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Annatatsiya: Ushbu magolada passiv quyosh qurilmalarida issiglik almashinish
qonuniyatlarining balans tenglamalari va ularning yechimlari keltirilgan. Kichik ob’yektda
olingan natijalar bilan tagqoslangan.

Kalit so’zlar: Trombe devoir, passiv quyosh qurilmalari, kompozit, fotovoltaik.

AHHOTaumMsi: B jgaHHOM cTaThe TMpeNCTaBICHbl YpaBHEHUs OajlaHCa 3aKOHOB
TGHJ’IOOGMGH& B ITACCUBHBIX I'CJIMOYCTAHOBKAX U UX PCHICHUA. ITo CpaBHCHHIO C PC3yJIbTaTaAMMU,
MOJIy4YeHHBIMA Ha MaJIOM OOBEKTE.

KarwueBsbie ciioBa: Trombe devoir, maccuBHbIE COJIHEYHBIC YCTPOWCTBA, KOMIIO3HT,
(dhoToBOIBTAKKA.

Bino inson ishlab chigarish va yashash uchun asosdir. Dunyo bo'yicha umumiy energiya
iste'molining taxminan 20-40% qurilish sektori bilan bog'lig [2-6], bunda binolarning energiya
ta'minotining 33-55% i yopiq bino sharoitini saqlash uchun HVAC tomonidan iste'mol gilinadi
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[5-8]. Shuning uchun, HVAC energiya sarfini kamaytirish har doim energiya tejashni qurish

uchun asosiy e'tibordir. Ushbu magsadga erishish uchun eng yaxshi yondashuvlardan biri bu
passiv tizimdan foydalanish (masalan, passiv quyoshli isitish), bu binolarni isitish talabini 87%
gacha kamaytirishi mumkin [8].

Ko'plab passiv texnologiyalar gatorida Trombe devori - oddiy qurilish, yuqgori
samaradorlik va nol operatsion xarajatlar xususiyatlariga ega bo'lgan klassik passiv quyosh
isitish usullaridan biri . Ko'plab passiv texnologiyalar gatorida Trombe devori oddiy qurilish,
yugori samaradorlik va kichik operatsion xarajatlar xususiyatlariga ega bo'lgan klassik passiv
quyosh isitish usullaridan biri . Bino energiya sarfini 30% gacha kamaytirishga erishishi
mumkin . Shuning uchun, u olimlar va muhandislarning tobora ko'proq e'tiborini tortdi. Trombe
devorida bir gancha ilmiy tadgiqotlar tuzilishni kuchaytirish, modellashtirish usuli, loyihalash
usuli, optimallashtirish va muhandislik amaliyoti bilan bog'lig. Ushbu tadgiqotlar Trombe
devorining rivojlanishi va rivojlanishiga sezilarli yordam berdi. Trombe devoridan Quyoshning
passiv isishi , shaffof bo'Imagan quyosh fasadlari , passiv bino, passiv devor va biologik yashil
me'morchilik bo'yicha ko'plab sharh magolalari ushbu rivojlanish va qo'llanishni joriy etdi.
Bundan tashgari, Trombe devorining tasnifi, ta'sir etuvchi omillari, dizayn parametrlari va
baholash ko'rsatkichlari bo'yicha maxsus tahliliy maqolalar [8] nashr etilgan.

Trombe devori dastlab oddiy me'moriy komponent sifatida ishlab chigilgan bo'lib, u
kanaldagi aylanma havoni isitish uchun quyosh nurlarini yutadi va ichki isitish uchun devor
massasida issiglikni saglaydi.

Birog, keyingi tadgiqotlar Trombe devorining ko'plab yangi o'zgartirilgan versiyalarini
tagdim etdi. Ushbu sharhda, uning tuzilishi, materiallari va funktsiyasi jihatidan Trombe
devori quyidagi asosiy turlarga bo'linadi: (1) Klassik Trombe devori; (2) Kompozit Trombe
devori; (3) fazalarni o'zgartirish materiallari (PCM) Trombe devori; (4) Fotovoltaik (PV)
Trombe devori; (5) Suv trombi devori; (6) Suyuq tromb devor; (7) Havoni tozalash Trombe
devori; (8) Elektrokromik tromb devor; va (9) Shaffof izolyatsiya materiallari (TIM) bo'lgan
[1].

