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ANNOTATSIYA

Ushbu magolada konsentratsiyalangan quyosh energiyasidan
foydalanadigan ko‘p funksiyali quritgichni loyihalash masalasi adabiyotlar
tahlili orqali o‘rganiladi. O°‘zbekiston sharoitida o‘rik va dorivor
o‘simliklarni quritish bo‘yicha olingan natijalar xorijiy konsentratorli
hamda gibrid qurilmalar tajribasi bilan mavzular kesimida tagqoslanadi.
Tahlil haroratning me’yoridan oshishi, nurlanish uzilishlari, kameradagi
ogim notekisligi va samaradorlikni turlicha hisoblash kabi muammolarga
qaratilgan. Natijada issiqlikni yig‘ish, uzatish va saqlash zanjiri
mahsulotga mos mikroiqlimni ta’minlaydigan boshqaruv bilan bog‘langan
konseptual yechim shakllantiriladi. Taklif etilgan yechimning o‘zi
eksperimental natija emas; uni tekshirish uchun energiya balansi, mahsulot
sifati va rejimlar bo‘yicha qiyosiy sinov mezonlari ishlab chiqiladi.

Kalit so‘zlar:
konsentratsiyalangan

quyosh energiyasi,
bilvosita quritish,
issiglik zaxiralash,
parabolik  kollektor,
mahsulot sifati,
quritish Kinetikasi,
energiya balansi,
boshgaruv.

Pa3pabdoTrka MHOTOQYHKIIMOHAJIBHOM CyIIMJIbLHOU
CHUCTEMbI HA OCHOBE COJIHEYHOI0 KOHILIEHTPATOPA

AHHOTALIUA

B crarbe Ha ocHOBe aHanM3a HAay4YHBIX MyOJIMKalMi OOOCHOBAH
MOAXOJ K TPOCKTUPOBAHUIO MHOTO(YHKIIMOHATBHOW  CYIIMIBHOM
YCTAHOBKH C KOHIICHTPATOPOM COJHEYHOI'O0 H3Iy4YeHus. Pe3ynbrarbl
WCCIICIOBAaHMM, BBIMOJIHEHHBIX B  Y30€KHCTaHe Ha IUIOAaX W
JIEKAPCTBEHHOM PACTUTEIILHOM CBIPhE, COIMOCTABJICHBI C JAaHHBIMH O
3apyOeKHBIX KOHIICHTPATOPHBIX M THUOpUAHBIX cucrteMax. Ocoboe
BHUMaHHUE YJEJIEHO HEeCTAOWIHbHOCTH WHCOJSIUMU, PHUCKY TIeperpesa,
HEPaBHOMEPHOCTU BO3JAYIIHOIO TIOTOKAa MW pa3jinyusiM B pacyére
SHEPreTUYECKuX mnokaszarene. [IpennokeHa KOHUEMIHS, CBI3bIBAKOIIAS
cbop, mepenady U HaKOIUIEHUE TEIJIOTHI C PETYJIMPOBAHHEM YCIOBHM B
cymmibHOM kamepe. CQopMyaupoBaHbl KPUTEPUH CPaBHUTEIBHBIX
UCIIBITAHUN M0 DJHEPreTUYecKoMy OallaHCcy UM KadecTBY MPOIYKTa.
DKCIEPUMEHTAIBHOE TOATBEPKICHUE MPEAJIONKEHHON KOHCTPYKIIMH B
paMKax JIaHHOH paboThI HE 3asBIISETCS.

KiroueBble cjioBa:

COJTHEYHas
KOHIICHTpALIUS,
KOCBEHHasi  CYIIKa,
HAKOIUICHHE
TETUIOTHI,
napabonudecKuit
KOJIJIGKTOP, KayeCcTBO
POJIYKIIUH,
KHHETHKA CYIIIKH,
JHEPreTUYECKUN

OanaHc, ynpaBJlieHUE.

