiqqa bardoshliligi kam  bo‘lib, shu sababli binoga 
quyosh radiatsiyasidan tushayotgan issiqlik m iqdorining katta  qismini 
o ‘tkazib  yuboradi.

M ahalliy qurilish m ateriallaridan (paxsa, xom va pishirilgan g‘isht) 
qurilgan kam qavatli binolarning tashqi to ‘siq konstruksiyalarining is­
siqlikka ustivorligi yuqori bo‘lib, xona ichidagi havo harorati ham  nor- 
m aga yaqin ekan.

Shu sababli iyul oyining o 'rtacha  harorati +21°C dan yuqori bo'lgan 
joylarda quriladigan binolar tashqi to ‘siq konstruksiyalarining nafaqat 
q ish  fasli uchun, balki yoz mavsumida ham  issiqlik fizik xususiyatlari va 
quyosh radiatsiyasining ta ’siri o ‘rganiladi.

A gar tashqi havo haroratin ing tebranish am plitudasi tashqi to ‘siq 
konstruksiyalari haroratining tebranish am plitudasiga qanchalik  kam 
ta ’sir etsa, bu konstruksiya shunchalik issiqlikka chidamli hisoblanadi.

B inolam i loyihalashda ular tashqi to ‘siq konstruksiyalarining issiq­
likka chidamliligi issiqlik fizik hisoblar yordam ida aniqlanishi bilan bir­
galikda, konstruksiya uchun iqtisodiy samarali m aterial tanlanadi.

Konstruksiyaning issiqlikka chidamliligi hisobi quyidagi tartibda ba- 
jariladi:



birinchi navbatda tashqi to‘siq konstruksiya ichki sirti haroratining zaruriy 
tebranish amplitudasi QMQ. 2.01.04-97 ga asosan quyidagi form ula yor­
dam ida aniqlanadi:

А*-ет; = 2 ,5 -0 ,1 (1 ^ -2 1 ) , (2.45)

bu yerda: tjyuJ -  iyul uchun tashqi havoning o 'rtacha oylik harora ti, °C;
Konstruksiya ichki sirti haroratining talab etilgan tebranish am plitu­

dasi, shu konstruksiya ichki sirti haroratining hisoblangan tebranish 
amplitudasidan katta yoki teng bo‘lishi kerak. Bu quyidagicha yoziladi:

A 'eTj ^  Ахт; (2-46)
Tashqi to ‘siq konstruksiya ichki yuzasi haroratining tebranish ampli­

tudasi quyidagi formula yordam ida aniqlanadi:

А « т ,= ^ Ч  (2.47)
О

bu yerda: A f -tashqi havo harorati tebranishining hisobiy am plitudasi. 
Bu quyidagi formula yordam ida aniqlanadi:

Axt = 0,5A, + p(I|nax (24g)
a ,  v

bu yerda: A,. -  iyul oyida tashqi havo harorati kunlik tebranishining 
maksimal amplitudasi;

p - tashqi to 'siq  konstruksiyasi tashqi yuzasidagi m aterialni quyosh 
radiatsiyasini yutish koeffitsiyenti;

I , I . -  yig‘ma quyosh radiatsiyasi, (to ‘g‘ri va tarqoq) naos ravishda 
maksimal va o ‘rtacha qiymatlari, Vt/m2;

a T -  yoz sharoitida to ‘siq konstruksiyasi tashqi yuzasining issiqlik 
berish koeffitsiyenti, Vt/m2-°C.

a T = 1,16(5+ 10V<9) (2.49)
bu yerda: V -takrorlanishi 16 foiz va undan yuqorini tashkil e tgan  rurab- 
lar b o ‘yicha shamol o ‘rtacha tezligining minimal qiymati, m /s. QMQ.
2.01.01-94 ga asosan qabul qilinadi.

Amaliy hisoblar uchun tashqi havo haroratining tebranishlari ampli- 
tudasining tashqi to ‘siq konstruksiyalarida so‘nish kattaligi A .M . Shklo- 
ver tom onidan taklif etilgan quyidagi formula yordamida hisoblanadi.



О0 Щ fa + q,Х?з + Ух\ S ,  + y 2)-..(S„ + X«r + Уп) 7 .0
fa + Я Х̂ 2 + ) ■■.....(S* + Уп У' <*,

bu yerda: О -  tashqi to ‘siq konstruksiyada, tashqi havo harorati tebra- 
nishlarining hisobiy amplitudasi so‘nish kattaligi;

I D  -  tashqi to ‘siq konstruksiya hamm a qatlamlarining issiqlik inert­
siyasi yig'indisi;

S -  har bir qatlam materiallarining issiqlik o ‘zlashtirish koeffitsiyenti;
у -  tashqi to ‘siq konstruksiya har bir qatlam i tashqi sirtining issiqlik

0‘zlashtirish koeffitsiyenti; Vt/m2 0C;
e = 2, 718 -  natural logarifm asosi.
A gar tashqi to 'siq  konstruksiyani alohida olingan qatlamining issiq­

lik inertsiyasi D>1 bo4lsa, Y=S deb qabul qilinadi. Agar konstruksiya 
birinchi qatlamining issiqlik inertsiyasi D<1 boMsa, y, quyidagi formula 
yordam ida aniqlanadi:

• S *  +  cet
y ' = i r ^ T '  <2-5 I>

A gar konstruksiya n qatlam ining issiqlik inertsiyasi D<1 b o ‘lsa, yn 
quyidagi formuladan topiladi:

K  ■ <2-52)1 + Kn • Ун-1
Q uyosh radiatsiyasi ta ’siri natijasida to ‘siq konstruksiyaning ichki 

sirtidan ichki havoga o ‘tadigan eng katta issiqlik oqimi quyidagi formu­
la yordam ida aniqlanadi:

Q - = * r A f .  (2.53)

bu yerda: A y( = A ly -  tashqi havo haroratining tebranish amplitudalari 

yig‘indisi. Bu quyidagi formula yordam ida aniqlanadi:

ji  -  л ” {0 + Ууор 
” 0  +  2 , 5 8 ’ (2 5 4 >

bu yerda: Ay -  tashqi havoning tebranish amplitudasi yig‘indisi, bu quyi­
dagi formuladan aniqlanadi:



bu yerda: A, -  tashqi havo haroratining tebranish amplitudasi; у  -  tash­
qi havo haroratidan quyosh radiatsiyasining eng katta  q iym ati farqini 
ko ‘rsatuvchi koeffitsiyent.

A _  p Q  max ~ ^ ‘r )
a  , (2 .5 6 )

(2.54) formuladagi p -  koeffitsiyent chordoqli tom yopm alari uchun
-  0,8, tabiiy havo alm ashinib turuvchi tom yopmalarida -  0,95 qabul qi­
linadi.

yyop -  chordoqli tom  yopmasi tashqi sirtining issiqlik o ‘zIashtirish ko­
effitsiyenti yoki tom  yopmasidagi shamollatgich kanallari pastk i sirti­
ning issiqlik o 'zlashtirish koeffitsiyenti.

Tashqi havo haroratining tebranish amplitudasidan, to ‘siq konstruk­
siya ichki sirti haroratin ing tebranish amplitudasining kechikish (soat) 
vaqti quyidagi form ula yordam ida aniqlanadi:

4 0 , 5 ^  D - a r c t g --------—— f= + a r c tg ------- — — ■?= (2.57)

bu formuladagi arctg gradusda olinadi (radianda emas).
B.F.Vasilyevning Toshkentda va m ualliflarning Bishkek, Kishinyev 

ham da S am arqand  shahridag i yoz m avsum ida turar-joy b in o la rid a  
o ‘tkazgan amaliy issiqlik fizik tadqiqotlari yuqorida keltirilgan nazariya 
asosida h isoblangan  devor va tom  yopm alaridagi haro ra t teb ran ish  
am plitudasin ing  so ‘nish qiym atiga m os keladi. Bu esa nazariyan ing  
am aliyotda keng q o ‘llanilishiga asos boiishini ko‘rsatdi.

Bino va inshootlarni quyosh radiatsiyasidan himoya qilishning sam a­
rali tadbirlari quyidagilardan iborat:

1. Tashqi to ‘siq konstruksiyalar issiqlikka chidamli b o ‘lishi kerak, 
buning uchun и ning qiymatini oshirish lozim.

2. Tashqi to ‘siq konstruksiyalari tashqi sirtining quyosh radiatsiyasi- 
ni yutish koeffitsiyenti past bo iish i lozim.

3. Gorizontal va vertikal ekranlar, deraza, eshik ustidagi qosh, jalyuz, 
pilyastr, balkon, lodjiya, kam iz ham da ixota daraxtlar yordam ida bino­
ning tashqi to ‘siqlariga tushadigan quyosh nurlaridan himoya qilish cho- 
ralarini k o ‘rish lozim.



4. Chordoqda va yaxlit tom  yopm alarda havo o ‘tib turishi uchun 
maxsus tabiiy shamollatgichlar qurish va boshqa choralar ko‘rish kerak.

5. Issiqlik fizik xususiyatlari jihatidan  sam arali bo‘lgan qurilish materi- 
allarini tashqi to ‘siq sifatida qabul qilish lozim.

2.9. Havo o ‘tkazuvchanlikni tashqi to ‘siq konstruksiyasining 
issiqlik holatiga ta ’siri

Tashqi to 'siq konstruksiyadan o ‘tayotgan tashqi havoni isitish uchun 
issiqlik miqdorining bir qismi sarf bo‘lganligi sababli konstruksiyada harorat 
maydoni o'zgaradi. Tashqi to ‘siq konstruksiya harorat maydonining def- 
ferensal tcnglamasi infiltratsiya holatida quyidagiga bog‘liq. Jumladan, 
tashqi to ‘siq konstruksiya g‘ovakli bo‘shliqlardagi havoning harorati kon­
struksiyaning haroratiga teng deb olinadi. Agar to'siqdan qalinligi cheksiz 
kichik dx qatlam  ajra tib  olsak, in filtra tsiya  bo 'lm agan holda undan 
o‘tadigan issiqlik oqimi quyidagi form ula yordamida aniqlanadi:

Q = (2.58)
dx

dx -  qatlam dan infiltratsiya holatida o ‘tadigan issiqlik miqdorining 
o ‘zgarishi quyidagi formula yordam ida aniqlanadi:

dQ , d 2t
(2-59)

Bu o ‘zgarish asosan havo h a ro ra tin in g  dt ga k o ‘tarilish i tufayli 
boMadi. Shu sababli (2.59) form ulani quyidagicha ham yozish mumkin:

^  = - W - c i l  (2.60)
dx dx

bu yerda: W -  to‘siqdan o ‘tayotgan havo miqdori, kg/m2s; C=0,24 havo­
ning solishtirma issiqlik sig‘imi, kkal/Kg. °C. (2.59) va (2.60) formulalar- 
ning o ‘ng qismini bir-biriga tenglashtirsak quyidagi tenglama hosil bo‘ladi:

1 S - w c 5 - °  ° - 6 l>
Bu form ula infiltra tsiya h o la tid a  tashq i to ‘siq konstruksiyan ing  

haro ra t maydoni defferentsial tenglamasi deyiladi.



Bu tenglamaning yechimi texnika fanlari doktori, professor, fan va 
texnika sohasida xizmat k o ‘rsatgan arbob F.V. Ushkov tom onidan qu­
yidagi ko‘rinishda amalga oshirilgan:

(2.62)

bu yerda: i x -  infiltratsiya holatida to ‘siqning ixtiyoriy tekisligidagi haro­
rati; tj va tT ichki va tashqi havoning harorati °C; e -  natural logarifmning 
asosi; R x -  tashqi harorati aniqlanayotgan tekislikkacha bo‘lgan qatlam - 
lam ing termik issiqlik uzatish qarshiligi (infiltratsiyasi bo‘lm agan hol­
da), m 2 °C/Bt; R y -  to ‘siq konstruksiyaning umumiy issiqlik uzatish 
qarshiligi (havo infiltratsiya b o ‘lmagan holda), m 2 °C/Vt. H avo  infil­
tratsiyasi bo‘lgan holda to ‘siqning issiqlik o 'tkazishga qarshiligi quyida­
gi form ula yordam ida aniqlanadi:

Havoning eksfiltratsiya holatida, ya’ni bino ichidagi havo to ‘siq  orqali 
tashqi tarafga o ‘tsa, (2.63) form uladagi C W  -  kattalik manfiy ko‘ rsatkich 
bilan olinadi. U  holda (2.63) form ula quyidagi ko‘rinishni oladi:

Tashqi to ‘siq konstruksiyalarn ing  havo o ‘tkazuvchanligi, h a ro ra t 
m aydonlari, M oskva qurilish fizika ilmiy tekshirish instituti laboratori- 
yasida tajriba asosida aniqlanib, professor F.V. Ushkov tom onidan tak- 
lif etilgan form ula k a tta  aniqlikka ega ekanligi tasdiqlangan.

H avo namligi o ‘zgarm agan holda har qanday qurilish m ateriali sir­
tin ing  h a ro ra ti keskin pasay tirilsa  va sirt h aro ra ti shudring nuqtasi 
h a ro ra tid an  past b o ‘lsa, shu  m ateria l sirtining yuzasida shudringga 
o ‘xshash suv tomchilari hosil b o ‘!adi. Bu holat kondensatsion namlik ho­
lati deyiladi. Qurilish m ateriallari va tashqi to ‘siq sirtlarida hosil bo‘lgan 
kondensatsion nam lik vaqt m obaynida, sekinlik bilan qurilish m aterial- 
larining jism iga so*rilib, shu konstruksiya nisbiy namligini oshiradi.

R C -W
cksfihras с w R <e у - l (2.64)

2.10. K on stru k siy a la rd ag i kondensatsiya



Tashqi to‘siq konstruksiyalar sirtlarining harorati keskin pasaysa konden- 
satsion namlikning paydo bo‘lishini kuzatish mumkin. Bu holatni tashqi de- 
vorlaming burchagida, kamiz qismida. devorlarning sokol bilan tutashgan 
joyida va panel devorlarning bir-biri bilan tutashgan qismida kuzatish mumkin.

Tashqi to ‘siq konstruksiyalarning sirtida kondensatsion namlik hosil 
b o ‘lish jarayoni quyidagilarga bog‘liq:

0  T i < T s h  bo‘lsa tashqi to 'siqni ichki sirtida kondensatsion nam lik 
hosil bo'ladi;

2) Ti > т л  > т ь bo‘lsa tashqi to ‘siqning faqat burchagida kondensat­
sion namlik hosil bo'ladi;

3) >^sh > x min b o ‘lsa issiqlikka bardoshsiz konstruksiyalar ichki 
sirtining harorati pasaygan hollarda vaqti-vaqti bilan kondensatsion nam ­
lik hosil bo'ladi.

K o ‘pincha tashqi to ‘siq konstruksiyalarning tashqi sirtida konden­
satsion namlikning hosil bo‘lishini qish faslida kuzatish mumkin.

Buning asosiy sababi qa ttiq  sovuqdan keyin havoning keskin isib 
ketishi va iliq havoning keskin sovishidir. Bu holatni isitilmaydigan bino­
la r  konstruksiyalarining tashqi sirtida, ustun , k o ‘prik  qurilm alar va 
haykallam ing sirtida kuzatish mumkin.

Tashqi to ‘siq konstruksiyalar namlik holatining muhandisJik hisobi- 
da qabul qilingan to ‘siq ichki sirtining harorati, shudring nuqtasining 
haroratidan kam bo‘!masligi kerak.

Tashqi to ‘siqlar ichki sirtida kondensatsiya paydo b o ‘lmasligi uchun 
b ino ichidagi havoni almashtirishni keskin kuchaytirib, havo namligini 
pasay tirish  kerak. Bundan tashqari to ‘siq lar ichki sirtining harorati 
shudring nuqtasining haro ra tidan  k a tta  b o ‘lishi kerak. Bu esa tashqi 
to ‘siqning issiqlik uzatishga termik qarshiligini oshirish yoki uning ichki 
sirti issiqlik uzatuvchanlik qarshiligini kam aytirish bilan am alga oshi- 
riladi.

A gar bino ichidagi havo namligi k a tta  b o ‘lib, 90-100 foizga yaqin 
b o ‘lsa, tashqi to ‘siqning ichki sirtida kondensatsion nam lik paydo bo‘li- 
shining oldini olish m urakkab b o ‘lib, faqat to ‘siq konstruksiyalarning 
nam ligi oshib ketmasligi uchun uning ichki sirtini nam  o‘tkazmaydigan 
(keram ik plita, serezit, suyuq shisha va hokazo) qatlam  bilan himoya 
qilish zarur.



I l l  BOB

ISITISH TIZIMLARINING ISSIQLIK QUVVATI

3.1. Xonalarning issiqlik balansi

H ar qanday isitish tizimlarining foydali issiqlik berish quvvati issiqlik 
quvurlari orqali issiqlik asboblariga uzatilgan issiqlik oqimi b ilan  qu- 
vurlararo m asofa oralig‘idagi harakat jarayonida yo‘qolgan issiqliklar 
yig‘indisidan iboratdir.

Quvurlardagi harakat jarayonida sarf bo‘lgan issiqlik oqimi uncha katta 
bo‘lmasada, har holda umumiy foydali issiqlik oqimining qandaydir qismini 
tashkil qiladi. Foydali issiqlik oqimini hisoblash uchun dastlab har bir xonadagj 
haroratni m a’lum bir xilda saqlab turgan, binoning tashqi to‘siqlaridan tash­
qi havoga sarf bo‘layotgan issiqlik oqimini aniqlash lozim. Qisqacha qilib 
aytganda sarf bo‘lgan issiqlik oqimini issiqlik asboblari yordamida binoga 
berilayotgan issiqlik orqali toidirib turish zarur. Bundan tashqari issiqlik as- 
boblaridan berilayotgan issiqlik oqimi filtratsiya jarayoni natijasida o ‘tayotgan 
havoni, bino ichidagi jihozlami va boshqalami isitishga sarf bo‘ladi.

M a’lumki, b inoda isitish asboblaridan tashqari boshqa isitish m anba- 
lari ham mavjud. Binodagi asosiy issiqlik manbalariga yoritish uskunalari- 
ni, texnologik jihozlar, odam lardan va oshxonadan qo‘shimcha ajralib 
chiqqan issiqliklarni keltirish mumkin.

Shuning uchun har bir xonalarning ichiga issiqlik asboblaridan berilayot­
gan issiqlikning absolyut miqdorini aniqlash bilan birgalikda yilning barcha 
davrida (yozgi, qishki va o ‘zgaruvchan davri) binoga qo‘shimcha manbalar- 
dan olib kirilayotgan va tashqi to‘siqlardan sarf bo'layotgan barcha issiqlik 
miqdorlari hisobga olinishi lozim. Buni 3.1 -jadval ko‘rinishida yozish mumkin.

Sanoat bino va inshootlarida ishlab chiqarish jarayoni natijasida ajralib 
chiqayotgan issiqlik miqdori katta bo‘lsa isitish asboblarini qurish shart 
emas. Ammo bu turdagi muassasalar to ‘xtovsiz ishlamasa, bino ichidagi 
xo‘jalik-iste’mol suvlari, ishlab chiqarish quvurlari va yong‘inga qarshi 
o ‘rnatilgan quvurlardagi suvlar, xomashyolar muzlashi mumkin.

Shu sababli bu binolarda navbatchi isitish tizimi o‘matiladi. Navbatchi 
isitish tizimi qoidaga binoan to ‘xtovsiz kecha-kunduz ishlaydi va bino ichida­
gi havo haroratini +50°C dan pastga tushirmagan holda saqlashga qodir.

Lekin to ‘xtovsiz ishlayotgan navbatchi isitish tizimlari bino ichidagi 
haroratn i keskin k o ‘tarishga olib kelsa, unda binoning ventilyatsiyasi



havo tizimi haroratini me’yorlab turishga yordam beradi. M a’lumki, en- 
ergiyaning saqlanish qonuniga asosan bino ichiga kiritilgan va binodan 
s a r f  bo‘lgan issiqlik oqimi bir-biriga teng bo‘lishi lozim.

3.J~jadval
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Eslatm a: Q ishki dav rda  quyosh n u r id a n  (inso lyatsiya) tu sh ay o tg an  issiqlik 
oqiTni h isobga o linm aydi.

TJmuman, binolaming issiqlik balansini hisoblash uchun binoga kiri- 
tilayotgan va tashqi to 'siq iar orqali sa rf  b o ‘layotgan issiqlik oqimlari 
aniqlanadi. Isitish tizimining issiqlik quvvatini aniqlash m aqsadida is­
siqlik balansi quyidagi formula yordam ida aniqlanadi:

Qi, = AQ = Q,01. + Qh. •± Qi.h> (3-0
bu yerda: Q(olj -  tashqi to‘siqlar orqali yo‘qolgan issiqlik oqimi;

Q hii -  xonaga kiritilayotgan havoni isitish uchun sarf boMgan issiqlik; 
Q , h -  texnologik va maishiy jarayon  natijasida ajralib chiqayotgan 

yoki xo‘jalikka sarf bo‘Igan issiqlik oqimi;
-  issiqlikning yetishmaydigan qismi.



Agar issiqlik balansi hisobi natijasida issiqlik yetishmasa bino xonalari- 
ga q o ‘shimcha issiqlik asboblari o'rnatiladi, agar issiqlik ortiqcha bo'lsa, 
ortiqcha issiqlik miqdori ventilyatsiya yo‘li bilan assimilyatsiya qilinadi.

Bir qator binolaming ichida issiqlik miqdorining aksariyat qismi in- 
sonlardan chiqqan issiqlikdan iborat b o iad i. Bunday xonada (oliy o ‘quv 
yurtlaridagi m a’ruzalar xonasi, kino, teatr, sirk xonalari va h .k .) ichki 
havoning harorati pasaytirilib olinadi. Bu pasaytirilgan haroratn i isitish 
asboblari ta ’minlab turad i va havo haroratining oshishi ham da uning 
norm al holatga yetishi to ‘plangan odam lardan ajralib ch iqqan  issiqlik 
evaziga bo‘ladi. K o ‘pincha jam oat binolaridagi isitish uskunalarining 
hisobiy issiqlik quvvati sarf bo 'lgan issiqlik miqdoriga teng qilib  olinadi.

3.2. Binoning asosiy issiqlik sarfini aniqlash

Issiqlik tizimlarining quvvatini aniqlash va ulam ing barcha uskunalari­
ning (qozonlar soni va ulam ing issiqlik beradigan yuzasi, issiqlik usku- 
nalari, issiqlikning hisobiy miqdorlari va ulami iste’m olchilarga uzatish 
uchun quvurlar hisobi) to ‘liq hisoblash uchun binolaming tashqi to ‘siqar 
orqali yo‘qolayotgan issiqlik oqimi QM Q 2.04.05-97, QM Q 2.01.04-94 
va QM Q 2.01.01-97 talablari asosida aniqlanishi lozim.

Binolaming hajmiy-rejaviy yechimiga, qurilish issiqlik fizikasining qo- 
nuniyatiga binoan tashqi to ‘siqlam ing issiqlik fizik hisoblari natijasida 
to ‘siqlar uchun sam arali konstruksiyalar qabul qilinadi. Shuning uchun 
savodxonlik bilan issiqlik fizik jihatdan tanlab olingan samarali tashqi to‘siq 
konstruksiyalar isitish tizimlarining issiqlik quvvatini tejashga olib  keladi.

Binolardan sarf bo‘layotgan issiqlik oqimining bir qismi sham olning 
t a ’siriga uzviy bog ‘liq  b o ‘lib, ayniqsa k o ‘p qavatli b in o la r  sham ol 
yo'nalishida yalanglikda qurilgan bo‘lsa issiqlik sarfi sezilarli darajada 
katta  bo‘ladi. Aksincha shamol yo‘nalishdan himoyalangan joy larda va 
shahar ichida qurilgan binolarda issiqlik sarfi kam roq bo‘ladi. Shuning 
uchun binolarni shamol ta ’siridan saqlash maqsadida tashqi devor sirtidan 
shamol kuchini qaytaruvchi maxsus to ‘sinlar o ‘rnatiladi. Sham ol ta ’sirida 
binodan sarf bo‘layotgan issiqlik qo'shimcha issiqlik oqimi deyiladi.

Dem ak, binoda sarf b o ‘layotgan issiqlik ikki xil bo‘Iib, birinchisi -  
asosiy, ikkinchisi -  qo 'shim cha issiqlik oqimidir.

Binodan asosiy issiqlik quyidagi konstruksiyalardan tashqi m uhitga 
sarf bo‘ladi: pol yuzasi, tashqi devor yuzasi, tashqi deraza m aydoni, tashqi 
eshik m aydoni va tom usti yopmasi.



Qo‘shimcha issiqlik oqimi manbalari esa quyidagi 3.2-jadvalda keltirilgan.

3.2~jadval

Qo 'shimcha issiqlik oqimi manbalari
X onalar va binolar­

ning turlari
Qo'shim cha issiqlik o ‘tishi mumkin 

bo'Igan tashqi to ‘siqlar turi
Asosiy issiqlik 

oqimi m iqdoridan, 
% hisobida

1 2 3

T urli m aqsadlarda 
qurilgan binolar 

uchun

Vertikal va qiyalik burchak  ostida qu­
rilgan (vertikal proeksiya k o ‘rinishda) 
tashqi devorlar va oynaband  to ‘siqlar- 
ni shimol, sharq, shimoliy-sharq va shi- 
m oliy-g 'arb tom onlarga o ‘girilgan to- 
m onlari 10%
Vertikal va qiyalik burchak  ostida o ‘r- 
natilgan tashqi devorlam ing shamol tez­
ligi 5 m/s bo'lganda:
a) shamolga qarshi to 's iq la r o ’m atilsa
b) shamolga qarshi to ‘siqlar o ‘matilma- 
gan va binoning qurilgan joyi balandlik- 
da joylashgan bo 'lsa, daryo  yoqqasida 
ko'llar yoqasida, dengiz yonida va yalang- 
likda qurilgan bo‘!sa

5

10
X uddi shunday lekin 
burchakda joylash- 
gan xonalar, ya’ni 
tashqi devorning ikki 
yoki undan ortiq de- 
vori tashqi muhit bi­
lan chegaralangan 
taq d ird a

Tashqi devorlar va derazalar uchun 5

Turli maqsadda quril­
gan

Tashqarida joylashgan eshiklam ing qis- 
qa vaqtda ochilib-yopilishi paytida ki- 
rib keladigan sovuq havoning evaziga 
sovishni hisobga olish uchun (qavatlar 
soni):
ikki qavatli tam bursiz b o is a  
ikki qavatli tam bur bilan 
bir aavatli tam bursiz

100
80
65

Jam oat binolari, yotoq- 
x o n alar va mehmon- 
x o n alar

Tashqi eshiklardan katta  binolarga 
500-600 kishi o ‘rtacha 1 soatda kirib 
chiqsa

400-500



Yuqoridagi jadvalga qo‘shimcha holda quyidagjlarni hisobga olish lozim:
1. Fuqaro binolarining balandligi 4 metrdan oshgan taqdirda hisob- 

langan asosiy va qo‘shimcha issiqlik sarfiga 25 foiz keyingi har bir metr 
balandlikga 15 foiz q o ‘shimcha issiqlik olish lozim. Bu qo‘shim cha issiq­
lik sarfi ishlab chiqarish binolariga va zinapoyalar uchun qo‘llanilmaydi.

2. Shamol tezligi 5-10 m/s bo‘lgan taqdirda 2 foiz qo‘shimcha, 10 m/s 
dan ortiq tezlikka ega b o ‘lsa 3 foiz qo'shim cha issiqlik olinadi.

3. K atta  binolam ing tashqi eshiklariga issiq havo pardasi berilgan 
bo‘lsa, tashqi eshiklarga berilgan qo‘shimcha issiqlik sarfi hisobga olin- 
maydi.

4. Umumiy hollarda tipovoy binolar uchun q o ‘shimcha issiqlik m iq­
dori asosiy issiqlikning 16 foizini tashkil etadi.

Binoning tashqi to ‘siq lari orqali sarf bo‘layotgan issiqlik oqimini 
quyidagi formula yordam ida aniqlaymiz:

1
Q = —  ■F(tr tn).n.(l+zp) = k -F (t-g -n , Vt (3 .2)

bunda: Q -  tashqi to‘siqlar orqali yo‘qolayotgan umumiy issiqlik oqim i, Vt;
F  -  to 'siq  konstruksiyasining yuzasi, m2;
t  -  xona havosining hisobiy harorati, °C;
tm -  tashqi havosining hisobiy harorati (eng sovuq beshkunlik davridagi 

harorat qiymati), °C;
n -  tashqi to ‘siq konstruksiyani, tashqi yuzasini tashqi havoga mun- 

osabatiga bog‘liq b o 'lgan  koeffitsiyent;
p - asosiy issiqlik yo‘qotilishiga q o ‘shiladigan termin;
R - hisoblanayotgan tashqi to ‘siqning issiqlik uzatuvchanlik qarshiligi 

(termik qarshilik), m 2-grad/Vt yuqorida formula uchun to ‘siq!arning ikki 
(tashqi va ichki) tarafida ham  harorat o ‘zgarmas va issiqlik oqim ining 
to ' siqlardan o 'tish in i (issiq tom onidan sovuq tom onga) h am  bir xil 
o ‘7garmas deb (statsionar) qabul qilamiz.

3.3. Binodagi tashqi toSiqlarining yuzasini aniqlash

J ashqi to ‘siq k onstruksiya la rdan  yo 'qo layo tgan  issiq lik  oqim ini 
::;!qU\sh uchun har bir to 'siqning sirt yuzalari m a’lum qoida asosida alo- 

Ji'<1 i tniqlanishi lozim.
1 o 'siqlarning yuzasini (F , m2) va to ‘g‘ri chiziqli oMchamini (3.1-rasm- 

quyidagi qoidalar asosida aniqlaymiz:



1. Deraza, eshik va fonarlar (tom usti derazasi) yuzasini aniqlash uchun 
u lar o ‘rnimng eng kichik o‘lchamlari olinadi.

2. Pol va shiftlaming yuzasini aniqlash uchun ichki devorlar qalinligi 
o ‘rtasidan va tashqi to'siqlaming ichki sirt yuzasigacha bo‘lgan o ‘lcham 
qabu l qilinadi.

3. Tashqi devor yuzalari quyidagi tartibda aniqlanadi:
A. Birinchi qavat devorining balandligi bo‘yicha o ‘lchami -  agar pol tup- 

roqli bo‘lsa, uning yuzasidan ikkinchi qavatning pol sathi yuzigacha olinadi; 
agar pol lagada (yog‘ochli ko‘tarmasi) bo‘lsa, zichlangan yer ustidan, ya’ni 
laga tayanchi tagidan ikkinchi qavatning pol sathigacha bo4gan o‘lcham qabul 
qilinadi, agar isitilmaydigan yertoia bo‘lsa, 1-qavat yopmanini pastki sathidan 
ikkinchi qavat polining sathigacha bo‘lgan oicham  qabul qilinadi.

B. Qavatlar orasida joylashgan devorlarning balandligi uchun qavat­
ning pol ustidan undan yuqorida joylashgan qavatning poligacha bo‘lgan 
m asofa olinadi.

3.1-rasm. To'siqlam ing hisobiy o ‘lchamini aniqlash

D . K o‘p qavatli binoning eng yuqorida joylashgan devori uchun yu­
q o ri qavat poli yuzasidan to chordoqli yopm a konstruksiyaning ustki 
sathigacha b o ‘lgan masofa olinadi.



E. Yuqori qavat devor balandligi uchun o‘lcham polning ustidan chor- 
doqsiz tom  usti yuzasigacha b o ‘lgan o'lcham  olinadi.

F . Bino tarixida bu rchakda  joylashm agan xonaning tashq i devor 
o ‘lchami ichki to ‘siqlar o ‘rtasidan o‘tgan o‘qlar orasidagi m asofa, bur­
chakda joylashgan xonadagi tashqi devor o‘lchami tashqi to ‘siqning tashqi 
sirtidan ichki to ‘siq o ‘qi oralig‘idagi masofa qabul qilinadi.

G. Ichki devor yuzalari uchun to ‘siqlaming ichki o ‘lcham lari qabul 
qilinadi.

H . Pol yuzasining m aydoni burchakda joylashgan bo 'lsa  h a r  bir 2 
m etrda uzunligi va eni b o ‘linib zonalarga bo'lingach birinchi zonaning 
m aydoni 2 barobar k o ‘p  qabul qilinadi. R .p -  isitilm agan po l uchun 
(3.2-rasm)

3.2-rasm. Pol m aydonida sarf bo'layotgan issiqlik miqdorini 
aniqlash uchun qabul qilingan sxema

3.4. Tashqi to ‘siqdan infiltratsiya vositasi bilan xonaga suqilib 
kirayotgan havoni isitishga sarf boMgan issiqlik

Hozirgi davrdagi qurilayotgan turar joy binolarining 1 m 2 tashqi to ‘siq 
yuzasidan 3 m 3 havoni chiqarish lozim bo‘Isa, bu havo tabiiy ho lda ven- 
tilyatsiya hisobiga qurilish konstruksiyalarining zich bo‘Imagan qismlari- 
dan, panel binolam ing panellar choklarini to ‘ldiradigan beton  qorish- 
m alarining oralig 'idan kelayotgan havo bilan to ‘ldiriladi.

B inoda balandlik  b o ‘yicha gravitatsion havo bosimi evaziga hosil 
b o 'lg an  neytral zonaning pastki qismida infiltratsiya vositasida sovuq 
havo  xonaga kirib  kelsa, neytral zonaning ustki qism idan issiq  havo 
tashqariga sa rf b o ‘ladi.



Neytral zona xonadagi pol yuzidagi taxm inan 2 metr balandlikdan 
o ‘tib, bu balandlik chegarasidagi m aydon ishchi zona deb ham  ataladi. 
L ekin  neytral zonaning balandligi xona ichidagi havoning o ‘rtacha 
haroratiga, shamol tezligiga ham bog‘liq holda o‘zgarib turadi.

Q o‘sh romli deraza bilan qurilgan va havo alm ashtirish uskunasi 
o ‘m atilmagan turar-joy, jam oat va yordam chi ko‘p qavatli binolarning 
3-dan 8-qavati uchun infiltratsion havoni isitish uchun sarf bo‘lgan is­
siqlik miqdori har bir xona uchun alohida hisoblanadi. Bu qo'shim cha 
issiqlik miqdori quyidagi 3.3-jadvalda keltirilgan.

3.3-jadval

Infiltratsiya yordamida xonalarga kirib kelayotgan havoni 
isitish uchun sarf bo 'Igan qo'shimcha issiqlik.

Bino qavat- 
larining soni

Qo'shim cha issiqlik sarfl, %
H isoblanayotgan qavat

I 11 III IV V VI VII V III
3 5 . . . - - . -

4 10 5 . . . . - -

5 10 10 5 . . - - -

6 15 10 5 5 . - . -

7 20 15 10 10 - - 5 -
8 20 15 10 10 5 - - 5

Sanoat binolari uchun infiltratsiya orqali havo asosan eshik, deraza, 
fonar (tom usti derazasi) va darvoza tirqishlaridan kirib, uning miqdori 
b u  tirqishlarning kengligi, uzunligi, sham ol tezligi va ichki-tashqi havo 
zichliklarining farqiga bog'liqdir.

1 metr uzunlikdagi rom tirqishidan xonalarga kirib kelayotgan infilt­
ratsion havo miqdori 3.4-jadvalda keltirilgan.

3.4-jadval

Deraza, eshik, darvoza, 
rom gardishi

Sham ol tezligi ta ’siridan o ‘tayotgan 
havo miqdori, kg/soat

1-gacha 2 3 4 5
M etal bir qatlam li rom 
gardishining 1 mm 
kenglikdagi tirqishi

2,5 3,9 4,8 5,5 7,7

Y o g ’ochlik romning bir 
qatlam li gardishning I 
m m  kenglikdagi tirqishi

5,6 9,1 1 U 12,6 17,5



Tirqishlardan kirib kelayotgan infiltratsion havoning m iqdorini (G, 
kg/soat) va uni isitish uchun sarf bo‘ladigan issiqlik (Q, Вт) miqdorini 
quyidagi formulalar yordamida aniqlaymiz:

G = I(g -l-a) (3.3)
Q = G-ch (tr- t J /  3600, (3.4)

bunda: g -  1 metr uzunlikdagi tirqishdan bir soat ichida eng sovuq 3 oy mud- 
dat ichidagi o‘rtacha shamol tezligida kirayotgan havo miqdori kg/(soat m);

1 -  tirqishning uzunligi, m;
a -  tuzatuvchi koeffltsiyent, deraza va tom usti derazasi (fonar) gar- 

dishi uchun 0, 5, darvoza va eshiklar uchun 2;
ch -  havoning issiqlik sig‘imi, kDj/kg-grad.
ch = 1 kDj/kggrad;
tT-  xonadan chiqib ketayotgan havoning harorati;

0 ‘rtacha harorat quyidagi formula yordamida hisoblanadi;

(‘,3 +  v , )  /  2 (3 .5 )
bunda: t , 3 -  ishchi zona harorati; 
t u.j -  yuqori zona harorati;

t,,+3 (3.6)
Bundan:

V j= Vj+a (h"2) yoki V ,  = t.,+ 3  (3.7)
bu yerda: h -  binoning to ‘liq balandligi; m.

Д -  harorat gradiyenti bo‘Iib, sanoat binolari uchun 0, 5+1, 2 grad/m.
tm -  tashqi havoning hisobiy harorati.

Sanoat binolari uchun infiltratsiya orqali kiradigan sovuq havoni isi­
tish uchun sarf bo 'lgan  issiqlik umumiy issiqlik miqdorining 30-40 foizini 
tashkil etadi.

Binolaming tashqi va ichki harorati orasidagi farq 1 gradus bo‘lganda 
sarf bo 'lgan  issiqlik m iqdorining issiqlik qurilm alari o ‘rnatilgan b ino­
ning hajmiga nisbati binoning solishtirma issiqlik tavsifnomasi deb atal- 
adi.

Binoning solishtirm a issiqlik tavsifnomasi quyidagi fo rm ula yorda­
m ida bilan aniqlanadi:

Чш =Q J V ,  (V O * Vt/m3 grad. (3.8)



t

Solishtirma issiqlik sig‘imining tavsifnom a kattaligi k o ‘p omillarga 
b o g ‘liq. Jumladan, binoning geometrik shakli, qavatlari soni, oynavandlik 
darajasi, issiqlikni qay darajada saqlash uslublariga bog'liq bo‘lib, bino­
ning bir xil m aqsadda, bir xil hajmda ko‘rilsada, tarhi va tashqi o ‘Icham- 
lariga qarab o‘zgarishi mumkin.

K o‘p hollarda issiqlik qurilmalari va issiqlikning quw atini, yonilg‘ining 
miqdorini aniqlash uchun quyidagi form uladan foydalaniladi:

я  = q ,„  V ( t - t j  -a (3.9)
bunda: a -  tuzatm a koeffitsiyent bo‘lib, binoning qaysi iqlim sharoitida 
qayerda qurilganini ko‘rsatadi

3.5-jadval

Turar joy  va jamoat binolari uchun tuzatma koeffitsiyent 
«а» ning qiymati

E ng  sovuq besh kunligining 
o ‘ rtacha harorati, °C -10 -15 -20 -25 -30 -35 -40 -45 -50

Tuzatm a koeffitsiyent 1,45 1,29 1,17 1,08 1,0 0,95 0,90 0,86 0,83

IV  BOB

MARKAZIY ISITISH TIZIMLARINING 
ELEMENTLARI

4.1. Isitish asboblarining turlari

Barcha isitish asboblari issiqlik berish uslubi jihatidan uch guruhga 
boMinadi:

1. Radiatsion asboblar. U lar umumiy berilgan issiqlikdan 50 foizni is­
siqlik nurlanish orqali beradi (shiftga o ‘m atilgan isitish panellari va is­
siqlik nurlantiruvchi asboblar).

2 . Konvektiv-radiatsion asboblar. U lar umumiy issiqlik m iqdoridan 50 
foizdan, 75 foizgachasini konveksiya orqali beiadi (seksiyah cho‘yan. 
panell va tekis quvurlardan yasalgan asboblar).

3 . Konvektiv asboblar. Bular um um iy issiqlik m iqdoridan 75 foizni 
konveksiya yordam ida beradt (konvektorlar va cno‘yan qovurg'ali qu- 
vur<lan iborat asboblar).



Isitish asboblarining issiqlik berishi uslubi jihatidan uch turi mavjud 
b o ‘lsa, ular tashqi ko‘rinishi jihatidan besh guruhga bo‘linadi: seksiyali 
radiator, panelli va silliq quvurli asboblar (bu uch xil asboblar sirti silliq 
yuzadan iborat), konvektorlar va qovurg‘ali quvurlardan yasalgan asbob­
lar (tashqi sirt yuzasi qovurg‘a!i). Tashqi sirt yuzasi qovurg‘ali bo‘lgan 
asboblarga kaloriferlam i ham  qo‘shsa bo‘ladi.

Shuningdek, isitish asboblariga beriladigan issiqlik tashuvchilarining 
turlariga qarab ulam i katta  zichlikka ega bo'lgan tashuvchilar ta ’sirida 
(suv), kichik zichlikka ega bo‘lgan issiqlik tashuvchilar (bug‘, issiq havo) 
ta ’sirida ishlaydigan asboblarga ajratish mumkin. Isitish asboblaridan 
faqat konvektorlargina issiq havo ta ’sirida ishlaydi.

B undan tashqari, isitish asboblarining tayyorlanishida qanday  xo- 
m ashyo ishlatilganligiga qarab  ham  ularni quyidagi tu rla rga  ajratish 
m umkin: metaliar, nom etall va kombinatsiyalashtirilgan isitish asboblari.

Kom binatsiyalashtirilgan isitish asboblari uchun issiqlik o ‘tkazuvchan 
xom ashyolar beton yoki sopollar tanlanib, ularning ichiga p o ‘lat va 
cho‘yandan yasalgan isituvchi elementlar o‘rnatiladi. Bunday isitish as­
boblari panelli isitish asboblari deyiladi.

Metall bo‘lmagan isitish asboblari sopol, shisha, fayans va plastmas- 
salardan tayyorlanishi mumkin bo‘lib, bunday isitish asboblari alohida 
o ‘rin  tu tad ig an  va yuqori da ra ja li ta lab la r q o ‘yiladigan b in o la rg a  
o ‘rnatilishi mumkin.

M etalldan iborat isitish asboblari asosan qo‘ng‘ir cho‘yan va po 'la tdan  
yasaladi. Bundan tashqari mis quvur, quyma alyuminiy va boshqa me- 
tallar ham  ishlatiladi.

Isitish asboblarining balandligiga ko‘ra ham ularni quyidagi turlarga 
ajratish m umkin: baland  b o ‘yli (650 mm dan baland), o ‘rtach a  bo‘yli 
(400 dan 600 mm gacha) va past bo‘yli (200 mm dan 400 m m  gacha). 
Agar b o ‘yining balandligi 200 mm va undan kichik bo'lsa bunday ba- 
landlikka ega bo 'lgan  isitish asboblari plintusli isitish asboblari deyiladi.

Isitish asboblarini o ‘rnatishda, asboblar bilan devor oralig‘i o ‘rtasidagi 
m asofaga qarab, kichik chuqurlikka joylanuvchi (120 mm gacha), o‘rta 
chuqurlikka joylanuvchi (120 mm dan 200 mm gacha) va k a tta  chuqur­
likka joylanuvchi (200 mm dan ortiq) isitish asboblari deb aytiladi.

N ihoyat issiqlik inertsiyasining kattalik miqdoriga qarab h a m  isitish 
asboblari ikki turga: kichik va k a tta  inertsiyalarga ega bo‘lg an  isitish 
asboblariga bo‘linadi.



Kichik inertsiyaga ega bo‘lgan isitish asboblariga issiq suv sig‘imi va 
massasi kichik bo‘lgan isitish asboblari kiradi. Bunday kichik diametrli 
isituvchi quvurlarga o 'rnatilgan issiqlik beruvchi elementlar esa metall 
plastinkalardan yasalib (konvektorlar) ular issiqlikni tez qabul qilish bi- 
lan  birgalikda tezlik bilan sovish qobiliyatiga ega, ya’ni berilayotgan is­
siqlikni boshqarish qulay hisoblanadi.

K atta  inertsiyaga ega bo‘lgan isitish asboblari katta vaznga ega bo‘lib, 
sig‘imi ham ancha katta bo 'ladi (beton yoki cho‘yan radiatorlar).

4 .2. Isitish asboblarining tuzilishi va texnik tavsifnomasi

Yuqoridagi mavzularda keltirilgan isitish asboblarining har birini tuzi- 
lish xossalari va ishlash uslublari bilan yaqindan tanishib chiqamiz.

Isitish asboblari -  radiatorlarning birdan-bir asosiy vazifasi xonalar- 
n ing issiqlik havo sharoitining, shartga k o ‘ra, tashqi havo sharoitning 
qaysi darajada bo‘lishidan q a t’i nazar bir xil saqlashdir. Radiatorlarning 
turlarin i tanlash uchun binoning m aqsadga muvofiqlik darajasi, binon­
ing turi va gigiyena sharoiti e’tiborga olinm og‘i lozim.

Issiqlik qurilmalaridagi issiqlik tashuvchi suv va bug‘dan iborat bo‘lgan 
taqdirda radiatorlarning turi bir xilda tanlanib, faqat isitish asbobining tashqi 
yuzasidagi haroratga to‘g‘ri keladigan gigiyena sharoitida ishlatish mumkin.

1. Cho‘yan radiatorlar. C ho‘yan radiatorlar xonalarga konvektiv-ra- 
d iatsion  issiqlik tarqatuvchi uskunalardan iborat b o ‘lib, tuzilishi jihatidan 
ustun li elementi boMmasi yum aloq, ellips shaklida yoki yassi b lokda 
o‘m atilgan  egri-bugri kanalli shaklga ega b o ‘ladi. Radiatorlar q o ‘ng‘ir 
c h o ‘yan eritmasidan devor q a ­
linligi 4 mm qilib quyilib, b o ‘- 
lim lar soni talab qilingan hiso­
biy issiqlik miqdoriga asoslanib 
q a b u l qilinadi.

R adiatorlarn ing  seksiyalari- 
d ag i vertikal kanallarning so- 
n iga  qarab bir ustunli vertikal 
kanalli, ikki ustunli vertikal ka ­
nalli va ko‘p ustunli vertikal ka­
n a ll i  tuzilishda yasaladi (4.1- 
rasin).

4.1-rasm. Bir ustunli, ikki ustunli va k o ‘p 
ustunli radiatorlar



Hozirgi davrda ikki ustunli vertikal kanalli radiatorlar keng tarqalgan. 
Cho‘yan radiatorlaming seksiyalari ichidan balanddagi va pastdagi issiqlik 
tashuvchiga ulanadigan maxsus ulanish joyiga to‘g‘ri keladigan teshikaro 
o ‘tkazilgan o‘q bilan o ‘zaro nippel yordamida ulanadi. Nippel kesilgan kalta 
quvur blokchasi shaklida tashqarisidan yarimiga o ‘ng rezba va yarim  qismi- 
ga chap rezba chiqariigan bo‘ladi. Nippel bilan radiator seksiyalarini birlash- 
tirish uchun yon tomonidan buraydigan kalit orqali nippellaming ikki to­
m onidan tashqi rezba ichida buraydigan qilingan, bu qurilm a uchiga 
(bo‘ylama valik) yon tomonidan buraydigan kalit tiraladi (4.2-rasm).

a

4.2-rasm. Nippel va radiator seksiyalarini birlash- 
tirish uchun qo'llaniladigan kalit: a -  nippel; b -  
nippelni burab yurgizuvchi ко 'ndalang valik; d  -  
radiator uchun kalit; e -  voqalik kalit

Hozirgi davrgacha MC-140, MC-90, M -I40-A 0 «Польза», «Гигени- 
ческий», rad iator «Москва-132» va radiator J10P-150 («Липецкий ото­
пительный радиатор») kabi turlari qurilishda kengqo‘Hanilgan. U lam ing 
kesimi, o ‘lcham birliklari 4.3-rasmda keltirilgan.

Radiatorlam ing bo‘lmaIari o ‘rtasiga qalinligi 1,5 mm bo‘lgan qistirma 
(prokladka) chok q o ‘yiladi. Qistirmalar eski gazmol qog'ozidan tayyorlan- 
gan bo'lib, ular olif va ruxsurikda qaynatilib tayyorlanadi, paranitdan tay- 
yorlangan kanop qistirmalar ham yuqorida keltirilgan uslubda tayyorlanadi.

R adiatorlam ing ishlash jarayoni suv bosimi (R = 4+9 kgs/sm 2) ostida 
tekshiriladi. Buning uchun tekshirish maxsus uskunalar o ‘rnatilgan  (gid- 
ropress, m anom etr, suv quvuri) tufik ustida bajariladi.

Hozirgi davrda yangi cho‘yan «2К-60» va «2К-60П» rad ia to rla r ishlab 
chiqarilm oqda. Cheboksar agregat zavodi «4-2-75-30,4-2-75-500 va ЧМ- 
75-500 rusumli cho ‘yandan iborat seksiyali radiatorlar ishlab chiqarm oq- 
da. U lam ing shakli 4.4-rasm da va texnik ko‘rsatkichlari 4 . 1-jadvalda 
keltirilgan. 2K-60M  va ЧМ 2 m arkali radiatorlam ing tashqi k o ‘rinishi 
Turkiyada chiqayotgan «РИ ДЕМ » markali radiatorlarga o 'x shash .



4.3-rasm. Turli isitish asboblarining shakli: a -  «Польза» radiatori; 
b -  «Гигенический» radiatori; d  -  «Москва-132» radiatori; 

e-J10P-150 nomli radiator

Keyingi paytlarda cho‘yandan iborat seksiyali bir, ikki va to ‘rt yarusli 
rad ia to r -  konvektorlar ishlab chiqarilm oqda. Ulaming shakli 4.5-rasm- 
da va texnik ko'rsatkichlan 4.2-jadvalda keltirilgan.

S ank t Peterburgdagi M exanika zavodi PCV-3 markali 5 turdagi po 'lat 
panelli radiatorlar ishlab chiqarm oqda. Bu turdagi radiatorlam ing shakli 
4.6-rasm da ko‘rsatilgan.

«Kimrsk quvur jihozlari zavodi» po‘Iat quvurli radiatorlar ishlab chiqara 
boshladi. Isitish tizimiga qo‘shish uchun bu radiatorlar qo'shimcha havo kanali, 
futorka, o ‘chirgich, kranshteynlar bilan jihozlangan. Bu turdagi isitish asbob­
larining shakli 4.7-rasmda va texnik ko‘rsatkichlari 4.3-jadvalda keltirilgan.

6 м  A-A

98
) о к .

124

MC-I40, MC-140-300 4-2-75*500(300)



4.4-rasm. C ho‘yandan ishlangan radiatorlar

4 .1-jadval

Seksiyali cho ‘yan radiatorlar
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Б З -140-300 3 140 300 0,12 5,9 0,9 (9)
MC-140 2 140 500 0,185 8,6 0,9 (9)
MC-140-M 2 140 500 0,162 8,6 0,9 (9)
M C-140-300 2 140 500 0,12 5,8 0,6 (6)
MC-90 2 90 500 0,15 6,15 0,9 (9)
2K-60 2 138 500 0,12 5,5 U (1 2 ) 130
2К-60П-300 2 138 300 0,085 4,3 1,2(12)
2К-60П-500 2 138 500 0,13 5,5 1,2 (12)
4-2-75*300 1 75 300 0,11 5,7 0,9 (9)
4-2-75-500 1 75 500 0,151 8,1 0,9 (9)
ЧМ-75-500 2 75 500 0,158 8,0 0,9 (9)
Ч М 2-100-500 2 75 500 0,158 5,9 0,9 (9)
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4.5-rasm. C ho‘yandan ishiangan radiator-konvektorlar

4.2-jadval

Cho ‘yandan ishiangan radiator-konvektorlar
Belgisi Turi Uzunligi, 

L, mm
Nom inal 
issiqlik 

oqimi, kVt

Seksiya
massasi

Ortiqcha ishchi 
bosim, MPa 

(k«/sm2)

Issiqlik tashuv- 
chining maksi- 

mal harorati, °C
PK -1 bir qa- 

torli
336-2545 0,142-1,12 6-45 1(10) 130

Р К -З ikki qa- 
torli

420-2625 0,345-2,191 14,5-92 НЮ) 130

P K -4 to ‘rt qa- 
torli

400-1765 0,496-2,781 25-120 1(10) 130

1 h
1 Tip 10 M  Tip 11

Lb
vjjy* Tip 20 Tip 21 ( f r n l

4.6-rasm. РСБ-3 m arkali po ‘lat panelli rad ia torlar 

75



Po 'lat quvurli radiatorlarning asosiy ко 4rsatkichlari
Turi Seksiya- 

lar soni
0 ‘lchamlari,

mm
Issiqlik 

berishi, Vt
Suv hajmi Massasi,

kg
PC PC-r PC PC-r A В V PC PC-3 PC-4 PC-r PC PC-3 PC PC-3
PC-10 -ПР7 10 10-7 436 840 1060 1390 1000 2,8 2,5 14,5 15,7
PC-13 -ПР9 13 13-9 559 1010 1380 1800 1250 3,6 3,2 18,5 21,1
PC-16 -ПРИ 16 16-11 543 500 682 1202 1690 2220 1500 4,5 3,9 22,f 24,6
PC-20 -ПРИ 20 20-14 846 1500 2110 2770 1850 5,6 5,0 28,0 29,5
PC-24 -ПР16 24 24-16 1010 1800 2540 3330 2150 6,7 5,9 33,5 36,4
PC-10-300 - 10 - 436 490 690 860 - 1,8 10,5 -

PC-13-300 - 13 - 559 640 900 1120 - 2,3 13,5 -

PC-16-300 - 16 - 343 300 582 780 1100 3380 - 2,9 16,5 -

PC-20-300 - 20 - 846 980 1380 1720 - 3,6 20,5 -

PC-24-300 - 24 - 1010 1180 1660 2064 - 4,2 124,5 -

Ishchi bosim -  1,5 M Pa.
Issiqlik tashuvchining harorati -  1150°C gacha.
«Kimrsk quvur jihozlari zavodi» «ТАИМ » kompaniyasi bilan. hamkor- 

likda v anna  x o n a la rn i isitish  va sochiq  q u ritish  uchun « Н О Т А » , 
«ЭТЮ Д», «Л И РА » nom li rad ia to rla r ishlab chiqarm oqda. U larning 
shakli 4.8-rasmda keltirilgan.

PC PC-p PC-3 PC-4

Г,

4.7-rasm. P o‘)at quvurli radiatorlar

Yuqorida keltirilgan radiatorlar o ‘zining dizayni, ishlatilish_i, chidam- 
liligi va boshqa k o ‘rsatkichlari b o ‘yicha Yevropa firmalarida chiqarila- 
yotgan radiatorlardan kam emas. «РС» rusumli radiatorlar Geirmaniyada 
ishlab chiqarilayotgan «KERM I» va «ARBONIA» radiatorlariga o ‘xshash.



*  -
«НОТА» «ЭТЮД» «ЛИРА»

4.8-rasm. Sochiq quritgich radiatorlar

Hozirgi davrda Rossiya bozorlarida K rosnoyarsk metallurgiya zavodi- 
da ishlab chiqarilayotgan «СИАЛКО» m arkali alyuminiydan ishlangan 
rad iatorlar tan  olinmoqda (4.9-rasm).

93 30

i

L=93xn

4.9-rasm. « С И А Л К О »  m arkali radiator



2. Beton - panelli isitish asboblari. Bunday turdagi isitish asboblari be- 
ton plitalaridan iborat bo‘lib, alohida deraza tagida devorlarga yopishti- 
rilgan holda o‘matiladi yoki tashqi devor ichidan q o ‘yiladi. C ho'yandan 
quyilgan radiatorlarga nisbatan panelli isitish asboblari binolam ing sani- 
tariya-gigiyenasi shartiga ko‘ra qulayroq deb hisoblanadi. Chunki ular- 
ning vertikal tekis yuzasidan chang zarralarini tozalash oson v a  montaj 
uchun m ehnat xarajatlari kamayadi. Bundan tashqari binoning qurilish 
jarayonlari panelli isitish asboblarini o ‘matish bilan birgalikda olib boril- 
ishi qurilish industriyasi ko‘rsatkichini ko‘tarishga olib keladi. Panelli isi­
tish asboblarining balandligi va xona ichida joylashtirilishiga qarab  past 
balandlikdagi 1 metrgacha tashqi devoming deraza tagida o ‘m atiladi (4.10- 
rasm). Balandligi katta bo‘lgan panelli isitish asboblari tashqi devoming 
ichki qatlamiga o 'm ashtiriladi (4.11-rasm). Past va katta balandlikka ega 
bo‘lgan panel isitish asboblari xona o'rtalaridagi devorlarga ham o 'm atiladi. 
Bu turdagi radiatorlarning asosiy kamchiligi ta’mirlash ishlarining sermeh- 
natligi va ishlatish jarayonining qiyinchiligidadir.

l-issiqlik bcruvchi panel, 2*is- 
siqtikni kam  o 'lkazuvchi asliyo. 
3-konvektiv kanal. 4-havo ke l- 
tiruvchi kanal, S-berkituvchi 
moslama, po 'la t tunukadan yasal- 
gan to ‘siq

a  b d

4.10-rasm. D eraza tagiga o ‘m atilgan betonli isitish asboblari: a -  bir tomonlama 
issiqlik beradigan; b -  ikki tomonlama issiqlik beradigan; d  -  ikki tomonlama issiqlik 

beradigan va havo о 'tadigan kanal bilan о 'rnatilgan turi

4 .!l-rasm . Tashqi yirik 
panelli beton devorga 

0‘m atilgan isitish 
konstruksiyasi



3. Qoliplarda po‘lat tunikalardan bosib tayyorlangan radiatorlar. Bu
turdagi radiatorlar am aliyotda keng q o ‘llanilmaydi, chunki suv tarki- 
bidagi kislorod ta ’sirida asbobning ichki yuzasi tez zanglashi natijasida 
ishlash muddati keskin qisqaradi.

Bunday asboblar faqat m axsus tozalashdan o ‘tgan suvni ishlatgan 
taqdirdagina ishlatilishi m um kin (4.13-rasm).

4.12-rasm. Plintusga o 'm atilgan  betondan 
quyilgan isitish asbobi: 1 -  isituvchipanel; 2 -  

issiqlik saqlovchi material; 4 -  karton; 5 -  parket;
6 -  burma mix; 7 -  qora pol; 8  -  qum qatlami; 

9-yog'och to'sini.

4.13.-rasm. Quyma po'lat 
tunukadan  yasalgan radiator

4. Konvcktorlar turkumidagi isitish asboblari. Bu xildagi isitish asbob­
lari ikki elementdan iborat bo 'lib , ular isituvchi qovurg‘ali, quvurga 
tunukadan yopilgan g‘iIoflardan iborat (4.14 -rasm).

K onvektorning g‘ilofi asbobning k o (rinishiga chiroy q o ‘shish bilan 
birgalikda isituvchi sirtida havo harakatini tezlashtirish evaziga issiqlik 
uzatilishini oshirishga olib keladi.

K onvektor g‘ilofi bilan (4.14-rasm, a) birgalikda issiqlik oqimining 
umumiy qiymatidan 90-95 foizini konveksiya yo‘li bilan xonaga beradi.



Agar issiqlik beruvchi sirt g ‘ilof vazifasini bajarib qovurg‘ali bo‘lsa, bunga 
g‘ilofsiz konvektor deyiladi. Bunday turdagi asboblaming issiqlik uzatuv- 
chisi p o ‘lat, cho‘yan, alyuminiy va m etallardan tayyorlanib, g ‘ilovlari 
esa p o 'la t tunikalar hamda asbestosement m ateriallardan tayyorlanadi. 
F ilo fla rn in g  tashq i k o ‘rin ish i b in o  ichidagi in teryerga , m e ’m oriy 
ko'rinishiga mos holda yasalishi lozim.

У  I

4.14-rasm. Konvcktorlarning 
sharili sxemasi: a -  g  'ilofli KN  

«Комфорт-20»; b -  g ’tlofsiz KA 
«Аккорд» konvektori; I  -  issiqlik 
beruvchi; 2 - g  'ilof; 3 -  havo vo 'li 

qopqog ‘i; 4 -  panjara; 5 -  qovurg 'a

du'tomt

Ikki quvurli isitish tizimlariga konvektorlardan iborat isitish asbob­
lari o ‘m atilgan taqdirda issiqlik berish qobiliyatining ko‘rsatkichi kamay- 
ganligini ko‘ramiz. Shunga qaram asdan cho‘yandan quyilgan radiator­
lar kamayib, uning 0‘m iga konvektorlar ishlab chiqarish nisbatan osha- 
yotganligi k o ‘zga tashlanadi, chunki bu turdagi isitish asboblarining 
tayyorlanishi oson, ishlab chiqarishda mexanizatsiya va avtom atlashti- 
rishning mumkinligi m ehnat xarajatini kamaytirishga olib kelishi kabi 
k o ‘rsat-kichlardir. K onvektorlarning issiqlik sig‘imi kichik boMganligi 
sababli isitish asboblaridan isiqlik uzatilishining ortishga olib keladi. Kon­
vektorlar issiqlik inertsiyasi kichik bo'lgan asboblar qatoriga kiradi.

K onvektorlarning g‘ilof balandligining oshishi issiqlik berish qobil­
iyatining oshishiga olib keladi. M isol uchun, uning h balandlig i 250 
m m dan 600 mmga oshsa issiqHk berish 20 foizga ko‘payadi. Agar kon- 
vektorlarga havo harakatin ing  tezligini oshirish uchun m axsus sun’iy 
parrak lar o ‘rnatilsa, uning issiqlik berish qobiliyati yanada oshadi.

Ikki yoki to ‘rt quvurli (d=20 quvurning ichki diametri 20 m m ) uskuna- 
ga to ‘rt burchakli qovurg‘alari orasi 6 mm bo‘lgan plastinkalar kiydi- 
rilib yasalgan konvektorlar g ‘ilofli osma yoki «Universal» deb  ataladi. 
B unday konvek torlar havo q o p q o g ‘i bilan jihozlangan b o ‘lib, uning



qopqoqlari g‘ilof orqali bo‘layotgan havo harakatini boshqarib turadi, nati- 
jada  issiqlik miqdorini boshqarish imkoniyati hosil bo‘ladi. (4.14 -rasm, a).

Biroq issiqlik miqdorining sarfi bir uskuna ajratgan issiqlikdan ko‘p 
b o ‘lsa ulam ing sonini k o ‘paytirib, ularni ketm a-ket yoki parallel ulash 
y o ‘li bilan issiqlik berish miqdorini boshqarish imkoniga ega bo‘lamiz.

Eng ko‘p issiqlik berish quvvatiga ega bo‘lgan KV-20 turdagi asbob- 
lam ing  balandligi 600 mm dan 1200 mm gacha bo‘lib, bir nechtasini ket­
m a-ket ulash imkoniyati mavjuddir.

Past balandlikka ega bo‘lgan KA «Akkord»ning tarxda ko‘rinishi P harfi 
shaklida bo'lib, qalinligi 5=0,8 mm bo‘lgan po 'lat tunikalardan qovurg‘ali 
qilib yasaladi (4.8-rasm, b). Bunday turdagi konvektorlar yig‘m a sexlarda 
b ir nechta asboblami o‘zaro birlashtirilgan holda ishlab chiqariladi.

5. Qovurg'ali quvurlardan tayyorlangan cho‘yan radiatorlar. Qovurg‘ali 
quvur konvektiv isitish asbobi bo‘lib, ikki tom onidan gardishli qovurg‘aga 
ega bo‘lgan, yaxlit holda quyilgan, yupqa qovurg‘alar bilan yopilgan 
isitish tizimidan iborat. Bir xil uzunlik va diam etrga ega isitish quvuri 
b ilan  shunday uzunlik va diam etrdagi qovurg‘ali quvurni taqqoslagani- 
m izda ikkinchisining issiqlik beradigan yuzasi bir necha barobar katta 
ekanligiga amin bo‘lamiz. Bunday holat isitish asboblarini ixcham, b i­
ro q  m a’lum darajada ko‘rimsiz holatga olib keladi (4.15-rasm).

4.15-rasm. Qovurg‘ali cho‘yandan quyilgan quvur shaklidagi isitish asbobi: 
a -  yotiq holatda о 'rnatilgan turi; b -  tik holatda о ‘rnatilgan turi

Shu bilan birgalikda, bunday isitish asboblari uchun metall xarajati 
sezllarli darajada ortiqcha b o ‘lsada, uni isitish asbobi sifatida ishlatish 
issiqlik texnik jihatdan samarali hisoblanib, yasalishi oson va katta  harorat­
ga ega bo‘lgan issiqlik tashuvchini ishlatganda rad ia to r yuzasida m e’yoriy 
haroratga ega bo‘lish kabi ustunliklarga ega.

Bu kabi issiqlik uskunalari 0,5 m etrdan 2,0 metrgacha uzunlikda yasala­
di va ular gorizontal holda ustma-ust q o ‘yilib egilgan quvurlar yordamida 
bir-biriga flanetslaming orasiga qistirma xomashyo q o ‘yilib ulanishi lozim.



6. Silliq quvurli isitgichlar -  radiatsion-konvektiv isitish asboblari de­
yiladi. U lar oddiy p o ‘lat quvurlardan yasalib m a’lum ko‘ndalang kes- 
imga ega bo'lgan (d  = 32-100 mm), tashqi yuzasi silliq egilgan yoki ber- 
ilgan uzunlikda kesimi registr shaklida ikki tom onlam a bog‘lovchi-ul- 
ovchi quvurlar bilan m a’lum qoidada biriktirilishi natijasida hosil b o ‘ladi.

