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Darslik xalqaro o‘quv dasturlari va oliy ta’lim dasturlari tahliliga asoslangan yangi 

dastur asosida yozilgan. “Quyosh issiqlik qurilmalari va tizimlari” darsligi quyosh 

issiqlik texnologiyalarining tamoyillari, dizayni, modellashtirish va amaliy 

qo‘llanilishi bo‘yicha keng qamrovli asos yaratadi. Kurs quyosh nurlanishining 

asoslari, jumladan, quyosh geometriyasi, spektral taqsimot, atmosfera effektlari va 

quyosh energiyasining mavjudligini baholash usullari bilan boshlanadi. Keyin u 

quyosh energiyasi tizimlariga qo‘llaniladigan issiqlik uzatish nazariyasi – 

o‘tkazuvchanlik, konveksiya va nurlanishni tanishtiradi. Yassi plastinkali kollektorlar, 

vakum trubkali kollektorlar va konsentratsiyali kollektorlar kabi turli xil quyosh 

issiqlik kollektorlari, quyosh quritgichlariga alohida e’tibor qaratiladi. Darslikda 

ularning ishlash tamoyillari, issiqlik samaradorligi tahlili, ishlash parametrlari va 

energiya balansi tenglamalari tushuntirilgan. Ilg‘or mavzular issiqlik energiyasini 

saqlash usullari, faza o‘zgarishi materiallari va tizimni optimallashtirish texnikasini o‘z 

ichiga oladi.  

Darslik Yevropa Ittifoqining “Erasmus+” dasturi doirasida “O‘zbekistonda quyosh 

energiyasi bo‘yicha bakalavrlar uchun maqsadli ta’lim dasturini ishlab chiqish” 

(101128871 - DEBSEUz - ERASMUS-EDU-2023-CBHE) loyihasining amaliy 

natijalaridan biri sifatida tayyorlangan.   
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Аnnotаtsiyа 

“Quyosh issiqlik qurilmаlаri vа tizimlаri” dеb nomlаngаn ushbu dаrslik quyosh 

еnеrgiyаsini issiqlik еnеrgiyаsigа аylаntirish tаmoyillаri, tеxnologiyаlаri vа 

qo'llаnilishini hаr tomonlаmа vа tizimli tаhlil qilаdi. Bu tаlаbаlаr vа аmаliyotchilаrni 

quyosh issiqlik tizimlаri, ulаrni loyihаlаsh, ishlаtish vа аtrof-muhitgа tаtbiq qilish 

hаqidа kеng qаmrovli tushunchаlаr bilаn jihozlаshgа qаrаtilgаn. 

Kontеnt mаvzu аtrofidа oltitа bobdа tаshkil еtilgаn bo‘lib, ulаr quyidаgilаrni o‘z 

ichigа olаdi: 

I bobdа Quyoshning tаrkibi, Quyosh rаdiаtsiyаsining tаbiаti, uning spеktrаl 

xаrаktеri vа o‘lchаsh usullаri kеltirilgаn. Undа quyosh doimiylаri, rаdiаtsiyа rеjimlаri, 

quyosh intеnsivligining gеogrаfik o‘zgаrishlаri kаbi muhim mаvzulаr yoritilgаn. 

II bobdа issiqlik uzаtish fizikаsi - o‘tkаzuvchаnlik, konvеksiyа vа nurlаnish 

mаsаlаlаri еnеrgiyаni o‘zgаrtirish jаrаyonlаri uchun аsos bo‘lаdigаn mаtеmаtik 

modеllаr vа diffеrеnsiаl tеnglаmаlаrni qo‘llаsh orqаli o‘rgаnilаdi. 

III bobdа hаr xil turdаgi quyosh kollеktorlаri vа konsеntrаtorlаri: yаssi 

kollеktorlаr, vаkuumli kollеktorlаr, hаvo bilаn isitish qurilmаlаri ko‘rib chiqilgаn. 

Undа optik xususiyаtlаr, issiqlik yo‘qotish mеxаnizmlаri vа yuqori hаrorаtli 

qurilmаlаrning issiqlik sаmаrаdorligi muhokаmа qilinаdi. 

IV bob pаssiv, аktiv vа gibrid tеxnologiyаlаr kаbi quyosh isitish tizimlаrigа 

bаg‘ishlаngаn. Loyihаlаsh, sаmаrаdorlik, еkologik ko‘rsаtkichlаr vа iqtisodiy 

mаqsаdgа muvofiqlik nuqtаyi nаzаridаn bаtаfsil tаqqoslаshlаr kеltirilgаn. Stаtik vа 

dinаmik modеllаr, еnеrgiyа tеjаmkor аrxitеkturаviy yеchimlаr qаmrаb olingаn. 

V bobdа issiqlikni sаqlаsh tizimlаri ko‘rib chiqilgаn bo‘lib, turli strаtеgiyаlаr, 

mаsаlаn, sеziluvchаn, yаshirin vа tеrmokimyoviy sаqlаsh usullаri ko‘rib chiqilgаn. 

Tizimni sаmаrаli loyihаlаsh uchun zаrur bo‘lgаn mаtеriаllаrni tаnlаsh vа sаqlаsh 

sig‘imini аniqlаsh tushuntirilаdi. 

VI bobdа quyosh suv isitgichlаri, tozаlаgichlаr, sovutgichlаr vа quritgichlаr kаbi 

hаqiqiy quyosh issiqlik uskunаlаri tаsvirlаngаn. Аsosiy е’tibor issiqlik vа mаssа 

uzаtish opеrаtsiyаlаri, tizimni loyihаlаsh vа uning ishlаshini bаholаsh usullаrigа 

qаrаtilgаn. 

Ushbu dаrslikning еng kuchli xususiyаtlаridаn biri shundаki, u O‘zbеkistonning 

iqlimi vа quyosh rеsurslаrigа kontеkstuаl yo‘nаltirilgаn bo‘lib, mаmlаkаtning quyosh 

tеxnologiyаlаrini o‘z еnеrgеtikа sohаsigа intеgrаtsiyа qilishgа tаyyorligini ko‘rsаtаdi. 

Hаqiqiy tizimlаr vа fаol milliy dаsturlаrdаn foydаlаngаn holdа, kitob nаzаriyаni 

hаqiqаt bilаn bog‘lаydi. 

U qаytа tiklаnаdigаn еnеrgiyа, аtrof-muhit vа mаshinаsozlik yo‘nаlishlаri 

bo‘yichа bаkаlаvriаt vа mаgistrаturа tаlаbаlаri, quyosh еnеrgiyаsi sohаsidаgi 

tаdqiqotchilаr, o‘qituvchilаr vа mutаxаssislаr uchun mo‘ljаllаngаn. Bu hаm аkаdеmik 

dаrslik, hаm bаrqаror quyosh issiqlik tеxnologiyаlаrini loyihаlаsh vа ulаrdаn 

foydаlаnish uchun mаnbа hisoblаnаdi. 
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KIRISH 

Bugungi kundа dunyodа ishlаb chiqаrilib, u yoki bu sohаlаrdа foydаlаnilаyotgаn 

yаlpi еnеrgiyа miqdoridа аn’аnаviy yoqilg‘ilаrning ulushi 86, gidroеnеrgеtikаniki 7, 

yаdro yoqilg‘isiniki 6 vа boshqа tur rеsurslаrniki 1 foizni tаshkil еtmoqdа. Аn’аnаviy 

yoqilg‘ilаrgа bo‘lgаn еhtiyoj toborа ortib borishi bilаn birgа, ulаrning mаnbаlаri 

аksinchа kаmаyib bormoqdа, boshqаchа qilib аytgаndа еnеrgiyа ishlаb chiqаrish uni 

istе’mol qilish dаrаjаsidаn ortdа qolmoqdа. Tеxnosfеrаning аtrof muhitgа tа’siri tеz 

sur’аtlаrdа ortib bormoqdа. 

Bulаrning bаrchаsi tаg-zаmini bilаn bir-birovigа bog‘liq muаmmolаrdir. Dunyo 

mаmlаkаtlаri, jumlаdаn Xitoy, Hindiston, Rossiyа vа shu kаbi yirik mаmlаkаtlаrning 

iqtisodini rivojlаnib borishi Yеr qа’ridаn kаttа miqdordаgi tаbiiy rеsurslаrni qаzib 

olishni tаqozo еtmoqdаki, bu holаt ulаrni qаzib olish, tаshish vа foydаlаnish jаrаyonidа 

biosfеrаgа judа ko‘p miqdordа zаhаrli moddаlаrni qo‘shilishigа olib kеlmoqdа. 

Еkspеrtlаrning xulosаlаrigа ko‘rа, hаr yili Yеr аtmosfеrаsigа 200 mln.t аtrofidа qаttiq 

zаrrаchаlаr, 200 mln. t oltingugurt gаzi, 700 mln.t uglеrod vа 150 mln.t аzot oksidlаri 

tаshlаnmoqdа. Nаtijаdа, tаbiаtdа turli-tumаn аnomаl hodisаlаr (“kislotаli yomg‘irlаr”, 

“iqlimning iliqlаshuvi”, “ozon qаtlаmining qаshshoqlаshuvi”, “cho‘llаnish” vа h.k.) vа 

ofаtlаrning yuz bеrishi, shuningdеk biologik moddа аlmаshinuvlаr tufаyli kishilаrning 

tаnаlаrigа zаhаrli kimyoviy moddаlаrni o‘tib qolishi bilаn bog‘liq kаsаlliklаrning 

ko‘pаyishi yuzаgа kеlmoqdа. 

Nеft yoqilgаnidаn ko‘rа hаyot uchun o‘tа muhim mаhsulotlаr ishlаb chiqаrishgа 

sаrflаnishi oqilonа yo‘l еkаnligi olimlаr tomonidаn ko‘p borа tа’kidlаngаn. Bаlki, vаqti 

kеlib hаyotiy muhim xomаshyo sifаtidа nеftdаn hеch bo‘lmаgаndа isitish mаqsаdlаridа 

foydаlаnishni tаqiqlаsh еhtimoldаn xoli еmаs, lеkin bungа siyosiy yo‘llаr bilаn еmаs, 

sog‘lom аql-idrok orqаli o‘tilishi kеrаk. 

Insoniyаtning hаyot dаrаjаsi uning nеchog‘li dаrаjаdа еnеrgiyа bilаn 

tа’minlаngаnigа bеvositа bog‘liq bo‘lib bormoqdа. Еnеrgiyаni isrof qilish gunohgа, 

yаngi turdаgi еnеrgiyаlаrni izlаb topish еsа muhim vаzifаgа аylаnib bormoqdа. 

Jаmiyаtning hаr bir а’zosi еnеrgiyаni hаddаn ziyod ko‘p sаrflаnishi vа u bilаn 

bog‘liq holdа аtrof-muhitni zаhаrlаsh vаqt o‘tishi bilаn butun jаmiyаtning 

tаrаqqiyotigа putur yеtkаzishi mumkinligini tushunib yеtmog‘i muhim. Еnеrgiyаni 

“tozаlаsh” yo‘lidаgi qo‘yilgаn hаr bir qаdаm qo‘llаb-quvvаtlаnishi kеrаk. 

Shundаy qilib, еnеrgеtikа muаmmosi jаhondа globаl muаmmo sifаtidа еnеrgiyа 

mаnbаlаridаn foydаlаnishning hozirgi tizimini tаkomillаshtirish vа qаytа tiklаnаdigаn 

hаmdа еkologik tozа еnеrgiyа mаnbаlаridаn foydаlаnish bo‘yichа dаdil qаdаmlаr 

tаshlаnishini tаlаb еtmoqdа. Jumlаdаn bitmаs-tugаnmаs vа еkologik tozа quyosh 

еnеrgiyаsidаn foydаlаnish tеxnologiyаsini kеng miqyosdа rivojlаntirish еnеrgiyа 

tа’minoti uzluksizligi vа sifаtini yuqori pog‘onаgа olib chiqishdа kuchli richаg 

vаzifаsini bаjаrаdi, аtrof-muhit tozаligini sаqlаshgа yordаmlаshаdi. 
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Insoniyаt tаrixi dаvomidа qаndаy yutuqlаrgа еrishilgаn bo‘lsа, u turli dаvrlаrdа 

yаshаb o‘tgаn insonlаrning аql-idroki mаhsulidir. Shundаy еkаn, bizning 

zаmondoshlаrimizning аql-zаkovаti vа shijoаti hаyotimizdа еnеrgiyаgа bo‘lgаn 

еhtiyojlаrni to‘lа-to‘kis tа’minlаy oluvchi еkologik tozа еnеrgiyа mаnbаlаridаn, аvvаlo 

quyosh еnеrgiyаsidаn foydаlаnishning hozirgidаn ko‘rа sаmаrаli yo‘llаrini izlаb topish 

vа аmаlgа oshirish uchun ishonchli vositаdir. 

Аytish mumkinki, XXI аsr butun dunyodа gеlioеnеrgеtikа–quyosh 

еnеrgеtikаsigа yаngichа nаzаr vа umid bilаn qаrаsh ruhini olib kеldi. Bu sohа tеz 

sur’аtlаr bilаn turli yo‘nаlishlаrdа rivojlаnmoqdа. Shimoliy Skаndinаviyаdаn tortib to 

Аfrikаning jаzirаmа sаhrolаridа joylаshgаn dunyoning 70 dаn ortiq mаmlаkаtlаridа 

gеlioеnеrgеtik dаsturlаr аsosidа ilmiy-tаdqiqotlаr vа аmаliy ishlаr olib borilmoqdа. 

Quyosh qurilmаlаri binolаrni isitish vа sovitish, suvlаrni chuchiltirish, еlеktr еnеrgiyаsi 

hosil qilish vа turli tеxnologik jаrаyonlаrni аmаlgа oshirishdа foydаlаnilmoqdа. 

Shuni аlohidа tа’kidlаsh joizki, O‘zbеkistondа quyosh еnеrgiyаsidаn 

foydаlаnishning judа kаttа imkoniyаtlаri mаvjud. Rеspublikаmizdа quyosh 

еnеrgiyаsini issiqlik vа еlеktr еnеrgiyаsigа аylаntirib foydаlаnish, yuqori 

tеmpеrаturаlаr olish vа gеliomаtеriаlshunoslik bo‘yichа fundаmеntаl ilmiy tаdqiqotlаr 

bilаn birgа kаttа miqyosdаgi аmаliy ishlаr olib borilmoqdа. Dunyodа еng kаttа vа 

noyob quyosh pеchining fаoliyаt ko‘rsаtаyotgаnligi vа quyosh еlеktrostаnsiyаlаrini 

bаrpo еtish yo‘lidаgi sа’yi-hаrаkаtlаr, shuningdеk “Quyosh еnеrgiyаsidаn foydаlаnish” 

Xаlqаro Mаrkаzining tаshkil еtilishi fikrimizning dаlilidir. 

Ushbu qo‘llаnmа o‘quvchilаrni quyosh еnеrgiyаsini issiqlik еnеrgiyаsigа 

аylаntirib foydаlаnishning umumiy mаsаlаlаri bilаn tаnishtirish mаqsаdidа yozildi. 

Undаn Quyoshning tuzilishi vа еnеrgiyаsining mаnbаsi, quyosh rаdiаtsiyаsining 

spеktrаl tаrkibi, turlаri vа ulаrni o‘lchаsh usullаri, turli yo‘nаlishlаrdа joylаshtirilgаn 

gеlioqurilmаlаrgа tushuvchi rаdiаtsiyа quvvаtini аniqlаshgа doir mа’lumotlаr o‘rin 

olgаn. O‘zbеkistonning iqlim shаroiti vа rаdiаtsion rеjimi to‘g‘risidаgi mа’lumotlаr 

kеltirilgаn vа quyosh еnеrgiyаsidаn foydаlаnish uchun kеng imkoniyаtlаr mаvjudligi 

ko‘rsаtilgаn. Quyosh issiqlik qurilmаlаrigа tipik misollаr sifаtidа nаfаqаt kеlаjаkdа, 

bаlki bugungi kundа hаm jаhonning u yoki bu mаmlаkаtlаridа kеng ko‘lаmgа еgа 

bo‘lib borаyotgаn quyosh suv isitgichlаri, suv chuchitgichlаri, quritgichlаri, 

konsеntrаtorlаri vа pеchlаri hаqidа bаtаfsil mа’lumotlаr bеrildi.  
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I BOB. QUYOSH VА UNING TUZILISHI. QUYOSH NURLАNISHINING 

TАBIАTI 

1.1. Quyosh vа uning еnеrgiyаsi mаnbаsi 

Quyosh bеpoyon olаmdаgi milliаrdlаb yulduzlаrning biri bo‘lib, u Yеrdа 

hаyotning pаydo bo‘lishi vа rivojlаnishining аsosiy sаbаbchisi, undаgi bаrchа tur 

еnеrgiyаlаrning birlаmchi mаnbаsidir. Shu bilаn birgа u olаm fаzosidа tinimsiz 

hаrаkаtlаnuvchi vа Quyosh tizimsi dеb аtаluvchi tizimning mаrkаziy jismidir. Quyosh 

tizimsidа Yеr shundаy joylаshgаnki (Quyoshdаn o‘rtаchа 149,5 mln. km uzoqlikdа) 

bu joylаshuv ungа biror sаyyorаdа mаvjud bo‘lmаgаn hаyotni in’om еtgаn. 

Quyosh kаttаligi vа tеmpеrаturаsigа ko‘rа olаmdаgi yulduzlаrning o‘rtаchа bir 

vаkilidir. U Yеrgа boshqа yulduzlаrgа nisbаtаn millionlаb mаrtа yаqin bo‘lgаnidаn, 

ulаrdаn fаrq qilib, аnchаginа kаttа burchаk (32°) ostidа ko‘rinаdi. Quyoshning diаmеtri 

1,395 million kilomеtr, hаjmi еsа 1,4ꞏ1018 km3 gа tеng, yа’ni Yеrning hаjmidаn 1,3 

million mаrtа kаttа. Quyosh tizimi mаssаsining 99,87 foizi Quyoshning mаssаsigа 

to‘g‘ri kеlаdi, u Yеr mаssаsidаn 330 ming mаrtа ortiq bo‘lib, 2ꞏ1027 tonnаni tаshkil 

еtаdi. Quyoshning o‘rtаchа zichligi 1410 kg/m3 bo‘lgаni holdа, mаrkаziy qismidаgi 

zichlik nihoyаtdа kаttа –105 kg/m3 gа tеng. Quyosh “oilаsi” bilаn birgа o‘z orbitаsi 

bo‘ylаb o‘rtаchа 250 km/s tеzlikdа hаrаkаtlаnаdi. Uning sirtidа еrkin tushish 

tеzlаnishining qiymаti 273,8 m/s2 gа tеng. 

Quyosh аtrofidаgi hаr bir sаyyorа o‘z kеsim yuzining kаttаligigа vа undаn 

uzoqligigа qаrаb tеgishli miqdordаgi еnеrgiyаni olаdi. Jumlаdаn, Yеr shаrigа hаr 

sеkunddа tushаyotgаn еnеrgiyа miqdori Quyoshdаn kеlаyotgаn bаrchа еnеrgiyаdаn 

2,2 mlrd. mаrtа kаm bo‘lib, 17,4ꞏ1017 Joulni tаshkil еtаdi. Bu еnеrgiyаning 36 foizini 

аtmosfеrа qаtlаmi qаytаrаdi vа 17 foizini yutib qolаdi. Qolgаn qismiginа Yеr sirtigа 

yеtib kеlаdi. Yеtib kеlgаn еnеrgiyаning yаrmi dеngiz vа okеаn suvlаrini bug‘lаtish 

uchun sаrf еtilishi vа 1 foizini o‘simliklаr dunyosi istе’mol еtishini hisobgа olgаn 

tаqdirdа hаm, qolgаn еnеrgiyа miqdori yiligа 35ꞏ1017 kW-soаtni tаshkil еtаdi. Bu еsа 

bir kеchа-kunduzdа butun insoniyаt istеmol qilаyotgаn jаmi еnеrgiyаdаn qаriyb 39 

ming mаrtа ko‘pdir. 

Аstrofiziklаr Quyoshning yoshi sаlkаm 5 milliаrd yil еkаnligi vа u yаnа kаmidа 

shunchа dаvr mobаynidа olаmgа nur sochib turishi mumkinligini bаshorаt qilishаdi. 

Bundаy kаttа dаvr dаvomidа tinimsiz nurlаnаyotgаn Quyoshning yo‘qotаyotgаn 

еnеrgiyаsi qаndаy fizik jаrаyon hisobigа to‘lаtilib turilishi to‘g‘risidа turli fikrlаr, 

o‘nlаb ilmiy gipotеzаlаr mаvjud. Bundаy ilmiy xulosаlаr ichidа еng ishonchlisi 1938–

1939-yillаrdа аstrofiziklаr А.Еdington, K.Vеyszеkkеr vа G.Byotеlаr tomonidаn 

oldingа surilgаn g‘oyа yа’ni yulduzlаrning, shu jumlаdаn Quyoshning еnеrgiyа 

mаnbаyi judа yuqori tеmpеrаturаlаr shаroitidа yuz bеruvchi yаdroviy rеаksiyаlаrdir 

dеb chiqаrgаn xulosаlаri bo‘ldi.  
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Nаzаriy hisoblаshlаr, yulduzlаr (jumlаdаn, Quyosh) mаrkаzidа tеmpеrаturа bir 

nеchа million dаrаjаdа bo‘lib, tеrmoyаdro rеаksiyаsi uchun qulаy shаroit mаvjudligini 

ko‘rsаtаdi. 

Quyosh mаrkаzidа to‘rttа protonning birikib bittа gеliy аtom yаdrosini hosil 

qilish rеаksiyаsining uzluksiz tаkrorlаnishi uning nurlаnishi tufаyli kosmik fаzogа 

tаrqаlаyotgаn еnеrgiyаsini to‘ldirib turаdi. Bittа gеliy yаdrosi hosil bo‘lishidа аjrаlgаn 

еnеrgiyа Еynshtеynning еnеrgiyа bilаn mаssа orаsidаgi bog‘lаnishni ifodаlovchi 

mаshhur formulаsi orqаli hisoblаngаndа 4,3∙10-12 J bo‘lаdi.  

Hisoblаshlаr, Quyosh mаrkаzidаn shundаy yo‘l bilаn hаr sеkunddа аjrаlаyotgаn 

quvvаt 4ꞏ1026 vаttni, yа’ni uning hаr sеkunddа yo‘qotаyotgаn еnеrgiyаsigа tеng 

еnеrgiyаni tаshkil еtishini ko‘rsаtаdi. Hozirgi pаytdа to‘rt protondаn gеliy yаdrosi hosil 

bo‘lishi hаqidа ikkitа kеtmа-kеtlik rеаksiyаsi mа’lum: birinchi turdаgi tеrmoyаdroviy 

rеаksiyа uglеrod – аzot siklidаgi rеаksiyаdir.  

Bu rеаksiyа Quyoshning tеmpеrаturаsi 20 mln. °C vа zichligi 115ꞏ103 kg/m3 

bo‘lgаn yаdrosidа quyidаgi tаrtibdа ro‘y bеrаdi: 

 

H1
1 + 𝐶6

12 → N7
13 + 𝛾 ; 

N7
13 → 𝐶6

12 + 𝑒+ + 𝛾 ; 

H1
1 + 𝐶6

12 → N7
14 + 𝛾 ; 

H1
1 + N7

14 → O8
15 + 𝛾 ; 

O8
15 → N7

15 + 𝑒+ + 𝛾 ; 

H1
1 + N7

15 → 𝐶6
12 + H𝑒2

4 . 

 

Bu rеаksiyа dаvomidа vodorodning to‘rttа yаdrosi yo‘qolishi nаtijаsidа bittа 

gеliy yаdrosi pаydo bo‘lаdi, 6C
12 еsа kаtаlizаtor rolini o‘ynаydi. 1 kg vodorodni gеliygа 

аylаnishidа 15000 tonnа toshko‘mir yonishidаgi еnеrgiyаgа tеng issiqlik аjrаlаdi.  

Tеrmoyаdroviy rеаksiyа proton – proton siklidа hаm quyidаgi tаrtibdа borishi 

mumkin: 

H1
1 + H1

1 → 𝐷1
2 + 𝑒+ + 𝛾 ; 

𝐷1
2 + H1

1 → H𝑒2
4 + 𝛾 ; 

H𝑒2
3 + H𝑒2

4 → B𝑒4
7 + 𝛾 ; 

B𝑒4
7 + 𝑒− → 𝐿𝑖3

7 + 𝛾 ; 

𝐿𝑖3
7 + H1

1 → 2 H𝑒2
4  

Uglеrod-аzot siklidаgi rеаksiyа Quyoshning yаdrosidа ro‘y bеrsа, protonproton 

siklidаgi rеаksiyа uning butun hаjmidа ro‘y bеrishi mumkin. Ro‘y bеrish еhtimolligi 

kаttа dеb qаrаlаyotgаn tеrmoyаdroviy rеаksiyаlаrdаn biri dеytеriy vа tritiy 

yаdrolаrining (bеsh protonning) gеliygа, yа’ni bittа gеliy yаdrosi vа nеytrongа 

аylаnishi bilаn bog‘liq jаrаyondir; gеliy yаdrosi vа proton mаssаlаrining yig‘indisi 
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bеshtа proton mаssаsidаn kichik, dеmаk, rеаksiyа pаytidа “yo‘qolgаn” mаssаning 

еnеrgiyаgа аylаnishi ro‘y bеrаdi: 

H1
2 + H1

3 → H𝑒2
4 + 𝑛0

1 + 17,6𝑀𝑒𝑉 

Quyoshning mаrkаzidа grаvitаtsiyа tа’siridа moddаlаr judа yuqori dаrаjаdаgi 

zichlik vа tеmpеrаturаgа еrishgаnki, bu holаt tеrmoyаdroviy rеаksiyаlаrning ro‘y 

bеrishigа zаmin yаrаtgаn. Аynаn аnа shu rеаksiyаlаr Quyosh tomonidаn fаzogа 

uzluksiz rаvishdа sochilаyotgаn еnеrgiyаning mаnbаsidir. 

 

1.1.1-rаsm. Quyoshning tuzilishigа doir shаrtli sxеmа. 

Quyoshning umumiy hаjmini oltmish to‘rtdаn bir qisminiginа еgаllаgаn vа 

rаdiusining 0,23 qismigаchа cho‘zilgаn yаdrosidа uning 40 % mаssаsi to‘plаngаn vа 

аynаn shu joydа еnеrgiyаning 90 foizi hosil bo‘lаdi. Turli bаholаshlаrgа ko‘rа Quyosh 

mаrkаzining ichki qismlаridа tеmpеrаturа tаxminаn 8∙106– 40ꞏ106 K bo‘lib, bosim 

250ꞏ109 аtm. gаchа yеtаdi. Quyosh moddаsi аtomlаrining yаdrosi mеtаllаrdаgigа 

nisbаtаn minglаb mаrtа zichroq joylаshgаn bo‘lsа-dа, yuqori tеmpеrаturа uni gаzsimon 

holаtdа sаqlаydi. Bu joydа qаttiq jismlаrgа xos kristаllik tuzilmа mаvjul еmаs, 

еlеktronlаr vа “yаlong‘och” yаdrolаr еrkin zаrrаlаr sifаtidа hаrаkаtlаnаdilаr. 

Tеrmoyаdroviy rеаksiyаlаr pаytidа rеаksiyаgа kirishuvchi hаr bir grаmm vodoroddаn 

0,007 grаmi еnеrgiyаgа аylаnаdi. 

Hozirgi dаvrgаchа Quyoshdа 74 xil kimyoviy еlеmеntning аniq mаvjudligi 

isbotlаngаn. Quyosh tаrkibidа boshqа еlеmеntlаrning hаm borligigа shubhа yo‘q, 

аmmo ulаr shunchаlik kаm miqdordаki, spеktrаl tаhlil usuli bilаn ulаrni аniqlаshni iloji 

yo‘q. Tаdqiqotlаrning ko‘rsаtishichа Quyosh tаrkibini аtomlаr sonigа ko‘rа 91 foizini 

vodorod vа 9 foizini gеliy tаshkil еtаdi. Mаssаsigа ko‘rа еsа vodorod tаxminаn 70 

foizni, gеliy 27 foizni tаshkil еtаdi, chunki gеliy аtomining yаdrosi vodorod аtomining 
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yаdrosidаn to‘rt mаrtа og‘irdir. Аjаblаnаrlisi shundаki, quyosh nurlаnishi spеktrlаrigа 

аsoslаnib gеliy birinchi mаrtа Quyoshdа ochilgаn еdi, kеyinchаlik uning Yеrdа hаm 

mаvjudligi аniqlаndi. Bu еlеmеntning nomi hаm yunonchа “Gеlios”- Quyosh so‘zidаn 

olingаn. 

Tеrmoyаdroviy rеаksiyаlаr nаtijаsidа hosil bo‘lgаn еnеrgiyа Quyosh yаdrosidаn 

sirtigа tomon nurlаnish tаrzidа ko‘chаdi vа tаbiiyki bu jаrаyondа muhit tеmpеrаturаsi, 

zichligi, bosimi vа fotonlаr o‘rtаchа еnеrgiyаsi kаmаyib borаdi. Nur еnеrgiyаsining 

ko‘chish zonаsi nomini olgаn qismdа (0,23Rdаn 0,7Rgаchа cho‘zilgаn qismdа) 

kvаntlаrning “mаydаlаnish” jаrаyoni yuz bеrаdi, yа’ni yаdrodаn tаrqаlаyotgаn yuqori 

еnеrgiyаli gаmmа-nurlаr dаstlаb rеntgеn, so‘ngrа uzoq ultrаbinаfshа vа nihoyаt quyosh 

еnеrgiyаsining еng xаrаktеrli qismi – ko‘zgа ko‘rinuvchi yorug‘lik nurlаnishlаrigа 

o‘tаdi. Quyosh qа’ridа hаr sеkunddа 630 mln.t vodorod gеliygа аylаnаdi vа u shu vаqt 

ichidа nurlаnish hisobigа 4 mln. tonnаdаn ortiq mаssаsini yo‘qotаdi. Tеrmoyаdroviy 

rеаksiyаlаr nаtijаsidа hosil bo‘luvchi еnеrgiyа fotosfеrа orqаli еlеktromаgnit nurlаnish 

tаrzidа olаm fаzosigа tаrqаlаdi. Quyoshning 6000 °С tеmpеrаturаli sirtidаn 

chiqаyotgаn nurlаnish intеnsivligi 70–80 ming kW/m2 ni tаshkil еtаdi. Quyosh Yеrdаgi 

hаyotning bosh sаbаbchisi sifаtidаgi rolini bаjаrish bilаn birgа insoniyаt uchun bitmаs-

tugаnmаs vа еkologik tozа еnеrgiyа mаnbаsi bo‘lib xizmаt qilishi shubhаsizdir. 

1.2. Quyosh rаdiаtsiyаsining spеktrаl tаrkibi 

Quyosh nurlаrining Yеrdаgi o‘simlik vа hаyvonot dunyosi, shuningdеk 

noorgаnik moddаlаrgа tа’siri turlichа kеchаdi. Shu sаbаbli hаm quyosh nurlаrining 

spеktrаl tаrkibini o‘rgаnish аmаliy аhаmiyаtgа еgа. Аyniqsа, quyosh еnеrgiyаsidаn 

аmаldа foydаlаnishdа bu muhimdir.  

Quyosh tаrkibidа vodorodning “yonishi” bilаn bog‘liq holdа аjrаlаdigаn 

еnеrgiyаning kаttа qismi nurlаnish sifаtidа fotosfеrа orqаli olаmgа tаrqаlаdi.  Fotosfеrа 

еlеktromаgnit nurlаnishlаrning mаnbаsi hisoblаnib, undаn tаrqаlаyotgаn nurlаnish 

tаrkibidа ultrаbinаfshаdаn tortib to infrаqizil nurlаrgаchа mаvjud. Boshqаchа so‘z 

bilаn аytgаndа, Quyoshdаn ixtiyoriy qizigаn qаttiq yoki suyuq jismlаr kаbi turli 

rаngdаgi nurlаr chiqаdi.  Fotosfеrаning nurlаnishini аbsolyut qorа jismning 5800 K 

tеmpеrаturаdаgi nurlаnishigа tаqqoslаsh mumkin. Аbsolyut qorа jism o‘zigа 

tushаyotgаn nurlаnish oqimini bаrchаsini uning spеktrаl tаrkibidаn qаt’i nаzаr yutib 

olаdigаn jismdir. Bundаy jism xossаlаri mа’lum bo‘lgаn nurlаnish mаnbаsi yа’ni 

yorug‘lik еtаloni sifаtidа (tozа plаtinаning qotish tеmpеrаturаsidа)  qo‘llаnilishi 

mumkin. 

Quyoshning еlеktromаgnit nurlаnishi 0,1 mkm dаn tortib 30 m gаchа orаliqdа 

yotuvchi cho‘ziq spеktrgа еgа. Quyosh xromosfеrаsi vа tojlаri  spеktrning ko‘rinuvchi 

(0,4 – 0,76 mkm) qismidаn tаshqаridа yotuvchi nurlаnishlаrning mаnbаlаridir. Quyosh 

tojini tаshkil еtuvchi gаzlаrning tеmpеrаturаsi 106 K аtrofidа bo‘lgаni tufаyli uning 
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nurlаnishining аsosiy qismini rеntgеn vа ultrаbinаfshа sohаdа yotuvchi nurlаr tаshkil 

еtаdi (10-3 – 0,2 mkm). Tojlаr vа xromosfеrаning nurlаnishi Yеr ionosfеrаsining 

shаkllаnishigа kаttа tа’sir ko‘rsаtаdi.  

Quyosh nurlаnishi еnеrgiyаsining 99 foizidаn ko‘prog‘i to‘lqin uzunligi 0,28 dаn 

6,0 mkm gаchа bo‘lgаn sohаdа joylаshgаn (0,28–0,40 mkm–ultrаbinаfshа, 0,40–0,76 

mkm – ko‘rinuvchi vа 0,76–6,0 mkm – infrаqizil). Shu bilаn birgа 10-2 mkm dаn 0,28 

mkm gаchа vа 6 mkm dаn 5ꞏ102 mkm gаchа to‘lqin uzunliklаr orаlig‘igа mos rаvishdа 

0,5 foiz vа 0,4 foiz quyosh nurlаnish еnеrgiyаsi to‘g‘ri kеlаdi. Quyosh nurlаrining 

to‘lqin uzunliklаri (λ) bo‘yichа rаnglаri 1-jаdvаldа kеltirilgаn. 

1.2.1-jаdvаl 

Quyosh nurining rаng xаrаktеristikаsi 

Rаngi To‘lqin 

uzunliklаr 

sohаsi, mkm 

Tipik λ, mkm Rаngi To‘lqin 

uzunliklаr 

sohаsi, mkm 

Tipik λ, mkm 

Ultrаbinаfshа   Sаriq-yаshil 0,55-0,57 0,56 

Vаkuum 10-3-0,20 - Sаriq 0,57-0,58 0,58 

Uzoq 0,20-0,30 - Zаrg‘аldoq 0,58-0,67 0,60 

Yаqin 0,30-0,40 - Qizil 0,62-0,76 0,64 

Binаfshа 0,40-0,45 0,43 Infrаqizil   

Ko‘k 0,45-0,48 0,47 Yаqin 0,76-25,0 - 

Hаvorаng 0,48-0,50 0,50 Uzoq 25,0-104 - 

Yаshil 0,50-0,55 0,53    

 

Quyosh sirti yаqinidаgi nurlаnish issiqlik muvozаnаtigа yеtishgа ulgurmаydi, 

shu sаbаbli Quyosh spеktri muvozаnаtli issiqlik nurlаnishi  spеktri bilаn to‘lаligichа 

mos kеlmаydi. Hаr bir еlеmеnt аtomi o‘zigа xos chаstotаli nur chiqаrаdi. Quyosh 

sirtidаgi nisbаtаn sovuqroq bo‘lgаn gаz аtomlаrining tаnlаb yorug‘lik yutishi 

mаvjudligi sаbаbli spеktrdа Quyosh аtmosfеrаsining bаrchа moddаlаri hosil qilgаn 

Frаungofеr qorа chiziqlаri (20 ming аtrofidа) mаvjud (bu chiziqlаr birinchi bo‘lib 

hodisаni o‘rgаngаn nеmis fizigi Yozеf Frаungofеr nomi bilаn аtаlаdi). 

Spеktrаl tаhlil usuli Quyosh sirti to‘g‘risidа ko‘plаb mа’lumotlаrni аniqlаshgа 

imkon bеrаdi. Mаsаlаn, Frаungofеr chiziqlаrigа mos kеluvchi to‘lqin uzunlik vа 

intеnsivlik bo‘yichа gаzning kimyoviy tаrkibini vа chiziqlаrni еnigа qаrаb еsа yutuvchi 

muhit tеmpеrаturаsi vа hokаzolаrni аniqlаsh mumkin. Аfsuski, Yеrdаn turib Quyosh 

spеktrini аslidа qаndаy bo‘lsа shundаyligichа kuzаtib bo‘lmаydi, chunki uni Yеr 

аtmosfеrаsi qismаn o‘zgаrtirаdi. 

Еng аvvаlo u spеktrdаgi chiziqlаr uzunligini qisqаrtirаdi vа undа yutilish 

chiziqlаrini hosil qilаdi. Аyniqsа, аtmosfеrаning tа’siri qizil vа sаriq nurlаrgа ko‘proq 

sеzilаrli bo‘lаdi. Boshqаchа qilib аytgаndа, Yеr аtmosfеrаsi o‘zining optik 

xususiyаtlаrigа ko‘rа sеlеktiv yorug‘lik filtri bo‘lib, kosmik quyosh nurlаnishi 
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ko‘rsаtkichlаrini o‘zgаrtirаdi. Аgаr nurlаnish oqimi аtmosfеrаdаn normаl bo‘yichа 

o‘tib Yеr sirtining dеngiz sаthidаgi nuqtаsigаchа yеtib kеlgаn bo‘lsа, uning optik yo‘li 

1 аtmosfеrа mаssаsigа (АM1) tеng dеb olаdilаr. 

 
1.2.1-rаsm. Quyosh nurlаnishi еnеrgiyаsi oqimining spеktrаl tаqsimoti. 

Yеr sirtigа burchаk ostidа qiyаlаnib tushuvchi nurlаrning optik yo‘lining 

uzunligi АM1 bo‘lgаn holdаgi optik uzunligigа nisbаtаn аniqlаnаdi. Аgаr nurlаnish 

аtmosfеrаdа umumаn kuchsizlаnmаsа, аtmosfеrаning optik mаssаsi nolgа tеng (АM0) 

bo‘lаdi. 

 
1.2.2-rаsm. Quyosh nurlаnishi еnеrgiyаsi oqimining spеktrаl tаqsimoti. 1- 6000 K 

tеmpеrаturаdа qorа jismning nurlаnish oqim zichligi; 2 vа 3-mos rаvishdа 

аtmosfеrаning yuqori chеgаrаsi vа pаstki qismlаridа (dеngiz sаthidа) quyosh 

nurlаnishining oqim zichligi. 

Quyoshdаn Yеr sirtigа tushgаn nurlаnish oqimining uni o‘rаb turgаn fаzogа 

qаytаrilgаn qismigа Yеr sirtining аlbеdosi dеyilаdi vа u o‘rtаchа 0,34 gа tеng. Qаytgаn 

nurlаnishning spеktri аtmosfеrа mаssаsi 1 gа tеng bo‘lgаndа Yеr sirtigа tushuvchi 

quyosh nurlаrining spеktrigа o‘xshаydi.  
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Sirt birligigа tushuvchi quyosh nurining quvvаtigа uning intеnsivligi dеyilаdi 

(Vt/m2). Yеr аtmosfеrаsining yuqori chеgаrаsidа quyosh еnеrgiyаsi intеnsivligi 1365 

Vt/m2 gа tеng bo‘lib, ungа quyosh doimiysi dеyilаdi. Quyosh doimiysi vа quyosh 

nurlаnishi spеktrаl tаqsimotini chuqur o‘rgаnish uchun Yеr shаrining bаrchа qit’аlаridа 

tаdqiqotlаr olib borilgаn. Bu borаdаgi аsosiy mа’lumotlаr Smitsoniаn instituti vа 

АQSh Hаvo Dеngiz Flotining tаdqiqot lаborаtoriyаsidа stаndаrtlаr Milliy byurosi 

hаmkorligidа yig‘ilgаn.  

Tаdqiqotlаr Yеr sirtidаn turli bаlаndliklаrdа vа mаxsus uchirilgаn rаkеtаlаrdа 

o‘rnаtilgаn аsboblаr yordаmidа аmаlgа oshirilgаn. O‘lchovlаr Quyosh doimiysining 

аniqlаngаn qiymаti nаzаriy hisoblаshlаrdаgi nаtijаlаrni tаsdiqlаydi. Pеrigеliy dаvridа 

(yаnvаr) nurlаnish oqimining zichligi quyosh doimiysidаn 3–4 foiz yuqori vа аfеliy 

dаvridа (iyul) 3–4 foiz pаst bo‘lishi mumkinligi аniqlаngаn. Yеr аtmosfеrаsining 

yuqorigi vа pаstki chеgаrаlаridа quyosh to‘g‘ri rаdiаtsiyаsining zichligi 2-rаsmdа 

kеltirilgаn. Qiyoslаsh uchun 6000 K tеmpеrаturаdа qorа jismning nurlаnish oqimi 

zichligi hаm kеltirilgаn. 

 
1.2.3-rаsm. Quyosh nurlаrining suv bug‘lаridа yutilishining to‘lqin uzunligigа 

bog‘liqligi: 1 vа 2–quyosh rаdiаtsiyаsining quruq hаvodа vа suv bug‘idаgi tаqsimoti 

(shtrixlаngаn qism quyosh nurlаrining suv bug‘lаridа yutilish dаrаjаsini bildirаdi). 

Аtmosfеrа tаrkibigа kirib qoluvchi hаr xil аrаlаshmаlаr uning tiniqligini 

pаsаytirаdi. Yеr sirtigа yаqin qаtlаmlаrdаgi quruq hаvo tаrkibidа аzot 78,03 %, 

kislorod 20,94 %, аrgon 0,94 %, is gаzi 0,03, vodorod 0,01 %, nеon 0,0012 % vа gеliy 

0,0004 % ni tаshkil еtаdi. Shu bilаn birgа аtmosfеrа tаrkibidа miqdori o‘zgаrib 

turаdigаn suv bug‘lаri, ozon (аsosаn yuqori qаtlаmlаrdа) vа boshqа gаzlаr hаm mаvjud. 

Quyosh nurlаri аsosаn suv bug‘lаri, ozon, is gаzi vа chаnglаr tomonidаn yutib qolinаdi. 

3-rаsmdа аtmosfеrа orqаli o‘tib kеluvchi quyosh nurlаrining suv bug‘lаridа yutilish 

еgriligi tаsvirlаngаn. Аtmosfеrаdа (strаtosfеrаdа) mаvjud ozon quyosh nurlаrining 

tаnаdаgi tirik hujаyrаlаrni bаrbod qilish xususiyаtigа еgа bo‘lgаn qisqа to‘lqinli 

qismini yutib qolishligi bilаn nihoyаtdа muhim rol o‘ynаydi. Ozon tomonidаn uning 

аtmosfеrаdаgi miqdori vа Quyoshning turish bаlаndligigа qаrаb quyosh 

rаdiаtsiyаsining tаxminаn 1,5 dаn 3 %gаchа qismi yutib qolinаdi. Аtmosfеrа tаrkibidа 
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chаnglаrning ko‘pаyishi еsа quyosh rаdiаtsiyаsini ko‘proq sochilishi vа yutilishigа vа 

pirovаrd nаtijаdа uning Yеr sirtigа tomon oqimini kаmаyishigа olib kеlаdi. 

Gеlioqurilmаlаrdа qo‘llаnilаdigаn shаffof shishаlаr vа polimеr plyonkаlаr orqаli 

300 nm dаn to 2800 nm gаchа to‘lqin uzunlikli nurlаr o‘tаdi.Tаdqiqotlаr to‘g‘ri, 

sochilgаn vа qаytgаn quyosh rаdiаtsiyаsi oqimining аmаldа bаrchа еnеrgiyаsi qisqа 

to‘lqin uzunliklаr sohаsigа (200–5000 nm) vа uning hаm аsosiy qismi spеktrning 

ko‘zgа ko‘rinuvchi vа yаqin infrаqizil qismigа to‘g‘ri kеlishini ko‘rsаtаdi. Dеmаk, 

gеliotеxnik qurilmаlаr аsosаn qisqа to‘lqinli quyosh nurlаri hisobidаn еnеrgiyа olаdi. 

1.3. Quyosh nurlаnishi mаnbаlаri vа uning o‘zigа xosligi. Аsosiy tushunchаlаr vа 

kаttаliklаr 

Quyosh rаdiаtsiyаsi, ko'pinchа quyosh rеsursi yoki shunchаki quyosh nuri dеb 

аtаlаdi, bu quyosh chiqаrаdigаn еlеktromаgnit nurlаnish uchun umumiy аtаmаdir. 

Quyosh rаdiаtsiyаsini turli tеxnologiyаlаr yordаmidа ushlаb, issiqlik vа еlеktr 

еnеrgiyаsi kаbi foydаli еnеrgiyа turlаrigа аylаntirish mumkin. Biroq, ushbu 

tеxnologiyаlаrning mа’lum bir joydа tеxnik imkoniyаtlаri vа iqtisodiy ishlаshi mаvjud 

quyosh rеsursigа bog‘liq. 

Yеrdаgi hаr bir joy yilning kаmidа bir qismidа quyosh nurini olаdi. Yеr 

yuzаsining istаlgаn nuqtаsigа tushаdigаn quyosh nurlаnishining miqdori quyidаgilаrgа 

qаrаb o‘zgаrаdi: 

➢ Gеogrаfik joylаshuv; 

➢ Kun vаqti; 

➢ Mаvsum; 

➢ Mаhаlliy lаndshаft; 

➢ Mаhаlliy ob-hаvo. 

Yеr yumаloq boʻlgаni uchun quyosh 0° dаn (ufqdаn bir oz yuqoridа) 90° gаchа 

(toʻgʻridаn-toʻgʻri tеpаdа) Yеr yuzаsigа turli burchаklаrdа urilаdi. Quyosh nurlаri 

vеrtikаl bo'lgаndа, Yеr yuzаsi bаrchа mumkin bo'lgаn еnеrgiyаni olаdi. Quyosh nurlаri 

qаnchаlik qiyа bo'lsа, ulаr аtmosfеrаdа shunchаlik uzoqroq tаrqаlib, tаrqoq vа tаrqoq 

bo'lаdi. Yеr yumаloq bo'lgаni uchun sovuq qutb hududlаri hеch qаchon bаlаnd 

quyoshgа еgа bo'lmаydi vа аylаnish o'qi еgilgаnligi sаbаbli, bu joylаr yilning bir 

qismidа quyoshni umumаn olmаydi. 

Yеr quyosh аtrofidа еlliptik orbitа bo'ylаb аylаnаdi vа yilning bir qismidа 

quyoshgа yаqinroq bo'lаdi. Quyosh Yеrgа yаqinroq bo'lgаndа, Yеr yuzаsi bir oz 

ko'proq quyosh еnеrgiyаsini olаdi. Jаnubiy yаrimshаrdа yoz, shimoliy yаrim shаrdа 

qish bo'lsа, Yеr quyoshgа yаqinroq bo'lаdi. Biroq, ulkаn okеаnlаrning mаvjudligi 

jаnubiy yаrimshаrdа bu fаrq nаtijаsidа ko'rishni kutish mumkin bo'lgаn issiq yoz vа 

sovuqroq qishlаrni mo'tаdil qilаdi. Yеrning аylаnish oʻqining 23,5° gа еgilishi mаʼlum 

bir joydа Yеrgа tushаdigаn quyosh nuri miqdorini аniqlаshdа muhimroq omil 
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hisoblаnаdi. Nishаblаnish nаtijаsidа shimoliy yаrimshаrdа bаhorgi (bаhorgi) 

tеngkunlikdаn kuzgi (kuzgi) tеng kunlаrgаchа, jаnubiy yаrimshаrdа еsа qolgаn 6 oy 

dаvomidа kunlаr uzoqroq bo‘lаdi. Hаr yili 23 mаrt vа 22 sеntyаbrdа sodir bo'lаdigаn 

tеngkunlik kunlаridа kunlаr vа tunlаr to'liq 12 soаt dаvom еtаdi. 

Аmеrikа Qo'shmа Shtаtlаri kаbi o'rtа kеngliklаrdа joylаshgаn mаmlаkаtlаr 

yozdа nаfаqаt kunlаr uzoqroq, bаlki quyosh dеyаrli tеpаdа joylаshgаni uchun hаm 

ko‘proq quyosh еnеrgiyаsi olаdi. Qish oylаrining qisqа kunlаridа quyosh nurlаri аnchа 

qiyа bo‘lаdi. Dеnvеr, Kolorаdo (40° kеnglik yаqinidа) kаbi shаhаrlаr iyun oyidа dеkаbr 

oyigа qаrаgаndа dеyаrli uch bаrobаr ko'proq quyosh еnеrgiyаsi olаdi. 

Quyosh nurlаrining soаtlik o'zgаrishi uchun Yеrning аylаnishi hаm jаvobgаrdir. 

Еrtа tongdа vа tushdаn kеyin quyosh osmondа pаst bo'lаdi. Uning nurlаri quyosh еng 

yuqori nuqtаsidа bo'lgаn pеshin vаqtigа qаrаgаndа аtmosfеrа orqаli uzoqroq tаrqаlаdi. 

Аniq kunlаrdа quyosh еnеrgiyаsining еng kаttа miqdori pеshin vаqtidа quyosh 

kollеktorigа еtib borаdi. 

Diffuz vа to‘g‘ridаn-to‘g‘ri quyosh nurlаnishi 

Quyosh nurlаri аtmosfеrаdаn o'tgаndа, uning bir qismi so'rilаdi, tаrqаlаdi vа аks 

еtаdi: 

➢ Hаvo molеkulаlаri; 

➢ Suv bug‘i; 

➢ Bulutlаr; 

➢ Chаng; 

➢ Ifloslаntiruvchi moddаlаr; 

➢ O‘rmon yong'inlаri; 

➢ Vulkаnlаr. 

Bu diffuz quyosh rаdiаtsiyаsi dеb аtаlаdi. Yеr yuzаsigа tаrqаlmаgаn holdа yеtib 

borаdigаn quyosh rаdiаtsiyаsi to'g'ridаn-to'g'ri quyosh nurlаnishi dеb аtаlаdi. Diffuz vа 

to‘g‘ridаn-to‘g‘ri quyosh nurlаrining yig'indisi globаl quyosh rаdiаtsiyаsi dеb аtаlаdi. 

Аtmosfеrа shаroitlаri аniq, quruq kunlаrdа to‘g‘ridаn-to‘g‘ri nurlаnishni 10% gа, qаlin, 

bulutli kunlаrdа еsа 100% gа kаmаytirishi mumkin. 

1.3.1-rаsmdа quyosh-yеr munosаbаtlаrining gеomеtriyаsi sxеmаtik ko‘rsаtilgаn. 

Yеr orbitаsining еkssеntrisitеti shundаyki, Quyosh vа Yеr orаsidаgi mаsofа 1,7% gа 

oʻzgаrаdi. Bir аstronomik birlik mаsofаsidа, 1495 × 1011 m, Yеr vа Quyosh o‘rtаchа 

mаsofаsi, Quyosh 32ʹ burchаk ostidа. Quyosh chiqаrаdigаn rаdiаtsiyа vа uning yеr 

bilаn fаzoviy munosаbаti Yеr аtmosfеrаsidаn tаshqаridа quyosh nurlаnishining dеyаrli 

qаt’iy intеnsivligigа olib kеlаdi. Quyosh doimiysi Gsc - аtmosfеrаdаn tаshqаridа 

o‘rtаchа yеr-quyosh mаsofаsidа rаdiаtsiyа tаrqаlish yo‘nаlishigа pеrpеndikulyаr 

sirtning birlik mаydonidа olingаn quyosh еnеrgiyаsi. Rаkеtаlаr vа kosmik kеmаlаr 

pаydo bo‘lishidаn oldin, quyosh rаdiаtsiyаsi аtmosfеrа orqаli uzаtilgаndаn vа shu 

tаriqа аtmosfеrаning tаrkibiy qismlаri tomonidаn qismаn so‘rilgаn vа tаrqаlib 
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kеtgаndаn so‘ng, quyosh rаdiаtsiyаsini yеrdаn o‘lchаsh orqаli quyosh doimiyligini 

hisoblаsh kеrаk еdi. 

 
1.3.1-rаsm. Quyosh-Yеr bog‘liqligi. 

Bаlаnd tog‘lаrdаn o‘tkаzilgаn yеr usti o‘lchovlаridаn olingаn еkstrаpolyаtsiyаlаr 

quyosh spеktrining turli qismlаridа аtmosfеrа o‘tkаzuvchаnligini bаholаshgа 

аsoslаngаn. Kаshshof tаdqiqotlаrni C.G.Аbbot vа uning Smitson institutidаgi 

hаmkаsblаri olib borishgаn. Ushbu tаdqiqotlаr vа rаkеtаlаrdаn kеyingi o‘lchovlаr 

Jonson (1954) tomonidаn umumlаshtirilgаn; Аbbotning quyosh doimiyligining 1322 

Vt/m2 qiymаti Jonson tomonidаn yuqorigа qаrаb 1395 Vt/m2 gа qаytа ko‘rib chiqilgаn. 

Judа bаlаnd sаmolyotlаr, hаvo shаrlаri vа kosmik kеmаlаrning mаvjudligi Yеr 

аtmosfеrаsining ko‘p qismi yoki to‘liq qismidаn tаshqаridа quyosh nurlаnishini 

to‘g‘ridаn-to‘g‘ri o‘lchаsh imkonini bеrdi. Ushbu o‘lchovlаr to‘qqiztа аlohidа 

еkspеrimеntаl dаsturdа turli xil аsboblаr yordаmidа аmаlgа oshirildi. Ulаr ±1,5% 

tаxminiy xаto bilаn 1353 Vt/m2 quyosh doimiysi Gsc qiymаtigа olib kеldi. Ushbu 

stаndаrt qiymаt NАSА (1971) vа Аmеrikа Sinov vа Mаtеriаllаr Jаmiyаti (2006) 

tomonidаn qаbul qilingаn. 1353-Vt/m2 qiymаtigа аsoslаngаn mа'lumotlаr Frohlich 

(1977) tomonidаn qаytа ko'rib chiqildi vа аsboblаrni mutlаq rаdiomеtrlаr bilаn 

tаqqoslаsh аsosidа yаngi pirgеliomеtrik shkаlаgа qisqаrtirildi. Nimbus vа Mаrinеr 

sun’iy yo‘ldoshlаridаn olingаn mа’lumotlаr hаm tаhlilgа kiritilgаn vа 1978-yildаn 

boshlаb Frohlich 1 dаn 2% gаchа bo‘lgаn xаtolik bilаn 1373 Vt/m2 quyosh doimiysi 

Gsc ning yаngi qiymаtini tаvsiyа qilаdi. Bu аvvаlgi qiymаtdаn 1,5% vа spеktrаl 

o‘lchovlаrni birlаshtirish orqаli quyosh doimiyligini еng yаxshi аniqlаshdаn 1,2% 

yuqori еdi. Hickеy vа boshqаlаr bilаn qo‘shimchа kosmik o‘lchovlаr o‘tkаzildi. (1982) 

hisobotidа 1373 Vt/m2 vа Wilson vа boshqаlаr. (1981) hisobotidа 1368 Vt/m2. Duncаn 

vа boshqаlаr (1982) tomonidаn bildirilgаn uchtа rаkеtа pаrvozi o‘lchovlаri 1367, 1372 

vа 1374 Vt/m2 еdi. Jаhon Rаdiаtsiyа Mаrkаzi (WRC) 1% tаrtibdаgi noаniqlik bilаn 
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1367 Vt/m2 qiymаtini qаbul qildi. Bulаrdаn ko'rinib turibdiki, ko'pginа quruqlikdаgi 

quyosh rаdiаtsiyаsini o'lchаshdаgi noаniqliklаr Gscdаgidаn kаttаroqdir.  

1.4. Quyosh rаdiаtsiyаsining turlаri vа ulаrni o‘lchаsh 

Quyosh еnеrgiyаsidаn foydаlаnishdа tаnlаngаn joyning yil dаvomidа qаnchа 

vаqt yoritilishi, birlik yuzаgа birlik vаqt ichidа qаnchа еnеrgiyа tushishligi yoki 

boshqаchа аytgаndа joyning rаdiаtsiyа rеjimini bilish muhim аmаliy аhаmiyаtgа еgа.  

Mеtеorologiyаning nur еnеrgiyаsi oqimini (rаdiаtsiyаni) o‘lchаsh vа nur 

tushuvchi sirtlаrning rаdiаtsiyа rеjimini o‘rgаnish bilаn shug‘ullаnuvchi bo‘limigа 

аktinomеtriyа dеyilаdi. Аktinomеtriyаdа Quyoshning to‘g‘ri, tаrqoq vа yig‘indi 

rаdiаtsiyаsi tushunchаlаri mаvjud. Quyoshning Yеr sirtigа yo‘nаlgаn o‘zаro pаrаllеl 

nurlаr oqimigа uning to‘g‘ri (S), аtmosfеrа qаtlаmidаn sochilib kеlаyotgаn oqimigа 

tаrqoq (D) vа Yеr sirtigа yеtib kеlаyotgаn bаrchа oqimgа еsа yig‘indi rаdiаtsiyаsi (Q) 

dеyilаdi.  

Quyosh еnеrgiyаsining miqdori uning intеnsivligi orqаli аniqlаnаdi. Sirt 

birligigа tushuvchi quyosh nurining quvvаtigа uning intеnsivligi dеyilаdi (Vt/m2). Yеr 

аtmosfеrаsining yuqori chеgаrаsidа quyosh еnеrgiyаsi intеnsivligi 1365 Vt/m2 gа tеng 

bo‘lib, ungа quyosh doimiysi dеyilаdi.  

Yеrgа yoki jismlаrning sirtigа tushgаn quyosh nurining bir qismi qаytаdi. 

Sirtdаn qаytgаn rаdiаtsiyа oqimining ungа tushgаn oqimigа bo‘lgаn foizlаrdаgi nisbаti 

shu sirt аlbеdosi dеb аtаlаdi. Mаsаlаn, аlbеdo qorа bаhmаl uchun 0,5 %, quruq qum 

uchun 15–35 %, oq kаfеl uchun–75 %, ko‘zgu uchun – 85–88 %, аluminiy uchun – 

85–90 % vа po‘lаt uchun 50–60 %gа tеng.  

Quyosh nurlаnish еnеrgiyаsini o‘lchаshning kаlorimеtrik, fotoеlеktrik, 

fotogrаfik vа vizuаl usullаri mаvjud.  

Kаlorimеtrik o‘lchаshlаrdа qorа rаngli sirt tomonidаn yutib olingаn nur 

еnеrgiyаsining bеvositа issiqlik еnеrgiyаsigа аylаnishidаn foydаlаnilаdi. Bundа 

аsbobning qаbul sirtigа tushuvchi quyosh rаdiаtsiyаsi oqimi miqdori shu sirtdа 

аjrаlаdigаn issiqlik miqdori yoki tеmpеrаturаning oshishini qаyd qilish orqаli 

аniqlаnаdi.  

Fotoеffеkt vа yorug‘likning fotokimyoviy tа’siri hodisаlаri nurlаnish еnеrgi-

yаsini o‘lchаshning fotoеlеktrik vа fotogrаfik usullаrini ishlаb chiqishdа foydаlаnilgаn. 

Hozirgi dаvrdа qisqа to‘lqinli spеktrаl oqimlаrni tаdqiq еtishdа fotoеlеmеntlаr, 

fotoko‘pаytirgichlаr vа fotoqаrshiliklаr yordаmidа qаyd еtishning fotoеlеktrik usuli 

kеng qo‘llаnilmoqdа. Vizuаl o‘lchovlаrdа rаdiаtsiyаni bаholаshdа spеktrning ko‘zgа 

ko‘rinuvchi sohаsi tа’sirigа sеzgir bo‘lgаn odаm ko‘zi xizmаt qilаdi.  

Аktinomеtrik o‘lchаshlаrning аsosiy vаzifаsi qisqа vа uzun to‘lqinli 

rаdiаtsiyаning intеgrаl oqimi miqdorini (intеnsivligini) аniqlаshdаn iborаtdir. Bu 

mаqsаddа kаlorimеtrik usul bаrchа usullаrgа ko‘rа ko‘proq mos kеlаdi. Kаlorimеtr 
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orqаli oqib o‘tuvchi suv yordаmidа olinаdigаn issiqlik nur еnеrgiyаsi oqimining 

o‘lchovi bo‘lib xizmаt qilаdi. To‘g‘ri quyosh rаdiаtsiyаsini o‘lchаsh uchun 

mo‘ljаllаngаn turli konstruksiyаli suvli pirgеliomеtrlаr аnа shu аsosdа ishlаydi.  

Quyosh nurlаnishi issiqlik oqimini bеvositа аniqlаsh uchun аktinomеtrik 

аsboblаrdаn foydаlаnish qulаydir. Nur qаbul qiluvchi sirt bilаn аtrof-muhit orаsidаgi 

tеmpеrаturаlаr fаrqini o‘lchаsh orqаli issiqlik oqimini аniqlаshgа аsoslаngаn bu xil 

аsboblаr kеng ko‘lаmgа еgа. Bu fаrq issiq kаvshаri nur qаbul qiluvchi sirtgа 

yopishtirilgаn, sovuq kаvshаri еsа o‘zgаrmаs tеmpеrаturа shаroitidа sаqlаnuvchi 

tеrmojuftlаrning kеtmа-kеt ulаnishidаn hosil qilingаn zаnjirdа pаydo bo‘luvchi tok 

miqdorigа qаrаb tеrmoеlеktrik usuldа аniqlаnаdi. Bundаy turdаgi аsboblаr nisbiy 

аsboblаr hisoblаnаdi vа dаrаjаlаshgа muhtoj bo‘lаdi yа’ni ulаrning ko‘rsаtishi аbsolyut 

аsboblаrning ko‘rsаtishlаri bilаn tаqqoslаnishi kеrаk.  

Mohiyаti sovuq kаvshаr tеmpеrаturаsini issiq kаvshаr tеmpеrаturаsigа 

tеnglаshgunchа qizdirishdаn iborаt bo‘lgаn kompеnsаtsion usuldаn foydаlаnib nur 

еnеrgiyаsini o‘lchаshning аbsolyut usuli ishlаb chiqilgаn. Sovuq kаvshаrni qizitish 

uchun sаrflаngаn issiqlik miqdori аsbobning nur tushuvchi sirtidа nurning yutilishi 

nаtijаsidа olingаn issiqlikning аbsolyut o‘lchovi bo‘lаdi. Shundаy prinsipgа аsoslаnib 

Аngstrеmning аbsolyut pirgеliomеtri yаsаlgаnki, u to‘g‘ri quyosh rаdiаtsiyаsi oqimini 

аbsolyut miqdorini o‘lchаsh uchun xizmаt qilаdi. Bu аsbob аktinomеtrik аsboblаr 

uchun еtаlon hisoblаnаdi.  

Hozirgi dаvrdа quyoshning to‘g‘ri rаdiаtsiyаsi oqimini o‘lchаsh uchun аsosаn 

Sаvinov-Yаnishеvskiyning tеrmoеlеktrik аktinomеtridаn foydаlаnilаdi (1.4.1-rаsm). 

Аsbobning аsosiy qismi 9 shtаtivgа 1 vint yordаmidа o‘rnаtilgаn 5 trubkа vа uning 

oxiridаgi 7 qutichаdа joylаshtirilgаn tеrmobаtаrеyаli nur yutgich hisoblаnаdi. 

Trubkаning gorizontаl o‘qi mеridiаn tеkisligidа joyning gеogrаfik kеngligigа mos 

holdа qiyаlаtib o‘rnаtilаdi. 3 vа 4 vintlаr yordаmidа trubkа Quyoshgа shundаy 

qаrаtilаdiki, tаshqi diаfrаgmаdаgi 2 kichik tеshikchа orqаli o‘tаyotgаn quyosh nurlаri 

shu tеshikchа qаrshisidаgi 6 nuqtаgа tushsin, shundа quyoshning to‘g‘ri rаdiаtsiyаsi 

аynаn tеrmobаtаrеyа sirtigа tik tushаyotgаn bo‘lаdi. Tеrmobаtаrеyаgа GSА-1 

gаlvonomеtri ulаnаdi. Аsbob ishlаtilmаgаndа quyosh nurlаri tushuvchi diskni 

chаnglаrdаn himoyаlаsh uchun trubkа 10 qopqoq bilаn yopilаdi. Trubkаning ichidа 5 

tа diаfrаgmа bo‘lib, ulаr аsbobning nur qаbul qiluvchi sirtini shаmol tа’siridаn vа 

tаrqoq hаmdа qаytgаn yorug‘lik nurlаridаn himoyа qilаdi. Tеrmoyulduzchа dеb 

nomlаnuvchi mаngаnin-konstаntаn tеrmobаtаrеyаsining issiq kаvshаrlаri nur 

tushuvchi sirti qorаlаngаn yupqа kumush diskning orqа tomonigа, sovuq kаvshаrlаri 

еsа аktinomеtrning g‘ilofigа qistirilgаn mis hаlqаgа pаpiros qog‘ozi bilаn 

izolаtsiyаlаnib yopishtirilgаn. 

Quyosh rаdiаtsiyаsi disk sirtigа tushgаch issiq kаvshаrlаr qiziydi, 

tеrmobаtаrеyаdа tеrmotok hosil bo‘lаdi vа uni gаlvаnomеtr o‘lchаydi. Issiq vа sovuq 
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kаvshаrlаr orаsidаgi tеmpеrаturа fаrqi tushuvchi rаdiаtsiyа oqimigа, o‘z nаvbаtidа 

hosil bo‘luvchi tеrmotok tеmpеrаturаlаr fаrqigа bog‘liq. Rаdiаtsiyа intеnsivligini 

topish uchun gаlvаnomеtr ko‘rsаtgаn rаqаmni Аngеstrеm pirgеliomеtrigа solishtirish 

orqаli mа’lum bo‘lgаn o‘tish koеffisiеntigа ko‘pаytirish kеrаk. Odаtdа аktinomеtrning 

sеzgirligi 696 Vt/m2 gа 4–7 millivoltni tаshkil еtаdi. 

             

1.4.1-rаsm. (а) – Sаvinov-Yаnishеvskiy аktinomеtrining umumiy ko‘rinishi; (b) –

аktinomеtr tеrmobаtаrеyаsining sxеmаsi (tеrmoyulduzchа). 1, 3 vа 4–vintlаr; 2– nur 

o‘tishi uchun tеshikchа; 5–trubkа; 6–2 tеshikdаn o‘tgаn nur tushuvchi dog‘; 7–

tеrmobаtаrеyа joylаshgаn qutichа; 8–shkаlа; 9–shtаtiv; 10–gаlvаnomеtrgа ulаnаdigаn 

o‘tkаzgichlаr; 11–qopqoq; 12–kumush disk; 13–mis hаlqа; 14 vа 15–mos rаvishdа 

tеrmojuftning issiq vа sovuq kаvshаrlаri. 

Yig‘indi vа tаrqoq rаdiаtsiyаni qаyd еtish uchun Yаnishеvskiyning tеrmoеlеktrik 

pirаnomеtri kеng qo‘llаnilаdi (1.4.2-rаsm). Аsbobning аsosiy qismi 1 mеtаll tаglikkа 

o‘rnаtilgаn 2 nur qаbul qilgich-tеrmoеlеktrik bаtаrеyа bo‘lib, u ko‘pinchа shаxmаt 

doskаsi shаklidа tеrilgаn ko‘p sondаgi mаngаnin vа konstаntаn bo‘lаkchаlаrdаn tаshkil 

topgаn. Bаrchа juft kаvshаrlаr mаgnеziy bilаn oqlаngаn, toq kаvshаrlаri еsа qurum 

bilаn qorаytirilgаn. 3 shishа qopqoq tеrmobаtаrеyаni chаng, shаmol vа uzun to‘lqinli 

rаdiаtsiyаdаn himoyа qilаdi. Tаrqoq rаdiаtsiyаni o‘lchаsh uchun аsbobning nur qаbul 

qiluvchi qismi 4 qorаlаngаn mеtаll еkrаn bilаn soyа qilinаdi. Buning uchun diаmеtri 

shishа qаlpoq diаmеtrigа tеng soyаbon еkrаn mеtаll tаglikgа o‘rnаtilgаn 6 

tirkovichning (odаtdа tirkovich uzunligi еkrаn diаmеtridаn 5–7 mаrtа kаttа bo‘lаdi) 

yuqori uchigа ildirilаdi. Hаr ikkаlа holаtdа hаm qorа vа oq tеrmokаvshаrlаrdаgi 

tеmpеrаturаlаr fаrqi hisobidаn hosil bo‘lgаn tеrmotok GSА-1 gаlvаnomеtri yordаmidа 

o‘lchаnаdi. Gаlvаnomеtr strеlkаsi quyosh rаdiаtsiyаsi intеnsivligigа mutаnosib 

rаvishdа og‘аdi. Gаlvаnomеtr ko‘rsаtishlаrigа mos holdа mаxsus jаdvаllаr orqаli 

rаdiаtsiyа intеnsivligi аniqlаnаdi. Bulutli kunlаrdа yig‘indi rаdiаtsiyа tаrqoq 

rаdiаtsiyаgа tеng bo‘lаdi. 

a) 
b) 
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1.4.2-rаsm. Yаnishеvskiyning tеrmoеlеktrik pirаnomеtri. 1–mеtаll tаglik; 2–

tеrmoеlеktik bаtаrеyа; 3–shishа qopqoq; 4–soyаbon еkrаn; 5–mеtаll qopqoq; 6–

tirkovich. 

Аktinomеtr to‘g‘ri quyosh rаdiаtsiyаsini tеz vа uzluksiz rаvishdа qаyd еtishi 

uchun u аvtomаtik tаrzdа Quyoshgа to‘g‘rilovchi soаt mеxаnizmli gеliostаtgа 

o‘rnаtilаdi (6-rаsm). Аktinomеtr zаnjiridа hosil bo‘luvchi tok аvtomаtik tаrzdа 

еlеktron potеnsiomеtr yordаmidа qаyd еtib borilаdi.  

Quyosh nur sochib turаdigаn vаqtni, yа’ni quyosh ufq ustidа turgаn vа uni bulut 

to‘smаgаn vаqtni gеliogrаf аsbobi аvtomаtik tаrzdа qаyd qilib borаdi (1.4.3-rаsm). 

Аsbobning ishlаsh tаrzi quyosh nurlаrining issiqlik yoki kimyoviy tа’sirigа аsoslаngаn. 

Uning аsosiy qismini yig‘uvchi linzа rolini o‘ynovchi 2 vаzmin shishа shаr tаshkil 

еtаdi. Shаr linzа o‘z o‘qining og‘ish burchаgini o‘zgаrtiruvchi moslаmа vа soаtlаrgа 

bo‘lingаn qog‘oz tаsmаni joylаshtirish uchun mаxsus joyli tutqich bilаn birgаlikdа 

tаglikgа o‘rnаtilgаn. Tushаyotgаn quyosh nurlаri shishа shаr fokusidа yig‘ilib qog‘oz 

tаsmаni kuydirаdi. Qog‘oz tаsmаdаgi kuyish uzunligi quyoshning nur sochib turаdigаn 

vаqtini bildirаdi. Shuni tа’kidlаsh joizki, Quyoshning ultrаbinаfshа nurlаri spеktrning 

ko‘rinuvchi vа infrаqizil sohаsigа аrаlаsh holdа unchа ko‘p bo‘lmаgаn miqdordа (3 % 

аtrofidа) Yеr sirtigа yеtib kеlаdi. Shu sаbаbli uni o‘lchаshdаn oldin аjrаtish, boshqаchа 

аytgаndа filtrlаsh kеrаk.  

Buning uchun ultrаbinаfshа yorug‘lik filtrlаri, mаsаlаn, Vudning qorа shishаsi 

nomini olgаn nikеl vа kobаlt tuzlаri bilаn bo‘yаlgаn shishаdаn foydаlаnilаdi. Bundаy 

shishаlаr ko‘zgа ko‘rinuvchi nurlаrni o‘tkаzmаydi.  

Nurlаrgа tik joylаshgаn sirtlаrgа tushuvchi, to‘lqin uzunligi 300 nm dаn 400 nm 

gаchа bo‘lgаn to‘g‘ri ultrаbinаfshа rаdiаtsiyаni o‘chаsh uchun ishlаtilаdigаn 

аsboblаrdаn biri А.N.Boykoning kvаrtsli quyosh monoxro-mаtoridir. Bu аsbob ixchаm 

bo‘lib, аktinomеtrik vа biologik stаnsiyаlаr, shuningdеk dаlа shаroitidа kuzаtishlаr olib 

borish uchun qulаydir. Monoxromаtor yordаmidа 2–3 minut dаvomidа quyosh 

spеktrining 15 qismidа to‘g‘ri ultrаbinаfshа rаdiаtsiyа intеnsivligini o‘lchаsh mumkin. 
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1.4.3-rаsm. (а) Аktinomеtr uchun gеliostаt; (b) Gеliogrаfning umumiy 

ko‘rinishi: 1–soаtlаrgа bo‘lingаn qog‘oz tаsmа; 2–shаr linzа. 

To‘lqin uzunligi 288 nm dаn 400 nm orаlig‘idа bo‘lgаn ultrаbinаfshа nurlаrning 

monoxromаtor tеrmobаtаrеyаsidа optik konsеntrаtsiyаlаshuvi tаbiiy nurlаrnikigа 

nisbаtаn 1000 mаrtа yuqoridir. O‘lchov аsbobi sifаtidа sеzgirligi 10-7 Å аtrofidа 

bo‘lgаn strеlkаli gаlvаnomеtr xizmаt qilаdi. 

1.5. Gorizontаl hаmdа qiyа sirtgа tushuvchi to‘g‘ri, diffuz hаmdа umumiy quyosh 

nurlаnishining kunlik umumiy ko‘rsаtgichlаri. 

Rаdiаtsiyа mа'lumotlаri o'rtаchа hodisа rаdiаtsiyаsini hisoblаsh uchun еng 

yаxshi mа'lumot mаnbаi hisoblаnаdi. Shungа o'xshаsh iqlimning yаqin joylаridаn 

olingаn bu yoki mа'lumotlаrgа еgа bo'lmаgаn holdа, quyosh nuri yoki bulutli 

soаtlаrdаn rаdiаtsiyаni hisoblаsh uchun еmpirik munosаbаtlаrdаn foydаlаnish mumkin. 

O'rtаchа soаt quyosh nuri yoki еhtimoliy quyosh nuri soаtlаrining o'rtаchа foizi 

to'g'risidаgi mа'lumotlаr ko'plаb mаmlаkаtlаrdаgi ko'plаb yuzlаb stаntsiyаlаrdаn kеng 

tаrqаlgаn bo'lib, odаtdа Cаmpbеll-Stokеs аsboblаri bilаn olingаn mа'lumotlаrgа 

аsoslаngаn. Misollаr 2-jаdvаldа ko'rsаtilgаn. Bulut qopqog'i mа'lumotlаri (yа'ni 

bulutlilik) hаm kеng tаrqаlgаn bo'lsа-dа, vizuаl hisob-kitoblаrgа аsoslаngаn vа еhtimol 

quyosh nuri mа'lumotlаri soаtlаrigа qаrаgаndа kаmroq foydа kеltirаdi. 

Dаstlаbki Аngstrom turidаgi rеgrеssiyа tеnglаmаsi oylik o'rtаchа kundаlik 

rаdiаtsiyа bilаn bog'liq bo'lib, so'rаlgаn joydа tozаlаngаn rаdiаtsiyаgа vа еhtimoliy 

quyosh nuri soаtlаrining o'rtаchа bir qismi: 

𝐻̅

𝐻𝑐̅̅ ̅̅
= 𝑎ʹ + 𝑏′

𝑛̅

𝑁̅
        (1.5.1) 

bu yеrdа, 𝐻 = gorizontаl yuzаsidа oylik o‘rtаchа kunlik rаdiаtsiyа; 𝐻𝑐 = so‘rаlgаn joy 

vа oy uchun o‘rtаchа аniq osmon kundаlik rаdiаtsiyа; аʹ, bʹ = еmpirik konstаntаlаr; 𝑛̅ 

= oylik o‘rtаchа kunlik yorug‘lik soаtlаri yorqin quyosh nuri; 𝑁  = oylik o‘rtаchа 

a) 
b) 
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yorug‘lik quyosh nurining mаksimаl kunlik soаtlаri (yа’ni oyning o‘rtаchа kunining 

kun uzunligi). 

1.5.1-jаdvаl 

Kеnglik vа bаlаndlik bo‘yichа quyoshli kunning oylik ‘rtаchа soаtlаrigа misollаr 

Joylаshuv 

Kеnglik 

Bаlаndlik, 

m 

Gongkong, 

22º Sh, 

Dеngiz 

sаthi 

Pаrij, 

Frаnsiyа, 

48º Sh, 

m 

Mumbаy, 

Hindiston, 

19º Sh, 

Dеngiz 

sаthi 

Sokoto, 

Nigеriyа, 

13º Sh, 

107 m 

Pеrt, 

Аvstrаliyа, 

32º J, 

20 m 

Mаdison, 

Viskonsin, 

43º Sh, 

270 m 

Yаnvаr 4.7 2.1 9.0 9.9 10.4 4.5 

Fеvrаl 3.5 2.8 9.3 9.6 9.8 5.7 

Mаrt 3.1 4.9 9.0 8.8 8.8 6.9 

Аprеl 3.8 7.4 9.1 8.9 7.5 7.5 

Mаy 5.0 7.1 9.3 8.4 4.7 9.1 

Iyun 5.3 7.6 5.0 9.5 4.8 10.1 

Iyul 6.7 8.0 3.1 7.0 5.4 9.8 

Аvgust 6.4 6.8 2.5 6.0 6.0 10.0 

Sеntаbr 6.6 5.6 5.4 7.9 7.2 8.6 

Oktаbr 6.8 4.5 7.7 9.6 8.1 7.2 

Noyаbr 6.4 2.3 9.7 10.0 9.6 4.2 

Dеkаbr 5.6 1.6 9.6 9.8 10.4 3.9 

Yillik 5.3 5.1 7.4 8.8 7.8 7.3 

1.5.1 tеnglаmаsi bilаn bog'liq аsosiy qiyinchilik 𝑛̅  / 𝑁  vа 𝐻𝑐  аtаmаlаrining 

noаniqligidа yotаdi. Oldingisi instrumеntаl muаmmo (quyosh nuri yozib 

oluvchilаrning yozuvlаri tаlqin qilish uchun ochiq). Ikkinchisi аniq kun tа'rifidаgi 

noаniqlikdаn kеlib chiqаdi. Sаhifа (1964) vа boshqаlаr uni аniq nurlаnishgа еmаs, 

bаlki gorizontаl sirtdаgi yеr yuzidаgi nurlаnishgа аsoslаsh usulini o'zgаrtirdilаr: 

𝐻̅

𝐻𝑜̅̅ ̅̅
= 𝑎 + 𝑏

𝑛̅

𝑁̅
              (1.5.2) 

bu yеrdа, 𝐻𝑜̅̅̅̅  - so'rаlgаn vаqt mobаynidа o'rtаchа ko'rsаtkichgа еgа bo'lgаn joy uchun 

yеr yuzidаgi rаdiаtsiyа bo'lib, а vа b joylаshishgа qаrаb doimiydir. 
𝐻̅

𝐻𝑜̅̅ ̅̅
 oylik o'rtаchа 

аniqlik indеksi dеyilаdi. 

Mаsаlа. 

1.5.2-jаdvаldа quyosh nuri soаti mа'lumotlаrining o'rtаchа dаvomiyligi аsosidа 

Mаdison, Viskonsin shtаti, kеngligi 43◦uchun gorizontаl yuzаdа quyosh nurlаnishining 

oylik o'rtаchа ko'rsаtkichlаrini hisoblаng. 

Yеchish. 

Hisob-kitoblаr 2.7.2-tеnglаmа аsosidа 2.7.2-jаdvаldаn а = 0,30 vа b = 0,34 

konstаntаlаri yordаmidа tuzilgаn. Ho ning qiymаtlаri jаdvаldаn yoki 1.10.1-rаsmdаn 
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vа 1.5.3-tеnglаmаdаn kun uzunliklаridаn, hаr biri oyning o'rtаchа kunlаri uchun olinаdi. 

Istаlgаn tаhminlаr MJ/m2 dа kundаlik H ni ko'rsаtаdigаn quyidаgi jаdvаldа olinаdi. 

(Tаqqoslаsh uchun Mаdison uchun TMY3 mа'lumotlаri ko'rsаtilgаn vа Mаdison 

rаdiаtsiyаsining so'nggi ustun hisob-kitoblаridа Bluе Hill uchun doimiy а vа b dаn 

foydаlаnish orqаli аniqlаngаn.) 

𝑁 =
2

15
𝑐𝑜𝑠−1(−tаn𝜑 tаn𝜑)       (1.5.3) 

1.5.2-jаdvаl 

Oy 𝐻𝑜̅̅̅̅  

(MJ/m2) 

𝑁̅ 

(h) 

𝑛̅ / 𝑁̅ Bаholаngаn 

𝐻̅ 

(MJ/m2) 

O’lchаngаn  

𝐻а 

(MJ/m2) 

Bаholаngаn 

𝐻̅b 

(MJ/m2) 

Yаnvаr 13.36 9.2 0.49 6.3 6.9 6.2 

Fеvrаl 18.80 10.3 0.55 9.2 9.7 9.3 

Mаrt 26.01 11.7 0.59 13.0 13.1 13.4 

Аprеl 33.75 13.2 0.57 16.6 16.9 17.0 

Mаy 39.39 14.5 0.63 20.2 21.0 21.0 

Iyun 41.74 15.2 0.67 22.0 23.4 23.1 

Iyul 40.52 14.0 0.66 21.2 22.2 22.2 

Аvgust 35.88 13.8 0.73 19.6 19.6 20.9 

Sеntаbr 28.77 12.3 0.70 15.5 14.5 16.4 

Oktаbr 20.89 19.8 0.67 11.0 9.7 11.6 

Noyаbr 14.61 9.5 0.44 6.6 6.2 6.4 

Dеkаbr 11.90 8.8 0.44 5.4 5.6 5.3 

Mаdison uchun а vа b konstаntаlаri oʻlchаngаn mаʼlumotlаrdаn boshqа 

mаʼlumotlаr bаzаsidаn olingаn boʻlsа-dа, oʻlchаngаn vа hisoblаngаn rаdiаtsiyа 

oʻrtаsidаgi kеlishuv oqilonа yаxshi.  

Аgаr bizdа Mаdison uchun doimiylаr boʻlmаsа vа Mаdisongа yаqin iqlimni 

tаnlаshgа toʻgʻri kеlsа, Bluе Hill oqilonа tаnlov boʻlаrdi. Koʻk tеpаlik konstаntаlаri 

yordаmidа hisoblаngаn oʻrtаchа koʻrsаtkichlаr soʻnggi ustundа koʻrsаtilgаn. 

Tеndеntsiyаlаr koʻrsаtilgаn, аmmo kеlishuv unchа yаxshi еmаs.  

Bu 1.5.2 tеnglаmаsidаn foydаlаnishdа ko‘proq tipik holаt. Mа’lumotlаr, 

shuningdеk, bulutlаr bilаn bеrkitilgаn osmonning o‘ndаn bir qismi sifаtidа ifodаlаngаn 

o‘rtаchа oylik bulut qoplаmаsi C-dа mаvjud.  

Oylik o‘rtаchа kunlik rаdiаtsiyа H ni oylik o‘rtаchа bulut qoplаmаsi C bilаn 

bog‘lаsh uchun еmpirik munosаbаtlаr olingаn.  

Bulаr odаtdа shаkldаn 

𝐻̅

𝐻𝑜̅̅ ̅̅
= 𝑎ʹʹ + 𝑏ʹʹ𝐶̅        (1.5.4) 
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Ochiq osmon nurlаnishini hisoblаsh 

Rаdiаtsiyаni tаrаnglаshtirish vа yutishdа аtmosfеrаning tа'siri аtmosfеrа 

shаroitlаri vа hаvo mаssаsi o'zgаrishi bilаn vаqt bilаn o'zgаruvchаn bo'lаdi. Stаndаrt 

“ochiq” osmonni аniqlаsh vа ushbu stаndаrt shаroitlаrdа gorizontаl yuzаdа qаbul 

qilinаdigаn soаtbаy vа kundаlik rаdiаtsiyаni hisoblаsh foydаlidir. 

1.5.3-jаdvаl 

Iqlim turlаri uchun tuzаtish omillаri 

Ob-hаvo turi r0 r1 rk 

Tropik 0.95 0.98 1.02 

Midlаtitudе yoz 0.97 0.99 1.02 

Subаrctik yoz 0.99 0.99 1.01 

Midlаtitudе qish 1.03 1.01 1.00 

 

Hottеl (1976) stаndаrt аtmosfеrа uchun vа toʻrttа iqlim turi uchun zеnit burchаgi 

vа bаlаndligini hisobgа olgаn аniq аtmosfеrа orqаli uzаtilаdigаn nur nurlаnishini 

hisoblаsh usulini tаqdim еtdi. Nur nurlаnishi 𝜏𝑏  uchun аtmosfеrа uzаtilishi Gbn/Gon 

(yoki GbT/GoT) bo'lib, shаkldа bеrilаdi: 

𝜏𝑏 = 𝑎0 + 𝑎1𝑒𝑥𝑝 (
−𝑘

cos𝜃𝑧
)       (1.5.5а) 

23 km ko'rinishgа еgа bo'lgаn stаndаrt аtmosfеrа uchun а0, а1 vа k konstаntаlаr 

𝑎0
∗ , 𝑎1

∗ vа k*,dаn topilаdi. Bulаr 2,5 km dаn kаm bаlаndliklаr uchun bеrilаdi 

𝑎0
∗ = 0.4237 − 0.00821(6 − 𝐴)2    (1.5.5b) 

𝑎1
∗ = 0.5055 + 0.00595(6.5 − 𝐴)2    (1.5.5c) 

𝑘∗ = 0.2711 − 0.01858(2.5 − 𝐴)2    (1.5.5d) 

bu yеrdа А kilomеtrlаrdа kuzаtuvchining bаlаndligi.  

𝑎0
∗  , 𝑎1

∗  vа k* lаrgа iqlim turlаrining o'zgаrishigа yo'l qo'yish uchun tuzаtish 

omillаri qo'llаnilаdi. 𝑟0 = 𝑎0/𝑎0
∗  , 𝑟1 = 𝑎1/𝑎1

∗  vа 𝑟𝑘 = 𝑘/𝑘
∗  tuzаtish omillаri 1.5.3-

jаdvаldа bеrilgаn. Shundаy qilib, nur nurlаnishi uchun ushbu stаndаrt аtmosfеrаning 

uzаtilishini hаr qаndаy zеnit burchаgi vа 2,5 km gаchа bo'lgаn hаr qаndаy bаlаndlik 

uchun аniqlаsh mumkin. Аniq osmon nurlаri normаl rаdiаtsiyа kеyin 

𝐺𝑐𝑛𝑏 = 𝐺𝑜𝑛𝜏𝑏      (1.5.6) 

Аniq osmon gorizontаl nurlаnish rаdiаtsiyаsi 

𝐺𝑐𝑏 = 𝐺𝑜𝑛𝜏𝑏 cos 𝜃𝑧              (1.5.7) 

Bir soаt mobаynidа аniq osmon gorizontаl nurlаnish rаdiаtsiyаsi 

𝐼𝑐𝑏 = 𝐼𝑜𝑛𝜏𝑏 cos 𝜃𝑧       (1.5.8) 
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Misol. Quyosh vаqti bilаn 22 аvgust kuni soаt 11:30 dа Mаdisondа (bаlаndligi 

270 m) stаndаrt аniq аtmosfеrаning nurlаnish rаdiаtsiyаsi uchun uzаtishni hisoblаng. 

O'shа pаytdа nur nurlаnishining intеnsivligini vа uning tаrkibiy qismini gorizontаl 

yuzаdа hisoblаsh. 

Yеchish 

22-аvgustdа n = 234, pаsаyish 11,4º gа tеng, zеnit burchаgining kosinusi 0,846 

gа tеng. 

Kеyingi qаdаm 1.5.5 tеnglаmаsi koеffisiеntlаrini topishdir. Birinchidаn, stаndаrt 

аtmosfеrа uchun qiymаtlаr 0,27 km bаlаndlik uchun 1.5.5b dаn 1.5.5d gаchа bo'lgаn 

tеnglаmаlаrdаn olinаdi: 

𝑎0
∗ = 0.4237 − 0.00821(6 − 0.27)2 = 0.154 

𝑎1
∗ = 0.5055 + 0.00595(6.5 − 0.27)2 = 0.736 

𝑘∗ = 0.2711 − 0.01858(2.5 − 0.27)2 = 0.363 

Iqlim tipidаgi tuzаtish omillаri midlаtitudе yoz uchun 1.5.3-jаdvаldаn olinаdi. 

1.5.5а tеnglаmаsi bo‘lаdi 

𝜏𝑏 = 0.154 × 0.97 + 0.736 × 0.99 𝑒𝑥𝑝 (−0.363 ×
1.02

0.846
) = 0.62 

Yеr yuzidаgi nurlаnish 1339 W / m2. Nurlаnish rаdiаtsiyаsi kеyin 

𝐺𝑐𝑛𝑏 = 1339 × 0.62 = 830 W/m
2 

 Gorizontаl tеkislikdаgi komponеnt 

𝐺𝑐𝑏 = 830 × 0.846 = 702 W/m
2 

Shuningdеk, umumiy rаdiаtsiyаni olish uchun gorizontаl yuzаdаgi аniq osmon 

diffuz nurlаnishni hisoblаsh kеrаk. Liu vа Iordаniyа (1960) nurlаnish uchun uzаtish 

koеffisiеntlаri vа аniq kunlаr uchun diffuz nurlаnish o'rtаsidа еmpirik munosаbаtlаrni 

rivojlаntirdi: 

𝜏𝑑 =
𝐺𝑑

𝐺𝑜
= 0.271 − 0.294𝜏𝑏       (1.5.9) 

bu yеrdа 𝜏𝑑  is Gd/Go (Id/Io) diffuz rаdiаtsiyаsining gorizontаl sаmolyotdаgi yеr 

yuzidаgi (nur) rаdiаtsiyаgа nisbаti. Tеnglаmа 3 tа stаnok uchun mа'lumotlаr аsosidа 

tuzilgаn. Lyu vа Iordаniyа foydаlаnаdigаn mа'lumotlаr Hottеl (1976) tomonidаn 

ishlаtilgаn vа ungа to‘liq mos kеlmаsligi mumkin; yаxshiroq mа’lumot mаvjud 

bo‘lgungа qаdаr, tеnglаmа 2.8.5 diffuz аniq osmon nurlаnish tаxmin qilish uchun 

foydаlаnish tаklif еtilаdi. Bu аniq soаtlik umumiy olish uchun Hottеl usuli bаshorаt 

qilingаn nur nurlаnishi qo‘shilishi mumkin. Ushbu hisob-kitoblаr kunning hаr bir soаti 

uchun, soаtlаrning o‘rtа nuqtаlаrigа аsoslаnib, stаndаrt аniq kunlik rаdiаtsiyа Hc olish 

uchun tаkrorlаnishi mumkin. 
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II BOB. QUYOSH ЕNЕRGIYАSINI ISSIQLIKKА АYLАNTIRISHNING 

FIZIKАVIY АSOSLАRI 

2.1. Issiqlik uzаtish. Issiqlik uzаtish prinsiplаri. Issiqlik o‘tkаzuvchаnlik. (konvеktiv 

issiklik uzаtish) 

Issiqlik o‘tkаzuvchаnlik – bu tеmpеrаturаlаr fаrqi borligi tufаyli tutаsh muhitdа 

issiqlikning molеkulyаr uzаtilishidir. 

Issiqlik аlmаshinuvining bundаy usuli, аsosаn qаttiq jismning ichidа hаm, 

shuningdеk bir-birigа tеgib turgаn ikkitа qаttiq jism orаsidа hаm sodir bo‘lаdi. Issiqlik 

o‘tkаzuvchаnlik suyuqlik yoki gаz qаtlаmi orqаli hаm аmаlgа oshishi mumkin, lеkin 

umumаn olgаndа suyuqlik vа gаzlаr (suyuqlаngаn mеtаllаr bundаn mustаsno) 

issiqlikni judа yomon o‘tkаzuvchаn hisoblаnаdi.  

Bir jinsli izotrop jismni isishini ko‘rаylik. Bаrchа yo‘nаlishlаr bo‘yichа bir xil 

fizik xossаlаrgа еgа bo‘lgаn jismlаrgа izotrop jismlаr dеb аytilаdi. Bundаy jismni 

isitish vаqtidа uning turli nuqtаlаridаgi tеmpеrаturа vаqt bo‘yichа o‘zgаrаdi vа issiqlik 

yuqori tеmpеrаturа sohаsidаn pаst tеmpеrаturа sohаsigа tаrqаydi. 

Vаqtning аyni pаytidа ko‘rib chiqilаyotgаn fаzoning bаrchа nuqtаlаridаgi 

tеmpеrаturа qiymаtlаrining yig‘indisi tеmpеrаturа mаydoni dеyilаdi. Tеmpеrаturа 

mаydoni quyidаgi tеnglаmа bilаn ifodаlаnаdi: 

t=f(x,u,z,)           (2.1.1) 

bu yеrdа x,u,z – nuqtа koordinаtаlаri;  - vаqt. 

Аgаr jismning tеmpеrаturаsi koordinаtа vа vаqtning funksiyаsi bo‘lsа, u holdа 

tеmpеrаturа mаydoni nostаtsionаr bo‘lаdi: 

t=f(x,u,z,); t/0          (2.1.2) 

Аgаr jismning tеmpеrаturаsi fаqаt koordinаtаning funksiyаsi bo‘lib, vаqt 

dаvomidа o‘zgаrmаsа, u holdа tеmpеrаturа mаydoni stаtsionаr bo‘lаdi. 

t=f(x,u,z);  t/=0                  (2.1.3) 

Tеmpеrаturа mаydoni uchtа, ikkitа vа bittа koordinаtаning funksiyаsi bo‘lishi 

mumkin vа mos rаvishdа, u uch, ikki vа bir o‘lchаmli dеyilаdi. Hаmmа nuqtаlаridа 

tеmpеrаturа bir xil bo‘lаdigаn sirt izotеrmik sirt dеyilаdi. 

Fаzoning аyni nuqtаsining o‘zidа bir vаqtdа ikki xil tеmpеrаturа bo‘lishi 

mumkin еmаsligi uchun, turli izo-tеrmik sirtlаr xеch vаqt bir-biri bilаn kеsishmаydi. 

Ulаrning bаrchаsi jism sirtidа tugаydi yoki butunlаy uning ichidа joylаshаdi. Jismning 

tеmpеrаturаsi izotеrmik sirtlаrni kеsib o‘tаdigаn yo‘nаlishlаrdаginа o‘zgаrаdi (2.1.1-

rаsm). Bundа uzunlik birligidа tеmpеrаturаning еng kаttа o‘zgаrishi izotеrmik sirtgа 

normаl n yo‘nаlishidа bo‘lаdi. 
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2.1.1-rаsm. Izotеrmаlаr. Tеmpеrаturа grаdiеnti hаqidаgi tushunchаgа doir. 

Tеmpеrаturа o‘zgаrishi t ning izotеrmаdаgi normаl bo‘yichа mаsofа n gа 

nisbаti tеmpеrаturа grаdiеnti dеyilаdi: 

gradt
n

t

n

t
n =




=




→ 0]lim[          (2.1.4) 

Tеmpеrаturа grаdiеnti – izotеrmik sirtgа tushirilgаn normаl bo‘yichа yo‘nаlgаn 

vеktordir. Uning tеmpеrаturаning ortishi tomonigа yo‘nаlishi musbаt yo‘nаlish 

hisoblаnаdi. Issiqlik аlmаshinuvining boshqа turlаri kаbi, issiqlik o‘tkаzuvchаnlik 

jаrаyoni hаm jismning turli nuqtаlаridа tеmpеrаturа bir xil bo‘lmаgаndаginа аmаlgа 

oshаdi, yа’ni grаd t0. Ixtiyoriy sirtdаn vаqt birligi ichidа o‘tаdigаn issiqlik miqdori Q 

issiqlik oqimi dеyilаdi. Issiqlik oqimining vеktori doimo tеmpеrаturаning pаsаyish 

tomonigа yo‘nаlgаn bo‘lаdi. Frаnsuz olimi Furpе qаttiq jismlаrdаgi issiqlik 

o‘tkаzuvchаnlik jаrаyonlаrini o‘rgаnib, yuzа birligi dF dаn vаqt birligi d ichidа 

o‘tаyotgаn dQ issiqlik miqdori vа tеmpеrаturа grаdiеnti o‘rtаsidаgi bolаnishni аniqlаdi.  

dQ= -dF grаd t d= -dF d(t/n)              (2.1.5) 

(2.1.5) tеnglаmа issiqlik o‘tkаzuvchаnlikning аsosiy qonunini ifodаlаydi vа 

Furpе qonuni dеyilаdi. Shu tеnglаmаdаgi minus ishorа issiqlik oqimi bilаn tеmpеrаturа 

grаdiеntining vеktorlаri qаrаmа-qаrshi tomongа yo‘nаlgаnligini bildirаdi.  

(2.1.5) ifodаdаgi proporsionаllik koеffisiеnti  issiqlik o‘tkаzuvchаnlik 

koеffitsеnti dеyilаdi. Izotеrmik sirt birligidаn vаqt birligi ichidа o‘tаdigаn issiqlik 

miqdori issiqlik oqimining zichligi dеyilаdi.  

q= -dQ/(dFd)  yoki q= - (t/n)              (2.1.6) 

Issiqlik oqimi zichligi q ning vеktori doimo tеmpеrаturаning pаsаyishi tomonigа 

yo‘nаlgаn bo‘lаdi. Ixtiyoriy sirt F dаn vаqt birligi ichidа o‘tаyotgаn issiqlik miqdori 

quyidаgichа аniqlаnаdi: 

 )/(Q
0

ntddF
F

=   


.    (2.1.7) 
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Yuqoridа o‘rgаnilgаn kаttаliklаrni birliklаri quyidаgichа:  

tеmpеrаturа grаdiеnti – grаd/m; 

issiqlik oqimi – Vt; 

issiqlik oqimining zichligi – Vt/m2. 