Development of a multifunctional drying system
based on a solar concentrator

ABSTRACT
This paper develops a literature-based design rationale for a
multifunctional drying system powered by concentrated solar radiation.
Findings from Uzbek studies of fruit and medicinal-plant drying are
examined alongside international work on concentrating and hybrid dryers.
Particular attention is paid to intermittent solar input, excessive process
temperatures, nonuniform airflow, and incompatible definitions of energy

Key words:

concentrated  solar
energy, indirect
drying, thermal
storage,  parabolic
collector, product
quality, drying
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performance. The synthesis leads to a conceptual configuration that | Kkinetics, energy
connects solar heat collection, transfer, and storage with control of the | balance, process

drying-chamber environment. A comparative evaluation framework is | control.
outlined for energy accounting, product quality, and operating modes. The
proposed configuration has not yet been experimentally validated in this
study.

KIRISH

Quritishning vazifasi fagat mahsulot massasini kamaytirish emas: namlikni saglashga mos
darajagacha tushirish jarayonida rang, tuzilma va biologik ahamiyatga ega komponentlarning imkon
gadar saglanishi ham muhim. Ochiq quyosh ostida bunday sharoitlarni bir xil takrorlash giyin,
chunki mahsulot tashqi muhitga bevosita bog‘lanib qoladi. Bilvosita quritgich kamerani tashqi
chang va bevosita nurlanishdan ajratadi, lekin uning issiqlik ta’minoti quyoshning sutkalik va gisqa
muddatli o‘zgarishlariga hamon sezgir. Quritgich turlarini qiyoslovchi hamda gibrid isitish bo‘yicha
sharhlar bu garama-qarshilikni qurilma arxitekturasi darajasida ko‘rib chigishga asos beradi [8, 12,
13].

Optik konsentrator nurlarni kichikrog gabul yuzasiga jamlash evaziga issiglik tashuvchining
yugoriroq haroratiga erishishga xizmat giladi. Ammo fokusdagi harorat quritish kamerasining ishchi
harorati bilan bir xil kattalik emas. Masalan, parabolik konsentrator sinovida manbada gabul gilgich
uchun 115 °C, kamera uchun esa 70 °C gacha qiymatlar keltirilgan [11]. Bu farq ikki mustagqil
vazifani yuzaga chiqaradi: avvalo quyoshdan issiqlikni samarali olish, so‘ng uni mahsulot
xususiyatiga garab xavfsiz migdorda uzatish. Mazkur vazifalarni bitta qurilmada muvofiglashtirish
ushbu ishning asosiy muhandislik nuqgtayi nazaridir.

Ishning magsadi mavjud ilmiy ma’lumotlarni umumlashtirish bilan cheklanmay, ular
orasidagi texnologik bog‘lanishlardan kelib chiqib, sinab ko‘rish mumkin bo‘lgan quritish tizimi
tuzilmasini asoslashdir. O‘rganish obyekti - quyoshdan issiglik oluvchi quritgichlar; tadgigot
predmeti - issiqlik manbai, zaxira sig‘imi, havo oqimi va mahsulot holatini birgalikda boshqarish
usullari. Natija adabiyotlarga tayangan konstruktiv-metodik taklifdan iborat. Ushbu magolada
tayyor prototip, muallif tomonidan o‘tkazilgan tajriba yoki o‘lchangan samaradorlik mavjudligi
da’vo qilinmaydi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Materiallar muayyan muhandislik savollariga yo‘naltirilgan narrativ sharh usulida saralandi.
Ko‘rib chiqilgan bibliografiya tarkibida mahalliy gelioquritish ishlari, parabolik konsentratorlar,
gibrid issiqlik ta’minoti, issiqlik akkumulyatorlari va jarayonni nazorat qilishga bag‘ishlangan 17 ta
nashr mavjud. Tanlashda “solar concentrator dryer”, “parabolic trough solar drying”, “thermal
energy storage solar dryer”, “hybrid solar dryer control” va o‘zbekcha gelioquritish atamalari asosiy
mavzuviy yo‘nalish sifatida olindi. Materiallar eksperimental ish, matematik model yoki
umumlashtiruvchi sharh ekaniga ko‘ra ajratib tahlil qilindi. Bunday yondashuv qamrovi
chegaralangan narrativ sharh bo‘lib, tizimli PRISMA protokoli yoki barcha bazalarni qamragan
bibliometrik tadgigot sifatida taqdim etilmaydi.