Silliq - quvurli isitish asboblari yuzasidan (4.16-rasm) chang yoki 
boshqa o rgan ik-neorgan ik  m oddalardan  osongina tozalan ish i bilan 
boshqa isitish asboblaridan ajralib turadi. Bundan tashqari silliq sirtli 
quvurlardan yasalgan isitish asboblari issiqlik o‘tkazuvchanlik qobiliya- 
tining balandligi bilan boshqalaridan ajralib turadi. Ishlab chiqarish va 
b a ’zi jam oat binolarida, bolalar muassalarida, parnik - oranjereyalarda, 
bu turdagi asboblarni o ‘m atish m aqsadga muvofiqdir.

4.16-rasm. Sirti silliq quvurlardan yasalgan isitish asboblari: a -  bir xil diametrli 
quvurdan egilib tayyorlangan; b, d -  bir x il diametrli quvurdan pavvandlash у  о 7/ bilan 

tayyorlangan; e -  silliq quvurlar uch qator qilib terilib tayyorlangan

Isitish asboblarining optim al turlarini tanlash uchun quyidagi asosiy 
k o ‘rsatkichlarni e’tiborga olish lozim: binoning maqsadga muvofiqligi, 
m e’moriy-texnologik rejaviy yechimi va xonaning o ‘ziga xos issiqlik holati, 
odamlaming qancha vaqt binoni qaysi joyida bo‘lishi, isitish tizimining turi 
hamda asbobning texnik-iqtisodiy va sanitar gigiyenik ko'rsatkichlari.

Eng avvalo isitish asboblarining texnik tavsifnomasiga tayangan hol­
da ularning belgilangan joyda ishlatilishi (4.4-jadval) hamda sanitariya- 
gigiyena k o ‘rsatkichlari talabi asosida qabul qilish ko‘zda tutiladi.

a b

d e

4.3. Isitish asboblarini tanlash va ularni o ‘m atish



Ayrim hollarda isitish asboblarini tan lab  olish uchun, ulam ing bir 
qancha turlarining texnik iqtisodiy k o ‘rsatkichlari bir-biri bilan taqqos- 
laaadi. Ba’zi hollarda loyiha qilinayotgan binoning isitish asboblari bi­
lan. ta ’minlanishi ham e’tiborga olinadi.

Yong‘in va portlashga qarshi hamda yuqori sanitariya - gigiyenik talablari 
qo‘yiladigan bino xonalari uchun silliq quvurli isitish asboblari tanlanadi.

4.4-jadval

Isitish asboblarining texnik tavsifnomasi
A sboblar turi 
v a  ko'rinishi

M arkasi Ishchi, 
bosim, М П а

A sbobning 
o 'r ta ch a  mahalliy 
gidravlik qarshiligi

Asosiy q o ‘llanish 
chegarasi

1 2 3 4 5

Seksiyali cho‘- M , РД 0,6 1,4M, РД -umumiy
y an  radiator M C 0,9 1,6 hollarda, M C - 

yuqori gigienik 
talabda

PoMat panelli PCB 2,0 Y uqori sanitariya-
radiator: us- РСГ-1 0,6 7,4 gigiyena talabli.
tunchali ver­
tika l joylash- 
gan: E«ri

Р С Г -2 3,0 orasta  suv bi­
lan ishlaydigan

Siltiq quvurli 
a sb o b

Д,=32- 
100 mm

1,0 1,5 M a’lum dara­
jada chang ajralib 

ch iqqanda
IConvektor 
« Комфорт-20» 
halqali, xuddi 
sliunday «Уни­
версал-20»

KN20-K 1,0 5,4 Turar-joy jam oat 
va yordamchi 

b inolar

K onvek to r 
«Ритм» to ‘g‘- 
r i  oqimli

К020-П, 
1=150 mm

1,0 5,7 Jam oat binolari- 
ning yirik 
xonalari

K onvek to r KA-k 1.0 4,9 S anoat binolari-
«Аккорд» KA-n 3,9 ning yordamchi 

va maishiv xonalari
Baland kon­
vek to r

KV-20 1.0 45,0 Binoning zinapoya 
m aydoni

Q ovurg 'ali
q u v u r

1=500- 
2000 mm

0,6 1,5 Ishlab  chiqarish 
b inolari



Binolarining barcha qurilm alari bilan uzviy bog‘langan beton  panelli 
isitish qurilmalari xona ichini toza saqlashga qodirdir. Po‘lat panelli ra­
diatorlar va silliq yuzali quvurdan yasalgan isitish asboblarini gigiyena 
talabi kam roq va xona ichki ko'rinishiga, dizayn jihatidan pastroq talab 
quyiladigan xona joylariga o ‘rnatish lozim. Oddiy sanitariya-gigiyena 
talablari q o ‘yiladigan binolarda silliq yuzali quvurlar va qovurg‘ali radi­
atorlar tanlash m aqsadga muvofiq bo‘ladi.

F uqaro  binolarida k o ‘pincha isitish asboblari sifatida konvektorlar 
qo‘llaniladi, ishlab chiqarish binolarida esa cho‘yandan quyilgan seksiyali 
radiatorlar va qovurg‘ali quvurlar ishlatiladi. Shuningdek, ulam ing is­
siqlik berish koeffitsiyenti uzunlik birligiga nisbatan ancha baland ligidadir 
(4.5-jadval).

Insonlar qisqa vaqt bo'ladigan bino xonalari uchun (2 soatdan kamroq) 
ixtiyoriy isitish asbobini ishlatishi mumkin, faqat ulaming yuqori samarali 
texnik-iqtisodiy ko‘rsatkichlari e’tibordan chetda qolmasligi lozim.

4 .5’jadval

Bir metr uzunlikka ega bo ‘Igan isitish asboblarining nisbatan 
issiqlik berish kattaliklari

Isitish asbobi A sbobning ekm bo‘yicha 
0‘lchami, mm

1 m etr uzunlikdagi 
asbobning issiqlik 

berishi, %
Seksiyali radiator 140 100

90 72
G 'ilofli konvektor 160 65
Panelli radiator 18-21 50
Qovurg*ali quvur 175 45
G ‘ilofsiz konvektor 60-70 30
Silliq quvur 108 13

E slatm a: Issiqlik berish  q o b iliy a tin i hisoblash  ja ra y o n id a  asb o b  joy lashgan  
x o n a  h a ro ra tid a n  issiq lik  ta sh u v c h in in g  o ‘r tac h a  h a ro ra tin in g  farq i va issiq 
suv  sarfi b a rc h a  asb o b la r u ch u n  b ir  xil q iym atda olingan.

Bino xonalarini pol ostidan isitish inson uchun zarur bo‘lgan m e ’yoriy 
issiqlik -  kom fort sharoitni yaratadi. Issiq pol -  bino xonalarida havo 
haroratini tekis taqsimlash bilan birgalikda, xonaning yuqori qismini isib 
ketishdan saqlab, yoqimli havo sirkulyatsiyasi bilan ta ’m inlaydi. Lekin 
bir qancha xususiyatlarining ustunligiga qaram ay ko 'p incha vertikal ho*
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la tda  quriiadigan beton panelli isitish asboblari qabul qilinadi, chunki 
pol ostidan isitish asboblarining tannarxi va qurishdagi m ehnat sarfi nis­
ba tan  balanddir.

Isitish asboblari odatga ko‘ra tashqi devorlarning yoniga, ya’ni dera­
za tagiga o‘rnatiladi. Agar isitish asboblari deraza tagiga o‘rnatilsa ajral­
ib chiqayotgan issiqlik miqdorining eng k o ‘p qismi konveksiya usuli bi­
lan tarqaladi. Bu tarzda o 'm atilgan isitish asbobi xonada havo harora- 
tining tekis taqsimlanishiga sabab b o ‘ladi. Y a’ni boshqacha qilib ayt- 
ganda, issiq havo oqimining konveksiya natijasida sovuq yuzaga ber­
ilayotgan quvvati kam seziladi. A garda deraza tagiga isitish asbobini 
o ‘m atishning iloji bo‘lmasa uskuna yon tomondagi devorga, lekin tash­
qi devorga iloji boricha yaqinroq o 'rnatilad i. Zam onaviy binolarning 
to ‘liq  yig‘ma qurilmalaridan qurilishi asboblarni tashqi devorga, massa- 
si k a tta  bo‘lgan g‘isht devorlarda m ehroblarga o ‘rnatish m aqsadga mu- 
vofiqdir. M ehroblar eni 130 mm gacha b o ‘lib devorlarga yoki deraza 
tagiga o ‘rnatiladi (4.17-rasm).

A gar isitish asbobi egilma (ut- 
ka) quvurlar bilan ulangan bo isa , 
m ehroblar eni 0, 6 metr kenglikda 
olinadi.

K asalxona, davolash m uassa- 
salarida pol sathidan isitish asbobi 
tagigacha bo'lgan masofa 100 mm, 
d e v o r bilan asbob  o ra lig ‘ida-gi 
m asofa 60 mm b o ‘lishi lozim.

Isitish asboblarini deraza tagi- 
ning o ‘rtasiga o ‘rnatish shart emas, 
y a ’ni deraza tagidagi maydondan 
o ‘tkazilgan o ‘qdan m a’lum maso- 
falarga siljitish mumkin.

Isitish asboblarining ulama choklari unifikatsiya talablari asosida ba- 
jariladi. Bunday holda tirgak derazaning andoza dcvoridan 150±50 mm 
m asofada o'rnatiladi. Tirgak bilan isitish asbobini birlashtiruvchi ulama 
quvur (vvod) bir xil 380±20 mm uzunlikda tayyorlanadi. U lam a quvum - 
ing diametri d=25 mm bo‘lsa, uning uzunligi 500 mm qabul qilinadi.

R adiatorlar qoidaga asosan maxsus ilgakli changakda pastda metal- 
dan yasalgan o 'rindiqqa o'tqaziladi.

■'777777777

4.17-rasm. R adiatorlam ing mehrob* 
ga o ‘matilishi



Isitish asboblarining mehrob ichiga o ‘matilish chuqurligi 130 mm dan 
oshiq bo‘lsa va uning oldi panjaralar bilan to'silgan bo‘lsa uning issiqlik 
berish koeffitsiyenti pasayadi, buning natijasida isitish asboblarining 
b o ‘lm alar sonini ko‘paytirishga to ‘g‘ri keladi. Shuning uchun bu xildagi 
isitish asboblarini o ‘m atishda alohida asoslangan hisoblar talab  qilinadi.

Balandligi 6 metrdan oshiq boMgan binolarda ikki qatorli deraza yoki tom 
ustida xonalarni tabiiy yorug'lik bilan ta ’minlash uchun deraza (fonar) 
o‘mati!gan bo‘lsa, isitish asboblarini nafaqat pastdan qo‘yilishi, shuningdek, 
yuqoridagi ikkinchi qator deraza tagiga, tom usti derazasi tagiga ham  o‘matish 
mumkin. Bu paytda isitish asboblarining soni ulardan sarf bo‘layotgan issiq­
lik miqdorining kattaligiga qarab qabul qilinadi. Tom usti derazasi tagiga 
qo‘yiladigan isitish asboblari uchun faqat silliq quvurlar radiatorlar o‘matiladi.

Binoning balandligi 4-qavatgacha bo‘lsa, zinapoya m aydonini isitish 
uchun faqat birinchi qavatga (yoki 70% birinchi qavatga, 30% ikkinchi 
qavatga) isitish asboblari o ‘rnatiladi. K o‘p qavatli binolam ing zinapoya- 
larini isitish uchun zinapoyaning pastki qismiga retsirkulyatsiyali havo 
isitkich asboblar o ‘m atiladi. Havoni isituvchi asboblar sifatida cho‘yan 
qobirg‘ali quvurli radiatorlar yoki konvektrlami (KB-20) tanlash mumkin.

B inolam ing kirish xonasi, ostona, dahlizlariga isitish asbob larin i 
o ‘rnatish m umkin emas, chunki ulaming tashqi eshiklari bir qavatli bo'lib, 
tizimdagi issiq suv harakati to ‘xtab qolguday bo‘lsa, asboblarda suv muz- 
lab uskunalar yorilib ketishi mumkin.

4.18-rasm . Isitish asbobining issiqlik quvurlariga ulanishi: I -  yuqoridan pastga;
2 -  pastdan yuqoriga; 3 -  pastdan pastga; 4 -  radiatorlarning bir-biri biian ilgakli 

ulanishi; 5 -  radiatorlarga quvurlarning har tomonlama ulanish uslublari

Isitish asboblarining issiqlik manbalariga ulanishi va issiq suv bilan 
ta ’m inlanishida quvurlararo  radiatorlarda harakat qilayotgan issiqlik 
tashuvchining harakat chizig'i orqali ifoda etiladi. Bu harakat chizig‘ini



yuqoridan pastga, pastdan-yuqoriga, pastdan 
pastga kabi sxemalarda uianishi mumkin. Bun* 
day sxemalar 4 .18-rasmda ko'rsatilgan.

Bir xonada ikki va undan ortiq isitish asbo­
blari bir-biri bilan o‘zaro ilgakli usul bilan ula- 
nadi. Isitish asboblarining ilgakli ulanish usuli 
yon tomonlardagi xonalarga ham o ‘tsa, unda 
faqa t oshxona, dahlizlar, hojatxonalar, yuvin- 
ish xonalari va yordamchi xonalar uchun ruxsat 
etiladi. R adiatorlar soni 25-seksiyadan oshib 
kctsa ular har tomonlama uianishi mumkin.

R ad ia to rla r «pastdan-pastga» tarzda  u langanda, ulardan havoni 
chiqarish muammosini yechish uchun radiatorlam ing eng yuqori nuqta- 
siga havo jo ‘mragi o 'rnatiladi (4.19-rasm).

4.19-rasn). R adiator tiqiniga 
o ‘matiluvchi havo chiqarish 

jo'mragi

4.4. Isitish asbobi uzatadigan issiqlik oqimining 
zichligini aniqlash

Isitish asbobining lm 2 m aydoni orqali uzatiladigan issiqlik oqim in­
ing zichligi issiqlik tashuvchisi suv bo 'lganda quyidagi formula bo'yicha 
aniqlanadi:

= (“ D
bu  yerda: K PK — asbobning Vt/m2 °C hisobidagi issiqlik uzatish ko­

effitsiyenti;
Д = (tw - t,) —  ikki quvurli tizimlarda issiqlik tashuvchining o ‘rtacha 

harorati va xonadagi havo harorati orasidagi farqi:

t„  = 0,5(1, + tchi4) 

Bir quvurli suvli isitish tizimi uchun:

Kr ~t x ~ Q*5AtPK ~ t x -
Gn

(4.2)

(4.3)

Qpk —  isitish asbobining issiqlik quvvati;
— asboblarining qo‘shimcha yuzasi (hisobdagidan tashqari) orqali 

issiqlik berishini hisobga oladigan to ‘g ‘irlash koeffitsiyenti; radiatorlar 
va  konvektorlar uchun Pt = 1.03 - 1.08; q irrasim on  quvurlar uchun 

=1,13; seksiyali radiator va konvektor uchun tashqi to ‘siqlarai joylash-



tirish oqibatida q o ‘shimcha issiqiiq yo‘qotishlarini hisobga oladigan 
to ‘g‘rilash koeffitsiyenti P =  1.02. ga, panelli radiator uchun esa 1.04 ga 
teng.

bu yerda: m. n. p. —  asbobning konstruksiyaviy va gidravlik o ‘ziga xos- 
liklariga ta ’sir ko‘rsatuvchi sonli ko‘rsatkichlar;

G — suvning nisbiy sarflanishi;

360 kg/s —  atm osfera bosimi 1013,3 gPa va 1ш-1х=70°С bo 'lganda su­
vning nominal sarfi.

Ushbu shartlarda issiqlik oqimining zichligi nominali deb q nom yuriti- 
ladi. Issiqlik tashuvchisi suv bo 'lgan  tizimlar uchun issiqlik oqimi 
zichligining hisobi q nom. Vt/m2 — m a’lum bo‘Igan nominal issiqlik oqi- 
mida quyidagi form ulani tashkil qiladi

Sonli k o ‘rsatkichlarning qiymatlari [8]da keltirilgan.
Isitish asbobi QPK (Vt)ning issiqlik berishi uning isitish tekisligining 

yuzasiga teng:

Isitish asbobining yuzasi —  A x (m2) quyidagi formula bo‘yicha aniqla­
nadi:

bu yerda: Q t —  k o ‘rib chiqilayotgan xonadagi asbobning ta lab  qilina- 
digan issiqlik berishi:

Q *  =Q„ - P , Q, (4-9)
bu yerda: Q o. —  xonadagi to ‘siq konstruksiyalar! orqali yo‘qotilgan  is-

KFK=mAtnur 20
Gp

(4.4)

(4.6)

^РК Чрк (4.7)



siqlik;
Q q -  xona ichiga q o ‘yilgan jam i quvurlarning issiqlik berishi;
Д у* - quvurlam ing foydali issiqlik berishini hisobgaohivchi to ‘g‘rilash 

ko‘rsatkichi, ochiq holda yotqizilganda /?TJC = 0,9 va yopiq holda yotqi- 
zilganda— 0,5 ga, beton bilan m ahkam langanda esa— 1,8 ga teng bo‘ladi.

Bo‘lmali cho‘yan rad ia to rlar hisobi

Bo‘lmali cho‘yan radiatorlarning uzunligi asbobni tashkil etadigan 
bo 'lm alam ing soniga bog‘liq bo'ladi.

B o 'lm ali cho 'yan  radiatorlar boMmalarining soni quyidagi form ula 
bo‘yicha aniqlanadi:

xr
(412)

bu yerda: a, — o ‘rn a tish  uchun qabu l q ilingan  rad ia to rn in g  b itta  
bo'Im asining hisobiy yuzasi;

— asbobni o ‘rnatish usulini hisobga olingan tuzatish koeffitsiyen- 
ti, ochiq tartibda o 'rnatishda PA = 1 bo‘ladi;

— bitta radiatordagi bo‘lm alar sonini hisobga oladigan tuzatish 
koeffitsiyenti. M—  140 —AO va M—  140 asboblar uchun:

A  = 0,92 + ^  (4 1 3 ) . A  = 0,97 + ~ ~ ~  (4.14);
Ax A x

G ‘ilofli konvektorlarning uzunligi ishlab chiqarilayotgan butunlay 
tayyor bo‘lgan konvektorlarning o ‘lchovlari bilan aniqlanadi.

G ‘ilofsiz yoki vertikal holati bo‘yicha qatorda joylashgan qovurg‘a- 
sim on quvurli konvektorlar tarkibiy qatorlarining soni quyidagi formula 
bo‘^icha  aniqlanadi:

*  = —  (4.15)na
bu ■yerda: n —  asbobni tashkil etadigan qavatlar va tarkibiy qismlari 
qatorin ing soni;

a ,  — m2 hisobida qabul qilingan konvektorning bitta tarkibiy qismi 
yolci bitta qovurg‘asimon quvurning maydoni.

<Javatdagi isitish quvurning yoki silliq quvurli asbob qatorining uzun-



ligini tashkil qiladi:

bu yerda: a, — ochiq holdagi qabul qilingan 1 m  gorizontal q u v u r may- 
donining diametri; m 2/m

M ISOL

Tashqi devoming yuqori qavatidagi xonaga chuqurliksiz deraza raxi- 
ning tagiga (undan 40 mm.uzoqlikdagi masofada) Q p = 1410 Vt v a  tx=18°C 
b o ‘lganidagi M— 140A turidagi cho‘yan radiatorning bo 'lm alari sonini 
aniqlaymiz. Agar rad iato r bir quvurli oquvchi sozlanuvchi dy =  20 mm 
tirgakdagi (0,4 m  uzunlikda uzatm a uchun K R Tkrani b ilan) ulansa, 
tr=105°C, GCTk = 300 kg/s bo'lganida yuqori tarm oqli bir quvurli suvli 
isitish tizimini aniqlaymiz. M agistralda yetkazilayotgan suv k c 'r ib  chi- 
qilayotgan tik quvurda 2°C gacha soviydi.

Asbobdagi suvning o ‘rtacha harorati (4.5) formulaga ko‘ra :

2) -  ^ ■ 141° 1,061’0 2 -3’6 = ,  00,8° С 
4,197-300

R adiatordagi issiqlik oqim ining zichligi t = 100,8 -  18 =  82,8 °C 
b o ‘lsa (radiatordagi suv sarfining 360 dan 360 kg/s gacha o ‘zgarishi qPK 
ga deyarli ta ’sir k o ‘rsatmaydi), formula (4.6) bo‘yicha:

Qp k  — г«мГ=809̂ /^
70

Vertikal ( l x = 2,7 = 0,5 = 2,2 mm) va gorizontal (1G = 0,8 m) dy 20 
quvurining issiqlik berishi formula (4.11) bo‘yicha:

Qq = 93 □ 2,2+115 □ 0,8=269 Vt

(4.8) va (4.9) form ulalar bo‘yicha radiator yuzalarining h.isobi

. 1410-0 ,9 -296  . . .  2A  = ----------2------- = 1 41 n r
p 809

M -140A  ra d ia to r  b o ‘lm alari hisobining m iqdori (4.12) form ula 
b o ‘yicha bitta bo‘lm aning yuzasi 0,254 m2 bo‘lsa:



;v = _b 4 I_ l105 =
0,254 1,01

bu yerda: p4 = 1,05 (loyihachining m a’lumotnomasiga ko‘ra);
{SJ = 1,01 formula (4.14) bo‘yicha 6 bo‘lmani o 'rnatish uchun qabul 

qilamiz.

a ) b) d) e) 0

'/7////77Г.

4.20-rasm . Isitish asboblarining o ‘m atilish usullari: a) panjaraii mehrob ichida; 
b) ntehrobning ichiga to 'liq о 'rnatilgan; d) maxsus to 'suvchi qurilma ortida; e) to 'siq 

ortida;f) ikki yarusli qilib о 'rnatilgan isitish asboblari; agar asbob ochiq tarzda 
о ’rnatilsa 1,1 bo ’ladi

4 .5 . Isitish asboblarining issiqlik berish qobiliyatini boshqarish

H iso b la n a y o tg an  b ino xonasin i ta la b  d a ra jas id a  issiq lik  b ilan  
ta’m inlash uchun isitish asboblarining issiqlik berish maydonini aniqlash 
lozim . Isitish asboblarining shunday aniqlangan hisobiy m aydoni har 
bir xonada o 'm atilgan radiatorlam ing o ‘zgarm as ishlash tavsifnomasini 
tashkzil qiladi. Isitish asboblarining yil davridagi necha kun ishlash holati 
tashqaridagi havo haroratining o ‘zgarishiga bog‘liq bo‘lib, bu o'zgarishlar 
bino ichida ajralib  chiqayotgan va binoning tashqi to ‘siqlaridan sarf 
bo‘la^otgan issiqlik miqdorining o ‘zgarishiga sabab bo‘ladi. Dem ak, bino 
ichidagi havo harorati o ‘zgaruvchan bo‘lib, ularni boshqarib turish zarur, 
chunki bino ichiga berilayotgan issiqlikni boshqarish issiqlik energiyasi- 
ni tejashga va samarali ishlatishga olib keladi. Shuning uchun isitish asbob­
lari yuizasidan xona ichiga uzatilayotgan issiqlik miqdorini tashqi va ich-



ki havo haroratiga mos ravishda boshqarib turish vazifasi, bu tun  dunyo 
m am lakatlarida binolam i loyihalash jarayonida niuhim hisoblanadi.

Isitish asboblarini ishlatish jarayonida issiqlik oqimining boshqari- 
lishi m a’lum darajada issiqlik tashuvchining sifati va uning m iqdoriga 
bog'liq bo‘lib, bu ko 'rsatkichlar quyidagilardan iborat:

A. Issiqlik tashuvchining sifatini o 'zgartirish  bilan boshqarish  deb, 
is itish  a sb o b la rig a  isitish  q u v u rla ri o rq a li u z a tila y o tg a n  issiq lik  
tashuvchining h a ro ra tin i o ‘zgartirish  uslubiga aytiladi. Issiq lik  m an- 
basidan  yubo rilayo tgan  issiqlik tashuvchin ing  haro ra tin i m ahalliy  
va m arkazlash tirilgan  ho la tda  boshqarish m um kin. T u ra r-jo y  bino- 
larin i isitish uchun issiqlik tashuvchining haroratin i gu ruh-guruh larga  
b o 'lg an  tarzda  m ahalliy  issiqlik m arkazidan  boshqarish m um kin . Bu 
ho latn i m ahalliy boshqarish  deb atasak , issiqlik stansiyalaridan  yoki 
m arkaziy  qozon qurilm alaridan  haro ra tn ing  o ‘zgartirilish i m ark az­
lash tirilg an  usuldagi b o shqarish  deb a ta lad i. D em ak, iss iq lik n in g  
sifatini o ‘zgartirish  m arkazlash tirilgan  va m ahalliy usullar b ilan  o lib  
borilad i.

B. Issiqlik tashuvchining (suv, bug‘) issiqlik qurilm alari va isitish 
asboblari orqali tarqatilishida ulam ing miqdorini ko‘paytirish yoki ka- 
maytirish yo‘li bilan boshqarish usuliga issiqlikning miqdoriy qiymatini 
о ‘zgartirish usuli deb ataladi.

Issiqlik tashuvchining (suv, bug4) issiqlik qurilmalari va asboblarida- 
gi bunday boshqarilishi m arkazlashtirilgan, mahalliy va shaxsiy holatda 
am alga oshiriladi. Shaxsiy boshqarish shundan iboratki, un<la har bir 
isitish asbobining o‘zida o ‘m atilgan boshqaruvchi jihozlar (jo‘m rak , ventil 
va hokazo) m avjud bo‘ladi.

M arkaziy va m ahalliy boshqarishni bug‘ yordam ida ishlaydigan is­
siqlik qurilm alarida kam  yoki k o ‘p m iqdorda bug4 m iqdorini uzatib  
turish bilan cheklanm asdan bug‘ning uzatilishini m a’lum v a q t davrida 
to ‘xtatib  turish m um kin. Dem ak, issiqlik uskunalaridagi issiqlik tashuv­
chi bug4 b o ‘lgan taqd irda ham  issiqlik sifati ham  m iqdoriy  jih a td an  
boshqarilar ekan.

Issiq lik  q u rilm a larid an  berilayo tgan  issiqlik m iq d o rin i ish la tish  
ja ray o n id a  av tom atlash tirish  m uhim  aham iyatga ega. Issiq lik  m arka- 
z la rid a  m ahalliy  av to m a tla sh tirilg an  boshqarish  usuli ta.shqi h av o  
h a ro ra tin in g  o 'zg arish ig a  tay an g an  holda o lib  boriladi. Isitish  a s ­
bo b larin in g  av to m atlash tirilish i esa rad ia to rla rn in g  issiq lik  berish



quvvatin ing  ta ’siri ostida xona havosining haroratidag i o ‘zgarishga 
q a ra b  boshqariladi.

4.6. Zamonaviy isitish tizimlari

Hozirgi kunda ko‘p qavatii turar joy va jam oat binolarini isitish uchun 
suvli pastki tarm oqli bir quvurli isitish tizim lardan foydalanilm oqda. 
M azkur isitish tizimlari respublikaning yirik shaharlarida, ayniqsa Tosh- 
kent shahrida juda  keng tarqalgan b o ‘lib, ularda binoning turli qavat- 
larida joylashgan xonalaming isitish asboblari P-simon tik quvurlar yor­
dam ida yerto‘lada yotqizilgan magistral quvurlarga ulangan. Isitish tizi­
mi esa o ‘z navbatida binoning kiritish tuguni orqali shaharning ikki qu­
vurli ochiq issiqlik tarmoqlariga bevosita bog‘liq bo‘Igan sxemasi bilan 
ulangan. Bunday tizimlardan foydalanishning ko‘p yillik tajribasi ular- 
ning quyidagi kamchiliklarga ega ekanligini ko‘rsatadi:

1. Yilning o ‘tish davrida xonalarni ortiqcha isitib yuborilishi, sovuq 
kunlarda esa suv aylanishini yaxshilash m aqsadida uni iste’m olchilar 
tom onidan tarm oqdan to‘kib yuborilishi natijasida, issiqlikni 30 dan 50% 
gacha ortiqcha sarflanishi;

2 . Issiqlik tarm oqlariga isitish tizimining bevosita uianishi natijasida 
P-simon quvurlam i vaqt o ‘tishi bilan tiqilishi va bino bo‘yicha xonalar­
ni notekis isitish;

3 . Isitish asboblarida rostlash m oslam alari yo‘qligi sababli, xonalarda 
keralcli haroratni ta ’minlab bo‘lmasligi va boshqalar.

Y uqorida qayd etilgan kam chiliklar zam onaviy suv bilan isitish ti- 
zim larida turli xil yo‘llar bilan b a rta ra f etiladi. Ularni shartli ravishda 
uch ta  guruhlarga ajratish mumkin;

1. Isitish tizimining sxemasini tubdan o ‘zgartirish, ya’ni yangi prin- 
sipia.1 sxemalarga, yangi issiqlik m anbalarga va boshqa yangi texnologik 
yechimlarga o‘tish.

2 . Isitish tizimlarining sxemalarini qism an o ‘zgartirish, yangi zamonaviy 
jihozlar bilan jihozlash natijasida salm og'ini oshirish;

3 . Isitish tizimlarining sxemalarini o ‘zgartirm asdan turib, ularni faqat 
zamonaviy isitish jihozlari, arm atura va quvurlar bilan jihozlash.

B u  sohada chet el tajribasidan foydalanish m aqsadida 1999 - 2001 
yillaida Toshkent shahrida Tasis yo‘nalishi bo‘yicha zam onaviy isitish 
tizim lari bilan jihozlangan boshida b itta  k o ‘p qavatii tu rar joy binosi 
(Chexova ko‘chasi,30), so‘ngra l l t a  binodan iborat b o ‘lgan turar joy



m avzesi (Q o‘yliq-2)da ta jribav iy  nam oyish ioy ihalari EUJZ9602 va 
EUZ9802 amalga oshirildi.

Chexova k o ‘chasi 30-turar joy binosida isitish tizimlarining yangi tex- 
nologik yechimlari sinaldi:

-binoning tomonlari b o ‘yicha rostlanuvchi isitish tizimi;
-mahalliy bir nechta xonadonlarga mo‘ljallangan yangi gaz qozonlar 

bilan jihozlangan isitish tizimi;
-yakka xonadonlam i isitish tizimlari;
-quyosh energiyasidan foydalanadigan isitish tizimlari.
Sinovlar mahalliy bir nechta xonadonga xizmat ko‘rsatadigan isitish 

tizim lari va quyosh energiyasidan foydalanadigan tizimlar yxiqori tex- 
nik-iqtisodiy ko‘rsatkichlarga ega ekanligini ko‘rsatdi. Lekin bu tizim- 
lardan keng miqyosda foydalanish amaldagi tizimlarini qayta qurish uchun 
juda ka tta  m ablag‘ sarflanishini talab etadi. Shuning uchun Qo‘yliq-2 
mavzesidagi tajribaviy nam oyish loyihasida amaldagi isitish tizim lari aso­
sida kam  o ‘zgartirishlar yo‘li bilan yangi zamonaviy tizim larga aylanti- 
rish vazifasi qo‘yildi. Bunda isitish tizimi bo‘yicha uchta variantlar bir- 
biri bilan taqqoslanib solishtirildi.

K o ‘p qavatli osm ono‘par binolar va ulam ing sanitariya - texnik quril­
m alari texnik qavatlari bilan m a’lum balandliklarga ega bo‘lgan qism- 
lar —  zonalarga bo‘linadi. Bunda jihozlar va kom m unikatsiyalar texnik 
qavatlarda joylashtiriladi.

Suvli isitish tizimlari uchun zona balandligi gidrostatik bosim.ga bog‘liq 
b o ‘Iib, cho‘yan radiatorli tizim lar uchun 55 m dan (cho‘yan radiator- 
ning m aksim al ishchi bosim i 0,6 M Pa, ya’ni 60 m suv ustuniga teng), 
p o ‘lat radiatorli tizimlar uchun 80 m dan va po‘lat quvurlardan yasalgan 
isitish asbobli tizimlar uchun 90 m dan oshmasligi lozim.

Zonalarning soni binoning umumiy balandligiga bog‘liqdix. Maxsus 
buyurtm a bo‘yicha yasalgan po‘lat issiqlik almashtirgichlar, nasoslar odatda
1,6 M Pa gacha ishchi bosimga egadir. Shuning uchun suv-suvli isitish ti­
zimlarining maksimal balandligi 150-160 m dan oshmasligi lozim.



ISITISH TIZIMIDA ISSIQLIK UZATUVCHILAR

5.1. Issiqlik uzatuvchi quvurlarning turlari

M a ’lumki, issiqlik uzatuvchi quvurlarn ing  asosiy vazifasi suv va 
bug1 dan iborat issiqlik tashuvchilarni isitish asboblariga eltib berish va 
u la rd a  sovigach qozon qurilmalariga (issiqlik m anbaiga) qaytarishdir. 
Shuning uchun quvurlarni issiqlik o ‘tkazuvchi quvurlar deb ham  aytish 
m um kin. Issiqlik o ‘tkazuvchi quvurlar vertikal va gorizontal joylashgan 
bo 'lish i mumkin. Vertikal joylashgan issiqlik qurilmalarining quvurlari 
m agistral, tik va ulama quvurlardan iborat bo‘ladi (5.1-rasm).

Issiqlik qurilmalarining uzatuvchi magistral quvurlari va tarqatuvchi 
m agistral quvurlardagi issiqlik tashuvchining harakat yo‘nalishi bir xil 
yoki qaram a-qarshi tomonga yo‘nalishi mumkin.

S h u n in g  u ch u n  issiq lik  q u r ilm a la r id a  issiq suv h a ra k a tin in g  
yo'nalishiga qarab yo‘lma-yo‘lakay va boshi berk holatda harakat qilu- 
vchi suv magistral quvurlar deb ataladi.

Yuqorida keltirilgan rasmda issiq suvni uzatuvchi (Tl) va qaytaruvchi (T2) 
magistrallaming vertikal tirgaki ko‘rsatilgan. Bu sxemada yuqoridan tarqatuvchi 
va qaytaruvchi vertikal magistral quvurlar bo‘ylab, issiq suvning harakat 
yo‘nalishi bir tomonlama intilgan bo'lganligi uchun suvning quvurlararo 
yo‘lma-yo‘Iakay harakatini kuzatish mumkin. Xuddi shuningdek, 5.1, b va
5.2, b rasmda issiqlik tashuvchining boshi berk halqada harakatlanuvchi issiq 
suvning magistral quvuri ko‘rsatilgan. Bu sxemada issiq suvni tarqatuvchi 
magistral quvurlardagi suvning harakati bir-biriga qarama-qarshi bo‘lgan hara­
katga ega. Magistral quvurlarning joylanishiga bog'liq holda issiqlik tarqatuv­
chi quvurlar yuqoridan tarqatuvchi (5.1-rasm, a), pastdan tarqatuvchi (5.1- 
rasm,b va 5.2-rasm, b) magistral quvurlar sxemasi deyiladi. Issiq suv tarqatuv­
chi magistral quvurlar pastdan uzatuvchi sxemadan iborat bo‘isa, uzatuvchi 
(Tl) ham  qaytaruvchi (T2) ham pastda joylashgan bo‘ladi.

Issiq suv tizimi to 'ntarilgan vertikal quvur tizimidan (5.1-rasm, d) is­
siq suvni tarqatuvchi (T l) issiqlik quvurlaridan pastda, qaytaruvchi esa 
issiqlik magistral (T2) balandda bo‘ladi.

Issiqlik uzatuvchi quvurlar m aterialining turiga k o ‘ra  quyidagicha 
bo‘ladi: po‘latdan, misdan, shisha, plastmassa va boshqalar.
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5.1-rasm. Isitish m arkazidan vertikal issiqlik tarqatish tizimi: 
a -  yuqoridan tarqatuvchi; b -  pastdan uzatuvchi; d  -  «to ‘ntarilgan» 
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^,2-rasm Paaidan (a) va yuqoridan (b) uzatuvchi suvli gorizontal isitish tizimlari: 
/. 2 - uzatuvchi vu qa\ taruvchi magistral; 3 v a 4 -  uzatuvchi va qaytaruvchi 

urgak; 5 va 6 -  uzatuvchi va qaytaruvchi ulama; 7 -  isitish asboblari;
S -  bir quvurli shahobcha; 9 -  bifilyar tarmoq



U lam ing devoridagi qalinliklariga qarab  ko'ndalang kesimidagi ichki 
diametri Д .кк =10-50 mm gacha bo‘lib ular uch xil bo‘ladi: yengil, oddiy va 
kuchaytirilgan. Kuchaytirilgan quvurlar qalinligi bilan oldingilaridan farq 
qilib, ular yuqori kategoriyali inshootlarda ochiq muhitli sharoitda ishla- 
tilishi mumkin. Yengil yupqa qalinlikdagi quvurlar rezba va payvand yor- 
d a m i bilan isitish asboblarin i och iq  m uh itda  b irlash tirilish i uchun 
m o‘ljallangan. Oddiy quvurlar turi esa suv-gaz issiqlik qurilmalarining yopiq 
holda o‘matilishi lozim bo‘lgan dam larda ishlatilish uchun m o‘ljaUangan.

Issiqlik qurilmalarining qurilishida ishlatiladigan yana bir quvurlar- 
dan biri po‘lat elektr-payvandlanuvchi quvurlardir.

B u xildagi quvurlaming devor qalinligi har xil o 'lcham da chiqarilib, 
uni belgilashda birinchi ikki raqam  ichki diametri o ‘lchamini, ikkinchi 
ikki raqam  esa devorining qalinligini k o ‘rsatadi. M asalan, Di=76x2,8 
bo‘lsa , quvurning ichki diam etri d= 76 va devor qalinligi d=2,8 mm 
bo 'lad i. Bu xildagi quvurlar m arkaziy issiqlik qurilmalarining katta bo­
sim bilan ishlaydigan bo'Iimida va katta  gidrostatik bosim ostida ishlati- 
ladi (R £l M PE). U lar bir-biri bilan rezbalar, boltlar va payvandlash 
y o 'lla ri bilan birlashtiriladi. R ezba yordam ida ulangan uskunalar va 
b o ‘lak larn i yechib olish va yana qay ta  yig'ish boshqalariga nisbatan 
qulaydir.

5.2. Issiqlik uzatuvchi quvurlarni bino ichiga o ‘rnatish

Issiqlik qurilmalarining quvurlari ochiq yoki yopiq holda o 'rnatiladi. 
Issiqlik uzatuvchi quvurlam ing ochiq holatda o 'rnatilishi eng arzon va 
sodda hisoblanadi. Ochiq o ‘m atilgan issiqlik quvurlarining bino ichida­
gi ochiq  qismidan ajralgan issiqlik m iqdori issiqlik asboblarining maydo- 
nini aniqlashda hisobga olinadi.

Issiqlik qurilmalarining qurilishida q o ‘yiladigan asosiy talablam i hisob­
ga o lsak  (texnologik, gigiyena va m e’m orchilik-rejalashtirish) ochiq 
o ‘m atilgan  magistral quvurlar texnik qavatlar, yerto‘lalarga o ‘rnatiladi. 
Tik va uzatm a quvurlarni issiqlik uskunatariga ulashdan oldin maxsus 
shax ta larda  yoki kapital devorning ichiga qurilgan chokli yo 'llardan  
(borozda) o ‘tkaziladi. K o‘p qavatii binolarda quvurlar ko‘pincha max­
sus qurilish konstmksiyalar ichidan yoki ichki kapital devorga yopishti- 
rib  qurilgan  m axsus loy ihalash tirilgan  vertikal yopiq m ehroblardan  
o ‘tkaziladi. Quvurlarni bu holatdagi o 'tkazilishida shuni e ’tiborga olish 
kerakki, ulaming ajratib ta ’m irlanadigan qismlari va jihozlarini to ‘plangan



qismlarini ta ’m irlash yoki ekspluatatsiya qilish uchun iloji boricha bir 
joyga qopqoqli eshikchalar q o ‘yiladi. Ochiq holda o ‘m atilgan quvurlar 
yopiq holda o ‘m atilgan quvurlarga nisbatan taxm inan ikki barobar is- 
siqni k o ‘p  yo‘qotadi. Ishlab chiqarish binolaridagi tirgaklarga o*matilgan 
isituvchi panellar bir tom onlam a (tashqi devorda) yoki ikki tom onlam a 
(ichki devorda) issiqlik beruvchi qurilm a sifa tida  loyihalashtirilish i 
mumkin.

Issiqlik quvurlari tizimini qurishda, ishlatish jarayonida quvurlarni is­
siq suv harorati ta ’siridan uzunligining (35°C-dan yuqori) uzayishini hisobga 
olish shart. Quvurlarning bunday sharoitdagi uzayishi harorat t a ’siridan 
uzayish deyilib, uning kattaligi quyidagi formula yordamida aniqlanadi:

1 = а (1ч - и  m (5 1 )
bunda: а  -  quvum ing qanday m aterialdan yasalganligiga bog‘liq  bo‘lib, 
issiqlik tashuvchining haroratiga qarab  jadvaldan qabul qilinadi (yum- 
shoq p o ‘lat uchun 150°C da a = l ,210-5);

tq -  issiqlik o ‘tkazuvchi quvurning harorati, bu issiqlik tashuvchining 
haroratiga yaqin kattalikdir, °C (hisoblar uchun issiqlik tashuvchining 
eng yuqori harorati qabul qilinadi);

tra -  issiqlik qurilm alarini qurish davrida atrof-m uhitning havo haro­
rati, °C;

t  -  quvurlarning uzunligi, m.

Qurilish ishlarini bajarish paytida bino ichidagi harorat kuzgi-bahor- 
gi haroratga yaqin qilib, y a ’ni 5°C ga teng deb qabul qilinadi. Qish pay­
tida esa asosiy ishlar bilan suvoq-pardoz ishlarini bajarishda vaqtincha 
ishlaydigan issiqlik ventilyatsiya agregati uchun ham  hisobiy h a ro ra t +5°C 
ga teng qilib qabul qilinadi.

A gar tm=5°C deb qabul qilinsa p o ‘lat quvurlardagi uzayishning kat­
taligi quyidagi form ula yordam ida aniqlanadi:

Д1 = 1, 2-10'2 (tq-5)-^ (5.2)

Past haroratli issiq suvning ta ’siridan 1 m uzunlikdagi tarqatuvchi qu­
vuming uzayishi 1 mm, qaytaruvchi quvurdagi uzayish 0,8 mm b o iad i, yu­
qori haroratli suv ta ’siridan 1 m  uzunlikda 1,75 mm gacha uzunlik q o ‘shiladi.

Shunday qilib, issiqlik qurilmalarining magistral, tik va uzatm a quvurla- 
ridagi uzayishini o ‘ziga qabul qiluvchi choklaming hisobini yaratish kerak.



Tirgak bilan isitish asbobini birlashtiruvchi gorizontal quvur bo‘lagi 
uzatma quvur deyilib, bu uzatm a quvurning joylashishi isitish asbobining 
turiga va tirgaklarning joylashishidagi o‘raiga bog‘liq bo‘ladi.

Issiq suv yoki bug* uzatma quvurlaridan isitish asboblariga berilibsovugan 
suv, bug1 kondensati isitish asbobidan uzatma quvurlari yordamida olib chi- 
qib Icetiladi va gorizontal holda (uzunligi 500 mm gacha) 5-10 mm qiyalik 
bilan o ‘matiladi. Uzatmalar tirgaklarga undan o ‘tgan o‘qqa nisbatan undan 
chekingan ham egilgan holda ulanadi. Bu holat isitish asbobining o‘matilishiga 
bog" liq. Lekin shuni aytib o‘ tish lozimki, egilib tayyorlangan uzatma quvurlami 
tayy orlash, o‘matish qurilish ishlarini qiyinlashtiradi va tizimda gidravlik qarshi- 
likni oshiradi. Uzatma va tirgaklarning bir xillik (unifikatsiya) hoiatiga kelti* 
rilishi qurilish muddatini qisqartiradi. Misol uchun, tirgakga ulangan uzatma 
quvurlami isitish asboblariga ulab, bir tomondan ulanib bir xil uzunlikka ega 
bo‘lgan uzatma quvurlami tanlab olamiz. (/ =370 mm). Shuningdek, bir qu­
vurli tizimda tirgak derazaning pardoz gardisiiidan 150 mm bo‘lgan masofada 
o‘matiladi, aks holda derazalarorasidagi yuzaning o‘rtasidan tirgakni o‘tkazib, 
ikki tomonlama isitish asbobiga ulash kerak bo'lar edi. Bir xillik talab tipo- 
voy loyiha asosida qurilgan mehmonxona, turar-joy, yotoqxona va yordam­
chi binolarda keng qo'lianiladi. Uzatma quvurlarning uzunligini uzaytirish 
isitish asbobining issiqlik beruvchi yuzasi o'rtasidagi masofaning siljishiga im- 
kon beradi (5.3-rasm, a, b).

A gar silliq quvurdan tayyorlangan radiatorlar kctm a-ket ulansa unda 
ulam a quvurlar egilgan shaklda yasaladi va bu egilgan b o ‘!im uzayish 
kattaligini o ‘ziga qabul qiladi (agar, radiatorlar ilgakli ulansa). Bundan 
tash.qari tirgaklarning joylanishi magistral quvurlarning hoiatiga va uzatma 
quvurlarning o ‘rnatilgan joyiga bog‘liq.

T irgaklarn i zinapoya m aydonida va burchakdagi sovuq xonalarga 
o 'm atilish i uchun maxsus yechimga ega bo'lgan uslub qo‘llaniladi. Qol- 
gan umumiy hollarda iloji boricha tirgaklarsonini, uzunligini va ko‘ndalang 
kesim yuzasini kamaytirish metall tejamkorligiga olib keladi.

T irgaklarning tuzilishi bir tiplikning (unifikatsiya) q o ‘llanilishiga olib 
kelsa, qurilish jarayoni yengil k o ‘chib, natijada m ehnat unum dorligini 
oshirishga olib keladi.

M a ’lum bino tarxiga asoslangan holda issiqlik qurilm alarining sxema- 
sini tanlash va tirgaklarni joy lash tirish  vazifalari birgalikda yechilishi 
lozim. Yuqorida sanab o‘tilgan yechimlarni bajarishda bir quvurli isitish 
tizimlari, ikki quvurli isitish tizimlariga nisbatan m a’lum darajada afzal- 
liklarga ega.



5.3-rasm. K o 'p  qavatii binolarda vertikal o 'm atilgan bir quvurli suvli
isitish tizimning tuzilishi (isitish asbobi oldida uch tom onlam a boshqaruvchi 

jo ‘m rak  o ‘m atilgan): a -  tirgakning deraza yonida joylashuvi (deraza va radiator 
o'qlari mos tushgan); b -  isitish asbobining tirgak tomon siijitilgan holati; 1 -  tirgak,

2 -  radiator, 3 -  devor ichiga qurilgan tirgak, 4 -  konvektor

Tirgaklarni ham isitish asboblari kabi tashqi devor yoniga ochiq hol­
da o ‘m atib , quvur o ‘qi bilan ichki devor yuzasi oralig‘idagi masofa 35 
mm deb qabul qilinadi. Tirgakning eng kichik diametri ds=32 m m  bo4lib, 
ular yopiq holda devorlardagi maxsus chok yo‘ilardan yoki devor ichida 
(chok yo‘llarsiz) hamda o‘rta  devorlarga o ‘raatiiishi mumkin (5.3-rasm, 
b). O datda, tashqi devor ichida o ‘rnatilgan issiqlik uzatuvchi quvurdan 
issiqlik k o ‘proq sarf bo‘ladi, shuning uchun bu holatda issiqlik sarfini 
kam aytirishga qarshi muhofaza choralari ko‘rilmog‘i lozim.

Ikki quvurli isitish tizimlarining tirgaklari o ‘qlari orasidagi masofa 80 
m m  b o ‘lib, uzatuvchi tirgak o ‘ng tom onda joylashgan ho lda  o ‘rnati- 
ladi. T irgaklar bilan uzatm a quvurlar kesishgan joyda tirgaklar egiladi 
(u za tm a la r  egilm aydi) va egilgan tom onni xonaning  ich iga qara tib  
o ‘rnatish lozim.

T irgaklarning uzayishini aniq hisobga olish (kom pensatsiya) uchun 
past qavatii binolarda tabiiy «bug‘ilmalar» orqali ular uzatuvchi magis­
tral quvurlarga ulanadi (5.4-rasm, a).

K o‘p  qavatii binolarda (4-7 qavat) tirgaklar nafaqat uzatuvchi balki, qay­
tuvchi uzatmalami ham magistral quvurlarga egilgan shaklda birlashtiriladi 
(5.4-rasm, b). Bunday ulanish usuli quvurlar uzayishining oldini oladi.



A gar binoning balandligi 7-qavatdan ortiq bo‘lsa yuqoridagi keltiril­
gan tabiiy egilmalar kuchi yetarli bo‘lmay qoladi. Shuning uchun uzay- 
ishdagi xavfni tirgaklarning o 'rtasida  quvurlardan q o ‘shimcha egilma- 
lar(kom pensator) yasab, tirgak joylashgan o ‘qdan siljitib ulanadi (5.4- 
rasm , d). Ayrim paytlarda P harfi shaklidagi kompensatorlar qoilanilsa, 
kom pensatorlar o‘rtasiga quvurlarni, bir nuqtada tutib turuvchi siljimay- 
digan tayanch o ‘matiladi.

a  b  d

Q avatlar o ‘rtasidagi yopm alardan o ‘tkazilgan quvurlar esa g‘ilof qu­
vurlar ichidan o ‘tkazilishi lozim.

Uzatuvchi va qaytaruvchi m agistral quvurlar mahalliy issiqlik markazi 
va tirgaklar bilan birlashtiruvchi quvurlar guruhi b o iib , ularni bino ichiga 
joylashtirish jarayoni binoning qurilishdagi m aqsadi, binoning tarxiy 
yechimi va isitish asboblarining qaysi turidagi sxemaning tanlanganiga 
bog‘liq  holda olib boriladi.

S a n o a t korxonalarida m ag istra l quvurla r ishchilar ish lab  turgan 
xonalarning ichiga devorlar bo 'y lab , ship tagida, ustunlarning o ‘rta pro- 
letlariga va pol yoniga o ‘m atiladi. Ishlab chiqarish jarayoni talabi aso-

T2

5.4-rasm. Tirgaklarni uzatuvchi va qaytaruvchi quvurlarga 
ulanish sxemalari



sida issiqlik magistral quvurlar texnik qavatlar yoki pol osti kanallariga 
yotqiziladi.

Kam  qavatli binolarda suvli gorizontal isitish tizimlari bilan lo yihalash- 
tirsak, bir quvurning o‘zi nafaqat uzatm a, tirgaklaming hatto magistral 
quvurlarning ham  vazifasini bajaradi.

Jam oat binolarining eni 9 metrgacha kenglikka ega bo‘lsa, magistral 
quvurlar bino bo‘yining o ‘rtalig‘idan o ‘tgan o ‘q b o ‘ylab yotqiziladi va 
tirgaklar unga perpendikulyar yo‘nalishda, tashqi devorning ichki sirti 
bo‘ylab o ‘rnatiladi. Bunda har bir tirgakning magistral quvurlar bilan 
birlashishida quvurlarning sarfi kam ayadi (5.5-rasm, a).

Agar fuqaro binosining k o ‘ndalang (eni) o ‘lchamining uzunligi 9 metr- 
dan oshiq bo‘Isa, ikki qator uzatuvchi magistral quvur tashqi devorning 
uzunligi bo‘ylab yotqiziladi. Bunday sxemaning afzalligi shundan ibo­
ratki, quvur sarfi tejam korligidan tashqari bino ichidagi tirgaklam ing 
har birida issiqlikning berilishi m ustaqil ravishda boshqarilishi mumkin.

5.5-rasm. M agistral quvurlarining y e r to ia  va texnik qavatlarda o ‘m atilishi: 
a  -  chordoqli binolarda; b -  yerto 'la va texnik qavatlarda; d -  issiqlik 

tashuvchining yo  ’lma-уо V harakat sxemasi



Fuqaro va sanoat korxonalarining yordamchi binolarida magistral quvurlar 
qoidaga binoan chordoqda yoki texnik qavatlarga o'matiladi. Chordoqdan 
o ‘tgan magistral quvurlar tashqi devoming ichki sirtidan 1,5 metr uzoqlikda 
to ‘sinlarga osib o‘tkaziladi. Bu usul quvur uzayishini kompensatsiya qilishi bi­
lan birga qurilish jarayonini osonlashtiradi va ta’mirlashga qulay sharoit yarat- 
adi <5.5-rasm, b, d). Iqlimi sovuq mintaqalarda magistral quvurlar chordoqda 
va havosi almashtirib turiladigan yerto‘lalardan o ‘tkazish man qilinadi.

F u q a ro  binosining qavatlari soni 9 qava t va undan k o ‘p b o ‘lgan 
taqd irda  (ko‘p qavatli) ulardagi qavatlararo bir-birining ostida joylash- 
gan  va bir-biriga o ‘xshash seksiyalarning barcha qavatlarida issiqlik 
tashuvchining magistral quvurlari orqali kelayotgan harakati boshi berk 
sxem a bilan ishlaydi. Bunday binolarda seksiyalarning joylanishi ikki xil 
b o ‘lib , ular binoning ikki yon tom onida va binoning uzunligi bo‘ylab 
q a to rli joylashgan seksiyalardan iborat bo‘ladi. Xuddi shunday joylash- 
gan seksiyalarda m ustaqil isitish tizimi q o ‘llanilib, issiqlik uskunalari- 
n in g  bir xillik (unifikatsiya) turiga olib keladi.

a  1-o.ooj b  t-o.m

5.6-rasm . Isitish asboblarida issiqlik tashuvchining harakat yo'nalishi ham da 
taklif qilingan va ruxsat etilgan qiyalik darajasi: a v a b -  yuqoridan 

tarqatiluvchi issiq suvli isitish qurilmalarida; d va 
e -  issiqlik tashuvchi bug' bo 'Igan holda

B u sharoitda bir xillik tik ulama quvurlargagina tegishli bo‘lmay balki, 
m agistral quvurlar tizimi uchun ham  tegishlidir. Bu qulaylik quvurlam i 
tayyorlash ishlarini sanoatlashtirishga keng yo‘l ochib beradi. Ammo bunda 
isitish  punkti soni va m agistral tranzit (olib o ‘tib  ketuvchi) quvurlar



uzunligi ko'payadi. Bundan tashqari isitish tizimlarini binoning oldidan 
boshqarish qiyinlashadi va isitish tizimlari kichik-kichik bo‘lim lardan 
iborat bo‘lganligi sababli ularni avtomatlashtirish m urakkablashadi.

M agistral quvurlarni o ‘rnatishda ularni tekshirish, ta ’m irlash uchun 
qulay qilib va issiqlikdan uzayishidagi deformatsiyani kom pensatsiya kabi 
talablarini ham e ’tiborga olish lozim.

M agistral quvurlam ing haroratdan uzayishi tabiiy egilm alar yorda­
mida va yuqori haroratli issiqlik tashuvchi bo'lganda P-harfi shaklidagi 
kom pensatorlarqo‘llaniladi. Gorizontal magistral quvurlar m a’lum  qiyalik 
bilan o ‘m atiladi, agar qiyalik sharti bajarilmasa issiqlik tashuvchining 
tezligini oshirish kerak (5.6-rasm).

5.3. Issiqlik uzatuvchi quvurlaming isitish asboblariga uianishi

Issiqlik uzatuvchi quvurlar isitish tizimlarining asosiy elementlaridan bir- 
idir. Ular isitish asboblariga bir tomonlama va har tomonlama ula.nadi. Har 
tomonlama ulanganda isitish asboblarining issiqlik berish koeffitsiyenti an- 
cha katta bo iad i, chunki bunday paytda issiq suvning asbob ichidagi har­
akat yo‘lidagi (trayektoriya) oniy uzunlik boshqalariga nisbatan uzundir. 
Lekin shunga qaramasdan, tuzilishining qulayligi tufayli quvurlarni isitish 
asboblariga bir tomonlama ulanish turi amaliyotda ko'proq ishlatiladi (5.7- 
rasm). Bunda quvurdan o ‘tayotgan issiqlik tashuvchining to‘liq  miqdori 
isitish asbobidan o ‘tadi. Bunda issiqlikni boshqarish jo ‘mragi b o ‘lmaydi, 
ya’ni issiqlik asbobidan issiq suvning to ‘liq o ‘tishidagi turi konstruktiv ji- 
hatdan  ancha sodda k o ‘rinishga ega bo 'lib , unda isitishning mahalliy 
boshqarilishi ko‘zda tutilmaydi. Agar issiqlik asbobi sifatida g 'ilofli kon­
vektorlar o‘matilgan bo‘Isa, havo chiqarish qopqog‘i orqali isitishni boshqar­
ish mumkin.

Isitish asbobining bog‘lamining ikkinchi turida (5.7- b, rasm ) tutash- 
tiruvchi quvur b o ‘Iimi ko 'zda tutilgan bo‘lib, issiq suvning isitish asbo- 
b iga  u z a ta y o tg a n  u z a tm a  q u v u rig a  b o sh q aru v ch i j o ‘m ra g i  (BJ) 
o 'rnatilgan .

Bunday bog‘lam Iarda issiq suvning m a’lum miqdori uzatm a quvur 
orqali isitish asbobidan o ‘tadi, m a’lum qismi esa tutashtiruvchi quvur­
dan  oqib o ‘tadi. Tutashtiruvchi quvur tirgak o ‘qi bo'yicha joylashgan 
(5.7- b, rasm), balandda va tutashtiruvchi quvur tirgakga n isbatan  sil- 
jitilib o ‘m atilgan (5.7-d, rasm).



tl
Г

U i
3

O B J  UBJ

4 ✓ 4

✓ 2

ITJ

0 ‘BJ-o‘tkazuvchi boshqaruv 
jo ‘mragi
UBJ-uch tom onlam a boshqa­
ruv jo ’mragi
lTJ-ikki tom onlam a boshqa* 
ruv jo 'm ragi

5.7-rasm. Bir (а-d) va ikki (e) quvurli vertikal isitish tizimida quvurlarning
isitish asboblariga bir tomonlama ulanishi: 1 - isitish asboblari; 2 -  bir quvurli 

tirg-aklar, 3-o'qisiljitilmagan birlashtiruvchi tirgaklar; 4 ~ o ‘qliaylanmauchastkasi;
5 va 6 -  ikki quvurli tirgaklarda isitish tizimlariga issiqlik uzatuvchi va qaytaruvchi 

quvurlar; 7 - o  'qdan siljitilgan tutashtiruvchi quvur; 8 -  siljitilmagan 
tutashtiruvchi quvur

B unday  tartibdag i isitish tizim idagi bog ‘lam da isitish asbobidan 
o ‘tayotgan issiqlik miqdori tutashtiruvchi quvurdan o‘tayotgan issiqlik 
m iq d o r id a n  d o im o  kam  b o ‘lad i. B unda  o ‘rn a tilg a n  o ‘tkazuvch i 
boshqaruv jo ‘mragi (BJ) yordam ida issiqlik miqdorini to ‘liq yoki ya- 
rim ini tutashtiruvchi quvur orqali o ‘tkazib yuborish mumkin, ya’ni tu t­
ashtiruvchi quvurda issiqlik sarfini maksimal miqdorigacha o ‘tkazish im- 
koniyatiga ega bo‘lamiz.

U skunalar bog‘lamining uchinchi turi (5.7-rasm, d) uch tom onlam a 
boshqariluvchi jo 'm rak  (BJ) va aylanm a quvur (ular ham o ‘qdan siljitil­
gan yoki siljitilmagan holda b o ‘ladi), bo‘limlaridan iborat bo‘ladi. Bunda 
BJ orqali jam i issiqlik sarfini isitish asbobi orqali o ‘tkazishga yoki uni 
to ‘llq  yopish imkoniyatiga ega bo‘linadi.

A g ar suv va bug'li ishlayotgan isitish tizimlari ikki quvurli b o ‘lsa, 
u la r^ a  ulangan isitish asbobi tarqatuvchi va qaytaruvchi quvurlarning 
har biriga alohida ulanadi (5.7-rasm, g).

M a ’lumki, uzatuvchi quvurlardan issiq suv va bug‘ tarqatilsa, qaytaruv­
chi quvurlardan sovigan suv yoki kondensat olib ketiladi. Uskunalar tizi­
m i i3cki quvurli bo‘lganda, issiqlik tashuvchi suv bo‘lsa ikki tomonlam a 
boshqariluvchi jo ‘mrak (IBJ), agar bug* bo‘lsa bug1 ventillari o ‘matiladi.



Vertikal joylashtirilgan bir quvurli issiqlik qurilmasiga isitish asbobi 
bir xil uzunliklarda uzatm a quvur yordamida jo ‘m rak bilan (5 .8-rasm, 
a) yoki jo ‘mraksiz (5.8-rasm, a, b, d, e) bir tom onidan ulanadi.

г
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5.8-rasm. Bir quvurli (a,b), ikki quvurli (d) va yuqoridan uzatuvchi tirgaklarga 
isitish asboblarining ulanishi: 1 -  tirgak o'qidan siljitilgan uzatma;
2 -  UBJ; 3 -  tirgak о 'qidan siljitilgan uzatma; 4 - 0  BJ; 5 - IBJ

Bug‘ yordam ida ishlayotgan isitish tizimlarining qaytaruvchi m agis­
tral quvuridan kelayotgan kondensatni qaytarish uchun isitish. asbobi­
ning pastki tom onidan olib chiqib ketishi kerak b o ‘lgan ho lda (5.9-a, 
rasm) isitish asbobi uzatuvchi magistral quvurlarning oxirgi uchida joy- 
lashsa (5.9- b, rasm), yirik isitish asbobini o‘m atish shart bo‘lga.n (5.9-d, 
rasm) taqdirda va ikkidan k o ‘p isitish asboblari ilgakli birlashtirilgan 
paytda isitish asboblari bevosita ikki tomonlama ulanadi.

u

5.9-rasm. Issiqlik tashuvchining isitish tizimida yuqoridan pastga 
harakatlanganda quvurlam i isitish asboblariga h ar 

tom onlam a ulanishi

Bir quvurli gorizontal isitish tizimlarida issiqlikning yo‘nalishi past- 
dan-pastga prinsipi bilan harakat qilsa (5.10-a, rasm) va isitish asbobi 
yuqori qavatda joylashgan b o ‘lsa, ulam ing balandiga havo chiqaruvchi 
jo ‘m rak, y a ’ni m ahalliy havo chiqarib yuborish lozim bo‘ladi (5.10- b,



rasm ). Bir quvurli isitish asboblari o ‘rnatilgan binolam ing eng yuqori 
qavatida (5.10-d, rasm) bir tomoniga havo chiqaruvchi jo ‘m rak o ‘m atiladi 
va bir tomonidan issiqlik magistral quvurlarga ulanadi.

a  b d

5.10-rasm. Gorizontal uzatuvchi m agistral quvurlarga isitish asboblarining 
uianishi: a -  tarqatuvchi gorizontal quvurga «pastdan- pastga» isitish 
asbobining uianishi; 2 -  UBJ; 3 -  havo jo  'mragi; 4 -  IBJ; 5 -  UBJ;

6 -  uzatma; 7 -  bevosita ulangan quvur

5.4. Isitish tizimlari va uskunalarida qo‘IIaniladigan 
berkitish-boshqarish jihozlari

Suv yoki bug‘li ishlaydigan m arkaziy isitish tizim larini m arkazdan 
turib  yoki bevosita isitiladigan joyda turib berkituvchi-boshqaruvchi ji- 
hozlar yordamida boshqarish m umkin. Bu jihozlar ishlatilishi bo‘yicha 
quyidagi tu rlarga  b o ‘linadi: tiq in li boshqaruvchi j o ‘m rak lar -  TBJ; 
o 'tkazuvchi boshqaruvchijo‘m r a k la r - 0 ‘BJ; uch tom onlam a boshqaruv­
chi jo 'm rak lar -  UBJ; ikki tom onlam a boshqaruvchi jo ‘m raklar -  IBJ; 
q o ‘shaloq -  ikki tomonlama boshqaruvchi jo ‘m raklar -  QIBJ; droselli 
boshqaruvchi jo ‘mraklar -  DBJ; m uftali-perpendikulyar va burchak os- 
t id a  siljituvchi parallel shpindelli, tiq in li o ‘rnatm a bilan ishlaydigan 
o‘chirgichlar; teskari klapanli kabi jihozlar mavjud. Bu jihozlar quvurlar- 
d an  o 'tay o tg an  issiq suv, bug‘ m iqdorlarin i kam  yoki k o ‘p hajm da 
o‘tishini ta ’minlab turadi, lozim b o ‘lgan taqdirda esa quvurlam ing ayrim  
bo‘limlarini berkitish uchun ham  o ‘rnatiladi. D em ak, bu boshqaruvchi 
jihozlarni jo ‘mraklar, ventillar va siljitma berkituvchi jihozlar deb atash 
m um kin. Xulosa qilib shuni aytishim iz m um kinki, yuqoridagi jihozlar



issiqlik tizimining barcha qismlarida ishlatilib, ular tizimdagi issiqlik m iq­
dorini sifati, m iqdori va samarali jihatdan  ishlatish maqsadida o ‘m atilad i.