Biz kichik o’ektda Trombe devoridan iborat uyning maketini tayrladik va undagi issiqlik

almashinish jarayonlarini tajribada kuzatdik. Najriba natijalarini nazariy hisoblashlar bilan
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tagqosladik.

Quyosh energiyasi atmosferaga qaytariladi yoki issiglik sifatida so'riladi. Bunday
tizimning samaradorligi ancha yugori, chunki u binoni issiglik energiyasi bilan ta'minlaydi [1].

Binoning janubiy gismida issiglik balansi tenglamalari quyidagicha

atglrB = hy (Top, = To) + hepop(Tsn = Tf) + hesnw (Tsn — Tw,1)

bu yerda, « - devorning nurlanish yutilish koeffitsienti; I+ - fotoelement yuzasiga
tushadigan jami quyosh nurlanishi; hy, - atrof-muhit va shisha o'rtasidagi issiglik almashinuvi
koeffitsienti; hehe - havo ogimi va shisha o'rtasidagi issiglik almashinuvining konvektiv
koeffitsienti; hh - devorning tashgi gismi va shisha o'rtasidagi issiglik almashinuvi
koeffitsienti; T, - shisha ning harorati; T, - atrof-muhit harorati; T¢- havo ogimi harorati; Ty
- devorning tashqgi gismining harorati [1].

Devorning tashqi gismi uchun issiqglik balansi.

ATy, (Axi Axiyq

-1
prwai dt 2. + 2. ) (Tw,i - Tw,l) + hcwf(Tf - Tw,l) + hrpvw(Tpv - Tw,l) + (Ta)IT
i i+1

bu yerda, cw, pw, 4Xi- mos ravishda devorning ko'rib chigilayotgan gismining solishtirma
issiglik sig'imi, zichligi va qgalinligi; Ty, i - devorning ichki gismining harorati; rza- devorning
tashgi gismining nurlanish yutilishning samarali koeffitsienti; hews - havo ogimi va devorning
tashqi gismi o'rtasidagi issiglik uzatishning konvektiv koeffitsienti.

Devorning o'rta gismlari uchun:
dT,, ; Ai

2.
Tdt A_y; (Tw,i—1 - Tw,i) t oy (TW'i"'l B Tw'i)

prwai Ax:
i

Devorning ichki gismlari uchun:

ATywn  (Bx;  Axiyq
CwPwAX; = (

-1
dt 2. + 2. 1) (Tw,n—l - Tw,n) + hcwr(Tr - Tw,n)
1 1+
Bu erda, Tw, »- devorning ichki gismidagi harorat; T, - ichki havo harorati.
Xonadagi konvektiv havo ogimi uchun:
dT; GcrdT
CrprAxy dlf + Lf d; = hews (Twa = Tr) + hepo (Tpw = Tr)

cgprlAx, — mos ravishda, havo ogimining mos ravishda issiglik sig'imi, zichligi va

galinligi; L - havo kanalining uzunligi [1].
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Xuddi shunday quyosh uyining sharg, g‘arb va shimol gismidagi devorlari bir xil material

va bir xil konstruksiyaga qurilgan. Ya’ni, ichkaridan bir (Ax; galinlikda) gatlam shtukaturka,
o‘rta gismida g‘isht devor (3Ax, qalinlikda) va binoning tashqgori gismidan yana bir (Ax;

galinlikda) gatlam shtukaturka deb, undagi balans tenglamalarni ko‘rib o‘taylik (1 rasm).