Har bir manba besh savol bo‘yicha ko‘rib chiqildi: gaysi mahsulot va qurilma tekshirilgan;
qaysi parametrlar o‘lchangan; ganday natija bildirilgan; natijani boshqa konstruktsiyaga o‘tkazishga
nima to‘sqinlik qiladi; loyihalanayotgan tizim uchun bundan ganday amaliy talab kelib chigadi?
Aynigsa, bir mahsulotning boshlang‘ich namligi, yakuniy namligi, qatlam qalinligi va energiya
hisobining chegarasi farq gilgan tadgiqotlar orasida quritish vaqti yoki FIKni bevosita tartiblashdan
voz kechildi [13, 14]. Shu tarzda manba natijasi bilan ushbu magola muallifining loyihaviy talgini
ajratildi.
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MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI VA MUALLIF MUNOSABATI

O¢zbekiston tadqiqotlari: mahsulot xossalaridan raqamli boshqaruvgacha

Mabhalliy sharoitda o‘rikni quritishga doir Rejabov, Usmonov, Usmanov va Artikov
tadgigotida ochiq usul bilvosita tabiiy konveksiyali quritgich bilan solishtiriladi [1]. Mualliflar
tagdim etgan tajriba ma’lumotlarida 55 °C hamda tashqi havoning 35 % nisbiy namligi sharoitida
boshlang‘ich 85-90 % namlik 15 soat davomida 12—18 % gacha kamaygani ko‘rsatilgan. Ushbu
natijadan olinadigan loyihaviy xulosa - mevaning turini, dastlabki holatini va quritish yakunini
oldindan belgilash zarur. Konsentrator Kiritilgach xuddi shu vaqt yoki harorat takrorlanadi, deb
hisoblash ilmiy asosga ega emas; bo‘lak o‘lchami va nurlanish rejimi ham qayd etilishi kerak.

To‘xliyev va Ovlayev takomillashtirilgan past potensialli quritgich misolida kollektorning
ishlash harorati va mahsulotni tashqi ifloslanishdan ajratadigan kameraga e’tibor qaratgan [2]. Bu
yechimdan olinadigan amaliy prinsip - issiglik ishlab chiqgarish bloki bilan sanitariya talablariga
javob beradigan mahsulot zonasini funksional ajratish. Shu bilan birga, past haroratli kollektor
xavfsizlik sxemasini konsentratorning fokus qismiga ko‘chirib bo‘lmaydi: yuqori issiqlik ogimida
mustagqil harorat cheklagichi va ortigcha energiyani chiqarish yo‘li kerak.

Rejabov va hammualliflar o‘rikning namlik yo‘qotish jarayonini matematik ifodalab,
modellarni tajriba natijalariga moslashtirgan [3]. Dorivor xomashyo bo‘yicha Sultanova va
Usmanov havo harorati, namligi, tezligi, nurlanish va massa o‘zgarishini kuzatib, 11 ta empirik
tenglamani tekshirgan; ular Midilli-Kiiciik va Page modellarining mosligini qayd etadi [4]. Bu ikki
yo‘nalish quritish grafigini oldindan baholash imkonini ko‘rsatadi. Biroq namlik egri chizig‘ini aniq
takrorlash mahsulot sifatining saqlanganini yoki energiya sarfining kamayganini o‘z-o‘zidan
bildirmaydi. Modellashtirishdan avval nam va quruq asoslarda berilgan namlik ko‘rsatkichlari izchil
birlashtirilishi lozim.

Haroratni boshqarish uchun ma’lumotga asoslangan usullar ham taklif etilgan. Usmanov va
hammualliflarning Mamdani noqat’iy mantiq modeli bo‘yicha chop etilgan natijalarida RMSE 0,38
°C, foiz ko‘rinishidagi xatolik 0,82 % sifatida beriladi [5]. Boshga ishda Usmanov, Islamova va
Tadjibayeva ESP32 yordamida temperatura, nisbiy namlik va massa dinamikasini kuzatib,
ventilyatorni belgilangan chegaralar orgali ishga tushirishni ko‘rsatgan [6]. Mazkur ishlardan
olinadigan konstruktiv talab - datchiklar fagat nazorat uchun emas, ijro qurilmalarini tanlash uchun
ham xizmat qilishi kerak. Biroq butun kamera bo‘yicha bir jinslilikni yagona temperatura datchigi
yoki fagat nisbiy namlik signali bilan tasdiglab bo‘lmaydi; lotoklarning bir nechta nuqtasi, tashqi
muhit hamda fokus gabul gilgichi alohida nazorat qilinishi zarur.

