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ISTILIK MUBADILOSI APARATLARININ ISTILIK MUBADILO SOTHLORININ
OPTIMALLASDIRILMASI USULLARININ TODQIQi

Istilik miibadilosi aparatlarinmn miixtolif
sothlorini miiqayiso edorkon miiqgayisa me-
yarlarindan istifado edorok miioyyon bir soth
ucln optimal hallori axtararken, diizglin mii-
qayisa tisulunu se¢mok vacibdir. Bu masalo-
lora toxunan ¢oxlu sayda todqiqat islori apa-
rilmisdrr [1, 2, 3, 4, 5].

Onlardan bozilorini nozerdon kegirok. Is-
tilik miibadilo sothlorinin miiqayisasi meto-
dunu ilk dofo A.A. Quxman isloyib hazirla-
mis vo sothin asas xarakteristikalar1 kimi ii¢
komiyyoti miioyyon etmisdir: sothdon kecon
Q istilik migdarz; istilik sothi boyunca istilik
dastyicisinin vurulmasina sorf olunan gic N;
isitmo sathinin sahasi F, [8].

Forz edilir ki, miqayiss edilon sothlords
is proseslori eyni temperatur soraitindo bas
verir, buna gora ds onlarin temperatur farqls-
ri barabardir vo axinlarin istilik -fiziki xasso-
lori eynidir, buna gors do onlarin temperatur
forqlori Af=const. Texniki tapsiriglarin g
miimkiin névii miioyyan edilir:

Kn=1, Kr=1, tayin olunur kg;
Ko=1, Kr=1, tayin olunur ky;
Ko=1, Kn=1, tayin olunur k;

burada KQ: Q1/Q2, Kn = Nz/Nl; Kg= Fz/Fl,
burada 1-ci indeks verilmis sothi, 2-ci indeks
miiqayisa olunan sothi bildirir. Bu problem-
lorin har biri tiglin sathlorin miiqayisesi edil-
mosi tiglin grafik iisul verilmisdir.

Bu metodun osas catismazlig istilik da-
styicilarinin siiratlorinin grafik miioyyonlos-
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dirilmasi ilo bagl yaranan ¢atinlikdir. Bun-
dan slava, digar istilik dasiyicilarina va ya di-
gor axin parametrloring kegorkon, oayrilori ye-
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nidon qurmaq lazimdir, ¢iinki bu, istilik
dasi- yicilarinin termofiziki
xisusiyyotlorini  do  doyisdirir.  Belo
yanagma yalniz istilik mii- badilo sothi
otrafinda birtorafli axina aiddir.

A.A. Quxman sonraki islorindo bu
isulu tokrarlaywr, yegano forq ondan
ibaratdir Ki, is- tilik axminin sixligr Q/F va
istilik dasiyicisi- nin dovriyyasi GgUn enerji
sorfinin istilik mi- badils sothina nisbatinin
(N/F-in) axin siir- otindon asililiglarindan
istifado edir [11].

Odobiyyatlarda sothin xarakteristikasi
ki- mi enerji omsali adlanan komiyyatin
secilmosi boyiilk ohomiyyot kosb edir.
Sathin istilik vo aerodinamik keyfiyystlorini
qiymatlondirmok Uglin bu omsal ilk dofo
M.V. Kirpigev torofindon gobul edilmisdir
E=Q/N [12].

M.V. Kirpigev 6z elmi islorindo geyd
edir ki, Quxman metodunun osas
catigmazliglt onun yalniz mohdud texniki
mosaloloro  uygun olmasidir. Nimuno
olarag,  miixtolif = formali,  miixtolif
materiallar1 vo kiitlalori olan borunun sothi
verilir ki, borunun qizma sothi miigayiso
edilon variantlar1 qiymatlondirmak Uglin bir
Olcii kimi istifado edilo bilor [13].

