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MIKROMODUL SOVUTGICHLARINI SODDALASHTIRISHDA
O‘RTACHA PARAMETRLAR USULIDAN FOYDALANISH

Annotatsiya. O‘rtacha parametr usuli - bu mikromodulli sovutgichlarning
dizaynini soddalashtirish uchun ishlatiladigan texnika. Bu sovutgichni bir gator
kichik segmentlarga bo‘lish va har bir segment ichidagi termoelektrik parametrlar
uchun o‘rtacha qiymatlardan foydalanishni o‘z ichiga oladi. Ushbu yondashuv
dizayn jarayonining murakkabligini pasaytiradi, chunki u sovutgich ichidagi har bir
nuqtada termoelektrik parametrlarni aniq hisoblashni talab qilmaydi.

Abstract. The average parameter method is a technique used to simplify the
design of micromodule coolers. This involves dividing the refrigerant into a number
of small segments and using average values for the thermoelectric parameters
within each segment. This approach reduces the complexity of the design process,
as it does not require the exact calculation of thermoelectric parameters at each
point inside the cooler.
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O‘rtacha parametr usuli mikromodul sovutgichini bir qator termoelektrik
modullardan iborat deb hisoblaydi, har bir modul yuqori qarshilik elementi va past
qarshilik elementidan iborat. Har bir modul uchun Zeebek koeffitsienti, i1ssiqlik
o‘tkazuvchanligi va elektr o‘tkazuvchanligini o‘z ichiga olgan termoelektrik

parametrlar o‘rtacha hisoblanadi va sovutgichni loyihalash uchun ishlatiladi. Ushbu
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usul mikromodul sovutgichi uchun ma’lum bir konfiguratsiyani, masalan,
termoelektrik modullar soni va ularning o‘lchamlarini gabul qilishdan boshlanadi.
Keyin har bir modul uchun o‘rtacha termoelektrik parametrlar ishlatiladigan
termoelektrik materiallarning moddiy xususiyatlaridan kelib chigqan holda hisoblab
chiqiladi.

O‘rtacha parametr qiymatlari bilan sovutgichning ishlashini matematik
modellashtirish orqali taxmin qilish va optimallashtirish mumkin. Ushbu yondashuv
loyihalash jarayonini soddalashtiradi va vaqt hamda resurslarni tejab, talab
qilinadigan eksperimental sinovlar migdorini kamaytiradi. O‘rtacha parametr usuli
turli  xil ilovalar uchun mikromodulli  sovutgichlarni loyihalash va
optimallashtirishda, jumladan, kosmik kemalarda elektronikani sovutish, sovutish
va issiqlikni boshqgarishda qo‘llanilgan. Uning soddaligi va aniqligi uni
mikromodulli sovutgichlarni loyihalash va optimallashtirishda qimmatli vositaga
aylantiradi. Mikromodulli sovutgichlarni temir yo‘l transportida qo‘llash bo‘yicha
tadqiqotlar bir necha yillardan beri davom etmoqda. Ular muvaffaqiyatli
qo‘llanilgan sohalardan biri poezdlar va tramvaylardagi elektron komponentlarni
sovutishdir.

Temir yo‘l tizimida elektron komponentlar ularning optimal ishlashini
ta'minlash uchun ma’lum bir harorat oralig‘ida ishlashi kerak. Yuqori harorat
komponentlarning haddan tashqari qizib ketishiga va ishlamay qolishiga olib kelishi
mumkin, bu esa poezd yoki tramvayda nosozliklarga olib keladi. Mikromodulli
sovutgichlardan foydalangan holda, bu komponentlar doimiy va past haroratda
saglanishi mumkin, bu esa haddan tashqari issiqlik xavfini kamaytiradi.

Temir yo‘l transportida mikromodulli sovutgichlardan foydalanishning yana
bir afzalligi - ularning ixcham o‘lchamlari. Ular minimal modifikatsiya bilan
mavjud tizimlarga birlashtirilishi mumkin, bu esa o‘rnatish vaqtini va narxini

kamaytiradi. Bu, shuningdek, ulanishlar sonining kamligi tufayli tizimlarning
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ishonchliligini oshirishga yordam beradi. Mikromodulli sovutgichlarni temir yo‘l
transportida qo‘llash bo‘yicha tadqiqotlar davom etmoqda va yangi ilovalar
o‘rganilmoqda.  Tekshirilayotgan gismlarning ba’zilari quyidagilardan iborat:

1. Batareyalarni sovutish: Elektr poyezdlari va tramvaylarda ishlatiladigan
batareyalarni sovutish uchun mikromodulli sovutgichlardan foydalanish ularning
ishlash muddatini yaxshilashga yordam beradi. Batareyalarning haroratini
pasaytirish orqali buzilish tezligini sekinlashtirish mumkin, bu esa poezdning
ishlash samaradorligini oshiradi.