Ayrim jihozlarn i ishlatish xossalari to ‘g‘risida fikr yuritsak , u  qu- 
yidagilardan iborat:

Ikki tom onlam a boshqaruv jo 'm rak lari -  IBJ. Uning tuzilishi 5.11- 
rasm da k o ‘rsatilgan bo‘lib, uning korpusida silindr stakan (1) joy lash­
gan. Silindr stakanning ko‘ndalang kesimi o‘rtalig‘idan to ‘g‘ri burchakli 
yoki ellips shaklida teshilgan b o ‘shliq (2) qilingan bo‘lib, stakann ing  
yuqori qismiga shpindel (3) o ‘m atilgan. Shpindelning tashqaridagi ustki 
uchida chok kesilib qo‘yilgan bo‘lib, bu chok korpus qopqog‘i tashqa- 
risida buralishni ta ’minlaydi.

K orpus qopqog 'idagi kontrgayka yordam ida enlama chok m ahka- 
m langan. Bu enlam a chok m a’lum chuqurlikda kesib olingan b o ‘lib, 
uning kesim  yuzasi chorak ay lanadan  (900)dan iborat. Shpindelning 
yuqoridagi qism ining oxiri b o ig a n  dasta kiydiriladi. D astaning bura- 
lishi bilan shpindel pastga yoki yuqoriga qilayotgan harakati b ila n  sta- 
kanni ham  siljitadi. Bu jarayon natijasida yasalgan teshiklar ham  p as t­
ga yoki yuqoriga siljib issiq suv m iqdorini ko‘paytirishi yoki kam ayti- 
rishi m um kin (5.11-rasm).

5.11-rasm. Ikki tomonlama boshqaruvchi j o ‘m rak  -  
IBJ: 1 — korpus; 2 -  boshqaruvchi tuynuk; 3 -  shiber; 4 -  
buruvchi vtulka; 5 - prokladka; 6 -  mahkamlovchigayka;

7 -  vtulka riskasi; 8 -  salnik gaykasi; 9 -  qopqoq; 10 — 
vint; 11-  dasta; 12 -  rezbali shpindel; 13 -  sanlikli 

jipslagich; 14 -  vtulkadagi paz

H ozirgi zam on isitish tizim laridagi issiqlik miqdorini boshqarishda 
drosselli bo shqaruv jo ‘m raklari (DBJ) ko‘proq ishlatiladigan bo‘ldi (5.12- 
rasm). J o ‘m rak  cho‘yandan iborat korpusning (1) gardishi flanets bilan 
tugagan b o ‘lib, shpindelning oxiri drossellovchi qurm a cho‘yan  m axo-



vik (3), to 'xtatkich (4) va salnikli gayka (5) 
b ilan  zichlanadi.

D a s ta  (6) agar 90° burilsa drossel suv 
yo‘lig a  ko 'ndalang bo'lib, jo ‘m rakning yo‘- 
lini t o ‘la yopadi. Drossel jo 'm rak  yo‘lining 
bo‘y lam a o ‘qiga biroz burchak ostida bu- 
rib, asbobga suvni oz yoki ko‘p m iqdorda 
o‘tk-azish va shuning bilan asbobning issiq­
lik b  erishini boshqarishi mumkin. Jo ‘m-rakni 
m on ta j qilish yo'li bilan boshqarish disk (3) 
o s tid a  joylashgan tayanch (2) ning vaziyati- 
ni o ‘zgartirib amalga oshiriladi. 5.12-rasm. Drosselli boshqaruv-

Isitish  tizimlarida ishlatiladigan jo ‘m-rak- chi jo‘mrak -  DBJ: 1 -  korpus; 
larndng turlari burchak ostida qiyshaygan 2 -  diafragma; 3 -  klapan 
shpimdelli yoki to ‘g‘ri shpindelli k o ‘ri-nish-
da b o ‘ladi. C ho‘yandan quyilgan korpus (I) ichida qiyshiq shpindel bi­
lan b irgalikda (5.13-rasm) doira shaklidagi egar joylashgan. Boshqaruv- 
chi ^ a  bekituvchi a ’zo rolida zolotnik  (2) shpindelning (3) ichiga ber- 
k itilgan  b o ‘ladi. Shpindelning balanddagi ikkinchi uchiga maxovik (4) 
o ‘m atilgan . Korpusga (1) o ‘m atilgan qopqoqning (5) ichiga ichki chok 
kesilgan bo‘lib, shpindelning tashqi choki bilan bir-birining ichiga kiri- 
tilib buram a harakat natijasida zolotnikning egar tom onga yoki egar- 
dan teskari tom onga harakat qilib, shartli oqim kesimini yopib-ochib 
tu rad i. M axovikning soat strelkasi bo‘yicha harakati ostida zolotnik egar- 
ga у aqinlashib shartli ko‘ndalang kesimni kichraytiradi. Agar harakatni 
d av o m  ettirsak issiq suv harakati um um an to ‘xtab qoladi.

'P o ‘g‘ri shpindelli jo ‘m rak lar (5.14-rasm) yuqoridagi ventildan shu 
xususiyati bilan farq qiladiki, unda egar, zolotnik va shpindel vertikal 
hola-tda joylashgan bo‘lib, ishlash uslubi qiyshiq shpindelli jo ‘mrakning 
ishlash usuliga o ‘xshaydi.

B erk ituvch i o ‘chirgichlar yasalish turiga q a rab  parallel va tiqinli 
o ‘ch_irgichlarga bo'linadi. Parallel o ‘chirgichlarda ikki parallel disklar 
o ‘zaj*o siljishi m umkin bo‘lgan holda o ‘rnatilgan bo‘lib, shpindel pastga 
tush^ganda tiqinlar ta ’siri bilan disk o ‘rtasi kengayadi. Zichlanib yopiluv- 
chi d iskn ing  haiqasi va korpusdagi halqaning joylanishi asboh o ‘qiga 
perj>endikulyar joylashgan.



5.13-rasm. Qiyshiq shpindellik 
jo ‘m rak -  QShJ

5.14-rasm. T o‘g‘ri shipindelli 
jo ‘m rak -  TSh J

Tiqinli o ‘chirgichlarda korpusdagi o 'tish yo‘H bitta k o ‘nda.lang kesi- 
mi tiqin shaklidagi yumaloq diskdan iborat. Bu tiqin disk «kli nket» deb 
ataladi va shpindellarga ulanadi. Klinketning g‘ilofi (2) ichida. qiya joy­
lashgan ikki tom onda zichlovchi halqalar bilan tiqin shaklidagi diskning 
ikki tomonidagi yumaloq disklar bir-biri ustiga siljiy boshlang-anda issiq 
suv yopila boshlaydi. 0 ‘chirgichlarning shpindellari burab chiqaruvchi 
va buram ay chiqaruvchi bo‘lib, ular salnik yordamida zichlanadi (5.15,a 
va 5.16,a -rasmlar) va konusli tiqinning o ‘rtasida to ‘g‘ri burchald i tuynuk 
orqali issiqlik tashuvchi uchun o ‘tish joyi qoldiriladi. Xuddi s liu  konus- 
ning ustki qism idan burash natijasida tuynuk holati o ‘zg a rib  issiqlik 
tashuvchining oqib o ‘tishiga yo‘l ochiladi.

Um um an, bekitish asboblari mexanik kuch, elektr quvvati b ila n  ishla- 
tilib, ulam ing avtom atlashtirilgan, avtom atlashtirilm agan, u z o q  va ya- 
q indan  turib  boshqarilad igan  tu rlari mavjud. G orizontal qmivurlarga 
shpindel balandga qaratib  yoki 45° burchak ostida o ‘rnatish mumkin, 
lekin pastga qara tib  o ‘rnatish m an qilinadi. Berkitish asbob larin i ver- 
tikal o 'rn a tish  ancha qulaylik  keltiradi, aksincha ulam ing zichlovchi 
halqalari yuzasiga (qasmoq) yoki boshqa cho'kindi zichlovchi h a lq a  tekis- 
ligi yuzasiga o ‘rnashib qolmasligi uchun eng kami bilan h a fta d a  bir mar­
ta ochib-yopishga to ‘g‘ri keladi.



5.15, a-rasm. Parallel 
o 'chirgichlar

5.16, a-rasm. Salnikli 
tiqinli jo 'm rak



5.5. Isitish tizimlaridan havoni chiqarish

M arkaziy isitish tizimida ayniqsa, suvli isitishda yig‘ilgan havo (aniqro- 
g ‘i gaz) issiqlik tashuvchining aylanma harakatini buzadi, shovqin hosil 
qiladi va m etalni zanglatadi. X o‘sh, bu havo qayerdan paydo b o ‘ldi?

Bu havoning paydo bo‘lish m anbalari quyidagilardan iborat:
1) isitish quvurlarini dastlab issiq suv bilan to ‘idirayotgan paytda 

qolgan havo miqdori;
2) no to ‘g ‘ri qurilgan isitish tizimini ishlatish jarayonida tashqi havodan 

so‘rib olingan havo;
3) suvli k iritilib  tizimni to ‘ldirish va ishlatish jarayoni absorbsiya 

natijasida hosil bo‘lgan havo.
Isitish quvurlarini dastlab issiq suvga to‘ldirayotgan paytda quvur va 

isitish asbobida qolgan havo miqdorini aniqlash m urakkab b o ‘lib, lekin 
bu havo tizimni ishlatish jarayoni davrida bir necha kundan so ‘ng o ‘z 
holi bilan chiqib ketadi.

Tizimning ishonchga ega b o ‘lmagan bo‘limida ortiqcha bosim  hosil 
qilish y o ‘li b ilan  tashqaridan tizimga havoni so‘rib olinishini bartaraf 
qilish m umkin.

Isitish tizimiga issiq suvli kiritilayotgan absorbsiya natijasida hosil 
bo‘lgan havo m iqdori suv tarkibidagi erigan havo m iqdoriga bog ‘liq. 
M asalan, 1 tonna oddiy sovuq suvda 30 grammdan ortiq havo b o ‘ladi. 
Deaeratsiya -  tozalangan bir tonna suvning tarkibida bir gram m dan kam 
havo bo 'ladi. Shuning uchun isitish tizimini suv bilan to ‘ldirish uchun 
deaeratsiya qilingan tozalangan suvdan foydalanish maqsadga muvofiqdir.

Suvda erigan havoning ozod havoga aylanish m iqdori bosim  bilan 
suvning haroratiga bog‘liq bo‘ladi. M asalan, 98,1 K Pa atm osfera bosimi 
o s tid a  h a v o n in g  su v d a  e rish in in g  h a ro ra tg a  b o g ‘liq lig i q u y id a  
k o ‘rsatilgan:

Suvning harorati °C......................... 5 30 50 70 90 95
H avodagi kislorodning
suvda erishi pa g r/to n n a ................. 33 20 15 11 5 3
Bosimning oshishi absorbsiya natijasida (erigan holatidagi) gazn i ozod 

havo holatiga o ‘tishini sustlashtiradi. Suvda gaz eruvchanligining bo- 
simga bog ‘liqligi berilgan harora tda  Genri qonuniga binoan quyidagi 
k o ‘rinishda yoziladi:

P, = P.* (P, /P8) (5-3)
bu erda: pa -  atm osfera bosimi ostida gazning suvda eruvchanligi;



p n va p, -  atmosfera va yuqori gidrostatik bosimga to ‘g‘ri keladigan 
gazning suvdagi partsial bosimi.

G idrostatik bosimning ortishi natijasida gazning erishini quyidagi mi* 
solda ko‘rib chiqamiz. Isitish tizimi balandligi 23 metr bo 'lgan 8 qavatli 
binodagi isitish tizimidagi eng ko‘p  erigan havo (95°C haroratda) quyi­
dag i formula yordamida aniqlanadi:

33 -9 .81 -84 .6  3.0-239.1 „
p = p .(p /p ) = 3,0----------------------= -------------- = 53 g/t

МЛР| 9 8 .1 -8 4 .6  13.5 &
bu erda: 84, 6 КП а -  95°C da suv bug‘ining elastikligi;

239,1 va 13,5 -  absolyut va atm osfera bosimiga to ‘g‘ri keladigan 
havoning partsial bosimlari.

Isitish tizimidan havoni olib chiqish chorasini ko 'rib  chiqamiz.
Isitish tizimida havoni yig'ib olib havo uskunalariga to 'plashni tash­

kil qilish kerak. Havo yig‘uvchi uskunaiarning o'rnatilish joyini belgi- 
iash uchun isitish tizimining eng baland joylashgan nuqtasi sathini aniqlab 
olamiz. Havo yig‘iladigan bo‘lim oldidagi suvning tezligi 0, 10 m/s dan 
oshmasligi lozim.

Suvli ishlaydigan isitish tizimini m a’lum darajada qiyalik bilan havo 
yig'uvchi uskunada havoning samarali yig‘ilishini ta ’minlash lozim.

H avo yig‘uvchi uskunalar to ‘g ‘ri oqim ga ega bo‘lgan yo‘nalishda 
b o ‘lib, ular vertikal va gorizontal holatda o ‘m atiladi (5.17-rasm, a, b).

H avo yig‘uvchi uskunaiarning ichki diametrni -  & suv harakati tczli- 
giga bog'liq bo‘lib, quyidagi form ula yordam ida aniqlanadi:

dj = 2 G  °-5 (5.4)
bu erda: G -  suv miqdori, kg/soat.

5.17-rasm. T o ‘g‘ri oqimli havo yig‘uvchi uskunalar: 1 -  bosh tirgak;
2 -  magistral quvurlar; 3 -  diametri 15 mm bo ‘Igan havo chiqaruvchi quvur;



4 -  diametri 15 mm ga teng bo 'Igan va havo chiqarishga mo 'Ijallangan 
mufta; 5 -  diametri 15 mm ga teng bo ‘Igan va chiqindini 

chiqarishga mo 'Ijallangan moslama

H avo yig‘uvchi uskunalar isitish quvurlarining to ‘g‘ri yo‘naIishga ega 
b o ‘lgan b o ‘limiga o ‘rnatiladi.

Keyingi pay tlarda havo yig 'uvchi uskunalardan  havoni chiqarish 
uchun havo chiqaruvchi quvurlarga o ‘m atilgan jo ‘m raklar orqali vaqti- 
vaqti bilan davriy mexanik ravishda va avtomatlashtirilgan havo chiqarib 
yuboruvchi uskunalar (vantuzlar) yordam ida havo chiqariladi (5.18- 
rasm). U lar yotiq (gorizontal) (a) va tik (vertikal) (b) holda o ‘matiladi.

5.18-rasm. H avo yig‘uvchi va havo yig*ib chiqaruvchi uskunalar:
1 -  magistral quvur; 2 -  havo yig 'uvchi uskuna; 3 -  havo yig 'uvchi quvurlarning 

moslamasi; 4 -  jo  ‘mraklar; 5 -  havo jo  ‘mragi; 6 -  havo yig ‘uvchi quvur;
7 — cho 'kindi chiqaruvchi moslama

Vantuzlaming har qanday turlari o ‘m atilsa ham
ularni issiqlik ta ’siridan muhofaza qilish kerak. Av-
tom atik ravishda ishlaydigan vantuz (15.19-rasm)
yopiq germetik idish (1) va suzib-qalqib turuvchi ji-
hozdan (2) iborat. Qalqib turuvchi jihozning siljishi
bilan klapan (3) yopiladi yoki yopiq germetik idish
tepasidagi havo chiqaruvchi teshik (4) ochiladi. Agar
yopiq germetik idish tagidagi teshik (5) dan  vantuz
ichiga havo kirib, havo vantuzda yig‘ilib to ‘lsa, qal-
qib-suzuvchi jihoz pastga tushadi va 4-teshikdan havo
chiqib ketadi. Havo chiqib b o ‘lgach, suv bosimi
ta ’sirida yana ko‘tariladi va suv 4-teshikdan chiqib

- 10 . .. ulgurm ay yopiladi. X uddi shu tarzda b u  uskunaЭ.1У - rasin. lusimii , . . .
vanluz to xtovsiz ishlaydi. Vantuzlaming о rnatilishida isi-



tish tizimiga asosan pastdan yoki yuqoridan taqsimlanganligiga qarab 
havo  yig'uvchi uskunalar bilan birgalikda aniqlanadi.

Sxem a (5.20-rasm, a) gorizontal b o ‘lsa, havo yig‘uvchi uskuna (1) 
u stida  o 'rnatilgan vantuz (2) jo ‘m rak (3) orqali ishga tushiriladi. Yu- 
qori<lagi jo ‘m rak (3) yopilib pastki jo ‘m rak (4) ni ochsak tizim qo*l osti 
rejim ida ishlaydi. Agar isitish tizimi bir quvurli pastdan taqsimlangan 
bo‘lsa  (5.20, b-rasm), havo yig‘uvchi uskuna (I) vertikal o 'rnatilib , ular 
yuqorida o ‘mashgani uchun sistema havo quvurlari (7) va halqali havo 
quvuri (8) bilan ulanadi.

СГ
к
■ x ;

5 .2 0  -  rasm. H avo yig‘uvchi uskunalar va vantuzlarning o ‘m atilishi: 1 - havo 
yig ‘uvchi moslama; 2 • vantuz; 3 -  ta 'mirlash va taftish davrida ishlatiladigan 
vantuzning jo  ‘mragi; 4 -q o ‘I bilan ishlatiladigan jo  ‘mrak; 5 -havo y ig 4uvchi 

moslamaning suv chiqaruvchi quvuri; 6 - magistral quvur; 7 - havo 
harakati yo %  8 - sirtmoq shaklidagi quvur

H alqali havo quvuri suvni tizim bo*ylab aylanma harakat qilinishidan 
saqlaydi.

X ulosa  qilib aytganda, binoni isitish tizimidagi uskunalar va jihoz- 
larn ing  isitilmaydigan xonadagi b o ‘limini issiqlik yo(qotm asligi uchun 
quvurlar izolyatsiya qilinishi lozim.



SUVLI ISITISH

VIBOB

SUVLI ISITISH TIZIMLARI

Isitish tizimlaridagi suvning harakatlanishi sun’iy ravishda — nasoslar 
yordam ida harakatga keltirilsa, bu jarayon nasosli isitish tizimlari deb 
ataladi. Bu turdagi isitish quvurlarining hozirgi paytda aham iyati katta 
b o i ib ,  b ino lam ing  qanday m aqsadda qurilganidan q a t’i n a z a r  keng 
k o ‘lam da ishlatiladi. Isitish tizimlaridagi suvning harakati tab iiy  holda, 
y a ’ni gravitatsion holda harakatga keltiriladigan turi hozirgi vaq td a  nis­
batan kam  q o ‘Ilaniladi.

Tajriba shuni ko‘rsatdiki, issiq suv bilan ishlaydigan isitish tizimlarining 
sanitariya-gigiyenik, texnikaviy jihatdan afzalligi, ustunligi va samaradorligi 
alohida ahamiyatga ega. Bu isitish tizimlari quyidagilardan iborat:

-  quvurlar ham da isitish asboblari sirt yuzasidagi harora tn ing  yuqori 
emasligi;

-  binoning xonalari ichidagi havo haroratining tekis taqsim lanishi va 
bir xil darajada bo‘lishi;

-  tizim lam i ishlatilish m uddatidagi salmoq, issiqlik tejami sam arador- 
ligining k o ‘pligi;

-  ishlatish jarayonidagi shovqinning pastligi;
-  t a ’m irlash va ta ’mirlashga sarf bo‘lgan xizmatlaming oson lco‘chishi 

kabi ustunliklari bilan ajralib turadi.

6.1. Suvli isitiladigan isitish tizimlarining issiqlik ta ’minoti

Issiq suv bilan ishlaydigan isitish tizimlarini issiqlik bilan t a ’minlash 
m arkaziy  qozon qurilm alari va issiqlik m arkazlari yo rdam ida  amalga 
oshiriladi. Suvli isitish qurilm alari tizimining asosiy issiqlik m anbasi m a­
halliy suv isitish qozonlari b o ‘Iib, ular (mahalliy issiqlik ta ’m inoti) isiti­
ladigan binoda yoki undan ajratilgan alohida binoga o ‘matila.di.



Q ozon qurilmalarining turlari ishlab chiqarilayotgan issiqlik quvvati- 
ga, issiqlik tashuvchilarning turiga qarab mahalliy va markazlashtirilgan 
qozon qurilm alari, suv yoki bug* ishlab chiqaruvchi qozonlar, kichik, 
o ‘r ta  va yirik qozon qurilmalari kabi turlarga boMinadi.

Issiqlik qurilmalari texnikasining rivojlanishida mahalliy qozon quril­
m alari o ‘rnini asta-sekinlik bilan markazlashtirilgan isitish bo‘limlari bi­
lan almashtirilishi lozim. Bunda yuqori haroratga ega bo‘lgan suv ishla- 
tilib, ular (IEM ) issiqlik elektr markazida, markaziy isitish bo‘Iim!arida 
ishlab chiqariladi.

B inolarn ing  issiqlik ta ’m inoti b inon ing  m aqsadga m uvofiqligiga 
bog ‘liq holda Q M Q ga asosan m e’yoriy harorat sharoitini tashkil etish 
uchxin issiqlik tashuvchining turi qabul qilinadi.

M asalan, turar-joy, jam oat, jum ladan, o ‘quv muassasalari, idoralar, 
muzey, kutubxona kabi binolarda issiq suvning harorati 95°...70°C (ikki 
quvurli isitish tizimlarida), kasalxona, bolalar va davolash muassasalari- 
da isitish uchun issiq suv harorati 105°...70°C qabul qilinadi (bir quvurli 
isitish qurilmalarida).

Sanoat binolari va xo‘jalik, sport, restoran, vokzal, tomoshaxona va 
hokazo binolarda yuqori haroratli issiq suv bilan ishlaydigan issiqlik 
qurilmalarini o ‘m atish mumkin.

Issiqlik elektr markazidan IEM  va yirik tum an yashash mavzelari qo­
zon qurilmalaridan uzoqda joylashgan iste’molchilarga katta hajmda is­
siq suv olib borish uchun yuqori haroratga ega kam hajm da issiq suv 
yuborish  m aqsadga m uvofiqdir. Shuning  uchun uzoqda joylashgan 
iste’molchi-larga bevosita uzatiladigan quvurdagi issiq suv haroratini 
150°C gacha k o ‘tarib, tranzit issiq suv quvurlari uchun esa 180°C gacha 
haro ra tn i ko 'ta-rish  imkoniyatiga ega b o ‘lamiz. Yuqori haroratli issiq 
suv quvurlarining issiqlik qurilmalariga ulanish sxcmalari quyidagi 6.1 
va 6.2-rasmlarda ko‘rsatilgan. Biz ularni quyidagicha tavsiflaymiz:

A . Isitish qurilmasidan qaytib kelayotgan suvni aralashtirm ay ulani- 
shi sxemasi. Bunda isitish qurilm asidagi issiq suvning harorati issiqlik 
quvuridagi issiq suv haroratiga teng.

B. Qaytib kelayotgan suvni elevator yordam ida aralashtirish usuli;
D . Tarqatuvchi va qaytaruvchi quvurlardagi k o ‘ndalang ulovchi qu­

vur bo‘limiga q o ‘yilgan nasoslar yordam ida aralashtirish usuli.
E . Issiqlik alm ashtiruvchi va isiqlik hosil qiluvchi uskuna yordami 

bilan  ulanish sxemasi.



a b d  e

6.1-rasm. Issiqlik qurilm alarining issiqlik tashuvchi quvurlariga uianishi: 
a -  bevosita ulanish sxemasi; b -  elevator bog ‘lami bilan birgalikda 
aralashtirilish usuli bilan uianishi; d  -  ulanish quvurida nasoslarning 

о ‘rnatilishi; e -  issiq suv hosil qilish uchun о ‘rnatilgan qurilma bilan ulanish
sxemasi; J -  o'chirgich (zadvijka); 2 -  havo y ig ’uvchi uskuna; 3 -  kengaytiruvchi 

idish; 4 -  suv elevatori; 5 -nasoslar; 6 -  issiqlik hosil qiluvchi uskuna;
7 -  bir tomonlama о 'tkazuvchi klapan; 8 -  isitish asbobi

Issiqlik elektr m arkazidan yoki yirik tum an isitish qozon qurilm alari- 
dan markaziy issiq suv quvurlari orqali iste’molchiiarga yuborilayotgan- 
da issiqlik qurilm alarini elevator bilan ulashdagi eng ko‘p tarqalgan us* 
ullar quyidagilardan iborat:

1. Issiqlik qurilm alaridan issiqlik m anbasiga qaytib kelayotgan qu- 
vurdagi, ya ’ni qaytaruvchi quvurdagi issiq suvning m a’lum m iqdorini 
m arkaziy issiq suv quvuridagi yuqori haroratli issiq suvli elevator yorda­
m ida aralashtirish usuli. Bu sxema 6.2-rasmda ko‘rsatilgan.

Bunday usulning am aliyotda ishlatilishidagi asosiy shartlar quyidagi­
lardan iborat:

a) m arkaziy issiq suv quvurida suvning harorati tm binodagi isitish 
qurilm alari tizimidagi tarqatuvchi quvurlardagi issiq suv haroratidan  ( t)  
ka tta  bo‘lishi kerak, ya ’ni tra> t;

b) elevator ulangan joyda uning ishlashi va suv oqimi uchun kerakli 
bo 'lgan  bosim lar farqi ДРв=0,15 M Pa ga teng yoki undan k a tta  bo‘lishi 
lozim;



d )  markaziy issiq suv quvuri tizimiga qarashli qaytuvchi quvurda bo- 
sim ning^kattaligi issiqlik qurilm alaridagi bosim dan ortm asligi kerak, 
ya’n i  P =0,6 M Pa ga teng yoki bundan kichik bo‘lishi lozim. Bu usul 
yuqori haroratli magistral quvurga «bevosita ulanganligi bilan bog‘liq 
bo‘Igan sxema» deb atash ham m um kin (6.2-rasm).

6.2-rasm. Y uqori haroratli issiqlik quvuriga bevosita bog'liq bo 'lib  
ulangan isitish tizimining prinsipial sxemasi

Y uqori haroratli issiq suv quvurga o ‘chirgichdan (1), so‘ng tozalagich 
(2) orqali elevatorga (3) tushadi va suv oqimi elevatorda (3) isitish tizim- 
laridan  qaytib  kelayotgan suv bilan aralashadi. E levatordan keyingi 
bo 'lim da suv oqimining bosim isitish tizimi qarshiligini yengadigan miq- 
do rda  bo'lishi kerak. Isitish tizimlarining qaytuvchi quvuridan elevator 
bo‘lim ida issiq suvning qolgan m iqdori tozalagich (4) va suv miqdorini 
o ‘lchagich (5) ham da o ‘chirgich (6)dan o ‘tib issiqlik elektr m arkaziga 
qaytadi. Issiqlik m arkazi bo‘limida term om etrlar, m anom etrlar va kerak 
bo 'lgan  taqdirda suvlar sarfini ham da bosimini boshqarib turuvchi usku­
n a la r va jihozlar bilan ta ’m inlangan b o ‘ladi. Elevator cho‘yan yoki p o ia t



ashyolardan yasalib, ular issiqlik qurilmalari tizimini baland haroratli 
issiqlik quvuriga ulovchi asosiy qism hisoblanadi (6.3-rasm). *

Issiq suv aralashmasini hosil qiluvchi elevatoming asosiy qismlari soplo
(1), so'ruvchi kamera (2), buyni (3) va diffuzor (4)lardan iborat. Yuqori 
haroratli issiq suv soplodan chiqayotgan paytda juda katta tezlik va bo­
sim bilan buyni tom on o ‘tishda aralashtirish kamerasining ichida bosim 
qaytaruvchi issiqlik quvurlaridagi sistema bosimidan kichik bo‘Iadi. Nati- 
jada elevatorning bo'ynigacha joylashgan kamerasida issiq suv aralasha- 
di. D iffuzorda tezlik kam ayib bosim oshadi, bunda bosim ning miqdori 
issiqlik qurilmasidagi bosimga teng yoki katta boMishi lozim. Shuni ham 
aytib o ‘tish kerakki, yuqoridagi usulda elevator bog‘lam ining tuzilishi 
sodda va oddiy  b o 'lish i b ilan  birgalikda sezilarli d a ra ja d a  k o ‘zga 
ko'rm adigan kamchiligi ham  mavjud. Unda aralashtirish koeffitsiyenti 
am alda o ‘zgarmas m iqdorga ega bo‘lib, energetik foydali ish- koeffitsi­
yenti juda  pastdir. Shuning uchun ba ’zan elevator bog‘lam ining o ‘miga 
tarqatuvchi qaytaruvchi m agistral issiq suv quvurining ko‘ndalang qu­
vur bo‘limiga nasos o ‘rnatish usuli ham qo‘llaniladi. Bu usulda isitish 
tizimini avtom atlashtirilgan paytda ham issiq suv kiritilayotgan va olib 
chiqib ketilayotgan quvurlarda suvning bosimidan samarali foydalanishga 
va gidravlik m uvozanatning saqlanishiga olib keladi.

6.3-rasm. Issiq suv aralashm asini hosil qiluvchi elevator



Qaytuvchi quvurlardagi bosim tizimdagi ruxsat etilgan statik bosim- 
dan ziyod bo‘lsa yuqori haroratli issiq suv tarqatuvchi quvurlarga bino­
ning isitish tizimiga bevosita «bog‘liq bo‘lmagan sxema»si tarzida ulana- 
di. Bu tizim harorati yuqori tashqaridagi issiqlik quvurlarining kirish 
qism ida bosim elevatoming ishlashi uchun yetarli bo‘lmagan paytda ham 
qo ‘!laniladi (6.4-rasm). Bu usulda zudlik bilan issiq suv tayyorlovchi suv 
isitish asbobida (1), kerakli haroratda suv isitiladi va nasoslar (3) yorda- 
m ida binodagi issiqlik qurilmalari b o ‘ylab harakatga keltiriladi.

Bu usulda birinchi usuldagidek tozalagich qurilmasi tashqaridagi is­
siqlik quvurining qaytaruvchi quvuriga o ‘rnatilmaydi, chunki issiqlik tar­
qatuvchi quvur bilan issiqlik qurilm alari o 'rtasida gidravlik aloqa yo‘q, 
shuning uchun ham bunday usulda kengaytiruvchi idish o ‘rnatish lozim 
(6.4-rasm).

Birinchi davrlarda isitish tizimini ishlatish uchun issiqlik tashuvchi 
quvuri qaytaruvchi quvuridagi deaeratsiyalangan suv bilan to'ldiriladi.

6.4-rasm. Y uqori haroralli issiqlik tashuvchi quvurlarga isitish tizimining 
«Bog‘liq bo‘lm agan holda» ulanish sxemasi

Issiqlik tashuvchi tashqi quvurdagi bosim yetarli b o ‘lmasa tizimni 
t a ’minlovchi quvurga (4) nasos o ‘rnatish m umkin, bunda ta ’minlovchi 
quvurga issiqlik sarfini o ‘lchovchi asbob o ‘rnatiladi.

Y uqorida ko‘rsatilganidek, haro ra ti yuqori tashqi issiqlik tashuvchi 
quvurining issiq suv tarqatuvchi va qaytuvchi quvurlaridagi boshlang'ich 
bosim lar farqi elevatoming ishlashiga sharoit yarata olm agan taqdirda



hamda binoning balandligi issiqlik ta ’minoti quvurlaridagi slatik bosim- 
dan oshib ketsa, ko‘ndalang ulama quvurga nasoslar o ‘rnatiladi (6.5-rasm).

K o 'ndalang ulama quvurga o ‘matilgan nasoslarning oldidan qaytaruv­
chi quvurlarga bosimni boshqarib turadigan asbob (3) va tarqatuvchi 
quvurga teskari klapan (1) o ‘rnatilgan (6.5-rasm).

K o ‘ndalang ulama quvurlarga o'rnatilgan nasoslarning hosil qilinishi 
kerak bo‘lgan bosimining miqdori bog'lamga kelayotgan va qaytib  keta- 
yotgan issiqlik quvurlari orasidagi eng katta arifmetik farq bilan aniqla­
nadi. Issiqlik b o ‘limiga kirish oldidan tozalagich uskunalari o 'rnatilib , 
ular issiqlik tashuvchi quvurga o ‘rnatiladi.

6.5-rasm. K o‘ndalang ulam a quvurning nasosga ulanish sxemasi

Agar markaziy issiqlik ta ’m inoti quvurlarida issiqlik tashuvchi bug‘dan 
iborat bo‘lsa, isitish tizimlarining markaziy issiqlik ta ’minoti quvurlari- 
ga ulanish sxemasi quyidagicha b o ‘ladi: markaziy issiqlik ta ’m inoti qu- 
vuridan bug‘ (1) suv o ‘lchagich asbobi (2) orqali o ‘tib, issiqlik almash- 
tiruvchi uskunaga tushadi. Bu erda bug1 o ‘zining issiqligini issiqlik al- 
mashtiruvchi uskunada isitiladigan suvga berish jarayonida kondensatsiya- 
ga aylanadi. Kondensat yig‘adigan idishda (5) yig‘ilgach, undan  nasos 
(6) yordam ida stansiyaga qaytadi. Qaytarilayotgan kondensatning miq­
dorini suv o ‘lchaydigan asbob (7) bilan hisobga olib turiladi.

?



Isitish tizimlarida suvning harakatlanishi nasoslar (4) harakati tufayli 
tizim lararo harakatda bo‘lib, issiqlik almashtiruvchi uskunada (3) talab 
qilingan haroratgacha qizdiriladi.

A gar markaziy issiqlik tashuvchi quvurlariga binoni isitish uchun havo 
isitish tizimlariga bevosita ulangan bo‘lsa, uning ham  ishlash jarayoni 
yuqorida ko‘rsatilgan sxemaga o ‘xshash bo‘ladi. Bunday ulanish bog‘lami 
suv v a  bug‘-havo tizimi deb ataladi. Issiqlik beruvchi m anba sifatida kalo- 
riferlar ishlatiladi. Agar issiq havo beradigan qurilmalarni m a’lum rnaso- 
fada joylashgan binolarga markaziy issiqlik ta ’minotiga ulash talab qi- 
linsa, u taqdirda birlamchi issiqlik -  bug*, issiqlik tashuvchi quvurlar 
orqali bevosita kaloriferlar tizimiga ulanadi.

B ug‘li -  suvli issiqlik almashtiruvchi uskunalarning tuzilishi ikki xil 
bo‘lishi mumkin: maxsus idishli va tczkorlik bilan ishlaydigan turi.

M axsus sig‘imga issiqlik alm ashtiruvchi uskunalarning (6.6-rasm) 
ko‘rinishi silindr shaklida (4) b o ‘lib, uning ikki tom oni qavariq tubga
(2) ega b o ‘lgan qopqoq bilan payvandlangan b o ‘ladi. Q avariq tubli 
qopqog ‘iga bo‘g‘izli quvur (7) payvandlangan ham da b o ‘g‘izli quvur 
ichidan idishning ichiga buram a (6) po‘lat quvur o ‘rnatiladi.

6.6-rasm. Maxsus sig‘imli issiqlik alm ashtiruvchi uskunalar

K orpus (4) sig‘im yuqorisida bosimdan himoya qiluvchi qurilma (5) 
o‘rnatilgan bo‘lib, unga issiqlik o ‘lchash uchun term om etr nay va bosim 
o‘lchovchi m anom etr (1) ham  o ‘rnatilgan. Bu turdagi issiqlik alm ash­
tiruvchi uskunalar hajmi 0,5+4 m 3 oralig‘ida yasaladi ham da uning ichi­
ga o ‘rnatilgan buram a p o ‘lat quvurlarning issiqlik beruvchi m aydoni 
F = 0 , 5*5 m2 o ‘rtasida tayyorlanadi.



Bunday uskunalarni tabiiy harakatlanuvchi isitish tizim larida ishlatish 
mumkin. M a’lumki, bu uskunalarda hosil qilinadigan issiq suv konvek- 
tiv issiqlik oqim evaziga yuzaga keladi, biroq bundagi konvektiv issiqlik 
oqimining m iqdori unchalik katta  bo'lm ay, uning miqdori 700-820 Vt/ 
(m2 K)ga teng.

Issiqlik almashtiruvchi uskunalam ing issiqlik berish m aydonini va is­
siqlik m iqdorini ko‘paytirish uchun tezkorlik bilan ishlaydigan bir, ikki 
va to ‘rt seksiyali uskunalar qo'Uaniladi.

Isitilgan suvning

6.7-rasm. Zudlik bilan issiqlik almashtiruvchi uskunalar

Bunday issiqlik almashtiruvchi uskunalar katta ko‘ndalang kesimga 
ega b o ‘lgan p o ‘lat quvurlar ichiga rangli m etallardan (latun) qilingan 
kichik k o ‘ndalang kesimli (d= 16 mm) quvurchalar bog‘lamiga o ‘rnatiladi. 
Bu quvurchalarning devor qalinligi 8=0, 75+1 mm gacha bo‘ladi. Bun­
day uskunada birlamchi issiq suv m ayda quvur bog‘lamining ichidan o ‘tib, 
ikkilamchi suv ularning tashqi sirtidan o ‘tishi natijasida (quvurlar orasidagi 
bo 4shliqdan) issiqlik asboblari uchun ishlatiladigan issiq suv hosil qili­
nadi. Bu turdagi uskunalardagi (6.7-rasm) issiq va isitilishi lozim  bo‘lgan 
suvlarning bir-biri bilan bevosita aloqa qilmasdan harakat yo‘nalishi bir- 
biriga qaram a-qarshi holda yo'naltirilgan. Shuning natijasida qisqa vaqt- 
da katta  issiqlik o ‘tkazuvchanlik xususiyatiga ega bo‘lganligi uchun ham 
bunday uskunalar tezkor (zudlik bilan) issiq suv tayyorlovchi uskuna 
deb yuritiladi. Bu xildagi tezkor uskunalar seksiyasining uzunligi 2 metr- 
dan 4 m etrgacha bo 'lgan uzunlikda tayyorlanadi.



6.2. Nasoslar yordamida ishlaydigan isitish tizimlari

Nasoslar hosil qilgan bosim ta ’sirida ishlaydigan isitish tizimlari ham 
m arkazlashtirilgan issiqlik ta ’minoti bilan ulangan bo‘lib, ular yuqori va 
pastda joylashgan magistral quvurga, boshi berk va yo4ma-yo‘lakay, ket- 
m a-ket va parallel (suv harakatining yo‘nalishiga qarab) holatda hara* 
katli suv qurilmalariga biriktirilgan bo‘Iadi. Issiqlik uskunalarining parallel 
va ketma-ket ulanish belgisiga qarab  tizim lar bir quvurli, ikki quvurli 
yoki bifilyar tizimlar deb ataladi.

Bir quvurli yuqoridan taqsimlanuvchi tik issiqlik tizimlarida odatda 
taqsimlovchi magistral quvurlar yuqoridan qaytuvchi magistral quvurlar 
qu^ida joylashgan bo‘ladi (6.8-rasm). Rasm da ko‘rsatilganidek, tirgaklar- 
ga issiqlik uskunalari bir tomonlam a (III-IV) va ikki tomonlama ulanadi 
(I, II, IV). Issiqlik uskunalari ulanadigan joylarda quvur bo‘limlarida 
to ‘ g‘ri issiq suv harakati (T) oxirida (II-III) aylanib o‘tuvchi harakat 
bilan ulanadi (I).

Quyidan tarqatuvchi bir quvurli va «П» harfi shaklidagi tirgaklar­
n ing  isitish tizimini m arkazlashtirilgan issiqlik ta ’minoti quvurlariga 
ulashda issiqlik uskunalarining eng baiand qavatining sathiga havo jo ‘m- 
ragi o ‘rnatiladi. Boshqaruvchi jo ‘m raklar esa yerto‘ladagi taqsimlovchi 
m agistral quvurlarga va tirgaklarga o ‘rnatiladi (6.8, b-rasm).

Suvning to ‘ntarilgan harakati bilan bir quvurli tik joylashgan isitish 
tizim larining issiqlik ta ’minoti (6.8-rasm, a, b, g) markazga ulanishida 
tarqatuvchi magistral quvurlardan tirgaklar orqali quyidan har xil hara­
k a t  qilib issiqlik asboblaridan o ‘tgach yuqoridagi qaytuvchi magistral 
o rqali yig‘ilib bosh tirgak orqali (6) m arkaziy issiqlik ta ’minotiga qayta- 
di. Ayrim hollarda kengaytiruvchi idish ham  o ‘rnatilishi m umkin. Bu 
tizim da barcha qavatlarda va tirgaklarda issiqlikning sarf qilinishi baro- 
b a r  va bir xil bo‘ladi (6.8, d-rasm).

K o 'pincha ikki qavatli uylar uchun ikki quvurli quyidan yoki yu­
qoridan taqsimlovchi isitish tizimlari qabul qilinadi (6.8, a-rasm). Rasm- 
n ing  chap qanoti yuqoridan tarqatuvchi (6.8, a-rasm), o ‘ng tom onida 
esa quyidan taqsimlanuvchi (6.8, b-rasm) sxema ko‘rsatilgan bo 'lib , bunda 
ha^vo markazlashtirilgan holda chiqarilishi va jo ‘m raklar yordam ida is­
siqlik uskunalarining issiqlik berish qobiliyatini joyida boshqarib turi- 
lishi alohida ahamiyatga ega.
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6.8, a-rasm. Y uqoridan taqsim lanuvchi bir quvurli isitish tizimining isitish asbob­
lariga ulanish sxemasi. I -  to'g ‘ri oqadigan quvur: I I  va III  -  о 'qlar bo У lab va 

о ‘qlardan siljitilgan va oxirida ulangan tirgak: IV- V -  to 'g4ri oqimli boshqariluvchi 
tirgak. I -  qaytuvchi magistral quvur; 2 -  isitish asboblari; 3 -  ikki tomonlama 

boshqaruvchi jo  ‘mrak; 4 — birlashtiruvchi tirgak; 5 -  tarqatuvchi magistral quvur; 6 — 
bosh tirgak; 7 -  kengavtiruvchi idish; 8 -  aralashgan suvni ulavdigan quvur; 9 - t o ‘g ‘ri 

oqimli havo yig'uvchi uskuna; 10-aylanma quvur bo ‘lagi; 11 -u ch  tomonlama 
boshqaruvchi jo  ‘mrak; 12 -  harakatga keltiruvchi nasos; 13 -  issiqlik almashtiruvchi

uskuna

Й --7
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6.8, b-rasm. Quyidan taqsim lanuvchi bir quvurli va «П» harfi shaklidagi tirgaklari 
turli konstruksiyali tirgakli isitish tizimlari: I  - to'g 'ri oqimli tirgafc;

I I  va III  -  siljitilgan va oxiri «П» shaklida ulangan tirgak;
IV- V  - to'g ‘ri oqimli boshqariluvchi tirgak
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6.8, d -  rasm. Quyidan taqsimlanuvchi to 'n tarilgan  bir quvurli isitish tizimining 
tirgaklari turli konstruksiyali isitish tizimining markaziga uianishi: /  -  oqimli tirgak; 

I I  va V -o q im i boshqariluvchi tirgak; I I I  -oqim li tirgak; IV  -  tik 
quvurga uzatmalar siljigan boshqariluvchi, radiatorli isitish tizimi

6.8 , e -  rasm. Quyidan taqsimlanuvchi ikki quvurli yuqoridan (a) va quyidan 
taqsim lanuvchi tirgaklari turli konstruksiyali isitish tizimining m arkaziy issiqlik 

ta rm og‘iga uianishi: 1 va 2 uzatuvchi T l va qaytuvchi T2 magistral quvurlar; 3 va 4 -  
uzatuvchi va qaytuvchi tirgaklar; 5 -  isitish asbobi; 6 - jo  'mrak UBJ; 7 -  bosh tirgak;

8 — kengaytirish sig'imi; 9 -havo  quvurlari; 10-havojo'm ragi; I I  -  kengaytirish 
sig ‘imini qaytuvchi magistral quvur bilan birlashtiruvchi quvur; 12 -  nasos; 13 -  issiqlik

generatori



Gorizontal (ko‘ndalang) joyiashtirilgan bir quvurli isitish tizimlarini 
bir qavatli tu rar joy  binolarida, qishloq xo‘jalik binolarida, ko‘p  qavatli 
ishlab chiqarish va jam oat binolarida qo‘llash mumkin.

Gorizontal (ko‘ndalang) issiqlik quvurlarining m azkur turi qoMlanilishi 
qurilayotgan binolaming uzunligi katta bo‘lgan taqdirda va deraza uzun- 
liklari tasmasimon, ya’ni boshdan oxirigacha bino uzunligini egallab ol- 
ganda juda  q o ‘l keladi. Bundan tashqari gorizontal tizimlarning afzalli- 
gi shundan iboratki, bunda isitish tizimidagi quvurlarning sarfi boshqa 
tizimga nisbatan ancha kam  b o ‘ladi.

6.3. Isitish tizimlaridagi suvning aylanma harakatin i 
vujudga keltiruvchi nasoslar

Yuqorida keltirilgan nazariy mulohaza va chizmalardan xulosa qilish 
mumkinki, isitish tizimlaridagi suvning tizimlararo qilgan aylanm a hara- 
katining m a’lum miqdorini sun’iy bosimda harakatga keltiruvchi asosiy 
uskuna nasosdir.

N asoslar isitish tizimining yopiq halqalarida suvni bir nuqtadan ik­
kinchi nuqtaga harakatlantiradi, ya’ni balandlikka k o ‘tarm asdan faqat 
siljitadi, shuning uchun bu nasoslar aylanma harakatga keltiruvchilar 
nasoslar deyiladi.

Tizimdagi ishchi nasoslar esa farqli o ‘Iaroq tizimdagi suvni balandga, 
iste’molchilarga eltib berish vazifasini bajaradi. Bunday nasoslar bosim- 
ning miqdorini ко 'taruvchi nasoslar deyiladi.

Isitish tizimlari va asboblarini issiq suvga to ‘ldirish jarayonida hamda 
tizimdan yo‘qolgan suvni qaytarishda aylanma harakatning nasoslari qat- 
nashmaydi. Bu ikki vazifani esa tizimni ta ’minlovchi nasoslar bajaradi.

Aylanma harakatni bajaruvchi nasoslar odatda, qaytaruvchi magis­
tral quvurlarga o ‘rnatiladi, chunki nasoslarni issiq suv haroratining sal- 
biy ta ’sirdan asrash lozim.

Qozon qurilmalarining va issiqlik almashtiruvchi asboblaming gidrosta­
tik bosimini kam aytirish m aqsadida nasoslarni uzatuvchi m agistral qu­
vurlar tizimiga o‘rnatish m um kin, lekin bu holda nasoslarning jihozlari 
yuqori darajadagi haroratga hisoblangan bo‘lishi lozim.

Aylanma harakatni bajaruvchi nasoslarning ishlash jarayonidagi quvvati 
uning hosil qilgan bosimi va aylantirilgan suvning miqdori bilan o‘lchanadi. 
Nasoslarning m a’lum bir vaqt oralig‘ida bergan suv miqdorining vaqtga nis- 
bati nasoslarning suv haydashdagi qobiliyati deb yuritiladi: L, m3/sek.



Issiqlik qurilmalari texnikasida nasoslar orqali berilgan issiq suvning 
hajm iy  miqdori uning massa miqdori bilan ifodalanadi, chunki u katta* 
lik suvning haroratiga bog‘liq bo'lm asligi kerak. Bu kattalik quyidagi 
fo rm u la  yordamida aniqlanadi:

Gt = p ■ Lc, kg/soat (6.1)
A y lan m a haraka tga  keltiruvchi nasoslarn i issiqlik qurilm alariga 

o ‘rnatilgan  deb hisoblasak, harakatda b o ‘layotgan suvning miqdori is­
siq lik  qurilmalari tizimi ichidagi suv m iqdoriga teng bo‘lishi lozim:

G , = & ,  (6.2)
Suvning umumiy sarfi, kg/s, quyidagi formula yordamida aniqlanadi:

G,., = <?,■/<=< V>,). (6-3)
bu erda : Qj4 -  isitish qurilmalarining issiqlik quvvati, Vt;

С  -  suvning solishtirma issiqlik sig'imi, Dj/(kg:s);
t T va tq -  tarqayotgan va qaytayotgan issiq suvning quvurlardagi hiso­

biy harora ti, °C.

6.4. Suvli isitish tizimida kengaytirish sig'imi

T abiiy  aylanma harakat qilayotgan issiq suv qurilmalarida o ‘rnatilgan 
kengaytiruvchi idishning vazifasi quyidagilardan iborat: barcha issiqlik 
qurilm alaridan havoni chiqarib yuborish; suvning isitilishi natijasida hosil 
b o 'lg a n  hajmiy kengayishni o ‘z ichiga qam rab olish va issiqlik qurilma­
larin ing  suvga to ‘lganligini nazorat qilish. Bundan ko'rinadiki, kengay- 
tiru’vchi idish issiqlik qurilmalarining asosiy bo‘linmas bir qismi ekan (6.9- 
rasm ).

Kengaytiruvchi idish yuqoridan yoki pastdan tarqatuvchi issiqlik quril­
m alariga  o 'm atilishiga qarab ikki xil vazifani o 'taydi:

1 . Agar yuqoridan tarqatuvchi issiqlik qurilm alari tanlansa, unda ken­
gaytiruvchi idish yuqorida eslatilgan uchta vazifani bajarishi lozim.

2 . Agar issiqlik qurilmalari pastdan tarqatuvchi magistral quvurlarga 
ega bo‘lib, issiq suv nasoslar yordam ida aylanm a harakat qilayotgan 
b o 'is a , kengaytiruvchi idish issiqlikdan suvning hajmiy kengayish m iq­
d o rin i qabul qilishi va tizimni suvga to ‘ldirilishini nazorat qilishga yor- 
d a m  beradi. 6.9-rasmda k o ‘rsatilganidek, idish payvandlangan to ‘rtta  
shtutserga kengaytiruvchi quvurga (1), nazorat qiluvchi quvurga (2), toshib 
tushadigan  suv quvuriga (3) va suvning aylanm a harakatiga uzatuvchi
(4) «quvuriga ulanadi.



6.10-rasmda kengaytiruvchi idishning tabiiy aylanma harakati ta ’sirida 
ishlayotgan issiq suvni yuqoridan uzatuvchi tizimlariga ulanishi tas-virlangan. 
Nazorat qiluvchi va toshib tushadigan suv quvurlarining oxirgi uchi qozon 
qurilmasida o‘matilgan qo‘l (6.10-rasm) yuvish dast joyiga tushirilgan.
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6.9-rasm. Kengaytirish 6.10-rasm. Kengaytirish sig‘im g a
sig'im i ulanuvchi quvurlar: I -

kengaytiruvchi quvur uchun ;
2 -  probkali patrubka; 3 -  n a ­
zorat qilishga mo 'Ijallangan 

quvur; 4 -  ortiqcha issiq suvni 
chiqarish quvuri

Nazorat qiluvchi quvur kengaytiruvchi sig‘imning quyidan 200 m m  yu- 
qorida ulangan bo‘Iib, tizimning suvga tolganligini bildiradi. T izim dagi 
ta ’minlovchi jo ‘m rakni nazorat qiluvchi quvurdan kelgan suvning oqimi­
ni ko‘rgach uni yopish kerak hamda tizimni iloji boricha sekin to ‘ldirish 
lozim. Chunki havoning harakati suv harakatidagi to ‘ldirish tezligidan 
oshib ketmasligini ta ’minlash kerak. Shunday qilganimizda tizim dagi havo 
tamoman suv bilan almashganligiga ishonch hosil qilinadi.

Kengaytirish sig‘imiga ulangan toshib turuvchi quvurdan tu sh ay o t- 
gan suv tizimning hajmi suv bilan to ‘lganligini va yig‘ilgan hav o n i esa 
jo ‘m rak orqali chiqarib yuboradi.

Kengaytirish sig‘imi ichida aylanm a harakatning kamligi u n in g  mu- 
zlab qolishiga olib kelishi mumkin. Shuning uchun idishda bunday  hodisa 
ro‘y bermasligini ta ’minlash uchun idishdagi suvning aylanma harakatin i 
hosil qilish kerak. Buning uchun esa idishga tarqatuvchi yoki qaytaruvchi 
magistral quvur orqali birlashtiruvchi quvur bo‘lagini ulash lozim.



K engaytirish  sig 'im i p o ‘lat tu n ik a la rd a n  tayyorlan ib , tizim dan 
chiqarib olishga va yana yig‘ishga qulay qilib surm a zulfinlar yordamida 
m ahkam lanadigan qilib yasaladi. Bundan tashqari har ehtimolga qarshi 
idishning issiqlik m uhofazasini k o ‘zda tu tib  issiqlik kam o ‘tkazuvchi 
m aterial bilan izolyatsiya qilinadi va metall zanglamasligi uchun ichki va 
tashqi tomonga buyoq surkaladi.

Kengaytirish sig'im ining foydali hajmini aniqlashda tizimdagi suv­
ning issiqlikdan hosil b o ig an  hajmiy kengayishini e ’tiborga olish lozim.

Suvning hajmiy kengayishi quyidagi form ula yordamida aniqlanadi:
AV = a  • V ■ Д t , (6.4)

bu  erda: AV -  suvning hajmiy kengayishi, m 3;
a  = 0,0006 -  suvning hajmiy kengayish koeffitsiyenti;
Ve -  isitish tizimining barcha bo‘limlaridagi suv hajmi, m3;
At -  isitish tizimini ishga tushirishdan ilgarigi harorati bilan tizimdagi 

hisobiy haroratlar o‘rtasidagi arifmetik farq.
Isitish tizimidagi suvning hajmi quyidagi formula yordamida aniqlanadi: 

V = V  +V. +V (6.5)» q.q. i.u. quv '  '

bu erda: V -  qozon qurilmasi yoki issiqlik almashtiruvchi uskunadagi 
suvning hajmi, 1/kVt;

V. u — isitish asboblaridagi suv hajmi, 1/kVt;
Vquv -  tizimdagi quvurlar ichidagi suvning hajmi, 1/kVt;

Agar jam oat va turar joy binolarini isitish uchun harorati 20°C bo‘lgan 
suv 95°C gacha qizdirilsa, 6.4-formula quyidagi ko‘rinishni oladi:

AV = 0, 0006 (95-20) V, = 0, 045 -V ,, (6.6)
A gar issiqlik qurilmalari nasoslar yordam ida ishlayotgan bo‘lsa, ay- 

lanm a harakat halqalardagi bosim ning quvurlararo  tarqalishi kengay­
tiruvchi idishning tizimda o ‘m atilish joyiga bog‘liq. Shuning uchun na­
soslar yordamida ishlaydigan isitish tizimlarining suvini aylanma harakatga 
keltiruvchi nasoslar kengaytiruvchi idish va qozon qurilm alari oldidan 
ulanish sxemalarini 6.11 va 6 .12-rasmlarda keltirilgan nasoslarning o ‘rna- 
tilishidagi ikki holatni ko‘rib chiqamiz.

Birinchi holatda kengaytiruvchi idish uzatuvchi m agistral quvurga 
o‘matilgan bo‘lib, tom usti maydoniga yoki tom usti yopilmasi tagida joy­
lashgan deb faraz qilaylik (6.11-rasm), bunda 1, 2, 3 - nuqtalardagi tabiiy 
bosimni hisobga olmagan taqdirda to iiq  bosimning miqdorini nasossiz va 
nasoslar ishlab turgan paytdagi qiymatini quyidagi jadvalga kiritamiz:



6.11-rasm. Kengaytirish sig‘imi 6.12-rasm. Kengaytirish sig'im ining
nasoslar yordam ida nasosli isitish tizim-

ishlovchi isitish tizimiga lariga tavsiya etil-
ulanish sxemasi gan o'm atilishi

6 .1-jadval
Suvli isitish tizimi nuqtalaridagi bosim miqdorini kengaytirish sig‘imi 

idishining uzatuvchi magistral quvurga ulanishi davridagi qiymati
Tanlangan 

nuqtalarning 
tartib  raqam i

Tizimdagi nu qtalam ing to'liq bosimi
nasoslarning hara- 

katsiz payti
nasoslarning ishlab 

turgan payti

1 P , = P + h , , y P |,= P a+ h |,y
2 P2=P,+ h r  Г P 2c = P e+ h 23 y + I ( R e + Z ) 2.,
3 P,=P.+h,.T P jC=P ,+ h , a  y- Z (R e + Z ) ,  3

Bu jadvaldan k o ‘rinib turibdiki, birinchi nuqtada nasosning ishlay- 
otgan yoki ishlam ayotgan paytida ham  bosimlar miqdori o ‘zgarm as qiy- 
m atga ega. Buning asosiy sababi shundan iboratki, kengaytiruvchi id- 
ishdagi suvning sathigacha b o ‘lgan m asofa o ‘zgarm asdir (h ,). Chunki 
suv sathining balandligi nasoslarning har qanday bosimda ishlashiga qara- 
m ay o ‘zgarm asdir va bu qiym at faqat P .+h ,, у dan iborat; kengaytiruvchi 
idishning yuzasiga ta ’sir qilayotgan havo bosimi Pa; h,, у va h 2, у lam i 
har xil balandlikdagi o ‘m ashgan nuqtalaridagi (1.2) suvning gidrostatik  
(o‘zgarmas) bosimi ustunining h, va h2 balandligiga mos qiymati;

Z (R e+Z )2 j -  issiqlik quvurlarida harakat qilayotgan issiq suv har- 
akatining 1-2-bo‘limlardagi gidravlik qarshiligi;



Z(Re+Z), 3 -  issiqlik quvurlarida harakat qilayotgan issiq suv hara- 
katining 1-3 bo‘limlardagi gidravlik qarshiligi.

Birinchi nuqtada keragidan ortiqcha bosim qiymati Рко=Ь|-у ga teng.
Issiqlik tizimidagi bosimi o'zgarm agan joy betaraf (neytral) nuqta de­

yiladi. Shunday ekan, nasoslardan hosil bo‘lgan bosim tizimdagi birinchi 
nuqtadagi bo‘limgacha (1) bo'lgan oraliqqa tegishlidir. Demak, bu nuq- 
taning ortida harakat qilayotgan issiq suv h2- у qiymatiga ega bo‘lgan bo­
sim ta ’sirida bo‘ladi. Xuddi shu paytda h,-y qiymatidagi bosim birinchi va 
uchinchi bo‘limlardagi gidravlik qarshilikni yengishga sarf bo‘lsa, uchin- 
chi nuqta ortidagi bosim atmosfera bosimidan (Pa) kichik bo'ladi. Natija- 
d a  quvurlar sistemasining uchinchi nuqta ortidagi m asofada bosimning 
kamayishi ro‘y berib, natijada bug* hosil bo iad i. Chunki atmosfera bosi­
mi 1 atm. dan kichik bo‘lsa, suvning qaynash harorati ham pasayadi.

H aqiqatdan uchinchi nuqtadan h,-y ning qiymati Z (Re+Z)lo dan kichik, 
ya’ni h,-y ^ Z(Re+Z), 3 bo‘lgan taqdirda R 3<Pa tengsizligi hosil bo‘ladi, 
natijada issiqlik sistemasida aylanma harakat qonuniyati buziladi.

Xulosa qilib aytganda, birinchi va uchinchi bo‘limlar oralig‘ida o 'm a- 
tilgan tirgaklarning ish rejimi har bir tirgakning o ‘matilishi, ya’ni uchin­
chi nuqtagacha bo‘lgan masofada har xil rejim ta ’sirida ishlaydi. Masalan, 
birinchi nuqtaga yaqin tirgaklardagi keragidan ortiqcha bosim (izbitoch- 
noe  davlenie) miqdorining qiymatiga to ‘g‘ri proporsional tenglikda suv 
aylanm a harakat qiladi, ya’ni uchinchi nuqtaga yaqin borgan tirgaklar­
n ing  ishlash rejimi sekinlashadi, y a ’ni oxirgi tirgaklar tizimi bir tekis 
ishlamaydi. Isitish tizimidagi bunday kamchiliklarni yo‘qotish uchun na- 
sos qozon qurilmalaridagi qaytuvchi magistral quvur oldidan, ya’ni qay­
tuvchi magistral quvurga ulanadi. Lekin qaytuvchi magistral quvur ken­
gaytirish sig‘imi bilan bevosita bir nuqtada (4) birlashgan bo‘ladi (6.12- 
rasm). 6 .12-rasmda keltirilgan sxemadagi 1 ,2 ,3 , to ‘rtinchi nuqtalarga tush- 
ayotgan to iiq  bosim miqdori 6.2- jadvalda keltirilgan.

6.2-jadvcil

N u q ta lam in g Tizimdagi nuc talardagi to 'liq bosim lar
tartib nasoslar ishlamaydigan nasos ishlab turgan holatdagi

raqam i holatdagi to 'liq  bosim to ‘liq bosim

1 р , = р + м P ,S= P + h ,  y +  I ( R e + Z ) , . M
2 P 2= P + h 2. Г P 2S= P + h 2 y +  Z ( R e + Z ) 2. , ^
3 P ,= P ,+ h „  у P ,s= P >+ h l D y+ S (R 1 + Z )M ;
4 P 4 = P ,+ (h , -h ,)> r P 4S=:pe+ ( h 2+ h 3)’ У



Y uqorida keltirilgan rasm dan k o ‘rinib turibdiki, ijobiy bosim ostida 
aylanm a harakat qilayotgan issiq suvning 1, 2, 3, 4-nuqtalardagi bosimi 
u la rd a g i b o sim n in g  a rifm e tik  y ig ‘ind isiga  ten g  b o 'la d i ,  y a ’ni - 
P = p ,+ p 2+ p3+p4. Boshqacha qilib aytganda, umumiy gidravlik bosim ­
ning yo‘qolishi nasoslar bosimi bilan bo‘limlarda b o ‘ylama va m ahalliy 
qarshilik-larni yengish uchun sarf b o ‘Igan qarshiliklar ayirm asiga teng 
bo‘ladi. Buni quyidagi ko‘rinishda yozish mumkin:

P rP - K R e + Z ) ^ ., ;
P2= P ,-I(R e+ Z )0.; ;
P ^ P -K R e + Z ),,.,.,,;
P4=(h2+h3) y.

Demak, bu tengliklardan ko‘rinib turibdiki, to ‘rtinchi nuqtada nasos- 
Iaming tasiri kam bo‘lib, ya’ni to‘rtinchi nuqtada (1-holatda birinchi nuqta 
edi) betaraf (neytral) zonaning joyi ko‘chirilganligini ko‘ramiz. Bunga aso­
siy sabab nasoslami kengaytiruvchi idishning magistral quvuri o ‘m atilgan 
nuqtaga nisbatan ko‘chirilishi natijasida muvofiqlashtirilish deb  aytish 
mumkin.

Umumiy qilib aytganda, 4-0 b o ‘limlardagi gidravlik qarshilikdan na- 
soslarning berayotgan bosim kuchi ustun ekanligini ko 'rish  m um kin. 
Shunday qilib, nasoslar yordam ida ishlaydigan isitish tizim larining sa­
m arali ishlashi uchun kengaytiruvchi idishning o‘rnatilish joy in i to ‘g ‘ri 
tanlash ka tta  aham iyatga ega ekan. Demak, aylanma harakat qiluvchi 
isitish tizimidagi issiq suvni ijobiy bosim bilan ta ’m inlash uchun  ken­
gay tiruvch i id ishni nasosla r o ld idag i qaytuvchi m ag istra l quvurga  
o ‘rnatish m aqsadga muvoflq ekan.

VII BOB

SUVLI ISITISH  TIZIM LARIDA GI BOSIMNING H IS O B I

Isitish tizimining yopiq halqasidagi quvurlaming har bir nuqtasida (isitilish 
davrida) uzluksiz gidravlik bosimning o‘zgarishi suvning zichligi v a  aylanma 
harakatidagi bosimga bog‘liqdir. Bu bosimning dastlabki qiymati tizimda 
tinch turgan paytidagi gidrostatik bosim qiymatiga mos keladi.

Isitish tizimidagi bosimning eng katta qiymati issiq suvning maksimal 
m iqdo rda  quvurlarda aylanm a haraka tda  bo 'lgan  paytida va tashqi



h aro ra tn ing  qish davridagi eng sovuq paytidagiga mosdir. Bu ikki holat- 
n i ,  ya’ni isitish tizimidagi gidravlik bosim va tashqi haroratning maksi- 
n»al qiymatini taqqoslab ko 'rsak, isitish tizimining ishlash jarayonida ti- 
zijndagi quvurlarning har bir nuqtasining dinamikasi to ‘g‘risida fikr yuri- 
t is h  mumkin.

Isitish tizimida sodir bo‘layotgan gidravlik bosimning o'zgarishini 
an iq lash  quvurlararo bosimning o ‘ta  past yoki baland bo‘lishini aniqlash- 
d a  katta  ahamiyatga ega, chunki bunday hoi aylanma harakatning tarti- 
bi*ii buzishga va ayrim hollarda isitish asbob-uskunalarini ishdan chiqa­
r ish g a  sabab b o ‘Ia oladi. D em ak, isitish tizimidagi gidravlik bosimni 
an iq lash  tizimdagi normal ishning to ‘la-to‘kis amalga oshirilishi uchun 
tuziladigan barcha hisobiy dasturlarni k o ‘rsatib beradi.

7.1. Bir quvurli isitish tizim larida tabiiy bosim

Tabiiy bosim to ‘g‘risida m ulohaza yuritish uchun vertikal (tikka) joy* 
lasligan  bir quvurli yuqoridan taqsimlovchi isitish tizimining prinsipial 
sxem asini k o ‘rib chiqamiz (7.1-rasm ). Bu uch qavatli binoning isitish 
tiz ijn ida  quvurlardan issiqlik yo‘qolm aydi deb faraz qilsak, y a ’ni qu- 
vu rlarda  issiq suv sovishini inobatga olmaymiz.