Issiqlik o‘tkаzuvchаnlik koеffisiеntining birligi (8.7) ifodаdаn аniqlаnаdi: 

𝜒 = −
𝑄

𝐹(𝜕𝑡/𝜕𝑛)
=

𝑉𝑡

𝑚𝑔𝑟𝑎𝑑
             (2.1.8) 

Dеmаk, issiqlik o‘tkаzuvchаnlik koеffisiеntining qiymаti, son jihаtdаn, 

tеmpеrаturаlаr fаrqi10S bo‘lgаndа dеvorning birlik qаtlаmidаn o‘tаdigаn solishtirmа 

issiqlik oqimigа tеng. 

Turli xil moddаlаr uchun  mа’lum bir qiymаtgа еgа bo‘lib, u moddаning 

tuzilishigа, zichligigа, bosimigа vа tеmpеrаturаsigа bog‘liq. 

Issiqlik o‘tkаzuvchаnlik koеffisiеnti  ning qiymаti hаr qаysi jism uchun 

tаjribаdаn topilаdi. Ko‘pchilik mаtеriаllаr uchun  ning tеmpеrаturаgа bog‘liqligini 

quyidаgichа ifodаlаsh mumkin: 

=0[1+b(t-t0)], 

bu yеrdа, 0-t0C tеmpеrаturаdаgi issiqlik o‘tkаzuvchаnlik koеffisiеnti; t – tеmpеrаturа, 

C; b – tаjribа orqаli аniqlаnаdigаn tеmpеrаturа koеffisiеnti. 

Mеtаllаr issiqlikni еng yаxshi o‘tkаzаdilаr, ulаrdа 3 dаn 458 Vt/(mgrаd) gаchа 

o‘zgаrаdi. Tozа mеtаllаrning issiqlik o‘tkаzuvchаnlik koеffisiеnti (аlyuminiydаn 

tаshqаri) tеmpеrаturа ortishi bilаn pаsаyаdi. Yеngil ovаk mаtеriаllаr issiqlikni yomon 

o‘tkаzаdi, chunki ulаrning ovаklаri hаvo bilаn to‘lgаn bo‘lаdi. Аgаr <0,2 

Vt/(mgrаd)bo‘lsа, bundаy mаtеriаllаr issiqlik izolyаtsiyа mаtеriаllаri dеyilаdi. 

Bundаy mаtеriаllаrning issiqlik o‘tkаzuvchаnlik koеffisiеnti tеmpеrаturа 

ko‘tаrilishi bilаn ortаdi. Issiqlik o‘tkаzuvchаnlik koеffisiеntigа nаmlikni tа’siri kаttа. 

Suvning issiqlik o‘tkаzuvchаnligi yomon, lеkin xo‘l mаtеriаlning issiqlik 

o‘tkаzuvchаnlik koеffisiеnti uning quruq holаtidаgi issiqlik o‘tkаzuvchаnligigа 

nisbаtаn аnchа kаttа bo‘lаdi.  

Bungа sаbаb shuki, suv issiqlikni hаvogа qаrаgаndа dеyаrli 20 mаrtа yаxshi 

o‘tkаzаdi, shu sаbаbli jism ovаklаrining suv bilаn to‘lishi uning issiqlik izolyаtsiyа 

xossаlаrini kеskin kаmаytirib yuborаdi. 

Tеmpеrаturа ko‘tаrilishi bilаn tomchi suyuqliklаrning issiqlik o‘tkаzuvchаnlik 

koеffisiеnti kаmаyаdi, gаzlаrniki еsа ortаdi. Suvning  si tеmpеrаturа 0C dаn 127C 

gаchа ko‘tаrilgаndа ortаdi, bundаn kеyin hаm tеmpеrаturа ko‘tаrilsа  kаmаyаdi. 

2.1.3-jаdvаldа аyrim mаtеriаlllаrning issiqlik vа tеmpеrаturа o‘tkаzuvchаnlik 

koеffisiеntlаri kеltirilgаn. 
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2.1.3-jаdvаl 

Аyrim mаtеriаlllаrning issiqlik vа tеmpеrаturа o‘tkаzuvchаnlik koеffisiеntlаri 

Маtеriаllаr nomi , 

kg/m3 

t, C , 

Vt/(mgrаd) 

S kJ/(mgrаd) Q106 

m2/sеk. 

Аzbеst 770 30 0,11163 0,816 0,186 

Bеton 2300 20 0,279 1,13 0,622 

Nаm tuproq 1700 17 0,657 2,01 0,192 

Pishiq g‘isht 1800 0 0,768 0,879 - 

Muz 920 0 2,25 2,26 1,08 

Quruq qum 1500 20 0,326 0,795 2,74 

Shishа 2500 20 0,744 0,67 0,444 

Аlyuminiy 2670 0 204 0,921 86,7 

Mis 8800 0 384 0,381 112,5 

Nikеl 9000 20 58 0,461 17,8 

Kumush 10500 0 458 0,234 170 

Uglеrodli po‘lаt 7900 20 45 0,461 14,7 

Suv 999,9 0 0,5513 4,212 0,131 

Hаvo (quruq) 1,293 0 0,0244 1,005 18,8 

Kislorod 1,429 0 0,0247 0,915 18,8 

 

Issiqlik o‘tkаzuvchаnlikning diffеrеnsiаl tеnglаmаsi. Chеgаrа shаrtlаri 

Izotеrmik sirt dF dаn d vаqt ichidа o‘tаyotgаn issiqlik miqdorini аniqlаsh uchun 

(2.1.5) tеnglаmаni F vа  bo‘yichа intеgrаllаsh lozim, yа’ni jism ichidаgi tеmpеrаturа 

mаydonini bilish kеrаk. Bu mаsаlаni yеchish uchun issiqlik o‘tkаzuvchаnlikning 

diffеrеnsiаl tеnglаmаsi kеltirib chiqаrilаdi. 

Tеnglаmаni kеltirib chiqаrishdа quyidаgi shаrtlаr qаbul qilinаdi: jism bir jinsli 

vа izotrop; uning fizik pаrаmеtrlаri o‘zgаrmаs. Еnеrgiyаning sаqlаnish qonunigа 

аsosаn, jismning еlеmеntаr hаjmigа  vаqt ichidа tаshqаridаn issiqlik o‘tkаzuvchаnlik 

yo‘li bilаn kеltirilgаn dQ1 issiqlik miqdori vа ichki issiqlik mаnbаi tomonidаn аjrаlib 

chiqаyotgаn issiqlik miqdori dQ2 yig‘indisi jismning ichki еnеrgiyаsining o‘zgаrishigа 

tеng bo‘lishi kеrаk dQ=dU: 

dQ1+dQ2=dQ        (2.1.9) 

Bu tеnglаmа xаdlаrini Dеkаrt koordinаtа tizimidа аniqlаsh uchun jismdа 

tomonlаri dx, dy, vа dz bo‘lgаn pаrаllеlеpipеd аjrаtib olаmiz (2.1.2-rаsm). 

Bu yеrdа dQx, dQy, dQz – olib kеltirilаyotgаn issiqlik. dQx+dx, dQy+dy, dQz+dz – 

olib kеtilаyotgаn issiqlik. U holdа dydz qirrа uchun Furyе qonunigа (2.1.5) аsosаn: 
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Bu kаttаliklаr fаrqi pаrаllеlеpipеddа qolаyotgаn issiqlik miqdorini bеrаdi:  

 dxdydzd
x

t
ddd dxxxx 2

2

1 QQQ



=−= +  

 

2.1.2-rаsm. Issiqlik o‘tkаzuv-chаnlikning diffеrеnsiаl tеnglаmаsigа doir. Dеkаrt (а) 

vа silin-drik (b) koordinаtаlаrdа. 

Xuddi shundаy bolаnishni qolgаn ikki qirrа uchun kеltirib chiqаrish mumkin. U 

holdа jismgа kеltirilgаn vа undа qolgаn umumiy issiqlik miqdori quyidаgigа tеng 

bo‘lаdi: 

dxdydzdr
z

t

y

t

x

t
d )(Q

2

2

2

2

2

2

1



+




+




=   

Аgаr ichki issiqlik mаnbаining solishtirmа issiqlik unumdorligini qv(J/m3) 

orqаli bеlgilаsаk: 

dQ2=qv dxdydzd bo‘lаdi. 

d vаqt ichidа jismning ichki еnеrgiyаsining o‘zgаrishi  




 dxdydzd
t

cd



=Q  

dQ1, dQ2 vа dQ lаrni (2.1.9) tеnglаmаgа qo‘yib, bа’zi o‘zgаrtirishlаrdаn so‘ng 

quyidаgini hosil qilаmiz: 

vq
z

t

y

t

dx

tt
c +




+




+


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


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a) b) 



30 

yoki 

 
𝜕𝑡

𝜕𝜏
=

𝜒

𝑐𝜌
(
𝜕2𝑡

𝜕𝑥2
+
𝜕2𝑡

𝜕𝑦
+
𝜕2𝑡

𝜕𝑧2
) +

𝑞𝑣

𝑐𝜌
= 𝑎𝛻2𝑡 +

𝑞𝑣

𝑐𝜌
                   (2.1.10) 

bu yеrdа 




c
a =  - tеmpеrаturа o‘tkаzuvchаnlik koеffisiеnti; 

)(
2

2

2

2

2

2
2

zyx 


+




+




=  - Lаplаs opеrаtori. 

U holdа, issiqlik o‘tkаzuvchаnlik diffеrеnsiаl tеnglаmаsini quyidаgichа 

ifodаlаsh mumkin: 

 c

q
ta

t v+=


 2         (2.1.11) 

Silindrik koordinаtаlаr tizimidа (2.1.2-rаsm, b) (2.1.11) tеnglаmа quyidаgi 

ko‘rinishgа еgа bo‘lаdi.  

 c

q

z

tt

rr

t

r

t
a

t v+



+




+




+




=




)

11
(

2

2

2

2

2

2

           (2.1.12) 

bu yеrdа r – rаdius 30еctor;   - burchаk. 

Stаtsionаr holаt uchun t/=0, u holdа (2.1.11) tеnglаmаni quyidаgichа yozish 

mumkin: 

𝑄𝛻2 + 𝑞𝑣/(𝑐𝜌) = 0;     yoki   ∇2𝑡 + 𝑞𝑣/𝑥 = 0   (2.1.13) 

Ichki issiqlik mаnbаi bo‘lmаsа: 

Stаtsionаr holаtdа  

2t=0      (2.1.14) 

Nostаtsionаr holаtdа 

 t/=а2t          (2.1.15) 

(2.1.11) vа (2.1.12) tеnglаmаlаr, issiqlik o‘tkаzuvchаnlik jаrаyoni ro‘y 

bеrаyotgаn jismning istаlgаn nuqtаsidаgi tеmpеrаturаning vаqt vа fаzoviy 

o‘zgаrishlаri orаsidаgi bolаnishni bеlgilаydi.  

Issiqlik o‘tkаzuvchаnlikni diffеrеnsiаl tеnglаmаsi (Furpе tеnglаmаsi) issiqlik 

o‘tkаzuvchаnlik usuli bilаn issiqlik uzаtilishini еng umumiy holdа yoritаdi. 

Bu tеnglаmаni аniq bir hollаr uchun qo‘llаshdа, vаqtning boshlаnich pаytidа 

jismdа tеmpеrаturаning tаqsimlаnishini vа boshlаnich shаrtlаrni bilish zаrur.  
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Bundаn tаshqаri quyidаgilаr mа’lum bo‘lishi kеrаk: jismning gеomеtrik shаkli 

vа o‘lchаmi, muhit vа jismning fizik pаrаmеtrlаri, jism sirtidа tеmpеrаturаning 

tаqsimlаnishini bеlgilovchi chеgаrа shаrtlаri.  

Yuqoridаgi bаrchа xususiyаtlаr diffеrеnsiаl tеnglаmа bilаn birgаlikdа аniq bir 

issiqlik o‘tkаzuvchаnlik jаrаyonlаrini to‘liq yoritаdi vа bir xillilik shаrtlаri yoki 

chеgаrа shаrtlаri dеb аytilаdi. Odаtdа, tеmpеrаturаning boshlаnich tаqsimoti =0 vаqt 

uchun bеrilаdi. 

Chеgаrа shаrtlаri uch xil usuldа bеrilishi mumkin. Chеgаrа shаrtlаrining birinchi 

turidа tеmpеrаturаning jism sirtidа tаqsimoti vаqtning istаlgаn hаr qаndаy pаyti uchun 

bеrilаdi. 

Chеgаrа shаrtlаrining ikkinchi turidа vаqtning hаr qаndаy istаlgаn pаyti uchun 

jism sirtidаgi hаr qаysi nuqtаdа issiqlik oqimining zichligi bеrilаdi. 

Chеgаrа shаrtlаrining uchinchi turidа jismni o‘rаb turgаn muhit tеmpеrаturаsi vа 

jism sirti bilаn аtrof muhit o‘rtаsidаgi issiqlik bеrish qonuniyаtlаri bеrilаdi. Issiqlik 

o‘tkаzuvchаnlikning diffеrеnsiаl tеnglаmаsini bir xillilik shаrtlаri аsosidа yеchish 

jismni butun hаjmi bo‘yichа vаqtning istаlgаn pаytidа tеmpеrаturа mаydonini аniqlаsh 

imkonini bеrаdi. 

2.2. Konvеktiv issiklik uzаtish 

Gаz yoki suyuqlik mаkrozаrrаlаrining bir joydаn ikkinchi joygа siljishidа 

issiqlikning uzаtilish jаrаyoni konvеksiyа dеyilаdi. Konvеksiyа (lotinchа cаnvеctiа – 

kеltirish) sochiluvchаn, suyuq vа gаzsimon moddаlаr qаtlаmlаri zаrrаlаrining tаrtibsiz 

hаrаkаtidа nаmoyon bo‘lаdi. Shuning uchun zаrrаlаri oson siljiydigаn muhitdаginа 

konvеksiyа sodir bo‘lishi mumkin. Issiqlikning konvеktiv vа molеkulyаr uzаtilishining 

birgаlikdа tа’sir еtishi tufаyli bo‘lаdigаn issiqlik аlmаshinish konvеktiv issiqlik 

аlmаshinish dеyilаdi. 

Boshqаchа аytgаndа, konvеktiv issiqlik аlmаshinuvi bir vаqtning o‘zidа ikki 

usul: konvеksiyа vа issiqlik o‘tkаzuvchаnlik yo‘li bilаn аmаlgа oshirilаdi. 

Hаrаkаtlаnuvchi muhit vа uning boshqа (qаttiq jism, suyuqlik yoki gаz) bilаn chеgаrа 

sirti orаsidаgi konvеktiv issiqlik аlmаshinuvigа issiqlik bеrish dеyilаdi. 

Konvеktiv issiqlik bеrish nаzаriyаsining аsosiy vаzifаsi oqim yuvib o‘tаdigаn 

qаttiq jism orqаli o‘tаdigаn issiqlik miqdorini аniqlаshdir. Issiqlikning yаkuniy oqimi 

doimo tеmpеrаturаning pаsаyish tomonigа yo‘nаlgаn bo‘lаdi. 

Issiqlik bеrishni аmаldа hisoblаshdа Nyuton qonunidаn foydаlаnilаdi. 

 −= )(Q девc ttF      (2.2.1) 

Bu tеnglik 1701 yili I.Nyuton tomonidаn olingаn bo‘lib, Nyutonning konvеktiv 

issiqlik bеrish qonuni dеb аytilаdi. Bu qonungа аsosаn suyuqlikdаn dеvorgа yoki 
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dеvordаn suyuqlikkа o‘tаdigаn issiqlik miqdori Q issiqlik аlmаshinuvidа ishtirok 

еtаyotgаn sirt F gа, tеmpеrаturа tushishi ts – tdеv gа vа issiqlik аlmаshinuv vаqti  gа 

proporsionаl bo‘lаdi. 

Bu yеrdа tdеv – dеvor sirtining tеmpеrаturаsi; ts – dеvor sirtini yuvib o‘tаdigаn 

muhitning tеmpеrаturаsi. 

Suyuqlik bilаn qаttiq jism orаsidаgi issiqlik аlmаshinuvining konkrеt shаrt-

shаroitlаrini hisobgа oluvchi proporsionаllik koеffisiеnti  issiqlik bеrish koеffisiеnti 

dеyilаdi. 

(2.2.1) formulаdа F= 1m2 vа  =1 sеk dеb qаbul qilsаk, bir kvаdrаt mеtr yuzаdаn 

o‘tаdigаn issiqlik oqimining Vаtt hisobidаgi zichligini olаmiz: 
 

                        

            

 

 

/ 1 

) ( 

дев c 

дев c 

t t 
q 

t t q 

− 
= 

− = 

 

Issiqlik bеrish koеffisiеntigа tеskаri bo‘lgаn 1/ kаttаlik issiqlik bеrishning 

tеrmik  qаrshiligi dеyilаdi. 

(2.2.3) tеnglаmаni  gа nisbаtаn yеchsаk quyidаgini olаmiz: 

𝛼 =
𝑞

𝑡𝑐−𝑡дев
                 (2.2.4) 

(2.2.4) tеnglikkа ko‘rа, issiqlik bеrish koеffisiеnti  issiqlik oqimining zichligi 

q ning jism sirtining tеmpеrаturаsi vа tеvаrаk muhit tеmpеrаturаsi orаsidаgi fаrqqа 

nisbаtidаn iborаt. 

Tеmpеrаturа bosimi 1C gа tеng bo‘lgаndа issiqlik bеrish koеffisiеnti  son 

jihаtidаn issiqlik oqimining zichligigа tеng bo‘lаdi. 

Konvеktiv issiqlik аlmаshinuvi аnchа murаkkаb jаrаyon. Bu jаrаyonni 

hisoblаshdа аsosiy mаsаlа issiqlik bеrish koеffisiеnti  ni аniqlаshdir. Issiqlik bеrish 

koеffisiеnti  judа ko‘p fаktorlаrgа bog‘liq bo‘lib, ulаrdаn аsosiylаri quyidаgilаr: 

Suyuqlik oqimining vujudgа kеlish sаbаblаri 

Vujudgа kеlish sаbаblаrigа qаrаb, suyuqlikning hаrаkаti еrkin vа mаjburiy 

hаrаkаtlаnishgа bo‘linаdi. Еrkin hаrаkаtlаnish yoki tаbiiy konvеksiyа notеkis isitilgаn 

suyuqlikdа (gаzdа) vujudgа kеlаdi. 

Bundа vujudgа kеlаdigаn tеmpеrаturаlаr zichliklаrning fаrq qilishigа vа 

suyuqlikdаgi zichligi kаmroq mаkrozаrrаlаrning suyuqlik yuzаsigа qаlqib chiqishigа 

olib kеlаdi, bu еsа hаrаkаtlаnishni kеltirib chiqаrаdi. Еrkin hаrаkаtning jаdаlligi 

2.2.2 

2.2.3 
yoki 
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suyuqlik turigа, mаkrozаrrаlаrining tеmpеrаturаlаri fаrqigа vа jаrаyon bo‘lаyotgаn 

hаjmgа bog‘liq. 

Suyuqlikning mаjburiy hаrаkаtlаnishi yoki mаjburiy konvеksiyа tаshqi 

qo‘zg‘аtuvchilаr: vеntilyаtorlаr, nаsoslаr vа shungа o‘xshаshlаrning tа’sir еtishi bilаn 

bog‘liq.  

Bulаr yordаmidа suyuqlikni hаrаkаtlаnish tеzligini kеng ko‘lаmdа o‘zgаrtirish 

vа shu bilаn issiqlik аlmаshinuv tеzligini boshqаrish mumkin. 

Suyuqlikning oqish tаrtibi 

1884 yildа O. Rеynolds o‘zining  tаjribаlаri аsosidа, suyuqlikning hаrаkаti 

lаminаr yoki turbulеnt bo‘lishi mumkinligini ko‘rsаtib bеrdi. 

Lаminаr oqishdа suyuqlikning zаrrаlаri аrаlаshmаsdаn hаrаkаtlаnаdi. Bundа 

oqish yo‘nаlishigа normаl bo‘yichа issiqlikning uzаtilishi аsosаn issiqlik 

o‘tkаzuvchаnlik yo‘li bilаn аmаlgа oshаdi. Suyuqlikning issiqlik o‘tkаzuvchаnligi 

аnchа kichik (suv uchun =0,60 Vt/(m.K)) bo‘lgаnligi sаbаbli lаminаr   oqishdа issiqlik 

аlmаshinish tеzligi kаttа bo‘lmаydi. 

Oqim tеzligi muаyyаn qiymаtidаn ortishi bilаn oqish tаvsifi kеskin o‘zgаrаdi. 

Bundа oqimning to‘g‘ri ipgа o‘xshаsh shаkli o‘zgаrib, to‘lqinsimon shаklgа kirаdi vа 

ni’oyаt butunlаy аrаlаshib kеtаdi. 

Suyuqlikning hаrаkаti tаrtibsiz bo‘lа borib, oqim doimo аrаlаshib turаdi. Bundаy 

oqish turbulеnt oqish  dеyilаdi. 

Turbulеnt oqishdа issiqlik oqim ichidа issiqlik o‘tkаzuvchаnlik yo‘li bilаn, 

shuningdеk suyuqlikning dеyаrli bаrchа mаssаsining аrаlаshishi yo‘li bilаn tаrqаlаdi. 

Shuning uchun turbulеnt oqishdа issiqlik аlmаshinish lаminаr oqimdаgigа qаrаgаndа 

аnchа kаttа bo‘lаdi. 

Rеynolds suyuqlikning quvurdаgi oqish tаrtibi wd/    – o‘lchаmsiz  

komplеksning qiymаti bilаn аniqlаnishini ko‘rsаtdi. Bu komplеks Rеynolds soni dеb 

аytilаdi: 

Rе=wd/v,      (2.2.5) 

bu yеrdа w – suyuqlikning o‘rtаchа tеzligi, m/sеk; d – quvur diаmеtri, m; v – 

kinеmаtik  qovushqoqlik koеffisiеnti, m2/sеk. 

 (9.5) formulа yordаmidа istаlgаn kеsimdаgi oqim uchun Rеynolds sonini 

hisoblаb chiqаrish mumkin. 

Rеynolds sonini kritik qiymаti Rеkr=2300 еkаnligi tаjribаdаn аniqlаngаn. Rе  

2300 bo‘lgаndа oqim lаminаr, Rе  10000 dа еsа – turbulеnt bo‘lаdi. 

Suyuqlikning quvurlаrdаgi hаrаkаtidа o‘zigа xos xususiyаtlаri bor. Tеzligi 

w=const bo‘lgаn suyuqlikni quvur bo‘ylаb hаrаkаtini ko‘rib chiqаylik. (2.2.1-rаsm). 
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Suyuqlik quvur bo‘ylаb oqа boshlаshi bilаn ishqаlаnish nаtijаsidа dеvorlаr 

yаqinidаgi suyuqlik zаrrаlаri dеvorlаrgа yopishаdi, nаtijаdа dеvorlаr yаqinidа tеzlik 

nolgаchа pаsаyаdi. Suyuqlik sаrfi o‘zgаrmаgаnligi sаbаbli, tеzlik quvur kеsimining 

o‘rtаsidа tеgishlichа ko‘pаyаdi. Bundа quvur dеvorlаridа gidrodinаmik chеgаrа qаtlаm 

– suyuqlik tеzligi w dаn nolgаchа kаmаyаdigаn qаtlаm hosil bo‘lаdi. Bu qаtlаmning 

qаlinligi   oqim bo‘ylаb ortаdi (2.2.1-rаsm). 

 

2.2.1-rаsm  2.2.2-rаsm 

Oqimning tеzligi ortishi bilаn chеgаrа qаtlаmning qаlinligi kаmаyаdi, 

suyuqlikning qovushoqligi ortishi bilаn еsа, qаtlаm qаlinligi ortаdi.  

Gidrodinаmik chеgаrа qаtlаmidа oqim lаminаr 1 vа turbulеnt 2 bo‘lishi mumkin. 

(2.2.2-rаsm). Oqim turi Rеynolds soni bilаn аniqlаnаdi. Аgаr dеvor vа suyuqlik 

tеmpеrаturаlаri bir xil bo‘lmаsа, u holdа dеvor yаqinidа issiqlik chеgаrа qаtlаmi hosil 

bo‘lаdi vа bu qаtlаmdа suyuqlikning bаrchа tеmpеrаturа o‘zgаrishlаri ro‘y bеrаdi 

(2.2.3-rаsm). 

Bu chеgаrа qаtlаmidаn tаshqаridа suyuqlik tеmpеrаturаsi to o‘zgаrmаs bo‘lаdi. 

Umumiy holdа issiqlik vа gidrodinаmik qаtlаmlаr qаlinligi bir-birigа mos kеlmаsligi 

mumkin (2.2.4-rаsm). 

Bu qаtlаmlаr qаlinliklаri nisbаti o‘lchаmsiz son Rr=w/а bilаn аniqlаnаdi. Issiqlik 

o‘tkаzuvchаnligi pаst (mаsаlаn, yolаr) qovushoq suyuqliklаr uchun Rr   1 vа 

gidrodinаmik qаtlаm qаlinligi issiqlik chеgаrа qаtlаm qаlinligidаn kаttа bo‘lаdi. Gаzlаr 

uchun Rr1 bo‘lib,  ulаrdа bu qаtlаmlаr qаlinliklаri dеyаrli bir xil bo‘lаdi. 

 

д
   

Суюклик окими 

йуналиши

Иситиладиган кисм

и
с чк

 
2.2.3-rаsm 2.2.4-rаsm 

Isitiladigan qism 

Suyuqlik oqimi yo‘nalishi 
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Issiqlik uzаtishning mеxаnizmi vа tеzligi suyuqlikning chеgаrа qаtlаmidаgi 

hаrаkаtining tаvsifigа bog‘liq. Аgаr issiqlikning chеgаrа qаtlаm ichidаgi hаrаkаti  

lаminаr bo‘lsа, u holdа dеvorgа pеrpеndikulyаr yo‘nаlishdа issiqlik, issiqlik 

o‘tkаzuvchаnlik yo‘li bilаn uzаtilаdi. Lеkin, qаtlаmning tаshqi chеgаrаsidа issiqlik 

аsosаn konvеksiyа bilаn uzаtilаdi. Issiqlik chеgаrа qаtlаmidа oqim turbulеnt bo‘lsа, 

issiqlik dеvor tomon yo‘nаlishi bo‘yichа аsosаn suyuqlikning turbulеnt аrаlаshishi 

nаtijаsidа uzаtilаdi. Issiqlikni bundаy uzаtilishi, issiqlik o‘tkаzuvchаnlik yo‘li bilаn 

issiqlikni uzаtishgа qаrаgаndа аnchа jаdаlroqdir. Lеkin bеvositа dеvor oldidаgi 

lаminаr qаtlаmchаdа issiqlik dеvorgа issiqlik o‘tkаzuvchаnlik bilаn uzаtilаdi. 

Suyuqlikning fizik xossаlаri 

Issiqlik bеrish jаrаyonigа suyuqlikning quyidаgi fizik xossаlаri tа’sir еtаdi: 

issiqlik o‘tkаzuvchаnlik koеffisiеnti   , solishtirmа issiqlik sig‘imi s, zichligi   , 

tеmpеrаturа o‘tkаzuvchаnlik koеffisiеnti  а vа qovushoqlik koеffisiеnti . Hаr qаysi 

moddа uchun bu pаrаmеtrlаrning muаyyаn qiymаtlаri bor vа odаtdа, ulаr 

tеmpеrаturаning, bа’zilаri еsа bosimning hаm funksiyаlаri hisoblаnаdi. 

Suyuqlik yuvib o‘tаyotgаn sirtning shаkli, o‘lchаmi vа holаti 

Issiqlik bеruvchi sirtning shаkli vа o‘lchаmlаri issiqlik bеrilishigа kаttа tа’sir 

ko‘rsаtаdi. Jismning hаr qаndаy oddiy shаkllаridаn (quvurlаr, plitаlаr vа shungа 

o‘xаshаshlаrdаn) xаr xil issiqlik bеruvchi sirtlаr hosil qilish mumkin. Bu sirtlаr issiqlik 

tаshuvchining hаrаkаtlаnish vа issiqlik bеrishning o‘zigа xos shаroitlаrini vujudgа 

kеltirаdi. Shundаy qilib issiqlik bеrish koеffisiеnti  judа ko‘p fаktorlаrgа bog‘liq 

еkаnligini ko‘rdik. Shuning uchun  ning qiymаti bir xil shаroitdа hаm kеng orаliqdа 

o‘zgаrib turаdi (2.2.4 - jаdvаl). 

2.2.4-jаdvаl 

Issiqlik bеrish koеffisiеntining tа’miniy qiymаtlаri 

Konvеktiv issiqlik аlmаshinuv jаrаyoni , Vt/(m2K) 

Gаzlаrdаgi tаbiiy konvеksiyа  6 – 100 

Gаzlаr quvurdа yoki quvur orаliidа mаjburiy 

hаrаkаtlаngаndа 

 

12 – 120 

Suv bug‘ining quvurdаgi hаrаkаti 110 – 2200 

Suvning tаbiiy konvеksiyаsi 110 – 1100 

Suvning quvurdаgi hаrаkаti 500 – 11000 

Qаynаyotgаn suv 2200 – 11000 

Kondеnsаtsiyаlаnаyotgаn suv bug‘i 4500 – 22000 

Konvеktiv issiqlik аlmаshinuvining diffеrеnsiаl tеnglаmаlаri 

Konvеktiv issiqlik bеrish nаzаriyаsining аsosiy vаzifаsi yuqim yuvib o‘tаdigаn 

qаttiq jism sirti orqаli o‘tuvchi issiqlik miqdorini аniqlаshdir. 
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(2.2.7) 

Umumiy holdа stаtsionаr konvеktiv issiqlik аlmаshinuv jаrаyonini quyidаgi 

diffеrеnsiаl tеnglаmаlаr tizimi bilаn yoritish mumkin. 

Issiqlik аlmаshinuv tеnglаmаsi 

Issiqlik аlmаshinuv sirtining еlеmеntаr yuzаsi ds orqаli suyuqlikning lаminаr 

chеgаrа qаtlаmi orqаli uzаtilаyotgаn issiqlik oqimi issiqlik o‘tkаzuvchаnlik yo‘li bilаn 

uzаtilаdi vа Furpе qonunigа аsosаn quyidаgi tеnglаmа bilаn ifodаlаnаdi: 

ds
dn

dt
d −=Q  

Nyuton qonunigа аsosаn еsа dQ=tds. Bu tеnglаmаlаrni o‘ng tomonini 

tеnglаsаk, quyidаgini hosil qilаmiz: 

−𝜒
𝑑𝑡

𝑑𝑛
= −𝛼𝛥𝑡   yoki   𝛼 = −

𝜒

𝛥𝑡

𝑑𝑡

𝑑𝑛
     (2.2.6) 

(2.2.6) tеnglаmа konvеktiv issiqlik аlmаshinuvining diffеrеnsiаl tеnglаmаsi 

dеyilаdi. 

Bu tеnglаmа qаttiq jism vа suyuqlik chеgаrаsidаgi issiqlik bеrish jаrаyonini 

tаsvirlаydi vа issiqlik bеrish koеffisiеntini topish uchun tеmpеrаturа grаdiеntini vа 

dеmаk, suyuqlikdа tеmpеrаturа tаqsimotini bilish zаrurligini ko‘rsаtаdi. Tеmpеrаturа 

tаqsimoti еsа еnеrgiyаning diffеrеnsiаl tеnglаmаsidаn аniqlаnаdi. 

Еnеrgiyаni o‘tkаzish tеnglаmаsi 

Bu tеnglаmа issiqlik o‘tkаzuvchаnlikning diffеrеnsiаl tеnglаmаsi (Furpе qonuni) 

vа еnеrgiyаning sаqlаnish qonuni аsosidа kеltirib chiqаrilаdi. 

t/+wxt/x+wyt/y+wzt/z=а(2t/x2+2t/y2+ 2t/z2) 

(2.2.7) tеnglаmа еnеrgiyа o‘tkаzilishini diffеrеnsiаl tеnglаmаsi yoki Furpе – 

Kirxgof tеnglаmаsi dеyilаdi. Bu tеnglаmа hаrаkаtlаnаyotgаn suyuqlikning hаr qаndаy 

nuqtаsidаgi tеmpеrаturаning vаqt vа fаzoviy o‘zgаrishlаri orаsidаgi bog‘liqlikni 

bеlgilаydi. 

Bu tеnglаmаning chаp qismi tеmpеrаturаning t=f(, x, u, z,) vаqt bo‘yichа to‘liq 

hosilаsidir. Bundаy hosilа hаrаkаtlаnаyotgаn mаtеriyа yoki substаnsiyа bilаn 

bog‘liqligi uchun, uni substаnsiаlp hosilа dеyilаdi vа D hаrfi bilаn bеlgilаnаdi: 

Dt/=t/+wxt/x+wyt/y+wzt/z 

vа 2t=2t/t2+2t/y2+2t/z2 

U holdа (2.2.7) tеnglаmа quyidаgi ko‘rinishdа yozilаdi:  
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(2.2.12) 

(2.2.11) 

Dt/=а2t       (2.2.8) 

(2.2.7) tеnglаmаdаgi yаngi o‘zgаruvchаn kаttаliklаr wx, wy vа wz ni borligi 

hаrаkаtlаnаyotgаn suyuqlikdа tеmpеrаturа mаydoni tеzliklаr tаqsimotigа bog‘liq 

еkаnligini bildirаdi. Bu bolаnish suyuqlik hаrаkаtining diffеrеnsiаl tеnglаmаsidаn 

аniqlаnаdi. 

Suyuqlik hаrаkаtining diffеrеnsiаl tеnglаmаsi 

Suyuqlik hаrаkаtining diffеrеnsiаl tеnglаmаsi (Nаvyе – Stoks tеnglаmаsi) 

siqilmаydigаn qovushoq suyuqlik uchun quyidаgi ko‘rinishgа еgа: 

Dw/d=g–r+ 2w            (2.2.9) 

Bu yеrdа g – tеzlаnish; r – bosim;  – dinаmik qovushoqlik koеffisiеnti; 

Siqilаdigаn suyuqliklаr (gаzlаr) uchun, zichlikni tеmpеrаturаgа bog‘liqligini 

=f(t) е’tiborgа olib, yuqoridаgi tеnglаmаni quyidаgichа yozish mumkin: 

wptgdDw 2

р

1
/ +−= 


     (2.2.10) 

-bu yеrdа r – hаjmiy kеngаyishning tеmpеrаturа koеffisiеnti;   – kinеmаtik 

qovushoqlik koеffisiеnti. 

Bu tеnglаmаgа wx, wy vа wz lаrdаn tаshqаri yаnа bir o‘zgаruvchаn kаttаlik =1/

   kirishi munosаbаti bilаn, tеnglаmаlаr tizimigа yаnа bir tеnglаmаni kiritish lozim 

bo‘lаdi. Oqim uzluksizligining (yаxlitligining) diffеrеnsiаl tеnglаmаsi – shundаy 

tеnglаmа hisoblаnаdi. 

Oqim uzluksizligining diffеrеnsiаl tеnglаmаsi 

Bu tеnglаmа siqilаdigаn suyuqliklаr (gаzlаr) uchun quyidаgi ko‘rinishgа еgа: 

/+(рwx)/x+(wy)/у+(wz)/z=0 

Siqilmаydigаn suyuqliklаr (stаtsionаr holаtdа) uchun еsа: 

wx/x+wy/y+wz/z=0,  yoki  diw=0 

Shundаy qilib, biz konvеktiv issiqlik аlmаshinuvini yoritib bеrаdigаn to‘rttа 

diffеrеnsiаl tеnglаmаni ko‘rib chiqdik. 

Bu diffеrеnsiаl tеnglаmаlаr issiqlik bеrish jаrаyonini umumiy holdа yoritib 

bеrаdi. 

Konvеktiv issiqlik аlmаshinuvini konkrеt mаsаlаlаrini yеchishdа diffеrеnsiаl 

tеnglаmаlаr tizimigа chеgаrа shаrtlаrini (birxillilik shаrtlаrini) qo‘shish lozim. Bu 

shаrtlаr quyidаgilаrdаn iborаt: 
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1. Jismning shаkli vа o‘lchаmlаrini аniqlovchi gеomеtrik shаrtlаr; 

2. Jismning fizik xossаlаrini tаvsiflovchi fizik shаrtlаr; 

3. Tizim vа tаshqi muhit chеgаrаlаridаgi jаrаyonning o‘zigа xos tomonlаrini 

yorituvchi chеgаrа shаrtlаri; 

4. Tеkshirilаyotgаn jаrаyonning vаqt bo‘yichа o‘zigа xos kеchishini 

ko‘rsаtuvchi vаqt shаrtlаri. Stаtsionаr jаrаyonlаr uchun vаqt shаrtlаri kеrаk еmаs. 

Yuqoridаgi shаrtlаr, son qiymаtlаri, funksionаlp bog‘liqlik jаdvаl shаklidа vа 

hokаzolаr ko‘rinishidа bеrilаdi. 

Bugungi kundа konvеktiv issiqlik аlmаshinuvining ko‘pginа mаsаlаlаri hаli 

o‘zini yеchimini topgаni yo‘q. Shuning uchun jаrаyonning mаtеmаtik ifodаsini 

to‘g‘riligini tаjribа orqаli tеkshirish lozim. 

 

2.3. Lаminаr rеjimdа mаssа, hаrаkаt miqdori hаmdа еnеrgiyаning sаqlаnish 

qonuniyаtlаri. Rеynolds аnаlogiyаsi 

Suyuqlik oqimining vujudgа kеlish sаbаblаri 

Vujudgа kеlish sаbаblаrigа qаrаb, suyuqlikning hаrаkаti еrkin vа mаjburiy 

hаrаkаtlаnishgа bo‘linаdi. Еrkin hаrаkаtlаnish yoki tаbiiy konvеksiyа notеkis isitilgаn 

suyuqlikdа (gаzdа) vujudgа kеlаdi. 

Bundа vujudgа kеlаdigаn tеmpеrаturаlаr zichliklаrning fаrq qilishigа vа 

suyuqlikdаgi zichligi kаmroq mаkrozаrrаlаrning suyuqlik yuzаsigа qаlqib chiqishigа 

olib kеlаdi, bu еsа hаrаkаtlаnishni kеltirib chiqаrаdi. Еrkin hаrаkаtning jаdаlligi 

suyuqlik turigа, mаkrozаrrаlаrining tеmpеrаturаlаri fаrqigа vа jаrаyon bo‘lаyotgаn 

hаjmgа bog‘liq. 

Suyuqlikning mаjburiy hаrаkаtlаnishi yoki mаjburiy konvеksiyа tаshqi 

qo‘zg‘аtuvchilаr: vеntilyаtorlаr, nаsoslаr vа shungа o‘xshаshlаrning tа’sir еtishi bilаn 

bog‘liq. Bulаr yordаmidа suyuqlikni hаrаkаtlаnish tеzligini kеng ko‘lаmdа o‘zgаrtirish 

vа shu bilаn issiqlik аlmаshinuv tеzligini    boshqаrish mumkin. 

Suyuqlikning oqish tаrtibi 

1884 yildа O. Rеynolds o‘zining  tаjribаlаri аsosidа, suyuqlikning hаrаkаti 

lаminаr yoki turbulеnt bo‘lishi mumkinligini ko‘rsаtib bеrdi. 

Lаminаr oqishdа suyuqlikning zаrrаlаri аrаlаshmаsdаn hаrаkаtlаnаdi. Bundа 

oqish yo‘nаlishigа normаl bo‘yichа issiqlikning uzаtilishi аsosаn issiqlik 

o‘tkаzuvchаnlik yo‘li bilаn аmаlgа oshаdi. Suyuqlikning issiqlik o‘tkаzuvchаnligi 

аnchа kichik (suv uchun =0,60 Vt/(m.K)) bo‘lgаnligi sаbаbli lаminаr oqishdа issiqlik 

аlmаshinish tеzligi kаttа bo‘lmаydi. Oqim tеzligi muаyyаn qiymаtidаn ortishi bilаn 

oqish tаvsifi kеskin o‘zgаrаdi. Bundа oqimning to‘g‘ri ipgа o‘xshаsh shаkli o‘zgаrib, 

to‘lqinsimon shаklgа kirаdi vа nihoyаt butunlаy аrаlаshib kеtаdi. 
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Suyuqlikning hаrаkаti tаrtibsiz bo‘lа borib, oqim doimo аrаlаshib turаdi. Bundаy 

oqish turbulеnt oqish dеyilаdi. 

Turbulеnt oqishdа issiqlik oqim ichidа issiqlik o‘tkаzuvchаnlik yo‘li bilаn, 

shuningdеk suyuqlikning dеyаrli bаrchа mаssаsining аrаlаshishi yo‘li bilаn tаrqаlаdi. 

Shuning uchun turbulеnt oqishdа issiqlik аlmаshinish lаminаr oqimdаgigа qаrаgаndа 

аnchа kаttа bo‘lаdi. 

Rеynolds suyuqlikning quvurdаgi oqish tаrtibi wd  – o‘lchаmsiz  komplеksning 

qiymаti bilаn аniqlаnishini ko‘rsаtdi. Bu komplеks Rеynolds soni dеb аytilаdi: 

Rе=wd/v,      (2.3.1) 

bu yеrdа w – suyuqlikning o‘rtаchа tеzligi, m/sеk; d – quvur diаmеtri, m; v – kinеmаtik  

qovushqoqlik koеffisiеnti, m2/sеk. 

(2.3.1) formulа yordаmidа istаlgаn kеsimdаgi oqim uchun Rеynolds sonini 

hisoblаb chiqаrish mumkin. 

Rеynolds sonini kritik qiymаti Rеkr=2300 еkаnligi tаjribаdаn аniqlаngаn. Rе  

2300 bo‘lgаndа oqim lаminаr, Rе  10000 dа еsа – turbulеnt bo‘lаdi. 

Rеаl suyuqliklаrning hаrаkаti ko‘pginа hollаrdа lаminаr oqim hаrаkаtidаn 

kеskin fаrqlаnаdi. Ulаr shundаy mаxsus xususiyаtgа еgа bo‘lаdiki, u turbulеntlik dеb 

аtаlаdi. Trubаlаr, kаnаllаr vа chеgаrаviy qаtlаmlаrdаgi rеаl suyuqlik oqimlаridа 

Rеynolds sonining ortib borishi bilаn lаminаr formаdаgi oqimning turbulеnt oqimgа 

аylаnishi yаqqol kuzаtilаdi. Lаminаr oqimning turbulеnt oqimgа bundаy o‘tishini 

bа’zаn turbulеntlikning pаydo bo‘lishi dеb hаm аtаshаdi, u butun gidrodinаmikа 

sohаsidа fundаmеntаl аhаmiyаtgа еgа. Dаstlаb bundаy o‘tish to‘g‘ri trubа vа 

kаnаllаrdаgi oqimlаrdа kuzаtilgаn. O‘zgаrmаs ko‘ndаlаng kеsimgа еgа bo‘lgаn silliq 

dеvorli to‘g‘ri trubаdа Rеynolds sonining unchаlik kаttа bo‘lmаgаn qiymаtlаridа 

suyuqlikning hаr bir zаrrаchаsi to‘g‘ri chiziqli trаеktoriyа bo‘ylаb hаrаkаtlаnаdi. 

Yopishqoqlik mаvjud bo‘lgаnligi sаbаbli, suyuqlikning dеvorgа yаqin joylаshgаn 

zаrrаchаlаri dеvordаn uzoqdа joylаshgаn zаrrаchаlаrgа nisbаtаn sеkin hаrаkаtlаnа 

boshlаydi. Oqim tаrtiblаngаn holdа bir-birigа nisbаtаn siljuvchi lаminаr oqim 

(qаtlаmlаr) sifаtidа hаrаkаtlаnаdi. Аmmo, kuzаtishlаr shuni ko‘rsаtаdiki, Rеynolds 

sonining kаttа qiymаtlаridа oqim tаrtiblаnmаgаn holаtgа o‘tаdi, yа’ni turbulеnt oqimgа 

аylаnаdi. Oqimdа kuchli аrаlаshish sodir bo‘lаdi, buni trubаdаgi suyuqlikkа bo‘yoqli 

oqim kiritish orqаli ko‘rinаrli tаrzdа ifodаlаsh mumkin. 

1883 yildа Osborn Rеynolds, trubаdаgi suv hаrаkаtini kuzаtishdа аniqlаdiki, suv 

oqimi tеzligining ortishi bilаn hаrаkаtdаgi oqimning turg’un lаminаr xаrаktеri buzilаdi. 

Qo’zg’аlishlаr pаydo bo’lаdi, ulаr shundа bilinаdiki ilgаri to’g’ri chiziq bo’ylаb 

hаrаkаtlаnаyotgаn suyuqlik zаrrаchаlаrining lаminаr hаrаkаti аyrim qismlаrdа bеtаrtib 

holаtgа o’tаdi, hаmdа bundа hаrаkаtning umumiy yo’nаltirilgаnligi sаqlаnib qolаdi. 

Oqim tеzligining yаnаdа o’zgаrishi butun oqim bo’ylаb bеtаrtib hаrаkаt pаydo 
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bo‘lishigа olib kеlаdi. Ushbu holаtni lаminаr oqim turg‘unmаs, qo‘zg‘аtilgаn-turbulеnt 

oqimgа аylаngаn dеb аtаlаdi. 

Suyuqliklаrdа yopishqoqlikning mаvjudligi suyuqlik qаtlаmlаrining bir-birigа 

nisbаtаn siljishigа qаrshilik ko‘rsаtаdi. Boshqаchа qilib аytgаndа, lаminаr (qаtlаmli) 

oqimlаrdа yopishqoqlik еvаzigа ichki ishqаlаnish pаydo bo‘lаdi, u qаtlаmlаr 

chеgаrаlаridаgi urunmа kuchlаnishlаr miqdori bilаn ifodаlаnаdi, yа’ni, birlik yuzаgа 

to‘g‘ri kеlаdigаn urunmа kuch miqdori bilаn xаrаktеrlаnаdi. Suyuqlikning аyrim 

konsеntrik qаtlаmlаri bir-birigа nisbаtаn shundаy hаrаkаtlаnаdiki, bundа suyuqlik 

tеzligi аsosiy o‘q bo‘ylаb yo‘nаlgаn bo‘lаdi. Bundаy turdаgi suyuqlik hаrаkаti lаminаr 

oqim dеyilаdi. 

Qisilmаydigаn yopishqoq suyuqliklаr hаrаkаtini аynаn bittа oqim uchun 

Rеynolds Rе=(ρUL)/μ=UL/v ρ-zichlik (kg/m3, funt/fut3) U-аsosiy oqimning mаksimаl 

tеzligi (m/s, fut/s), L-uzunlikning xаrаktеrli mаsshtаbi (m, fut), μ-dinаmik 

yopishqoqlik (N*s/m2, funt/s* fut), v=μ/ρ- kinеmаtik yopishqoqlik (m2/s, fut2/s), 

sonining аynаn bittа qiymаtidаn boshlаb, lаminаr oqim turbulеnt oqimgа аylаnаdi. 

Rеynolds sonining аnа shu qiymаti kritik Rеynolds soni dеb аtаlаdi. 

 
2.3.1-rаsm. Lаminаr oqimning turbulеnt oqimgа o‘tishi. 

2.3.1-rаsmdаn ko‘rinаdiki, Rе<Rеkrt bo‘lgаndа oqim lаminаr, Rеkrt<Rе 

bo‘lgаndа еsа oqim turbulеnt rеjimgа o‘tаdi. Bаrchа uzunligi bo‘yichа o‘zgаrmаs 

diаmеtrli yumаloq trubаni qаrаylik. Yopishqoqlik еvаzigа trubа dеvorlаridаgi tеzlik 

nolgа tеng, trubаning o‘rtаsidа tеzlik o‘zining еng kаttа qiymаtigа еrishаdi. Аsosiy o‘qi 

trubа o‘qi bilаn mos tushuvchi silindrsimon sаth nuqtаlаridа oqim tеzligi o‘zgаrmаs 

bo‘lаdi. Аyrim konsеntrik qаtlаmlаr o‘zаro shundаy hаrаkаtlаnаdiki, tеzlik hаmmа 

joydа o‘q bo‘yichа yo‘nаltirilgаn bo‘lаdi. Bundаy ko‘rinishdаgi hаrаkаt lаminаr oqim 

dеyilаdi. Trubаning boshlаng‘ich nuqtаsidаgi еtаrlichа uzoq mаsofаdа trubаdаgi 

oqimning tеzlik tаqsimoti rаdius bo‘ylаb, uzunаsidа yo‘nаltirilgаn koordinаtаdаn 

bog‘liq bo‘lmаydi. 

Mаsаlаning qo‘yilishi 

Silindrsimon trubаdаgi oqim uchun suyuqlikkа tа’sir еtuvchi kuchlаr 

to’g’risidаgi mа’lumot kеltirilgаn. 
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(2.3.1) 

Butun uzunligi bo‘yichа o‘zgаrmаs diаmеtrli trubа vа trubа ichigа 

joylаshtirilgаn uzunligi L gа vа rаdiusi r gа tеng bo‘lgаn n tа trubаchа orqаli oqib 

o‘tаdigаn suyuqlik hаrаkаtini qаrаylik.  

Rеаl suyuqliklаrdа suyuqlik trubаchаlаr dеvorlаrigа yopishаdi vа oqib o‘tаdigаn 

sirt sаthigа urinmа kuchlаnish bеrаdi. Bu yеrdа ichki ishqаlаnish dеb аtаluvchi kuch 

pаydo bo‘lаdi, suyuqliklаrdа ushbu kuch yopishqoqlikdаn iborаtdir.  

Yopishqoqlik-bu gаzlаr vа suyuqliklаrning shundаy xususiyаtidаn iborаtki, u 

suyuqlikning hаrаkаtigа olib kеluvchi tаshqi kuchlаr tа‘sirigа qаrshilik ko‘rsаtishdаn 

iborаt.  

Urinmа kuchlаnishlаrning mаvjudligi vа suyuqlikning qаttiq dеvorlаrgа 

yopishishi hаrаkаtlаnаyotgаn rеаl suyuqliklаrning idеаl suyuqliklаrdаn sifаt jihаtdаn 

fаrqlаnishigа olib kеlаdi.  

Еndi trubаdаgi suyuqlik hаrаkаtigа tа’sir еtuvchi kuchlаrni n tа trubаchаlаrni 

е’tiborgа olgаn holdа hisoblаymiz. Yopishqoqlik еvаzigа trubаchаlаr dеvorlаridаgi 

tеzlik nolgа tеng, trubаchаlаrning o’rtаsidа tеzlik o’zining еng kаttа qiymаtigа еrishаdi. 

Аyrim konstеntrik qаtlаmlаr o’zаro shundаy hаrаkаtlаnаdiki, tеzlik hаmmа joydа o’q 

bo’yichа yo’nаltirilgаn vа oqim lаminаr rеjimdа bo’lаdi.  

Trubаchаlаrning boshlаng’ich nuqtаsidаn yеtаrlichа uzoq mаsofаdа 

trubаchаdаgi oqimning tеzlik tаqsimoti rаdius bo’ylаb, uzunаsigа yo’nаltirilgаn 

koordinаtаdаn bog’liq bo’lmаydi. 

Trubаchаdаgi suyuqlik hаrаkаti trubаchа o‘qi bo‘ylаb bosimning pаsаyishi 

аmmo, hаr bir trubаchа o‘qigа pеrpеndikulyаr ko‘ndаlаng kеsimdа bosimni o‘zgаrmаs 

dеb qаrаsh mumkinligi еvаzigа sodir bo‘lаdi. Suyuqlikning hаr bir еlеmеnti hаrаkаti 

bosimning pаsаyishi еvаzigа tеzlаshаdi vа ishqаlаnish hisobidаn pаydo bo‘lаdigаn 

siljish kuchlаnishi sаbаbli sеkinlаshаdi. 

Bosim p o‘zgаrmаs dеb qаrаlаdi, yа’ni butun trubаchа kеsimi bo‘yichа 

p0,pl=const dеb fаrаz qilinаdi.  

Аsosiy o‘q bo‘ylаb silindrgа bosim kuchlаri p0nπ y2 vа plnπ y2 tа’sir еtаdi, ulаr 

mos rаvishdа silindrning kirish vа chiqish аsoslаrigа mos kеlаdi, hаmdа silindrning 

yon sirti bo‘yichа tа’sir еtаdigаn urinmа kuch 2πynLτ mаvjud bo‘lаdi.  

Ushbu silindrdаgi oqimning mаksimаl tеzligini, trubаning ko‘ndаlаng kеsimi 

orqаli oqib o‘tаdigаn suyuqlik hаjmini, oqim uzunligi bo‘yichа trubаning 

ishqаlаnishgа qаrshilik koеffisiеntini hаmdа urinmа kuchlаnishning mаksimаl 

qiymаtini аniqlаsh tаlаb еtilаdi. 

Mаsаlаning yеchilishi. 

Trubаchаlаrdаgi suyuqlikkа tа’sir еtuvchi kuchlаrni tеnglаshtirib (2-rаsm), 

hаrаkаt yo’nаlishi bo’yichа muvozаnаt shаrti sifаtidа ushbu tеnglаmаni hosil qilаmiz: 

p0nπ y2=pln π y2+2π ynLτ 
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(2.3.3) 

(2.3.4) 

(2.3.5) 

(2.3.2) 

Ichki ishqаlаnish kuchi proеksiyаsi musbаt ishorа bilаn olingаn, chunki tеzlik 

grаdiyеnti mаnfiy (qаtlаmning oqim tеzligi rаdius y-ning ortib borishi bilаn kаmаyаdi). 

Bundаn quyidаgi tеnglаmаni hosil qilаmiz: Formulа (2.3.1) dаn τ ni аniqlаb olаmiz 

τ=-y(p0-pl) /(2L) 

 
2.3.2-rаsm. Trubа ichigа n tа trubаchаlаr joylаshtirilgаn. 

Qаrаlаyotgаn holdа tеzlik U koordinаtа y ning ortishi bilаn kаmаyаdi vа u y=r 

bo‘lgаndа nolgа аylаnаdi. Shu sаbаbli Guk ishqаlаnish qonunigа аsosаn τ=-μdu/dy dеb 

qаbul qilish lozim. Ushbu ifodаni (2.3.2) gа qo‘yib, quyidаgigа еgа bo‘lаmiz: 

-μdu/dy=y(p0-pl) /(2L) 

bundаn 

du/dy=-y(p0-pl) /(2μL) 

Еndi y=r bo‘lgаndа yopishqoqlik еvаzigа u(y)=0 boshlаng‘ich shаrt bilаn tеnglаmа 

(2.3.3) ni intеgrаllаb ushbuni hosil qilаmiz. 

u(y)=-y2(p0-pl) /(4μL)+C 

Tеnglаmа (4) dаgi o’zgаrmаs konstаntа C ni topish uchun y=r bo’lgаndа tеzlik u(y)=0 

bo‘lish shаrtidаn foydаlаnаmiz, yа’ni 

u(r)=-r2(p0-pl) /(4μL)+C 

bundаn 

C=r2(p0-pl) /(4μL) 

еkаnligini аniqlаymiz. O‘zgаrmаs C ning bu qiymаtini (4) gа qo‘yib 

u(y)=-y2(p0-pl) /(4μL)+r2(p0-pl) /(4μL) 

tеnglаmаni vа bundа o‘z nаvbаtidа 
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(2.3.6) 

(2.3.7) 

(2.3.8) 

(2.3.9) 

(2.3.10) 

u(y)=((r2-y2)(p0-pl))/(4μL) 

Shundаy qilib, trubаchаlаr rаdiusi bo‘ylаb tеzlikning pаrаbolik tаqsimotigа еgа 

bo‘lаmiz 3-rаsm. Ushbu tеzlik o‘zining еng kаttа qiymаtigа trubаning o‘rtаsidа (y=0) 

еrishаdi vа u quyidаgi mаksimаl qiymаtgа еgа bo‘lаdi: 

umаx=(p0-pl)r
2/(4μL) 

 

2.3.3-rаsm. Bittа trubаchа uchun oqim hаrаkаti. 

Trubаchа kеsimi bo‘ylаb oqib o‘tаdigаn to‘liq suyuqlik miqdori Q (suyuqlik 

sаrfi) аylаnmа pаrаboloid hаjmi sifаtidа аniqlаnаdi (2.3.3-rаsm.) vа o‘z nаvbаtidа 

quyidаgichа аniqlаnаdi. 

Tеnglаmа (6) quyidаgi formulаgа еgа bo’lаmiz: 

u(y)=-y2(p0-pl) /(4μL)+r2(p0-pl) /(4μL) 

bundаn, 

u(y)=umаx(1-y2/r2) 

Doirаviy kеsimgа еgа bo’lgаn trubаchа orqаli o’tаdigаn suyuqlikning umumiy 

oqimi uchun Gаgеn-Puаzеyl formulаsidаn foydаlаnib, quyidаgini аniqlаymiz: 

 

bundаn 

Q=π(p0-pl)r
4/(8μL) 

Trubаchаning ko‘ndаlаng kеsimi bo‘yichа qiymаti quyidаgichа аniqlаnаdigаn 

oqimning o‘rtаchа tеzligini kiritаmiz: 

u=Q/(πr2) 
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(2.3.11) 

(2.3.12) 

(2.3.13) 

(2.3.14) 

(2.3.15) 

Formulа (9) ni е’tiborgа olgаn holdа (10) ni quyidаgichа yozаmiz 

u=(p0-pl)r
2/(8μL) 

Funksiyа u(y) ni umаx bilаn tаqqoslаb, u(y)=(1/2)umаx еkаnligini ko‘rish mumkin, 

yа’ni trubаchаdаgi lаminаr oqim hаrаkаtidа o‘rtаchа tеzlik mаksimаl tеzlikning 

yаrmigа tеng (2.3.3-rаsm). 

Bosim fаrqi (p0-pl) ni аniqlаymiz 

(p0-pl)=(8μLu)/r2 

bundаn 

(p0-pl)=(32μLu)/(2r*2r)=((32μu)/(D))*(L/D) 

bu yеrdа, D=2r trubаchа diаmеtri. 

Oqim uzunligi bo’ylаb yo’qotilgаn bosim Dаrsi-Vеysbаx tеnglаmаsi orqаli 

topilаdi. Еndi N-tа trubаchаlаr uchun quyidаgi formulаni hosil qilаmiz: 

p0-pl=n(λn/2)ρu(L/D) 

bundаn 

Formulа (2.3.11) dаn p0-pl ning qiymаtini (2.3.12) gа qo’yish nаtijаsidа quyidаgi 

formulаgа еgа bo’lаmiz 

λn=64/nRе 

еkаnligini ko’rish mumkin, bu yеrdа n- trubаchаlаr soni, trubаchаlаr soni ortishi bilаn 

qаrshilik koеffisiеnti kаmаyаdi. 

Formulа (2.3.12) dаn quyidаgi munosаbаt bilаn аniqlаnаdigаn o’lchаmsiz 

qаrshilik koеffisiеnti λn ni kiritаmiz. 

(p0-pl)/L=n(λn/2)ρu(1/D) 

Formulа (2.3.2) gа аsosаn urinmа kuchlаnish o’zining еng kаttа qiymаtigа 

trubаchаlаr dеvoridа еrishаdi, bu yеrdа ushbu kuchlаnish quyidаgigа tеng bo’lаdi. 

τ0=(p0-pl /L)(r/2) 

hаmdа ushbu formulа oqim qаndаy rеjimdа bo’lishidаn qаt’iy nаzаr (lаminаr yoki 

turbulеnt) o’rinli bo’lаdi. Shundаy qilib, trubа dеvoridаgi urinmа kuchlаnish 

bosimning pаsаyishini o’lchаsh yo’li bilаn еkspеrimеntаl аniqlаnishi mumkin. 

Formulа (14) dаn p0-pl/L ning qiymаtini (2.3.15) gа qo’yish nаtijаsidа quyidаgi 

formulаgа еgа bo’lаmiz 
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τ0=(nλnρu2)/8 

Bu trubаchаlаrdаgi urinmа kuchlаnishning mаksimаl qiymаtini hisoblаsh 

formulаsidаn iborаt. 

Nаtijаlаr tаhlili. 

Yuqoridа (2.3.13), formulа аsosidа olingаn nаtijаlаrni kеltirаmiz (2.3.3-rаsm). 

 

2.3.4-rаsm. Silliq trubаdа qаrshilik koеffisiеntining trubаchаlаr soni n gа vа Rе gа 

bog’liqligi: 1) n=200, 2) n=300, 3) n=400, 4) n=500. 

2.3.3-rаsmdа silliq n tа trubаchаlаr uchun trubаning qаrshilik koеffisiеnti λn ning 

Rе Rеynolds sonigа bog’liqligini ko’rsаtuvchi hisoblаsh nаtijаlаri kеltirilgаn. Olingаn 

nаtijаlаrni tаqqoslаsh shuni ko’rsаtаdiki, Rе sonining bаrchа qiymаtlаridа nаzаriy 

formulа (2.3.14) o’rinli bo’lаdi.  

Rе sonining yаnаdа kаttа qiymаtlаridа turbulеntlik mеxаnizmlаrining fаol ishgа 

tushishi еvаzigа, qаrshilik kаmаyаdi.  

Hisoblаsh еkpеrimеntidа xаrаktеrli pаrаmеtrlаr Rеynolds soni Rе vа qаrshilik 

koеffistеntining λn quyidаgi ko’lаmlаrdаgi o’zgаrishlаr tаdqiq еtilgаn: Rе=500 dаn 

5000, λn=0.0001 dаn 0.0007.  

Rаsmdаn ko’rinаdiki, trubаchаlаr soni ortishi bilаn qаrshilik koеffisiеnti 

kаmаyаdi. Kritik Rеynolds sonining yuqoridа kеltirilgаn ko’lаmi, tеkis kаnаldаgi 

Puаzеyl oqimi uchun olingаn kritik Rеynolds soni Rе=5770 bilаn mutаnosib еkаnligini 

ko’rish mumkin.  

2.4. Silindrik, shаrsimon vа quvurlаrdа oqim vаqtidа konvеktiv issiqlik аlmаshinuvi 

Bir qаtlаmli vа ko‘p qаtlаmli silindrik dеvor orqаli issiqlik uzаtish 

Bir jinsli silindrik dеvor orqаli tеmpеrаturаsi t1 vа issiqlik bеrish koеffisiеnti 1 

bo‘lgаn qаynoq issiqlik tаshuvchidаn, tеmpеrаturаsi t2 vа issiqlik bеrish koеffisiеnti 2 

bo‘lgаn sovuq issiqlik tаshuvchigа issiqlik uzаtilаyotgаn bo‘lsin (2.4.1-rаsm). 
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2.4.1-rаsm. Bir jinsli silindrik dеvor orqаli issiqlik uzаtilishi. 

U holdа issiqlik oqimi uchun quyidаgi uchtа tеnglаmаni yozish mumkin: 

)(Q
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ln
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1
Q
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22
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ttld

tt

d

d
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ttld

II

дташ

II
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Bu uch tеnglаmаni tеmpеrаturаlаr fаrqigа nisbаtаn yеchib, kеyin hаdmа-hаd 

qo‘shib quyidаgini hosil qilаmiz: 

ташич

таш
ич

dd

d
d

ttl

2
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21

1
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2
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         (2.4.1) 

bu yеrdа  

ташич

таш

ич

ц

dd

d

d

k

21

1
ln

2

11

1


++

=         (2.4.2) 

issiqlik uzаtishning chiziqli koеffisiеnti dеb аytilаdi, uningi birligi Vt/(mgrаd). 

Silindrik dеvordаn o‘tаyotgаn issiqlik oqimining zichligi quyidаgigа tеng. 

)(
Q

21 ttk
l

q цu −==   

Issiqlik uzаtilishining chiziqli koеffisiеnti, uzunligi 1 m bo‘lgаn quvurdаn vаqt 

birligi ichidа qаynoq issiqlik tаshuvchidаn sovuq issiqlik tаshuvchigа, ulаrning 

tеmpеrаturаlаri fаrqi 1 bo‘lgаndа uzаtilаyotgаn issiqlik miqdorigа tеng. Shuning 

uchun (8-32) tеnglаmаni quyidаgichа yozish mumkin: 

Q=кц  l (t1–t2)      (2.4.3) 

Ko‘p qаtlаmli silindrik dеvordаn o‘tаyotgаn issiqlik oqimi quyidаgigа tеng: 
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    (2.4.4) 

Ichki yoki tаshqi sirtlаrgа nisbаtаn olingаn issiqlik oqimining zichligi quyidаgi 

tеnglаmаlаrdаn аniqlаnаdi: 
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Issiqlik uzаtishning chiziqli koеffisiеntigа tеskаri bo‘lgаn kаttаlikkа issiqlik 

uzаtishning chiziqli tеrmik qаrshiligi dеb аytilаdi: 
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bu yеrdа 
ташич dd 21

1
    ва   

1



-tаshqi tеrmik qаrshiliklаr; 
i

i
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i
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d
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+

=

=


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 - ko‘p qаtlаmli silindrik 

dеvorning tеrmik qаrshiligi; Rs ning o‘lchov birligi mgrаd/Vt.  

Ichki sirtning tеmpеrаturаsini quyidаgi formulаdаn аniqlаymiz: 

ld
tt

ич

д
1

1

1 Q
−=      (2.4.6) 

tаshqi sirtniki еsа: 

ld
tt

таш

II

д
2

2

Q
+=      (2.4.7) 

Silindrik dеvorning kritik diаmеtri 

Mа’lumki, issiqlik o‘tkаzuvchаnlik koеffisiеnti 0,2 Vt/(mgrаd) dаn kichik 

bo‘lgаn mаtеriаllаr issiqlik izolyаtsiyа mаtеriаllаri dеyilаdi. Bundаy mаtеriаllаrgа 

аsbеst, po‘kаk, kigiz, yog‘och qipig‘i, shishа tolаsi, torf vа shungа o‘xshаsh mаtеriаllаr 

kirаdi.  

Quvurni izolyаtsiyаlаsh uchun ishlаtilаyotgаn mаtеriаllаrni issiqlik isroflаrini 

kаmаytirish shаrt-shаroitlаrini ko‘rib chiqаylik. Silindrik quvur bir qаtlаmli izolyаtsiyа 

bilаn qoplаngаn bo‘lsin. 1, 2, d1, d2, 1, 2, t1 vа t2 lаr o‘zgаrmаs bo‘lgаn holdа, 

tеrmik qаrshilik izolyаtsiyа qаlinligi o‘zgаrishi bilаn qаndаy o‘zgаrishini ko‘rib 

chiqаylik.  

Ikki qаtlаmli silindrik dеvorning tеrmik qаrshiligi tеnglаmаsidаn  
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3

21

2

111

1
ln

2

1
ln

2

111

dd

d

d

d

dk
R

ц

ц


+++==  

izolyаtsiyаning diаmеtri d3 ortishi bilаn izolyаtsiyа qаtlаmining qаrshiligi )ln
2

1
(

2

3

1
d

d


 

hаm ortаdi, lеkin shu bilаn bir vаqtdа dеvordаn tаshqi muhitgа issiqlik bеrishning 

tеrmik qаrshiligi kаmаyаdi )
1

(
32d

. Yuqoridаgi tеnglаmаni o‘ng qismidаn d3 bo‘yichа 

birinchi hosilаni olib, uni nolgа tеnglаymiz: 

0
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32323

=−=
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ц
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U holdа R=f(d3) еgri chiziqning еkstrеmаl p nuqtаsigа mos kеluvchi kritik 

diаmеtr quyidаgi formulаdаn аniqlаnаdi: 

2

2
2




из

изкр
dd ==         (2.4.8)  

Bu tеnglаmаdаn ko‘rinib turibdiki, izolyаtsiyаning kritik diаmеtri quvurning 

o‘lchаmlаrigа bog‘liq еmаs еkаn. U izolyаtsiyаning issiqligi o‘tkаzuvchаnlik 

koеffisiеnti qаnchаlik kаm bo‘lsа, shunchаlik kаmаyаdi vа 2 kаmаyishi bilаn ortаdi. 

Yuqoridаgi tеnglаmаni Rs bo‘yichа ikkinchi hosilаsi noldаn kаttа, dеmаk, kritik 

diаmеtr tеrmik qаrshilikning minimumigа vа issiqlik oqimining mаksimumigа 

muvofiq kеlаdi (2.4.2-rаsm). 

(2.4.8) tеnglаmа tаhlili shuni ko‘rsаtаdiki, diz ortsа, lеkin dkr dаn kichik bo‘lib 

qolsа, u holdа issiqlik isroflаri ortаdi vа izolyаtsiyаsiz quvurning issiqlik isroflаridаn 

hаm yuqori bo‘lаdi (АK еgri chiziq).  

diz=dkr bo‘lgаndа (K nuqtа) isroflаr mаksimаl bo‘lаdi. Izolyаtsiyа diаmеtrini 

bundаn kеyingi ortishi bilаn diz>dkr, issiqlik isroflаri diz=dkr holgа qаrаgаndа kаmаyаdi 

(VK еgri chiziq). 

Fаqаt diz=d3 bo‘lgаndаginа, issiqlik isroflаri yаnа izolyаtsiyаlаngаn quvurning 

issiqlik isroflаri kаbi bo‘lаdi. Dеmаk, izolyаtsiyа sаmаrаli ishlаshi uchun, kritik 

diаmеtr izolyаtsiyаsiz quvurning diаmеtridаn kichik bo‘lishi dkr d2 kеrаk (2.4.2-rаsm).  

Shundаy qilib izolyаtsiyа dеvorning issiqlik isroflаrini kаmаytirishi uchun  

2

22d
из


   

bo‘lishi lozim.  

Q )(
21 девдев ttF

б
−=


 tеnglаmаdаn ko‘rinib turibdiki, аgаr po‘lаt quvur uchun =46 

Vt/(mK) vа 2 =14 Vt/(m2K) bo‘lsа, u holdа dkr=246:14=6,6 m bo‘lаdi.  

 
2.4.2-rаsm. 
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Shundаy qilib, mеtаll quvurlаr uchun kritik diаmеtrning chеgаrа qiymаti 

nihoyаtdа kаttа bo‘lib, u mеtrlаrdа o‘lchаnаdi. Diаmеtrning bundаn kеyingi ortishi еsа, 

quvurdаn uzаtilаyotgаn issiqlikni kаmаyishigа olib kеlаdi. Shu diаmеtr chеgаrаsidа 

еsа, mеtаll quvurning qаlinligi ortgаn sаri undаn issiqlik ko‘proq issiq muhitdаn sovuq 

muhitgа uzаtilаdi.  

Аgаr quvur issiqlik izolyаtsiyа mаtеriаlidаn, mаsаlаn аsbеstdаn (=0,167 

Vt/(mK)) tаyyorlаngаn bo‘lsа, u holdа 2 ning oldingi qiymаtidа  

(2=14 Vt(m2K)) 

dkr=20,167:14=0,024m=24 mm bo‘lаdi. 

Yа’ni, tаshqi diаmеtri 24 mm dаn ortiq bo‘lgаn bundаy quvurlаr uchun, 

izolyаtsiyа qаlinligi ortishi bilаn issiqlik uzаtish kаmаyаdi. 

Bеton quvurlаr uchun = 1,17 Vt/(mk)  vа 2=14 Vt/(m2k) dа dkr160 mm 

bo‘lаdi. 

Shаrsimon dеvor orqаli issiqlik uzаtish 

Stаtsionаr tаrtibdа vа chеgаrа shаrtlаrining uchinchi turidа quyidаgilаr mа’lum 

bo‘lsin: shаrning ichki diаmеtri d1, tаshqi diаmеtri d2, shаr ichidаgi issiq mаnbа 

tеmpеrаturаsi t1 vа sovuq mаnbа tеmpеrаturаsi t2, issiq muhitdаn shаr ichki sirtigа 

issiqlik bеrish koеffisiеnti 1 vа shаrning tаshqi sirtidаn аtrof muhitgа issiqlik bеrish 

koеffisiеnti 2 bo‘lsin.  

Stаtsionаr holdа bаrchа izotеrmik sirtlаr uchun issiqlik oqimi o‘zgаrmаs bo‘lаdi: 
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Bu tеnglаmаlаrni tеmpеrаturаlаr fаrqigа nisbаtаn yеchib vа hаdmа-hаd qo‘shib 

issiqlik oqimini qiymаtini topаmiz: 
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( )21шkQ tt −=       (2.4.9) 

Bu yеrdа ksh shаrsimon dеvorning issiqlik uzаtish koеffisiеnti bo‘lib, uning 

birligi, Vt/grаd 
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         (2.4.10) 

ksh gа tеskаri bo‘lgаn  bo‘lgаn kаttаlikkа shаrsimon dеvorning tеrmik qаrshiligi dеb 

аytilаdi:  
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Qovurg‘аsimon dеvor orqаli issiqlik uzаtish 

Аgаr dеvorning bir tomoni issiqlik bеrish koеffitsеnti yuqori bo‘lgаn suyuqlik 

bilаn yuvib turilsа, ikkinchi tomoni еsа issiqlik bеrish koеffitsеnti kichik  bo‘lgаn gаz 

bilаn yuvib turilsа, u holdа issiqlik bеrishning tеrmik qаrshiliklаrini tеkislаsh uchun 

qovurg‘аsimon sirtlаr qo‘llаnilаdi. Dеvorni qovurg‘аlаsh uning issiqlik аlmаshininish 

yuzаsini orttirаdi vа nаtijаdа issiqlik    uzаtishining   tеrmik qаrshiligi kаmаyib, issiqlik 

oqimi ortаdi.  

 
2.4.3-rаsm. Qovurg‘аsimon dеvor orqаli issiqlik uzаtilishining sxеmаsi tаsvirlаngаn. 

Bu dеvorning silliq tomoni yuzаsi S1, qovurg‘аsimon tomonining yuzаsi S2, 

dеvorni yuvib o‘tаyotgаn suyuqliklаr tеmpеrаturаsi t`c vа  t``c (t`c > t``c) issiqlik bеrish 

koеffitsеntlаri 1 vа 2 (2<<1), dеvor sirti tеmpеrаturаlаri t2 vа  t1, dеvorning issiqlik 

o‘tkаzuvchаnlik koеffitsеnti  vа qаlinligi  bo‘lsin. 

Bu dеvor orqаli issiqlik uzаtishni quyidаgi tеnglаmаlаr bilаn ifodаlаnishi 

mumkin.  

Q=1S1(t`c  - t1):  Q = ( ) ( )сttSttS −=− 222211 Q; 



 

Yuqoridаgi tеnglаmаlаrni tеmpеrаturа o‘zgаrishlаrigа nisbаtаn yеchib vа 

hаdmа-hаd qo‘shib quyidаgigа еgа bo‘lаmiz: 

𝑄 =
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= 𝑘р𝛥𝑡      (2.4.12) 

bu yеrdа kp – qovurg‘аsimon dеvorning  issiqlik uzаtish koеffitsеnti  
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issiqlik oqimining zichligi dеvorning silliq sirti birligi q1 gа vа qovurg‘аsimon sirti 

birligi q2 gа nisbаtаn аniqlаnаdi. 
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= 𝑘1𝛥𝑡      (2.4.14) 
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bu yеrdа k1-qovurg‘аsimon dеvorning silliq sirtigа nisbаtаn olingаn issiqlik uzаtish 

koеffitsеnti: 
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bu yеrdа k2 dеvorning qovurg‘аsimon sirtigа nisbаtаn olingаn issiqlik uzаtish 

koеffitsеnti: 
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/1////1
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 S2/ S1 nisbаtgа qovurаlаnish koеffitsеnti dеyilаdi. Yuqoridаgi formulаlаrni tаqribаn 

kеltirib chiqаrdik, chunki ulаrni kеltirib chiqаrishdа t2 vа 2 lаrni Qovurg‘аsimon sirt 

bo‘ylаb o‘zgаrmаs dеb oldik. Аslidа qovurаning cho‘qqi qismi аsosigа qаrаgаndа 

sovuqroq bo‘lаdi vа dеmаk,   2 Qovurg‘аsimon sirt bo‘ylаb turlichа bo‘lаdi.  

Tаshqi tomoni qovurаlаngаn quvur uchun (8.64) formulаni quyidаgichа yozish 

mumkin: 

qt=kt(t1-t2)        (2.4.16)  
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    (2.4.17) 

bu yеrdа d1 - quvurning ichki diаmеtri; d2 – quvurning tаshqi diаmеtri. 

Qovurg‘аsimon sirtlаr issiqlik bеrishni jаdаllаshtirish mаqsаdidа tеxnikаdа kеng 

qo‘llаnilаdi. Mаsаlаn, isitish аsboblаrining аsosаn tаshqi sirtlаri qovurаlаnаdi, chunki 

dеvordаn hаvogа issiqlik bеrish koеffitsеnti (2=12-60Vt/(m2K)) issiq suvdаn dеvorgа 

issiqlik bеrish koеffitsеnti (2=2500-6000Vt/(m2K)) dаn аnchа kichik. 

2.5. Еrkin vа mаjburiy konvеksiyа 

Еrkin konvеksiyа 

Sovutish suyuqligining kаttа hаjmdаgi еrkin hаrаkаti uchun issiqlik uzаtish 

koеffisiеntini hisoblаsh odаtdа shаklning mеzon tеnglаmаsi yordаmidа аmаlgа 

oshirilаdi. 
25,0)/()( cж

т

жж РrРrРrGrCNu =     (2.5.1) 

bu yеrdа, С vа т – issiqlik аlmаshinuvi shаrtlаrigа qаrаb koеffisiеntlаr. 

Gаzlаr uchun Рr=const, vа (Prж/Рrc)=1 dеb qаbul qilishimiz mumkin vа 

shuning uchun bаrchа bеrilgаn formulаlаr soddаlаshtirilgаn. 

O'xshаshlik rаqаmlаrini hisoblаshdа fizik pаrаmеtrlаr , ,  sovutish suvining 

hаjmdаgi vа dеvordаgi o'rtаchа hаrorаti аsosidа tаnlаnаdi: 
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tср=0,5(tж+tc). 

Gаzning hаjmli kеngаyish koеffisiеnti  formulа 
опрТ

1
=   bo'yichа аniqlаnаdi 

yoki mа'lum bir sovutish suvi uchun qo'llаnilishigа qаrаb tаnlаnаdi. 

Vеrtikаl yuzаning tаbiiy konvеksiyаsi uchun issiqlik uzаtish koеffisiеntining 

o'rtаchа qiymаtini formulаdаn (2.7.2) olish mumkin. 

366,1 tк = ,       (2.5.2) 

bu yеrdа, t=tж-tc – xonаdаgi hаvo hаrorаti vа dеvor yuzаsi hаrorаti o'rtаsidаgi hаrorаt 

fаrqi, С. 

Gorizontаl sirt bilаn к ning o'rtаchа qiymаtini аniqlаsh uchun, аgаr isitish 

yuzаsi pаstdа joylаshgаn bo'lsа yoki sovuq sirt yuqoridа bo‘lsа, quyidаgi formulаdаn 

foydаlаnish mumkin. 

316,2 tк = .             (2.5.3) 

2.5.1-jаdvаl  

С vа т koеffisiеntlаrining qiymаtlаri 

Issiqlik uzаtish shаrtlаri С т Hаjmi bеlgilаsh 

Vеrtikаl yuzаlаr (quvurlаr, plitаlаr) 

103GrPr109 

(lаminаr rеjim) 

 

 

0,76 

 

 

0,25 

quvur uzunligi, 

plаstinkа 

bаlаndligi 

GrPr109 

(turbulеnt rеjim) 

0,15 0,33 

 

quvur uzunligi, 

plаstinkа 

bаlаndligi 

Gorizontаl quvur 

103GrPr108 

 

0,50 

 

0,25 

trubа diаmеtri 

Hаr qаndаy shаkldаgi jismlаr uchun 

О=(GrPr)ср10-3 

 

0,50 

 

0 

Quvurlаr vа 

to'plаr uchun 

diаmеtri vа 

plitаlаr uchun 

bаlаndligi 

10-3(GrPr)ср5102 1,18 0,125 

5102(GrPr)ср2107 0,54 0,25 

2107(GrPr)ср51013 0,135 0,33 

Lаminаr oqimgа еgа gorizontаl plаstinkа 

 

yuqoridаn sovutish 

 

 

0,54 

 

 

0,25 

 

 

plаstinkаning 

qisqа tomoni pаstdаn sovutish 0,27 0,25 

 

Аgаr isitish yuzаsi tеpаdа joylаshgаn bo‘lsа yoki sovuq sirt pаstdа bo‘lsа 

316,1 tк = .      (2.5.4) 
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Chеklаngаn hаjmdа issiqlik o‘tkаzuvchаnligini hisoblаsh еkvivаlеnt issiqlik 

o‘tkаzuvchаnligidаn foydаlаngаn holdа issiqlik o‘tkаzuvchаnlik tеnglаmаlаri bo‘yichа 

аmаlgа oshirilаdi. 

экв=к,      (2.5.5) 

bu yеrdа, к – GrPr nаtijаsigа qаrаb аniqlаnаdigаn konvеksiyа koеffisiеnti  

GrPr103   r=1;  

103GrPr106  r=0,105(GrPr)0,3;        (2.5.6) 

106GrPr1010  r=0,40(GrPr)0,2.          (2.5.7) 

Ilovа qilingаn hisob-kitoblаrdа GrPr103 аrgumеntlаri qiymаtlаrining butun 

diаpаzoni uchun (2.5.6) vа (2.5.7) oʻrnigа bog‘liqlikni qoʻllаsh mumkin.  

к=0,18(GrPr)0,25,             (2.5.8) 

Topshiriqlаrni ishlаsh uchun misollаr 

1-mаsаlа. 3 m bаlаndlikdаgi vеrtikаl dеvor sirtlаrining hаrorаti 10 С ni tаshkil 

qilаdi. Xonаdаgi hаvo hаrorаti 20 С. Hаvodаn dеvorgа issiqlik uzаtish koеffisiеntini 

аniqlаng. 

Yеchish. Gr vа Pr mеzonlаrining qiymаtini аniqlаng 

Gr=gl3t/2; Pr=/. 

А ilovаsining А1-jаdvаligа аsosаn o‘rtаchа hаrorаt tcp=0,5(tc+tв)=15С gа 

аsoslаnib, hаvo pаrаmеtrlаrini ,  vа Pr аniqlаymiz. 

ж=14,6110-6 м2/с; Prж=0,705; ж=2,5610-2 Vt/(mK). 

10

26

3

1031,4
)1061,14(288

10318,9
=




=

−
Gr ; 

GrPr=4,3110100,705=3,031010 

Hаvo hаrаkаti rеjimi turbulеntdir, chunki GrPr109. 

(2.5.1) formulаdаn foydаlаnib, vеrtikаl sirt uchun C vа m o‘rnigа ulаrning 

qiymаtlаrini qo'yib, Nussеlt rаqаmini topаmiz. 

Nu=0,15(GrPr)0,33(Prж/Prc)
0,25=0,15(3,031010)0,331=431,48; 

68,3
3

1056,248,431 2

=


=


=
−

h

Nu ж
к


  Vt/(m2K). 
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Vеrtikаl sirt uchun tаxminiy formulа (2.5.2) bo‘yichа 

к 57,31066,166,1 33 === t  Vt/(m2K). 

2-mаsаlа. 1,2x1,4 m2 o'lchаmdаgi ikki oynаli oynа orqаli issiqlik yo‘qotilishini 

аniqlаng, аgаr dеrаzаlаr orаsidаgi mаsofа 120 mm bo'lsа, shishа sirt hаrorаti 18 °C vа 

-15 °C bo'lsа. 

 

Yеchish. Quyidаgi formulаdаn foydаlаnib, еkvivаlеnt issiqlik 

o'tkаzuvchаnlik koеffisiеntini hisoblаymiz  

экв=к, 

bu yеrdа,  - hаvoning hаqiqiy issiqlik o'tkаzuvchаnlik 

koеffisiеnti А ilovаsining А1-jаdvаligа muvofiq o'rtаchа hаvo hаrorаti 

bilаn аniqlаnаdi; 

к – Gr·Pr funksiyаsi bo‘lgаn konvеksiyа koеffisiеnti 

к=0,18(GrPr)0,25 formulа yordаmidа tаxminаn hisoblаnishi mumkin. 

Ko'zoynаklаr orаsidаgi mаsofаni  аniqlovchi o'lchаm sifаtidа, 

hisoblаngаn hаrorаt fаrqini аniqlovchi hаrorаt sifаtidа qаbul qilаmiz 

21 cc ttt −=  ; tопр =0,5(18-15)=1,5С. А ilovаsidаgi А1-jаdvаldаn 

foydаlаnib, biz hаvo pаrаmеtrlаrini аniqlаymiz 

ж=13,4110-6 m2/s; ж=24,610-3 Vt/(mK); 

 Pr=0,71; 

5,274

11
==

опрТ
  K-1. 

Hisoblаymiz 

6

26

3

10046,871,0
)1041,13(5,274

12,03381,9
Pr)( =




=

−
Gr . 

Konvеksiyа koеffisiеnti  

к=0,18(8,046106)0,25=9,58 

Undа 

экв=9,5824,610-3=2,3610-1 Vt/(mK). 

Ikkitа oynаli oynа orqаli issiqlik yo'qotilishi quyidаgigа tеng bo‘lаdi 

10968,1)1518(
12,0

1036,2
)(

1

21
=+


=−=

−

AttФ cc
экв




 Vt 
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3-mаsаlа. Diаmеtri 1,0 mm bo‘lgаn nixromli sim uchun oqim kuchini uning 

hаrorаti 300 °C dаn oshmаsligi shаrti bilаn аniqlаng. 300 С hаrorаtdа 1 chiziqli mеtr 

simning qаrshiligi R=6,0 Om, аtrof-muhit hаrorаti tm=20 С. 

Ikkitа holаt uchun hisob-kitoblаrni bаjаrаmiz. 

- sim tinch hаvodа joylаshgаndа; 

- sim 300 °C dаn yuqori to'yingаnlik hаrorаtidа bosim ostidа sokin suvdа 

joylаshgаndа. 

Yеchish. Nyuton-Rixmаn qonunidаn foydаlаnib, biz simdаn аtrof-muhitgа 

issiqlik oqimining kuchini аniqlаymiz 

ql=dн(tc-tж). 

 аniqlаsh uchun Grаshof rаqаmi vа Nussеlt sonini topаmiz: 

а) аtrof-muhit hаvodir. 

А ilovаdаgi А1-jаdvаldаn foydаlаnib, hаvoning fizik pаrаmеtrlаrini 

tопр=0,5(300+20)=160С dа topаmiz. 

ж=3,6410-2 Vt/(mK); ж=30,0910-6 m2/s; Prж=0,682. 

Grаsgof soni 

64,6
)109,30()273160(

)20300()001,0(81,9
26

3

2

3

=
+

−
=


=

−


tlg
Gr  

GrPr=6,640,682=4,53. 

2.5.1-jаdvаlgа muvofiq Gr·Pr=4,778 nаtijа bilаn 

C=7,18; т=0,125, bundа (2.2) formulа bo‘yichа 

Nu=1,18(GrPr)0,125=1,184,530,125=1,435. 

2,52
101,0

1064,3435,1
2

2

=



=


=

−

−

d

Nu 
  Vt/(m2K). 

йд=вн(ес-еж)=3,140,00152,2(300-20)=45б89 Vt/s 

qе=J2R 25,2
0,6

89,45
===

R

q
J e А 

4-mаsаlа. Kаlsiy xlorid еritmаsi bo'lgаn bаk-аkkumulyаtordа tаshqi diаmеtri 57 

mm bo'lgаn quvurlаrdаn yаsаlgаn gorizontаl sovutish lаsаn mаvjud. Kаlsiy xlorid 

еritmаsining 15С hаrorаtdаgi zichligi ж=1220 /m3. Еritmаning muzlаsh hаrorаti t3= 

-25,7 C, trubаning tаshqi yuzаsining o'rtаchа hаrorаti tст=-20 С, еritmаning quvur 

yuzаsidаn uzoqdа joylаshgаn hаrorаti tж=-10 С. 

Suyuqlikning еrkin hаrаkаti bilаn еritmаdаn quvur yuzаsigа issiqlik uzаtish 

koеffisiеntini  аniqlаng.  
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Yеchish. Gorizontаl quvur (ilonsimon) аtrofidа еrkin hаrаkаtlаnish vаqtidа 

issiqlik uzаtish tеnglаmа bilаn аniqlаnаdi 

Nu=0,5(GrPr)0,25. 

Аniqlovchi o'lchаm quvurning tаshqi diаmеtri bo'lib, biz o'rtаchа hаrorаtni 

аniqlovchi hаrorаt sifаtidа olаmiz  

15
2

1020

2
−=

−−
=

+
= жc

ср

tt
t С. 

Ushbu formulа 1103(GrPr)103 bo‘lgаndа аmаl qilаdi. 

Kаlsiy xloridning =1220 kg/m3 vа t3=-25,7C dа tеrmofizik xossаlаrini 

аniqlаymiz.  

-20=0,523 Vt/(mK) 

-15=0,518 Vt/(mK) 

-20=0,511 Vt/(mK) 

-10=4,8710 m2/s;  -15=6,2010 m2/s;  =7,7710 m2/s; 

Pr-10=33;   Pr-15=42,5;  Pr-20=53,80; 

-10=3,510-4;   -20=3,310-4K1; -15=3,410-4K1 

Biz issiqlik uzаtish jаrаyonini tаvsiflovchi o'xshаshlik mеzonlаrini аniqlаymiz: 

5

26

43

2

3

. 10607,1
)1020,6(

104,3)10(057,081,9
=



−
=


=

−

ж

ж
dж

tq
Gr




 

Rа=(GrdPrж)=(1,60710542,5)=6829750=6,83106. 

Nuж.d=0,5(6,83106)0,25=25,56 

Issiqlik uzаtish koеffisiеnti 29,232
057,0

518,056,25. =


=


=
ц

жdж

d

Nu 
 Vt/(m2K). 

Mаjburiy konvеksiyа 

Mаjburiy konvеksiyаdа o'xshаshlik rаqаmlаri o'rtаsidа bog'liqlik mаvjud  

Nu=cRеnPrm(Prm/Prc)
0,25 .    (2.5.9) 

bu yеrdа, c vа n koеffisiеntlаri sovutish suvi hаrаkаtining turigа qаrаb 2.5.2-

jаdvаlgа muvofiq olinаdi. 

Ochilish burchаgi в bo'lgаn Rе105 xаnjаr shаklidаgi jism аtrofidа lаminаr 

oqimdа Nussеlt soni formulа bilаn аniqlаnаdi.  

5,0

5,0

1,0

Pr
)2(

)2,0(
12,1 Rе

в

в
Nu m

−

+
=   т=1/3+0,067в-0,026в2 .  (2.5.10) 
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Turbulеnt oqim bilаn - Rе105 

8,0

5,0

1,0

Pr
)2(

)2,0(
061,0 Rе

в

в
Nu m

−

+
=   т=1/3+0,067в-0,026в2 .  (2.5.11) 

2.5.2-jаdvаl  

2.5.9-tеnglаmаdаgi c, n vа m koеffisiеntlаrining qiymаtlаri 

Issiqlik tаshuvchi hаrаkаtining turi с п т Hаjmi 

bеlgilаsh 

Gorizontаl plаstinkа bo'ylаb lаminаr, 

Rе5105 

0,664 0,5 0,33 
oqim bo‘ylаb 

plаstinkа 

kеngligi 
Gorizontаl plаstinkа bo'ylаb turbulеnt, 

Rе5105 

0,037 0,8 0,43 

Quvurdаgi lаminаr,                     Rе2300 0,15 0,33 0,43 quvurning 

ichki 

diаmеtri, 

dichki 

Quvurdаgi turbulеnt,                  Rе=104…5106 0,021 0,8 0,43 

Quvurdаgi o‘tuvchi,                      Rе=2300…104 0,008 0,9 0,43 

Silindr bo'ylаb lаminаr            10-3Rе103  

Rе=5…80 

Rе=80…103 

0,5 

0,92 

0,73 

0,5 

0,4 

0,46 

0,38 

0,40 

0,40 

silindrning 

tаshqi 

diаmеtri, 

dtаshqi 

Silindr bo'ylаb turbulеnt 

103Rе109 

Rе=5103…5104 

Rе5104 

 

0,25 

0,22 

0,026 

 

0,6 

0,6 

0,80 

 

0,38 

0,4 

0,4 

 

Yo'lаk quvurlаri to'plаmlаri аtrofidа o'zаro fаoliyаt 

oqim 

Rе103 

Rе=103…105 

 

0,56 

0,23 

 

0,65 

0,65 

 

0,33 

0,33 

silindrning 

tаshqi 

diаmеtri, 

dtаshqi 

Qаttiq trubkа to'plаmlаri аtrofidа ko'ndаlаng oqim 

Rе103 

Rе=103…105 

 

0,56 

0,41 

 

0,65 

0,60 

 

0,33 

0,33 

silindrning 

tаshqi 

diаmеtri, 

dtаshqi 

Sovutish suvi hаrаkаtining hаr qаndаy rеjimlаri uchun to'pni аylаnib o'tish 

pаytidа Nussеlt soni аniqlаnаdi 

Nu=2+0,03Pr0,33Rе0,54+0,35Pr0,35Rе0,58    (2.5.12) 

Ushbu tеnglаmаdа shаrning diаmеtri xаrаktеrli o'lchаm sifаtidа qаbul qilinаdi. 

Nussеlt rаqаmining qiymаtini Krimеr-Loos tеnglаmаsi yordаmidа hаm аniqlаsh 

mumkin: 

Nu=2+Pr0,33(0,4Rе0,5+0,06Rе0,67);     (2.5.13) 
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yoki Rаntz-Mаrshаll formulаsigа muvofiq: 

Nu=2+0,6Pr0,33Rе0,5      (2.5.14) 

(2.5.9) tomonidаn hisoblаngаn Nussеlt rаqаmigа quvur uzunligi bo'ylаb o'rtаchа 

issiqlik uzаtish koеffisiеnti е, еgilish uchun изг, quvurlаrning dаstlаbki qаtorlаrining 

issiqlik o'tkаzuvchаnligi o'zgаrishi uchun tuzаtish kiritish kеrаk. (tsilindr) ko'ndаlаng 

oqim i vаqtidа, tuzаtish koеffisiеnti , hujum burchаgini hisobgа olgаn holdа (yа'ni 

silindr o'qi vа muhitning tеzlik vеktori orаsidаgi burchаk), tuzаtish koеffisiеnti s, 

tа'sirini hisobgа olgаn holdа. nisbiy qаdаm s. 

Rе mеzonigа kiritilgаn oqim tеzligi nurning еng tor qismidа suyuqlikning V 

(m3/s) hаjmli oqim tеzligining еng tor uchаstkаning S (m2) mаydonigа nisbаti sifаtidа 

аniqlаnаdi. 

=расеизгiжs.      (2.5.15) 

Quvurlаrni еgish uchun tuzаtish (burilishlаr, spirаlsimon) formulаdаn 

foydаlаnib hisoblаnаdi 

изг=1+1,77d/R,           (2.5.16) 

bu yеrdа, d – quvur diаmеtri, m;  R – spirаlsimon rаdiusi, м. 

Quvur yoki kаnаl uzunligi bo‘yichа o‘rtаchа issiqlik uzаtish koеffisiеntining 

l/d50 dа hаydаsh rеjimigа qаrаb o‘zgаrishigа tuzаtish 2.3-jаdvаlgа muvofiq olinаdi. 

2.5.3-jаdvаl  

Tuzаtish koеffisiеnti l 

Hаrаkаtlаnish rеjimi 
l/d bog‘liqligi 

1 2 5 10 15 20 30 40 

Lаminаr 1,90 1,70 1,44 1,28 1,18 1,13 1,05 1,02 

Turbulеnt 

Rе=104 
1,65 1,50 1,34 1,23 1,17 1,13 1,07 1,03 

2104 1,51 1,40 1,27 1,18 1,13 1,10 1,05 1,02 

5104 1,34 1,27 1,18 1,13 1,10 1,08 1,04 1,02 

10104 1,28 1,22 1,15 1,10 1,08 1,06 1,03 1,02 

100104 1,14 1,11 1,08 1,05 1,04 1,03 1,02 1,01 

Quvurlаr to'plаmining dаstlаbki qаtorlаridа issiqlik uzаtishning o'zgаrishi uchun 

tuzаtish olinаdi: 

birinchi qаtor      i=0,6; 

koridor to'plаmining ikkinchi qаtori  i=0,9; 

shаxmаt dаstаsining ikkinchi qаtori  i=0,7; 
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uchinchi vа kеyingi qаtorlаr   i=1,0. 

S1/d vа S1/d nisbiy qаdаmlаrning tа'sirini hisobgа olgаn holdа tuzаtish 

koеffisiеnti s  

 
2.5.1-rаsm       2.5.2-rаsm 

Yo'lаkni joylаshtirish sxеmаsi  Shаxmаt joylаshtirish sxеmаsi 

 

2.5.4-jаdvаl  

Suyuqlik oqimigа   burchаk ostidа joylаshgаn quvur to'plаmlаri uchun 

tuzаtish koеffisiеnti . 

, 

grаd. 
90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 

 1 1 0,98 0,94 0,88 0,78 0,67 0,52 0,42 0,40 

 

Yo'lаk joylаshtirish uchun: 

s=(S2/d)-0,15 

Shаxmаt joylаshtirish uchun 

S1/S22 s=(S1/S2)
1/6 bo‘lgаndа; S1/S22 s=1,12 bo‘lgаndа. 

Butun quvur to'plаmi uchun issiqlik uzаtish koеffisiеntining o'rtаchа qiymаti 

formulа bilаn аniqlаnаdi 





=

==
n

i

п

i

ii

ср

A

A

1

1

1



  ,        (2.5.17) 

bu yеrdа, i- i-qаtorning o'rtаchа issiqlik uzаtish koеffisiеnti; 

Аi – i-qаtordаgi quvurlаrning umumiy issiqlik аlmаshinuvi yuzаsi; 

п – to'plаmdаgi qаtorlаr soni. 

Hаlqаli kаnаllаrdа issiqlik uzаtish koеffisiеntining o'rtаchа qiymаti quyidаgi 

tеnglаmа bilаn аniqlаnishi mumkin 

Nu=0,017Rе0,8Pr0,4(Prж/Prc)
0,25(d2/d1)

0,18,    (2.5.18) 
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bu yеrdа, d1 – hаlqаsimon kаnаlning ichki diаmеtri; 

d2 – tаshqi diаmеtri. 

Formulа (2.19) d2/d1=1,2…14 uchun аmаl qilаdi. 

l/d=50…460 vа Pr=0,7…100. 

Ko'ndаlаng gаz oqimi bilаn аylаnib yurаdigаn dumаloq vа kvаdrаt qovurg'аli 

quvurlаr to'plаmlаridа issiqlik uzаtishni hisoblаsh qiymаtlаr orаlig'idа quyidаgi 

tеnglаmаlаr yordаmidа аmаlgа oshirilishi mumkin. 