Buna goro do, olavo olaraq asagidaki
xa- rakteristikalar daxil edilir: nogletdirici
qurgu- lar {iglin xiisusi ohomiyyat kosb
edon qizma sothinin kiitlosi M; qizma
sothinin tutdugu hocm V vo onun maya
doyari X. Bundan olavo, qizma sathinin
qurgunun digor elementlori ilo kombina
olunmasinin rahathigi nazora alinir ki, bu da
osason qizma saothinin  en kosiyi ilo
uzunlugu (I) arasindaki nisbotdon asilidir.
Buna uygun olaraq, texniki mosalonin asas
ndvlorinin formalasdirilmasmin asagidaki
variantlar1 toklif edilmisdir:

1. Q=const, N=const; M, > f, I, X - 5 goro
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qiymatlondirmo;

2. Q=const, M(X) = const; N, f, | -0 goro
qiymatlondirms;

3. N=const, M(3=const, 0,> f, | - o goro
qiymatlondirms;

4. O=const, Y f(l)=const, N, I, > f, M, X - o
gora qiymatlondirmo;

5. N=const, Y f(I)=const, Q, I, > f, M, X -2
gora qiymatlondirmo;

Bu gostarilon masalslorin hamisinda mu-
qayisa edilon variantlarda hava axini sorflori
vo temperatur soraitinin eyni oldugu gobul
edilmis vo mosalalor grafik tisulla hall edi-
Imisdir. Qeyd edok ki, grafikdon tapilan hava
kanallarinin kosiklorinin nisboti korrekt ol-
mur. Diizgiin naticalor yalniz havanin kiitlo
sorfi sabit (G=const) olduqgda alinir. Realligda
N=const sarti ilo butlin masalalor liglin Q=var
vo Q=G-Ah tonliyindon Ah=const oldugda
birbasa olaraq sothdon kegon istilik miqdar1
vardir, ona gorodo Q=var alinir, burada AA
havanin entalpiyasinin doyismasidir, kKC/kg.

Sothdon kegon istilik migdariin mévcud
olmasi sortindo sothlorin miigayisesinin gos-
torilon ¢atigmazliglarma baxmayaraq [15]-do
gostorilon tisul digor sortlordo boylik praktik
ohomiyyato  malikdir, ¢iinki  sothlorin
miigayisosi ti¢lin ilk dofo yeni parametrlor
daxil edilir: kiitlo, hocm vo gabarit dl¢iilor.
Metodun universal olmas1 va axin temperatu-
rundan asili olmamasi {i¢lin nisbi koordinat
sistemino kecid toklif edilmisdir.

Belolikla, Q/N nisbati avazino (Q1/Q2)/
(N1/ N2) nisbatino baxilir vo s. On sads hal
ticlin iki torofli axin halinda sathlorin miiqa-
yiso edilmasina cohd edilir: eyni termofiziki
xassolora malik olan hor iki axinin termiki
miigavimatinin vo borunun uzunlugunun sa-
bit olmas1 sortindo enino aximin olmamasi.
Verilmis Re; termiki miigavimati tiglin axin-
lardan birinin Re; miiqavimatini tapmaq
ticlin qrafik metod toklif edilmisdir.

Energetik E omsalia gors bu vo ya di-gor
sothin Ustilinlliyilinii qiymetlondirmak holo do
kifayat deyil, ¢ilinki axin siiroti bu amsalin
qiymatina bOyUK tasir gostorir. Sathlorin diiz-
glin miiqayise edilmasi Ugln alava sartlor tolob
olunur [14]. [14]-d» bels sort olarag miigayisa
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edilon variantlar tligiin No=N/F nisbatinin
sabitliyi vo bu variantlarda istilik forqi E(No)
grafikindon istifado etmoklo toyin edilir.
Qurgunun gabaritinin Ol¢iilorini qiymotlon-
dirmok 0¢ln, gizma sothinin sahasinin isidilon
hacma nisbatini ifado edon bir omsal daxil
edilir, yoni P=F/V. Qabarit 6lgiilori tizro
sothin qiymotlondirilmosi E(No/P) grafikino
uygun aparilmigdir.

E=const olduqda, daha kicik No/P giymo-
tina malik olan sath daha kicik gabarit 6lgiilora
malikdir. Bu metodikaya osason, borularin
xarici divarindaki enina axin vo borudaki axin
arasinda miiqayiso aparilmigdir. Xarici axinin
miitloq Ustiinliiyi gostorilir ki, bu da kicik
Olgiilii istilik miibadilo aparatlarmin inki-
safinda 6z totbiqini tapmisdir. Bu ideyanin
praktiki sokilds hoyata kegirilmasi-stamplan-
mis tabagoalardan tagkil olunan istilik mibadi-
lo aparatlarmin yiiksok somorali sothlorinin
yaradilmasinda yeni istigamat ac¢di.