Usmanov, Yakubova va hammualliflar Plantago major barglari uchun shkafli quritgich
ma’lumotlaridan foydalanib, 120 ta kuzatuv asosidagi neyron tarmogni tagdim etgan; nashrda R =
0,9556 qiymati keltiriladi [7]. Tadgiqot jildi 2025-yil deb ko‘rsatilgan bo‘lsa-da, manbada rasmiy
e¢’lon sanasi 2026-yil 2-fevral sifatida berilgan. Natija rejimlarni oldindan baholashda ma’lumotga
asoslangan yondashuvning imkoniyatini namoyon giladi. Lekin boshga mahsulot, geometriya yoki
konsentratsiya koeffitsiyentida xuddi shu aniqlik saqlanishi noma’lum. Shu sababli ishlab
chiqgiladigan tizimda alohida kalibrlash ma’lumotlari va mustaqil tekshiruv tanlanmasi talab etiladi.

Xorijiy tajriba: konsentratsiya, uzluksizlik va sifat cheklovlari

Quyosh mahsulot quritgichlariga oid El-Sebaii va Shalaby sharhi isitish bloki bilan quritish
kamerasining joylashuvi hamda bilvosita va aralash usullarni tushunish uchun asos bo‘lib xizmat
giladi [8]. Ssemwanga, Makule va Kayondo metall reflektorlar bilan jihozlangan passiv tizimni
ananas va mango misolida faol elektr yordamli quritgich va ochig quritish bilan solishtirgan;
ularning ishida davomiylik tegishlicha 18, 10 va 30 soat deb gayd etilgan [9]. Mazkur uch giymat
quritish tezligini tavsiflaydi, lekin energiya tejamkorligini yolg‘iz o‘zi isbotlamaydi. Bunday
taqgoslashda elektr yordamchi manba, ventilyator sarfi va materiallarga ketgan xarajat umumiy
hisobga kiritilishi kerak.
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Ebadi, Zare, Ahmadi va Chen murakkab parabolik konsentratorni elektr yordamchi isitish
bilan birlashtirib, pomidor bo‘laklarining qalinligi, havo sarfi va haroratni o‘zgartirgan holda
natijalarni o‘rgangan [10]. Tadgiqotda rang, hajmning gisgarishi va C vitamini miqgdori bilan birga
quritish davomiyligi ham tahlil gilingan; manbada eng qisqa vaqt 83 daqiqga, o‘rtacha vaqt taxminan
231 daqiqa deb keltiriladi. Bu misol jarayonni tezlashtirish bilan bir vaqtda sifat nazoratini o‘tkazish
zarurligini ko‘rsatadi. Pomidorda topilgan harorat rejimini o‘rik, qovun yoki dorivor barglarga
alohida tekshiruvsiz tatbiq etish mumkin emas.

Bousbia Salah va hammualliflar quyoshni ikki o‘qda kuzatadigan silindrik-parabolik
konsentrator yordamida 10 kg o‘rikni quritish tajribasini bayon etgan [11]. Nashr ma’lumotlariga
ko‘ra, fokusli qabul qilgich 115 °C gacha, quritish kamerasi 70 °C gacha qizigan, o‘rikning nam
asosidagi namligi esa 69 % dan 8 % gacha tushgan. Bir tizimda ikki harorat nugtasining alohida
berilishi issiglik almashinuvi zanjirini mustaqil loyihalash zarurligini tasdiglaydi. Ishda igtisodiy
ko‘rsatkichlar keltirilgan bo‘lsa ham, mahalliy energiya narxi, mavsum davomiyligi va hosil qiymati
hisoblanmaguncha ularni O‘zbekiston sharoiti uchun tayyor prognoz sifatida olish o‘rinli emas.

Kong va hammualliflar gibrid quritgichlarda qo‘shimcha issiqlik manbalari va saqlash
bloklarining turli kombinatsiyalarini umumlashtirgan [12]. Venkateswarlu va Reddy esa
qurilmalarni issiglik hamda eksergiya nugtayi nazaridan baholashni, namlikni chigarish tezligi bilan
bog‘lashni muhokama qiladi [13]. Bu ishlardagi umumiy g‘oya - quyoshning uzilishlarini boshqga
manba yoki zaxira hisobiga goplash. Ushbu magola nuqtayi nazaridan bundan bitta nazorat talabi
kelib chigadi: energiya balansining chegarasi barcha variantlarda bir xil tanlanishi va yordamchi
isitish hamda elektr uskunalarining hissasi yashirilmasligi kerak.