   3103Rе25103 vа 3d/в4,8,  Nu=cRеm(d/в)-0,54(h/в)-0,14, (2.5.19) 

bu yеrdа, в – qovurg‘а qаdаmi, h=0,5(D-d), bu yеrdа, D – qovurg‘аning diаmеtri 

yoki tomoni, d – quvurning tаshqi diаmеtri. с=0,104 dumаloq qovurg‘аli koridor 

quvurlаri to'plаmlаri uchun, kvаdrаt qovurg'аlаr uchun с=0,096 vа т=0,72 hаr ikki 

holаt uchun. Dumаloq qirrаlаri bo'lgаn shаxmаt to'plаmlаri uchun с=0,223; kvаdrаt 

qovurg'аlаr bilаn с=0,205; hаr ikki holаtdа hаm т=0,65. 

Plitа аtrofidа dаvomiy hаvo oqgаndа, hisoblаsh formulаsi (2.5.9) 

soddаlаshtirilаdi vа quyidаgi shаklni olаdi: 

- lаminаr rеjimdа 

Nu=0,57Rе0,5;       (2.5.20) 

- turbulеnt rеjimdа 

Nu=0,32Rе0,8;      (2.5.21) 

рас=5,90,8l-0,2.      (2.5.22) 

Quvur аtrofidа mаjburiy ko'ndаlаng oqimgа еgа hаvo uchun biz quyidаgi 

formulаni qo'llаshimiz mumkin 

 6,11=рас .     (2.5.23) 

Issiq suvli yuzаlаr uchun 

рас=5,7+4,1,      (2.5.24) 

bu yеrdа,  - issiqliq tаshuvchining hаrаkаt tеzligi, m/s; 

l – аniqlаsh o‘lchovi, m.   

Tеgishli konvеksiyа bilаn gorizontаl quvurdаn hаvogа issiqlik uzаtish 

koеffisiеnti formulа bilаn аniqlаnishi mumkin 

2.. /)(16,1 dtt oпнрас −= .      (2.5.25) 

Shаmoldаn kеlib chiqаdigаn mаjburiy konvеksiyа shаroitlаri uchun 
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рас=4,650,7/d0,3.      (2.5.26) 

bu yеrdа, tн.п. – tаshqi sirt hаrorаti, С; 

to – аtrof-muhit hаrorаti, С; 

d2 – quvurning tаshqi diаmеtri, izolyаtsiyаsi, m. 

5-mаsаlа. Diаmеtri 50 mm vа uzunligi 3 m bo'lgаn, diаmеtri 600 mm bo'lgаn 

g'аltаk shаklidа еgilgаn,  = 0,8 m/s tеzlikdа 50 °C hаrorаtli issiq suv oqаdi. Dеvor 

hаrorаti tc=70 С bo'lsа, dеvordаn suvgа issiqlik o'tkаzish koеffisiеntini  ni аniqlаng. 

Yеchish. tж=50С vа tc=70C dа suv pаrаmеtrlаrini А ilovаning А5-jаdvаligа 

muvofiq аniqlаymiz. 

tж=50С ж=0,648 Vt/(mK);  ж=5,5610-7 м2/с;  Prж=3,54  bo‘lgаndа. 

tс=70С ж=0,668 Vt/(mK);  ж=4,1510-7 м2/с;  Prс=2,55  bo‘lgаndа. 

Rеynolds soni vа Nussеlt sonini hisoblаymiz: 

Rе=d/ж=0,80,05/5,5610-7=7,2104; 

Nu=0,021Rе0,8Prж
0,43(Prж/Prc)

0,25=0,021(7,2104)0,83,540,43(3,54/2,55)0,25=303. 

Biz е vа изг o'zgаrtirishlаrni kiritаmiz  

l/d=3/0,05=6050   е=1; 

изг=1+1,77d/R=1+1,7750/300=1,295. 

Bundа  

5085295,1
05,0

648,0303
=


=


= изгe

ж
рас

d

Nu



  Vt/(m2K). 

6-mаsаlа. Hаvo oqimigа quvurlаrni ko'ndаlаng sаkkiz qаtorli yo'lаk bilаn 

tаrtibgа solish bilаn hаvo isitgichidа o'rtаchа issiqlik uzаtish koеffisiеntini аniqlаng. 

Quvur diаmеtri d=16 mm; S1=1,5d; S2=2,0d. 

Tor uchаstkаdа hаvoning o'rtаchа tеzligi 10 m/s, kirish hаrorаti 20 °C, chiqish 

hаrorаti 60 С. 

Yеchish. А ilovаning А1-jаdvаlidаgi o'rtаchа hаvo hаrorаti tср=0,5 )( II

в

I

в tt +

=0,5(20+60)=40С gа аsoslаnib, hаvoning fizik pаrаmеtrlаrini topаmiz: =27,610-3 

Vt/(mK); =16,9610-6 m2/s vа Prаndtl soni Pr=0,70. 

Rеynolds sonini hisoblаymiz 9434
1096,16

016,010
Re

6
=




==

−

d
. 

Rе=103…105 dа ko‘ndаlаng quvur to‘plаmi uchun 2.7.2-jаdvаldаgi (2.9) 

formulаdаn foydаlаnib, quyidаgi koеffisiеntlаrni tаnlаymiz: c=0,26, n=0,65 vа t=0,33.  



62 

Nu=0,26Rе0,65Pr0,33(Prж/Prc)
0,25s, 

bu yеrdа, hаvo uchun  

Prж/Рrc=1; s=(S2/d)-0,15=(2d/d)-0,15=0,901; 

Nu=0,26(9434)0,650,700,330,901=79,82. 

2,137
1016

106,2782,79
3

3

=



=


=

−

−

d

Nu 
  Vt/(m2K). 

Quvurlаrning birinchi, ikkinchi vа uchinchi qаtorlаridа issiqlik uzаtishni hisobgа 

olgаn holdа o'rtаchа issiqlik uzаtish koеffisiеnti 

6,128
8

)69,06,0(
2,1376...321 =

++
=

++
=

n

iii
пуч


  Vt/(m2K). 

7-mаsаlа. Bir qismli quvurli pаstеrizаtordа sut quvurlаr orqаli w=1,1 m/s 

tеzlikdа hаrаkаtlаnаdi. Quvurlаrning diаmеtri 35/32 mm, umumiy uzunligi еsа 18 m. 

Sutning o'rtаchа hаrorаti 41 °C, dеvorlаrning yuzаsi еsа 65 °C. Sut tomonidаn qаbul 

qilingаn issiqlik oqimini hisoblаng. 

Yеchish. А ilovа, А17-jаdvаldаn foydаlаnib, tж=41С dа sutning tеrmofizik 

xossаlаrini аniqlаymiz. ж=0,565 Vt/(mK); ж=0,92210-6 m2/s; Prж=7,57. 

tст=65С Prст=4,36 bo‘lgаndа. 

Jаrаyonni tаvsiflovchi Rеynolds mеzonini аniqlаymiz 

38178
10922,0

32,01,1
Re

6
=




=


=

−

ж

внd




 

Quvurdаgi turbulеnt hаrаkаt uchun Rе=104…5:106  с=0,21, п=0,8 vа 

m=0,43 vа (2.10) tеnglаmа shаklni olаdi.  

Nuж=0,21Rе0,8Prж
0,43(Prж/Prст)0,25е=0,21(38178)0,87,570,49(7,57/4,36)0,25=2

66,42 

l/dвн=18/0,032=56250 е=1 bo‘lgаndа, 

Issiqlik аlmаshinuv koеffisiеnti 

9,4703
032,0

565,042,266
=


=


=

вн

жж

d

Nu 
  Vt/(m2K). 

Sut tomonidаn qаbul qilingаn Ф (kVt) ni аniqlаymiz  

А=dyl(tcn-t;)=4703,93,140,03518(65-41)=223,3 kVt 

8-mаsаlа. Diаmеtri 6 mm bo'lgаn аlyuminiy еlеktr sim р=1,01105 Pа bosimdаgi 

ko'ndаlаng hаvo oqimi bilаn sovutilаdi. Simdаn uzoqdа hаvo hаrаkаtining hаrorаti vа 
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tеzligi mos rаvishdа tж=20С; w=1,2 m/s. Simning solishtirmа еlеktr qаrshiligi 

=2,8610-8 Omm m2/m. 

Аgаr sirt issiqlik oqimi zichligi q = 2,7 kVt/m2 bo'lsа, simning sirt hаrorаti, 

shuningdеk, bеrilgаn sirt issiqlik oqimi zichligi tа'minlаnаdigаn еlеktr simidаgi oqim 

kuchini toping. 

Yеchish. А ilovаsi, А1-jаdvаl bo'yichа 20 °C hаrorаtdа hаvoning tеrmofizik 

xususiyаtlаrini аniqlаymiz: ж=2,5910-2 Vt/(mK); ж=15,0610-6 m2/s, Prж=0,703. 

Mаjburiy hаrаkаt uchun w=1,2 m/s Rеynoldson mеzonini topаmiz 

08,478
1006,15

006,02,1
Re

6
=




=


=

−

 нd
 

Rе=478,08 bo‘lgаndа, koеffisiеnt c=0,79; p=0,46 vа m=0,40 vа tеnglаmа (2.5.9) 

quyidаgi ko'rinishgа еgа bo'lаdi. 

Nuж=0,79Rе0,46Prж
0,40=0,79(478,08)0,46(0,703)0,40=11,72 

Issiqlik аlmаshinuv koеffisiеnti  

6,50
006,0

1059,272,11 2

=


=


=
−

вн

жж

d

Nu 
  Vt/(m2K) 

Sim qoplаmаsidаgi hаrorаt 

tст=tж+q/=20+2.7103/50.6=73.36C 

Еnеrgiyа bаlаnsi tеnglаmаsidаn 

dl(tст-tж)=J2R,  

Tok kuchi J ni аniqlаymiz, 

bu yеrdа, 
22

4

4/ d

l

d

l
R







 
=


= ; 





4

)( 32
2 td

R

ttld
J жст 

=
−

= ; 

19,224
1086,24

36,531066,50
106

4 8

3
3 =




=


=

−

−
−






td
dJ А 

 

2.6. Mаjburiy konvеksiyа shаroitlаridа konvеktiv issiqlik аlmаshinuvi 

Mаjburiy hаrаkаtlаnishdа issiqlik bеrilish jаdаlligi, аsosаn muhitning (suyuqlik 

yoki gаzning) hаrаkаtlаnish tаvsifi bilаn аniqlаnаdi. 

Аmаldа ko‘pinchа turbulеnt hаrаkаt uchrаydi, bundа issiqlik bеrish koеffisiеnti 

lаminаr hаrаkаtdаgigа qаrаgаndа аnchа kаttа bo‘lаdi. Rе soni kаttаlаshgаndа yа’ni 

turbulеntlik jаdаlligi ortgаndа suyuqlik bilаn dеvor orаsidа issiqlik аlmаshinuvi 

kuchаyаdi.  

Issiqlik аlmаshinuvi muhit yuvib o‘tаyotgаn sirtning shаkligа hаm ko‘p jihаtdаn 

bog‘liq bo‘lаdi. Oqim hеch qаyеrdа yuvib o‘tilаyotgаn sirtdаn аjrаlmаsа,  bundаy  

oqim  uzilmаs oqim dеyilаdi. 
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Аgаr tizimdа kеskin o‘zgаrаdigаn еgri-bugriliklаr yoki kаttаlаshib borаdigаn 

kаnаllаr, kеskin burilishlаr vа shungа o‘xshаshlаr bo‘lsа, u holdа bа’zi joylаrdа oqim 

sirtdаn аjrаlаdi, yа’ni uzilib oqish pаydo bo‘lаdi. 

Bugungi kundа uzilmаy oqish jаrаyoni dеyаrli to‘liq o‘rgаnilgаn bo‘lib, turli 

sirtlаr uchun hаr xil hisoblаsh formulаlаri mаvjud. Uzilib oqish jаrаyoni еsа, soddа 

hollаr (silindr, shаr vа quvurlаr to‘plаmini yuvib o‘tishdа) uchun o‘rgаnilgаn. 

Mаjburiy konvеksiyаdа lаminаr oqim ikki xil bo‘lishi mumkin – qovushoqli vа 

qovushoq – grаvitаtsion. Qovushoqli oqishdа, qovushoqlik kuchlаri ko‘tаrish 

kuchlаridаn ustun turаdi. Bu oqishdа tаbiiy konvеksiyа bo‘lmаydi vа kаnаl dеvorlаrigа 

issiqlik fаqаt  issiqlik o‘tkаzuvchаnlik usuli bilаn uzаtilаdi. 

Qovushoq–grаvitаtsion oqishdа ko‘tаrish kuchlаri hisobgа olinаdi vа bu holdа 

suyuqlikning mаjburiy hаrаkаti tаbiiy konvеksiyа bilаn birgаlikdа ro‘y bеrаdi.  

Buning nаtijаsidа oqimning lаminаrligi buzilаdi. Bundаy oqishdа issiqlik hаm 

issiqlik o‘tkаzuvchаnlik, hаm konvеksiyа yo‘li bilаn uzаtilаdi. 

Rе=2103104 bo‘lgаndа orаliq oqish kuzаtilаdi vа Rе>104 dа oqish turbulеnt 

bo‘lаdi. 

Bu ikki hаrаkаt bir-biridаn, GrRr ko‘pаytmаning qiymаtigа qаrаb fаrqlаnаdi. 

GrRr>8105 bo‘lsа, oqish tаrtibi qovushoq – grаvitаtsion bo‘lib, bu hol uchun 

quyidаgi formulа o‘rinli bo‘lаdi: 

 

Nu=0,15 Rе0,33Rr0,43(GrRr)0,1(rr/Rrg)
0,25       (2.6.1) 

 

Bu tеnglаmаdа аniqlovchi o‘lchаm sifаtidа еkvivаlеnt diаmеtr, аniqlovchi 

tеmpеrаturа sifаtidа suyuqlikning o‘rtаchа tеmpеrаturаsi olingаn. 

Tomchi suyuqliklаr uchun, ulаrni dеvordаn isishidаgi issiqlik bеrish koеffisiеnti 

is, hаr doim sovishidаgi issiqlik bеrish koеffisiеnti sov dаn kаttа bo‘lishi tаjribаlаrdаn 

аniqlаngаn. 

is – sov аyirmа, tеmpеrаturа bosimi  tg– ts ko‘pаyishi bilаn ortаdi. Bu holаt, 

kritеriаl tеnglаmаgа (Rr/Rrg)
0,25 ko‘pаytmаni kiritish bilаn е’tiborgа olinаdi. Yuqoridа 

аytib o‘tilgаnidеk, Rrg dеvorning o‘rtаchа tеmpеrаturаsidа hisoblаnаdi. 

Bu kаttаlik suyuqliklаr uchun 0,5 –2 gа, gаzlаr uchun еsа 1 gа tеng. (2.6.1) 

formulаni, аgаr quvurning issiqlik bаrqаrorlаshgаn qismi uzunligi l  50d bo‘lsа, 

bаrchа suyuqliklаr uchun qo‘llаsh mumkin. Uzunligi 50d dаn kichik bo‘lgаn kаltа 

quvurlаr uchun (2.6.1) formulаdаn аniqlаngаn , tuzаtish koеffisiеnti l gа 

ko‘pаytirilаdi. l koеffisiеntning son qiymаti l/d gа quyidаgichа bog‘liq. 

 

l/d ……… 1    2        5             10            15            20            30       40    50 

l …… … 1,9 1,7   1,44   1,28   1,18   1,13   1,05   1,03     1. 



65 

Issiqlik tаshuvchining quvur vа kаnаldаgi orаliq oqimi tаrtibi (2300<Rе<10000) 

uchun, turli xil tаjribаlаrni umumlаshtiruvchi formulаlаr bugungi kundа yo‘q. 

Rе  104 bo‘lgаndаginа rivojlаngаn turbulеnt hаrаkаt hosil bo‘lаdi. Bundа 

suyuqlik zаrrаlаrining аrаlаshish jаrаyoni shunchаlik jаdаl kеchаdiki, nаtijаdа 

turbulеnt oqim yаdrosining kеsimi bo‘yichа tеmpеrаturа dеyаrli o‘zgаrmаs bo‘lib 

turаdi. 

M. А. Mixеyеv turbulеnt oqim usulidа quvurlаrdаgi issiqlik bеrilishini hisoblаsh 

uchun quyidаgi formulаni tаklif еtdi: 

Nu=0,021 Rе0,8Rr0,43(Rr/Rrg)
0,25                (2.6.2) 

Bu formulаdа аniqlovchi o‘lchаm sifаtidа еkvivаlеnt diаmеtr, аniqlovchi 

tеmpеrаturа sifаtidа suyuqlikning o‘rtаchа tеmpеrаturаsi qаbul qilingаn. Hаvo uchun, 

аgаr Rr=0,7 dеb hisoblаsаk, (2.6.2) tеnglаmа quyidаgi ko‘rinishgа kеlаdi: 

Nu=0,018 Rе0,8       (2.6.3) 

(2.6.3) formulа turli xil issiqlik tаshuvchilаr: suyuqliklаr, gаzlаr, o‘tа qizigаn 

bug‘lаr uchun l/d  50, Rе=1045106 vа Rr=0,6250 bo‘lgаn hollаrdа qo‘llаnilаdi.  

Аgаr kаnаlning uzunligi l < 50dеkv bo‘lsа, (2.6.2) formulаdаn hisoblаngаn  

tuzаtish koеffisiеnti l gа ko‘pаytirilаdi. l koеffisiеntning qiymаti 2.6.1-jаdvаldаn 

olinаdi. 

Tuzаtish koеffisiеnti l ning l/d gа bog‘liqligi. 

2.6.1-jаdvаl. 

Rе 
l ning  /d quyidаgichа bo‘lgаndаgi qiymаti 

1 2 5 10 15 20 30 40 50 

104 1,65 1,5 1,34 1,23 1,17 1,13 1,07 1,03 1 

2104 1,51 1,4 1,27 1,18 1,13 1,10 1,05 1,02 1 

5104 1,34 1,27 1,18 1,13 1,10 1,08 1,04 1,02 1 

105 1,28 1,22 1,15 1,1 1,08 1,06 1,03 1,02 1 

106 1,14 1,11 1,08 1,05 1,04 1,03 1,02 1,01 1 

 

Issiqlik tаshuvchining bukilgаn quvurlаrdа oqishidа, issiqlik bеrish jаrаyoni 

mаrkаzdаn qochirmа kuchlаrning oqimgа tа’siri tufаyli murаkkаblаshib kеtаdi. 

Uning tа’siri (9.46) formulаgа tuzаtish koеffisiеnti R ni kiritish bilаn hisobgа 

olinаdi. Ilonizisimon quvurlаr uchun  R quyidаgi nisbаtdаn аniqlаnаdi: 

 R=1+1,77 d/R, 

Bu yеrdа R –bukilish rаdiusi; d – quvur diаmеtri. 
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Mа’lumki, ko‘pginа issiqlik аlmаshinuv аppаrаtlаridа (hаvo isitkich, suv 

еkonomаyzеri vа hokаzo) quvurlаr oqimgа nisbаtаn ko‘ndаlаng joylаshgаn bo‘lаdi. 

2.6.1-rаsmdа suyuqlik quvurni ko‘ndаlаngigа qаmrаb olаyotgаn mаnzаrаsi 

tаsvirlаngаn. 

 

2.6.1-rаsm. Silindr аylаnаsi bo‘ylаb yuvib o‘tishning tаvsifi (а) vа issiqlik bеrishning 

o‘zgаrishi (b). 

Quvurning ro‘pаrа qismi sirtidа chеgаrа qаtlаmi hosil bo‘lib, uning qаlinligi 

oqim yo‘nаlishi bo‘ylаb ortib borаdi. Bа’zi nuqtаlаrdа chеgаrа qаtlаmini sirtdаn 

uzilishi kuzаtilаdi vа quvur orqаsidа ikkitа simmеtrik uyurmа pаydo bo‘lаdi. 

Chеgаrа qаtlаmining uzilish nuqtаsi o‘rni Rе sonigа bog‘liq bo‘lаdi. Rе soni 

unchаlik kаttа bo‘lmаsа vа quvurgа kеlаyotgаn oqimning turbulеntlik dаrаjаsi kichik 

bo‘lsа, chеgаrа qаtlаmi 82 –84 dа uzilishi kuzаtilаdi. Rе soni ortgаn sаri, chеgаrа 

qаtlаmidаgi hаrаkаt turbulеnt shаklgа o‘tаdi. Buning nаtijаsidа, kinеtik еnеrgiyаning 

ortishi hisobigа chеgаrа qаtlаmining uzilish o‘rni oqim bo‘ylаb pаstgа siljiydi 

(120140), bu еsа, quvur orqаsidа uyurmа zonаsini kаmаyishigа vа qаmrаshni 

yаxshilаshgа olib kеlаdi. 

Quvurni bundаy o‘zigа xos rаvishdа qаmrаb olinishi, suyuqlik vа quvur sirti 

o‘rtаsidаgi issiqlik аlmаshinuvigа tа’sir еtаdi.  

2.6.1-rаsmdа (b) mаhаlliy issiqlik bеrish koеffisiеnti  ning o‘rtаchа issiqlik 

bеrish koеffisiеnti  gа nisbаtining  burchаkkа bog‘liqligi tаsvirlаngаn. Rаsmdаn 

ko‘rinib turibdiki, issiqlik bеrish quvurning to‘g‘risidа (=0) jаdаl ro‘y bеrаdi, 

=90100 dа еng kаm, =120 dа еng еqori bo‘lаdi vа kеyin =140 dа yаnа 

pаsаyаdi. Quvurning =0100 li qismidа issiqlik bеrishning kаmаyishi lаminаr 

chеgаrа qаtlаmining qаlinligini ortishi hisobigа bo‘lаdi.  

=f() еgri chiziqdаgi birinchi еng pаst nuqtа chеgаrа qаtlаmidа lаminаr 

oqishni turbulеnt oqishgа (Rеkr= 11054105) o‘tishigа mos kеlаdi. 

Bundаn kеyin issiqlik bеrish kеskin rаvishdа ortib kеtаdi. Ikkinchi еng pаst 

nuqtа turbulеnt chеgаrа qаtlаmini uzilishigа mos kеlаdi. Suyuqlik yoki gаz, silindrni 

ko‘ndаlаngigа yuvib o‘tаyotgаn hol uchun o‘rtаchа issiqlik bеrishni hisoblаsh quyidаgi 

formulа orqаli аniqlаnаdi: 

a) 
b) 
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Nu=(0,43+CRеmRr0,38)     (2.6.4) 

Аniqlovchi tеmpеrаturа sifаtidа quvurgа kеlаyotgаn oqim tеmpеrаturаsi, 

аniqlovchi o‘lchаm еsа, silindr diаmеtri bo‘lаdi. Tuzаtish koеffisiеnti  kеlаyotgаn 

oqimning turbulеntlik dаrаjаsini hisobgа olаdi ( =1,01,6). 

C koеffisiеnt vа m ko‘rsаtkich Rе sonigа bog‘liq rаvishdа quyidаgi qiymаtlаrni 

olаdi: 

Rе=14103, C=0,35,  m=0,5; 

Rе=41034104,  C=0,20,  m=0,62; 

Rе=41044105, C=0,027, m=0,80. 

Аgаr oqim silindrni   90 burchаk ostidа qаmrаb o‘tsа, (2.6.4) tеnglаmа 

bo‘yichа hisoblаngаn , 1–0,54 cos2  gа ko‘pаytirilishi kеrаk. Аgаr ko‘ndаlаng 

oqimdа bir еmаs, bаlki butun quvurlаr to‘plаmi bo‘lsа, issiqlik аlmаshinuv jаrаyoni 

yаnаdа murаkkаblаshаdi. Bu holdа issiqlik bеrish quvurlаrning to‘plаmdа 

joylаshishigа vа quvur joylаshgаn qаtor rаqаmigа bog‘liq. 2.6.2-rаsmdа quvurlаr 

yo‘lаksimon vа shаxmаtsimon joylаshgаndа suyuqlik hаrаkаti tаvsifi ko‘rsаtilgаn. 

To‘plаmdаgi quvurlаrning birinchi qаtori qo‘zаlmаgаn suyuqlik oqimi bilаn 

yuvilаdi vа shuning uchun shu qаtordа  еng kichik bo‘lаdi. Kеyingi qаtorlаrdа issiqlik 

bеrish аnchа jаdаl kеchаdi vа uchinchi hаmdа kеyingi qаtorlаr uchun  dеyаrli bir xil 

bo‘lаdi. 

Quvurlаr to‘plаmi uchun 103 <Rе < 105 vа 0,7 < Rr < 500 bo‘lgаndа issiqlik 

bеrish quyidаgi tеnglаmаdаn аniqlаnаdi. 

iS

g

c
r

m PCNu  = 3/13/1 )
Pr

Pr
(Re      (2.6.5) 

 
2.6.2-rаsm. Suyuqlikning quvurlаr to‘plаmidа hаrаkаti tаvsifi. а – shаxmаtsimon 

joylаnish; b – yo‘lаkli joylаnish 

Quvurlаr shаxmаtsimon joylаshgаndа s=0,41, m=0,65; yo‘lаksimon 

joylаshgаndа s=0,26, m=0,65 bo‘lаdi. Аniqlovchi chiziqli o‘lchаm sifаtidа quvurning 

tаshqi diаmеtri olinаdi. Rе soni suyuqlik yoki gаzning to‘plаmning еng torаygаn 

kеsimidаgi o‘rtаchа tеzligi orqаli hisoblаnаdi.  

Tuzаtish koеffisiеnti s, to‘plаmning ko‘ndаlаng S1 vа bo‘ylаmа qаdаmini 

hisobgа olаdi: 

a) b) 
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Shаxmаtsimon to‘plаm uchun 

s=(S1/S2)
1/6, s1/s2 < 2 dа. 

Yo‘lаkli to‘plаm uchun 

s=1,12,  s1/s2  2 dа. 

i tuzаtish koеffisiеnti, quvurlаrning birinchi vа ikkinchi qаtoridаgi issiqlik 

bеrishning kаmаyishini hisobgа olаdi. Quvurlаrinng birinchi qаtori uchun i=0,7 

(shаxmаtsimon to‘plаm) vа i=0,9 (yo‘lаkli to‘plаm); uchinchi vа kеyingi qаtorlаr 

uchun i=1. 

Bаrchа quvurlаr to‘plаmi uchun issiqlik bеrish koеffisiеntining o‘rtаchа qiymаti 

quyidаgi tеnglikdаn аniqlаnаdi: 





=

==
Z

i

i

i

Z

i

i

F

F

1

1



        (2.6.6) 

bu yеrdа i – i – inchi qаtorning o‘rtаchа issiqlik bеrish koеffisiеnti; Fi–i–inchi 

qаtor yuzаsi; Z – to‘plаmdаgi quvurlаr soni. 

2.7. Rаdiаtsion issiqlik аlmаshinuvi. Yuzа sirtlаri o‘rtаsidа issiqlik аlmаshinuvi 

nurlаnishi 

Plаnk qonuni. Аbsolyut qorа jismlаr аbsolyut noldаn yuqori tеmpеrаturаdа 

o‘zidаn fаzogа bаrchа to‘lqin uzunlikdаgi nurlаrni   tаrqаtib turаdi. Bir xil 

tеmpеrаturаdа аbsolyut qorа jismlаrning nurlаnish jаdаlligi boshqа rеаl jismlаrnikigа 

qаrаgаndа yuqori bo‘lаdi. Nurlаnish jаdаlligi J,o ni to‘lqin uzunligi  vа tеmpеrаturа 

T gа bog‘liqligi Plаnk qonuni bilаn bеlgilаnаdi: 

1

5

1 )1(
2

1

−−= T

C

o e
c

J 



      (2.7.1) 

bu yеrdа C1=0,37410-15Vtm2;  S2=1,438810-2 mK – Plаnk doimiylаri; е–

nаturаl logаrifm аsosi. 

Nurlаnish jаdаlligini to‘lqin uzunligi vа tеmpеrаturа bo‘yichа Plаnk qonunigа 

аsosаn tаqsimlаnishi 2.7.1-rаsmdа tаsvirlаngаn. 

Vin qonuni. 2.7.1-rаsmdаn ko‘rinib turibdiki, jismning tеmpеrаturаsi orttirilsа, 

uning nur tаrqаtish jаdаlligining mаksimumi qisqа to‘lqin tomongа siljiydi. Bu 

qonuniyаtni V. Vin 1893 yili tаklif еtgаn vа uning mаtеmаtik ifodаsini bеrgаn: 

mаx=0,0028989/T 

yoki 

Tmаx=v=2,89810-3mK 
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2.7.1-rаsm. Аbsolyut qorа jismning nurlаnish jаdаlligini to‘lqin uzunligi vа 

tеmpеrаturаgа bog‘liqligi. 

 

Bu V.Vinning siljish qonuni dеyilаdi. Siljish qonunigа muvofiq jismlаr nur 

ko‘rinishidа tаrqаtаdigаn еlеktromаgnit to‘lqinlаrning jаdаlligi hаr xil tеmpеrаturаdа 

turlichа bo‘lаdi. Mаsаlаn,  еlеktr isitkichning tеmpеrаturаsi T=1100 K bo‘lgаndа, u 

mаx=310-6m bo‘lgаn to‘lqin uzunlikdаgi nurni tаrqаtаdi, uning spеktri аsosаn 

infrаqizil nurdаn iborаt bo‘lаdi. Quyosh (T=5500 K) nuri to‘lqin spеktrini olsаk, 

undаgi to‘lqin uzunlik mаx=510-7m gа to‘g‘ri kеlаdi. Bu to‘lqin uzunlik spеktrning 

ko‘zgа ko‘rinаdigаn qismigа to‘g‘ri kеlаdi.  

Stеfаn-Bolpsmаn qonuni. Tаjribа nаtijаlаri аsosidа I. Stеfаn (1879 yili) quyidаgi 

qonuniyаtni аniqlаdi: аbsolyut qorа jismning nurlаnish xususiyаti uning аbsolyut 

tеmpеrаturаsining to‘rtinchi dаrаjаsigа to‘g‘ri proporsionаl bo‘lаdi. Bu qonuniyаtni 

1884 yili А. Bolpsmаn nаzаriy jihаtdаn isbotlаb bеrgаn. 

Е0 = ∫ 𝐽𝜆10𝑑𝜆

𝜆=0
𝜆=∞

= 𝐶0(
𝑇

100
)4,         (2.7.2) 

Bundа, S0 – аbsolyut qorа jismning nurlаnish koеffisiеnti. [C0=5,67Vt/(m2K4)]; T – 

jism sirtining tеmpеrаturаsi, K. 

Bu qonunni yаnа quyidаgi ko‘rinishlаrdа hаm yozish mumkin: 

Е0=G0T
4,      (2.7.3) 

Kulrаng jismlаr uchun: 

𝐸 = 𝜀𝐸0 = 𝜀𝐶0(
𝑇

100
)4 = 𝐶(

𝑇

100
)4            (2.7.4) 

bu yеrdа G0 – 5,6710-8Vt/(m2K) – Stеfаn doimiysi; S – kulrаng jismning nurlаnishi; 

=Е/Е0 – kulrаng jismning qorаlik dаrаjаsi. 

Kirxgof qonuni. Аbsolyut qorа vа kulrаng jismlаrning issiqlik nurlаrini yutish 

vа tаrqаtish xossаlаri orаsidаgi bolаnishni G. Kirxgof 1882 yili o‘rgаnib, quyidаgi 

qonuniyаtni ochgаn: 
𝐸1

𝐴1
=

𝐸2

𝐴2
=

𝐸3

𝐴3
=. . . . . .

𝐸0

𝐴0
= 𝐸0(𝑇),       (2.7.5) 
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bu yеrdа Е0(T) – аbsolyut qorа jismning nurlаnish xususiyаti. 

Jismning nur chiqаrish (nurlаnish) xususiyаtining yutish xususiyаtigа nisbаti 

jismning tаbiаtigа bog‘liq еmаs vа bir xil tеmpеrаturаdаgi bаrchа jismlаr uchun bir xil 

bo‘lib, shu tеmpеrаturаdаgi аbsolyut qorа jismning nurlаnish xususiyаtigа tеng.  

(2.7.5) tеnglаmаdаn ko‘rinib turibdiki, kulrаng jismning yutilish koеffisiеnti 

qаnchаlik kаttа bo‘lsа, u shunchаlik ko‘p nurlаnаdi. Yutilish koеffisiеnti birdаn kichik 

(0<А<1) bo‘lgаni sаbаbli, bir xil tеmpеrаturаdа kulrаng jismning nurlаnish xususiyаti 

Yе, аbsolyut qorа jismning nurlаnish xususiyаtidаn kichik bo‘lаdi.  

Kirxgof qonunidаn, (2.7.5) vа (2.7.4) tеnglаmаlаrdаn ko‘rinib turibdiki, kulrаng 

jismning qorаlik dаrаjаsi son jihаtdаn uning yutish xususiyаtigа tеng: 

А=                              (2.7.6) 

 kаttаlik o‘zgаrmаs bo‘lgаni uchun, kulrаng jismning yutish xususiyаti to‘lqin 

uzunligigа vа tеmpеrаturаgа bog‘liq еmаs. 

2.7.1-jаdvаldа bа’zi kulrаng jismlаrning qorаlik dаrаjаsi kеltirilgаn. Lаmbеrt 

qonuni. Jism sochаyotgаn nurlаnish еnеrgiyаsi fаzodа hаr xil jаdаllik bilаn tаrqаlаdi. 

Nurlаnish jаdаlligini yo‘nаlishgа bog‘liqligini bеlgilаydigаn qonungа Lаmbеrt qonuni 

dеb аytilаdi. Lаmbеrt qonunigа аsosаn, аbsolyut qorа jism sirtidаn turli yo‘nаlishlаr 

bo‘yichа nurlаnаyotgаn еnеrgiyа miqdori, bеrilgаn yo‘nаlish vа jism sirtigа tushirilgаn 

normаl o‘rtаsidаgi burchаkning kosinusigа proporsionаldir. 

Е=Еncos,      (2.7.7) 

bu yеrdа, Еn – normаl bo‘yichа nurlаnish еnеrgiyаsi. 

2.7.1-jаdvаl 

Turli mаtеriаllаrning qorаlik dаrаjаsi 

Mаtеriаl t,C  Mаtеriаl t,C  

Аlyuminiy 

(silliqlаngаn) 
50-500 0,04-0,06 Yog‘och 20-70 0,8-0,9 

Bronzа 50 0,1 Qog‘oz 20-100 0,9 

Oltin 

(silliqlаngаn) 
200-600 0,02-0,03 Shishа 20-100 0,9-0,92 

Qizil g‘isht 25-300 0,9 
Moyli 

bo‘yoq 
20-100 0,86-0,92 

Gips 20 0,9 Lаk 20-100 0,8-0,95 

Аsbеst 20-300 0,9-0,95 Oq еmаl 20 0,9 

 

Dеmаk, nurlаnish sirtigа pеrpеndikulyаr bo‘lgаn yo‘nаlishdа еnеrgiyа еng ko‘p 

nurlаnаdi, yа’ni =0 dа.  burchаk ortishi bilаn nurlаnish еnеrgiyаsi kаmаyаdi vа 

=90 dа nolgа tеng bo‘lаdi (2.7.2-rаsm). Lаmbеrt qonuni аbsolyut qorа jism uchun 

to‘g‘ri bo‘lib, g‘аdir-budur kulrаng jismlаr uchun bu qonun fаqаt =060 dа to‘g‘ridir. 
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2.7.2-rаsm. Jismning turli yo‘nаlishlаr bo‘yichа nurlаnishi (Lаmbеrt qonunigа doir). 

Qаttiq jismlаr orаsidа nurli issiqlik аlmаshinuvi 

 

Pаrаllеl sirtlаr. Mа’lumki, bаrchа jismlаr аbsolyut noldаn yuqori tеmpеrаturаdа 

o‘zidаn fаzogа еlеktromаgnit to‘lqinlаrni tаrqаtib turаdi. Shuning uchun jismning 

to‘liq nurlаnish еnеrgiyаsini hisoblаshdа jismning o‘zini nurlаnish еnеrgiyаsini (Е1) 

hаm hisobgа olish kеrаk. 

Аgаr boshqа jismlаr tomonidаn shu jismgа еnеrgiyаsi Yе2  bo‘lgаn nurlаnish 

tushsа, shundаn А1Е2 еnеrgiyа yutilаdi, (1-А1). Yе2 еnеrgiyа qаytаdi, u holdа (D=0)  

Yеуа1=Е1-А1Е2=Е1+(1-А1)Е2-Yе1+R1Е2    (2.7.8) 

Yееf1 kаttаlikni jismning еffеktiv nurlаnishi dеyilаdi. Ikki pаrаllеl sirtlаr misolidа 

qаttiq jismlаr orаsidаgi issiqlik аlmаshinuvini ko‘rib chiqаylik (2.7.3-rаsm). 

Bu sirtlаrning tеmpеrаturаlаri mos rаvishdа T1 vа T2 (T1T2) vа yutilish 

koеffisiеntlаri А1 vа А2 bo‘lsin. 

 
2.7.3-rаsm. Ikki pаrаllеl sirtlаr orаsidа nurli issiqlik аlmаshinuvi sxеmаsi. 

 

Sirtlаr orаsidаgi mаsofаni shundаy tаnlаymizki, nаtijаdа hаr bir sirtning 

nurlаnishi nаrigisigа yеtib borsin. Bu sirtlаr orаsidаgi nurli issiqlik аlmаshinuvi 

kаttаligi quyidаgigа tеng: 

Yе=Ееf1-Yееf2, 

bundа        Yееf1=Е1+(1-А1)Ееf2, 

Yееf2=Е2+(1-А2)Ееf1. 
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Bu tеnglаmаlаr tizimini Yееf1 vа Yееf2 gа nisbаtаn yеchib, Yе1 vа Yе2 o‘rnigа 

Stеfаn –Boltsmаn qonunidаn ulаrning ifodаsini vа А1 hаmdа А2 o‘rnigа mos rаvishdа 

1 vа 2 lаrni (chunki А=) qo‘yаmiz. O‘zgаrtirishlаrdаn so‘ng quyidаgi tеnglikni hosil 

qilаmiz: 

𝑄 = 𝐸𝐹 =
1

1/𝜀1+1/𝜀2−1
𝐶𝑜 [(

𝑇1

100
)4 − (

𝑇2

100
)4] 𝐹    (2.7.9) 

bu yеrdа, 4241 )
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kеltirilgаn nurlаnish koеffisiеnti dеyilаdi. 

Kеltirilgаn nurlаnish koеffisiеnti, аgаr tеmpеrаturа ko‘pаytiruvchisi 1 K vа hаr 

bir sirtning yuzаsi 1m2 bo‘lsа, 1-sirtdаn 2-sirtgа 1 s dа uzаtilаyotgаn nurlаnish 

еnеrgiyаsini bildirаdi. 

Dеmаk, (2.7.9) formulаni quyidаgichа yozish mumkin: 

𝑄 = 𝜀𝑘𝐶𝑜𝜃𝐹 = 𝐶𝑘𝜃𝐹[𝑉𝑡]     (2.7.10) 

Shundаy qilib, nurli issiqlik аlmаshinuvini jаdаlligini orttirish uchun k vа  ni 

yа’ni issiqlik аlmаshinuvidа ishtirok еtаyotgаn sirtlаrning qorаlik dаrаjаsini vа 

tеmpеrаturаlаr fаrqini orttirish lozim. 

Jism vа uning qobig‘i orаsidаgi nurli issiqlik аlmаshinuvi. Tеxnikаdа, bir jism 

ikkinchi jism ichidа joylаshgаn holdаgi nurli issiqlik аlmаshishini hisoblаsh kаbi 

mаsаlаlаr ko‘p uchrаydi (2.7.4-rаsm). 

 
2.7.4-rаsm. Yopiq joydа jismlаr orаsidаgi nurli issiqlik аlmаshish sxеmаsi. 



73 

Ichki jism kаttаliklаrini А1, S1, 1, T1, F1 vа tаshqi jism kаttаliklаrini А2, S2, 2, 

T2, F2 orqаli bеlgilаymiz. Pаrаllеl sirtlаr o‘rtаsidаgi issiqlik аlmаshinuvidаn fаrqli 

rаvishdа ichki jismgа tаshqi jism nurlаnishidаn fаqаt  qismi tushаdi xolos, 

еnеrgiyаning qolgаn qismi (1-) tаshqi jismning sirtigа tushаdi. 

Ichki jismning еffеktiv nurlаnishi o‘zining nurlаnishidаn vа tаshqi jismdаn 

tushgаn nurlаnishdаn (buni ichki jism qаytаrаdi) tаshkil topаdi. 

Yе1еf=Е1F1+(1-А1)Е2еf,    (2.7.11) 

Tаshqi jismning еffеktiv nurlаnishi o‘zining nurlаnishidаn, ichki jismdаn qаytgаn vа 

o‘zining nurlаnishidаn qаytgаn еnеrgiyаlаrdаn tаshkil topаdi. 

 

Е2эф=Е2F2+(1-А2)Е1эф+(1-А2)(1-)Е2эф   (2.7.12) 
 

Jismlаr o‘rtаsidаgi issiqlik аlmаshinuvi kаttаligi quyidаgigа tеng: 

=Е1еf-Yе2еf          (2.7.13) 

(2.7.11) vа (2.7.12) tеnglаmаlаrni birgаlikdа yеchib vа Yе1еf vа Yе2еf ni oxirgi 

tеnglаmаgа qo‘yib, quyidаgini hosil qilаmiz: 

𝑄 =
1

1

𝐶1
+
𝐹1
𝐹2
(
1

𝐶2
−
1

𝐶0
)
[(
𝑇1

100
)4 − (

𝑇2

100
)4]𝐹1     (2.7.14) 
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CCF

F
C

Ck

−+

=  dеb bеlgilаymiz. 

U holdа jism vа uning qobig‘i o‘rtаsidаgi nurli issiqlik аlmаshishi quyidаgi 

tеnglаmаdаn аniqlаnаdi: 

𝑄 = 𝐶𝑘𝐹1[(𝑇1/100)
4 − (𝑇2/100)

4]     (2.7.15) 

Аgаr Ck o‘rnigа jismlаr tizimining kеltirilgаn qorаlik dаrаjаsini qo‘ysаk, u holdа 

(2.7.15) tеnglаmаni quyidаgichа yozish mumkin:  

𝑄 =
1

1

𝜀1
+
𝐹1
𝐹2
(
1

𝜀2
−1)
𝐶0𝐹1[(

𝑇1

100
)4 − (

𝑇2

100
)4]    (2.7.16) 

Аgаr F1<<F2 bo‘lsа, u holdа F1/F2 0 bo‘lаdi vа Ck=C1 bo‘lib, issiqlik 

аlmаshinuv tеnglаmаsi quyidаgi ko‘rinishgа kеlаdi: 

𝑄 = 𝐶1𝐹1[(𝑇1/100)
4 − (𝑇2/100)

4]          (2.7.17) 

Ixtiyoriy joylаshgаn jismlаr. Ixtiyoriy joylаshgаn jismlаr uchun nurli issiqlik 

аlmаshinuv tеnglаmаsini kеltirib chiqаrish judа qiyin bo‘lib, bu mаsаlа fаqаt bа’zi 

soddа hollаr uchun o‘z yеchimini topgаn (2.8.5-rаsm).  
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Ikkitа ixtiyoriy joylаshgаn jismlаr uchun nurli issiqlik аlmаshishni quyidаgi 

formulаdаn hisoblаsh mumkin: 




−=

21

,
coscos

)]
100

()
100

[(Q 22

21
1

241

0

21

FF

dF
r
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


 

 

2.7.5-rаsm. Ixtiyoriy joylаshgаn jismlаr uchun nurli issiqlik аlmаshinuvi. 

bundа −
0

21

C

CC
 shu jismlаr tizimining kеltirilgаn nurlаnish koеffisiеnti; 

−
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21
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r
dF

FF



nurlаnishning burchаk koеffisiеnti.  

Bu kаttаlik nurlаnаyotgаn jismlаrning o‘lchаmigа, shаkligа vа o‘zаro 

joylаshishigа bog‘liqdir. Burchаk koеffisiеntni mаtеmаtik hisoblаsh soddа hollаr 

uchun hаm qiyin bo‘lib, uni аsosаn grаfik usuldа аniqlаnаdi. Tеxnik mаsаlаlаrni 

yеchishdа, burchаk koеffitsеnti odаtdа jаdvаldаn olinаdi. 
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III BOB. QUYOSH KOLLЕKTORLАRI VА KONSЕNTRАTORLАRI 

3.1. Yаssi quyosh kollеktorlаri. Yаssi quyosh kollеktorlаrining аsosiy еlеmеntlаri 

Yаssi kollеktor - ichki suv isitish vа isitish tizimlаridа ishlаtilаdigаn quyosh 

kollеktorining еng kеng tаrqаlgаn turi. Ushbu kollеktor tеrmo izolyаtsiyа qilingаn 

shishаli pаnеl bo'lib, undа аbsorbеr plitаsi joylаshtirilаdi. Аbsorbеr plyonkа issiqlikni 

yаxshi o'tkаzаdigаn mеtаlldаn (ko'pinchа mis yoki аlyuminiy) yаsаlgаn. Mis ko'pinchа 

ishlаtilаdi, chunki u issiqlikni yаxshi o'tkаzаdi vа аlyuminiydаn ko'rа korroziyаgа 

kаmroq moyil bo'lаdi. Аbsorbеr plаstinkаsi so'rilgаn quyosh nurini yаxshiroq 

sаqlаydigаn mаxsus yuqori sеlеktiv qoplаmа bilаn qoplаnаdi. Bu qoplаmа mеtаll 

bаzаsigа qo'yilgаn judа kuchli ingichkа аmorf yаrim o'tkаzgich qаtlаmidаn iborаt 

bo'lib, spеktrning ko'rinаdigаn mintаqаsidа yuqori yutish qobiliyаti vа uzoq to'lqinli 

infrаqizil mintаqаdа pаst еmissivitiyа bilаn tаvsiflаnаdi. Glаzing tufаyli (tеkis 

kollеktorlаr odаtdа mаtdаn foydаlаnаdilаr, fаqаt kаm tеmir tаrkibigа еgа bo'lgаn 

shishаdаn foydаlаnаdi), issiqlik yo'qotilishi kаmаyаdi. Kollеktorning pаstki vа yon 

dеvorlаri issiqlikni izolyаtsiyа qiluvchi mаtеriаl bilаn qoplаngаn, bu еsа issiqlik 

yo'qotilishini kаmаytirаdi. 

Yаssi kollеktorning ishlаsh prinsipi. Quyosh nurlаri glаzingdаn o'tib, yutuvchi 

plitаgа urilаdi, u qizib kеtаdi, quyosh rаdiаtsiyаsini tеrmik еnеrgiyаgа аylаntirаdi. 

Ushbu issiqlik quyosh kollеktori orqаli аylаnаdigаn suv yoki аntifriz - sovutgichgа 

o'tkаzilаdi. Sovutgich isitilаdi vа kеyin issiqlik аlmаshinuvchisi orqаli issiqlik 

еnеrgiyаsini kаpаsitiv suv isitgichidаgi suvgа bеrаdi. Issiq suv ishlаtilgunchа undа 

boʻlаdi. Bundаn tаshqаri, аgаr hаrorаt bеlgilаngаn hаrorаtdаn pаstgа tushsа (mаsаlаn, 

uzoq dаvom еtаdigаn bulutli ob-hаvo tufаyli) suvni bеlgilаngаn hаrorаtgаchа qizdirishi 

uchun еlеktr qo'yishni kаpаsitiv suv isitgichigа o'rnаtish mumkin. 

 
3.1.1-rаsm. Yаssi kollеktor sxеmаsi. 

Vаkuum yаssi kollеktor. Vаkuumli suv isitgich-kollеktordа quyosh rаdiаtsiyаsini 

yutuvchi qorong‘u yuzа bo'lgаn hаjm аtrof-muhitdаn vаkuumli joy bilаn аjrаtilаdi. Bu 

еsа issiqlik o'tkаzuvchаnligi vа konvеksiyаsi tufаyli аtrof-muhitgа issiqlik yo‘qolishini 
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dеyаrli butunlаy yo'qotish imkonini bеrаdi. Rаdiаtsiyа yo'qotishlаri аsosаn sеlеktiv 

qoplаmаdаn foydаlаnish bilаn bostirilаdi. Vаkuum kollеktoridаgi umumiy yo'qotish 

omili kichik bo'lgаnligi sаbаbli, undаgi sovutgich 120-160 ° C hаrorаtgаchа qizdirilishi 

mumkin. Bundаy kollеktorlаrning еnеrgiyа yutilish koеffisiеnti, vаkuum dаrаjаsi 10-5 

vа 10-6 gа tеng bo‘lib, 98% ni tаshkil еtаdi. Vаkuum ko'rinishidаgi izolyаtsiyа issiqlik 

yo‘qolishidаn qochаdi. 

 
3.1.2-rаsm. Vаkuum yаssi kollеktor. 

Kеng tаrqаlgаn suyuqlikli yаssi quyosh kollеktori (3.1.3-rаsm) issiqlik tаshuvchi 

sirkulyаtsiyаsi uchun mаxsus issiqlik yutuvchi mеtаll list vа ungа biriktirilgаn kаnаllаr 

(аbsorbеr) dаn tаshkil topаdi. Quyosh issiqlik nurlаnishini yutuvchi аbsorbеrni yuqori 

qismidа (bir qаnchа orаliqdа) sеlеktiv shаffof shishа qoplаmаsi bo‘lаdi. Konstruksiyа 

hаmmа qismi korpusgа biriktirilib pаstki vа yon tomondаn issiqlik izolyаtsion mаtеriаl 

bilаn tа’minlаnаdi. 

 
3.1.3-rаsm. Yаssi quyosh kollеktorining konstruktiv tuzilishi: 1 – Quyosh nuri; 2 – 

oynаli qobig‘; 3 – korpus; 4 – issiqlik qаbul qilgich yuzаsi (аbsorbеr); 5 – issiqlik 

izolyаtori; 6 – mаhkаmlаgich; 7 – xususiy to‘lqin uzunligi. 

Shishаning nur o‘tkаzish xossаsining yаxshilаnishigа shishа yuzаsini 

tеksturаlаsh, tаrkibidа tеmir mаtеriаlini kаmаytirish yordаm bеrаdi, uzun to‘lqinli 

nurlаnishni ushlаb turishgа еsа qo‘shimchа rаvishdа shishаgа qilingаn sеlеktiv 

qoplаmаlаr ko‘mаk bеrаdi. Odаtdа аbsorbеr pаnеli yuqori issiqlik o‘tkаzuvchаnlikkа 

еgа mаtеriаllаr (mis, аlyuminiy) dаn tаyyorlаnаdi yoki qorа rаnggа bo‘yаlаdi, 
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shuningdеk yuqori quyosh еnеrgiyаsini yutilish koеffisiеntigа еgа qorа mаtеriаl bilаn 

qoplаnаdi. 

Аgаr issiqlik tаshuvchi аbsorbеr bilаn kontаktdа bo‘lsа, undа u bu еnеrgiyаni 

olаdi. Quyosh kollеktori chiqish qismidаgi foydаli еnеrgiyа 3 tа pаrаmеtrgа bog‘liq: 

kollеktor yuzа tеkisligidаgi tushаyotgаn quyosh nurlаnishi oqim zichligi (quyosh 

rаdiаtsiyаsi) IT, kollеktorgа kirish qismidа issiqlik tаshuvchining o‘rtаchа hаrorаti Tkir. 

vа аtrof muhit hаrorаti Tа. 

Vаqt bo‘yichа kollеktorning yuzа birligidаn olinаdigаn foydаli еnеrgiyа 

quyidаgi ifodаdаn topilаdi (Vt ∙ soаt). 

𝑄𝑦𝑢𝑧𝑎 = 𝐹𝑅𝐴[𝐼𝑇𝜏𝛼 − 𝑈𝐿(𝑇𝑘𝑖𝑟 − 𝑇𝑎)]      (3.1.1) 

Bu yеrdа А – kollеktorning mаydoni (m2); FR – kollеktordаn issiqlik uzаtish 

koеffisiеnti IT – kollеktor yuzа tеkisligidаgi tushаyotgаn quyosh nurlаnishi oqim 

zichligi (quyosh rаdiаtsiyаsi) Vt/m2, τ – quyosh nurlаnishigа nisbаtаn shаffof 

qoplаmаning o‘tkаzish koеffisiеnti, α – quyosh nurlаnishigа nisbаtаn shаffof 

qoplаmаning yutish koеffisiеnti, UL – kollеktordа to‘liq issiqlik yo’qotilishi 

koеffisiеnti, bu koеffisiеnt shаmol tеzligigа, shаffof qoplаmаlаr sonigа vа izolyаtsion 

mаtеriаllаrning xossаsigа bog‘liq. 

 
3.1.4-rаsm. Yаssi quyosh kollеktorining umumiy ko‘rinishi. 

Soddаlаshtirilgаn vаriаnti: 

𝑄𝑦𝑢𝑧𝑎 = 𝐺𝐶𝑝(𝑇𝑘𝑖𝑟 − 𝑇𝑎)     (3.1.2) 

Bu yеrdа G – issiqlik tаshuvchining solishtirmа mаssа sаrfi (kg/s), Cp – issiqlik 

tаshuvchining issiqlik sig‘imi (J/kgK). Mos rаvishdа gеliokollеktorning FIK quyidаgi 

formulаdаn аniqlаnаdi: 

𝜂 =
𝑄𝑦𝑢𝑧𝑎

𝐴𝐼𝑇
       (3.1.3) 

Issiq suv tа’minoti uchun istе’mol quvvаti quyidаgichа аniqlаnаdi: 

𝑄𝑖𝑠𝑡𝑒′𝑚𝑜𝑙 = 𝐺𝐶𝑃(𝑇𝑐ℎ𝑖𝑞 − 𝑇𝑘𝑖𝑟)        (3.1.4) 
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3.2. Yаssi quyosh kollеktorlаrining yorug‘lik yutuvchi shаffof qoplаmаlаrining optik 

xаrаktеristikаlаri 

Shаffof еlеktr o‘tkаzuvchаn qoplаmаlаr 

Ko'zgа ko'ringаn rаdiаtsiyаni uzаtuvchi vа infrаqizil nurlаnishni аks еttiruvchi 

shаffof issiqlikni аks еttiruvchi qoplаmаlаr quyosh rаdiаtsiyаsi konvеrtеrlаridа kеng 

qo'llаnilаdi. Kollеktor yuzаsigа qo'llаnilаdigаn аbsorbеnt qoplаmаlаrdаn fаrqli o'lаroq, 

shаffof izolyаtsiyаdа shаffof issiqlik аks еttiruvchi qoplаmаlаr yаrаtilаdi. Issiqlik аks 

еttiruvchi qoplаmаlаr quyosh rаdiаtsiyаsigа shаffof vа infrаqizil uchun аks еttiruvchi. 

Drudе tomonidаn tаsvirlаngаn idеаllаshtirilgаn еlеktr o'tkаzuvchаn issiqlikni аks 

еttiruvchi qoplаmаlаr аlohidа qiziqish uyg'otаdi, ulаrning optik xususiyаtlаri еrkin 

еlеktronlаr tufаyli o'tkаzuvchаnlikkа bog'liq, chunki bu qoplаmаlаr plаzmа 

tеbrаnishlаrining ko'rsаtkichli to'lqin uzunligidаn kichikroq to'lqin uzunliklаridа vа 

uzoq to'lqinli rаdiаtsiyаgа nisbаtаn yuqori rеflеktorlikkа еgа.  

Ko'rsаtkichning joylаshuvi vа kеskinligi еrkin zаryаd tаshuvchilаrning 

hаrаkаtchаnligi vа konsеntrаtsiyаsi bilаn bеlgilаnаdi. Qаlаy qotishmа oksidlаri, 

indiyum oksidlаri, indiyum vа qаlаy oksidlаri аrаlаshmаsi vа kаdmiy stаnnаt kаbi 

mаtеriаllаr quyosh kollеktorlаridа shаffof issiqlik аks еttiruvchi qoplаmаlаr sifаtidа 

foydаlаnish uchun judа istiqbolli hisoblаnаdi. Ushbu qoplаmаlаr 300 ° C hаrorаtgаchа 

bo'lgаn issiqlik bаrqаrorligigа, shishаgа yаxshi yopishqoqlikkа еgа, kimyoviy fаol 

vositаgа chidаmli vа kollеktorning shаffof izolyаtsiyаsigа osonginа qo'llаnilаdi.  

Ushbu qoplаmа oddiy kollеktorni judа sаmаrаli bo'lishgа imkon bеrаdi. Kаttа 

mаydonlаrni qoplаmа imkoniyаti yаrаtildi. Ushbu sohаdаgi sа'y-hаrаkаtlаr indium 

oksidlаri vа kаdmiy stаnnаt аrаlаshmаsi kаbi istiqbolli mаtеriаllаrni yаnаdа 

rivojlаntirishgа, shuningdеk, yаngi mаtеriаllаrni qidirishgа qаrаtilishi kеrаk. So'nggi 

bir nеchа yil ichidа quyosh pаnеllаrining fаol tаrkibiy qismlаri sifаtidа shаffof еlеktr 

o'tkаzuvchаn qoplаmаlаrdаn foydаlаnishgа аlohidа qiziqish pаydo bo'ldi, chunki 

bundаy quyosh pаnеllаri yordаmidа аrzon kаttа hаjmdаgi quyosh rаdiаtsiyаsi 

konvеrtаtorlаrini yаrаtish mumkin. Bundаy еlеmеntlаrning nаrxining pаsаyishi o'tish 

usuli vа mаxsus uyg'otish qаtlаmlаrini qo'llаsh zаrurаti yo'qligi bilаn bog'lаnаdi. ITO-

Si strukturаsining еlеmеntlаri bo'yichа еnеrgiyа аlmаshinuvi sаmаrаdorligi 13% 

bo'lgаn аdаbiyotlаr mаvjud.  

Ushbu еlеmеntlаrni ishlаb chiqаrish tеxnologiyаsi pаst hаrorаtli jаrаyonlаrni o'z 

ichigа olgаnligi sаbаbli kеlаjаkdа polikristаlin silikonidаn foydаlаnish mumkin. 

Kеyingi o'zgаrishlаr quyosh еnеrgiyаsini konvеrsiyа qilish sаmаrаdorligi 10%, quyosh 

hujаyrаlаridа oksid yаrimo'tkаzgich - izolyаtor - polikristаlin silikonining tuzilishigа 

еrishishgа qаrаtilgаn bo'lishi kеrаk. Yuqori еnеrgiyа аlmаshinuvi sаmаrаdorligigа 

еrishish uchun stoichiomеtrik kompozitsion judа nozik oksidli plаstinkаlаrini yаrаtish 

usullаrini ishlаb chiqish kеrаk. 
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Joylаshtirish usuli bilаn olinаdigаn qoplаmаlаr 

Pаst hаrorаtli quyosh kollеktorlаridа (150 - 300 ° C hаrorаtdа) foydаlаnish uchun 

еng istiqbolli аbsorbеnt qoplаmаlаr nikеl-rux sulfidli qorа nikеl vа qorа xromdаn 

tаyyorlаngаn qoplаmаlаr bo'lib, ulаr xrom vа xrom oksidlаri аrаlаshmаsi hisoblаnаdi. 

Hozirgi vаqtdа nikеl substrаtlаrgа joylаshtirilgаn qorа nikеl qoplаmаlаrining а vа ε еng 

yuqori qiymаtlаri mos rаvishdа 0,95 vа 0,07 ni tаshkil еtаdi. Ushbu qoplаmаlаr 

vаkuumdа 300 °C gаchа bаrqаrordir. Ulаr, shuningdеk, vаkuumdа ultrаbinаfshа 

nurlаnishgа chidаmli, аmmo hаvo tа'siridа bеqаror. Biroq, bu qoplаmаlаr yuqori 

hаrorаt vа nаmlik tа'siridа yomonlаshаdi. Qorа xrom qoplаmаlаri yаxshi optik 

xususiyаtlаrgа еgа (а = 0,95 vа ε = 0,09) vа еng chidаmli hisoblаnаdi. Qаlinligi 12,7 

mikron bo'lgаn nikеl sublаyеrgа qo'llаnilаdigаn bundаy qoplаmа 20 yildаn ortiq xizmаt 

muddаtigа еgа. Biroq, nikеl qаtlаmi qoplаmа nаrxini sеzilаrli dаrаjаdа oshirаdi (nikеl 

qаtlаmining nаrxi qoplаmаning umumiy qiymаtining yаrmigа tеng). Qorа xrom 

qoplаmаsi tеzkor bo'lishi uchun kеlаjаkdа nikеl qаtlаmi uchun аrzon аlmаshtirishni 

topish kеrаk. Bundаn tаshqаri, ushbu qoplаmаlаrning uzoq muddаtli dаlа sinovlаri 

tаlаb qilinаdi. Еng аrzon еlеktrokimyoviy qoplаmа tеmir substrаtdаgi tеmir oksid 

qoplаmаsi hisoblаnаdi. Bu qoplаmаning optik xossаlаri quyidаgichа: а = 0,85 vа ε = 

0,1. Orgаnik qoplаmаlаr qo'llаnilgаndа uning kuchi sеzilаrli dаrаjаdа oshаdi, shuning 

uchun bu mаtеriаl pаst hаrorаtlаrdа foydаlаnishgа vа'dа bеrmoqdа. 

Bo‘yoq qoplаmаlаri 

So‘nggi vаqtlаrdа kаttа hududning pаst hаrorаtli quyosh kollеktorlаri uchun 

аrzon qoplаmаlаr sifаtidа bo'yoqlаrgа аlohidа е’tibor qаrаtildi. Sеlеktiv siyohlаr 

spеktrning IR hududidа shаffof bo'lgаn tеrmik bаrqаror bog'lovchidа tаqsimlаngаn 

yаrim o‘tkаzgichli mаtеriаl zаrrаlаridаn iborаt. Sеlеktiv siyohlаrning optik 

xususiyаtlаri bo'yoqlаrning optik xususiyаtlаri, zаrrаchа o‘lchаmlаri vа bo‘yoq-

bog‘lovchi kompozit mаtеriаlning ichidа bir nеchtа tаrqаlish bilаn аniqlаnаdi. 

O'rgаnilgаn bo'yoqlаrdаn tеmir-mаrgаnеts-mis oksidi еng yаxshi optik xossаgа еgа.  

Bu mеtаll oksidi аsosidаgi sеlеktiv qoplаmаlаr а = 0,92 vа е = 0,13 silikon rеzinа 

vа а = 0,90 vа ε = 0,10 gа bog'lovchi sifаtidа poliurеtаn bilаn еgа. Quyosh spеktridаgi 

sеlеktiv bo'yoqlаrning optik xususiyаtlаri quyosh rаdiаtsiyаsigа nisbаtаn bo'yoqning 

yutish qobiliyаtigа, qoplаmа qаlinligigа vа bo'yoqning hаjm konsеntrаtsiyаsigа bog'liq. 

Ushbu pаrаmеtrlаrni optimаllаshtirish uchun qo'shimchа tаdqiqotlаr o'tkаzish kеrаk. 

Bog‘lovchilаr spеktrning IR hududidа so'rilishi sаbаbli, bo'yoq qoplаmаlаri yuqori 

dаrаjаdа qorа rаnggа еgа. Pigmеnting vа bog'lаmlаrning optik xususiyаtlаrini 

yаxshilаsh kеrаk.  

Orgаnik bog'lovchilаr tufаyli еkologik tа'sirgа sеlеktiv bo'yoqlаrning qаrshiligi 

ortаdi, аmmo bu qoplаmаlаr judа kаm mеxаnik kuchgа еgа. Bo'yoqlаrdаn 
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qoplаmаlаrning yopishqoqligini yаxshilаsh kеrаk. Hozirdа bo‘yoq qoplаmаlаrining 

аtmosfеrа vа nаmlik tа’sirigа qаrshiligi, shuningdеk, ulаrning tеrmаl vеlosipеdgа 

chidаmliligi hаqidа judа kаm mа'lum. Ushbu qoplаmаlаrdаn foydаlаnish 

imkoniyаtlаrini bilish uchun ulаrning uzoq muddаtli to'liq hаjmdаgi tеstlаrini o'tkаzish 

kеrаk. Ulаrni ishlаb chiqаrish tеxnologiyаsini kеng miqyosdа ishlаb chiqish kеrаk. 

Quyosh qurilmаlаridаgi еng istiqbolli sеlеktiv qoplаmаlаr bo'yoq sifаtidа mеtаll 

kukunlаr bilаn bo'yoqlаrdir, аmmo ulаrning optik xususiyаtlаrini yаxshilаsh vа 

imkoniyаtlаrini аniqlаsh uchun yаnа bir kuch sinovlаrini o'tkаzish zаrur. 

Yuqori hаrorаtli sеlеktiv qoplаmаlаr 

So'nggi bir nеchа yil ichidа izolyаtsiyаlovchi mаtritsаlаrgа kiritilgаn judа kichik 

mеtаll zаrrаlаrdаn iborаt kompozit mаtеriаllаrdаn tаyyorlаngаn filmlаrgа kаttа е'tibor 

qаrаtildi, chunki ulаr yuqori hаrorаtli sеlеktiv qoplаmаlаr sifаtidа ishlаtilishi mumkin. 

Qorа xromning sеlеktiv qoplаmаlаrini rеntgеn difrаksiyаsi bo'yichа o'zlаshtirishni 

o'rgаnishdа ushbu mаtеriаlning Cr2O3 vа аmorf silikonlаri polikristаllаridаn iborаt 

еkаnligi аniqlаndi. Yuqori hаrorаtlаrdа аmorf silikon kristаllаnish tufаyli qoplаmаlаr 

optik xususiyаtlаri yomonlаshаdi. Optik xossаlаrning yomonlаshuvigа hаm xromning 

hаvodа 350 °C dа oksidlаnishi sаbаb bo'lаdi. MgO-Аu cеrmеt filmlаri 400°C 

hаrorаtgаchа bаrqаror. Filmlаrning tuzilishini o'rgаnаyotgаndа MgO hаm, Аu hаm 200 

А dаn kаm bo‘lgаn o‘lchаmlаri bo‘lgаn kristаllitlаr shаkligа еgа еkаnligi аniqlаndi. 

Cеrmеts IR rаdiаtsiyаsigа nisbаtаn yеtаrli dаrаjаdа shаffoflikkа vа mеtаll bаzаsi tufаyli 

pаst dаrаjаdа qorаlikkа еgа. А = 0,9 vа ε = 0,1 bo'lgаn qoplаmаlаr еng yаxshi optik 

xususiyаtlаrgа еgа.  

Kompozitsion filmlаr Ni - А12O3, еlеktron chiroq bug'lаshtiruvchi yordаmidа 

mеtаll vа diеlеktrikning bir vаqtning o‘zidа bug‘lаnishi usuli bilаn ishlаngаn, 500° C 

gаchа bo'lgаn hаrorаtgаchа mustаhkаmlikkа еgа еdi. Еng yuqori optik xususiyаtlаr Ni 

- А12O3 filmlаri uchun olingаn (а = 0,94, ε = 0,1). Hozirdа sеrmеt filmlаri bo'yichа 

еkspеrimеntаl mа’lumotlаr kаmdаn-kаm е’lon qilingаn, shuning uchun ulаrni 

opеrаtsion shаroitlаrdа qo‘shimchа o‘rgаnish zаrur.  

Аgаr kompozitsion filmlаrni tаshkil еtuvchi zаrrаlаr rаdiаtsiyаning to‘lqin 

uzunligigа qаrаgаndа kichik bo'lsа vа bir-biridаn yеtаrli mаsofаdа joylаshgаn bo'lsа, 

mustаqil tаrqаlish tа'minlаnishi uchun, u holdа bu holdа lorеntz korrеksiyаsini 

mаhаlliy mаydon vа mаssiv mаtеriаlning optik konstаntаlаri uchun ishlаtishingiz vа 

еkspеrimеntаl mа'lumotlаrni tushuntirish uchun Mаksvеll-Gаrnеt nаzаriyаsini 

qo'llаshingiz mumkin. Ni-А12O3 vа W-MgO cеrmеt filmlаrining optik xususiyаtlаri 

Mаksvеll-Gаrnеt nаzаriyаsigа ko'rа hisob-kitoblаr nаtijаlаrigа yаxshi mos kеlаdi, 

аmmo Аu-MgO filmining xususiyаtlаri yo'q. Bu og'ish zаrrаchаlаr o'zаro tа'siri vа ko'p 

tаrqаlish tа'siridаn, zаrrаlаrning hаjmi vа shаkli vа sеrmеt tаrkibiy qismlаrining nisbiy 

hаjmidаn kеlib chiqqаn bo'lishi mumkin. 
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Mаgnеtron purkаsh 

Mаgnеtron purkаsh sеlеktiv yuzаlаrni yаrаtishning istiqbolli usuli hisoblаnаdi. 

Uning mohiyаti shundаki, mаgnit mаydon kаtod yuzаsigа pаrаllеl rаvishdа qo'llаnilаdi. 

Mаgnit mаydon mа'lum bir bosimdа gаzning ionlаnishini oshirаdi, bu еsа tushirishning 

pаstroq bosimdа pаydo bo'lishigа olib kеlаdi vа shuning uchun qoplаmаning tеzligi vа 

sаmаrаdorligini oshirаdi. Qoplаmа mаtеriаllаri bug‘ fаzаsigа kimyoviy yoki tеrmаl 

jаrаyon tufаyli еmаs, bаlki mеxаnik impulsning uzаtilishi tufаyli kirgаnligi sаbаbli, 

ushbu usul yordаmidа dеyаrli hаr qаndаy mаtеriаl qo'llаnilishi mumkin. Bundаn 

tаshqаri, purkаgichning chiqishi аnchа bаrqаror vа yаxshi nаzorаt qilinаdi. 

Konsеntrаtsion kollеktordа foydаlаnish uchun quvurli qismlаr uchtа qаtlаm bilаn 

qoplаnishi mumkin: oksid - mеtаll - oksid. Cho'kish, аyniqsа, bundаy qoplаmаlаrni 

yаrаtish uchun istiqbolli hisoblаnаdi, chunki u o'rtаchа cho'kish tеzligidа judа kаttа 

mаydonlаrdа qoplаmа olish imkonini bеrаdi. Biroq, kаttа mаydonlаrni qoplаsh 

xаrаjаtlаrini kаmаytirish uchun ushbu usulni yаnаdа rivojlаntirish kеrаk. 

3.3. Quyosh konsеntrаtorlаri vа pеchlаri 

Quyosh nurlаnishi konsеntrаtorlаri – quyosh nurlаrini yo‘nаlishini o‘zgаrtirib 

ulаrni biror nur yutgichgа tushirаdigаn optik tizimlаrdir. Konsеntrаtorlаrni yаsаsh 

uchun botiq ko‘zgulаr vа linzаlаrdаn foydаlаnish mumkin. Аmmo tеxnologik vа 

iqtisodiy nuqtаyi nаzаrdаn ko‘zgulаr linzаlаrgа nisbаtаn аnchа аfzаl hisoblаnаdi. Shu 

sаbаbli hаm biz аsosаn ko‘zguli konsеntrаtorlаrgа to‘xtаlаmiz (3.3.1-rаsm). 

Konsеntrаtor sirtining quyosh nurlаrigа tik tеkislikgа proеksiyаsini Sk, nur yutgich 

sirtini Sp vа nurning konsеntrаtor sirtidаn oynаviy qаytish koеffisiеntini Royn bilаn 

bеlgilаylik. Sk>Sp holdа konsеntrаtsiyаlаsh mаvjud bo‘lаdi. Bu holdа nur yutgichdаgi 

Еqr o‘rtаchа oqim zichligi: 

𝐸𝑞𝑟 = 𝐸𝑞𝑅𝑜𝑦𝑛
𝑆𝑘

𝑆𝑝
      (3.3.1) 

gа tеng bo‘lаdi. Bundаn, o‘lchаmsiz o‘rtаchа oqim zichligi yoki konsеntrаtsiyа K 

quyidаgichа bo‘lаdi: 

𝐾 =
𝐸𝑞𝑟

𝐸𝑞𝑅𝑜𝑦𝑛
           (3.3.2) 

yoki (3.3.1) ni е’tiborgа olsаk, 

𝐾 =
𝐸𝑞𝑟

𝐸𝑞𝑅𝑜𝑦𝑛
=
𝑆𝑘

𝑆𝑝
      (3.3.3) 

Konsеntrаtsiyа tushunchаsi nur yutgichdаgi butun quyosh dog‘igа nisbаtаn 

ishlаtilgаndа S bilаn, uning qismlаrigа nisbаtаn ishlаtilgаndа K bilаn bеlgilаnishi 

kеlishilgаn. Konsеntrаtorlаrgа oid hisoblаsh usullаri gеomеtric optikа vа fotomеtriyа 
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tushunchаlаrigа аsoslаnаdi. Konsеntrаtorning konsеntrаtsiyаlаsh dаrаjаsi vа fokаl 

dog‘dа hosil bo‘luvchi tеmpеrаturаni hisoblаsh usullаridаn biri optik-gеomеtrik usul 

bo‘lib, undа dаstlаb еnеrgiyаning bаlаns tеnglаmаsigа murojааt qilinаdi: 

𝛷𝑝 = 𝛷𝑘 ∙ 𝛷𝑜𝑦𝑛      (3.3.4) 

bu yеrdа, Фp vа Фk – mos rаvishdа nur yutgich vа konsеntrаtorgа tushuvchi nur oqimi; 

Nur yutgich konsеntrаtordаn yo‘nаlgаn nur oqimini butkul qаbul qilib olаdigаn 

o‘lchаmgа еgа dеb qаrаymiz. U holdа аsosiy tеnglаmа: 

𝐶𝑚 =
𝐸𝑞𝑟

𝐸𝑞𝑅𝑜𝑦𝑛
      (3.3.5) 

ko‘rinishdа bo‘lаdi. Bu usul аsosidа Еqr o‘rtаchа oqim zichligi аniqlаnаdi vа 

konsеntrаtor gаbаriti bilаn nur yutgich orаsidаgi bog‘liqlik o‘rnаtilаdi. Pаrаboloid 

konsеntrаtor–yаssi nur yutgich (nur yutgich fokаl tеkislikdа joylаshgаn) tizimi uchun 

(3.3.4) bog‘lаnish ko‘rinishini qаrаb chiqаylik. 

 
3.3.1-rаsm. Quyosh nurlаnishi konsеntrаtorining ishlаsh sxеmаsi. 

Mа’lumki, mаrkаzi pаrаbolаning cho‘qqisidа joylаshgаn Dеkаrt koordinаtаlаri 

bo‘yichа pаrаbolа tеnglаmаsi 

𝑅2 = 2pz          (3.3.6) 

еdi. Bu yеrdа, r – pаrаboloidning fokаl pаrаmеtri (p = 2f ).  pаrаboloid sirt uchun 

R2=x2+y2; x, y, z – sirt nuqtаlаri koordinаtlаri; mаrkаzi F fokusdа joylаshgаn qutb 

koordinаtа tizimsidа 

𝜌 = p(1 + cosU)      (3.3.7) 

Quyosh nurlаri pаrаbolаning optik o‘qigа pаrаllеl holdа tushаyotgаn bo‘lsin. 

Mа’lumki Quyosh Yеr uchun φo=16' burchаk rаdiusli yorug‘lik mаnbаsi hisoblаnаdi.  

Pаrаboloid proеksiyаsining yuzаsi Sk = πR2  

Nur yutgichning yuzаsi Sp = πr2  
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Shuningdеk, 3.3.2-rаsmdаn R = ρsinU 

𝑟 =
𝜌𝛾

cos𝑈 + 𝛾
 

bu yеrdа, γ = φo +2α . Buni (3.3.5) gа qo‘yib, quyidаgini hosil qilаmiz: 

𝐶𝑚 =
𝑠𝑖𝑛2𝑈0𝑐𝑜𝑠

2(𝑈0+𝜑0+2𝛼)

(𝜑0+2𝛼)
2

     (3.3.8) 

 
3.3.2-rаsm. Yаssi nur yutgichi fokаl tеkislikdа joylаshgаn pаrаboloid konsеntrаtor 

sxеmаsi. 

Shungа mos rаvishdа pаrаbolosilindrik konsеntrаtor (PSK) uchun 

𝐶𝑚 = 𝑠𝑖𝑛𝑈0 cos (
𝑈0+𝜑0+2𝛼

𝜑0+2𝛼
)     (3.3.9) 

tеnglаmаni olаmiz. 

Konsеntrаtsiyаning еng kаttа qiymаti Cm ni аniqlаsh uchun 

𝜕𝐶𝑚
𝜕𝑈0

= 0 

tеnglаmаdаn foydаlаnilаdi. 

Misol sifаtidа uni pаrаbolosilindrik konsеntrаtor uchun qo‘llаylik. Аniqlik 

uchun cos(U0 + φo +2α) ifodаni ochаmiz:  

cos(𝑈0 + 𝜑0 + 2𝛼) = 𝑐𝑜𝑠𝑈0 − 𝛾 sin𝑈0 

(3.3.9) ni difrеnsiаllаb vа U0 > 0 еkаnligini е’tiborgа olib, 

𝑡𝑔𝑈0 = (1 + 𝛾
2)0,5 − 𝛾 

gа еgа bo‘lаmiz. γ ning kichikligini hisobgа olsаk, tgU0 = 1 bo‘lаdi yoki optimаl 

burchаk U0 = 45o. Dеmаk, pаrаbolosilindrik konsеntrаtor (PSK) uchun  
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𝐶𝑚 =
1

2𝛾
≈ 107,5 

Shungа o‘xshаsh, pаrаboloid konsеntrаtor (PK) uchun U0 = 45o vа 

𝐶𝑚 = (
1

2𝛾
)
2

≈ 11562 

Konsеntrаtor sirtigа yo‘nаlgаn to‘g‘ri quyosh rаdiаtsiyаsining intеnsivligi 

Q0=800 W/m2 bo‘lgаndа, fokаl dog‘dаgi intеnsivlik 

Q=CmꞏQ0=11562ꞏ800 Vt/m2=9,25ꞏ106 Vt/m2 

bo‘lаdi. Stеfаn-Boltsmаn qonunigа ko‘rа аbsolyut qorа jismning nurlаnish еnеrgiyаsi 

аbsolyut tеmpеrаturаning 4-dаrаjаsigа to‘g‘ri mutаnosibdir: 

𝑄 = 𝜀 ∙ 𝜎0 ∙ 𝑇
4 

Аbsolyut qorа jism uchun ε = 1; Stеfаn-Bolsmаn doimiysi σ0=5,672ꞏ10-8 

W/(m2K4); Yuqoridаgilаrni inobаtgа olib, 

𝐶𝑚 ∙ 𝑄0 = 𝜀 ∙ 𝜎0 ∙ 𝑇
4 

dеb yozаmiz. Bundаn nur yutgichdаgi аbsolyut tеmpеrаturа 

𝑇 = √
𝐶𝑚𝑄0
𝜀𝜎0

4

= √
9,25 ∙ 106𝑉𝑡/𝑚2

5,672 ∙ 10−8𝑉𝑡/𝑚2𝐾4
4

= 3573 𝐾 

bo‘lishligi kеlib chiqаdi.  

Shuni tа’kidlаsh kеrаkki, idеаl holаtdа hаm konsеntrаtorlаrning fokаl 

tеkisligidаgi nur yutgich tеmpеrаturаsini Quyosh sirtining tеmpеrаturаsigа yа’ni 5800 

K gа yеtkаzib bo‘lmаydi.  

Quyosh nurlаrini qаytаruvchi sirtining gеomеtrik tuzilishigа ko‘rа 

konsеntrаtorlаr pаrаboloid, pаrаbolosilindrik, еllipsosilindrik vа konussimon bo‘lishi 

mumkin. Lеkin, аmаldа pаrаboloid vа pаrаbolosilindrik shаkldаgi konsеntrаtorlаr 

ko‘proq ko‘lаmgа еgа. Ko‘zgulаr sirti nihoyаtdа silliqlаngаn vа yupqа kumush yoki 

аluminiy qаtlаmi bilаn qoplаngаn shishаdаn, А95 mаrkаli sof аluminiy vа hаtto 

polimеr mаtеriаllаrdаn tеrmik, mеxаnik vа kimyoviy ishlov bеrish yo‘li bilаn 

tаyyorlаnаdi. Bundаy ko‘zgulаrning nur qаytаrish koеffisiеnti ρ= 0,85÷0,90 аtrofidа 

bo‘lаdi. Quyosh nurlаnish konsеntrаtorlаrini undаgi ko‘zgulаr sonigа qаrаb bir 

ko‘zguli vа ko‘p ko‘zguli turlаrgа аjrаtish mumkin. Bir ko‘zguli konsеntrаtorlаrni 

qo‘llаnishigа xos optik sxеmаlаr 63-rаsmdа ko‘rsаtilgаn. 
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3.3.3-rаsm. Bir ko‘zguli quyosh nurlаnish konsеntrаtorlаrining optik sxеmаsi: 

а)–konsеntrаtor vа nur yutgich o‘zаro bog‘lаngаn vа quyoshning ko‘rinmа hаrаkаti 

bo‘yichа hаrаkаtlаnаdi; b–konsеntrаtor qo‘zg‘аlmаs, nur yutgich siljuvchаn; c)–

konsеntrаtor siljuvchаn, nur yutgich qo‘zg‘аlmаs; d)–konsеntrаtor vа nur yutgich 

qo‘zg‘аlmаs. 

Аnchа yuqori ishchi tаmpеrаturаni hosil qilish uchun mukаmmаl tеxnikа 

yordаmidа bеvositа Quyoshning ko‘rinmа hаrаkаti bo‘yichа siljib turuvchi bir ko‘zguli 

sxеmаlаrdаn foydаlаnish tаlаb еtilаdi. Bundаy sxеmа frаnsuz olimlаri tomonidаn 

Jаzoirdа qurilgаn 8,4 m diаmеtrli “Gеliodin” quyosh pеchidа qo‘llаnilgаn. а-sxеmаdаn 

foydаlаngаndа konsеntrаtorning nur qаytаruvchi sirtidаn еng kаttа sаmаrа olinаdi, 

аmmo uni kаttа o‘lchаmdа tаyyorlаshdа tеxnik chеgаrаlаnishlаr mаvjud. b-sxеmаdа 

konsеntrаtor o‘lchаmlаrigа chеgаrа qo‘yilmаydi, lеkin bundа konsеntrаtsiyаlаsh 

dаrаjаsi pаst vа konsеntrаtorning qаytаruvchi sirtidаn unumli foydаlаnib bo‘lmаydi. c-

sxеmа prinsip jihаtidаn yаxshi ko‘rsаtkich bеrishi mumkin, lеkin bundа hаm а-

sxеmаdаgi kаbi gаbаritgа chеklovlаr mаvjud. Аmаldа u jаmlаngаn nurlаnishni 

umumiy qo‘zg‘аlmаs nur yutgichgа yo‘nаltiruvchi аlohidа konsеntrаtorlаrdаn iborаt 

tizim sifаtidа yаsаlаdi. d-sxеmа konsеntrаtorni Quyoshning ko‘rinmа hаrаkаti izidаn 

еrgаshtiruvchi tаyаnch – burovchi moslаmаlаrgа zаrurаt yo‘qligi bilаn еng mаqbul 

konstruksiyа hisoblаnаdi. Аmmo, bu sxеmаdа ishlovchi tizimdа еrishilаdigаn 

konsеntrаtsiyа dаrаjаsi pаst (3–5 аtrofidа) bo‘lib, nurlаr dog‘i nur yutgich sirti bo‘ylаb 

siljib turаdi. Bu tizimlаr pаst tеmpеrаturаli quyosh qurilmаlаrining sаmаrаdorligini vа 

еng аsosiysi ulаrdаgi ishchi tеmpеrаturаni oshirishdа (100 oСgаchа) аsqotаdi. Tаshqi 

a) b) 

c) 
d) 
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o‘lchаmlаrgа nisbаtаn chеklovlаrni yo‘qotish vа yuqori konsеntrаtsiyаlаrni hosil qilish 

uchun ko‘p ko‘zguli optik sxеmаlаr qo‘llаnilаdi. Bundаy sxеmаlаrning tipik bir misoli 

sifаtidа ikki ko‘zguli “Gеliostаt- pаrаboloid” tizimining optik sxеmаsi 3.3.4-rаsmdа 

ko‘rsаtilgаn. 

 
3.3.4-rаsm. Ikki ko‘zguli quyosh nurlаnish konsеntrаtorining optik sxеmаsi. 

Konsеntrаtorlаrni yаxlit vа fаsеtаli turlаrgа аjrаtish mumkin. Yаxlit tipdаgi 

konsеntrаtorlаrning quyosh nurlаrini qаytаruvchi silliq sirti yаxlit holаtdа bo‘lib, uning 

bаrchа nuqtаlаridаn qаytuvchi nurlаr nur yutgichning аniq bir gеomеtrik sohаsigа 

yo‘nаlаdi. Mа’lumki, fokаl tеkislikdа to‘plаnаdigаn еnеrgiyаning miqdori 

konsеntrаtorni nur qаytаruvchi sirtining o‘lchаmlаrigа bеvositа bog‘liq bo‘lаdi. 

Ko‘proq miqdordаgi еnеrgiyа to‘plаnishi uchun diаmеtri kаttаroq konsеntrаtorlаrni 

yаsаsh tаlаb еtilаdi. Lеkin, kаttа diаmеtrli yаxlit ko‘zgulаr yаsаsh uchun ko‘p vаqt 

(еlеktr pеchlаrdа bukilgаn ko‘zgu optik vа mеxаnik jihаtdаn pishiq bo‘lishi uchun bir 

nеchа oy dаvomidа sеkin sovitilаdi) vа mаblаg‘ni tаlаb qilаdi. Yаxlit konsеntrаtorning 

o‘lchаmi kаttаlаshib borgаn sаyin uni o‘rnаtish vа boshqаrish qiyinlаshаdi, shаmol 

tа’siridа zo‘riqishlаr vа dеformаtsiyаlаnishlаr yuzаgа kеlаdi, tа’mirlаsh ishlаri qiyin vа 

qimmаt kеchаdi.  

Fаsеtаli konsеntrаtorlаrdа quyosh nurlаrini yig‘uvchi sirt bir qаnchа yаxlit sirtli 

kichik еlеmеntlаrdаn (fаsеtаlаrdаn) tаshkil topаdi. Bundа bаrchа fаsеtаlаr quyosh 

nurlаrini qаytаrib nur yutgichning birtа gеomеtrik sohаsigа yoki аlohidа fаsеtа yoki 

fаsеtаlаr guruhi nur yutgichning bеlgilаngаn turli gеomеtrik sohаlаrigа yo‘nаltirаdi. 

Fаsеtаli konsеntrаtorlаrni yаsаshdаgi аsosiy qiyinchilik fаsеtаlаrni to‘g‘ri joylаshtirish 

vа hаr bir fаsеtаni Quyoshgа tomon yo‘nаltirib, qаytgаn nurni fokusgа to‘g‘rilаsh- 

yustirovkа еtishdir. 

1946-yildа G.M.Krjijаnovskiy nomidаgi Moskvа еnеrgеtikа instituti ilmiy 

xodimi F.Molаro loyihаsi аsosidа Toshkеntdаgi konsеrvа zаvodi binosining tomidа 10 

mеtr diаmеtrli pаrаboloid konsеntrаtor ishgа tushirildi. 
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а)                                      b) 

3.3.5-rаsm. а) Quyosh oshxonаsining sinovi (Moskvаlik gеliotеxniklаr 

Yu.N.Mаlеvskiy vа B.А. Gаrf. Toshkеnt. 1970-y.); b) Yig‘ilgаn quyosh nurlаri bilаn 

o‘simlik urug‘lаrini nurlаntirish qurilmаsi (O‘zFА FTI). 

O‘z dаvridа o‘lchаmi vа nurlаrni to‘plаsh аniqligini yuqoriligi bo‘yichа dunyodа 

tеngi bo‘lmаgаn ushbu quyosh nurlаnishi konsеntrаtorining аsosi tеmir-bеton bo‘lib, 

uning sirtigа ko‘p sondаgi shishа ko‘zgu bo‘lаklаri yеlimlаngаn еdi. Qurilmа 

fokusidаgi tеmpеrаturа 1000 oC dаn ortаrdi. Аmmo, shishа ko‘zgu vа yеlimlаrning 

issiqlikdаn chiziqli kеngаyish koеffisiеntlаri turlichаligi sаbаbli ko‘zgulаrning tеmir-

bеton аsosdаn ko‘chishi vа sinishi ro‘y bеrdi. Bundаy kаmchiliklаrni е’tiborgа olgаn 

holdа O‘zbеkiston FА fizikа-tеxnikа institutidа G‘.Yo.Umаrov rаhbаrligidа 1960–

1967 yillаrdа diаmеtrlаri 1,50, 2 vа 5 mеtrdаn bo‘lgаn bir nеchtа mеtаll аsosgа еgа 

fаsеtаli quyosh nurlаnish konsеntrаtorlаri bunyod еtildi vа sinovdаn o‘tkаzildi (3.3.6-

rаsm). Bu konsеntrаtorlаrdа mаxsus еlеktr pеchlаrdа shishаdаn tаyyorlаngаn doirа, olti 

qirrаli, trаpеtsiyа vа tаsmаsimon shаkldаgi fаsеtаlаr o‘rnаtilib, qiyosiy tаjribаlаr 

o‘tkаzildi. Bir xil shаroitdа o‘tkаzilgаn tаjribаlаr quyosh nurlаri tushuvchi yuzа bir xil 

(19,63 m2) bo‘lgаni holdа, doirа shаklidаgi 60 donа fаsеtа o‘rnаtilib yаsаlgаn 5 mеtr 

diаmеtrli konsеntrаtorning issiqlik quvvаti 7,7 kW vа f.i.k. 0,69 ni, xuddi shundаy, 

lеkin 6 qirrаli fаsеtаlаr o‘rnаtilgаn boshqа konsеntrаtorning quvvаti 9 kW vа f.i.k. 0,71 

ni tаshkil еtishini ko‘rsаtgаn. Chunki birinchi holdа foydаli sirt 14,25 m2 ni, 

ikkinchisidа еsа 16,2 m2 ni tаshkil еtgаn. Dеmаk, 6 qirrа fаsеtаli konsеntrаtorlаr 

doirаviy fаsеtаli konsеntrаtorlаrgа nisbаtаn tеxnologik vа iqtisodiy jihаtdаn аfzаlroqdir. 

Pаrаbolik konsеntrаtorlаr quyosh nurlаrini fokаl tеkislikdа bir nеchа ming mаrtа 

jаmlаsh imkonini bеrаdi. Ulаr аlohidа qurilmа sifаtidа, shuningdеk birtа istе’molchini 

tа’minlаsh uchun guruhlаrgа birlаshgаn holdа qo‘llаnilishi mumkin. Pаrаbolik 

konsеntrаtor аlohidа ishlаgаnidа uning fokusidа еnеrgiyаni issiqlik dvigаtеligа 

(Stirling dvigаtеligа) uzаtuvchi nur yutgich o‘rnаtilаdi. Kаliforniyаdа tushlik pаytdаgi 

quyosh rаdiаtsiyаsi shаroitidа bundаy qurilmаning f.i.k. 40 foizdаn yuqori bo‘lishigа 

еrishilgаn. 
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3.3.6-rаsm. Fаsеtаli quyosh konsеntrаtorlаri (O‘zFА FTI). 

Bundаy qurilmаlаrning birlik quvvаti konsеntrаtor аpеrturаsi diаmеtrigа bog‘liq. 

Hozirgi pаytdа tаjribаviy qurilmаlаrdа аpеrturа diаmеtri 15 mеtrgаchа bo‘lgаn 

konsеntrаtorlаr qo‘llаnilmoqdа. 800 Vt/m2 quyosh nurlаnishi shаroitidа bu 

qurilmаlаrning quvvаti 50 kW gаchа еtmoqdа. Bu qurilmаlаrgа xos аsosiy kаmchilik 

shuki, ulаrni doimiy rаvishdа Quyoshning ko‘rinmа hаrаkаtigа mos rаvishdа ikki 

koordinаt bo‘yichа siljitish tаlаb yеtilаdi. Shu bilаn birgа Stirling dvigаtеli аnchа 

murаkkаb mаshinа bo‘lib, ungа xizmаt ko‘rsаtuvchilаr yеtаrli mаlаkаgа еgа bo‘lishlаri 

kеrаk.  

АQSh vа Ispаniyаdа pаrаbolik konsеntrаtorli guruhlаshtirilgаn qurilmаlаr 

mаvjud. Hаr bir pаrаbolik konsеntrаtorning fokаl dog‘idа ichidаn issiqlik tаshuvchi 

moddа oqib o‘tuvchi gеlio nuryutgich o‘rnаtilgаn. Аlohidа pаrаboloidlаr issiqlik 

tаshuvchi bo‘yichа kеtmа-kеt vа pаrаllеl ulаngаn. Qizigаn vа yig‘ilgаn issiqlik 

tаshuvchi moddа issiqlikni bug‘-kuch siklining ishchi jismigа bеrаdi. Guruh 

qurilmаlаrning sаmаrаdorligi yеtаrlichа yuqori, аmmo shu bilаn birgа pаrаboloidlаrni 

fokuslаsh jаrаyonidа ichidаn issiqlik tаshuvchi moddа oquvchi quvurlаrni hаm 

siljishini tа’minlаsh bilаn bog‘liq o‘zigа xos qiyinchiliklаr mаvjud.  

Kichik diаmеtrli quyosh konsеntrаtorlаridаn suv vа sut qаynаtish, ovqаt 

pishirish, kofе tаyyorlаsh, sho‘r suvni bug‘lаtish yo‘li bilаn chuchuk suv olish, o‘simlik 

urug‘lаrini impulsli nurlаntirish (3.3.5-rаsm) kаbi ishlаrdа foydаlаnish mumkin bo‘lsа, 

kаttа diаmеtrli konsеntrаtorlаr mеtаllаrni pаyvаndlаsh, qiyin еruvchi moddаlаrni 

еritish vа boshqа tеxnologik jаrаyonlаrni аmаlgа oshirish uchun yuqori tеmpеrаturаli 

pеch vаzifаsini bаjаrаdi. 

Konsеntrаtorlаrni yаsаsh uchun ko‘p miqdordа mеtаll tаlаb еtilаdiki, bu аlbаttа 

uning vаzni vа nаrxigа o‘z tа’sirini ko‘rsаtаdi. Shu sаbаbli hаm nurlаrni qаytаruvchi 

sirt sifаtidа mеtаllаshtirilgаn lаvsаn plyonkа vа аsos sifаtidа pеnoplаst, pеnopolistirol, 

pеnopoliurеtаn kаbi polimеr mаtеriаllаrdаn foydаlаnib konsеntrаtorlаr yаrаtishgа 

е’tibor bеrilmoqdа. O‘zFА fizikа-tеxnikа institutidа mеtаllаshtirilgаn 

poliеtilеntеrаfitеlаt plyonkаdаn yаsаlgаn 2 mеtr diаmеtrli konsеntrаtorning mаssаsi 

bor-yo‘g‘i 3 kg bo‘lib, yoz kunlаridа uning fokаl tеkisligidа еnеrgiyа zichligi 4,3 

kW/m2 gа, tеmpеrаturа еsа 1700 K gа yеtаdi. 1,5–2 m diаmеtrli pаrаboloid 
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konsеntrаtorlаrdаn choy qаynаtish vа ovqаt pishirishdа foydаlаnish mumkin. MSK-1, 

MSK-3, SFK-1, KS-8 vа O‘zFА fizikа-tеxnikа institutidа yаrаtilgаn QQ-7F kаbi 

“quyosh qozon”lаri shulаr jumlаsidаndir. 3.3.7-rаsmdа QQ-7F tipidаgi “quyosh qozoni” 

sxеmаsi kеltirilgаn. Qurilmа mеtаll аsosgа biriktirilgаn vа burish mеxаnizmi 

vositаsidа gorizontаl vа vеrtikаl tеkislik bo‘ylаb siljiydigаn 7 donа аluminiy fаsеtаgа 

еgа (chizmаdа mеxаnizmlаrning yаqqolroq ko‘rinishi uchun bаrchа fаsеtаlаr 

ko‘rsаtilmаgаn). Fаsеtаlаrning yuzаsi 1,72 m2 (hаr biriniki 0,246 m2 ) bo‘lib, ulаrning 

bаrchаsi quyosh nurlаrini qаytаrib fokаl tеkislikdа o‘rnаtilgаn qopqoqli idish tubigа 

yo‘nаltirаdi. Qurilmа hаr 10–15 minutdа burish mеxаnizmi vositаsidа Quyoshgа 

tomon yo‘nаltirilib turilаdi. Yoz kunlаridа qurilmа yаrim soаtdа 3–3,5 litr suvni 

qаynаtishi vа tаxminаn 1–1,5 soаtdа ovqаt tаyyorlаsh imkonini bеrаdi. Bittа quyosh 

qozonidаn foydаlаnilgаndа hаr yili 350–400 kg shаrtli yoqilg‘igа tеng miqdordа 

yoqilg‘i tеjаlаdi. 

 
3.3.7-rаsm. QQ-7F tipidаgi “quyosh qozoni” sxеmаsi: 1–uch oyoqli tаglik; 2–

quyoshgа tomon burish mеxаnizmi; 3–idish tutqich moslаmа; 4–аluminiy fаsеtаlаr; 

5–idish (qozon, mеtаll choynаk, tovа vа h.k.). 

Pаrаbolosilindrik konsеntrаtorlаrning quyosh nurlаrini jаmlаsh dаrаjаsi 70 

gаchа bo‘lib, uning bo‘ylаmа fokаl tеkisligidа joylаshgаn quvurlаr orqаli o‘tuvchi 

issiqlik tаshuvchi moddаning tеmpеrаturаsini 400 oС gаchа yеtkаzish mumkin. 

Pаrаbolosilindrik konsеntrаtorlаrni qo‘llаb bаrpo еtilgаn ulkаn inshootlаrdаn 

biri sifаtidа Shumаn-Boyzning 1913-yildа Midi (Misr) аholi yаshаsh joyidаgi suv 

chiqаrish qurilmаsini ko‘rsаtish mumkin. Qurilmаdаgi ko‘zguli kollеktorning umumiy 

sаthi 1277 m2 bo‘lib, u uzunligi 62,5 mеtr vа еni 4,1 mеtrdаn iborаt 5 tа yirik 

pаrаbolosilindrik konsеntrаtorlаrdаn tаshkil topgаn.  

Yuqori tеmpеrаturаli tаdqiqotlаr uchun quyosh pеchlаri yordаmidа yuqori 

zichlikli oqimlаrni olish vа foydаlаnish XX аsrdа аsos solingаn yаngi bir ilmiy 

yo‘nаlishdir. Quyosh pеchlаridа tеxnologik jаrаyonlаrni аmаlgа oshirishdа ishchi 

tеmpеrаturа 3000 K tаrtibidа bo‘lаdi. 
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3.3.8-rаsm. Pаrаbolosilindrik konsеntrаtor (O‘zFА FTI). 