Sonralar bu Usul V.M. Antufyevin [6] el-
mi asarlorindo daha da inkisaf etdirilmisdir.
Sothin somoraliliyi istilik 6tlirmo omsali ilo
qiymotlondirilmisdir, hansi ki, No=const ol-
dugda enerji omsali E ilo miitonasibdir vo
[16]-da oldugu kimi, E(No) grafikindan tapila
bilor.

Birtorofli axin halinda sothi xarakterizo
etmok UcUn miiallif torafindon somaralilik do-
rocasi adlandirillan vo arasdirilan sothin is-
tilik Otiirmo omsalinin etalon olaraq gobul
edilon sathin istilik 6tiirme omsalina olan nis-
bati kimi toyi edilon y omsali totbiq edildi,
w=a2/01=E1/E>. Aerodinamik xarakteristi-
kalar a=const oldugqda E(a) grafikindon tapi-
lir, ancaq sothlorin saholorinin nisbati somo-
ralilik daracasina tors miitanasib hesab edilir,
yoni F2/F1=1/y. Sonuncu ifado hoaqiqgoto
uygun deyil, ¢iinki burada iki mosalo qar-
igdirtlir: Q — ya goro miiqayiso vo F-o goro
miiqayiso, hansi ki, bu miiqayisalor bora-
bor qiymatli olmurlar.

Sothlorin hacm vo ¢oki xarakteristikala-
rm1 taparkon hesablamalar1 sadolosdirmok
Ugun w qiymatindan istifads olunur. Hesabla-
malar F2/F1=1/yy miiddeasina asaslanir ki, bu
da iimumiyystlo miisahids olunmur. Naticado



Journal ecology and water economy
Ekologiya va su tasarriifati jurnal,

Ne2, 04.2026

sothlorin kiitlo vo hocmo géro miigayisosi gey-
ri-doqiq olur [17]. [17]-do kompanovka
xarakteristikalart No=const va G=const sortlo-
rindon tapilmisdir, burada axin siiratlorinin
nisbatini tapmaq ticiin No=const sortindon,
frontal kosiklorin nisbotini tapmaq ii¢lin
G=const saortindon istifads edilmisdir. Bunun-
la bela, No=const oldugda Q=var dogrudur vo
axmin sabit temperaturlarinda G=var, yani
miigayiso olunan sothlor iiglin istilik dasi-
yicisinin  sorflori eyni deyil vo G=const
sortindon frontal kosiklori tapmaq miimkiin
deyil.

Iki torofli axm halinda sathlorin somora-
liliyinin qiymatlondirilmasi metodu toklif
olunur [17], bunun Gg¢in istilik 6tiirmo amsa-
Imin hor iki axmin istilik miibadilo sothino
dovriyyasi U¢lin imumi enerji xarclorinin
nisbatindon asililiginin grafikindon istifads
olunur, yoni K (3.No).

Qeyd etmok lazimdir ki, sathlorin grafik
miiqayisosi zamani1 hor iki koordinat Kkimi
nisbatlor soklindo meyarlar, masalon, Q/F,
N/F va s. gotiiriildiikdo, axinlarin siiratlorini
tapmaga ehtiyac qalmir. Bu, sothlorin grafik
miigayisesindo axin siirotinin koordinatlar-
dan biri kimi istifads edilmasi digar Usullarla
miiqayisada siibhasiz boyik tstiinliitys malik-
dir.

[16]-da sorti istilik Otiirmo omsallar1 tot-
biq edilmisdir: kiitlo am=Q/(MAt). Miislliflo-
rin fikrinco, bu amsallar qizma sathins aid olan
istilik Otlirmo omsali sothin qiymatlondi-
rilmoasi U¢un meyar kimi xidmoat edos bilmadiyi
hallarda lazimdir, masalon, miixtalif formali
qabirgal1 borular halinda. Iki tarofli axin (igiin
eyni sokildo kiitlo vo hocmi istilik 6tiirmo
omsallar1 totbiq edilir. ikinci koordinat kimi
kanalda tozyiq itkisi vo hacmli axin siiratinin
hasilindon istifado olunur (ApG/p) va moasalo
Q=const sorti ilo hall edilir.