T irg ak  orqali issiqlik manbasidan tabiiy harakati bilan issiq suv to ‘liq 
oqi*ni ( t ,  ps) birinchi nuqtada (1) ikki oqimga bo‘linadi. Birinchi oqim 
oxirin i ulovchi uzatma orqali, ikkinchi oqim issiqlik asbobi orqali o ‘tib, 
bu oq im lar ikkinchi nuqtada (2) birlashgach, avvalgi birlamchi to ‘liq oqim- 
ni tsashkil qiladi. Ikkinchi nuqtada to ‘liq oqimga ega bo'lgan issiq suvning 
haro ra ti shubhasiz kamayadi, chunki 2-nuqtada ikkinchi oqim issiqlik as- 
bob idan  o ‘tish jarayonida sovigan bo‘lib, bu sovish (t,, p,) darajasi usku- 
nasi<lan xona ichiga beriladigan hisobiy (t,, p,) miqdorga teng bo'Iadi. 
Ikkimichi nuqtadan keyingi umumiy to ‘liq oqim o ‘z harakatini davom et- 
tirib uchinchi (3) nuqtaga yetib kelgach, yana ikkiga bo‘linadi. So‘ngra 
yana. ikkinchi oqimning harorati ( t ,  p.) isitish asbobida sovib to ‘rtinchi (4) 
n u q tad a  birlashadi. Shunday qilib, bir tomonlam a sovigan suv beshinchi
(5) n uqtada yana ikki tomonga (t2, p2) b o ‘linib siljiydi va hokazo.

I>em ak, yuqoridan taqsim langan vertikal isitish tizimidagi issiq suv 
har q a v a td a n  pastga tushishda ketm a-ket sovib borar ekan. Lekin bu 
sovisli darajasining qiymatini ikki quvurli vertikal isitish tizimlaridagidek 
issiqlik tashuvchilar orasidagi haroratlarning boshlang'ich va oxirgi far- 
qi bir-  xil hisobga olinadi.



Oxirini ulovchi uzatm alar orqali 
harakat qilayotgan issiq suv h_araka- 
tini tahlil qilsak, ulam ing 2, ^  va 6- 
nuqtalardagi harorati past tonnonga 
o ‘zgarganini ko'ram iz. U lar orasida- 
gi masofani h, va h2 deb o lsak , ularn- 
ing o ‘rtasidagi b o ‘Iimlarda iss iq  su­
vning haroratini t, va t2 deb qa-bul qil- 
amiz.

Tirgakning 6-nuqta bilan issiqlik 
m an b a s id an  o ‘tk a z i lg a n  o ‘q 
oralig‘idagi masofani h3 deb belgila- 
ymiz va bu bo‘limdagi suv ha.roratin- 
ing qiymatini tq deb qabul q ilam iz. 
Bosh tirgakning h = h, + h2 -+ h3 ba- 
landligi o ra lig ‘idagi m a so fa d a  suv 
harorati t  ga teng m aso fad a  tabiiy 
bosim ning  q iy m a ti q uy idag i 
k o ‘rinishda yoziladi:

h^P j-P i); h2g(p2-p;); h3g<pq-pi)
Shunday qilib, bo‘limlar<lagi bo-

sim lar orasidagi farq b itta  aylanma
.........  h araka t halqasida hosil b o ‘lganligi

ishlayotgan vertikal bir quvurli yuqon- , . .4. .
dan taqsimlanuvchi isitish tizimining u c h u n  v e r t ,k a l  b lr  4 u v u rh  i s i t i s h  tiz- 

sxemasi im m m g halqadagi u m u m ij  bosimi
har bir bo‘limdagi bosim ning alohi­

da olingan bosimlari yig‘indisiga tengligi quyidagi formula yordam ida 
aniqlanadi:

Apm = h ig(PrPj) + h2S(P2-P) + h3S(Pq-Pi) C7 *1)
Xuddi shunday n qavatii binoning tirgaki uchun umumiy bosim  qu­

yidagi form ula yordam ida aniqlanadi:

APm = h iS(P]-Pi) + b2gtp2-pi) +...+ hng(pq-pi) П .2 )
Bu tenglam adan ko‘rinadiki, har bir bo‘limda issiq suvning  harorati 

aniqlangandan keyingina issiq suvning zichligini aniqlash mutmkin.
Bunday halqalarda issiq suv harorati ts va t farqning o ‘zgarishiga 

teng bo 'lib , tirgakdagi umumiy issiqlik miqdorini topish uch"un asosini

7.1-rasm. Tabiiy bosim ta ’sirida



qavatlardagi isitish asbobidan o ‘tayotgan issiqlik miqdorining yig‘indisi 
tashkil qiladi:

я„„. = я, + q2 + - + q. (7.3)
Demak, tirgak orqali o ‘tayotgan issiq suvning miqdorini quyida for­

m ula yordamida aniqlaymiz:

о . *  = ( o . s e q ^ w v g  <7-4)
Ikki oqimni birlashtiruvchi uzatm a eng yuqori qavatdagi isitish asbo­

bidan o‘tib, haroratning pasayishi t  dan t, -  darajaga kamaygan bo‘ladi. 
H aroratning tf dan t, ga pasayishi bilan birgalikda umumiy issiqlik miq­
dori G q ning bo‘limlardagi qiym ati q m ga teng qiymatga kengayishini 
k o ‘rish mumkin. Bundan ikkinchi va uchinchi bo‘lim o ‘rtasidagi harorat 
quyidagi tenglamadan aniqlanadi:

0,86 q MI = G (t. -  t.)’ “ HI ro.q '  i \ '
Bundan:

t, = t  -  ( 0,86 q,„) / G m,  (7.5)

U ndan ham pastki qavatda joylashgan isitish asbobidan o ‘tgan tirgak- 
dag i issiq suvning haroratin i yuqoridagiga o ‘xshash holda ketm a-ket 
aniqlash mumkin.

X uddi shu haro ra tn i ( t2 ni) o ‘zidan balandda turgan  boMimdagi 
haroratga asoslanmasdan, boshlang'ich birlamchi harorat yordamida ham 
aniqlash mumkin. Lekin bunday usulni tanlagan paytda o ‘zidan balandda 
tu rgan  qavatdagi issiqlik m iqdorini olmasdan balandda turgan barcha 
issiqlik miqdorlarining yig‘indisini olish lozim. Bunday vaqtda yuqoridagi 
(7.5) tenglama quyidagi ko‘rinishni oladi:

= 'i — ( q „i -  All) 1 G „ „  <7-6)
X uddi shunday qilib, k o ‘p  qavatli binoning tirgak laridan  keyingi 

b o ‘limlarida issiq suv haroratini aniqlash mumkin. Isitish asboblari orqali 
o ‘tgan issiq suvning haroratini ayrim  soddalashtirishlardan keyin oqim- 
larn ing  birlashgandan keyingi b o ‘limlarida issiq suv haroratini quyidagi 
usul bilan aniqlash mumkin:

'i -  (q. 1 q . , ) * 1, - l ,). (? л >
bu  yerda: t  -  oxirini birlashtiruvchi ulam a quvurning n-bo‘Iimidagi suv­
ning harorati, °C;



qn -  uchastkalardagi tirgakJarda ulangan issiqlik uskunalarining eng 
yuqori qava tidan  boshlab hisoblanayotgan  issiqlik uskunalarigacha 
olingan issiqlik m iqdori, Vt;

q ^  -  tirgakning umumiy issiqlik miqdori, Vt;
Yuqoridagi form ula (7.7) dagi qn / q ^  = a deb belgilaymiz. U ning 

qiymati haroratning pasayish koeffitsiyenti deb yuritiladi.
Haroratning pasayish koeffitsiyentini 7.7 formuladagi q ning o‘rniga 

qo'ysak, u quyidagi ko‘rinishni oladi:

tn = t i - a ( t - t q) (7.8)

Bir quvurli tirgakda quvurlarida tabiiy aylanma harakat ta ’sirida hosil 
bo‘lgan bosimlar farqini aniqlashda quvurlarning tashqi yuzasidan sarf 
bo‘lgan issiqlik evaziga hosil bo‘lgan qo‘shimcha bosimni ham hisobga 
olish kerak.

Misol. Besh qavatli binoning isitish tizimida tabiiy aylanma harakat 
ta ’sirida suvning tizimdagi m o‘ljallangan bosimlar farqi aniqlansin.

Tirgaklar devorlarga ochiq o 'rnatilgan  bo‘lib, magistral quvurlarida 
issiqlik yo‘qolmas!igi uchun issiqlikdan izolyatsiya qilingan. Issiq  suv­
ning haroratlari 95-70°C. Qavat balandligi: ht=3, 5 m va h,=5 m . Issiqlik 
miqdori birinchi va beshinchi qavatda =1500 Vt, o ‘rta qavatlarda (2-4 
qavat) QMk= 1000 Vt.

Yechim. Tirgakda aylanma harakat qilayotgan issiq suv sarfini aniqla­
ymiz:

G roq = (1500-2 + 1000-3)/95 - 70 = 240 kg/soat 
7.6-form ula yordam ida issiqlik asboblariga kiritilayotgan suvning 

haroratini ketm a-ket har bir qavat uchun aniqlaymiz. Issiq suvning zich- 
ligini jadvallardan foydalanib qabul qilamiz:

tj = t5 = 95°C; (y„=961,92 kg/m3);
t4 = 95 - (1500/240) = 89°C; (y4=966,01 kg/m3);
t3 = 95 - (1500+1000/240) = 84,6°C; (y3=968,91 kg/m3);
t2 = 95 - ((1500+1000-2)/240) = 81,9°C; (y2=97,63 kg/m3);
t, = 95 - ((1500+1000-3)/240) = 76,3°C; (y,=974,1 kg/m3);
t„ = 70°C; (y  ̂ = 977,81 kg/m3);

Isitish asboblarin ing  qanday  balandlikda joylashish sa th iga  qarab  
ulardagi suvning sovishidan paydo bo‘lgan tabiiy bosimning m iqdorini 
7.2 - form uladan foydalanib aniqlaymiz:



Pm= (5-977,81 + 3,5-971,1 + 3,5-970,63 + 3,5-968,91 + 3,5-966,01)-(5  + 
+3,5-4) -961,92= 191 В т /т2.

Endi 30 metr harakat doirasiga ega bo'lgan isitish tizimining quvurlari- 
dag i suvning sovishini hisobga olgan holda m o‘ljallangan tabiiy bosim­
n ing  to ‘!iq miqdorini aniqlaymiz. (ДР ni qiymatini olishda «Справочник 
п о  теплоснабжению и вентиляции» Shekin R.V., Korenevskiy S.М., 
Bern G.E. i dr. -  Kiyev: 1976. (Отопление и теплоснабжение» 25-grafik 
3-rasm ) adabiyotidan foydalanamiz):

P ... = P + ДР = 191 + 52 = 243 Vt/m2.
raoMj.

Agar tizim nasoslar yordam ida ishlayotgan bo‘lsa, tabiiy bosimning 
bosim iga yana qo‘shimcha 40 foiz bosim q o ‘shib olinadi (Shekin R.V., 
l - b o ‘lim.III.51 -  formula):

Ря = 0 ,4 .E .(Iq .h )C G eV  (7.9)

Pm  va Pm bosimlarni taqqoslash uchun 7.9-formuladan foydalanib 
fa q a t E=0,4 tuzatmani hisobga olm agan holda hisoblaymiz:

R  = 0,64/240-(1500-5 + 1000-3,5 + 1000-12 + 1000 15,5 + 1500 19) = 
= 192 Vt/m2.

7.2. Ikki quvurli isitish tizimlaridagi tabiiy gidravlik bosim

Fkki quvurli isitish tizimida tabiiy, gidravlik bosim ta ’sirida ishlash jara­
y on i uncha katta bo‘lmagan binolar uchun qulay hisoblanadi. Ayniqsa, 
binoning o ‘zini issiqlik bilan ta ’minlovchi qozon qurilmalari bo‘lsa va hara­
kat doirasi 30 metrdan oshmagan taqdirda tizim ishonarli, shovqinsiz va 
m ontaj jarayoni sodda bo'lib, ortiqcha mexanik ishlar va elektr quw ati ko‘p 
ta la b  qilinmaydi. Bunday isitish tizimlarining birdan-bir kamchiligi usku­
n a la r Jihozlar va quvurlarga sarf bo‘ladigan metall ashyolari sarfming ko‘pligi 
va isliga tushgan dastlabki damlarda binoning sekin isitilishidir.

Ik k i  quvurli isitish tizimlaridagi taqsimlovchi magistral quvurlari is­
siq lik  m uhofazasi bilan ta ’m inlangan b o ‘ladi. A gar tom  usti yopmasi 
cherdaksiz b o ‘lsa, u holda pastdan taqsimlovchi magistral quvurlar yor- 
dami<!a ishlaydigan ikki quvurli isitish tizimlari tanlanadi.

M a ’lumki, issiqlik ta ’siridan o ‘z hajm ini o‘zgartiruvchi suv harakati 
bosiirnning hosil bo'lishidagi hajmiy kengayish isituvchi m anbadan suv- 
ga b e rilay o tg an  haroratga bog ‘liqd ir. Bu kengayish suvning hajm iy



kengayish koeffitsiyenti ((5) deb qabul qilingan. M asalan, suv harorati 
80°C bo‘lsa p=0, 0006-K'1 ga tengdir. Demak, issiq suvning ha raka ti 
m a’lum yo‘nalishga ega bo‘Iib, u biror tomonga harakat qila boshlaydi.

H aroratdan  tabiiy harakatdagi bosim miqdoriga boshqa y an a  qan- 
day muhim omillar ta ’sir k o ‘rsatishini ko‘rib chiqamiz. Buning uchun
7.2-rasm orqali tasvirlangan tabiiy harakatlanuvchi suv bilan isitish ti­
zimining halqadagi sxemasi berilgan. Bu sxema juda sodda k o ‘rinishga 
ega bo‘Iib, issiqlik beruvchi m anba, issiqlik almashtiruvchi u skuna  -  qo­
zon (1), isitish asbobi (3) va issiqlik tashuvchi quvurlardan (2) iboratdir.
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7.2-rasm. Tabiiy bosim yordam i- 7.3-rasm. K o‘p qavatli b inoning
d a  ishlayotgan ikki quvurli isi- tabiiy harakat ta ’s ir id a  ishla­

tish tizimining sxemasi yotgan ikki quvurli isitish
tizimidagi issiqlik tashu.vchining 

aylanma h a ra k a ti

Y uqorida k o ‘rib chiqilgan barcha issitish tizimining sxem asi kabi bun­
da ham  o ‘rnatilishi shart bo 'lgan  kengaytiruvchi idish isitish  tizimining



eng baland nuqtasiga o ‘m atilib, suvning hajmiy kengayishini o ‘ziga qabul 
qiladi. U tizimdagi havoni tashqariga chiqarib turish uchun xizmat qila­
di. Tizimlararo issiq suvning harorati t. darajaga tushgandan keyin av- 
valgi qiymatga ega bo‘lish faqat aylanma harakatga ega bo‘lgan halqa- 
ning issiqlik tizimidagina sodir bo'Iishi kerak. Dem ak, taqsimlovchi va 
qaytuvchi magistral issiqlik quvurlarda suvning harorati pastga tushmaydi 
deb  faraz qilish mumkin.

Issiqlik bilan ta ’minlovchi m anbada va isitish asbobida ham suvning 
o ‘rtacha haroratini quyidagicha aniqlash mumkin:

to.„ = tj - 1 / 2 bu harakatdagi suvning zichligi p = p. - p / 2 ga teng 
b o ia d i. ° ' 4

Yopiq halqada issiq suv quvurlararo to ‘xtovsiz tabiiy aylanma hara­
k a t qilsa, bu quvurlarning har qanday nuqtasidagi kesimning ikki to- 
m onida ham tabiiy bosim mavjud. Bu ikki tomonidagi tabiiy bosimlar 
farqini aniqlash uchun 1-1 kesim olamiz.

Suyuqliklar g idravlikasidan m a ’lum ki, q uvu rla r ichki yuzasidagi 
k o ‘ndalang bosim kuchining gidrostatik miqdori kuchning ko‘ndalang 
yuzaga nisbati bilan aniqlanadi. Shunga asosan tanlangan kesim yuza­
sidagi ta ’sir etuvchi bosim m iqdori tirgakda joylashgan suv ustunining 
og‘irlik massasi va suvning gravitatsion tezlanishiga bog'liqdir.

Endi h -  balandiikka ega bo 'lgan tirgakning ko‘ndalang kesim yuzasi 
f  g a  ta ’sir qilayotgan suvning massasi m =h f-p ga teng bo‘lsa, uning 
og‘irligi P=h-f g ga teng bo‘ladi.

Dem ak, har qanday kesim yuzasiga ta ’sir qilayotgan suv ustunining 
bosim kuchi p = P/f = h p g ga teng bo‘ladi. Bosimning o ‘lcham birligi 
Paskalda qabul qilingan (Pa=n/m 2). Tirgakning ixtiyoriy 1-1 kesimida 
suvning to ‘liq bosimini aniqlash uchun kesimning chap va o ‘ng tomonidan 
uzunlik bo‘ylab olingan m asofalarda har xil qiymatga ega bo‘lgan issiq 
suv ustunlarida suvning zichligini topish kerak. So‘ngra tirgakning chap 
va o ‘ng qanotidagi bosimlarni aniqlab, ulardagi arifmetik farqni tanlan­
gan kesim 1-1 dagi bosimning miqdori ekanligini aniqlaymiz:

1-1 kesimning o ‘ng tom onida joylashgan suv ustunidagi bosimning 
qiym ati:

Po-ng=p*+S(h .Pq+ h2Pq+  ЬзРч+ h4(P4'Pq) /2)+ h sPi+ h6Pi) (7*10>*
Bunda: Pa -  P-n kesimdagi kengaytiruvchi idishning yuziga ta ’sir qi- 

luvchi atmosfera bosimining miqdori.
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7.4-rasm. Ikki quvurli quyidan taqsimlanuvchi isitish tizimining issiqlik m arkaziga 
ulanishi. 1 va 2 -taqsimlovchi magistral quvurlar; 3 va4 -taqsimlovchi va qaytuvchi 

tirgaklar; 5 - isitish asbobi; 6 - jo ‘mrak • JBU; 7 - bosh tirgak; 8 - kengaytiruvchi idish;
9 -havo quvurlari; 10- havojo'mragi; 11 - kengaytiruvchiidishning birlashtiruvchi 

quvuri; 12 - nasos; 13 - issiqlik almashtiruvchi uskuna (qozon)
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7.5-rasm. Bir quvurli gorizontal (ko‘ndalang) isitish tizimidagi isitish asboblarni 
taqsimlovchi m agistral quvurlarga turli xil ulash sxemalari: I  -  gorizontal 

(ко ‘ndalang) quyidan yuqoriga harakat qiluvchi isitish tizimi; I I  -  quyidan yuqoriga 
harakat qiluvchi bifdyar isitish tizimi; III  -  oxirida birlashtiruvchi quvur bo ‘limi. 1 -  

isitish asbobi; 2 -  havo quvuri; 3 -  havo jo ‘mragi; 4 -  taqsimlovchi tirgak; 5 -  
qaytuvchi tirgak; 6 - j o  ‘mrak; 7 -  kengaytiruvchi idish; 8 -  konvektorlar; 9 - j o ‘mrak;
10-tirgak; 11 — teskari magistral quvur; 12 -nasos; 13 -  issiqlik almashgich (qozon)



1-1 kesimning chap tom onida joylashgan suv ustunidagi bosimning 
qiym ati:

Pch,p=p.+g(h ,P,+h;(P4-P4)/2)+h,Pq+Pih4+ hsP,+ h6Pi) (7 U )
Endi 7.10 va 7.11 tenglamalami soddalashtirib quyidagicha yozish mumkin:

AP„=Po-„I+Pcl,,p=(h2/2+hJ+ h1/2)pq.q-(h2/2+h]+h4/2)pig (7-12)

Cxemada ko‘rsatilganidek (7.12-rasmga qarang) h ning qiymatini to- 
paniiz:

h=h2/2+h3+h4/2, deb belgilasak:
AP™=P.  4,+Pd»p=h Pq-g- h’Pc'g= g'h (Р,- P.) (7-1 3)

Hosil bo‘lgan arifmetik ibora shuni ko‘rsatadiki, bundagi tabiiy bosimn­
ing qiymati issiqlik beruvchi manba bilan issiqlik uskunalari o ‘rtasidan o‘tgan 
o ‘q la r orasidagi masofa (h) ning, gravitatsion tezlanish, issiq suv zichliklari 
o ‘rtasidagi farqlari ko'paytmalariga teng ekan.

Ikki quvurli issiqlik qurilmalaridagi aylanma harakat qiluvchi halqalari 
soni, issiqlik uskunalari soniga teng bo‘ladi. Aylanma harakat halqasidan 
ko‘ramizki, tabiiy bosimning aylanma harakatidagi ikkinchi qavat halqasida- 
gi qiym ati birinchi qavat orqali o ‘tgan aylanma harakat halqasidagi tabiiy 
bosimdan h2-g(p^ -  p.) miqdorda ko‘p bo‘lib, uning kattaligi quyidagi formu­
la yordamida aniqlanadi:

ДРт = lyg(Pq- Pi)+ h2 g(pq-pj)=g(h]- h2)-(pq-p.) (7.14)

bunda: h, -  isitish asbobi o ‘rtasi bilan issiqlik beruvchi m anba o ‘rtasidagi 
shartli markazlar orasidagi masofa, m;

h2 -  birinchi va ikkinchi qavatda joylashgan isitish asbobi orasidagi maso­
fa, m ;

Shunday qilib, uchinchi qavatdagi tabiiy bosim miqdorining o ‘sishini quyi- 
dacha ifodalash mumkin:

h, g (p - p ,) ;
X uddi shunday to‘rtinchi qavat uchun ham tabiiy bosimning o ‘sish qiy­

matini quyidagicha yozish mumkin:

h4 g (Pq- Pj) va hokazo.

Yuqoridagi 7.14 formulaning o ‘ng qanotidagi ifodani t -  t qiymatga, 
ya’ni taqsimlovchi va teskari magistral quvurlardagi haroratlar farqiga ham 
ko'pa^tirib, ham bo‘lsak hamda (3=pq- pJt. - tq deb qabul qilingan ifodani 
ham form ulaga kiritib, soddalashtirsak unda quyidagi ifodani hosil qilamiz:



ДРт = h,-g((pq- p-)/(t-tq))-(tr tq)=h-g-3 At (7.1 5)

bunda:p -  m a’lum oraliqdagi haroratlar qiymati uchun issiq suv solish- 
tirm a zichligining 1°C ga ortgandagi o ‘zgarish darajasini ko‘rsatuvchi 
koeffitsiyent, kg/(m3-k) (7.1-jadval).

7. J-jadval

Issiqlik tashuvchining haroratlar faqi t -  t q P , k g /m 3-К

85............65 0,60
95............70 0,64
105...........70 0,66
115..........70 0,68
130.......... 70 0,72
150..........70 0,76

7.3. Bir quvurli gorizontal (ko‘ndalang) isitish tizim idagi 
tabiiy gidravlik bosim

Bir quvurli gorizontal isitish tizimi (7.5-rasmga qarang) ko‘ p qavatli 
binolardagi taqsimlovchi gorizontal quvur shahobchalariga isitish asbob­
lari ketma-ket o ‘matilgan b o iib , bunda quvur va isitish asboblari issiqlik 
tashuvchi m anba o'rtasidagi o ‘tgan o ‘qdan bir xil balandlikda ;yotadi.

7.6-rasm. G orizontal o ‘rnatilgan bir quvurli issiq suv b ila n  
ishlaydigan isitish tizimining sxemasi



7.6 a, b-rasmda ko'rsatilganidek gorizontal tizimda har bir qavatning 
shahobchasidagi aylanma harakat halqalarida tabiiy bosim har xildir

I-qavatda joylashgan quvurlardagi tabiiy bosim

AP‘m= gb'(Pq -  Pj)
II-qavatda joylashgan quvurlarda

др,1га= g (h ,+h2)(pq -  Pj)

Sxemada ko'rsatilganidek, isitish tizimining tirgagi va uzatma bilan 
tarqatuvchi shahobcha halqalari orasida ham har xil m iqdorda aylanma 
h arak a t uchun tabiiy bosim hosil bo'ladi.

Bundan tashqari isitish asboblarining har birida kichik aylanma hara­
k a t halqasida hosil bo‘lgan q o ‘shimcha gravitatsion bosim ham birga­
likda bo‘ladi. Bu qo‘shimcha tabiiy bosim quyidagi formula yordamida 
aniqlanadi:

ДР„.исЫк= 8 h ,(P, -  P.) (7 1 6 >
bunda: h l -  isitish asbobi o 'rtasidan  shartli ravishda o 'tkazilgan o ‘q  bi­
lan taqsimlovchi quvurgacha bo 'lgan  masofa.

7.4. Nasoslar yordamida ishlaydigan isitish tizimidagi 
hisobiy bosim

M o 'tadil hisobiy bosim deb, isitish tizimida gidravlik rejimni bir holat­
da saqlab turadigan bosimga aytiladi.

B u isitish tizimidagi halqalararo aylanm a harakatning bosimi bo‘lib, 
tizim dagi issiqlik tashuvchining harakati jarayonida qarshilikni yengish 
uchun hisobiy sharoit hosil qiluvchi bosimdir.

S u n ’iy harakat qiluvchi issiqlik tashuvchining bosimlari orasidagi farq 
tizim ning m a’lum nuqtalarida bir xil b o ‘ladi, ya’ni nasoslarning to ‘xtovsiz 
ishlash jarayonidagi bosimlar farqi bir xildir.

Tabiiy harakat qiluvchi issiqlik tashuvchining bosimlari esa halqalararo 
o‘zgaruvchan bo‘lib, bu tabiiy bosim  m iqdoridagi farq tashqi va ichki 
sharoitdagi vaqt jarayonining haroratiga bog‘liqdir. Sun’iy bosim nasoslar 
yordam ida isitish tizimidagi issiqlik tashuvchining aylanm a harakatidagi 
bosim  miqdori va gravitatsion kuch, y a ’ni quvur va isitish tizimidagi is­
siq suvning sovishi evaziga hosil bo 'lgan  bosim bilan birgalikda tizimda­
gi m o ‘ljallangan bosimlar farqidan iborat.



Dem ak, issiq suvning isitish tizim idagi aylanma h arak a tid an  hosil 
bo‘lgan hisobiy bosim farqi quyidagi formula yordamida aniqlanadi: 

APh= ЛРН + В-ДР, yoki APh= APn + B(AP,ju + AP,q), (7.17) 
bu yerda: APN -  nasos yaratgan aylanuvchi bosim;

APS -  nasosdan yoki elevator bog'lam idan keyingi bosim;
APt , APtjж -  issiq suvning isitish asbobida va quvurlarda sovishi evaziga 

hosil bo‘lgan tabiiy bosim;
В -  tizimdagi hisobiy gidrostatik bosimni ta ’minlash ishlash jarayo ­

nidagi tabiiy harakatlantiruvchi bosim qiymatini hisobga oluvchi tuza- 
tish koeffitsiyenti; bir quvurli quyidan taqsimlanuvchi isitish tizim lari 
uchun B=0,4; yuqoridan taqsim lanuvchi isitish tizim lari uchun  B=l; 
boshqa turdagi isitish tizimlari uchun B=0,5*0,7.

Agar nasoslam ing boshlang‘ich (Ps) bosimidan tabiiy bosim 10 foiz 
kam bo‘lsa, tabiiy bosimda ( P J  tuzatm a (B) hisobga olinmaydi.

Tabiiy harakatlanuvchi bosimning isitish tizimiga ta ’sir qilishi, isitish 
tizimidagi gidravlik rejimning o ‘zgarishiga olib kelishi natijasida tizim- 
lararo harakat qilayotgan issiq suvning miqdorini va isitish asboblarida 
issiqlik berish qobiliyatini boshqarib turishga olib keladi.

Tizimda harakat qilayotgan issiq suvning tabiiy bosimi issiq suv miq- 
dorining sarfiga ta ’sir ko 'rsatish darajasiga qarab barcha nasoslar yor- 
dami bilan ishlaydigan isitish tizimlari ikki guruhga bo‘linadi:

1. Bir quvurli vertikal (bo‘ylama) joylashgan va bifilyar isitish tizim­
lari.

2. Bir quvurli gorizontal (ko‘ndalang), bifilyar va ikki quvurli isitish 
tizimlari.

M a’lumki, m o‘ljallangan bosim farqining kuchi tizimdagi gidravlik 
qarshilikni yenga olish hisoblanadi. Agar nasoslar yordamida ishlayotgan 
isitish tizimlarini issiqlik manbasiga to ‘g‘ridan-to‘g‘ri elevator bog ‘lamisiz 
ulashga to ‘g‘ri kelsa, unda issiqlik manbasidagi magistral taqsimlovchi va 
teskari quvurlaridagi bosimlar miqdori teng qilib (Pme.,ijCpiv = Pim)  olinadi.

Shuning uchun m o‘ljallangan harakatning elevator bog‘lam idan ke­
yingi bosimni isitish tizimidagi bosim ga teng qilib, ya’ni P mo.,£l200 kg s/ 
m2=9,81-1200 H/m 2 olinadi. Lekin isitish tizimidagi issiq suvning harora­
ti 95-70°C va issiq lik  m an b asid an  kelayotgan q u v u rla rd ag i bosim  
Pi.m=9>81-(10- 15) H /m2 boMishi kerak.

A gar isitish tizim lari e levato r tuguniga ulangan b o ‘lib, tizim dagi 
gidravlik rejimga nasoslar b o ‘limi ham  ulangan bo‘lsa, ya ’n i  elevator



tuguniga qo‘shimcha nasoslar yordami joriy  qilingan taqdirda nasoslar 
bosimi P ,q-P qb miqdori Pim va elevator bog'lam ining aralashtirish koef- 
fitsiyentiga bog'liq holda tanlanadi. Suv bilan ishlaydigan isitish tizim­
laridagi issiqlik m anbalarining markaziy quvurlariga ulanishida, issiqlik 
quvurlaridagi harorat At=150°C-70°C ga leng bo‘lsa, bosim elevator tu- 
gunidan keyingi issiq suv harorati va aralashtirish koeffitsiyenti (U) miq­
doriga bog‘liq holda qabul qilinadi:

At=95-70°C va U=2 P =9,81-1200 n/m1;m o  I

At=105-70°C va U =l,17 P =9,81-2000 n/m2;
7 m o  I f  ’

At=100-70°C va U=l,51 P =9,81 1600 n/m2;
7 m o  I 7

At=110-70°C va U=0,91 P =9,81-2500 n/m2;
9 m o  I 1 9

Agar isitish tizimlari bir quvurli tizimdan iborat boiib , nasoslar yorda­
m ida ishlayotgan bo‘lsa, isitish tizimidagi issiq suvning sovishi evaziga hosil 
b o ‘Igan tabiiy bosim miqdori 40 foiz atrofida bo‘lsa guruhdagi isitish tizi­
midagi mo‘ljallangan tabiiy bosim quyidagi formula yordamida aniqlanadi:

APn+0,4-APt = APN+0,4-e(Zq.h/c.Glq), (7.18)

bu yerda: 8 -  suvning haroratiga bog‘liq b o ‘lib, suv 1°C ga soviganda 
yoki isiganda suv hajmining kengayishi yoki kamayishini bildirib, isitish 
tizimida bu qiymat issiq suv haroratiga bog‘liq bo‘ladi. Masalan:

t - t 4, °C 85-65 95-70 100-70 105-70 130-70 150-70 
e, kg/m3*°C 0,6 0,64 0,65 0,66 0,72 0,76

£q-h  -  qavatlarda joylashgan isitish asboblaridagi issiqlik miqdori va 
qavatlararo isitish asboblari orasidagi shartli balandliklar k o ‘paytmalari- 
ning umumiy yig‘indisi;

G m -  tirgakdagi jam i issiqlik miqdori, kg/soat (7.4-formula yordam i­
da aniqlanadi);

с -  suvning issiqlik sig‘imi, C=1 Vt/kg-°C.
A gar isitish tizimida sovishdan hosil b o ‘lgan aylanma harakat bosimi- 

ning kuchi, tashqi havoning haroratiga bog‘liq holda qish davrining eng 
sovuq darajasigacha pasayganda P m yuqori qiym atga ega bo‘ladi, ya’ni 
B=1 ga teng bo‘ladi. Bunda isitish tizimida harakat qilayotgan issiq suv­
ning tabiiy bosimi maksimal qiymatga k o ‘tariladi.

Bu holda isitish tizimining ishlash rejimi birinchi guruh (bir quvurli 
vertikal joylashgan isitish tizimlari va bifilyar uskunalar) tarkibiga kirib
7 .18-formula quyidagi ko'rinishni oladi:



KoefTitsiyent В qiymatining fizik m a’nosi, isitish asboblarining ishlab 
turgan turli davrlarida issiqlikni iloji boricha uzoq vaqt o ‘zida saqlab 
turish qobiliyatini bildiradi. Bu esa isitish tizimini binodagi ish rejimin- 
ing samaradorligini t a ’minlashdagi asosiy vazifa hisoblanadi.

Binoning isitish tizimidagi samaradorlik tizimning ishlatish jarayoni­
da xona ichidagi ha ro ra tn i ta lab  qilingan davrda m e'yor darajasida 
saqlashdan iborat.

Bu vazifa esa isitish asboblarining issiqlik berish qobiliyatining asosiy 
xususiyatlaridan biri hisoblanadi.

7.5. Isitish tizimlaridagi issiq suvni harakatga keltiruvchi 
nasoslarning o ‘rnatilishi

Issiq suvni isitish tizimlarida harakatga keltiruvchi asosiy uskuna na­
soslar hisoblanadi.

Nasoslar qozon qurilm alarida elevator tugunlariga yordam chi usku­
na sifatida o ‘rnatiladi. U lam ing bir turi ishlab turuvchi ishchi nasos, 
ikkinchi turi zaxira nasoslar deb yuritiladi va ular vaqti-vaqti bilan al- 
mashtirilib ishlatiladi. N asoslar qaytaruvchi issiq suv magistral quvurlariga 
ulanadi. Sovuq suv ta ’m inotida ishlatiladigan nasoslar issiq suv qurilma- 
larida ishlaydigan nasoslardan farq qilib, bu turdagi nasoslar issiq suvni 
faqat siljitishga qodir bo‘lib, balandlikka ko‘tarishga qodir emas. Chun- 
ki ulam ing bosimi kam  (0,1-1 atm.).

Suv bilan isitish tizimlaridagi nasoslarning ishlab chiqarish quvvati 
quyidagi form ula yordam ida aniqlanadi:

3,6 a ,
(720)

bu yerda: VN -  nasoslarning haydashi lozim bo‘lgan suv miqdori, m 3/soat; 
Qjt -  isitish tizimining issiqlik quvvati, Вт; 
t. -  issiq suvning boshlang‘ich harorati, °C; 
t -  issiq suvning qaytishdagi harorati °C; 
p - issiq suvning zichligi kg/m3; 
с -  suvning solishtirma issiqlik sig‘imi, dJ/(kg °C).
N asoslarn ing  sirkulyatsiyali bosim i quyidagi form ula yordam ida 

aniqlanadi:



b u  yerda: ДРМ -  nasoslam ing bosimi, Pa;
Ph -  haydovchi gidrostatik bosim, Pa;
P§ -  so‘ruvchi gidrostatik bosim, Pa;
Nasoslar elektr dvigatellari bilan birgalikda asos ustiga siljima zulfin- 

Ixrga o ‘matiladi. U lar quvvatiga qarab qozon qurilmalari binosining ichiga 
yo k i alohida qurilgan binoga o ‘m atiladi. Nasoslarni o ‘rnatishda tovush- 
d a n  himoya choralari va hududlarda qurilm alarni zilzila bardoshligini 
osh irish  uchun m uhandislik tadbirlari k o ‘rilishi lozim. Suv uzatuvchi 
nasoslarni isitish tizimiga ulash sxemasi 7.7-rasmda ko'rsatilgan.

Isitish tizimidan

7.7 - rasm. Issiqlik tashuvchini harakatga keltiruvchi nasoslam ing 
isitish tizimiga uianishi

"7.6. Issiq suv qurilmalarining tu rar joy binolariga o‘rnatilishi

M a ’lumki, tabiiy bosim harakati ta ’sirida ishlovchi issiqlik quvurlari- 
d a g i bosim ancha kam m iqdorga ega. Shuning uchun issiq suv harakati- 
da  qarshilikni kam aytirish m aqsadida quvurlam ing k o ‘ndalang kesim 
d iam etrlari katta qilib olinadi. M abodo ikki quvurli isitish qurilmasini 
o ‘rn a tish  zarur bo'lsa, qozon qurilm alarining polga, ya’ni yerga nisba- 
tan  sa th in i ancha pastga tushirish ta lab  qilinadi. Shuning uchun ham  
ta b iiy  bosim ostida ishlovchi qurilm alar uncha k a tta  b o ‘lm agan (hara­
k a t d o ira s i 30 m etrgacha) tu ra r joy  va kichik b ino lam i issiqlik bilan 
ta ’m in lashda qo‘Ilaniladi.

H

Isitish tizimiga



Uncha katta boMmagan binolaming qozon qurilmalari ham d a  issiq­
lik uskunalari bir tekislikda o ‘m atilgan boMishi, hatto  isitish uskunalari 
qozon qurilmalari sathidan pastida ham joylashishi mumkin. Q ozon quril­
m alari ko‘pincha cho‘yandan yoki tez qizdiruvchi egilgan quvurlar dasta- 
sidan yasaladi.

7.8-rasmda hajmi kichik bo'lgan binoning isitish tizimi berilgan bo‘lib, 
bunda issiqlik taqsimlovchi magistral quvur pol tagida va teskari m agis­
tral quvur esa pol usti maydonlaridan o ‘tkaziiadi.

7.8-rasm. T urar joy binolarini isitish tizimi

7.9-rasmda kichik binolarda issiqlik taqsimlovchi va teskari Q uvurlar­
ni ship tagi, pol usti sathidan o*tkazish iloji bo‘lmagan taq d ird a  ularni 
qanday qilib loyihalashni ko‘rsatuvchi sxema berilgan.

7.9-rasm. T u ra r joy binolaridagi isitish tizimining uzatuvchi va te sk a ri 
m agistral quvurlarining ship tagida o ‘rnatilishi



Isitish tizimining quvurlaridagi gravitatsion bosim miqdorini aniqlash 
uchun isitish asbobi o ‘rtasidan o ‘tgan o ‘q bilan (sovish markazi) qozon 
qurilm asi o‘rtasidan o ’tgan o ‘q  (isish markazi) orasidagi masofani tizim- 
d a n  tarqalayotgan va qaytayotgan issiq suv miqdorining arifmetik farqi- 
g a  ko‘paytirish lozim:

Tizimda aylanma harakat qiluvchi issiq suvning tabiiy bosimini quyi- 
da.gi imperik formula yordamida aniqlaymiz:

bu yerda: h -  taqsimlovchi m agistral quvurdan issiqlik m arkazigacha 
boMgan masofa, m;

-  bosh tirgak bilan hisoblanayotgan tirgak orasidagi masofa, m;

— issiqlik va sovuqlik m arkazlari orasidagi masofa, m; 
b -  quvurlarning issiqlik muhofazasi darajasiga bog‘liq bo‘lgan ko- 

effitsiyent, bunda asosiy taqsimlovchi quvur m uhofaza qilinib, qolgan 
q u v u rla r m uhofaza qilinm asa b=0,4; bosh va teskari quvur m uhofaza 
q ilingan  bo‘lsa b=0,16 bo‘ladi.

7.8-rasmda ko'rsatilgan chizma bo‘yicha isitish asbobida suvning tabiiy 
h a rak a ti uchun bosimning miqdori quyidagicha aniqlanadi:

7.9-rasm da ko‘rsatilgan issiqlik asbobida suvning tabiiy harakati uchun 
bosim  quyidagi tenglama yordam ida aniqlanadi:

Ps =h(yq- y h) + AH (7-22)

H = b h ( €0 + h) ± h, (yq -  y^), Pa, (7.23)

(7.24)

+



SUVLI ISIT ISH  TIZIM IN IN G  GIDRAVLIK HISOBI

8.1. Suvli isitish tizimi gidravlik hisobining asosiy holatlari

Suvli isitish tizimi deb, tarm oqlangan halqa shakliga ega boT gan  va 
suv bilan toMdirilgan quvur, uskuna, jihozlar va isitish asbob lari m aj- 
muasiga aytiladi. Tizimdagi issiq suv isitish davrining boshidan — oxirgi 
damlarigacha to ‘xtovsiz aylanm a harakatda bo‘ladi. Issiqlik uzatuvch i 
quvurlar orqali isitilgan suv isitish asboblariga taqsimlanadi v a  isitish 
asboblarida ular sovigach yana isitish m anbasida to ‘planib, yan g id an  
isitilib, qaytadan isitish asboblariga uzatiladi. Isitish quvurlari har bir 
isitilishi lozim b o ‘lgan xonalarga issiq suvning hisoblangan m iqdordagi 
issiqlik energiyasini yetkazadi. X onalarga uzatilayotgan issiqlik  energi- 
yasining m a’lum m iqdori issiq suvning sovishi natijasida hosil b o ‘ladi. 
Shuning uchun issiq suvning hisobiy miqdorini tizim orqali keltirib , so­
vigach olib ketish uchun tizimning gidravlik hisobini bajarish Icerak.

Gidravlikaning qonuniga asosan gidravlik hisob bajariladi. Isitish  tizi­
mi gidravlik hisobining asosiy maqsadi isitish tizimida quvurlarining di- 
ametri va ko‘ndalang kesimining shunday halqasini yoki shahobchasini 
tanlab olish kerakki, o ‘sha halqada m o‘ljallangan bosim farqi ta la b  qilin­
gan miqdordagi issiq suvni ko‘ndalang kesimdan o‘tkaza olsin.

MoMjallangan bosim farqi issiq suvning quvurlararo harakiatianishi- 
da ishqalanish qarshiligini va mahalliy qarshiliklarni yengishga qoldiqsiz 
sarf bo‘lsin. Bunday ishqalanish qarshiligi suvning quvurlardagi b o ‘ylama 
harakatiga qarshiligi deyiladi va bu qarshilikni aniqlash u c h u n  Darsi- 
Veysbax form ulasidan foydalanish mumkin:

bu yerda: X -  ishqalanish koeffitsiyenti; 
dj -  quvurning ichki diametri, m;

Zu -  uchastka uzunligi, m;



-  uchastkada mahalliy qarshilik koeffitsiyenti yig‘indisi;
p -  suvning o ‘rtacha zichligi, kg/m 3;
© -  suvning harakat tezligi, m/s.
Bosim miqdorining ishqalanish kuchini yengishga sarfianadigan asosiy 

qismi gidravlik ishqalanish koeffitsiyentini bildirib, uning kattaligi issiq 
suvning oquvchanlik xususiyatiga va quvurlam ing ichki devor sirtidagi 
g‘adir-budurlik va notekislik darajasiga bog‘Iiq. Suyuqlik yoki gazlar- 
ning quvurlardagi oquvchanlik harakati to ‘rt xil xususiyati bilan belgi- 
lanad i: lam inar oqim , quvurdagi gidravlik  silliq oqim, o ‘zgartirilish 
davridagi oqim va quvurdagi gidravlik notekis oqim. Keyingi uch oqim 
tu rg ‘unlikdagi turbulent holatdagi oqim lar turi deb yuritiladi.

Texnik ishlarda ishlatiladigan quvurlar faqat notekis quvurlardan 
ibo ra t bo‘ladi.

Reynolds soni 0 dan 2320 gacha teng b o ‘lgan notekis quvurlardan 
o ‘tayotgan oqim gidravlik tekis oqimli quvurlar hisoblanadi. Bu holat 
uchun gidravlik ishqalanish koeffitsiyenti Reynolds soniga bog'liq bo‘lib, 
Puazeylya formulasi yordamida aniqlanadi:

X = 64 /R e  (8.2)

G ‘adir-budur -  notekislik chegarasi bilan gidravlik tekis quvur che- 
garasida oqim harakati natijasida g‘adir-budirlik chegaralangan qalinlik 
ichida qolib uning qiymatiga ta ’sir etm aydigan oqimda gidravlik ishqalash 
koeffitsiyenti Blauzis formulasi yordam ida aniqlanadi:

X = 0,3164 / Re°-2S (8.3)

U ch inch i chegarada o 'zg a rtir ilish  davridag i oqim  quvuri uchun 
B.N .Lobayevning formulasidan foydalaniladi:

X=  l ,4 2 /[ lg R e ( d /K ) ] 2 (8.4)

Professor B.N.Lobayevning bu form ulasidagi gidravlik ishqalanish 
koeffitsiyenti qiymatini aniqlashda oqimning uzluksiz tenglamasini q o ‘llab 
o ‘zgarm as sonlarni o ‘z o 'm iga q o ‘ysak (8.4) form ula quyidagi k o ‘rinishni 
o lad i:

I  = 1, 42 / [(Ig 1.274 (V / К -v)]2 (8.5)

8.5-form uladan xulosa qilish m um kinki, har qanday m a ’lum aniq 
suyuqlik  uchun gidravlik ishqalanish koeffitsiyenti faqat issiqlikning miq- 
do rig a  bog‘liqligini ko‘rish mumkin.



0 ‘zgartirish davridagi oqim quvurning chegaraviy sharti sifatida profFesor
B.N.Lobayev tomonidan quyidagi bog‘liqlik ko‘rinishda ifoda etilgan:

quyi chegaralari uchun Re, = 11 -(d, / ke) va V,= 11 -(V / Ke)
yuqori chegaralari uchun Re2 = 445(d / ke) va V2= 445*(V / K J

Isitish tizimidagi asosiy k o ‘rsatkich issiqlik miqdori hisoblanib, u bir 
sekund vaqt ichida iste’molchiga quvur orqali yetkazib beriladigan issiq­
lik tashuvchining miqdori G, kg/soat bo'lib, uni quyidagi form ula yor­
dam ida aniqlash mumkin:

G  = Q / c ( T , - T 2), (8.6)

bunda: Q -  uchastkadagi quvurlardan o ‘tayotgan issiqlik m iqdori, Vt;
с -  suvning solishtirma issiqlik sig‘imi: с = 4186,8 Dj/(kg K);
T, , T 2 -  isitish tizimidagi suvning boshlang‘ich oxirgi haroratlari, °C.

8.2. M ahalliy qarshiliklarga sarflangan bosim

Isitish tizimida mahalliy qarshiliklam i hosil qiladigan joylar quyidagi- 
lar: jihozlar, asboblar, qayrilgan quvurlar, to 'satdan  quvurlarning o ‘zgar- 
gan ko‘ndalang kesimlari, to 'sa tdan  oqim yo‘nalishi o ‘zgargan b o ‘limlar 
va boshqalar. M ahalliy qarshiliklar quvurning geometrik shakllarining 
o ‘zgarganligidangina hosil boMmasdan, quvurdagi harakat qilayotgan 
suv oqimining tuzilishiga, ya’ni Reynolds soniga ham bog‘liq.

M ahalliy qarshiliklar uchun sarf bo‘layotgan bosim quyidagi form u­
la yordam ida aniqlanadi:

Z  = IS -P g ,y o k i Z  = £ £ —  (8.7)
z

bu yerda: £ -  mahalliy qarshiliklar koeffitsiyenti;
Pg -  suv oqimidagi dinam ik bosim, Pa;
M ahalliy qarshiliklar butun tizimda sarf bo‘lgan bosim lam ing taxmi- 

nan 30-35 foizini tashkil qiladi (8.1-jadval).
(8.7) formulaga asosan, mahalliy qarshiliklar koeffitsiyenti uchastkada­

gi suv oqimi bosimining qiym atida qabul qilingan bo‘lib, hisoblanayot- 
gan uchastkaga tegishlidir. Uchastkadagi har xil turdagi har xil kattalik- 
ka ega m ahalliy koeffitsiyentlarning yig‘indisi o ‘sha hisoblanayotgan 
uchastka uchun qabul qilinadi. Mahalliy qarshiliklar tizim dagi umumiy 
qarshiliklarga nisbatan m a’lum bir ulushda isitish tizimlariniiig turlariga



nisbatan o'zgarm as sonni tashkil qiladi. M asalan, tabiiy aylanm a hara­
kat ostida ishlaydigan suv bilan ishlaydigan isitish tizimlarida bo‘ylama 
qarshilik -  50 foiz, mahalliy qarshiliklar -  50 foiz, xuddi shunday sun’iy 
haraka t ostida ishlaydigan bo‘ylama qarshilik -  65 foiz, m ahalliy qarshi­
lik ulushi -  35 foizga teng ekanligi aniqlangan.

8.1’fadval

Isitish tizimlari S arf b o ig a n  bosim. %
ishqalanishda mahalliy qarshiliklarda

T abiiy  aylanma harakat ostida 50 50
ishlaydigan isitish tizimlari
S u n ’iy aylanma harakat ostida 65 35
ishlaydigan isitish tizimlari
O 'r ta ch a  uzunligi 50 metrgacha 80 20
quvurlam ing issiq suv tizimlari
Xu<idi shunday, lekin o 'rtacha 0,9 0,1
uzunlik 100 m
P a s t bosimli bug'li isitish 65 35
tizim larida
Y uqori bosimli bug‘li isi­ 80 20
tish tizimlarida

Issiqlik holati esa isitish quvurlarida harakatda bo ig an  issiq suvning 
gravitatsion bosimiga bevosita ta ’sir qiladi. U chastkalarda aylanm a hara­
kat uchun sarf bo 'lgan  bosim m iqdori b o ‘ylam a harakat uchun sarf 
bo‘!gan bosim bilan mahalliy qarshiliklarni yengishga sarf bo‘lgan bo- 
sim lar yig‘indisidan iboratdir:

. _ X . p - S 2 _ p - S 2
U=T  “ 2 ~ + 2 ~  (8’8)

8.8-form ula ikki k o ‘rsatkichIar yig‘indisidan iborat bo‘lib, birinchi 
k o ‘rsatk ich  uchastka uzunligi b o ‘ylab y o ‘qolgan bosim  m iqdorining 
solishtirm a qiymati bo‘lsa, ikkinchisi mahalliy qarshiliklar qiymatidir.

8.3. Suvli isitish tizimlarini gidravlik hisoblash usullari

Issiqlik qurilmalarining gidravlik hisobini bir necha xil uslublari boMib, 
u lardan  amaliyotda eng ko‘p tarqalgan uslublari quyidagilardan iborat:

-  bir metr quvur uzunligida sarf bo‘lgan bosim miqdorini aniqlashga 
asoslangan hisoblash usuli;



-  dinamik bosim usuli, ya’ni mahalliy qarshiliklarga sarf b o ‘Igan b o ­
sim b o ‘ylama harakat davrida sarflangan bosimga teng qilib o lish y o ‘li 
bilan hisoblash usuli;

-  mahalliy qarshilik keltirilgan uzunligida bo‘ylama bosimga tenglash- 
tirib, qisqacha keltirilgan uzunlik bo‘yicha hisoblash usuli;

-  quvurlarning ko‘ndalang kesimidan o ‘tayotgan issiq suv m iqdorini 
gidravlik o ‘zgarmas m iqdor deb qabul qilib, quvur qarshiliklarining xusu- 
siyatiga bog‘liq holda hisoblanadigan usuli;

-  issiq suvning sarfi, harakati va siljishiga asoslangan holda quvurlar­
ning gidravlik hisoblash uslubi;

-  quvurlarning xususiyatiga asoslanib gidravlik hisoblash usuli.
1. Bir metr quvur uzunligida sarf bo‘lgan bosimning hisobiy miqdori qu­

yidagi formula yordam ida aniqlanadi:

bu yerda: p -  tizimdagi bosimning umumiy miqdoriga nisbatan bo‘ylama 
harakatda sarf bo'lgan bosim ulushining miqdorini ko‘rsatuvchi koeffitsi- 
yent (2-quvurli isitish qurilmalari uchun p =0,5; 1-quvurlisi uchun p =0,6; 
bug4 quvurlari uchun p =0,65);

bug‘ yoki suv qurilmalaridagi aylanma halqa bo‘y lab  olingan 
quvurlarning umumiy uzunligi.

2. Dinamik bosim usulida mahalliy qarshiliklarga sarf bo‘lgan  bosim 
b o ‘y lam a h a ra k a t d a v rid a  y o ‘qo lgan  bosim ga teng q i lib  o lin ad i, 
b o ‘Iimdagi mahalliy qarshiliklar m iqdori bo‘ylama harakat qarshiligiga
teng deb olinadi, ya’ni R • t  -  Zalm

Bundan uchastkalardagi bosim miqdorini quyidagicha yozisli mumkin:

(8.9)

C8.10)

yoki

C 8 . l l )

bundan

л p. = + U ) P ,m = ■ / V  <812)



b u  yerda: = (<*а/т + E£) dan ко* rinib turibdiki, uchastkalardagi kelti­
rilgan mahalliy qarshiliklar shu uchastkadagi mahalliy qarshiliklarini ha- 
qiqiy aniq koeffitsiyentlari yig‘indisidan va bo‘ylama harakatga sarf 
b o ‘lgan  m ah a lliy  bosim  q a rsh ilik la r i  ham d a  y o ‘qolgan bosim lar 
y ig ‘indisidan iborat ekan.

£ebB -  koeffitsiyent miqdorini aniqlash uchun har xil quvur ko‘ndalang 
kesimini XJd ning nisbatiga bog‘liq holda aniqlanadi.

Har xil quvurlar uchun X/d qiymatni aniqlash jadvali:
D shartli 

diam etr, mm
15 20 25 32 40 50 70 80 100 150

Уд 2,7 1,8 1,4 1 0,8 0,58 0,4 0,3 0,23 0,18

8.2-jadval

Har xil quvurlardan о ‘tayotgan issiq suv sarfi va dinamik bosim miqdori
D, mm Issiq suv sarfi, kg/soat

15 75 85 90 100 110
20 135 148 193 181 201
25 220 240 264 292 320
32 382 424 464 512 566
40 510 555 605 673 745
50 855 930 1005 1123 1244
70 1485 1620 1760 1957 2167

V, m/s 0,11 0,12 0,13 0,145 0,16
P , H /m Jя’ 0,0 7,2 8,5 10,5 12,8

8.2-jadval yordamida uchastkalarda yo‘qolgan bosim miqdorini juda 
qulay uslub bilan aniqlash mumkin.

3. Keltirilgan uzunlik uslubi. Bu uslubda mahalliy qarshiliklarga sarf 
bo 'lgan  bosim bo*ylama harakat uchun sarf bo 'lgan bosimning miqdoriga 
teng qilib olinadi, ya’ni:

R ■ i  o/„, = Z  yoki alm’~T'Pdm (8.14)



Bundan: I aim - Z £ -  '^ k' . Demak, uchastkada umumiy sarf bo 'lg an  
Л,

bosimning miqdori hisoblanayotgan b o ‘lim uchun quyidagi tenglama y o r­
damida aniqlanadi:

ЛЛ, = (* + ) j j  ■ P«n = (8.15)
bu yerda: £Ы1 -  uchastkaning  keltirilgan uzunligi bo‘lib, bu m iq d o r  
uchastkaning haqiqiy uzunligi b ilan  m ahalliy qarsh ilik lar m iq d o rin i 
hisoblanayotgan uchastkadagi bo‘ylama harakat uchun yo 'qolgan b o ­
sim miqdoriga taqriban teng deb olingan yig‘indidir.

Bir metr uzunlikda sarf bo'lgan bosimning miqdori, n/(m2) jadvalda kelti­
rilgan bo‘lib, bu uslubni ham gidravlik hisoblarda keng qo‘llash m um kin.

8.3-jadval
Q uvurning k o ‘ndalang 

kesimi, mm 15 20 25 32 40

t itlm uchun £=1 0,4 0,6 0,8 1.0 1,5
1 m quvur uzunligida 
bo 'v lam a bosim sarfi 1 soatda issiq suv sarfi, kg/soat

1,0 14 33 61 133 198
1,5 18,5 42 77 168 2 5 0
2,0 22 49 91 198 2 9 4
2,6 25 57 106 230 345

A=2,74xd2 682 1240 2000 3500 4 5 0 6

Isitish tizimining quvurlarida issiq suvning ruxsat etilgan eng yuqori tezligi 
quvurlaming ko‘ndalang kesimiga asosan quyidagi jadvalda keltirilgan:

8.4-jadval
Q uvurlam ing 

k o ‘ndalang  kesimi 
( D J m m

M um kin bo 'lgan  en g yuqori tezligi, m/s.

m aksim al minimal

6 dan  15 gacha 0,3 0,1 0,013
15 0,5 0,013
20 0,65 0,015
25 0.8 0,018
32 1,0 0,20
40 1,5 0,30
50 1,5 0,40

50 dan yuqori 1,5 0,5-0.6



4. Quvurlar ko‘ndalang kesimidan o‘tayotgan issiq suv miqdorini gidravUk 
o‘zgarmas miqdori bilan qarshilik xususiyatiga bog'liq holda olingan ushibda ix-
tiyoriy quvurlar bo‘limidagi bosim quyidagi formula yordamida ifodalanadi:

Pu = P -t+ P  = I - • * + ! £  
d

92p
P (8,16)

Bir soat mobaynida issiq suv sarfi yuqoridagi tenglamadan foydalanib 
aniqlanadi:

si
G = —- — 5 -/7*3600 (8.17)

Bu ifodani 8.16 - formulaga q o ‘ysak, u quyidagi k o ‘rinishni oladi:

AP = A i i
V. ^ich

16-G'

36002^ 2- d J - p

16

л - е

d,ch
• G 2 (8,18)

Bu yerda: ^  36002- ^ 2 d  4 ’ r== const ° ‘zgarm as deb hisoblasak,

unda A ning qiymati ayrim quvurlar uchun quyidagi ko‘rsatkichga ega 
(8.5-jadval).

8.5-jadval

Quvur 
di ametri 
D, mm

15 20 25 32 40 50 70 80 100

A-104 10,7 3,25 1,25 0,40 0,235 0,084 0,31 0,0145 0,00655

A gar S  = A ie+ubo‘lsa, unda APU =  S  G 2 b o ‘ladi. Agar

har bir uchastkada Xu va m a’lum darajada o‘zgarmas b o ‘lsa, unda S 
ham  o ‘zgarmas bo‘ladi. Bu holda uchastkalarda sarf b o ‘lgan bosim m iq­
dori issiq suvning sarfi kvadratiga to ‘g‘ri proportsional b o ‘lib (Su), bu 
gidravlik o ‘zgarmas miqdor deb ataladi. M a’lumki, quvurlararo issiq suv 
oqirni bir necha parallel oqimlarga (tirgaklar) b o ‘lingandan key in у ana 
qaytadan birlashgani uchun uni quyidagi k o ‘rinishda yozish mumkin:



C„,„=G1 + G2 + .... + G„ (8.19)

yok i G„m= Z G  b o ‘lib (8 .20), u c h a s tk a d ag i b o s im la r

ЛР, = AP2 = ... = Д/*п -  ДР (8.21) deb olinadi.
Yuqoridagi tenglamadan issiq suv sarfi aniqlanadi:

^  4 p  1
b  = - j=  ; agar M = = & bo'lsa,

unda G = <7 -y[KP bo‘ladi (8.22)
agar АР = \я а  b o lsa , G = a  ЬоЧаг ekan. Unda uchastkadagi a  miq­

dori bosim sarfi b o ‘ladi.
Bu yerda a  -  uchastkaning o ‘tkazuvchanlik darajasi deb aytiladi. Y u­

qoridagi tenglam adan quyidagi form ula hosil bo‘ladi.

С,„„=<т, - 7 д^  + ст2Л/ Д ^  + .... + ст„ - 7 д^ '  = Е сг- 7 а Р (8.23)
8.20 - form ulaga asosan

V A P = |^  (8.24)

Yuqoridagi (8.20 va 8.21) tenglamalardagi ifodalarni 8.24 - form ula­
ga qo‘ysak, u quyidagi k o ‘rinishni oladi:

0 - i 0 - 2 <Te * ( ’ >
Y uqoridagi 8.23 tenglik bilan 8,25 tenglamaning o ‘ng tarafi tenglash- 

tirilsa, quyidagi tenglama hosil b o ‘ladi:

G »m _  G \ = G 2 =  ^ 2 »  
I >  СГ, CT7 <7„

(8.26)

G
D em ak, bundan  issiq suv sarfini aniqlash m um kin Щ —<У\ " ^ 7  ;

G G
m2 ~ ° '2 ’ \rum ’ my =<J3'~^rL va hokazo.Lo- X<7



5. Issiq suvning sarfi, harakati va siljishiga asoslangan holda quvurlarni 
gidravlik hisoblash uslubi.

Yuqoridagi barcha uslublar yordamida bosim va issiq suv sarfi berilgan 
taqdirda isitish quvurlarining ko'ndalang kesimi aniqlanar edi. Bu uslubda 
esa hisoblanayotgan isitish quvurlarining ko‘ndalang kesimi va keltirilgan 
uzunligi (lkeU) berilgan bo‘lib, ayrim bo‘limlarda issiq suv sarfini topish ke­
rak  boigan  taqdirda bu uslub boshqalariga nisbatan ustun keladi. Quyida­
gi rasm da ko‘rsatilgan sxema bo’yicha issiq suv a-nuqtaga kelgandan keyin
1- v a  2-uchastkalarga tarqaladi, ya’ni 1-uchastkada (3, ta sarflansa, 2-uchast- 
kada 1-P3 qoldiq sarflanacli. Agar birinchi uchastkada m a’lum bir miqdordagi 
issiq suvning o‘tishi jarayonida sarf bo'lgan bosim miqdorini R, deb olsak, 
o ‘zgarmas gidravlik uchastka quyidagicha izohlanishi mumkin:

S  = R i' Z\k,i,
Xuddi shunday o ‘zgarmas gidravlik uchastkaning ikkinchi qismida 

ham  1-uchastkasiga o'xshash bo‘ladi:

S  ~ R2- t  2kell
Issiq suv sarfi (3, va (J2 larga bo‘lingan holda o ‘sha uchastkalardagi 

bosim  quyidagi formula yordam ida aniqlanadi:

/ J = S , /5 ( 2 (8.2 7) va P2 = S '- ( l - / j j ) 2 (8.28)
Chunki 1 va 2 uchastkalardagi harakat miqdorining boshlanish nuq- 

tasi «а» bo‘lsa, u nuqtadan harakat sarfi parallel holda bo‘linib, bosim- 
lar miqdori va uchastkalardagi gidravlik o'zgarm as uchastka bo‘ladi.

Bunda 1 va 2 - uchastkalardagi oqim a - nuqtadan boshlangani uchun

y o k i p a ra lle l oq im ga ega b o ‘lg an i uchun  АРа =ДР, =Д Р2 yoki

='S,20 - $ )  bo‘lsa ,u h o ld a

' l - A  V
b o ‘ladi. (8.29)S, _

S2 h  )
A gar 8.29 tenglamaning chap tarafi S |/S2=C, deb olinsa, unda uning 

\ 2

o‘n g  qanoti ham i - д
l  Рг )

(8.30) ko'rinishdagi tenglik kelib chiqadi.

1= deb olinadi. Bu ifodalardan ^  “  |



Yuqoridagi (8.27) va (8.29) tenglam alardan «а» nuqtadagi bosim 
kuchi aniqlanadi.

ЛРа =AP[ =S , -P,2, (8.31)
Д Pa q iym atga 3-uchastkadagi gidravlik o ‘zgarm as uchastkadag i 

S3=R 3-lJkeh keltirilgan tenglama bo‘ladi. Bu holda «Ь» nuqtadagi gidrav­
lik o ‘zgarmaslikning yig‘indisi quyidagi formula yordamida aniqlanadi:

Su = Pa+ S, (8.32)
Endi «Ь» nuqtaga nisbatan sarf b o ‘lgan issiq suvlar m iqdorini aniqlab 

3-uchastkadan P3, 4-uchastkada l-p 3 bo‘ladi. Bu holat uchun «Ь» nuq­
tadagi bosim m iqdori Py=P4 bo‘lib yoki quyidagi form ula yordam ida 
aniqlanadi:

S & - f r ' f = S s Pi1 =(Pa +S3) P i2 , (8.33)
bundan:

^ = c , =
«4

V a '
I  A

(8.34)

Bu tenglamadan p3 ni aniqlagach, 1-P3 paydo b o ‘ladi. X uddi shun- 
day usulda «V» nuqtada oqimning nisbiy bo‘linish sarfini ham aniqlay­
miz. Xuddi shunday p5 ham da l-p s larni aniqlagach, «g» nuqtadagi issiq 
suvning nisbiy bo‘linishi sarfini ham  aniqlash m umkin bo‘ladi.

6. Quvurlarning xususiyatiga asoslanib hisoblash usuli.
Issiq suvning 1 daqiqadagi sarfi quyidagi formula yordam ida aniqlana-

~  0,86 Q
d i :  7 Т Г 'l u l k

Yuqoridagi form uladan uchastkadagi bosimni aniqlash mumkin:
APu= S G 2 (8.35)

Bir soat m obaynida uchastkalarda issiq suv sarfi G, (kg/soat) shu  uchast­
kadagi bosimning m iqdori (n/m 2) va gidravlik doimiylik o ‘sh a  uchast- 
kaning xususiyatini bildiradi (xarakteristikasi), ya’ni,

S = A
/  Я .

°>ch
= A '£- (8.36)



8.36-form ulaning qavs ichidagi m iqdori m ahalliy qarshiliklarning 
keltirilgan miqdorlaridir. Qolgan gidravlik hisob quvurlam ing dinamik 
bosim  uslubi bilan aniqlanadi:

C _  *04 .
■bsolish - ^ 2“  ( 8 . 3 7 )

u2
BoMimlardagi quvurlam ing k o ‘ndalang kesimi 1-uslub yordam ida 

(R0.rt va Рдп miqdori bilan) aniqlanadi. Q uvurlam ing ko‘ndalang kesimi 
aniqlangandan keyin keltirilgan mahalliy qarshiliklar koeffitsiyentini alo- 
hida-alohida har bir uchastka uchun aniqlash lozim.

