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Annotatsiya. Mazkur ishda quyosh paraboloid kontsentratori va issiq pol tizimidan
foydalangan holda Toshkent iglimi uchun turar-joy binolarining solishtirma issiglik sarfini
kamaytirish imkoniyatlari o ‘rganildi. Ishlab chigilgan matematik modelda paraboloid kontsentrator
va issiq pol tizimi birlashtirilgan bo ‘lib, hisoblashlar MathCAD dasturlash muhitida va Python
dasturlash tillarida amalga oshirildi. Natijalar shuni ko ‘rsatadiki, paraboloid kontsentratori va issiq
pol tizimidan foydalanganda yillik solishtirma issiqlik iste’'moli 71% gacha kamayishi mumkin,
issiglikdan himoya darajasiga qarab xarajatlarni qoplash muddati 3-7 yilni va atrof muhitga
chigariladigan issigxona gazlarining kamayishi 3-22 kg/m? ni tashkil etadi.

Kalit so zlar: quyosh energiyasi, matematik model, paraboloid quyosh kontsentratori, issiq pol,
solishtirma issiqlik sarfi, xarajatlarni qoplash muddati, atrof-muhit va iqlim ko ‘rsatgichlari.
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Abstract. In this study, the potential for reducing the specific heat consumption of residential
buildings in the Tashkent climate was examined by utilizing a solar paraboloid concentrator in
combination with a heated floor system. The developed mathematical model incorporated both the
solar concentrator and the heated floor system, and the calculations were carried out using the
Mathcad and Python programming environments. The findings indicate that the annual specific heat
consumption can be decreased by up to 71% with the implementation of these systems. The payack
period for the investment, depending on the level of thermal insulation, ranges from 3 to 7 years,
while the reduction in greenhouse gas emissions is estimated to be between 3 and 22 kg/m2.

Key words: solar energy, mathematical model, paraboloid solar concentrator, heated floor,
specific heat consumption, payback period, environmental and climate indicators.

Kirish

So‘nggi o°n vyilliklarda shaharlarning rivojlanishi, aholining o‘sishi va igtisodiy rivojlanish
natijasida energiya iste’moli global miqyosda sezilarli darajada oshdi [1-3]. Markazlashtirilgan
gigavatt miqyosli tizimlarga nisbatan kichik migyosdagi gayta tiklanadigan energiya tizimlari [4]
ko‘proq ommalashmoqda.

O‘zbekistonda birlamchi energiya resurslarining 40% turar-joy binolarining energiya
iste’moliga sarflanadi [5], turar-joy binolarining nisbiy issiqlik iste’moli rivojlangan mamlakatlarga
qaraganda 2-4 baravar ko‘p [6-7].

Turar-joy binolarining energiya sarfini kamaytirishning bir necha usullari mavjud [8], jumladan
an’anaviy energiya manbalarining samaradorligini oshirish va ishlab chiqarilgan issiglikni
iste’molchiga yetkazib berishda minimal issiglik yo‘qotishlariga erishish [9], bino devorlarining
issiglik himoyasini oshirish [10], qurilish elementlarining geometrik va issiglik parametrlarini
optimallashtirish [11] va gayta tiklanadigan energiya manbalaridan foydalanish [12].

Quyosh issiqlik qurilmalari va issiq poldan foydalanib binolarni isitishga mo‘ljallangan
tizimlarga bag‘ishlangan tadqiqot ishlarini uch turga ajratish mumkin [1]: quyosh issiqglik
qurilmalariga, bak-akkumulyatoriga va issiq pol tizimiga bag‘ishlangan ilmiy tadgiqgot ishlari.

Quyosh issiglik qurilmalariga bag‘ishlangan ilmiy-tadqiqot ishlari asosan quyosh issiglik
qurilmasi turi, yuzasi, undagi issiqlik tashuvchining massa sarfini aniglashga garatilgan [13].

Bak akkumulyatorga bag‘ishlangan ilmiy tadqiqot ishlari undagi issiqlik almashinish
jarayonlarini tavsiflash, hajmini aniglash va issiglik almashinish jadalligini oshirishga garatilgan [12,
14].

Issiq polga bag‘ishlangan tadqiqot ishlarida quvur geometrik o‘lchamlari, quvur materiali,
quvurlar orasidagi masofa, izolyatsiya gatlamlari turi va issiglikni akkumulyatsiya qilish
imkoniyatlarini aniqlashga qaratilgan. Issiq polda fazaviy o‘tuvchi materiallardan foydalanish
bo‘yicha ham juda ko‘p tadqiqotlar olib borilmoqgda [15-16].

Ushbu ish quyosh paraboloid kontsentratorlari yordamida turar-joy binolarini isitishda energiya
sarfini kamaytirish masalasiga bag‘ishlangan.