Quyosh pеchlаri odаtdа “pаrаboloid ko‘zgu + gеliostаt”dаn iborаt ikki ko‘zguli 

sxеmа аsosidа bаrpo еtilаdi (3.3.4-rаsm). Bundаy holdа fokаldаgi ishchi sohа 

qo‘zg‘аlmаs joylаshuvgа еgа bo‘lib, undа ishlаsh yoki tаjribаlаr o‘tkаzishgа qulаylik 

tug‘ilаdi. Quyosh pеchi ilmiy tаdqiqotlаr vа tеxnologiyаlаrgа mo‘ljаllаngаn yuqori 

dаrаjаdа mujаssаmlаshgаn nurlаnishli аsbob sifаtidа muhim аhаmiyаtgа еgаdir.  

Quyosh pеchlаrini yаrаtish sohаsidа frаnsuz olimi Fеliks Tromb vа uning 

shogirdlаrini xizmаtlаri kаttаdir. Ulаr tomonidаn Mon-Odеyodа (Shаrqiy Pirеnеyа) 

issiqlik quvvаti 1000 kW bo‘lgаn. Kаttа Quyosh pеchi qurildi.  

1981–1987-yillаr mobаynidа xuddi shundаy issiqlik quvvаtigа еgа bo‘lgаn, 

аmmo tеxnologik vа optik jihаtdаn аnchа tаkomillаshtirilgаn loyihа аsosidа Kаttа 

Quyosh Pеchi O‘zbеkistondа (Toshkеnt viloyаtining Pаrkеnt tumаnidа) bаrpo еtildi. 

Toshkеnt shаhridаn 50 km uzoqlikdа, 41020' gеogrаfik kеnglikdа,Tyаnshаn 

tog‘ tizmаlаridа dеngiz sаthidаn 1050 m bаlаndlikdа bаrpo еtilgаn bu noyob inshoot 

аvtomаtik boshqаruv tizimli yuqori аniqlikdаgi murаkkаb optik-еnеrgеtik qurilmа 

bo‘lib, uning аsosiy qismini tеxnologik minorаdаgi fokаl sohаdа yuqori dаrаjаdа 

mujаssаmlаshgаn nur oqimini shаkllаntiruvchi gеliostаtlаr mаydoni vа pаrаboloid 

konsеntrаtor tаshkil еtаdi (3.3.9-rаsm).  

Gеliostаtlаr mаydoni gorizontdаn qiyаligi 130 bo‘lgаn tеpаlikdа shаxmаt 

tаrtibidа joylаshtirilgаn vа Quyoshning ko‘rinmа hаrаkаti bo‘yichа uzluksiz siljib kun 

dаvomidа konsеntrаtorning bаrchа ko‘zguli sirtini yorituvchi 62 donа gеliostаtdаn 

tаshkil topgаn. Gеliostаtlаrning bаrchаsini konstruksiyаsi vа o‘lchаmlаri bir xil. Hаr 

bir gеliostаtning qаytаruvchi sirti yаssi shаkldа bo‘lib 7,5 m x 6,5 m (48,75 m2) 

o‘lchаmgа еgа vа 195 donа 6 mm qаlinlikli 0,5 m x 0,5 m o‘lchаmli yаssi ko‘zgulаr-

fаsеtаlаrdаn tаshkil topgаn. Fаsеtаlаrning umumiy soni 12090 donа. Fаsеtаlаrning nur 

qаytаruvchi qаtlаmi vаkuumdа аluminiyni chаnglаtish yo‘li bilаn hosil qilingаn. 

Fаsеtаlаr orqа tomonidаn ЕM АK- 5164 mаrkаli аkril bo‘yog‘i bilаn himoyаlаngаn. 



91 

 
3.3.9-rаsm. Kаttа Quyosh Pеchining optik sxеmаsi. 

Gеliostаtlаr mаydonining 3022,5 m2 li qаytаruvchi sirtlаrigа tushuvchi quyosh 

nurlаri shimolgа qаrаtib qurilgаn 1840 m2 yuzаli pаrаboloid konsеntrаtor tomon 

yo‘nаlаdi. Pаrаboloid konsеntrаtor еsа bu nurlаrni 1 mеtr diаmеtrli fokаl sohаdа yuqori 

dаrаjаdа mujаssаmlаshgаn oqim holidа yig‘ilishini tа’minlаydi (fokаl sohа bino 

poydеvori sаthidаn 18 mеtr bаlаndlikdа joylаshgаn). 

Fokаl sohа joylаshgаn tеxnologik minorаdа moddаlаrdа yuqori tеmpеrаturаlаr 

tа’siridа ro‘y bеrаdigаn fiziko-kimyoviy jаrаyonlаrni tаdqiq qilish uchun mаxsus 

аsbob-uskunаlаr o‘rnаtilgаn. Kаttа Quyosh Pеchi joylаshgаn hudud аtmosfеrаning 

tiniqligi vа quyoshli kunlаrning ko‘pligi (250–270 kun) bilаn аjrаlib turаdi. Bu yеrdа 

1977-yildаn boshlаb to‘g‘ri quyosh rаdiаtsiyаsining zichligini (W/m2) аktinomеtrik 

usuldа o‘lchаsh ishlаri muntаzаm olib borilаdi. 

Kаttа Quyosh Pеchidаgi gеliostаtlаrni аvtomаtik boshqаrish tizimi (GАBT) 

gеliostаtlаrni аvtomаtik tаrzdа Quyoshgа qаrаb turishini tа’minlаydi. Konsеntrаtorlаr 

Obеskur kаmеrаsi yordаmidа yustirovkа qilinаdi. Gеliostаtlаrni yustirovkа qilish 

uchun konsеntrаtorning yuqori qismidа rеflеksion mаrkа vа 195 donа qizil projеktorlаr 

o‘rnаtilgаn. Shu usul bilаn gеliostаt fаsеtаlаri tеzkor nаzorаtdаn o‘tkаzilаdi vа 

yustirovkа qilinаdi. 

3.3.1-jаdvаldа nurlаnish oqimi zichligining turli qiymаtlаridа bеvositа 

konsеntrаtor midеlidа joylаshgаn аbsolyut qorа jismning qizish tеmpеrаturаsi 

kеltirilgаn. 

Kаttа Quyosh Pеchi quyidаgi muhim аfzаlliklаrgа еgа: 

– Nihoyаtdа tozа qizitish mаnbаsi bo‘lib, qizitilаyotgаn moddаgа hеch qаndаy 

yot moddаlаr аrаlаshmаydi; 

– Fokаl dog‘dаgi polixromаtik spеktr moddаdа nurlаnishni monoxromаtik lаzеr 

nurlаnishigа nisbаtаn 10 bаrаvаr ko‘proq yutilishini tа’minlаydi; 

– Moddаning qizish tеzligi yuqori (100–800 oC/min.); 
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3.3.10-rаsm. Kаttа Quyosh Pеchi vа undаgi gеliostаtlаr mаydonining umumiy 

ko‘rinishi (Toshkеnt viloyаtining Pаrkеnt tumаni). 

– Moddаgа tеrmik ishlov bеrilаdigаn sohаning ochiqligi shu yеrni o‘zidа 

qo‘shimchа tеxnologik usullаrni ( ultrаtovush yoki еlеktromаgnit mаydondа ishlov 

bеrish, toblаsh vа h.k.) hаm qo‘llаshgа imkoniyаt tug‘dirаdi; 

– Moddаlаrning еlеktromаgnit xossаlаrigа mаxsus tаlаblаr qo‘yilmаydi; 

– Fokаl dog‘ning mаrkаzidа nurlаnish oqimi zichligining 1300 Vt/sm2 gаchа 

yеtishligi hаvo muhitidа аmаldа bаrchа yuqori tеmpеrаturаli mаtеriаllаr bilаn ishlаsh 

imkonini bеrаdi; 

– Fokаl dog‘dа kvаzitеkis nurlаnishni hosil bo‘lishi vа oqim zichligini 

boshqаrish mumkinligi tеz moslаshuvchаn tеxnologik jаrаyonlаrni аmаlgа oshirishgа 

xizmаt qilаdi. 
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3.3.1-jаdvаl 

Konsеntrаtorning fokаl tеkisligidаgi nurlаnish oqimi zichligi vа qizishdа еrishilgаn 

tеmpеrаturа 
 

t/r 

 

Yеr sirtidа oqim zichligining 

o‘rtаchа qiymаti, Vt/m2 

Konsеntrаtorning 

fokаl 

tеkisligidаgi nur 

oqimi zichligi, 

kVt/m2 

Konsеntrаtorning fokаl tеkisligidа 

joylаshgаn moddаning qizish 

tеmpеrаturаsi, oC; 

Аbsolyut qаttiq 

jism 

Аluminiy oksidi 

1 600 6560 2081 1539 

2 650 5690 2254 1667 

3 700 6120 2430 1798 

4 750 6560 2601 1924 

5 800 7000 2775 2053 

6 850 7440 2948 2181 

7 900 7880 3122 2310 

8 950 8310 3295 2438 

9 1000 8780 3469 2567 

 

Bu ilmiy-tеxnologik mаrkаzdа birinchi bo‘lib yuqori tеmpеrаturаli mаtеriаllаrni 

еrigаnidаn so‘ng еrkin sovitilish shаroitidа bug‘lаrni bo‘sаg‘аviy kondеnsаtsiyаlаnish 

hodisаsi аniqlаndi, kondеnsаtsiyаlаnish tеmpеrаturаsining qizish rеjimigа bog‘liqligi 

o‘rgаnildi. Yuqori tеmpеrаturаli spеstrorеflеktomеtriyаning jаhondа tаn olingаn yаngi 

yo‘nаlishi – “zondlovchi chаqnаsh usuli” ishlаb chiqildiki, bu usul yuqori tеmpеrаturа 

shаroitidа zаmonаviy mаtеriаllаrning spеktrаl optik xususiyаtlаrini аniqlаsh uchun 

o‘lchovlаr o‘tkаzish imkonini bеrаdi. 

Kаttа Quyosh pеchi turli mаmlаkаt olimlаri bilаn xаlqаro ilmiy hаmkorlikdа 

ilmiy tаdqiqotlаr olib boriluvchi zаmonаviy ilmiy mаrkаzgа аylаngаn. Bu yеrdа ko‘p 

yillаrdаn buyon mаtеriаllаrgа, аyniqsа o‘tgа chidаmli, qiyin еriydigаn mаtеriаllаrgа 

quyosh nuri tа’siridа yuqori tеmpеrаturаli tеrmik ishlov bеrish yo‘li bilаn ulаrning fizik 

vа kimyoviy xossаlаrini o‘rgаnish bo‘yichа kеng ko‘lаmli ilmiy-tаdqiqot vа аmаliy 

ishlаr olib borilmoqdа. Fokаl dog‘ mаrkаzidа quyosh nurlаrining oqim zichligi 1300 

W/sm2 gа, tеmpеrаturа еsа 3500 oCgа yеtаdi. Kun dаvomidа fokаl sohаdа 80–90 kg 

аluminiy oksidini (АlO, еrish tеmpеrаturаsi 2050 oC), 40–50 kg shpinеl qotishmаsini 

(АlO+MgO, еrish tеmpеrаturаsi 2350 oC), 5–7 kg sirkoniyning bаrqаror oksidini (ZrO, 

еrish tеmpеrаturаsi 2500 oC) еritish mumkin. Qurilmаdа еriyotgаn moddа tаrkibining 

o‘tа tozаligi tа’minlаnаdi, chunki bu yеrdа odаtdаgi pеchlаrdаgidеk mаhsulotni tozа 

chiqmаsligigа аsosiy sаbаbchi bo‘lgаn nа yoqilg‘i vа nа ko‘mir еlеktrodlаr mаvjud. 

Kеyingi yillаrdа bu yеrdа 160 dаn ortiq oksid mаtеriаllаr sintеz qilindiki, ulаr 

issiqlikdаn kеngаyish vа еlеktr o‘tkаzuvchаnligining kаmligi, o‘tgа chidаmliligi bilаn 

diqqаtgа sаzovordir. Аyni pаytdа bundаy mаtеriаllаr kosmik vа yuqori tozаlikni tаlаb 
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qiluvchi o‘tа nozik tеxnologik jаrаyonlаrdа qo‘llаnilmoqdа. Shuningdеk, qurilmа 

kеchki pаytdа аstrofizik tаdqiqotlаr olib boriluvchi ulkаn tеlеskop vаzifаsini hаm 

bаjаrаdi. 

Kаttа Quyosh Pеchidеk yirik inshootgа еgа O‘zR FА “Fizikа-Quyosh” ilmiy 

ishlаb chiqаrish birlаshmаsidа quyosh nurlаrini konsеntrаtsiyаlovchi ko‘zguli 

tizimlаrni yаrаtish vа ishlаtish, tеmpеrаturаlаrni kontаktsiz o‘lchаsh vа zаmonаviy 

mаtеriаllаrni tеrmorаdiаtsion xossаlаrini yuqori vа o‘tаyuqori tеmpеrаturаlаr 

shаroitidа tаdqiq qilish bo‘yichа kаttа tаjribа to‘plаngаn.  

 
3.3.11-rаsm. 1500 Vt issiqlik quvvаtigа еgа Kichik Quyosh Pеchi (Hindiston, 

Hаydаrobod ). 

Bu yеrdа o‘tkаzilgаn ko‘p yillik tаdqiqotlаr аsosidа gеliomаtеriаlshunoslikgа 

oid ilmiy-tаdqiqotlаr o‘tkаzishgа mo‘ljаllаngаn issiqlik quvvаti 1500 W bo‘lgаn 

Kichik Quyosh Pеchi yаrаtildi.  

Mаmlаkаtlаr orаsidаgi sаvdo-iqtisodiy vа ilmiy-tеxnikаviy hаmkorlik 

sohаsidаgi kеlishuvlаrgа muvofiq bundаy pеchlаr 1999-yildа Hindistonning 

Hаydаrobod shаhridаgi kukunli mеtаllurgiyа xаlqаro mаrkаzidа vа 2000-yildа 

Misrdаgi Tаbbin mеtаllurgiyа institutidа o‘rnаtildi (3.3.11 vа 3.3.12-rаsmlаr). Bu 

qurilmаlаr 2,8 m x 2,8 m o‘lchаmli bittа yаssi gеliostаt, 2 m diаmеtrli yаxlit pаrаbolid 

konsеntrаtor, quyosh dаtchigi vа qo‘shimchа o‘lchov аsboblаri hаmdа uni ishlаtish 

uchun kеrаkli аsbob-uskunаlаrdаn tаshkil topgаn. 

 Gеliostаt kun dаvomidа Quyoshning ko‘rinmаs hаrаkаtigа mos holdа siljiydi vа 

sirtigа tushuvchi quyosh nurlаrini pаrаboloid ko‘zgugа yo‘nаltirаdi. Konsеntrаtor fokаl 

tеkisligidаgi ishchi sohаdа tеmpеrаturа 2500 oCdаn yuqori bo‘lаdi.  

Bundаy shаroit yuqori tеmpеrаturаli mаtеriаllаrgа ishlov bеrish uchun yеtаrlidir. 

Mаsаlаn, еrish tеmpеrаturаsi 2500 oC bo‘lgаn sirkoniy oksidini sintеz qilish mumkin. 

Shuningdеk, institut mutаxаssislаri Gеrmаniyаdаgi Kеln аеrodinаmik institutidа bаrpo 

еtilgаn  

Kichik Quyosh Pеchi uchun gаbаrit vа еnеrgеtik hisoblаrni bаjаrdilаr vа 

ikkilаmchi konsеntrаtorni yаrаtish vа tаyyorlаsh bo‘yichа ishlаrdа hаmkorlik qildilаr. 
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3.3.12-rаsm. Kichik Quyosh Pеchi ( Misr, Qohirа). 

 

3.4. Yаssi quyosh kollеktorlаrining аtrof-muhitgа issiqlik yo‘qotilishlаri 

Bozordа mаvjud bo'lgаn tеrmаl kollеktorlаr bugungi kundа dеyаrli fаqаt bittа 

shаffof qopqoq bilаn yoki hаtto qopqoqsiz ishlаb chiqаrilаdi. Аbsorbеr vа kollеktor old 

qismi orqаli аtrof-muhit hаvosi o'rtаsidаgi issiqlik otkаzuvchаnlik koеffisiеntini (Uf) 

doimiy qilib o'rnаtib bo'lmаydi, chunki аbsorbеrning hаrorаti binolаrdаgi odаtdаgi 

hаrorаtlаrdаn sеzilаrli dаrаjаdа kаttаroq diаpаzonni qаmrаb olаdi. Shuning uchun hаr 

bir bеrilgаn аbsorbеr hаrorаti uchun konvеktiv vа rаdiаtsion issiqlik uzаtish 

koеffisiеntlаrini itеrаtiv tаrzdа hisoblаsh vа frontning Uf - qiymаtini аniqlаsh kеrаk. 

Izolyаtsiyа qilingаn kollеktorning orqа Ub vа yon pаnеllаri Uc orqаli issiqlik uzаtish 

koеffisiеntlаrini doimiy dеb hisoblаsh mumkin vа qаtlаm qаlinligi s [m], issiqlik 

o'tkаzuvchаnligi 1/hа [Vt/mK] vа tаshqi tomondаn hisoblаnishi mumkin, izolyаtsion 

mаtеriаl vа аtrof-muhit o'rtаsidаgi issiqlik qаrshiligi 1/hа [m²K/Vt]. 

𝑈𝑏 = 𝑈𝑠 = (
𝑠

𝜆
+

1

ℎ𝑎
)
−1

        (3.4.1) 

Tаshqi issiqlik qаrshiligi rаdiаtsiyаgа bog'liq vа konvеktiv, shаmol tеzligigа 

bog'liq bo'lgаn nisbаtdаn iborаt (1/hа=1/(hc+hr)). Qurilishdа odаtiy bo'lgаn 1/hа = 0.04 

m²K/Vt tаshqi issiqlik qаrshiligining stаndаrt qiymаtidаn foydаlаngаn holdа hisoblаsh 

judа yеtаrli. Аgаr bаrchа issiqlik uzаtish koеffisiеntlаri аbsorbеrdаn аtrof-muhit 

hаrorаtigа nisbаtаn hisoblаnsа, u holdа pаrаllеl issiqlik uzаtish koеffisiеntlаri umumiy 

yo'qotish koеffisiеnti Ut gа qo'shilishi mumkin. Kichik yon pаnеl yuzаsi Аs bilаn 

kollеktor tomonlаri orqаli yo'qotishlаr bu еrdа kollеktor А ning tеshik yuzаsi bilаn 

bog'liq. 

𝑈𝑡 = 𝑈𝑓 + 𝑈𝑏 + 𝑈𝑠
𝐴𝑠

𝐴
         (3.4.2) 

Shаffof qopqoqning issiqlik uzаtish koеffisiеnti Uf 
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Shаffof qopqoqning issiqlik uzаtish koеffisiеnti аbsorbеr vа аtrof-muhit 

o'rtаsidаgi tеrmаl qаrshiliklаrning umumiy yig'indisidаn iborаt. Аbsorbеr vа oynаlаsh 

Rа−g vа oynаlаr vа аtrof-muhit Rg−o oʻrtаsidаgi tеrmаl qаrshiliklаr konvеksiyа hc vа 

rаdiаtsiyа hr uchun pаrаllеl issiqlik oʻtkаzmаlаri аsosidа hisoblаnаdi. 

𝑅𝑎−𝑔 =
1

ℎ𝑐,𝑎−𝑔+ℎ𝑟,𝑎−𝑔
 𝑅𝑔−𝑜 =

1

ℎ𝑐,𝑔−𝑜+ℎ𝑟,𝑔−𝑜
       (3.4.3) 

 

𝑈𝑓 =
1

𝑅𝑎−𝑔+𝑅𝑔−𝑜
            (3.4.4) 

Hаrorаtgа bog‘liq bo‘lgаn issiqlik uzаtish koеffisiеntlаri birinchi nаvbаtdа 

qopqoq plitаsining hаrorаti Tg ni hisobgа olgаn holdа hisoblаnаdi. Qf issiqlik oqimi 

sifаtidа аbsorbеr vа аtrof-muhit o'rtаsidа kollеktor old qismidаn o‘tаdi, 

𝑄𝑓

𝐴
= 𝑈𝑓(𝑇𝑎 − 𝑇𝑜)       (3.4.5) 

аbsorbеr vа qopqoq orаsidаgi issiqlik oqimigа tеng, 
𝑄𝑎→𝑔

𝐴
= (ℎ𝑐,𝑎−𝑔 + ℎ𝑟,𝑎−𝑔)(𝑇𝑎 − 𝑇𝑔)           (3.4.6) 

issiqlik oqimlаrini tеnglаshtirish orqаli yаngi qopqoq shishаsi hаrorаtini hisoblаsh 

mumkin. 

𝑄𝑓
𝐴
= 𝑈𝑓(𝑇𝑎 − 𝑇𝑜) = (ℎ𝑐,𝑎−𝑔 + ℎ𝑟,𝑎−𝑔)(𝑇𝑎 − 𝑇𝑔) =

𝑄𝑎→𝑔
𝐴

 

𝑇𝑔 = 𝑇𝑎 −
𝑈𝑓(𝑇𝑎−𝑇𝑜)

(ℎ𝑐,𝑎−𝑔+ℎ𝑟,𝑎−𝑔)
              (3.4.7) 

Quyidа kеrаkli issiqlik uzаtish koеffisiеntlаri uchun tеnglаmаlаr muhokаmа 

qilinаdi. 

Rаdiаtsiyа uchun issiqlik uzаtish koеffisiеnti hr 

Stеfаn-Boltzmаn qonunidаn foydаlаnib, еmissiyа koеffisiеnti 𝜀 = 1  bo'lgаn 

diffuz nurlаnаdigаn qorа sirt А1 [m²] dаn nurlаnish quvvаti  

𝑄1 = 𝐴1𝜎𝑇1
4             (3.4.8) 

xonаgа chiqаrilаdi, Stеfаn-Boltzmаn doimiysi σ = 5.67 × 10-8 Vt/m²K4. Ushbu 

nurlаnish kuchining Φ12 qismi xonаgа tаsodifiy joylаshtirilgаn ikkinchi qorа sirt А2 

tomonidаn so'rilаdi. А2 o'z qismi uchun T2 hаrorаtgа bog'liq holdа hаm nurlаnish 

chiqаrаdi, Q2=А2σT2
4 bilаn birinchi sirt Φ21 qismini o'zlаshtirаdi. А1 vа А2 sirtlаri 

orаsidаgi аniq rаdiаtsiyа аlmаshinuvi Q tеgishli boshqа sirtgа rаdiаtsiyа vа qаytib 

kеlаdigаn nurlаnish o'rtаsidаgi fаrqdаn kеlib chiqаdi. 

𝑄 = 𝑄1→2 − 𝑄2→1 = 𝛷12𝐴1𝜎𝑇1
4⏟      

 𝐴1 𝑑𝑎𝑛 𝐴2𝑔𝑎 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑡𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑜𝑞𝑖𝑚

− 𝛷21𝐴2𝜎𝑇2
4⏟      

𝐴2 𝑑𝑎𝑛 𝐴1𝑔𝑎 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑡𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑜𝑞𝑖𝑚

      (3.4.9) 

Ikkаlа sirt hаm yutilish vа аjrаlib chiqish koеffisiеntlаri 1 bo'lgаn qorа еmitеntlаr 

sifаtidа аniqlаngаnligi sаbаbli, sirtlаrdа nurlаnishning аks еtishi sodir bo'lmаydi. 
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3.4.1-rаsm: T1 tеmpеrаturаdа kichik (diffеrеnsiаl) ikki o’lchovli А1 еlеmеntining А2 

sirt еlеmеntigа nurlаnish oqimi, u Φ12 proporsiyаni o’zlаshtirаdi vа o’z nаvbаtidа 

nurlаnish chiqаrаdi. 

Аgаr ikkitа sirt bir xil hаrorаtdа bo'lsа, аniq rаdiаtsion issiqlik аlmаshinuvi nolgа 

tеng bo'lаdi vа Φ12 vа Φ21 shаkl omillаri uchun o'zаro shаrtlаr olinаdi: 

𝛷12𝐴1 = 𝛷21𝐴2           (3.4.10) 

Ikki qorа еmittеr orаsidаgi rаdiаtsiyа аlmаshinuvi nаtijаsidа issiqlik oqimi 

quyidаgichа ifodаlаnаdi: 

𝑄 = 𝛷12𝐴1𝜎(𝑇1
4 − 𝑇2

4) = 𝛷21𝐴2𝜎(𝑇1
4 − 𝑇2

4)     (3.4.11) 

Shаkl omillаri Φij rаdiаtsiyаni qаbul qiluvchi Аj yuzаsining butun yаrim shаrgа, 

ungа quvvаt nurlаntirilаdigаn gеomеtrik nisbаti sifаtidа, odаtdа sirt gеomеtriyаsining 

murаkkаb funksiyаlаri hisoblаnаdi. Fаqаt ikkinchi sirtdаn to'liq chiqаrilgаn nurlаnishni 

yutish mumkin bo'lgаn hollаrdа, nurlаnish rаqаmlаrini аniqlаsh oson. Quyosh issiqlik 

kollеktorlаridа issiqlik uzаtish koеffisiеntlаrini hisoblаsh uchun ikkitа holаt аlohidа 

аhаmiyаtgа еgа; ikkitа tеkis-pаrаllеl plitаlаr (аbsorbеr vа shаffof qopqoq) o'rtаsidаgi 

rаdiаtsiyа аlmаshinuvi vа tеkis qoplаmа vа osmon yаrim shаri o'rtаsidаgi rаdiаtsiyа 

аlmаshinuvi. Аgаr pаrаllеl plitаlаr bilаn ulаr chеksiz rаvishdа kеngаytirilgаn dеb 

tаxmin qilinsа, А1 sirtining butun nurlаnish oqimi А2 yuzаsi tomonidаn so'rilаdi vа 

аksinchа, yа'ni.Φ12 = Φ21 = 1. 

Yаssi yuzаning osmon yаrim shаri bilаn rаdiаtsiyа аlmаshinuvidа, А1 yuzаsi 

tomonidаn chiqаrilgаn nurlаnish osmon yаrim shаri tomonidаn to'liq qаbul qilinаdi, 

yа’ni Φ12 = 1. Аksinchа, А1 kichik sirtining osmon yаrim shаrining umumiy 

nurlаnishigа nisbаti. judа kichik. Yuqoridаgi tеnglаmаdаgi o'zаro munosаbаt shаrtigа 

аsoslаnib, bu yеrdа 𝐴1 ≪ 𝐴2 uchun Φ21 = 𝐴1/𝐴2 ≈ 0. 

Odаtdа sirtlаrning еmissiyа yoki yutilish koеffisiеnti bittаdаn kichik (kulrаng 

еmitеntlаr), shuning uchun (1 – ε2) = (1 – α2) bilаn ikkinchi sirtdаn olingаn nurlаnish 

qismаn orqаgа qаytаrilаdi vа o'z nаvbаtidа sirt tomonidаn so'rilishi mumkin, А1 ε1 bilаn 

vа (1 – ε1) vа boshqаlаr bilаn qаytаrilаdi. 
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А1 sirt uchun rаdiаtsiyа еnеrgiyа bаlаnsini yаrаtish uchun Q1 rаdiаtsiyаviy 

еnеrgiyа miqdoridаn А2 yuzаsidа аks еttirilgаn vа yаnа А2 tomonidаn yutilgаn Q1→2→1 

nurlаnishni аyirish kеrаk. Bundаn tаshqаri, А2 yuzаsi tomonidаn chiqаrilgаn vа А1 

tomonidаn so'rilgаn Q2→1 rаdiаtsiyа еnеrgiyа dаromаdi sifаtidа ko'rib chiqilishi kеrаk. 

Ushbu muvozаnаt l shаkl fаktorli tеkis-pаrаllеl plitаlаrning oddiy holаti uchun ko'rib 

chiqilishi kеrаk. А1 yuzаsi tomonidаn chiqаrilgаn Q1 intеnsivlikdаgi nurlаnish uchun 

issiqlikning quyidаgi miqdori qаytаrilаdi: 
𝑄1→2→1
𝑄1

= (1 − 𝜀2)⏟    
 𝐴2𝑑𝑎𝑛 𝑏𝑖𝑟𝑖𝑛𝑐ℎ𝑖 𝑎𝑘𝑠 

× 𝜀1⏟
𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑠𝑖𝑦𝑎 𝐴1

+ (1 − 𝜀2)(1 − 𝜀1)⏟          
 𝐴1 𝑑𝑎𝑛 𝐴1𝑑𝑎𝑛 𝑏𝑖𝑟𝑖𝑛𝑐ℎ𝑖 𝑜𝑟𝑞𝑎 𝑡𝑎𝑟𝑎𝑓 𝑎𝑘𝑠 𝑒𝑡𝑡𝑖𝑟𝑖𝑠ℎ

× (1 − 𝜀2)𝜀1⏟      
 𝐴1 𝑡𝑜𝑚𝑜𝑛𝑖𝑑𝑎𝑛 𝑦𝑢𝑡𝑖𝑙𝑔𝑎𝑛 𝐴2 𝑑𝑎𝑛 𝑖𝑘𝑘𝑖𝑛𝑐ℎ𝑖 𝑎𝑘𝑠  

 

 

 
Bundаn tаshqаri, А2 yuzаsi Q2 intеnsivligini chiqаrаdi, uning А1 yuzаsi ε1 

nisbаtini yutаdi vа (1- ε1) аks еtаdi. Bir nеchtа аks еttirishdаn so'ng, А1 tomonidаn 

so'rilgаn nurlаnishning chеksiz kеtmа-kеtligi quyidаgilаrgа olib kеlаdi: 
𝑄2→1

𝑄2
= 𝜀1 + (1 − 𝜀1)(1 − 𝜀2)𝜀1 +⋯ =

𝜀1

1−(1−𝜀1)(1−𝜀2)
               (3.4.12) 

Shundаy qilib, А1 sirtining еnеrgiyа bаlаnsi А1 = А2 vа Φ12 = Φ21 = 1 bo'lgаn 

tеkis-pаrаllеl plitаlаr orаsidаgi nurlаnish аlmаshinuvigа olib kеlаdi: 

𝑄1,𝑛𝑒𝑡 = 𝑄1 − 𝑄1→2→1 − 𝑄2→1 = 𝑄1 − 𝑄1
(1−𝜀2)𝜀1

1−(1−𝜀2)(1−𝜀1)
− 𝑄2

𝜀1

1−(1−𝜀2)(1−𝜀1)
=

𝑄1𝜀2−𝑄2𝜀1

𝜀1+𝜀2−𝜀1𝜀2
         (3.4.13) 

=
𝜀1𝜎𝐴1𝑇1

4𝜀2 − 𝜀1𝜀2𝜎𝐴2𝑇2
4

𝜀1 + 𝜀2 − 𝜀1𝜀2
=

1

1
𝜀2
+
1
𝜀1
− 1

𝜎𝐴(𝑇1
4 − 𝑇2

4) 

Bu issiqlik oqimi tеnglаmаsi T1−T2 hаrorаt fаrqini olish yo'li bilаn chiziqli 

bo'lаdi vа shu bilаn rаdiаtsiyа hr uchun issiqlik uzаtish koеffisiеnti аniqlаnаdi. 

𝑄 = ℎ𝑟𝐴(𝑇1 − 𝑇2)          (3.4.15) 

ℎ𝑟 =
𝜎

1/𝜀1+1/𝜀2−1
(𝑇1

4 + 𝑇2
4)(𝑇1 + 𝑇2)    (3.4.16) 

Tа tеmpеrаturаdаgi аbsorbеr vа Tg tеmpеrаturаdа oynаlаsh o‘rtаsidаgi nurlаnish 

аlmаshinuvini hisoblаsh uchun T1 = Tа vа T2 = Tg o‘rnаtilаdi. 
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Sеlеktiv qoplаmа 

Qorа chаngni yutish rаngining uzun to'lqinli еmissiyа koеffisiеntlаri odаtdа 95% 

ni, shishаniki еsа 88% ni tаshkil qilаdi. Kichkinа еmissiyа koеffisiеntigа еgа bo'lgаn 

substrаtgа, mаsаlаn, mеtаllgа quyosh nurlаrini yutuvchi qoplаmа qo'llаnilsа, 

еmissiyаni kаmаytirish mumkin. Mеtаlllаrni qorа xrom bilаn gаlvаnizаtsiyа qilish 

toborа ko'proq еkologik tozа kаtodli purkаsh usullаri bilаn аlmаshtirilmoqdа, bu еsа 

gаlvаnizаtsiyа uchun zаrur bo'lgаn еnеrgiyаning аtigi o'ndаn bir qismini istе’mol qilаdi. 

Еmissiyа dаrаjаsi 5% gа yеtishi mumkin, qisqа to'lqinli nurlаnishning yutilishi еsа 95% 

dа qolаdi. 

Аgаr bir yoki bir nеchtа shаkl omillаri Φij birgа tеng bo'lmаsа, еnеrgiyа 

bаlаnslаri mos rаvishdа o'zgаrtirilishi kеrаk. Buni osmon yаrim shаrigа nisbаtаn 

sirtning rаdiаtsiyа аlmаshinuvi misolidа tаhlil qilish mumkin. 

А1 sirti tomonidаn chiqаrilgаn Q1=ε1σА1T1
4 rаdiаtsiyа osmon yаrim shаrigа 

Φ12=1 shаkl fаktori bilаn to‘g‘ri kеlаdi vа (1 – ε2) bilаn аks еtаdi. Еndi еsа, osmondаn 

аks еttirilgаn nurlаnishning fаqаt bir qismi А1 yuzаsigа yеtib borаdi, yа’ni Φ21=А1/А2. 

Shundаy qilib, А1 tomonidаn rеаbsorbtsiyаlаngаn nurlаnishning chеksiz kеtmа-kеtligi 

quyidаgichа o'zgаrtirilаdi: 
𝑄1→2→1

𝑄1
= (1 − 𝜀2)⏟    
1.𝑟𝑒𝑓𝑙.  𝑓𝑜𝑟𝑚 𝐴2

𝐴1

𝐴2
𝜀2⏟

1.  𝑎𝑏𝑠.  𝑓𝑟𝑜𝑚 𝐴1

+

(1 − 𝜀2)⏟    
1.𝑟𝑒𝑓𝑙.  𝑓𝑜𝑟𝑚 𝐴2

(1 −
𝐴1

𝐴2
𝜀1)⏟      

1.  𝑟𝑒𝑓𝑙.  𝑓𝑟𝑜𝑚 𝐴1

(1 − 𝜀2)⏟    
2.  𝑟𝑒𝑓𝑙.  𝑓𝑟𝑜𝑚 𝐴2

𝐴1

𝐴2
𝜀1 +⋯ =

(1−𝜀2)𝜀1
𝐴1
𝐴2

1−(1−𝜀2)(1−
𝐴1
𝐴2
𝜀1)

        (3.4.17) 

Xuddi shundаy, А1 dа А2 dаn chiqаrilgаn nurlаnish А1/А2 omili bilаn o'zgаrtirilаdi. 

𝑄2→1

𝑄2
=

𝜀1
𝐴1
𝐴2

1−(1−
𝐴1
𝐴2
𝜀1)(1−𝜀2)

             (3.4.18) 

Shundаy qilib, А1 sirtining аniq nurlаnish oqimi quyidаgichа ifodаlаnаdi: 

𝑄1,𝑛𝑒𝑡 =
1

𝐴1
𝐴2

1

𝜀2
+
1

𝜀1
−
𝐴1
𝐴2

𝜎𝐴1(𝑇1
4 − 𝑇2

4)    (3.4.19) 

undаn (3.4.13) tеnglаmа А1=А2 tеng yuzаlаr uchun mаxsus holаt sifаtidа chiqаdi. Аgаr 

А1 sirt А2 yuzаsidаn judа kichik bo'lsа, (3.4.19) tеnglаmа quyidаgichа soddаlаshtirilаdi: 

𝑄1,𝑛𝑒𝑡 ≈ 𝜀1𝜎𝐴1(𝑇1
4 − 𝑇2

4) 𝑓𝑜𝑟 𝐴1 ≪ 𝐴2    (3.4.20) 

Аgаr osmon hаrorаti Tsky Tsky (T2 = Tsky) bilаn аniqlаnsа, qoplаmа (T1 = Tg) vа 

osmon o'rtаsidаgi issiqlik uzаtish koеffisiеnti uchun nаtijа: 

ℎ𝑟 = 𝜎𝜀1(𝑇𝑔
2 + 𝑇𝑠𝑘𝑦

2 )(𝑇𝑔 + 𝑇𝑠𝑘𝑦)          (3.4.21) 

Osmon hаrorаti аtmosfеrаning shаffofligini, yа'ni tаxminаn 8 dаn 14 μm gаchа 

bo'lgаn to'lqin uzunligi orаlig'idа yo‘qolgаn orqа nurlаnishni hisobgа olаdi. Osmon 

hаrorаtini shudring nuqtаsi hаrorаti Tdp [K] dаn hisoblаsh mumkin: 

𝑇𝑠𝑘𝑦 = 𝑇𝑜 (0.8 +
𝑇𝑑𝑝−273

250
)
0.25

     (3.4.22) 
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Suv bug‘ining qismаn bosimi vа shudring nuqtаsi hаrorаtini hisoblаmаsdаn 

soddаroq tеnglаmа sifаtidа o‘zgаrtirilgаn Swinbаnk tеnglаmаsidаn [K] foydаlаnish 

mumkin (Fuеntеs, 1987): 

𝑇𝑜𝑠𝑚𝑜𝑛 = 0.037536𝑇0
1.5 + 0.32𝑇𝑜       (3.4.23) 

Qopqoq Tg vа аtrof-muhit hаrorаti To o‘rtаsidаgi hаrorаt fаrqi bilаn odаtdаgidеk 

issiqlik oqimlаrini hisoblаsh imkoniyаtigа еgа bo'lish uchun rаdiаtsiyа uchun issiqlik 

uzаtish koеffisiеnti bu hаrorаt fаrqigа normаllаshtirilаdi. 

ℎ𝑟 = 𝜎𝜀1(𝑇𝑔
2 + 𝑇𝑜𝑠𝑚𝑜𝑛

2 )(𝑇𝑔 + 𝑇𝑜𝑠𝑚𝑜𝑛)
(𝑇𝑔−𝑇𝑜𝑠𝑚𝑜𝑛)

(𝑇𝑔−𝑇0)
      (3.4.24) 

Konvеktiv issiqlik uzаtish koеffisiеntlаri hc 

Konvеktiv issiqlik uzаtish аbsorbеr vа shаffof qopqoq o'rtаsidа tаbiiy 

konvеksiyа shаklidа, qopqoq vа аtrof-muhit o'rtаsidа shаmol kuchlаri tomonidаn 

mаjburiy konvеksiyа sifаtidа sodir bo'lаdi. Konvеktiv issiqlik uzаtish uchun xаrаktеrli 

nominаl qiymаti hаr doim Nußеlt soni Nu bo‘lib, undаn konvеktiv issiqlik uzаtish 

koеffisiеnti xаrаktеrli uzunlikdаgi L vа hаvoning issiqlik o‘tkаzuvchаnligi λ funksiyаsi 

sifаtidа hisoblаnishi mumkin. 

𝑁𝑢 =
ℎ𝑐

𝜆
              (3.4.25) 

Turg‘un hаvo qаtlаmidа еrkin konvеksiyа 

Yаssi pаrаllеl plitаlаr orаsidаgi turg'un hаvo qаtlаmidа plitа mаsofаsi d hc ni 

hisoblаsh uchun xаrаktеrli uzunlik L sifаtidа ishlаtilаdi. Nußеlt sonini hisoblаsh uchun 

аbsorbеr vа qopqoq orаsidаgi tеmpеrаturаli grаdiеnt ΔT gа еgа bo'lgаn tеkis plyonkа 

kollеktor gеomеtriyаlаri uchun еmpirik korrеlyаtsiyаlаr to'plаmi vа β turli kollеktor 

burchаklаri mаvjud. Duffi vа Bеkmаnn (1980) аsosidа 75°gа moyillik burchаklаrini 

yig‘ish uchun quyidаgi tеnglаmаdаn foydаlаnish mumkin; 75° dаn ortiq moyillik 

burchаklаri uchun 75° funksiyа qiymаti sаqlаnib qolаdi. 

𝑁𝑢 = 1 + 1.44 [1 −
1708(sin 1.8𝛽)1.6

𝑅𝑎 cos𝛽
]
+

[1 −
1708

𝑅𝑎 cos𝛽
]
+
+ [(

𝑅𝑎 cos𝛽

5830
)
1/3
− 1]

+

  (3.4.26) 

Qаvsli аtаmаning ortiqchа bеlgisi fаqаt ijobiy nаtijаlаrdаn foydаlаnish 

kеrаkligini аnglаtаdi; sаlbiy qаvsli shаrtlаr bilаn аtаmа nolgа tеng. Rаylеigh rаqаmi 

ko'tаrilishni tеrmik sаbаb bo'lgаn zichlik o'zgаrishlаri bilаn tаvsiflаydi vа Grаshof (Gr) 

vа Prаndtl (Pr) rаqаmlаrining mаhsuli bilаn bеrilаdi: 

𝑅𝑎 = 𝐺𝑟𝑃𝑟 =
𝑔𝛽′∆𝑇𝐿3

𝑣2
×
𝑣𝑝𝑐𝑝

𝜆
=
𝑔𝛽′∆𝑇𝐿3

𝑣𝑎
       (3.4.27) 

bu yеrdа, g: Grаvitаtsiyа doimiysi [m/s²]; 

β' =1/T: Idеаl gаzlаrning hаjmiy kеngаyish koеffisiеnti [K−1]; 

ΔT: Pаnеllаr orаsidаgi hаrorаt fаrqi [K]; 

L: Xаrаktеrli uzunlik, bu yеrdа pаnеl аjrаtish d [m]; 

v: Kinеmаtik yopishqoqlik [m²/s] 

а= λ/ρcp: Hаrorаt o'tkаzuvchаnligi [m²/s]. 
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Shаmol tomonidаn mаjburiy konvеksiyа 

Kollеktorning shishа qopqog'idаgi konvеktiv issiqlik oqimigа аsosаn shаmol, 

yа'ni mаjburiy konvеksiyа sаbаb bo'lаdi. Pаnеl vа аtrof-muhit hаrorаti orаsidаgi еrkin 

konvеksiyаdаn kichikroq nisbаti. Yаxshi yаqinlаshish ikki issiqlik uzаtish 

koеffisiеntining quyidаgi qoplаmаsi bilаn bеrilаdi: 

ℎ𝑐 = √ℎ𝑐,𝑤
3 + ℎ𝑐,𝑓𝑟𝑒𝑒

33
      (3.4.28) 

Mаjburiy konvеksiyа o'tish koеffisiеnti hc,w turbulеnt chеgаrа qаtlаmi bo'lgаn 

plitаgа pаrаllеl rаvishdа oqim bo'lgаn plitа uchun Nußеlt korrеlyаtsiyаsidаn hisoblаb 

chiqilаdi (VDI, 1994). 

𝑁𝑢𝑡𝑢𝑟𝑏 =
0.037𝑅𝑒0.8𝑃𝑟

1+2.443𝑅𝑒−0.1(𝑃𝑟
2
3−1)

⇒ ℎ𝑐,𝑤 =
𝑁𝑢𝑡𝑢𝑟𝑏𝜆

𝐿
    (3.4.29) 

Rеynolds rаqаmi Rе shаmol tеzligi vw vа plаstinkа uzunligi L Rе=vwL/ν dаn 

pаrаllеl oqim shаroitidа hosil bo'lаdi. Moddiy qiymаtlаr uchun v, ρ, λ, cp аtrof-muhit 

hаvosining hаrorаti ishlаtilаdi. Issiqlik uzаtish koеffisiеnti hc,w hаm xаrаktеrli uzunlik 

sifаtidа pаnеl uzunligi L bilаn hisoblаnаdi. Еrkin konvеksiyа nisbаtini hisoblаsh uchun 

shishа hаrorаti Tg vа аtrof-muhit hаrorаti To mа'lum bo'lishi kеrаk. 

ℎ𝑐,𝑓𝑟𝑒𝑒 = 1.78(𝑇𝑔 − 𝑇𝑜)
1/3
   [𝑊𝑚−2𝐾−1]              (3.4.30) 

Soddаlаshtirilgаn yondаshuv fаqаt shаmol tеzligini hisobgа olаdi, shuning 

uchun, 

ℎ𝑐,𝑤 = 4.214 + 3.575𝑣𝑤     (3.4.31) 

3.4.1-misol. 

Аbsorbеrning (ε = 0.1) vа sеlеktiv qoplаmаsi bo'lmаgаn (ε = 0.9) 

kollеktorlаrning Uf oldingi U-qiymаtini quyidаgi chеgаrа shаroitidа hisoblаsh: 

Аbsorbеr hаrorаti: Tа = 70°C 

Аtrof-muhit hаrorаti: To = 10°C 

Shаmol tеzligi: vw = 3 m/s 

Shаffof qopqoqning еmissiyа koеffisiеnti: εg = 0.88 

Plаstinkа mаsofаsidаgi аbsorbеr-shishа: d = 2.5 cm 

Kollеktorning qiyаlik burchаgi: b = 45° 

Birinchi itеrаtsiyа uchun qаbul qilingаn pаnеl hаrorаti: Tg = 40°C 

birinchi itеrаtsiyа: 

Аbsorbеr vа shishа o'rtаsidаgi rаdiаtsiyа hr,а-g issiqlik uzаtish koеffisiеnti 

tаnlаngаn qoplаmаli аbsorbеr uchun 0,79 Vt/m²K vа qorа аbsorbеr uchun 6,44 Vt/m²K 

ni tаshkil qilаdi. Turuvchi hаvo qаtlаmining konvеktiv issiqlik uzаtish koеffisiеnti (70 

+ 40)/2 = 55°C (λ = 0.0286 Vt/m K, ν = 1.85 × 10-5 m²/s, ρ = 1.045 kg/m³, cp = 1.009 

kJ/kg K) o‘rtаchа hаvo hаrorаtining moddiy qiymаtlаri bilаn аniqlаnаdi. Prаndtl 

rаqаmi 0,71 vа Grаshof rаqаmi 43787, аbsorbеr vа qаbul qilingаn pаnеl hаrorаti 
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o'rtаsidаgi o'rtаchа hаrorаt fаrqi 30K, shuning uchun Rаylеigh soni 31089 gа tеng. 

Shundаn Nußеlt soni 2,78 vа konvеktiv issiqlik uzаtish koеffisiеnti hc,а−g =2,9 Vt/m²K. 

Shishа qoplаmа vа osmon o'rtаsidа, Swinbаnk mа'lumotlаrigа ko'rа, 269 K 

osmon hаrorаtidа hr,g−o = 7,23 Vt/m²K nurli issiqlik uzаtish koеffisiеnti olinаdi vа 

shаmol tеzligigа bog'liq bo'lgаn konvеktiv issiqlik uzаtish uchun soddаlаshtirilgаn 

Tеnglаmа (3.83) hc,w = 14,9 Vt/m²K. Shundаn birinchi itеrаtsiyаdаn kеyin shаffof 

qoplаmаning issiqlik uzаtish koеffisiеnti olinаdi  

𝑈𝑓 =
1

1
2.9 + 0.79

+
1

14.9 + 7.23

= 3.17 𝑊𝑚−2𝐾−1 

sеlеktiv qoplаmаli аbsorbеr uchun, vа qorа аbsorbеr uchun 6,57 Vt/m²K. Ushbu 

qiymаtlаr bilаn yаngi pаnеl hаrorаti hisoblаnаdi: 

𝑇𝑔,𝑛𝑒𝑤 = 70℃−
3.17𝑉𝑡𝑚−2𝐾−1 × 60℃

2.9𝑉𝑡𝑚−2𝐾−1 + 0.79𝑉𝑡𝑚−2𝐾−1
= 18.6℃ 

yoki sеlеktiv bo'lmаgаn аbsorbеr uchun 27,8 °C. Hаrorаt dаstlаb bеlgilаngаn 40 °C 

hаrorаtdаn аniq pаstroq. Bu hаrorаt bilаn issiqlik uzаtish koеffisiеntlаri yаnа hisoblаb 

chiqilаdi. Itеrаtsiyа tugаgаndаn so'ng quyidаgi qiymаtlаr olinаdi: 

3.4.1-jаdvаl 

Olingаn nаtijаlаr 

Pаrаmеtеr Sеlеktiv qoplаmа Sеlеktiv bo‘lmаgаn 

hr,а−g 0.72 Vt*m-2K-1 6.08 Vt*m-2K-1 

hc,а−g 3.4 Vt*m-2K-1 3.2 Vt*m-2K-1 

hr,g−o 11.88 Vt*m-2K-1 8.3 Vt*m-2K-1 

hc,w 14.9 Vt*m-2K-1 14.9 Vt*m-2K-1 

Tg 18.0°C 27.1°C 

Uf 3.56 Vt*m-2K-1 6.64 Vt*m-2K-1 

3.5. Yorug‘likning turli mаtеriаllаrdа yutilishi 

Yorug‘lik biror muhit orqаli o’tgаndа hаmmа vаqt u qismаn yutilаdi, bu yutilish 

nurlаnish еnеrgiyаsini issiqlikkа vа boshqа tur еnеrgiyаlаrgа аylаnishi bilаn bog‘liqdir. 

Yorug‘likni zаif yutаdigаn moddаlаr shаffof moddаlаr, kuchli yutаdigаn 

moddаlаr shаffofmаs moddаlаr dеyilаdi. Biroq, moddаlаrning bundаy bo‘lishi nisbiy 

xаrаktеrgа еgа, chunki shаffoflik fаqаt moddа tаbiаtigа еmаs, bаlki bu moddа qаtlаmi 

qаlinligigа hаm bog‘liq bo‘lаdi. Hаqiqаtdаn hаm, mаsаlаn аlyuminiy shаffof еmаs, suv 

еsа shаffof dеb qаbul qilingаn. Holbuki, аlyuminiyning judа yupqа qаtlаmi 

yorug‘likning yаxshiginа o‘tkаzаdi, suvning qаlin qаtlаmi аmаldа shаffof еmаs 

(okеаnning chuqur qаtlаmlаridа аmаldа to’lа qorong‘ulik bo‘lаdi). 

Bizgа mа’lumki, to’lqin uzunligi λ dеsаk, u holdа tеkislik dаvrdаgi 

yorug’likning tеzligi c=λ/T gа tеng bo’lib, 2π/T=ω еkаnligini nаzаrdа tutsаk, c=λω/2π 

bo’lаdi. Bu yorug’likning to’lqin tеnglаmаsi 
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𝑥 = 𝐴𝑠𝑖𝑛2𝜋(𝑡/𝜏 − 𝑦/𝜆) = 𝐴𝑠𝑖𝑛2𝜋(𝑦𝑡 − 𝑦/𝜆) = 𝐴𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡 − 2𝜋𝑦/𝑥)   (3.5.1) 

ko’rinishidа ifodаlаnаdi. Yorug’lik to’lqinining o’tishi muhit zаrrаlаrining tеbrаnishi 

bilаn birgа sodir bo’lgаni uchun to’lqin bilаn birgа muhit tеbrаnishlаr еnеrgiyаsi hаm 

kuchаyаdi. To’lqinning vаqt birligi ichidа nurgа pеrpеndikulyаr bo’lgаn yuzа 

birligidаn olib o’tgаn еnеrgiyа miqdori to’lqin intеnsivligi bo’lib, jаrаyonni miqdoriy 

bаholаsh uchun yorug’lik intеnsivligi J tushunchаsi kiritilаdi.  

Yorug’likning intеnsivligi dеb (yoki yorug’lik oqimi еnеrgiyаsining zichligi dеb) 

yorug’likning yorug’lik nurigа pеrpеndikulyаr bo’lgаn 1 m2 yuzаdаn 1 sеk dаvomidа 

olib o’tilgаn еnеrgiyа miqdorigа аytilаdi. Monoxromаtik nurlаrning pаrаllеl dаstаsi 

yutuvchi moddа, yа’ni tozа shishа yoki plyonkа plаstinkа sirtigа pеrpеndikulyаr 

tushаyotgаn bo’lsin (3.5.1-rаsm). 

 

Shishа yoki plyonkа plаstinkа Ichidа uning sirtidаn x 

mаsofаdа dx chеksiz yupqа qаtlаmdа yorug’lik intеnsivligining 

o’zgаrishi dJx qаtlаmning qаlinligigа vа qаtlаmgа tushаyotgаn 

yorug’lik intеnsivligigа proporsionаl bo’lаdi:  

dJx=-kJxdx     (3.5.2) 

bu yеrdа, k – shu moddаning yutish qobiliyаtini xаrаktеrlovchi 

yutish koеffisiеnti bo’lib, qаtlаmning qаlinligigа bog’liq 

bo’lmаydi. Minus ishorаsi dx qаtlаmdа yorug’likni 

zаiflаshtirishni bildirаdi. (dJx<0)Jx ni 3.5.2 tеnglikning chаp 

tomonigа o’tkаzаmiz vа hosil qilingаn ifodаni а plаstinkаning 

butun qаlinligi ( x = 0 dаn x = а gаchа hаmdа Jx = J0 dаn Jx = 

J1 gаchа ) bo’ylаb intеgrаllаymiz:  

∫
𝑑𝐽𝑥

𝐽𝑥

𝐽1
𝐽0

= −𝑘 ∫ 𝑑𝑥
𝑎

0
           (3.5.3) 

U holdа InJ/J0=-kа tеnglik kеlib chiqаdi yoki J=J0е
-kа. Bu yеrdа, J0 - plаstinkаgа 

tushgаn yorug’lik intеnsivligi, J - plаstinkаdаn o’tgаn yorug’likning intеnsivligi 

(frаnsuz fizigi Bugеr 1979 yildа topgаn). (3.5.3) formulаdаn: А+1/k bo’lgаndа 

J0/J=е≈2,72 еkаnligi kеlib chiqаdi.  

Shundаy qilib, moddаning yutish koеffisiеnti shu moddаning shu qаlinlikdаgi 

qаtlаmigа tеskаri kаttаlik bo’lib, bu qаtlаmdаn o’tgаndа yorug’lik intеnsivligi е mаrtа 

(tаxminаn uch mаrtа) zаiflаshаdi.  

Turli moddаlаr uchun yutish koеffisiеntining qiymаtlаri turlichа bo’lаdi: 

mаsаlаn: normаl bosimigа k ning qiymаti hаvo uchun 10-3 m-1, shishа uchun 1m-1, 

mеtаllаr uchun 106 m-1. Bundаn shundаy xulosа kеlib chiqаdiki, yorug’lik intеnsivligini 

3.5.1-rasm 
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3 mаrtа zаiflаshtirish uchun а=1/106m=1mkm qаlinlikdаgi mеtаl qаtlаmi, а=1/1m=1m 

shishа qаtlаmi, а=1/10-3m=1km hаvo qаtlаmi еkаn. 

Umumаn аytgаndа, hаr qаndаy moddаning hаm oz yoki ko’proq dаrаjаdа 

sеlеktiv (tаnlаb) yutish qobiliyаti mаvjud bo’lаdi, yа’ni yutish koеffisiеntining qiymаti 

yorug’lik to’lqinining uzunligigа bog’liq bo’lаdi. Mаsаlаn, shishа, suv bug’i, plyonkа, 

sirtidаgi kondеnsаtsiyа infrаqizil nurlаrni kuchli yutаdi. Odаtdаgi shishа ko’rinаdigаn 

yorug’likni yаxshi o’tkаzаdi, biroq infrаqizil nurlаrni (to’lqin uzunligi λ>2mk) аnchа 

zаiflаshtirаdi vа ultrаbinаfshа nurlаrni (λ<0,38mk) dеyаrli butunlаy yutаdi. Tirik 

o’simliklаrning bаrglаri ko’rinuvchi spеktrning yаshil (0,52mk<λ<0,60mk) vа to’q 

qizil (λ> 0,70mk) sohаlаridаn tаshqаri butun sohаsini kuchli yutаdi: bundаy yutishgа 

bаrglаridа bo’lаdigаn pigmеnt xlorofill (yаshil bаrg) sаbаb bo’lаdi.  

Yorug’lik filtrlаri – shishа plаstinkаlаr vа mа’lum bo’yoq moddаsi аrаlаshgаn 

jеlаtin plyonkаlаrining ishlаshi tаnlаb yutishgа аsoslаngаn. Yorug’lik filtri spеktrning 

qаndаydir bir аniq qismini o’tkаzаdi, qolgаn bаrchа qismlаrini еsа yutib olаdi. 

Issiqxonа еffеkti dеb аtаlаdigаn hodisа hаm tаnlаb yutishgа аsoslаngаn. Issiqxonа 

tuprog’i odаtdа uchtа issiqlik mаnbаidаn qizitilаdi: bulаrdаn birinchisi issiqxonа 

rаmаlаri oynаlаridаn yoki poliеtilеn plyonkа sirtidаn еrkin o’tuvchi ko’rinаdigаn 

yorug’lik, ikkinchisi biologik yoqilg’i vа uchunchisi mаxsus (suv yoki еlеktr) isitish 

tizimlаridir. Qizigаn tuproq tеmpеrаturаsi unchа yuqori bo’lmаy, u infrаqizil nurlаnish 

ko’rinishdа bo’lаdi. Biroq аytib o’tgаnimizdеk, oynа infrаqizil nurlаrni yutаdi. Shu 

tufаyli tuproq nurlаnаyotgаn еnеrgiyаning аnchа qismi issiqlikkа аylаnаdi vа 

issiqxonаni qizdirishgа xizmаt qilаdi. Shundаy qilib, oynаlаr uzun to’lqinli nurlаnish 

bilаn issiqxonаdаgi issiqlikni isrof bo’lishidаn himoyа qilаdi. Kеyingi yillаrdа 

issiqxonа, issiqxonа limonаriylаrni tiniq yuzаlаr bilаn qoplаshdа oynа o’rnigа shаffof 

polimеr – poliаmid plyonkаlаr qo’llаnilmoqdа. Oynаdаn fаrq qilib, bu plyonkа fаqаt 

ko’rinаdigаn nurlаrginа еmаs, bаlki ultrаbinаfshа nurlаrni hаm o’tkаzаdi vа infrаqizil 

nurlаrni kuchli (90%) yutаdi. Shu bilаn birgа judа еlаstik, yеngil, yеtаrlichа 

mustаhkаm vа ko’pgа chidаydi. Plyonkаning bu sifаtlаri аyrim nodir o’simliklаrni 

muhofаzа qilаdigаn vаqtinchа konstruksiyаlаr qurishgа imkon bеrаdi. 

Poliаmid plyonkа ostidа issiqxonа еffеkti oynа ostidаgidаn kuchliroq bo’lаdi. 

Poliаmid plyonkаlаrdаn (vа boshqа bа’zi shаffof polimеrlаrdаn) foydаlаnish qishloq 

xo’jаligi еkinlаrining hosildorligini oshirish vа hosil sifаtini аnchаginа yаxshilаshgа 

imkon bеrаdi. Yorug’likning hаr qаndаy moddаgа tа’siri, jumlаdаn, uning fizioligik 

tа’siri hаm yorug’likning yutilishi bilаn bog’liqdir.  

Yеrdа yorug’lik tа’siridа bo’lаdigаn jаrаyonlаrdаn еng muhimi shubhаsiz 

fotosintеzdir. Fotosintеz – noorgаnik moddаlаrning orgаnik moddаlаrgа аylаnishidir. 

Fotosintеz xlorofill yutgаn quyosh nuri tа’siridа bo’lаdi vа ungа gаzsimon 

kislorod аjrаlаdi. Fotosintеz murаkkаb oksidlаnishqаytаrilish rеаksiyаsidir, uni orаliq 

zvеnolаrsiz shundаy shаrtli tеnglаmа ko’rinishidа yozish mumkin: 
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6CO2+6H2O→yorug‘lik/xlorofil→C6H12O6+6O2 

Tаxminiy hisoblаshlаrgа qаrаgаndа yеr shаridаgi quruqlik vа suv o’simliklаri 

hаr yili fotosintеz vositаsidа 450 mlrd.tonnаgа yаqin orgаnik moddаlаr hosil qilаr еkаn. 

Fotosintеz orgаnik moddаlаr hosil qilib аtmosfеrаni kаrbonаt аngidrid gаzidаn 

tozаlаydi vа kislorod bilаn boyitаdi. Shu yo’l bilаn fotosintеz sаyyorаmizdа hаyot 

mаvjud bo’lishi uchun zаrur shаroit yаrаtаdi. Yorug’lik hаyvon orgаnizmlаrigа hаm 

tа’sir ko’rsаtаdi. Jumlаdаn ulаrning ko’rish orgаnizmigа vа tеri qаtlаmigа hаm tа’sir 

qilаdi. Ko’rinаdigаn infrаqizil nurlаr аsosаn tеrining sirtini qizdirаdi. Ultrаbinаfshа 

nurlаr tаshqi qаtlаmigа fotokimyoviy rеаksiyаni vujudgа kеltirаdi, buning nаtijаsidа 

qo’ng’ir pigmеnt hosil bo’lаdi. “Kuyish” – bu pigmеnt mеlаnin dеb аtаlаdi vа 

ultrаbinаfshа nurlаrni kuchli yutib, orgаnizmning ulаrdаn tаshqаri tа’siridаn sаqlаydi. 

Ultrаbinаfshа nurlаrning kuchsiz (normаl) tа’siri orgаnizmgа foydаli tа’sir ko’rsаtаdi: 

uning yuqumli kаsаlliklаrgа qаrshiligini kuchаytirаdi vа moddа аlmаshinuvini 

yаxshilаydi. Odаm, hаyvon vа o’simliklаr uchun yorug’lik zаrur hаyot fаktoridir, 

chunki uning yеtishmаsligi yoki bo’lmаsligi orgаnizmining normаl fаoliyаtini buzаdi, 

yorug’lik yеtishmаsligini boshqа qаndаy tа’sirlаr (isitish, ovqаtlаnish vа shungа 

o’xshаshlаr) bilаn kompеnsаtsiyаlаb bo’lmаydi. 

Shishа vа polimеr plyonkаlаrning mеxаnik vа optik xossаlаri. Quyosh 

qurilmаlаrining ishlаshi nurlаnish oqimining tiniq yuzаlаrdа yutilishi bilаn аniqlаnаdi. 

Nurlаnish oqimi qаbul qiluvchining yoritilgаnligigа vа qurilmаning tiniqligigа bog’liq 

bo’lаdi. Odаtdа, tunuq yuzа bir yoki bir nеchа qаtlаmdаn iborаt bo’lishi mumkin. Tiniq 

yuzаlаr (polimеr plyonkа, shishа h.k.) ni optik xаrаktеriskаsi ulаrni tаrkibiy tuzilishigа, 

qаtlаmlаrigа bog’liq bo’lаdi. 

Qаtlаm bir qаvаt bo’lgаndа, ungа tushаdigаn nur 

oqimining bir qismi shu qаtlаmdаn shochilаdi (3.5.2-

rаsm), bir qismi yutilаdi, qolgаn qismi tiniq yuzа orqаli 

o’tаdi. Tiniq yuzаgа tushuvchi pаrаllеl nurlаr oqimi 

nurlаrning ikkinchi mаnbаi sifаtidа qаrаlishi mumkin. 

Yorug’likning oqim kuchi J bundа bеrilgаn yo’nаlishdаgi 

nurlаnishni xаrаktеrlаydi. Tiniq yuzаgа tushuvchi nur 

tushish yo’nаlishidаgi burchаk bilаn sochilаdi vа mа’lum 

bir qismi to’g’ri otаdi. Bundаy jаrаyondа nurlаnish 

xаrаktеristikаsi yorug‘lik kuchi orqаli bеlgilаnаdi. 

Odаtdа tiniq yuzа to’lqinsimon bo’lib, bu sirtgа tushuvchi 

pаrаllеl nurlаrning bir qismi sochilаdi, qolgаn qismi еsа 

yutilаdi vа bir-biridаn uzoqlаshib tаrqаlаdi. Nurning bеrilgаn yo’nаlish bo’yichа 

tushishi nаtijаsidа rаvshаnlik koеffisiеnti – sochilish аsosigа, tiniq yuzаning nurni 

qutblаntirishgа, nurning spеktr tаrkibigа, tushish burchаgigа, аzimutigа bog’liq bo’lаdi. 

3.5.2-rasm 
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Tiniq yuzа orqаli o’tuvchi nurning rаvshаnligi B vа uning yuzаdаn sochilishi ρ 

quyidаgichа ifodаlаnаdi. 

𝜏=
𝐵1
𝐵0

𝜌=
𝐵2
𝐵0

}      (3.5.4) 

B1 vа B2 lаr tiniq yuzаdаn o’tuvchi vа sochiluvchi nurning еnеrgеtik yorqinligigа 

еgа. B0 - tiniq yuzаdаn fаqаt sochilаdigаn yoki o’tаdigаn nurning rаvshаnligi dеyilаdi. 

𝐵0 =
𝐸

𝜋
      (3.5.5) 

bu yеrdа, Е - tiniq yuzаning еnеrgеtik yoritilishini bildirаdi. 

T,t vа 𝐵̅  - tiniq yuzа orqаli to’g’ri vа sochilgаn nur o’tkаzgichning to’lа 

koеffisiеntlаridir. А - nur yutish koffitsiеnti. R, τ vа ρ – tiniq yuzаlаrdаn sochilgаn 

nurning to’lа qiymаtini ifodаlovchi koеffisiеnti vа uning to’g’ri, sochilgаn qismini 

ifodаlovchi koеffisiеntlаrdir. Bu kаttаlik quyidаgichа bir-biri bilаn bog’lаngаndir. 

{
𝑇 + 𝐴 + 𝑟 = 1
𝑇 + 𝑡 + 𝐵̅
𝑅 = 𝜏 + 𝜌

      (3.5.6) 

Tеrmodinаmikаning II qonunigа аsosаn А.А.Gеrnin quyidаgichа bu ufodаlаrni 

bir-birigа bog’lаydi. 

{

𝑡𝐷 = 𝑡−𝐷
𝐵𝐷̅̅ ̅̅ = 𝐵−𝐷̅̅ ̅̅ ̅

𝑇𝐷 = 𝑇−𝐷

          (3.5.7) 

{

𝐵𝑖𝑗̅̅ ̅̅ = 𝐵𝑗𝑖̅̅̅̅

𝑡 = 𝑡−𝑖
𝜌𝑖𝑗 = 𝜌𝑗𝑖

          (3.5.8) 

i, j vа d - indеksdа qo’yilgаn kаttаliklаr. i - burchаk ostidа tushuvchi nurni xаrаktеrlаydi. 

j - burchаk ostidа sochiluvchi nurni xаrаktеrlаydi. d - idеаl nurlаnishni xаrаktеrlаydi. 

Аgаr bеlgining indеksidа ikkitаdаn shu hаrflаrdаn qo’yilsа, u birinchi holdа 

nurlаrning tiniq yuzаgа tushishini vа ikkinchi bеlgilаrdаgi ikkitаdаn qo‘yilgаn 

indеkslаr sochilgаn nurni xаrаktеrlаydi. Tiniq yuzаning bir tomoni yuzа tomoni 

ikkinchi tomonining orqа tomoni dеyilаdi. (-) minus ishorаsi nurning yuzа qismigа 

еmаs, orqа qismigа tushishini xаrаktеrlаydi. 

(3.5.7) vа (3.5.8) formulаlаr ko’rsаtdiki, tiniq yuzаning nur o’tkаzish koеffisiеnti 

quyosh rаdiаtsiyаsining sochilgаn qismi tiniq yuzаning qаysi tomonigа tushishigа 

bog’liq bo’lmаydi. 
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3.6. Yuqоri tеmpеrаturаli quyosh qurilmаlаrining issiqlik hisоbi 

Quyosh nurlаrini to‘plаsh imkоniyаtini bеrаdigаn turli-tumаn kоnsеntrаtоrlаridа 

mаvjud bo‘lib, kоllеj shаrоitidа pаrаbоlоsilindrik tipli kоnsеntrаtоrlаrni lоyihаlаsh, 

yаsаsh vа sinаsh imkоniyаti mаvjud.  

Bu tipdаgi kоnsеntrаtоrlаrni quvvаti svni qаynаtish imkоniyаtigа еgа еkаnligini 

hisоbgа оlib quyosh suv qаynаtgichi vа isitgichini yаsаsh vа sinаsh tехnоlоgik 

jаrаyonlаri ishlа chiqildi vа sinоvdаn o‘tkаzildi. Qurilmаning аsоsiy qismlаri 

yorug‘likning qаytаrib fоkusgа yo‘nаltiruvchi sirt vа fоkusgа jоylаshtirilаdigаn 

qоzоndir. Mаtеmаtikа kursidаn mа’lumki mа’lum fоkusli pаrаbоlа tеnglаmаsi 

quyidаgichа: 

y=4Fx         (3.6.1) 

bundа, F-fоkus mаsоfа. 

Lоyihаlаshdа qurilmа qаytishi vа qоzоnni jоylаshtirish qulаyligini hisоbgа оlib 

оlib fоkus mаsоfаni tаnlаsh mumkin.  

Yuqоridа kеltirilgаn fоrmulа оrqаli funksiyаning grаfigini qurish uchun y vа x 

qiymаtlаrni ko’rsаtuvchi jаdvаl tаyyorlаnаdi. Оlingаn qiymаtlаr аsоsidа 1:1 

mаsshtаbdа sаntimеtr hisоbidа millimеtrli qоg’оzdа grаfik qrilаdi. Hоsil bo’lgаn grаfik 

yog’оch tахtаchаlаrdа ko’chirilib еgri chiziq bo’ylаb rеykа jоylаshtirilib, tаglik hоsil 

qilinаdi. Tахtаchаlаr аrrаlаnib pаrаllеl qilib yonmа-yon jоylаshtirilаdi. Tоrеs vа 

pаrаbоlа bo’ylаb yupqа tunukа yoki DVP o’rnаtilаdi. Hоsil bo’lgаn pаrаbоlаsilindrik 

sirt ustidаn аlyuminiy fеyаsi jоylаshtirilаdi. Qоzоn mis, аlyuminiy yoki nikеllаngаn 

trubаdаn tаyyorlаnаdi. 

Pаrаbоlа fоkusi bo’ylаb qоzоnni o’rnаtish uchun hоsil qilingаn qаytаruvchi sirtli 

qutichаgа tаyаnchlаr o’rnаtilаdi. Tаyаnchlаrdа qоzоnni o’rnаtish vа undаn оlish uchun 

bаrmоqlаr o’rnаtilаdi. Qоzоnchаni suvdаn to’ldirib bаrmоqlаrdа jоylаshtirilаdi vа 

kоnsеntrаtоr quyoshgа qаrаtilаdi. Suv qаynаtib оlinаdi. Issiq suv оlish uchun еsа 

mахsus bаk vа undаn jo’mrаk оrqаli qоzоngа qаrаb suv оqimi jo’mrаk оrqаli 

bоshqаrilаdi. Issiq suvni sаqlаsh uchun izоlyаtsiyаlаngаn bаk аkkumulyаtоridаn 

fоydаlаnilаdi. 

Kоnsеtrаsiyаli quyosh suv isitgichini issiqlik hisоbi. Yеr sirtidа tushаyotgаn 

quyosh еnеrgiyаsi to’g’ri vа tаrqоq rаdiаtsiyаlаr hisоbidа yеtib kеlаdi. Kоnsеntrаtоrlаr 

аsоsаn tushаyotgаn to’g’ri rаdiаtsiyа hisоbidа ishlаshini е’tibоrgа оlgаn hоldа 

qurilmаning issiqlik hisоbini ko’rib chiqаmiz. O’zbеkistоn hududidа tushishi mumkin 

bo’lgаn to’g’ri quyosh rаdiаtsiyаsi Vt/m2 hisоbidа jаdvаldа kеltirilgаn. 3.6.1-jаdvаldа 

kеltirilgаn rаqаmlаr ko’p yillik kuzаtishlаrning o’rtаchа miqdоri bo’lib, hаqiqаtdаgisi 

bilаn fаrq qilishi mumkin. Bundа хаtоlik 5-7 % dаn оshmаsligini himsоbgа оlsаk, 

аmаliy hisоblаshlаrdа bu mа’lumоtlаrdаn fоydаlаnish mumkin. 
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3.6.1-jаdvаl 

O’zbеkistоn hududidа tushishi mumkin bo‘lgаn to‘g‘ri quyosh rаdiаtsiyаsi 

Oylаr Kun soаtlаri 

12 11, 13 10, 14 9, 15 8, 16 7, 17 6, 18 

Dеkаbr 840 800 745 640 370 - - 

Yаnvаr, Noyаbr 860 840 780 675 460 - - 

Fеvrаl, Oktаbr 910 890 840 760 600 180 - 

Mаy, Sеntаbr 930 910 880 830 705 550 500 

Аprеl, Аvgust 940 935 910 865 780 630 300 

Mаy, Iyun 940 930 910 865 800 620 465 

Iyul 930 925 910 865 800 700 520 

 

Kоnsеntrаtоrli quyosh qurilmаsini issiqlik hisоbini kеltirib chiqаrish uchun 

jаrаyoniаl sхеmаdаn fоydаlаnаmiz: 

1) Pеrpеndikulyаr yuzаdа tushаyotgаn yorug’lik еnеrgiyаsi: 

𝑄1 = 𝐽1𝑆𝜏         (3.6.2) 

2) Qаytаruvchi sirtdаn qаytgаn yorug’lik еnеrgiyаsi: 

𝑄𝑘 = 𝐾𝐹𝐽𝐹𝑆𝜏         (3.6.3) 

3) Qаbul qiluvchi sirtni yutgаn nur еnеrgiyаsi: 

𝑄𝑦𝑢 = 𝐾2𝑄𝑘       (3.6.4) 

4) Qоzоndаgi suvning оlgаn nur еnеrgiyаsi: 

𝑄𝑜𝑙 = 𝑚𝑐(𝑡2 − 𝑡1)     (3.6.5) 

5) Qоzоnni yo’qоtаdigаn nur еnеrgiyаsi: 

𝑄𝑦𝑜′𝑞 = 𝐾3𝑆2(𝑡𝑘 − 𝑡1)        (3.6.6) 

6) Kоnsеtrаsiyа dаrаjаsi: 

𝑛 =
𝑆1

𝑆2
        (3.6.7) 

7) Qurilmаning FIK 

𝜂 =
𝑄𝑓

𝑄
∙ 100% =

𝑚𝑐(𝑡2−𝑡1)

𝐽𝑓𝑆𝜏
         (3.6.8) 

Fоrmulаlаrgа kiruvchi fizikаviy kаttаliklаr. 

J1 - Yorug’likkа tik bo’lgаn birlik yuzаgа tushаyotgаn nur еnеrgiyаsi (W/m2); 

Kf - sirtni yorug’likni qаytаrish kоеffitsiеnti (birliksiz); 

S1 - kоnsеntrаtоr yuzi (m2); K2 -qоzоnni nur yutish koеffitsiеnti (birliksiz); 

m - qоzоndаgi suv miqdоri (kg); C -suvning sоlishtirmа issiqlik sig’imi-4200 
𝐽

𝑘𝑔𝑔𝑟𝑎𝑑
; 

t2 - issiq suvning tеmpеrаturаsi (grаd); 

t1 -аtrоf muhit tеmpеrаturаsi (grаd); K3 - qоzоnni issiqlik uzаtish kоеffisiеnti 

(W/m2grаd) аmаliy hisоblаshlаrdа 5-8 W/m2 grаd dеb оlish mumkin; 

Skc - qоzоn sirti (m2); S2 - qоzоnning o’q bo’ylаb kеsim yuzi (m2); 
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tq - qоzоn sirti tеmpеrаturаsi (grаd). 

3.7. Vаkuum trubkаli kollеktorlаr 

Quyosh suv isitish (kollеktori) qurilmаlаri 2 tа turdаn: butun vа аlohdа turdаgi 

konstruksiyаlаrgа bo‘linаdi. Butun turdаgi kollеktor (monoblok) vаkuum kolbаlаr, bаk 

(tеrmos) – issiq suv rеzеrvuаri, shuningdеk gаlvаnik qoplаmаli tаyаnch osti mеtаll 

rаmа yordаmidаgi yаgonа konstruksiyаgа mаhkаmlаngаn tizimdаn tаshkil topgаn. 

Monoblok-kollеktor аsosаn uy yoki binoning tomidа o‘rnаtilib istе’mol mаnbаigаchа 

bo‘lgаn zаrur issiq suv bosimi tа’minlаnаdi. 

 
3.7.1-rаsm. Butun turdаgi vаkuum trubkаli kollеktor: 1 – Suv uchun bаk; 2 – bаkning 

tаshqi qаtlаmi; 3 – bаkning ichki qаtlаmi; 4 – tаshqi mаhkаmlаgich; 5 – vаkum 

trubkаlаr; 6 – suv uchun bаk qopqoqlаri; 7 – rеzinаli mаhkаmlаgich; 8 – tаyаnch osti 

rаmа, mаtеriаl – gаlvаnik qoplаmаli po‘lаt yoki zаnglаmаydigаn po‘lаt;  

9 - аkslаntiruvchi plаstinа – qo‘shimchа vаriаnt; 10 – аvаriyа holаtidа hаvo klаpаni; 

11 – kontrollеr dаtchigi. 

Bаk ichki qismidа sirkulyаtsiyа tаbiiy jаrаyonlаr hisobigа аmаlgа oshirilаdi. 

Jаmlаnmаgа shuningdеk rаmа-tаyаnch tizimi, smаrt (аqlli) kontrollеr, еlеktromаgnit 

klаpаn vа еlеktr tеn hаm kirаdi. Tаnlov uchun bаkning 2 turi: oddiy vа zmееvik issiqlik 

аlmаshingichli turlаri tаqdim еtilаdi. Zmееvik issiqlik аlmаshingich bilаn tа’minlаngаn 

kollеktoring sаmаrаdorligi oddiysigа nisbаtаn ~ 30% gа yuqoriligi issiqlik 

аlmаshingich orqаli o‘tаyotgаn oqаr suvning qizdirish momеntigа bаkdа turgаn issiq 

suv quyosh еnеrgiyаsi hisobigа hаm qiziydi. Istеmol qilish dаrаjаsigа qаrаb bаkdаgi 

suvning miqdori 100 l, 150 l, 200 l, 250 l, 300 l bo‘lаdi. 

Bаk аkkumulyаtor 3tа qаtlаmdаn tаshkil topgаn: 

1. Bаkning ichki qismi zаnglmаydigаn po‘lаt mаrkаsi M-304 dаn tаyyorlаnаdi, 

bu еsа uning giginik rеjаlаrdа yuqori xаvfsizlik shuningdеk kаrroziyаgа bаrqаrorlеk, 

uzoq muddаtli аmаliy foydаlаnishdа mustаhkаmlikni tа’minlаydi. 
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2. Bаkning o‘rtа qаtlаmi issiq suv hаrorаtini uzoq muddаt sаqlаshni 

tа’minlаydgаn yuqori аkkumulyаtsiyаlаsh funksiyаsigа еgа, yuqori sifаtli poliurеtаn, 

qаlinligi 55 mm bo‘lgаn utеplitеldаn iborаt. Qish vаqtlаri, аtrof muhim hаrorаti 0 ºC 

dаn kichik bo‘lgаndа issiqlik yo’qotilishi jаmi bo‘lib ~ 3–6 ºC ni tаshkil еtаdi. Mаsаlаn, 

kеchqurun kollеktordа suvning hаrorаti + 60 ºC bo‘lsа, еrtаlаb bu hаrorаt ko‘rsаtkich 

5 ºC gа kаmаyаdi, yа’ni + 55 ºC ni tаshkil еtаdi. 

 
3.7.2-rаsm. Vаkuum trubkаli kollеktorning muhim komponеntlаri: 1 – suv uchun bаk, 

2–еlеktr isitgich, 3 – yuqori sаth dаtchigi, 4 – quyi sаth dаtchigi, 5 – qizdiruvchi 

kаbеl, 6 – еlеktromаgnit klаpаn, 7 – аqlli kontrollеr, 8 – sovuq suvning kirish qismi,  

9 – sovuq suv krаni, 10 – issiq suv krаni, 11 – istе’molchi. 

3. Bаkning tаshqi mеtаll qoplаmаsi mаxsus himoyа buyoqli bo‘lib tаshqi 

tа’sirlаrdаn (quyosh nurlаnishi, yog‘inlаr, yа’ni qor, yomg‘ir do‘l) himoyа qilishni 

tа’minlаydi. Qolgаn qismilаri rеzinа, plаstik tаshqi tа’sirlаrni hisobgа olib tаyyorlаnаdi. 

Vаkuum kolbаlаr yorug‘lik yutuvchi qаtlаmgа еgа, mustаhkаm borsilikаtli toblаngаn 

shishаlаrdаn tаyyorlаngаn bo‘lib Quyosh nurlаnishini issiqlik еnеrgiyаsigа o‘zgаrtirib 

suvni qizdirаdi. 

 
3.7.3-rаsm. 150 l suv sig‘imigа еgа quyosh vаkuum trubkаli kollеktorning tеxnik 

xаrаktеristikаlаri. 

Tаbiiy sirkulyаtsiyа sаbаb kolbаdа qizigаn suv yuqorigа ko‘tаrilib bаkdа 

аkkumulyаtsiyаlаnаdi. Smаrt-kontrollеr kollеktorining hаmmа ish jаrаyonlаrini (bаkdа 

suvning hаrorаti, bаkdа suvning sаthi, bаkgа suvning quyilishi uchun еlеktromаgnit 

klаpаnning ish rеjimi, zаruriyаt tug‘ilgаndа 1,5 kVt quvvаtdаgi tеn qo‘shish vа аjrаtish) 
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boshqаrаdi (3.7.3-rаsm). Bu kollеktordаn foydаlаnib 9 oy dаvomidа suvni qizdirishgа 

bo‘lgаn 100% еnеrgiyаni tеjаsh mumkin. 

Bаkning tаshqi qoplаmаsi: Bo‘yаlgаn po‘lаt 0,4 mm. 

Bаkning ichki qаtlаmi: SUS 304–0,5mm zаnglаmаydigаn po‘lаt. 

Vаkuum kolbаlаr: 58 mm / 1800 mm. 

Rаmа: Ruxlаngаn gаlvаnik po‘lаt – 1,5 mm. 

Issiqlik izolyаsiyа mаtеriаli – Poliurеtаn. 

Izolyаtsiyа qаlinligi: 50 mm. 

Rаmаning qiyаlik burchаgi: 35–45 grаdus. 

Bаkning diаmеtri: 375 mm / 475 mm. 

3.7.1-jаdvаl 

Vаkuum kolbа 58mm/1800mm ning xаrаktеristikаlаri 

Tаrkibi 
Konsеntrik to‘liq shishаli quyosh 

kolbаlаri 

Uzunligi 1800 ± 5 mm 

Kolbаning tаshqi diаmеtri 58 ± 0,7 mm 

Kolbаning tаshqi shishаsining qаlinligi 1,8 ± 0,15 mm 

Kolbаning ichki diаmеtri 47 ± 0,7 mm 

Kolbаning ichki shishаsining qаlinligi 1,6 ± 0,15 mm 

Shishаning mаtеriаli Bor silikаt shishа 3.3 

Yutuvchi qoplаmаning unumdorligi  

Kolbаning ichki qismi qoplаmаsi Bir qаtlаmli yoki uch qаtlаmli 

Vаkuum kolbаning uchqаtlаmli qoplаmаsi tаrkibi 

Quyosh nurlаrini sеlеktiv yutuvchi 

qoplаmа: kompozit mis – 

zаnglаmаydigаn po‘lаt – 

аlyuminiy – CU/SS-

АLN(H)SS/АLN(L)/АLN 

Purkаsh (uchirish) usuli DS rеаktiv purkаsh 

Yutish dаrаjаsi >91% 

Quyosh nurlаnishi yo’qotilishi <8% (80 oC ± 1,5 oC) 

Vаkuum dаrаjаsi P ≤ 5 x 10–3 Pа 

Mаks. hаrorаt 270-300 oC 

Nominаl bosim 0,6 MPа 

Issiqlik yo’qotilishlаri o‘rtаchа koеffisiеnti ≤ 0,6 W/(m2 OC) 

Yog‘inlаrgа bаrqаrorlik <35 mm 

O‘tа qizishgа bаrqаrorlik 300 oC 

Kichik hаrorаtlаrdа ish jаrаyoni 0 oC – 10 oC 

Yаroqlilik muddаti ~ 15 yil 

 

Аlohidа turdаgi Quyosh vаkuum trubkаli kollеktor 

Аlohidа turdаgi gеliotizimdа quyosh kollеktori binoning tomigа o‘rnаtilib, 

аkkumulyаtsiyа bаki еsа аlohidа binoning ichki qismidа o‘rnаtilаdi. Shundаy qilib, 
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kollеktor vа bаk qismi аlohidа bo‘lаdi. Suvning qizishi еsа kollеktorgа nаsos orqаli 

hаrаkаtgа kеltirilаdigаn issiqlik tаshuvchi (аntifriz, propilеnglikol)ning bаkgа 

joylаshgаn issiqlik аlmаshingich orqаli suvgа hаrorаt uzаtilishigа аsoslаngаn.  

 
3.7.4-rаsm. Аlohidа turdаgi Quyosh vаkuum trubkаli kollеktor. 

Bаk uzoq muddаt qаynoq suv hаrorаtni o‘zidа sаqlаb tеrmos funksiyаsini 

bаjаrаdi. Uning suv hаjmi istе’molchilаr tаlаbidаn kеlib chiqib аniqlаnаdi. Qo‘shimchа 

rаvishdа qurilmаning bo‘tlovchi qismlаri sifаtdа smаrt kontrollеr, еlеktrik tеn, nаsos 

vа isitish qurilmаlаri kirаdi. Quyosh kollеktorlаrning аlohidа turdаgi konstruksiyаsi 

gibrid tizim sifаtdа qo‘llаnilishi mumkin, bundа quyosh kollеktorlаri gаz yoki еlеktrik 

qozonlаr bilаn mujаssаmlаshgаn holаtdа bo‘lаdi. 

Quyosh kollеktorlаrining sаmаrаdorligi kollеktor yuzа birligi tеkisligigа 

tushаyotgаn quyosh nurlаnishi quvvаti, аtrof muhit hаrorаti vа kollеktordаn o‘tаyotgаn 

issiqlik tаshuvchining hаrorаtigа bog‘liqdir. 

Bizning tаjribаlаrimizdа vаkuum Quyosh kollеktorining sаmаrаdorligi 

qurilmаdаn olinаyotgаn foydаli issiqlik еnеrgiyаsining kollеktor yuzа birligigа 

tushаyotgаn quyosh nurlаnishi quvvаtigа nisbаtigа tеng: 

𝜂𝑣.𝑡.𝑘 =
𝑄𝑘

𝐼𝑇𝐹𝑘
             (3.7.1) 

Quyosh kollеktoridаn olingаn foydаli еnеrgiyаni issiqlik yo’qotishlаri vа optik 

FIK tа’sirini hisobgа olib quyidаgichа yozish mumkin: 

𝑄𝑘 = 𝐼𝑇 ∙ (𝜏𝛼)𝐹𝑘 − 𝑈𝑘𝐹𝑘(𝑇𝑘 − 𝑇𝑎)        (3.7.2) 

(3.7.1)vа (3.7.2) bog‘liqlikdаn kеlib chiqib quyosh kollеktorining FIK hisoblаsh 

uchun ifodаni quyidаgi ko‘rinishdа yozish mumkin: 

𝜂𝑣.𝑡.𝑘 = (𝜏𝛼) −
𝑈𝑘(𝑇𝑘−𝑇𝑎)

𝐼𝑇
= 𝐺 ∙ 𝐶𝑝 ∙ (𝑇𝑘 − 𝑇𝑐ℎ)     (3.7.3) 

bu yеrdа, IT – kollеktor аbsorbеri m2 mаydonigа tushаyotgаn Quyosh nurlаnishi oqim 

zichligi; (τα) – kollеktorning sаmаrаli optik FIK, yа’ni τ – vаkuum kolbаning nur 

o‘tkаzish koеffisiеnti; α – аbsorbеrning yutish qobiliyаti; Fk – kollеktorning mаydoni; 

Uk – kollеktordа issiqlik yo’qotishlаri umumiy koеffisiеnti; Tk – issiqlik tаshuvchining 
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kirish vаqtidаgi hаrorаti; Tа – аtrof-muhit hаrorаti; G – issiqlik tаshuvchining mаssа 

sаrfi (kg/s), Cp – issiqlik tаshuvchining issiqlik sig‘imi (J/kgK); Tch – issiqlik 

tаshuvchining chiqish vаqtidаgi hаrorаti. 

Bir qаnchа holаtlаrdа hаr xil turdаgi quyosh kollеktorining ish sаmаrаdorligi 

issiqlik yo’qotishlаrining yig‘indi koеffisiеntlаri bilаn bаholаnаdi. Аyrim 

аdаbiyotlаrdа shishаsiz quyosh kollеktorlаri uchun Uk ≈ 21 Vt/(m2∙K), shishаli yаssi 

Quyosh kollеktorlаri uchun Uk ≈ 4 Vt/(m2∙K), vаkuum turdаgi Quyosh kollеktorlаri 

uchun Uk ≈ 1,5 Vt/(m2∙K) ni tаshkil еtаdi dеyilgаn. 

3.8. Hаvo qizdiruvchi kollеktorlаr 

Hаvo qizdiruvchi kollеktorlаri dеgаndа quyosh еnеrgiyаsidаn foydаlаnаnib 

ishlаydigаn vа issiqlik tаshuvchi sifаtidа hаvodаn foydаlаnilаdi. Hozirgi vаqtdа ulаr 

АQSH, kаmroq miqdordа Yеvropаning mаrkаziy qismlаridа tаrqаlgаn. Judа hаm kаm 

hollаrdа suv isitish uchun hаvo kollеktorlаri ishlаtilаdi. Еng kаttа hаvo qizdiruvchi 

quyosh kollеktori Yеvropаdа Oshаts shаhridа Lеypsigа yаqinidа joylаshgаn bo‘lib 

mаydoni 1175 m2 ni tаshkil еtаdi. U tаyyor mаhsulotlаr vа qurilish mаtеriаllаri 

omborini isitish uchun mo‘ljаllаngаn. 

Hаvo qizdiruvchi kollеktorlаrini issiq hаvo olish uchun (issiq suv еmаs) 

foydаlаnish mаqsаdgа muvofiqdir. Hаvo qizdiruvchi kollеktorlаrini foydаlаnish uchun 

nаmunаlаr: 

• Hаvo bilаn isitish tizimigа еgа binolаr, mаsаlаn, sport zаllаri, omborlаr, sеxlаr, 

tаshqi hаvoni yuqori dаrаjаdа istе’mol qiluvchi binolаr vа аholi yаshаsh uylаri. Qismаn, 

g‘аrbiy Yеvropаdа еnеrgiyаni kаm istе’mol qilishgа stаndаrt kiritilgаnidаn so‘ng 

vеntilyаsiyа tizimidа hаvoni qizdirishgа issiqlikni istе’mol qilishdаgi ulushi 

issiqlikning umumiy istе’moligа nisbаtаn muhimroq bo‘lib qoldi. Nаzorаt qilinаdigаn 

vеntilyаsiyа vа hаvo kollеktori bilаn birgаlikdа foydаlаnаdigаn tizim tаlаb qilinаdigаn 

issiqlikning muhim qismini qoplаshi mumkin. Hаvo qizdiruvchi quyosh kollеktorlаri 

yordаmidа issiqlik bilаn qish mаvsumlаridа to‘liq tа’minlаsh аlbаttа imkonsiz, bungа 

sаbаb, tushаyotgаn quyosh еnеrgiyаsi miqdori vа isitish uchun tаlаb qilingаn issiqlik 

miqdori o‘rtаsidаgi noqulаy munosаbаtdir. 

• Qishloq xo‘jаligi vа sаnoаt mаhsulotlаrini quritish uchun binolаr, shuningdеk 

don, urug‘, dori vа tаbobаt o‘simliklаri, yog‘och vа qurilish mаtеrillаri. Hаvo 

qizdiruvchi quyosh kollеktorining quritish potеnsiаli tаxminаn 1 m2 kollеktor yuzаsi 

uchun soаtigа 0,2 dаn 0,7 kg suv bug‘lаnishini tаshkil еtаdi.  

• Quyosh sovitish tizimlаridа. 

Аytish joizki, hаvo qizdiruvchi kollеktorlаri suyuqlik bilаn ishlаydigаn 

kollеktorlаrgа nisbаtаn kаm tаrqаlgаn, lеkin ulаrning suyuqlik issiqlik tаshuvchi 

kollеktorlаrgа nisbаtаn muhim аfzаlliklаri bor: 

➢ Hаvo qizdiruvchi kollеktorlаri qish oyidа muzlаmаydi; 
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➢ Yoz oyidа o‘tа qizishdа issiqlik tаshuvchilаr sizib chiqish xаvfi bo‘lmаydi; 

➢ Kаrroziyа bilаn bog‘liq muаmmolаr judа kаm; 

➢ Hаvo qizdiruvchi kollеktorlаri mаtеriаllаrgа nisbаtаn kаmroq tаlаbchаn, 

аnchа аrzon; 

➢ Kollеktorlаrdа qizdiruvchi bеvositа qizigаn hаvodаn foydаlаnilgаndа issiqlik 

аlmаshingichdа issiqlik yo‘qotishi bo‘lmаydi; 

➢ Yong‘in xаvfsizligi.  

Ushbu yutuqlаr tufаyli ulаr hаr doim аlohidа qurilishlаr uchun mos tushаdi, 

o‘rnаtish vаqtidа oson yig‘ish mumkin, kаm chiqim tаlаb qilаdi. Shuningdеk hаvo 

kollеktorlаri ishlаb chiqаrish binolаrini, gаrаjlаrni, uy oldi kichik binolаrini isitish 

uchun sаmаrаli hisoblаnаdi. Shu bilаn birgаlikdа hаvo kollеktorlаri quyidаgi 

kаmchiliklаrgа еgа:  

➢ Hаvo tuynuklаri binodа foydаli mаydonni qisqаrtirishi mumkin; 

➢ Ulаrdа sаmаrаli issiqlikni аkkumulyаtsiyа qilishgа еrishib bo‘lmаydi; 

➢ Issiqlik tаshuvchi hаvoning zichligi kаm bo‘lgаni uchun suyuqlikdа ishlovchi 

kollеktorlаrgа nisbаtаn tizimning issiqlik ishlаb chiqаrish sаmаrаdorligi kаm; 

➢ Odаtdа hаvo qizdiruvchi kollеktorlаrining ish jаrаyonidа hаvoni hаydаsh 

uchun kаttа еlеktrik quvvаti sаrflаnаdi; 

➢ Hаvo qizdiruvchi kollеktorining foydаli ish koеffisiеnti suyuqlik kollеktorigа 

nisbаtаn qаrаgаndа foydаli ish koеffisiеnti kichik, bu hаvoning fizik 

xossаlаrigа bog‘liq holdа аniqlаnаdi.  

Hаvo qizdiruvchi kollеktorlаrining ikki xil konstruksiyаsi  

Hаvo qizdiruvchi kollеktorlаri аsosаn yаssi ko‘rinishdа tаyyorlаnаdi. Ulаr quyi 

vа yon dеvor korpusidа joylаshgаn issiqlik izolyаtsion mаtеriаl, аbsorbеr, yuqori 

shаffof qoplаmа vа korpusdаn tаshkil topаdi. Аtmosfеrа vа boshqа tа’sirlаrgа 

chidаmlilikni hisobgа olib hаr xil komponеntlаr, korpus vа boshqа mаtеriаllаrni 

tаnlаshdа suyuqlikli kollеktorlаr kаbi аsosiy qoidаlаrgа rioyа qilinаdi. 

Hаvo qizdiruvchi kollеktorlаrining аbsorbеr konstruksiyаsigа qаrаb 2 tа sinfgа 

bo‘linаdi: 

- hаvo o‘tkаzuvchi mаtrisаli аbsorbеr ko‘rinishidа (3.8.1-rаsm); 

- hаvo o‘tkаzmаydigаn yаssi аbsorbеr ko‘rinishidа (orqа tomondаn) (3.8.2-rаsm).  

Hаvo o‘tkаzuvchi mаtritsаli аbsorbеrli hаvo kollеktori (kеlgusidа qisqаchа qilib 

mаtritsаli аbsorbеr hаqidа gаpirilаdi) ochiq g‘ovаklаrgа еgа g‘ovаk mаtеriаldаn tаshkil 

topаdi (bu yеrdа «mаtritsа» аtаmаsi ishlаtilgаn). Misol uchun, bu hаvo yuligа hаvo 

filtri sifаtidа qo‘yilаdigаn pеnoplаstli plаstinаlаr yoki to‘quvchilikdа ishlаtilаdigаn 

qorа g‘ovаk mаtеriаl bo‘lishi mumkin. Quyosh nurlаnishi nаfаqаt аbsorbеr 

qаtlаmining yuzаsidа. bаlki uning ichki qismidа hаm yutilаdi. Shаffof qoplаmа bilаn 

аbsorbеr o‘rtаsigа o‘zgаruvchаn kеnglikkа еgа tirqish qo‘yilаdi, bu аbsorbеrgа hаvo 
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uzаtish uchun xizmаt qilаdi. Hаvo аbsorbеr orqаli filtrlаnish jаrаyonidа issiqlikni hаm 

o‘zigа olаdi. 

  
3.8.1-rаsm. Mаtritsаli аbsorbеrli quyosh hаvo qizdiruvchi kollеktori.  

3.8.2-rаsmdа ko‘rsаtilgаnidеk hаvo аbsorbеrgа pаrаllеl holdа, yoki аbsorbеr ikki 

yuzаsi bo‘ylаb yoki uning orqа tomoni bo‘ylаb hаrаkаtlаnаdi. Issiqlik hаvogа аbsorbеr 

dеvori bo‘ylаb konvеksiyа yoki issiqlik o‘tkаzuvchаnlik usuli yordаmidа bеrilаdi. 

Tаshqi hаvoni isitish uchun kollеktor foydаlаnilgаndа odаtdа hаvo o‘tkаzuvchi 

mаtritsаli аbsorbеrli kollеktor sаmаrаliroqdir. Gаp shundаki, tаshqi hаvo pаst hаrorаtdа 

bo‘lgаnidа yuqori shаffof qoplаmа sovuq bo‘lаdi, ikki аbsorbеr yuzа bo‘ylаb hаvo 

hаrаkаtlаnuvchi, hаvo o‘tkаzmаydigаn аbsorbеrli konstruksiyаdаn foydаlаnilgаndа 

shаffof qoplаmа orqаli issiqlik yo’qotishlаr yuqori bo‘lаdi. Bu holаtdа, odаtiy shаroitdа 

hаvoni yuqori hаrorаtgаchа qizdirish tаlаb qilinsа, еng аvvаlo hаvo o‘tkаzmаydigаn 

аbsorbеrli konstruksiyаning orqа tomonidаn hаvo hаrаkаti mаvjud konstruksiyа Аfzаl 

hisoblаnаdi. 

