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EXACT AND NATURAL SCIENCES

UO‘K 662.997
PASSIV QUYOSH ISITISH TIZIMIGA EGA TURAR-JOY BINOLARIDA ISSIQLIK
QUVURIDAN FOYDALANISH IMKONIYATINI BAHOLASH

Ochilov Laziz Ibodovich,

Buxoro davlat universiteti
l.i.ochilov@buxdu.uz

Mirzayev Mirfayz Salimovich,
Buxoro davlat universiteti
m.s.mirzayev@buxdu.uz

Fayziyev Shaxobiddin Shavkatovich,
Buxoro davlat universiteti
sh.sh.fayziev@buxdu.uz

Samiyev Kamoliddin A’zamovich,
Buxoro davlat universiteti
ksamiev@buxdu.uz

Annotatsiya. Ushbu magolada quyosh energiyasi asosida ishlaydigan halgasimon issiglik quvurining
ishlash tamoyili, massa almashinish xossalari, igtisodiy va ekologik ko rsatgichlari o’rganilgan. Matematik
modellashtirishda issiqlik quvurining har bir elementi uchun differensial ko rinishdagi issiglik balansi
tenglamalari yozildi va ular sonli usullardan foydalanib yechildi. Chegaraviy shartlar sifatida atrof-
muhitning temperaturasi, qurilma sirtiga tushuvchi yig’indi quyosh nurlanishi va shamol tezligi olindi.
Atrof-muhit iqlimiy ko ’rsatgichlarining yil davomidagi o'rtacha soatlik qiymatlari NASA POWER
ma’lumotlar bazasidan olindi. Halgasimon issiglik quvurining issiglik xossalarini aniglash uchun Python
dasturlash tilida kompyuter dasturi ishlab chiqildi. Dasturga asosan, qurilma sirtiga yil davomida bo’lishi
mumkin bo’lgan eng katta harorat 45.9 °C, eng kichik harorat -11 °C, o’rtacha harorat 8.8 °C ni tashkil
etadi. Quyoshdan qurilma sirtining birlik uzunligiga kelib tushadigan quvvatning eng katta migdori 105.0
Watt/m ni tashkil etadi. Qurilmadan foydalanilganda yildavomida jami 1.7-10* kwatt-soat energiya tejaladi.

Kalit so'zlar: issiglik quvuri, issiglik uzatish, devor, energiya tejash, quyosh energiyasi, issiglik va
massa almashnish, quyosh radiatsiyasi, ishchi suyuqlik, bug’latgich, adiabatik hudud, kondensator.

OLEHKA BO3MO’KHOCTH UCITIOJIb3OBAHUS TEHJIOEOFI TPYBBbI B ’KHJIBIX
3AAHUAX C HACCUBHOU COJTHEYHOU CUCTEMOMU OTOIIVIEHUA

Aunomayusa. B Oannoll cmambe u3yueHvl HPUHYUR paAbOmMbL, MACCOOOMEHHble CBOUCMEd,
9KOHOMUYECKUEe U IKONI02UYecKUe NOKA3amenu Koabyesol Menjosol mpybvl, pabomarowell HA OCHOGe
conneunol snepeuu. llpu mamemamuyeckom MOOeIUpoOBaHuY 015 Kaicoo2o ieMenma meniogou mpyoul
ObLIU 3ANUCAHBI YPABHEHUS MeNnio8o20 baranca 8 oughgepenyuanrvuol Gopme u peuanucy YucieHHbIMU
Memodamu. B kauecmee epanuuHbIX YCi08UlL NPUHUMATUCL MEMRepamypa oKpyxcaoueli cpedslt, nadaroujasn
CYMMAPHAA COIHEYHAs paouayus HA NOBEPXHOCMb YCMAHOBKU U ckopocmb eempa. CpedHeuacoswvie
SHAYEHUs KIUMAMUYeckux noxazamenei 6 meuenue 200a ovliu 63samvl u3 6azvt oannvix NASA POWER. Ha
A3blKe npocpammuposanusi Python Owvinia paspabomana xomnviomepHas npozpamma 07 ONpeoeieHus:
MeNno8blX CBOUCME KOAbYesol meniosol mpyovi. Kak nokaseiearom paciemvl MAKCUMATbHAS
memnepamypa, KOmopas Modcem Ovlmb HA NOBEPXHOCMU YCMPOUCMEa & meuenue 2004, COCMAsnsem
45,9°C, munumanvuas memnepamypa -11°C, cpeousss memnepamypa - 8,8°C. Maxcumanvhoe conneynas
paouayus naoaowas Ha eouHuyy OauMbl nosepxHocmu ycmpoicmea, cocmasasem 105.0 Bm/m. Ilpu
UCNOIb308AHUU YCIMPOUCMBA 8 Medenue 200a SIKoOHoMUmcs 8 ooweil crodicnocmu 1,7-104 kBm-uaca sunepauu.