Istilik 6tiiron sothlorin uygunlasdirilma-
sinda grafik iisuldan istifado edilmisdir [18].
Qrafiklordo aF/M va ya oF/N koordinatlarin-
dan biri am vo Q/(NAft) koordinatlari ilo eyni-
giicliidiir, vahid temperatur forqinds enerji
omsalina gevrilir [8]. Ikinci koordinat — axin
dovrani Uglin glc sarfidir. Miigayise edorkan,
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istilik dasiyicisinin kegidi fq Gglin V hocmina
vo miloyyon en kosiyine malik olan boru
secilmisdir. Qeyd etmok lazimdir ki, fq=const
sorti lazimsizdir. Hoaqigoton, N-nin qiymati
VG/fq nisbatine miitonasibdir vo kasilmozlik
tonliyindon istifado edorkon V-yo miitonasib
olur.

Buradan belo ¢ixir ki, miiqayiso diaq-
ramlarint qurarkon bir olave sort, V=const
sorti kifayatdir. Masalonin belo qoyulmasin-
da sothlorin hansit komiyyastlorlo miigayiso
edildiyi iimumiyystls aydin olmur. Eyni za-
manda, miioyyon hocmo malik boru {igiin
onun kiitlosi avtomatik olaraq tapilir, ¢linki
homin kiitlo hocm vo ¢oki omsallarmin nis-
bati ilo hacmin hasilino borabardir. Buradan
belo natico ¢ixir Ki, sathlori kiitlo xarakteristi-
kalarina gors miigayise edorkon timumiyyat-
lo V=const sorti se¢ilmomalidir.

Bir sira elmi islords toklif olunan Gsullar,
mahiyyatco mdvecud olanlarin modifikasiya-
sidir. Belo ki, sothlorin qiymsotlondirilmosi
ticlin grafik metod toklif olunur ki, burada
O/(MAy)  vo  Q/VAY)  omsallarindan
koordinatlardan biri kimi istifade olunur ki,
bu da mahiyyatco [17]-do togdim edilmis is-
tilik 6tiirmonin (va ya istilik kegirmonin) sorti
kiitlo vo hocm omsallarmi tomsil edir [18].
Ikinci koordinat kimi vahid temperatur for-
gino aid olan (Q/(NAt)) energetik omsaldan
istifado olunur. Bu, [6]-da gobul edilmis is-
tilik miibadilo aparatinin iki miitloq xarakte-
ristikas1 Q=const, N=const sortilo praktiki
olaraq eynidir.

Sathlarin giymotlondirilmasi Kimi istifads
olunan komiyyatlorin nisboti vo moxracdo
temperaturlar farqi olan metodlarin dezavan-
taji, miixtalif axin sxemlorino malik olan apar-
atlarin miiqayiso edilmasinin miimkiinsiiz-
lGyudur, bels Ki, enino axilarda temperaturlar
forqi carpaz axinm oks axina yaxinlagsma
daracasinin funksiyasi olur.

Bundan olavs, grafik miigayiso metodun-
dan istifado edarak baxilan butiin Gsullar Ggin
oldo edilon asililiglar yalniz istilik dasiyi-
cismin xiisusi parametrlori iiclin etibarhdir.
Istilik dastyicisinin vo ya onun parametrlorinin
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dayisdirilmasi grafiklorin yenidon qurulmasi
ehtiyacma sabab olur.

A.A. Quxmanin elmi iglorindo sothlorin
nisbi miiqayiss edilmasi metodu islonib ha-
zirlanmigdir [8]. Bu tisul [6]-da gostorildiyi
kimi, sothin atrafinda birtorafli axm olduqda,
axinlarin termofiziki xiisusiyyatlorini nozors
almamaga vo sothlorin miiqayisosi masalasini
sadolosdirmoys imkan verir. Axinlarin Rey-
nolds odadlori molum Nu(Re) vo &(Re) asi-
liliglar1 asasinda analitik olaraq tayin olunur.
Miislliflar, etalon sath anlayisini qabul etdilor
ki, bu sothin deformasiya xiisusiyyoti vo
inkisafi daha miirokkab sathlora kegid imkani
Verir.

Qeyd etmok lazimdir ki, praktikada yal-
niz an sads vo miirokkab sothlori deyil, hom da
miixtolif miirokkob formali olanlar1 miigayiso
etmok lazimdir, c¢ilinki yliksok somarali
sothlorin axtarisi da bu istiqgamotdo davam eda
bilor. [19]-do toklif olunan yanagmada on sado
soth (etalon soth) "bufer" rolunu oynayir, bu
da yalniz sothlorin qiymotlondirilmasini
cotinlosdirir. Bu halda miigayisonin miitloq
monasi YoX olur ki, bu da miislliflorin geyd et-
diyi Kimi, etalon sathi Ugin istilik miibadilasi
vo axin hidrodinamikasimin ganunlarini tatbiq
etmoyo imkan verir.