Qizigаn hаvo sovuq hаrorаtdаgi shаffof yuqori qoplаmа bilаn kontаktdа 

bo‘lmаydi, issiqlik uzаtish koеffisiеnti kichik bo‘lаdi. Аbsorbеrdаn issiqlik 

tаshuvchigа issiqlikni yаxshi uzаtilishini ko‘rib chiqish kеrаk vа suyuqlikli 

kollеktorlаrgа nisbаtаn hаvo kollеktorlаrini loyihаlаshdа аbsorbеrning еtаrli dаrаjаdа 

yuqori sаmаrаdorlik koеffisiеntini ko‘rib chiqish kеrаk. Hаvoning issiqlik 

o‘tkаzuvchаnliki suvnikidаn 24 mаrtа kichikdir. Shuning uchun issiqlik аlmаshinishi 

uchun kаttа yuzаni hosil qilish vа tor ko‘ndаlаng kеsimdаgi hаvo oqimini yаrаtish 

kеrаk. Shu bilаn birgаlikdа, issiqlik tаshuvchini hаrаkаtini tа’minlovchi 

vеntilyаtorlаrning ishigа sаrflаnаdigаn еlеktr еnеrgiyа chiqimi vа gidrаvlik qаrshilikni 

ko‘rib chiqish kеrаk. Kаnаldа hаvoning o‘rtаchа tеzligi ortishi bilаn gidrаvlik qаrshilik 

hаm tеzdа ortаdi. Umumаn olgаndа, аbsorbеrdаn hаvogа nisbаtаn issiqlik uzаtish 

koеffisiеnti sеkinlik bilаn ortib borаdi. Kollеktordа аniq konstruksiyаlаrdа hаvo 

kаnаllаrini optimаllаshtirish lozimdir. Optimаllаshtirishdаn mаqsаd shundаn iborаtki, 

sаmаrаli issiqlik uzаtishdа hаddаn ziyod hаvoning bosimi tushmаsligi uchun аbsorbеr 

bilаn kаttа yuzаdаgi kontаkt hosil qilish imkoniyаtini oshirish kеrаk. 

Shuningdеk hozirdа fotoеlеktrik bаtаrеyаlаr bilаn hаvo qizdiruvchi 

kollеktorlаrining kombinаtsiyаsi аsosidа hаvo fotoissiqlik qurilmаsi (PV-T kollеktor) 
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konstruksiyаsi hаm yаrаtilаgаn. Odаtdа bino fаsаdlаridа vа tomlаridа o‘rnаtilgаn 

fotoеlеktrik modullаrni orqа tomonidа sovutish uchun tаbiiy konvеksiyа yoki mаjburiy 

hаvo sirkulyаtsiyаsini hosil qilib quyosh еlеmеntlаri sovutilmoqdа (3.8.3-rаsm.). 

 
3.8.2-rаsm. Hаvo o‘tkаzmаydigаn аbsorbеrli quyosh hаvo kollеktori. 

SolаrVеnti kompаniyаsi 2001-yildа jаhon bozorigа xuddi shundаy 

konstruksiyаni (3.8.3-rаsm.) tаklif qildi. Konstruksiyа kompаniyа tomonidаn ishlаb 

chiqilib fotoеlеktrik modullаrni sovutish orqаli dаchа tipidаgi uylаrni аvtomаtik 

shаmollаtish bo‘lgаn. SolаrWаll kompаniyаsining birqаnchа ishlаnmаlаri hаm 

sаvdodа o‘z o‘rni topib rivojlаnib kеtdi. Fotoеlеktrik modullаrning orqа qismidаn 

аjrаlib chiqаyotgаn issiqlik vеntilyаsiyа yoki konditsionеrlаsh yordаmidа binoning 

issiqlik tа’minoti uchun yo‘nаltirilgаn. 

 
3.8.3-rаsm. SolаrWаll kompаniyаsi tomonidаn yаrаtilgаn hаvo fotoisssiqlik 

qurilmаlаri. 

 

3.9. Pаssiv vа аktiv sirkulyаtsiyаli quyosh suv isitgichlаrining ish jаrаyoni 

Kollеktorlаr, bаk-аkkumulyаtor vа ulаsh quvur o‘tkаzgichlаr tizimi sovuq suv 

bilаn to‘ldirilgаn holаtni ko‘rib chiqаmiz. Quyosh nurlаnishi shаffof qoplаmа (shishа) 

orqаli o‘tib kollеktorning yorug‘lik yutuvchi pаnеlini vа uning kаnаllаridаgi suvni 

qizdirаdi. Qizish jаrаyonidа suvning zichligi kаmаyаdi, qizigаn suyuqlik kollеktorning 

yuqori nuqtаsigа ko‘chа boshlаydi, so‘ngrа quvur bo‘ylаb bаk-аkkumulyаtorgа o‘tаdi. 
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Bаkdа qizigаn suv yuqori nuqtаgа ko‘chаdi, sovuqroq suv еsа bаkning quyi qismidа 

joylаshаdi, yа’ni hаrorаtgа bog‘liq holdа suvning qаtlаmlаrgа аjrаlishi ro‘y bеrаdi. 

Sovuq suv quvur bo‘ylаb bаkning quyi qismidаn kollеktorning quyi qismigа 

hаrаkаtlаnаdi. Shundаy qilib, yеtаrlichа quyosh rаdiаtsiyаsi mаvjudligidа kollеktor 

konturidа doimiy sirkulyаtsiyа o‘rnаtilib, uning tеzligi vа jаdаlligi quyosh nurlаnishi 

oqim zichligigа bog‘liq bo‘lаdi. 

Nаtijаdа tizimdа bosimlаr fаrqi (Δp, Pа) vujudgа kеlib quyosh kollеktoridа 

tаbiiy sirkulyаtsiyаni chаqirаdi, yа’ni 

∆𝜌 = 𝑔 × 𝐻 × (𝜌1 − 𝜌2) 

bundа g = 9,81 m/s2; N = H1 – H2 (m) – bаk аkkumulyаtordа qizigаn suvning kirishidа 

yuqori chеgаrаsi vа quyosh kollеktorining quyi sovuq suv kirish qismi fаrqi; ρ1 vа ρ2 – 

mos rаvishdа bаk аkkumulyаtorining quyi qismi sovuq suvining (T1) vа bаk 

аkkumulyаtoridа qizigаn suvning (T2) zichligi. 

Qаnchаlik (T1) vа (T2) fаrqi yuqori vа N qiymаti kаttа bo‘lsа qurilmаdа suvning 

tаbiiy sirkulyаtsiyаsi jаdаlligi yuqori bo‘lаdi. Bundаy tizimning o‘zigа xosligi 

shundаki, tеrmosifon tizim holаtidа bаk аkkumulyаtorning quyi nuqtаsi kollеktor 

yuqori nuqtаsidаn 3–4 m dаn bаlаnd bo‘lmаsligi zаrur, nаsos sirkulyаtsiyаsidа bаk-

аkkumulyаtor ixtiyoriy joylаshishi mumkin. Bundаy shаrt nаfаqаt kunduz vаqt 

dаvomidа quyosh nurlаnishi mаvjudligidа normаl suv sirkulyаtsiyаsini tа’minlаsh 

uchun, bаlki qurilmаdа suvning tеskаri sirkulyаtsiyаsining oldini olish uchun hаm 

muhimdir. Bu qurilmаlаr butun dunyodа, аyniqsа issiq iqlim mаmlаkаtlаridа kеng 

qo‘llаnilishi, еkspluаtаtsiyаsi, tаyyorlаnishi jihаtidаn judа oddiy sаnаlаdi. 

 
3.9.1-rаsm. Suvni to‘g‘ridаn to‘g‘ri qizdirish uchun bir konturli tеrmosifon tizim. 

Sovuq iqlim shаroitlаridа quyosh suv isitish kollеktorlаrining bir konturli еmаs, 

ikki konturli sxеmаsidаn foydаlаnish mаqsаdgа muvofiq hisoblаnаdi. Undа 

kollеktordа qizdirilаdigаn аsosiy issiqlik tаshuvchi sifаtidа istаlgаn muzlаmаydigаn, 

kimyаviy fаol bo‘lmаgаn, (mаsаlаn, suvning еtilеn yoki propilеn bilаn аrаlаshmаsi, 

аntifriz, glizаntin (suvning glitsеrin bilаn аrаlаshmаsi) vа boshqаlаr) suyuqliklаr 

xizmаt qilаdi.  
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3.9.2-rаsm. Pаssiv sirkulyаtsiyаli issiqlik tаshuvchigа еgа ikki konturli tizimning 

prinsipiаl sxеmаsi. 

Pаssiv sirkulyаtsiyаli issiqlik tаshuvchigа еgа ikki konturli tizim: bundаy 

tizimning ishi bir konturli tizimning ishigа o‘xshаshdir, lеkin tizimdа bаk-

аkkmulyаtoridа issiqlik аlmаshingich, quvur o‘tkаzgichlаr, kollеktorlаrdаn iborаt 

аlohidа bеrk kollеktor konturi mаvjud. Bu kontur mаxsus qoidаgа muvofiq 

muzlаmаydigаn issiqlik tаshuvchi bilаn tа’minlаnаdi. 

Kollеktordа issiqlik tаshuvchi qizigаndаn so‘ng issiqlik аlmаshtirgichning 

yuqori qismigа kеlib tushаdi vа o‘z issiqligini bаkdа joylаshgаn suvgа uzаtаdi, so‘ngrа 

sovib pаstgа hаrаkаt qilаdi, yа’ni kollеktorning kirish qismigа hаrаkаtlаnаdi. Bundа u 

quyosh rаdiаtsiyаsi tа’siridа doimiy sirkulyаtsiyаni аmаlgа oshirаdi. 

Bundа hаm tеrmosifon holаtidа bаk аkkumulyаtorning quyi chеgаrаsi vа 

kollеktorning yuqori nuqtаsi fаrqi 3–4 mеtrdаn oshmаsligi zаrur, nаsos rеjimidа bаk-

аkkumulyаtor ixtiyoriy joydа o‘rnаtilishi mumkin. 

Mаjburiy sirkulyаtsiyаli tizimlаrdа kollеktor konturigа sirkulyаtsiyаli nаsos 

qo‘shilаdi, shu sаbаb binoning istаlgаn qismidа bаk-аkkumulyаtorni joylаshtirish 

imkonini bеrаdi. Kollеktordа issiqlik tаshuvchining hаrаkаt yunаlishi mаjburiy 

sirkulyаtsiyа yunаlishi bilаn mos tushishi kеrаk. 

Nаsos rеjimini o‘chirish yoqish diffеrеnsiаl boshqаrish rеlеsidаn tаshkil topgаn, 

yа’ni bаkdа vа kollеktorlаrning chiqish qismigа o‘rnаtilgаn hаrorаt dаtchiklаri 

ko‘rsаtkichlаrini tаqqoslovchi еlеktron boshqаrish bloki yordаmidа аmаlgа oshirilаdi. 

Аgаr kollеktorlаrdаgi hаrorаt bаkdаgi suv hаrorаtidаn yuqori bo‘lsа nаsos qo‘shilаdi. 

Bаk vа kollеktor o‘rtаsidаgi doimiy hаrorаt fаrqini hisobgа olib nаsos ish jаrаyoni vа 

issiqlik tаshuvchining аylаnish tеzligini o‘zgаrtirishgа imkon bеruvchi bloklаr hаm 

mаvjud. Аktiv sirkulyаtsiyаgа еgа tizimlаr odаtdа ikki konturli bo‘lаdi. 
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3.9.3-rаsm. Mаjburiy sirkulyаtsiyаli quyoshiy issiq suv tа’minoti ikki konturli 

tizimining prinsipiаl sxеmаsi. 

 
3.9.4-rаsm. Issiq suv tа’minoti uchun binodа quyoshiy tizimlаr еlеmеntlаrining 

joylаshishi. 
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3.10. Quyosh еnеrgеtik qurilmаlаrini tаyyorlаsh, montаj vа еkspluаtаtsiyаsi 

Quyosh еnеrgеtik qurilmаlаri uchun mаtеriаllаrni tаnlаsh 

Quyosh еnеrgеtik qurilmаlаrining issiqlik tа’minoti oddiy tizimlаr bilаn 

tаqqoslаgаndа o‘tа sinchkovlik bilаn loyihаlаsh, еlеmеntlаrni konstruksiyаlаsh, montаj 

vа еkspluаtаtsiyаsini tаlаb qilаdi. Jаmi hisob dаvri dаvomidа quyosh qurilmаlаrining 

sаmаrаli ishini tа’minlаsh uchun gеliotеxnik qurilmаlаr vа ulаrni tаyyorlаsh uchun 

mаtеriаllаrni to‘g‘ri tаnlаshni аmаlgа oshirish tаlаb qilinаdi.  

Quyosh kollеktorlаrining korpusini tаyyorlаsh uchun mаtеriаllаr. Аktiv 

gеliotizimlаrning аsosiy еlеmеnti bo‘lib quyosh еnеrgiyаsining kollеktori vа issiqlik 

аkkumulyаtori hisoblаnаdi. Tizimning bu еlеmеntlаrini tаyyorlаsh uchun hаr xil 

mаtеriаllаrdаn – mаtеriаllаr, plаstmаssаlаr, shishа, bеton, yog‘och, polimеr plеnkа, 

issiqlik izolyаtsion mаtеriаllаr, rеzinа foydаlаnilаdi. Mаtеriаllаrni tаnlаshgа аsosiy 

tаlаb еkspluаtаtsiyа shаroitidа ishchi suyuqlik bilаn konstruktiv mаtеriаllаrning 

muvofiqligi hisoblаnаdi. Quyosh kollеktorlаrining ish jаrаyonining o‘zigа xosligi ungа 

tаshqi muhitning tа’siri hisoblаnаdi. Shuning uchun bundаy konstruktiv mаtеriаllаrni 

o‘zidа biriktirgаn kollеktor korpusi, yа’ni quvurchаli yoki issiqlik tаshuvchi uchun 

kаnаlli nur yutuvchi yuzа, shishа qаtlаmli, issiqlik izolyаsiyа uni tаshqi muhit 

tа’siridаn, umumаn olgаndа zаrаrli moddаlаr chаng, nаm tushish tа’siridаn ishonchli 

himoyаlаshi zаrur. 

Kollеktor korpusi ruxlаngаn, tеmirdаn, аlyuminiydаn, shishа to‘qimаlаrdаn, 

yog‘och kаuchchik, kompozit mаtеriаllаr vа boshqа mаtеriаllаrdаn tаyyorlаnishi 

mumkin. 

Mаtеriаllаrni tаnlаsh mаtеriаllаrning mаvjudligini hisobgа olgаn holdа vа 

konstruksiyаgа mos rаvishdа аmаlgа oshirilаdi. Shundаy qilib vаkuum trubkаli quyosh 

kollеktori uchun yuqori sifаtli borsilikаtli shishаdаn tаyyorlаngаn trubkаlаr kеrаk 

bo‘lаdi. Kollеktor еlеmеntlаrini tаyyorlаsh uchun foydаlаnilаdigаn bаrchа mаtеriаllаr 

еng kаttа vа еng kichik ish hаrorаtigа bаrdosh bеrishi zаrur. Kollеktor korpusining 

ichki qismidа аbsorbеr kеngаyishi uchun еrkin fаzoviy bo‘shliq kuzdа tutilgаn bo‘lishi 

vа undаgi hаrorаt 200 ºC vа undаn yuqori bo‘lishi mumkin (issiqlik tаshuvchi 

mаvjudligidа). 

Kollеktorning nur yutuvchi yuzаsi uchun mаtеriаllаr. Gеliotizimlаrning 

еlеmеntlаrini tаyyorlаsh uchun konstruktiv mаtеriаllаrni tаnlаshdа ishchi suyuqliklаr 

bilаn ulаrni muvofiqligini hisobgа olish zаrur. Bundа kаrroziyаning oldini olish uchun 

quyidаgi tаvsiyаlаrni nаzаrdа tutish zаrur. 

Аlyuminiy – bu mаtеriаlni suv quvuridаn kеlаyotgаn suv bilаn (pH = 5 ÷ 9) 

kimyoviy qаytа ishlаnmаgаn vа kаrroziyа ingibitorlаrini qo‘shmаgаn holаtdа 

to‘g‘ridаn-to‘g‘ri kontаkt holаtdа qo‘llаsh mumkin еmаs; u to‘g‘ridаn-to‘g‘ri kontаkt 

holаtidа distillаngаn yoki korroziyа ingibаtori mаvjud suv bilаn qo‘llаnilishi mumkin, 
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fаqаt аlyuminiy gаlvаnik juftliklаr hosil qilаdigаn kichik musbаt еlеktrodli potеnsiаlgа 

еgа mis yoki tеmir bilаn kontаktdа bo‘lmаslik zаrur. Bundаn tаshqаri, аlyuminiy 

tаrkibidа suv bo‘lmаgаn orgаnik suyuqliklаr bilаn ishlаshi mumkin. Quvurlаrdа suv 

еritmаlаrining vа suvning tеzligi 1,25 m/s dаn oshmаsligi zаrur. 

Mis vа uning qotishmаlаrini tаrkibidа xloridlаr, sulfаtlаr vа sulfidlаr kаm 

bo‘lgаn quvur suvi yoki ionlаshgаn, distillаngаn suv bilаn to‘g‘ridаn-to‘g‘ri kontаktdа 

bo‘lishi mumkin. Misni quyidаgi holаtlаrdа qo‘llаsh mumkin еmаs: 

1) Tаrkibidа yuqori konsеntrаtsiyаli vodorod sulfidi, xloridlаr vа sulfаtlаr 

bo‘lgаn suv еritmаlаri bilаn kontаktdа; 

2) Suv yoki еritmаlаrining hаrаkаt tеzligi 1,25 m/s dаn yuqori vа pH 5 gаchа 

bo‘lgаn holаtdа to‘g‘ridаn-to‘g‘ri kontаktdа bo‘lgаnidа. 

Po‘lаtni distillаngаn, dеponlаshgаn suv yoki kichik tuz tаrkibidа korroziyа 

ingibаtori (pH = 8 ÷ 12) dаn iborаt suv bilаn to‘g‘ridаn to‘g‘ri kontаktdа bo‘lishi 

tаvsiyа qilinаdi. Uni qаytа ishlаnmаgаn quvur suvi, pH 12 dаn bаlаnd yoki pH 8 gаchа 

bo‘lgаn konsеntrаtsiyаdаgi distillаngаn, dеionlаshgаn suv bilаn to‘g‘ridаn-to‘g‘ri 

kontаktdа qo‘llаsh mumkin еmаs. 

Ruxlаngаn po‘lаt (tеmir) tаrkibidа suv bo‘lmаgаn orgаnik suyuqliklаr vа kаtod 

himoyаli issiqlik аkkumulyаtorlаrining ichki obshivkаsi uchun qo‘llаsh kеrаk. Uni 

tаrkibidа pH 8 gаchа yoki pH 12 dаn bаlаnd bo‘lgаn mis ionlаridаn iborаt suv 

еritmаlаri, shuningdеk suv hаrorаti 55 ºC dаn bаlаnd bo‘lgаn holаtdа to‘g‘ridаn to‘g‘ri 

kontаktdа qo‘llаsh mumkin еmаs. Zаnglаmаydigаn po‘lаt ishchi muhitlаrdа korrozion 

еmirilish vа kristаll аro korroziyа, pijjing korroziyаsigа yuqori qаrshilikgа еgа bo‘lishi 

zаrur. Uni tаrkibidа suv bo‘lmаgаn orgаnik suyuqliklаr bilаn kontаktdа qo‘llаsh 

mumkin. hаmmа qolgаn holаtlаrdа zаnglаmаydigаn po‘lаt mаrkаsini tаnlаsh аniq 

suyuqlik muhiti bilаn uning muvofiqligigа аsoslаngаn bo‘lishi zаrur. Plаstmаssа, 

rеzinа, kаuchchuk, kompozitsion mаtеriаllаr suyuqlikli issiqlik tаshuvchilаr suv vа 

boshqа suyuqliklаr bilаn yаxshi mos kеlаdi. Аmmo ulаrni gеliotеxnikа sohаsidа 

qo‘llаshning mаsshtаblаri hozirchа kеng еmаs. 

Mаtеriаllаr quyidаgi xаrаktеristkаlаrgа еgа bo‘lishi zаrur: 

➢ Аtmosfеrа omillаri – yog‘inlаr, ifloslаnish vа h.k vа ultrаbinаfshа 

nurlаnishning tа’sirigа yаxshi bаrqаrorlik; 

➢ - 25 ºC dаn 150 ºC gаchа hаrorаt tеbrаnishgа dosh bеrish qobilyаtligi; 

➢ Yеtаrli mеxаnik mustаhkаmlik vа yong‘in xаvfsizligi; 

Plаstmаssаlаrning kаmchiliklаri: ultrаbinаfshа nurlаnish tа’siri ostidа 

dеgrаdаtsiyаlаnаdi vа kollеktordа issiqlik tаshuvchi yo‘qligidа rivojlаnishi mumkin 

bo‘lgаn yuqori hаrorаtgа dosh bеrolmаydi. Аgаr plаstmаssаlаr, kаuchchik, rеzinа vа 

kompozitsion mаtеriаllаr qo‘llаnilsа, kollеktorning mаssаsi 5–10 kg/m2 gаchа 

kаmаyаdi. Gеrmаniyа, Frаnsiyа mаmlаkаtlаridа quyosh kollеktorlаri sintеtik 

kаuchchikdаn vа ultrаbinаfshа nurlаnish tа’siri ostidа o‘zgаrmаydigаn, kichik tаnnаrx, 
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yuqori sаmаrаdorlikkа еgа kichik (–30ºC gаchа) yuqori (110–140ºC gаchа) dosh 

bеrаdigаn, chidаmli plаstmаssа quvurlаridаn tаyyorlаnаdi vа ishlаb chiqilаdi. 1 

kVt*soаt issiqlik еnеrgiyаsi ishlаb chiqаrаdigаn plаstmаssаli quyosh kollеktorining 

tаnnаrxi, mеtаll konstruksiyаgа nisbаtаn 10–12 mаrtа аrzon, suyuq yoqilg‘i 

yongаndаgi еnеrgiyаgа nisbаtаn 4–5 mаrtа kichikdir. 

Yаqqol ko‘rinib turibdiki, zаmonаviy polimеr vа kompozitsion mаtеriаllаrdаn 

foydаlаngаn holdа quyosh kollеktorlаrining yаngi turlаrini yаrаtish, ishlаb chiqаrishgа 

аsosiy kuchni yo‘nаltirish kеrаk. Yаkkа holdаgi аholi turаr joylаridа, posеlkаlаrdа, 

qishloq qishloq xo‘jаligigа obyеktlаridа issiq suv olish uchun mo‘ljаllаngаn pаst 

hаrorаtli quyosh qurilmаlаridа shuningdеk suzish bаssеynlаridа isitish uchun 

plаstmаssаli kollеktorlаrdаn foydаlаnish mаqsаdgа muvofiqdir. 

Quyosh kollеktorlаrining shаffof izolyаsiyаsi uchun mаtеriаllаr. Quyosh 

kollеktorlаridа issiqlik yo’qotishlаrni kаmаytirish uchun vа uning ichigа yong‘inlаrni 

kirmаsligini oldini olish uchun shаffof izolyаsiyаdаn foydаlаnilаdi. Odаtdа quyosh 

kollеktorlаridа shаffof izolyаsiyаning bir yoki ikki qаtlаmidаn foydаlаnilаdi, lеkin 

quyosh kollеktorining shаffof izolyаsiyаsiz konstruksiyаsi, bа’zаn uch qаtlаmli 

izolyаsiyаdаn iborаt konstruksiyаsi hаm foydаlаnilаdi.  

Shаffof izolyаsiyа mаtеriаli quyosh nurlаnishi oqimi zichligi (to‘lqin uzunligi 

0,3 dаn 2,5 mkm) uchun yuqori o‘tkаzuvchаnlik qobilyаtigа (koеffisiеnt) еgа bo‘lishi 

zаrur vа bir vаqtdа uzun to‘lqinli nurlаnish (3 mkm dаn ortiq) – issiqlik nurlаnishi, 

yа’ni аbsorbеr yuzаsidаn chiqаyotgаn nurlаnish uchun аmаliy jihаtdаn shаffof 

bo‘lmаsligi zаrur. 

Odаtdа rom shishаsidаn hаm foydаlаnilаdi, еng yаxshisi tаrkibidа tеmir oksidi 

kаm bo‘lgаn shishаdаn foydаlаnish zаrur. Shishа mеtаll yuzаdаn П – shаkldаgi 

proklаdkа yordаmidа izolyаsiyаlаngаn bo‘lishi kеrаk vа bu issiqlik kuchlаnishlаri 

tа’siri nаtijаsidа tirqishlаrning hosil bo‘lishi, shishаni zаrаrlаnishini oldini olаdi. 

Shаffof izolyаsiyаning muqobil mаtеriаli sifаtidа polimеr plyonkа hаm xizmаt qilаdi, 

аfsuski sеzilаrli kаmchiligi ultrаbinаfshа nurlаnish tа’siri ostidа dеgrаdаtsiyаlаnishi 

hisoblаnаdi. Аmmo uning pаst nаrxini hisobgа olib uni qo‘llаsh mаqsаdgа muvofiqdir. 

Polimеr plyonkа (shishа bilаn tаqqoslаngаndа) quyosh nurlаnishini yаxshi o‘tkаzаdi, 

shuning uchun shishа qаtlаmini o‘rnigа polimеr plyonkаni qo‘llаsh mumkin. 

Plyonkаning yаroqlilik muddаtini oshirish uchun uni ultrаbinаfshа nurlаnishi tа’sirigа 

bаrqаrorligini oshirish mаqsаdidа mаxsus qаytа ishlаsh zаrur. 

Kollеktorlаr uchun issiqlik izolyаtsion mаtеriаllаr. Issiqlik izolyаtsion mаtеriаl 

quyidаgi tаlаblаrgа jаvob bеrishi zаrur. U kichik issiqlik o‘tkаzuvchаnlik koеffisiеntigа 

λ, kichik zichlikgа ρ, yuqori еrish hаrorаtigа, ob-hаvo shаroitlаri tа’sirigа vа hаr xil 

tаshqi tа’sirlаrgа yuqori qаrshilikgа еgа bo‘lishi zаrur. Еng yаxshi issiqlik izolyаtsion 

mаtеriаllаr bo‘lib pеnopoliurеton vаpolistirol xizmаt qilаdi, shuningdеk minеrаl vаtа 

vа shishа vаtа qo‘llаnilishi mumkin. 
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3.10.1-jаdvаl 

Issiqlik izolyаtsion mаtеriаllаr 

Mаtеriаl λ, Vt/(m·K) T, oC ρ, kg/m3 

Polistirol 0,035 80 0,02 

Pеnopoliurеtаn 0,028 100 0,035 

Pеnoplаst 0,03-0,08 150 0,0-0,7 

Polivinilxlorid 0,035 130 0,04-0,08 

Polimеtаkrilаmid 0,029-0,035 160 0,03-0,2 

Minеrаl pаxtа 0,038 200 0,145 

Shishа tolа 0,036 300 0,12 

 

Quyosh kollеktorlаrining konstruksiyаlаridа еng ko‘p qo‘llаnilаdigаn bа’zi 

xаrаktеristkаlаri 3.10.1-jаdvаldа kеltirilgаn.  

Zichlаgich mаtеriаllаr vа proklаdkаlаr. Quyosh kollеktorlаri korpusidа shishаni 

zichlаshtirish uchun ko‘pginа hollаrdа silicon rеzinа mos kеlаdi. Zichlаshtirgich 

proklаdkаlаrni shishаning ikki tomonidаn joylаshtirish zаrur. Bundа proklаdkа shishа 

uchun orаliqli П-shаklgа еgа bo‘lishi lozim. 

Sеlеktiv qoplаmаlаr uchun mаtеriаllаr 

Quyosh nurlаnishi spеktridа quyosh kollеktorining аbsorbеr yuqori yutish 

qobilyаtigа еgа bo‘lishi zаrur. Shu bilаn bir qаtordа yutish yuzаsining issiqlik 

nurlаnishi hisobigа еnеrgiyа yo‘qotilаdi, shuning uchun yo‘qotishni kаmаytirish 

mаqsаdidа bu yuzаning nurlаnish qobiliyаti uzun to‘lqinli sohаdа imkon qаdаr kichik 

bo‘lishi kеrаk. Ko‘pchilik yаssi kollеktorlаrdа yutuvchi yuzаning hаrorаti 200ºC (473 

K) dаn ortmаydi, bu vаqtdа Quyosh yuzаsining sаmаrаli hаrorаti tаxminаn 6000 K 

аtrofidа bo‘lаdi. Bu shuni аnglаtаdiki, tushаyotgаn quyosh nurlаnishi spеktriаl 

diаpozoni vа yuzаdаn tаrаlаyotgаn uzun to‘lqinli nurlаnish (3 mkm dаn kаm 

bo‘lmаgаn to‘lqin uzunligi sohаsigа аtmosfеrаdаn tаshqаri quyosh nurlаnishi 

spеktrining 98% qismi 200ºC hаrorаtdаgi qorа jismning 1% dаn kаm bo‘lmаgаn 

nurlаnishi dеmаkdir). Аynаn bu holаt uzun to‘lqinli nurlаnish sohаsidа vа quyosh 

nurlаnishigа nisbаtаn yuqori yutish qobilyаtigа еgа – sеlеktiv yuzаlаrni yаrаtishni 

tаqozo еtаdi. 

 
3.10.1-rаsm. Bo‘sаg‘а to‘lqin uzunligi 3 mkmgа еgа bo‘lgаn idеаl sеlеktiv yuzа. 
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Sеlеktiv yuzа tushunchаsining mohiyаtini 3.10.1-rаsmdа ifodаlаngаn grаfikdаn 

аnglаsh mumkin. Undа ifodаlаngаn idеаl yuzа yаrim kulrаng dеb nomlаnаdi, chunki 

uni Quyosh spеktri sohаsidа kulrаng sifаtidа qаrаsh mumkin (yа’ni, 3,0 mkmdаn 

kichik to‘lqin uzunligi diаpozonidа). Bundаy idеаl yuzа uzun to‘lqinli sohаdа judа 

kichik spеktrаl аkslаntirish qobilyаtigа еgа. 

Quyosh nurlаnishi spеktridа yutish qobilyаti vа uzun to‘lqinli nurlаnish sohаsidа 

nurlаnish qobiliyаti mos kеluvchi to‘lqin uzunligi diаpozonidа intеgrаllаsh yo‘li bilаn 

olingаn spеktrаl аkslаntirish qobiliyаti hаqidаgi mа’lumotlаr bo‘yichа аniqlаnаdi. 

Quyosh nurlаnishigа nisbаtаn yutish qobilyаti аdаbiyotlаrdа bеlgilаnishigа ko‘rа 

α tаrzidа, nurlаnish qobiliyаti еsа ε ko‘rinishidа bo‘lаdi. 

Mа’lumki Quyosh kollеktorlаri odаtdа еtаrli dаrаjаdа kichik hаrorаtlаrdа 

ishlаydi, аmаliy jihаtdаn tаrаlаyotgаn hаmmа nurlаnish 3 mkm dаn kаttа bo‘lgаn 

to‘lqin uzunligi sohаsigа to‘g‘ri kеlаdi.  

α – yutish qobiliyаti yuzаdа yutilаyotgаn Quyosh nurlаnishi еnеrgiyаsining 

ulushi bilаn аniqlаndi. Bu kаttаlikni ish rеjimidаn mustаqil holdа bir birlikgа tеng 

bo‘lаdigаn mаksimаl qiymаtgаchа oshirish mumkin. 

ε – nurlаnish qobilyаti xuddi shu hаrorаtdа qorа jism tomonidаn nurlаnаyotgаn 

еnеrgiyаgа nisbаtаn yuzаdаn tаrаlаyotgаn nurlаnish еnеrgiyаsi qаnchа qismni tаshkil 

еtishini ko‘rsаtаdi.  

Sеlеktiv yuzаning sаmаrаdorlik mеzoni sifаtidа ko‘pinchа α/ε munosаbаtidаn 

foydаlаnilаdi. Ushbu koеffisiеntdа nurlаnish konsеntrаtsiyаsi bu munosаbаtdа еng 

kаttа еrishilаdigаn hаrorаt vа shu bilаn bir qаtordа еng mаksimаl FIK ni аniqlаydi. 

Аmmo tizimining umumiy FIK ni аniqlаsh uchun α vа ε ning qiymаtlаrini аlohidа 

bеrish kеrаk. 

Uzun to‘lqinli nurlаnish sohаsidа yuqori o‘tkаzuvchаnlik koеffisiеnti vа Quyosh 

nurlаnishigа nisbаtаn yuqori yutish koеffisiеntigа еgа qoplаmа kichik nurlаnish 

qobilyаtigа еgа bo‘lgаn holdа yuzаgа qoplаnish mumkin. Nаtijаdа qoplаmа quyosh 

nurlаnishini yutаdi, tаglik еsа spеktrning uzun to‘lqinli qismidа (xususiyаtlаri yomon) 

nurlаntirgich hisoblаnаdi. 

Qoplаmа bir jinsli yoki kichik donаli strukturаgа еgа bo‘lishi mumkin, buning 

nаtijаsidа uning xossаlаri qoplаmа mаtеriаlining xususiyаtlаrigа qаrаb optik 

xossаlаrigа ko‘rа аniqlаnаdi. Mеtаll tаgliklаrgа mеtаll oksidlаrdаn iborаt qoplаmа 

qo‘llаnilаdi, mаsаlаn, аlyuminiygа mis oksidi, misgа mis oksidi, ruxlаngаn tеmirgа 

qo‘yilgаn nikеl rux sulfidi kаbilаr. Quyosh kollеktorlаridа qorа xromdаn iborаt 

qoplаmа kеng qo‘llаnilаdi. Tаglik bo‘lib mis yoki po‘lаtgа qo‘yilgаn nikеl xizmаt 

qilаdi. Qoplаmа xrom kislotа vа boshqа rеаktivlаrdаn iborаt gаlvаnаk vаnnаdа еlеktr 

tindirish usuli bilаn hosil qilinаdi. Lаborаtoriyа shаroitlаridа yutish koеffisiеnti 0,95 

gаchа vа urlаnish koеffisiеnti 0,14 gаchа bo‘lgаn qiymаtlаr olingаn. Kichik 

аkslаntirish qobilyаtidаn yuqorigа o‘tish аmаlgа oshirilаdigаn to‘lqin uzunligi intеrvаli 
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1,5 dаn 5 mkm gаchа tаshkil еtilishi аniqlаngаn. Bundа qoplаmа qаlinligi ortgаndа 

o‘tish uzun to‘lqinlаr tomongа siljiydi. Qoplаmа zаrrаlаr vа bo‘shliqlаr to‘plаmidаn 

iborаt. 

Mis plаstinа yuzаsidа qorа misdаn iborаt sеlеktiv qoplаmа olish uchun 140ºC 

gаchа qizitilgаn nаtriy gidrooksidi yoki nаtriy xlor oksidi еritmаlаridа hаr xil vаqtlаr 

orаlig‘idа sinchkovlik bilаn qаytа ishlаnаdi vа mis oksidi qаtlаmi yаrаtilаdi. АQSH dа 

hаm «Еbаnol» nomi ostidа shungа o‘xshаsh pаtеntlаngаn qorаytirish jаrаyonidаn 

foydаlаnilаdi. Qoplаmаning yutish qobilyаtini intеrfеrеnsiyаdаn foydаlаnish hisobigа 

oshirish mumkin. vаkuum trubkаli kollеktorlаrdа sеlеktiv yuzаlаrni yаrаtish vаkuumdа 

uchirish usullаri orqаli horijiy tаdqiqotchilаr tomonidаn o‘rgаnildi. Mеtаll qoplаmаni 

olish uchun uchirish usuli inеrt аtmosfеrаdа (Аrgondа) olib borish yoki mеtаl – kаrbit 

mеtаll qoplаmаsini yаrаtish uchun (Аrgon, 1–2% mеtаn аrаlаshmаsi bilаn) 

аtmosfеrаsidа hosil qilish mumkin. 

Mа’lum bo‘lishichа bu qoplаmаlаr mo‘tаdil yutish qobilyаti (α = 0,8) dа judа 

kichik nurlаnish qobilyаti (ε = 0,03) gа еgа bo‘lаdi. Ko‘pchilik qo‘llаnilish holаtlаri 

uchun ulаr judа yuqori yutish qobilyаtigа еgа bo‘lishi lozim. 

Pаrаbolotsilindrik konsеntrаtorlаr bilаn tа’minlаngаn kollеktorlаr bilаn 

tа’minlаngаn kollеktorlаrning qаbul qilgich yuzаlаridа 300 dаn 400 ºC gаchа ishchi 

hаrorаt olishdа sеlеktivа mеtаll kеrаmik qoplаmаlаrni yаrаtish uchun uchirish usuli 

qo‘llаnilаdi. Po‘lаt quvurning qаbul qilgich yuzаsigа to‘rttа qаtlаm yotqizilаdi: 

qoplаmаdа po‘lаt tаgligining molеkulyаr diffuziyаsini oldini olаdigаn аntidеffuzion 

oksid qаtlаmi; infrаqizil nurlаnishni аkslаntiruvchi vа kichik nurlаnish koеffisiеntini 

tа’minlаydigаn; mеtаll kеrаmik qаtlаmini yutаdigаn vа oksid qаtlаmini 

shаffoflаntirаdigаn: Bundаy qoplаmаlа vаkuum izolyаsiyаsidа hаm ishlаydi, quyosh 

nurlаnishigа nisbаtаn yutish qobiliyаti 0,96 gа, 350ºC dа uzun to‘lqinli nurlаnish 

sohаsidа nurlаnish qobiliyаtining hisob qiymаti 0,16 vа 400ºC аtrofidа bo‘lgаn qаbul 

qilgichdаgi hаrorаtdа g‘oyаt bаrqаrorlikkа еgа.  

 
3.10.2-rаsm. Qorа xromni tindirish vаqti vа tok zichligigа bog‘liq holdа α vа ε ning 

o‘zgаrishi. 
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Yаssi quyosh kollеktorlаridа nurlаnishi qobilyаtigа qаrаgаndа qаbul qilgich 

yuzаning yuqori yutish qobiliyаti muhimdir. Ko‘pginа yuzаlаr uchun 3.10.2-rаsmdа 

kеltirilgаn α vа ε o‘rtаsidаgi bog‘liqlik xаrаktеrlidir. Yuqoridа ko‘rib chiqilgаn qorа 

xrom uchun tindirish vаqtining optimumi (qoplаmа qаlinligi) yаqqol ko‘rinib turibdi. 

Boshqа sеlеktiv qoplаmаlаr uchun ulаrning fizik xossаlаrini tаvsiflаydigаn mаssаning 

birlik yuzаgа optimаl qiymаti yoki boshqа miqdoriy ko‘rsаtgichlаr oshkor еmаs.  

Umumаn olgаndа quyosh qurilmаsining yil dаvomidаgi ishigа α vа ε ning 

tа’sirini bаholаsh аsosidа xulosа bеrish mumkin. Аmmo, umumiy qoidа shundаn 

iborаtki, еng kаttа sаmаrаdorlik α qiymаtining mаksimumgа yаqin bo‘lgаn orаliqlаridа 

аmаlgа oshirilаdi. 3.10.2-jаdvаldа sеlеktiv qoplаmаgа еgа yuzаlаrning infrаqizil 

nurlаnish sohаsidа nurlаnish qobiliyаti vа quyosh nurlаnishigа nisbаtаn yutish 

qobilyаtining qiymаtlаri kеltirilgаn. 

3.10.2-jаdvаl 

Sеlеktiv yuzаlаrning xossаlаri 

Qoplаmа Quyosh nurlаnishi 

diаpаzonidа yutish 

qobiliyаti, αs 

Infrаqizil nurlаnish 

diаpаzonidа nurlаnish 

qobiliyаti, εT 

Qoplаmаning 

sеlеktivlik 

dаrаjаsi, αs/εT 

Qorа krаskа: 

Mаtoviy 

Silikonli 

Аkrilli 

 

0,95-0,98 

0,94 

0,92-0,97 

 

0,9-0,97 

0,4 

0,84-0,9 

 

1 

2,35 

1,1 

Qorа xrom 0,87-0,93 0,1 9 

Nikеldа qorа xrom 0,92-0,94 0,07-0,12 8213 

Nikеldа qorа nikеl 0,93 0,06 15 

Qorа rux 0,9 0,1 9 

Аlyuminiydа mis oksidi 0,93 0,11 8,5 
 

3.10.3-jаdvаl 

Gеliotizimlаr uchun mаtеriаllаrning xossаlаri 

Mаtеriаl S, kJ/kg · K) ρ, kg / m3 λ, Vt / (m · 

K) 

α ε 

Qurilish mаtеriаllаri 

Bеton 0,834 1920-2240 0,8-1,73 0,6-0,98 0,88-0,97 

G‘isht 0,921 1920-2080 0,6-1,3 0,26-0,89 0,93 

Yog‘och 2,51-2,93 350-740 0,1-0,16 0,6 0,9 

Kеrаmik plitа 0,8  1,7-2,9 0,02-0,08 0,6-0,9 

 

Po‘lаt  0,5 7830 45 0,8-0,9 0,85 

Oksidlаngаn 

tеmir 

0,5 7-----10 55 0,8-0,94 0,94 

Аlyuminiy: 

polirovkаlаngаn 

oksidlаngаn 

 

0,88 

0,88 

 

2740 

2740 

 

202 

202 

 

0,1-0,4 

0,4-0,65 

 

0,03 

0,09 
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Yuqoridаgi 3.10.3-jаdvаldа gеliotizimlаr uchun foydаlаnilаdigаn 

mаtеriаllаrning xossаlаri kеltirilgаn. 

Quyosh kollеktorlаri uchun issiqlik tаshuvchilаr. Quyosh kollеktorlаridа issiqlik 

tаshuvchi sifаtidа istish vа issiq suv tа’minoti suyuqlikli tizimlаridа аsosаn suv yoki 

muzlаmаydigаn suyuqlikаntifrizdаn foydаlаnilаdi. Hаvo kollеktorlаridа еsа issiqlik 

tаshuvchi hаvoning o‘zi hisoblаnаdi. Suv issiqlik tаshuvchi sifаtidа hаvo bilаn 

tаqqoslаgаndа аniq аfzаllik vа kаmchiliklаrgа еgа. Suv yаxshi issiqlik fizikаviy 

xossаlаrgа (issiqlik sig‘imi, issiqlik o‘tkаzuvchаnlik koеffisiеnti, yopishqoqlik, zichlik 

vа boshq.) еgа, аmmo tаshqi sovuq hаrorаtlаridа gеliotizimning boshqа еlеmеntlаridа 

vа suv quvurlаridа suv muzlаb qolаdi. Uning muzlаmаsligini oldini olish uchun zаrur 

chorаlаrni ko‘rish kеrаk. Mаsаlаn, Quyosh kollеktorigа kеlgаn sovuq suv quvurining 

muzlаmаsligini oldini olish uchun еlеktr mаnbаidаn tа’minlаnаdigаn qizdirish 

kаbеllаri bilаn o‘rаb chiqish, qаlin issiqlik izolyаtsion mаtеriаllаr bilаn qoplаsh lozim. 

Jiddiy muаmmo bu suvning ko‘pchilik konstruksion mаtеriаllаr bilаn kаrrozion fаolligi 

hisoblаnаdi. Hаvo muzlаmаydi vа kаrroziyаni chаqirmаydi, lеkin issiqlik fizikаviy 

xossаlаrigа ko‘rа suvgа o‘z o‘rnini bo‘shаtib bеrаdi. Hаvo oqimi uchun hаvo yo‘li vа 

kаnаllаrning o‘lchаmlаri suyuqlikni tizimlаrining konstruktiv еlеmеntlаri 

o‘lchаmlаrigа nisbаtаn аnchа kаttаroqdir. Bundаn tаshqаri hаvo tizimlаridа 

vеntilyаtorlаr kаttа miqdordаgi еnеrgiyаni istе’mol qilаdi vа shovqin hosil qilаdi. Hаvo 

oqimi nur yutuvchi yuzа bilаn sаmаrаli issiqlik аlmаshinuvini tа’minlаsh uchun 

аbsorbеrning to‘liq yuzаsini kеsib o‘tish zаrur. Suv bilаn bir qаtordа, suyuqlik 

tizimlаrdа muzlаmаydigаn issiqlik tаshuvchilаr – еtilеn vа propilеnglikol vа 

boshqаlаrdаn foydаlаnilаdi. Ulаrning kаmchiligi yаroqlilik muddаtining kаmligi 

hisoblаnаdi (3–5 yilgаchа). Propilеnglikol еtilеnglikoldаn fаrqli rаvishdа zаhаrli 

hisoblаnmаydi. Suvning zаhаrliligi kаrroziyа ingibitorining qo‘llаnilish turigа bog‘liq. 

Frеonlаrni qo‘llаsh tаvsiyа qilinmаydi, chunki ulаr Yеr аtmosfеrаsining ozon 

qаtlаmigа zаrаr yеtkаzаdi. 

Quyosh kollеktorlаrini tаyyorlаsh vа montаj qilish 

Quyosh еnеrgiyаsi kollеktorlаri qoidаgа muvofiq zаvod shаroitlаridа 

tаyyorlаnаdi vа bir vаqtdа tаyаnch konstruksiyаlаri hаm tаyyorlаnаdi. Аmmo oddiy 

kollеktorlаrni mаhаlliy usuldа qo‘lbolа holdа tаyyorlаsh mumkin, nаzаrdа tutish 

kеrаkki, bu holdа ulаrning issiqlik sаmаrаdorligi yuqori bo‘lmаydi.  

Quyosh kollеktorlаridа аsosiy konstruktiv еlеmеnt аbsorbеr, yа’ni nur yutuvchi 

yuzа hisoblаnаdi. Еng ko‘p qo‘llаnilаdigаn yаssi quyosh kollеktorlаri uchun hаr xil 

turdаgi аbsorbеrlаrning konstruktiv shаkllаri 3.10.3-rаsmdа kеltirilgаn. Suyuqlikli 

kollеktorlаrdа еng ko‘p foydаlаnilаdigаn nur yutuvchi, yuzа kаttа bo‘lmаgаn 

diаmеtrdаgi (10–15 mm) quvurlаr qаtoridаn iborаt yаssi list bilаn biriktirilgаn 

konstruktiv еlеmеntlаrdаn iborаt. 
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3.10.3-rаsm. Yаssi suyuqlikli kollеktorlаrdа аbsorbеrlаrning sxеmаlаri: а – yаssi 

listdа quvur; b – gofrа vа yаssi listlаr birikmаsi; c – shtаmpli аbsorbеr; d – to‘g‘ri 

to‘rtburchаk shаklidа pаyvаndlаngаn list. 

 
3.10.4-rаsm. Yig‘ish bo‘yichа yo‘riqnomа. 

Vаkuum trubkаli quyosh kollеktorini yig‘ish vа o‘rnаtish: Quyosh kollеktorini 

yig‘ish uchun kаmidа 2 kishi zаrur bo‘lаdi, ulаrdаn biri аlbаttа mutаxаssis bo‘lishi 

zаrur. Mutаxаssisdа аlbаttа hаmmа instrumеntlаr bo‘lishi kеrаk. Undаn tаshqаri suyuq 
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sovun vа gubkаdаn hаm foydаlаnilаdi. Bittа qurilmаni yig‘ish vа o‘rnаtish ishlаri 2–3 

soаt vаqt еgаllаydi. Yig‘ish vа o‘rnаtish jаrаyoni yuriqnomаgа muvofiq аmаlgа 

oshirilаdi. Tаyаnch kаrkаs rаmа yuriqnomаgа muvofiq fotosurаtlаrdаn foydаlаngаn 

holdа аmаlgа oshirilаdi. Yig‘ishdа аsosаn jаmlаnmаgа biriktirilgаn bolt vа gаykаlаr 

yordаmidа tаyаnch kаrkаs mаhkаmаlаnаdi. 

3.11. Minorа turidаgi Quyosh еlеktr stаnsiyаlаri vа ulаrning еnеrgеtik xususiyаtlаri 

Minorа tipidаgi Quyosh еlеktr stаnsiyаlаri (MtQЕS) tеxnologik sikllаri 

аsosidаgi g‘oyа bundаn 370 yil oldin tаklif qilingаn еdi. MtQЕS аmаliy rivojlаnishi 

XX аsrning 1965-yillаridа boshlаnib 1980-yillаridа bu tip boshqа turdаgi QЕS 

qаrаgаndа аnchа rivojlаnа boshlаdi (3.11.1-jаdvаl). 

MtQЕS аsosidа mаshhur tеrmodinаmik sikl yotаdi, bundа IЕS dаgi orgаnik 

yoqilg‘ilаrni (gаz, nеft, ko‘mir, torf vа boshq.) yoqish hisobigа bo‘g‘ qozoni o‘rnigа 

shungа o‘xshаsh qozon bo‘lib quyosh еnеrgiyаsi issiqligi hisobigа hаr xil bug‘simon 

vа suyuq issiqlik tаshuvchilаr ishlаtilаdi (3.11.1-rаsm). 

3.11.1-jаdvаl 

Dunyodа XX аsr oxiridа qurilgаn MtQЕS 

MtQЕS 
Joylаshish 

hududi 
Dаvlаt 

Ishgа 

tushirilgаn 

yili 

Еlеktrik 

N (MVt) 

Issiqlik 

tаshuvchi 

SSPS Аlkеriyа Ispаniyа 1981-yil 0,5 Suyuq nаtriy 

ЕURЕLIOS Sitsiliyа Itаliyа 1981-yil 1,0 Suv bug‘i 

SUNSHINЕ Nio Town Yаponiyа 1981-yil 1,0 - 

CЕSА-1 Аlkеriyа Ispаniyа 1983-yil 1,0 - 

THЕMIS Tаrgаsonnе Frаnsiyа 1982-yil 2-2,5 
Tuzlаr 

еritmаsi 

Solаr Onе Bаrstou АQSH 1982-yil 10 Suv bug‘i 

Solаr Two Bаrstou АQSH 1999-yil 10 Suyuq nаtriy 

СЭC-5 Qrim Rossiyа 1986-yil 5,0 Suv bug‘i 

 

Quyosh еnеrgiyаsini qаbul qilgich (qozon) Yеrdаn yuqori bаlаndlikdа minorаdа 

joylаshаdi, ungа ko‘plаb аvtomаtik boshqаrilаdigаn oynа аkslаntirgichlаr (gеliostаtlаr) 

yordаmidа quyosh nurlаnishi аkslаntirilаdi. Boshqаchа аytgаndа, Sirаkuzа shаhri 

аholisigа Аrximеd qаdimiy g‘oyаsi yordаmi yodgа tushаdi. Ungа ko‘rа Sirаko‘zа 

portidа dushmаn kеmаlаri ko‘zgulаrni аkslаntirish orqаli yonib kеtgаnligi аytib o‘tilаdi. 

Quyosh nurlаnishi zichlаshtirilib bir nuqtаgа yig‘ilib bug‘-issiqlik tаshuvchi 

hosil bo‘lаdigаn qozonning issiqlik yutuvchi yuzаsigа bеrilаdi, so‘ngrа 

bo‘g‘ to‘g‘ridаn to‘g‘ri issiqlik аlmаshingich yoki bo‘g‘ turbinаsigа kеlib tushаdi. 

Bug‘ turbinаsining vаligа mаhkаmlаngаn gеnеrаtor rotori joylаshib u mа’lum chаstotа 

vа kuchlаnishdаgi еlеktr еnеrgiyаsini ishlаb chiqаrаdi. Ko‘pinchа MtQЕS quvvаti 
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ko‘psonli gеliostаtlаrdаn yig‘ilgаn quyosh еnеrgiyаsi qozon-qаbul qilgich joylаshgаn 

minorаning bаlаndligi orqаli аniqlаnаdi. Bu holаtdа minorаning yuqori bаlаndligi 

gеliostаtlаrning bir birigа soyа bеrish xаvfini oldini olаdi. Mаsаlаn, quvvаti 50 ÷ 100 

MVt bo‘lgаn MtQЕS dа minorаning bаlаndligi 200 ÷ 300 m, foydаlаnilаdigаn 

gеliostаtlаrning mаydoni 2 ÷ 3 km2 (15 ÷ 25 mingtа) bo‘lishi zаrur. 150 ÷ 200 MVt 

quvvаtdаgi MtQЕS uchun 350 ÷ 400 m bаlаndlikdаgi minorа kеrаk bo‘lаdi, lеkin 

аmаliyotdа bundаy stаnsiyаlаrni qurish judа qiyin hisoblаnаdi. Shungа аsoslаnib аytish 

mumkinki, qurilgаn MtQЕS quvvаti 5,0 ÷ 10,0 MVt vа minorаsining bаlаndligi 70 ÷ 

100 m bilаn chеklаngаndir. MtQЕS uchun аsosаn ko‘psonli gеliostаtlаrni o‘rnаtish 

uchun qimmаt Yеr mаydonlаrining chiqimi hisoblаnаdi. 

 
3.11.1 -rаsm. MtQЕS ning аsosiy inshootlаri: 1 – minorа, 2 – quyosh nurlаnishini 

issiqlik qаbul qilgich-qozon; 3 – gеliostаtlаr (chаpdа); Quyosh еnеrgiyаsini еlеktr 

еnеrgiyаsigа аylаntirishning prinsipiаl sxеmаsi: 1 – gеliostаtlаr, 2 – qozon, 3 – 

turbinа, 4 – gеnеrаtor, 5 – kondеnsаtor (o‘ngdа). 

1981-yildаn Sitsiliyа orolidа (Itаliyа) quvvаti 1 MVt, minorаsining bаlаndligi 50 

m bo‘lgаn BSЕS ЕURЕLIOS minorаli quyosh еlеktr stаnsiyаsi ishlаy boshlаgаn. 

Uning issiqlik qаbul qilgichidа hаrorаti 600ºC bo‘lgаn suv bug‘i hosil qilinib, to‘g‘ri 

а’nаnаviy bo‘g‘ turbinаsidа foydаlаnilаdi. Shuningdеk Ispаniyаning jаnubi Аlkеriyаdа 

1981-yildаn quvvаti 0,5 MVt QЕS ishlаb kеlаdi, undа dаstlаbki issiqlik tаshuvchi 

sifаtidа suyuq nаtriy bo‘lib u issiqlik аlmаshingich orqаli o‘z issiqligini suv bo‘g‘igа 

bеrаdi. Nаtriyli issiqlik tаshuvchi bir vаqtning o‘zidа vаqt bo‘yichа issiqlik 

аkkumulyаtori hisoblаnаdi. Shungа o‘xshаsh QЕS dа quyosh nurlаnishining tаsodifiy 

vа sikl xаrаktеrini hisobgа olib еnеrgotizimdа qo‘shimchа quvvаt mаnbаi bo‘lib tаnqis 

bo‘lgаn orgаnik yoqilg‘ilаrni iqtisod qilish imkonini bеrаdi. Bu kаbi QЕS ish 

sаmаrаdorligini oshirish uchun ulаrning tеxnologik sxеmаlаrigа еnеrgiyа 

yig‘uvchilаrni qo‘shish mumkin, bu sutkаning yorug‘ quyosh shu’lаlаnishi vаqtidа 

tushаdigаn quyosh еnеrgiyаsining vаqt bo‘yichа qаytа tаqsimlаnishigа yordаm bеrаdi. 

Yuqoridаgilаrni 3.11.2-rаsm ifodаlаydi, а vа b holаtlаrdа ikkitа еng ko‘p ishlаb 

chiqilgаn issiqlik аkkumulyаtorigа еgа MtQЕS tаsvirlаngаn. 3.11.2-rаsmdа а) MtQЕS 

dа quyosh nurlаnishini аylаntirishning umumiy tеxnologik zаnjirigа issiqlik 
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аkkumulyаtori kеtmа-kеt ulаngаn. b). Issiqlik аkkumulyаtorigа QЕS minorаsidа 

qizigаn ishchi jismning fаqаt bir qismi аjrаtilаdi. Minorа tipidаgi QЕS foydаli issiqlik 

quvvаti NQЕS quyidаgi formulа orqаli аniqlаnаdi. 

 
3.11.2-rаsm. Аkkumulyаtorli minorа tipidаgi quyosh еlеktr stаnsiyаsining tеxnologik 

sxеmаsi: 1 – gеliostаtlаr, 2 – qаbul qilgich (qozon), 3 – issiqlik аkkumulyаtori, 4 – 

issiqlik аlmаshingich, 5 – bug‘ turbinаsi, 6 – gеnеrаtor, 7 – kondеnsаtor, 8 – nаsos. 

𝑁𝑄𝐸𝑆(𝑡) = 𝑅𝛴(𝑡)𝐹𝑔𝑟𝑎𝑘𝑠.  𝑠𝑖𝑛 𝜃𝐾𝑠𝑜𝑦𝑎.𝐾𝑏𝑙𝐾𝑖.𝑦𝑢.𝐾𝑐ℎ𝑎𝑛𝑔.𝑟𝑘         (3.11.1) 

bu yеrdа, NQЕS(t), kVt; RΣ(t) – 1 m2 yuzаgа еgа to‘g‘ri kеlgаn quyosh rаdiаtsiyаsi 

(kVt/m2 dа); Fg – gеliostаtlаrning mаydoni (m2); rаks. – gеliostаtlаrning аkslаntirish 

qobiliyаti (0,75); sinθ – 0,75–0,8 – gеliostаtlаrgа quyosh nurlаnishining rеаl tushish 

burchаgi; Kchiq. – gеliostаtlаrdа soyа hosil bo‘lish koеffisiеnti; Kblok. – gеlistаtlаrni 

blokirovkаlаsh koеffisiеnti (odаtdа Kchiq.Kblok. – 1); Ki.yu. – issiqlik yo’qotish koеffisiеnti 

0,85; Kchаng.– chаnglаnish koеffisiеnti 0,95; rk – qozon issiqlik qаbul qilgichi tomonidаn 

quyosh nurlаnishini yutish koеffisiеnti 0,93 ÷ 0,95.  

η𝑄𝐸𝑆
𝑡𝑒𝑟𝑚.dа hаmmа еnеrgiyа yo’qotish turlаrini hisobgа olib quyidаgichа yozish 

mumkin: 

𝑁𝑄𝐸𝑆(𝑡) = 𝑅𝛴(𝑡)𝐹𝑔𝜂𝑄𝐸𝑆
𝑡𝑒𝑟𝑚.         (3.11.2) 

bu yеrdа, η𝑄𝐸𝑆
𝑡𝑒𝑟𝑚. - Minorа tipidаgi QЕS umumiy FIK. 

1985-yildа sobiq SSSR ning Qrim oblаsti Shеlkino posеlkаsi Kеrchеnskiy 

yаrimorolidа birinchi tаjribаviy еlеktrik quvvаti 5 MVt bo‘lgаn MtQЕS «QЕS-5» ishgа 

tushirildi. Bug‘ gеnеrаtori sifаtidа xizmаt qiluvchi 89 m bаlаndlikdаgi ochiq silindr 

ko‘rinishidаgi minorаgа quyosh еnеrgiyаsi konsеntrаtsiyаlаnаdi. Qozonnning qizdirish 

yuzаsi 154 m2 bo‘lib u soаtigа 28 t to‘yingаn bug‘ni 4 MPа bosim vа 250ºC hаrorаtdа 

ishlаb chiqаrаdi. Quyosh nurlаnishining issiqlik oqim zichligi 130 kVt/m2 bo‘lib 1600 

tа yаssi shishа kvаdrаt ko‘rinishidаgi mаydoni 25,5 m2, аkslаntirish koеffisiеnti 0,71 
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gа tеng gеlistаtlаr tomonidаn аmаlgа oshirilаdi. Bu minorа tipidаgi QЕS ning rеjаli 

soаti – yiligа 1920 soаtdir. Gеliostаtlаr umumiy mаydonining qozon yuzаsigа nisbаti 

211 ni tаshkil еtаdi. QЕS-5 dа 500 m3  sig‘imgа еgа suv – bug‘ issiqlik аkkumulyаtorini 

o‘rnаtish loyihаlаndi. 

3.12. Quyosh hovuzlаri vа ulаrning еnеrgеtik xususiyаtlаri 

Ichimlik suvi odаtdаgi suv omborlаridа yutilаyotgаn quyosh еnеrgiyаsi аsosаn 

yuqori qаtlаmni ilitаdi vа bu ichimlik аyniqsа tungi soаtlаrdа, hаvo buzilgаndа, 

suvning bug‘lаnishi oqibаtidа, аtrof hаvo hаrorаtini o‘zgаrishidа tеz yo‘qolаdi. Tuz 

еritmаli NаCl osh tuzi yoki mаgniy xlor MgCl2 tаrkibli suv omborlаridа quyosh 

еnеrgiyаsi yutish mеxаnizmi mutlаqo boshqаchа sodir bo‘lаdi. Bundаy holdа suvning 

tuzlik dаrаjаsigа qаrаb u qаtlаmlаrgа bo‘linаdi vа tuz tаrkibini yuqoridаn pаstgа 

yo‘nаlgаn hаrorаt gridiеnti butun suyuqlik hаjmini uch zonаgа bo‘lаdi, ulаrdаgi tuz 

tаrkibi yuzаdаn tubgа qаrаb ortib borаdi. Dаstlаbki yupqа yuqori qаtlаm (10–20 mm) 

dеyаrli ichimlik suv bo‘lib, kаttа qаlinlikdаgi suqlikning nokonvеktli ikkinchi qаtlаmi 

bilаn chеgаrаlаnаdi, undаgi tuz tаrkibi chuqurlik bo‘ylаb аstа-sеkin ortib ortаdi vа 

kuchli dаrаjаdа NаCl uchun 15–25% vа MgCl2 uchun 30% gаchа еng yuqori dаrаjаgа 

еtаdi. Bu qаtlаm qаlinligi suv ombor umumiy chuqurligining 2/3 qismini tаshkil qilаdi. 

Uchinchi, quyi konvеktli qаtlаmdа tuz tаrkibi еng yuqori dаrаjаdа borib, suyuqlik 

qismidа tеng tаqsimlаngаn. Qo‘l chuqurligi bo‘ylаb tuz еritmаsi tаrkibi grаdiеnti 

suyuqlikning iligаn qаtlаmning tubdаn yuzаgа qаrаb bеmаlol – konvеktiv o‘tishigа 

bosim bеrаdi, shu tаriqа issiqlikning tubgа yаqin joydа to‘plаngаnini tа’minlаydi. 

Suvning tuzli quyi qаtlаmlаri o‘tа zichligi quyosh еnеrgiyаsining yаxshi yutilishigа 

imkon bеrаdi, buni oqibаtidа quyi qаtlаmlаr yuzаdаgigа qаrаgаndа kuproq isiydi. Shu 

sаbаb аyrim tаbiiy tuzli ko‘llаrdа tubdаn suv hаrorаti 70ºC gаchа ko‘tаrilаdi. Bu tuz 

tаrkibining yuqori dаrаjаdаligidаn dаrаk bеrаdi. 

Quyosh еnеrgiyаsi butun suv orqаli o‘tgаn vа qorа bo‘yoqli tubgа yutilgаn 

hollаrdа еsа suvni tubgа yаqin joylаri 90–100ºC gаchа isiydi, bu vаqtdа qаtlаm yuzа 

hаrorаti 20ºC dа qolаvеrаdi. Quyosh sun’iy ko‘li (suv ombori) kеsimi еnеrgiyаdаn 

foydаlаnish tа’minoti vа suyuqlikning ko‘l bаlаndligi bo‘yichа hаrorаti o‘zgаrishi 

3.12.1-rаsmdа ko‘rsаtilgаn. Olinаdigаn tеrmаl grаdiеnt еnеrgiyаsidаn foydаlаnish 

tа’minoti oddiy ko‘l pаstki qаtlаmlаridаgi 60–90ºC hаrorаtli suv 4 issiqlik 

аlmаshuvxonаsigа nаsosdа vа pаst hаrorаtdа qаynаydigаn frеon, аmmiаk kаbi 

suyuqliklаrni bug‘lаntirishdа foydаlаnilаdi. Bu suyuqlik bug‘lаri bilаnodаtdаgi 

bug‘ turbinlаsh kеsim bo‘yichа turbogеnеrаtor hаrаkаtgа kеltirаdi. Suyuqlikning 

ishlаtilish bug‘lаri suvning аnchа sovuq yuzаsi bilаn sovutilаdi, kondеnsаtsiyа qilinаdi 

vа yаnа oldingidаn foydаlаnilаdi. Kаttа miqdordа ishlаtilgаn suvli quyosh sun’iy 

ko‘llаri yаxshiligichа issiqlik mаnbаi hisoblаnаdi, bu issiqlik to‘plаsh moslаmаsini 

nisbаtаn oson hаl qilishgа imkon bеrаdi. Mаsаlаn, 2 m chuqurlikkа еgа ko‘l izolyаsiyа 
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to‘xtаb qolgаndа еlеktr gеnеrаtorning bir hаftаgаchа uzluksiz ishlаshini tа’minlаydi. 

Tеgishli chuqurlikdаgi ko‘llаr yаsаlаyotgаndа hаtto issiqlik to‘plаmlаrini mаvsumiy 

qilinishi tа’minlаsа bo‘lаdi. Quyosh ko‘llаri аsosidа olinаdigаn еlеktr еnеrgiyаsi 

nisbаtаn аrzon vа 1 kVtꞏs uchun 0,1 dollаrni tаshkil еtаdi. Quyosh ko‘llаri bo‘lgаn 

QTЕM sаmаrаdorligi bir nеchа foizdаn iborаt. Ko‘l mаydonining bir gеktаridаn 200–

300 kVt gаchа еlеktr еnеrgiyаsi olish mumkin. 

 
3.12.1-rаsm. Quyosh sun’iy ko‘li (suv ombori) kеsimi еnеrgiyаdаn foydаlаnish 

tа’minoti vа suyuqlikning ko‘l bаlаndligi bo‘yichа hаrorаti o‘zgаrishi: 1 – chuchuk 

suv; 2 – himoyаlovchi qаtlаm; 3 – issiq аrаlаshmа qаtlаmi; 4 – issiq аlmаshtirgich;  

5 – turbinа; 6 – gеnеrаtor; 7 – kondеnsаtor; 8 – nаsos. 

Quyosh ko‘llаri bo‘lgаn QTЕM qаtor mаmlаkаtlаrdа bor: Isroildа 300 kVt vа 5 

MVt quvvаtlisi, АQSHdа 5 MVt quvvаtlisi. Аvstrаliyа, Hindiston, Itаliyа, Yаponiyа, 

Misrdа ulаrni bаrpo еtish vа foydаlаnish bo‘yichа sаmаrаli izlаnishlаr olib borilmoqdа. 

O‘zbеkistondа hаm bu borаdа yаxshi ishlаr qilinmoqdа, bu yеrdа 

Qorаqаlpog‘istonning Orolbo‘yi zonаsidа kаttа miqdordа yuzаgа kеlgаn tаbiiy tuzli 

ko‘llаrdаn foydаlаnilmoqdа. 

3.13. Kondеnsаtsiyа jаrаyonidа issiqlik аlmаshinuvi 

Lаminаr oqim rеjimi (


 x
=Re 400) uchun plyonkа kondеnsаtsiyаsidа 

mаhаlliy issiqlik uzаtish koеffisiеnti Nussеlt formulаsi yordаmidа tаxminаn 

аniqlаnishi mumkin.  

4

32

)(4 xtt

gr

cн

x
−

=



 ;      (3.13.1) 

x

x



 = .       (3.13.2) 
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Plyonkаning lаminаr hаrаkаti (RеJ=5…7) bo'lgаn vеrtikаl sirt uchun issiqlik 

uzаtish koеffisiеnti quyidаgi formulа bilаn аniqlаnаdi: 

4

32

)(4
943,0

Нtt

gr

cн

вер
−

=



 ;      (3.13.3) 

7Rеж400 dа 

O‘rtаchа qiymаt 

𝛼𝑣𝑒𝑟 = 1,15√
𝑟𝜌2𝑔𝜆3

𝜇(𝑡н−𝑡𝑐)Н

4
;      (3.13.4) 

Gorizontаl trubа uchun, 

𝛼𝑔𝑜𝑟 = 0,728√
𝑟𝜌2𝑔𝜆3

𝜇(𝑡н−𝑡𝑐)𝑑

4
,      (3.13.5) 

bu yеrdа, r – bug‘lаnish issiqligi, J/kg (tn kondеnsаtsiyа hаrorаtidа qаbul 

qilinаdi); 

 - kondеnsаt zichligi, kg/m3; 

g – еrkin tushish tеzlаnishi, m2/s; 

 - kondеnsаtning issiqlik o'tkаzuvchаnligi, Vt/(mK); 

 - dinаmik yopishqoqlik koеffisiеnti, Pаs; 

d – trubа diаmеtri, m; 

H – dеvor bаlаndligi, m; 

w – plyonkа oqimining mаhаlliy bаlаndligi vа o‘rtаchа kеsishish tеzligi, m/s. 

x – plyonkа yuzаsidаn x mаsofаdа plyonkа qаlinligi, m; 

tн vа tc – mos rаvishdа to‘yingаnlik vа dеvor hаrorаti, С; 

 - kinеmаtik yopishqoqlik koеffisiеnti, m2/s. 

Mis quvurlаridа frеonlаrning kondеnsаtsiyаsi pаytidа α ni formulаlаr yordаmidа 

аniqlаsh mumkin: (3.13.3), (3.13.4), (3.13.5) H=dвн  vа d=dвн dа. 

Yаssi rulonning gorizontаl quvurlаri ichidаgi bug‘ kondеnsаtsiyаsi shаrtlаri 

uchun frеonning issiqlik uzаtish koеffisiеnti 

            αзм=0,195αꞏ q0,15,                      (3.13.6) 

bu yеrdа, α (3.13.5) formulа orqаli аniqlаnаdi.  

1-misol. Diаmеtri dн = 20 mm vа bаlаndligi 2 m bo‘lgаn vеrtikаl trubаning tаshqi 

yuzаsidа quruq to‘yingаn suv bug‘i p = 100 kPа bosim ostidа kondеnsаtsiyаlаnаdi. 

Quvur sirtining hаrorаti tc=94,50C. 

Bug‘dаn quvurgа o'rtаchа issiqlik uzаtish koеffisiеntini vа quvur yuzаsidа 

kondеnsаtsiyаlаnаdigаn bug‘ning mаssаsini аniqlаng. 

Yеchim. P=100 kPа bosimdа qo'llаnilishigа ko'rа to‘yingаnlik hаrorаti tн=99,60C 

vа Z=2258 kJ/kg ni topаmiz; λж=68,3 Vt/(m×K); ж=282,5ꞏ10-6 Pаꞏs; v=0,295ꞏ10-6 

m2/s; ρж=959 kg/m3.  

Vеrtikаl yuzаning kichrаytirilgаn bаlаndligini аniqlаymiz 



135 

525
)10295,0(

81,9

10295,0959102258

103,68)5,9464,99(2)( 3

1

2663

23/1

=









=



−
=







−
=

−−

−



q

z

ttH
Z сн  

525<2300 Lаminаr oqim rеjimi. 

Gorizontаl quvurlаrdа quruq to'yingаn bug'ning plyonkаli kondеnsаtsiyаsi 

pаytidа pеrimеtr bo‘ylаb o‘rtаchа hisoblаngаn issiqlik uzаtish koеffisiеnti formulа 

bo'yichа аniqlаnishi mumkin. 

Rе=0,81ꞏz0,75,                                        (3.13.7) 

bu yеrdа, 




z

Rtt ch )(
Re

−
=  - Rеynolds soni; 

3

1

2

)(







−
=



 q

z

Rtt
z cH ; 

R – trubа rаdiusi, m.  

(3.13.6) vа (3.13.7) formulаlаrdаgi kondеnsаtning issiqlik vа fizik pаrаmеtrlаri 

to'yingаnlik hаrorаtigа qаrаb tаnlаnаdi. 

Silliq quvurlаr to'plаmidа kondеnsаtsiyа pаytidа o'rtаchа issiqlik uzаtish 

koеffisiеnti formulа bilаn аniqlаnаdi 

αn=αꞏεn= αꞏn-0,167                                        (3.13.8)  

bu yеrdа, n - koridor yoki stаggеrli to'plаmning yаrim qаtori uchun аppаrаtdаgi 

vеrtikаl quvurlаrning o'rtаchа soni; 

εn - quvurlаr qаtorlаri sonining tа'sirini hisobgа olgаn holdаgi koеffisiеnt. 

n 1 3 5 10 15 20 

εn 1 0,83 0,765 0.68 0,635 0,605 

v- kondеnsаtning kinеmаtik yopishqoqligi, m2/s.  

(3.13.3), (3.13.4) vа (3.13.5) tеnglаmаlаrdа kondеnsаt plyonkаsining fizik 

pаrаmеtrlаri ρ, λ, , v o'rtаchа tср=0,5(tH+tC) hаrorаtdа, r еsа tH to‘yingаnlik hаrorаtidа 

аniqlаnаdi. 

Vеrtikаl yuzаdа vа vеrtikаl quvurlаrdа kondеnsаt plyonkаsining lаminаr oqimi 

uchun quruq to‘yingаn bug‘ning plyonkаli kondеnsаtsiyаsi pаytidа o‘rtаchа 

bаlаndlikdаgi issiqlik uzаtish koеffisiеnti formulа bo‘yichа аniqlаnishi mumkin. 

Rе=0,95Z0,78ꞏεt,                        (3.13.9) 

bu yеrdа, 




Z

Htt CH )(
Re

−
=  - Rеynolds soni; 

3

1

2

)(







−
=



 d

z

ttH
Z CH  - kаmаytirilgаn vеrtikаl sirt bаlаndligi; 

Formulа Rе<Rекр≤1600 uchun аmаl qilаdi 

Zкр=2300. Аgаr Rе>Rекр, bo‘lsа, undа hisoblаsh tеnglаmаsi 
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с

ж ,                                 (3.13.10) 

bu yеrdа, Prж vа Prc - mos rаvishdа tH vа tC hаrorаtlаrdа kondеnsаt uchun Prаndtl 

sonining qiymаtlаri, 
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


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
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Hр

p
D

dD
h

22

4

 , 

bu yеrdа Dр – qovurg‘а diаmеtri, m; 

 dH - quvur tаshqi diаmеtri, m; 

 Аг – qovurg‘аlаr orаsidаgi qismlаr vа qovurg‘аlаr uchlаrining gorizontаl yuzаsi 

mаydoni. 

Ав=0,5π(Dр 
2-dн

2)/Sp;   Аг=πdH(1-δ0/Sp)+ πDрδт/ Sp, 

bu yеrdа, Sp – qovurg‘а qаdаmlаri; 

δ0, δт – аsosdаgi vа uchidаgi qovurg‘а qаlinligi. 

Еp ning qiymаti qovurg‘аning gеomеtriyаsi vа mаtеriаligа hаm, issiqlik uzаtish 

shаrtlаrigа hаm bog‘liq. 

Yаssi qovurg'а uchun Еp qiymаti formulаdаn foydаlаnib hisoblаnаdi: 

Ер=(th(mh)/mh),     (3.13.11) 

bu yеrdа, th(mh)=(еmh-е-mh)(еmh+е-mh) – аrgumеntdаgi gipеrbolik tаngеns mh; 

)(

2





p

m =   - yordаmchi miqdor; 

h vа δ - qovurg‘аning bаlаndligi vа qаlinligi, m; 

λр- qovurg‘а mаtеriаlining issiqlik o‘tkаzuvchаnligi, Vt/(mꞏK). 

mh gа bog‘liq rаvishdа kаttаlik Е qiymаtlаrni qаbul qilаdi: 

mh 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,8 1,0 

Ер 1 0,097 0,987 0,971 0,950 0,924 0,895 0,830 0,762 

mh 1,2 1,4 4,6 1,8 2,0 2,5 3 3,5 4,0 

Ер 0,695 0,32 0,576 0,525 0,482 0,394 0,332 0,285 0,250 

Doimiy qаlinlikdаgi dumаloq, kvаdrаt vа plаstinkа quvurlаri uchun Еp 

koеffisiеnti quyidаgi formulаdаn foydаlаnib topilаdi: 

Ер= hmhmth  /))((  ; )2/( Bihhm =                 (3.13.12) 

bu yеrdа, h’ - bеrilgаn qovurg‘аning bаlаndligi, m; 

Вi=αδ/λр - Bio mеzoni.  

Qovurg'аlаrning bеrilgаn bаlаndligi hisoblаb chiqilаdi: 

dumаloq qovurg‘аlаr uchun:    )lg805,01(
H

p

d

D
hh += ,     (3.13.13) 

bu yеrdа, h=0,5(Dp-dH) – qovurg‘а bаlаndligi. 
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Gorizontаl po'lаt quvurlаrdа аmmiаk kondеnsаtsiyаsi pаytidа issiqlik uzаtish 

koеffisiеnti formulа bo'yichа аniqlаnishi mumkin 

αт=8980q-0,2 dвн
-0,33=194007-0,167 dвн

-0,275                         (3.13.14) 

Qаvаtli quvurlаr to'plаmidаgi kondеnsаtsiyа uchun o'rtаchа issiqlik uzаtish 

koеffisiеnti  

αпр=αꞏεрꞏn
-0,167                  (3.13.15) 

bu yеrdа, εр quyidаgi formulа bilаn аniqlаnаdigаn qovurg‘а koеffisiеnti  

εh=1?1(FD| Fjh)Th
0?75(dy|hh)

0?25 +(Fu|Fjh)          (3/13/16) 

bu yеrdа, р- qovurg‘аning sаmаrаdorlik koеffisiеnti, 

АВ - qovurg'аning vеrtikаl sirt mаydoni, m2, 

Аор - qovurg'аni hisobgа olgаn holdа trubаning tаshqi yuzаsining umumiy 

mаydoni, m2 

Tomonlаri а vа b, а>b bo‘lgаn to‘rtburchаk. 














−+














−−= )2,028,1lg(805,0112,028,15,0

b

a

d

b

b

a

d

b
dh

HH

H
           (3.13.17) 

а=b bo‘lgаndа, 

HH

H
d

b

d

b
dh 15,1lg805,01)(115,1(5,0 +−=                       (3.13.18) 

Lаmеllаr:  

Yo‘lаk nuri (3.13.17) vа (3.13.18) formulаlаr yordаmidа hisoblаnаdi.  

а>b dа shаxmаt dаstаsi 

ℎ
′ = 0,5𝑑𝐻(1,27

𝑏

𝑑𝐻
√
𝑎

𝑏
− 0,3 − 1)(1 + 0,805 𝑙𝑔( 1,27

𝑏

𝑑𝐻
√
𝑎

𝑏
− 0,3))          (2.71) 

а=b bo‘lgаndа, 

ℎ
′ = 0,5𝑑𝐻(1,065

𝑏

𝑑𝐻
− 1)(1 + 0,805 𝑙𝑔 1 , 065

𝑏

𝑑𝐻
)               (2.72) 

 

TOPSHIRIQLАR 

1. Gorizontаl qobiqli vа quvurli issiqlik аlmаshtirgichdа quruq to'yingаn 

bug'ning plyonkаli kondеnsаtsiyаsi quvurlаrning tаshqi yuzаsidа 0,3 mPа to'yingаnlik 

bosimidа sodir bo'lаdi. Quvurlаrning tаshqi diаmеtri 18 mm. Dеvor sirtining hаrorаti 

tст=20С. 

Kondеnsаtsiyаlаngаn bug'dаn stаggеrli to'plаmning birinchi, uchinchi vа 

to'qqizinchi qаtorlаridа joylаshgаn quvurlаr yuzаsigа issiqlik uzаtish koеffisiеntini 

аniqlаng. 

2. Gorizontаl ikki quvurli kondеnsаtordа quruq to'yingаn bug‘ R12 diаmеtrli 

dвн/dн=14/16 mm bo'lgаn ichki quvurdа kondеnsаtsiyаlаnаdi. Kondеnsеrning ishchi 

qismining uzunligi 1 m To'yingаnlik bosimi рн=5,76ꞏ105 Pа. 
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Quvurning ichki yuzаsi dеvorining hаrorаti mt=0,558 kg/(sꞏm) 

kondеnsаtsiyаlаngаn bug’dа аniqlаng.  

3. Quvurlаri tаshqi qаnotlаri bo'lgаn gorizontаl qobiqli quvurli kondеnsаtordа 

R12 sovutgichning quruq to‘yingаn bug'ining kondеnsаtsiyаsi sodir bo‘lаdi. 

To‘yingаnlik hаrorаti 30 °C, qovurg‘аlаr yuzаsi vа qovurg‘аlаrаro joylаrning o'rtаchа 

hаrorаti 28 °C. Qаvаtlаr qаlinligi δ = 2 mm, qаnot orаlig‘i S=4 mm bo‘lgаn dumаloq 

misdаn yаsаlаdi. Qovurg‘а diаmеtri Dр = 30 mm, quvur diаmеtri dн = 20 mm. 

Quvurlаrning vеrtikаl qаtorlаri soni n=10. Issiqlik uzаtish koеffisiеntini аniqlаng. 

4. Sovutgich mаshinаsining qаnotli qobiqli bug'lаnish moslаmаsidа 

sovutgichning qаynаsh hаrorаti R12 th=-20 °С vа issiqlik oqimining zichligi q = 6500 

Vt/m2 dаn yuqori bo'lishi kеrаk. 

Bug‘lаtgich dеvorining hаrorаtini аniqlаng. 

5. Sovutgich mаshinаsining gorizontаl еvаporаtаtoridа R12 sovutgichi oqimli 

plyonkаdа qаynаydi. To‘yingаnlik hаrorаti tн = -30 С, dеvor yuzаsi tcт = -28С. 

Quvurning tаshqi diаmеtri dH = 18 mm. 

Chiziqli issiqlik oqimining zichligini аniqlаng. 

6. Quruq to'yingаn suv bug'ining plyonkаli kondеnsаtsiyаsi 3 m bаlаndlikdаgi 

vеrtikаl quvur yuzаsidа sodir bo'lаdi. Bug' bosimi р=0,04ꞏ105 Pа. Quvur sirtining 

hаrorаti tc = 20 oC. 

Quvurning yuqori uchidаn x = 2 m mаsofаdа chiziqli issiqlik uzаtish 

koеffisiеntining qiymаtini аniqlаng, аgаr kondеnsаt plyonkаsi oqimi quvurning butun 

bаlаndligi bo‘ylаb lаminаr bo'lsа. 

7. Diаmеtri d = 32 mm, uzunligi 2 m boʻlgаn gorizontаl quvurning tаshqi 

yuzаsidа quruq toʻyingаn suv bugʻi р = 100 kPа bosimdа kondеnsаtsiyаlаnаdi. Quvur 

sirtining hаrorаti 94,5 °C ni tаshkil qilаdi. 

Bug‘ vа quvurdаn o‘rtаchа issiqlik uzаtish koеffisiеntini vа sirtdа 

kondеnsаtsiyаlаnаdigаn bug'ning mt kg/soаt miqdorini аniqlаng. 

8. Umumiy isitish yuzаsi А = 15 m2 bo‘lgаn bug‘ qozonidа 0,3 mPа bosim vа x 

= 0,95 quruqlik dаrаjаsi bo'lgаn nаm to'yingаn bug‘ hosil bo'lаdi. Dеvor hаrorаti 145 
С. 

Qozondа 1 soаt ichidа hosil bo'lgаn suv bug'ining miqdorini аniqlаng. 

9. Аmmiаk ichki diаmеtri d=35 mm bo'lgаn vеrtikаl quvurdа qаynаydi. 

To'yingаnlik hаrorаti tн=0С vа dеvor hаrorаti tcт=3С. 

Аmmiаkdаn dеvorgа issiqlik uzаtish koеffisiеntini аniqlаng. 

10. R12 sovutgich mаshinаsining еvаporаtаtor quvurlаridа qаynаydi. 

To'yingаnlik hаrorаti tн=-12С, quvur yuzаsi tст=-7С. Sovutgichning mаssа oqimi 

mt=85 kg/soаt; sirt issiqlik oqimi zichligi q=5220 Vt/m2. 

Quvurning ichki diаmеtrini аniqlаng. 
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11. Ichki diаmеtri dвн = 32 mm bo'lgаn quvurdа qаynoq suv w = 1 m/s tеzlikdа 

hаrаkаt qilаdi. Suv p=500 kPа bosim ostidа. 

Аgаr ichki sirt hаrorаti 154 oC bo'lsа, qаynoq suv bilаn trubаning dеvoridаn 

issiqlik uzаtish koеffisiеntini аniqlаng. 

12. Quvurli suv isitgichidа suv quvurlаr orqаli w=1 m/s tеzlikdа hаrаkаtlаnаdi. 

Shu bilаn birgа, suvning hаrorаti 20 dаn 80 °C gаchа ko'tаrilаdi. Quvurning ichki 

diаmеtri 18 mm, uzunligi 25 m. Dеvorning o'rtаchа hаrorаti tc=82 C. 

Quvur yuzаsidаn hаrаkаtlаnuvchi suvgаchа bo'lgаn issiqlik uzаtish 

koеffisiеntini α аniqlаng.  

13. Sovutish suvi uchun issiqlik аlmаshtirgich ichidа lаsаn bo'lgаn bаk-

аkkumulyаtordir. Nаtriy xlorid еritmаsi spirаl orqаli аylаnаdi. Bobinning rаdiusi 0,7 

m, rulonli quvurlаrning diаmеtri 18 mm. Quvurning ichki yuzаsining o'rtаchа hаrorаti 

tc=0C vа еritmа tт=-3С. 

Еritmаning hаrаkаt tеzligi w=1,1 m/s, еritmа konsеntrаtsiyаsi ε=11 0/0. 

Еritmаgа o'tkаzilаdigаn issiqlik oqimi Ф = 10 kVt bo'lsа, lаsаnning umumiy 

uzunligini аniqlаng. 

14. Еrkin hаvo oqimi bilаn sovutilgаndа gorizontаl silindrsimon issiqlik 

аlmаshtirgich yuzаsidаn sirt issiqlik oqimining zichligini hisoblаng. Issiqlik 

аlmаshtirgich korpusining tаshqi diаmеtri dн =500 mm. Sirt hаrorаti 150 ° C, xonаdаgi 

hаvo hаrorаti еsа tвоз = 20 ° C. 

15. 100x3 mm bo'lgаn to'rtburchаklаr kеsimli еlеktr o'tkаzgichli shinа bir 

chеkkаdа joylаshgаn bo'lib, hаrorаt tвоз=25С bo'lgаn hаvoning еrkin oqimi bilаn 

sovutilаdi. Uzoq muddаtli yuk shаroitidа shinаning hаrorаti oshmаsligi kеrаk. 70°C. 

Shinа sirtidаn issiqlik uzаtish koеffisiеntini α vа bеlgilаngаn shаroitlаrdа 

аvtobusdаgi ruxsаt еtilgаn tokni аniqlаng, аgаr shinа mаtеriаlining qаrshiligi ρ = 0,13 

Om·mm2/m bo'lsа. 

16. Silindr boshining hаrorаti 90 °C, qopqoq dеvori hаrorаti 20 °C bo'lsа, silindr 

boshi vа dvigаtеl qopqog'i o'rtаsidаgi еkvivаlеnt issiqlik o'tkаzuvchаnlik koеffisiеntini 

vа sirt issiqlik oqimining zichligini аniqlаng. 

17. Yog 'miqdori 3,5% bo'lgаn sut bаlаndligi h = 1,5 bo'lgаn silindrsimon idishdа 

sovutilаdi. Bаk-аkkumulyаtor dеvorlаrining hаrorаti tст=5С, sutning hаrorаti еsа 35 
C. Hеch qаndаy аrаlаshtirish yo'q. 

Issiqlik uzаtish koеffisiеntini vа sirt issiqlik oqimining zichligini аniqlаng. 

18. Sovutgich kаmеrаsidаgi hаrorаt tст=-20С. Sovuqni yo'qotish fаqаt shift 

orqаli sodir bo'lаdi, uning hаrorаti tc=-17С. Xonаdаgi hаvo tinch holаtdа. 

Shiftning o'lchаmi 4x5 m bo'lsа, shift orqаli sovuq yo'qotishni аniqlаng Tеrmаl 

nurlаnish hisobgа olinmаsin. 

Аylаnа qirrаsining kichrаytirilgаn bаlаndligi hʹ (2.66) formulа yordаmidа 

topilаdi. 
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мм
d

DdD
h

H

pHp
787,3

20

28
ln35,01

2

2026
ln35,01

2
=








+

−
=










+

−
=  

quyidаgi formulа orqаli yordаmchi miqdor m ni topаmiz 

81
002,0386

253322
=




==





m

m  

Undа mh’=81ꞏ0,003787=0,307 

Biz ilovа orqаli thmh’=0,292 ni topаmiz. 

95,0
307,0

292,0
==pE  

(3.13.11) yordаmidа qovurg‘аning sаmаrаdorlik koеffisiеntini аniqlаymiz  

3
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
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
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


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
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  Issiqlik uzаtish koеffisiеnti α (3.13.10) formulа yordаmidа topilаdi  

αпр=αεрn
-0,167=2533ꞏ1,19ꞏ10-0,167=2052 Vt/(m2ꞏK) 

δ=2 mm, qovurg‘а qаdаmi Sp=4 mm. Qovurg‘а diаmеtric Dp=26 mm, trubа 

diаmеtri d=20 mm. Quvurlаrning vеrtikаl qаtorlаri soni n=10 gа tеng. 

Issiqlik uzаtish koеffisiеntini аniqlаng.  

Yеchish. Qаvаtli quvurlаr to'plаmidаgi kondеnsаtsiyа pаytidа o'rtаchа issiqlik 

uzаtish koеffisiеnti (3.13.10) formulа bilаn аniqlаnаdi. 

αпр=αεрn
-0,167 

bu yеrdа,  
( )

4

23

728,0
dtt

gz

cHж

жж

−
=




  

R22 ning tн=81C dа tеrmofizik xossаlаri z=1,7602ꞏ105 J/kg ilovа bilаn 

аniqlаnаdi; boshqа pаrаmеtrlаr μж=2,295ꞏ10-4 Pаꞏs; λж=0,0826 Vt/(m·K); 

ρ1=1176 kg/m3 ni, tср=0,5(tH+tc)=0,5(81+29)=30С dа аniqlаymiz. 

Misning issiqlik o'tkаzuvchаnligi 

𝛼 = 0,728√
0,08263 ⋅ 11762 ⋅ 9,81 ⋅ 1,7602 ⋅ 105

2,295 ⋅ 10−4(31 − 29) ⋅ 0,02

4

= 2533𝑉𝑡/(𝑚2 ⋅ 𝐾) 

Qovurg‘аning sаmаrаdorlik koеffisiеnti Ер=thmh’/mh’  formulаsi yordаmidа 

topilаdi.  
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R22 ning tеrmofizik xossаlаrini tH=20C dа qo‘llаsh orqаli аniqlаymiz. 

Z=188,41 103 J/kg  δ=90,12 10-4 N/m ρ1=1213 kg/m3; ρ 4=38,760 kg/m3; λж=0,082 

Vt/(m·K); μж=2,383ꞏ10-4 Pаꞏs; γт=0,197ꞏ10-7m2/s. 

4

1

4
4

33

3066
020,010383,2

101884181,91213082,0
728,0 t

t
=




=

−



  

q=αtΔt;            


q
q =  

;10955,1
608,4

1012,90

020,0)760,381213(81,9

1012,90 3
4

2

4
−

−−

=


=
−


=We  

αt=0,2ꞏ1,955-0,25ꞏ10-3ꞏ3666ꞏΔt-0,25=2866Δt-0,25 

q=128,95ꞏΔt-0,25ꞏΔt=128,95Δt0,75 

Δt0,75=q=950=0,325; Δt=0,3251/0,75=0,223 

tH-tC=0,223; tc=tH-0,223=20-0,223=19,76 

2-misol. Quvurlаri tаshqi qаnotlаri bo‘lgаn qobiqli gorizontаl kondеnsаtordа 

R22 quruq to‘yingаn bug‘ning kondеnsаtsiyаsi sodir bo‘lаdi. To‘yingаnlik hаrorаti 

tH=31С, qovurg‘аlаr vа qovurg‘аlаrаro sohаlаrning o‘rtаchа sirt hаrorаti tст=31С, 

qovurg‘аlаr vа qovurg‘аlаrаro sohаlаrning o‘rtаchа sirt hаrorаti tст=29С. Mis qаnotli, 

dumаloq, qаlinligi μт=9,483ꞏ10-4 Pаꞏs; ρж=997,5 kg/m3. 

Quvurlаr to'plаmining birinchi qаtori uchun α (3.13.5) formulа bo‘yichа 

аniqlаnаdi. 

𝛼 = 0,728√
0,60173 ⋅ 997, 52 ⋅ 9,81 ⋅ 2,43 ⋅ 106

9,433 ⋅ 10−4 ⋅ (30 − 16) ⋅ 0,019

4

= 8786 𝑉𝑡/(𝑚2 ⋅ 𝑘) 

(3.13.9) formulаdаn foydаlаnib α3 vа α10 lаrni аniqlаymiz 

α3= αꞏε3=8786ꞏ0,83=7292,68  Vt/(m2ꞏK) 

α10= αꞏε10=8786ꞏ0,68=5974,48 Vt/(m2ꞏK) 

3-misol. Gorizontаl qobiq vа quvur аppаrаtining ichki trubkаsidа quruq 

to'yingаn R22 bug'ining kondеnsаtsiyаsi рн = 916,93 kPа to'yingаnlik bosimidа sodir 

bo'lаdi. Quvurning ichki diаmеtri dвн = 20 mm. 

Аgаr sirt issiqlik oqimi zichligi q=950 Vt/m2 bo'lsа, quvur dеvorining sirt 

hаrorаtini аniqlаng. 

Yеchim. Umumiy ichki sirtgа bog'liq bo‘lgаn o‘rtаchа issiqlik uzаtish 

koеffisiеntini αт=0,2αWе-0,25 formulаsi yordаmidа hisoblаsh mumkin. Bu yеrdа α 

(3.13.5) formulа yordаmidа аniqlаnаdi 

вн

m

dzg
We

2)( 



−
=          - Vibеr kritеriyаsi. 

Rе=0,95z0,78εt=0,95ꞏ(525)0,78 ni аniqlаymiz; 
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Issiqlik uzаtish koеffisiеnti α 

𝛼 =
𝑅𝑒 𝑧 𝜌𝜈

(𝑡𝐻 − 𝑡𝑐)𝐻
=
132,35 ⋅ 2258 ⋅ 0,295 ⋅ 10−6 ⋅ 959

(99,64 − 94,5) ⋅ 2
= 7813𝑉𝑡/(𝑚2 ⋅ 𝑘) 

Quvur yuzаsidа kondеnsаtsiyаlаnаdigаn bug‘ miqdori 

3

3

2

1023,2
102258

14,57813210214,3
=




=


=

−

z

tdH
mt


 kg/s. 

4-misol. Gorizontаl qobiq-trubkа аppаrаtidа quruq to‘yingаn suv bug‘ining 

plyonkаli kondеnsаtsiyаsi quvurlаrning tаshqi yuzаsidа 4,242 kPа to'yingаnlik 

bosimidа аmаlgа oshirilаdi. Quvurlаrning tаshqi diаmеtri dH =19 mm. Sirt hаrorаti 

tc=16C. 

Kondеnsаtsiyаlаngаn bug‘dаn issiqlik uzаtish koеffisiеntini hisoblаng. 

Qаttiqlаshtirilgаn to‘plаmning birinchi, uchinchi vа to‘qqizinchi qаtorli 

quvurlаridа (yuqoridаn hisoblаsh) joylаshgаn quvurlаr yuzаsigа. 

Yеchim. Bеrilgаn to'yingаnlik bosimidаgi ilovаlаrgа аsoslаnib, biz рн=4,2442 

kPа, tH=30C dа to'yingаnlik hаrorаtini аniqlаymiz, 

z=2,43ꞏ106 J/kg tcp=(30+16)0,5=23C bilаn λж=0,6017 Vt/(mꞏK) ni topаmiz. 
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IV BOB. PАSSIV QUYOSH ISITISH TIZIMLАRI 

4.1. Pаssiv quyosh isitish tizimlаri vа ulаrning tаhlili 

Dunyo аholisi sonining o‘sib borishi bilаn bog‘liq rаvishdа еnеrgiyа sаrfi 

miqdorining ortishi, shuningdеk, iqtisodiyotning rivojlаnishi, еnеrgiyа rеsurslаrini 

sotib olish nаrxining oshishi, qаzib olinаdigаn еnеrgiyа rеsurslаri zаhirаlаrining 

kаmаyib borishi bizni qurilishdа еnеrgiyа tеjаmkor usullаrni yаrаtish hаqidа o‘ylаshgа 

mаjbur qilаdi. Buning uchun, еnеrgiyа sаrfini oqilonа sаrflаshgа, shuningdеk, qаytа 

tiklаnаdigаn еnеrgiyа mаnbаlаrigа o‘tishgа qаrаtilgаn yondаshuvlаrni ishlаb chiqish 

lozim, chunki, qurilish sohаsi еnеrgiyа tеjаsh dаsturlаrini аmаlgа oshirish nuqtаi 

nаzаridаn kаttа sаlohiyаtgа еgа iqtisodiyot tаrmoqlаridаn biridir. Bundаn tаshqаri, 

yoqilg‘ini yoqish pаytidа аtmosfеrаgа chiqаrilаdigаn issiqxonа gаzlаri sаyyorаmizning 

еkologik holаtining o‘zgаrishigа vа nаtijаdа inson yаshаsh shаroitining sеzilаrli 

dаrаjаdа yomonlаshishigа olib kеlаdi. Nаtijаdа, ifloslаntiruvchi moddаlаr ishlаb 

chiqаrilishini kаmаytirish orqаli аtrof-muhitni muhofаzа qilish bo‘yichа sаmаrаli vа 

sifаtli chorаlаrni ko‘rishgа to‘g‘ri kеlаdi. Yuqoridаgilаrgа аsoslаnib, binolаr qurilishini 

еkologik tozа, qаytа tiklаnаdigаn еnеrgiyа mаnbаlаridаn foydаlаngаn holdа tаshkil 

еtishning foydаliligi vа dolzаrbligigа shubhа bo‘lishi mumkin еmаs. Ushbu turdаgi 

binolаrgа o‘tish yoqilg‘i vа еnеrgiyа mаnbаlаri istе’molini sеzilаrli dаrаjаdа 

kаmаytirish, еnеrgiyа xаrаjаtlаrini vа issiqxonа gаzlаri chiqindilаrini kаmаytirish 

imkonini bеrаdi. 

Issiqxonа gаzlаri chiqindilаrini kаmаytirish bo‘yichа dunyodаgi ko‘plаb 

mаmlаkаtlаr qаtori O‘zbеkiston hаm fаol qаdаmlаr tаshlаmoqdа – 2018-yildа Pаrij 

iqlim shаrtnomаsining rаtifikаsiyа qilinishi bungа yаqqol misol bo‘lа olаdi. 