Kntouegvle cnosa: mennosas mpyba, mennionepeoauyd, cmeHa, 3HepeocOepedceHue, COIHeUHAas
SHEpeus, MeniomMaccooOMeH, COTHeYHAs paduayus, pabouee KHCUOKOCMb, Ucnapumenv, aouabamuieckas
30HA, KOHOEHCamop.

ASSESSMENT OF THE POSSIBILITY OF USING A HEAT PIPE IN RESIDENTIAL
BUILDINGS WITH A PASSIVE SOLAR HEATING SYSTEM

Abstract. In this article, the working principle and mathematical model of the annular heat pipe
working on the basis of solar energy, mass transfer properties, economic and ecological indicators are
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EXACT AND NATURAL SCIENCES

studied. In mathematical modeling, heat balance equations in differential form were written for each element
of the heat pipe and they were solved using numerical methods. Ambient temperature, total solar radiation
falling on the surface of the device and wind speed were taken as boundary conditions. Average hourly
values of environmental climate indicators throughout the year were taken from the NASA POWER
database. To determine the thermal properties of the annular heat pipe, a computer program was developed
in the Python programming language. According to the program, the maximum temperature that can be on
the surface of the device during the year is 45.9 °C, the minimum temperature is -11 °C, and the average
temperature is 8.8 °C. The maximum amount of power falling from the sun per unit length of the device
surface is 105,054 Watt/m. When using the device, a total of 1.7-10" kw-hours of energy is saved throughout
the year.

Key words: heat pipe, heat transfer, wall, energy saving, solar energy, heat and mass exchange, solar
radiation, working fluid, evaporator, adiabatic region, condenser.

Kirish. Qazib olinadigan energiya manbalari zahiralarining tez sur’atlarda kamayib borayotganligi,
igtisodiy va ekologik muammolar, energiya zahiralarini tejash va yangi energiya manbalarini izlab topishni
taqozo etmoqda [1]. Jahonda turar-joy binolarining energiya iste'moli umumiy energiya iste’molining
o’rtacha 20% ni tashkil etib, bu ko rsatgich O’zbekistonda 35-40% ni tashkil etadi [2]. O zbekistonda gayta
tiklanuvchi energiya manbalari orasida quyosh energiyasining texnik potensiali yuqori bo’lib 179 mln. tonna
n.y.e. ga teng [3]. Tadgiqotlar ko'rsatishicha passiv quyosh isitish tizimlaridan foydalanish turar-joy
binolarining energiya iste'molini sezilarli kamaytirilishiga olib keladi. [4]. Binolarni passiv isitish orgali
energiya iste'molini kamaytirish uchun quyosh energiyasidan foydalanishning ko'plab variantlari mavjud[4].
Passiv guyosh isitish tizimlarining asosiy afzalligi shundan iboratki, ularni boshgarish oson, uzog muddat
foydalanish imkoni mavjud va arzondir. Shu bilan birga uylarda isitish yuklarini o'rtacha 70% ga kamaytiradi
[5]. Bino tashqi devorlari issiqlik yo’qolishlarini kamaytirish va issiglikni akkumulyatsiya qilishda muhim
o'rin egallaydi [6]. Issiglik quvuri g'oyasi birinchi marta 1942-yilda Gaugler tomonidan ilgari surilgan, 1960-
yillarning boshlarida Grover tomonidan rivojlantirilgan [7]. Issiglik quvuri eng samarali issiglik uzatish
elementlaridan biri bo'lib hisoblanadi [8] va hozirgi vaqtda turar-joy binolarini isitishda go'llanilmoqgda[7].

Qurilma tavsifi. Mazkur tadqiqotda gravitatsiyaviy issiqlik quvurlarining issiqlik xossalari o’rganildi
(1-rasm) [10]. Taklif etilayotgan issiqlik quvurining vazifasi quyosh energiyasini issiglik energiyasiga
aylantirish va uni bino ichiga uzatish hisoblanadi. Shu bilan birga bino devorlarida issiglik energiyasini
akkumulyatsiya gilishdan iborat.