Metodun catismazliglaria [20]-do olan
miigayiso sortlorino olavo olaraq miigayiso
edilon sathlorin kosiklorinin hondoasi oxsarligi
va barabarliyinin slave sortinin gobul edilmo-
si do daxildir. Lakin [16]-ds gostarildiyi Kimi,
> f=const sorti miistoqildir vo yalniz daha bir
sartlo kombino olma imkani verir, masalon,
Q=const. Q=const oldugda biitiin masalolor
Ucln slava 2f=const sartinin olmas1 V=const
olmas1 sortino gotirib ¢ixarr. Bu halda Ki=
K1/K2 oldugundan vo F=const sortini vermok
miimkiin olmur vo F=const
sortioldugda bu amsal 1-5 barabar olmur.

Buna goro do bu mosalolordo miiqayiso
edilon sathlor iiciin kasiklorin baraberliyinin
Uguncl sortini olave etmok diizgiin deyil. Be-
laliklo, [26]-da alman hallor diizgiin qoyul-
mus sortlords tapilan hoqiqi heallorden forqg-
lonir.
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[7]-do gostorilon iisullarin praktiki qiy-
moti ondan ibaratdir Ki, miigayise mosalolori-
nin analitik halli tapilmigdir, hans1 ki, onun
sortlori Nu(Re), &(Re) riyazi asililiglarinin
molum olmast vo sothdo istilik miibadilosi
axmin birtorofli olmasidir. ikitorofli axin
Ucln analitik hall imumiyystlo adabiyyatlar-
da nozordon kegirilmomisdir.

[21]-do sothlorin miiqayisesi Stanton
meyarmin St vo siirtinmo omsalinin ¢ Rey-
nolds kriteriyasindan Re molum asililiglari ilo
grafik olaraq aparilmigdir. Re-nin bir neg¢o
qiymatindon istifade edorak, todqiq olunan
sothdon istifadonin perspektivli oldugu sa-
hoalori miioyyon etmok {igiin Ky, Kg, Kr om-
sallarmin Re-don asililigini qurmaq miim-
kunddr.

Meyarlarmn kamiyyatlorin nisbati soklin-
do istifadasi coxlu sayda miiqayiso lisullari-
nin yaradilmasina imkan verir. Beloliklo, E
enerji amsali 9vozind onun tors qiymati N/Q
istifado oluna bilor [21]. Qazin kiitlo sarflo-
rindon Q, N giymatlorini yazarag, N/Q nisboe-
ti ovozino, miiqayiso edilon variantlarda bo-
rabor temperatur soraitinds kanalda Ap tozyiq
itkisinin qiymoti almir ki, bu da tozyiq
itgisinin istilik Otlirmo omsalindan asililiq
funksiyasinin qurulmasina goatirir Ap(a) [19].
N/F=const oldugda Q/N va ya Q/P nisbati
giymotlondirmo meyar1 kimi istifado oluna
bilor [14], hansi ki, bu nisbatin qiymoti
miigayiso edilon variantlarda barabor tempe-
raturlar forqindo birtorafli axin iiglin istilik
Otlirmo omsalina boraboardir a [22] .

Miigayise metodlarmin istifado olundu-
gu li¢ saha var.

— Birincisi, bu, yliksok somarali sothlorin ax-
tarigidir, mosolon, hava qizdiricilariin
konstruksiyasinda [25], buxar generatorla-
rinda rekuperativ qizdiricilarin yaradilmasi
[23, 24, 28], qaz turbinlorinin regenerator-
larinin, qazanxanalarin hava qizdricilari-
nin layihalondirilmasinds [26, 27] va s. Bu,
homginin istilik dasiyicisinin horokot sxe-
minin miixtolif niimunslorinin (uzununa,
enind) miiqayisasini, eloca do bir-birine
nisboton kanallarin mokan tonzimlonmo-
sinin (sahmatvari va dohliz sokilli) miqgayi-
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sosini ohato edir. Istilik dastyicismin ho-
rokotine nozoron soth oriyentasiyasinin
diizgiin se¢ilmosi yiiksok somorali istilik
miibadilesi sathinin yaradilmasi yollarin-
dan biri hesab edilo bilor. Buna misal ola-
raq, borularin pillali diiziiliisindon enina
axmli dohliz qurulusuna kegidin onun so-
moraliliyinin maksimal oldugu sathin belo
bir oriyentasiyasini tapmaga imkan verdi-
yini gostormak olar [29].