Matematik model. Ko‘rib chigilayotgan obyektning issiglik xususiyatlarini aniglash uchun
kvazistatik issiqlik balansi modeli ishlatildi. Quyida bino (1-rasm) uchun issiglik balansi tenglamalari
mavjud [8]:

Qs + Q@ + Qne = Qn €Y)
bunda Q,_ bino ichiga tushadigan quyosh radiatsiyasi; Q. - ichki issiglik manbalarining issiglik
quvvati; Q- issiq polning issiglik quvvati; Q.- devorlar, derazalar, eshiklar, pollar, shiftlar va
shamollatish orgali issiglik yo‘qotishlari.

Devorlar, derazalar, eshiklar, pollar, shiftlar va shamollatish orqali issiglik yo‘qotishlarini
aniqlash matematik ifodasi quyidagicha [17]

Qn = KeorAHDD, )
bunda U~ binoning umumiy issiglik uzatish koeffitsiyenti, W /(m?2°C); A- binoning tashgi sirtining
yuzasi, m?; HDD isitish davrining gradus-sutkasi

HDD = (T; = T,) - D, (3)
bunda T;- ichki havoning hisobiy harorati, °C; T,- atrof-muhit havosining o‘rtacha sutkalik harorati,
°C; D- istish mavsumining davomiyligi, sutka.
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1-rasm. Paraboloid quyosh konsentratori, issiqlik akkumulyatori va issiq polga ega
binoning isitish tizimi prinsipial sxemasi: 1-konsentrator; 2- bak akkumulyator; 3-bino; 4-issiq
pol tizimi; 5-nasos; 6- issiq va sovug suv uchun quvurlar.

Quyosh nurlanishidan binoga tushadigan issiglik migdori [16] da keltirilgan tenglama bilan
aniglanadi. Issiq polning (2-rasm) issiglik olish quyidagicha tavsiflanadi [18]:

Qr = KrAr(Taw — Tia), (4)
bunda K - issiq pol suyugligidan ichki havoga issiglik uzatish koeffitsiyenti; A¢- issiq polning sirt
maydoni; Ty, - issiq poldagi suyuqlikning o‘rtacha harorati; Tj,- ichki havo harorati.

Issiq poldan ichki havoga issiqlik uzatish koeffitsienti [19]

b= ekl 25 4 2 50 () 2] ©

bunda h;- pol yuzasidan xona havosiga issiqlik berish koeffitsiyenti; D,, D;- quvurning tashqi va
ichki diametri; A,- quvurning issiqlik o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti; d;- quvurdan pol sirtigacha
masofa; L- quvurlar orasidagi masofa; A;- quvurni o‘rab olgan muhit issiglik o‘tkazuvchanlik
koeffitsiyenti; G (i)- differensial tenglamalarni analitik usulda yechish orgali olingan koeffitsiyent.
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2-rasm. Issig polning sxemasi:
1- birinchi izolyatsiya gatlami; 2-quvur; 3-beton gatlami; 4- ikkinchi izolyatsiya gatlami.

Hisoblashlar quyidagi 4 ta holat uchun amalga oshirildi:
a) oddiy isitish tizimiga ega namunali 4 xonali turar-joy binosi;
b) quyosh kollektorili kombinirlashgan isitish tizimiga ega namunali 4 xonali turar-joy binosi;
c) issiq pol tizimili oddiy isitish tizimiga ega namunali 4 xonali turar-joy binosi;
d) quyosh paraboloid kontsentratori va issiq polga ega isitish tizimili namunali 4 xonali turar-joy
binosi.

Taqdim etilgan tadqgiqot ishi yashash maydoni, paraboloid kontsentrator va issiq pol tizimining
matematik modellarini birlashtiradi va hisob-kitoblar MathCAD dasturlash muhiti va Python
dasturlash tillarida amalga oshirildi. 1-jadvalda matematik modelda issiq pol uchun ishlatilgan
materiallarning issiglik-fizikaviy parametrlari va geometrik o‘lchamlari ko‘rsatib o‘tilgan.
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1-jadval

Issiq polning issiglik-fizikaviy xususiyatlari [16], [20]

T/r | Qatlam nomi

Qalinligi, mm

Issiglik o‘tkazuvchanlik

koeffitsiyenti, W/(m-°C)
1 | Birinchi izolyatsiya gatlami 3 0,2
2 | Quvurlar 2 0,042
3 | Beton gatlami 10 1,4
4 | Ikkinchi izolyatsiya gatlami 40 0,15

Matematik model yordamida hisob-kitoblar natijalari manbalarda keltirilgan natijalar bilan
taggoslandi va tasdiglandi [5, 6, 16]. Hisoblashlarda 3-rasmda keltirilgan. Toshkent viloyati uchun

oylar bo‘yicha yig‘indi quyosh radiatsiyasi va o‘rtacha haroratdan foydalanildi.