Issiglik quvuri 1l-rasmdagi sxema bo’yicha mis quvurlardan yasalgan. Qurilma 3 gismdan tashkil
topgan bo’lib, 1 gismi bug’latgich deb ataladi. Qurilmaning bu gismi o’zaro 7 sm masofada joylashgan
uzunligi 45 sm va ichki diametri 8 mm bo’lgan jami 8§ ta quvurning birlashtirilganidan iborat. 2-qism ya’ni
kondensatsiyalanish qismi uzunligi 30 sm, ichki diametri 8 mm bo’lgan 6 ta quvurlar o’zaro birlashtirilgan.
Kondensatsiyalanish gismida bug’ o’z energiyasini berib, kondensatga (suyuqlikka) aylanadi. 3 qism
adiabatik gism bo’lib, yuqoridagi 1- va 2-qgismlarni birlashtirib turadi. Bu qism uzunligi 15 sm bo’lgan
izolyatsiyalangan mis quvurdan iborat [11].

M

1-rasm. Issiglik quvurining prinsipial sxemasi: 1-bug’latgich; 2- kondensator; 3-mikrokontroller;
4 — kompyuter; o - temperatura datchiklari o’rnatilgan nuqtalar
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Qurilmaning ish tamoyili. Quyosh nurlari issiqlik quvurining tashqi (bug’latgich) gismiga tushadi va
unda yutiladi. Yutilgan quyosh nurlari quvurlarda issiglik energiyasiga aylanib quvurlar ichidagi suyuglikka
uzatiladi. Suyuqlikning temperaturasi ortgani sayin uning bug’lanish intensivligi ham oshadi va uning erkin
bug’lanish sirtidan uchub chiqqan zarralar yuqoriga harakatlanadi. Bug’langan suyuqlik quvur orqali
harakatlanib bino devori ichki qismida o’rnatilgan kondensator qismiga o’tadi va shu yerda kondensatsiyaga
uchraydi. Kondensatsiyalanish jarayonida suyuqlik bug’lari o’zining energiyasini quvurga beradi va quvur
0’z navbatida issiqlikni bino ichiga konveksiya va nurlanish yo’li bilan uzatadi.

Hisoblash usuli. Binoga joylashtirilgan issiglik quvurining issiqlik xossalarini aniglash uchun
differensial ko rinishdagi issiglik balansi tenglamalarni qurilmaning har bir elementi uchun yozamiz [12].

Issiglik quvurining tashqgarida joylashgan gismi uchun issiglik balansi tenglamasi:

drT.
CoMo d—;‘“ = aF,Ir + hoFy (T, — Tso) + hipFr (T — Toq) + hicg Fy(Tr — Tsa) (1)

bunda, c,- quvur materialining solishtirma issiqlik sig’imi, J/(kg-°C); m,- bug’latgich quvurining
massasi; Ts,- devor tashqi sirtining temperaturasi, °C; a- devor tashqi sirtining nur yutish koeffitsiyenti; h,,-
devor tashgi sirtining issiglik berish koeffitsiyenti, W/(m?®°C); F, — qurilma tashgi gismining quosh nurlari
tushuvchi yuzasi, m? T,- issiglik quvuri tashgi gismini o'rab turgan gatlam (gips yoki shtukaturka) ning
tashqi sirtining temperaturasi, °C; Ir- devor tashgi sirtiga tushuvchi yig’indi quyosh nurlanishi, W/m?; hy -
issiqlik quvuri ichidagi suyuqik bug’larining issiglik berish koeffitsiyenti, W/(m?°C); Tr-suyuglik
temperatirasi °C;

Issiglik quvuri ichidagi gaz aralashmasi uchun issiglik balansi tenglamasi:

dTy
CaMg gy = heFrp(Ty = Tg) + higFy (Tsa = Tr) + heonFex (Tex = Ty) ()
bunda, ¢4~ gazning solishtirma issiqlik sig’imi; mg- gaz massasi; h,- bug’ning issiqlik berish koeftitsiyenti
W/(m?°C); T,,- kondensatsiyalanuvchi qism tashqi yuzasining harorati, °C; T,-gazning o’rtacha harorati;
F¢p-bug’lanish sirti, m?; hg,n-kondensatsiyalanganda issiglik uzatish koeffitsienti, W/(m?-°C); E, -
kondensatsiyalanish sirti:
Issiglik quvurining bino ichida joylashgan gismi uchun issiglik balansi tenglamasi:

dT,,
CoxMeyx W = hconP:ex (Tg - Tex) + hexaEex (Tina - Tex) (3)
bunda, Ce- solishtirma issiglik sig’imi, J/( kg-°C); Me- massasi; h,,,- Xonadagi havoning issiqlik berish
koeffitsiyenti W/(m?-°C); Tjy,,- xona havosi temperaturasi, °C.
Issiglik quwvurlari issiglik uzatish koeffitsiyenti, ekvivalent issiglik uzatish koeffitsiyenti, foydali ish
koeffitsiyenti kabi parametrlar orgali tavsiflanadi [9]:

42,L([In(d,/d) Ay A, In(d,/d)]
= 4
g2 {[ 2e + a.d;e * a.d;c * 2¢ )

bunda k- issiglik quvurining issiglik uzatish koeffitsiyenti, W/(m*-°C); A,- issiglik quvurining issiglik
o'tkazuvchanlik koeffitsiyenti, W/(m-°C); L- issiglik quvurining uzunligi, m; d,, d; - issiglik quvurining
tashgi va ichki diametri, m; a,, a. - bug'lanish va kondensatsiya bilan issiglik berish koeffitsiyenti,
W/(m?°C).