Ikincisi, alinan miiqayiso meyarlar1 veril-
mis dasiyict soth tigiin istilik miibadilo
aparatlariinin optimallasdirma meyarlar1
kimi istifads edilo bilor. Masalon, [23]-do
boru sokilli sathin spiral-lenta biizmali ga-
birgal formasi arasdirilmig vo bu tip soth
iclin optimal hallor tapilmigdir: qabirga-
nin hiindirliiyi, ilgoklorin sayt. [29, 30]-
da verilmis istilik miibadilo sothindo axin
stirotlorinin  optimal nisboti maksimum
istilik ¢ixarilmasina vo gqazmn vurulmasi
liclin minimum enerji xorcloring, yoni
enerji omsalinin maksimum qiymatino
osaslanaraq tapildi. Miigayiso meyarlar1
kanallarin optimal togkilini tapmaq {i¢iin
istifado edilo bilor. Beloliklo, [32]-do eni-
no gaz axini lgiin pilloli diziilisli boru
dostolorinin optimal nisbi meydancalar1
tapilmus, [10]-da iso istilik sothinds kiiliin
¢Okmosi nozoro alinmaqla tiistii gazlar1
liclin hesablamalar aparilmisdir vo [31,
32]-da tomiz gazlar tgin istilik 6tiirtilmasi
vo aerodinamik meyarlardan istifads edil-
misdir. Qeyd edok ki, [10,32]-do yalniz
birtorafli xarici axin tadqiq edilmisdir.
Uciinciisii, hazirlanmis iisullar  yalniz
miixtolif sothlori miiqayiso edarkon deyil,
hom do istilik cihazlar1 Ggtn istilik dasiy1-
cismi se¢orkon istifads edilmisdir. [33, 36,
37] - do mixtalif istilik dastyicilarinm mu-
qayisasi aparil-migdir. Bununla belo, mii-
qayise sortlorinin diizgilin tortib edilmo-
mosi (Kriteriya - doyison istilik miibadilosi
sothi soraitindo enerji omsalinin tors qiy-
motidir) oldo edilon naticolors siibho ya-
radir. Bundan olava, istilik dastyicisinin
parametrlorinin  tosiri  dyronilmomisdir,
belo ki, [37]-do qazlarin miiqayisasi at-
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mosfer tozyiqinde vo 0°C temperaturda,
[33]-do iso gazin tozyiqi gosterilmodon
55°C temperaturda aparilmisdir. Istilik da-
styicilarinin keyfiyyatinin dyronilmasinin
vacibliyi [34]-do vurgulanir. Problemin
hallino diizgiin yanasma iso [35]-do veril-
misdir, burada sothlorin miigayisasi ii¢iin
hazirlanmis Antufyev metodundan isti fa
do olunur. Bu moqalodo, birtorafli axin
liclin analitik gokildo oldo edilmis
miigayiso meyarmdan axmin termofiziki
xuisusiyyatlorindon asili olan bir vuruq
cixarilir, lakin bu vo ya digor istilik
dastyicismin istiinliilyii haqqinda aydin
mithakimo  yliriitmoys imkan veron
miixtolif istilik dastyicilarinin miiqayisosi
aparilmur.

Metodlarmm miixtalifliyi vahid universal
metodun yaradilmasmin zaruriliyini gostarir.
Tobii ki, bu, istilik miibadilo aparatlarinin
hesablanmasinda istifads olunan istilik Gtiir-
mo vo hidroaerodinamik tonliklors osaslan-
malidir vo saothlorin uygunlugu meyarlarinin
hesablanmas1 boylik hocmdo is tolob etmo-
molidir. Bu baximdan, meyarlarin nisbotin-
don istifado edon analitik Gsul grafik Gsuldan
daha universaldir. Bununla belo, analitik tsul
odobiyyatda yalniz on sado halda — birtorofli
xarici axm i¢iin hoyata kecirilir. Ikitorofli
axin bu giino godor todqiq edilmomis olaraq
qalir.