A gar 4-uslubda ko‘rsatilgan o ‘zgarmas sonni jadvaldan olib keltiril­
gan qarshilikka -  A ga k o ‘paytirilsa, bu o ‘sha uchastkadagi quvuming 
gidravlik xususiyatini ifodalaydi. Uchastkalardagi aniqlangan gidravlik 
xususiyat bilan uchastkalardagi m a’lum issiq suv sarfming miqdorlariga 
qarab  uchastkadagi bosimniug (ДР„) kuchini aniqlash mumkin.

Y uqorida keltirilgan barcha gidravlik hisoblarning ichida k o ‘proq 
am aliyotda qo'llaniladigan usullardan biri birinchi usul hisoblanadi.



BUGS HAVO VA PANELLI NURLANUVCHI 
ISITISH TIZIMLARI

IX  BOB 

BUG‘LI ISITISH  TIZIM LARI

Bino va inshootlarni bug‘li isitish tizimlarida asosan issiqlik tashuv­
chi sifatida suv bug‘i ishlatiladi. Bu turdagi isitish tizimidagi bug* quruq 
to ‘yingan suv bug‘i va tom chilaridan iborat b o ‘Iib, ular nam  holatda 
bo‘ladi. N am  holatdagi bug‘ning holati quvurlararo harakat jarayonida 
o‘zgaradi. Quvurlardagi bu harakat jarayonida bug‘ning m a’lum  bir qismi 
quvurlarning ichki sirtida sovishi natijasida kondensatga aylanadi. Bug* 
holatining bunday o ‘zgarishiga kondensatsiya hodisasi deyiladi. Demak, 
quvurlarda h a rak a t qilayotgan issiqlik tashuvchi, bug‘ va kondensat- 
lam ing aralashm asidan iboratdir. Am alda bug4 quvurlarining gidravlik 
hisobi uchun quruq  bug* asosiy issiqlik tashuvchi deb qabul qilinadi.

Bug‘ni kondensatga aylanish jarayonidagi sarf bo'Igan issiqlik uning 
bosimiga bog‘liqd ir yoki aksincha ajralib chiqadigan issiqlik bosimga 
bog‘liq bo‘lib, bug‘ning kondensatga aylanishiga to ‘g‘ri proporsionaldir. 
Bug'li isitish tizimi suvli isitish tizimiga nisbatan quyidagi afzalliklarga 
ega:

1. Isitish asbobiga berilgan bug* xonalam i tez isitish qobiliyatiga ega 
b o iib , berilayotgan bug* to*xtatilsa, xona tezda soviydi.

2. Issiqlik asboblari va kondensat quvurlarning yuzalarini kamayishi 
hisobiga investitsiya mablag*lari va metall sarfi qisqaradi.

3. Issiqlik tashuvchi bug*ning harorati katta bo‘lganligi sababli isitish 
asbobining yuzasi keskin kamayishi natijasida metall sarfi kamayadi.

4. Binoning qavatlari qanchalik baland bo*lmasin bug'li isitish tizim- 
larini qo*llash m um kin va bug* tizimidagi gidrostatik bosim suv quvurla- 
ridagi gidrostatik bosim dan 9-10 m arta kichikdir.

5. Hosil bo*lgan kondensatni tizim dan o‘z vaqtida chiqarib  turilsa, 
bug'li isitish tizimi qish m avsum ida muzlamaydi.



Bug'li isitish tizimlarining yuqorida bayon etilgan ijobiy tomonlari- 
dan  tashqari salbiy tomonlari va kamchiliklari ham  ko4p bo‘lib, bu uning 
am aliyotda qo'llanilish darajasini kam aytiradi. Bug4 yordam ida isitish 
tizimining asosiy kamchiliklariga quyidagilar kiradi:

1. Bug‘li isitish tizimlaridagi issiqlik tashuvchining harorati isitish as- 
boblarida samarali boshqarilishi bir muncha qiyin b o iib , bug4 o ‘zgarmas 
yuqori haroratli uchun tizimni vaqti-vaqti bilan o ‘chirib boshqarishga 
to ‘g‘ri keladi. Bu holat xonaning haroratini o'zgartirishga olib keladi va 
isitish tizimining ishlatish jarayonini murakkablashtiradi.

2. Isitish asboblari yuzasidagi doimiy yuqori harorat (100° С va un- 
dan  ortiq) xona havosidan cho‘kkan har xil organik changlarning par- 
chalanishiga va ichki havoni o ‘ta quritib yuborishiga olib keladi, natija- 
da bu holatlar inson salomatligiga salbiy ta ’sir ko‘rsatadi.

3. Iste’molchilarga uzatilayotgan bug* isitilmaydigan xonalardan qu- 
vurlar orqali o 4tkazilganda katta m iqdorda issiqlik sarflanadi.

4. Bug4li ishlaydigan tizimni ishlash davri va ayniqsa ishga tushirish- 
dan  oldin o‘ta shovqin bilan ishlashidir.

5. Tizimga bosqichma-bosqich bug4 berilganda issiqlik uzatuvchi qu­
vurlar havo bilan to ‘lib qoladi.Bunday holat quvurlar ichki yuzasidagi 
korroziyani jadallashtirishiga olib keladi, natijada ulam ing xizmat qilish 
m uddati qisqaradi.

Yuqorida ko‘rsatilgan kamchiliklarga asoslanib bug* yordamida ishlay­
digan isitish tizimlarini tu rar joy, jam oat va m a’muriy hamda xona havo- 
si tozaligiga yuqori talab q o ‘yiladigan ayrim  sanoat korxonlarida loyi- 
halash man etiladi.

Bug‘li isitish tizimlarini biror bino uchun tanlashdan oldin asoslan- 
gan tarzda dalil va isbot talab etiladi.

Tizimdagi bug'ning bosimiga qarab bug4li isitish tizimlari ikki turga 
bo iinad i: birinchisi -  yuqori bosimli (P0>0,02-5-0 ,7 M Pa) va ikkinchisi -  
past bosimli (P0<0,05*0,2 MPa). Lekin bugMi isitish tizimining quvurla- 
ridagi bug4 bosimiga qarab  quyidagicha b o ‘ladi:

-  quvurlardagi bug4 bosimining absolyut qiymati 0,1 M Pa dan past 
b o 4lgan-da bug‘-vakuum bosimli;

-  bug4 bosimining qiymati 0,1*0,12 M Pa bo‘lsa, past bosimli;
-  bug* bosimining qiymati 0,12-5-0,17 M Pa bo‘lsa, o ‘rta bosimli;
-  bug' bosimining absolyut qiymati 0,17-0,27 M Pa gacha bo‘lganda 

yuqori bosimli deyiladi.



Bug‘li isitish tizimlarining past bosimli tizimlari tutashtirilgan va ajra- 
tilgan hamda atmosfera havosi bilan bog‘langan yoki bog‘lanmaganligiga 
qarab ochiq yoki yopiq turlarga bo‘linadi.

Isitish asboblaridan qaytayotgan quvurlar kondensat quvurlari deyila­
di. Agar kondensat o ‘zining harakati jarayonida quvurlarning k o ‘ndalang 
kesimini to ‘ldirib oqsa, bu bug‘ quvurlardan oqib o'tgan oraliq kondensat 
ho 7 quvurlar deyiladi. Agar kondensat o ‘zining harakati jarayonida qu­
vurning k o ‘ndalang kesimining m a’lum qismini egallab oqib o ‘tsa, bu 
bug‘ quvurlardan oqib о ‘tgan oraliq quruq kondensat quvurlari deyiladi.

Agar kondensat harakat qilayotgan quvurda gidrostatik yoki nasos­
lar ta ’sirida bosim paydo bo‘lsa, unda bunday quvurlar bosim ostida ishlay­
digan kondensat quvurlar deb ataladi.

Bug‘i isitish tizim larida quvurlar ikki quvurli qilib o‘m atiladi. Suvli 
isitish tizimidagi kabi bug‘li isitish tizimi quvurlar ham yuqoridan taqsim- 
lanadigan, pastdan yoki o ‘rtadan taqsimlanadigan magistral bug* quvurlar 
bilan jihozlanadi. K o ‘p qavatli binoning birinchi qavatidan yuqori qavat- 
lar guruhlariga alohida yuboriladigan bug‘ quvurlari orqali o ‘tkazilgan 
bo‘lsa bunday quvurlar о ‘rtadan taqsimlangan magistral bug ‘ quvurlari deb 
ataladi (9.1-rasm). Bug‘li isitish tizimlaridagi quvurlarning bino qavatlari 
bo‘ylab bunday taqsimlanishi quvurlarning umumiy uzunligini hamda isitish 
asboblarining umumiy yuzasini kamayishiga olib keladi.

Taqsimlovchi m agistral bug‘ quvurlarini, tirgaklarni, u larda hosil 
b o ‘lgan kondensat bug‘ harakatiga qarshi olib tushsa, u holda QM Q 
2.04.05-97ga asosan, quvur balandligi 6 metrdan oshmasligi lozim.

Qozon qurilmasi- 
d ag i s u v n in g  sa th i

K o n d en sa t quvu ridag i 
(tik  q u v u r)  suvn ing  sa th i

9.1-rasm. Past bosimli bug 'li isitish tizimining soddalashtirilgan sxemasi

Y uqori qavatli b inolarda quyidan taqsimlanuvchi bug* quvurlarini 
qaysidir qavatning shifti tagidan o ‘tkazish kerak.



K ondensat quvurlar ko‘pincha birinchi qavatning poli ustidan yoki 
yerto ‘laning shiptidan o ‘tkaziladi. Agar binoning yerto‘lasi bo‘lmasa yoki 
yerto ‘la balandligi quvur qiyaligining sig‘dirilishi uchun yetarli bo'lm asa 
kondensat quvurlarni maxsus pol tagi kanallaridan o‘tkazish lozim.

9.1. Past bosimli bug(li isitish tizimlari

Past bosimli bug‘li isitish tizimlarining tuzilishi sodda bo‘Iib, ular ishla- 
tilishi jihatidan qulaydir. Bunday tizimning ishlash prinsipi 9.2-rasmda 
ko‘rsatilgan.

Qozonda parlangan bug* tirgaklardan uzatm alar orqali isitish asbob­
lari (1, 2, 3) ga uzatiladi. Isitish asboblarida bug* o*z issiqligini atrof- 
m uhitga uzatishi natijasida kondensatga aylanib, (4, 5, 6) tirgaklardan 
m agistral quvur (7) orqali qozon qurilmasiga qaytadi. Tizimning mukam- 
m al ishlashi uchun isitish asbob lari va quvurla r tizimini bug* bilan 
to ‘ldirishdan avval havo quvurchalari (8) orqali havoni chiqarib yubo- 
rish lozim. Bu jarayonni bajarish uchun 4, 5 ,6-kondensat quvurlari orqali 
va qaytuvchi magistral quvurlar (7) orqali chiqarilgach havo quvurchasi 
(8) yordam ida atmosferaga chiqarilib yuboriladi. Havo quvurchasi (8) 
o rqali chiqariladigan havoning ozod haraka t qilishi uchun qaytuvchi 
m agistral quvurlar (7, 8) doimo kondensatsiz bo‘sh boiishi kerak.

H avo quvurining uchi (8), atm osfera havosi bilan tutashganligi uchun 
tirgakdan kondensat qozon qurilm asidagi bug* bosimi ta ’siridan h ba- 
landlikka ko'tariladi. Bu balandlik o ‘lchami qozon qurilmasining bug* 
yig*uvchi idishidagi bosim m iqdoriga bog‘Iiq. M asalan, bug* qozonida 
bosim  0,2 atm. bo*lsa h=2 ga teng bo*ladi. Shu sababli kondensatni qay­
tuvchi quvur m agistral (7 va 8) bilan tirgakidagi (9) kondensat sathi 
orasidagi masofa 200-250 mm, y a ’ni kondensat sathidan ham keyin 200- 
250 m m  balandlikka ega bo'lishi kerak. Aks holda kondensat magistral 
quvurlari (7 va 8) suvga to*lib ketadi va tizimning ish harakati to ‘xtab 
qo lad i.

Isitish asbobiga kelayotgan ortiqcha bug*ning m a’lum miqdori ichki 
devorlarida kondensatga aylanadi va qolgan bug* esa havo quvurchasi 
(8) orqali atmosferaga chiqib ketadi. X uddi shu hodisa ro*y (1-holat) 
berm asligi uchun uchun isitish asbobining oldidagi j o ‘m rak orqali o r­
tiqcha o ‘tayotgan bug*ning m iqdorini kamaytirish mumkin. Agar isitish 
asbob iga  kam bug* (2-holat) kirib kelayotgan bo*lsa asbobning ustki



ic.iki sirtida kondensatga aylanadi (ustki qismi qiziydi), pastki tom onidan 
esa kondensatga ay lanadigan  bug4 yetishm aydi (pastki qism i sovuq 
bo'ladi). Ikkinchi holatda isitish asbobi oldida o ‘rnati!gan jo ‘m rak orqali 
bug4 miqdorini ko 'paytirish mumkin. Shu y o i bilan barcha isitish asbob- 
laridan bug4 va kondensat berilishini to 'liq  boshqarib, barcha asbob lar­
dan xona ichiga maksimal issiqlik berish mumkin.

I-1 kesimda- qozon ichidagi 
suvning sathi
II-II kesimda - kondensat 
quvuridagi suvning sathi

9.2-rasm. Q uyidan taqsimlanuvchi va quruq kondensat quvurli bug 'li 
bilan isitish tizimining prinsipial sxemasi

Pastdan tarqatuvchi magistral faqat quruq  kon­
densat quvur bilan ishlaydigan bug‘li isitish quril­
m alarining turi 9.3-rasmda ko'rsatilgan.

Bu sxem aning 9.1-rasm dagi sxem adan farq i 
shundan iboratki, unda tarqatuvchi m agistral bug* 
quvuri pastda o ‘rnatilgan. Magistral bug‘ quvurlari- 
dan kondensatni chiqarish uchun uning oxiri «а» 
n u q tad a  m axsus ilgakka ulangan. Bu ilgak suv 
zulfini (9.4-rasm) bo'lib, kondensatsion m agistral 
quvur tom onga bug‘ning o ‘tishiga yo‘l q o ‘ymaydi. 
Tizim ishlab turgan vaqtda bug4 bosimining ta ’siri 
ostida kondensat har xil balandlikda siljib qalqib 
turadi. M ana shu qalqib-siljib turishda suv sathi-

C hiqarish 
uchun tiqin

9.3-rasm. Kondensatni 
olib chiqarish uchun 
0‘matilgan sirtmoq



n ing  balandga yoki pastga siljish masofasi h tarqatuvchi magistral bug‘ 
quvuriga ulangan joydagi bosimini m uvozanatlashtirib turadi. Suv zul- 
fm ining tagida uchtalik (troynik) tig‘indon o ‘rnatilgan bo‘lib, u suvni 
chiqarish va chiqindilardan tozalash uchun xizmat qiladi. Qozon ustida 
h am  suv zulfini o ‘matiladi.

B u  isitish qurilmalarining yana bir turi balanddan tarqatuvchi magis­
tral tik kondensat ho‘l quvurlari bilan o ‘m atilgan tizimidir. Uning sxe 
mas-i 9.4-rasmda keltirilgan.

B u  turdagi bug* quvurlarini ishlatish quyidagi tartibda bajariladi Ti- 
zim ning ish jarayonida suvning kondensat quvuridagi 1-1 balandlikka 
ko‘tarilishi bug* bosimi ta ’sirida bo‘ladi. Bu sxemadagi kondensat qu­
vuri ar ho 7 kondensat quvurlari deyiladi.

B u  tizimdagi havoni chiqarish uchun maxsus havo quvuri o ‘rnatilgan 
bo‘lib , unga 1-1 kesimdan yuqorida ham m a kondensat quvurlari ulan- 
gandir.

Shunday qilib, yuqoridan tarqatilgan  bug‘li isitish tizim ining sxe- 
mas idan m a’lum bo‘ ladiki, qozon qurilmalari pastda o ‘rnatilishiga sharoit 
m avjud bo‘lib, yuqoridan tarqatuvchi bug* quvurlarining o ‘tkazilishiga 
s h a ro i t  b o ‘lm asa, tarqa tuvch i m ag istra l bug* quv u rla rin i pastdan  
o'tkiazishga to ‘g‘ri keladi (9.5-rasm). Bunda suv zulfiniga hojat qolmay- 
di, chunki har bir qaytaruvchi kondensat tirgak 1-1 kesim sathigacha suv 
b ilan  to ‘liq bo‘lib, ularning o ‘zi suv zulfini vazifasini bajaradi.
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9.4-rasm. H o‘l kondensat va 
bug‘li isitish qurilmasining 

balanddan tarqatuvchi

9.5-rasm. H o‘l kondensat va bug* 
bilan isitish tizimining 

m agistral tizimi pastdan tarqatilgan sxemasi



Bug' quvurlari tutashtirilgan yopiq sxemalar turkumiga qaraydigan 
past bosimli bug'li isitish tizimlari va tarqatuvchi magistral qu-vurlaming 
boshi berk bug* va kondensat harakatiga ega bo 'lgan sxemasi 9.6-rasm- 
da keltirilgan. Sxema o'zining sodda tuzilishi va ishlatilishining qulayligi 
bilan farq qiladi.

9.6-ПШ . Tutashtirilgan yopiq va o 'rtadaa tarqatilgan past 
bosimli bug* qurilmasi: I -  qozon; 2 -  bag' yig‘uvcbi baraban;
3 -  oldmdin m u h o fta  qiluvchi mkuna; 4 -  quruq kondensat 

quvuri,- 5 -  b u |‘ quvori; 6 -  havo djiqaruvchi quvun 7 -  bug‘jo ‘m- 
ngi; 8 -  ikki tomonli boshqaruvchi jo ‘m nk; 9  -  ho*7 kondensat 
(doin  ichiga olingan raqamlar bo'iim lartrb raqauwni bildiradi)

9£bb,d-netKl-hamquw2-eshkostkbncolyatsiya 
qilib о ‘tkazilgan quvur; 3 -  uchtalik tiqindon; 4 ~ suv zulfini; 

5 -  kalach; 6 -  kondensat tirgak



B u tizimni ishga tushirishdan oldin qurilma 1-1 chiziq sathigacha suv 
bilan  to ‘ldiriladi. Qozon qurilmalarini ishga tushirish bilan suv qaynash 
haroratiga ega bo'lgach, qozonda bug* hosil bo‘ladi va bu bug* yig'uvchi 
barabanda yigMladi.

B u  bosimning kattaligi h balandlikni aniqlaydi, binobarin, suv shu 
b a land likka  k o 'ta rilad i. Bu baland lik  quyidagi form ula yordam ida 
aniqian  adi:

h = po/ 7rk Уок* Н = - Ь -  + 0,25 (9 i)
P*g

bu yerda: P0 -  qozon qurilmasidagi ortiqcha bosim, Pa;
y k -  kondensatning solishtirma zichligi, n/mJ;
M isol. Qozon bug* barabanidagi suv sathidan kondensatning tirgak- 

dag i balandligini aniqlang.
Barabandagi bug* bosimi P0=0,02 M Pa ga teng boMsin.
Suv sathining 1-1 kesimdan 2-2 kesimgacha kondensat quvuri bo‘ylab 

ko4tarilish sathi quyidagicha aniqlanadi:

h = P0 / уk = P0/g  = 0,02 ■ 106 : (l 000 • 9,81) = 2m
B u misolda suvning balandlik ustuni aniqlanadi. Bu suv ustunining 

bosimi gidrostatik bosim hosil qiladi. N atijada bu bosim qozon qurilma- 
laridagi bug* bosimining m uvozanat holatiga olib keladi.

Lekin tizim ishlab turgan paytdagi suv ustunining haqiqiy balandligi 
birm uncha katta bo*Iib, bu (h) kondensat quvuridan qozongacha bo‘lgan 
qurilm alardagi kondensat harakatini yengish uchun kerak. Shuning uchun 
2-2 sathdan oshib ketgan kondensat qaytaruvchi quriq magistral quvur- 
ni (4 ) to 'ld ir ib  qo*ymasligi uchun  ba land likn i h n ing balandlig iga 
qo‘ shimcha holda 200-250 mm qo*shiladi. Tizimda bosimning oshib ketish 
xavfidan saqlanish niyatida avtom at ravishda ishlaydigan himoya usku- 
nasi suv zulfi o 'm atiladi. Bu suv zulfi ortiqcha bug* bosimi bilan chiqib 
ke tnoqch i bo'lgan suvni tutadi va ortiqcha bug*ni atmosferaga chiqarib 
yuboradi.

Q ozondan tarqatuvchi m agistral quvur orqali isitish asbobiga uzatil- 
g an  bug* bosimi atmosfera bosimiga yaqin bo‘ladi. Bug‘ning isitish asbob- 
larida tekis tarqalishi uchun asbob oldiga jo ‘m rak o*rnatiladi. Bug‘ning 
isitish asboblarida to ‘liq kondensatga aylanishini nazorat qilish uchun 
bug* jo*mragidan foydalanish m um kin. Bug*ning quvurlardagi harakat 
jarayonida m a’lum qismi kondensatga aylanadi. Yuqori qavatdagi hosil



bo 'lgan  yo‘l-yo‘lakay kondensat bilan bug‘ o 'za ro  bevosita qaram a- 
qarshi harakat qiladi.

Bu hodisani chegaralash uchun o ‘tkazilgan tarqatuvchi m agistral bug* 
quvurlarini o ‘tkazishda ko‘tarilayotgan issiqlik tashuvchi bug‘n i eng ka- 
mida ikki qavat tirgaklar bo‘ylab ko‘tarilishini ta ’minlash lozim. Unda 
yo‘l-yo‘lakay hosil bo‘lgan kondensat barcha nuqtalarda qiyalik bilan, 
bug‘ bilan parallel harakat qiladi.

Y o‘l-yo‘lakay hosil bo‘lgan kondensatni isitish asbobiga t a ’sir qil- 
m aydigan qilib aylantirib tirgakning tepasiga egilma quvur (kalach) orqali 
gidravlik zulfinga ulanadi.

Ochiq bug‘ tizimlarida havo erkin holatda b o ‘ladi. M asalan, havo­
ning solishtirma og‘irligi 100 °C da taxminan 1,6 m arta bug‘ og‘irligidan 
ka tta  bo‘lib, o ‘zaro nisbat 9 N /m 3 (zichlik 0,92 kg/m3) va 5,7 N /m ! (zich- 
lik 0,58 kg/m 3) b o ‘lganligi uchun tizimning quyida joylashgan uchast- 
kalarida havo miqdori kondensat ustida yig‘ilib qolishiga sabab  bo‘ladi. 
Havoning kondensatda erishi kichik bo‘lganligi uchun havo erkin  holda 
qolaveradi.

Quruq kondensat quvurdagi havo qiya oqimi kondensat ustidan hara- 
katlanadi. Tizimning eng pastki nuqtasida havo quvuridagi j o ‘mrakni 
ochish bilan havo atm osferaga chiqariladi (9.6-rasm).

Havo quvurining yana bir vazifasi bug‘ning siyraklanish jarayoni tu- 
gashi bilan havoni chiqarib yuboradi. Bug‘ning siyraklanishi b u g 1 tizim­
larining davriy to ‘xtatib turish paytida hosil bo‘ladi.

H o‘l kondensat quvurlarda kondensat ustidagi havoni avval yig‘ib, 
so‘ngra atmosferaga chiqarish uchun maxsus havo quvuri (odat bo‘yicha 
qozon qurilmasi yonida) o ‘m atiladi.

Q uruq kondensat uzatuvchi birinchi qavat poli ustidan o ‘tkazilsa, 
q u v u rla r  esh ik la r o stid an  k an a lla rg a  yo tq izilib  izo lya ts iya  q ilinib 
o ‘tk az ilad i. T izim ni b o 'sh a tish d a  ish la tilad igan  uch ta lik  tiq indon 
d> 15mm bo‘lgan havo quvuri eshik ostidan ulanib quyiladi (9.6, d-rasm).

H o‘l kondensat uzatkichlar eng tepasida havo chiqaruvchi jo ‘mrak 
o 'rnatilad i.

9.2. Yuqori bosimli bug‘li isitish tizimlari

Agar bug‘ bosimi 0,02 M Pa dan ortiq bo‘lsa, tizimda yuqori bosimli 
b u g ‘ issiqlik quvurlari q o ila n ila d i. K ondensat quvur m ag istra li va 
bug‘ning halqali harakatga ega bo‘lgan ikki quvurli bug‘ tizimining sxe-



m asi 9.7-rasmda keltirilgan. Bug‘ tozalangandan keyin tashqaridagi is­
siqlik quvurida hosil bo‘lgan yo‘l-yo‘lakay kondensatdan ajratilib, ya’ni 
suv ajratgichdan o ‘tib, bosimning miqdorini kam aytirish uchun bosim 
berkitish uskunasi orqali (bo‘luvchi) tarqatuvchi kollektorga kiradi. Bug‘ 
tarqatuvchi kollektor m anom etr va boshqa bosimdan saqlovchi usku­
nalar bilan jihozlangan.

V uqorida k o ‘rib chiqilgan sxem alam ing ichida eng mukammal turi 
o ‘rtad an  va yuqoridan tarqatuvchi magistral bug* quvurlari sxemasidir.

G orizontal yotqizilgan magistral bug* quvurlarining yuqori harorat- 
d an  chiziqli uzayishini qabul qilish uchun «П» harfi shaklidagi kompen­
satorlar o ‘matiladi.

T izim dagi yig‘uvchi idishda kondensat yig‘ilib nasoslar yordamida 
issiqlik manbasiga jo ‘natiladi. K ondensat haydovchi nasoslar kondensat 
yig‘ uvchi idishdan pastda o ‘rnatiladi. Kondensat ajratuvchi quvurlar kon­
densat yig‘uvchi idishga ulanishi kerak.

H alqali bug4 va kondensat harakatiga ega bo‘lgan ikki quvurli bug‘li 
isitish tizimlari qozon qurilmasidan eng uzoq joylashgan uskunalari qoidaga 
binoan isimasligi mumkin. Chunki ular qozon qurilmasiga yaqin yoki uzoq 
joylashganiga qarab isitish asboblariga kam yoki ko‘p bug‘ uzatiladi, ya’ni 
qozon qurilmalaridan keladigan issiqlik kam bo‘ladi. Qozon qurilmalariga 
yaqin bo'lgan isitish asboblariga tushayotgan bug‘ kondensatga aylanib 
ulgurmasdan qaytaruvchi kondensat magistral quvurlarga m a’lum bosimda 
tushadi. Bu adashgan bug* miqdori qo‘shni isitish asbobiga kelayotgan bug* 
miqdorining yo‘lini to‘sadi va havo harakatiga qarshilik ko‘rsatadi.

B u g ‘ning yo‘lini qaytaradigan bosim kuchi 0,2 M Pa bo‘lib bug‘ga 
qaram a-qarshi bo‘lgan kuchni hosil qiladi, buning natijasida esa uzoqda 
joylashgan isitish asboblari kondensat bilan to ‘lib isitilmay qoladi. Shu­
ning uchun halqali tizimning bunday kamchiligini yo‘qotish uchun bug* 
va kondensatning yo‘l-yo‘lakay harakati asosida ishlaydigan bug‘li isi­
tish tizimining sxemasini tanlash m a’qul (9.8-rasm).

Q ozonga qaytuvchi kondensat m agistral quvuri orqali isitish asbob­
laridan  har xil bosim bilan qaytadi. Shubhasiz, tirgak birinchi bug‘ ik­
kinchi tirgakga, ikkinchiga nisbatan ka tta  bosim bilan tushadi. 0 ‘z nav- 
b a tid a  uchinchi tirgakga tushgan bosim ikkinchi tirgakga tushgan bo­
sim dan kam bo‘ladi.

Shunday qilib bug‘ning А, В, E, F, G, H  bo‘limlardagi bosimi bosh 
nuq tadan  oxirgi nuqtagacha bir yo‘nalishda kamayib boradi hamda hara-



kat jarayonida bug‘ kondensat quvuri bo‘ylab A nuqtadan H  nuqtaga 
keladi. Kondensat quvurda harakatda bo‘lgan bug‘ o ‘z bosimini ishqala­
nish mahalliy qarshiliklar va kondensat bilan qarama-qarshi qilgan hara­
kat jarayonida sarf qiladi. Shuning natijasida oxirgi bo‘lim larda (FG, 
GH ) bug‘ning ortiqcha bosimi (P0=0) nolga teng bo‘ladi.

9.7-rasm. K ondensat va m agistral bug* quvurlarining halqali h a ra k a td a  bo'Igan 
ikki quvurli isitish tizimining sxemasi: I -  bug'dan ajralayotgan suv kondensatini 

ajratuvchi uskuna; 2 -  bug * bosimini pasaytiruvchi uskuna; 3 -  ortiqcha bosim 
ta ’sirini kamaytiruvchi moslama; 4 -  tarqatuvchi kollektor; 5 -  bug ‘ miqdorini 
boshqaruvchijo ’mrak; 6 -  kondensat ajratuvchi uskuna; 7 -  kondensat idishi;

8 -  havo quvuri; 9 -  kondensat nasos; x  -  siljimas tirgak
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9.8-rasm. Bug‘li isitish qurilm asida bug1 va kondensatning 
yo‘l-yo‘lakay harakatiga doir sxema



Xulosa qilib aytganda, qozon qurilmalaridan uzoqda joylashgan isi­
tish  asboblari va kondensat quvurlari kondensat bilan bug 'dan to ‘liq 
b o ‘shati!adi.

Demak, bu turdagi tizimning ish rejimi ishonarli, hatto katta binolar 
uchun qo'Ilash yaroqli ekanligi va bug* bosimini P 0=0>27 M Pa gacha 
ko‘tarish mumkinligi kabi ustunliklari bilan boshqalaridan ajralib turadi. 
Bu turdagi tizimda quvurlarning sarfi katta bo‘lib, tejamkorlik bobida 
kamchilikka ega bo‘lsada, isitish asboblarining m ukam mal va barqaror 
ishJashi bilan o ‘z ustunligini yuqotmaydi. Ammo tizimlarda quvurlarning 
sarfini birinchi darajali hisoblash hozir ham kundalik talablarning kun 
tartibidan tushgani yo‘q. Shuning uchun bu masalada har bir aniq sharoit- 
ning talabiga qarab ish tutilishi lozim. Ayrim paytlarda quvurlarni tejash 
va mahalliy talablarga binoan bir quvurli gorizontal joylashgan to‘liq to‘g‘ri 
harakat ta ’sirida ishlaydigan bug‘li isitish tizimlari tanlanadi (9.9-rasm).

Bunday sxemada isitish asboblarini bug* bilan ta ’minlash uchun har 
qavatga alohida joylashgan mustaqil quvurlar orqali tarqatiladi. Isitish 
asboblarining issiqlik berish qobiliyatini boshqarish ham  har qavat uchun 
m ustaqil holda bajariladi.
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<>.9-rasm. Bir quvurli gorizontal joylashgan to‘liq to‘g‘ri harakatli va yo'lma- 
yo’lakay bug* kondensat harakati ta’sirida ishlaydigan bug‘li 

isitish tizimining sxemasi

9.3. Subatmosferali va vakuum - bug‘li isitish tizimlari

M a ’lumki, bug‘li isitish tizimlari uchun ishlatiladigan issiqlik usku- 
nalarining sarfi, suv bilan isitish tizimlariga nisbatan ancha kam  boMadi.



Lekin bu isitish asboblarining tashqi yuzasidagi harorat yuqori tlusk=100 °C 
va undan ortiq bo‘lganligi sababli turar joy va jamoat binolarini isitish qurilma­
lari sifatida loyihalashtirilishi sanitariya-gigiyenik talabini qondirmaydi. Bu 
o ‘rinda turar joy va jam oat binolarini isitish qurilmalari sifatida vakuum- 
bug‘li isitish tizimini qo‘llash maqsadga muvofiqdir. Bu turdagi isitish ti­
zimi sanitariya-gigiyenik talabiga javob beradi. K o‘pincha vakuum  deb 
shunday bug‘isitish tizimlariga aytiladiki, bu tizimda bug* bosimining ab­
solyut qiymati 0,1 MPa dan past bo‘lib, bug‘ning bosimi bug1 quvurlari 
uzunligi bilan isitish asbobigacha bo‘lgan masofadagi bo‘ylama harakat- 
dagi ishqalanish kuchini va mahalliy qarshiliklami yengishga sarflanadi. 
Shuningdek, isitish asboblarida va quvurlardagi kondensat maxsus havo 
vakuum nasoslar yordamida harakatlantiriladi.

V akuum -bug‘li isitish tizim lari bilan subatm osferali b u g ‘li isitish 
tizim larining farqi shundan iboratki, subatm osferali isitish tizimidagi 
vakuum  nafaqat isitish asboblari va kondensat quvurlarda, h a tto  bug4 
quvurlari bilan birgalikda qozon qurilm alarida ham vakuum  ho lati hosil 
qilinadi.

Bunday turdagi isitish tizimining sxemasi 9.10-rasmda ko‘ rsatilgan. 
Bu sxemaning ishlash jarayoni quyidagilardan iborat: bug* qozonidan 
(1) kelayotgan past bosimli (P ^  0,1 M Pa) bug‘ quvurlar (2) orqali isitish 
asboblariga (3) uzatiladi. Kondensat kondensat quvurlari o rqali qayta- 
di. Qozon qurilm alari va kondensat magistral quvurlardagi ta lab  qilin­
gan kerakli m iqdordagi bosimni bir maromda saqlab turish uchun kichik 
m akrohavo so‘rg ‘ich (5) nasos o ‘rnatiladi. N asoslar (5) har doim av- 
tom at boshqargich uskunasi (7) yordamida ishlatilib, q o ‘shilib o ‘chirilib 
turishi uchun (8) moslama o‘rnatilgan. Bu moslama (rubilnik) esa memb- 
ranali m untazam  boshqaruvchi uskunaga ulanadi. M em branali boshqa­
ruvchi uskunaning bir tomoni qozonning bug* quvuriga ulansa, ikkinchi 
tom oni kondensat quvurga ulanadi.

Sxem aga asosan  qozon qurilm alarin ing  ishlab  ch iq a rish  kuchini 
boshqarish uchun qozon tagi eshigini bevosita zanjirli dasta (9) va av- 
tom at ( 10) bilan amalga oshirilishi hamda isitish asbobi bilan differensial 
bog‘langan term ostat ( 11) orqali bajariladi.

M e m b ra n a li  b o sh q a ru v c h i (9 .10 a -rasm ) a sb o b  m ak ro h a v o  
solrg ‘ichning oldidan o ‘m atiladi. Qozon qurilmalari bilan kon<iensat qu- 
vuri o ‘rtasidagi bosimlar farqining muvofiqlashishi membranani harakatga 
keltiradi va bu harakat o ‘z navbatida dastani u yoki bu tomomga siljita-



di va natijada ulovchi moslama elektr dvigatelni ishga tushiradi. Isitish 
asboblari har birining uzatm a quvuriga jo 'm rak  o ‘matiladi va isitish as­
bobin ing  issiqlik kam  chiqadigan tom oniga kondensat yig‘uvchi idish 
o ‘rnatiladi. Bu idish o‘zidan faqat suvni, kondensatni chiqara oladi.
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9.10-rasm Subatmosferali bug* bilan 9.10. a-rasm. 0 ‘chiruvchi qurilma
isitish tizimining sxemasi

9.4. Bug‘li isitish tizimida boshlang‘ich bosimni tanlash

b u g ‘Ii isitish tizimining boshlang‘ich bosimi bug‘ning ruxsat etilgan 
ha ro ra ti, harakat sxemasi, radiusi va kondensatning issiqlik manbasiga 
qaytarilishiga bog‘liq. Tizimdagi bosimini tanlashdan oldin isitish asbo- 
b iga  berilishi mumkin bo‘lgan bug‘ haroratining chegaralangan miqdorini 
bilish lozim, ya’ni bug‘ning harorati 130°C dan oshmasligi va yong‘in va 
portlash  xavfi bor binolarda 110°C gacha bo‘lishi talab qilinadi.

"Yopiq tizimlarda kondensatni bevosita qozon qurilmasiga qaytarili- 
shi m um kin bo‘lishi uchun bug‘ning boshlang'ich bosimi qozon quril- 
m asi binosining balandligiga asoslanib qabul qilinadi.

B u  bosim quyidagi formula yordam ida aniqlanadi:

рь.ь = 1°-2 [h,™ -  №q« + 0.5D + 0,55)], (9.2)
bu yerda: hxoni -  qozon qurilm alari binosining balandligi, m;

^qoz **■ qozonning balandligi, m;
D  -  bug* yig'uvchi idishning diametri, m.
IVUsol. Qozon qurilmasi binosining balandligi hxonJl = 6 m, qozon quril- 

m asining balandligi h = 1,9 m  va qozonning bug* yig‘uvchi idtshining



diametri 0,6 m  bo‘lsa, qozon qurilmasi bug‘ining dastlabki boshlang‘ich 
bosimini aniqlang.

Yechim. Bevosita 9.2-formuladan foydalanib bug‘ning bosh lang‘ich 
bosimini aniqlaymiz:

Р,ь = IQ'2 E h _  -  (hqoi + 0,5D + 0,55)] = 10-2 [6 -  (1,9 + 0,5-0,6 + 
+0,55)] = 0,0325 MPa

Ochiq tiz im larda bevosita kondensat qurilm asi idishida b iig 'n ing  
boshlang‘ich bosimi quyidagi ikki holatda aniqlanadi.

Birinchi holatda kondensat yig‘uvchi idish ochiq holatda b o ‘lib o ‘zi 
oqar kondensatning quvuridagi bug‘ning boshlang‘ich bosimi quyidagicha 
form uladan aniqlanadi:

Р,ь = АРь + Р ^  (9 .3)
bu yerda: APb -  issiqlik manbasining markaziy nuqtasidan eng uzoqda 
joylashgan isitish asbobi oralig‘ida bug‘ uzatkichda yo‘qolgan bosim;

Ршк -  tizim ning eng oxirida joylashgan isitish asbobiga q o ‘yilgan 
jo ‘mrak oldidagi bosim; agar isitish asbobi orqasida kondensat o lib  ketuv- 
chi uskuna bo 'lsa, Ршк = 2000 Pa b o ‘ladi; agar isitish uskunasi orqasida 
kondensat olib ketuvchi termostat o ‘m atilgan bo‘lsa Рщк = 3500 Pa ga 
teng bo‘ladi.

Ikkinchi holatda yopiq kondensat idish va bosim ostidagi kondensat 
quvurda bug‘ning boshlang 'ich  bosim i quyidagi form ula yo rdam ida  
aniqlanadi:

Pb.b = ЛРь +  APfcond + Pfcond (9-4)
bu yerda: APkood -  kondensat quvurda yo‘qolgan bosim;

Pkon -  yopiq kondensat idish ichidagi ortiqcha bosim, Pkoo = 0,02-0,05 
М Па ga teng deb qabul qilinadi.

Bosim ostidagi kondensat uzatuvchidagi yo‘qolgan bosim oxirgi isi­
tish asbobi va kondensat idishdagi bosim lar farqiga teng. Bunda xonadagi 
isitish asbob in ing  ichidagi bosim  bug 'n ing  m aksim al iu x sa t  etilgan 
haroratiga bog‘liq holda qabul qilinadi. Bug* quvurlaridagi y o ‘qolgan 
bosim quvurda harakat qilayotgan bug‘ning xususiyati va quvurning  ichki 
yuzasi xossasiga bog'liqdir.

Y uqorida gidravlik  hisoblar uchun keltirilgan form ulalarn i suv va 
bug‘li isitish tizimlari uchun ham  ishlatsa bo‘Iadi.



9.5. P as t bosimli bug* quvurlarining gidravlik hisobi

Bug4 quvurlarining gidravlik hisobi bir m etr uzunlikka ega bo'lgan 
quvurda chiziqli ishqalanish tufayli sarf bo‘lgan solishtirma bosim uslu- 
bi yordam ida bajariladi. Hisoblash jarayonida mahalliy qarshiliklar ko­
effitsiyenti, dinamik bosimlar va boshqa qiym atlar qo‘llanma va boshqa 
darslik lardan  («Отопление» V .N .Bogolovskiy. Стройиздат, 1991 г. 
Отопление и теплоснабжение, издание 4-ое. Изд-во «Будивельник» 
Kiyev-1976 g. pod. red. Shekin R.V. i dr.) qabul qilinadi.

Isitish qurilmalari tizimida jam i sarf bo‘lgan bosim taxminan 35 foiz 
deb  olinadi. Hisoblash davrida hisobga olinmay qolgan qarshiliklar uchun
10 foiz zaxira qoldiriladi.

Uchastkalardagi bosim sarfining miqdori faqat o ‘zidan oldingi yoki 
o 4zidan keyingi uchastkalarga bog‘liq bo4lishi kerak. Bunda sarf bo'lgan 
bosim miqdoridagi farq o ‘zaro bog‘langan uchastkalar uchun 25 foizdan 
oshmasligi kerak. Bug4 bosimi qozon qurilm asidan eng uzoqda joylash­
gan  tirgakgacha bo‘lgan quvur uzunligiga bog‘liq (£ ) :

t  <100 m bo'lganda P0 = 5....10 KPa 

100 < I  < 200 m bo 'lganda P0 =10...20 K Pa 

200 < t  < 300 m bo‘lganda P0=10...20 KPa

Demak, bug* qozonidagi zarur b o ‘lgan bug4 bosimi isitish quvurlari­
n ing uzunligiga bog‘Iiq bo‘lib, quyidagi form ula bilan aniqlanadi:

bu yerda: Ro.rJ -  bug4ning quvur ichida ishqalanishi natijasida chiziqli 
yo4qolgan o 4rtacha solishtirm a bosim m iqdori, Pa/m; suv bilan isitish 
uskunalarining past bosimli tizimi uchun 65 Pa/m ga teng;

I  -  qozon qurilmasidan eng uzoqda joylashgan isitish asbobigacha 
bo4 Igan masofa, m;

0,65 -  gidravlik bosimning ishqalanish kuchini yengish uchun sarf 
boMgan kattalik;

Pt -  eng uzoq joylashgan isitish asbobida o ‘rnatilgan jo ‘mrak oldida- 
gi bug4 bosimi, Pa.

(9.5)



Agar isitish asbobi sifatida kaloriferlar toifasiga tegishli uskuna olin- 
sa, past bosimli bug‘ ishlatilgan chog‘da, uning bosimi 60 K Pa gacha 
qabul qilinadi.

Solishtirma chiziqli ishqalanishga sarf bo ig an  o'rtacha m o‘ljallangan 
solishtirma bosim quyidagi form ula yordamida aniqlanadi:

bu yerda: Port -  boshlangich ortiqcha bug4 bosimi, Pa;
Pa -  bug‘ quvurlarining oxiridagi bug1 bosimi yoki isitish asbobida 

o ‘m atilgan jo 4m rak oldidagi bosim, Pa; jo ‘m rak oldidagi bosimning miq­
dori eng kami bilan 2 KPa b o iad i, agar isitish asbobi term ostat konden­
sat chiqaruvchi uskuna bilan jihozlangan  b o 4lsa unda isitish  asbobi 
orqasidagi bosim 3,5 KPa teng qilib qabul qilinadi.

Z £ -  bug4 quvurlarining eng oxirida joylashgan isitish asbobigacha 
bo ig an  masofa, m.

0,9 -  hisobga olinmay qolib ketgan qarshiliklarni yengish uchun olin­
gan zaxira bosim koeffitsiyenti.

Bug4 quvurlarini hisoblash paytida solishtirma bosim sarfi uchast- 
kalar boshida katta  b o iib  (RJ0,)> oxirida kichik miqdor qabul qilinadi.

O 'zaro b o g iiq  uchastkalarning bosim miqdorlarining aloqadorligini 
muvofiqlashtirish (bog‘lash) uchun va ular orasidagi bosimni pasaytirish 
uchun drossellovchi shayba o ‘rnatiladi (bosim 300 Pa dan ortiq  boisa).

Drossellovchi shayba teshigining diametri quyidagi formula yordam i­
da aniqlanadi:

bunda: q -  bug‘ quvurining issiqlik quvvati, Вт;
APsh-  drossellovchi shayba yordam ida so'ndirilishi lozim b o ‘lgan or­

tiqcha bosim, Pa;
Shaybalarning eng kichik ko‘ndalang kesimi 4 mm qilib qabul qilina­

di. Agar shaybadan keyingi bosim m iqdori ortiqcha b o isa , jo ‘m rak  yor­
damida ortiqcha bosim so‘ndiriladi.

_ 0,9(PM - P a)
KSI,[ - (9.6)

(9.7)



9 .6 . Yuqori bosimli bug‘li isitish tizim larining gidravlik hisobi

B u g ‘li isitish tizimida past va yuqori bosimli tizimlarni hisoblashda 
b u g 'n in g  hajmi va zichligi ham da y o ‘l-yo ‘lakay  kondensat tufayli 
b u g ‘ning bosimi va sarfi o ‘zgarishlarini hisobga olish lozim Agar bug‘ 
quvurlaridagi bug‘ning boshlang‘ich bosimi m a’lum bo‘lib va isitish as- 
bob in ing  oldidagi bosim berilgan bo 'lsa, bug* quvurlarining gidravlik 
h isob i kondensat quvurlarining gidravlik hisobidan oldin bajariladi.

B u g ‘ning isitish asbobidagi oxirgi sarfi quyidagi tartibda aniqlanadi: 
b o ‘lim dagi yo‘l-yo‘lakay kondensatga aylangan bug‘ning yarmini tran- 
zit t a ’minotga qo‘shib, bo'limdagi o 'rtacha bug‘ sarfi quyidagi formula 
yordam ida aniqlanadi:

G b = G k0„ + 0,5-G. t,  (9.8)
bu  yerda: G nk -  b o ‘lim boshidagi q o ‘shimcha bug‘ miqdori quyidagi 
forrnula yordamida aniqlanadi: G  = QT/r; r -  b o lim  oxarida bug1 bosimi 
tu fay li bug‘lanishning solishtirma issiqligi, Dj/kg;

B u g ii  isitish asboblariga quyilgan talablar suv bilan ishlaydigan as­
bob larga  qo‘yilgan talablar bilan bir xildir.

A g a r  quvur uzunligi aniq bo‘lsa, u orqali o ‘tayotgan issiqlik sarfi 
quyidagi formula yordamida aniqlanadi:

Q .  =  q „ - ' . .  (9 -9 )

A g a r quvurlar diametri aniq bo‘lsa, ulardan chiqayotgan talab ettf- 
gan  issiqlik miqdori quyidagiga teng:

D. = 15-20 mm bo‘lsa, QT = 0 ,116 Qbo;
Dj = 20-50 mm bo'lsa, QT = 0 ,035Q kon;

> 50 mm bo'Isa, QT = 0,023 Qkon,
bu yerda: Qt -  isitish asbobi uchun talab  qilingan yoki quvur bo'lismi 
oxiridagi issiqlik.

A g a r issiqlik -  bug‘ quvurlari tizimida bosim sarfi 80 foizga yaqin bo‘Jib, 
m ahalliy  qarshiliklar esa nisbatan juda  каш  b o ‘lsa, keltirilgan uzunlik 
u slub i bilan gidravlik hisobi bajariladi.

H a r  bir uchastkada yo‘qoladigan bosim Darsi- Veysbax formulasi yor­
d am id a  aniqlanadi:



Bug‘ quvurlaridagi bo‘ylama harakatda yo'qoladigan bosim ni [8] ning 
11.6-jadvaldan foydalanib, bosimi P0=0,076 M Pa, harorati 1 16,2°C va 
kinem atik yopishqoqlik koeffitsiyenti 2 Ы 0* m2/s hamda ichki g ‘adir- 
budirligi Kkod=  0,2 mm ga teng.

Bug‘ quvurlarining diametrini jadvaldan tanlab olish uchun  dastlab 
o ‘rtacha shartli chiziqli harakatda yo‘qolgan bosim kattaligi quyidagi 
form ula yordam ida aniqlanadi:

R o,8( P , - P „ k „
o‘it shartli » ( 9 . 1 0 )

bug"

bu yerda: po.n -  bug 'n ing o ‘rtacha zichligi, kg/m3, Pb -  P - bosim lar 
farqi.

Y ordam chi jadvaldan  bug* sarfm ing o ‘rtacha qiymatiga asoslan ib  
shartli solishtirma yo‘qolgan bosim kattaligi Pshart va bug‘n in g  harakat 
tezligi cpsh aniqlanadi.

Shartli kattaliklardan haqiqiy qiymatlarga o ‘tish uchun har b i r  uchast­
kadagi bug‘ning k o ‘rsatkichlariga to ‘g‘ri keladigan qiymatlar quyidagi 
form ula yordam ida aniqlanadi:

^  ”  ^sh*rtl/Po‘rt.b’ W ~ 6 >  sbarlĤ Po'rt.b’  ̂^

bu yerda: po,rlb -  uchastkadagi bug‘ning xaqiqiy o ‘rtacha zichligi, kg/m3; 
xuddi shu uchastka uchun bosimning o ‘rtacha qiymatiga asoslaaib  aniqla­
nadi. Bug1 va yo‘l-yo‘lakay hosil b o ‘lgan kondensatning bir tom onga 
harakati jarayonida haqiqiy tezlik 80 m/s dan (baland bosimli tiz im d a  30 
m/s) va ulam ing qaram a-qarshi harakati holati uchun 60 m/s (2 0  m/s yo- 
qori bosimli tizimda) dan oshmasligi kerak.

Demak, bug‘li isitish tizimi uchun gidravlik hisoblar har bir uchastka 
uchun bug'ning o ‘rtacha bosimiga k o ‘ra bajariladi.

Agar hisoblash jarayonida umumiy yo‘qolgan bosimning 2 0  foizini 
m ahalliy bosim tashkil etsa, unda bug‘li isitish tizimlari uchun gidravlik 
hisoblar quvur uzunligi bo‘yicha ekvivalent yo‘qolgan bosim bo 'yicha 
bajariladi. M ahalliy ekvivalent qarshiliklar uchun q o ‘shimcha qu 'vur uzun­
ligi quyidagi form ula yordam ida aniqlanadi:

= (912)
bu yerda: (dVX) -  nisbat qiymati II. 7 jadvaldan qabul qilinadi [8].



Bug* quvurlarining diametri oshishi bilan (d/X) nisbat ham oshib bo- 
radi. Masalan:

Dj = 15 mm bo‘lsa, d/X = 0,33 m;
Dj = 50 mm bo‘lsa, d/X = 1,85 m;

B u raqam lar shuni ko‘rsatad ik i, b o ‘ylam a h araka tda  ishqalanish 
uchun sarf bo‘lgan quvur uzunligidagi yo‘qolgan bosim mahalliy qarshi- 
likda koeffitsiyenti 4=1.0 bo‘lgan yo 'qolgan bosimga teng. Ekvivalent 
uzunlikni hisobga olgan holda bug* quvurining hisoblanayotgan uchast­
kadagi umumiy bosim sarfi quyidagi form ula yordamida aniqlanadi:

ap.  = M '  + * « J = R A * .  (9 -!3)
bu yerda: l  ke!t=( £ + £ ekv) -  keltirilgan hisobiy uchastka uzunligi, m.

H iso b g a  o linm ay  qo lib  ke tg an  q a rsh ilik la r  uchun  u ch astk ad a  
yo 'qolgan bosimning umumiy qiymatiga 10 foiz ortiq hisobiy bosim far- 
qigacha qo‘shib hisoblanadi. Past bosimli bug* tizimlar hisobi uchun mu* 
vofiqlashtirish xatosini 15 foizgacha qoniqarli deb hisoblanadi.

9.7. Kondensat quvurlarining gidravlik hisobi

O 'z i oqar quruq va ho‘I kondensat quvurlarning diam etri bug‘ning 
kondensatiga aylanganda ajratgan issiqlik miqdori, quvur holati va uzun- 
ligiga qarab  hisoblanmasdan jadvaldan  tanlab olinadi (maxsus jadval- 
larga qarang).[8]

K o n d en sa t quvurlarin ing  o 'tk azu v ch an lik  xususiyati h a r xildir. 
M asalan: D 4 = 1 5  mm quruq gorizontal joylashgan kondensat quvuridan
1 soa t ichida 7 kg bug4 o ‘tsa, tik holatda 11 kg va ho‘l holatda 52 kg 
kondensat o 4tadi.

N atijada  bir xil hajmdagi kondensatni o ‘tkazish uchun diametri eng 
k a tta  gorizontal quvur talab  etilsa, h o ‘l vertikal kondensat quvurning 
kichigi talab qilinadi.

T o ‘liq gidravlik hisob qilish talab etilgan quruq o 4zi oqar oqimga ega 
bo‘lgan  kondensat quvur tizim ida bug‘ bosimi 0,07 M Pa gacha bo‘lsa, 
m o‘ljallangan bosim sarflning farqi AProo-| quyidagi form ula yordamida 
aniqlanadi:

Л^точ = 0,5 ■ p  • g • h = 0,5^ • h (9.14)



bu yerda: 0,5 -  ikki fazali muhitni hisobga oluvchi (kondensatdan tashqari 
quvur ichida havo yoki bug‘-suv emulsiyasi mavjud) tuzatm a koeffitsi- 
yent; tizimda bosim qiymati 0,07 М П а dan ortiq bo‘lsa tuzatm a koef- 
fitsiyent 0,65 ga teng boMadi;

у -  kondensatning solishtirma zichligi, H/m3
h -  kondensat quvurining boshlang‘ich va oxirgi nuqtalaridagi tik 

masofaning uzunligi, m.
Bug‘li isitish tizim ida kondensat quvurlar yopiq kondensat idishli 

bo‘lsa, ular bosimli va ikki fazali bo‘ladi.
Bosimli kondensat quvurlar m uhitida quvurlar kondensatga to ‘la 

bo‘Iib, isitish asbobidan keyingi bug1 bosimi ta ’sirida yoki nasoslar bosi­
mi ostida harakatda bo‘ladi.

Agar bir paytning o‘zida kondensat va ikkinchi qaynagan bug' ha- 
rakatlansa, bunday kondensat quvurlar ikki fazali yoki emulsiyali kon­
densat quvurlari deyiladi.

Kondensatning hisobiy sarfi (G K, kg/soat) quyidagi formula yordami­
da aniqlanadi:

G k = l,25(G k + G yyJ ,  (9.15)

bu yerda: 1,25 -  tizimning boshlang‘ich isitish davrida ortiqcha konden­
sat sarfini hisobga oluvchi, oshiruvchi koeffitsiyent;

G k + G yyk -  bug‘ quvuri boshidagi maksimal bug1 miqdori-
Q uvurlardan o ‘tayotgan issiq suv yoki kondensat o ‘z harakati davri­

da quvurn ing  ichki yuzasidagi tu rli darajadagi g ‘ad ir-bud irlik larda  
qarsh ilikka  uchraydi. K ondensa t quvurlarn ing  ichki s ir tid a  g‘adir- 
budirlik k o ‘p b o ‘lganligi sababli y o ‘qolgan bosim ham  suv quvurlariga 
nisbatan 1,3-1,4 m aro taba k o ‘pdir. Shuning uchun bosimli kondensat 
quvurlarning gidravlik hisobini bajarish uchun q o ‘shimcha yordam chi 
jadvallardan  foydalaniladi. Bu jadval ekvivalent g ‘adir-budirlik  koef­
fitsiyenti K e = 0,0005 m (0,5 mm) b o ‘lgan hoi uchundir. K ondensat 
quvurlarning diam etri kondensatning eng katta harakat tezligi bo‘yicha 
qabul qilinadi, y a ’ni m aksim al qiym atdagi kondensat tezligi v  = 1+1,5 
m/s oralig‘ida b o ‘ladi.

Bo‘lim larda yo‘qolgan bosim m iqdori har bir bo‘lim kondensat qu­
vu rla ri uchun a lo h id a  an iq lan ib , bunda haqiqiy b o ‘lim  uzunlig iga 
q o ‘shimcha, ekvivalent m ahalliy qarshiliklar uzunligi qo‘shilib hisobla- 
nadi.



A gar bo‘limlarda yo‘qolgan bosim m a’lum bo‘lsa, kondensat quvur­
ning boshlang‘ich bosimi oxirgi va bosh nuqtalari orasidagi geodezik 
sath lar farqi tufayli aniqlanadi:

Pb«hj. =  Pk„„ +  X > W - h ’ ( 9 1 6 )
bu yerda: Pkond -  kondensat quvur bo‘limining oxiridagi zaruriy bosim;

у -  kondensat quvuri bo‘ylab harakat qilayotgan bug4 kondensat ara- 
lashmasining solishtirma zichligi, n/m3 (y =9,81 кН/m 3, pK = 1000 kg/m3);

h  -  kondensat quvurining oxiri va boshlang‘ich nuqtalari sathining 
farq i, m (kondensat balandga yo‘nalsa m usbat, pastga harakat qilsa 
m anfiy ishoralarda qabul qilinadi;

M asalan, separator idishdagi bosim 9.13-sxema bo‘yicha A-В uchast- 
kada P4 = Poxjr + ДРЫаж -y-h2 ga teng bo‘lsa, kondensat ajratgichdan keyin 
P3 =  P4 + ДРь«» + 7'b, ga teng bo‘ladi, y a ’ni to ‘rtinchi uchastka A-B, 
uchinchi uchastka V-G va kondensatning balandga ko‘tarilishi h,, 5 m 
bilan chegaralanadi. Bunda separator idishdagi zaruriy bosimga tayansa 
ham  bo‘ladi.

Ikki fazali kondensat quvurlarining gidravlik hisobida quvurlar diametri 
ikki m arta aniqlanadi: birinchi m arta quvur diametri va yo‘qolgan bosim 
sof suvlik kondensat quvur uchun hisoblab chiqiladi; ikkinchi m arta qu­
vurning diametri har bir bo‘lim uchun qayta hisoblab chiqiladi. Bu hisob- 
ni shunday bajarish lozimki, bunda past zichlikka ega bug4 kondensat 
aralashmasi o ‘tayotgan quvurda yo4qolgan bosim o 4zgarmay qolsin:

= (9-17)
bu yerda: dk -  bosim ostidagi kondensat kondensat uzatuvchining hiso­
biy diametri;

dara) -  ikki fazali kondensat o‘tkazuvchining diametri;
P -  bug‘ kondensat aralashm asining hajm iy kengayishiga bog 'liq  

bo*lgan tuzatm a koeffitsiyent.

/? = 0,9(1000/А ,га,Г ° >  (9-18)
bu yerda: paral -  bug4-kondensat aralashm asining zichligi, kg/m3 maxsus 
qo‘llanmalarning jadvallaridan qabul qilinadi.

Misol. Past bosimli, halqali bug‘li isitish tizimining bug1 quvurlari- 
dan  bir shahobchasining gidravlik hisobini bajaring.

Yechim. U chastkalarda eng k o ‘p issiqlik h a rak a t qilayotgan oqim 
yo‘nalishining yo4lini aniqlash uchun qozon qurilm asidan eng uzoqda



joylashgan isitish asbobini tanlab olib, ularni tartib raqami bilan belgi- 
lab 1 dan 7 gacha yozib chiqamiz. Har bir uchastka uchun issiqHk miq­
dorini *(kVt) da va uchastka uzunligini yozib chiqamiz. X uddi shu yoz- 
ma hisobga mahalliy qarshiliklami ham uning belgiiari orqali o ‘tkazamiz.

Bug* quvurlarining uzunligi I  =34,1 va Рщ1(=2000 Pa bo‘lsa 9.5-for­
m ula orqali qozon qurilmasidagi bug‘ning zaruriy bosimini aniqlaymiz:

P k = l,l[ 65,34,1 + 20001 = 5950Pa 
k 4  0,65 J
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R», = 65P/M ga asoslanib, uchastkalardagi issiqlik miqdori asosida [9] 
adabiyotdagi (Shekin R.Vi dr. Spravochnik po «TG i В») bug* qu- 
vurining diametrini, bug1 harakati teziigini, solishtirma bosim sarfi miq­
dori R aniqlanadi. So‘ngra mahalliy qarshiliklar koeffitsiyenti va Pe ning 
qiym atlari jadvallardan  olinadi. N atijada  hisoblanayotgan yo‘nalish 
bo‘ylab sarf bo'lgan bosimning miqdori 3384 Pa ga teng ekan.

Isitish asbobi oldidagi zaruriy bosimni hisobga olgan holda va hisob­
ga kirm ay qolgan yo‘qolgan bosim uchun zaxira qo‘shimcha bosim 10 
foizni e’tiborga olsak, qozondagi bosim:

P k -5 9 8 2  P a ,b o ‘lib, oldingi hisoblar natijasidan far-
0,9

qi kam , ya’ni 5950 Pa * 5982 Pa.
Q ozon qurilmasidagi ortiqcha umumiy bosimning hisobiga asosan 

PK=5982 va 90°C harorat ostidagi kondensatning zichligi 965 kg/m} bo‘lsa, 
qozon  qurilm asidagi suv sath i b ilan  havo quvuri u langan  quvurcha 
oralig‘i-dagi masofa 9.2-formula orqali aniqlanadi:

H=[5982 : (965 x 9f81)+0,25]=0,88 m.
D em ak, qozon binosidagi balandlik 3,5 m bo‘lsa H=0,88 metr qo- 

zonning suvga to ‘ldirilgan balandligi bo‘ladi.
T irg ak n in g  (3) 8 va 9 -u ch astk a la rid a  ikkinchi q av a td a  jo y lash ­

g a n  isitish  asbobiga o 'ta y o tg a n  b u g 1 bosim ining m iqdori aniqlan- 
sin: 55-79 = 134 Pa. Endi 8 va 9 uchastka la rida  um um iy sarf b o ‘lgan 
bosim lar yig‘indisida L(R  I  +Z)27+92 = 119 Pa ishlatilm ay qolgan 
bosim  m iqdori 11 foizni tashk il qilsa, dem ak hisob to ‘g ‘ri:

1 3 4 -119
100%  = 11%

134
Birinchi qavatning birinchi isitish asbobidagi issiqlik m iqdori 1,63 

kV t bo'lganda bug4 quvurini hisoblang.
U chastkalarning 10 va 11 oralig 'idagi bosimning m iqdori 4, 5, 6 va 7- 

uchastkalardagi bosimlar yig‘indisiga teng bo‘lib, bu bosimlar yig‘indisi 
573 Pa ga teng. Hisoblar natijasidan 431 <573 Pa ekanligini ko‘rinadi.

H isobni tekshirib ko'ram iz, ya ’ni — -----100% = 24,7% ekan, de­

m ak , 24,7%<25% bo‘lib hisob to ‘g‘ri ekan.



Buni aniqligini oshirish uchun bosimni pasaytiradigan shayba yorda- 
m idan foydalanish mumkin, y a ’ni tirgak 10 - uchastkaga uni o ‘rnatib 
9.7-formula yordam ida shaybaning k o ‘ndalang kesim diam etri aniqla­
nadi:

dsh= 0’92V l 4 r =14’4mm
Tirgakning diametri d r= 15,7 mm bo‘lgan uchastkasiga dsh=14,4 mm 

pasaytiruvchi shayba q o ‘yish m aqsadga muvofiq emas. Chunki bosim 
pasaytirgich shaybalar bosim 300 dan ortiq bo‘lgan paytlarda q o ‘yiladi.

Qolgan shahobchalam ing hisoblari ham shu usulda bajariladi.
X uddi shu usul ketm a-ket tarqatilgan  past bosimli bug‘ quvurlari 

uchun ham  ishlatiladi.
Isitish asboblarining issiqlik beruvchi yuzasini aniqlash uchun issiqlik 

tashuvchi «to‘yingan bug1» bo‘lganda issiqlik oqimining zichligi 1 ekm 
o ‘lcham birligi orqali quyidagi form ula yordamida aniqlanadi:

qc = m -A t1+\  (9.19)

bu yerda: At=ttuy-tj -  isitish asbobidagi to ‘yingan bug‘ h a ro ra ti bilan 
xonadagi ichki havo haroratiari orasidagi farq, °C;

m va n -  bu koeffitsiyentiar [19]ning 8.3-jadvalidan qabul qilinadi; 
bu koeffitsiyentlar isitish asbobining ulanishiga bog‘liq bo‘lib, tajribalar 
natijasida qabul qilingan. Isitish asbobining turi M-140-A0 deb  qabul 
qilingan.

Isitish asbobining ekvivalent issiqlik beruvchi yuzasini hisoblashda F} 
(Я:Я«ку)’Рг isitish asbobining hisobiy yuzasi Fh- F e= F 4 va asboblarning 
soni n= (F x-p2 -  0,168) : 0,966 / elv kabi formulalar orqali hisoblanadi.

Bug‘ uchinchi yopiq quvur (3) orqali o ‘tib, birinchi qavatn ing  (1) 
isitish asbobiga P0=2000 Pa yoki 0,02 M Pa ortiqcha bosim isitish asbo­
bidagi issiqlik m iqdorida b o ‘lib q = l,4  kVt ga teng. Shu bosim  ostida 
bug 'ning harorati ttuy=104,25°C; t=18°C  bo'ladi.