Y~ 032 (p?‘ﬁSl?'3Cp?'7g°'2q2'4> (Psat)“ )
e ,03'25}1});#?'1 Pa

bunda p;, A, i, Cpi, hpg- mos ravishda issiglik quvuridagi suyuglikning zichligi, kg/m?; issiglik
o'tkazuvchanlik koeffitsiyenti, W/(m*°C); dinamik yopishqoqlik koeffitsiyenti, Pa-s; solishtirma issiglik
sig'imi, J/( kg-°C); solishtirma bug'lanish issiqligi, J/kg; g - erkin tushish tezlanishi, m/s*.

1

plgﬂv?(pl - pv)[hfg + 0-68Cpl (Tsat - Tex)]}4 (6)
#ch(Tsat - Tex)

bunda T,,- kondensatsiyalanuvchi gism tashqi yuzasining harorati, °C; L.- kondensatsiyalanuvchi gismning

uzunligi, m.

a. = 0.943{

 kwAy + kA

keq = A, + Ay, 7)
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bunda k.,- maydon bo'yicha o'rtacha ekvivalent issiglik uzatish koeffitsienti, W/(m*°C); k,,- devorning
issiglik uzatish koeffitsiyenti, W/(m?-°C); A,,- devor yuzasi, m*; A,- issiglik quvurining umumiy ko ndalang
kesim yuzasi, m.

Endi issiqlik quvurining yuqorigi qismi sirtidan konveksiya va nurlanish yo’li bilan xona ichiga
(bizning holda qurilmamiz binoga birlashtirilmagan shuning uchun atrof temperaturasini olamiz)
berilayotgan issiglik migdorini hisoblaymiz

Qin = hinFa(T2 —To) 7 (8)

bunda Q.- issiglik quvuridan konveksiya va nurlanish yo’li bilan xona ichiga berilayotgan issiqlik
miqdori, J yoki kW-soat; hy,- issiglik quvuridan konveksiya va nurlanish yo’li bilan xona ichiga issiqlik
berish koeffitsiyenti, ( hy,=8 W/(m?°C)); F;- devor yuzasi, m*

Issiglik quvurining foydali ish koeffitsiyenti quyidagicha hisoblanadi

=2 ©

Tajriba qurilmasi va o’lchashlar. Tajribalar davomida quyidagi qurilmalardan foydalanildi:
universal pironometr M-80M; harorat sensori DS18B20; Arduino Uno. Eksperimental tadgigotlar 2023-yil
31-may kunlari Buxoro davlat universiteti hududida o‘tkazildi. Tajribalar davomida atrof-muhit harorati,
namlik, shamol tezligi, quyosh radiatsiyasi kabi iglim parametrlari mavjud o'lchash asboblari yordamida va
[9] manbadan aniglandi. O'lchovlarning vaqt oralig™i 15 minut.

2-rasm. (1)-(3) differensial tenglamalarni yechish uchun zarur bo’lgan chegaraviy shartlar:
|+- isitish mavsumida qurilma sirtiga tushuvchi yig’indi quyosh radiatsiyasining soatlik miqdori;
T,- isitish mavsumida atrof temperaturasining soatlik migdori
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3-rasm. Isitish mavsumida qurilma tashqi sirti temperaturasi (Ts,) ning va qurilmaning
birlik uzunligidan vaqt birligi ichida uzatilgan issiglik miqdori (g.) ning soatlik o’zgarishi

Xulosa. Halgasimon issiglik quvuri uchun matematik model ishlab chiqildi va ushbu model uchun
dastur ishlab chiqildi. Dasturga asosan, qurilma sirtiga yil davomida bo’lishi mumkin bo’lgan eng katta
harorat 45.863 °C, eng kichik harorat -11 °C, o’rtacha harorat 8.769 °C ni tashkil etadi. Quyoshdan qurilma
sirtining birlik uzunligiga kelib tushadigan quvvatning eng katta miqdori 105.054 Watt/m ni tashkil etadi.
Qurilmadan foydalanilganda yildavomida jami 1.725-10* kwatt-soat energiya tejaladi.
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