Axp Ax
e e— | | —
I [
1 |
o A% — el A% e l— Ay —
I [
Tw3 |
W3
A

T T“} 1 Tw::

|

5 I
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1 rasm. Devorning yon tomondan ko ‘rinishi.
Ko‘rilayotgan masala bo‘yicha binoning matematik modelini tuzish uchun devorning turli
gismlar sistemasi uchun issiglik balansi tenglamalarini tuzishimiz kerak [2-8].

- Devorning ichki gismi uchun issiglik balansi tenglamasi

dT, Axy  Axp\™
wil _ ( 1 2) (Tw,2 — Tw,l) + hCWf(Tf = Twa)

A =
T 24,

Bu erda T,, ;- xona ichidagi devor (shtukaturka) sirtining temperaturasi, h., - Xona
ichidagi havo ogimi va devorning ichki gismi orasidagi konvektiv issiglik uzatish koeffitsenti,
A1~ shtukaturka materialining issiqlik o‘tkazgvchanlik koeffitsenti, A,- devor asosi betoning
issiglik o‘tkazgvchanlik koeffitsenti, c;, p;, Ax;- shtukaturka materialining mos ravishda
solishtirma issiqlik sig‘imi, zichligi va qalinligi, T,, ;- beton devorning ichki (shtukaturka) sirti
temperaturasi, T,- xona ichidagi havo ogimining temperaturasi.

- Devorning shtukaturka va beton orasidagi gismi uchun issiglik balansi tenglamasini
tuzish uchun beton gatlami etarlicha galin bo‘lganligi sababli Ax; galinlikdagi 3 ta teng gismga

bo‘lamiz.

383



Involta lImiy Jurnali Vol. 1 No.5 (2022)

INVOLTA SCIENTIFIC JOURNAL

AXZ

dTy, Ax -1 2
C2p20x; dtz = (/1_11 + 2,12) (Tw,l - Tw,z) + é(Tw,a - Tw,Z)

bu erda, T, ,- shtukaturka va beton orasidagi temperaturasi, c,, p,, Ax,- betonning mos

ravishda solishtirma issiglik sig‘imi, zichligi va galinligining 1/3 gismi.

- Betonning o‘rta qismi uchun issiglik balansi tenglamasi:

dTy 3
dat

CzpzAxZ = ;722 (TW,Z - Tw,3) + A/1_;Z (TWA- - TW,3)

bu erda, T, 3- betonning o‘rta gismi temperaturasi.

- Devorning tashqgi gismida beton va shtukaturka orasidagi gismi uchun issiglik balansi

tenglamasi:
dTy, Ax Ax Ax\ 71
C2p24x; dt4 = T;(Tws —Tywa) + (,1_11 + 2_,12) (Tws — Tw,a)
bu erda, T, 4- devorning tashgi gismida beton va shtukaturka orasidagi
temperaturasi.

- Devorning tashqi (shtukaturka) gismi va atrof-muhitagi havo ogimi orasidagi issiglik

balansi tenglamasi:

AXZ

-1
Clplel dzmt)'n = (AT? + 2/12) (TWA- - TW,S) + hcwn (Ta - TW,S)

bu erda, T,- bino tashqorisidagi havo temperaturasi, T,, s- devor tashqi (shtukaturka)
gismining temperaturasi, h.,,- devorning tashqgi gismi va bino tashqorisidagi havo ogimi
orasidagi konvektiv issiglik uzatish koeffitsenti.

Tajribadan 2022 yii 31 mart — 1 aprel kunlarida olingan natijalar quyidagi grafiklarda
keltirilgan.
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2 rasm. Ob’ektning turli qismlarida temperaturalarning vaqtga bog’lanish grafigi.
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3 rasm. Mos vagtlarga quyosh radiatsiyasining miqdori.
Xulosa:

Kichik o’xshash ob’yektda tajriba o’tkazildi va tajriba natijasiga ko’ra quyosh

radiatsiyasining o’zgarish natijasida ob’yektning turli qismlarida temperaturalar mos ravishda

o’zgarib borishi kuzatildi.
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