Shimpy, Kumar va Kumar sharhida maishiy quritgich samaradorligini baholash jarayoniga
sifat, ekologik ta’sir va iqtisodiy omillar kiritilgan [14]. Ranasingha, Chatterjee va Bandara faza
o‘zgaruvchi materiallar asosidagi issiqlik zaxirasining imkoniyatlari bilan bir gatorda uning
giymatga doir cheklovlarini yoritgan [15]. Nnamchi va hammualliflar quritish jarayonini
tavsiflashda issiqlik, modda almashinuvi va havo harakati bog‘ligligini ajratib ko‘rsatadi [16].
Demak, qurilma alohida tugunlar yig‘indisi sifatida emas, kameradagi oqim taqsimoti,
mahsulotning so‘nggi holati va butun tizim xarajatlarini qgamragan holda sinovdan o‘tkazilishi
magsadga muvofig.

Rashid va hammualliflarning 2026-yildagi sharhi issiglikni sezilarli yoki yashirin shaklda
saglash texnologiyalarini bir tizim doirasida tahlil etadi [17]. Zaxira energiya quyosh nurlanishi
kamayganda jarayonning davom etishiga yordam berishi mumkin, ammo turli nashrlarda keltirilgan
foizli yutuglarni loyihalanayotgan qurilmaga bevosita qo‘llab bo‘lmaydi. Material tanlashda ishchi
temperatura, issiqlik o‘tkazuvchanligi, boshlang‘ich xarajat, takroriy qizish-sovishdagi bargarorlik
va sanitariya xavfsizligi birgalikda ko‘riladi.

QIYOSIY SINTEZ VA TEKSHIRILISHI LOZIM BO‘LGAN MASALA

Ko‘rib chiqilgan nashrlar konsentrator, yordamchi isitish, akkumulyator va ragamli
nazoratning alohida yoki ayrim kombinatsiyalardagi qo‘llanilishini allagachon namoyon qiladi [6,
10-13, 15, 17]. Shuning uchun mazkur maqolaning ilmiy da’vosi ushbu qismlarni birinchi bo‘lib
taklif qilish emas. Ishda yechilishi ko‘zda tutilgan masala quyidagicha aniglashtiriladi: bir xil
mahsulot va bir xil yakuniy namlik sharoitida oddiy bilvosita, konsentratorli hamda konsentrator—
akkumulyatorli quritgichlar uchun yagona energiya hisobi va sifat protokolini ishlab chiqish.
Tekshiriladigan taxmin shuki, zaxiralash va moslashuvchan boshqaruv nurlanish o‘zgarganda
kamera rejimining barqarorligiga ta’sir qilishi mumkin; bu ta’sirning yo‘nalishi va kattaligi tajriba
orgali aniglanishi kerak.
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1-jadval.

Adabiyotlarda yoritilgan yechimlar va ushbu loyiha uchun qolayotgan savollar
Tadqlc.|ot. Manbada berilgan material Loyihadagi ochiq savol
yo‘nalishi

Mabhalliy o‘rik Namlik kamayishi va kinetika Konsentrator va zaxira birga

tajribalari [1, 3] tavsifi qo‘shilsa sifat ganday o‘zgaradi?

Past haroratli Kollektor hamda Yuqori fokus haroratida xavfsizlik
quritish [2] himoyalangan shkaf qanday ta’minlanadi?
Boshgaruv Bashorat, ESP32 kuzatuv, Yang;t;nigﬁlglﬁ;;]a g:O?;rt;zgga

modellari [5-7] neyron tarmoq a aay J

kerak?
Yordamchi energiya ham
go‘shilganda natija ganday

Reflektorli quritish | Quritish davomiyligi bo‘yicha

9] a1yos bo*ladi?

CPC va mahsulot Pomidor bo‘yicha tezlik va Boshga mahsulotga gaysi rejim
sifati [10] sifat o‘Ichovlari xavfsiz ko‘chadi?
Parabolik Qabul gilgich va kamera Mabhalliy iqlimda issiglik uzatish

konsentrator [11] haroratlari farqgi ganday sozlanadi?