8.3-jadvaldan foydalanib, isitish asbobi issiqlik tashuvchisining sxe­
masi «yuqoridan pastga» b o ‘lganda (ф=1), q ^  quyidagicha aniqlanadi:

qekm -  2,2(l 04,25 - 1 = 790 Vt/ekm



Endi qckni ning qiymati aniqlangach, ekvivalent yuza aniqlanadi:

Г  1 4 0 0  . *7? L.^ i t o = ^ -  = 1.77ekm

Isitish asbobining umumiy maydoni uzatma quvur hisobiga kamayti- 
rilishi kerak, ya’ni d ^ lS m m  va i  = l,5m  hamda tirgakning yarmi, ya’ni

2,1
d= 20  mm, t  = ~  = 1,05 metrni tashkil qiladi:

Fq = 1,5 0,13+1,05 0,125 = 0,33 ekm.

Isitish quvurining hisobiy m aydoni F  = F - F  =1,77-0,33-1,44 ekm. 
Isitish asbobi ochiq holatda o‘m atilgan cleb hisoblansa, unda asboblar 
soni (M-140-A0 markali cho‘yandan yasalgan seksiyali uskuna):

F - £ - E  1,44-0,168 . .  n =  - 2L-£2------ --- -2--------- 1------=  4  d o n a
& f e 0,966 0,35

Boshqa shahobchalardagi isitish asboblarining m aydoni va ularning 
soni shu usulda aniqlanadi.

2-misol. Y uqori bosimga ega bo 'lgan  bugMi isitish tizimi berilgan 
bo'lsin. Tizim ikkita bir xil shahobchadan iborat. Kondensat yig‘uvchi 
idish yopiq bo‘lib, uning ichidagi bug' bosimi P0 = 0,04 M Pa bo'lsin. 
Bug* va kondensat quvurlari sexning ustunlariga h = 6 metr balandlikda 
o 'rn a ti lg a n . Isitish  asbob lari havo -issiq lik  ag reg a tin in g  ka lo rife r 
bog‘lamlaridan iborat bo'lib, issiqlik berish quvvati har ikki bog‘lamda 
b ir xil b o 'lib , b ittasin ing  issiqlik berish quvvati 116 kVt; bug‘ning 
boshlang‘ich bosimi berilmagan. Kaloriferga kelayotgan bug‘ning bosi­
mi 0,17 M Pa teng bo‘lib, bug1 harorati 130°C.

Bug‘ning harorati ioyihalashtirilayotgan sex uchun qoniqarli hisob- 
lanib, yong‘in va portlash holatiga olib keladigan chang zarralari sexdan 
ajralib chiqmaydi deb gidravlik hisobni bajaring.

Yechim. Hisobni kondensat quvuridan boshlash lozim, chunki unda 
issiqlik oqimi ikki xil holatga egadir.

K ondensatning umumiy sarfini aniqlash uchun (yo‘l-yo‘lakay hosil 
bo‘lgan kondensatni ham hisobga olgan holda) bug‘ quvurlarining uchast­
kadagi diametrlari 1 - 50 mm; 2 va 3 - 32 mm; 4 da 25 mm qilib qabul 
qilingan (9.11-rasmga qarang).



Misol uchun 3-uchastkada yo‘l-yoiakay  issiqlik sarfmi QK= q f o r ­
mulasi yordam ida [8] 11, 23 jadvaldan foydalanib aniqlaymiz:

Qk=242-54 10'3 = 13,06 kVt 
K asm ing suratidagi bo‘linuvchi son har bir uchastkaning oxirgi nu- 

qtasiga olib borilishi lozim bo 'lgan issiqlik miqdoridir. 31 va 4 ‘ uchast­
kalardagi kondensatning hisobiy issiqlik sarfi quyidagi form ula yorda- 
mida aniqlanadi: G b = l,25(Gk+G yyk);

G k3, = 1,25-3600(116 + 13,06): 2175 = 267 kg/soat

Gk = 1,25*3600[(l 16 + 13,06):2175 + 13,78:2163] = 270kg/'soat;

shunga binoan 41 uchastkada yo‘l-yo‘lakay hosil bo‘lgan kondensatga 
2-uchastkadagi kondensat miqdori q o ‘shiladi.

Bug* quvurlari uchastkalam ing hisoblangan qiymati 11.8. hisob jad- 
valiga [8] kintiladi.

U chastkalam i keltirilgan um um iy uzunligini topish uchun haqiqiy 
uzunlikka uchastkadagi ekvivalent uzunlik q o ‘shiladi, ya’ni:

t \  = 4  + Z = 15,2 + 0,56 5 = 18,00

(mahalliy qarshiliklar: ikkita tirsak, uch tomonlama tiqindon va ken- 
gaygan pog‘ona)

£l2 = 5 0 ,6 +  0,33-9 = 53,6 m (to ‘rtta  tirsak, uch tom onlam a tiqindon)

= 55,6 + 0,3-23 = 63,2 m  (ventil, uch tomonli tiqindon, qay taruv­
chi klapan, kengaytiruvchi pog‘ona, tirsak, uch tomonli tiqindon) 

t \  = 5,5 + 0,32-22 = 12,8 m  (ventil, ikkita uch tom onlam a tiq indon,

qaytaruvchi klapan).
H isoblar natijasini 9.3-jadvalga kiritamiz.
Bosim ning kondensat quvurlaridagi issiqlik sarfi quyidagi form ula 

yordam ida aniqlanadi:

&p. = R ( e + t ct, ) = R - t hll.
G idrostatik  bosim quyidagi form ula yordamida aniqlanadi:

Pb.b=Po,r+^ P u+r h



9.12 - rasmdan ko'rinadiki, kondensatning harakat yo'nalishi pastga 
bo*1 Isa, gidrostatik bosimning kondensati uchun y h = 9,81(1-6) = -49 Pa 
bo*ladi, aksincha kondensatning h a rak a t yo 'nalishi yuqoriga bo‘lsa 
y h = 9 ,81(6-3) = 29,43 KPa b o ‘ladi. U chastkalarn ing  har biridagi 
boshlang'ich bosim yuqoridagi formula yordamida aniqlanadi. 1-uchastka 
uchun:

Рьь = 40 + 16,36 -  49 = 7,36 KPa
Bu kattalik l 1 - uchastka uchun boshlang'ich bosim bo‘lsa, 21 - bo'lim 

uchun oxirgi bosim hisoblanadi.
Hisoblar natijasi shuni ko 'rsatadiki, eng so‘nggi isitish agregatidagi 

kaloriferdan keyingi kondensat olib ketuvchi uskunadan keyingi bosim
11 <>,72 KPa yoki 116,72:170=0,69, tavsiya qilingan bosim chegarasi 0,7 
d a n  kichik.

Kondensatning hajmi bilan va zichligiga nisbatan bug‘-kondensat aralash­
masining hajmiy ko'payishi va zichligining kamayishi p ikki fazali konden­
s a t  uchastkaning diametri uchun [8] 11.7- jadvaldan qabul q ilinad i.

Bu qiymat hisoblanayotgan kondensat quvuri uchastkaning oxiridagi 
va kalorifeming oldidagi bosimlar farqiga uzviy bog‘langan b o iib , bu bo- 
sim lar farqi katta bo‘lsa bug‘-kondensat aralashmasi zichligining kama­
yishi bilan p ning qiymati oshadi. Bu quyidagi formula yordamida aniqla­
nadi:

р=0,9(1000/ряга,)010, kg/m3.
Ikki fazali kondensat quvur uchastkada quvurning diametri quyidagi 

form ula yordamida aniqlanadi:

d „ ,= P 4
Bundan ko‘rinib turibdiki, uchastkadagi diametr 3-4-m arotaba oshadi 

(M isol: 11-uchastkada dwl=20 mm dan 50 mm gacha bo‘ldi).
Bug* quvurlarini hisoblash.
Birinchi u ch astk ad a  ru x sa t e tilg an  b u g ' tezligi 60 m /s, qo lgan  

b o ‘limlarda 80 m/s ga teng bo‘lsa, bug* b o ‘limi quvurlaridagi bug‘ning 
hisobiy sarfi quyidagi form ula yordam ida aniqlanadi:

G b o -S » = G kM  +  0 >5 G y.y .k

G4 = 3600(116+0,5 0 ,83): 2175 = 193;
G 3 = 3600(116+0,5 13,6):2175 = 203;
G 2 = 3600[(232+0,83+13,06):2175+(0,5 13,78):2163]=418



G, =3600[(464+2-0,83+2-13,06):2163+(2-13,78):2163+(0,5-5,?5):2120]= 
=865 kg/soat.

Bug4 quvurlarining hisoblangan natijalari [8]ning (11.6-jadva ldan) foy- 
dalanilgan va 9.4-jadvalga kiritiladi.

Bu jadvaldagi bug 'n ing  haqiqiy tezligi va sa rf bo 'lgan  solishtirm a 
bosim quyidagi formula yordam ida aniqlanadi:

9.12-rasm. Y uqori bosim ta ’sirida ishlaydigan isitish tizim ining 
(kondensat idishi yopiq) hisobiy sxemasi

Lekin shuni ham aytish kerakki, sarf bo'lgan solishtirma bosim  qiy­
m ati R  ni hisoblashda po<r1b qiym at qabul qilingan.

Endi uchastkalardagi umumiy keltirilgan uzunliklar aniqlanadi:

C4 = 4 + 0,83 • 1,5 = 5,2 m  (mahalliy qarshiliklar qo‘shib hisoblan­
gan uch tomonli tiqindon);

= 54 + 1,03 -2,0 = 56,1m (uch tomonli tiqindon, tirgak); 

t 2 = 50 +1,07 ■ 7 = 57,5 m (uch tomonli tarqatuvchi tiqindon. va to ‘rtta

= 15 + 1,85-1,0 = 16,85 m (siljitib berkituvchi o 4chirgich v a  tirsak). 
Uchastkalarda yo‘qolgan bosim quyidagi formula yordamida aniqlanadi:

H isobda aniqlangan 3-uchastkadagi bosim faqat ikkinchi uchastka 
uchun oxirgi bosim hisoblanm asdan, uchinchi uchastkaga paralle l ulan­
gan to 4rtinchi uchastka uchun ham  boshlang‘ich bosim hisoblanadi.

tirsak);

д ^ , ,  = л ( < + ^ ) = я - г ьл



9.13-rasm. Bosim ta’siri ostidagi (a) va ikki fazali (b) kondensat 
uzatuvchining sxemasi: 1 -  kondensat idishi; 2 -  separator idish;

3 -  kondensatorni olib ketuvchi; 5 -  bug ‘ uzatuvchi

T o ‘rtinchi uchastka uchun hisoblanayotgan paytda m uvofiqlashti- 
rish<dagi xato quyidagicha aniqlanadi:

100(46,73 -  16,65:46,73 = 64% (>15%)

T o ‘rtinchi uchastkadagi ortiqcha bosimni (30,1 KPa) pasaytirish uchun 
bu xichastkaga pasaytuvchi shayba q o ‘yiladi:

dih = 0,92(1160002:30100)0,23 = 23,8 m

Bug* va kondensat q u v u rla rin in g  hisobi n a tija s id a  an iq langan  
yo 'qo lgan  bosimlar (kalorifer) va kondensat chiqaruvchi uskunalardagi 
yo‘<jolgan bosim larni h isobga o lgan  holda isitish  tizim iga kerakli 
boshlang‘ich bosimni aniqlash mumkin. Tizimning boshlang‘ich bosimi
10 Foiz zaxirasi quyidagi form ula yordam ida aniqlanadi:

Р р= А Р Ьи8- + Д Р ко«1 +  Р ош’

bu yerda  Poxir= 0,02-0,05 oralig‘ida qabul qilinadi:

ДРЬ = 1,1-391,17-10-3 + 0,04 = 0,47 M Pa.

33ug‘ning bosimi Pb = 0,47 M Pa bo‘lganda harorati 157°C va zichligi 
3 k g /m 3 bo‘lar ekan.



Past bosimli bug'li isitish tizimidagi bug ‘ 
quvurining gidravlik hisobi

B o th n ­
ia rn in g 
tartib  

raqami

q, kvt /, m D ,
mm

/,
Pa/m

R „  
Pa

V,
m/c

Pg,Pa 2* Z, P a R;+Z,
Pa

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1-qavatning 3-tirgakidagi isitish asbobiga
kelayotgan bug* quvurning hisobi

1 71,37 4,0 50 90 360 22,9 169,0 0,8 135 495
2 36,37 9,5 40 91 865 19,2 117,2 9,8 1149 2014
3 18,87 4,0 32 55 220 13,1 54,9 1,5 82 302
4 12,34 7,0 32 25 175 8,6 23,5 2,0 47 222
5 6,30 6,0 25 30 180 7,7 18,4 2,0 37 217
6 2,80 2,1 20 19 40 5,5 9,8 1,5 15 55
7 1,40 1,5 15 27 41 5,2 8,5 4,5 38 79

34,1 3384

2-qavatning 3-tirgakidagi isitish asbobiga
kelayotgan bug* quvurining hisobi

8 3,5 1,3 25 10 13 4,3 5,9 2,3 14 27
9 1,75 1,5 15 40 60 6,5 13,5 2,3 32 92

135

1-qavatning 1 -tirgakidagi isitish asbobiga
kelayotgan bug4 quvurining hisobi

10 3,03 2,1 15 110 231 11,1 39,6 3,0 119 350
11 1,63 1,5 15 36 54 6,1 11,9 2,3 27 81

435

Q. 3-jadval

Yuqori bosimli bug 7/ isitish tizimida kondensat 
quvurining gidravlik hisobi

Uchast-
kalar

G*.
kg/
soat

/, m mm
CO,
m/s

R,
К Pa/m

u .
m

ДРь.
KPa

P»ond
KPa

i i
*

* Pbc*.
KPa P О.Ф

mm

r 1074 15,2 20 0,88 0,909 18,0 16,36 40 -49 7,36 1,98 50
2 537 50,6 15 0,80 1,154 53.6 61,85 7,36 69,21 2.25 32
У 267 55,6 15 0,40 0,286 63,2 18,08 69,21 29,43 116.72 1,84 32

96,29 40 -19.57 116,72
4' 270 5,5 15 0,40 , 0,292 12,8 3,74^ 69,21 29,43 102,38 1.84 32



9.4-jadval
Yuqori bosimli isitish tizimidagi bug' quvurining gidravlik hisobi

Uchast-
kalar

GP.
kg/soat

/,
m

D,
mm

(>Wt.
m/s

R*arf 
К Pa/m

Pkond>
KPa

Pe'ft*
kg/m3

CO,,
m/s

R,
К Pa/m

u
m

ARM.
KPa i__

__
__

__
__

_
I

3 203 54 32 55,3 1,350 170 l,62_, 34,1 0,833 56,12 46,73 216,73
2 418 50 32 113,1 5,710 216,73 2,13 53,1 2,685 57,5 154,16 370,89

865 15 50 107,7 3,103 370,89 2,57 41,9 1,207 16,8 20,28 391,17
221,17

4 193 4 25 92,2 5,444 200,08 1,70 54,2 3,202 5,2 16,65 216,73

X  BOB

HAVO BILAN ISITISH

H avo bilan isitish tizimlari uchun issiqlik tashuvchi sifatida atmos- 
fera  havosi ish la tilib , u la rn in g  b a rc h a  xususiya tla ri to ‘g ‘risidag i 
m a’lumotlar birinchi bo‘limda ko‘rsatib o ‘tilgan. Tarixiy m a’lum otlar 
shuni ko'rsatdiki, jahonda birinchilar qatorida Sharqda jum ladan, 0 ‘rta 
O siyoda atm osfera havosini issiqlik tashuvchi sifatida ishlatishgan. 
Rossiyada issiq havo bilan isitish XV-XVI asrlardan boshlab qo‘llanilib, 
bunday otashxonalarni «Belimi», keyinchalak «Russkimi» deb yuritish- 
gan. Yevropaning Germaniya va Avstriya kabi davlatlarida «Russkaya 
sistema» nomi bilan ishlatila boshlangan.

Eramizdan X asr oldin m arkazlashgan Sharqona havo bilan isitish 
qurilmalari, hammomlar, «ichkari hovli xonalari tashqaridan yoqilib isitil- 
gan. Masalan, Efese shahrida (hozirgi Turtsiya) xonalarni isitish uchun 
o ‘sha davrlarda quvurlar tizimi orqali yerto 'Iaga o ‘rnatilgan qozondan 
issiq suv uzatilgan. Um um an, 2000-3000 yil ilgari ham  havo bilan isitish 
qurilmalarining har xil ko‘rinishiga ega bo 'lgan  turlari m avjud bo'lgan. 
Bizdagi «Sharq hammomi»ning dunyoga tarqalgan dovrug'i bunga mi- 
sol bo'ladi.

10.1. H avo bilan isitish tizim lari

Havo bilan isitish tizimlarining m arkazlashtirilgan isitish tizimlari bi­
lan  k o ‘p jiha tdan  bir-biriga bog 'liq lik  tom onlari m avjud. B inolarga



yetkazilishi lozim bo'lgan issiqlik, issiqlik tashuvchining sovushi evaziga 
tarqalishi suvli isitish tizimlari uchun ham, havo bilan isitish tizimlari 
uchun ham bir xil jarayondan iborat. Jumladan, havo bilan isitish tizim­
lari ham issiq havo ishlab chiqaruvchi m anba, issiqlik tashuvchi quvurlar 
va xonani isituvchi asbobdan iborat.

Isitish tizimlari uchun havo odatda ikkilamchi issiqlik tashuvchi bo‘lib, 
kalorifer asbobi yordam ida isitiladi, birlamchi issiqlik tashuvchi sifatida 
issiq suv yoki bug‘ ishlatiladi. Havo bilan isitish tizimlari haqiqiy q o ‘shma 
isitish tizimi bo‘lib, suv-havo yoki bug‘-havoli isitish tizimi deb ataladi. 
Havoni qizdirish uchun isitish asboblari va boshqa turdagi issiqlik man- 
balari ishlatiladi. M asalan, dastlab havo isitish qurilm alarida, otash- 
xonalarda isitilgan. Issiq havo xona havosining haroratini ancha yuqori 
k o ‘tarib, ortiqcha issiqlik miqdorini xonalarga tarqatgach, sovib qay- 
tadan qizdirish uchun otashxonaga qaytariladi. Bu jarayon quyidagi ikki 
usul bilan bajariladi:

1. Issiq havo isitiladigan xonalarga tarqatilib xona ichidagi havo bi­
lan aralashadi va uning harorati xona havosining harorati darajasigacha 
pasayadi.

2. Isitilgan havo isitilishi kerak bo‘lgan xonaga tushmasdan xonalar- 
ning atrofidagi havo quvurlariaro harakatda bo‘lib, ulaming devorlarini 
qizdiradi.

Hozirgi davrda birinchi usul keng tarqalgan. Ikkinchi usul havo quril­
m alari tizim ida havo quvurlari issiq ta ’siridan kengayishi va sovuq 
t a ’siridan torayishi natijasida darz ketish hollari kuzatilgan. Bu holat 
natijasida issiq havo xonalarga tekis tarqalm agan. Shu sababli ayrim  
xonalar isib ketsa, boshqa xonalar harorati pasayib ketgan.

M arkaziy havo bilan isitish tizimining ustunliklaridan biri — isitiladi- 
gan xonalarda isitish asboblarining o ‘rnatilmasligidadir. Agar havo bi­
lan isitish tizimida havoning harakat doirasi bir xona uchun m o‘ljallangan 
bo‘lsa, havoning isitish manbasi bevosita shu xonaga o ‘rnatilib, bunday 
tizimga mahalliy isitish tizimi deb ataladi.

Mahalliy havo bilan isitish tizimining xonalarda markaziy havo uzatuv­
chi qurilmasi bo im aganda  yoki xona ichiga 1 soatda uzatilayotgan havo­
ning hajmi shu xonaning hajmidan taxm inan yarmini tashkil qilsa ishlatish 
mumkin.

H avo bilan isitish tizimining yana bir ijobiy k o ‘rsatkichlaridan biri, 
xona havosining sanitariya-gigiyenik holatini yaxshilashdadair. Binobarin, 
xona ichidagi toza havo harakati inson uchun zarur bo‘lgan yaxshi kay-



fiyat m anbai bo‘lib, havo haroratini me’yoriy darajada havo tozalagich 
bilan  namlagich asboblarining ishlatilishdagi qulayligi kabi ijobiy xususi- 
yatlaridir.

Y ana bir ijobiy xususiyat shundan iboratki, ular binodagi havo harora­
tini tez o‘zgartira oladi. Shu sababli bu tizimlarning davriy ishlatilishi 
ta lab  qilingan joylarga va navbatchi isitish qurilmalari sifatida ham tavsiya 
etiladi.

Biroq havo bilan isitish tizimlarining boshqa isitish tizimlari kabi kam- 
chiligi ham yo‘q emas. Birinchidan, havo quvurlarining ko'ndalang kesim 
diam etri va ularning yuzasi bir necha m arta katta bo‘lib, o ‘zida issiqlikni 
m a ’lum  vaqt ichida saqlab turish xususiyatining kamligidadir.

Bundan tashqari havo quvurlarining issiqlik yo‘qotishiga qarshi mu- 
hofaza qilinishiga qaramay, issiq havo uzoqroq masofaga uzatilsa, havo 
sezilarli darajada soviydi. Shuning uchun ham m arkazlashtirilgan havo 
bilan isitish tizimining boshqa isitish tizimlariga nisbatan samaradorligi 
qoniqarli emas.

M ahalliy havo bilan isitish tizimining yuqorida aytib o 'tilgan kam- 
chiliklari bo‘lmasada, isitish asbobining barcha jihozlari bevosita xona 
ichiga o ‘rnatilishi kabi kamchiliklari bor.

H avo bilan isitish tizimini havo almashtiruvchi tizim bilan qish davri­
da  q o ‘shib ishlatish va yozgi davrida sovitish uchun ishlatilishi ularni 
havoni konditsiyalash qurilmalariga yaqinlashtiradi. Hozirgi davrda havo 
b ilan  isitish tizimi sanoat, fuqaro va qishloq xo‘jalik  binolarini isitish 
uchun qoilaniladi. Bunday joylarda sovigan havoni retsirkulyatsiya bi­
lan  ham ishlatish mumkin, ya ’ni xona ichida ajralib chiqayotgan zararli 
m oddalarning miqdori ruxsat etilgan darajada bo‘lsa, ishlatilgan havo- 
n ing  m a’lum qismini qaytadan isitish m anbalari orqali havo bilan bevos­
ita  aralashtirilib xonalarga tarqatish mumkin.

10.2. Havo bilan isitish tizimlarimng prinsipial sxemasi

M ahalliy isitish tizimining asosiy sxemalari 10.1-rasmda keltirilgan. 
B unda bevosita issiq havo xonalarga mexanik parrak harakati bilan to ‘liq 
retserkulyatsiya orqali uzatilishi ( 10.1 a-rasm) va havo quvurlari yorda­
m id a  tabiiy harakat yordam ida va kalorifer orqali tarqatilishi ( 10.1 b- 
rasm ) kabi sxemalari ko‘rsatilgan. Issiq havoning xonalarga tarqatilishi- 
d a  ichkaridagi havo harorati kalorifer orqali (birlamchi issiqlik tashuv­
chi tk) qizdirilib xona ichiga uzatiladi.



10.1-rasm. M ahalliy havo qurilmalari tizimining sxemalari: a -  havoni to'liq retsirkul- 
yatsiya bilan uzatish; b -  havoning tabiiy harakat bilan uzatilishi; d  -  qisman retsirku- 
lyatsiya bilan uzatiladi; e -  havoning to ‘g  'ridan-to ‘g 'ri uzatilishi va chiqarib yuborilishi;

1 -  havo isitgich qurilma; 2 -  issiq havo quvuri; 3 -  havo chiqarib yuboruvchi quvur;
(t - t .  havo quvurlari orqali berilayotgan ichki va tashqi havo harorati; t, va t2 -issiqlik

tashuvchining boshlang 'ich va qaytib kelayotgan havo quvurlaridagi harorati; Ц -  
xonaga uzatilayotgan issiq havo harorati)

M ahalliy isitish qurilmalarida o ‘m atilgan havo quvurining (kanali- 
ning) xizmati va vazifasi shundan iboratki, bunda xona ichida havoning 
tabiiy aylanm a harakati evaziga hosil bo‘lgan havo bosimi m a’lum dara­
jada xonaning pastki qismidagi sovuq havoni kalorifer orqali o ‘tkazadi 
(10.1 b-rasm). Demak, xona ichida m a’lum tabiiy harakat y o ‘nalishiga 
ega bo'lgan havoning aylanma harakati paydo bo‘ladi.

Binolarning havo almashtirish qurilmalari bilan birgalikda ishlatila- 
digan havo bilan isitish tizimining ikki turi ( 10.1 d, e - rasm ) mavjud. 
Birinchi turida (10.1 d-rasm) tashqaridan olinayotgan toza tm havo  bilan 
qisman retsirkulyatsiya usuli bilan olingan havo aralashtirilib xona ichi­
ga uzatiladi va ishlatilgan havo tashqariga chiqarib yuboriladi. Aralash- 
tirilgan havo kalorifer orqali isitilib nasos yordamida xona ichiga uzati­
ladi. Xonaning ichi shu havo bilan isitiladi va ayni paytda xonada havo 
ham  almashtiriladi. Havoni almashtirish uchun m o‘Ijallangan havo qu­
vuri (3) orqali ishlatilgan havo tashqi muhitga chiqarib yuboriladi(10.1, 
d-rasm).

Ikkinchi turda bevosita almashtirilishi kerak bo'lgan xonadagi havo 
tashqaridan olinib (tT), kalorifer uskunasida qizdirilgach (tk) xona ichiga 
uzatiladi; Isitilgan havo o‘z haroratini xona ichidagi ( t)  havoga berib 
bo ‘lgach; ishlatilgan havo tashqi m uhitga chiqarib yuboriladi ( 10.1, e- 
rasm).

M arkazlashtirilgan isitish tizimlaridagi issiq havo havo quvurlari orqali 
xonalarga  uzatiladi. Isituvchi m anbalarda  qizdirilgan havo  m a’lum 
haroratga ega bo'lgach havo quvurlari yordamida havo tarqatuvchi nuq-



tagacha yetkazilib, havo taqsimlovchi jihoz orqali xonalarga uzatiladi 
( 10.2 -rasm).

X onalarga uzatilgan issiq havo sovigach, boshqa quvurlar orqali is- 
siqlik almashtiruvchi kaloriferlarda qizdirilishi uchun qaytariladi, to'tiq 
retsirkulyatsiya, ya’ni havo aylanm a harakat qiladi.

D em ak, xonada sarf bo‘Igan issiqlik kaloriferlardan berilgan iss»<jlik 
m iqdoriga teng bo‘ladi, ya’ni bu turdagi havo bilan isitish so f isitish » e- 
masi deyiladi.

10.2 b-rasmda qisman retsirkulyatsiya bilan ishlaydigan havoli isitish 
tizimi keltirilgan. Tashqi havoni kaloriferda qizdirib havo quvurlari orqali 
xonaga uzatish sxemasi 10.2, d-rasm da ko‘rsatilgan. Bunda isitilgan havo 
o*z haroratini xona havosiga berib, sovigach tashqariga chiqarib yubo- 
riladi. Bu sxemalar binolami isitish va havo almashtirish uchun ham xiz- 
m at qiladi.

H avo  bilan isitish tizimlari quyidagi sinflarga bo‘linadi:
1) havoni isitish uchun ishlatilayotgan birlamchi issiqlik m anba turiga 

q a rab  bug‘-havoli, suv-havoli va hokazo;
2 ) xonalarga uzatiiayotgan issiq havo bir issiqlik m anbasida hosil qi­

lingan bo‘Isa, markazlashtirilgan havo bilan isitish tizimi deyiladi, agar 
havo  bir xona uchun isitish asbobida isitilsa, bunday havo bilan isitish 
m ahalliy isitish tizimi deyiladi;

3 )  sovuq va issiq havo zichligidagi farq evaziga bo‘lgan tabiiy havo 
harakati va nasoslar yordam ida harakatga keltiriladigan issiq havo hara- 
katlari mos ravishda tabiiy va sun’iy havo bilan isitish tizimi deyiladi;

4) xona ichiga uzatiiayotgan havo harakatiga k o 'ra  toMiq retsirkul- 
yatsiyali, qisman retsirkulyatsiyali va to ‘g‘ri harakat oqimiga ega havo 
bilan isitish tizimlari bo'ladi.

T o ‘liq retsirkulyatsiya bilan ishlaydigan tizim ishlatish jarayoni va 
qurilishi uchun moddiy xarajatlam ing kamligi bilan boshqalardan ajra- 
lib turadi. Bu tizimni ishlatish uchun eng avvalo xona ichidagi muhitni 
sanitariya-gigiyenasi, isitish asboblarining yuzasidagi harorat, yong'in 
va portlash xavfsizligi talab darajalari hisobga olinishi lozim.

M arkazlashtirilgan havo bilan isitish tizimlarida havoning tabiiy ay­
lanm a harakat doirasining uzunligi 8-10 m etr (nasossiz) bilan chegarala- 
n a d i. Bu h a rak a t do irasin i h isob lashda  faqat g o rizon ta l m asofalar 
yig 'indisi qabul qilinadi, y a ’ni isitish m anbai m arkazidan eng uzoqda 
joylashgan tik havo quvuri oralig‘ini hisobga olish kerak.



Qisman retsirkulyatsiya bilan ishlaydigan havo bilan isitish tizimlari­
dagi havo mexanik harakat ta ’sirida, ya’ni nasoslar bilan harakatga kelti- 
riladi. Shu sababli, bu tizim qulay va juda tez o ‘zgartirsa b o ‘ladigan 
tizimlar tarkibiga kiradi.

Bunday tizimlar ishini boshqarish qulay bo‘lib, bu tizimni talab qi­
lingan har qanday holatda ishlatish mumkin. Xonalarda qism an retsir- 
kulyatsiyali jarayonni to 'liq  retsirkulyatsiyaga almashtirish mumkin.

10.2 a , b, d-rasm. M arkazlashtirilgan havo bilan isitish tizimlarining sxemasi: a -  
to 'liq retsirkulyatsiyali tizim; b -  qisman retsirkulyatsiyali tizim; d  -  isitilgan havoni 

to ‘liq uzatib va to 'liq havoga chiqarib yuboruvchi tizim; I -  havo isituvchi qurilma; 2 -  
issiq havo quvuri; 3 -  ichki havo quvuri; 4 -  tashqi havo quvuri; 5 -  chiqaruvchi havo 

quvuri; 6 ~ havo uzatuvchi moslamalar; tk , ttva tm -  issiq havo harorati; t,, t2-  
kelavotgan birlamchi va qaytib kelayotgan ikkilamchi issiqlik tashuvchi harorati

T o‘g ‘ri harakat asosida ishlaydigan havo bilan isitish tizim i boshqa 
tizimlarga nisbatan ishlatilish jarayonidagi moddiy xarajatlari balandligi 
bilan farq qiladi. Bunday tizimlar xonalardan almashtirilishi lozim  bo‘lgan 
havoning miqdori isitish asbobidan beriladigan havodan kam  bo'Imagan 
taqdirda qo 'llaniladi. M asalan, A  va В kategoriyasiga m ansub  sanoat 
binolarida havo tarkibida inson uchun zararli chiqindilar, yong‘in va 
portlash hodisasi ro ‘y berishi m um kin boMgan zararli kimyo m oddalari 
va yoqimsiz hid ajralib chiqish ehtimoli bor joylarda qo ilan ilsa  maqsad­
ga m uvofiq b o ‘ladi. Bu turdagi havo bilan isitish tizim larining asosiy 
afzalliklari to iiq  havo alm ashtirish sifatini saqlab qolgan holda chiqa- 
rilayotgan havo bilan birgalikda tashqi havoga sarf bo 'layotgan  issiqlik- 
ni saqlash uchun maxsus issiqlik almashtiruvchi uskuna (rekuperator) bilan 
ishlatilishidadir. Bu moslama havo-havoh issiqlik almashtiruvchi utilizator 
deb yuritiladi va bu tashqi havoni chiqarilayotgan havo harorati evaziga 
qizdirib beradi. Moslamada isitilgan havo turli joylarda ishlatiladi.



10.2, g-rasm da m arkaziy havo 
bilan. isitish tizimini rekuperatsiya-
li qurilm asi bilan o ‘m atilgan sxe­
masi keltirilgan.

10.3. Havo bilan isitish 
tizimining hisobi

i
H avo bilan isitish tizimlarining 

f asosiy ko‘rsatkichlariga quyidagilar 
kiradi:

-  xonalarga beriladigan issiq 
havoning miqdori;

-  havo tarqatuvchi asbobdan chiqayotgan havoning harorati va tezligi;
-  asboblarning issiqlik berish quvvati va boshqalar.

i Xonalarga tizimdan uzatiiayotgan havoning chegaralangan harorati is-
I siqlik  ishlab chiqarish m anba bilan tizim ning havo chiqarish nuqtasi 

oralig'idagi masofaga bog‘liqdir. Odam lar 2 soatdan ortiq vaqt davomida 
bino ichida boUishga to ‘g‘ri kelsa u holda issiq havo uzatuvchi asbobning 
o‘m atilish joyiga e’tibor berish kerak, ya ’ni havo oqimi gorizontal va bur- 
chalc ostida uzatiiayotgan bo‘lsa havo tarqatuvchi asbob pol yuzasidan 4 
m etr balandlikda o ‘rnatiladi; agar oqim yuqoridan pastga tik yo‘nalishga 
ega bo‘lsa, havoni 60°C gacha qizdirish mumkin, lekin ishchilar turgan 
joydan havo tarqatuvchi moslama orasidagi masofa 2 metr bo‘lsa 40.. .45°C 
va issiq havo oqimi uzoq vaqt davom  etsa 20°C dan oshmasligi kerak. 
Lekin bunday talablar issiq havo pardalari uchun qo'llanilmaydi, chunki 
pardalardan tarqalayotgan havo odamga bir zumgina tegib o ‘tadi.

M ahalliy isitish tizimida ishchi m aydonga uzatiiayotgan havo m iq­
dori hisoblanmaydi va tarqatuvchi moslamadagi havo oqimining haro­
rati 45°C ga teng qilib olinadi.

H avo  bilan isitish tizimlari orqali bino ichiga uzatiiayotgan havo miq­
dorini Gj (kg/soat) desak, xonalarda talab etilgan harorat muhitini yara- 
tish uchun sarf bo‘lgan issiqlik m iqdorining maksimal qiym ati quyidagi 
form ula yordam ida aniqlanadi:

Qi = G ^ t b r t ) .  ( 10Л)
bu yerda: ch -  havo massasining solishtirma issiqlik sig‘imi, kDj/(kg-K): 
ch= l  kDj/(kgChK); yoki ch=1005 Dj/(kg K);

0
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10.2 e-rasm. Rekupiratsiyali 
isitish tizimi



t  — talab qilingan ichki havo harorati, °C;
Yuqoridagi formuladan xonani isitish uchun zarur bo'lgan issiq havo 

sarfini aniqlash mumkin:

Qi
с  (t - I  Y ^ 10'2)'-'h Vke! lNf

Ichki havoni isitish uchun kerak bo'lgan havo massasi quyidagi for­
m ula bilan aniqlanadi:

^  3 ,6 -2

Isitish asbobi orqali uzatilayotgan issiq havoning hajmi quyidagi for­
m ula yordam ida aniqlanadi:

A =  — . (10.4)
Pk

bu yerda: pk -  ichkariga uzatilayotgan issiq havoning zichligi, kg/m3;
L. -  uzatilayotgan issiq havoning hajmi, m 3/soat.
A lm ashtirilayotgan havo m iqdori L quyidagi form ula yordam ida 

aniqlanadi:

г Gf
L = ~  (10.5)

bu yerda: p4 -  xona ichidagi havoning zichligi, kg/m3.
Agar binodagi xonalar hajmi Vb m a’lum bo'lsa, havo almashtirish- 

dagi vaqt kattaligini quyidagi formula yordamida aniqlash mumkin:

a = y  ( 10 .6)
vb

Shu bilan birgalikda havo massasini aniqlash jarayonida xonani isi­
tish, havosini alm ashtirish ham da havo miqdori va massasini aniqlash 
m um kin.

Xonadagi havoni almashtirish uchun kerak bo‘lgan havo miqdori v a  hajmini 
aniqlashda binoning maqsadga muvofiqlik darajasi e’tiborga olinadi.

A gar xonani isitish uchun aniqlangan havo m iqdori shu xonaning 
havosini almashtirish uchun zarur bo'lgan havo miqdoriga teng yoki katta



bo‘lsa  (ya’ni G.£G bo‘lsa), isitishga sarflanayotgan havo miqdori va 
harorati saqlanib, qisman retsirkulyatsiyali isitish tizimi tanlab olinadi.

A gar havo almashtirish uchun sarflanayotgan havo miqdori G x>, xo- 
nani isitish uchun sarf bo‘layotgan havoning m iqdoridan katta bo‘lsa, 
ya’a i  G x̂ >Gj unda havo almashtirish uchun zarur bo‘lgan havo miqdori 
qabul qilinsa, to ‘g ‘ri so‘ruvchi isitish tizimi tanlab olinadi.

B u  holda xonaga uzatilayotgan havo harorati t  quyidagi ifoda orqali 
aniqlanadi:

~  *ich ~p, ~p, » (10.7)
Gh 'GhM

A gar hisoblanayotgan issiqlik oqimi Вт b o iib , talab qilingan issiqlik 
k D j/so a t o ‘lcham ida berilgan b o 'lsa , yuqoridag i form ula quyidagi 
ko‘rinishni oladi:

3 ,6 -2
h OcA f~, (10.8)

h.a
M arkaziy isitish tizimi orqali har xil xonalar uchun uzatilayotgan is* 

siq havo harorati har xil bo‘lishi mumkin. Umuman, har bir xonaga 
har xil haroratga ega issiq havo uzatish m umkin, lekin barcha xonalarga 
bir xil haroratga ega havoni tarqatish oson va qulaydir.

A lm ashtiriladigan havo miqdori aniqlangandan keyin havoni isitish 
uchun issiqlik sarfi quyidagi form ulaiar yordam ida aniqlanadi:

a) havo bilan isitish to ‘liq retsirkulyatsiyali bo 'lgan tizim uchun:

Q .= G ic (tkd-t); (10.9)
b) qisman retsirkulyatsiyali tizim uchun:

Q, = Grc ( t ktr t ) + G hVc(t-t,); (10.10)
d) to ‘ppa-to‘g‘ri isitib havo alm ashtiruvchi tizimlar uchun:

Q> = d o ” )
bu yerda: Gj va G ^  -  havo miqdori, kg/sek;

tT -  tashqi havo harorati, °C.
Retserkulyatsiya bilan kalorifer uskunasiga keladigan havo miqdori 

quyidagi ifodadan aniqlanadi:

С гф =С, - G b„
chuinki G i -  tke| haroratgacha isitilgan havoning aralashgan miqdori.



1-misol. Agar xonaning issiqlik sarfi 4000 Vt bo‘lib, xona.ning ichki 
haroratini 20°C da tutib  turish lozim bo‘lsa, kiritilayotgan havoning h a ro ­
rati 45°C bo‘lganda kiritilayotgan havoning miqdorini aniql&ng.

Yechim. Xonani isitish uchun kiritilayotgan havo miqdori:

4000-3600 14400000 , ,G, = -------- 7--------- r = ------------- = 573 kg/soat
1005 (45 - 2 0 )  25125

Xonani isitish uchun berilayotgan havo hajmini aniqlaymiz:
L = 5 7 3 :  1,11= 516 m3/soat.

X onada alm ashtiriladigan havo miqdori:

=573 : 1,205 = 475 m 3/soat

2-misoI. Birinchi misolda keltirilgan qiymatlar asosida havoni isitish 
uchun sarfiangan issiqlik miqdorini aniqlang.

H avo almashtirish uchun xonaga uzatilayotgan havo m iqdori LM= 100 
m3/soat, Sam arqand shahri uchun tashqi havo harorati tT= -14-°C.

Yechim. Qisman retserkulyatsiyasi isitish tizimlarida havoni qizdirish 
uchun sarflanishi lozim bo‘lgan issiqlik miqdorini aniqlaymiz:

£ U ra = m [ ( , 4 2 5  + 4 0 9 7 ) b  l8 S " 200 = 5142 V ,.x u ,s h .n s  3 6 0 0  LV n  3 6 0 0

Buni kDj/soat ga o ‘tkazamiz:

QtMhrtf -3,6 = 5142-3,6=18511 kDj/soat.

Retsekulyatsiya havo hajmini aniqlaymiz:

573
Lkei-L*a = --------- 100 = 376 m ’/soat

1,205
Alm ashtiriladigan havoni isitish uchun sarf bo 'lgan qo‘shimcha issiq­

lik quyidagi ko‘rinishda aniqlanadi:

Qqosh =  Q,lull res -  Qx.isyo'q =  542 -  4000  =  1142VI

Bu ho lat uchun to ‘p p a -to ‘g ‘ri havo bilan isitish tizim ini tan lash  
mum kin emas, chunki isitilgan havoning harorati ruxsat etilgan harorat- 
dan oshib ketar ekan.

H avo xonaning eng baland joyidan tarqatilgan taqdirda hairs harorat 
ruxsat etilgan ko 'rsatkichdan baland bo‘lar ekan:



tM - 2 0 +  4000' 3600 = 20 +119 = 139UC > 60ЦС. 
ы  1005-100-1,205

10.4. Mahalliy isitish tizimlari

Mahalliy havo bilan isitish tizimlari quyidagi holatlarda qo‘llaniladi:
1. Markaziy isitish tizimida so ‘ruvchi ventilyatsiya ishlamay qolgan 

da-vrda isitish tizimi sof issiqlik beruvchi va mahalliy so‘ruvchi ventilyatsiya 
b ilan  birgalikda boMishi lozim.

2. Ishlash davridan boshqa vaqtlarda m arkaziy havo isitish tizimlari 
y o ‘qligi yoki te jam k o rlik  ta la b  e tilg an  p a y td a  q o ‘llashn ing  iloji 
bo Mmaganligi tufayli.

Mahalliy isitish tizimlari sifatida ishlatilishi mumkin bo‘lgan issiqlik 
qurilm alari quyida keltirilgan:

-  mexanik ta ’sir natijasida havoni harakatga keltiruvchi retsirkulyatsi- 
y a li isitish agregati ( 10.1 a-rasm);

-  qisman retsirkulyatsiyali to ‘g‘ri so‘ruvchi hamda mexanik harakat 
ta ’ sirida ishlaydigan isituvchi havo almashtiruvchi agregatlar ( 10.1 d, ye 
• rasm lar);

-  tabiiy havo harakati natijasida ishlaydigan retsirkulyatsiyali havo - 
isituvchi agregatlar.

Mahalliy, havo bilan isitish Jizimlari (agregatlar) ko‘pincha V, G  va 
D guruhga qarashli sanoat binolarini isitish uchun m o‘ljallangan. Ular- 
ni katta zalli jam oat, qishloq xo‘jalik va ishlab chiqarish jarayonida chang 
a jra lib  chiqmaydigan sanoat binolari uchun ham  qo‘llasa bo‘ladi. M ax­
s u s  isitib havo almashtiruvchi asboblar k o ‘pincha turar joy binolarini 
isltishda ishlatiladi. Retsirkulyatsion havo isituvchi moslamalar ko‘p qa- 
v a tli  binolaming zinapoyalar bo‘limiga va jam oat binolarining ayrim 
xonalariga o ‘rnatiladi.

10.5. Isitish agrcgatlari

Isitish agregati deb, kom pleks s ta n d a r t  e lem entlaridan  zavodda 
yi g ‘ilgan m a’lum m iqdorda issiqlik, havo va elektr quvvatiga ega bo‘lgan 
asbobga aytiladi. U lar bevosita isitiladigan xonalarga o ‘rnatish uchun 
ta.yyorlanadi. Agregatlar uncha qim m at b o ‘lmagan, katta quvvatga ega 
v a  nisbatan narxi arzon jihozlardan iborat. Bunday asbobning ham  o ‘ziga



yarasha kamchiligi bo‘lib, ulam ing asosiylaridan biri parraklar harakati 
natijasida shovqin hosil bo‘lishidir. Shu sababli ish paytida u lardan  foy- 
dalanish chegaralangan.

A gregatlar o ‘rnatilish iga  bog‘liq holda osm a va b evosita  po lga  
o 'rnatilgan bo‘ladi. Osma isitish agregatining ichida havo q ab u l qiluv- 
chi panjara bo‘lib, u havo isituvchi kalorifer bilan birlashtirilgam. A sbob 
ichida elektr dvigatelga parrak ulangan bo‘Iib, kaloriferda isitilgan havo 
xonaga uzatiladi. Uning shakli 10.3-rasmda keltirilgan.

10.3-rasm. Osma isitish agregati: 1 -  asbob sirti; 2 -  havo isitgich;
3 -  panjara klapan; 4 -ilg a k  (kranshteyn); S -parrak; 6 -  elektrodvigatel

Xona ichidagi havo parrakning aylanma harakati ta ’siridan kalo rifer 
o rq a li o ‘tish d a  is itilad i. Is itilgan  havon ing  h a ro ra ti k a lo r ife rd a n  
o ‘tayotgan issiq suv yoki bug‘ning haroratiga bog‘liq. Isitilgan  havo 
kerakli yo‘nalishga qaratilib  (yuboriladi) panjara orqali xona ichiga yubo- 
riladi. Uskunaga o ‘rnatilgan  ilgak uning talab qilingan o ‘rn ig a  osish 
uchun m o‘ljallangan. Bu turdagi asbob kam  elektr quvvati sa rflab  bir 
soat ichida 20 ming m 3 havoni isitib berish qobiliyatiga ega bo‘lib , issiq­
lik quvvati 250 kVt gacha yetadi.

A 02-4 rusumli isituvchi agregatga birlamchi kirib kelayotgan havo 
harorati 16°C bo‘lsa, u 1 soat ichida 4000 m 3 havoni51°C da ish labch iqa- 
rishga qodir (10.3-rasm). Agregatdan chiqayotgan issiq havoning tezligi 
V=4,4 m/s bo‘lib, kaloriferdagi gidravlik qarshilik 2207 Pa ni tashk il eta- 
di. Xuddi shunday agregatlardan AOD2 va havo oqimini ancha uzoqqa 
berib qish davrida katta  xonalarni isitishda qo‘l keladi. Hozirgi paytda 
havo ishlab chiqarish quvvati 24600 mVsoat, issiqlik quvvati 349 kVt va



hav о 60°C gacha isitib, tezligi V=10,2 m/s gacha bo‘lgan osma STD-300P 
b o ‘3gan agregatlar amaliyotda keng q o ‘llanilmoqda.

Polga o ‘rnatilgan isitish agregatida nafaqat markaziy, shuningdek, 
m arkazdan qochma parraklar (10.4-rasm) ham qo‘llanilib, ulaming quv­
v a ti osma agregatlar quwatiga nisbatan ancha kattadir. Osma agregatlar- 
ga nisbatan bu agregatlarda issiqlik beruvchi manba sifatida bug‘, issiq suv 
va ^azdan foydalaniladi. Bu asboblaming issiqlik berish quvvati 9,65 kVt 
g a c h a  yetad i. X onani isitish  u chun  bu  ag reg a tla r  ik k itad a n  kam  
o ‘rnatilmaydi, chunki ulaming birortasi buzilsa, ikkinchisining issiqlik berish 
quvvati xonadagi haroratni 5°C dan yuqori saqlashga qurbi yetadi.

Umuman, issiq havo oqimini talab qilingan yo‘nalishga uzatish uchun 
agregatlar m a’lum burchak ostida yoki gorizontal holatda o ‘matiladi.

Agregatlar yordam ida pan jaralardan  chiqqan havo soz oqim li va 
to ‘ plangan dastali oqim shaklida bo‘lishi mumkin. Soz oqim harorati 
tx = 18 .. 20°C va tezligi V =6...12 m/s oralig‘ida bo'ladi. X ona ichida 
ishlayotgan odam lar mehnatining turiga bog‘liq ish joyida havo tezligi 
quyidagicha qabul qilinadi:

o ‘tirib ishlaganda - Vx =0,20 m/s
yengil ishda - Vx = 0,2...0,3 m/s.
og‘ir ishda • Vx = 0,3...0,5 m/s.

10.4-rasm . Polga o‘rnatilgan havo retsikul- 
^atsiyali STA-300M rusumli agregat: 1 -

clektrodvigatel; 2 -  havo qopqog‘i; 3 -  havo 
isituvchi uskuna; 4 -  uskuna; 5 -  g‘ilofga 

o 'ralgan tasmali uzatma



Shuning uchun issiq havo asbobdan chiqib, ishchi m aydongacha yetib 
borish jarayonida o ‘z ortidan xona ichidagi havo qatlamlarini ergashti- 
rish natijasida harakat doirasini kengaytirib, o 'z  haroratini pasaytiradi 
(10.5-rasm).

M a’lumki, havo oqimining tezligi va uning harorati ishchi m aydonda 
chegaralangandir. Shuning uchun havo oqimining ta ’siridan to ‘ g‘ri foy- 
dalanish uchun harakat oqimining o'zgaruvchan tezligi va haroratining 
chegarasini aniqlab olish kerak.

Bu oq im n ing  g e o m e trik  
xususiyati quyidagi fo rm u la  
yordam ida aniqlanadi:

h = a v 0.f « 4 v u )A5

10.5-rasm. Isitilgan havo oqimining xona 
balandligi b o ‘yicha tarqalishi: 1 -  isituvchi 
agregat; 2 -  kritik ко ‘ndalang kesimda havo 

harakatining ко ‘rinishi

кЫ'
( 10.12)

bunda: A -  soz oqim koeffitsiy­
enti; soz oqim uchun A. = 13,4; 
yarim  oy s h a k lid a g i oq im  
uchun A= 0,95;

V0 -  boshlang‘ich oqim ning 
harakat tezligi, m/s;

F0 -  havo uzatayot<ian us- 
kunaning ko‘ndalang kesim  yu­
zasi, m 2.

Agar xona ichi uzun va kat­
ta bo‘lsa, bunda ag regatlarn i 

m a’lum m asofalarda soz va yarim  oy shaklidagi oqimga ega b o ‘lgan 
holda o ‘rnatish lozim. Lekin har bir agregatning o ‘zi uchun ajra tilgan  
xizmat m aydoni bo‘lib (в), uning masofasi в й 3HX tengsizligi yordam i­
da aniqlanadi. Agar oqim yarim oy shaklida harakatda b o isa  в £ 10HX 
bo'yicha qabul qilinadi.

Agregatlarning xizmat qilish m aydon uzunligi agregat o‘m atilgan  xona 
m aydoniga asoslangan holda quyidagi tengsizlik orqali aniqlanadi:

C<m JFh (10 .13)
bu yerda: m  -  agregat koeffitsiyenti bo‘lib, osma agregatlar uchun зп=4,5, 
o 'rnatilgan agregat uchun m=5,4;

F h -  b itta  agregatga to ‘g‘ri keladigan xonaning k o ‘ndalang Icesimi- 
ning m aydoni, m2.



Y opiq xona ichida polga o ‘m atilgan agregatdan issiq havoning chi- 
q ish  sathining balandligi (0,35...0,65)HX ga teng. Agregatdan chiqayot- 
gan issiq havo oqimi harakat jarayonida k o ‘ndalang kesim maydonini 
kattalashtirib boradi. Ana shu kattalashib harakatda davom etayotgan 
oqim ning eng chekka nuqtalari doirasidagi tezlik ishchi m aydonidan 
yuqori bo‘Iishi kerak. 0 ‘z navbatida soz oqayotgan havo dastasining 
m arkazi (2) dagi o ‘q bo‘ylab joylashgan nuqtalarda havo tezligi eng kat­
ta so ‘nuvchi qiymatiga yetadi. Eng chekkada so‘nuvchi tezlik bilan qara­
m a-qarshi bo‘Igan havo oqimi harakati paydo bo‘ladi. Xuddi shu tez- 
likning eng maksimal qiym ati chegaralangan va qabul qilingan havo 
haroratidan oshmasligi shart (10.5-rasm).

M a’lumki, har qanday issiq havo oqimi sovuq havo oqimiga nisbatan 
kam  kuchga ega, ya’ni boshqacha aytsak uzatilayotgan issiq havo oqimida 
tabiiy ko‘tarilish kuzatiladi. Xuddi shu oqim kuchi ta ’sirida agregatdan 
chiqayotgan soz oqim o‘z o 'q iga nisbatan yuqoriga k o ‘tarilib boradi. 
A na shu ko‘tarilish chizig‘i agregat o ‘qidan o ‘tgan tekislikka nisbatan 
gorizontal ham tik yo‘nalishda siljiydi. Bu yerda tik yo'nalish bo‘yicha 
siljishni quyidagi formula yordam ida aniqlaymiz:

Agregatdan uzatilayotgan soz oqimning o ‘rtasidagi o ‘qi bo‘ylab hara- 
ka tida  gorizontal masofaning m a’lum uzoqligida oqimning markazida- 
gi tezlikning o ‘zgarishidagi nuqta oqimning kritik nuqtasi deyilib, u qu­
yidagi formuladan aniqlanadi:

bu  yerda: b -  oqimlar o‘qi o ‘rtasidagi m asofa, m;
s -  oqim koeffitsiyenti; soz oqim uchun s=0,67; yarimoy shaklidagi 

oqim  uchun s=0,27.
Agar oqimning ko‘tarilishidagi balandlik chegaralangan boMsa, unda 

boshlang‘ich tezlik quyidagi formula yordam ida aniqlanadi:

у — 0,1 • х3/н2 (10.14)

\ r  =  c  ( B  ■
(10.15)

(10.16)

b u  yerda: В -  oqim turiga bog‘liq koeffitsiyent, soz oqim uchun B=0,087; 
yarim  oy shaklidagi oqim uchun B=0,034 qabul qilinadi.



Oqimning boshlang‘ich tezligi aniqlangandan key in ishchi m aydondagi 
qaytuvchi oqimning maksimal tezligi quyidagi formula yordam ida aniqla­
nadi:

•SU =0.43 л F  N°’5 r o (10.17)

Havo oqimi haroratining xona ichida balandlik va kenglikda tarqa- 
lishi havoni almashtirish darajasiga bog‘liq. Agar bu daraja kattaligi kichik 
bo‘lsa, shipdagi havoning harorati oshishiga to ‘g‘ri proporsional holda 
tom  yopmasi orqali yo‘qolayotgan issiqlik miqdori ham oshib boradi. 
Xonaning balandligi b o ‘yiab havo haroratining oshishi gradiyentini ilo- 
ji b o rich a  k a m ay tir ish  kerak . M asa lan , havo a lm ash tirish  d a ra ja  
k o ‘rsatkichi 3 b o ‘lsa xona ichidagi har 1 m etr balandtik o ‘zgarishida 
harorat ttf=0,15 °C bo‘ladi, ya’ni xona ichida havo harorati b ir xillikka 
yaqinlashib, xonadagi odam lar o ‘zini yaxshi his qiladi. Havo alm ashti­
rish darajasining k o ‘rsatkichi quyidagi formula bilan aniqlanadi:

0  = 3 0 0 ( 1 0 . 1 8 )

bu yerda: t  -  bir dona isitish agregati xizmat qilayotgan m aydon uzun­
ligi, m; bunda (  < 4,5 (в - H x)0,5 bo‘lishi lozim.

H avo almashtirish darajasini hisobga olgan holda uzatiiayotgan issiq 
havo harorati quyidagi form ula yordam ida aniqlanadi:

(1,1.....1,3 )-Q ,

(1019)
bu yerda: 1,1 ...1 ,3 -  zaxira koeffitsiyent bo‘lib, issiqlik agregati pastda 
joylashgan bo‘lsa 1,1, yuqorida joylashgan bo‘lsa 1,3 qabul qilinadi.

Qis -  xonaning issiqlik sarfi yoki xonani isitish uchun sarf b o ‘ladigan 
hisobiy issiqlik miqdori.

H isoblash  natijasida aniq langan  havo haro ra ti talab e tilgan  havo 
haroratidan  ko‘p  b o ‘lmasligi uchun havo oqimidagi ruxsat etilgan harorat 
quyidagi form ula yordam ida aniqlanadi:



PANELLI NURLANUVCHI ISITISH 
TIZIMLARI

Bundan oldingi boblarda keltirilgan isitish tizimlari konvektiv isitish 
tizimiga kiradi. Bunda isitish asbobidan uzatilayotgan issiqlik atrof-mu­
hitga konveksiya va nurlanish orqali tarqaladi. Isitish asbobidan issiq­
likning atrof-m uhitga uzatilishida qaysi usulda issiqlik berish miqdori 
ko‘p  bo‘lsa, isitish tizimi o 'sha nom bilan ataladi. Bu bobda keltirilgan 
isitish asboblaridan uzatilayotgan issiqlik m iqdorining aksariyat qismi 
nurlanish yordamida ajralib chiqadi. Shu sababli bu turdagi isitish quril­
malari panelli nurlanuvchi isitish tizimlari (asboblari) deyiladi. Bu turda 
isitish asbobidan uzatilayotgan issiqlik avvalo ichki havoni isitib shun­
day sharoit yaratadiki, xonaning o ‘rtacha havo harorati devorlarning 
o 'rtacha radiatsion haroratidan past bo4ladi.

11.1. Nurlanish usuli bilan isituvchi asboblar

T o‘siq konstruksiyalami ichki yuzasidagi o ‘rtacha radiatsion haroratni 
xona havosi haroratiga nisbatan k o ‘tarib, isitish usulida nurlanish yor­
dam ida isitish deyiladi. N urlanishdan issiqlik hosil qilish uchun isitish 
asboblari sifatida isituvchi panellar q o ‘llaniladi. Isituvchi panellar issiq­
lik o ‘tkazuvchi quvurlar bilan birgalikda panelli nurlanuvchi isitish ti- 
zimini tashkil qiladi. Bunday turdagi isitish tizimining harorati nurla­
nish yordamida taralayotgan issiqlik qonuniyatiga bog‘liqdir. Shunday 
qilib, panelli nurlanuvchi isitish tizimini q o ‘llash uchun quyidagi shart, 
ya’ni tR>t. bajarilishi lozim.

Panelli nurlanuvchi isitish tizimidagi issiqlik almashinuv jarayoni is­
siqlikning nurlanishi tufayli devor yuzasi bilan ichki havo o ‘rtasidagi 
o‘zaro issiqlik almashinuvidir. Panelli nurlanuvchi isitish tizimlaridan tar- 
qalayotgan issiqlik devorning ichki sirtlariga va jihozlarga tushgach, 
m a iu m  qismi undan o ‘tadi va qolgan qism i qaytadi. Aytaylik, qabul 
qilingan nurn ing  qolgan qismi ikkinchi m aro tab a  nursim on issiqlik 
ko'rinishida orqaga qaytadi.

Panelli nurlanuvchi isitish asboblaridan tarqalayotgan nursim on is­
siqlikning turli yuzalarga tushayotgan nurlanish darajasining tezligi quyi­
dagi jadvalda keltirilgan.



Panelli nurlanuvchi asbobdan tarqalayotgan issiqlik oqimining to'siq 
konstruksiyalar ichki sirtlarida taqsimlanishi

Panelning
o 'rnatilgan

joyi

Tashqi
devor

va
deraza

Pol Ship
Ichki devorlar

Eslatma
chap

qanotda
o ‘ng

qanotda
yon to- 
m onda

tashqi devorda, 
deraza tagida

0,1 0,26 0,18 0,207 0,207 0,046

ship tagida 0,09 0,153 0,42 0,135 0,135 0,067
ichki devorning 
o ‘ng tom onida

0,32 0,125 0,177 0,15 0,12 0,108

Isitish paneli sirtidagi haroratga qarab  past haroratli (70°C gacha), 
o ‘rta haroratli (70°C dan 250°C gacha) va yuqori haroratli (900°C gacha) 
bo‘lib, bu isitish asboblari m ahalliy va markazlashtirilgan tizim lardan 
iborat b o ‘ladi. A gar isitish paneli moslamalarida qo‘llaniladigan issiqlik 
beruvchi m anba yoki issiqlik tashuvchi elektr quvvati qattiq yoqilg‘i yoki 
gaz b o ‘lsa, unda bunday tizimlar m ahalliy isitish paneli deyiladi. Bun­
day asboblarning tashqi yuzasidagi harorat 250°C dan oshmasligi lozim.

M arkaziy isitish tizimida panelli nurlanuvchi isitish asbob sifatida past 
va o ‘rta  haroratli panellar ham da moslamalar qo‘llaniladi. U larning is­
siqlik m anbalari issiq suv, bug1 va havo bo‘ladi. Isitish asboblari ship 
yoki polda, ship yonida yoki xonadagi devorlaming yonida o ‘m atiladi 
va o ‘rnatilgan joylarga bog‘liq holda shipning, polning yoki devorning 
panelli isitish qurilmasi deb yuritiladi.

Issiqlikning nurlanish orqali tarqalishi uchun nafaqat havo harakati, 
balki bo‘sh havo qatlam i ham bo'lishi lozim. Shuning uchun ham  xonalar­
da nurlanish orqali issiqlik tarqalishi konvektiv issiqlik tarqalish bilan 
birgadir. Issiqlikning nurlanishi orqali uzatilayotgan sirt yuzasidagi qiy­
mati uning sirtiga o 'tkazilgan norm al bilan nur tushish burchagining ko- 
sinusiga to ‘g ‘ri proporsionaldir. Sirtga tushgan harorat ta ’siridan hosil 
bo‘lgan havo harakati sirtni siypalab o 'tadi. N atijada isitish paneli yu­
zasidan siypalab o ‘tgan havoga berilgan issiqlik konvektiv issiqlik hisob- 
lanadi.

A gar isituvchi panel shipda o ‘rnatilgan bo‘lsa, konvektiv usul bilan 
beriladigan issiqlik m iqdori kam ayadi va bu holatda panelning nurla­
nish orqali issiqlik berish miqdori 70*75 foizgacha ko‘tariladi.



Polda o ‘rnatilgan panelli nurlanuvchi isitish asbobi sirtidan issiqlik 
tarqalishi konveksiya usuli bilan tezlashadi. Bunda nurlanish orqali is­
siqlik uzatilishi 30-40 foizni, devorga vertikal joylashtirilgan paneldan 
n u rlan ish  o rq a li issiq lik  ta rq a lish i 30-60 foizni tashk il e tad i. Bu 
ko‘rsatkich panel balandligi ko‘tarilishiga proporsional holda ko'tarilib 
boradi. Demak, faqat shipga o‘m atilgan panelli isitish asbobi nurlanish 
orqali issiqlikning 50 foizdan ko‘prog‘ini beradi.

I Pol ustida o ‘rnatilgan panelli nurlanuvchi isitish uskunasidan berila-
digan konvektiv issiqlik nurlanish orqali beriladigan issiqlikka nisbatan 
k o ‘pdir.

Biroq isitish usuli nursim on yoki konvektiv usul bo‘lishidan q a t’i 
nazar xonadagi muhitning asosiy ko‘rsatkichi harorat bo‘lib qolaveradi. 
H aqiqatdan polga yoki shipga o ‘m atilgan isitish paneli qurilmalari uchun 
xonadagi devoming ichki sirtining harorati boshqa isitish usullariga nis­
batan yuqori b o ‘ladi. Panellar xonaning shipida, polida yoki devorlari- 
da joylashtirilganiga qaram asdan, ular faqat bir nom bilan, y a ’ni pa- 
nelni tashkil etgan materialining turiga qarab  metall panelli yoki beton 
panelli nurlanuvchi isitish asboblari deyiladi.

M etall panelli isitish asboblari ishlab chiqarish binolarida, ferm alar 
bilan yopilgan binolaming katta zallarini isitish uchun qo'llaniladi.

Beton panellarda isitish quvurlari quym a beton bilan qoplanib bu 
qurilm alar to ‘liq yig‘ma beton panelli b inolar uchun m o'ljallangan.

Beton - panelli isitish qurilmalari tayyor jihozlar holatida tayyorlov 
m arkazlarida yasalib qurilish joyiga olib  kelinadi. Shuning uchun bu 
yig‘ma konstruksiyalarni qurishda kam  m ehnat sarf bo‘lib, qurilish mud- 
da ti qisqaradi va m ehnat unumdorligi oshadi. Bu ustunliklar bilan bir­
galikda ulam ing kamchiligi ham bor, jum ladan, ta ’mirlash ishlari ko‘p 
m ehnat talab qiladi va isitishni boshqarish bino ichida m urakkab bo‘lib, 
tashqi devorlardan sarf bo‘layotgan issiqlik ko‘pdir.

11.2. Panelli nurlanuvchi asbob orqali isitiladigan 
xonalarning issiqlik holati

Panelli nurlanuvchi asbob orqali isitilayotgan xonani to ‘siq konstruk­
siyalar ichki sirtining harorati, issiqlik almashish jarayoni natijasida yu­
qo ri bo‘ladi. Bu holat esa inson uchun yaxshi kayfiyat hosil qiluvchi 
harorat muhitini yaratadi.



Inson tanasidan ajralib chiqayotgan issiqlikning m a’lum qismi kon- 
vektiv issiqlik almashinuvi asosida cjlbh b o iib , odam  jism idan sovuq 
devor sirtiga berilayotgan issiqlik quvvati keskin kamayadi. X uddi shun­
day sanitariya-gigiyenik jihatdan kerakli muhitni nurlanish orqali isituv­
chi qurilm alar yaratadi, y a ’ni odam  tanasidan nurlanish orqali berila­
yotgan issiqlik miqdori to ‘siqlar yuzasidagi haroratning ortishi natijasi­
da kam ayadi. Boshqa usulda isitiladigan binolam ing to ‘siq konstruk- 
siyalarining zichligi katta  bo‘Isa, bino qanchalik isitilmasin, to ‘siqlar odam  
jismining issiqlik quvvatini nurlanish orqali so‘rib olaveradi. N atijada 
inson organizmida issiqlik balansi buziladi. Bu turdagi binolarda k o ‘p 
yillar yashab faoliyat k o ‘rsatgan odam larda turli xil jum ladan, revma- 
tizm, oshqozon ichak, psixofiziologik kasalliklar ko‘p uchraydi.

