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Annotatsiya: Ushbu ilmiy ishda gaz—suyuglik issiglik almashinish
jarayonlarida fazaviy o‘tishlarning samaradorlikka ta’siri nazariy va amaliy jihatdan
o‘rganildi. Tadqiqotning asosiy magsadi qaynash, kondensatsiya va bug‘lanish
jarayonlari issiqlik uzatish intensivligiga qanday ta’sir qilishini aniglashdan iborat. Ish
davomida issiqlik balansi tenglamalari, ikki fazali ogim modellari va eksperimental
kuzatuvlar asosida tahlil amalga oshirildi. Natijalar shuni ko‘rsatdiki, fazaviy o‘tishlar
sodir bo‘lganda issiqlik uzatish koeffitsienti sezilarli darajada ortadi va umumiy
issiglik almashinish samaradorligi 2-5 baravargacha oshishi mumkin. Aynigsa
pufakchali qaynash va kondensatsiya rejimlari eng yuqori samaradorlikni ta’minlashi
aniglandi. Tadqgigot natijalari issiglik almashinish apparatlarini loyihalash, energiya
samaradorligini oshirish hamda sanoat jarayonlarini optimallashtirishda muhim amaliy
ahamiyatga ega.

Kalit so‘zlar: fazaviy o‘tish, issiqlik almashinish, qaynash, kondensatsiya, gaz—
suyuglik ogimi, issiglik uzatish koeffitsienti.

Abstract: This scientific study investigates the effect of phase transitions on the
efficiency of gas—liquid heat transfer processes. The main objective is to analyze how
boiling, condensation, and evaporation influence heat transfer intensity. The study is
based on heat balance equations, two-phase flow models, and experimental
observations. The results show that phase transitions significantly increase the heat
transfer coefficient, and overall heat exchange efficiency can improve by 2-5 times. In
particular, bubble boiling and condensation regimes provide the highest efficiency. The
findings are important for designing heat exchangers, improving energy efficiency, and
optimizing industrial thermal processes.

Keywords: phase transition, heat transfer, boiling, condensation, gas—liquid
flow, heat transfer coefficient.
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AHHoTanusi: B nanHoil HayuHO#l palGoTe uccrnemyercs BiusHHE (Da30BbIX
nepexosoB Ha 3((GEeKTUBHOCTH MPOLECCOB Ta30KUAKOCTHOTO — TEIIOOOMEHa.
OCHOBHO IIETBI0 UCCIIEIOBAHUS SBIISICTCS aHATIU3 BIUSHUS KUTICHHSI, KOHJICHCALIUU U
HCIIapeHNs Ha MHTEHCUBHOCTH TeIuionepenadyn. B pabote ucnons30BaHbl ypaBHEHUS
TEIUIOBOTO OanaHca, MOAENU ABYX(a3HbIX MOTOKOB U IKCIEPUMEHTAIbHbBIC JTaHHBIC.
Pesynprarel mokazanu, 4TO NpU HAIMYUU (HA30BBIX MEpPexoAoB KoddduimeHt
TeIUIoNepeauy 3HAYUTEIFHO YBEINIUBACTCSI, a 00111as1 9 (PEeKTUBHOCTD TETII00OMEHA
MOJKET BO3pacTarh B 2—5 pa3. OcoOeHHO BbIcOKas 3(h(PEeKTUBHOCTH HAOIIIOIAETCs IPU
My3bIPbKOBOM KUIICHHH U TIpolecce KoHaeHcanuu. [lomyueHHble pe3ynbTaThl UMEIOT
Ba)KHOE MPAKTHUYECKOE 3HAYCHHE JJISl IPOCKTHUPOBAHMUS TEINIOOOMEHHBIX aIapaToB U
HOBBIIIEHUS SHEPT03((HEKTUBHOCTH MPOMBIIIICHHBIX CUCTEM.

KuroueBble ciioBa: pa3zoBbie epexo/ibl, TEMIIO00MEH, KUTIEHUE, KOHICHCAIIHS,
ra30kKUIKOCTHBIA OTOK, KO3(Q(MUIMEHT TEIIONEpEaayH.

Kirish: Gaz—suyuglik issiglik almashinish jarayonlari kimyo sanoati,
energetika, neft-gazni qayta ishlash hamda sovitish tizimlarida keng qo‘llaniladigan
asosiy gidrotermik jarayonlardan biri hisoblanadi. Ushbu jarayonlarning samaradorligi
nafaqat issiqlik almashinish yuzasiga, balki fazaviy o‘tish hodisalarining xarakteriga
ham bevosita bog‘ligdir. Ayniqsa bug‘lanish, kondensatsiya va qisman erish kabi
fazaviy o‘tishlar issiqlik uzatish intensivligini sezilarli darajada oshiradi yoki ba’zi
hollarda kamaytirishi mumkin.

Gaz va suyugqlik fazalari o‘rtasidagi issiqlik almashinuvi murakkab konvektiv va
fazaviy jarayonlar kombinatsiyasidan iborat bo‘lib, bunda issiglik uzatish koeffitsienti
oqim rejimi, harorat farqi, bosim va fazalar nisbati kabi omillarga bog‘liq bo‘ladi.
Fazaviy o‘tishlar sodir bo‘lganda tizimda yashirin issiqlik (latent heat) ajralishi yoki
yutilishi kuzatiladi, bu esa umumiy issiglik almashinish samaradorligini keskin
o‘zgartiradi.