Gibrid va zaxira Uzluksizlikka garatilgan Sigim, xarajat va mahsulot sifati

tizimlari [12, 15, . . ) .
texnologik yechimlar ganday birga baholanadi?

17]
TIZIMNING KONSTRUKTIV TUZILMASI VA BOSHQARUV MANTIG‘I
Tahlil natijasida besh o‘zaro bog‘langan blokdan tuzilgan texnik konsepsiya ishlab chiqildi.
Optik blok bevosita quyosh nurlanishini fokus gabul qilgichiga yo‘naltiradi. Issiqlik almashgich
to‘plangan energiyani quritish havosiga yoki oraliq issiqlik tashuvchiga o‘tkazadi; akkumulyator
esa ishlab chigarish va iste’'molning vaqt bo‘yicha mos kelmagan qismini qoplaydi.
Izolyatsiyalangan kamera filtrlangan havo oqimini mahsulot lotoklari bo‘ylab tagsimlaydi.
Datchiklar va ijro mexanizmlari ushbu zanjirni boshgaradi. Qabul gilgichni kameradan termik
jihatdan ajratish mahsulot haroratini fokusdagi yugori haroratdan mustagil cheklash imkonini
beradigan loyihaviy prinsipdir [10, 11, 15].

2-jadval.
Issiglik ishlab chigarish, saqglash va quritish bloklarining funksional bog‘lanishi
(adabiyotlar asosida muallif talgini).

Nurlanishni gabul Issiglik ogimini boshgarish | Mabhsulot bilan ishlash
gilish

DNI — optik Oraliq kontur — almashgich | Tozalangan havo — lotoklar
konsentrator — fokus <> 1ssiqlik zaxirasi — nam havo chiqishi

gabul gilgich

Quyoshni kuzatish va Klapan, izolyatsiya, ixtiyoriy | T, RH, massa va sarf
fokusdan chiqgarish yordamchi isitish datchiklari — boshqaruv

Qurilmaning ko‘p funksiyaliligi tarkibdagi qismlar soni bilan emas, ishlashning
boshqariladigan variantlari bilan belgilanadi. A rejimda yetarli quyosh nurlanishi mavjud bo‘lib,
asosily issiqlik konsentratordan olinadi. B rejimda nurlanish sustlashganda avval yig‘ilgan
issiglikdan foydalaniladi. C rejim fagat zarurat paydo bo‘lsa, xavfsiz yordamchi isitishni ishga
tushiradi; iqtisodiy soddalashtirilgan konstruktsiyada esa bu holat boshqariladigan to‘xtatish bilan
almashtirilishi mumkin. Har bir o‘tish kamera haroratining mahsulotga mos chegarasi,
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akkumulyator zaxirasi va fokusli gabul gilgichning xavfsiz ish sharti bilan tekshiriladi. Rejimlar
amalda sinovdan o‘tkazilgani emas, dastlabki loyiha algoritmi sifatida taklif etilgani ta’kidlanadi.

ISSIQLIK MANBAI VA HAVA KONTURLARI

Konseptual texnik sxema — geometrik va quvvat giymatlari keyingi loyihalashda aniglanadi

Mahsulot foekus nurlanishidan
Quyosh nuri — optik | Qabul gilgich + | Havo bilan issiqlik ajratilgan.
konsentrator issiglik tashuvchi almashgich

Issiqlik tashuvchi konturi \

Issiglik akkumulyatori
(zaryad / razryad)

Zaruratda
yordamchi isitish

Quritish havosi konturi

Tashqi havo o Ventilyator o Havo issiglik Quritish kamerasi .| Nam havo chigishi
+ filtr "1 (tezlik nazorati) o almashgichi | (patnis va datchiklar) 7 + klapan

1-rasm. Issiglik tashuvchi va kamera havosi uchun alohida konturlar (konseptual
tasvir).