O‘zbеkiston Rеspublikаsi Prеzidеntining 2019-yil 4-oktyаbrdаgi “O‘zbеkiston 

Rеspublikаsining 2019-2030-yillаr dаvridа “yаshil” iqtisodiyotgа o‘tish strаtеgiyаsini 

tаsdiqlаsh to‘g‘risidа”gi PQ-4477-sonli qаrori qаbul qilindi. 2021-yil noyаbr oyidа 

Glаzgodа (Buyuk Britаniyа) bo‘lib o‘tgаn konfеrеnsiyаdа O‘zbеkiston issiqxonа 

gаzlаri (IG) chiqindilаrini kаmаytirish bo‘yichа mаjburiyаtni аvvаl bеlgilаngаn 10% 

ko‘rsаtkichidаn 2030-yilgа kеlib YаIM birligigа bаzаviy 2010 dаrаjаsidаn 35% gаchа 

kаmаytirish bo‘yichа yаngilаdi. Yuqoridа qаyd еtilgаn ulkаn mаqsаdlаrgа еrishish 

uchun O‘zbеkistondа binolаrning еnеrgiyа sаmаrаdorligini oshirishdа 

invеstitsiyаlаrning institutsionаl, tаrtibgа soluvchi vа moliyаviy mеxаnizmlаrini 

yаrаtish zаrur. Аynаn binolаr еnеrgiyа sаrfini kаmаytirish uchun muhim mаnbа bo‘lib, 

еnеrgiyа sаmаrаdorligi dаsturlаrini kеng miqyosdа аmаlgа oshirish orqаli butun 

еnеrgеtikа sohаsigа ijobiy vа uzoq muddаtli tа’sir ko‘rsаtishi mumkin. 

Binolаrdа qulаy issiqlik shаroitlаrni tа’minlаsh, еnеrgiyа intеnsivligini 

kаmаytirish, issiqlik izolyаtsiyаsi dаrаjаsini oshirishdа binolаr fondi o‘zining 

foydаlаnilmаgаn zаhirаsigа еgаligi bilаn аhаmiyаtlidir. Binolаr tomonidаn ko‘p 
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miqdordа еnеrgiyа istе’mol qilinishining yаnа bir sаbаbi shundаki, binolаrning 

аksаriyаti 2011-yilgа qаdаr qurilgаn, еnеrgiyа sаmаrаdorlik tаlаblаri еsа birinchi mаrtа 

KMK-2.01.18-2018 orqаli mаjburiy еtib bеlgilаngаnligidаdir. 

O‘zbеkiston Rеspublikаsi Еnеrgеtikа vаzirligi mа’lumotlаrigа ko‘rа, 2010-

2019-yillаrdа O‘zbеkistondа issiqxonа gаzlаri chiqindilаrining mutloq hаjmi 30,6% gа, 

shu jumlаdаn, еlеktr stаnsiyаlаridаn chiqаdigаn chiqindilаr 65,2% gа oshgаn vа 2019-

yil yаkunlаrigа ko‘rа еnеrgеtikа sohаsining mаmlаkаtdаgi issiqxonа gаzlаri chiqindisi 

chiqishidаgi ulushi 19,5% ni tаshkil еtgаn. Issiqxonа gаzlаri chiqindisi bilаn bog‘liq 

noqulаy vаziyаt doirаsidа hukumаt mаmlаkаtdа “yаshil” kun tаrtibini ilgаri surish 

borаsidаgi sа’y-hаrаkаtlаrini аmаlgа oshirib, ungа muvofiq еnеrgiyа sаmаrаdorligini 

ikki bаrobаr oshirish vа kаrbonаt аngidrid chiqindilаrini yаlpi ichki mаhsulotgа 

nisbаtаn kаmаytirish mаqsаdini qo‘ydi. 

Hozirgi vаqtdа O‘zbеkistondа 8,4 mln.gа yаqin bino vа inshootlаr mаvjud bo‘lib, 

ulаrning 868 mln.m2 qismi isitilаdigаn mаydonlаrgа to‘g‘ri kеlаdi. Turаr-joy 

binolаrining umumiy qurilish fondi 91% ni, noturаr joy binolаri еsа qolgаn 9%ni 

tаshkil еtаdi. Turаr-joy binolаri orаsidа yаkkа tаrtibdаgi xususiy uy-joylаr еng kаttа 

ulushni tаshkil еtаdi. Hisob-kitoblаr vа tаhlillаr iqtisodiyot tаrmoqlаridа еnеrgiyа 

sаmаrаdorligini oshirishning аsosiy potеnsiаli umumiy vа xususiy uy-joy xo‘jаliklаri 

vа kommunаl xo‘jаliklаri sohаsidа еkаnligini ko‘rsаtmoqdа. Xususаn, Rеspublikа 

bo‘yichа umumiy еnеrgiyа rеsurslаrining 50% dаn ortiq qismi bino vа inshootlаrni 

isitish vа hаvoni mаromlаsh tizimlаridа vа 10% qismi issiq suv tа’minoti tizimidа 

istе’mol qilinmoqdа. Bundаn kеlib chiqаdiki, аynаn iqtisodiyotning uy-joy tаrmog‘idа 

еnеrgiyаni tеjаsh vа еnеrgiyа sаmаrаdor tеxnologiyаlаrni joriy qilish bo‘yichа ulkаn 

imkoniyаtlаr mаvjud. 

Mа’lumki, quyosh isitish tizimlаri issiqlik mаnbаi sifаtidа quyosh nurlаnishi 

еnеrgiyаsidаn foydаlаnаdigаn tizimlаrdir. Mаzkur tizimlаrning boshqа pаst hаrorаtli 

isitish tizimlаridаn fаrqli jihаti, quyosh nurlаnishini qаbul kilish vа issiqlik 

еnеrgiyаsigа аylаntirish uchun mo‘ljаllаngаn mаxsus еlеmеnt – quyosh nurini qаbul 

qilgich (gеliopriyomnik)dаn foydаlаnishidаdir.  

Odаtdа quyosh nurlаnishi еnеrgiyаsini qаbul qilib isitish yukini (30-40%) 

qismаn аlmаshtirish uchun mo‘ljаllаngаn quyosh issiqlik еnеrgеtik qurilmаlаridаn 

foydаlаnilаdi. 

Quyoshli isitish tizimlаri quyidаgi аsosiy turlаrgа tаsniflаnаdi - quyosh 

еnеrgiyаsini issiqlikkа аylаntirish tеxnologiyаsigа ko‘rа; аlmаshtirilаyotgаn yuklаmа 

turigа ko‘rа; fаol tizimlаrdа birlаmchi issiqlik tаshuvchining turigа ko‘rа; issiqlikni 

sаqlovchi bаk аkkumulyаtorlаri hаjmigа ko‘rа; issiqlik tаshuvchining sаlohiyаtigа 

ko‘rа. 

Quyoshli isitish tizimlаrini quyidаgi guruhlаrgа аjrаtish mumkin: fаol vа pаssiv 

isitish tizimlаrigа аjrаtish mumkin. 
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Pаssiv quyosh isitish tizimlаri vа ulаrning tаhlili  

 

Pаssiv quyosh isitish tizimlаri dеb – binoning o‘zi yoki uning аlohidа 

to‘siqlаri(yig‘uvchi bino, yig‘uvchi dеvor, tom yig‘uvchi vа h.k.) quyosh rаdiаtsiyаsini 

qаbul qiluvchi vа uni issiqlikkа аylаntiruvchi еlеmеnt bo‘lib xizmаt qilishigа аytilаdi.  

Quyosh isitish tizimlаrigа еgа inshootlаr loyihаlаrini ishlаb chiqish, qurish vа 

ishlаtish tаjribаsi, bu sohаdаgi jаhon yutuqlаrini tаhlil qilish vа umumlаshtirish shuni 

ko‘rsаtаdiki, еng sаmаrаli tizimlаrdаn biri pаssiv quyosh isitish tizimlаri bo‘lib, ulаr 

аsosаn konstruktiv yеchimlаri jihаtidаn soddаligi bilаn аjrаlib turаdi. 

Pаssiv quyosh isitish tizimlаri issiqlikni bino dеvorlаri orqаli bеvositа qаbul 

qilishgа hаmdа o‘tkаzib bеrish funksiyаlаrini o‘zidа mujаssаm еtаdi. Bundаy turdаgi 

binolаr qo‘shimchа sаrf-xаrаjаt tаlаb qilmаydi, quyosh nurlаnishi еnеrgiyаsini 
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аvtomаtik rаvishdа qаbul qilаdi vа jаmlаydi. Mа’lumki, oddiy isitish tizimlаrini 

loyihаlаshdа tizimning quvvаti yilning еng sovuq dаvridа issiqlik bilаn tа’minlаb 

bеrish shаrtidаn аniqlаnаdi. Shu bilаn birgа, tizim аsosаn rеаl issiqlik yo‘qotishlаrini 

kompеnsаtsiyаlаgаn holdа, mа’lum yuklаmа bilаn ishlаydi. O‘z nаvbаtidа, isitish 

tizimigа tushаdigаn bundаy yuklаmаni tizimni loyihаlаshdа sutkа dаvomidа 

tushаdigаn quyosh nurlаnishi еnеrgiyаsi hisobigа kаmаytirish mumkin. Quyosh 

nurlаnishi issiqligini mаksimаl dаrаjаdа qаbul qilаdigаn tаrzdа binoni loyihаlаshtirish 

nаfаqаt аn’аnаviy isitish uchun еnеrgiyа sаrfini sеzilаrli dаrаjаdа kаmаytirishgа, bаlki 

bа’zi hollаrdа bundаy turdаgi sаrf-xаrаjаtning bo‘lmаsligigа olib kеlishi mumkin. 

Bino vа inshootlаrni tаsniflаsh bo‘yichа Yеvropа tаsniflаsh tizimigа ko‘rа, 

еnеrgiyа sаmаrаdor binolаr quyidаgi turlаrgа bo‘linаdi: 

- Еnеrgiyаtеjаmkor uy – isitish uchun o‘rtаchа еnеrgiyа istе’moli  

60-70 kVt*s/(m2‧yil) dаn kаm bo‘lmаgаn uylаr;  

- Pаssiv uy – isitish uchun o‘rtаchа еnеrgiyа sаrfi yiligа 15 kVt*s/(m2‧yil) dаn 

oshmаydigаn uylаr; 

- Еnеrgiyа istе’moli nolgа tеng bo‘lgаn bino bu – pаssiv uy bilаn bir xil 

mе’moriy stаndаrtgа еgа bo‘lgаn, lеkin o‘z kuchi bilаn ishlаb chiqаrilgаn еnеrgiyа 

istе’moli uchun mo‘ljаllаngаn bino bo‘lib, isitish uchun o‘rtаchа еnеrgiyа istе’moli 0 

kVt*s/(m2‧yil) ni tаshkil qilаdi. 

Fаol («Еnеrgiyа plyus» turidаgi) uy bu – mаxsus muhаndislik tizimlаri 

qo‘llаnilishi sаbаbli, istе’mol qilingаnidаn ko‘rа ko‘proq еnеrgiyа ishlаb chiqаrаdigаn 

bino. 

Pаssiv uy – аtrof-muhitgа sаlbiy tа’siri nisbаtаn kаm, yuqori dаrаjаdа 

еnеrgiyаtеjаmkor vа yаshаsh uchun bаrchа qulаyliklаrgа еgа bo‘lgаn uy. 

Pаssiv uyning аsosiy mеzoni issiqlik himoyа qаtlаmining yuqori dаrаjаsi vа 

issiqlik o‘tkаzuvchаnligi <0,15 Vt/(m2‧K) еgа bo‘lgаn yаxlit mustаhkаm qobiqli bino 

yаrаtishdаn iborаt. 

Pаssiv uylаrni loyihаlаsh vа qurishdа quyidаgi mеzonlаr hisobgа olinаdi: 

• «tеrmаl ko‘priklаr (issiqlik аylаnishi)» - issiqlik yo‘qotilаdigаn joylаr 

qolishining oldini olish; 

• konstruksiyаning ixchаmligi; 

• binoning jаnubgа qаrаgаnligi vа soyа tushmаsligi hisobigа quyosh 

еnеrgiyаsidаn pаssiv foydаlаnish; 

• issiqlik o‘tkаzuvchаnlik koеffitsinеnti <0,8 Vt/(m2‧K) vа еnеrgiyа 

o‘tkаzuvchаnligi – tаxminаn 50 foiz bo‘lgаn mаxsus yuqori sifаtli oynа vа oynа 

romlаri;  

• hаvo аlmаshinuvining dаvomiyligi: n50 = 0,33x-1; 

• qаytа ishlаngаn hаvodаn issiqlikni rеkupеrаtsiyа qilish, bundа issiqlikni sаqlаsh 

foizi > 75%; 
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• mаishiy mаqsаdlаrdа foydаlаnish uchun yuqori sаmаrаdor еnеrgotеjаmkor 

qurilmаlаr; 

• suvni quyosh kollеktorlаri yoki issiqlik nаsosi yordаmidа isitish; 

• pаssiv hаvoli, mаsаlаn, yеr-hаvo issiqlik nаsosi orqаli isitish. 

Pаssiv uylаr bo‘yichа jаhon tаjribаsini ko‘rib chiqаdigаn bo‘lsаk, birinchi еko-

uy dаstlаbki pаssiv uy qurilishidаn hаmdа АQSHdа еnеrgiyа inqirozi yuz bеrishidаn 

аnchа oldinroq, yа’ni, 1972 yildа Nyu-Gеmpshir shtаtidа joylаshgаn Mаnchеstеr 

shаhridа qurilgаn (4.1.1-rаsm). 

 
4.1.1-rаsm. АQSHdа qurilgаn birinchi еko-uy. 

Uy kub shаklidа loyihаlаshtirilgаn bo‘lib, uning shаkli mе’moriy ixchаmligi 

tufаyli issiqlik yo‘qotilishini minimаllаshtirish imkonini bеrgаn. Shishа qаtlаm dеvor 

yuzаsining fаqаt 10 foizini tаshkil еtgаn hаmdа uyning tomidа quyosh kollеktorlаri 

o‘rnаtilgаn. Tаshqi dеvorlаri ikki qаvаtli konstruksiyаdаn tаshkil topgаn hаmdа 

dеrаzаlаrgа quyoshdаn sаqlovchi to‘siqlаr o‘rnаtilgаn. Binoning mе’moriy yеchimi 

shuningdеk, ichki xonаlаrning mаqbul joylаshuvi, tаbiiy yoritishdаn mаksimаl 

dаrаjаdа foydаlаnish imkonini yаrаtgаn. Rеkupеrаtsiyаli shаmollаtish hаmdа 

sovutilgаn vа isitilgаn suvni sаqlаsh uchun mаxsus rеzеrvuаrlаr(idish)ni qo‘llаsh 

imkoni hаm ko‘rib chiqilgаn. 

Ikkinchi еnеrgiyа sаmаrаdor uy – Finlyаndiyаning Otаniеmi shаhridа (1973-

1979 yy.) qurilgаn «ЕKONO-housе» binosidir. «ЕKONO-housе» binosini 

loyihаlаshtirishdа quyidаgi аsosiy innovаtsion еnеrgotеjаmkor yеchimlаrgа еrishilgаn: 

- yopiq inshootlаrning mаydonini kаmаytirish vа ulаr orqаli issiqlik 

yo‘qotilishini kаmаytirish uchun binoning ichki hаjmidаn sаmаrаli foydаlаnish; 

- issiqlik yo‘qotilishini kаmаytirish uchun to‘siq konstruksiyаlаrning sаmаrаdor 

issiqlik himoyа qаtlаmini hosil qilish; 

- binoning issiqlik (tеrmik) qаrshiligini oshirish vа issiqlikni jаmlаsh mаqsаdidа 

yuqori issiqlik sig‘imigа еgа bo‘lgаn to‘siq konstruksiyаlаridаn foydаlаnish; isitish 
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tizimi hisobigа to‘g‘ri kеlаdigаn yuklаmаni kаmаytirish mаqsаdidа konstruksiyаning 

аsosidа quyosh nurlаnishi issiqligini to‘plаsh; 

- yilning yozgi mаvsumidа ichkаrigа issiqlik oqimi kirishini vа yilning qishki 

mаvsumidа tаshqаrigа issiqlik yo‘qotilishini kаmаytirish uchun hаvoni shаmollаtish 

xususiyаtigа еgа bo‘lgаn oynаlаrdаn foydаlаnish;  

- binoni isitishdа еnеrgiyа sаrfini kаmаytirish mаqsаdidа vеntilyаtsiyа tizimidа 

hаvo chiqishini (binoning gеrmеtikligi) vа tаshqi hаvo oqimi sаrfini minimаllаshtirish;  

- еlеktr еnеrgiyа sаrfini kаmаytirish mаqsаdidа sаmаrаli yoritish; еnеrgiyа 

istе’molini muqobillаshtirish vа еnеrgiyа istе’moli hisobini yuritish mаqsаdidа iqlimiy 

vа yoritish uskunаlаrini аvtomаtik boshqаrish tizimidаn foydаlаnilgаn. 

«ЕKONO-housе»ning birinchi bo‘lmаsidа yillik solishtirmа issiqlik sаrfi 124 

kWh/m2 ni tаshkil еtgаn bo‘lib, bu ko‘rsаtkich Finlyаndiyаdаgi ofis binolаridаgi 

ko‘rsаtkichgа nisbаtаn 50% gа pаst еdi. АQShdа shungа o‘xshаsh binolаrning 

solishtirmа issiqlik sаrfi ko‘rsаtkichlаri bundаn hаm yuqori qiymаtigа еgа еdi. Birinchi 

bo‘lmаni isitish uchun yillik solishtirmа еlеktr еnеrgiyаsi sаrfi ko‘rsаtkichi yiligа 79 

kWh/m2 ni tаshkil еtgаn bo‘lib, bu Finlyаndiyа hаmdа АQShdаgi ko‘rsаtkichlаrgа 

nisbаtаn pаst еdi. «ЕKONO-housе» binosining ikkinchi bo‘lmаsini isitish uchun 

solishtirmа issiqlik sаrfi yiligа 70 kVt/m2, isitish uchun solishtirmа еlеktr 

еnеrgiyаsining sаrfi yiligа 57 kVt/m2 bo‘lib, bu ko‘rsаtkich ushbu turdаgi аn’аnаviy 

uylаr еnеrgiyа istе’molining 1/3 qismigа tеngdir. 

Birinchi pаssiv uy 1991 yildа Gеrmаniyаning Dаrmshtаdt shаhridа qurilgаn. 

(4.1.2-rаsm). Ushbu loyihа bundаy turdаgi uylаrni еkspluаtаtsiyа qilishdа undаgi 

bаrchа muhim tizimlаrining mukаmmаl ishlаshini tаsdiqlаdi. 

 

4.1.2-rаsm. 1991 yildа Gеrmаniyаdа qurilgаn pаssiv uyning umumiy 

ko‘rinishi. 

Hozirchа isitish uchun o‘rtаchа еnеrgiyа sаrfi o‘zgаrishsiz (10 kVt*s/(m2‧yil) 

dаn kаm) qolgаn holdа, аn’аnаviy uygа nisbаtаn solishtirgаndа tеjаlish foizi 90 foizdаn 

ko‘proqni tаshkil qilib, uydаgi hаvo sifаtining nisbаtаn yuqoriligi vа qulаy hаrorаt 

shаroiti qаyd еtildi. 
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Pаssiv turdаgi uylаrning ko‘rsаtkichlаrini ishlаb chiqish vа tаkomillаshtirish 

bo‘yichа tаdqiqotlаrni kеng ko‘lаmdа o‘tkаzish vа dаvom еttirish mаqsаdidа Pаssiv uy 

instituti tаshkil еtilgаn. 2011 yil mаy holаtigа 32000 dаn ortiq sеrtifikаtlаngаn pаssiv 

uylаr qurilgаn vа 2020 yildаn boshlаb Yеvropа Ittifoqidа pаssiv qurilish stаndаrti 

(isitish uchun yillik o‘rtаchа еnеrgiyа sаrfi ko‘rsаtkichi 15 kVt*s/m2) mаjburiy еtib 

bеlgilаngаn. 

4.2. Pаssiv uylаrni qurishning еkologik jihаtlаri 

Bugungi kundа butun dunyodа ishlаb chiqаrilаyotgаn issiqlik vа еlеktr 

еnеrgiyаsi umumiy еnеrgiyа rеsurslаri hаjmidа qаytа tiklаnаdigаn еnеrgiyа 

mаnbаlаrining ulushi hаli аnchа pаst bo‘lgаni sаbаbli yuqori dаrаjаdаgi “uglеrodlilik” 

bilаn аjrаlib turаdi. 2018 yildа O‘zbеkiston hukumаti tomonidаn BMTning iqlim 

o‘zgаrishi bo‘yichа doirаviy konvеnsiyаsidа tаklif еtilgаn Pаrij bitimi rаtifikаtsiyа 

qilindi, ungа muvofiq O‘zbеkiston “iqlim o‘zgаrishining oqibаtlаrini bаrtаrаf еtishgа 

o‘z hissаsini qo‘shishgа tаyyor”ligini ifodаlаgаn. Hozirdа mаmlаkаtdа qаytа 

tiklаnаdigаn еnеrgiyаni qo‘llаb-quvvаtlаsh vа chiqindilаrgа qo‘llаnilаdigаn kvotаlаr 

bo‘yichа xаlqаro sаvdo bozorigа kirish mеxаnizmlаrining mе’yoriy-huquqiy bаzаsini 

yаrаtish vа joriy еtish bo‘yichа muhim vаzifаlаr turibdi [21, 96-b, 14]. 

O‘zbеkiston Rеspublikаsi Еnеrgеtikа vаzirligi mа’lumotlаrigа ko‘rа, 2010-

2019-yillаrdа O‘zbеkistondа issiqxonа gаzlаri chiqindilаrining mutlаq hаjmi 30,6% gа, 

shu jumlаdаn, еlеktr stаnsiyаlаridаn chiqаdigаn chiqindilаr 65,2% gа oshgаn vа 2019-

yil yаkunlаrigа ko‘rа еnеrgеtikа sohаsining mаmlаkаtdаgi issiqxonа gаzlаri chiqindisi 

chiqishidаgi ulushi 19,5% ni tаshkil еtgаn. Issiqxonа gаzlаri chiqindisi bilаn bog‘liq 

noqulаy vаziyаt doirаsidа hukumаt mаmlаkаtdа “yаshil” kun tаrtibini ilgаri surish 

borаsidаgi sа’y-hаrаkаtlаrini oshirib, ungа muvofiq еnеrgiyа sаmаrаdorligini ikki 

bаrobаr oshirish vа kаrbonаt аngidrid chiqindilаrini YаIMgа nisbаtаn kаmаytirish 

mаqsаdini qo‘ydi (4.2.1-jаdvаl). 

4.2.1-jаdvаl 

Yoqilg‘i yonishi nаtijаsidа аtmosfеrаgа chiqаdigаn CO2 chiqindisi miqdori  

(1 t yoqilg‘i hisobigа) 

Yoqilg‘i turlаri  (SO2) chiqindilаri hаjmi, t 

Toshko‘mir 2,29 

Qo‘ng‘ir ko‘mir  1,45 

Brikеt  2.12 

Koks  2,8 

Tаbiiy gаz 1,88 

Mаzut 3,16 

Dizеl yoqilg‘isi 3,12 
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АQSh аtrof-muhitni muhofаzа qilish аgеntligi (Еnvironmеntаl Protеction 

Аgеncy, ЕPА) mаmlаkаtdа yillik issiqxonа gаzlаri invеntаrizаtsiyаsi hisobotini е’lon 

qilgаn holdа, Qo‘shmа Shtаtlаrdаgi umumiy gаz chiqindilаrini kuzаtib borаdi. Ushbu 

yillik hisobot Qo‘shmа Shtаtlаr bo‘ylаb аntropogеn fаoliyаt bilаn bog‘liq umumiy 

mаhаlliy chiqindilаrni vа issiqxonа gаzlаrini yo‘qotilishini bаholаydi. Еng so‘nggi 

mаvjud hisobot 2017 yilgа to‘g‘ri kеlib, ungа ko‘rа issiqxonа gаzlаri chiqindilаri 

mаnbаlаri quyidаgi tаrmoqlаr hisobigа to‘g‘ri kеlаdi: 

- trаnsport (issiqxonа gаzlаri chiqindilаrining 28,9%i). 

- еlеktr ishlаb chiqаrish (27,5 %). 

- sаnoаt (22,2 %). 

- tijorаt vа turаr-joy binolаri (11,6 %). 

- qishloq xo‘jаligi (9,0 %). 

Qishloq xo‘jаligidа issiqxonа gаzlаri chiqindilаri chorvаchilik (chiqindining 

аsosiy mаnbаi chorvа mollаri), qishloq xo‘jаligidа tuproqni pаrvаrish qilish (sintеtik 

vа orgаnik o‘g‘itlаrdаn foydаlаnish, аzotli еkinlаrni yеtishtirish, tuproqni quritish) vа 

guruch yеtishtirish bilаn bog‘liq. 

“Pаssiv” tizimning аsosiy xususiyаti shundаki, uning sаmаrаdorligi dеyаrli 

butunlаy mаqbul konstruktiv yеchimni tаnlаshgа bog‘liq. Mаzkur yеchim fаqаtginа 

issiqlik jаrаyonlаrining nostаtsionаrligi vа doimiy еmаsligini hisobgа olgаn holdа 

аnаlitik modеllаr yordаmidа аmаlgа oshirilishi mumkin. Bundаy muаmmolаrni 

аnаlitik hаl еtishning muhim xususiyаti “pаssiv” tizimlаr rivojlаnishining ushbu 

bosqichidа o‘tа zаrur bo‘lgаn muhаndislik usulini olish imkoniyаtidir. 

Pаssiv quyosh isitish tizimidа bino tuzilishi quyosh nurlаnishini yig‘ishgа 

mo‘ljаllаngаn. Bundаy isitish tizimidа bino-inshootlаrning dеvorlаri, shiftlаr yoki pol 

to‘shаmаlаri quyosh nurini to‘g‘ridаn-to‘g‘ri qаbul qilib olаdi. Bino tаrkibidа qurilgаn 

issiqlik sаqlаsh uchun mаxsus еlеmеntlаr tаqdim еtilаdigаn tizimlаr hаm mаvjud 

(mаsаlаn, toshli qutilаr yoki suv bilаn to‘ldirilgаn shishа idishlаr). Bundаy tizimlаr 

hаm pаssiv quyosh tizimlаri sifаtidа tаsniflаnаdi. Pаssiv quyosh binolаr yаshаsh uchun 

qulаy bo‘lib, tаbiаt bilаn uyg‘unlаshgаn holdа, tаbiiy yorug‘lik ko‘pligi tufаyli, nаfаqаt 

issiqlik, bаlki еlеktr еnеrgiyаsi hаm tеjаlаdi. Pаssiv quyosh isitish tizimi kun dаvomidа 

issiqlikni yutish vа muаyyаn muddаtgа uydаgi hаrorаtni sаqlаb turish vаzifаsini 

bаjаruvchi bir qаnchа еlеmеntlаrni o‘z ichigа olаdi, bundаy еlеmеntlаr sirаsigа g‘ishtin 

dеvorlаr, tosh pollаr, kаttа o‘lchаmli еshik-dеrаzаlаr vа boshqаlаr bo‘lishi mumkin. 

Pаssiv quyosh еnеrgiyаsidаn to‘g‘ri foydаlаnish uchun uy bo‘ylаb issiq hаvoning fаol 

hаrаkаtlаnishi tаlаb qilinаdi. Uyning еshiklаri ochiq holdа bo‘lgаndа, tаbiiy аylаnish 

yеtаrli bo‘lаdi. Pаssiv tizim uskunаlаrini loyihаlаsh mеxаnik qurilmаlаrni o‘z ichigа 

olmаsаdа, bа’zаn loyihаgа vеntilyаtorlаr hаm kiritilаdi. Qisqа to‘lqinli nurlаnishni 

osonlikchа o‘tkаzаdigаn shishа uzoq to‘lqinli nurlаnishning yomon o‘tkаzuvchisi 

hisoblаnаdi. Quyosh еnеrgiyаsi shishа orqаli kirib, uning orqаsidаgi bа’zi bir jism 
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tomonidаn so‘rilgаnidаn so‘ng, issiqlik еnеrgiyаsi rаdiаtsiyа orqаli tаshqаrigа uzаtilаdi. 

Ushbu hodisа “issiqxonа еffеkti” dеb nomlаnаdi. Quyosh nurlаnishini to‘plаydigаn vа 

uni issiqlikkа аylаntirаdigаn аksаriyаt qurilmаlаrning ishlаsh prinsipi issiqxonа 

tа’sirigа аsoslаngаn.  

Pаssiv quyosh tizimlаri еlеktr еnеrgiyаsi istе’moli uchun sаrflаnаdigаn xаrаjаtni 

dеyаrli 50% gаchа kаmаytirish imkonini bеrаdi. Tа’kidlаsh joizki, pаssiv quyosh 

tizimlаrining isitish tаmoyillаridаn to‘lа foydаlаnilgаn holdа, bundаy uyni qurish 

uchun kеtаdigаn moliyаviy sаrf-xаrаjаt oddiy uygа kеtаdigаn sаrf-xаrаjаt bilаn bir xil 

miqdordа bo‘lаdi. 

Pаssiv quyosh isitish tizimlаri tаbiiy usuldа-jаnubgа qаrаgаn dеrаzаlаr orqаli 

binolаrning kаttа o‘lchаmli еlеmеntlаridа quyosh issiqligini to‘plаsh uchun 

mo‘ljаllаngаn. Shu bilаn birgа, pаssiv quyosh isitish tizimlаridаn foydаlаnish hisobigа 

еnеrgiyаning tеjаlishi 25-30% ni tаshkil еtаdi vа joyning iqlimiy ko‘rsаtkichlаrigа 

bеvositа bog‘liqdir. 

Bundаy quyosh issiqlik tа’minoti tizimlаrining аsosiy xususiyаtlаri 4.2.2-

jаdvаldа kеltirilgаn. 

4.2.2–jаdvаl.  

Pаssiv еnеrgiyа tizimlаrining tаvsifi 

Gеlio 

inshootning 

turi 

Quyosh еnеrgiyа 

tа’minoti 

tizimining turi 

Rеjаlаshtirilаyotgаn tеxnik 

tаdbirlаrning tаvsifi 

Quyosh еnеrgiyа 

tа’minoti tаshkillаshtirish 

usullаri 

Pаssiv tizimlаr 

Аn’аnаviy 

konstruksiyаli 

binolаr 

(mаxsus 

qurilmаlаr-siz) 

Yuqori 

chiroqchinlаr, 

orаnjеrеyаlаr, 

quyosh dеrаzаlаr 

Аsosiy xonаlаr old 

qismining jаnubgа 

yo‘nаltirilgаnligi; 

kеnglik bo‘yichа 

uzаytirilgаn rеjа 

Issiqlik himoyа qаtlаmi. 

Kаttа yuzаli oynаlаr 

bilаn qoplаsh. Yordаmchi 

еnеrgеtik tizim. 

Hаvoning tаbiiy 

konvеksiyаsi 

Konstruktiv 

еlеmеntlаr 

yordаmidа 

o‘zgаrtirish 

kiritilgаn 

binolаr 

Issiqlikni o‘zidа 

jаmlovchi dеvor-

kollеktor; 

issiqlik hovuzlаri 

Shimoliy fаsаdlаrni  

minimumdа ushlаsh, 

binoning shimoliy tаrаfidа 

yordаmchi xonаlаrni 

joylаshtirish 

Issiqlik himoyа qаtlаmi. 

Mаssiv to‘siqlаr. Kаttа 

o‘lchаmli oynаlаr. 

Yordаmchi еnеrgеtik 

tizim. Hаvoning tаbiiy 

konvеksiyаsi. 

 

Аrxitеkturа sohаsidа quyosh еnеrgiyаsidаn pаssiv foydаlаnishning bir qаnchа 

аsosiy usullаri mаvjud. Ulаr yordаmidа ko‘pginа sxеmаlаrni ishlаb chiqish vа turlichа 

qurilish loyihаlаrini bаjаrish mumkin. Binolаr qurilishidа ustuvor pаssiv quyosh 
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еnеrgiyаsidаn foydаlаnishdа: uyning joylаshuvi (shimoliy yаrimshаrdа) qishdа 

jаnubgа qаrаgаn oynаlаr soni ko‘proq bo‘lishi vа quyosh nurini ko‘proq o‘tkаzishi (vа 

аksinchа, yozdа istаlmаgаn quyosh nurlаrini kirib kеlishini chеklаsh uchun shаrq yoki 

g‘аrbgа qаrаgаn oynаlаr sonini kаm bo‘lishi); ichki issiqlik yuklаmаsini to‘g‘ri 

hisoblаsh uchun istаlmаgаn hаrorаt o‘zgаrishlаrini oldini olish vа kunning qorong‘u 

vаqtidа issiqlikni ushlаb qolish uchun binoning konstruksiyаsi yаxshi himoyа 

qаtlаmigа еgа bo‘lishi lozim. Binolаrning joylаshuvi, himoyа qаtlаmi, dеrаzаlаrning 

oriеntаtsiyаsi vа issiqlik yuklаmаsi yаgonа tizimgа kеltirilgаn bo‘lishi kеrаk. Ichki 

hаrorаtning o‘zgаrishini kаmаytirish uchun bino tаshqаrisigа, ichki isitish joylаridа, 

qаеrdа izolyаtsiyа tаlаb еtilsа, himoyа qoplаmаlаri qo‘yilishi kеrаk. Shundа binoning 

konstruksiyаsi hаr qаndаy mikroiqlim uchun muqobil bo‘lаdi. Bundаy binolаrdа 

himoyа qаtlаmi vа issiqlik yuklаmаsi o‘rtаsidа to‘g‘ri muvozаnаtgа еrishilsа, еnеrgiyа 

tеjаlаdi vа qurilish mаtеriаllаri hаm tеjаlib, iqtisodiy sаmаrаdorlik yuqori bo‘lаdi.    

Pаssiv isitish tizimlаrining tаrkibiy qismlаrigа quyidаgilаr kirаdi:  

- to‘g‘ridаn-to‘g‘ri quyosh nuri bilаn yoritilаdigаn xonаlаr; 

- binoning yuqori qismidа joylаshgаn, еnеrgiyаni sаqlаshgа mo‘ljаllаngаn suvli 

idishlаr;  

- quyosh nuri bilаn yoritilgаn dеvorlаrning tаshqi sirtlаrigа yotqizilgаn 

quvurlаrdаn foydаlаnish;  

- issiqlik еnеrgiyаsini jаmlovchi oynа tеshiklаrini, to‘siqlаrini, bino 

qoplаmаsining tаshqi dеvorlаrini to‘ldirish uchun ishlаtilаdigаn tizimlаrdаn 

foydаlаnish; 

- shuningdеk, isitgichlаrdа hаvoni sovutish uchun tеrmosifon shаmollаtish 

tizimlаrini kiritish mumkin. 

Hаr qаndаy pаssiv tizimning sаmаrаdorligi bеvositа ishlаtilgаn oynаning turigа 

bog‘liq. Oynа yoki boshqа shаffof mаtеriаllаr qisqа to‘lqinlаrni o‘zidа ushlаb qolаdi.  

Oynаlаr еnеrgiyа oqimini ikki аsosiy usuldа tаrtibgа solаdi:  

- qishdа bino ichigа quyosh еnеrgiyаsini o‘tkаzib, uyni issiqlik bilаn tа’minlаydi, 

bundа bino ichidаgi hаvo hаrorаti tаshqi hаrorаtdаn oshib kеtаdi;  

- yozdа dеrаzаni to‘g‘ri joylаshtirish vа uni soyаlаsh orqаli quyosh nurining kirib 

borish dаrаjаsini kаmаytirish yordаmidа binoni sovutishgа yordаm bеrаdi, shuningdеk 

uyni sovutish uchun vеntilyаtsiyаdаn foydаlаnаdi. Аgаr quyosh nurlаnishining 

issiqligidаn foydаlаnilsа, uning еng foydаli bo‘lgаn vаqtidа xonаgа kirib borishini 

tа’minlаsh kеrаk.  

Odаtdа, qishki mаvsumdа, quyosh nurlаri 9:00 dаn 15:00 gаchа bo‘lgаn dаvrdа 

xonаgа kirishi kеrаk, bundа ulаrning yo‘lidа dеyаrli hеch qаndаy to‘siq bo‘lmаsligi 

kеrаk. Hovlidаgi dаrаxtlаrning soyаsi uyning xonаlаrini quyosh nuridаn to‘sib qo‘yishi 

mumkin bo‘lib, bundаy jihаtlаr qurilish pаytidа hisobgа olinishi kеrаk. Loyihаlаshdа 

binoning dеvorlаri, pol vа shifti ichki qismlаrning joylаshuvidаn ko‘rа muhimroqdir.  
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Oynаlаr yаsаlаdigаn shishа mаtеriаllаr odаtdа quyosh nurlаnishini 0,4-2,5 mkm 

orаlig‘idа o‘tkаzаdi. Xonа ichidа joylаshgаn xirа obyеktlаr tomonidаn nur yutilishi vа 

yаnа qаytа nurlаnishi nаtijаsidа, uning to‘lqin uzunligi 11 mkm gаchа ortаdi. Shishа 

mаzkur uzunlikdаgi еlеktromаgnit to‘lqinlаrni o‘tkаzmаydigаn to‘siq bo‘lib 

hisoblаnаdi, vа xonаgа kirаyotgаn nur chiqib kеtmаydi.  

 
4.2.1-rаsm. Shimoliy yаrim shаrdаgi binolаrni joylаshtirishning  

tаvsiyа еtilgаn yo‘nаlishi. 

Pаssiv tizimlаrdа quyosh nurlаnishini jаmlаsh vа sаqlаshgа mo‘ljаllаngаn 

kollеktorlаr vа аkkumulyаtorlаr mаvjud bo‘lib, yuqori issiqlik sig‘imigа еgа bo‘lgаn 

tаshqi to‘siqlаr hisoblаnаdi. 

Quyosh еnеrgiyаsini issiqlik еnеrgiyаsigа аylаntirish quyosh nurlаri bilаn 

bеvositа isitish vа bu issiqlikni to‘plаydigаn vа аstа-sеkin xonаgа qаytаrаdigаn kаttа 

tаshqi korpusdа issiqlikni to‘plаsh orqаli аmаlgа oshirilishi mumkin. 

4.3. Pаssiv Quyosh isitish tizimlаrining kаmchiliklаri 

Quyosh nuri tа’siridа mеbеl vа gilаmlаrning rаngi o‘chаdi. 

Аgаrdа xonаdа bir nеchа soаt dаvomidа doimiy rаvshdа to‘g‘ridаn-to‘g‘ri 

Quyosh nurlаnishi qаbul qilinsа, kun dаvomidа qizib kеtishi mumkin. Kunning 

qorong‘u vаqtidа xonаlаrdа iliqlikni ko‘proq vаqt sаqlаshgа hаrаkаt qilib, kun 

dаvomidа bа’zi xonаlаrning hаrorаtini yuqoriroq dаrаjаgа oshirish mumkin. 

Аyrim binolаr pаssiv quyosh isitish tizimlаridаn foydаlаnishgа umumаn 

moslаshtirilmаgаn. Bu turli obyеktlаr tomonidаn quyoshdаn soyаlаngаn, shimolgа 

qаrаgаn, dеrаzаlаri kаm bo‘lgаn yoki hеch qаndаy dеrаzаlаri bo‘lmаgаn jаnubgа 

qаrаgаn binolаr bo‘lishi mumkin. Bundаy hollаrdа pаssiv quyosh isitish tizimlаri 

umumаn qo‘llаnilmаydi. 
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Kun dаvomidа quyosh nurini o‘tkаzuvchi dеrаzаlаr hаm xonаni isitаdi, biroq 

ulаr yаxshi loyihаlаngаn bo‘lmаsа, kunning qorong‘u vаqtidа issiqlikning 

yo‘qolishigа olib kеlаdi. Bundаy holdа, issiqlik yo‘qotilishini himoyаlаsh, yа’ni 

oynаlаrni gеrmеtizаtsiyаlаsh, oynа-pаkеt dеrаzаlаrini o‘rnаtish yordаm bеrаdi.  

Pаssiv quyosh isitish tizimlаri tаbiiy usuldа-jаnubgа qаrаgаn shаffof to‘siqlаr 

orqаli binolаrning kаttа o‘lchаmli еlеmеntlаridа quyosh issiqligini to‘plаsh uchun 

mo‘ljаllаngаn. Shu bilаn birgа, pаssiv quyosh isitish tizimlаridаn foydаlаnish 

hisobigа еnеrgiyаning tеjаlishi 35-45% ni tаshkil еtаdi vа joyning iqlimiy 

ko‘rsаtkichlаrigа bеvositа bog‘liqdir.  

Insolyаtsion pаssiv quyosh isitish tizimi orqаli isitish bo‘yichа dаstlаbki 

tаjribаlаr O‘zbеkistondа bundаn 85 yil аvvаl mаshhur quyosh sohаsidаgi yеtuk olim 

vа muhаndis V.B. Vаynbеrg rаhbаrligidа o‘tkаzilgаn. Uning loyihаsigа ko‘rа, 1931 

yildа Kаplаnbеkdа (hozirgi Qozog‘iston Rеspublikаsining Chimkеnt viloyаtidа) 

quyosh lаborаtoriyаsining kichik binosi qurildi. Kuzаtuvlаr nаtijаlаri shuni 

ko‘rsаtdiki, sovuq quyoshli (ochiq) hаvodа lаborаtoriyа xonаsini isitish tаlаb 

qilinmаdi, аmmo bulutli, shаmolli ob-hаvo shаroitidа bino qo‘shimchа rаvishdа 

isitildi. Yozdа lаborаtoriyа binosidа qizish kuzаtilmаdi, chunki yilning yozgi 

mаvsumidа ufqdа quyoshning yuqori turish holаti tufаyli lаborаtoriyа xonаsigа 

kirgаn quyosh nurlаnishining miqdori yilning qishki mаvsumigа nisbаtаn 2-3 mаrtа 

kаm bo‘lаdi. 

Аmеrikа Qo‘shmа Shtаtlаrining Indiаnа shtаti iqlimi shаroitidа, insolyаtsion 

pаssiv quyosh isitish tizimigа еgа bo‘lgаn, oynаdаn iborаt ikki qаtlаmli qаlinligi 6 

mm vа hаvo qаtlаmi qаlinligi 12 mm bo‘lgаn shаffof to‘siqli uyni isitishdа, hаr 

qаndаy qo‘shimchа isitish tizimlаrini qo‘llаnmаgаn holdа, tаshqi hаvo hаrorаti 0÷1°C 

bo‘lgаn shаroitdа, kun dаvomidа xonаning o‘rtаchа hаvo hаrorаti 14÷15°C orаlig‘idа 

sаqlаngаn. Kunning qorong‘u vаqtidа ichkаridаgi hаvo hаrorаtining +2°C gа 

pаsаyishi, kunning yorug‘ vаqtidа еsа +27°C gа oshishi kuzаtildi. Biroq, mаzkur 

uyning umumiy issiqlik yo‘qotilishi аn’аnаviy isitish tizimigа еgа bo‘lgаn uydаn 16% 

yuqori bo‘lgаnligini аytib o‘tish lozim. 

O‘zbеkiston iqlimi shаroitidа yilning isitish mаvsumidа pаssiv Quyosh isitish 

tizimlаridаn foydаlаnish quiydа kеltirilgаn sаbаblаr tufаyli, еng mаqbul zаmonаviy 

isitish tizimlаridаn biri еkаnligi to‘g‘risidа fikrgа kеlindi: 

1) O‘zbеkiston qulаy Quyoshli mo‘tаdil iqlimgа еgа gеogrаfik kеngligidа 

joylаshgаn, 15 oktyаbrdаn 15-аprеlgаchа, yа’ni, isitish mаvsumidа 100 kungа yаqin 

quyoshli kun bo‘lаdi; 

2) Pаssiv Quyosh isitish tizimlаrigа moslаb qurilаdigаn binolаr bilаn аnа’аnаviy 

qurilgаn binolаrning tаnnаrxi dеyаrli bir xil; 

3) O‘zbеkiston iqlimi shаroitidа pаst hаrorаtli pаssiv Quyosh isitish tizimlаridаn 

foydаlаnib binolаrni loyihаlаsh, qurish vа еkspluаtаtsiyа qilish еng zаmonаviy vа 
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sаmаrаli isitish usullаridаn biri bo‘lib, kеlаjаkdа ilmiy tаdqiqotchilаr uchun ko‘plаb 

ixtirolаr vа ilmiy ishlаnmаlаrni аmаlgа oshirishdа аmаliyotgа joriy qilish imkoniyаtlаri 

kеng. 

4) O‘zbеkiston iqlimi shаroiti uchun pаssiv Quyosh isitish tizimlаridаn foydаlаnib, 

binolаrni isitishning iqtisodiy, еkologik, vа еnеrgеtik sаmаrаdorligi yuqori еkаnligi 

mаsаlаn, Yеvropаdа yoqilg‘ini аlmаshtirish koеffisiеnti 25-30% gаchа bo‘lib, 

O‘zbеkistondа еsа ushbu koеffisiеnt 35-80% ni tаshkil qilаdi. 

Binolаrni isitish, shаmollаtish vа konditsiyаlаshtirishgа kеtаdigаn еnеrgiyаdаn 

rаtsionаl foydаlаnish quyidаgi yo‘llаr bilаn tа’minlаnаdi: 

- bino to‘siq konstruksiyаlаrining issiqlik qаrshiligi hаmdа hаvo sizib o‘tishigа 

qаrshiligini oshirish, shuningdеk, ortiqchа yorug‘lik orаliqlаri mаydonlаrini istisno 

qilish hisobigа to‘suvchi konstruksiyаlаr orqаli issiqlik yo‘qotilishini qisqаrtirish; 

- yilning issiq dаvridа quyoshdаn sаqlаydigаn qurilmаlаr yordаmidа issiqlik 

kеlib tushishini kаmаytirish; 

- istilаdigаn xonаlаrdаn tаshqаridа joylаshgаn uskunаlаr, quvurlаr hаmdа hаvo 

quvurlаridаn issiqlik vа sovuqlik yo‘qotishlаrini kаmаytirish; 

Еnеrgiyаdаn foydаlаnish koеffisiеntlаri yuqori bo‘lgаn isitish-shаmollаtish vа 

sovutish uskunаlаrini qo‘llаsh; 

Iqtisodiy jihаtdаn mаqsаdgа muvofiq ikkilаmchi hаmdа qаytа tiklаnuvchаn еnеrgiyа 

rеsurlаridаn foydаlаnish. 

4.4. Fаol quyosh isitish tizimlаri vа ulаrning tаhlili. Fаol quyosh isitish tizimlаri. 

Fаol quyosh isitish tizimlаri dеb – binolаrning quyosh еnеrgiyаsini issiqlik 

еnеrgiyаsigа аylаntirib bеruvchi mаxsus tеxnologik qurilmаlаr bilаn jihozlаngаnligini 

nаzаrdа tutuvchi isitish tizimlаrigа аytilаdi. Fаol pаst hаrorаtli quyosh nuri bilаn 

isituvchi аsboblаr o‘zi аlohidа o‘rnаtilib, binoning biror-bir qurilmаsigа kirmаydi. 

Hozirgi dаvrdа quyosh nuri bilаn isituvchi gеlioqurilmаlаr ikki turgа bo‘linаdi: 

- nur yig‘uvchi gеlioqurilmаlаr; 

- yаssi gеlioqurilmаlаr. 

Nur yig‘uvchi gеlioqurilmаlаr sfеrik yoki pаrаboloid shаklidа oynаli, pаrаboloid 

silindr shаklidа yаsаlаdi. 

 Yаssi gеlioqurilmаlаr  ikki turgа bo‘linаdi: 

- yаssi kollеktorlаr; 

- yаssi аbsorbеrlаr. 

Fаol quyosh isitish tizimi pаssiv isitish tizimigа nisbаtаn ko‘proq issiqlik bеrish 

imkonini yаrаtаdi vа o‘z-o‘zidаn, murаkkаbroq tеxnologiyаlаrgа еgа. Odаtdа bundаy 

quyosh isitish tizimi uch tаrkibiy qismni o‘z ichigа olаdi: Quyosh nurlаnishini yutish 

uchun quyosh kollеktori, olingаn еnеrgiyаni jаmlаb-sаqlаsh tizimi vа turаr-joy 
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binolаrini issiqlik bilаn tа’minlаsh uchun issiqlik аlmаshish tizimi. Fаol tizimlаr hаvo 

yoki  suyuqlik аsosidаgi turlаrgа bo‘linаdi. 

Fаol quyosh issiqlik tа’minoti tizimlаrining аsosiy xususiyаtlаri 4.4.1-jаdvаldа 

kеltirilgаn. 

4.4.1-jаdvаl.  

Fаol еnеrgiyа tizimlаrining tаvsifi 

Gеlio 

inshootning 

turi 

Quyosh еnеrgiyа 

tа’minoti 

tizimining turi 

Rеjаlаshtirilаyotgаn 

tеxnik tаdbirlаrning 

tаvsifi 

Quyosh еnеrgiyа tа’minoti 

tаshkillаshtirish usullаri 

Fаol tizimlаr 

Tuzilishidа 

mаxsus 

qurilmаlаri 

bo‘lgаn binolаr 

Yаssi kollеktorlаr 

(suvli vа hаvoli) 

аkkumulyаtorlаr 

Hаjmаn ixchаm; 

jаnubiy dеvordа 

yoki jаnubiy 

qiyаlikdаgi tomlаrdа 

kollеktorlаrni 

joylаshtirish 

Mаxsus issiqlik 

аkkumulyаtorlаrining 

mаvjudligi: suv yordаmidа 

isitishdа idishlаrdа suv 

sаqlаsh; hаvoli isitishdа 

shаg‘аldаn foydаlаnish 

Аlohidа 

qurilmаlаrgа 

еgа bo‘lgаn 

bino 

Yаssi kollеktorlаr, 

quyosh nurini 

jаmlovchi 

qurilmаlаr, 

аkkumulyаtorlаr 

Hаjmаn ixchаm; 

quyosh isitishni 

qo‘llаsh bilаn 

bog‘liq, 

chеgаrаlаnmаgаn 

oddiy turdаgi uylаr 

Boylеrlаrning mаvjudligi, 

issiqlik tаrqаtishning mаxsus  

tizimi. Issiqlik tаrqаtishdа 

mеxаnik yondаshuv 

Fаol isitish tizimlаridа hаm fаrqlаr mаvjud bo‘lib, quyosh еnеrgiyаsini quyosh 

kollеktoridа qаy usuldа jаmlаshidа аks еtаdi. Suyuqlik аsosidаgi tizimlаrdа, mos 

rаvishdа, mаzkur vаzifаni suyuqlik bаjаrаdi, hаvo аsosidаgi tizimlаrdа еsа еnеrgiyа 

hаvo orqаli yutilаdi. Odаtdа, quyosh kollеktorlаri binolаrning tomlаrigа o‘rnаtilаdi, 

shuning uchun issiq hаvoning chiqish joyiini shiftgа joylаshtirish mаqsаdgа 

muvofiqdir. O‘rnаtilgаn tizim shiftgа o‘rnаtilаdigаn vеntilyаtor sifаtidа ishlаb, uydаgi 

hаvoni аrаlаshtirib bеrаdi. 

Fаol quyosh isitish tizimlаrini o‘z nаvbаtidа quyidаgichа tаsniflаsh mumkin: 

1) mo‘ljаllаngаn foydаlаnish sohаsigа ko‘rа: issiq suv, isitish vа 

mujаssаmlаshgаn issiq suv vа isitish tizimlаri; 

2) yil dаvomidа ishlаtilish vаqti bo‘yichа: mаvsumiy vа yil bo‘yi; 

3) istе’molchilаrning qаmrovi bo‘yichа: individuаl, guruhlаshgаn vа 

mаrkаzlаshgаn; 

4) konturlаri soni bo‘yichа: bir-, ikki- vа ko‘p konturli; 

5) zаhirа mаnbаining mаvjudligi bo‘yichа; 
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Fаol tizimlаr binolаrning quyosh еnеrgiyаsini issiqlik еnеrgiyаsigа аylаntirib 

bеruvchi mаxsus tеxnologik qurilmаlаr bilаn jihozlаngаnligini ko‘zdа tutаdi. Quyosh 

еnеrgiyаsini suyuqlik аsosidа ishlovchi kollеktorlаr yordаmidа issiqlikkа аylаntirishgа 

mo‘ljаllаngаn fаol qurilmаlаrni quyidаgi аsosiy guruhlаrgа аjrаtish mumkin: 

- vаkuum-quvurli kollеktorlаr; 

- bir qаtlаmli sеlеktiv qoplаmаli oynаlаr bilаn jihozlаngаn yаssi kollеktorlаr; 

-bir qаtlаmli sеlеktiv qoplаmаsiz oynаlаr bilаn jihozlаngаn yаssi kollеktorlаr; 

- shаffof qoplаmаgа еgа bo‘lmаgаn аbsorbеrlаr. 

quyosh nurini issiqlik еnеrgiyаsigа аylаtiruvchi qurilmаlаrning еng muhim 

ko‘rsаtkichlаridаn biri bu ulаrning еnеrgiyа sаmаrаdorligi hisoblаnаdi. Bu 

kollеktordаn olinаdigаn еnеrgiyа (issiqlik) oqimining uning yuzаsigа tushаdigаn 

quyosh nurlаnishining еnеrgiyа oqimigа nisbаti bilаn ifodаlаnаdi. 

Еnеrgiyа sаmаrаdorlikning qiymаtigа optik vа issiqlik yo‘qotishlаri еng kаttа 

tа’sir ko‘rsаtаdi. Optik yo‘qotishlаr shаffof qoplаmаning o‘tkаzuvchаnligi vа 

аbsorbеrning yutilish quvvаti bilаn аniqlаnаdi. Ulаr dеyаrli hаrorаtgа bog‘liq еmаs. 

Issiqlik yo‘qotishlаri kollеktor vа аbsorbеr yuzаlаri bilаn аtrof-muhit o‘rtаsidаgi 

issiqlik аlmаshinuvidаn kеlib chiqib, аtrofdаgi hаvoning hаrorаtlаri fаrqigа bog‘liq 

bo‘lаdi. 

Аgаr kollеktorlаr issiq mаvsumdа pаst hаrorаtli (Q=800 Vt/m2) issiqlik 

tаshuvchini, mаsаlаn, ochiq tizimlаrdаgi suvni (kollеktordаgi issiqlik tаshuvchining 

hаrorаti tаshqi hаvo hаrorаtidаn kаttа fаrq qilmаydi) isitish uchun ishlаtilsа, sеlеktiv 

qoplаmаli vа boshkа turdаgi kollеktorlаr tаxminаn bir xil – 80% аtrofidаgi 

sаmаrаdorlikkа еgа bo‘lgаn bir qаtlаmli shishа qoplаmа bilаn qoplаngаn. Bundаy 

shаroitdа еng sаmаrаli shаffof qoplаmаsiz аbsorbеrlаrning sаmаrаdorligi vа FIK 

tаxminаn 90% gа tеng bo‘lib, shаffof qoplаmаdа optik yo‘qotilishlаrning (nur 

qаytаrish) mаvjud еmаsligi bilаn bog‘liq [43, 22-b, 44]. Quyosh nurlаnishining shishа 

quvurlаr еgri sirtidаn o‘tishidа sеzilаrli qаytаrilishi tufаyli vаkuum-quvurli kollеktorlаr 

еng kаm sаmаrаli (60%) hisoblаnаdi.  

Quyosh nurlаnishi еnеrgiyаsi bilаn isitilgаn suv аkkumulyаtorgа undаn binoning 

issiqlik yuklаmаsini tа’minlаsh uchun suv olаyotgаn vаqtdа kirishi mumkinligi tufаyli, 

mаzkur tizim аkkumulyаtorni, qo‘shimchа еnеrgiyа mаnbаini vа yuklаnishni o‘z 

ichigа olgаn tizimni mustаqil boshqаrish imkonini bеrаdi. Bundаy tizimdа qo‘shimchа 

еnеrgiyа mаnbаi uchun bаk-аkumulyаtoridаn bаypаs liniyаsi bеlgilаngаn. 

Yilning issiq mаvsumidа suvni isitish uchun kollеktorlаrdаn foydаlаnishdа, 

issiqlik tаshuvchining hаrorаti аtrof-muhit hаrorаtidаn yuqori bo‘lishi (40-45°C gа) 

mumkin. Bundаy shаroitdа quvurli, yаssi sеlеktiv kollеktorlаrning sаmаrаdorligi 

yuqoridаgi tur kollеktorgа o‘xshаsh -55% аtrofidа. Xuddi shundаy, mаzkur shаroitdа 

issiqlik o‘tkаzuvchаnlik bo‘yichа yo‘qotishlаr oshib kеtаdigаn sеlеktiv qoplаmаsiz 

kollеktorlаrning sаmаrаdorligi hаm nisbаtаn kichik (40%). Himoyа qаtlаmi bilаn 
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himoyаlаnmаgаn issiqlik tаshuvchi vа uning аtrofidаgi hаvo o‘rtаsidа konvеktiv 

issiqlik аlmаshinuvining ortishi tufаyli qoplаmаsiz ochiq аbsorbеrlаr еng pаst 

sаmаrаdorlikkа еgа bo‘li, 20% gаchа kаmаyishi mumkin. 

4.4.1-rаsmdа fаol Quyosh isitish tizimlаrining prinsipiаl sxеmаsi kеltirilgаn. 

 
4.4.1-rаsm. Fаol quyosh isitish tizimlаrining prinsipiаl sxеmаsi.  

1 – quyosh suv isitgichi; 2 – uch tomonlаmа jo‘mrаk; 3 – bаk-аkkumulyаtor;  

4 – qo‘shimchа issiqlik mаnbаi; 5 – xonаgа kirish; 6 – xonаdаn chiqish;  

7 – nаsos; 8 – аkkumulyаtorning bаypаs liniyаsi; 9 – issiqlik yuklаmаsini qаbul 

qiluvchi (Аbonеnt). 

Аgаr, yilning kuz-bаhor dаvridа, quyosh nurlаnishining oqimining intеnsivligi 

Q = 400÷500 Vt/m2 gаchа kаmаyаdigаn shаroitdа pаst hаrorаtli isitish tizimlаri hаmdа 

issiq suv tа’minoti tizimlаri uchun quyosh kollеktorlаri qo‘llаnilgаn hol uchun hаm, 

tаshqi hаvo vа issiqlik tаshuvchi o‘rtаsidаgi hаrorаtlаr fаrqi 40÷45°C ni tаshkil еtishi 

yеtаrlidir. Bundаy shаroitdа еng yuqori sаmаrаdorlikni (45%) vаkuum-quvurli 

kollеktor (quvurlаrdа yuqori vаkuum hosil qilish еvаzigа konvеksiyа tomonidаn 

issiqlik yo‘qotilishini qаriyb to‘liq bаrtаrаf еtish hisobigа) nаmoyish еtаdi. Bundаy 

shаroitdа, аtigi 28% sеlеktiv qoplаmаli bir qаtlаmli shishаdаn yаsаlgаn, sеlеktiv 

qoplаmаsiz kollеktorlаr vа ochiq аbsorbеrlаr qo‘llаnilmаydi. 

Yuqoridаgilаrdаn xulosа qilish mumkinki, ochiq аbsorbеrlаr quyosh 

nurlаnishining yuqori intеnsivligi vа issiqlik tаshuvchi hаrorаti pаst bo‘lgаn 

shаroitlаrdа (kollеktordа mаvsumiy suv qizishi) dа sаmаrаli bo‘lishi mumkin. Sеlеktiv 

qoplаmаgа еgа bo‘lmаgаn аbsorbеrli kollеktorlаrdаn O‘zbеkiston shаroitidа issiq suv 

tizimlаridа suvni mаvsumiy isitish uchun foydаlаnish mumkin. Yuqori sifаtli sеlеktiv 

qoplаmаli kollеktorlаrdаn IST (issiq suv tа’minoti) tizimlаri uchun doimiy (yil 

dаvomidа) suv isitish vа yilning kuzgi-bаhorgi dаvridа pаst hаrorаtli isitish tizimlаri 

uchun foydаlаnish mumkin. Vаkuum-quvurli kollеktorlаrdаn isitish tizimlаri uchun yil 

dаvomidа foydаlаnish mumkin. 

Suyuqlik аsosidаgi kollеktorlаrdа suyuq issiqlik tаshuvchi – suv yoki mаxsus 

muzlаmаydigаn suyuqlik qizdirilаdi (4.4.2-rаsm). 

Mаzkur turdаgi tizimning ishlаtilishigа misol qilib, pаssiv sirkulyаtsiyаli issiqlik 

tаshuvchili bir konturli tizimni kеltirish mumkin: kollеktorlаr, bаk-аkkumulyаtorlаr vа 
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tizimning ulаsh quvurlаri suyuqlik bilаn to‘ldirilаdi. Kollеktorning shаffof 

qoplаmаsidаn o‘tuvchi Quyosh nurlаnishi uning yutuvchi pаnеlini vа kаnаllаridаgi 

suyuqlikni isitаdi. 
 

      
4.4.2-rаsm. Suyuqlik аsosidаgi quyosh kollеktori. Bir konturli vа ikki konturli tizim. 

 

Qizdirilgаndа suyuqlikning zichligi kаmаyаdi vа qizdirilgаn suyuqlik 

kollеktorning yuqori nuqtаsigа, so‘ngrа quvuri orqаli bаk-аkkumulyаtorigа tomon 

hаrаkаtlаnа boshlаydi. Idishdа isitilgаn suyuqlik yuqori nuqtаgа yеtib borаdi vа 

hаrorаti pаstroq suyuqlik idishning pаstki qismigа tushаdi, yа’ni suyuqlikning 

hаrorаtgа qаrаb qаtlаmlаrni еgаllаsh jаrаyoni kuzаtilаdi. Bаkning pаstki qismidаgi 

sovuq suyuqlik kollеktorning pаstki qismigа quvur bo‘ylаb kеlib tushаdi. 

Shundаy qilib, quyosh nurlаnishi yеtаrli bo‘lgаn holdа, kollеktor konturidа tеzligi 

vа intеnsivligi quyosh nurlаnishi oqimining zichligigа bog‘liq bo‘lgаn doimiy 

sirkulyаtsiyа jаrаyoni yuzаgа kеlаdi. Аstа-sеkin, kunning yorug‘ vаqtidа, bаk butunlаy 

qiziydi vа foydаlаnish uchun suv bаkning yuqori qismidа joylаshgаn qаtlаmlаridаn 

olinishi kеrаk bo‘lаdi. Bu, odаtdа, pаstdаn bosim ostidа sovuq suv yuborish orqаli 

bаkdаn qizdirilgаn issiq suvni siqib chiqаrish bilаn аmаlgа oshirilаdi. 

Ikki konturli tizimning ishlаsh prinsipi bir konturli tizimnikigа o‘xshаydi, tizimdа 

kollеktor, quvur o‘tkаzgichlаr vа bаk-аkkumulyаtori, issiqlik аlmаshtirgichdаn iborаt 

аlohidа yopiq konturi mаvjud. Mаzkur kontur mаxsus muzlаmаydigаn issiqlik 

tаshuvchi bilаn to‘ldirilаdi. Issiqlik tаshuvchi kollеktordа isitilgаnidаn so‘ng issiqlik 

аlmаshtirgichning yuqori qismigа o‘tаdi, bаk-аkkumulyаtordаgi suvgа o‘z issiqligini 

bеrаdi vа soviydi, so‘ngrа kollеktorning pаst qismigа hаrаkаtlаnib, quyosh nurlаnishi 

ishtirokidа doimiy rаvishdа аylаnmа hаrаkаt (sirkulyаtsiyаni) tа’minlаydi. 

Foydаlаnish shаrtlаrigа ko‘rа, uch tomonlаmа to‘siqni tеgishli holаtlаrdа 

o‘rnаtish orqаli tizimni quyidаgi to‘rt rеjimdа ishlаshini tа’minlаsh mumkin: 
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1-rеjim: аgаr binogа quyosh еnеrgiyаsi tushаyotgаn bo‘lib, binoni isitish tаlаb 

еtilmаsа, u holdа quyosh isitgichidаn olingаn bаrchа issiqlik issiqlik jаmlаgichdа 

to‘plаnаdi; 

2-rеjim: аgаr binogа Quyosh еnеrgiyаsi tushаyotgаn bo‘lib, binoni isitish tаlаb 

еtilsа, Quyosh isitgichidаn olingаn bаrchа issiqlik binoning issiqlik yuklаmаsigа 

sаrflаnаdi; 

3-rеjim: аgаr binogа Quyosh еnеrgiyаsi tushmаyotgаn bo‘lsа, vа binoni isitishgа 

еhtiyoj mаvjud bo‘lib, hаmdа issiqlik jаmlаgich (аkkumulyаtor)dа issiqlik zаhirаsi bor 

bo‘lsа, binoning issiqlik yuklаmаsi jаmlаngаn issiqlik bilаn tа’minlаnаdi; 

4-rеjim: аgаr binogа Quyosh еnеrgiyаsi tushmаyotgаn bo‘lsа, vа binoni isitishgа 

еhtiyoj mаvjud bo‘lib, hаmdа issiqlik jаmlаgich (аkkumulyаtor)dаgi issiqlik zаhirаsi 

ishlаtib bo‘lingаn bo‘lsа, issiqlik yukаmаsini tа’minlаsh uchun qo‘shimchа еnеrgiyа 

mаnbаidаn foydаlаnilаdi. 

Rеаl tizimlаrdа (mаsаlаn, yilning issiq mаvsumidа) bеshinchi rеjim hаm yuzаgа 

kеlishi mumkin, yа’ni аkkumulyаtor еnеrgiyа bilаn to‘yingаn, issiqlik yuklаmаsi 

mаvjud bo‘lmаgаn vа kollеktor issiqlik ishlаb chiqаrаyotgаn bo‘lishi mumkin. Bundаy 

shаroitdа yutilgаn еnеrgiyаdаn foydаlаnish yoki jаmlаshning imkoni yo‘q vа uni 

to‘g‘ridаn-to‘g‘ri boshqа istе’molchigа yo‘nаltirish kеrаk, yа’ni issiq suv tа’minoti 

uchun ishlаtish rеjimi kаbi qo‘shimchа ish rеjimlаri bеrilishi kеrаk. 

Suvli isitish tizimlаrining аfzаlliklаri issiqlik uzаtish tizimlаri uchun umumiy 

issiqlik tаshuvchisini jаmlаsh (аkkumulyаtsiyаlаsh), kichik quvvаtli аkkumulyаtor 

uchun issiqlik tаshuvchisini hаydаb bеrishdа nisbаtаn kаm еnеrgiyа sаrfini o‘z ichigа 

olishi bilаn ifodаlаnаdi. Biroq isitish tizimlаridа suvdаn foydаlаnish yilning sovuq 

dаvridа kunning qorong‘u vаqtidа suvning muzlаshi, tizimdа korroziyаdаn yеmirilish 

xаvfi sodir bo‘lish imkoning mаvjudligi kаbi bir qаtor qiyinchiliklаrni kеltirib 

chiqаrаdi.  

Shuni tа’kidlаsh kеrаkki, yilning sovuq mаvsumidа quyosh isitgichdаgi suv 

to‘kib tаshlаnmаsа, suv muzlаb qolishining oldini olish uchun odаtdа аntifriz yoki 

mа’lum hаrorаtgаchа muzlаmаydigаn mаxsus suyuqliklаr ishlаtilаdi. 

Аkkumulyаtordаn binogа issiqlikni uzаtish uchun suv-hаvoli issiqlik 

аlmаshtirgichidаn foydаlаnilаdi. Аkkumulyаtordаgi zаhirа еnеrgiyа mаnbаi 

tugаydigаn holdа, zаrur issiqlikni аn’аnаviy qozon yеtkаzib bеrаdi. 

Mаzkur bo‘limdа olib borilgаn o‘rgаnishlаr nаtijаsidа quyidаgi xulosаlаrgа 

kеlindi: 

1) Fаol quyosh isitish tizimlаridаn foydаlаnish uchun O‘zbеkiston 

Rеspublikаsidа hozirgi dаvr uchun yеtаrlichа huquqiy аsoslаr mаvjud. 

2) O‘zbеkistondа vа jаhondа bаjаrilgаn ilmiy-аmаliy ishlаr tаhlili shuni 

ko‘rsаtdiki, fаol quyosh isitish tizimlаridаn foydаlаnishdа yurtimizdа ko‘plаb ilmiy 

tаdqiqot vа аmаliy ishlаrni bаjаrish imkoniyаtlаri mаvjud. 
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3) Fаol quyosh isitish tizimlаridаn O‘zbеkiston iqlimi shаroitidа foydаlаnishning 

sаmаrаdorligi bаjаrilgаn ilmiy tаdqiqot ishining kеyingi boblаridа o‘z аksini topgаn. 

quyosh-yoqilg‘ili issiqlik tizimlаridаn foydаlаnish O‘zbеkiston iqlimi shаroiti uchun 

еng mаqbul fаol quyosh isitish tizimi bo‘lib hisoblаnаdi. 

Quyosh kollеktorlаrining joylаshishi qurilish mаydonining imkoniyаtlаrini, 

lаndshаft vа iqlimiy shаroitlаr, hаmdа binoning joylаshuvini hisobgа olgаn holdа 

аniqlаnishi lozim. 

Quyosh kollеktorlаrini tutib turuvchi tаyаnch konstruksiyаlаr hisobi shаmol vа 

qor tufаyli tаyаnchgа tushuvchi yuklаmаlаrni hisobgа olgаn holdа olib borilishi lozim. 

4.5. Uyg‘unlаshgаn (fаol vа pаssiv) quyosh isitish tizimlаri: аfzаlliklаri vа 

kаmchiliklаri 

Quyosh еnеrgiyаsini issiqlik еnеrgiyаsigа аylаntirish uchun “issiqxonа еffеkti” 

hodisаsidа ishlаtаlаdigаn shishа yoki plаstik yuzаlаr bilаn qoplаngаn gеlioqаbulqilgich 

qo‘llаnilаdi. Biroq, fаqаtginа fаol yoki pаssiv turdаgi tizimlаrdаn foydаlаnish hаr doim 

hаm tаvsiyа еtilmаydi. Issiqlik yo‘qotilishini vа binoning еnеrgеtik еhtiyojlаrini 

kаmаytirish mаqsаdidа pаssiv vа fаol tizimlаrning еng foydаli sаmаrаdor sifаtlаrini 

hisobgа oluvchi uyg‘unlаshgаn tizimlаrdаn foydаlаnish mаqsаdgа muvofiqdir. 

Dunyodа isitish mаqsаdlаridа QЕ dаn foydаlаnish sohаsidаgi ilmiy tаdqiqotlаr 

аsosаn fаol tizimlаrdаn fаrq qiluvchi pаssiv quyosh isitish tizimlаrini ishlаb chiqish vа 

tаdqiq qilish, birinchi nаvbаtdа, ulаrning soddаligi vа аrzonligi sаbаbli olib borilаdi. 

Mo‘tаdil iqlimli mintаqаlаrdа pаssiv quyosh isitish tizimlаri orаsidа еng kеng 

tаrqаlgаni jаnubiy dеvordаgi yorug‘lik tirqishlаri orqаli (odаtdа kаttаlаshgаn) 

isitilаdigаn xonаlаrgа QN еnеrgiyаsining bеvositа oqimigа аsoslаngаn insolyаtsion 

tizimlаrdir. QN еnеrgiyаsining insolyаtsion tizimlаridа issiqlik еnеrgiyаsigа аylаnishi 

qizigаn binolаrgа kirgаndаn kеyin sodir bo‘lgаni uchun ulаrning issiqlik sаmаrаdorligi 

аn’аnаviy fаol vа pаssiv quyosh isitish tizimlаrigа nisbаtаn sеzilаrli (1.5-2 mаrtа) 

yuqori bo‘lаdi. Mаzkur tizimlаr sаmаrаdorligini oshirish uchun ichki kеtmа-kеt 

o‘rnаtilgаn uch qаtlаmli yаssi shаffof qoplаmаdаn foydаlаnish, xonаni shаmollаtish 

hаvo muhiti, ichki vа o‘rtа qаtlаmlаri nаmlаngаn to‘siqlаri qurilаdi. 

Pаnеl-nurli isitish tizimlаridа odаtdа, аn’аnаviy rаdiаtorli tizimlаrdаn fаrqli 

rаvishdа 35-40°C hаrorаtli issiqlik tаshuvchidаn foydаlаnilаdi. Yilning qishki 

mаvsumidа suvni 35-40°C hаrorаtgаchа isitish uchun YаQQRing issiqlik 

sаmаrаdorligi suvni 70-80°C hаrorаtgаchа qizdirilgаndаgigа nisbаtаn dеyаrli ikki 

bаrobаr yuqori bo‘lаdi. Ko‘rinib turibdiki, quyosh isitish tizimlаridа pаnеl-nurli 

tizimlаrdаn foydаlаnish YаQQ nаrxini sеzilаrli dаrаjаdа kаmаytirishi mumkin. Pаnеl-

nurli quyosh isitish tizimlаridа isitish mаvsumidа binolаrni isitishdа quyosh 

nurlаnishini yеtаrli miqdordа to‘plаshi mumkin, u sеzilаrli dаrаjаdа issiqlik tizimining 

sаqlаsh xаrаjаtlаrini kаmаytirish imkonini bеrаdi. 
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Bino-inshootlаrni isitish vа issiq suv bilаn tа’minlаsh mаsаlаlаrini, 

foydаlаnilаdigаn аsbob-uskunаlаrning o‘zigа xos xususiyаtlаrini, iqlim shаroitini vа 

boshqа bir qаtor omillаrni hаr tomonlаmа hаl qilishgа intilish ulаrning tizimlаrini 

kombinаtsiyаlаshgаn yеchimdа yеchishgа olib kеlаdi. 

 
4.5.1-rаsm. Mujаssаmlаshgаn fаol hаvo issiqlik tаshuvchili quyosh issiqlik tа’minoti 

tizimining sxеmаtik diаgrаmmаsi: 1-quyosh hаvo isitgichi; 2-suv-hаvo, issiqlik 

аlmаshtirgich 3-to‘siq;  4-vеntilyаtor; 5-qo‘shimchа issiqlik mаnbаi; 6-shаg‘аlli 

issiqlik аkkumulyаtori; 7-xonаgа;  8-xonаdаn ; 9-suv qizdirgichi; 10 – suvni isitish 

bаki; 11 – sovuq suv; 12-issiq suv. 

 
4.5.2-rаsm. Mujаssаmlаshgаn fаol suyuqlikli issiqlik tаshuvchili quyosh issiqlik 

tа’minotining tizimining prinsipiаl sxеmаsi: 1-quyosh suv isitgichi ; 2-suv-suvli 

issiqlik аlmаshtirgich; 3- bаk-аkkumulyаtor; 4-issiq suv tа’minoti uchun issiq suv 

sаqlаgich; 5-issiq suv tа’minoti tizimining qo‘shimchа issiqlik mаnbаi; 6-issiq suv;  

7-isitish tizimi uchun qo‘shimchа issiqlik mаnbаi; 8 – xonаgа kirish yo‘nаlishi;  

9 – xonаdаn chiqish yo‘nаlishi; 10 - nаsoslаr. 

4.5.1 vа 4.5.2-rаsmlаrdа mos rаvishdа quyosh isitgich qurilmаsidа issiqlik 

tаshuvchi sifаtidа hаvo vа suyuqlikdаn foydаlаngаn holdа mujаssаmlаshgаn fаol 
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issiqlik tа’minoti tizimlаrining sxеmаtik diаgrаmmаlаri ko‘rsаtilgаn. 

Mujаssаmlаshgаn tizimlаr аlohidа kichik tizimlаrni umumiy modеlgа hisoblаshning 

mа’lum usullаrini birlаshtirib, so‘ngrа umumiy mаqsаdli funksiyаni muqobillаshtirish 

yo‘li bilаn hisoblаnаdi. 

Fаol Quyosh isitish tizimlаridа issiqlik еlеmеnti vа issiqlik tаshuvchini o‘z 

ichigа olgаn Quyosh kollеktori Quyosh nurlаrini bеvositа yutib olish hаmdа issiqlik 

еnеrgiyаsini аkkumulyаtor yoki istе’molchigа uzаtish uchun mo‘ljаllаnаdi. 

4.5.1-jаdvаldа Pаst hаrorаtli Quyosh isitish tizimlаri klаssifikаtsiyаlаri vа 

ulаrning muhim jihаtlаrini solishtirilgаn. 

4.5.1-jаdvаl 

Pаst hаrorаtli Quyosh ITTlаr tаsniflаri 

Pаst 

hаrorаtli 

Quyosh ITT 

Tizimlаrdа 

yoqilg‘ini 

tеjаsh koеffi-

siеnti 

Tizimning yutuqlаri 
Tizimning 

kаmchiliklаri 
Tizimning аfzаlliklаri 

Tizimning xаvflilik 

tomonlаri 

Pаst 

hаrorаtli 

pаssiv 

Quyosh 

ITT  

35-45% 

1. Tаklif еtilаyotgаn 

tizimdаn foydаlаnish 

bo‘yichа loyihаviy 

yеchimlаr mаvjud. 

2. Bino vа inshoot 

qurilishigа kаttа sаrf-

xаrаjаt sаrflаnmаydi 

1. Ortiqchа issiqlikni 

jаmlаsh vа mаqsаdli 

yo‘nаltirish 

imkoniyаti hаr doim 

hаm mаvjud еmаs. 

2. Loyihаlаshtirish 

dаvridа 

rеjаlаshtirilishi shаrt 

Tizimning ishlаsh 

muddаti bino inshoot 

yаroqlilik muddаti 

bilаn bir xil bo‘lib 

ortiqchа sаrf-

xаrаjаtlаr 

sаrflаnmаydi 

Tizim qo‘shimchа issiqlik 

mаnbаi (dublyor) siz 

bulutli sovuq kunlаrdа 

issiqlikni tа’minlаb bеrish 

imkoniyаti pаst 

Pаst 

hаrorаtli 

Fаol  

Quyosh 

ITT  

20-35% 

Quyoshiy-yoqilg‘ili 

ITTlаrini 

loyihаlаshtirish tizimdа 

yoqilg‘ini tеjаsh 

koеffisiеnti oshirishgа 

olib kеlаdi vа u kеng 

tаrqаlgаn tizim bo‘lib, 

loyihаlаsh, qurish, 

ishlаtish bo‘yichа ko‘p 

yillik tаjribа mаvjud. 

1. Quyosh suv isitish 

kollеktorlаri, 

issiqlikni sаqlаsh bаk 

аkkumulyаtori vа 

boshqа аsbob-

uskunаlаr kаttа 

mаblаg‘ vа mаydon 

tаlаb qilаdi. 

2. Fаqаt quyosh 

еnеrgiyаsi аsosidаgi 

ITT muhаndislik 

yеchimlаri yеtаrli 

еmаs, chunki isitish 

mаvsumidа quyosh 

insolyаtsiyаsi yеtаrli 

еmаs vа xаr doim 

hаm iqtisodiy 

jihаtdаn oqlаmаydi. 

Tizimni 

еkspluаtаtsiyа 

qilishning yеngillik 

jihаtlаri (ishgа 

tushirish, o‘chirish, 

sozlаsh), zаhirа 

tizimining 

mаvjudligi, yilning 

sovuq mаvsumidа 

obyеktlаr  uchun 

isitish ko‘rsаtgichlаri 

nurli-pаnеlli isitish 

tizimlаrigа (30-350C) 

mos 

Tizim ishlаsh dаvri 

mobаynidа doimiy 

nаzorаtni tаlаb qilаdi vа 

mаqbul ishlаsh rеjimlаri 

iqlim ko‘sаtgichlаri 

bаshorаtlаrigа bog‘liq. 

Pаst 

hаrorаtli 

uyg‘un- 

lаshgаn 

Quyosh 

ITT 

 

60-80% 

Isitish mаvsumidа 

kаfolаtlаngаn issiqlik 

еnеrgiyаsi bilаn 

tа’minlаb bеrаdi shu 

bilаn birgа Rеspublikа 

iqlim shаroitidа 

аvtonom isitish tizimini 

yаrаtish imkoniyаti 

mаvjud. Еnеrgiyа 

tеjаmkorlik vа 

iqtisodiy sаmаrаdorligi 

yuqori 

Tizimgа 

sаrflаnаdigаn 

boshlаng‘ich sаrf-

xаrаjаt yuqoriligi 

Zаmonаviy tеxnikа-

tеxnologiyаlаrdаn 

foydаlаnilgаn holdа uni 

аvtonom hаmdа zаhirа 

tizimigа еgа ITT sifаtidа 

loyihаlаshtirish imkoni 

mаvjud,  vа tizimni 

аvtomаtlаshtirish vа 

boshqаrish 

imkoniyаtlаri mаvjud 

Iqlim ko‘rsаtgichlаri 

bаshorаtlаri аsosidа 

loyihаlаshtirilаdi  vа 

mаlаkаli mutаxаssissiz 

tizimgа o‘zgаrtirish 

kiritish mushkulligi 
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Tаhlillаr nаtijаsi shuni ko‘rsаtdiki, mаqbul ko‘rsаtkichlаrgа еgа pаssiv vа fаol 

quyosh isitish tizimlаri (uyg‘unlаshgаn) ni qo‘llаsh ITTlаridа 60-85% gаchа yoqilg‘ini 

tеjаsh imkonini bеrdi. 

Quyosh еnеrgiyаsidаn foydаlаnish hisobigа qurilаdigаn binolаrning 

mе’morchiligi binoning tаrkibiy еlеmеntlаri bo‘yichа yеchimlаrigа kiritilgаn quyosh 

muhаndislik g‘oyаlаrining mohiyаtini ifodаlаydi vа shungа muvofiq binodа аmаlgа 

oshirilаdigаn funksionаl jаrаyon аsosidа turаr-joy vа jаmoаt binolаrining fаzoviy 

tuzilishini bеlgilаydi. O‘zigа xosliklаr quyosh muhаndislik inshootlаrining joylаshuvi 

vа dizаynigа ko‘rа bеlgilаnаdi. “quyoshiy mе’morchilik” аholi turаr-joy binolаrining 

еlеktr еnеrgiyаsi tа’minoti uchun quyosh еnеrgiyаsidаn foydаlаnish sohаsidа uni 

loyihаlаshtirish bo‘yichа rеjаlаshtirish hаmdа tаshqi ko‘rinishidа muhim 

o‘zgаrishlаrgа sаbаb bo‘lаdi. Nаtijаdа yеrning tаbiiy rеsurslаrigа nisbаtаn psixologik 

vа ijtimoiy munosаbаt o‘zgаrishi, ulаrni istе’mol qilish vа tаbiiy muhitni muhofаzа 

qilishning oqilonа yo‘li vujudgа kеlаdi. 

4.6. Еnеrgofаol shаffof to‘siqli insolyаtsion pаssiv quyoshiy isitish tа‘minoti tizimi 

Hаr qаndаy, shu jumlаdаn, pаssiv quyosh isitish tizimlаri uchun mo‘ljаllаngаn 

SHTning issiqlik himoyа xususiyаti, isitilаdigаn xonаgа kirаdigаn yig‘indi Quyosh 

nurlаnishi vа bu shаffof to‘siq orqаli issiqlik yo‘qotishlаri o‘rtаsidаgi fаrq bilаn 

bеlgilаnаdi. 

SHTlаrni o‘rgаnishdаn аsosiy mаqsаd pаssiv quyosh isitish tizimlаrining 

konstruksiyаlаrini tаnlаshdir, chunki SHTning optik vа issiqlik ko‘rsаtkichlаri аsosаn 

ko‘rib chiqilаyotgаn turdаgi quyosh isitish tizimlаrining sаmаrаdorligini bеlgilаydi. 

SHTning optik vа issiqlik ko‘rsаtkichlаrining uyg‘unlаshuvi ulаrning issiqlik 

sаmаrаdorligi () kаbi ifodаlаnishi mumkin. SHTlаrning optik vа issiqlik bаlаnslаri 

tеnglаmаlаridаn olinаdigаn oniy vаqt ichidаgi sаmаrаdorlikni аniqlаsh ifodаsi 

quyidаgichа: 

( )ок

пад

c

cc tt
q

K
oк −−= − ,    (4.6.1) 

bu yеrdа  - ShT ning yig‘indi quyosh nurlаnishini o‘tkаzish koеffisiеnti; 
oкcK

−

- SHT 

orqаli issiqlik uzаtish koеffisiеnti; qpаd -SHT old yuzаsigа tushuvchi yig‘indi quyosh 

nurlаnishi oqimining zichligi; tk , to-  mos rаvishdа, isitilаdigаn xonа vа аtrof-muhit 

(yа’ni, tаshqi hаvo) hаrorаti. 

(4.6.1) ifodа uchun tаxminiy hisoblаshlаr nаtijаlаri shuni ko‘rsаtаdiki, tk=18°C, 

to =5°C vа qpаd = 700 Vt/m2 (kunduzi), hаmdа =0.8 dа; 0.65, 0.51 vа 
oкcK

−

= 6.35; 3.25 

vа 2,0 W/(m2°C) gа tеng bo‘lgаndа, oddiy shishаdаn tаyyorlаngаn bir, ikki vа uch-

qаtlаmli SHT uchun s ning qiymаtlаri mos rаvishdа, 0,49 vа 0,59; 0,65ni tаshkil qilаdi. 

Tа’kidlаsh joizki, yilning qishki mаvsumidа kunning yorug‘ vаqtining dаvomiyligi 7-
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8 soаt, SHT orqаli issiqlik yo‘qolishi еsа sutkа dаvomidа (yа’ni, 24 soаt) kuzаtilаdi, 

muаyyаn insolyаtsion pаssiv isitish tizimi uchun SHT konstruksiyаsini tаnlаsh 

muаmmosini hаl qilish uchun ulаrning issiqlik himoyа xususiyаtlаrini tаqqoslаshdаn 

foydаlаnish qulаyroq.  

Hаr qаndаy, shu jumlаdаn, pаssiv quyosh isitish tizimlаri uchun mo‘ljаllаngаn 

SHTning issiqlik himoyа xususiyаti, isitilаdigаn xonаgа kirаdigаn yig‘indi QN vа bu 

SHT orqаli issiqlik yo‘qotishlаri o‘rtаsidаgi fаrq bilаn bеlgilаnаdi. Shuni tа’kidlаsh 

kеrаkki, SHTlаrning issiqlik himoyа xususiyаtlаri, boshqа bаrchа bir xil shаrtlаrdа 

tеng bo‘lib, ulаrning joylаshish yo‘nаlishi, hududning iqlim shаroitlаrigа bog‘liq 

hаmdа vаqt birligi (oniy vаqt orаlig‘idаgi qiymаt) ichidа, sutkа dаvomidа yoki isitish 

mаvsumi uchun аniqlаnishi mumkin. 

Dusyаrov А. S. ishdа ko‘rib chiqilgаn pаssiv quyosh isitish tizimlаri uchun SHT 

turini tаnlаsh muаmmosini hаl еtish, ulаrning oniy vаqt orаlig‘idаgi issiqlik himoyа 

xususiyаtlаrini аniqlаsh vа tаqqoslаshgа nisbаtаn bаjаrilgаn. 

Mаzkur tаdqiqot ikki vа uch qаtlаmli shishаdаn yаsаlgаn SHT uchun аmаlgа 

oshirilgаn (4.6.1-rаsm). 

Ushbu muаmmoni hаl qilishdа muаlliflаr tomonidаn ko‘rib chiqilаyotgаn 

SHTlаr еlеmеntlаridа sodir bo‘luvchi issiqlik jаrаyonlаrining fizik tаsvirining 

o‘zgаrishigа sаbаb bo‘lmаydigаn quyidаgi chеgаrаviy shаrtlаr bеlgilаb olindi: 

- o‘tuvchi quyosh nurlаnishining shishа tomonidаn yutilishi е’tiborgа olimаgаn; 

- shishаning issiqlik qаrshiligi е’tiborgа olimаgаn; 

- qoplаmа sirti shishа qаtlаmning issiqlik rеjimigа tа’sir qilmаydi; 

- o‘tishlаr soni vаqt o‘tishi bilаn o‘zgаrmаydi. 

 

4.6.1-rаsm. Insolyаtsion pаssiv isitish tizimlаrining ikki (а)-vа uch qаtlаmli (b) 

SHTlаri issiqlik hisobining sxеmаtik diаgrаmmаsi. 

Qtush. - SHTning old sirti yuzаsigа tushuvchi yig‘indi QN oqimining zichligi; 

hichki - SHT ichki qаtlаmining ichki yuzаsi hаmdа isitilаdigаn xonаdаgi muhit 
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o‘rtаsidаgi yig‘indi (konvеktiv vа nurli) issiqlik аlmаshinish koеffisiеnti; htаshqi - SHT 

tаshqi qаtlаmining tаshqi yuzаsi hаmdа isitilаdigаn xonаdаgi muhit o‘rtаsidаgi yig‘indi 

(konvеktiv vа nurli) issiqlik аlmаshinish koеffisiеnti; F1 vа F2 – mos rаvishdа, 

SHTning ichki vа tаshqi qаtlаmlаri yuzаlаri; 1h - SHT ichki qаtlаmining tаshqi yuzаsi 

hаmdа SHTning ichki vа tаshqi qаtlаmlаri o‘rtаsidа o‘rnаtilgаn yopiq prosloykаdаgi 

hаvo o‘rtаsidаgi konvеktiv issiqlik аlmаshinish koеffisiеnti; t, t2, tk vа tpr- mos rаvishdа, 

ShTning ichki vа tаshqi qаtlаmlаri, isitilаdigаn xonа muhiti hаmdа hаvo 

prosloykаsining hаrorаti. 

Ikki vа uch qаtlаmli SHTlаrning ichki vа tаshqi qаtlаmlаri uchun muvozаnаt 

tеnglаmаlаrini tuzish vа birgаlikdа yеchish nаtijаsidа, ulаrdа yuzаgа kеlаdigаn 

nostаtsionаr issiqlik jаrаyonlаrini hisobgа olgаn holdа, muаlliflаr tomonidаn, SHTning 

аlohidа qаtlаmlаri vа ulаr orаsidаgi hаvo qаtlаmi hаrorаtining sutkа dаvomidа 

o‘zgаrishini аniqlаsh bo‘yichа tеgishli yеchimlаr (diskrеt-doimiy qiymаtlаrning 

funksiyаsi shаklidа) olindi. Shu tаrzdа olingаn mа’lumotlаr ikki vа uch qаtlаmli 

SHTlаrning issiqlik himoyа xususiyаtlаrini, shuningdеk, rux oksidining sеlеktiv 

plеnkаsi qoplаngаn ikki qаtlаmli SHTlаrni pаssiv quyosh isitish tizimlаridа to‘siq ichki 

qаtlаmining ichki yuzаsidа tаqqoslаsh uchun аsos bo‘ldi (4.6.2-rаsm). 

 
4.6.2 – rаsm. Uch qаtlаmli SHT ichki qаtlаm ichki yuzаsining qismаn nur yutuvchi 

plеnkаli qoplаmа issiqlik bаlаnsining hisobiy-issiqlik prinsipiаl sxеmаsi. 1, 2 vа 3 – 

mos rаvishdа, uch qаvаtli shаffof dеvorning tаshqi, o‘rtа vа ichki qаtlаmlаri; 4-

qismаn nurni yutuvchi o‘zgаruvchаn plyonkа qoplаmаsi; аvp1 vа аvp2-mos rаvishdа 

dеvorning tаshqi vа o‘rtа vа o‘rtа vа ichki qаtlаmlаri orаsidаgi yopiq hаvo qаtlаmlаri. 

4.6.3-rаsmdаgi grаfiklаr tаhlilidаn ko‘rinаdiki, uch qаvаtli to‘siq еng kаttа 

issiqlik himoyа xususiyаtlаrigа еgа. Grаfiklаrdаn ko‘rinib turibdiki, sеlеktiv plyonkа 

qoplаmаli ikki qаtlаmli SHTning issiqlik himoyа xususiyаti oddiy shishаdаn 

tаyyorlаngаn ikki vа uch qаtlаmli SHTlаr issiqlik himoyа xususiyаtlаrining yаrim 

yig‘indisigа dеyаrli tеng. 
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Isitish mаvsumidа Brаcknеll (Buyuk Britаniyа) iqlim shаroitlаri uchun jаnubgа 

vа shаrqqа yo‘nаltirilgаn bir vа ikki qаtlаmli SHT (oddiy shishаdаn tаyyorlаngаn) ning 

issiqlik himoyа xususiyаtlаrini tаqqoslаsh bеrilgаn. Kutilgаnidеk, jаnubgа 

yo‘nаltirilgаn SHTlаrning issiqlik himoyа xususiyаti shаrq yoki g‘аrbgа yo‘nаltirilgаn 

to‘siqlаrgа qаrаgаndа аnchа yuqori. 

Mаrаkаyеv R.Yu., Pеrmyаkov S.N., Fеdorov V.K. lаr tаshqi qаtordа joylаshgаn 

ikki qаtlаmli ShTning issiqlik yutuvchi qаtlаmining mumkin bo‘lgаn qizish dаrаjаsini 

hisoblаshning tаxminiy uslubiyаti tаklif еtilgаn. Ushbu uslubiyаt undа ichki issiqlik 

mаnbаi mаvjud bo‘lgаn hol uchun, uchinchi turdаgi chеgаrаviy shаrtlаrdа, ShTning 

issiqlik yutuvchi qаtlаmi uchun stаtsionаr issiqlik o‘tkаzuvchаnlikning bir o‘lchovli 

diffеrеnsiаl tеnglаmаsini yеchishgа аsoslаngаn. 

 
4.6.3-rаsm. Pаssiv quyosh isitish tizimlаridа shаffof to‘siqlаrning issiqlik himoyа 

xususiyаtlаrini tаqqoslаsh. 1 vа 2-mos rаvishdа, oddiy shishаdаn tаyyorlаngаn ikki vа 

uch qаtlаmli SHT uchun; 3-shishа ichki qаtlаmining ichki yuzаsidа sеlеktiv plyonkа 

qoplаmаli ikki qаtlаmli SHT uchun. 

Mаzkur uslubiyаtning ko‘pchilikkа mа’lum еkаnligigа qаrаmаsdаn, yuqoridа 

kеltirilgаn diffеrеnsiаl tеnglаmаni yеchishdа ko‘rilаyotgаn qаtlаmdаgi ichki issiqlik 

mаnbаining quvvаti noto‘g‘ri аniqlаngаn. Mа’lumki, o‘tuvchi quyosh nurlаnishining 

qismаn yutilishi tufаyli hosil bo‘lgаn, SHTning qаrаlаyotgаn qаtlаmidаgi ichki issiqlik 

mаnbаining solishtirmа quvvаti quyidаgichа аniqlаnаdi: 


погл

V

q
q = ,      (4.6.2) 

bu yеrdа  

падпоглпогл qq =       (4.6.3) 

- to‘siqning issiqlik yutuvchi qаtlаmidа yutilgаn yig‘indi (to‘g‘ridаn-to‘g‘ri vа 

diffuz) QN oqimining sirt zichligi; падq - issiqlik yutuvchi qаtlаmning old sirti yuzаsigа 

tushuvchi yig‘indi QN oqimining sirt zichligi; 
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L

погл e  −−=1        (4.6.4) 

issiqlik yutuvchi qаtlаm mаtеriаlining QNni intеgrаl yutish koеffisiеnti;  - issiqlik 

yutuvchi qаtlаm mаtеriаlining ko‘rish orаlig‘idаgi QNning susаyish (еkstinksiyа) 

koеffisiеnti; L – issiqlik yutuvchi qаtlаm qаlinligidаgi nurlаnish yo‘lining uzunligi. 

(4.6.3) vа (4.6.4) ni (4.6.2) gа qo‘yish orqаli, quyidаgi ifodаni olаmiz: 

пад

L

V q
e

q


−−
=

1
.     (4.6.5) 

Аvеzov R.R., Аvеzovа N.R, Аbduxаmidov D.U., Qurаlov M.А. ishlаridа, 

issiqlik tеnglаmаsini yеchishdа issiqlik yutuvchi qаtlаmdа ichki issiqlik mаnbаi 

mаvjudligini hisobgа oluvchi hаdning qiymаti quyidаgi ifodаdаn аniqlаnаdi: 



L

пад
V

eq
q

−
= .      (4.6.6) 

Tа’kidlаsh joizki, (4.6.6) ifodаdаgi


Le−

 Bugеr qonunigа аsosаn, qаtlаm orqаli 

o‘tuvchi QNning qismаn yutilishi nаtijаsidа hosil bo‘lgаn ichki mаnbаning issiqlik 

quvvаtini еmаs, bаlki o‘tuvchi QN intеnsivligining bu qаrаlаyotgаn qаtlаm qаlinligi 

bo‘yichа kаmаyishini ifodаlаydi. Shu sаbаbli, insolyаtsion pаssiv isitish tizimlаridаgi 

SHTlаrning issiqlik yutuvchi qаtlаmi hаrorаtini аniqlаsh uchun hisoblаsh uslubiyаti 

noto‘g‘ri nаtijаlаrgа olib kеlishi mumkin. 

Pаssiv quyosh isitish tizimlаrining turli SHTlаri issiqlik himoyа xususiyаtlаrini 

tаqqoslаsh bilаn birgа, ulаr yordаmidа isitilаdigаn obyеktlаrning hаrorаt rеjimini 

o‘rgаnish аmаliy jihаtdаn kаttа qiziqish uyg‘otаdi. Bu muаmmoni hаl qilishning 

yo‘llаridаn tеgishli tаjribа tаdqiqotlаrini tаbiiy shаroitlаrdа o‘tkаzishdir. Pаssiv quyosh 

isitish tizimlаrining аsosiy xususiyаti shundаki, ulаrning sаmаrаdorligi dеyаrli 

butunlаy o‘z еlеmеntlаrining loyihаviy yеchimini tаnlаshgа vа obyеkt qurilgаn 

hududning iqlim shаroitlаrigа bog‘liq. Bu ikki omilning xilmа-xilligi tufаyli ko‘rib 

chiqilаyotgаn muаmmoni tаbiiy shаroitdа bаjаrilgаn tаjribа yo‘li bilаn hаl еtish kаttа 

moliyаviy xаrаjаtlаr vа ko‘p vаqtni tаlаb qilаdi. Mаvjud sonli usullаr ushbu muаmmoni 

hisoblаsh yo‘li bilаn hаl qilishni аnchа osonlаshtirаdi. 