Inson tanasining atrof-m uhitga bo‘lgan holati xona ichidagi havo haro­
rati t  va xonadagi o 'rtacha  hisobiy radiatsion harorat tr ga bog‘liq bo‘lib, 
kom fort sharoitni tezkorlik  bilan sezish xona havo haro ra tin i to ‘siq 
konstruksiyalarn i rad iatsion  haro ra tidan  pasayishi natijasida paydo 
bo‘ladi, y a ’ni tR> t .  Bu ta ’sir sxemasi 11.1-rasmda ko‘rsatilgan.

Panelning nurlanishi orqali issiqlik tarqatuvchi m aydonning harorati 
o ‘ta  yuqori bo‘lishi shart emas. T urar joy va jam oat binolarida uzatila­
yotgan issiqlik oqimining miqdori q  = 12 Vt/m: atrofida bo‘lishi kerak.

Bino ichidagi havo harorati, tN 

14 15 16 17 18 19 20 21 22

Qish davrida bino ichida odamga to ‘g‘ri keladigan me’yoriy rad iat­
sion haroratni quyidagicha aniqlash mumkin:

tR = 1,57 • / , -0 ,5 7  ■/, ±1,5 (П .1 )
bu yerda t, odam ga eng qulay ish faoliyatidagi sharoitni yaratish uchun 
qabul qilingan havo harorati bo‘lib, tinch holatida tx=21...23°C, yengil



ish bajargan paytda -  tx=19...21°C, o ‘rtacha og‘irlikda ish bajarsa -  
tx=16...19°C va og‘ir ish bajarish jarayonida tx = 14...16°C. Yuqorida 
keltirilgan tenglamaning tatb iq  qilinishi xona ichidagi nisbiy namlikni

<p=30...58%, havo tezligi >9. = 0,1 m/s atrofida bo‘lishini taqozo etadi.
Nurlanish orqali isituvchi panelli qurilmalami konvektiv isitish quril- 

malariga taqqoslash maqsadida devorning ichki yuzasidagi o‘rtacha harorat 
inson tanasidagi haroratning o‘zgarishi va turli xonalardagi havo harorati 
orasidagi bog‘liqlikni ko‘rsatuvchi kattaliklar 10.2-jadvalda keltirilgan.

Jadvaldan ko‘rinib turibdiki, panel bilan isitish qurilmalari konvek­
tiv isitish qurilmalariga nisbatan xonalardagi haroratni o ‘rtacha 2°C gacha 
to ‘siqIarning ichki yuzasidagi haroratni havo haroratiga nisbatan o‘rtacha 
3°C ga ko 'tarar ekan.

Binolarning ichidagi komfort sharoit faqat me’yoriy havo namligiga, 
tezligiga va havo haroratiga bog iiq  bo‘lmasdan, to‘siq konstruksiyalaming 
ichki sirtining haroratiga ham bog‘liqdir. Bunda odam  tanasidan atrof- 
muhitga tarqalayotgan issiqlik uni o 'rab  turgan konstruksiyalaming turi, 
massivligi va ichki yuzasining haroratiga, ya’ni radiatsion haroratga bog‘liqdir. 
Odam tanasidan issiqlik nurlanish orqali i-muhitga tarqalishiga asoslanib 
quyidagi formula yordamida radiatsion haroratni aniqlaymiz:

= ( 11.2) 
bunda: cpo- i  -  harorati x. bo‘lgan odamni i-m uhitga tarayotgan nurla­
nish koeffitsiyenti.

Hisobni soddalashtirish m aqsadida to ‘siqlarning ichki sirti harorati 
xona havo haroratiga teng qilib olinadi va radiatsion harorat sirt yuza- 
larining o'rtachasi bo‘yicha quyidagi form ula yordamida aniqlanadi:

S r - Д  
< " - 3>

Birinchi komfort harorat sharoitining shartlarini bajarilishi uchun yu­
qoridagi ikkala formula yordamida aniqlangan radiatsion harorat m a’lum 
chegara ora!ig‘ida bo‘lishi lozim. Odam  organizmining ayrim qismlariga, 
m asalan oyog‘iga yoki bosh qismiga keragidan ortiq  nurlanish orqali 
issiqlik berilsa diskomfort hollari paydo bo‘lishi mumkin. Tajribalar shuni 
k o ‘rsatadiki, odamning bosh qismidan 11,6 Vt/m2 issiqlik ajralib turgan 
m uh it kom fort holat hisoblanar ekan. H aro ra tn ing  bunday kom fort 
sharoiti haroratning ikkinchi kom fort sharoiti sharti deyiladi.



11.2-jadval
Panelli nurlanuvchi isitish asbobi bilan xonalarni isitganda xonada 
ruxsat etilgan havo, odam tanasi va xona to 'siq konstruksiyalari 

ichki sirtining о ‘rtacha haroratlari

Xonalar

Odam
tanasini
o'rtacha
issiqlik
berishi,

Vt

Ichki sirt 
yuzasidagi 

о ‘rtacha harorat

Isitish 
usullarida 

havo 
harorati, t,

to ‘siq-
larda,

Ti

inson terisi 
yuzasida, nurla

nish
kon-

vektiv

Odamlar ustki kiyim bilan 
yuradigan binolar 
(magazin, koridor va h.k.)

151 13-17,5 18-23,3 8-14 12-16

Odamlar oddiy kiyimda 
yuradigan binolar (turar 
joy va umumjamoa binolar)

128 21 24,6-25,6 16-18 18-20

Hammomlar, jarrohlik 
xonalari 105 23,5-22 26,4-27,5 20-24 22-26

Shipga o ‘m atilgan panelli nurlanuvchi isitish asbob sirtining ruxsat 
etilgan harorati t o °C, panelning o ‘lchami va paneldan odam ning bosh 
qismigacha bo‘Igan masofaga bog‘liq holda aniqlanadi:

T" * l9’2+ '%~>  ( " - 4) 

bu yerda: <p -  odamning bosh qismi sirtining shiftga nisbatan nurlanish 
koeffitsiyenti. Bu koeffitsiyent quyidagi formula yordamida aniqlanadi:

P o -,=  1 - 0 ,8 ^  (П .5 )

bu yerda: у -  odam  boshidan shipgacha bo'lgan masofa, m;
£ -  isituvchi panelning o ‘rtacha o ‘lchami.
Agar nurlanish koeffitsiyenti 0,2 ga teng bo‘lsa, shipga o ‘rnatilgan 

isituvchi panelning sirtidagi ruxsat etiladigan harorat 60°C ga yaqinlashadi, 
y a ’ni bu haro ra t past haroratli panellarga tegishlidir. A gar haro ra tn i 
ko‘tara  boshlasak, unda panel sirt yuzasini kamaytirish lozim.



Xuddi shunday polda isitish paneli bo‘lsa, polning o ‘rtacha harorati 
ham  chegaralangan bo‘ladi. Qurilish m e’yori qoidalariga asosan doimo 
odam  bo‘ladigan xonalarda polning harorati 26°C dan oshmasligi kerak. 
Jum ladan, qisqa vaqt odam bo‘ladigan xonalarda pol harorati 31°C va 
bolalar o‘ynaydigan xonalarda 22°C dan oshmasligi kerak.

11.3. Isituvchi panellarning konstruksiyasi

Panelli nurlanuvchi isitish asboblari bilan qurilish konstruksiyalarini, 
ya’ni to‘siq konstruksiyalar bilan birlashtirib qurish imkoniyati qurilish 
muddatining qisqarishiga, metall va m ehnat sarfini kamaytirishga olib kela­
di. Isitish panellari tuzilishi bo‘yicha, ya’ni, issiqlik tashuvchi quvurlar­
ning bir-biri bilan ulanish sxemasiga ko‘ra asosan ikki turga b o ‘linadi: 
birinchisi egilib birlashtirilgan, ikkinchisi kolonkali (ustunchali).
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11.2-rasm. Egilib va ustunchali qilib yasalgan isitish 
panellarining sxemasi

Egib yasalgan isitish panellari quvurlari orqali issiqlik tashuvchi qu- 
vum ing ko‘ndalang kesim yuzasi bo‘yicha to ‘lib harakat qiladi, natija-



da quvurlar qiyaligi bo‘yIab havoning chiqib ketishiga sharoit yaratiladi 
(11.2 a-rasm). Shu sababli ular asosan gorizontal panellarga o ‘rnatiladi.

Ustunchali shaklda qilib yasalgan isitish asboblari (11.2 b-rasm) tik 
o‘matilgan panellarga joylashtirilib, issiqlik tashuvchi gorizontal parallel 
o ‘matilgan quvurlar orqali birlamchi ustunchada bo‘linib, ikkinchi vertikal 
ustunchada yana qaytadan jamlanadi. Bu turdagi panellarda issiqlik tashu- 
vchining bosimi boshqalariga nisbatan kam yo‘qoladi. Tik panellarda isitish 
elementlari ustunsiz ham o ‘matilishi mumkin. Bunda parallel isituvchi qu­
vurlar paneldan to‘g‘ri teshib o‘tkazilgan boiib, ulama quvurlar bilan oxir- 
lari birlashtiriladi yoki bifilyar sxemada tutashtirilib yasaladi.

Bifilyar sxema bo‘yicha tutashtirilgan isitish asboblarida, issiqlik tashuv­
chi to‘rt quvurning ikki quvuri orqali o ‘ng tomonga va qolgan ikki quvur 
orqali chap tomonga harakat qilib, ta ’minlovchi quvurlar bir tom ondan 
yoki ikki tomondan keltirilib mustaqil tirgaklarga ulanadi.

N urlanuvchi panelli isitish asboblari xonada o ‘rnatilish iga qarab  
qo'shm a, osma va suyab o ‘rnatilgan bo‘ladi.

Q o‘shma isituvchi panellarning issiqlik tashuvchi quvurlari tashqi de­
vor, ora yopma va zinapoya maydonlari bilan qo‘shib tayyorlanadi. Osma 
isituvchi panellar alohida tayyorlanib ship tagiga va qavatlar o ‘rtasidagi 
yopmaga osiladi. Suyab q o ‘yib o ‘rnatilgan panellar deraza tagi oralig‘iga 
(11.3 a, b-rasmlar), zinapoyalarga suyab qo‘yilgan holda o ‘rnatiladi.

D eraza  tag ig a  su y ab  o ‘rn a tilg a n  isituvchi p a n e lla r  q u rilish  
konstruksiyasiga zich qilib yoki maxsus o‘yilgan mehrobga o ‘rnatiladi. 
Asbob ortida qoldirilgan bo‘shliq havoning aylanma harakatini tezlash- 
tiradi, ya’ni konvektiv kanal isituvchi asbob sirtidan issiqlikning uzatili- 
shini tezlashtiradi.

Betondan tayyorlangan isituvchi panellar zichligi-2200-2500 kg/m 3 
b o ‘lib, issiqlik o ‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti 1,5 dan 1,9 Vt/m°C gacha 
bo 'lad i. K o ‘pincha panellarning isituvchi elementlari po‘lat quvurlar­
dan tayyorlanadi.

Gaz quvurlari (GOST 3262-75) yoki elektrpayvand quvurlar (GOST 
10704 - 76) ham ishlatiladi. U larning ko‘ndalang kesim diam etri d=10- 
20 mm atroflda bo 'ladi. Quvurlar panel ichiga turli shakllarda o ‘rnatiladi. 
Eng ko‘p tarqalgan shakllardan biri egilib va to‘g‘ri parallel qilib u lan­
gan quvurlar (registr) tizimidir (11.4, a.b.d.e-rasmlar).

Quvurlar oralig‘idagi masofa quvur qadamlari deb ataladi. Quvurlar 
orasidagi masofa hisoblar asosida olinib 80 mm dan 250 mm gacha b o ‘ladi.



Suyab qo‘yi!adigan isituvchi panellar qalinligini tanlash uchun quvurlar 
diam etriga 15...20 mm qo‘shib, panel qalinligi qabul qilinadi. Panel ichi­
ga o ‘matilgan quvur bilan panelning tashqi chekkasigacha bo‘lgan ma­
sofa 55 mm dan kam bo‘lmasligi kerak.

11.3-rasm. Panelli nurlanuvchi isitish asboblarining 
deraza tagiga o 'm atilish i

11.4.-rasm. Isituvchi beton panellarda quvurlarni 
o 'm atish  shakllari
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MAHALLIY ISITISH QURILMALARI

X II  BOB

PE C H  YORDAMIDA ISITISH

Pech bilan isitish m ahalliy isitish tizimlariga m ansub bo‘lib, issiqlik 
m anbai, issiqHk tashuvchining harakati, issiqlik o ‘tkazuvchanlik va is- 
siqlikni uzatish kabi barcha jarayonlar bir xonada, ya’ni isitilishi lozim 
b o 'lgan  xonada sodir b o ‘ladi. Issiqlik hosil qilish uchun turli toifaga 
m ansub yoqilg‘i olovdonda yondiriladi.

Q attiq  yoki suyuq yoqilg‘i olovdonda yondirilgach, hosil b o ‘lgan is­
siqlik maxsus kanallar orqali o ‘tayotgan paytda kanal ichki yuzasiga o ‘z 
issiqligini beradi va kanallarda aylanma harakat natijasida sovigach m o‘ri 
orqali chiqib ketadi. K anallarda aylanma harakatda bo‘lgan issiq m o‘ri 
gazlari o ‘zidan bergan issiqlik evaziga kanal devorlari orqali xonani isi- 
tadi.

12.1. Pech bilan isitish qurilmalarining xossalari

M arkazlashtirilgan issiq suv yoki bug‘li isitish tizimlari ko‘p  qavatii 
b inolam i isitish va issiq suv bilan ta ’minlash kabi vazifalam i bajarib 
kelm oqda. Shuning bilan birga shahar va qishloqlarda yangi qurilayot- 
gan bir va ikki qavatii binolam i isitish uchun pech bilan isitish tizimlari- 
dan foydalanilmoqda. Ayniqsa qishloq joylarida shaxsiy turar jo y  bino­
lari uchun pech bilan isitish qurilmalari hozircha o‘z nufuzini y o ‘qotgani 
yo‘q. Umumiy hisoblar natijasi shuni ko‘rsatadiki, respublikamizda 50 
foizga yaqin turar joy  binolari pech yordamida isitiladi, boshqacha ayt­
ganda binolarni isitish uchun sarflanadigan issiqlikning 40 -  50 foizi 
m arkazlashtirilgan isitish tizimlari zimmasiga tushsa, 40-50 foizi olov bi­
lan isitish qurilmalari zimmasiga tushadi. Pech bilan isitish qurilm alarin­
ing qu lay lik la rid an  b iri u n d a  yoqilgM sifa tida  h a r q a n d a y  tu rdag i 
yonilg‘ining ishlatilishi, qurish uchun metalining kam  sarfi va ishlatilish- 
ining soddaligidadir. Shuning bilan birgalikda ulam ing quyidagi kam-



chiliklari ham mavjud: yong‘in chiqarish xavfi, pcchka o 'm atilgan xonaga 
yonilg‘i olib kirilishi va kuldondan kullarni olishda ifloslanishi, yoqiig'ini 
saqlash uchun zaxira maydon zarurligi, bir kecha-kunduzda haroratning 
o ‘zgarib turishi, olovdonning pastki qismi isimasligi, yoqilg‘i gazi bilan 
zaharlanish xavfi borligi hamda qurilish va o ‘matilish uchun katta may­
don talab qilishi kabi kamchiliklari bor. Lekin shunga qaram asdan olov 
bilan isitish qurilmalari hali ham o ‘z mavqeini yo‘qotm asdan kelmoqda.

Pechkada yongan yoqilg‘idan hosil bo‘lgan issiqlikning m a’lum vaqt 
ich id a  saq lan ish i k a tta  a h a m iy a tg a  ega. X uddi shu xususiya tla r 
k o ‘rsatkichi bo‘yicha pechlar ikki turga bo‘linadi: katta issiqlik sig‘imiga 
ega va kichik issiqlik sig‘imli pechlar.

Kichik issiqlik sig‘imiga ega bo 'lgan  pechlar asosan m etaldan yasalib, 
u lar vaqtinchalik binolarga o ‘rnatiladi.

K atta issiqlik sig‘imiga ega bo‘lgan pechlar faoliyatli deb aytiladi va 
ulam ing hajmi 0,2 m3 ga borishi bilan birgalikda qabul qilgan issiqlikni 
o ‘zida uzoq vaqt saqlab turishga qodir. Bunday pechlarning otashxo- 
nasidagi tashqi devoming qalinligi 6 sm va qolgan devorlarining qalinli­
gi 4  sm bo‘ladi. Qurilish m e’yorlari va loyihalashtirish qo‘llanmalarida 
ko‘rsatilgan hisoblarga asosan binolam i massiv devor qatlam lari uchun 
tashqi havoning hisobiy harorati quyidagi formula yordam ida aniqlana­
di:

/ ; = 0 |4 . / | +0,б-гя (12.1)
A gar xona ichidagi haroratni t  =18°C ga teng deb olib, qish davridagi 

tashqi haroratni Sam arqand shahri uchun t =-14°C deb olsak, pech quril­
m alari uchun tashqi havoning hisobiy harorati quyidagicha aniqlanadi:

С  =0,4-18 + 0 ,6 -(-14 ,0 ) = -  1,2°C ■ (12.2)

Dem ak, /* = -1 ,2 °  С  bo‘lganda pech olovdonida bir kecha-kunduz

ichida bir m arta olov yondirilishi kerak ekan.
Pechlarda yoqilg‘i vaqti-vaqti bilan yondiriladi, shuning uchun xo­

naning ichidagi harorat bir xil bo‘lm asdan vaqt davrida o‘zgarib turadi, 
ya’ni harorat ko‘tarilib yoki pasayib turadi. N atijada xona issiqlik ho- 
la ti o ‘zgaruvchan b o ‘ladi. P echn ing  o tashxonasida  y o q ilg ‘i yonib 
bo‘lganda, olovdonning tashqi devorlar yuzasidagi harora t eng baland 
nuqtaga yetadi, eng kichik miqdori esa olovdonning navbatdagi yondi- 
rilish vaqtiga to ‘g‘ri keladi. X onadagi havo haroratining o‘zgarishini pech



haroratining eng baland va eng past bo‘lgan paytdagi issiqlik berish qo- 
biliyatiga bog'liq ekanligini quyidagi ifodadan ko 'rish  mumkin:

(Q -Q . )/ 2-Q , (' 2.3)'  '•max ” nun' rt ’ v '
bu yerda: Q ^ ,  Qmin va Qo>r| -  pechning maksimal, minimal va o ‘rtacha 
issiqlik berish qobiliyati.

Pech tashqi sirtidan tarqalayotgan issiqlikning o ‘zgarishi xonaning 
havo va radiatsion haroratlarini ham  o ‘zgartiradi. Pech devorlari sirtida 
haroratning o ‘zgaruvchanligi birinchi galda pephlarda issiqlik borligiga 
bog‘liq. Pech joylashgan xonadagi devor sirtini va jihozlarini o ‘ziga is­
siqlik singdirishi qanchalik katta  bo‘lsa, uning issiqbardoshlik darajasi 
ham katta  bo‘ladi. Agar xonadagi haroratning o ‘zgarishi ±3°C atrofida 
bo‘lsa, xona issiqbardoshligi yetarli deb hisoblanadi.

A, В va D  kategoriyali ishlab chiqarish binolarining xonalarini QMQ 
2.04.05-97 ga asosan pech yordamida isitishga ruxsat etilmaydi. Pech yor­
damida isitish QM Q 2.04.05-97 ni 13-ilovasiga asosan balandligi ikki qa- 
vatgacha bo‘lgan turar joy va jam oat binolarida qo‘llashga ruxsat etiladi.

Pechlar binoning ichki devorlariga tirab ydki o ‘rtasiga quriladi va 
xuddi shu devorning o ‘zida m o‘ri o lmatiladi. >

A gar m o‘ri bino devorlariga o ‘rnatilgan bo‘lsa, tom ustidan chiqib 
turgan m o‘rilar soni kamayadi, tutun tortish k^chi yaxshilanadi.

Pechlar xona ichida tashqi derazaga qarama-qarshi turgan ichki de­
vor yonida o ‘rnatilgan bo‘lsa, tashqi derazadan sovuq havo oqimi pol 
ustidan pech tomonga harakatlanib, pech yonida yana qizigach shiftga 
k o ‘tarilib , sovuq havo oqim i deraza u stidag iiss iq  havoni o ‘z oqimi 
orqasidan pastga tortadi va natijada sirkulyatsion oqim hosil bo‘la<!i. 
Shu sababli sovuq havo oqimi doimo odam oyoq qismiga esib turadi. Bu 
holat odam  o ‘zini yomon sezishiga olib keladi. Shuning uchun pechlarni 
tashqi devorga siljitishdan  oldin  tashqi devor b ilan  pech devo iia ri 
o ‘rtasida issiqlikdan izolyatsiyalovchi qatlam o‘rnatish kerak. Pechbr- 
ning qurilishida m o‘rilarni havo almashtiruvchi quvurlar bilan birlashti- 
rish q a t ’iyan m an etiladi. U larn ing  harakat y o ‘llarini b ir-b iri bilan 
uchrashtirm asdan alohida devor ichidan chiqarish lozim.

Bir qavatda pech yordam ida isitiladigan xonalar soni uchtadan osh- 
masligi kerak. Binoda barcha xonalar umumiy dahliz bilan b o g ‘langan 
b o isa , pechning o ‘txona eshigi va kuldonlari dahliz tom onda bo‘lib, 
issiqlik beradigan asosiy qismi xonalar ichiga o ‘rnatilib qurilishi lozim. 
Agar binolarning yordam chi xonalari derazalarida tabiiy havo almashti-



rish uchun darchalari yoki havo almashtirish uchun xizmat qiladigan 
tabiiy havo chiqaruvchi jihozlar bilan ta ’minlangan bo‘lsa, pech o'txonasi 
bilan kuldonlari shu yordamchi xonalar tomonda b o ‘lishi kerak.

Ikki qavatii binolarda har bir qavatda alohida yoqilg‘i xonalari va 
tu tun  yo‘llari bo‘lgan ikki yarusli pechlami, ikki yarusli kvartiralar uchun 
birinchi qavatda bitta o 'txonasi bo‘lgan pechlami qurishga ruxsat etila­
di (QMQ 2.04.05-97).

12.2. Pechlarga qo‘yiladigan asosiy talablar

Pech yordam ida isitishni QM Q 2yu04yu05-97 dagi 13-son ilovada 
k o ‘rsatilgan binolarda qo‘llashga ruxsat etiladi.

Pechlar qurilishi va m aqsadga muvofiqlik darajasi bo'yicha turli xil 
b o ‘lishi mumkin: havoni isitish, issiq suvni isitish, ovqat tayyorlash, oziq
- ovqat mahsulotlarini quritish, har xil m ateriallami quritish va boshqalar. 
Bu vazifalarning ayrimlarini birgatikda bir vaqtda bir pech yordamida 
bajarish mumkin.

Umuman pechlar oldiga q o ‘yiladigan asosiy talablar quyidagilardan 
iborat:

1. Davriy isitiladigan xonalarda havo harorati bir sutka davomida 
±3 °C dan oshmasligi shart.

2. Yonayotgan yonilg'ining foydali ish koeffitsiyenti yuqori bo iish i 
kerak.

3. Ishlatish jarayonida xavfsiz ishlashni ta ’minlash lozim.
4. Pech yuzasidagi eng katta  harorat quyidagi hollarda: bolalar davo- 

lash muassasalarida 90°C, boshqa binolar va xonalarda pechning umumiy 
yuzasining 13 foizdan oshm agan yuzasida 110°C; xuddi shunday pech 
umumiy yuzasining 50 foizdan oshmagan yuzasida 120°C; kishilar vaq- 
tincha bo‘ladigan xonalarda himoyalovchi ekran o ‘rnatilgan bo‘lsa yuza 
harorati 120°C dan ortiq bo 'lgan  pechlarni qo‘llashga ruxsat etiladi.

Pechlar asosan uch qism dan iborat bo 'lib, ular o ‘txona qayrilma tu­
tun  yo‘Uari va m o‘rilardan iborat. Pechdagi yongan yonilg‘i o ‘txona pan- 
jaralari ustida yonib, yonilg‘ining turlariga bog‘liq holda o ‘txona o ‘lchami 
va shakli o ‘zgarib boradi.

ОЧхопа tagiga kuldon o ’matilib, kuldon eshikchalaridan yonish prot- 
sessiga kerakli bo‘Igan miqdorda havo kirib turadi. 0 ‘txonaga berilayotgan 
havo miqdori kuldonda o‘matilgan eshiklar orqali boshqarilib turiladi.



Vazni katta bo‘lgan ресЫаг maxsus poydevorlarga o'matiladi. Maxsus 
poydevorlar binoning asosiy poydevorlaridan va tuproq namligidan muhofa- 
za qilinadi. Yengil pechlar odatda poydevorsiz bevosita uyning poliga 
o'matiladi. Bunday hollarda pech tagidan havo qatlami harakatiga ega bo'lgan 
bo‘shliq qoldirilib, bu bo‘shliq pol maydonining qizib ketishiga yo‘l qo‘ymaydi. 
Yonishdan hosil bo‘lgan issiq gaz tabiiy bosim ta’sirida o'txonadan chiqib 
mo‘rilardagi qayrilma tutun yo‘Uari orqali chiqib ketadi. M o‘rigacha joylash­
gan qayrilma tutun yo‘llar bir yoki bir nechta bo‘lib yonilg‘i issiqligi pastdan- 
balandga va balanddan-pastga qarab harakatlanishi mumkin.

Qayrilma tutun yo'llarining eng yuqori qismi issiqlikdan samarali foydala- 
nish uchun tutun yo‘llari yopilma bilan jihozlanadi. Qayrilma tutun yo‘llarining 
burilib balandga chiqish joylariga tozalovchi eshikcha qo‘yilib, bu eshikchadan 
yig‘ilgan qurum va kullar olib tashlanadi. Qayrilma tutun yo‘lning oxirgi 
boUimiga siljitib yopadigan moslama o‘matilib, bu moslama chiqib ketayot- 
gan issiqlik tezligini o ‘zgartirib turadi yoki yonish jarayoni tugagach umuman 
berkitilib qo‘yish uchun o'matiladi. Bino ichidagi havoni tezroq isitish uchun 
o‘txonayonida issiqlik beruvchi havo kameralari o'matiladi. Pechlaming pastki 
qismi haroratini ko‘tarish uchun mo'ridan oldin qayrilma tutun yo'llari orasi- 
da yana bir qo‘shimcha buriladigan tutun yo‘li hosil qilinib, ular pech poyde- 
vori tagidan o'tkazilsa maqsadga muvofiq bo'ladi.

12.3. Pechlarning turlari

Pechlam ing konstruktiv tuzilishi bir xil bo'lm asdan, ular turli shakl- 
ga ega. Bu birinchi navbatda yondirilayotgan yonilg‘i turiga pech va 
binoni m aqsadga muvofiqlik darajasiga hamda o‘txona sig'imiga, hajmiga, 
devorlari qalinligi va balandligiga ham  bog'liq. Bundan tashqari tutun 
gazlarini harakat yo‘nalishi va havoga chiqarilish usullariga bog'liq. Maz- 
kur usullarni quyida tahlil qilamiz.

1. T u tu n  gazlari pechlardagi ha raka tiga  qarab  quyidagi tu rlarga 
b o ‘linadi:

a) issiq gaz m ahsulotlarining qayrilm a tutun yo‘llaridagi harakat sxe- 
masiga k o ‘ra bir burimli (12.1 a -rasm), ikki burimli (12.1 b - rasm .) va 
ko‘p burimli (12.1 d  - rasm) bo'ladi.

b) issiq gaz-tutun mahsulotlarini qayrilma tutun yoilaridagi paralell 
harakati bilan bir burimli (12.1 ye-rasm)va ikki burimli (12.1 f-rasm ) bo'ladi;

d) kanalsiz issiq gazning ozod harakat sxemasi (qalpoqli) (rasm 12. l.j, h.);



e) issiq gaz-tu tun m ahsu lo tlarin ing  (q o ‘shm a) pechni pastk i to- 
m onidan aylanma harakat shakli sxemasi (12.1-rasm z, i, к, 1, m).

2. Pech o‘txona devor qalinligi bo‘yicha quyidagi turlarga bo‘linadi:
a) qalin devorli: devor qalinligi 12 sm va undan ortiq;
b) yupqa devorli: оЧхопа devor qalinligi 12 sm gacha va boshqa de- 

vorlari esa 7 sm gacha boMadi.
3. Pechlar tekislikdagi tarxiga ko‘ra quyidagicha bo'ladi:
a) to ‘g ‘ri burchakli;
b) teng tomonli to ‘rtburchakli;
d) aylana va ko‘p burchakli;
e) uchburchakli.
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12.1-rasm. Pechlarda issiq tu tun  gazlarining harakat sxemasi

4. Qavatlariga qarab:
a )  bir yarusli;
b ) ikki yarusli.



5. Tutunlam ing m o‘ridan chiqarilishiga qarab:
a) tutun yo‘lIarining alohida devorlarda o'rnatitishi;
b) tutun gazlar uchun shaxsiy quvurlar o ‘rnatilishi.
6. Pechlar qurilgan materialining turiga ko‘ra quyidagicha bo'ladi:
a) pishiq g‘ishtdan koshinkor qilib terilgan;
b) pishiq g‘ishtdan terilib suvoq qilingan;
d) betondan va o ‘tga bardoshli blokdan;
e) metall g‘ilofli g ‘ishtdan;
f) p o ia t  g ‘ilofli o ‘tga bardoshli g ‘ishtdan qurilgan;
g) cho‘yanli.

12.4. Pech o ‘txonalarining hisobi va ularning 
konstruktiv tuzilishi

Pechning o ‘txonalari yonilg'ining yonishi uchun mo'fyallangan bo‘lib, 
u yerga yonilg‘ining yonishi uchun kuldon eshikchasi orqali havo berila- 
di. 0 ‘txonada yonilg‘i yonishidan hosil b o ‘lgan issiqlik va yuqori harorat 
saqlanib, yonishdan hosil bo‘lgan issiq tutun-gaz mahsulotlari qayrilma 
tutun quvurlari orqali chiqariladi. 0 ‘txonada yonilg‘i yonishidan hoeil 
bo‘lgan issiqlikning m a’lum qismi saqlanib va m a’lum qismi o 'txona  de- 
vorlari orqali xona ichiga uzatiladi. ОЧхопа yonilg‘ining to ‘liq yoni- 
shini ta ’minlashi va hisobga to ‘g‘ri keladigan issiqlikni bera olishi lozim. 
U ndan tashqari yonish jarayonini boshqarish hamda qulay v a  xavfsiz 
ishlatish kabi talablar qondirilishi kerak. 04xonalarning foydali ish ko- 
effitsiyenti ij. = 90 foizdan kam  bo'lmasligi shart.

ОЧхопа yonilg‘ining turiga qarab  olov qatlamli va m ash’a la  shakli- 
da yonadi.

Qatlamli yonish turi faqat qattiq yonilg‘ini yondirishda hosil bo'ladi. 
M ash’ala bo‘lib yonish gazni qirindilar yoki changga aylantirilgan qat­
tiq yonilg‘ilarni yondirishda uchraydi. Dem ak, yonilg‘i tu riga  qarab 
o4xonalar tanlanadi. M asalan, yog‘och o4inlarni kuldoni b o ‘lmagan 
o4xonalarda, toshko 'm ir va torflarni esa panjarali o4xonalarda yoqila- 
di. Som on, y o g ‘och  q irin d is i, j o ‘xori - m ak k a jo ‘xori p o y a la ri va 
g‘o ‘zapoya kabi yoni!g‘ilar uchun oldiga q o ‘shimcha kuldon moslamasi 
o ‘rnatilgan o4xona!ar tanlanadi.

Issiqlik sig‘imi katta  boMgan qattiqj yonilg‘i yoqish uchun m o'ljal- 
langan m o‘risi ketm a-ket ulangan ikki burimli pechning shakli 12.2-rasm-



d a  keltirilgan. Bunda yonayotgan mahsulot birinchi qayrilma tutun yo‘li
(1 ) orqali yuqoriga harakat qilib, birinchi burim dan ikkinchi (II) tutun 
y o ‘li orqali pastga tushib, ikkinchi burim dan aylanib, uchinchi tu tun 
y o ‘li orqali (III) m o‘ridan chiqib ketadi.

Tuzilishi yuqorida keltirilgan pechdan farq qiladigan issiqlik sig‘imi 
k a tta  va qo‘shma tutun yo‘liga ega bo‘lgan pechning samarali turi 12.3- 
rasm da ko‘rsatilgan. Lekin ishlash davriga qarab  ular to ‘xtovsiz va davriy 
ishlaydigan b o ‘lib, bunday pechlar hajm i va isitish quvvati bilan yu- 
qoridagilardan farq qiladi.

N am likdan  m uh o faza  q ilish q a ilam i

12.2-rasm . M o'risi ketma*ket b o ‘lgan 12.3-rasm. Q o 'shm a (kombinirovanniy) 
ikki burimli pech tu tun yo‘liga ega boMgan pech

0 ‘txonadagi yonilg 'i m iqdori quyidagi form ula yordam ida aniqla­
nad i:

G =  3 ,6 - a ( m + n) / 0 f  (12.1)
bu  yerda: Q; -  xonadan sarf bo‘layotgan hisobiy issiqlik miqdori, Vt 
y o k i pechning issiqlik quvvati;

-  yoqilg‘i yonishining eng past issiqlik berish qobiliyati, kDj/kg;
m +n -  o 'tning yonish va pechning sovush m uddati, soat (12.1-jad- 

v a l) .



Issiqlik sig'imi katta bo ‘Igan pechlarda o'tning о ‘rtacha 
yoqish muddati, m

Yoqilgfi
turlari

Pechni quyidagi issiqlik quw atida 
m  ning qiymati, soat

1750 dan 
kichik

1750-3500 35006000 6000 dan ko‘ p

Yog'och 1 1,25 1.6 2

To sh  ко1 mir 1.5 1.9 2,4 3

A ntratat 2 2,5 3,2 4

-  foydali ish koeffitsiyenti: a n tra ts it uchun ^ n= 0 , 7 5 ,  boshqa  
yoqilg‘ilar uchun r | a = 0 . 7 ,  kuldoni bo‘lmagan tekis оЧхопа uchun T | n= 0 , 3 5 .  

Yonilg‘i miqdori aniqlangandan keyin, o ‘txona tagi yuzasi aniqlanadi.

Am = G ! p h K, (12.2)

bu yerda: p -  y o q ilg ‘i z ich lig i, k g /m 3; hB -  y o q ilg ‘i q a lin l ig i ,  m 
(qo4llanmalar-dan olish kerak).

Q attiq yoqilg‘ilam ing yonishida asosiy ishni bajaruvchi o ‘tx.ona pan- 
jarasi (Ao. , m2) b o ‘lib, uning m aydoni quyidagi form ula y o rd am id a  
aniqlanadi:

A„ p = G l m B pi (12 .3 )

bu yerda: Bp -  оЧхопа panjarasining ruxsat etilgan solishtirm a kuchla- 
nishi, yonilg‘ining tu rla riga  bog‘liq holda qabul qilinadi, k g / ( s m 2). 
M asalan, yog‘och uchun В =250; koks uchun Bn=90-100; a n tra ts it uchun 
В =60; ko‘m ir uchun В =900. ...1200 va hokazo. p p 

ОЧхопа balandligi hajmining solishtirma issiqlik kuchlanishiga bog‘liq 
holda (Q/V0) va yonilg‘ining turiga qarab quyidagi formula yordam ida 
aniqlanadi:

u _ G 1 Q ^ r k _
\ b m - A , al!,(Q IVo:)' ( 1 2 4 )

bu yerda: r|o. -  o4xonaning  foydali ish koeffitsiyenti; pan ja rasi b o ‘lgan 
оЧхопа uchun 11 = 0,9; kuldoni bo 'lm agan o4xonalar u chun  r\ = 0,7;



m  -  o ‘t yondirish davri, soat (12.1-jadval); Q/Ve. -  o4xonaning ruxsat 
etilgan solishtirma issiqlik kuchlanishi.

A-A

2*1 A-A q ato rla r

B-B

B-B

12.4 a, b -  rasm. Qattiq yonilg 'i bilan ishlaydigan pechlaming o 'txonalarini 
ikkiga bo‘lib ulaming tashqi oMchamini o ‘zgartinnasdan gaz bilan ishlaydigan 
o 'txonalarga aylantirish: a -  o'zgartirihnasdan oldingi ко ‘rinishi; b -  o'zgartiril- 

gandati kevingi ко ‘rinishi; I  -  kengaytirilgan choklar; 3 -  tozalash uchun 
ajratilgan joy; 2 -  olovdon hilini boshqarish uchun о ’rnatilgan о ‘chirgich;

4 -  gaz mash 'ala dastasi (gorelka); 5 -  ikkilamchi havoni boshqarish 
uchun о 'rnatilgan eshikcha (darcha)



Kuldon eshigining yuzasi (AK1) quyidagi formula yordamida aniqla­
nadi:

_ G - L x(\ + t J 2 7 3 )

kj- 3600 -m-Vjtj ’ ( *

bu yerda: Lx -  0°C da va me’yoriy atmosfera bosimi ostida 1 kg yoqilg‘ini 
yoqish uchun havo hajmi, mVkg; [2] ning 1 ilovasi. 

t  -  xona ichidagi havo harorati, 0C;
& k -  kuldon tuynugidan o ‘tayotgan havo tezligi; & = 1-2 m/s qabul 

qilinadi.

X III BOB

GAZLI ISITISH  TIZIM LARI

13.1. Um um iy m a ’lum otlar

M a’lumki, gaz barcha yonilg‘ilar ichida ekologik jihatdan eng toza 
bo‘lib, uning yonish jarayoni to ‘g ‘ri tashkil etilgan bo‘lsa, yonilg‘i mah- 
sulot tarlcibidan zararli birikm alar (kanserogenlar, azot, ko‘m ir oksidi) 
miqdori juda  kam  ajraladi.

0 ‘zbekiston Respublikasida umumiy gaz m iqdoridan 30*40 foizi is­
siqlik ishlab chiqarish uchun sarflanadi. Gaz boshqa yonilg‘iiarga nisba­
tan ishlatilishi quiay va m oddiy xarajatlar sarfi kam bo‘lib, uni ishlatish- 
da issiqlik asboblarining foydali ish koeffitsiyenti ancha oshadi. Tabiiy 
gaz tarkibi asosan m etan N H 2, k o ‘m ir vodorod tarkibli m etan hamda 
kam m iqdorda azot va is gazidan iborat.

Q uruq tabiiy gazlarning issiqlik berish qobiliyati 36000+40000 kDj/ 
m3 va zichligi p =0,73-1,0 kg/m3, quruq gazning zichligi p = 0,771 kg/m3,

issiqlik berish qobiliyati Q ^ 0/1' =36654-40615,8 kDj/m3ga teng.
Suyultirilgan k o ‘m ir - vodorod gazlar (SKVG) maxsus korxonalarda 

neft m ahsulotlari va tabiiy gazlarni qayta ishlash natijasida olinadi. U lar



propan va butandan iborat bo'Iadi. Suyultirilgan gazlarni uzoq maso- 
falarga eltish va uni saqlash qulay hisoblanadi. Suyultirilgan ko‘m ir - 
vodorod gazlarining 50% propan, 50% bulan bo‘lgan birikmalardan tash- 
kil topgan bo‘lib, ulaming issiqlik berish qobiliyati

=110000 kDj/m3, zichligi r =2,35 kg/m3 ga teng.

Shuni ham aytish lozimki, gaz yonilg‘isi havo bilan birgalikda port- 
lashi mumkin va uning o ‘zi esa zaharli hisoblanadi. Shuning uchun gaz 
yoqilg‘isini ishlatishda maxsus texnika xavfsizligiga rioya qilish va оЧа 
talabchanlik bilan ish olib borish kerak. Hozirgi paytda gaz mahsuloti 
respublikam iz taraqqiyotidagi ko‘zga tashlanuvchan om illardan biri 
b o ‘lib, texnologik jarayonlarda, issiqlik ishlab chiqaruvchi stansiyalar- 
da , kimyo sanoatida issiqlik ishlab chiqaruvchi qozon qurilm alarida, 
kommunal xo'jaligi va mashina mexanizmida yonilg'i sifatida ham ishla- 
tilmoqda.

Gaz bilan isitish hozirgi paytda asosan quyidagi tarm oq va tizimlarda 
ishlatilmoqda:

-  turar joy binolarida;
-  gaz bilan suv isitish qurilmalarida;
-  gaz bilan ishlaydigan issiqlik sig'imi kichik bo‘lgan isitish asboblar- 

ida;
-  gaz havoli issiqlik almashtiruvchi tizimda;
-  gaz havoli issiqlik nurlantiruvchi asboblarda;
-  infraqizil nurlantiruvchi gaz gorelkalarida.
Bu isitish tizimlaridan birinchi va uchinchisi mahalliy issiqlik quril­

malari sifatida ishlatiladi.

13.2. Gaz bilan ishlaydigan pechlar

Gaz bilan ishlaydigan pechlar eng tejamli bo 'lib, ulaming foydali ish 
k o e ffits iyen ti q a tt iq  y o n ilg ‘i y o n a d ig a n  p e c h la rn in g  fo y d ali ish 
koeffitsiyentidan 1,3 m arta ortiq bo‘lib, umumiy foydali ish koeffitsi­
yenti 90 foizgacha yetadi. U lam ing ishlash jarayonin i to 'liq  avtom at- 
lashtirish mumkin.

Issiqlik sig‘imi katta bo‘lgan AKX-14 rusumli to ‘xtovsiz ishlaydigan 
gaz pechlari o ‘txonasining devorlari xom yoki pishiq g 'ishtdan, davriy 
ishlaydigan pechlarning o ‘txona devorlari esa olovga chidamli g ‘ishtdan



teriladi. 0 4 x o n an in g  yuqori qismi olovga chidam li g 'ishtdan pan jara  
shaklida qilib teriladi. Pechning qayrilma tutun yo‘Uari uch qanotli qilib 
o ‘rnatilishi kerak. Bu uch qanotli bo‘laklar yuzasi issiqlik qabul qiluv­
chi yuzalar hisoblanib, yonilg‘i mahsuloti haroratining qisqa m asofada 
to ‘liq qabul qilinishini ta ’minlaydi. Pechning ustki qismiga yonilg‘i mah- 
sulotidagi chiqindi xillarni bo‘lib yuboradigan tarqatuvchi m oslam asi 
o ‘rnatilgan b o ‘lib, bu m oslam a gaz gorelkasining barqaror ishlashini 
ta ’minlash bilan birgalikda alanganing orqaga qaytishidan saqlab turadi 
(13.1-rasm).

B-B A-A

a —H  H ~ B

13.1-rasm. G az bilan ishlaydigan AKX-14 rusumli pech: 1 ikkilamchi havoni 
boshqarish uchun moslama; 2 -  gaz maash 'alasi dastasi (gorelka); 3 - o  ‘txona; 4 -  
о 'txona usti vopmasi; 5 - to 'g  ‘ridan-to ‘g  V/ chiqariladigan tutun mo ‘risi; 6 - о ‘txona 

hilini boshqaruvchi о ‘chirgich; 7- varim zich yopilgan eshikcha



Bu turdagi pechlarning issiqlik berish quvvati 2600 Vt va ikki soat 
to ‘xtovsiz ishlashga mo'ljallangan.

Gaz gorelkasining ish vaqti 2 soatdan oshgach, pechning issiqlik be- 
rish qobiliyati 30 foizgacha oshishi mumkin. Shuningdek, bunday pechlar­
ning asosiy kamchiligi ulaming qoMdan yasalishidir.

Uning texnik ko‘rsatkichlari quyidagilardan iborat:
Ikki o ‘txonali pechning o ‘rtacha
issiqlik berish quvvati..........................2600 kDj/soat
U zun lig i.................................................. 770 mm
Kengligi...................................................510 mm
Qurilish balandligi................................2110 mm
Issiqlik beruvchi balandligi................. 1900 mm
Gaz sarfi..................................................3,6 mVsoat
Issiqlik beruvchi m ay d o n ................... 5,0 m2
Foydali ish koeffitsiyenti.................... 90%
G ‘isht s a r f i .............................................  270 dona
Xona ichidagi egallagan m aydoni.... 0,4 m2.

13.2-rasm. G az yoqilg'isi yordamida 
idishda suv isitiladigan uskuna -  AGV- 
80 :1 -gaz yondiruvchi uskuna (gorelka);

2  -  olov hilini berkituvchi moslama; 3- 
tutun yo 'liga ulanuvchi qismi yoki mo 'ri; 4

-  mo rining isitish uskunasiga ulanish 
joyi; 5 - issiq suv chiqadigan quvur; 6 -  

issiq suv chiqadigan quvurni isitish 
uskunasiga ulovchi moslashgan quvurcha;
7 -  quvur birlashmalarini zichlash uchun 

qo ‘yiladigan ashy о; 8 - qopqoq usti 
yopmasi; 9 -  isitish uskunasining korpusi;

10 -  uskuna asosi

Gaz bilan ishlaydigan pechlar­
n ing  ichida keng q o ‘llaniladigan 
tu r la r id a n  b iri A G V -80 b o ‘lib , 
uning sxemasi 13.2-rasmda keltiril­
gan. Bu pechlarda yuqori va pas- 
tidan issiqlik yo‘qolishiga qarshi m uhofaza qatlam i qopqoq o 4m atilgan. 
P astk i qism ida to ‘xtovsiz ishlatilishi m um kin  bo lgan gaz gorelkasi

0199-100



o ‘matilgan. Bu pechning issiqlik berish quvvati 4300 Vt bo'lib, diam etri 
693 mm va balandligi 2000 mm bo‘ladi.

O ‘txonadagi gaz gorelkasining yonish jarayonini kuzatuvchi kichik 
qopqoqli tuynukcha (11) q o ‘yilgan. Pechning yuqorisiga tarm oqlangan 
qisqa quvur (7) bilan birlashtiruvchi yana bir tarm oqlangan quvur (5) 
ulanadi. Issiqlik beruvchi maydon esa pechning korpusi (9) hisoblanadi. 
Gazni kamaytirish va ko‘paytirish avtomatik tarzda boshqaruvchi dasta
(2) bilan amalga oshiriladi. Q attiq yonilg'i bilan ishlaydigan pechlarni 
gaz yoqi!g‘isiga o 'tkazish  m umkin. Bunda pechning o‘txonasi olovga 
chidamli g‘isht bilan qayta yasaladi va kuldon qismi olib tashlanadi.

13.3. Gaz bilan ishlaydigan suv isitish qurilmalari

Bu turdagi isitish tizimi uncha zich bo'lm agan yashash m avzelarida 
bir va ikki qavatli binolam i isitish uchun qo‘llaniladi. Bu binolam i isit­
ish uchun issiqlik m anbai gaz bilan isitiladigan suv qurilm alari bo 'lib ,

issiqlik tashuvchisi esa issiq suv bo‘ladi.
AGV-80M rusumli avtomat ravishda bosh- 

qariladigan suv isitish qurilmasining suv hajmi 
80 litr, issiqlik berish quvvati 7 kVT va foyda­
li ish koeffitsiyenti 81 foiz bo‘lib, u lar m aydo­
ni 50-60 m 2 bo‘lgan turar joy binolarini isi­
tish uchun q o ‘llaniladi.

13.3-rasm. G az yonilg'isi yordamida idishda suvni 
isitadigan uskuna -  AGV-80M: 1 -  uskuna korpusi 
(bu qism silindr shaklidagi sig ‘im); 2 -  qiz-diradigan 

quvur; 3 -yonilg ‘i mahsulotining harakat yo ‘lini 
qisqartirish yoki uzaytirish uchun о 'rnatilagan 

moslama; 4 -  sovuq suv keladigan quvur; 5  -  yonilg 7 
mahsulotining hilini to ‘xtatish uchun о 'rnatilgan 

moslama; 6 -  issiq suv quvuri ;7 -  o'txona; 8 -  gaz 
yondiruvchi moslama - gaz gorelkasi; 9 -  gaz 
gorelkasidan chiqayotgan gaz - ha vo oqimini 

yondiruvchi moslama

Bu turdagi suv isituvchi qozon sxemasi 13.3- 
rasm da k o ‘rsatilgan. Rasmdan k o ‘rin ib  turib- 
diki, qurilma silindr shaklida tashqi g 'ilofdan 
va ichki suv baki qalinligi 3 mm b o ‘lgan sink-



li p o 'la td an  ibora t bo‘lib, uning m arkazidan suv qaynatuvchi quvur 
o'tkazilgan. Suv qaynatuvchi quvurning pastki qismi o ‘txona bilan tutash­
gan. Qaynatuvchi quvurning ustiga yongan havo-gaz aralashmasini boshqarib 
turuvchi va quvur ichiga esa aralashma mahsulotining yo‘lini uzaytiruvchi 
m oslam a o ‘matilgan. Isitish uskunasining pastki qismida o ‘txona ichiga 
avtomatlashtirilgan gaz gorelkasi va yondiruvchi pilik o‘rnatilgan.

Sovuq suv idishning pastki qismidan quvur orqali kiritilib, asta-sekinlik 
bilan  qizdirilgach, yuqoridagi quvur orqali chiqarilib isitish tizimiga ula­
nadi. Bu turdagi isitish qurilmalarida asosiy gaz gorelkasi sifatida enjek- 
sion  gorelka o ‘rnatilgan bo‘lib, isitiladigan suvning harorati 80-90°C 
gacha boradi.

13.4. Gazli nurlanuvchi isitish  asboblari

Gaz gorelkali nurlanuvchi isitish asboblaridan ham binolam i isitish- 
da foydalamladi. Bu turdagi isitish asboblarini ko'pincha issiqlik sarfi 
o ‘t a  ortiq katta hajmga ega bo‘lgan binolarda qo‘llash m aqsadga mu- 
vofiq  bo‘ladi. Bu turdagi isitish qurilmasi 13.4-rasmda k o ‘rsatilgan.

Bunday qurilmalam i isitilmaydigan katta  bino va inshootlarni m a’lum 
qism i isitilganda qo‘Ilash katta  sam ara beradi. Chunki katta hajmga ega 
qurilm aning elementlarini katta binoga o 'rnatish  qulaydir.

Suv bilan isitish quriimalarining isitish m aydoni gazli nurlanuvchi as- 
boblarning isitish maydoaining yuzasidan o ‘n barovar kichikdir. Gazli 
gorelkali nurlanuvchi isitish uskunasi qishloq xo‘jalik binolari, mexanik 
sexlar, omborxonalar, issiqxonalar va boshqa qurilish hajmi katta  may- 
donga ega bo‘lgan binolarda o ‘m atilsa m aqsadga muvofiq bo‘ladi.

G a z  gorelkali infraqizil nurlanuvchi asboblarning quvvati 3,7-4,4 KVt 
bo‘lib , balandligi o ‘ta katta bo‘lgan, isitilmaydigan ishlab chiqarish bino- 
larida, bir kishiga 100 m2 m aydon to ‘g‘ri kelgan paytda ishlatilishi k a t ta  
sa m a ra  beradi. Lekin bu isitish  a sb o b la rin i yong‘in ch iq ish  xavfi 
boMmagan binolarda qo‘llash tavsiya etiladi.

Bunday alangasiz yonadigan yuzalarning (sopol,sopol metall yoki faqat 
m etall) harorati 500.....900°C gacha k o ‘tariladi.

B unday isitish asbobining bino ichiga tarqatayotgan issiqlik m iqdor- 
larining 55 foizdan 82 foiz qismi nurlanish orqali uzatiladi. Bu uskunalar 
k a tta  ochiq ayvon va bostirm alar tagiga o ‘rnatilsa shamol tezligi 3...5 
m/s a tro fida  bo‘lishi lozim.



13.4-rasm. Alangasiz yonadigan yuzali gaz 
isitgich: 1 -  nuriantiruvchi keramik-sopol 

m oslam a;2-po 'la t simpanjara (to 'r); 3 -  
forsunka

Gazli infraqizil alangasiz yona­
digan bunday gorelkalarni yonadi­
gan qurilma, jihoz va narsalar-dan 
eng kam ida 1 m etr m asofa  uzoq- 
likda joylashtirish lozim. Inf-raqiz- 
ii alangasiz gorelkalarning harorati 
8500°C atrofida bo‘lgan-da ajralib 
chiqayotgan issiq infraqizil nurlar 
to ‘lqinining uzunligi 2,5-2,7 mkm 
ga teng bo‘ladi. Biroq gorelkadan 
tarqalayotgan nur oqim ining zich­
ligi odamlar, hayvonlar, o ‘sim likva 
boshqa organik narsalar uchun 348 
Vt/m2 dan oshmasligi lozim.

X IV  BOB

ELEKTR ISITISH  ASBOBLARI

14.1. U m um iy m a’Ium otlar

Elektr isitish asboblarida hosil qilinadigan issiqlik elektr quvvatining 
issiqlikka aylantirilishi natijasida hosil bo‘ladi. Elektr q uw atidan  olinadi- 
gan issiqlik to ‘g‘ridan-to‘g‘ri issiqlik quvvatiga va elektr quvvatini trans- 
formatsiyalash natijasida issiqlik nasoslarida issiqlikka aylantiriladi.

Elektr isitish tizimi m ahalliy va markaziy b o ‘lib, m ahalliyda elektr 
quvvati isitiladigan xonaning o ‘zida issiqlikka ay lan tirilad i. M arkaz­
lashtirilgan isitish tizimida esa issiqlik elektr qozonlari qurilm asida hosil



qilinad i.
Elektr quvvatini isitish qurilmalarida ishlatish isitish tizimi quvvatini 

t o ‘liq qoplashi yoki m a’lum bir qismini qoplash uchun q o ‘shimcha isi- 
ti sh tizimi sifatida ishlatish mumkin.

Elektr quvvatidan isitish tizimlarida doimiy va vaqtincha foydalanish 
m um kin.

Elektr isitish asboblarining ishlatilishidagi ustunliklar quyidagilardan 
il>orat: sanitariya-gigiyena talablariga javob berishi, metall sarfining kam- 
lig i, o ‘matilishining osonligi, avtom atlashtirilgan holda boshqarilishi va 
boshqalar. Elektr quvvati yordam ida ishlaydigan isitish qurilmalarining 
b o ‘limlari bir-biridan uzoq bo‘lsa, ular orasidagi issiqlik hosil qiluvchi 
issiqlik manbaning uzoq masofaga issiqlik uzatilishidagi imkoniyati juda 
k a tta  ahamiyatga ega. Shu bilan birgalikda zararli yonilg‘i chiqindi mah- 
sulotlarining atrof-muhitga ajralib chiqmasligi ham uning ijobiy tomon- 
laridan  biridir.

Shu bilan birgalikda ulam ing quyidagi kamchiliklari ham  bor: isitish 
a sb o b la ri yuzasidagi h a ro ra t baland  b o iib , yong‘in chiqish xavfini 
tu g 'd irad i.

Elektr bilan ishlaydigan isitish asboblarining katta elektr quvvatining 
is te ’moli natijasida moddiy xarajatlarning kattaligi bunday uskunalar- 
nin.g keng miqyosda ishlatilishiga yo‘l q o ‘ymaydi.

U ndan  tashqari elektrostansiyalarining qurilishi va ishlab chiqarilgan 
elelctr quvvatini simlar orqali uzoq masofalarga yetkazishdek k o ‘p meh- 
nat talab qiladigan m uam m olar m avjud. H ar qanday binoning isitish 
tiz im i to ‘liq ishlashi uchun katta  m iqdorda elektr quvvati sarflanadi. 
M asalan , 100 m2 turar joy binosining issiqlikka bo‘lgan talabini qondi- 
rish uchun o‘rta  hisobda 0 ‘rta  Osiyo sharoitida 35 G D J, shimoliy min- 
taqaJarda va Rossiyada 135 G D J elektr quvvati sarflanadi.

H ozirg i paytda elektr isitish tizimlarini ishlatish faqat yirik gidroelek- 
trostantsiyalar qurilgan joylar uchungina m aqsadga muvofiqdir.

14.2. E lektr isitish asboblari

E le k tr  quvvati bilan ishlaydigan turli xil asboblar, iste’m olchilar odat- 
da kmmduzi ishlaydi. Dem ak, kechki paytda elektr quvvatini ishlatish 
daraj asi kam ayadi. Shuning uchun elektr stantsiyalarni bir m e’yorda 
ishlatish  uchun, kechki iste’m olchilarga elektr energiyasi arzon narxda 
ulashmladi. Bunday holat keng q o ‘llaniladi. U larda kechki iste’molchilarga



tarqatilgan elektr energiyasi kundaiik ehtiyoj uchungina sarf1a.nmay, 
kechqurun ortiqcha va tannarxi arzonlashgan elektr energiyadan olin­
gan issiqlik issiqlik akkum ulyatorlarida yig‘iladi, ya’ni kechqurun  elektr 
energiyasidan olingan issiqlik jam lanib kunduzi iste’molchilarga tarqa ti-
ladi.

Akkum ulyator sifatida qo‘llanilayotgan elektr isitish asbob lari 14.1- 
rasmda keltirilgan.

14.1-rasm. Issiqlikni akkumulyatsiyalovchi elektr asboblar: I -  isituvchi 
elementlar; 2 -  issiqlikni akkumulyatsiyalovchi qatlam; 3 -  issiqlikni 
izolvatsiyalovchi qatlam; 4 -  havo quvuri; 5 -  qopqoq; 6 -p a n ja ra ;

7 -  havoni boshqaruvchi qopqoq; 8 -  ventilyator

Bu asbobning issiqlik to 'p layd igan  o'zagi issiqqa chidam_li sintetik 
m atenallardan yasalib, metall g 'iloflar ichiga o‘rnatilgan bo‘la_di. Metall 
g ‘ilof bilan o‘zakning o 'rtasidagi kanal orqali o ‘tayotgan havon i drosel 
qopqoq boshqarib turadi. Isitish elementlari xromonikel, tem ir, xrom, 
alyum iniy qotishm alaridan tayyorlangan bo‘lib, ular o ‘zak ichiga joy- 
lashtirilgan b o iad i.

0 ‘zaklarning atrofi issiqlikni akkumulyatsiya, ya’ni jam lash i uchun 
eng samarali material magnezit bilan o ’raladi. Uning sirti esa g‘i lo f  ichidan 
issiqlik qatlam  bilan qoplanadi. Issiqlikdan izolyatsiyalovchi q a tlam  ma­
terial! sifatida kalsiy silikati, mineral kiygiz, mineral plitalar, paxta yoki 
betonit ishlatiladi. Asboblarning elektr issiqlik akkumulyatsiya. sining quv­
vati 2 dan  8 kVt oralig‘ida bo‘ladi. Elektr isitish asboblarin ing  har xil 
sharoitda ishlatilishi uchun dastlab ulaming texnik iqtisodiy sam arador- 
ligi aniqlanadi. Bunday isitish asboblarini ishlatishda b irinch i navbatda 
tejam korlik jihatidan yondoshish zarur. Elektr stansiyalarklan  olinadi-



g a n  elektr quvvati arzonlashsa, bunday isitish asboblari keng qo‘llaniladi.
Elektr o ‘tkazgichlardan ajralayotgan issiqlik quyidagi formula yor­

d am id a  aniqlanadi:

•JT • И  • P
q - ---------- (14.1)ч 1()00 v»/ v у

b u  yerda: d -  o ‘tkazgichning k o ‘ndalang kesimi, mm;
£ -  o ‘tkazgichning uzunligi, m;
a  -  o ‘tkazgichning issiqlik berish koeffitsiyenti Vt/(m2 °C) 
t . -  o ‘tkazgichning harorati, °C; 
t  -  xona havo harorati, °C.
Hozirgi davrda reostatli isitish asboblari keng tarqaiib, ulardagi elektr 

o ‘tkazg ich  simlari nixrom, konstanta va nikel kabi qim m atbaho rangli 
m etallardan  tayyorlanadi. +20°C da ulam ing solishtirma qarshiligi quyi­
d ag icha  bo‘ladi:

nixrom C20= l,l  a (=0,00075 
konstanta C20=0,48 a c =0,00004 
nikel . Cw=0,4 a c = 0,000067
Om qonuniga asosan bunday o ‘tkazgichlaming har qanday harorat- 

d a g i  qarshiligi quyidagi form ula yordam ida aniqlanadi:
C = C J1  + a  (t^  - 2)]. (14.2)

^R eostatli e le k tr  is itish  a s b o b la r i  uchun q o ‘lla n ila d ig a n  
o ‘tl<azgichlarning turi va diametri hisoblar natijasida qabul qilinadi.

CD‘tkazgich uzunligi quyidagi elektrotexnik bog‘lanishlam ing algebraik 
o ‘ri:n almashtirishi natijasida aniqlanadi:

У-; П  = 4 - ^R
bu yerda: I -  tok kuchi, A;

LJ -  kuchlanish, Vt;
Г2 -  o ‘tkazgichning qarshiligi, om;
С  -  o ‘tkazgichning solishtirma qarshiligi, om m m 2/m;
С  -  o ‘tkazgichning uzunligi, m; 
d  -  o ‘tkazgichning diametri, mm.

Y”uqoridagi form ulalardan o ‘tkazgichdan ajralib chiqayotgan issiqlik 
oqimli aniqlanadi:



U 2-7t-d2 
A C i

Bu va yuqoridagi formuladan o ‘tkazgichning hisobiy issiqlik ajratib 
chiqaradigan uzunligi aniqlanadi:

/*415 U2 q
(14-5)

bu yerda: tjj|ttk=100°C bo 'lganda uning diametri 0,5-2 mm o ra l ig ‘ida 
bo'lib, a  = 40-52 Vt/(m2k) b o ‘ladi.

Elektr isitish asboblarining issiqlik berish qobiliyatini boshqarisli uchun 
elektr o ‘tkazgichlam i parallel yoki ketm a-ket ulash kerak bo‘la d i . Bu 
sxema 14.2-rasmda keltirilgan.

Elektr energiyasi kuchlanishi kamayish davrida, elektr akkam ulyat- 
sion isitish asboblarini ishlatish m aqsadga muvofiqdir. B u n d ay  isitish 
a sb o b la rid a  issiq likn i o ‘z ida  jam lo v ch i va issiqlik  sig ‘imi ham da 
o ‘tkazuvchanlig i k a tta , portlam aydigan  m aterial olinib, u la.rn i hidi 
bo‘lmasligi kerak. Bu issiqlikni jam lovchi samarali a shyo lardan  biri -  
magnezitdir.

с Л

14.2-rasm. Bir xonadonga m oija llangan  binoni elektroissiqhk akkum ul^atsiyalov- 
chi tizim bilan isitish sxemasi: 1 -  tashqi havo harorat datchigi; 2 -  kuchli e lek tr  kabeli; 

3 -  elektroissiqlikni akkumufyatsiyalovchi asbob; 4 -  xona ichki havo ha  roratini 
boshqaruvchi datchik; $ -  boshqaruvchi kabel; 6 -  avtomatlashtirilgam. blok;

7 -  uch fazali elektrokabel



14.3. “Issiq nasos”lar yordamida isituvchi elektr asboblar

“Issiq nasos”lar isituvchi elektr asboblar past haroratga ega bo‘lgan 
issiqlik tashuvchi haroratini k o ‘tarib  boshqa iste’molchilarga yetkazib 
beradi. Issiq nasoslar isituvchi elektr tizimlar nazariy jihatidan sovutgich 
m ashinasiga o ‘xshab ketadi, chunki sovuqlik hosil qilish bilan birgalik­
d a  issiqlik ham ishlab chiqadi. Agar sovutgich mashinasi faqat issiqlik 
o lish uchun m o‘ljallangan b o isa , ular issiqlik nasoslari deb ataladi.

Bunda issiq nasosli tizim past haroratda ishlab, yuqori haroratli havo 
m uhitin i hosil qilib beradi.

Binolami isitish qurilmalarida bug4 kompressorli issiq nasoslar ko‘rinishda 
q o ‘llaniladi. 14.3-rasmda bug‘ kompressorli issiq nasoslar isitish tizimi tas- 
virlangan. Bunda kompressor (1) yordamida qisilgan sovuq havo -  bug‘ 
harorati oshadi. Siqilib isitilgan bug1 issiqlik almashtiruvchi kondensator- 
d a n  o‘tish jarayonida o‘z issiqligini berib suyuqlikka aylanadi.

Suyultirilgan bu kondensat drossel ventili (3) orqali o ‘tgandan keyin 
p a s t  bosimli bug* bir xil bosim va harora tda  past haroratli m uhitdan 
issiq likn i qabu l qilib, o ‘z hajm ini kengaytirad i. S hundan  so ‘ng bu 
to ‘yingan bug‘ yana qaytadan kompressorga yuboriladi va shunday qilib 
bu holat qaytarilaveradi.

14.3  - rasm. Bug* kompressorli issiq nasoslar tizimi sxemasi: 1 -  kompressor;
2 -  kondensator isitish tizimi; 3 -  boshqaruvchi verttil;

4 -  bug 'lantiruvchi uskuna

Issiq  nasoslar elektr isitish qurilm alarini boshqa tizim lar bilan q o ‘shib 
ishlatish katta samara beradi.



MARKAZIY ISITISH T IZ IM I ISHINI BOSHQARISH*
BARQARORLASHTIRISH VA TABIIY ISSIQLIK 

MANBALARIDAN FOYDALANISH

Isitish. tizimining asbob-uskunalari, jihozlari (quvur d iam etri, havo 
quvurlari, issiqlik almashtiruvchi uskunalar va isitish asboblari) avvaldan 
m a’lum va aniq bo'lgan, bir bino yoki inshoot uchun biror ta la b  qilin­
gan sharoit uchun hisoblanadi.