Ventilyatorni faqat kameradagi nisbiy namlikning chegaraviy qiymati bo‘yicha boshqarish
ayrim vaziyatlarda samarasiz bo‘lishi mumkin: tashqaridan kiritilgan havo ko‘proq suv bug‘ini olib
Kirishi ehtimoli ham mavjud. Shuning uchun tashqi va ichki harorat hamda nisbiy namlikdan namlik
nisbatini hisoblab, fagat namlikni chiqarish maqgsadga muvofiq bo‘lganida havo almashinuvini
kuchaytirish taklif gilinadi. Fokus zonasida harorat xavfli chegaraga yaginlashsa, kuzatish tizimini
defokuslash yoki ortigcha issiglikni ajratish ko‘zda tutiladi. Bu xavfsizlik yondashuvi manbalardagi
boshqaruv va konsentrator tajribalaridan kelib chiqqan loyihaviy taklif bo‘lib, amaliy tatbiqdan
oldin muhandislik tekshiruvi talab etadi [6, 10, 11].

A: konsentrator

rejimi
Boshlash: mahsulet turi, | Nurlanish va issiglik =l !
namlik va xavfsiz T oralig’i zaxirasini tekshirish \.

Kamera T, RH va havo sarfini

B: akkumulyatordan ushlash; mahsulot namligini
\ issiqlik olish tekshirish va gayd etish

C: yordamchi manba
yoki xavfsiz to'xtash

2-rasm. Nurlanish va issiqlik zaxirasiga garab rejim tanlashning prinsipial ketma-
ketligi (konseptual tasvir).

Massaning saglanishi va energiya sarfini bir xil usulda hisoblash

Boshlang‘ich mahsulot massasi mo, nam asosidagi boshlang‘ich namlik Wo va maqsadli
yakuniy namlik Wf bilan ifodalansin (0 < Wo, Wf < 1). Quritish mobaynida qurug modda massasi
o‘zgarmaydi degan idealizatsiya qabul qilinsa, chiqariladigan suv miqdori quruq modda balansidan
topiladi:

Msuy = Mo — mo(1 — Wo)/(1 — WI). (1)

Energiyani qiyoslashda ikki xil ko‘rsatkichni farqlash zarur. Bir kilogramm suvni chiqarishga
to‘g‘ri kelgan jami kiruvchi energiya SEC = (Equyosh + Eyordamchi + Eelektr)/Msuv, Xarid gilinadigan
energiya bo‘yicha ko‘rsatkich esa SECxarid = (Eyordamchi + Eeletr)/Msuv Orgali aniglanadi. Bunda
E_quyosh konsentrator aperturasiga tushgan bevosita nurlanish energiyasidan, qolgan hadlar mos
hisoblagich ko‘rsatkichlaridan olinadi; barcha hadlarning o‘Ichov birligi yagona bo‘lishi shart.
Akkumulyatordan gayta uzatilgan issiglik birlamchi kiruvchi quyosh energiyasiga yana
qo‘shilmaydi, aks holda energiya ikki marta hisoblanadi. Formulalar eksperimental FIKni
bildirmaydi, balki kelgusi sinovlarning hisoblash chegarasini oldindan belgilaydi [13, 14].

Yakuniy namlik kerakli, lekin mahsulotning yetarli sifat mezoni emas. Mazkur mezonga
mahsulotga qarab suv faolligi, rang, shaklning o‘zgarishi, muhim kimyoviy tarkibiy qismlar va
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mikrobiologik xavfsizlik qo‘shilishi kerak. Shuningdek, har bir lotokda harorat va massa
dinamikasini alohida qayd etish kamera hajmida quritish jarayoni bir xil kechayotganini
tekshirishga imkon beradi [1, 4, 10, 14].

2-jadval.
Tavsiya etilayotgan uch prototip uchun giyosiy sinov matriksasi
Sinov sharoiti Majburiy kuzatuvlar Tekshiriladigan ta’sir
A. Bilvosita bazaviy m(t), kamera T/RH, Equyosh, Konsentratorsiz
quritgich Eelektr boshlang‘ich mezon
B. Konsentratorli variant A dagi o‘lchovlar,'DNI, Optik kon_sentratsiyaning
fokus harorati alohida hissasi
C. Konsentrator va B dagi o‘Ichovlar, zaxiraga Nurlanish uzilganida rejim
zaxira kirish/chiqish issiqgligi bargarorligi
Barcha variantlarning Namlik, suv faolligi, rang, Tezlik—sifat—energiya
sifat bahosi xarid xarajatlari muvozanati

Sinov variantlari uchun bitta nav, bo‘lakning bir xil galinligi, partiya massasi, dastlabki
namlik va belgilangan yakuniy namlik tanlanishi lozim. Eng magbul holat - qurilmalarni bir vaqtda
ishlatish; buning imkoni bo‘lmasa, radiatsiya va tashqi meteorologik kattaliklar o‘Ichanib, tajribalar
takrorlanadi. Har bir variantda kamida uchta mustaqil takror rejalashtirish, asboblar noanigligini
hujjatlashtirish va natijalarni ishonch oralig‘i bilan berish tavsiya etiladi. Ushbu bayon tajribalar
allagachon bajarilganini anglatmaydi.