So‘nggi yillarda gaz—suyuqlik tizimlarida fazaviy o‘tishlarni boshqarish orqali
energiya samaradorligini oshirish masalasi dolzarb ilmiy yo‘nalishlardan biriga
aylangan. Shu nuqtai nazardan, ushbu tadqiqotda fazaviy o‘tishlarning issiglik
almashinish jarayoniga ta’siri nazariy va amaliy jihatdan tahlil qilindi.

Adabiyotlar sharhi: Gaz—suyuqlik issiqlik almashinuvi va fazaviy o‘tishlar
bo‘yicha dastlabki fundamental tadqiqotlar termodinamika va issiqlik uzatish
nazariyasi asoschilaridan biri bo‘lgan J. Fourier, S. Carnot va W. Nusselt ishlari bilan
bog‘ligq. Nusselt tomonidan ishlab chiqgilgan konvektiv issiglik uzatish nazariyasi
bugungi kunda ham issiglik almashinish apparatlarini hisoblashda asosiy metodologik
baza bo‘lib xizmat giladi.

Keyingi davrlarda S. S. Kutateladze va I. T. Babushkin kabi olimlar fazaviy
o‘tish jarayonlarida issiqlik va massa almashinuvi o‘zaro bog‘ligligini chuqur
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o‘rgangan. Ularning ishlari gaz—suyuqlik oqimlarida bug‘lanish va kondensatsiya
jarayonlari issiglik uzatish koeffitsientini bir necha baravar oshirishi mumkinligini
ko‘rsatgan.

A. V. Luikov va V. B. Nakoryakov tomonidan olib borilgan tadgigotlarda ikKi
fazali ogimlarda turbulensiya va pufakchali rejimlar issiqlik almashinish intensivligiga
kuchli ta’sir ko‘rsatishi aniglangan. Xususan, pufakchali qaynash rejimi eng yuqori
issiglik uzatish koeffitsientiga ega ekanligi isbotlangan.

Zamonaviy tadgigotlarda esa CFD (Computational Fluid Dynamics)
modellashtirish orqali fazaviy o‘tish jarayonlari ragamli simulyatsiya qilinmogda. Bu
yondashuv gaz—suyugqlik tizimlarida lokal harorat maydonlari va faza ulushini aniglash
imkonini beradi.

Metodologiya: Tadgigotda gaz—suyuglik issiglik almashinish jarayonlarida
fazaviy o‘tishlarning ta’sirini baholash uchun nazariy tahlil, eksperimental o‘lchovlar
va hisoblash modellashtirish usullari qo‘llanildi.

Issiglik ogimi asosiy tenglama orqali baholandi:

Q — hAAT

bu yerda:

) — issiglik ogimi, W;

h — issiglik uzatish koeffitsienti, W/m*K;
A — issiglik almashinish yuzasi, m?

AT — harorat farqi, K.

Fazaviy o‘tish jarayonida yashirin issiglik hisobga olinib, umumiy issiglik
balansi quyidagicha ifodalandi:
Q=mL

bu yerda:
1. — massa sarfi, kg/s;

L — fazaviy o'tishning yashirin issigligi, J/kg.

Eksperimentlar davomida gaz—suyuqglik ogimi vertikal issiglik almashinish
quvurida tashkil etildi. Harorat, bosim va faza ulushi sensorlar yordamida gayd etildi.
Oqim rejimlari (laminar, turbulent, pufakchali) alohida tahlil gilindi.

Tadqiqot natijasi: Olingan natijalar gaz—suyugqlik tizimida fazaviy o‘tishlar
issiglik almashinish samaradorligini sezilarli darajada oshirishini ko‘rsatdi. Ayniqgsa
gaynash va kondensatsiya jarayonlari mavjud bo‘lganda issiqlik uzatish koeffitsienti
2-5 baravar ortishi kuzatildi.
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Tajriba natijalariga ko‘ra, pufakchali qaynash rejimi eng yuqori issiglik ogimini
ta’minladi. Bunda bug* pufakchalari hosil bo‘lishi va ularning tez parchalanishi issiglik
uzatish yuzasini doimiy yangilab turadi.

Shuningdek, kondensatsiya jarayonida gaz fazasidan suyuqlikka o‘tish vaqtida
katta miqdorda energiya ajralishi hisobiga issiglik almashinish intensivligi yuqori
bo‘lishi aniqlandi.

Diskussiya: Natijalar shuni ko‘rsatdiki, fazaviy o‘tishlar issiqlik almashinish
jarayonining eng muhim intensivlashtiruvchi omillaridan biri hisoblanadi. Birog
jarayonni optimallashtirishda ogqim rejimi va bosimni to‘g‘ri boshqgarish muhim
ahamiyatga ega.

Past bosim sharoitida bug‘lanish tezlashib, issiqlik uzatish ortadi, lekin haddan
tashqgari bug‘ hosil bo‘lishi ogqimni begarorlashtirishi mumkin. Yuqori bosimda esa
kondensatsiya jarayoni ustun bo‘lib, issiqlik almashinish barqaror, lekin nisbatan sekin
kechadi.

Shu sababli sanoat tizimlarida optimal bosim—harorat rejimini tanlash fazaviy
o‘tish samaradorligini maksimal darajaga yetkazishda asosiy omil hisoblanadi.

Xulosa: Tadgigot natijalariga ko‘ra gaz—suyuglik issiglik almashinish
jarayonlarida fazaviy o‘tishlar issiqlik uzatish samaradorligini sezilarli darajada
oshirishi aniglandi. Qaynash va kondensatsiya jarayonlari issiglik ogimini bir necha
barobar kuchaytiradi.

Olingan natijalar sanoat issiglik almashinish qurilmalarini loyihalash va
optimallashtirishda muhim amaliy ahamiyatga ega bo‘lib, energiya samaradorligini
oshirishga xizmat giladi.
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