2. Konditsioner tizimlari: Mikromodulli sovutgichlar yanada samarali
sovutish yechimini ta’minlash uchun poezdlar va tramvaylarning konditsioner
tizimlarida ishlatilishi mumkin. Sovutgichlarning ixcham o‘lchamlari ularni
cheklangan joylarda ishlatish uchun ideal giladi.

3. Haroratga sezgir yuk: Ba’zi hollarda sezgir yuklarni muayyan haroratlarda
tashish kerak bo‘lishi mumkin. Mikromodulli sovutgichlar yukni belgilangan joyga
yaxshi holatda yetib borishini ta’minlab, tashish vaqtida kerakli harorat oralig‘ini
saglash uchun ishlatilishi mumkin.

Umuman olganda, temir yo‘l transportida mikromodulli sovutgichlardan
foydalanish ushbu tizimlarning ishonchliligi va samaradorligini oshirish uchun katta
va’da beradi. Ushbu sohada davom etayotgan tadqiqotlar yangi ilovalar va
texnologiyadagi keyingi yutuqlarni berishi kutilmoqda.

Mikromodulli sovutgichlar kichik o‘lchamlari va issiqlikni yuqori tezlikda
tarqatish qobiliyati tufayli elektron qurilmalar va komponentlarni sovutishning
samarali usuli hisoblanadi. Ular Pel’tye effekti yordamida ishlaydi —
yarimo‘tkazgichli birikma orqali o‘tadigan oqim yo‘nalishiga qarab issiqlikni
yutishi yoki chigarishiga olib keladigan hodisa.

O‘rtacha parametrlar usuli - sovutgichda ishlatiladigan termoelektrik (TE)

elementlar uchun material parametrlarining eng yaxshi kombinatsiyasini tanlash
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orqali mikromodulli sovutgichlarning ishlashini optimallashtirish usulidir. TE
ishlashiga ta’sir qiluvchi moddiy parametrlarga Zeebek koeffitsienti, elektr
o‘tkazuvchanligi, issiqlik o‘tkazuvchanligi va tashuvchining kontsentratsiyasi
kiradi.

O‘rtacha parametrlar usulida mikromodul sovutgichining TE ishlashini
tavsiflovchi o‘rtacha parametrlarning yagona to‘plamini olish uchun turli
materiallarning TE parametrlari o‘rtacha hisoblanadi. Ushbu yondashuv turli
materiallarning TE ko‘rsatkichlarini osonroq taqqoslash imkonini beradi va
mikromodulli sovutgichlarni loyihalash jarayonini soddalashtiradi.

Mikromodulli sovutgich uchun o‘rtacha parametrlarning optimal to‘plami
sovutishning o°ziga xos talablariga bog‘liq, masalan, istalgan harorat farqi va
tarqatilishi kerak bo‘lgan issiglik oqimidir. Ushbu talablarni simulyatsiya va
tajribalar orqali aniglash mumkin.

Umuman olganda, o‘rtacha parametrlar usuli mikromodulli sovutgichlarni
loyihalash va optimallashtirish uchun kuchli vositadir. Bu ma’lum bir dastur uchun
eng yaxshi TE materiallarini tanlashda ko‘proq moslashuvchanlik va samaradorlikni
ta’minlaydi hamda elektron qurilmalar va komponentlarning sovutish ish faoliyatini
yaxshilashga yordam beradi.

Mikromodulli sovutgichlarda o‘rtacha parametrlar usuli termoelektrik (TE)
material parametrlarining o‘rtacha qiymatlarini hisoblashni o°‘z ichiga oladi. Buni
matematik formulalar yordamida amalga oshirish mumkin.

Keling, n xil TE materiallaridan tashkil topgan mikromodulli sovutgichni
ko‘rib chigaylik. Moddiy parametrlarning o‘rtacha qiymatlari 9,.,n,.,%,, sifatida
belgilanadi, ular mos ravishda o‘rtacha Zeebek koeffitsientini, elektr
o'tkazuvchanligini, issiqlik o‘tkazuvchanligini va tashuvchining kontsentratsiyasini

ifodalaydi.
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Moddiy parametrlarning o‘rtacha qiymatlari olingandan so‘ng, ular
mikromodul sovutgichining qadr-qimmatini yoki zT ni hisoblash uchun ishlatilishi
mumkin. TE samaradorligining ishlash ko‘rsatkichini o‘lchovini quyidagi formula
bilan aniqlanadi:

oS'T
X

zT=

bu yerda T - mikromodul sovutgichi ishlaydigan harorat.

Moddiy parametrlarning o‘rtacha qiymatlarini optimallashtirish orqali xizmat
ko‘rsatkichini oshirish mumkin, natijada mikromodul sovutgich yanada samarali
bo‘ladi. O‘rtacha parametrlarning optimal to‘plami, avval aytib o‘tilganidek,
dasturning maxsus sovutish talablariga bog‘liq va simulyatsiya va tajriba orqali

aniqlanishi mumkin.
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