Issiqlik tashuvchining harorati va sarfi bir xil tutib turilsa, isitish asbob­
larining bu paytdagi issiqlik berish qobiliyati maksimal bo‘ladi, shuning- 
dek bu maksimal qiymat isitilayotgan xona uchun issiqlik sa rfi tashqi 
m uhitning sharoitiga bevosita bog‘liq holda hisoblanadi. L ekin  isitish 
asboblari tom onidan xona ichiga uzatilayotgan hisobiy issiqlik tashqi 
m uhit uchun qabul qilingan va hisoblangan qiym atdan d o im o  kam 
bo‘ladi.

Isitish tizimi to ‘liq o 'rnatilgach uni sinovdan o‘tkazish uchun ishga 
tushirish jarayoni natijasida loyihada ko‘rsatilgan m a’lum otlarga to ‘g‘ri 
kelish kelmasligi tekshiriladi.

Isitish tizimi uch qismga bo‘lib qabul qilinadi: tashqaridan kuzatish, 
gidravlik sinovdan o‘tkazish va issiqlik berish samaradorligini tekshirish.

Tizimni tashqaridan qarab  tekshirib chiqishda quyidagi ish lar hajmi 
bajarilishi kerak: bajarilgan ishning loyihaga asosan bajarilganlig iga, 
ishonch hosil qilish, asbob va jihozlarning to‘g‘ri yig‘ilganligi, mahkam- 
langan b o ‘limlami m ustahkam ulanganligini tekshirish, quvurla r va isi­
tish asboblarin i m ustahkam  ulanganligini bilish, o ‘ch irg ich-jo ‘mrak, 
saqlagich jihozlar, m adat qiluvchi o ‘lchov uskunalari, tizim ni suvdan 
bo 'shatish uchun va havo yig‘ish uchun o ‘rnatilgan jo ‘m raklar, qiyalik 
norm alarining ta ’minlanishi va choklarda oqim yo‘q  ekanligiga ishonch 
hosil qilish kerak.

Suvli isitish tizimining gidravlik hisobini bajarish uchun ishchi bosim 
1,25-j-0,3 M Pa ga teng qilib olinadi. Isitish qurilmalarining gidravlik si- 
novi ikki bo‘limga: isitiladigan va sinaladigan bo‘limga a ja rtib  bajarila­
di.

Tekshirilayotgan bosim 5 daqiqa vaqt mobaynida saqlab turiladi, agar 
sinov vaqtida biror joyda oqim yo‘q bo‘lsa, undan keyin u  bosim eng



yuqori qiymatigacha ko 'tariladi. Bu m aksim al ishchi bosim uskunani 
to ‘liq tekshirib chiqilgungacha ushlab turiladi.

Issiq suv yordamida ishlaydigan isitish tizimi 1,25 M Pa ga teng bo‘lgan 
ishchi bosim tagida va eng past 0,2 M Pa bosimda tekshiriladi. Gidravlik 
sinov jarayoni qozon tizimi va kengaytiruvchi sig‘imlar berkitilgan hol­
da o ‘tkaziladi, chunki qozon qurilmalari alohida gidravlik bosim bilan 
sinovdan o‘tkaziladi.

Bug‘li ishlaydigan past bosimli isitish tizimlarini gidravlik bosim bi­
lan sinovdan o ‘tkazishda uning eng past nuqtasi 0,25 M Pa bosim ostida, 
yuqori bosimli qurilmalari (0,07 M Pa dan ko‘p) 0,1 M Pa bosimda o‘tadi, 
am m o tizimning yuqori nuqtasidagi bosim 0,3 M Pa dan kam bo‘lmasligi 
zarur. Bug4 va suvli isitish tizim larining sinovdan o‘tganligini hisobga 
olish uchun 5 daqiqa davomida bosim ning tushishi gidravlik sinovda
0,02 MPa havo bosimi ostida o 'tkaziladigan bo'lsa, tizimdagi eng yuqori 
nuqtasida havo bosimi 0,01 M Pa dan  kam  b o ‘lmasligi kerak hamda 
payvandlangan choklar, quvurlar va jihozlarning tashqi sirtidan suv, bug* 
chiqmasligi lozim.

Beton panelli isitish tizimlarini sinovdan o ‘tkazishda 1,0 M Pa ga teng 
ishchi bosim 15 daqiqa saqlab turiladi. Bu oraliqda bosim tushishi 0,01 
M Pa dan ko‘p bo‘lmasligi kerak.

Issiqlik bog‘lamalari tizimining sinovini o'tkazishda, ulam ing uzluk- 
siz 48 soat ishlashi jarayonida soz va yuqori samarali ishlashining talab 
qilinishi bilan birgalikda, har bir issiqlik bog‘lamlari agregatining ishla- 
shida sarflangan vaqt 7 soatdan kam  bo‘lmasligi kerak.

Isitish tizimini sinovdan o 'tkazish  uchun magistral quvurlardan ke­
layotgan issiq suvning harorati 60°C dan  kam  bo‘Imasligi lozim, tashqa- 
rida o ‘rnatilgan quvurlar sinovida 0°C da ham  sinov o ‘tkazish mumkin.

Qish davrida sinovni o ‘tkazish uchun quvurlardagi issiq suv harorati 
50°C dan kam bo‘lmasligi kerak va bunda nasoslar ishlab turishi lozim, 
lekin nasoslardan hosil bo‘lgan issiq suv bosimi loyihada k o ‘rsatilgan 
bosimdan oshmasligi kerak. Agar sinov paytida nosozliklar aniqlangan 
bo‘lsa, boshqaruvchi jo ‘mrak!ar yordam ida issiqlik tashuvchini to ‘xtatib, 
isitish asbobiga o'rnatilgan mahalliy boshqaruvchi jo ‘mragini ishga tushi- 
rish kerak.

Isitiladigan binolar ichidagi havo haro ra ti norm adagi talab etilgan 
haroratdan ishlab chiqarish binolarida ±2°C dan ±I°C gacha ruxsat etila- 
di. A gar ayrim xonalarning harorati o ‘zgarm as bir xil holatda tutilishi



kerak bo 'lib , haroratni boshqarish avtom atlashtirilgan bo‘lsa, u holda 
xonalar ichidagi haroratning farqi ± 1 °C dan oshmasligi kerak. X onalarda­
gi havo harorati pol sathidan 1,5 m balandlikda va tashqi devordan 1 
metr ichkaridagi nuqtada o'lchanadi.

Tizimlar sinovi tugagach loyihada o ‘zgarish bo'lsa shu o'zgarish loyi- 
haga kiritiladi va loyihalam ing to 'liq  holda tayyorlangan chizmalar nus- 
xasi, tizimning qabul qilinganligi to ‘g‘risidagi hujjat nusxalari, asbob- 
jihozlarning pasporti, gidravlik sinovdan o'tkazilgan hujjat va isitish man- 
bai jihozlarining pasportlari hamda sinov to ‘g‘risidagi dalolatnom a to 'la - 
to 'kis hujjatlar ro ‘yxati ostida beriladi.

Agar sinov paytida aniqlangan kamchiliklar b o ‘lsa, dalolatnom ada 
k o ‘rsa tilgan  m u d d a td a  qurilish  ko rxonalari xodim lari to m o n id an  
ta ’mirlanishi kerak.

Isitish qurilmalari va asboblariga qo'yiladigan asosiy talablardan biri
-  isitilishi lozim bo'lgan xonalarda havo haroratini talab qilingan dara­
jada tashqi muhit harorati qanday bo'lishidan q a t’i nazar bir xil tutib  
turishidir. Shuning uchun tashqi havo haroratining o'zgarishiga qarab, 
isitish asboblariga uzatilayotgan issiqlik tashuvchining harorati yoki m iq­
dori goh kam aytirib, goh ko 'pay tirib  turiladi. Bunday boshqarishlar 
markaziy va mahalliy boshqarish usuli deb ataladi.

M ahalliy  b o sh q a rish  usu liga  isitish  asbob i o ld ida  o 'rn a t i lg a n  
jo 'm raklar va tirgaklam ing boshlanishi hamda oxirida o 'rnatilgan ven- 
tillar misol bo 'la  oladi.

M ahalliy boshqarish usulining samaradorligi shundan iboratki, unda 
xona ichidagi qo 'shim cha issiqlik m anbalaridan ajralgan issiqlik, quyosh 
nurining issiqligi va boshqa m anbalardan kelayotgan issiqlik qiymati evazi- 
ga isitish asbobi oldidagi jo 'm rak  yordamida berilayotgan issiqlik m iq­
dori boshqarilib turiladi.

Isitish asboblarining ishlatilish jarayonida ishchi holatini kuzatib bo- 
rish har kungi ta ’mirlanishi lozim bo'lgan nuqsonlarning oldini oladi.

Isitish davri tugagach, ya ’ni yoz davrida ish jarayonida sodir bo 'lgan 
k a tta  t a ’m irlash  ish la rin i yoki m a ’lum  d a ra ja d a  ishdan ch iq q an  
bo'lim larni to 'liq  almashtirish, o'chirgich hamda boshqarish uchun xiz­
m at qiluvchi jihozlarni qaytadan qo 'porib  olib reviziya qilgach, yana o ‘z 
joyiga o 'm atish  kabi ishlar bajariladi. So'ngra tizimning barcha bo 'lim lari 
yuvib chiqiladi va yangi tozalangan suv bilan yangi ishlash davrigacha 
to ‘ldirib qo'yiladi. Bunday ishlaming bajarilishi issiqlik quvurlari va isitish



asboblarining ichki qatlamida zanglash jarayonini oldini oladi. Isitish 
tizimi ichidagi suv ishga tushirilish oldidan 95°C gacha qizdirilib, suv 

j tarkibida erigan havo tizimdan chiqarib yuboriladi. Yangi isitish davrini 
boshlashdan oldin tizimdagi suv qizdirilib, tizim yana bir m arta ishlatib 
k o ‘riladi, lozim bo‘lsa mayda ta'm irlash ishlari bajariladi.

Issiq suv bilan ishlaydigan isitish tizimini texnik jihatdan m e’yorida 
ishlatib va o ‘z vaqtida ta ’mirlash ishlari bajarib borilsa bu tizimning xiz- 
m a t m uddati 50 yil va undan ko‘proq  b o ‘lishi mumkin. Bug‘li isitish 
tizimining xizmat muddati 25 yil.

Isitish tizimlari va asboblari uchun issiqlik tashuvchining bir kecha 
kunduzdagi issiqlik berish muddati quyidagi formula yordam ida aniqla­
nadi:

n = 2 4 ^ - ,  (15.1)
‘ I  * /n

bu yerda: n -  bir kecha-kunduzdagi issiqlik berish m uddati, soat;
tj -  xonadagi havo harorati, °C;
tm -  tashqi havoning hisobiy harorati, °C;

t},, -  bir kecha-kunduzda issiq suv berish vaqtini aniqlash uchun qa­
bul qilingan tashqi havo harorati.

15.1. Isitish tizimlarining gidravlik va issiqlik muvozanati

H ar qanday binoning tashqi havoga maksimal yo‘qotgan issiqlik miq- 
doriga ham da isitish tizimida aylanm a harakatda  boMadigan issiq suv 
m iqdori asosida tizimning gidravlik hisobi bajariladi. Lekin tashqi havo 
haroratining o‘zgarishi natijasida isitish tizimlari orqali aylanm a hara­
ka tda  boMgan issiqlik tashuvchining hisobiy miqdori ham o ‘zgaradi. Isi­
tish tizimlaridagi quvurlarning har bir bo‘limlaridan tarqalayotgan issiq­
lik tashuvchi bino tashqi to ‘siqlaridan sarf b o ‘lgan issiqlik miqdoriga 
teng issiqlikni isitish asboblariga kerakli m e’yorda keltirib turadi. Keltiril­
gan issiqlikni qaysi xonaga qancha m iqdorda sarf boMgan issiqlik miq­
doriga nisbatan to ‘g‘ri proporsional holda tarqatilishi issiqlik tizimining 
gidravlik muvozanati deb yuritiladi.

Isitish tizimining issiqlik holatini o 'zgartirish uchun ularda harakat­
da b o ‘lgan issiqlik tashuvchining haroratini o ‘zgartirib, uning miqdorini 
o ‘zgartirm agan holda boshqarish mumkin.



Isitish asboblarining issiqlik berish qobiliyatini issiq suv haroratiga 
nisbatan proporsional o ‘zgartirilishiga isitish tizimining issiqtik muvoza- 
nati deyiladi. Isitish tizimining issiqlik va gidravlik muvozanati qancha- 
lik ishonchli b o ‘lsa tizimning samaradorligi shunchalik katta b o ‘ladi.

Isitish tizimida harakat qilayotgan har qanday bo‘limdagi issiq suv­
ning o ‘zgaruvchan holatdagi haqiqiy miqdorini, aniq hisoblangan hiso­
biy miqdoriga nisbati gidravlik barqarorlik deyiladi. Gidravbk m uvoza­
nati barqaror bo'lgan isitish tizimining gidravlik muvozanati birga teng, 
agar gidravlik muvozanat birdan katta, kichik yoki nolga teng qiymatga 
ega b o ‘Isa, aylanma harakat ham  katta, kichik yoki nolga teng bo‘ladi, 
ya’ni aylanm a harakat butunlay to ‘xtaydi.

Isitish tizimining issiqlik va gidravlik muvozanati tizimning tuzilish 
xususiyatlari va issiqlik quvvatining boshqarilishiga uzviy bog‘liqdir.

Isitish tizimining optimal holati deb shunday holatga aytiladiki, unda 
isitish asbobidan berilayotgan issiqlik miqdori hisoblangan issiqlik miq­
doriga teng bo‘ladi. Agar optimal holatdan chetlashilsa tizimdagi muvo­
zanat buzilganligini k o ‘rsatadi. H olat tizimlararo tik yo'nalishda buzil- 
gan bo 'lsa , qavatlardagi isitish asboblarining issiqlik berish qobiliyati 
notekis bo‘ladi, agar gorizontal buzilish sodir bo* Isa birinchi qavatdagi 
isitish asboblaridan berilayotgan issiqlik notekis bo'ladi.

Y u q o rid a  keltirilgan  nazariyalardan  quyidagilarni xu losa qilish 
mumkin:

1. Y o ‘l-yo‘lakay issiq suv harakati bilan ishlaydigan tazimlaming 
halqali tizimga nisbatan ishlash jarayoni barqarordir.

2. Halqali issiq suv harakati bilan ishlaydigan isitish tizimining gidrav­
lik m uvozanatini barqarorlashtirish uchun ularni ko‘p shahobchali tar- 
m oqli qilib loyihalashtirsh lozim.

3. Yuqoridan uzatuvchi ikki quvurli tizimga nisbatan pastdan uzatuv­
chi ikki quvurli isitish tizimining gidravlik muvozanati barqarorlikda us- 
tunroqdir.

4. Ikki quvurli isitish tizimining gidravlik muvozanatidan b ir  quvurli 
isitish tizimining gidravlik muvozanati barqarordir.

Y uqoridagi xulosalar shuni ko‘rsatadiki, har qanday isitish tizimi­
ning gidravlik m uvozanatidagi barqarorlik masalasi aniq yechimga ega 
em as, shuning uchun tizim ning gidravlik  m uvozanat barqarorlig in i 
t a ’m inlash  uchun uning boshqarilishi faqat av tom at m oslam a orqali 
amalga oshirilsa m aqsadga muvoflq b o ‘ladi.



15.2. P ast haroratli isitish tizimlari

Past haroratli isitish tizimida issiqlik tashuvchilaming harorati 70°C dan 
yuqori emas. Bunday isitish tizimida ishlatilayotgan issiqlik tashuvchi 
a n ’anaviy va noan’anaviy issiqlik'manbalarining ishlatilishi bilan ajralib 
turadi. Bu turdagi issiqlik manbalariga quyosh nuri, ishlab chiqarish jara­
yonida chiqarib tashlanayotgan issiq suv, suv bug‘i, gaz va kimyo kombi- 
natlarida yonib turgan mash’ala va geotermal suvlarni misol keltirish mumkin.

Lekin past haroratli isitish qurilmalari tizimi hanuzgacha keng ishla- 
tilgani yo‘q.

Bu tizimning keng ko‘lamda ishlatilishiga bo'lgan asosiy to'siq ulardagi 
tizim quvurlari va issiqlik uskunalarining ko‘ndalang kesimi kattaligidandir.

Past haroratli isitish tizimining issiqlik tashuvchisini isitilish uslubiga 
qarab  bir xil tarkibli va k o ‘p  tarkibli issiqlik tayyorlovchi manbasi mav­
jud . Bir xil tarkibli issiqlik tayyorlovchi m anbada faqat bir turdagi issiq­
lik  tashuvchi tayyorlab beriladi; ko‘p xil tarkibli issiqlik tayyorlovchi 
m anbalarda esa ikki va undan ortiq turdagi issiqlik tashuvchilami tay­
yorlovchi qurilmalar (masalan, quyosh nuri ta ’siridagi issiqlik nasosi va 
e lek tr issiqlik almashtiruvchi uskuna) bo‘ladi.

Past haroratli isitish tizimida issiqlik tashuvchi isitilish uslubiga qarab bir 
xil tarkibli suvli, bug‘li va havo yordamida ishlaydigan tizimlarga bo‘Iinadi.

Past haroratli suv bilan isitiladigan tizim nasoslar yordamida ishlaydi, 
chunki ularda (gravitatsion) aylanm a harakatda bosim kuchi juda  kichik. 
O ddiy  isitish tizimidan past haroratli suv bilan ishlaydigan tizim orasida 
qurilishi jihatidan aytarli darajada farq yo‘q.

Past haroratli suv bilan ishlaydigan tizimni faqat ikki quvurli qilib 
qurish  mumkin. Bunda kengaytiruvchi idishni sifatli issiqlikdan izolyatsiya 
qilish bilan birgalikda issiq suvni aylanm a harakat qilishi uchun maxsus 
q u v u r bilan ta ’minlash lozim.

A gar binoning tomi tekis yaxlit yopm adan iborat bo‘lsa, kengaytiruv­
chi idishning yopiq turini qo 'llash  tavsiya qilinadi.

Pastdan uzatilayotgan isitish tizimlarida havoni chiqarish uchun havo 
quvuri yoki isitish asbobining o ‘ziga bevosita o ‘m atish lozim.

N o a n ’anaviy issiqlik m anbalari sifatida ishlatiladigan issiqlik tashuv­
chilam ing  m a’lum turlari (quyosh energiyasi, texnologik jarayonlardan 
ch iqarib  tashlanadigan issiq suv, bug‘) issiqlik yig*uvchi akkum ulyator 
m oslam alarda jam lanib bizga kerakli bo 'lgan bir turdan ikkinchi turga 
aylanishini ta ’minlab beradi.



15.1-rasm. Issiqlik yig'uvchi moslama- 
ning isitish qurilmasi konturiga bog'liq 

(a) va bog'liq b o ‘Imagan(b) ulanish 
sxemasi: 1 -  isituvchi kontur;

2 -  isitish tizimi konturi

15.2-rasm. Bog'liq bo 'lm agan  issiqlik 
yig'uvchi moslamaning isitish tizimi 

konturiga bog'liq (a) va b o g ‘liq 
bo 'lm agan (b) sxemasi: 1 -  isituvchi 

kontur; 2 -  isitish tizimi konturi

Bunday issiqlik jamlovchi (akkum ulyator) m oslamalar suyuq yok i qat- 
tiq m ateriallar bilan to ‘ldirilgan bo‘lib (suv, muzlash xususiyatidan yi- 
roq  etilen g liko l eritm asi, a izan tin , q a ttiq  ashyo lardan  s h a g ‘al va 
boshqalar), o ‘zining issiqlik sig‘imiga yarasha issiqlikni m a’lu m  davr 
uchun to ‘plab beradi. Bu m oslam alarda energiyaning bir tu rdan  ikkin­
chi turga aylantirilishi ulam ing issiqlikdan erishi yoki kristallarining struk- 
turalari o ‘zgarishi evaziga issiqlikni qabul qilib, shu issiqlikni m a ’lum 
m uddat saqlab iste’molchiga kerakli m iqdorda bera oiadi.

Demak, issiqlik yig'uvchi (akkum ulyator) moslama endoterm a reak- 
siyasi natijasida issiqlikni yig‘ib olsa, issiqlikni berishda ekzoterm ik reak- 
siya davrini o ‘tishga qodir ashyolar tanlanadi.

Past haroratli isitish tizimining issiqlik yig'uvchi (akkum ulyator)lari 
konturga bog'liq va bog'liq bo 'lm agan sxemalar bilan loyihalashtiriladi 
(15.1 va 15.2-rasmlar).

Issiqlik yig'uvchi m etaldan yasalib, u issiq suv ta ’minoti yok i isitish 
tizimlari uchun kengaytiruvchi idish vazifasini bajaradi.

Past haroratli noan’anaviy issiqlik m anbalaridan (quyosh energiyasi, 
atmosfera havosi va boshqalar) olinadigan issiqlik o 'zgaruvchan bo'lsa, 
unda vaqtinchalik ishlatiladigan tuproq osti, qoyalarda burchak  ostida 
sanchqiga o 'm a tilg an  va yerosti ko 'llaridan  issiqlik y ig 'uvchi sifatida 
foydalanish m um kin. Tuproq ostida issiqlik yig'uvchi akkum ulyatom i 
o 'rnatish  uchun sirti silliq gorizontal quvurlar (registr) tu p ro q  ostidan 
1,5 - 2 m  oraliqda o 'm atiladi.



Qoyalarda tik yoki qiya qilib 10-50 m uzunlikda qazilgan skvajinalarda 
quvurlar orqali uzatilgan issiqlik saqlanadi.

Yerosti ko‘li yoki qaynoq geotermal suv havzalari tagiga o ‘rnatilgan 
sirti silliq quvurlar orqali issiqlik olinadi. Issiqlikni olish uchun suv yuzi- 
g a  yaqin o ‘rnatilgan  shunga o 'xshash  uskunalar xizmat qiladi. Past 
haroratli bug'li isitish tizimida issiqlik tashuvchi bug‘ning kondensatsi- 
yasi qoilaniladi. Bunday isitish asboblarining issiqlik berish yuzasi ka- 
niayadi. Xonani isitishda bitta isitish asbobini isitish nasosini kondensa- 
to r i  sifatida ishlatish m umkin. Bunda foydasiz issiqlik yo‘qolishining 
o ld i olinadi (15.3-rasm).

Tizimning issiqlik quvvati bilan isitish asboblarining ko'payishi nati­
jasida kondensatning olib ketilishi qiyinlashadi. Issiqlik tashuvchi sifati­
d a  past haroratda qaynovchi suyuqliklaming bug'lari ishlatiladi, chunki 
suv bug‘larining o ‘rtacha harorati 30°C bo‘lsa, tizimdagi bosimni 0,0043 
M Pa ga kamaytirish kerak, bu esa texnik jihatdan ancha m urakkabdir.

Past haroratli isitish tizimlarida haroratni boshqarish tizimda harakat 
qilayotgan bug'ning bosimiga bevosita b o g iiq  holda olib boriladi, chunki 
t a 's i r  kuchi o stida  o 'zgartirilgan  bosim  m a ’lum  dara jada  bug 'n ing  
haroratiga to ‘g‘n  keladi.

15.3-rasm. Kondcnsatorli isituvchi nasosli past haroratli isitish 
tizimi: 1 -  aylanma harakatga keltiruvchi nasos; 2 -  bug ‘lantiruvchi uskuna; 
3 -  kompressor; 4 -  isitish tizimiparragi; 5 -  issiqlik almashtiruvchi uskuna • 

isitish nasosining kondensatori; 6 -  drossel jo  'mragi.



Issiqlik almashtiruvchida hosil bo 'lgan kondensat, kondensat o lib  ket- 
gichning yordamisiz o ‘z oqimi bilan bog‘lovchi moslamaga ko‘l konden­
sat quvuridagi kondensatni siqib haydashi evaziga siljiydi.

Past haroratli bug‘li isitish tizimlari ko‘pincha ikki quvurli gorizontal 
va tik holatda pastdan ham da yuqoridan uzatuvchi magistral quvurlari 
ko 'rinishida loyihalashtiriladi.

Issiqlik asboblarining gorizontal tizimga ulanish va ularda issiqlik beri- 
shini boshqaruvchi m em branali va ignali jo ‘m raklam i o‘m atilish sxem a­
si 15.4-rasmda ko‘rsatilgan.

15.4-rasm. G orizontal ikki quvurli past haroratli bug'li isitish 
tizimining umumiy ko‘rinishi

Past haroratli isitish tizimida havo bilan isitish uskunalari loyihalash- 
tirilm aydi, chunki b irlam chi issiqlik  m anbaning  o ‘zi past h a ro ra tl i  
b o ‘lganligi va bu isitish asboblarining issiqlik sig‘imi ham ju d a  pastdir. 
B unday isitish  tiz im lari isitish  a b o b la rid an  berilayotgan  iss iq lik n i 
0 ‘zgartirish yo‘li bilan boshqariladi. Past haroratli issiqlik m anba  haro- 
rati isitilayotgan binoning talab etilgan haroratidan past h a ro ra tg a  ega 
bo‘lsa, ularga isituvchi nasoslar tizimi ulanadi.

15.3. Isitish tizim larida quyosh energiyasidan foydalanish

Isitish tizimida issiqlik m anbai sifatida quyosh energiyasidan foydala- 
nilsa, m azkur jarayon  isitish tizim ida quyosh nuridan foydalan ish  de­
yiladi (gelio qurilma).



Quyosh nurini qabul qiluvchi gelio qurilm a quyosh radiatsiyasini o ‘ziga 
qabul qilib, uni issiqlik energiyasiga aylantirib beradi.

Bunday isitish tizimlari quyosh radiatsiyasini ishlatish uslubiga ko‘ra 
past haroratli, passiv va aktiv isitish tizimiga bo‘linadi.

Quyosh radiatsiyasini issiqlikka aylantirib beruvchi moslama -  gelio 
q u r ilm a  b inon ing  o ‘zida  yoki b iro r  b ir qu rilish  k o nstruksiyasida  
q o ‘llanilsa, u passiv past haroratli quyosh nuri bilan isitish tizimi deb a ta­
ladi.

Masalan, bino -  kollektor, devor -  kollektor (15.5-rasm) tom -  kollek- 
to r  va hokazo.

15.5-rasm. Past haroratli 
quyosh  nuri bilan isitiladigan 

«devor kollektor» isitish 
qurilmasi: 1 -  quyosh nurlari; 2 
— nur о 'tkazuvchi tiniq shisha; 3

-  havo qopqog 7; 4 -  xona 
ichiga о tayotgan issiq have; 5 -  

sovugan havo; 6 -  m aw*  
devordanmrkmuvchi issiqlik 

to 'Iqinlari; 7 — nur qabul 
(filuvchi devorning qora yuzasi;

8 -  panjara

Passiv past haroratli quyosh nuri bilan ishlaydigan isitish tizimi «bino
- kollektor»da quyosh nuri shisha qatlam li oraliqdan xona ichiga o ‘tib 
issiqlik to ‘riga kelib tushadi. Tushgan quyosh radiatsiyasi bino devor- 
larining yuzasiga va uy jihozlarining sirtiga tushib issiqlik energiyasiga 
aylanadi. Sirt harorati oshib boradi va bu harora t nur tushm agan ynza- 
la rg a  konveksiya va nurlanish yo‘li bilan xonalararo tarqaladi. Demak, 
binoning quyosh k o ‘proq tushadigan tom oni past haroratli passiv isitish 
qurilm asi sifatida tanlanadi. Xuddi shu yuzaning tom onlarini e’tiborga 
o lgan  holda, gelio-qurilmalar o ‘rnatiIishi m o‘ljallangan sirtlam ing sxe- 
m alari 15.6-rasmda k o ‘rsatilgan.



15.6-rasm. G elio qabul qiluvchi qurilm alam ing sxemalari

«Bino-kollektor» turdagi isitish tizimining samaradorligini osh irish  
uchun nur tushadigan tiniq shisha maydonini janub tomonga, ya ’ni kun  
davomida eng uzoq vaqt quyosh nuri tobida bo‘lishini ta ’m inlash kerak. 
Bu tiniq yuzani yupqa qalinlikka ega boMgan ashyodan tungi davrda 
tashqaridan yopib q o ‘yish uchun issiqlikdan izolyatsiyalovchi saqlovchi 
panjara moslamasi bilan birgalikda quriladi. Chunki bu m oslam a jam - 
langan issiqlikni tunda tashqariga sarflanishini kamaytiradi. Pan jaran ing  
ichki tomonini qora rang bilan bo‘yash lozim. Xonaning ichidagi havo 
harakatidagi retserkulyatsiyani boshqarish uchun qopqoq o 'rnatilad i.

Aktiv (faol) past haroratli quyosh nuri bilan isituvchi asboblar o ‘zi 
alohida o ‘m atilib binoning biror bir qurilmasiga kirmaydi. Hozirgi davrda 
quyosh nuri bilan isituvchi gelio qurilmalar ikki turga bo‘linadi: birinchisi
-  nur yig‘uvchi gelio qurilm alar va ikkinchisi -  yassi gelio qurilm alar.

N ur yig‘uvchi gelio qurilm alar sferik yoki paraboloid shaklida oyna-
li, paraboloid silindr shaklida yasaladi. Bunday oynali nur qabu l qiluv­
chi moslama o ‘ta  yaltiroq yuza bilan qoplangan metall tunu k ala rd an  
tayyorlanib fokus nuqtasiga nur dastasi issiqJigining quvvatini q a b u l q i­
luvchi issiqlik tashuvchi to ‘ldirilgan element joylashtiriladi (15.7 a, b- 
rasm).

Gelio qurilm alam ing issiqlik qabul qiluvchisi sifatida zichligi yengil 
b o ‘lgan shag‘al, keram zit, suv yoki muzlamaydigan suyuqliklar ishlatila­
di. Gelio qurilm alarni quyosh nuriga doimo perpendikulyar h o ld a  tu- 
rishini ta ’minlab turish kerak, chunki nur dastasi samarali va to‘liq tu- 
shishi uchun oynali yuzani siljitib turish lozim.



1 5.7-rasm. N ur yig'uvchi gelio qurilmalarining umumiy ko‘rinishi: a -  parabolik 
nur yig 'uvchi moslama; b -  parabolik silindr shaklidagi nur yig 'uvchi moslama;

1 -  quvosh nuri dastasi; 2 -  issiqlik qabul qiluvchi element (quyosh qozoni);
3 -  ovna; 4 -  oyna yuzasida quyosh nurining tushishini boshqarib turuvchi 

moslama; 5 -  isituvchi qurilmaga issiqlik tashuvchini qaytuvchi va 
yuboruvchi quvurlari

Gelio qurilraada issiqlik tashuvchi sifatida antifriz va suv ishlatilishi 
m aqsadga muvofiq bo‘ladi. Agar tizimda issiqlik tashuvchi sifatida suv 
ish la tilsa  uning muzlashi oldini olish uchun tizimni suvdan bo‘shatib 
qo* yish lozim. 15.8-rasmda suyuqlik bilan ishlaydigan q o ‘shma, ya ’ni 
parabolotsilindrik konsentratli va suyuq issiqlik akkum ulyatorli isitish 
qurilm asining sxemasi keltirilgan.

15.8-rasm . Parabolosilindrik konsentratli va suyuq issiqlik yig‘uvchi moslamali 
p a s t  haroratli isitish tizimi: 1 -  parabolosilindrik konsentrator; 2 -  suyuqlikli issiqlik 

akkirmulyator; 3 - q o  'shimcha issiqlik manba; 4 -  termometr; 5 -  isitish tizimi konturi; 
6 -  boshqaruvchi jo  ‘mrak; 7 -  uyurmaviy nasos



Bu parabolosilindrik gelio qurilmada issiqlik tashuvchi sifa tida  an tif­
riz va isitish tizimi halqasida esa suv ishlatiladi.

Quyosh nurini yig‘uvchi gelio qurilmalam ing afzalligi shundan  ibo- 
ratki, bunday tizimda issiqlik tashuvchi suvning haroratini 40°C gacha 
ko‘tarib, hatto bug‘ hosil qilish mumkin.

Bunday isitish qurilmalarining qurilishi ancha qimmatga tushad i, chun­
ki moslamaning quyosh nuriga doimiy to ‘g‘rilab turilishi u chun  ancha 
elektr quvvati sarf bo‘ladi. Shuning uchun keyingi paytlarda quyosh  nuri 
yordamida ishlatiladigan yassi gelio qurilmalar ishlatilmoqda.

Yassi gelio qurilm alar ikki turga b o ‘linadi: 1 -  yassi kollektorlar; 2 -  
yassi absorber.

15.9-rasmda past haroratli quyosh nuri yordamida ishlaydigan suv  bilan 
isitish qurilmasini yassi quyosh kollektori keltirilgan bo‘lib, kollektor quyosh 
nuri tushishiga qarab boshqarib turuvchi avtomatlashtirilgan drenaj bilan ji- 
hozlangan. Respublikamizning tog‘li joylarida, yaylovlarda, qulay tog‘oldi 
adirlarida isitish qurilmalari lozim bo‘lgan barcha joylarda quyosh. nuridan 
foydalanish kengayadi, degan umiddamiz. Chunki geografik jihatdan  qulay 
joylashgan Respublikamiz viloyatlarida quyosh nuri va shamol tezligidan keng 
ko‘lamda foydalanish uchun barcha tabiiy va texnik shart-sharoitlar mavjud.

15.9-rasm. Yassi quyosh ko llek - 
tori. I  -  quyosh nurlari; 2 -  shishali 
yuza; 3 -  kollektor qobig Ч Скогри- 

si)', 4 -  issiqlik qabul qiltdvchi 
(plastina); 5 -  issiqlikdan 
izolyatsiyalovchi qatlam;

6 -  shishani о 'rnatish uchun 
moslama; 7 -  issiqlik qabul 
qiluvchining uzun to 'Ipinli 

nurlanishi

Quyosh nuri yordam ida olinadigan issiqlikni tejamli va k a m  xarajat 
sarf qilib hosil qilish uchun quyosh gelio qurilmalari bilan issiq suv nasos- 
larining birgalikda ishlatilishi, kelajakda odatdagidek ishlatilib  kelayot­
gan issiqlik qurilm alaridan berilayotgan jam i issiqlik m iqdori n ing 30-50 
foizini tashkil etadi.



Issiqlik energiyasini hosil qiluvchi tab iiy  yoqilg‘ilar neft, gaz va 
boshqalar milliy boyliklardir. Shu sababli tugamaydigan tabiiy quyosh 
energiyasidan foydalanish hozirgi davrda dolzarb m asalalardan bin  bo‘lib 
turibdi.

15.10-rasmda past haroratli suv quyosh energiyasi bilan ishlaydigan 
quyosh kollektori sxemasi keltirilgan bo‘lib, bunda bulutli kunlar va kecha- 
lari ishlaydigan avtomatlashtirilgan drenaj kollektor ko‘zda tutilgan.

Yassi kollektorlarga nisbatan farqli o ‘laroq absorberlar ham ishlatiladi. 
U lar shisha yuzasining yo‘qligi va teskari tom ondan qilingan issiqlikdan 
izolyatsiyalovchisi bilan farq qiladi. Bularda issiqlik tashuvchining haro­
rati atrof-muhit haroratidan 3-5°C kam bo‘lishi bilan birgalikda issiqlik 
yo'qolishi ham juda kam bo‘libgina qolmay, atrof-m uhitdagi havodan 
ham  o ‘ziga qo‘shimcha issiqlik o ‘zlashtirib oladi. Bundan tashqari bun­
day gelio qurilmalarning yuzasida kondensat natijasida issiqlik tashuv­
chining bir turdan ikkinchi turga o 'tishi va hatto  absorber sirtida turli 
o 'zgarish lar boMishi m um kin. Bunday turdagi kollektorlarda quyosh 
nuridan olinayotgan issiqlik miqdoriga nisbatan qo‘shimcha issiqlik miq­
dori sezilarli darajada ortiq bo'ladi.

15.1 О-rasm. Avtomatlashtirilgan yassi kollektorlar bilan jihozlangan quyosh 
energiyasi bilan isitiladigan past haroratli suvli isitish tizim sxemasi:

I -  yassi quyosh kollektorlari; 2 -  kengaytiruvchi sig ‘im; S - q o  ‘shimcha 
issiqlik manbai; 4 -  issiqlik almashtiruvchi uskuna; 5 -  isitish asboblari;

6, 8 -  uyurmaviv nasoslar; 7 -  issiqlik yig'uvchi moslama (sig'im)



Absorberlar sifatida turli ko‘rinishga ega bo‘lgan yassi quvur, alyuminli 
va po‘lat radiatorlar ishlatiladi. Issiqlik tashuvchi sifatida glizantin ishla- 
tiladi. Yassi absorberlar kollektorlarga nisbatan 5 m arta yengil va 8 mar- 
ta arzon turadi. Kunlik samaradorligi r\u  = 0,7 va yillik samaradorligi 
= 0,85 ga teng bo‘lib, kollektorlarga nisbatan ancha yuqori sam arador- 
likka ega. Bundan tashqari uni organik va noorganik changlardan toza- 
lashga hojat yo‘q.

Xorijiy davlatlarda, jum ladan  G erm aniya, Fransiyada absorberlar 
binoning biror elementi sifatida tom  yopmasi, bino eshik oldi ayvoni, 
bolaxona ayvoni va boshqalar sifatida ishlatiladi.

Absorberlar burchak ostida, y a ’ni ufqqa nisbatan 90°C burchak bilan 
o ‘rnatilad i. A bso rberla rn ing  vertika l o ‘rnati!ish ida kondensatn ing  
yig‘ilishi va qor qatlam laridan, qirovlardan tozalash osonlashadi.

A bsorberlarning faqat birgina kamchiligi shundan iboratki, isitila- 
yotgan issiqlik tashuvchining harorati past bo‘lib isituvchi nasoslarning 
yordamisiz talab qilingan sam aradorlikka erishib bo'lmaydi.

15.4. Geotermal isitish tizimlari

Past haroratli isitish tizimlarining issiqlik manbalari sifatida yer ostidan 
chiquvchi issiq suv yoki tog‘ jinslarini ishlatish geotermal isitish deyiladi. 
Geotermal suvlar Respublikamizning barcha viloyatlarida mavjud.

Respublikamizda joylashgan geotermal suv quvurlarining harorati an­
cha baland haroratli bo 'lib , u suvlam ing tarkibida erigan mineral tuzlar 
bo‘lishi, quvurlar yoki boshqa metall asbob uskunalarning tez zanglashiga 
olib keladi. Geoterm al suvlam ing tarkibidagi mineral tuz eritmalarining 
kam  yoki ko‘piigiga k o ‘ra quyidagicha bo'ladi: geotermal suvlarni tarki­
bida mineral tuz eritm alari 10 g/1 gacha bo‘lsa -  kam, undan ortiq bo‘lsa
-  yuqori minerallashgan geotermal suv deb ataladi.

Kam  m inerallashgan geotermal suvlar bevosita issiq suv ta ’minotida 
va isitish qurilm alarda issiqlik tashuvchi sifatida binolarning isitilishida 
qo'llam lishi m umkin. Geoterm al suv quduqlari bilan isitish tizimini ikki 
xil usulda bog‘liq va bog 'liq  bo 'lm agan sxemada ulash mumkin.

Agar geotermal suvning minerallashish darajasi 10 g/1 dan ortiq  b o ‘lsa, 
isitish tizimi bog'Iiq bo 'lm agan sxema yordam ida ulanadi va bunday ula- 
nishda geotermal issiq suvining sifati isitish qurilmalari bilan asboblarining 
tanlanishiga ta ’sirini ko‘rsatmaydi.



Agar geotermal suvlarining minerallashish darajasi 10 g/1 gacha bo‘lsa, 
b u n d a  isitish qurilmaiarini issiq suv ta ’minoti tizimiga bevosita ulash 
m um kin. Bunda isitish tizimi geotermal issiq suv quvurlariga bog‘liq 
boMgan sxema bilan ulanib, issiq suv haroratining markaziy boshqarili- 
sh i hamda binoning o‘zida o ‘rnatilgan issiqlik bogMamida issiqlik tizimi 
suvi bilan aralashtirilgan holda beriladi. Lekin bunda tizimdagi suv haro­
ra ti  isitish uchun zarur boMgan haroratdan katta boMishi lozim.

Isitish tizimidan qaytib kelayotgan sovugan suv tashqariga chiqarib 
tashlanadi yoki qaytadan yer ostiga yuboriladi.

Geoterm al issiq suv minirealizatsiyasi 10 g/1 dan past boMsa, ya’ni 
bogM iq boMgan sxema b ilan  isitish  q u rilm a lari geoterm al issiqlik 
t a ’minotiga bevosita ulangan taqdirda binolam i umumiy isitish tizimi­
n ing xizmat m uddati 15 yilgacha kamayadi.

Quvur va asboblarda hosil boMgan zang qasmoqlar hisobidan asbob- 
larning issiqlik berish qobiliyati 30 foiz kam qilib olinadi.

15.11-rasm. Tashqariga chiqarib tashlanm aydigan qozon qurilmasi bilan issiqlik 
ta ’minoti tizimida geotermal suvning qoMlanilish sxemasi: I -  geotermal suv 
qudug 'i; 2 - q o  ‘shimcha issiqlik manba - qozon qurilmasi; 3 -  aralashtiruvchi 

jo 'mrak; 4 -  haroratni boshqaruvchi moslama; 5 -  elevator bog'lami;
6 -  isitish asboblari; 7 -  uyurmaviy nasos; 8 -  ishlatilgan suvni 

akkumulyatsiya qiluvchi sig 'im

A gar geotermal suvning harorati isitish quribnasi uchun kerakli boMgan 
h a ro ra td an  kichik boMsa, past haroratli isitish qurilm alari q o ‘shimcha 
kom binatsiyalashtirilgan sxema bilan loyihalashtiriladi. Bunda geoter­
m a l issiqlik tashuvchining harorati q o ‘shimcha gaz, suv qozon qurilma- 
la r id a  k o ‘ta rilib  is te ’m olchiga u za tib  berilad i. G eo term al suvning



qo‘shimcha issiq berishi uchun ishlatilishi m a’lum davr ichida ishlaydi­
gan bug* qozonlarining bug‘-suvli issiqlik alm ashtiruvchi qurilm alari 
qo'shim cha issiqlik beruvchi m anba sifatida ishlatiladi (15.11 rasm ). Bu 
sxemada ishlatilgan suvning akkumulyatsion idishining tizimga uianishi 
k o 'rsa tilg an  b o ‘lib, undan issiq suvning haroratin i k o ‘tarish  uchun 
qo‘shimcha isitish qozoniga nasos yordam ida yuboriladi. A kkum ulyat­
sion idishning sig‘imi quduqdan chiqarilayotgan issiq suv hajm idan, geo- 
termal suvning haroratidan, isitish asboblari uchun talab qilingan haro ra t­
ga bog'liq holda aniqlanadi.

15.12-rasm. Issiqlik nasoslari yordam ida geotermal suv haroratini ko ‘ta rib  
m arkazlashtirilgan isitish qurilm alarida ishlatilgach, qaytayotgan suvni 

yana yer tagiga yuborish sxemai: 1 -  issiq suv chiqaradigan quduq;
2 -  issiqlik almasigan; 3 -  issiqlik iste 'molchilari; 4 -  geotermal issiq suv  

quvurlari; 5 -  uyurmaviy nasoslar

Bu idishlar temirbeton konstruksiyalardan yasalib, ular yer sathidan 
pastda joylashtiriladi. Geoterm al suvlarning harorati isituvchi nasoslar 
yordam ida ikki usulda k o ‘tarib  beriladi:

1. G eoterm al issiqlik quvurlarin ing  barcha nuqtalaridagi harora t 
m arkazlashtirilgan holda am alga oshiriladi (15.12-rasm).

2. M ahalliy iste’molchilar uchun geotermal issiq suv haro ra ti oshirib 
boriladi.

M ahalliy iste’m olchilar uchun issiq suv haroratini ko‘tarish usuli odat- 
da  issiqlik quvuriga ulangan turli iste’molchilar va turli haro ra tn i talab 
qiladigan asboblarga bog'liqdir. M asalan, geotermal issiq suvning haro­
rati issiq suv ta ’minoti uchun yetarli boMsayu ammo isitish tizim lari uchun 
yetarli b o ‘lmasa harorat mahalliy isituvchi nasos yordamida oshiriladi.

G eoterm al suvning ishlatilishida isituvchi nasoslaming ishlatilishi juda 
katta  sam ara beradi, chunki geotermal suvning harorati butun isitish  dav­
rida o ‘zgarm as haroratga egadir.



Geoterm al suvlardan tashqari havoga yoki havzalarga tashlandiq si* 
fa tid a  chiqarilayotgan ishlatilgan issiq suv bilan bir qancha issiqliklar 
chiqindi tarzida tabiat havzasiga tashlanadi. Bunday tashlandiq issiqlik 
m anbalariga quyidagilami keltirish mumkin:

1. Ishlatilib bo'lgan («ezilgan») bug*.
2. M ashinalarni sovitish uchun ishlatilgan issiq suv, ishchi g‘iloflarni 

sovitish uchun berilgan havo, m ahsulotlam i yuvish natijasida chiqarib 
tashlanadigan suvlar va hokazo.

3. Texnologik uskunalardan ajralib  chiqayotgan gazlar, issiq havo, 
havoga chiqariladigan issiqlik va hokazo.

Y uqorida keltirilgan chiqarib tashlanayotgan issiqlik manbalarini isi­
t ish  tizimida samarali ishlatish hozirgi davm ing dolzarb m asalalaridan 
birid ir.



Yuqorida keltirilgan nazariy va amaliy mulohazalaming barchasi bino 
va inshootlarda yashayotgan, m ehnat qilayotgan va jam oatchilik ishlari 
bilan m ashg‘ul bo 'lgan odam lar uchun eng qulay sharoit, ya’ni m e ’yoriy 
mikroiqlim yaratishga qaratilganligi bilan ahamiyatlidir. B inolarda mik- 
roiqlim yaratishning asoslari quyidagilar: binolami isitish, issiq h a v o  bi­
lan ta ’minlash, xonalarda havo haroratini tekis taqsimlash, havo alm ash­
tirish va havo tezligi, havo namligi va hokazolar.

Bulaming ichida asosiy k o ‘rsatkichlardan biri -  binolam i isitish b o ‘lib, 
hozirgi davrda butun dunyoda dolzarb masalalardan biri bo‘lg an  issiq­
lik energiyasi bilan bog‘liq. B utun dunyodagi yoqilg‘i zaxiralarin ing 
yarmidan ortig‘i bino va inshootlam i kommunal m a’muriy va m aishiy 
ehtiyojlarini issiqlik bilan ta ’minlashga sarf bo'ladi.

M inglab yillar oldin boshlangan binolam i isitish uslublari hozirgi davr- 
gacha b o ‘lgan  v aq t o ra lig ‘ida  san itar-g ig iyen istlar b ilan  qu ru v ch i 
m e’m orlar va shu sohadagi olim lam ing tinimsiz m ehnati h am d a  ilmiy 
texnik revolyutsiya natijasida samarali isitish usullari va boshqa texnik- 
texnologik rivojlanishlarni boshdan kechirdi.

Isitish tizimi va asboblari k o ‘p  qirrali yo‘nalishlarda m ukam m allash- 
tirilish jarayoni davom  etib kelmoqda. Jumladan, Nyutonning suyuqlik- 
ka taalluqli m oddalarni b inolam i isitish uchun qo‘llanilishi, ya’n i issiq­
lik tashuvchi sifatida ishlatilishi hamda ularni bir joydan ikkinchi joyga 
siljitish uchun kam roq quvvat talab qilinishining o ‘zi katta  aham iyatga 
ega. Bu yangi issiqlik tashuvchini issiqlik qurilmalari uchun sarflanadi- 
gan metall sarfini kam aytirishi, tizimning gidravlik qarshiligini pasayti- 
rish va kichik diam etrga ega quvurlararo issiqlik tashuvchining barakati- 
ni m aqsadga muvofiq am alga oshirishi isitish tizimining sam arali ishla- 
shini t a ’minlaydi.

Elektr quvvati ishlab chiqarilishining o‘sishi bilan isitish tizim ida isi­
tish asboblari o ‘m ida, y a ’ni xona ichiga issiqlik beruvchi m a n b a  sifatida 
elektr isitgichlaming keng q o ‘llanilishi barcha tarm oqlarda am alga  oshadi. 
Lekin m a’lumki, bu jarayon  am aliyotda keng q o ‘llanilishini fa q a t  elektr 
quvvati tan  narxining balandligi chegaralab turibdi. Isitish a sbob i sifati­
da elektr quvvati bilan ishlaydigan devor ichiga, yuzasiga o ‘rnatilgan  
isituvchi panellar, tok  o ‘tkazuvchi rezinalar, p lastm assalardan  tayyor­
langan isitish uskunalarini q o ‘llash hamda katta  issiqlik sig‘im iga  ega 
bo‘lgan elektr o ‘txonali pech va boshqa turga ega bo‘lgan e lek tr  quvvati



bilan  ishlaydigan isituvchi asboblarni q o ‘llash bozor iqtisodiyoti davri- 
da  xalq xo'jaligi uchun muhim aham iyatga ega.

Um um an elektr quvvatining isitish tizimida ishlatilishi isitish quril- 
m alari qurilishi hamda o‘m atish uchun moddiy va material mablag* sarfini 
kam aytirishga olib kelib, ulam i avtomatlashtirishdagi darajasini oshira- 
d i, shuningdek, uning ishlatilishini soddalashtiradi.

Binolami isitish texnikasi to ‘xtovsiz o ‘zlashtiri!ib, yangi-yangi issiq­
lik  m anbalari, texnologik jihozlar, asboblar yordam ida rivojlanib bor- 
m oqda.

M a’lumki, dunyodagi m avjud b o ‘lgan tabiiy issiqlik m anbalar zax- 
irasi tabiatning tugaydigan boyliklari safiga kiradi. Shu sababli biz ular- 
ni asrab-avaylashimiz va kelajak avlodga meros qilib qoldirishimiz ke­
rak . Bu masala bir mintaqa bilan chegaralanmasligi lozim, chunki zamin 
b itta , uning tabiati ham m oddiy boyliklari ham bitta. Dem ak, butun 
dunyodagi muhandis olimlar va har bir sof vijdonli odamlarning oldiga 
shunday masala qo‘yilganki, ularning har biri yashaydigan makonimiz- 
ning ekologiyasini asragan holda binolam i isitish uchun tabiatning tuga- 
m aydigan boyliklaridan foydalanishning yangi jarayonlarini hayotiy fa- 
oliyatida keng qoMlashlari lozim. Quyosh energiyasi -  gelio qurilmalar, 
geotermal suvlar, texnologik jarayon  natijasida chiqarib tashlanayotgan 
issiqlik, shamol energiyasi va boshqalar inson turm ush-tarzi uchun ni- 
hoyatda zarurdir.

f



F oydalan ilgan  adab iyo tlar

1. Боголовский B.H. Строительная теплофизика. У чебник для 
вузов. -2 -е  изд. -М .: Высш. шк. 1982. -415 с.

2. Боголовский В.Н., Сканавн А .Н . Отопление. Учебник д л я  вузов. 
-М .: Стройиздат, 1991. -  736 с.

3. Б об оев  С .М . П р и м ен ен и е  м ал о эн ер го ём ки х  м ето д о в  
испарительного охлаждения воздуха в системах кондиционирования 
(в животноводческих помещениях) -Т .: Фан, 1988. -  115 с.

4. Крупнов Б.А. Отопление приборы, производимые и в России и 
ближнем зарубеже. -М .: Изд. “Ассотсиация строительны х вузов” 
2 0 0 1 .-6 4  с .

5. Shukurov G ‘. Sh., Boboyev S .M . Qurilish issiqlik fizikasi. 0 ‘quv 
qo 'llanm a. Sam arqand, 2002. -195 b.

6. Shukurov G ‘. Sh. A rxitektura fizikasi. I qism. Qurilish issiqlik fizi­
kasi. -  Т.: «M ehnat», 2005.

7. Shukurov G ‘. Sh., Boboyev S.M ., Q o‘chqorov R.A. A rxitektura fizi­
kasi. II qism. A rxitektura akustikasi. -  Т.: « 0 ‘qituvchi», 2004

8. Shukurov G ‘. Sh., Mahmudov M .M ., Raflqov S.A ., G‘aniyev Sh. 
Bino va inshootlar arxitekturasi. -  Sam arqand, 2007-y. -  344 s.

9. Ионин A.A. и др Теплоснабжение. Учебник для вузов. -  М.: 
Стройиздат, 1982. -336  с.

10. Еремкин А .И ., К оралева  Т .И . О рлова Н .А . О топление и 
вентиляция жилого здания. -  М.: Изд. “Ассотсиация строительных 
вузов” 2003. -142 с.

11. С п р ав о ч н и к  п р о ек ти р о в щ и к а . В нутренны х с а н и т а р н о ­
технических устройства. 4 .1 . Отопление Под ред. И.Г. Староверова. 
- М . :  Стройиздат, 1990.

12. Фокин К . Ф. Строительная теплотехника ограждающ их частей 
зданий. -  М.: Стройиздат, 1973. -  271 с.

13. Л ивчак И .Ф . Квартирное отопление. -М .: Стройиз-дат, 1982.
-  240 с.

14. Т качук А. Я. Проектирование систем водяного отопления. — 
Киев: Высш. шк., 1989.

15. Q M Q  2 .04 .05-97 . Is it ish , v en tily a ts iy a  va k o n d its iy a la sh . 
0 ‘zbekiston Respublikasi D avlat arxitektura va qurilish q o ‘m itasi. -  Tosh- 
kent: 1997.



16. QM Q 2.01.04-97. Qurilish issiqlik texnikasi. 0 ‘zbekiston Res­
publikasi Davlat arxitektura va qurilish q o ‘mitasi. -  Toshkent: 1997. -  
74 b.

17. QM Q 2.01.01-97. Loyihalash uchun iqlimiy va fizikaviy geologik 
m a ’lumotlar. 0 ‘zbekiston Respublikasi Davlat arxitektura va qurilish 
qo'm itasi. -  Toshkent: 1996. -  60 b.

18. Щ екин P. В. и др. -  Справочник по теплоснабжению ч. II 4-е 
Изд. Будивильник Киев. -  1976.

19. Андриевский А.Н. Отопление. Минск, Высшая школа. 1982.
20. Koroli М .А. Rashidov Yu.К. Bino va inshootlarning injenerlik ji- 

hozlari. Isitish qismi. O 'quv qo 'llanm a. Toshkent: TAQI; 2000-y. 86 b.
21. Rashidov Yu.K., Saidova D.Z. Issiqlik gaz ta ’minoti va ventilatsiya 

tizimlari. Oliy o ‘quv yurtlarining qurilish mutaxassisliklari uchun o ‘quv 
qo 'llanm a. Toshkent: 2000-y. 146 b.



MUNDARIJA

So‘z b o s h i...................................................................................................................................... 3
K irish ..............................................................................................................................................5
Isitish tizimi va asboblarining rivojlanish ta rix i................................................................. 7

BIRINCHI ВОЧДМ.
ISITISH HAQIDA UM UM IY MA’LUMOTLAR 

I  BOB. ISITISH T IZIM LA R IN IN G  T A V S IF I......................................................... 10
1.1. Isitish tiz im la ri.................................................................................................................. 10
1.2. Isitish tizimi va ularga qo'yiladigan asosiy ta la b la r ................................................13
1.3. Isitish tizimlaridagi issiqlik tashuvch ilar....................................................................16
1.4. Isitish tizimlarining turkum lari..................................................................................... 19
/ /  BOB. B IN O LA RN IN G  ISSIQLIK H O L A T I......................................................... 31
2.1. Issiqlik holati va xonalarda insonlar uchun komfort sharoit y a ra tish ............. 32
2.2. X onalarda issiqlik ta ’m inotining hisobiy sh a rtla r i ................................................ 35
2.3. Yilning sovuq davrida tashqi muhitning iqlim ko‘rsatk ich lari...........................36
2.4. Binolar tashqi to 'siq konstruksiyalarining issiqlik uzatishga qarshiligi ...........39
2.5. Bir jinsli bo 'lm agan tashqi to 'siq  konstruksiyalam ing issiqlik uzatishga q ar­
shiligi .............................................................................................................................................43
2.6. Bo‘sh havo qatlam li tashqi to 'siq  konstruksiyalardan issiqlik o 'tish i.............. 45
2.7. Tashqi to ‘siq konstruksiyalardagi haroratn i an iq lash .......................................... 47
2.8. Tashqi to 'siq  konstruksiyalarining issiq haroratga bardoshlilig i...................... 49
X onalarning issiqlikka chidam liligi..................................................................................... 51
Quyosh radiatsiyasining ta ’s i r i ............................................................................................ 53
2.9. H avo o'tkazuvchanlikni tashqi to 'siq  konstruksiyasining issiqlik holatiga ta‘- 
s i r i  57
2.10. Konstruksiyalardagi kondensatsiya..........................................................................58
III BOB. ISITISH T IZ IM L A R IN IN G  ISSIQLIK Q U V V A T I................................60
3.1. X onalarning issiqlik b a lan si.......................................................................................... 60
3.2. Binoning asosiy issiqlik sarfini an iq lash ....................................................................62
3.3. Binodagi tashqi to ‘siqlarining yuzasini an iq lash ....................................................64
3.4. Tashqi to 'siqdan infiltratsiya vositasi bilan xonaga suqilib kirayotgan havoni 
isitishga sa rf bo'lgan issiq lik ................................................................................................. 66
IV  BOB. M A RK A ZIY  ISITISH T IZ IM L A R IN IN G  E L E M E N T L A R I.............. 69
4.1. Isitish asboblarining tu r la r i ............................................................................................69
4.2. Isitish asboblarining tuzilishi va texnik tavsifnom asi.............................................71
4.3. Isitish asboblarini tanlash va ularni o 'm a tish ..........................................................82
4.4. Isitish asbobining uzatadigan issiqlik oqimining zichligini an iq lash ..................87
B o'lm ali cho‘yan rad ia torlar h iso b i................................................................................... 89
4.5. Isitish asboblarining issiqlik berish qobiliyatini boshqarish ................................91



4.6. Zamonaviy isitish tizim lari............................................................................................. 93
V BOB. ISITISH TIZ IM ID A  ISSIQLIK U Z A T U V C H IL A R ...................... - ....... 95
5.1. Issiqlik uzatuvchi quvurlam ing tu r la r i ...................................................................... 95
5.2. Issiqlik uzatuvchi quvurlarni bino ichiga o ‘m a tis h ................................................97
5.3. Issiqlik uzatuvchi quvurlam ing isitish asboblariga u ian ish i............................. 104
5.4. Isitish tizimlari va uskunalarida qo'llaniSadigan
berkitish-boshqarish jih o z la ri............................................................................................  107
5.5. Isitish tizimlaridan havoni ch iqarish .........................................................................112

IKKINCHI B O ‘LIM .
SUVLI ISITISH

VI BOB. SUVLI ISITISH TIZ IM L A R I..............................................................................116
6.1. Suvli isitiladigan isitish tizimlarining issiqlik ta 'm in o ti .......................................116
6.2. Nasoslar yordam ida ishlaydigan isitish tiz im la ri.................................................. 125
6.3. Isitish tizimlaridagi suvning aylanma harakatini vujudga keltiruvchi nasoslar.... 128
6.4. Suvli isitish tizimida kengaytirish s ig 'im i..................................................................129
V II BOB. SUVLI ISITISH T IZ IM L A R ID A G I BO SIM N IN G  H IS O B I...........134
7.1. Bir quvurli isitish tizimlarida tabiiy b o s im .............................................................. 135
7.2. Ikki quvurli isitish tizimlaridagi tabiiy gidravlik b o s im .......................................139
7.3. Bir quvurli gorizontal (ko‘ndalang) isitish tizimidagi tabiiy gidravlik bo sim ....... 144
7.4. Nasoslar yordam ida ishlaydigan isitish tizimidagi hisobiy bosim .................... 145
7.5. Isitish tizimlaridagi issiq suvni harakatga keltiruvchi nasoslaming o 'm atilish i....... 148
7.6. Issiq suv qurilmalarining tu rar joy binolariga o ‘rn a tilish i.................................149
V III BOB. SUVLI ISITISH T IZ IM IN IN G  G ID R A V L IK  H ISO BI...................  152
8.1. Suvli isitish tizimi gidravlik hisobining asosiy h o la tla r i ............................ — ......152
8.2. Mahalliy qarshiliklarga sarflangan b o sim ...................................................... 154
8.3. Suvli isitish tizimlarini gidravlik hisoblash usu llari................................... ........... 155

U C H IN C H I B O ‘LIM .
BUGS HAVO VA PANELLI NU RLA NU V CH I ISITISH  TIZIM LA RI

IX .BOB. B U G 'LI ISITISH T IZ IM L A R I...................................................................... 164
9.1. Past bosimli b u g ii isitish tiz im lari.................................................................. •.......... 167
9.2. Yuqori bosimli bug‘li isitish tiz im lari............................................................ — ....... 172
9.3. Subatmosferali va vakuum - bug‘li isitish tizim lari............................................... 175
9.4. Bug‘li isitish tizimida boshlang‘ich bosimni tan lash .................................. 177
9.5. Past bosimli bug* quvurlarining gidravlik h iso b i................................................... 179
9.6. Yuqori bosimli bug‘li isitish tizimlarining gidravlik h isob i.................................  181
9.7. Kondensat quvurlarining gidravlik h isob i.............................................................. 183
X .BOB. HAVO BILAN IS IT IS H .....................................................................................  195
10.1. Havo bilan isitish tiz im lari..........................................................................................  195
10.2. Havo bilan isitish tizimlarining prinsipial sxem asi..............................................  197
10.3. Havo bilan isitish tizimining h iso b i................................................................ .........201
10.4. Mahalliy isitish tizim lari.....................................................................................—.......205



10.5. Isitish agregatlari.......................................................................................................... 205
X I BOB. PANELLI N U R L A N U V C H I ISITISH T IZ IM L A R I............................ 211
11.1. Nurlanish usuli bilan isituvchi asbob lar................................................................ 211
11.2. Panelli nurlanuvchi asbob orqali isitiladigan
xonalam ing issiqlik h o la ti ....................................................................................................213
11.3. Isituvchi panellaming konstruksiyasi....................................................................217

T O ‘RTIN CH I BO ‘LIM.
M AHALLIY ISIT ISH  QURILM ALARI

X II BOB. PECH Y O RD A M ID A  IS IT IS H ...................................................................220
12.1. Pech bilan isitish qurilmalarining xossa lari...........................................................220
12.2. Pechlarga qo'yiladigan asosiy ta la b la r ...................................................................223
12.3. Pechlaming tu r la r i ....................................................................................................... 224
12.4. Pech o ‘txonalarining hisobi va ulaming konstruktiv tuzilishi.........................226
X III BOB. GAZLI ISITISH T IZ IM L A R I.................................................................... 230
13.1. Umumiy m a’lu m o tia r ................................................................................................ 230
13.2. G az bilan ishlaydigan pechlar................................................................................... 231
13.3. G az bilan ishlaydigan suv isitish qurilm alari....................................................... 234
13.4. Gazli nurlanuvchi isitish asboblari..........................................................................235
X IV  BOB. ELEK TR ISITISH A SB O B L A R I.............................................................. 236
14.1. Umumiy m a’lum otlar..................................................................................................236
14.2. Elektr isitish a sb o b la ri.................................................................................................237
14.3. “Issiq nasos”lar yordam ida isituvchi elektr a sb o b la r........................................ 241
X V .BOB. M A RK A ZIY  ISITISH  T IZ IM I ISH IN I BOSHQARISH, BARQA- 
R O R LA SH TIR ISH  VA TA BIIY  ISSIQ LIK  M A N BALARIDAN FO Y D A LA - 
N I S H .......................................................................................................................................... 242
15.1. Isitish tizimlarining gidravlik va issiqlik m uvozanati..........................................245
15.2. Past haroratli isitish tiz im la ri.....................................................................................247
15.3. Isitish tizimlarida quyosh energiyasidan foydalanish ........................................ 250
15.4. G eoterm al isitish tiz im la ri..........................................................................................256
X u lo sa ............................................................................................................................ .............260
Foydalanilgan ad a b iy o tla r.................................................................................... .............. 262



S.M.BOBOYEV, G '.S h .S H U K U R O V , 
Q .U .BO 'RLIYEV, M .R. ISM ANXODJAYEVA

ISIT IS H

M u h arrir  
M a’m ura Q U TL IY EV A

Texnik m uharrir 
Yelena D E M C H E N K O

M usahhih  
N asiba Y U SUPOV A

K om pyuterda sahifalovchi 
N uriddin N U R ID D IN O V

M uqova «ARTLOL» dizayn m arkazida tayyorlandi



Bosishga 18.08.08-y.da ruxsat etildi. Bichimi 60x84 1/16. 
Bosma tobog‘i 16,75. Shartli bosma tobog‘i 15,58. 

A dadi 500 nusxa. Buyurtma 177.
Bahosi kelishilgan narxda.

«Yangi asr avlodi» nashriyot-m atbaa m arkazida tayyorlandi. 
«Y oshlar m atbuoti»  bosm axonasida bosildi.

100113. T oshkent, Chilonzor-8, Q atortol ko‘chasi, 60.

M urojaat uchun telefonlar 
N ash r b o ‘limi 278-36-89, m arketing b o ‘limi 128-78-43 

Faks 273-00-14, e-mail: yangiasravlQ di@ m ail.ru

mailto:yangiasravlQdi@mail.ru