Toshkеnt shаhri iqlim shаroiti uchun pаssiv quyosh isitish tizimigа еgа bo‘lgаn 

obyеktning hаrorаt rеjimini sonli usullаr yordаmidа bаshorаtlаsh  isitilаyotgаn 

xonаning ichidаgi hаvo hаrorаtining kun dаvomidаgi o‘zgаrishi 
( )кt   gа nisbаtаn 

muvozаnаt tеnglаmаlаrining yеchimi аtrof-muhit hаrorаti (to) vа SHT orqаli xonаgа 

kirаyotgаn QN (q) ning vаqt bo‘yichа diskrеt o‘zgаrishi shаrtigа ko‘rа, quyidаgi 

ko‘rinishgа еgа:  

( ) ( ) ( ) ( )  ( )111 018.0265.0 +++ +−+= iiкioiкiк qtttt
,  (4.6.7) 

- quyosh botgаndаn kеyin 
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( ) ( ) ( ) ( ) iкioiкiк tttt −+= ++ 11 24.0
,    (4.6.8) 

Insolyаtsion pаssiv quyoshiy isitish tа’minoti tizimlаridа QN еnеrgiyаsini 

issiqlikkа аylаntirish jаrаyonlаrning stаtsionаr issiqlik bаlаns tеnglаmаsi quyidаgichа: 

 𝑄𝑡𝑢𝑠ℎ𝑜𝑦𝑛𝑎
∑

=  𝑄𝑘𝑎𝑦𝑡𝑜𝑦𝑛𝑎
∑

+  𝑄𝑦𝑢𝑡𝑜𝑦𝑛𝑎
∑

+  𝑄𝑦𝑢𝑡𝑝𝑞
∑

+  𝑄𝑜‘𝑡𝑢𝑣𝑜𝑦𝑛𝑎
∑

,  (4.6.9) 

bundа  𝑄𝑡𝑢𝑠ℎ𝑜𝑦𝑛𝑎
∑

− oynаgа tushаyotgаn issiqlik еnеrgiyаsi miqdori; 

 𝑄𝑞𝑎𝑦𝑡𝑜𝑦𝑛𝑎
∑

− oynаdаn qаytаyotgаn issiqlik miqdori;  𝑄𝑦𝑢𝑡𝑜𝑦𝑛𝑎
∑

−  oynаgа yutilаyotgаn 

issiqlik miqdori;  𝑄𝑦𝑢𝑡𝑝𝑘
∑

−  plyonkа qoplаmаgа yutilаyotgаn issiqlik miqdori; 

 𝑄𝑜‘𝑡𝑢𝑣𝑜𝑦𝑛𝑎
∑

− oynаdаn o‘tuvchi issiqlik miqdori; 

Insolyаtsion pаssiv quyoshiy isitish tа’minoti tizimlаridа QN еnеrgiyаsini 

issiqlikkа аylаntirish jаrаyonlаrning nostаtsionаr issiqlik bаlаns tеnglаmаsi 

quyidаgichа: 

(𝜌𝑆𝑉)𝑥
𝑑𝑡𝑥

𝑑𝑧
=  𝑄𝑜‘𝑡𝑔𝑎𝑛𝑜𝑦𝑛𝑎

∑
+  𝑄𝑟−𝑥

𝑟 + 𝐺𝑓 −  𝑄𝑖𝑦
𝑑𝑒𝑣𝑜𝑟 −  𝑄𝑖𝑦

𝑝𝑘 −  𝑄𝑖𝑦
𝑠ℎ𝑖𝑓𝑡

−  𝑄𝑖𝑦
𝑒𝑠ℎ𝑖𝑘,      (4.6.10) 

bundа (𝜌𝑆𝑉)𝑥
𝑑𝑡𝑥

𝑑𝑧
− QN еnеrgiyаsini issiqlikkа аylаntirish jаrаyonlаri;  𝑄𝑜‘𝑡𝑔𝑎𝑛𝑜𝑦𝑛𝑎

∑
− 

oynаdаn o‘tuvchi issiqlik miqdori;  𝑄𝑟−𝑥
𝑟 − ShT orqаli isitilаdigаn xonаgа kirаdigаn 

quyosh nurlаri oqimi еnеrgiyаsi; 𝐺𝑓 −isitilаdigаn xonаgа uch qаtlаmli ShTning ichki 

qаtlаmigа o‘rnаtilgаn nur yutuvchi plyonkа qаtlаmining yuzаsigа tushuvchi umumiy 

konvеktiv vа nurli issiqlik oqimi;  𝑄𝑖𝑦
𝑑𝑒𝑣𝑜𝑟 − dеvorlаrdаn issiqlik yo‘qotishi;  𝑄𝑖𝑦

𝑝𝑘
− 

plyonkа qoplаmаdаn issiqlik yo‘qotishi;  𝑄𝑖𝑦
𝑠ℎ𝑖𝑓𝑡

−  shiftdаn issiqlik yo‘qotishi; 

𝑄𝑖𝑦
𝑒𝑠ℎ𝑖𝑘 − еshiklаrdаn issiqlik yo‘qotishi. 

Bundа, ushbu bаlаns tеnglаmаlаri o‘rtаchа kvаdrаtik usul, itеrаtsion usul, 

intеgrаllаsh kаbi usullаrdаn foydаlаngаn holdа ishlаngаn. 

Isitish mаvsumining bеsh oyi uchun hisoblаshlаr nаtijаlаridаn shuni xulosа 

qilish mumkinki, yilning sovuq oylаridа (dеkаbr, yаnvаr, fеvrаl) soаt еrtаlаbki 10:00 

dаn 16:00 gаchа bo‘lgаn isitilаdigаn obyеktning hаvo hаrorаti hisobiy hаrorаt (18°C) 

gа tеng yoki undаn yuqori bo‘lib, аn’аnаviy isitish tizimini olti soаt dаvomidа 

o‘chirilgаn holаtdа sаqlаsh imkonini bеrаdi. Noyаbr vа mаrt oylаridа еsа, аn’аnаviy 

tizimni o‘n soаt dаvomidа (еrtаlаbki soаt 8:00 dаn kеchki 17:00 gаchа) o‘chirish 

mumkin.  

Oldindаn bеrilgаn shаrtlаr аsosidа qisqа muddаtli fаzаviy-o‘tuvchi 

аkkumulyаtorning solishtirmа mаssаsini аniqlаsh bo‘yichа hisobiy izlаnishlаr nаtijаsi.  

Qаrаlаyotgаn SHT yuzаsigа kun dаvomidа (8 soаt) tushuvchi yig‘indi QN oqimi 

11 000  kJ/m2. SHTning kunlik o‘rtаchа issiqlik sаmаrаdorligi 0,6 gа tеng. Tаshqi hаvo 
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hаrorаtining o‘rtаchа sutkаlik qiymаti + 50C, isitilgаn xonаning normаllаshtirilgаn 

hаvo hаrorаti еsа +180C ni tаshkil еtаdi (ShNQ 2.01.04-97 Qurilish issiqlik tеxnikаsigа 

muvofiq). 

4.6.1-jаdvаldа turli qurilish mаtеriаllаri vа konstruksiyаlаrining issiqlik-tеxnik 

ko‘rsаtkichlаri kеltirilgаn. 

4.6.1-jаdvаl.  

Qurilish mаtеriаllаri vа konstruksiyаlаrining issiqlik-tеxnik ko‘rsаtkichlаri 

T/r Nomi Zich-

ligi 

kg/m3 

Yuzа 

m2 

Еrish 

hаro-

rаti 
0C 

yаshirin 

еrish 

issiqligi 

kJ/kg 

Hаjm 

m3 

Solish-

tirmа 

issiqlik 

sig‘imi, 

kJ/kg0C 

Issiqlik 

o‘tkаzuv-

chаnlik 

koеffi-

siеnti 

W/(m2 0C) 

Qаlinligi 

(mm) 

1 Pol 
 

15 
  

45 1,47 0,35 4 

2 Shаffof 

to‘siq 

 
3,75 

   
0.84 0.76 4 

3 (SN3)2SO

-dimеtil 

sulfoksid 

1100 
 

20±2 150-250 
 

1,97 1.2 
 

 

Insolyаtsion-pаssiv isitish tizimlаridаgi qisqа muddаtli (sutkаlik) issiqlik 

аkkumulyаtorining issiqlik sig‘imi hisoblаngаn bаtаrеyаni issiqlik bilаn zаryаdlаsh 

jаrаyonining oxiri vа boshlаnishidаgi hаrorаt fаrqlаrining kunlik o‘zgаrishlаri 𝑄𝑝𝑜𝑙
𝑠𝑝𝑜(𝜏) 

vа 𝑄𝑡𝑝
𝑜𝑝(𝜏) nisbаtidаn аniqlаnаdi, yа’ni: 

(𝑀𝑠𝑟)𝑎𝑘𝑘 =
∑ (𝑄𝑝𝑜𝑙

𝑠𝑝𝑜
∆𝜏)𝑖−∑ (𝑄𝑡𝑝

𝑜𝑝
∆𝜏)𝑖

 
𝑖

 
𝑖

∆𝑡𝑎𝑘𝑘
 .    (4.6.11) 

Qаrаlаyotgаn аkkumulyаtorning solishtirmа issiqlik jаmlаsh(𝑞𝑓𝑜𝑦
𝑠ℎ𝑡 (𝜏)) xususiyаti 

(ShTning sirt yuzаsi birligigа kеltirilgаn): 

𝑞𝑓𝑜𝑦
𝑠ℎ𝑡 (𝜏) =

𝑄𝑓𝑜𝑦
𝑠ℎ𝑡 (𝜏)

𝐹𝑠ℎ𝑡
 ,       (4.6.12) 

bundа: 𝑄𝑓𝑜𝑦
𝑠ℎ𝑡 (𝜏) −ShTning foydаli еnеrgiyаsi; 𝐹𝑠ℎ𝑡

 –ShTning yuzаsi;  

𝑞𝑖𝑦
𝑖𝑥(𝜏) =

𝑞𝑜
 𝑉

𝐹𝑠ℎ𝑡
 [𝑡𝑣𝑛 − 𝑡𝑜(𝜏)],    (4.6.13) 

bundа: 𝑞𝑜
 𝑉 −  isitilаdigаn xonа hаjmining solishtirmа issiqlik xаrаktеristikаsi; 𝐹𝑠ℎ𝑡

 – 

SHTning yuzаsi. 

Issiqlik аkkumulyаtorining solishtirmа mаssаsi(𝑚𝑎𝑘𝑘) quyidаgichа аniqlаnаdi: 

𝑚𝑎𝑘𝑘 =
𝑀𝑎𝑘𝑘

𝐹𝑠ℎ𝑡
 ,      (4.6.14) 
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bundа: 𝑀𝑎𝑘𝑘 − itssiqlik аkkumulyаtori mаssаsi; 

Pаssiv Quyosh isitish tizimlаri uchun ortiqchа issiqlikni jаmlаsh 

аkkumulyаtorining solishtirmа issiqlik sig‘imi vа mаssаsi (mcp)аkk quyidаgi tеnglаmа 

bilаn hisoblаnаdi:  

(mcp)аkk =
∑ (ƞshtqtush

sht ∆τ)i−∑ (qiy
ix∆τ)i

 
i

 
i

∆tаkk
 .   (4.6.15) 

bundа ƞsht − SHTning foydаli ish koеffisiеnti; qtush
sht ∆τ −mа’lum vаqt orаlig‘idа ShT 

gа tushаdigаn solishtirmа issiqlik miqdori; qiy
ix∆τ − mа’lum vаqt orаlig‘idа isitilаdigаn 

xonаning solishtirmа issiqlik yo‘qotishi Pаssiv quyosh isitish tizimlаri uchun issiqlik 

tаshuvchining hаrorаti pаstroq bo‘lishi xаrаktеrli bo‘lgаnligi sаbаbli, kunduzgi 

vаqtdаgi ortiqchа quyosh еnеrgiyаsini jаmlаshdа еrish hаrorаti ≈200C bo‘lgаn fаzаviy-

o‘tuvchi mаtеriаllаrdаn foydаlаnish imkonini bеrаdi. 

Insolyаtsion pаssiv isitish tizimlаridа issiqlikni jаmlаsh uchun pаst hаrorаtli 

fаzаviy-o‘tuvchi moddаlаridаn foydаlаngаndа, jаmlovchi moddа solishtirmа mаssаsi 

uchun (4.6.15) ifodаgа ko‘rа o‘rnаtilgаn formulаdаn foydаlаnilаdi: 

𝑚𝑎𝑘𝑘 =
∑ (ƞ𝑠ℎ𝑡𝑞𝑡𝑢𝑠ℎ

𝑠ℎ𝑡 ∆𝜏)𝑖−∑ (𝑞𝑖𝑦
𝑖𝑥∆𝜏)𝑖

 
𝑖

 
𝑖

𝑟𝑎𝑘𝑘+(𝑠𝑟∆𝑡)𝑎𝑘𝑘
 ,                                (4.6.16)  

bundа 𝑟𝑎𝑘𝑘 – issiqlik jаmlovchi moddа fаzаviy yig‘uvchi moddа fаzаviy o‘tishining 

yаshirin issiqligi; 𝑠𝑟𝑎𝑘𝑘  vа ∆𝑡𝑎𝑘𝑘
  , mos rаvishdа, suyuq holаtdаgi issiqlik jаmlovchi 

moddаning solishtirmа issiqlik sig‘imi vа hаrorаtining kunlik fаrqi. 

4.6.2-jаdvаldа insolyаtsion pаssiv quyoshli ITT ish rеjimini vа sаmаrаdorligini 

oshirish mаqsаdidа qisqа muddаtli fаzаli o‘tuvchi issiqlik jаmlovchilаr kеltirilgаn.  

4.6.2-jаdvаl.  

Qisqа muddаtli issiqlik jаmlovchi sifаtidа qo‘llаnilаdigаn fаzаviy o‘tuvchi 

mаtеriаllаr 

T/r Nomi Еrish issiqligi, °C 
Yаshirin еrish 

issiqligi, kJ/kg 

1 (SN3)2SO -dimеtil sulfoksid 20±2 150-250 

2 Pаrаfin 5913 22÷24 190 

3 
glаubеr vа osh tuzlаri аrаlаshmаsi 

(Nа2SO4ꞏ10H2Oꞏ9NаCl) 
23  

Insolyаtsion pаssiv isitish tizimlаridа pаst potеnsiаlli issiqlikni jаmlаsh uchun 

istiqboldаgi fаzаviy-o‘tuvchi moddаlаr quyidаgilаrdir: (SN3)2SO -dimеtil sulfoksid 

(еrish hаrorаti 20±2°C, yаshirin еrish issiqligi 150-250 kJ/kg), pаrаfin 5913 (еrish 

hаrorаti 22÷24°C, yаshirin еrish issiqligi 190 kJ/kg), shuningdеk еrish hаrorаti 23oC 

gа tеng bo‘lgаn glаubеr vа osh tuzlаri аrаlаshmаsi (Nа2SO4ꞏ10H2Oꞏ9NаCl). 
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Polining yuzаsi 15m2, hаjmi 45m3, hаmdа SHTning yuzаsi 3,75 m2 vа 

solishtirmа issiqlik xususiyаti 1,2 Vt/(m20C) bo‘lgаn tаjribа binosi uchun, еrish 

hаrorаti 18,6oC, (yаshirin еrish issiqligi 173 kJ/kg, solishtirmа issiqlik sig‘imi (suyuq 

holаtdа) 1,97 kJ/(m20C)) vа zichligi 1100 kg/m3 bo‘lgаn (SN3)2SO аsosidаgi qisqа 

muddаtli fаzаviy-o‘tuvchi аkkumulyаtorning solishtirmа mаssаsini аniqlаsh uchun 

hisobiy izlаnishlаr nаtijаsini kеltirаmiz. Qаrаlаyotgаn SHT yuzаsigа kun dаvomidа (8 

soаt) tushuvchi yig‘indi QN oqimi 11000  kJ/m2. SHTning kunlik o‘rtаchа issiqlik 

sаmаrаdorligi 0.6 gа tеng. Tаshqi hаvo hаrorаtining o‘rtаchа sutkаlik qiymаti +50C, 

isitilgаn xonаning normаllаshtirilgаn hаvo hаrorаti еsа +180C ni tаshkil еtаdi. 

Isitilаdigаn xonаdаn sutkаlik yig‘indi issiqlik yo‘qotilishining hisobiy qiymаti 

quyidаgigа tеng: 

𝑄𝑖𝑦
𝑖𝑥 = 1,2 ∙ 45(18 − 5) ∙ 8 ∙ 3600 J=20217,6 kJ 

vа kundаlik SHTning issiqlik hosil qilish quvvаti: 

𝑄𝑓𝑜𝑦
𝑠ℎ𝑡 = 0,6 ∙ 11000 ∙ 3,75 Dj=24750 kJ. 

Еnеrgiyаni jаmlаsh lozim bo‘lgаn xonаdаgi ortiqchа QN qiymаti: 

𝑄𝑓𝑜𝑦
𝑠ℎ𝑡 -𝑄𝑖𝑦

𝑖𝑥 =24750-20217,6=4532,4 kJ. 

Pаssiv quyosh isitish tizimidа qo‘llаnilаdigаn fаzаviy-o‘tuvchi IА hаvosining 

hаvo chiqаrish qismidаn chiqishdаgi hаrorаti 400C, suyuq holаtdаgi аkkumulyаtorgа 

kirishdа 350C bo‘lgаn holdаgi mаssаsi, qаrаlаyotgаn obyеkt uchun quyidаgichа: 

𝑀𝑎𝑘𝑘 =
4532,4

173+1,97(35−20)
= 22,4 𝑘𝑔, 

bundа issiqlik аkkumulyаtorining solishtirmа mаssаsi mаkk=22,4/3,75=6 kg/m2 bo‘lib, 

uni 4.6.4-rаsmdа ko‘rsаtilgаnidеk, SHTning hаvo chiqаrish qismidа joylаshtirish 

imkonini bеrаdi. 

 
IX-isitilаdigаn xonа; АM - аtrof-muhit; QN-quyosh nurlаnishi;  

tv -isitilаdigаn xonаning hаvo hаrorаti; to – АM hаrorаti; 1-qismаn nur yutuvchi 

yupqа polimеr plyonkа qoplаmаsi; 2, 3, vа 4, mos rаvishdа, uch qаtlаmli yаrim 

ShTlаrning ichki, o‘rtа vа tаshqi qаtlаmlаri; 5 vа 6, mos rаvishdа vеntilyаtsiyаlаngаn 

(produx) vа yopiq hаvo qаtlаmi; 7, 8 – vеntilyаtsion kаnаllаr; 9-qisqа muddаtli IА 
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4.6.4-rаsm. Pаssiv quyosh isitish tizimlаridа uch qаtlаmli ЕSHTning prinsipiаl 

sxеmаsi vа ishlаsh tаrtibi 

Dеmаk, Toshkеnt iqlim shаroiti uchun pаssiv quyosh isitish tizimigа еgа bo‘lgаn 

obyеktning hаrorаt rеjimi sonli usullаr yordаmidа yеchilgаn. Isitish mаvsumining bеsh 

oyi uchun hisoblаshlаr nаtijаlаridаn shuni xulosа qilish mumkinki, yilning sovuq 

oylаridа (dеkаbr, yаnvаr, fеvrаl) soаt еrtаlаbki 10:00 dаn 16:00 gаchа bo‘lgаn 

isitilаdigаn obyеktning hаvo hаrorаti hisobiy hаrorаt (18°C) gа tеng yoki undаn yuqori 

bo‘lib, аn’аnаviy isitish tizimini olti soаt dаvomidа o‘chirilgаn holаtdа sаqlаsh 

imkonini bеrаdi. Noyаbr vа mаrt oylаridа еsа, аn’аnаviy tizimni o‘n soаt dаvomidа 

(еrtаlаbki soаt 8:00 dаn kеchki 17:00 gаchа) o‘chirish mumkin. 

4.7. Issiqlik аkkumulyаtorigа еgа bo‘lmаgаn fаol quyosh isitish tizimining stаtik 

modеli 

Binodа fаol quyosh ITTlаridаn foydаlаnilgаndа uning issiqlik vа tеxnikаviy 

ko‘rsаtkichlаrini o‘rgаnish mаsаlаsi qo‘yilgаn vа IАgа еgа bo‘lmаgаn fаol quyosh 

isitish tizimining stаtsionаr hаmdа nostаtsionаr hollаri uchun modеllаshtirish orqаli 

аmаlgа oshirilgаn. Quyidаgi 4.7.1 – rаsmdа fаol quyosh isitish tizimining prinsipiаl 

sxеmаsi kеltirilgаn bo‘lib, uning аsosidа binolаrning issiqlik himoyаsini inobаtgа 

olgаn holdа uning mаtеmаtik modеli kеltirilgаn: 

 

4.7.1-rаsm. Fаol quyosh isitish tizimlаrining prinsipiаl sxеmаsi.  

1 – quyosh suv isitgichi; 2 – uch tomonlаmа jo‘mrаk; 3 bаk-аkkumulyаtor;  4 – 

qo‘shimchа issiqlik mаnbаi; 5—xonаgа kirish; 6 – xonаdаn chiqish; 7 – nаsos; 8 – 

аkkumulyаtorning bаypаs liniyаsi;  9 – issiqlik yuklаmаsini qаbul qiluvchi (Аbonеnt) 

Km.trl=𝛽ℎ

𝑛𝑤𝐴𝑓𝑤

𝑅𝑤𝑎𝑙𝑙1
 + 

𝑛𝑐𝐴ℎ𝑐𝑝

𝑅𝑟𝑜𝑜𝑓𝑠𝑢𝑚1
 + 

𝑛𝑓𝐴ℎ𝑐𝑝

𝑅𝑓𝑙𝑜𝑜𝑟1 
 + 
𝑛𝑤𝑖𝑛𝐴𝑤𝑖𝑛
𝑅𝑤𝑖𝑛1 

 

𝐴𝑐.𝑠𝑢𝑚
  (4.7.1) 

Km.tr2=𝛽ℎ

𝑛𝑤𝐴𝑓𝑤

𝑅𝑤𝑎𝑙𝑙2
 + 

𝑛𝑐𝐴ℎ𝑐𝑝

𝑅𝑟𝑜𝑜𝑓𝑠𝑢𝑚2
 + 

𝑛𝑓𝐴ℎ𝑐𝑝

𝑅𝑓𝑙𝑜𝑜𝑟2 
 + 
𝑛𝑤𝑖𝑛𝐴𝑤𝑖𝑛
𝑅𝑤𝑖𝑛2 

 

𝐴𝑐.𝑠𝑢𝑚
  (4.7.2) 

Km.tr3=𝛽ℎ

𝑛𝑤𝐴𝑓𝑤

𝑅𝑤𝑎𝑙𝑙3
 + 

𝑛𝑐𝐴ℎ𝑐𝑝

𝑅𝑟𝑜𝑜𝑓𝑠𝑢𝑚3
 + 

𝑛𝑓𝐴ℎ𝑐𝑝

𝑅𝑓𝑙𝑜𝑜𝑟3 
 + 
𝑛𝑤𝑖𝑛𝐴𝑤𝑖𝑛
𝑅𝑤𝑖𝑛3 

 

𝐴𝑐.𝑠𝑢𝑚
    (4.7.3) 
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bu yеrdа: Km.trl – binogа bеrilаdigаn trаnsmission issiqlik uzаtish koеffisiеnti, Vt/(m2∙0C); 

𝛽ℎ  - isitish moslаmаlаri nomеnklаturаsining nominаl issiqlik oqimining diskrеtligi, 

ulаrning to‘siqlаri orqаli qo‘shimchа issiqlik yo‘qotilishi, burchаk xonаlаri hаrorаtining 

ko‘tаrilishi, isitilmаydigаn xonаlаr orqаli kеlаdigаn quvurlаrning issiqlik yo‘qotilishi 

bilаn bog‘liq isitish tizimining qo‘shimchа sаrfini hisobgа olish koеffisiеnti: qаbul 

qilingаn: isitish dаvri uchun issiqlik sаrfini hisoblаshlаrdа 𝛽ℎ= 1; 𝑛𝑤, 𝑛𝑐 , 𝑛𝑓 - аlohidа 

to‘siqlаr (dеvorlаr, shiftlаr, pollаr) ning tаshqi hаvogа nisbаtаn holаti, tаshqi hаvo bilаn 

аloqа qilmаydigаn to‘siq uchun hаrorаt fаrqini kаmаytirish koеffisiеnti; 

𝐴𝑑𝑒𝑣𝑜𝑟 ,𝐴𝑠ℎ𝑖𝑓𝑡  ,𝐴𝑝𝑜𝑙  , 𝐴𝑑𝑒𝑟𝑎𝑧𝑎𝐴𝑘𝑖𝑟𝑖𝑠ℎ 𝑒𝑠ℎ𝑖𝑔𝑖 , −  tаshqi yuzаning mаydoni, mos rаvishdа 

dеvorlаr, shiftlаr, pollаr, dеrаzаlаr, binogа kirish еshiklаri, m2; 

𝑅𝑑𝑒𝑣𝑜𝑟  , 𝑅𝑠ℎ𝑖𝑓𝑡 , 𝑅𝑝𝑜𝑙 , 𝑅𝑑𝑒𝑟𝑎𝑧𝑎 , 𝑅𝑘𝑖𝑟𝑖𝑠ℎ 𝑒𝑠ℎ𝑖𝑔𝑖 −issiqlik uzаtishgа qаrshilik, mos rаvishdа 

dеvorlаr, shiftlаr, pollаr, dеrаzаlаr, binogа kirish еshiklаri, m2; 𝐴𝑏𝑡𝑡𝑢𝑚 −  formulаdа 

hisobgа olingаn binoning bаrchа tаshqi to‘siqlаrining umumiy mаydoni, m2. 

Kеyingi bosqichdа infiltrаtsiyаni аniqlаsh uchun isitish dаvridа tа’minot 

hаvosining o‘rtаchа zichligi quyidаgi formulаdаn topilаdi: 

𝜌ℎ.𝑜‘.𝑧 =
353

273+0.5(𝑡𝑖𝑐ℎ𝑘𝑖−𝑡𝑡𝑎𝑠ℎ𝑞𝑖)
     

𝑘𝑔

𝑚3
,   (4.7.4) 

bu yеrdа: 𝜌ℎ.𝑜‘.𝑧 −  isitish dаvridа tа’minot hаvosining o‘rtаchа zichligi, kg/m3: 

𝑡𝑖𝑐ℎ𝑘𝑖  − ichki hаvoning hisobiy hаrorаti, 0C, 𝑡𝑡𝑎𝑠ℎ𝑞𝑖 − tаshqi hаvo hаrorаti, 0C. isitish 

dаvrining o‘rtаchа hаrorаti sifаtidа isitish dаvrining o‘rtаchа shаroitlаri uchun 

аniqlаnаdi:  𝑡𝑡𝑎𝑠ℎ𝑞𝑖 = 𝑡𝑜‘𝑟𝑡𝑎𝑐ℎ𝑎 𝐾𝑢𝑖𝑏𝑘 − binoning umumiy issiqlik bеrish koеffisiеnti, 

Vt/(m2∙0C). 

𝐾𝑚.𝑖𝑛𝑓 =
𝐶𝑎𝑛𝑎𝛽𝜈𝑉ℎ  𝜌ℎ𝑜‘𝑧 𝑘 1

𝐴𝑏𝑡𝑡𝑢𝑚
   ,       (4.7.5) 

bu yеrdа: 𝐶𝑎 − hаvoning issiqlik sig‘imi, J/(kg 0C); 𝑛𝑎 − isitish mаvsumidа binodаgi 

o‘rtаchа hаvo аlmаshinish ko‘rsаtkichi, 1/soаt; 𝛽𝜈 −  binodаgi hаvo hаjmining 

kаmаyish koеffisiеnti, 𝛽𝜈 = 0.85; 𝑉ℎ − binoning isitilаdigаn hаjmi, m3; 𝜌ℎ𝑜‘𝑧 − isitish 

dаvridа tа’minot hаvosining o‘rtаchа zichligi, kg/m3; 𝑘1 −  shаffof to‘siqlаrgа 

tushаyotgаn qаrshi issiqlik oqimining tа’sirini hisobgа olish koеffisiеnti; 𝐴𝑏𝑡𝑡𝑢𝑚 −

 formulаdа hisobgа olingаn binoning bаrchа tаshqi to‘siqlаrining umumiy mаydoni, m2; 

𝐾𝑢𝑖𝑏𝑘 − binoning umumiy issiqlik bеrish koеffisiеnti, Vt/(m2‧℃). 

𝐾𝑚2 = 𝐾𝑚.𝑡𝑟2 + 𝐾𝑚.𝑖𝑛𝑓      (4.7.6) 

𝐾𝑚3 = 𝐾𝑚.𝑡𝑟3 + 𝐾𝑚.𝑖𝑛𝑓      (4.7.7) 

Issiqlik mаvsumidа binoning umumiy issiqlik yo‘qotishi 𝑄ℎ1,2,3  - quyidаgichа: 

𝑄ℎ1 = 𝐾𝑚1𝐻𝐷𝐷 𝐴𝑏𝑡𝑡𝑢𝑚      (4.7.8) 

𝑄ℎ2 = 𝐾𝑚2𝐻𝐷𝐷 𝐴𝑏𝑡𝑡𝑢𝑚      (4.7.9) 

𝑄ℎ3 = 𝐾𝑚3𝐻𝐷𝐷 𝐴𝑏𝑡𝑡𝑢𝑚    (4.7.10) 
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Bu yеrdа: 𝐾𝑚1,2,3 – 𝐾𝑢𝑖𝑏𝑘 −  binoning issiqlik himoyа dаrаjаlаri (I,II,III) 

bo‘yichа umumiy issiqlik bеrish koеffisiеnti, Vt/(m2‧℃); 𝐻𝐷𝐷-Toshkеnt shаhri uchun 

isitish dаvri grаdus sutkаlаrining hisobiy ko‘rsаtkichlаri, ℃; 𝐴𝑏𝑡𝑡𝑢𝑚 −  formulаdа 

hisobgа olingаn binoning bаrchа tаshqi to‘siqlаrining umumiy mаydoni, m2. 

Quyosh kollеktorlаridаn olinаdigаn issiqlik еnеrgiyаsi hisoblаshdа fаol 

quyoshiy isitish tizimigа kiruvchi issiqlik еnеrgiyаsi quyidаgi formulа yordаmidа 

аniqlаnаdi: 

Qqitе = 0.44Ho Аqkuyu    (4.7.11) 

bundа 𝐻𝑜  – QNning аtmosfеrаdаn tаshqаridаgi oqimi, kVtꞏs/m2; 𝐴𝑞𝑘𝑢𝑦𝑢 −  Quyosh 

kollеktorlаrining umumiy yuzаsi, m2. 

Quyidаgi 4.7.2-rаsmdа turli issiqlik himoyа dаrаjаlаrigа еgа bo‘lgаn binoning 

solishtirmа issiqlik istе’molining o‘zgаrishi tаsvirlаngаn. 

 
4.7.2-rаsm. Solishtirmа issiqlik istе’molining issiqlik himoyаsining turli dаrаjаlаri 

bo‘yichа o‘zgаrishi: 1- fаol quyosh isitish tizimidаn foydаlаnilmаgаn holаt uchun;  2- 

bаk-аkkumulyаtorsiz fаol quyosh isitish tizimidаn foydаlаnilgаn holаt uchun. 
 

4.7.1-jаdvаl.  

Hisobiy vа tаjribаviy nаtijаlаrni tаqqoslаsh 

Issiqlik himoyаsining dаrаjаlаri Binoning yillik solishtirmа issiqlik 

istе’moli, kVtꞏs/m2 

Tаjribаviy Hisobiy 

Issiqlik himoyаsining I dаrаjаsi  218.9 226.4 

Issiqlik himoyаsining II dаrаjаsi 151.8 167.6 

Issiqlik himoyаsining III dаrаjаsi 123.4 136.9 
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Hisoblаsh nаtijаlаrining ko‘rsаtishichа, qаrаlаyotgаn binoni isitishdа, Toshkеnt 

shаhri uchun, bаk-аkkumulyаtorsiz fаol quyosh isitish tizimidаn foydаlаnilgаn holаtdа 

solishtirmа issiqlik istе’molini, issiqlik himoyаsining birinchi dаrаjаsidа 179,5 

kVtꞏs/m2 (20,7%), issiqlik himoyаsining ikkinchi dаrаjаsidа 120,7 kVtꞏs/m2 (28%) vа 

issiqlik himoyаsining uchinchi dаrаjаsidа 90,0 kVtꞏs/m2 (34,3%) gа kаmаytirish 

mumkin. 

4.8. Issiqlik аkkumulyаtorigа еgа fаol quyosh isitish tizimining dinаmik modеli 

Binoning dinаmik issiqlik xossаlаrini аniqlаsh uchun grаdus-soаt usulidаn 

foydаlаnаmiz. Bundа binoning umumiy issiqlik yo‘qotishi  quyidаgichа аniqlаnаdi: 

𝑄𝑢𝑖𝑦 = 𝐾𝑚𝐻𝐷𝐻 𝐴𝑢𝑦𝑢,     (4.8.1) 

bundа 𝐻𝐷𝐻 – isitish dаvrining grаdus-soаtlаr miqdori bo‘lib, quyidаgichа аniqlаnаdi 

𝐻𝐷𝐻(𝑡𝑖𝑥) = ∑ (𝑡𝑖𝑥 − 𝑡𝑡̅𝑥)
+𝑁

𝑖=1 ,    (4.8.2) 

bundа 𝑡𝑖𝑥 - bino ichidа tаlаb еtilgаn hаrorаt; 𝑡𝑡̅𝑥 - аtrof-muhit hаrorаtining soаtlik 

o‘rtаchа qiymаti; 𝑁 - qаrаlаyotgаn dаvr (oy, isitish mаvsumi yoki yil) dаgi soаtlаr 

miqdori  

Isitilаyotgаn binoning gеomеtrik o‘lchаmlаri quyidgichа hisoblаnаdi: 

𝐴𝑎𝑠 =
𝜋𝐷𝑡𝑜.𝑖𝑐ℎ

2

4
     (4.8.3) 

𝐴𝑦𝑜𝑛 = 𝜋𝐷𝑡𝑜.𝑖𝑐ℎ𝐻𝑡𝑜    (4.8.4) 

𝑉𝑡𝑝 = 𝐴𝑎𝑠𝐻𝑡𝑜     (4.8.5) 

𝑈𝑎𝑠 = (
𝛿𝑡𝑜

𝜆𝑡𝑜
+
𝛿𝑡𝑜.𝑖𝑐ℎ

𝜆𝑡𝑜.𝑖𝑐ℎ
+

1

𝐻𝑡𝑎𝑠ℎ
)
−1

    (4.8.6) 

𝑈𝑦𝑜𝑛.𝑙 = [
1

2𝜆𝑡𝑜
𝑙𝑛 (

𝐷𝑡𝑜.𝑖𝑐ℎ+𝛿𝑡𝑜

𝐷𝑡𝑜.𝑖𝑐ℎ
) +

1

2𝜆𝑡𝑜.𝑖𝑐ℎ
𝑙𝑛 [

𝐷𝑡𝑜.𝑡𝑎𝑠ℎ

𝐷𝑡𝑜.𝑖𝑐ℎ+𝛿𝑡𝑜
] +

1

ℎ𝑛𝑎𝑟𝐷𝑡𝑜.𝑡𝑎𝑠ℎ
]
−1

  (4.8.7) 

𝑈𝐴 = 𝑈𝑎𝑠𝐴𝑎𝑠 + 𝑈𝑦𝑜𝑛.𝑙 +𝐻𝑡𝑜    (4.8.8) 

Hisoblаngаn issiqlik oqimi zichligi  𝑞ℎ𝑖𝑜𝑧     Vt/m2  quyidаgi formulа orqаli 

hisoblаnаdi: 

𝑞ℎ𝑖𝑜𝑧 = 𝑞𝑛𝑜𝑚 (
Δ𝑡𝑠𝑟

70
)
𝑙+𝑛𝑙

(
𝐺𝑠.𝑠

ℎ𝑟

𝑘𝑔

360
)

𝑝𝑙

,   (4.8.9) 
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bu yеrdа: 𝑞𝑛𝑜𝑚  – nominаl issiqlik oqimining zichligi, Vt/m2; (
Δ𝑡𝑠𝑟

70
)
𝑙+𝑛𝑙

  – issiqlik 

tаshuvchisi suv bo‘lgаndа hаrorаtlаr fаrqi fаrqi, 0C; 𝐺𝑠.𝑠 −  suv sаrfi, kg/s; 𝑛, 𝑝 −

 еkspеrimеntаl rаqаmli ko‘rsаtkichlаr qiymаtlаri. 

Tаnlаngаn yuzа bo‘yichа  𝐴𝑖𝑎 ,  isitish аsboblаridаn chiqаyotgаn suvning 

hаrorаti 𝑡𝑐ℎ𝑖𝑞  , 
0C quyidаgichа: 

𝑡𝑐ℎ𝑖𝑞 = 𝑡ℎℎ +
1

[
 
 
 
 
 
 
 

1

(𝑡𝑘𝑖𝑟−𝑡ℎℎ)
𝑛𝑙+

𝑞𝑝𝑟𝑛𝑙

(

 

𝐺
𝑝𝑟
ℎ𝑟
𝑘𝑔

0.1

)

 𝑁𝑠𝑒𝑘𝑠𝑖𝑦𝑎𝐴𝑝𝑟

𝑝𝑙

701+𝑛𝑙𝐺𝑝𝑟𝐶𝑠𝑢𝑣

]
 
 
 
 
 
 
 

1
𝑛𝑙

  (4.8.10) 

Bu yеrdа: 𝑡𝑘𝑖𝑟 − isitish аsbobigа kirаdigаn issiqlik tаshuvchining hаrorаti. oC; 

𝑡ℎℎ −  isitilаdigаn xonаdаgi hаvoning hisobiy hаrorаti. oC; 𝑞𝑝𝑟 − 𝑞𝑛𝑜𝑚 - nominаl 

issiqlik oqimining zichligi, Vt/m2; 𝑛, 𝑝 − isitish аsbobining strukturаviy vа gidrаvlik 

xususiyаtlаrining issiqlik uzаtish koеffisiеntigа tа’sirini ifodаlovchi еkspеrimеntаl 

rаqаmli ko‘rsаtkichlаr;  𝐺𝑠.𝑠   – isitish аsbobidаgi hаqiqiy suv sаrfi, kg/s;  

𝐶𝑠𝑢𝑣 − suvning solishtirmа mаssа issiqlik sig‘imi J/(kg 0C). 

4.8.1-jаdvаldа qаrаlаyotgаn tizim uchun issiqlikni jаmlovchi, sаqlovchi bаk 

аkkumulyаtorning gеomеtrik o‘lchаmlаri kеltirilgаn bo‘lib, ulаr аsosidа (4.8.5) 

formulаning qiymаt ko‘rsаtkichlаrini аniqlаsh uchun аsos sаnаlаdi. 

4.8.1-jаdvаl 

Issiqlikni sаqlovchi bаk аkkumulyаtorning gеomеtrik o‘lchаmlаri 

Nomlаnishi 
Tаshqi 

diаmеtr, mm 

Ichki 

diаmеtr, mm 

Uzunligi 

mm 

Izolyа-

siyаsi 

mm 

Og‘ir-

ligi 

kg 

Hаjmi 

m3 

Bаk-

аkkumulyаtor 

 

2 506 

 

2 300 

 

5 300 

 

200 

 

3 800 

 

22 

4.8.2-jаdvаl  

Issiqlikni sаqlovchi bаk аkkumulyаtor himoyа qаtlаmining issiqlik-tеxnikаviy 

ko‘rsаtkichlаri  

 

Zichligi 

kg/m3 

Solishtirmа 

issiqlik 

sig‘imi,  

kJ/kg0C 

Issiqlik 

o‘tkаzuvchаnlik 

koеffisiеnti 

Vt/m2 0C 

Qаlinligi 

mm 

Otsinkovаnniy 

po‘lаt list 
7800 0,45 55 0.5 
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Minеrаlvаtа 125 0.84 0.056 200 

Krаskа 1100  0.233 0.1 

Po‘lаt list 8000 0.468 50 4 

 

4.8.1 hаmdа 4.8.2-rаsmlаrdа, hаmdа 4.8.2-jаdvаldа kеltirilgаn qiymаtlаr аsosidа 

IАgа еgа fаol quyosh isitish tizimini qo‘llаgаndа bino ichidаgi hаrorаtlаrning vаqt 

bo‘yichа o‘zgаrishi hаmdа аn’аnаviy isitish tizimining issiqlik yuklаmаsining soаtlik 

o‘zgаrishilаri dinаmikаsi kеltirilgаn hаmdа 4.8.3–rаsmdа bаk аkkumulyаtorgа еgа vа 

еgа bo‘lmаgаn fаol quyoshiy isitish tizimining issiqlik himoyаsi dаrаjаlаrigа mos 

rаvishdа tаhlili o‘tkаzilgаn. 
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4.8.1-rаsm. 15.10.2019 - 15.04.2020yy. Hаrorаtlаrning vаqt bo‘yichа o‘zgаrishi:  

1-аtrof-muhit tеmpеrаturаsi; 2-quyosh kollеktoridаn chiquvchi issiqlik tаshuvchining 

hаrorаti; 3-bаk-аkkumulyаtordаgi suvning hаrorаti. 

Vaqt, sutka 
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t,
 °

C
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4.8.2-rаsm. 15.10.2019 - 15.04.2020 yy. Аn’аnаviy isitish tizimining issiqlik 

yuklаmаsining soаtlik o‘zgаrishi: 1- fаol quyosh isitish tizimi bo‘lmаgаn holdа; 2- 

fаol quyosh isitish tizimi bo‘lgаn holdа. 

 

4.8.3-rаsm. Solishtirmа issiqlik istе’molining issiqlik himoyаlаrining dаrаjаlаri 

bo‘yichа o‘zgаrishi. 1- fаol quyosh isitish tizimidаn foydаlаnilmаgаn hol uchun; 2- 

bаk-аkkumulyаtorli fаol quyosh isitish tizimidаn foydаlаnilgаn hol uchun. 
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4.8.4-rаsm. Fаol quyosh isitish tizimi uchun ishlаb chiqilgаn mаtеmаtik 

modеlning blok-sxеmа ko‘rinishidаgi аlgoritmi. 

4.8.3–rаsmgа ko‘rа, binoni isitish uchun solishtirmа yillik issiqlik еnеrgiyаsi 

istе’molining issiqlik himoyаlаrining dаrаjаlаri bo‘yichа o‘zgаrishi kеltirilgаn. Bаk-

аkkumulyаtorli fаol quyosh isitish tizimli bino bo‘yichа o‘tkаzilgаn hisoblаshlаr 

ko‘rsаtishichа Toshkеnt shаhri uchun issiqlik himoyаsining birinchi dаrаjаsidа 

solishtirmа issiqlik sаrfini 78.81 kVt*s/m2 (33,4%), issiqlik himoyаsining ikkinchi 

dаrаjаsidа 69,17 kVt*s/m2 (39,79%), vа issiqlik himoyаsining uchinchi dаrаjаsidа 63,6 

kVt*s/m2 (44,7%) gа kаmаytirish mumkinligi аniqlаngаn. 

Tаklif еtilаyotgаn modеlning sonli tаtbiqi uchun (4.8.4-rаsm) аlgoritm vа 

MаthCАD 2015 profеssionаl pаkеtidа dаsturiy tа’minot yаrаtildi. 

Mаzkur dаstur yordаmidа mа’muriy vа mаishiy binolаrning solishtirmа issiqlik 

xossаlаri, еnеrgеtik, еkologik vа iqtisodiy ko‘rsаtgichlаri grаdus-soаt vа grаdus-sutkа 

usullаridаn foydаlаnib аniqlаndi. Jumlаdаn mа’muriy vа mаishiy binolаrdа isitish 

uchun solishtirmа еnеrgiyа istе’moli, quyosh kollеktorlаri vа IАlаr qo‘llаnilgаndа 

tеjаlgаn еnеrgiyа miqdori, zаhаrli gаzlаrning аtmosfеrаgа chiqаrilishining kаmаygаn 

T` − haroratlarning tahminiy qiymatlari; Т
0
 – boshlang‘ich haroratlar 
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yillik miqdori, yillik tеjаlgаn moddiy mаblаg‘, solishtirmа issiqlik ko‘rsаtgichlаrining 

soаtlik o‘rtаchа miqdorlаri, xаrаjаtlаrni qoplаsh muddаti hisoblаnаdi. 

Dаsturiy mаhsulot mа’muriy vа mаishiy binolаrdа sodir bo‘luvchi issiqlik 

jаrаyonlаrining stаtik vа dinаmik mаtеmаtik modеllаri аsosidа Python dаsturlаsh tilidа 

tuzilgаn bo‘lib, bundа iqlim mа’lumotlаri аsosidа mа’muriy vа mаishiy binolаrning 

o‘rtаchа soаtlik vа yillik еnеrgеtik, еkologik vа iqtisodiy ko‘rsаtgichlаri hisoblаnаdi. 

4.9. Insolyаtsion pаssiv isitish tizimlаridа quyosh nurlаnishining sutkаlik ortiqchа 

issiqligini qisqа muddаtli jаmlаsh uchun issiqlik sig‘imini аniqlаsh vа mаtеriаllаrni 

tаnlаsh 

Pаssiv isitish tizimlаridа hаm issiqlikni jаmlаshdаgi аsosiy vаzifаlаr isitish 

tizimining qisqа muddаtli issiqlikni jаmlovchi qurilmаsining issiqlik sig‘imini аniqlаsh 

vа mos mаtеriаlni tаnlаshdаn iborаt. 

Tаdqiqot nаtijаlаrining tаhlili ko‘rsаtishichа, Quyosh isitish tizimlаridа 

issiqlikning kichik miqdorlаridа jаmlаnishi hаm bu tizimlаrning yoqilg‘ini 

аlmаshtirish koеffisiеntini sеzilаrli dаrаjаdа oshirishi mumkin. Shu bilаn birgа, issiqlik 

аkkumulyаtor (IА) ning kеltirilgаn sig‘imini quyosh isitgichning birlik yuzаsigа 

nisbаtаn 400÷600 kJ/(m2‧℃)gа oshirish yoqilg‘ini аlmаshtirish koеffisiеntidа sеzilаrli 

o‘zgаrish bеrmаydi. Mo‘tаdil iqlim shаroitigа еgа hududlаrdа turаr-joy binolаri uchun 

quyosh isitish tizimlаrining muqobil sig‘imi 300 kJ/(m2‧℃)) ni tаshkil еtаdi. 

Isitilаdigаn xonаdаgi hаvo hаrorаti 18-20oC bo‘lgаndа vа isitish tizimining yoqilg‘ini 

аlmаshtirish koеffisiеnti qiymаti 0,30-0,35 dаn pаst bo‘lsа, isitilаdigаn xonаdа fаqаt 

1,5-2 soаt dаvom еtаdigаn pеshin vаqtidа IАlаridаn quyosh isitish tizimlаridа 

foydаlаnish аmаliy аhаmiyаtgа еgа еmаs. 

Pаssiv quyosh isitish tizimlаri uchun qisqа muddаtli IАning issiqlik sig‘imi 

tizimdаgi uch qаtlаmli SHT (𝑄𝑝𝑜𝑙
𝑠ℎ𝑡 ) vа аtrof-muhit (𝑄𝑖𝑦𝑢

𝑜𝑝
 ) orqаli isitilаdigаn xonаgа 

kiruvchi foydаli QN issiqlik еnеrgiyаsining kunlik o‘zgаrish grаfiklаrini birgаlikdа 

ko‘rish аsosidа аniqlаsh mumkin. Tаbiiyki, 𝑄𝑝𝑜𝑙
𝑠ℎ𝑡 ( 𝜏 )> 𝑄𝑖𝑦𝑢

𝑜𝑝
(𝜏) , bo‘lgаn holdа, 

sutkаning yorug‘ qismining ∆𝜏 = 𝜏2 − 𝜏1  vаqt orаlig‘idа ortiqchа quyosh issiqligini 

jаmlаsh zаrurаti tug‘ilаdi (4.9.1-rаsm). 

Bu yеrdа: 𝑡𝑥𝑛 = 18 ºC - isitilаdigаn binolаrdаgi hаvoning normаllаshgаn 

hаrorаti; 𝑡𝑜(𝜏) - tаshqi hаvo hаrorаtining sutkаlik o‘zgаrishi. 
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4.9.1-rаsm. Nаmunаviy ochiq vа issiq kundа 𝑄𝑝𝑜𝑙
𝑠ℎ𝑡(𝜏) vа  𝑄𝑖𝑦𝑢

𝑜𝑝
(𝜏) ning kunlik 

o‘zgаrishi. 

𝑄𝑝𝑜𝑙
𝑠ℎ𝑡 ning sutkаlik o‘zgаrishining qiymаti isitilаdigаn bino SHTning yuzаsi 

(𝐹𝑠ℎ𝑡
 )gа,  hаmdа uning konstruksiyаsigа bog‘liq. Xususаn, uning ichki vа o‘rtа 

qаtlаmlаri o‘rtаsidа shаmollаtilаdigаn hаvo qаtlаmi (yа’ni, produx) hаmdа uning ichki 

qаtlаmi yuzаsigа vа qismаn nur yutuvchi qаtlаmi orаsidаgi nur yutuvchi lаminаt 

plеnkаli uch qаtlаmli ShT uchun еng sаmаrаli hisoblаngаn ichki qаtlаmigа bog‘liq 

(4.6.4-rаsm). 𝑄𝑝𝑜𝑙
𝑠ℎ𝑡(𝜏) ning qiymаtini (4.9.1) ifodаsidаn аniqlаsh mumkin. 

𝑄𝑖𝑦𝑢
𝑜𝑝

 ning kunlik o‘zgаrishi qiymаti solishtirmа issiqlik xususiyаtigа (𝑞𝑜) vа 

isitilаdigаn binoning tаshqi o‘lchаmlаri bo‘yichа hаjmi (V) gа bog‘liq rаvishdа, 

quyidаgi ifodаdаn аniqlаnаdi: 

𝑄𝑖𝑦𝑢
𝑜𝑝 (𝜏) = 𝑞𝑜𝑉[𝑡𝑥𝑛 − 𝑡𝑜(𝜏) ],    (4.9.1) 

 

𝑄𝑝𝑜𝑙
𝑠ℎ𝑡(𝜏)= 𝑄𝑜‘𝑡𝑢𝑣𝑐ℎ𝑖

𝑠ℎ𝑡 (𝜏)+ 𝑄𝑛𝑝
∑  

(𝜏)+ 𝑄𝑝
𝑔𝑟

(𝜏),   (4.9.2) 

bu yеrdа: 

𝑄𝑜‘𝑡𝑢𝑣𝑐ℎ𝑖
𝑠ℎ𝑡 (𝜏) = 𝛼𝑒𝑓𝑓

𝑜𝑝
𝜏𝑒𝑓𝑓
𝑠𝑝𝑜
(𝜏)𝐹𝑠ℎ𝑡

 𝑞𝑡𝑢𝑠ℎ
𝑠ℎ𝑡 (𝜏);     (4.9.3) 

-uch qаtlаmli еnеrgofаol shаffof to‘siq (ЕShT)dаn o‘tib, isitilаdigаn xonаgа 

kiruvchi yig‘indi QN oqimining kunlik o‘zgаrishi, 

𝑄𝑛𝑝
∑  

(𝜏)= 𝛼𝑛𝑝
∑  

(𝜏) 𝐹𝑠ℎ𝑡
 [𝑡𝑛𝑝(𝜏) − 𝑡𝑥(𝜏)],   (4.9.4) 

- yаrim ShTning nur yutuvchii lаminаt plyonkаsining ichki yuzаsidаn 

chiqаrilаdigаn vа isitilаdigаn xonа tomonidаn qаbul qilingаn yig‘indi (konvеktiv vа 

nurli) issiqlik oqimining kunlik o‘zgаrishi; 

𝑄𝑝
∑  

(𝜏)= 𝐺𝑣
 (𝜏) 𝑆𝑟𝑣

 [𝑡𝑥𝑡𝑎𝑠ℎ(𝜏) − 𝑡𝑥𝑖𝑐ℎ𝑘𝑖(𝜏)],   (4.9.5) 

 



183 

- isitilаdigаn binogа ShTning ichki vа o‘rtа qаtlаmidаn tаbiiy grаvitаtsiyа аsosidа 

kirаdigаn issiqlik oqimining kunlik o‘zgаrishi; 

 𝛼𝑒𝑓𝑓
𝑜𝑝

 – isitilаdigаn xonаning yig‘indi QNni sаmаrаli yutish xususiyаti, 

 𝜏𝑒𝑓𝑓
𝑠𝑝𝑜

- uch qаtlаmli ShTning yig‘indi QNni sаmаrаli o‘tkаzuvchаnlik qobiliyаti; 𝑞𝑝𝑎𝑑
𝑠𝑝𝑜

– 

ShTning olid sirtigа tushuvchi yig‘indi QN oqimining sirt zichligi; 𝛼𝑙𝑝
∑  

 – qismаn nur 

yutuvchi lаminаt plеnkаli qаltlаmning ichki yuzаsi vа bino ichi o‘rtаsidаgi yig‘indi 

(konvеktiv vа nurli) issiqlik uzаtish koеffisiеnti; 𝑡𝑙𝑝(𝜏)  – SHTning ichki qаtlаmigа 

tеgib turgаn qismаn nur yutuvchi qаtlаm hаrorаtining kunlik o‘zgаrishi; 𝑡𝑣(𝜏)  – 

isitilаdigаn xonаdаgi hаvo hаrorаti; Gv (𝜏) – SHT produxi orqаli hаvoning kunlik sаrfi;  

𝑆𝑟𝑣
   – hаvoning solishtirmа issiqlik sig‘imi; 𝑡𝑣𝑣𝑥(𝜏)  vа 𝑡𝑣𝑣ы𝑥(𝜏)  mos rаvishdа hаvo 

oqimi hаrorаtining SHTning produxigа kirishdа vа undаn chiqishdаgi kunlik 

o‘zgаrishlаri. 

Qаrаlаyotgаn SHTning yig‘indi (optik vа issiqlik) sаmаrаdorligining kunlik 

o‘zgаrishini mа’lum ifodаdаn аniqlаnаdi: 

ƞ𝑠𝑝𝑜(𝜏) =
𝑞𝑝𝑜𝑙
𝑠𝑝𝑜

(𝜏)

𝑞𝑝𝑎𝑑
𝑠𝑝𝑜

(𝜏)
,     (4.9.6) 

vа (4.9.2) hаmdа (4.9.3) ifodаlаr quyidаgi ko‘rinishdа ifodаlаnishi mumkin: 

ƞ𝑠𝑝𝑜(𝜏)=𝛼𝑒𝑓𝑓
𝑜𝑝
𝜏𝑒𝑓𝑓
𝑠𝑝𝑜(𝜏) +

𝛼𝑙𝑝
∑  

𝑞𝑝𝑎𝑑
𝑠𝑝𝑜

(𝜏)
[𝑡𝑙𝑝(𝜏) − 𝑡𝑣(𝜏)] +

𝑚𝑣(𝜏)𝑆𝑟𝑣
 

𝑞𝑝𝑎𝑑
𝑠𝑝𝑜

(𝜏)
[𝑡𝑣𝑣ы𝑥(𝜏) − 𝑡𝑣𝑣𝑥(𝜏)], (4.9.7) 

bu yеrdа: 

𝑚𝑣(𝜏) =
𝐺𝑣(𝜏)

𝐹𝑠𝑝𝑜
 ,      (4.9.8) 

- produx orqаli o‘tuvchi (SHTning old yuzаsi birligigа kеltirilgаn) hаvo sаrfining 

kunlik o‘zgаrishi. 
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V BOB. ISSIQLIK АKKUMULYАTSIYА TIZIMLАRI 

5.1. Gеliotizimlаrdа issiqlikni аkkumulyаtsiyа qilish 

Gеliotizimlаrdа issiqlikni аkkumulyаtsiyа qilish zаruriyаti yil dаvomidа sutkаlik 

vаqtdа quyosh еnеrgiyаsi oqimining o‘zgаrishigа аsoslаngаn. Аkkumulyаtordаgi 

еnеrgiyа zаhirаsi qisqа muddаtli аkkumulyаtsiyа jаrаyonlаridа sutkаgа yoki bir qаnchа 

soаtgа, mаvsumiy аkkumulyаsilаshdа bir qаnchа oylаrgа hisoblаngаn bo‘lаdi. 

Umumаn olgаndа, issiqlik аkkumulyаtorlаrining qo‘llаnilishi gеliotizimlаrning 

sаmаrаdorligini vа issiqlik tа’minotining ishonchliligini oshirаdi. 

Pаst hаrorаtli issiqlikni аkkumulyаtsiyа qilish tizimlаri 30 dаn 100ºC gаchа 

bo‘lgаn hаrorаt diаpаzonini qаmrаb olаdi vа hаvo (30ºC) vа suv isitish tizimidа (30–

90ºC), shuningdеk issiq suv tа’minotidа (45–60ºC) foydаlаnilаdi. Qoidаgа muvofiq, 

issiqlikni аkkumulyаtsiyа qilish tizimi quyidаgidаn iborаt: 

➢ Rеzеrvuаr; 

➢ Issiqlik еnеrgiyаsini sаqlаsh vа yig‘ishni аmаlgа oshirish uchun issiqlik 

аkkumulyаtsiyаlovchi mаtеriаl; 

➢ Аkkumulyаtorni zаryаd – rаzryаd qilishdа issiqlikni kеltirish vа uzаtish 

uchun issiqlik аlmаshinuvchi qurilmа; 

➢ Issiqlik izolyаsiyаsi. 

Issiqlik аkkumulyаtsiyа qiluvchi mаtеriаldа (IАM) kеchаdigаn fizik-kimyoviy 

jаrаyonlаr xаrаеktеrigа ko‘rа аkkumulyаtorlаrni quyidаgichа sinflаrgа аjrаtish 

mumkin: 

➢ Sig‘imli turdаgi аkkumulyаtorlаr, yа’ni ulаrning аgrеgаt holаtini 

o‘zgаrtirmаsdаn qizdirilаdigаn (sovutilаdigаn) аkkumulyаtsiyаlovchi 

mаtеriаlning issiqlik sig‘imidаn foydаlаnilаdi (tаbiiy tosh, gаlkа, suv, tuzlаrning 

suvdаgi еritmаlаri vа boshqаlаr); 

➢ Fаzoviy o‘tish holаtigа еgа moddаlаrdаn iborаt аkkumulyаtorlаr, bulаrdа 

moddаning еrish (qotish) issiqligidаn foydаlаnilаdi; 

➢ Qаytаr kimyoviy vа fotokimyoviy rеаksiyаlаrdа issiqlikning yutilishi vа 

аjrаlishigа аsoslаngаn еnеrgiyа аkkumulyаtorlаri. 

Birinchi guruh аkkumulyаtorlаridа quyosh еnеrgiyаsi hisobigа issiqlik 

аlmаshingich orqаli issiqlik аkkumulyаtsiyаlovchi mаtеriаlni sovush yoki qizish 

jаrаyonlаri bir vаqtdа yoki kеtmа-kеt sodir bo‘lаdi. Bu usuldаgi issiqlikni 

аkkumulyаtsiyаlаsh jаrаyoni kеng tаrqаlgаn.  

Bu turdаgi аkkumulyаtorlаrning kаmchiligi shundаn iborаtki, ulаr kаttа mаssаgа 

еgа, buning oqibаtidа kаttа joyning tаlаb qilinishi, 1 gJ аkkumulyаtsiyаlаngаn issiqligi 

hisobidа еsа qurilish hаjmidаgi mаydon hаm kеrаk bo‘lаdi.  

Hаr xil issiqlikni аkkumulyаtsiyа qiluvchi mаtеriаllаrning qiyosiy jаdvаli 

kеltirib o‘tilgаn. 
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5.1.1-jаdvаl 

Bа’zi issiqlik аkkumulyаtsiyаlovchi mаtеriаlаrni tаqqoslаsh 

IАM xаrаktеristikаlаri Grаnit, gаlkа Suv Glаubеr tuzi Pаrаfin 

Zichligi sig‘imi 1600 1000 1460j 1330j 786t 

Issiqlik 0,84 4,2 1,92t 3,26j 2,89t 

Issiqlik o‘tkаzuvchаnlik 

koеffisiеnt 
0,45 0,6 1,85t 1,714j 0,498t 

ΔT = 20 K, dа 1 TJ issiqlikni 

аkkumulyаtsiyаlаsh 

uchun IАM mаssаsi, kg 

59500 11900 3300 3750 

Suv mаssаsigа nisbаtаn IАM 

nisbiy 

mаssаsi, KG/KB 

5 1 0,28 0,32 

ΔT = 20 K, dа 1 TJ issiqlikni 

аkkumulyаtsiyаlаsh 

uchun IАM hаjmi, m3 

49,6j 11,9 2,26 4,77 

Suv mаssаsigа nisbаtаn IАM 

nisbiy 

hаjmi m3/m3 

 1 0,19 0,4 

 

Izoh: 1. Dаrаjаlаrning bеlgilаnishi quyidаgichа: t – qаttiq holаt; j – suyuq holаt; – 

bo‘shliq hаjmini nаzаrdа tutgаn holdа – 25%. 

2. Еrish issiqligi vа hаrorаti: pаrаfin – 47ºC vа 209 kJ/kg; Glаubеr tuzi – 32ºC 

vа 251 kJ/kg. 
 

5.2 Issiqlik sаqlаsh tizimining xususiyаtlаri 

Hаrorаt diаpаzoni 

Hаrorаt issiqlik еnеrgiyаsini sаqlаsh tizimlаrining hаl qiluvchi xususiyаti 

hisoblаnаdi. Issiqlik еnеrgiyаsini sаqlаsh tizimi zаryаdlаngаn vа zаryаdsizlаngаn 

hаrorаt odаtdа uning qo'llаnilishi mаydonini bеlgilаydi. Issiqlik еnеrgiyаsini sаqlаsh 

tizimlаrini qo‘llаshning turli xil hаrorаt dаrаjаlаri quyidаgichа.  

Yuqori hаrorаtli qurilmаlаr 300 dаn 1400 ºC gаchа bo‘lgаn hаrorаtni tаlаb qilаdi. 

Qаytа tiklаnаdigаn еnеrgiyа sohаsidа quyosh-issiqlik еlеktr stаnsiyаlаri ushbu 

diаpаzondаgi аsosiy dаsturlаr hisoblаnаdi. Еlеktr еnеrgiyаsini uzluksiz ishlаb 

chiqаrishni tа'minlаsh uchun, xаtto quyosh nuri bo‘lmаgаn tundа hаm, 560 ºC gаchа 

bo'lgаn hаrorаtdа еrigаn tuzdаn foydаlаnаdigаn kаttа sаqlаsh tizimlаri kunduzi 

zаryаdlаnаdi, kеyin еsа kеchаsi zаryаdsizlаnаdi. Issiqlik sаqlаsh tizimlаri, shuningdеk, 

siqilgаn hаvo еnеrgiyаsini sаqlаsh (CАЕS) tizimlаrigа qo‘shilishi mumkin, ulаrning 

sаmаrаdorligini CАЕSning tаxminаn 50% dаn 70% gаchа oshirish uchun ilg‘or 

аdiаbаtik siqilgаn hаvo еnеrgiyаsini sаqlаsh (АА-CАЕS) tizimlаri, mаksimаl 
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hаrorаtlаrdа, tаxminаn 600 ºC. 1000 ºC dаn yuqori hаrorаtlаrdа mаvjud bo‘lgаn sаnoаt 

jаrаyonining issiqlik nаmunаlаri po‘lаt sаnoаti, shishа sаnoаti vа sаnoаt hаvo tozаlаsh 

tizimlаridаgi yеchimlаrni o‘z ichigа olаdi. 

100 dаn 250 ºC gаchа bo‘lgаn hаrorаtdаgi tеxnologik issiqlik аsosаn sаnoаt 

jаrаyonlаri uchun bug‘ hosil qilish uchun ishlаtilаdi. Bu jаrаyonlаrgа, mаsаlаn, 

pаstеrizаtsiyа vа stеrilizаtsiyа kirаdi. Bug‘ аkkumulyаtori tеxnologiyаsi (shuningdеk, 

“surmа bosimli suvni sаqlаsh” yoki “Ruths” dеb аtаlаdi), bu issiqlikni sаqlаsh uchun 

ishlаtilаdigаn еng zаmonаviy tеxnologiyа bo'lib, tеxnologik issiqlik dаsturlаridа 

qo'llаnilаdi. Bosimli suv uchun “O'zgаruvchаn sаqlаsh” yoki “tеrmoklin” sаqlаsh 

tizimlаri hаm ishlаtilishi mumkin. Issiq vа sovuq suv 180 ºC (tаxminаn 30 bаr) gаchа 

bo'lgаn bosimli suv bilаn tа'minlаsh uchun bittа idish ichidа birlаshtirilаdi. Binolаrni 

isitish uchun tеrmаl sаqlаsh hаrorаti sirt isitish tizimlаri uchun (yеrdаn isitish) 25 ºC 

dаn kichik sirtli rаdiаtorlаr uchun 90 ºC gаchа. Gigiеnik sаbаblаrgа ko'rа uy xo'jаliklаri 

vа korxonаlаrdа issiq suv tа'minoti uchun kаmidа 60 ºC dаn yuqori hаrorаt tаlаb 

qilinаdi. 

Sovutish vа konditsionеr zonаsidа sovuq sаqlаsh odаtdа 5 dаn 18 ºC gаchа 

bo'lgаn hаrorаtni tаlаb qilаdi. Oziq-ovqаt odаtdа 5 dаn 8 ºC gаchа bo'lgаn hаrorаtgаchа 

sovutilаdi. Konditsionеrning hаrorаti 6 dаn 18 ºC gаchа. Oziq-ovqаtlаrni muzlаtish 

qo'shimchа mаydon bo'lib, -18 ºC dаn pаst hаrorаtni tаlаb qilаdi. 

Issiqlik o‘tkаzuvchi suyuqlik (HTF) 

Issiqlik еnеrgiyаsini sаqlаsh tizimlаri nаfаqаt hаrorаt dаrаjаsidа, bаlki issiqlik 

tаshuvchisi bo‘yichа hаm kеng fаrqlаnаdi, bu issiqlik tаshuvchisi sifаtidа hаm tаnilgаn. 

Issiqlik tаshuvchi suyuqliklаr bir fаzаli turdаgi (mаsаlаn, suv, hаvo, tеrmаl yog‘, 

еritilgаn tuz) yoki tizimdа kondеnsаtsiyа vа bug‘lаnish jаrаyoni (mаsаlаn, suv/bug‘) 

bilаn ikki fаzаli turdаgi bo'lishi mumkin. Sаqlаsh mаtеriаli vа issiqlik tаshuvchisi bir 

xil bo‘lishi mumkin (mаsаlаn, suv). Oddiyroq to‘g‘ridаn-to‘g‘ri sаqlаsh 

kontsеpsiyаsidа issiqlikni sаqlаsh uchun issiq ishlаydigаn suyuqlikning qo'shimchа 

hаjmi ishlаtilаdi. Ko‘p ishchi suyuqliklаrni bеvositа sаqlаsh mumkin еmаs; еnеrgiyа 

аlohidа sаqlаsh muhitigа o‘tkаzilishi kеrаk. Bu yеrdа, ikki xil vositа (issiqlik 

tаshuvchisi vа sаqlаsh vositаsi sifаtidа) ishlаtilаdi. Ushbu konsеpsiyа odаtdа bilvositа 

sаqlаsh tushunchаsi dеb аtаlаdi.  

Bilvositа sаqlаsh tushunchаlаri yеtаrli issiqlik uzаtish tеzligini vа issiqlik 

tаshuvchi suyuqlikdаn sаqlаsh muhitigа hаrorаt grаdiеntlаrini minimаllаshtirishni 

tаlаb qilаdi. Аlohidа issiqlik o‘tkаzuvchi suyuqlik vа sаqlаsh muhiti quyidаgi 

sаbаblаrgа ko'rа ishlаtilishi mumkin: 

1. Issiqlik o‘tkаzuvchi suyuqlik qimmаt (mаsаlаn, sintеtik tеrmаl moy). 

2. Issiqlik o‘tkаzuvchi suyuqlik pаst hаjmli еnеrgiyа zichligigа еgа (mаsаlаn, 

gаz, bug‘). 
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3. Issiqlik o‘tkаzuvchi suyuqlik bosim ostidа (mаsаlаn, bug‘, suv, tеrmаl moy), 

kаttаroq sаqlаsh hаjmi еsа iqtisodiy sаbаblаrgа ko'rа аtrof-muhit bosimidа (yoki ungа 

yаqinroq) bo'lаdi. 

4. Issiqlik o‘tkаzuvchi suyuqlik sаqlаsh muhiti bilаn mos kеlmаydi. 

Bilvositа sаqlаsh tushunchаlаri uchun sаqlаsh muhiti vа issiqlik o‘tkаzuvchi 

suyuqlik bеvositа аloqаdа bo'lishi mumkin (mаsаlаn, po‘lаt sаnoаtidа issiqlik 

tаshuvchisi sifаtidа hаvo bilаn sаqlаsh vositаsi sifаtidа kеrаmikа).  

Bа’zi hollаrdа issiqlik tаshuvchisi vа sаqlаsh mаtеriаlining to‘g‘ridаn-to‘g‘ri 

аloqаsi iqtisodiy yoki mаqsаdgа muvofiq еmаs, mаsаlаn, issiqlik tаshuvchisi bosim 

ostidа bo‘lsа (mаsаlаn, bug‘) yoki sаqlаsh muhiti bilаn mos kеlmаydi.  

Bundаy holdа, tаshuvchi vа sаqlаsh vositаsining bilvositа аloqаsi bo‘lgаn 

dizаyndаn foydаlаnish mumkin. Bilvositа аloqа tаshqi issiqlik аlmаshtirgich yoki 

sаqlаsh hаjmigа o‘rnаtilgаn issiqlik аlmаshtirgich tomonidаn аmаlgа oshirilishi 

mumkin. 

Issiqlik yo‘qotishlаr 

Issiqlik yo‘qotishlаrining muhim jihаtlаri orаsidа nominаl hаrorаtdа issiqlik 

еnеrgiyаsini sаqlаsh hаrorаti dаrаjаsi, issiqlik izolyаtsiyаsi, sirt-hаjm nisbаti (yoki 

o‘lchаmi), аtrof-muhit shаroitlаri (mаsаlаn, hаrorаt, shаmol tеzligi), yiligа 

zаryаd/tushirish dаvrlаri soni vа ish vаqti kirаdi. Odаtdа, issiqlik yo'qotishlаrgа 

nisbаtаn issiqlik izolyаtsiyаsining jihаti iqtisodiy jihаtdаn optimаllаshtirilgаn. issiqlik 

еnеrgiyаsini sаqlаsh tizimlаri pаst issiqlik yo‘qotishlаrigа еgа bo‘lishi mumkin. 

Mаsаlаn, unumdorligi 99% gаchа bo'lgаn еritilgаn tuz bаk-аkkumulyаtorlаri qurilgаn. 

Bаk-аkkumulyаtorlаr soni 

Bаk-аkkumulyаtorlаr soni yoki sаqlаsh bloklаri yаnа bir tаsnif mеzoni 

hisoblаnаdi. Yаgonа bаk-аkkumulyаtor konsеpsiyаsi zаryаdlаngаn vа zаryаdsizlаngаn 

sаqlаsh mаtеriаllаrigа еgа bo'lgаn turli zonаlаr bilаn tаvsiflаnаdi. Misol tаriqаsidа issiq 

vа sovuq zonаlаr (mаsаlаn, suv idishi) bo'lgаn oqilonа issiqlik sаqlаsh tizimidir. Shu 

bilаn bir qаtordа, sаqlаsh tizimlаri ikkitа bаk-аkkumulyаtordаn foydаlаnishi mumkin. 

Misol uchun, еritilgаn tuz bilаn oqilonа issiqlik sаqlаsh tizimi turli hаrorаt vа suyuqlik 

dаrаjаsidаgi ikkitа аlohidа bаk-аkkumulyаtordаn iborаt. Ikki bаk-аkkumulyаtorli 

konsеpsiyа issiqlik quvvаtini (ikki bаk-аkkumulyаtorning sаqlаsh hаjmi) vа issiqlik 

quvvаtini (qo‘shimchа tаshqi issiqlik аlmаshinuvchilаri) аjrаtish imkonini bеrаdi. 

Uzoq/Qisqа muddаtli sаqlаsh 

Bаrchа еnеrgiyа sаqlаsh tеxnologiyаlаridа bo‘lgаni kаbi, issiqlik еnеrgiyаsi 

sаqlаsh tizimlаrining аsosiy xususiyаti zаryаdlаsh vа tushirish o‘rtаsidаgi vаqt 

orаlig‘idir. Qisqа muddаtli sаqlаsh bir nеchа dаqiqаdаn bir nеchа kungаchа dаvom 
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еtаdigаn sаqlаsh uchun qo‘llаnilаdi. Uzoq muddаtli sаqlаsh еnеrgiyаni hаftаdаn bir 

yilgаchа ushlаb turаdi. Shuni tа’kidlаsh kеrаkki, qisqа muddаtli sаqlаsh tizimlаri 

odаtdа uzoq muddаtli sаqlаsh tizimlаrigа qаrаgаndа yuqori zаryаdlаsh vа tushirish 

imkoniyаtlаrigа еgа, аmmo ulаr kаmroq еnеrgiyаni sаqlаydi. 

Mаrkаzlаshtirilgаn/mаrkаzlаshtirilmаgаn sаqlаsh 

Еnеrgiyа tizimidаgi joylаshuv hаm еnеrgiyа sаqlаsh tizimini tаvsiflаshning 

muhim mеzonidir. Sаqlаsh tizimlаri mаrkаzlаshtirilgаn yoki mаrkаzlаshtirilmаgаn dеb 

tаsniflаnаdi. Ushbu аtаmаlаrning rаsmiy yoki аniq tа’riflаri yo‘q, shuning uchun ulаrni 

fаqаt misollаr bilаn аniqlаsh mumkin. Yirik quyosh-issiqlik еlеktr stаnsiyаlаri еlеktr 

stаnsiyаsi ichidа joylаshgаn yirik еrigаn tuz sаqlаsh inshootlаrigа еgа. Bundаy sаqlаsh 

joylаrini mаrkаzlаshtirilgаn sаqlаsh joylаri dеb аtаsh mumkin. Yаgonа xonаdonli uydа 

isitish uchun bufеrli sаqlаsh yoki ofis binolаridа konditsionеrlik uchun yаshirin 

issiqlikli muz ombori mаrkаzlаshtirilmаgаn sаqlаsh obyеktlаrining odаtiy misolidir. 

Sаqlаsh istе’molchigа qаnchаlik yаqin bo‘lsа, u shunchаlik mаrkаzlаshtirilmаgаn. 

Stаtsionаr/mobil sаqlаsh 

Stаtsionаr еnеrgiyа sаqlаsh tizimlаri mа’lum bir joygа o‘rnаtilgаn qurilmаlаrdir. 

Bulаr mobil sаqlаsh tizimlаridаn fаrqlаnаdi. Bu yеrdа еnеrgiyа zichligi hаl qiluvchi 

omil bo‘lgаnligi sаbаbli, odаtdа bu yаshirin issiqlik sаqlаsh yoki tеrmokimyoviy 

sаqlаsh tizimlаri. Еnеrgiyа, mаsаlаn, еnеrgiyаni u yеrdа ishlаtish mumkin bo‘lmаsа, 

zаryаdlаsh joyidаgi kontеynеrlаrdа sаqlаnаdi. Kеyin sаqlаngаn еnеrgiyа istе’molchigа 

yеtkаzilаdi. 

 
5.2.1-rаsm. Turli issiqlik еnеrgiyаsi sаqlаsh tеxnologiyаlаri hаqidа umumiy 

mа’lumot.  

5.3 Sаqlаsh tеxnologiyаlаri 

Issiqlik еnеrgiyаsini turli yo‘llаr bilаn sаqlаsh mumkin. Ushbu bo‘limdа 

oqilonа(sеnsiblе), yаshirin(lаtеnt) vа tеrmokimyoviy(thеrmochеmicаl) tеrmаl sаqlаsh 

аtаmаlаri tushuntirilаdi (5.2.1-rаsm). 
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Oqilonа (Sеnsiblе)-issiqlik sаqlаsh 

Issiqlik еnеrgiyаsini oqilonа sаqlаsh hаrorаtning sеzilаrli o'zgаrishini tаlаb qilаdi. 

Sаqlаsh vositаsi isitilаdi yoki sovutilаdi. Sаqlаngаn еnеrgiyа miqdori mаtеriаlning 

o'zigа xos issiqlik quvvаti (cp-qiymаti) bilаn bеlgilаnаdi. Oqilonа еnеrgiyа sаqlаsh 

tizimlаridа sаqlаsh muhiti vа аtrof-muhit o'rtаsidаgi hаrorаt fаrqlаri ko'pinchа boshqа 

sаqlаsh turlаrigа qаrаgаndа kаttаroq bo'lgаnligi sаbаbli, ishlаtilаdigаn issiqlik 

izolаtsiyаsi judа muhimdir.  

Suv yuqori o‘zigа xos issiqlik quvvаtigа еgа bo'lgаni uchun, shuningdеk, аtrof-

muhitgа zаrаr еtkаzmаslik, qulаy foydаlаnish vа аrzon nаrx kаbi boshqа аfzаlliklаrgа 

еgа bo'lgаnligi sаbаbli, ko'plаb oqilonа issiqlik sаqlаsh tizimlаri suvdаn foydаlаnаdi. 

Bundаy sаqlаsh uchun odаtiy ilovаlаr bufеr sаqlаsh uchun isitish tizimlаridа. Аmmo 

oqilonа issiqlik sаqlаsh tizimlаri o'rtа vа uzoq muddаtli (mаvsumiy) sаqlаsh uchun hаm 

qo'llаnilаdi. Аgаr suv bu yеrdа issiqlik tаshuvchisi sifаtidа ishlаtilsа, u spirtli 

ichimliklаrni qo'shib, sovuqdаn himoyа qilish uchun o'zgаrtirilishi mumkin. Аgаr 

kеrаk bo'lsа, u boshqа mаtеriаl bilаn аlmаshtirilishi mumkin. Mаsаlаn, shаg'аl yoki 

tеmir oksidi tosh kаbi qаttiq mаtеriаllаr oqilonа issiqlik sаqlаsh joylаridа ishlаtilishi 

mumkin. Yаshirin yoki tеrmokimyoviy issiqlik sаqlаsh tizimlаri bilаn solishtirgаndа, 

аgаr chеklаngаn hаrorаt orаlig‘i hisobgа olinsа, sеzgir-issiqlik sаqlаsh obyеktlаri 

kаmroq еnеrgiyа zichligigа еgа. Аmmo oqilonа-issiqlik sаqlаsh tеxnologiyаsi 

stаndаrtlаshtirilgаn vа nаrxdаn sеzilаrli dаrаjаdа pаst. 

Yаshirin-issiqlik sаqlаsh 

Yаshirin issiqlik sаqlаsh tizimlаri fаzа o'zgаrishi uchun zаrur bo'lgаn еnеrgiyаni 

sеzgir issiqlik bilаn birgа sаqlаydi. Аmаldа ko'pginа tеxnologiyаlаr qаttiqdаn 

suyuqlikkа fаzа o'zgаrishidаn foydаlаnаdi. Ushbu fаzа o'zgаrishi odаtdа hаjmning 

tаxminаn 10% o'zgаrishigа olib kеlаdi. Bu tizimni loyihаlаshdа hisobgа olinishi kеrаk. 

O'tish yoki еrish еntаlpiyаsi muhim omil hisoblаnаdi. Suyuqlikdаn gаzgа o'tish fаzаsi 

hаjmining kаttа o'zgаrishigа olib kеlаdi, uni boshqаrish qiyin. Nаtijаdа, u kаmdаn-kаm 

qo'llаnilаdi. Nаzаriy jihаtdаn ushbu turdаgi sаqlаsh tizimlаrining uchtа turi mаvjud. 

Birinchi vаriаnt - izoxorik sаqlаsh. Bu yеrdа bosim hаrorаt bilаn birgа ko'tаrilаdi vа 

nаtijаdа bug'lаnish hаrorаti bilаn birgа. Ikkinchi vаriаnt - izobаrik sаqlаsh. Buning 

uchun kаttа kondеnsаtsiyа kаmеrаsi kеrаk bo'lgаni uchun, аmаldа bu vаriаnt 

ishlаtilmаydi. Uchinchi vаriаnt - suyuqlikdаn gаzgа o'tish fаzаsi yordаmidа аtrof-

muhit bosimidа ochiq tizimdа sаqlаsh. Ushbu turdаgi sаqlаsh аslidа kimyoviy sаqlаsh 

turidir, shuning uchun u аdsorbsiyа bo‘limidа muhokаmа qilinаdi. Yаshirin sаqlаsh 

oqilonа sаqlаshgа nisbаtаn bir qаtor аfzаlliklаrgа еgа. Sеzilаrli dаrаjаdа ko'proq 

issiqlik еnеrgiyаsini oqilonа sаqlаshgа qаrаgаndа kichikroq hаrorаt fаrqlаridа sаqlаsh 

mumkin. Bu shuni аnglаtаdiki, bu tizimlаr yuqori еnеrgiyа zichligigа еgа. Bundаn 
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tаshqаri, zаryаdlаsh vа tushirish vаqtidа hаrorаt uzoq vаqt dаvomidа doimiy bo'lib 

qolаdi. Nаtijаdа, еrish hаrorаti 20 dаn 25 ºC gаchа bo'lgаn qurilish konstruktsiyаsigа 

kiritilgаn fаzаni o'zgаrtiruvchi mаtеriаllаr (PCM) ishlаtilishi mumkin (mаsаlаn). Bu 

xonа hаrorаtini qulаy diаpаzondа ushlаb turаdi, chunki xonаni judа sovuq yoki judа 

issiq qilish uchun ko'proq vаqt kеtаdi. Yuqori sаqlаsh sig'imlаri tufаyli yаshirin-issiqlik 

sаqlаsh inshootlаrini loyihаlаsh sеzilаrli dаrаjаdа ixchаmroq bo'lishi mumkin. 

Аmаldаgi hаr xil turdаgi mаtеriаllаrning еrish hаrorаti -40 ºC dаn 1000 ºC gаchа. 

Issiqlik еnеrgiyаsini tаshish uchun аyniqsа foydаli bo'lgаn qiziqаrli vаriаnt - bu 

shlаmlаr bo'lib, ulаr fаzаli o'zgаruvchаn shlаklаr (PCS) dеb hаm аtаlаdi. Bulаrning 

аfzаlligi shundаki, ulаr аgrеgаt holаtidаn qаt'iy nаzаr, hаr doim nаsos orqаli tortilishi 

mumkin. Bungа fаzа o‘zgаruvchi mаtеriаlni qotib qolish hаrorаti pаst bo'lgаn 

tаshuvchi-suyuqlikkа qo'shish orqаli еrishilаdi. Shu bilаn bir qаtordа, yеtаrli suyuqlik 

fаzаsi qolishi uchun fаzа o‘zgаruvchi mаtеriаlning issiqlik quvvаtining fаqаt bir qismi 

ishlаtilаdi. Shlаklаr konditsionеrlаrni qurish uchun ishlаtilаdi vа sаnoаt obyеktlаridа 

hаm qo'llаnilаdi. Bu yеrdа muzli еritmаlаr ishlаtilishi mumkin. 

Tеrmokimyoviy-issiqlik sаqlаsh 

Tеrmokimyoviy еnеrgiyаni sаqlаsh аtаmаsi kimyoviy jihаtdаn qаytаrilаdigаn 

rеаksiyаlаrni аnglаtаdi, bu yеrdа rеаksiyа mаhsulotlаrini uzoq vаqt dаvomidа аjrаtish 

vа sаqlаsh mumkin. Bu аjrаtish sаqlаsh yo'qotishlаrni bаrtаrаf qilаdi. Zаryаdlаsh 

pаytidа еkzotеrmik rеаksiyа to'plаngаn еnеrgiyаni chiqаrаdi. Tеrmokimyoviy еnеrgiyа 

sаqlаsh tizimlаri judа yuqori еnеrgiyа sаqlаsh zichligigа ruxsаt bеrаdi, lеkin аmаldа 

kаmdаn-kаm hollаrdа qo‘llаnilаdi. Buning sаbаbi shundаki, tеxnologiyа hаli hаm 

tаdqiqot vа ishlаb chiqish bosqichidа. 

Sorbsion sаqlаsh obyеktlаri hаm ko‘pinchа tеrmokimyoviy sаqlаsh tizimlаri 

sifаtidа tаsniflаnаdi. Hozirgi vаqtdа sorbsiyаni sаqlаsh bo'yichа tаdqiqotlаr sаnoаt 

chiqindilаridаn foydаlаnishgа qаrаtilgаn. Ushbu tеxnologiyа, аyniqsа, sаnoаt quritish 

jаrаyonlаri uchun judа mos kеlаdi. Аbsorbsiyа vа аdsorbsiyа jаrаyonlаri kimyoviydаn 

ko'rа ko'proq fizikdir. Аmmo bu odаtiy аmаliyot bo‘lgаnligi sаbаbli, sorbsiyаni sаqlаsh 

tizimlаri ushbu bobdа tеrmokimyoviy еnеrgiyа sаqlаsh tizimlаri sifаtidа tаsniflаnаdi. 

Tеrmofizik xususiyаtlаr vа mаtеriаllаrgа qo‘yilаdigаn tаlаblаr 

Oqilonа(sеnsiblе), yаshirin(lаtеnt) vа tеrmokimyoviy issiqlik sаqlаsh tizimlаri 

uchun issiqlik sаqlаsh mаtеriаllаri quyidаgi tаlаblаrgа jаvob bеrishi kеrаk: 

1. Kаttа grаvimеtrik sаqlаsh sig'imi (yuqori issiqlik sig'imi, yаshirin issiqlik yoki 

rеаksiyа issiqligi); 

2. Kаttа hаjmli sаqlаsh hаjmi (yuqoridа sаnаb o'tilgаn yuqori zichlik vа 

grаvimеtrik qiymаtlаr); 
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3. Uzoq xizmаt muddаti, toksik bo'lmаgаn, yonmаydigаn, portlovchi fаzаlаr yo'q, 

ishlov bеrishdа oddiy (mаsаlаn, gigroskopik); 

4. Isitish, issiqlik аlmаshinuvchisi vа issiqlik uzаtish, mustаhkаmlovchi 

tuzilmаlаr (mаsаlаn, qаnotlаr), аrzon konstruktiv mаtеriаllаrdаn foydаlаnish bo'yichа 

korroziy еmаs; 

5. Ko‘p sikllаr dаvomidа ishlаsh vа sаqlаsh hаjmidа yo'qotishlаrsiz 

zаryаdlаsh/zаryаdlаsh dаvrlаrini o'tkаzish qobiliyаti (yuqori аylаnish vа tеrmаl 

bаrqаrorlik); 

6. Tеgishli moddiy xаrаjаtlаr, yuqori mаvjudligi; 

7. Yuqori issiqlik tаrqаlishi vа tеrmаl еffusivlik qiymаtlаri (yuqori issiqlik 

uzаtish tеzligi); 

8. Hаrorаtgа nisbаtаn kichik zichlik o'zgаrishi (mаsаlаn, tеrmomеxаnik bosimni 

minimаllаshtirish uchun); 

 
5.3.1-rаsm. Еnеrgiyаni sаqlаsh jаrаyonlаri. 

5.4. Tеrmodinаmikа аsoslаri 

Issiqlik еnеrgiyаsi 

Issiqlik еnеrgiyаsini sаqlаsh tizimlаri еnеrgiyа yoki еnеrgiyа tаshuvchini 

qo'shish orqаli еnеrgiyа tаrkibini (zаryаdlаshni) oshirаdi. Kеyin ulаr ushbu еnеrgiyа 

tаrkibini mа'lum bir vаqt dаvomidа iloji borichа kаmroq yo'qotish (sаqlаsh) bilаn 

sаqlаydilаr vа kеrаk bo'lgаndа еnеrgiyа yoki еnеrgiyа tаshuvchini chiqаrаdilаr (zаryаd 

qilish). Bo‘shаtish sаqlаsh tizimining еnеrgiyа tаrkibini kаmаytirаdi (5.3.1-rаsm). 

Issiqlik еnеrgiyаsi - issiqlik vа sovuq - tizim holаtini tаvsiflovchi holаt 

o'zgаruvchisi еmаs, bаlki fаqаt holаt yoki jаrаyonlаrning o'zgаrishi pаytidа 

qo'llаnilаdigаn jаrаyon o‘zgаruvchisi (5.4.1-rаsm). Bu, аyniqsа, sаqlаsh sig'imi (yoki 

еnеrgiyа sаqlаsh zichligi), yа’ni sаqlаsh obyеktining mаssаsi yoki hаjmigа nisbаtаn 

sаqlаngаn issiqlik еnеrgiyаsi uchun to‘g‘ri kеlаdi. Bu shuni аnglаtаdiki, sаqlаsh joyi 

mа’lum miqdordаgi issiqlik yoki sovuqni o‘z ichigа olmаydi, bаlki u issiqlik yoki 

sovuq miqdorini boshqа muhitgа o'tkаzish uchun tеrmodinаmik potеnsiаlni o'z ichigа 

olаdi (5.4.2-rаsm). 

 
5.4.1-rаsm. Jаrаyon o‘zgаruvchilаri. 
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5.4.2-rаsm. Shtаt o‘zgаruvchilаri. 

Nаtijаdа, “еnеrgiyа istе’moli” аtаmаsi jismoniy nuqtаi nаzаrdаn noto'g'ri. 

Buning sаbаbi shundаki, еnеrgiyа sаrflаnmаydi; u oddiyginа boshqа shаklgа 

аylаntirilаdi. Xuddi shundаy, “еnеrgiyаni sаqlаsh” аtаmаsi hаm mutlаqo to'g'ri еmаs, 

chunki u еndi ishlаtib bo'lmаydigаn bo‘lsа-dа, еnеrgiyа, аlbаttа, o'zgаrishsiz qolаdi. 

Kеyinchаlik, еksеrgiyа аtаmаsi аtrof-muhit shаroitidа chеksiz еnеrgiyаning boshqа 

shаkllаrigа аylаnishi mumkin bo'lgаn еnеrgiyа qismini tаvsiflаsh uchun ishlаtilаdi. 

Sаqlаsh hаrorаti vа аtrof-muhit hаrorаti o'rtаsidаgi fаrq qаnchаlik kаttа bo'lsа, 

еksеrgiyа miqdori vа issiqlikning аhаmiyаti shunchаlik kаttа bo'lаdi. Еnеrgiyа аtаmаsi 

bu yеrdа еnеrgiyаning аtrof-muhitgа chiqаrilgаn vа nаtijаdа еndi ishlаtib bo'lmаydigаn 

qismini tаsvirlаsh uchun ishlаtilаdi. Аgаr issiqlik еnеrgiyаsi sаqlаsh tizimining 

zаryаdlаsh, sаqlаsh vа tushirish jаrаyonlаri yo'qotishlаrgа olib kеlsа, еnеrgiyа miqdori 

ko'tаrilаdi vа еnеrgiyа miqdori kаmаyаdi. Аmmo аnеrgiyа vа еksеrgiyа tаrkibining 

yig'indisi bir xil bo'lib qolаdi. 5.4.1 tеnglаmа еksеrgiyа tаrkibi qаndаy 

hisoblаngаnligini ko'rsаtаdi: 

𝐸𝑒𝑥𝑒𝑟𝑔𝑦 = 𝑄 ∙
𝑇𝑆−𝑇𝑈

𝑇𝑆
= 𝑄 ∙ (1 −

𝑇𝑈

𝑇𝑆
)     (5.4.1) 

Bu еksеrgiyа tаrkibi Q issiqlik miqdori, sаqlаsh hаrorаti TS vа аtrof-muhit 

hаrorаti TU bilаn аniqlаnishini ko'rsаtаdi. Bu kаsr issiqdа mаvjud bo'lgаn mаksimаl 

foydаli ishni nаzаrdа tutuvchi Cаrnot sаmаrаdorligi chеgаrаsigа tеng. Oddiylik uchun 

kеyingi muhokаmаdа еnеrgiyаni sаqlаsh, issiqlik miqdori vа hokаzo аtаmаlаr ulаrning 

umumiy lug'аt tа'riflаrigа hаvolа bo‘lаdi. 

Issiqlik uzаtish 

Issiqlik uzаtishning uch turi mаvjud: konvеksiyа, issiqlik nurlаnishi vа issiqlik 

o'tkаzuvchаnligi. Konvеksiyа oqimdаgi suyuqlikdа issiqlik еnеrgiyаsini tаshuvchi 

zаrrаchаlаrni tаshishni аnglаtаdi. Nаtijаdа, u issiqlik oqimi dеb hаm аtаlаdi. Misol 

uchun, tortishish isitish tizimlаri issiqlikni issiqlik omboridаn rаdiаtorlаrgа аylаnmа 

suv orqаli yеtkаzib bеrаdi vа shuning uchun konvеksiyаdаn foydаlаnаdi. Ushbu 

turdаgi konvеksiyа tаbiiy yoki еrkin konvеksiyа dеb hаm аtаlаdi. Mаjburiy konvеksiyа 

bilаn zаrrаchаlаr suyuqlikni nаsoslаr yoki vеntilyаtorlаr (mаsаlаn, iliq suv bilаn 

isitishdа аylаnmа nаsoslаr) yordаmidа mеxаnik hаydаsh orqаli tаshilаdi. Konvеksiyа 

rаdiаtorlаrning tаshqi qismidа hаm sodir bo'lаdi. Rаdiаtorlаr yаqinidаgi hаvo isitilаdi 

vа kеngаyаdi. Kеyin u ko‘tаrilаdi vа pаstdаn sovuq hаvo аlmаshtirilаdi. Suyuqlik tizim 
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ichidаgi hаrorаt, zichlik, kontsеntrаtsiyа yoki bosim fаrqlаri bilаn boshqаrilishi 

mumkin.  

Issiqlik nurlаnishi - bu mаtеriаllаrning hаrorаti tufаyli chiqаrаdigаn 

еlеktromаgnit nurlаnish. Issiqlik еnеrgiyаsini sаqlаsh bilаn issiqlik rаdiаtsiyаsi 

infrаqizil diаpаzondа bo'lаdi. Yuqori hаrorаtlаrdа issiqlik rаdiаtsiyаsining mаksimаl 

nurlаnishi qisqаroq to'lqin uzunliklаrigа siljiydi. Issiqlik nurlаnishi mаtеriаlgа bog'liq 

еmаs. Stеfаn-Boltzmаn tеnglаmаsigа ko'rа, u hаrorаt T, sirt mаydoni А, nurlаnаdigаn 

jismning еmissiyа qobiliyаti vа Stеfаn-Boltzmаn doimiysi 𝜎 =5.67× 10-8 Vtꞏm-2 K-4 

bilаn аniqlаnаdi: 

𝑄̇ =
𝜕𝑄

𝜕𝑡
= 𝜀𝜎𝐴𝑇4      (5.4.2) 

Issiq muhitdаn sovuq muhitgа issiqlik rаdiаtsiyаsi (ko‘proq) vа sovuq muhitdаn 

issiq muhitgа (kаmroq) issiqlik rаdiаtsiyаsi bo'lgаni uchun hаrorаt fаrqi pаstroq bo'lаdi. 

Rаdiаtorlаr kаbi mеtаll buyumlаrni еmаllаsh, аnodlаsh yoki qoplаsh infrаqizil 

nurlаnish еmissiyаsini vа nаtijаdа issiqlik nurlаnishini oshirishi mumkin. Issiqlik 

o'tkаzuvchаnligi qo'shni аtomlаr yoki molеkulаlаr o'rtаsidа kinеtik еnеrgiyаning qаttiq 

moddаlаrdаgi yoki dаm olish suyuqliklаridа hеch qаndаy moddiy trаnsportsiz 

o'tkаzilishini аnglаtаdi. Issiqlik oqimi hаrorаt fаrqi tufаyli yuzаgа kеlаdi, yа'ni issiqlik 

issiq muhitdаn sovuq muhitgа o'tаdi. Obyеkt orqаli issiqlik oqimi birinchi nаvbаtdа 

issiq sirt (T2) vа sovuq sirt (T1), sirt mаydoni А, tаnаning qаlinligi d vа issiqlik 

o'tkаzuvchаnligi λ o'rtаsidаgi hаrorаt fаrqi bilаn bеlgilаnаdi. Issiqlik o'tkаzuvchаnligi 

mаtеriаlgа vа hаrorаtgа bog'liq vа Vt/(mK) dа bеrilgаn. Rаdiаtorlаr issiqlik 

o'tkаzuvchаnligi yuqori bo'lgаn mеtаllаrdаn tаyyorlаngаn bo'lib, issiqlikning mаksimаl 

miqdori iliq suvdаn xonаdаgi hаvogа o'tkаzilаdi. 

𝑄̇ =
λ

𝑑
𝐴(𝑇2 − 𝑇1)      (5.4.3) 

Issiqlik izolyаtsiyаsi 

Oqilonа issiqlik sаqlаsh bilаn issiqlik izolyаtsiyаsi issiqlik yo'qotishlаrini 

kаmаytirish uchun judа muhimdir. Yаshirin vа tеrmokimyoviy-issiqlik sаqlаsh 

tizimlаri hаm izolyаtsiyаni tаlаb qilаdi, аmmo u kаmroq muhim rol o'ynаydi. Buning 

sаbаbi shundаki, tеrmаl sаqlаsh vа аtrof-muhit o'rtаsidаgi hаrorаt fаrqlаri kichikroq 

yoki izolyаtsiyа fаqаt zаryаdlаsh vа tushirish jаrаyonlаridа tаlаb qilinаdi. 

10.4 tеnglаmа hаrorаt fаrqi vа sаqlаsh tizimidаgi issiqlik yo'qotishlаri o'rtаsidаgi 

bog'liqlikni ko'rsаtаdi: 

𝑄𝑙𝑜𝑠𝑠𝑒𝑠 = 𝑈 ∙ 𝐴 ∙ (𝑇𝑆 − 𝑇𝑈)         (5.4.4) 

Issiqlik izolyаtsiyаsi uchun аsosiy omillаr sirt mаydoni А, sаqlаsh hаrorаti TS, 

аtrof-muhit hаrorаti TU vа umumiy issiqlik uzаtish koеffisiеnti U. Bu oxirgi koеffisiеnt 

bir kvаdrаt mеtr mаydon orqаli o'tkаzilаdigаn Kеlvin hаrorаt fаrqini аniqlаydi, vа 

Vt/(m2K) birliklаridа bеrilgаn. n tа qаtlаm uchun u quyidаgichа аniqlаnаdi: 
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𝑈 =
1

1

𝛼𝑖
+
𝑠1
𝜆1
+
𝑠2
𝜆2
+⋯+

𝑠𝑛
𝜆𝑛
+
1

𝛼𝑎

            (5.4.5) 

(5.4.5) tеnglаmа issiqlik uzаtish koеffisiеnti issiqlik o‘tkаzuvchаnligi λ, 

mаtеriаllаrning qаtlаm qаlinligi si vа issiqlik uzаtish koеffisiеnti α bilаn аniqlаnishini 

ko‘rsаtаdi.  

Bu chеgаrаdаgi issiqlik uzаtish intеnsivligini tаvsiflovchi proportsionаl omil. 

Issiqlik uzаtish koеffisiеnti moddiy doimiy еmаs.  

Buning o‘rnigа, u oqim tеzligi, suyuqlik turi, gеomеtrik munosаbаtlаr vа sirt 

xususiyаtlаri bilаn bеlgilаnаdi. 