Bunun sababi, ikitorafli axin t¢uin analitik
hallin nisbaton ¢atin olmasidir, ¢ilinki allo he-
sablama ilo Re - nin genis diapazonunda onun
gosma qiymatlorini (vo ya siirotlorini) tapmaq
cox amak talob edir. Bu voziyyatdo problemi
hall etmoyin yegans yolu PC-don istifads
etmokdir. Bundan olavo, qabirgali sothin
rasional formalarmin inkisafi vo onlarin
miiqayisasi lizro moveud islor kifayst qodor
tam deyil, cunki onlar istilik dasiyicisinin isgi
parametrlorinin biituin spektrini ohats etmir vo
¢ox vaxt istilik Otiliriilmasi vo aerodinamika
ticlin kohnoalmis diisturlara asaslanir.

Qabirganin hondossi dlgiilorinin optimal-
lagdirilmasi yalniz dohliz formali boru dastasi
liclin birtorafli axin {iglin aparilmigdir. Miix-
talif islordo miiqayiselor zaman1 mozmunca
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forqli bir ne¢o meyarin olmasi optimal sothin
secilmosi iiciin  holl variantmin geyri-
miloyyonliyino sobob olur, eyni zamanda
diizgiin hall talob olunur. Beloaliklo, birtorafli
vo xisusilo ikitorofli axin iiglin istilik
miibadilesinin  somaraliliyi nozariyyasinin
daha da inkisaf etdirilmasi vacib masaladir.

NOTICOLOR

1. Binalar iiglin hava isitmo sistemlori ¢ox
boyiik xarclor tolob etdiyine gors onlara
cokilon xorclor onun somaraliliyinin
artirilmasi problemi aktualdir.

2. Binalarin hava isitmo sistemlorindo hava-
nin qizdirilmast istilik miibadils cihazlar
ilo tomin edilir ki, bu da kifayot qodor
otrafli 6yronilmisdir.

3. Yeni metodlarin yaranmasi, yoni kom-
pleks tadgiqat tisulunun hazirlanmasi isti-
lik sahalorinin riyazi modellosdirilmasini
vo vizuallagdirilmasmi birlosdirmoys vo
aparatin istilik veron elementlorinin opti-
mal parametrlorini oldo etmoyo imkan
Verir.
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Istilik miibadilasi aparatlarimn istilik
miibadils sathlorinin optimallagdiriimasi
iisullarinin tadqiqi

XULASO

Istilikmiibadilo aparatlarmnin osas para-
metrlorini optimallagdirmaq UGgln elmi tadqi-
qatlarin aparilmasi istehlak¢ilarin istilik toc-
hizat1 sistemindo enerjiyo qonast toloblori ilo
baghdir. Bu mogsadlor iiglin kompiiter dos-
tokli layiholondirmo sistemindon istifado bir
sira problemlorin holli, o ciimlodon real pro-
seslora adekvat olan yeni riyazi modellarin is-
lonib hazirlanmas, istilik miibadilo cihazlari-
nin vo proseslorinin parametrlori iizro em-
pirik molumatlarla riyazi modellorin in-
formasiya tominati ilo baglidir.

Problemlorin holli, oksor hallarda doqiq
riyazi modellarin yaradilmasi imkanlarini is-
tisna edon kifayst qodor nozori va eksperi-
mental molumatlarin olmamasi ilo ¢atinlogir.
Hazirlanmaig etibarli metodlarin miirokkabliyi
binalarin hava isitma sistemlorinin istilikmu-
badilo aparatlarmin osas parametrlorinin
optimal-lasdirilmasma sarf olunan zamani vo
vosaitlorin - ohomiyyetli xorclorini  miioy-
yanlosgdirir. Buna goérs do, layihslondirmonin
ilkin morhalosindo parametrlor vo struktur
elementlor iigiin optimal hollor yollarini ay-
dinlagdirmaq {clin hesablamalarm tohilini
aparmaga imkan veron iisullar hazirlanmali-
drr.

Acar sozlar: istilk miibadilo aparati, ha-
va isitma sistemlori, konvektiv istilik mibadi-
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lasi, laminar rejim, istilik verma, istilikoti-
rma, enerji amsali, samaralilik amsali, aero-
dinamik xarakteristikalar, hava axini, birto-
rafli va ikitorafli axin.