MUHOKAMA

Konsentratsiyalash yuqori temperaturali issiglik manbaini, zaxiralash esa quyosh uzilgan
davrda qo‘shimcha issiqlik imkoniyatini beradi [10, 11, 15, 17]. Ammo bular mahsulotning yuqori
sifatda chigishini yoki jami sarfning kamayishini kafolatlamaydi. Masalan, noto‘g‘ri klapan
sozlamasi lotoklarning ayrim gismini ortiqcha gizdirishi, kuchli ventilyatsiya esa elektr talabini
oshirishi mumkin. Shu sababli tizimning haqiqiy foydasini quritish vagqti, sifat, jami va xarid
energiyasi, kamera bir jinsliligi hamda avariyadan himoya ko‘rsatkichlarini birga o‘lchagandagina
aniglash mumkin. Qurilma arxitekturasi hagidagi konseptual natija bilan tajribada tasdiglanadigan
ustunlik o‘rtasida aniq farq saqlanadi.

Tahlilning cheklovlari nashrlar tanlanmasi va loyiha bosgichi bilan bog‘lig. Bibliografiya
barcha ma’lumotlar bazalarini to‘liq qamramaydi; ayrim manbalar haqida xulosa nashr tavsifi va
annotatsiya darajasidagi ma’lumotlarga tayanadi. Bundan tashqari, hali konsentrator o‘lchamlari,
optik parametrlari, issiqlik zaxirasi materiali, mahsulotga mos aniq retsept va tajriba protokoli
mavjud emas. Shu bois yangi qurilma uchun quritish vaqti, energiya samaradorligi yoki igtisodiy
goplanish muddatining foiz va son ko‘rinishidagi natijalarini keltirish ilmiy jihatdan asoslanmagan
bo‘lar edi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Mabhalliy adabiyotlar o‘rik va dorivor o‘simliklar misolida mahsulot namligining vaqt
bo‘yicha o‘zgarishi hamda datchiklar yordamida kuzatish usullarini yoritadi [1-7]. Xorijiy ishlar
yugqori issiglik oqimini olish, qo‘shimcha isitish va zaxiralash imkoniyatlarini ko‘rsatadi [9-17].
Ushbu natijalarni bir qurilmaga tatbiq etishda mahsulot turi va sinov sharoitlari fargini hisobga olish
zarur; turli tadqiqotlardagi vaqt yoki iqtisodiy qiymatlar o‘zaro avtomatik qiyoslanmaydi.

Ish doirasida konsentrator, almashgich, akkumulyator, quritish kamerasi va boshgaruvni
yagona issiqlik zanjiri sifatida ko‘radigan konsepsiya asoslandi. Taklifning asosiy mazmuni mavjud
komponentlarni yangilik sifatida takrorlash emas, balki ularni bir xil energiya balansi, mahsulotning
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chegaraviy harorati, lotoklar bo‘yicha bir jinslilik va sifat tekshiruvi bilan bog‘lashdir. Uch rejimli

boshgaruv algoritmi mazkur mezonlarni amaliy sinash uchun dastlabki tuzilma bo‘lib xizmat qgiladi.
Navbatdagi ishlar Kkonsentrator geometriyasi va optik yo‘qotishlarni hisoblash, fokus

gismidagi termik xavfsizlikni asoslash hamda turli mahsulotlar uchun harorat—havo sarfi rejimlarini

belgilashdan iborat. Shundan keyin A, B va C qurilmalar parallel ravishda yoki meteorologik sharoit

bo‘yicha me’yorlashtirilgan usulda sinovdan o‘tkazilishi kerak. Energiya tejamkorligi va iqtisodiy

afzallik to‘g‘risidagi miqdoriy xulosalar faqat o‘lchash natijalari olingach chiqarilishi mumkin.
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