Quyosh radiatsiyasi, MJ/m’
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3-rasm. Toshkent viloyati uchun oylar bo‘yicha yig‘indi quyosh radiatsiyasi (1) va
o‘rtacha harorat (2).

Hisoblashlar

Hisoblash natijalari va muhokama
2018-yilda gabul

hujjatlarga nisbatan oshirilgan.

4-rasmda paroboloid quyosh konsentratorida hosil bo‘lgan foydali quvvatning kunlik yig‘indi
miqdori keltirilgan. Undan ko‘rinib turibdiki 6,36 m? yuzaga teng bo‘lgan quyosh paroboloid
konsentratorida foydali quvvat quyosh nurlariga normal tushuvchi quyosh radiatsiyasi miqdoriga

qarab 20 dan 36 kW gacha o‘zgaradi.

gilingan qurilish me’yorlari va qoidalariga asosan
o‘tkazildi [20]. Bu hujjatda bino elementlarining issiglik garshiligi avvalgi gabul gilingan shu turdagi

oylar

4-rasm. Quyosh konsentratorida hosil bo‘ladigan foydali quvvat.
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Shuningdek iqgtisodiy va ekologik yo‘nalishlarda ham hisoblashlar o‘tkazildi. Hisoblash
natijalarining ko‘rsatishicha xarajatlarni qoplash muddati 2018-yilda gabul gilingan qurilish
me’yorlari va qoidalari hamda elektr energiyasi va tabily gazning oshirilgan tariflarini inobatga

olganda issiglik himoyasining darajalariga garab 3-7 yilni tashkil etadi.

2-jadval
Bino turlari bo‘yicha issiqlik iste’moli
Issialik him inin Bino turlari bo‘yicha issiglik iste’moli, | Bino turlari bo‘yicha issiqlik
ssiq Idar;'acl)gi’liSI 'ng KW-h/m?2.yil iste’molining kamayishi, %
J A B C D B C D
| darajali issiglikdan
himoya 154 138 123 62 10 20 60
I daralﬁ." issiglikdan | 456 120 110 48 12 20 66
imoya
Il dara:}a_xh issiglikdan 192 106 100 36 13 20 71
imoya

2-jadvaldan ko‘rinib turibdiki 2018-yilda gabul gilingan qurilish normalari va qoidalari asosida
qurilgan namunaviy 4 xonali turar-joy binosining | darajali issiglikdan himoyasida vyillik issiglik
energiyasi iste’moli 154 kW-h/m? ga teng, quyosh kollektorlaridan isitish tizimida kombinirlashgan
holda foydalanilganda yillik issiglik solishtirma energiyasi iste’moli 138 kW-h/m? ga teng bo‘ladi
(kamayish 10%), issiq poldan foydalanilganda 123 kW-h/m? ga teng bo‘ladi (kamayish 20%), issiq
pol va quyosh konsentratoridan foydalanilganda 62 kW-h/m? (kamayish 60%) ga teng bo‘ladi. Shu
kabi issiglik himoyasining Il va Ill darajalarida solishtirma issiqlik energiyasining tejalishi mos
ravishda 66 va 71 foizlarni tashkil etadi.

Atrof muhitga chigariladigan issigxona gazlarining kamayishi, yonilg‘i gaz bo‘lganda,
issiglikdan himoya darajalariga garab va bino turlariga garab 3-22 kg/m? ni tashkil etadi.

Xulosa

Namunali 4 xonali turar-joy binosi modeli, paraboloid quyosh kontsentratori va polni isitish
tizimi uchun ishlab chigilgan bargaror holatdagi matematik modellar birlashtirilib, kompyuter dasturi
ishlab chiqildi. Toshkent viloyati iglimi bo‘yicha hisoblashlar o‘tkazildi, ko‘rib chigilayotgan turar-
joy binosining yillik solishtirma issiqlik iste’moli, xarajatlarni qoplash muddati va ekologik
ko‘rsatgichlari aniqlandi. Unga ko‘ra, paraboloid quyosh kontsentratori va issiq pol tizimidan
foydalanilganda issiglikning yillik solishtirma sarfi maksimal 71 foizgacha kamayishi mumkin,
xarajatlarni qoplash muddati esa issiglikdan himoyalanish darajasiga garab 3-7 yilni tashkil etadi
hamda atrof muhitga chigariladigan issigxona gazlarining kamayishi 3-22 kg/m? ni tashkil etadi.
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