Aaunes ML.A., Kepumos A.K.,
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I/Icc.ne)mBaHne METOA0B OIITUMHU3AIINU
TeNnJI000MEeHHBIX NTOBEPXHOCTEN
TENJI000OMEHHNKOB

AHHOTALIUA

[IpoBeneHnEe HAYYHBIX UCCIIEIOBAHUIA IO
ONTUMM3AIMK OCHOBHBIX IMapamMeTpoB Tel-
JT00OMEHHHUKOB CBSI3aHO C TpeOOBaHUSIMHU
SHEProcOepeKeHHS MOTPeOUTeNeH B CHCTEME
TeIUIOCHAOKEHUs. B 3THX LensixX Ucmob30Ba-
HUE CUCTEMbl aBTOMAaTHU3UPOBAHHOTO MPOEK-
tupoBanus (CAIIP) mo3BomnsieT pemars psn
3aj1a4, BKJIOYas pa3pabOTKy HOBBIX MaTe-
MaTHYECKHX MOJIENeH, aJIeKBaTHBIX pealb-
HBIM IIpolleccaM, U MpeocTaBieHue nupop-
Maluu JJIs MaTeMaTHYeCKUX MOJIeJIel SIMITH-
PUYECKUMH JIaHHBIMH O MapameTpax Terio-
0OMEHHHUKOB U TPOIIECCOB.

Pemenuie 3amau 4acto OClOXKHSIETCS He-
JOCTaTKOM JIOCTAaTOYHBIX TEOPETHYECKUX U
SKCIIEPUMEHTATbHBIX JaHHBIX, YTO UCKIIOYa-
€T BO3MOXKHOCTb CO3JaHMS TOYHBIX MaTeMa-
THdecknx wmojeneil. CroxkHocTh pa3pado-
TAHHBIX HAJICKHBIX METOJIOB OTpeeseT
3HAUUTENbHbIE BpEeMEHHbIE M (DMHAHCOBBIC
3aTpaThl HA ONTUMU3AIMI0O OCHOBHBIX Mapa-
METpPOB TEMJIOOOMEHHHUKOB CHCTEM BO3YII-
HOro oToryieHus 3nanuid. [losTomy Ha Ha-
YallbHOM JTale MPOEKTUPOBAHUS CIEIyeT
pa3paboTaTh METO/IbI, TIO3BOJISIONINE aHAH-
3UpOBaTh pacueThl JIsi YTOYHEHHS ONTH-
MaJbHBIX PEIICHU TapaMeTPOB U KOHCTPYK-
TUBHBIX JIEMEHTOB.
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Knrwouesvie cnoea: mennoobdmenHux, cuc-
membvl 8030VUIHO20 OMONIEHUsl, KOHBEKMUB-
HbIlL  MenI000MeH, JAMUHADHBIL  PeNCUM,
menionepeoaua, Kod(guyuenm menione-
peoauu, Kodpduyuenm suepeuu, KoIpgu-
yuenm sghexmusHocmu, aspoOUHamMuyecKue
Xapakxmepucmuxu, 6030YUiHbll NOMOK, 0OHO-
CMOPOHHULL U 08YCMOPOHHUL NOMOK.
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Research on methods for optimizing heat
exchange surfaces of heat exchangers
ABSTRACT

Conducting scientific research to optimi-
ze the main parameters of heat exchangers is
related to the energy saving requirements of
consumers in the heat supply system. For
these purposes, the use of a computer-aided

Redaksiyaya daxil olma/Received 12.02.2026

design system is associated with solving a
number of problems, including the
development of new mathematical models
adequate to real processes, and the provision
of information to mathematical models with
empirical data on the parameters of heat
exchangers and processes.

The solution of problems is often com-
plicated by the lack of sufficient theoretical
and experimental data, which excludes the
possibility of creating accurate mathematical
models. The complexity of the developed re-
liable methods determines the significant costs
of time and money spent on optimizing the
main parameters of heat exchangers of air
heating systems of buildings. Therefore, at the
initial stage of design, methods should be
developed that allow analyzing calculations to
clarify the optimal solutions for parameters
and structural elements.

Key words: heat exchanger, air heating
systems, convective heat exchange, laminar
mode, heat transfer, heat transfer, energy co-
efficient, efficiency coefficient, aerodynamic
characteristics, air flow, one-way and two-
way flow.
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