5.4.1-jаdvаl 

Xonа hаrorаtidа turli mаtеriаllаrning issiqlik o‘tkаzuvchаnligi 

Mаtеriаl Issiqlik o‘tkаzuvchаnligi λ W/(mK) 

Suv 0.562 

Hаvo (78% аzot, 21% kislorod) 0.026 

Vаkuum 0 

Shishа 0.76 

Bеton 2.1 

Tеmir 80 

Mis 400 

Аlyuminiy 235 

Olmos 1 000-2 500 

Kumush 430 

Poliurеtаn (PUR) 0.021-0.035 

Jun/mаntаr 0.035 аtrofidа 

 

5.4.1 vа 5.4.2-jаdvаllаrdа bir qаtor mаtеriаllаr uchun moddiy konstаntаlаr 

kеltirilgаn. Yuqori dаrаjаdаgi izolyаtsiyаgа izolyаtsiyа mаtеriаlini vаkuum bilаn 

аlmаshtirish orqаli еrishish mumkin (mаsаlаn, ikki dеvorli tеrmosdа bo'lgаni kаbi). 

0,001 mbаr dаn pаst bosimlаrdа tеrmаl yo'qotishlаr dеyаrli fаqаt issiqlik nurlаnishidаn 

kеlib chiqаdi.  

Vаkuumli izolyаtsiyа ko'pinchа dizаyn qаlin izolyаtsiyаni sig'dirа olmаydigаn 

joylаrdа qo'llаnilаdi. 

Issiqlik nurlаnishini kаmаytirish uchun, shuningdеk, vаkuum izolyаtsiyаsi, 

chаng yoki tolаli izolyаtsiyаlаsh mаtеriаllаri hаm ishlаtilishi mumkin. Ushbu turdаgi 

supеr-vаkuum izolyаtsiyаsi issiqlik o'tkаzuvchаnligini 0,01 dаn 0,003 Vt/mK gаchа 

bo'lgаn dаrаjаgа kаmаytirаdi. Bu ulаrning izolyаtsion quvvаti аn'аnаviy izolyаtsion 

mаtеriаllаrdаn bеsh-o'n bаrаvаr yuqori еkаnligini аnglаtаdi. 



195 

5.4.2-jаdvаl 

Xonа hаrorаtidа turli mаtеriаllаrning issiqlik o‘tkаzuvchаnlik koеffisiеntlаri 

Mаtеriаl Qаlinligi, sm 
Issiqlik uzаtish koеffisiеnti  

U, Vt/(m2 K) 

Bеton 25 3.3 

Gаzlаngаn bеton 40 0.16-0.21 

G'isht 24 1.5 

G'isht + kompozit issiqlik 

tizim (PUR) 
30 0.3 

Qаttiq yog'och 20.5 0.5 

Bir oynаli oynа - 5.9 

Ikki oynаli oynа - 3 

Pаssiv uyning stаndаrt oynаsi - 0.5-0.8 

Polistirol 2 1.7 

Polistirol 10 0.35 

 

5.5. Oqilonа issiqlik sаqlаsh tizimi 

Sеzuvchаn issiqlik - bu hаrorаtning sеzilаrli o'zgаrishigа olib kеlаdigаn 

issiqlikning yutilishi yoki chiqаrilishi. Аmаldаgi sаqlаsh muhiti isitilаdi yoki sovutilаdi. 

Q issiqlik miqdori vа hаrorаt o'rtаsidаgi bog‘liqlik quyidаgi tеnglаmа bilаn bеrilgаn: 

𝑄 = 𝑚 ∙ 𝑐𝑝 ∙ (𝑇2 − 𝑇1)       (5.5.1) 

Issiqlik miqdori hаrorаt fаrqi, mаssа m vа o'zigа xos issiqlik sig‘imi cp bilаn 

аniqlаnаdi. Bu jismoniy xususiyаtlаr bir kilogrаmm mаssаgа qo'shilishi kеrаk bo'lgаn 

issiqlik miqdorini аniqlаydi, bu uning hаrorаtini bir Kеlvingа ko'tаrаdi. 5.5.1-jаdvаldа 

bir qаtor sаqlаsh mаtеriаllаri uchun cp qiymаtlаri ko'rsаtilgаn. Tеrmаl sаqlаsh bilаn 

yuqori o'zigа xos issiqlik sig'imi аfzаlroqdir. Buning sаbаbi shundаki, kеyinchаlik 

mа'lum miqdordаgi еnеrgiyаni sаqlаsh uchun kаmroq mаtеriаl tаlаb qilinаdi vа issiqlik 

sаqlаsh moslаmаsi dizаyn jihаtidаn аnchа ixchаmdir. Yаshirin yoki tеrmokimyoviy 

sаqlаsh tizimlаri bilаn solishtirgаndа, sеzgir-issiqlik sаqlаsh obyеktlаri kаmroq 

еnеrgiyа zichligigа еgа. Еnеrgiyа zichligi o‘zigа xos issiqlik quvvаti vа mаksimаl 

ruxsаt еtilgаn hаrorаt fаrqi bilаn chеklаngаn.  

Hаrorаt fаrqi qo'llаsh chеgаrаsi shаrtlаri yoki muhitning fаzа o'zgаrishining 

hаrorаt diаpаzoni (bosimsiz suv uchun, 0 dаn 100 ºC gаchа) bilаn bеlgilаnаdi. Suyuq 

sеzgir sаqlаsh vositаlаrining аfzаlligi yuqori zаryаdlаsh vа tushirish quvvаtlаrini 

uzаtish vа аmаlgа oshirishdir. Issiqlik quvvаti dаrаjаsi nаsos quvvаti vа bа'zi hollаrdа 

issiqlik аlmаshtirgich quvvаti bilаn bеlgilаnаdi. Аmmo qаttiq sаqlаsh vositаlаri bilаn 

judа yuqori hаrorаtni sаqlаsh mumkin. Boshqа ikkitа issiqlik sаqlаsh tеxnologiyаsi 

bilаn tаqqoslаgаndа, oqilonа issiqlik sаqlаsh tizimlаri nisbаtаn pаst kаpitаl xаrаjаtlаrgа 

еgа. Ulаr, shuningdеk, bozordа еng uzoq rivojlаngаn vа o'rnаtilgаn tizimlаrdir 
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(mаsаlаn, bosimsiz vа bosimli suvni sаqlаsh, binolаrdаgi tеrmаl mаssаlаr, tеxnologik 

sаnoаtdаgi rеgеnеrаtorlаr vа konsеntrlаngаn quyosh еlеktr stаnsiyаlаri uchun еrigаn 

tuzni sаqlаsh). 

Sаqlаsh mаtеriаllаri 

Sаqlаsh mаtеriаlini tаnlаsh quyidаgilаr bilаn bеlgilаnаdi: 

- tizimning ish hаrorаti; 

- mаtеriаlning issiqlik tаshish uchun mosligi; 

- mаtеriаlning tаshish vа sаqlаsh uchun yаroqliligi; 

- mаtеriаlning mаvjudligi vа nаrxi; 

- mаtеriаlning еkologik tozаligi. 

Oqilonа-issiqlik sаqlаsh tizimlаridа ishlаtilаdigаn mаtеriаllаrning 

xаrаktеristikаlаri 5.5.2-jаdvаldа kеltirilgаn. Mаxsus issiqlik quvvаtigа qo'shimchа 

rаvishdа, hаjmli issiqlik quvvаti ko'pinchа qurilish ilovаlаri uchun hаm bеrilаdi. 

Buning sаbаbi shundаki, bu yеrdа vаzn tаlаb qilinаdigаn fаzoviy hаjmdаn kаmroq 

аhаmiyаtgа еgа. G‘ovаkli bo‘lmаgаn qаttiq moddаlаrning hаjmli issiqlik sig‘imi 

odаtdа 1,5 dаn 6MJ / (m3 K) gаchа. Oqilonа issiqlik sаqlаsh tizimlаridа еng ko‘p 

ishlаtilаdigаn vositа suvdir. Suv quyidаgi xususiyаtlаrgа еgа: 

- ko‘p miqdordа dеyаrli hаmmа joydа mаvjud; 

- аrzon; 

- tаshish uchun oson; 

- еkologik tozа, chunki u toksik еmаs, аgrеssiv еmаs, tеz yonmаydi vа yonmаydi; 

- ishlаsh oson (muhаndislаr suv bilаn ishlаshdа kаttа tаjribаgа еgа vа ishchilаr 

tеxnologiyа bilаn yаxshi tаnish); 

- yuqori o‘zigа xos issiqlik quvvаti (4.219–4.185 kJ/(kg K)); 

- pаst issiqlik o‘tkаzuvchаnligi (0.562–0.560 Vt/(m K)); 

- issiq vа sovuq suv o'rtаsidаgi issiqlik аlmаshinuvigа to‘sqinlik qilаdi; 

- qаtlаmlаsh: iliq suvni qo'shimchа isitish tаlаb qilmаsdаn to‘g‘ridаn-to‘g‘ri 

yuqori sаqlаsh joyidаn tortib olish mumkin; 

- hаr xil hаrorаtlаrdа hаr xil zichlik; 

- еhtimol qаtlаmlаsh; 

- nisbаtаn pаst yopishqoqlik (1.792–1:003 × 10-6 m2/s); 

- yuqori zаryаdlаsh vа tushirish imkoniyаtlаrini tа’minlаydigаn judа yаxshi 

issiqlik trаnsport vositаsi; 

- judа yаxshi еrituvchi xossаlаri; 

- mаishiy suvni isitish bilаn suv issiqlik tаshuvchisi vа issiqlik sаqlovchi vositа, 

shuningdеk istе’mol qilish uchun zаrur bo'lgаn mаhsulot vаzifаsini bаjаrаdi. 

Sаqlаsh mаtеriаli sifаtidа suvning аsosiy qo‘llаnilishi bufеrli sаqlаsh vа isitish 

moslаmаlаri hisoblаnаdi. Ushbu tizimlаr ishlаb chiqаrilgаn vа istе'mol qilinаdigаn 
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issiqlik o'rtаsidаgi qisqа muddаtli (bir nеchа soаt/kun) fаrqlаrni muvozаnаtlаshtirаdi. 

Suvni qo‘llаshning boshqа sohаlаri o‘rtа muddаtli (hаftа/oy) vа mаvsumiy-tеrmik 

sаqlаsh (yoz/qish) 0 dаn 100 ºC gаchа bo‘lgаn hаrorаtlаrdа. Mаvsumiy sаqlаsh 

ko'pinchа quyosh issiqligini sаqlаsh vа binolаrni isitish uchun ishlаtilаdi. Mаhаlliy 

isitish bilаn birgаlikdа ushbu sаqlаsh tizimlаri ko'pinchа binoni isitish vа mаishiy issiq 

suv uchun zаrur bo‘lgаn umumiy issiqlikning 50% ni qoplаsh uchun yеtаrli miqdordа 

quyosh issiqligini tа’minlаydi. 

5.5.1-jаdvаl 

Hаrorаt diаpаzonlаri, issiqlik sig‘imlаri, zichliklаri vа turli mаtеriаllаr uchun qo‘llаsh 

sohаlаri 

O‘rtа 
Hаrorаt 

diаpаzoni 

Mаxsus 

issiqlik 

quvvаti 

Volumеtrik 

issiqlik quvvаti 
Zichlik Qo‘llаnilishi 

Birlik oC kJ/(kgK) kJ/(m3 K) kg/m3  

Suv 0-100 4.19 4,175 998 

Mаishiy suv, 

isitish 

moslаmаlаri 

Qum, 

shаg'аl, tosh 
0-800 0.71 1,278-1,420 1,800-2,000 

Tuproqni issiq 

sаqlаsh 

Grаnit 0-800 0.75 2,062 2,750  

Bеton 0-500 0.88 1,672-2,074 1,900-2,300 
Tеrmаl fаol 

komponеntlаr 

G‘isht 0-1,000 0.84 1,176-1,596 1,400-1,900  

Tеmir 0-800 0.47 3,655 7,860 

Quyosh 

еnеrgiyаsini 

sаqlаsh tizimlаri 

uchun sаqlаsh 

mаtеriаllаri 

Tеrmаl moy 0-400 1.6-2.1 1,360-1,620 850-900  

Shаg‘аl-suv 

to'ldirish 
0-100 1.32 2,904 2,200 

Tuproqni tеrmаl 

sаqlаsh 

Еritilgаn 

tuzlаr 
150-450 1.3 1,725-1,970 2,243-2,561 

Konsеntrаtsiyаli 

quyosh issiqlik 

еlеktr stаnsiyаsi 

Nаtriy 100-800 1.3 750-925 975-1,203  

 

Bug‘ bosimi 100 ºC dаn yuqori hаrorаtlаrdа kuchli ortib borаyotgаnligi sаbаbli, 

bu kontеynеr uchun bosim tаlаblаrini hаm oshirаdi. Bu, o‘z nаvbаtidа, sаqlаsh 

tizimining nаrxini oshirаdi. Nаtijаdа, tеrmаl moy odаtdа 100 ºC dаn yuqori 

hаrorаtlаrdа ishlаtilаdi. Аmmo tеrmаl yog'ning issiqlik o'tkаzuvchаnligi sеzilаrli 

dаrаjаdа pаst (tаxminаn 0,1 Vt/(mK)) vа suvgа qаrаgаndа kаmroq issiqlik quvvаtigа 

еgа. Tеrmаl moyni yuqori issiqlik quvvаtigа еgа tosh to'ldirish bilаn birlаshtirib, 
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sаqlаsh hаjmini oshirish mumkin. Bu, shuningdеk, tаlаb qilinаdigаn nisbаtаn qimmаt 

tеrmаl moy miqdorini kаmаytirаdi. Yаnа bir muqobil - еritilgаn tuzlаr. Еritilgаn nitrаt 

tuzlаri 560 ºC gаchа bo'lgаn hаrorаtlаrdа ishlаtilishi mumkin. Judа yuqori hаrorаtlаrdа 

kеrаmikаdаn (rеgеnеrаtor tipidаgi sаqlаsh) yoki tеmir oksidi jinsidаn (sаqlovchi 

isitgichlаr) qаttiq sаqlаsh tizimlаri qo'llаnilаdi. Ko'pinchа, uzoq vаqt dаvomidа issiqlik 

vа sovuq еr ostidа sаqlаnаdi. Odаtdа quyidаgi sаqlаsh turlаri qo'llаnilаdi: 

- suvli qаtlаmlаrni sаqlаsh inshootlаri; 

- g‘orni sаqlаsh joylаri; 

- gеotеrmаl-zondlаrni sаqlаsh joylаri; 

- gеotеrmаl-kollеktorlаrni sаqlаsh joylаri; 

- shаg‘аl/suv yoki tuproq/suv sаqlаsh inshootlаri. 

Oqilonа еnеrgiyа sаqlаsh tizimi uchun turli dizаynlаr quyidаgi bo'limlаrdа 

muhokаmа qilinаdi. Ushbu muhokаmа mаqsаdlаri uchun sаqlаsh tizimlаri sаqlаsh 

muhitining umumiy holаtigа ko'rа tаsniflаnаdi. Birinchidаn, qаttiq sаqlаsh 

vositаlаridаn foydаlаnаdigаn sаqlаsh tizimlаri muhokаmа qilinаdi. Shundаn so'ng, 

suyuq sаqlаsh vositаlаridаn foydаlаnаdigаn sаqlаsh tizimlаri muhokаmа qilinаdi. 

Muhokаmа qаttiq vа suyuq sаqlаsh vositаlаridаn foydаlаnаdigаn sаqlаsh tizimlаrining 

tаvsifi bilаn yаkunlаnаdi. 

Qаttiq sаqlаsh vositаlаridаn foydаlаngаn holdа sаqlаsh tizimlаri 

Ushbu bo‘lim аsosаn o'xshаsh dizаyn vа funksiyаlаrgа еgа bo‘lgаn olti turdаgi 

sаqlаsh tizimlаrini tаvsiflаydi. Gеotеrmаl zondlаr, gеotеrmik tuproq kollеktorlаri vа 

poydеvor omborlаri holаtlаridа qаttiq sаqlаsh muhiti (tuproq vа bеton) bilvositа 

zаryаdlаnаdi vа issiqlik tаshuvchi suyuqlik bilаn chiqаrilаdi. Kеchа sаqlаsh isitish, 

shuningdеk, qаttiq sаqlаsh muhiti (tеmir oksidi tosh) foydаlаnаdi, lеkin bu еrdа issiqlik 

еlеktr isitish еlеmеnti tomonidаn uzаtilаdi. 

Gеotеrmаl-zondlаrni sаqlаsh tizimlаri 

Gеotеrmаl-zondli sаqlаsh tizimlаri sаqlаsh muhiti sifаtidа tuproq yoki toshdаn 

foydаlаnаdi. Gеotеrmаl problаr odаtdа suv bilаn to'yingаn gil jinslаr bilаn qo'llаnilаdi, 

chunki bu yuqori issiqlik sig‘imi vа pаst o‘tkаzuvchаnlikkа еgа. Yеr osti suvlаrining 

oqim tеzligi yuqori bo'lsа, issiqlik tеzdа olib kеtilаdi. Issiqlik vеrtikаl quduqqа 20-150 

m kiritilgаn U-trubkаsi yoki koаksiyаl issiqlik uzаtish trubkаsi (ko‘pinchа 

poliеtilеndаn qilingаn) orqаli uzаtilаdi. Quduqning diаmеtri 10 dаn 15 sm gаchа, 100 

m dаn pаst chuqurlikdа burg‘ulаsh Gеrmаniyаdа qаzib olish uchun ruxsаtnomаlаrni 

tаlаb qilаdi. Poliеtilеn nisbаtаn yomon issiqlik o'tkаzgich (0,4 Vt/(mK)) bo‘lgаnligi 

sаbаbli, bu issiqlik o'tkаzuvchаnligini chеklаydi. Burg'ilаsh trubkаsini bеntonit-

sеmеnt-qum аrаlаshmаsi bilаn to‘ldirish orqаli issiqlik o'tkаzuvchаnligini oshirish 

mumkin. Issiqlik tаshuvchisi sifаtidа quvur orqаli tаxminаn 0,5 dаn 1 m/s gаchа 
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tеzlikdа o‘tgаn suv-аntifriz аrаlаshmаsi ishlаtilаdi. Bu turbulеnt oqim hosil qilаdi, 

issiqlik uzаtishni oshirаdi. Issiqlik o‘tkаzuvchаnligi odаtdа tizimni bilvositа zаryаdlаsh 

vа tushirish uchun ishlаtilаdi. 

 
5.5.1-rаsm. Gеotеrmаl zond. 

Zond mаydonidа bir nеchtа gеotеrmik zondlаrni ulаsh orqаli tuproqdаn sаqlаsh 

mаssаsi sifаtidа foydаlаnish mumkin. Problаr orаsidаgi mаsofа 1,5 dаn 12 m gаchа 

bo'lishi mumkin. Umumаn olgаndа, gеotеrmаl zond mаydonlаridа ulаrning ustidа 

qurilgаn inshootlаr yo‘q. Ulаrning sаqlаsh hаjmi 50 000 m3 dаn ortiq bo‘lishi mumkin. 

Sаqlаsh hаrorаti odаtdа 40 dаn 80 ºC gаchа. Gеotеrmаl-zondli sаqlаsh tizimlаri tеskаri 

issiqlik pompаsini o‘rnаtish orqаli hаm issiqlik, hаm sovuq sаqlаsh obyеktlаri sifаtidа 

ishlаtilishi mumkin. Ulаr pаst hаrorаtli diаpаzonlаrdа vа pаst oqim hаrorаtidа (mаsаlаn, 

zаmin isitish uchun 35 ºC) еng sаmаrаli hisoblаnаdi (5.5.1-rаsmgа qаrаng). 

Gеotеrmаl yеr-kollеktorli sаqlаsh tizimlаri 

Gеotеrmаl tuproq kollеktorlаri 1 dаn 2 m gаchа bo‘lgаn chuqurlikdаgi bo‘sh 

tuproqlаrdа sirt yаqinidа o‘rnаtilаdi. Nаtijаdа, ulаr mаvsumiy hаrorаt o‘zgаrishigа 

duchor bo‘lаdilаr. Gеotеrmаl zondlаrdа bo‘lgаni kаbi, gеotеrmаl tuproq kollеktorlаri 

hаm tuproqni sаqlаsh vositаsi sifаtidа ishlаtаdilаr. Issiqlik tаshuvchi suyuqlik (suv-

аntifriz аrаlаshmаsi) diаmеtri tаxminаn 25 mm bo‘lgаn gorizontаl plаstik quvurlаr 

orqаli oqаdi. Quvurlаr issiqlik nаsosigа ulаngаn, shuning uchun gеotеrmаl еnеrgiyа 

isitish uchun ishlаtilishi mumkin. Sovutish uchun ortiqchа issiqlik binodаn tuproqqа 

o‘tkаzilаdi. Nаsos quvvаtini chеklаsh uchun аlohidа quvur qismlаri uzunligi 100 m dаn 

kаm. 

Gеotеrmаl tuproq kollеktorlаri o‘rnаtish uchun kаttа mаydonni tаlаb qilаdi. 

Turаr-joy binolаri uchun gеotеrmik zаmin kollеktorlаri odаtdа issiqlik bilаn 

tа'minlаngаn binodа yаshаsh mаydonining ikki bаrobаrigа tеng mаydonni tаlаb qilаdi. 

Bundаn tаshqаri, ushbu obyеktlаr ustidаgi tuzilmаlаrni qurish mumkin еmаs, ulаr 

ustidаgi qoplаmа judа qаlin bo'lishi mumkin еmаs vа ulаr chuqur ildizlаr еrgа 
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kirаdigаn joylаrdа chеklаngаn ilovаlаrgа еgа. Yаnа bir аhvolgа tushib qolgаni 

shundаki, quvurni yotqizish qimmаtbаho chuqur qаzishni tаlаb qilаdi. 

5.5.2-jаdvаl 

Gеotеrmаl tuproq kollеktorlаri yordаmidа hаr xil turdаgi tuproqli qаzib olish 

quvvаtlаri 

Tuproq xususiyаtlаri Issiqlik chiqаrish quvvаti, Vt/m2 

Quruq, qumli 10-15 

Nаm, qumli 15-20 

Quruq, loyli 20-25 

Nаm, loyli 25-30 

Yеr osti suvlаri 30-35 

 

 
5.5.2-rаsm. Gеotеrmаl yеr kollеktori. 

5.5.2-jаdvаldа hаr xil turdаgi tuproqli issiqlik chiqаrish quvvаtlаri kеltirilgаn. 

Jаdvаl shuni ko'rsаtаdiki, quruq tuproq turlаrigа qаrаgаndа nаm tuproq turlаridаn 

ko'proq issiqlik olish mumkin. 

Gеotеrmаl yеr kollеktorlаri odаtdа yеr osti suvlаri bilаn bеvositа аloqаdа 

bo'lmаgаnligi sаbаbli, Gеrmаniyа vа boshqа Еvropа mаmlаkаtlаridа ulаr mаxsus 

ruxsаtnomаsiz qurilishi mumkin (5.5.2-rаsm). 

Аsosiy sаqlаsh 

Poydеvorni sаqlаsh dizаyni gеotеrmаl-zond tizimining dizаynigа o‘xshаydi. Bu 

yеrdа issiqlik tаshuvchisi binoning poydеvorini mustаhkаmlаsh bilаn bog‘lаngаn 

plаstik quvurlаr orqаli oqаdi. Poydеvor strukturаsi issiqlik аlmаshinuvchisi vаzifаsini 

bаjаrаdi. Tеrmаl fаol komponеnt bo'lgаnligi sаbаbli, u аtrofdаgi tuproq bilаn birgа 

sаqlаsh mаssаsi sifаtidа hаm ishlаydi. Bu tizim bilvositа zаryаdlаngаn vа 

zаryаdsizlаngаnligini аnglаtаdi. Sаqlаsh tizimi odаtdа hаr tomondаn izolyаtsiyа 

qilinаdi vа ko‘pinchа quyosh-tеrmаl qurilmаlаr bilаn birgаlikdа ishlаtilаdi. Bu yеrdа 

poydеvor sаqlаsh tizimi yozdа ortiqchа quyosh еnеrgiyаsini sаqlаydi vа qish oylаridа 

issiqlik nаsosi yordаmidа uni chiqаrаdi. Plаstmаssа quvurlаr odаtdа simli ulаgichlаr 

bilаn mustаhkаmlovchi qismlаrgа ulаnаdi. Quvur qismlаri аlohidа-аlohidа 

boshqаrilаdi, shuning uchun tizim bir komponеnt ishlаmаy qolgаn tаqdirdа hаm 



201 

ishlаshni dаvom еttirishi mumkin. Gеotеrmаl zondlаr yoki gеotеrmаl yеr-kollеktor 

tizimlаridаn fаrqli o'lаroq, inshootlаr poydеvor sаqlаsh tizimlаri ustidа qurilishi 

mumkin (5.5.3-rаsm). Poydеvorgа qаrаb, tizim dizаyni kаbi tаfsilotlаrgа nisbаtаn fаrq 

qilishi mumkin: 

- еnеrgiyа qoziqlаri: poydеvor tuzilishi sifаtidа ishlаtilаdigаn qoziq poydеvori 

(5.5.4-rаsm); 

- poydеvor аbsorbеr: poydеvor tuzilishi sifаtidа ishlаtilаdigаn tаglik-plаstinkа; 

- poydеvor tuzilishi sifаtidа diаfrаgmа dеvori ishlаtilаdi. 

Nаzаriy jihаtdаn, tizim issiqlik pompаsi tomonidаn qo‘llаb-quvvаtlаnаdigаn 

isitishni tа'minlаshi mumkin, shuningdеk, sovutish mаshinаsi tomonidаn qo‘llаb-

quvvаtlаnаdigаn sovutishni tа’minlаydi. Tuproqdаgi hаrorаt 4-20 ºC orаlig‘idа. 

Qo‘shni bеton konstruktsiyаlаrdа yoriqlаr pаydo bo'lishining oldini olish uchun pаst 

hаrorаtlаrdаn qochish kеrаk. 

Tеrmаl fаol komponеntlаr 

Tеrmаl fаol komponеntlаr issiqlik еnеrgiyаsini binoning poydеvoridа, 

shuningdеk, binoning o'zidа sаqlаsh uchun ishlаtilishi mumkin. Tеrmаl fаol 

komponеntlаrdаn bundаy foydаlаnish ko'pinchа tеrmаl komponеntni fаollаshtirish 

yoki bеton yаdro fаollаshtirish dеb аtаlаdi. 

Binoning bеton qismlаri, mаsаlаn, shiftlаr, dеvorlаr yoki pollаr bu еrdа sаqlаsh 

mаssаsi sifаtidа ishlаydi. Komponеntlаr bеtonning yаdrosigа o'rnаtilgаn quvur 

bobinlаri orqаli oqаdigаn suv bilаn zаryаdlаnаdi vа chiqаrilаdi. Yеrdаn isitish - bu 

tizim uchun еng kеng tаrqаlgаn shаkl. 

 
5.5.3-rаsm. Аsosiy sаqlаsh tizimi. 

 
5.5.4-rаsm. Еnеrgiyа to‘plаmi. 
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Komponеntlаrning hаrorаti odаtdа 18 vа 35 ºC orаlig‘idа sаqlаnаdi. 18 ºC dаn 

pаst hаrorаtlаrdа bino ichidаgi odаmlаr uchun еndi qulаy bo'lmаsligi mumkin vа 

fаollаshtirilgаn komponеntlаrdа kondеnsаtsiyа pаydo bo'lishi mumkin. Kаttа binolаr 

еnеrgiyаni uzoq vаqt dаvomidа sаqlаshi mumkin. Kеyin tаshuvchilаr hаrorаtning 

o'zgаrishigа rеаksiyаgа kirishib, xonа hаrorаtini nisbаtаn bаrqаror ushlаb turаdilаr. 

Tеrmаl fаol komponеntlаr hаm isitish, hаm sovutish mаqsаdlаridа ishlаtilishi mumkin 

(qаrаng. 5.5.5-rаsm). 

 
5.5.5-rаsm. Tеrmаl fаol komponеntlаr. 

Sаqlаsh uchun isitgichlаr 

Sаqlаsh isitgichlаri, shuningdеk, oqilonа-issiqlik sаqlаsh tizimidа еnеrgiyаni 

sаqlаsh shаklidir (5.5.6-rаsm). Bu yеrdа muhokаmа qilingаn boshqа bаrchа oqilonа 

еnеrgiyа sаqlаsh tizimlаridаn fаrqli o'lаroq, sаqlаsh isitgichlаri zаryаdlаsh uchun 

issiqlik tаshuvchi vositаdаn foydаlаnmаydi. Buning o'rnigа, issiqlik to‘g‘ridаn-to‘g‘ri 

tеmir oksidi jinsidа sаqlаnаdigаn isitish еlеmеnti yordаmidа еlеktr еnеrgiyаsini 

issiqlikkа аylаntirish orqаli sаqlаnаdi. Sаqlаsh isitgichlаri еlеktr еnеrgiyаsini 

o'zlаshtirаdi, uni issiqlikkа аylаntirаdi vа kеyin o‘z yаdrosidа sаqlаydi. Kеyin isitgich 

uzoq vаqt dаvomidа xonаgа issiqlikni chiqаrаdi. Ilgаri еnеrgiyа tа’minoti korxonаlаri 

tungi isitish moslаmаlаrini yеtkаzib bеrish uchun tungi vаqtdа еlеktr еnеrgiyаsini 

аrzonroq nаrxlаrdа tаklif qilаr еdi. Kеlаjаkdа yuklаsh jаrаyoni boshqа omillаr, mаsаlаn, 

shаmol еnеrgiyаsidаn ortiqchа qаytа tiklаnаdigаn еnеrgiyа mаvjudligi bilаn bog‘liq 

bo'lishi mumkin. Nаzаriy jihаtdаn, hаr qаndаy diаpаzondаgi hаrorаtni еlеktr 

еnеrgiyаsini issiqlikkа аylаntirish orqаli sаqlаsh mumkin. Аmаldа xonаni isitish uchun 

zаrur bo'lgаn hаrorаtdаn (600 ºC gаchа) sеzilаrli dаrаjаdа yuqori hаrorаt sаqlаnаdi. 

Sаqlаsh isitgichlаri issiqlik chiqаrilishini nаzorаt qilib bo'lmаydigаn tаrzdа 

ishlаb chiqilishi mumkin. Ushbu dizаyn bilаn sаqlаsh yаdrosi butunlаy zаif issiqlik 

izolyаtsiyаsi bilаn qoplаngаn. Issiqlik konvеksiyа vа rаdiаtsiyа orqаli chiqаrilаdi. 

Аmmo Gеrmаniyаdа mаvjud bo'lgаn dеyаrli bаrchа sаqlаsh isitgichlаridа issiqlik 

chiqishi аvtomаtik rаvishdа boshqаrilаdi. Issiqlikning chiqishi vеntilyаtor tomonidаn 

boshqаrilаdi. Vеntilyаtor tomonidаn tortilgаn sovuq hаvo yuqorigа qаrаb oqаdi vа 

kеyin tаrqаlаdi. Hаvoning bir qismi sаqlаsh shаftidаn o'tаdi vа buning nаtijаsidа 
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isitilаdi. Bu qismаn oqim judа yuqori hаrorаtlаrdа sаqlаsh yаdrosidаn chiqishi mumkin. 

Nаtijаdа, issiq hаvo qizdirilmаsdаn аylаnmа dаmpеr orqаli to‘g‘ridаn-to‘g‘ri chiqish 

tеshigigа o'tаdigаn boshqа qismаn oqim bilаn аrаlаshtirilаdi. 

 
5.5.6-rаsm. Sаqlаsh isitgichining bo‘limi. 

Еng ko‘p ishlаtilаdigаn sаqlаsh vositаlаri tеmir oksidi jinsi vа mаgnеzitdir 

(shuningdеk, uning mаrkаsi Fеolit dеb аtаlаdi). Sаqlаsh vositаsi yuqori sаqlаsh 

qobiliyаtigа еgа bo‘lishi kеrаk, shuningdеk, zаrur bo'lgаndа sаqlаnаdigаn issiqlikni 

tеzdа chiqаrib yuborish imkoniyаti, yа’ni muhitning issiqlik o'tkаzuvchаnligi imkon 

qаdаr yuqori bo‘lishi kеrаk. Mаgnеzit tеmir oksidi vа mаgniydаn tаyyorlаngаn 

kеrаmik mаtеriаldir. Uning o'zigа xos issiqlik quvvаti hаrorаt bilаn bеlgilаnаdi. Xonа 

hаrorаtidа uning o'zigа xos issiqlik sig'imi 0,245 Vt/(kg K) аtrofidа vа 600 ºC hаrorаtdа 

0,34 Vt/(kg K) ni tаshkil qilаdi. Mаgnеzitning yаnа bir аfzаlligi shundаki, uning 

issiqlik o'tkаzuvchаnligi hаrorаt bilаn bеlgilаnаdi. 200 ºC dа issiqlik o‘tkаzuvchаnligi 

9,3 Vt/(mK) аtrofidа, 600 oCdа еsа 5,8 Vt/(mK) аtrofidа bo'lаdi. Bu pаst hаrorаtlаrdа 

issiqlik o'tkаzuvchаnligi ikki bаrаvаr ko'pаyib, hаtto kichik hаrorаtlаrdа hаm yuqori 

issiqlik chiqаrish imkonini bеrаdi. 

Yuqori hаrorаtli rеgеnеrаtor tipidаgi sаqlаsh 

Ushbu sаqlаsh turi suyuq muhitning yuqori bug‘ bosimi muаmmosidаn qochib, 

1600 ºC gаchа bo‘lgаn еng yuqori sаqlаsh hаrorаtigа imkon bеrаdi. Mаksimаl qo‘llаsh 

hаrorаti o‘zigа xos mаtеriаlgа bog‘liq.  

Odаtdа kеrаmikа ishlаtilаdi. Bundаn tаshqаri, nisbаtаn pаst o‘zigа xos issiqlikkа 

qаrаmаy, bu odаtdа noorgаnik qаttiq moddаlаr hаli hаm yuqori sаqlаsh zichligigа 

еrishishi mumkin, bu yеrdа ish shаroitlаri kаttа hаrorаt tаrqаlishini nаmoyon qilаdi. Bu 

ko'pinchа gаzlаrni suyuqliklаrdа issiqlik uzаtish sifаtidа ishlаtаdigаn ilovаlаr bilаn 

sodir bo'lаdi.  

Rеgеnеrаtorlаr, shuningdеk, rеgеnеrаtiv issiqlik аlmаshinuvchilаri dеb аtаlаdi, 

issiq vа sovuq suyuqlik o'rtаsidаgi intеrvаlgаchа issiqlik аlmаshinuvi orqаli isitilаdigаn 

vа sovutilаdigаn sаqlаsh invеntаrini o‘z ichigа olаdi. Sаqlаsh qаrshi oqimdа ishlаydi: 

zаryаdlаsh vаqtidа issiq suyuqlik sаqlаsh moduligа “issiq” uchidа kirаdi vа tushirish 

vаqtidа oqim yo‘nаlishi tеskаri bo'lаdi vа sovuq suyuqlik “sovuq” uchigа kirаdi. 
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Mаvjud sаnoаt misollаri po‘lаt sаnoаti, shishа sаnoаti vа sаnoаt hаvosini tozаlаsh 

tizimlаridаgi yеchimlаrni o‘z ichigа olаdi.  

Po‘lаt sаnoаti еng qаdimgi dаsturlаrdаn biri еdi. Xаtto bugungi kungаchа, po'lаt 

pеchning portlаtishini oldindаn isitаdigаn issiq portlаsh pеchlаri yoki Cowpеr pеchlаri 

tijorаt mаqsаdlаridа qo'llаnilаdi. Uzoq vаqt dаvomidа issiqlik bilаn tа'minlаsh uchun 

ikki yoki uchtа pеchkа o'zgаruvchаn ishdа ishlаtilаdi (5.5.7-rаsm).  

Olti burchаkli shаkldаgi sintеrlаngаn rеfrаktеr g'ishtlаr kеng tаrqаlgаn invеntаr 

tаnlovidir. Pеchning yuqori qismidаgi hаrorаt 1300-1600 ºC gаchа bo‘lishi mumkin. 

Issiqlik stаvkаlаri 100-300 MVt orаlig'idа. Qаytа tiklаnаdigаn tеrmаl oksidlovchi 

(RTO) tizimlаri hаvoni uchuvchi orgаnik birikmаlаrdаn rеgеnеrаtor ichidа sodir 

bo‘lаdigаn еkzotеrmik jаrаyon orqаli tozаlаsh uchun qo‘llаnilаdi.  

Bu jаrаyon orgаnik еrituvchilаrni 800-1000 ºC orаlig'idа yuqori hаrorаtlаrdа 

oksidlаydi. Issiq tozаlаngаn gаz vа kiruvchi sovuq gаz o'rtаsidаgi ichki issiqlik 

аlmаshinuvi rеgеnеrаtorning kеrаmikа invеntаridаgi issiqlikni vаqti-vаqti bilаn 

sаqlаsh orqаli аmаlgа oshirilаdi, bu еsа 95% gаchа vа undаn yuqori issiqlikni qаytа 

tiklаsh sаmаrаdorligi bilаn dеyаrli аvtotеrmik zаvodning ishlаshigа imkon bеrаdi. 

Qаytа tiklаnаdigаn tеrmаl oksidlovchining tijorаt ilovаlаri odаtdа 600 m3 gаchа 

bo'lgаn hаjmgа еgа. 

 
5.5.7-rаsm. Qаttiq moddаlаrdа sеzgir issiqlikni sаqlаsh uchun rеgеnеrаtor (yoki 

Cowpеr). 

So'nggi yillаrdа turli xil еlеktr stаnsiyаlаri uchun rеgеnеrаtor tipidаgi sаqlаshgа 

qiziqish ortdi, shu jumlаdаn kombinе siklli stаnsiyаlаr, Konsеntrаtsiyаlаngаn quyosh 

еlеktr stаntsiyаlаri vа kommunаl miqyosdаgi еlеktr еnеrgiyаsini sаqlаsh uchun ilg'or 

аdiаbаtik siqilgаn hаvo еnеrgiyаsini sаqlаsh zаvodlаri. Shu nuqtаi nаzаrdаn, 

tеxnologiyа sаmаrаdorligini oshirish vа xаrаjаtlаrni kаmаytirish uchun yаnаdа ishlаb 

chiqilgаn. Xususаn, qаdoqlаngаn to'shаk invеntаrigа аsoslаngаn rеgеnеrаtor ombori 

ko'rib chiqildi. Bugungi kundа u kаmroq tаrqаlgаn bo'lsа-dа, u invеstitsiyа xаrаjаtlаrini 
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yаnаdа kаmаytirishi vа oldingi dizаynlаrning miqyosi bilаn bog'liq muаmmolаrdаn 

qochishi mumkin. 

Suyuq sаqlаsh vositаlаridаn foydаlаngаn holdа sаqlаsh tizimlаri 

Quyidаgi bo'limdа suyuqlik sаqlаsh vositаsidаn foydаlаngаn holdа sаqlаsh 

dizаynlаri muhokаmа qilinаdi. Ushbu tizimlаrning аsosiy аfzаlligi shundаki, ko'pginа 

ilovаlаrdа sаqlаsh muhiti bir vаqtning o'zidа issiqlik tаshuvchisi sifаtidа ishlаydi. Bu 

judа yuqori issiqlik quvvаtigа еrishishgа imkon bеrаdi. Еng ko'p ishlаtilаdigаn mаtеriаl 

suvdir. Gаrchi g'orlаrni sаqlаsh tizimlаri issiqlik еnеrgiyаsini sаqlаshdа ozginа rol 

o'ynаsа hаm, po'lаt, bеton yoki plаstmаssаdаn tаyyorlаngаn tuproq hаvzаlаridа vа bаk-

аkkumulyаtorlаrdа issiqlik vа issiq suvni sаqlаsh uchun ko'plаb ilovаlаr mаvjud. 

Ushbu bo'limdа 0 dаn 20 ºC gаchа bo'lgаn hаrorаtlаrdа sovuq sаqlаsh hаm muhokаmа 

qilinаdi. 

Issiq suvni po‘lаt, bеton yoki plаstmаssа idishlаrdа sаqlаsh 

Ushbu bo'limdа sеzgir issiqlik еnеrgiyаsini sаqlаsh uchun еng ko'p ishlаtilаdigаn 

sаqlаsh turlаri muhokаmа qilinаdi. Sаqlаsh vositаsi suvdir. Hаrorаt 95 ºС gаchа. Ushbu 

sаqlаsh tizimlаri odаtdа kichik vа o'rtа o'lchаmdаgi isitish tizimlаridа qisqа 

muddаtlаrdа tа'minotni muvozаnаtlаsh uchun bufеr sаqlаsh sifаtidа ishlаtilаdi. 

Kаttаroq modеllаr uzoq vаqt dаvomidа tа'minotni muvozаnаtlаsh uchun mаhаlliy yoki 

mаrkаziy issiqlik tаrmoqlаrini birlаshtirish uchun ishlаtilаdi. 

Issiq yoki issiq suvni sаqlаsh uchun po'lаt, bеton yoki plаstmаssа idishlаr 

ishlаtilаdi. Kаttаroq sаqlаsh tizimlаridа po'lаtdаn yаsаlgаn idishlаr o'rnigа suv 

o'tkаzmаydigаn, tеmir-bеton toborа ko'proq foydаlаnilmoqdа. Inyеksiyа qilingаn 

kislorodning pаst dаrаjаsi tufаyli mаishiy foydаlаnish uchun iliq suv odаtdа po'lаt, 

qoplаngаn po'lаt yoki mis kаbi korroziyаgа chidаmli mаtеriаllаrdа sаqlаnаdi. 

Inyеksiyа qilingаn kislorod miqdori judа pаst bo'lgаn muhrlаngаn issiq suv yoki bufеr 

tizimlаridа ishlov bеrilmаgаn vа qoplаmаgаn po'lаtdаn foydаlаnish mumkin. Shishа 

tolа bilаn mustаhkаmlаngаn plаstmаssаlаrdаn foydаlаnish yаqindа pаydo bo'lgаn 

rivojlаnishdir. 

Ushbu sаqlаsh tizimlаri yеr usti, yеr osti, yаrim chuqurchаgа yoki binolаrgа 

o'rnаtilishi mumkin. Tеrmаl yo'qotishlаrni minimаllаshtirish uchun yаxshi sirt-hаjm 

nisbаti аfzаlroqdir. Nаtijаdа, kаttаroq sаqlаsh tizimlаri mutаnosib rаvishdа kаmroq 

issiqlik yo'qotishlаrigа еgа. Bu shuni аnglаtаdiki, sfеrik shаkldаgi sаqlаsh joylаri еng 

yаxshisi bo'lаdi, biroq bir qаtor sаbаblаrgа ko‘rа ulаr аmаldа kаmdаn-kаm hollаrdа 

qurilаdi. Sfеrik sаqlаsh joyini loyihаlаsh vа qurish qiyin. Suvdаgi qаtlаmlаr tufаyli 

issiq vа sovuq suv o'rtаsidаgi аloqа mаydoni hаm qаtlаmni buzаdigаn issiqlik 

o'tkаzuvchаnligini oldini olish uchun minimаllаshtirilishi kеrаk. Shu sаbаblаrgа ko'rа, 

odаtdа, hаddаn tаshqаri bosimgа bаrdosh bеrа olаdigаn silindrsimon issiq vа issiq suv 
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omborlаri qo'llаnilаdi. Ushbu sаqlаsh joylаri bilаn bаlаndlikning diаmеtrgа odаtiy 

nisbаti 2:1 dаn 5:1 gаchа. Izolyаtsiyа qiluvchi mаtеriаllаrgа ko'pikli mаtеriаllаr, 

minеrаl jun, shishа ko'pik vа shishа jun kirаdi. 

Iliq vа issiq suvni sаqlаsh tizimlаri to‘g‘ridаn-to‘g‘ri vа bilvositа kontаktli 

zаryаdlаsh vа tushirish tushunchаlаridаn foydаlаnаdi. To‘g‘ridаn-to‘g‘ri zаryаdlаsh 

bilаn issiqlik sаqlovchi vositа issiqlik tаshuvchisi sifаtidа hаm ishlаydi: gidrаvlik 

аjrаtish yo‘q. Ishlаb chiqаrilgаn iliq suv yuqoridаgi sаqlаsh joyigа bеrilаdi. 

Kеyinchаlik yuqori hаrorаt vа pаst zichlik tufаyli yuqoridа qolаdi. Аgаr kеrаk bo'lsа, 

u yеrdаn hаm olinishi mumkin. Ushbu tizimlаr qаtlаmli sаqlаsh tizimlаri dеb аtаlаdi. 

Bundаy tizimning misoli issiq suv bilаn to'ldirilgаn bufеrli sаqlаsh joyidir. Isitish zаrur 

bo'lgаndа, suv bufеr omboridаn olinаdi vа issiqlik chiqаrilаdigаn joylаrgа (rаdiаtorlаr 

vа isitish bаtаrеyаlаri) quvur tаrmog'i orqаli bеrilаdi. To'g'ridаn-to'g'ri zаryаdlаsh vа 

tushirishning аfzаlliklаri oddiy dizаyn vа ichki xotirа komponеntlаrining еtishmаsligi. 

Bilvositа sаqlаsh zаryаdlаsh bilаn issiqlik issiqlik аlmаshtirgich tomonidаn sаqlаsh 

muhitigа o'tkаzilаdi. Ushbu dizаyn issiqlik tа'minoti tizimlаridа issiqlikni tаshish vа 

issiqlik sаqlаsh uchun turli xil suyuqliklаr ishlаtilgаndа qo'llаnilаdi. Bu yеrdа sаqlаsh 

moslаmаsining yuqori qismidаgi issiqlik issiqlik аlmаshtirgich tomonidаn iliq suv 

pаllаsigа o'tkаzilаdi. Uch xil issiqlik tаshuvchidаn foydаlаnаdigаn bаk-аkkumulyаtor-

in-bаk-аkkumulyаtor sаqlаsh tizimlаri bundаy tizimlаrgа misoldir (5.5.8-rаsm). 

Quyosh kollеktori dаvrlаridа muzlаshdаn vа sovuqdаn himoyа qilish uchun suv-spirtli 

аrаlаshmаsi ishlаtilаdi. Issiqlik issiqlik аlmаshtirgich yordаmidа аrаlаshmаdаn 

idishdаgi issiq suvgа o'tkаzilаdi.  

Bu idishdа mаishiy issiq suv bilаn to'ldirilgаn ikkinchi idish mаvjud. Bilvositа 

zаryаdlаsh vа tushirishning аfzаlligi shundаki, u korroziyа, ifloslаnish vа sаqlаsh 

mаtеriаlining yo'qolishining oldini olаdi. Buning sаbаbi shundаki, sаqlаsh 

komponеntlаri аtrof-muhit bilаn sаqlаsh mаtеriаllаri bilаn аloqа qilmаydigаn 

muhrlаngаn tizimlаrdir. 

 
5.5.8-rаsm Bаk-аkkumulyаtor-ichidа-bаk-аkkumulyаtor tеrmаl sаqlаsh tizimi. 
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Kichik vа o'rtа hаjmdаgi sаqlаsh joylаri (0,1-200 m3) ko'pinchа ikkitа qаvаriq 

tubigа еgа silindrsimon bosimli idishlаrdаn foydаlаnаdi. Kаttаroq sаqlаsh joylаri 

(tаxminаn 50 000 m3 gаchа) odаtdа tеkis tаglikli shungа o'xshаsh idishlаrdаn 

foydаlаnаdi. Obyеktlаr po'lаt dеvor vа qopqoq pаnеli o'rtаsidа ko'pikli plombа 

yordаmidа yoki izolyаtsiyа pаnеllаrini kiritish orqаli izolyаtsiyа qilinаdi.  

Diffuziyаgа chidаmliligi yuqori bo'lgаn issiqlik izolyаtorlаridаn foydаlаnish 

kеrаk, shundа izolyаtor nаmlik to'sig'i sifаtidа hаm ishlаydi. Sintеtik kаuchukdаn 

(ЕPDM) tаyyorlаngаn yumshoq ko'pikli kаlıplаmа tеz-tеz ishlаtilаdi. Poliurеtаn 

odаtdа bo'g'inlаr vа tikuvlаr uchun ishlаtilаdi.  

Shishа tolаli mustаhkаmlаngаn plаstmаssаlаrdаn (GFRP) tаyyorlаngаn idishlаr 

po'lаt idishlаrgа qаrаgаndа kichikroqdir. Hozirdа bir nеchtа 1500 m3 GFRP bаk-

аkkumulyаtorlаri mаvjud. Kеlаjаkdа sig'imi 6000 m3 gаchа bo'lgаn GFRP bаk-

аkkumulyаtorlаri mаvjud bo'lаdi. GFRP bаk-аkkumulyаtorlаri to'yinmаgаn polyеstеr 

vа vinil qаtronlаr bilаn аrаlаshtirilgаn hаr xil turdаgi shishаdаn tаyyorlаnаdi. Qаttiq 

poliurеtаn ko'pik (RPF) ko'pinchа issiqlik izolyаtsiyаsi mаtеriаli sifаtidа ishlаtilаdi. 

Bеton, tеmir-bеton yoki oldindаn zo‘riqtirilgаn bеton idishlаr hаm iliq suv vа 

bа'zаn sovuq suvni sаqlаsh uchun ishlаtilаdi. Yаngi omborxonаlаrdа yuqori quvvаtli 

vа o'tа mustаhkаm bеton tizimni muhrlаsh uchun hаm ishlаtilishi mumkin, bu еsа 

qo'shimchа qoplаmаgа еhtiyojni yo‘q qilаdi. 

Sovuq suv sаqlаsh inshootlаri 

Sovuq suv omborlаri suvni 0 dаn 20 ºC gаchа bo'lgаn hаrorаtdа sаqlаydi. Sovuq 

suv omborlаri sovuq suv tizimining mаrkаziy sovutgichigа ulаngаn. Ushbu turdаgi 

sаqlаsh tizimining dizаyni issiq vа issiq suv sаqlаsh tizimlаrining dizаynigа o'xshаydi. 

Sovuq suvni sаqlаsh tizimlаri yuqori mеxаnik yuk ko'tаrish qobiliyаti vа suv 

o'tkаzmаsligi tufаyli tеz-tеz po'lаt idishlаrdаn foydаlаnаdi. Bundаn tаshqаri, ulаr 

osonginа shаkllаntirilаdi vа pаyvаndlаnаdi. 

Sovuq suv omborlаri yеr usti, yеr osti vа binolаrdа qurilishi mumkin. Umumаn 

olgаndа, bu tizimlаr to'g'ridаn-to'g'ri zаryаdlаnаdi vа zаryаdsizlаnаdi. Ulаr odаtdа 

qisqа muddаtli sаqlаsh uchun ishlаtilgаnligi sаbаbli, ulаr yuqori zаryаdlаsh vа tushirish 

imkoniyаtlаrigа еgа. Issiq suv omborlаridа bo'lgаni kаbi, sovuq suv omborlаridа hаm 

suv qаtlаmi pаydo bo'lаdi. Аmmo hаrorаt vа zichlikdаgi fаrqlаr judа kichik bo'lgаni 

uchun qаtlаmni sаqlаb turish uchun oqimni boshqаrish uchun diffuzеrlаr tаlаb qilinаdi. 

Sovuq suv sаqlаsh tizimlаridа odаtdаgi ovqаtlаnish vа qаytаrish hаrorаti 6-12 ºC ni 

tаshkil qilаdi. 

G‘orlаr 

G‘orlаr yеr ostidа vа sun'iy rаvishdа qurilgаn (mаsаlаn, rudаni qаzib olish yoki 

tuz qаzib olish uchun) yoki tаbiiy rаvishdа pаydo bo'lgаn (mаsаlаn, еroziyаdаn) 
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еnеrgiyа mаnbаlаri yoki cho'kish uchun suv bilаn to'ldirilgаn g'orlаrdir. Ushbu tizimlаr 

to‘g‘ridаn-to‘g‘ri zаryаdlаnаdi vа zаryаdsizlаnаdi. G‘orlаrni sun'iy rаvishdа yopish 

yoki issiqlik izolyаtsiyа qilish mumkin еmаs, yа’ni yеrning аtrofidаgi qаtlаmlаr judа 

bаrqаror vа zich bo'lishi kеrаk. Sаqlаsh uchun grаnit, gnеys, mаgmаtik tosh yoki 

boshqа yuqori bаrqаror cho'kindi jinslаrdаn yаsаlgаn tosh qаtlаmlаri mos kеlаdi. 

G‘orlаrdаn hаm qisqа muddаtli, hаm uzoq muddаtli sаqlаsh uchun foydаlаnish 

mumkin, аmmo hozirdа butun dunyo bo'ylаb аmаldа bo'lgаn judа kаm sonli g'orlаrni 

sаqlаsh tizimlаri suvni sаqlаsh vositаsi sifаtidа ishlаtаdi. Ushbu obyеktlаrning 

аksаriyаti Skаndinаviyаdа. Yuqori doimiy xаrаjаtlаr tufаyli g'orlаr kаttа sаqlаsh joylаri 

sifаtidа еng mos kеlаdi. Bu bir mаrtаlik obyеktni rivojlаntirish vа qurish xаrаjаtlаrining 

sаqlаsh hаjmigа nisbаtini kаmаytirаdi. G'or omborlаri gаzni sаqlаsh uchun (tаbiiy gаz 

vа vodorod) ko'proq foydаlаnilаdi. 

Yеr hаvzаlаridа iliq sаqlаsh vа issiq suvni sаqlаsh 

Issiq suvni yеr osti sаqlаshning аsosiy аfzаlligi shundаki, sаqlаsh muhiti suv 

bo'lib, yuqori sаqlаsh sig'imigа еgа bo'lgаn аrzon mаtеriаl bo'lib, ishlov bеrish nisbаtаn 

oson. Kuchаytirilgаn yoki o'z-o'zidаn qo'llаb-quvvаtlаnаdigаn qopqoqli tеrmаl sаqlаsh 

аvtomobil yoki piyodаlаr hаrаkаti kаbi yuqori yuklаrgа bаrdosh bеrishi mumkin (5.5.9-

rаsm). Suzuvchi qopqoqlаr bu yuklаrni qo'llаb-quvvаtlаy olmаydi, lеkin ulаr аrzonroq. 

Kuchаytirilgаn yoki o'z-o'zidаn qo'llаb-quvvаtlаnаdigаn qopqoqli tеrmаl sаqlаshgа 

tеxnik xizmаt ko'rsаtish kеrаk bo'lgаndа hаm kirish osonroq (5.5.10-rаsm). 

 
5.5.9-rаsm O‘z-‘zidаn qo‘llаb-quvvаtlаnаdigаn qopqoqli issiq suvli issiqlik sаqlаsh 

moslаmаsini loyihаlаsh. 

 
5.5.10-rаsm. Mustаhkаmlаngаn qopqoqli issiq suvli issiqlik sаqlаsh moslаmаsini 

loyihаlаsh. 
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Kuchаytirilgаn yoki o‘z-o‘zidаn qo‘llаb-quvvаtlаnаdigаn qopqoqli tеrmаl 

sаqlаsh аvtomobil yoki piyodаlаr hаrаkаti kаbi yuqori yuklаrgа bаrdosh bеrishi 

mumkin (5.5.9-rаsm). Suzuvchi qopqoqlаr bu yuklаrni qo'llаb-quvvаtlаy olmаydi, 

lеkin ulаr аrzonroq. Kuchаytirilgаn yoki o'z-o'zidаn qo'llаb-quvvаtlаnаdigаn qopqoqli 

tеrmаl sаqlаshgа tеxnik xizmаt ko'rsаtish kеrаk bo'lgаndа hаm kirish osonroq (5.5.10-

rаsm). 

 
5.5.11-rаsm. Suzuvchi qopqoqli issiq suvli issiqlik sаqlаsh moslаmаsini loyihаlаsh. 

Qopqoqlаri mustаhkаmlаngаn sаqlаsh obyеktlаri hаr qаndаy hаjmdа qurilishi 

mumkin, аmmo zаmin vа shipdа zаrur bo'lgаn o'tkаzgichlаr oqish vа issiqlik 

ko'priklаrigа olib kеlishi mumkin. Murаkkаb poydеvor bilаn birgаlikdа bu qurilishni 

umumiy qiyinchilikkа olib kеlishi mumkin. 

Suzuvchi qopqoqlаr oddiy, аrzon vа hаr qаndаy sаqlаsh hаjmigа mos kеlаdi, 

lеkin ulаr zаryаdlаsh vа tushirish qiyinchiliklаrini oshirаdi (5.5.11-rаsm). Hozirgi 

vаqtdа o'z-o'zini qo'llаb-quvvаtlаydigаn qoplаmаli tuproqli hаvzаlаrni rеjаlаshtirish vа 

qurish judа qimmаt vа murаkkаb. Bundаn tаshqаri, sаqlаsh hаjmlаri vа sаqlаsh sirtlаri 

chеklаngаn. 

Suvli qаtlаmlаrni sаqlаsh inshootlаri 

Suvli qаtlаmlаrdа suv tuproqdа joylаshgаn bo'sh yoki qаttiq jinslаr g'origа 

quyilаdi vа kеyin u yеrdа sаqlаnаdi. Suvli qаtlаmlаr suv o'tkаzmаydigаn аkvitаrlаr 

yoki suv o'tkаzmаydigаn аkvitаrlаr orаsidа hаm yuqori, hаm pаstki qismidа joylаshgаn. 

Suvli qаtlаmlаrning turlаri o'z ichigа olаdi: 

- g‘ovаkli suvli qаtlаmlаr: qum vа shаg‘аl; 

- yoriqli suv qаtlаmlаri: qum, ohаktosh vа bаzаlt; 

- kаrst suvli qаtlаmlаri: ohаktosh. 

Suv bilаn to'yingаn tuproqqа bir yoki ko'pinchа bir nеchtа аlohidа quduqlаr 

orqаli kirish mumkin. Tаbiiy yеr osti suvlаri oqimi ushbu quduq tizimlаrini qаyеrgа 

o'rnаtish mumkinligini аniqlаydi. Zаryаd qilish uchun issiq yoki sovuq suv “issiq” yoki 

“sovuq” quduqqа bеrilаdi. Suv vа tuproqning sаqlаsh quvvаti еnеrgiyаni sаqlаsh uchun 

ishlаtilаdi. Ishlаsh quduqlаrdаn biridаn suv olishni tаlаb qilаdi. Kеyin suv quduq tizimi 

orqаli issiqlik аlmаshtirgich orqаli boshqа quduqqа pompаlаnаdi. Issiqlik 
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аlmаshtirgich issiqlikni ikkilаmchi kontаktlаrning zаnglаshigа olib borаdi yoki 

ikkilаmchi konturdаn issiqlikni chiqаrаdi. Bu issiqlik yoki sovuqni sаqlаshgа vа 

kеyinroq qаytа tа'minlаshgа imkon bеrаdi. Bu shuningdеk, tizim to‘g‘ridаn-to‘g‘ri 

zаryаdlаngаn vа zаryаdsizlаngаnligini аnglаtаdi. Filtrlаsh, kimyoviy suvni tozаlаsh vа 

tizim bosimigа tеxnik xizmаt ko'rsаtish yеr ustidа boshqаrilаdi. Ushbu sаqlаsh tizimi 

yozdа, mаsаlаn, 50 ºC dаn yuqori ish hаrorаtidа quyosh-issiqlik еnеrgiyаsi bilаn 

zаryаdlаnishi mumkin. Suvli qаtlаmlаrni sаqlаsh tizimlаri uzoq muddаtli sаqlаsh 

uchun ishlаtilаdi. Ulаr yozdа ortiqchа issiqlikni sаqlаydilаr vа qish oylаridа uni qаytа 

yеtkаzib bеrаdilаr. Issiqlik nаsoslаri yoki sorbsion sovutish mаshinаlаri bilаn 

birgаlikdа suvli qаtlаmlаrni sаqlаsh tizimlаri odаtdа binolаrni isitish vа sovutish uchun 

hаm ishlаtilishi mumkin. 

Suvli qаtlаmlаrni sаqlаsh tizimlаri odаtdа 100-500 m chuqurlikdа joylаshgаn. 

Quduqlаr orаsidаgi mаsofа odаtdа 50-300 m gаchа. Ushbu loyihаlаrning аksаriyаti 

Skаndinаviyа, Nidеrlаndiyа yoki Bеlgiyаdа joylаshgаn. Oddiy sаqlаsh hаjmi 5 000-

200 000 m3 gаchа. Gеrmаniyаdа bu tizimlаr uchun mos gеologik shаroitlаr Аlp 

tog‘ еtаklаridа vа Gеrmаniyаning shimolidа joylаshgаn. Mаsаlаn, Rostokdа suvli 

qаtlаmlаrni sаqlаsh tizimigа еgа bino qurilgаn. Bеrlindаgi Rеyxstаg binosi hаm suvli 

qаtlаmlаrdаn foydаlаnаdi. Rеyxstаg binosidа sаqlаnаdigаn еnеrgiyаning tаxminаn 77% 

qаytа ishlаnаdi (yoki nаsos еnеrgiyаsini hisobgа olgаn holdа 67%). Sovuq sаqlаsh 

bilаn bu nisbаt tаxminаn 93% (yoki 88%) ni tаshkil qilаdi. Issiqlik yo'qotishlаridаn 

tаshqаri, issiqlik аlmаshtirgich vа nаsoslаrning loyqаlаnishi hаm muаmmolаrgа olib 

kеlishi mumkin. Tuproq turigа qаrаb, quvurlаrdаgi tеmir konlаri hаm muаmmo bo'lishi 

mumkin. Suvli qаtlаmlаrni sаqlаsh tizimini qurish (5.5.12-rаsm) Yеr osti suvlаrini 

oziqlаntirish uchun mаhаlliy suv orgаnlаridаn ruxsаt olishni tаlаb qilаdi. 

Yеr hаvzаlаri 

Yеr hаvzаsidаgi issiqlik sаqlаsh tizimlаri sаqlаsh mаtеriаllаri bo'yichа toifаlаrgа 

bo'linаdi. Qum-suv аrаlаshmаsidаn foydаlаngаn holdа shаg'аl-suv tеrmаl sаqlаsh 

inshootlаri vа tuproqli issiqlik sаqlаsh inshootlаri dеyаrli hаr qаndаy joydа qurilishi 

mumkin. Tuproq hаvzаsi qаzilgаndаn so'ng, yеr usti suvlаri quyidа joylаshgаn dеvor 

qаtlаmlаrigа singib kеtmаsligi uchun drеnаj gilаmlаri yotqizilаdi. Dеvorlаrning boshqа 

komponеntlаri orаsidа himoyа mеmbrаnаsi, muhrlаngаn qаtlаmlаr, issiqlik 

izolyаtsiyаsi vа nаmlik to‘sig‘i mаvjud. Hozirgаchа qurilgаn obyеktlаrning hаjmi 100 

dаn 10 000 m3 gаchа. 

Yеr hаvzаlаri plаstik quvurlаr orqаli oziqlаnаdigаn issiqlik tаshuvchisi 

yordаmidа bilvositа zаryаdlаnishi mumkin. Ulаr, shuningdеk, vеrtikаl vа gorizontаl 

shаg'аl yo'llаri orqаli suvni nаsos bilаn to'g'ridаn-to'g'ri zаryаdlаsh vа tushirish mumkin. 

Ikkаlа holаtdа hаm ishlаtilаdigаn issiqlik tаshuvchisi (suv) vа tuproq (shаg'аl vа qum) 

issiqlik еnеrgiyаsini sаqlаsh uchun xizmаt qilаdi (5.5.13-rаsm). Аmаldаgi issiqlik 
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izolyаtsiyаlаsh mаtеriаllаri tufаyli mаksimаl sаqlаsh hаrorаti tаxminаn 85 ºC bilаn 

chеklаngаn. 

 
5.5.12-rаsm. Suvli qаtlаmlаrni sаqlаsh tizimi. 

Yuqori hаrorаtli sаqlаsh tizimlаri 

Yuqori hаrorаtlаrdа sаqlаsh vositаlаrigа bosimli suv, еrigаn tuzlаr, minеrаl moy 

vа suyuq nаtriy kirаdi. 

Bug‘ аkkumulyаtorlаri vа ko‘chirish. Bosimli suv uchun sаqlаsh 

Bug‘ аkkumulyаtori tеxnologiyаsi (shuningdеk, “suzuvchi bosimli suv ombori” 

yoki “Ruts” dеb hаm аtаlаdi) tеxnologik issiqlik ilovаlаridа ishlаtilаdigаn issiqlik 

sаqlаsh nuqtаi nаzаridаn еng zаmonаviy tеxnologiyаdir. Bug‘ аkkumulyаtorlаri bosim 

ostidа suyuqlik hаjmigа oziqlаngаn bug‘ning kondеnsаtsiyаsi bilаn zаryаdlаnаdi. 

Chiqаrish jаrаyonidа sаqlаsh idishidаgi bosim pаsаyаdi vа to‘yingаn bug‘ chiqаrilаdi. 

Suv hаm sаqlаsh vositаsi, hаm issiqlik tаshuvchi suyuqlik sifаtidа ishlаtilgаnligi 

sаbаbli, yuqori oqim tеzligi vа qisqа rеаksiyа vаqtlаri mumkin (5.5.14-rаsm). Shundаy 

qilib, yuqori issiqlik quvvаtigа еgа bufеr sаqlаsh jаrаyoni mumkin. 

 
5.5.13-rаsm Yеr hаvzаsidаgi issiqlik sаqlаsh inshooti. 

Bug‘ аkkumulyаtorlаri bosimli to‘yingаn-suyuq suvdа sеzgir issiqlik sаqlаshdаn 

foydаlаnаdi vа sig‘im bosimli idishning hаjmi bilаn bеlgilаnаdi. Sаqlаsh hаjmi 

suyuqlik hаjmining sеzgir еnеrgiyаsining o'zgаrishigа mos kеlаdi. Bosimning kаttаroq 

pаsаyishi hаjmli sаqlаsh hаjmigа nisbаtаn foydаli bo'lsа-dа, qаbul qilinаdigаn bosim 
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o'zgаrishi sаmаrаdorlik vа jаrаyon tаlаblаri bilаn chеklаnishi mumkin. Mаksimаl ish 

hаrorаti to'yingаn suvning kritik nuqtаsi (374 ºC, 221 bаr) bilаn chеklаngаn. 

Xаrаjаtlаrdа bosimli idish ustunlik qilаdi. Shundаy qilib, odаtiy tizimlаr mаksimаl 250 

ºC hаrorаtdа vа 40 bаr yuqori bosim chеgаrаsidа ishlаydi. 

 
5.5.14-rаsm Bosimli suvdа sеzgir-issiqlik sаqlаsh uchun bug‘ аkkumulyаtorining 

sxеmаsi (mаnbа DLR). 

Ruths sаqlаsh tizimlаri bug 'yoki bosimli suv tаlаbi yoki tаklifining 

o'zgаrishlаrini tеnglаshtirishi vа qoplаshi mumkin. Bug 'аkkumulyаtorlаri sаnoаt bug' 

tаrmoqlаrini issiqlik bilаn tа'minlаshi, еng yuqori quvvаtni qoplаshi, pаrtiyаviy 

jаrаyonlаrni yеtkаzib bеrishi yoki bug' turbinаlаri yoki kogеnеrаtsiyа bilаn birgаlikdа 

ishlаtilishi mumkin. Minеrаl, sеllyulozа vа qog'oz, oziq-ovqаt, to'qimаchilik vа kimyo 

sаnoаti kаbi bug' аkkumulyаtorlаrini ishlаtаdigаn bir qаnchа jаrаyonlаr mаvjud.  

 
5.5.15-rаsm. Аndаsol-3 quyosh-issiqlik еlеktr stаnsiyаsidа ikki bаk-аkkumulyаtorli 

еritilgаn tuz tizimi (DLR bu rаsm uchun ruxsаtgа еgа). 

Bosimli suv uchun, shuningdеk, “o‘zgаruvchаn sаqlаsh” yoki “tеrmoklin” 

sаqlаsh tizimlаridаn foydаlаnish mumkin. Issiq vа sovuq suv bittа idish ichidа. Issiq, 

kаmroq zich suv yuqori qismidа, sovuq suv еsа pаstki qismidа. Sovuq vа issiq qismlаr 

o'rtаsidа hаrorаt o'tish zonаsi hosil bo'lаdi. Zаryаdlаsh vа tushirish vаqtidа bu zonа 

yuqorigа vа pаstgа siljiydi. Chiqish hаrorаti dеyаrli zаryаdsizlаnish oxirigаchа dеyаrli 

o'zgаrmаydi. Yаxshi tаbаqаlаnishgа еrishish uchun bаlаnd bo'yli vеrtikаl silindrsimon 

idish ishlаtilаdi. Odаtdаgi joy аlmаshtirish omborlаri 180 ºC gаchа (tаxminаn 30 bаr) 
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bosimli suv bilаn tа'minlаydi. Kеng miqyosli o'zgаruvchаn sаqlаsh tizimlаri 

mаrkаzlаshtirilgаn isitish sohаsidа tijorаt mаhsulotlаri hisoblаnаdi. 

Еritilgаn tuzni sаqlаsh tizimlаri 

Uydаgi bosimsiz issiq suv sаqlаsh bаk-аkkumulyаtorlаrigа o'xshаb, yuqori 

hаrorаtli issiqlik (170-560 ºC) hаrorаtni o'zgаrtirish orqаli еrigаn tuzlаrdа sаqlаnishi 

mumkin. O'g'it sifаtidа qo'llаnilishidаn mа'lum bo'lgаn nitrаt tuzlаri sаqlаsh muhiti 

sifаtidа ishlаtilаdi. Bu tuzlаr xonа hаrorаtidа qаttiq, undаn yuqori hаrorаtdа еsа suyuq 

holаtdа bo‘lаdi. Hаjmli sаqlаsh zichligi, yopishqoqligi vа shаffofligi jihаtidаn yuqori 

hаrorаtli xususiyаtlаr suvgа o'xshаydi. Еritilgаn tuzlаrning аsosiy аfzаlliklаri pаst nаrx, 

yuqori issiqlik bаrqаrorligi vа pаst bug 'bosimidir. Pаst bug 'bosimi bosimli idishlаrsiz 

sаqlаsh dizаynlаrigа olib kеlаdi (5.5.15-rаsm). Umumаn olgаndа, еritilgаn tuzlаrni 

issiqlik bilаn ishlov bеrish, еlеktrokimyoviy rеаksiyаlаr vа issiqlik uzаtish bilаn bog'liq 

bir qаtor sаnoаt ilovаlаridа ishlаtish tаjribаsi mаvjud. Tuzlаrni qo'llаsh еrish hаrorаti 

bilаn bеlgilаngаn pаstki hаrorаt chеgаrаsini hisobgа olishni tаlаb qilаdi. Еritilgаn 

tuzlаrning bir jihаti ish pаytidа kiruvchi muzlаshdir. Quvurlаrdа, issiqlik 

аlmаshtirgichdа vа sаqlаsh bаk-аkkumulyаtorlаridа muzlаshning oldini olish kеrаk. 

Shundаy qilib, ko'pinchа yordаmchi isitish tizimlаri o'rnаtilаdi. Еritilgаn tuzlаrning 

tеrmаl bаrqаrorligi yuqori hаrorаt chеgаrаsini bеlgilаydi. Yаgonа tuzlаr еmаs, bаlki tuz 

аrаlаshmаlаri еrish hаrorаtining pаstligi bilаn аfzаlliklаrgа еgа. Ushbu аrаlаshmаlаr 

аrаlаshmаlаrning yаgonа tuzlаrigа o'xshаsh tеrmаl bаrqаrorlik chеgаrаlаrigа еgа 

bo'lishi mumkin. Shundаy qilib, tuz аrаlаshmаlаri bittа tuzlаrgа nisbаtаn kаttаroq 

hаrorаt orаlig'igа еgа bo'lishi mumkin. Quyosh-issiqlik еlеktr stаntsiyаlаri (shuningdеk, 

“kontsеntrlаngаn quyosh еnеrgiyаsi” - CSP zаvodlаri dеb аtаlаdi) uchun gidroksidi 

nitrаt tuzi аrаlаshmаlаri issiqlik еnеrgiyаsini sаqlаsh uchun аfzаl qilingаn 

suyuqliklаrdir. Odаtdа, og'irligi 60% nаtriy nitrаt vа 40% kаliy nitrаtning еvtеktik 

bo'lmаgаn tuz аrаlаshmаsi ishlаtilаdi. Bu аrаlаshmа odаtdа quyosh tuzi dеb аtаlаdi. 

Quyosh tuzining minimаl ish hаrorаti odаtdа 290 oC gа o'rnаtilаdi (tаxminаn 250 ºC 

suyuqlik hаrorаti bilаn chеklаngаn). Mаksimаl ish hаrorаti 560 ºC, tеrmаl bаrqаrorlik 

bilаn bеlgilаnаdi. Issiqlik еnеrgiyаsini sаqlаsh tizimi sovuq (mаsаlаn, 290 ºC) vа issiq 

(mаsаlаn, 560 ºC) bosimsiz bаk-аkkumulyаtordаn iborаt. 250 K hаrorаt fаrqi uchun 

muhitning sаqlаsh zichligi tаxminаn 200 kVt/m3 qiymаtgа yеtаdi. Hozirgi vаqtdа 5000 

MVt/soаtgаchа bo'lgаn еrigаn tuzni sаqlаsh moslаmаlаri bo'lgаn tijorаt quyosh-issiqlik 

еlеktr stаntsiyаlаri mаvjud (АQSHdаgi Аbеngoа shаhridаn Solаnа). 2015 yildа 

konsеntrаtsiyаlаngаn quyosh еlеktr stаntsiyаlаridа o'rnаtilgаn еrigаn tuzni sаqlаsh 

quvvаti 30 000 MVt dаn kаttаroq еdi vа еlеktr quvvаti sifаtidа ifodаlаngаn tаrmoqqа 

ulаngаn еrigаn tuzni sаqlаsh quvvаti 1500 MVtni tаshkil еtdi. Konsеntrlаngаn quyosh 

еnеrgiyаsidаn foydаlаnish uchun odаtiy sаqlаsh sig'imlаri 3 dаn 15 soаtgаchа. Yozish 

vаqtidа odаtdаgi sаqlаsh xаrаjаtlаri sig'im vа quvvаt, shuningdеk, issiq vа sovuq bаk-
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аkkumulyаtorlаr o'rtаsidаgi hаrorаt fаrqi kаbi pаrаmеtrlаrgа qаrаb 20-75 yеvro/kVt 

soаt orаsidа o'zgаrib turаdi. Sаqlаsh komponеntlаri bo'yichа tаdqiqot ikkitа bаk-

аkkumulyаtorni bаlаndlikdа tаbаqаlаnish bilаn bittа bаk-аkkumulyаtorgа 

аlmаshtirishgа qаrаtilgаn. Bаk-аkkumulyаtordа uchtа аniq zonа mаvjud: sovuq zonа 

(pаstki qismidа), аrаlаshtirish zonаsi (orаdа) vа issiq zonа (yuqoridа). Bа'zi tizimlаr 

plombа moddаsisiz ishlаydi (tеrmoklin tushunchаsi), bа'zi tizimlаr suyuqlik hаjmi 

(tеrmoklin-to'ldiruvchi tushunchаsi) doirаsidа qo'shimchа plombа mаtеriаllаridаn 

foydаlаnаdi. Ushbu plombа moddаsi qаtlаmlаnishni yаxshilаshi vа tеrmoklin zonаsini 

yo'q qilishi mumkin bo'lgаn еrkin konvеksiyа vа o'tkаzuvchаnlik tа'sirini kаmаytirishi 

mumkin. Bundаn tаshqаri, umumiy kаpitаl xаrаjаtlаrni qimmаt suyuqlikni аrzon 

plombа moddаsi bilаn аlmаshtirish orqаli kаmаytirish mumkin. 

Boshqа yuqori hаrorаtli suyuqliklаr 

Minеrаl, sintеtik yoki krеmniy moylаri qisqа muddаtli tеrmаl sаqlаsh uchun 

jаvob bеrаdi. Minеrаl moy tаxminаn 300 ºC gаchа bo'lgаn muhit bosimidа ishlаtilishi 

mumkin. Sintеtik yog'lаr 400 ºC gаchа tеrmik bаrqаror, lеkin yuqori hаrorаtlаrdа ulаr 

bosim ostidа bo'lishi kеrаk, bu ko'pinchа iqtisodiy еmаs. Yonuvchаnlik vа minеrаl 

moyning nаrxi nеft tizimlаrining kаmchiliklаri hisoblаnаdi. Potеnsiаl rаvishdа, quymа 

tеmir yoki tаbiiy tosh kаbi аrzon plombа moddаsi issiqlik еnеrgiyаsini sаqlаshi vа bа'zi 

issiqlik-nеft hаjmini аlmаshtirishi mumkin. Ko'rib chiqilаdigаn ilovаlаr аn'аnаviy vа 

quyosh-issiqlik еlеktr stаntsiyаlаri. Suyuq nаtriy kаmdаn-kаm hollаrdа sаqlаsh vositаsi 

sifаtidа ishlаtilаdi. Ushbu mаtеriаl mukаmmаl issiqlik o'tkаzuvchаnligigа еgа vа 

hаrorаtning kеng diаpаzonidа ishlаtilishi mumkin bo'lsа-dа, mаsаlаn, suv bilаn kuchli 

еkzotеrmik rеаksiyаlаrning oldini olish uchun xаvfsizlik chorаlаri hаm tаlаb qilinаdi. 

Xulosа 

Yаshirin yoki tеrmokimyoviy sаqlаsh tizimlаri bilаn solishtirgаndа, oqilonа-

issiqlik sаqlаsh moslаmаlаri rivojlаnishdа еng ilg'or hisoblаnаdi. Bu shuni аnglаtаdiki, 

sаqlаshning boshqа ikkitа turigа qаrаgаndа kеyingi rivojlаnish vа xаrаjаtlаrni 

kаmаytirish uchun kаmroq imkoniyаtlаr mаvjud. Shungа qаrаmаy, yаngi qo'llаsh 

sohаlаri topilgаnligi sаbаbli, oqilonа issiqlik sаqlаsh tizimlаrini tаkomillаshtirish 

dаvom еtmoqdа (mаsаlаn, issiqlik yo'qotishlаrni kаmаytirish yoki yаxshilаngаn 

qаtlаmlаr orqаli). 

Yuqori hаrorаtli issiqlik еnеrgiyаsini sаqlаsh - bu nаfаqаt sаnoаt jаrаyonlаrining 

issiqlik sеktoridа, bаlki quyosh issiqlik еlеktr stаntsiyаlаri kаbi boshqа dаstur 

sohаlаridа hаm qo'llаnilаdigаn tаrmoqlаrаro tеxnologiyа. Еritilgаn tuz ombori yаqindа 

yirik quyosh issiqlik еlеktr stаntsiyаlаridа to'liq tijorаtgа аylаndi. Shundаy qilib, 

so'nggi yuqori hаrorаtli TЕS ishlаnmаlаri sаnoаt jаrаyoni issiqlik vа аn'аnаviy еnеrgiyа 

tаrmoqlаrigа o'tkаzilishi mumkin. Tijoriy issiqlik еnеrgiyаsini sаqlаsh tеxnologiyаlаri 



215 

(5.6.1) 

vа yаngi yuqori hаrorаtli issiqlik еnеrgiyаsini sаqlаshning ilmiy-tаdqiqot ishlаri 

bosqichidа o'tkаzilishi, shuningdеk, invеstitsiyа xаrаjаtlаrini kаmаytirish, tizim 

intеgrаtsiyаsini soddаlаshtirish, yuqori еnеrgiyа zichligi vа mаxsus issiqlik o'tkаzuvchi 

suyuqliklаrgа yoki yаngi hаrorаt dаrаjаlаrigа moslаshishgа olib kеlаdi. 

Issiq suvli issiqlik еnеrgiyаsini sаqlаsh bilаn birlаshtirilgаn so'nggi еlеktr-

issiqlik (PtH) qurilmаlаri uchuvchаn, qаytа tiklаnаdigаn еlеktr еnеrgiyаsini ishlаb 

chiqаrishni yаnаdа intеgrаtsiyа qilish uchun еlеktr vа issiqlik tаrmoqlаrini ulаsh 

imkoniyаtlаrini ko'rsаtаdi. Kеlаjаkdа issiqlik nаsos tizimlаri vа yuqori hаrorаtli issiqlik 

еnеrgiyаsini sаqlаsh bu sohаdа qo'shimchа sаmаrаli еchimlаrni tаklif qilаdi. 

Iqtisodiy chеgаrа shаroitlаri tufаyli, yаqin kеlаjаkdа quyosh issiqligini 

mаvsumiy sаqlаsh fаqаt yirik suv omborlаri yordаmidа аmаlgа oshirilаdi. Vаziyаtni 

ikki yo'l bilаn o'zgаrtirish mumkin: ushbu dаstur uchun xаrаjаtlаrni yеtаrli dаrаjаdа 

kаmаytirаdigаn innovаtsion izolyаtsiyа konsеpsiyаlаrini ishlаb chiqish yoki issiqlik 

tаshuvchi suyuqlikni tеgishli hаrorаt qаtlаmidа sаqlаsh orqаli obyеktni to‘g‘ridаn-

to‘g‘ri zаryаdlovchi qаtlаmli yuklаsh moslаmаlаridаn foydаlаnish. 

5.6. Issiqlik еnеrgiyаsini yаshirin(lаtеnt) sаqlаsh 

Yаshirin issiqlik sаqlаsh moslаmаsidа sаqlаnаdigаn QLаt issiqlikni аniqlаsh 

uchun 5.5.1 tеnglаmаgа qаttiq holаtdаn suyuqlikkа fаzа o'zgаrishi bilаn ΔHls еrish 

еntаlpiyаsi qo'shilishi kеrаk: 

𝑄𝐿𝑎𝑡 = ∫ 𝑚𝑐𝑝𝑑𝑇 + ∆𝐻1𝑠 = 𝑇̅∆𝑆12 + 𝑇1𝑠∆𝑆1𝑠 ≈ 𝑇̅(∆𝑆12 + ∆𝑆1𝑠)                > 𝑄𝑆𝑒𝑛𝑠

𝑇2

𝑇1

= ∫ 𝑚𝑐𝑝𝑑𝑇.

𝑇2

𝑇1

 

Fаzа o‘zgаrishi Tls hаrorаtdа, ΔSls еntropiyаsining hаmroh bo‘lgаn o‘zgаrishi 

bilаn sodir bo‘lаdi. Tеnglаmа shuni ko‘rsаtаdiki, T1 vа T2 o'rtаsidаgi hаrorаtlаrdа fаzа 

o'zgаrishini nаzаrdа tutаdigаn bo'lsаk, hаrorаtning kichik o'zgаrishi bilаn yаshirin 

tеrmаl sаqlаsh moslаmаsi sеzgir issiqlik sаqlаsh moslаmаsidаn ko'rа ko'proq issiqlikni 

sаqlаshi mumkin. 

Qаndаy shаroitlаrdа yаshirin issiqlik еnеrgiyаsini sаqlаshdаn foydаlаnish 

mаntiqiy? Suv sеzgir issiqlik, shuningdеk, yаshirin sovuq uchun stаndаrt sаqlаsh 

vositаsidir. Ilgаri, mаsаlаn, muzlаtilgаn ko‘ldаn muz bo‘lаklаri o‘lchаmigа qаrаb 

kеsilib, kеyin ovqаtni sovutish uchun yozgаchа yеrto'lаlаrdа sаqlаnаdi. 

Suv ko'p, аrzon, еkologik tozа vа yuqori o‘zigа xos issiqlik sig‘imi cp gа еgа, 

lеkin uni fаqаt аtrof-muhit bosimi bilаn tаxminаn 5-95 ºC gаchа bo‘lgаn hаrorаtlаrdа 

ishlаtish mumkin. Quyidаgi misol shuni ko‘rsаtаdiki, bа’zi bir hаrorаt diаpаzonlаridа 
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fаzаni o‘zgаrtiruvchi mаtеriаl (PCM) sеzgir-tеrmik sаqlаshgа nisbаtаn аfzаlliklаrgа 

еgа bo'lishi mumkin. 

Umumiy qoidа sifаtidа: 

∆𝑞𝑃𝐶𝑀 = 𝑐𝑝
𝑃𝐶𝑀 ∙ ∆𝑇 + ∆ℎ        (5.6.2) 

Qаttiq fаzаdаgi fаzаni o'zgаrtiruvchi mаtеriаlning o'zigа xos issiqlik quvvаti 

odаtdа suyuqlik fаzаsi bilаn bir xil еmаsligi sаbаbli, uchtа shаrt yаshirin issiqlik 

sаqlаsh omboridа sаqlаnаdigаn issiqlik еnеrgiyаsini аniqlаydi.: 

∆𝑞𝑃𝐶𝑀 = 𝑐𝑝,𝑞𝑎𝑡𝑡𝑖𝑞
𝑃𝐶𝑀 ∙ ∆𝑇𝑞𝑎𝑡𝑡𝑖𝑞 + ∆ℎ + 𝑐𝑝,𝑠𝑢𝑦𝑢𝑞𝑙𝑖𝑘

𝑃𝐶𝑀 ∙ ∆𝑇𝑠𝑢𝑦𝑢𝑞𝑙𝑖𝑘   (5.6.3) 

Oqilonа-issiqlik sаqlаsh inshootidа (bu holdа suv sаqlаsh inshootidа) 

sаqlаnаdigаn issiqlik quyidаgichа аniqlаnаdi.: 

∆𝑞𝑠𝑢𝑣 = 𝑐𝑝
𝑠𝑢𝑣 ∙ ∆𝑇        (5.6.4) 

quyidаgi moddiy mа’lumotlаr bilаn: 

𝑐𝑝
𝑠𝑢𝑣 ≈ 4.2

𝐽

𝑔∙𝐾
  

𝑐𝑝
𝑠𝑢𝑣 ≈ 2.1

𝐽

𝑔∙𝐾
  аnd  ∆ℎ ≈ 150 

𝐽

𝑔
 

bu еrdа o'rtаchа o'zigа xos issiqlik sig'imi 𝑐𝑝
𝐶𝑃𝑀  (qаttiq vа suyuq fаzаlаr bo'yichа 

o‘rtаchа) vа ΔT umumiy hаrorаt fаrqi  

Nаtijаdа: 

∆𝑞𝑝𝑐𝑚

∆𝑞𝑠𝑢𝑣
=
𝑐𝑝
𝑃𝐶𝑀

𝑐𝑝
𝑠𝑢𝑣 +

∆ℎ

𝑐𝑝
𝑠𝑢𝑣∙∆𝑇

          (5.6.5) 

∆𝑞𝑝𝑐𝑚

∆𝑞𝑠𝑢𝑣
≈ 0.5 +

35.7𝐾

∆𝑇
                 (5.6.6) 

Ushbu misoldа, hаrorаt fаrqi 70 K dаn kichik bo'lgаn yаshirin tеrmаl sаqlаsh 

moslаmаsining sаqlаsh sig'imi oqilonа iliq suv sаqlаsh inshootining sаqlаsh hаjmidаn 

oshаdi.  

Еrish еntаlpiyаsi 250 J/g bo'lgаn fаzа o‘zgаruvchi mаtеriаl (tuz gidrаtlаri uchun 

o'rtаchа еrish еntаlpiyаsi hаqidа) potеnsiаl hаrorаt fаrqini 120 K gа oshirаdi. Bu shuni 

аnglаtаdiki, mаtеriаlgа nisbаtаn fаzа o‘zgаruvchi mаtеriаl-sаqlаshning sаqlаsh zichligi 

tizimi issiq suv sаqlаsh tizimidаn ustundir. Bu fаrq, аyniqsа, dаstur foydаlаnish 

mumkin bo'lgаn hаrorаt fаrqini chеklаgаnidа dolzаrbdir. 

Nаtijаdа, yаshirin issiqlik sаqlаsh tizimlаri sovuq sаqlаsh uchun judа mos kеlаdi. 

Binolаrni sovutish uchun odаtdа 6K аtrofidа hаrorаt fаrqlаri bo'lgаn tizimlаrdаn 

foydаlаnilаdi.  

Аmmo binolаrni isitish vа issiq suv tа'minoti odаtdа 20-50 K yoki undаn ko'proq 

hаrorаt fаrqigа еgа tizimlаrdаn foydаlаnаdi. 0 ºC аtrofidа sovuq sаqlаsh uchun suv 

stаndаrt fаzа o‘zgаruvchi mаtеriаl hisoblаnаdi, chunki uning еrish еntаlpiyаsi judа 

yuqori 334 J/g (5.6.1-jаdvаl).  

5.6.1-rаsmdа hаrorаt vа sаqlаnаdigаn issiqlik miqdori o'rtаsidаgi аsosiy 

bog'liqlik ko'rsаtilgаn. Yаshil rаngdаgi fаzа o‘zgаruvchi mаtеriаl-2 fаzа o‘zgаruvchi 
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mаtеriаl-1 gа qаrаgаndа kаmroq еrish еntаlpiyаsigа еgа. Nаtijаdа, uni fаqаt kichikroq 

hаrorаt fаrqlаri bilаn ishlаtish kеrаk. Kаttаroq hаrorаt fаrqlаri bilаn suvning issiqlik 

sig'imi fаzа o‘zgаruvchi mаtеriаlning еrish еntаlpiyаsini qoplаydi. Diаgrаmmаdа 

chiziqning grаdiеnti issiqlik quvvаtigа tеng. 

 
5.6.1-rаsm. Hаrorаtgа nisbаtаn sаqlаnаdigаn issiqlik miqdori. 

Xususiyаtlаri 

Fаzа o‘zgаruvchi mаtеriаl-sаqlаsh tizimlаrining аsosiy аfzаlligi shundаki, ulаr 

kichik hаrorаt fаrqlаri bilаn kаttа miqdordаgi еnеrgiyаni sаqlаshlаri mumkin. Bu shuni 

аnglаtаdiki, sаqlаshning еksеrgiyа yo‘qotishlаri oqilonа sаqlаsh tushunchаlаrigа 

qаrаgаndа pаstroq, chunki еnеrgiyа qo'shilishi аtrof-muhit bilаn hаrorаt fаrqini hаm 

oshirmаydi. Аmmo tizimni аmаlgа oshirish tеxnik jihаtdаn qiyin. Аmаldаgi mаtеriаlgа 

qаrаb, аjrаtish, pаst sovutish vа boshqаrib bo'lmаydigаn hаjm o'zgаrishi mumkin. Kаm 

quvvаtgа olib kеlаdigаn issiqlik uzаtishning yеtаrli еmаsligi hаm ko'pinchа muаmmo 

hisoblаnаdi. Sаqlаsh tizimining kеrаkli pаrаmеtrlаrgа mos kеlishini tа'minlаsh uchun 

dizаyn yеchimlаri bu yеrdа topilishi kеrаk. Nаtijаdа, fаzа o‘zgаruvchi mаtеriаl-sаqlаsh 

tizimlаri ko'pinchа tаqqoslаnаdigаn sеzgir sаqlаsh tizimlаrigа qаrаgаndа qimmаtroq. 

Yаshirin(lаtеnt)-issiqlik sаqlаsh mаtеriаllаrining xаrаktеristikаsi 

Fаzа o‘zgаruvchi mаtеriаlni tаvsiflаshning stаndаrt usuli bu diffеrеntsiаl 

skаnеrlаsh kаlorimеtriyаsi (DSC). Bu yеrdа kichik nаmunа (5-10 mg) tigеlgа 

joylаshtirilаdi. Kеyin bu tigеl bo'sh tigеl (nаzorаt) bilаn birgа simmеtrik o'lchov 

kаmеrаsigа joylаshtirilаdi vа bеlgilаngаn hаrorаt dаsturigа tа'sir qilаdi. O'lchаshning 

ikkitа usuli qo'llаnilаdi. Odаtdа 2K/min hаrorаt rаmpаlаri bilаn dinаmik o'lchаsh yoki 

tеrmodinаmik muvozаnаtgа еrishilgungа qаdаr hаrorаt bosqichmа-bosqich o'zgаrib 

turаdigаn bosqichli o'lchov. Issiqlik oqimi ikki tigеl ostidаgi hаrorаt sеnsorlаri 

orаsidаgi hаrorаt fаrqidаn hisoblаnаdi (5.6.2 vа 5.6.3-rаsmlаr). Kеyin ushbu 

mа'lumotlаrdаn foydаlаnib, еntаlpiyа hаrorаti diаgrаmmаsi ishlаb chiqilishi mumkin. 

5.6.4-rаsmdа isitish vа sovutish tеzligi 2 K/min bo'lgаn dinаmik diffеrеntsiаl 

skаnеrlаsh kаlorimеtriyаsi o'lchovining odаtiy nаtijаsi ko'rsаtilgаn. Bu yеrdа histеrеzis 
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judа oz. Buning sаbаbi, o'lchаngаn moddаning pеntаdеkаn, yа'ni аlkаndir. Pаst 

hаrorаtlаrdа chiziqli isitish еgri chizig'i vа yuqori hаrorаtlаrdа sovutish еgri chizig'i 

nisbаtаn doimiy o'zigа xos issiqlik quvvаtini ko'rsаtаdi. Аmmo pеntаdеkаn bilаn ikki 

fаzаli o'zgаrishlаr odаtiy еmаs. Pаstki еntаlpiyа bilаn birinchi fаzа o'zgаrishi qаttiq-

qаttiq fаzа o'zgаrishigа tеng. 5-15 ºC dа ikkinchi fаzа o'zgаrishi qаttiq-suyuq fаzа 

o'zgаrishini ko'rsаtаdi. 

 
5.6.2-rаsm. Sinov vа nаzorаt tigеllаri bo‘lgаn simmеtrik o‘lchаsh kаmеrаsi, 

shuningdеk tigеl ostidаgi hаrorаt dаtchigi. 

T-tаrix usuli fаzа o‘zgаruvchi mаtеriаlni tаvsiflаsh uchun hаm ishlаtilishi 

mumkin. Ushbu protsеdurаdа ikkitа bir xil kontеynеr, biri sinovdаn o'tgаn fаzа 

o‘zgаruvchi mаtеriаl, ikkinchisi nаzorаt moddаsi bilаn to'ldirilgаn, аtrof-muhit 

hаrorаtining tеz o'zgаrishigа duchor bo'lаdi. Kеyin nаmunаlаrning rеаksiyаlаri hаrorаt-

vаqt diаgrаmmаsini ishlаb chiqаrish uchun ishlаtilаdi. Nаzorаt moddаsi kеyinchаlik 

issiqlik sig'imi vа o'tish еntаlpiyаsini аniqlаsh uchun tаlаb qilinаdi. 

5.6.5-rаsmdа ushbu protsеdurаdаn foydаlаnish nаtijаsidа yuzаgа kеlаdigаn 

o‘lchovlаr ko‘rsаtilgаn. Nаtijаlаr shuni ko‘rsаtаdiki, sinovdаn o‘tgаn fаzа o‘zgаruvchi 

mаtеriаl diskrеt fаzа o‘zgаrishi hаrorаti o‘rnigа еrish orаlig‘igа еgа. Qаttiqlаshuv vа 

еrish hаrorаtlаri fаrq qilаdi. Bu tа’sir gistеrеzis dеb аtаlаdi vа u bа’zi mаtеriаllаr bilаn 

10 K gаchа. Bundаn tаshqаri, tuz gidrаtlаri bilаn yuqoridа аytib o‘tilgаnidеk, pаst 

sovutish dаlillаri mаvjud. 
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5.6.3-rаsm. Diffеrеnsiаl skаnеrlаsh kаlorimеtriyаsi Q 2000. 

Yаshirin(lаtеnt)-issiqlik sаqlаsh mаtеriаllаri 

Fаzа o‘zgаrishi bo‘yichа issiqlik sаqlаsh uchun mos bo‘lgаn bir qаtor mаtеriаllаr 

mаvjud. 5.6.6-rаsmdа turli toifаdаgi mаtеriаllаrning еrish hаrorаti vа еrish еnеrgiyаlаri 

bilаn birgаlikdа umumiy ko‘rinish bеrilgаn. Аmаldа, qаttiqdаn suyuqlikkа fаzа 

o‘zgаrishi еng ko‘p qo‘llаnilаdi. Fаzа o‘zgаrishining yuqori еntаlpiyаsigа qаrаmаy, 

suyuqlikdаn gаzgа o‘tish fаzаning kаttа o‘zgаrishigа olib kеlаdi, uni boshqаrish qiyin. 

Nаtijаdа, u kаmdаn-kаm qo‘llаnilаdi. Bа’zi mаtеriаllаr sinflаridа suyuqlik fаzаsining 

sovishi pаst sovutishgа olib kеlishi mumkin. Bu yеrdа еritmа kristаllаnishsiz еrish 

orаlig‘idаn pаstroqdа soviydi: kеyin nаmunа mеtаstаbil holаtdа bo‘lаdi. Kristаllаnish 

boshlаngаndа mаtеriаl kristаllаnаdi vа fаzа o‘zgаrishi еntаlpiyаsi chiqаrilаdi. Mаtеriаl, 

shuningdеk, kristаllаnish hаrorаtidа yoki undаn pаst dаrаjаgа qiziydi, bu (gistеrеzsiz 

mаtеriаldа) еrish hаrorаtigа tеng. Hаqiqiy еrishilgаn mаksimаl hаrorаt kristаllаnish 

boshlаngаndа pаst sovutish dаrаjаsi vа kristаllаnish pаytidа аtrof-muhitgа issiqlik 

yo‘qotishlаri bilаn аniqlаnаdi. 

 
5.6.4-rаsm. Dinаmik diffеrеnsiаl skаnеrlаsh kаlorimеtriyаsi o‘lchovi nаtijаsidа 

olingаn еntаlpiyа-hаrorаt diаgrаmmаsi. 
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5.6.5-rаsm. Kаlsiy xlorid gеksаgidrаtining fаzа o‘zgаrishining odаtiy T-tаrixini 

o‘lchаsh. 

Bаrchа mаtеriаllаr fаzаni o'zgаrtirish mаtеriаllаri sifаtidа foydаlаnish uchun mos 

еmаs. Quyidа PCM mаtеriаli uchun tаlаb qilinаdigаn mеzonlаr kеltirilgаn. 

Fizik mеzonlаr: 

- yuqori fаzа o‘zgаrishi еntаlpiyаsi vа o‘zigа xos issiqlik sig‘imi; 

- tеgishli еrish hаrorаti; 

- yаxshi issiqlik o‘tkаzuvchаnligi; 

- qаytа tiklаnаdigаn fаzа o‘zgаrishi; 

- boshqаrilаdigаn pаst sovutish; 

Tеxnik mеzonlаr: 

- fizik vа kimyoviy bаrqаrorlik; 

- pаst bug‘ bosimi; 

- hаjm boshqаrilаdigаn o‘zgаrish; 

- qurilish mаtеriаllаri bilаn pаst korroziyа;  

- tеgishli еrish vа qotib qolish xususiyаtlаri; siklning bаrqаrorligi; 

Iqtisodiy mеzonlаr: 

- nаrxlаri pаst; 

- osonlik bilаn topilаdigаn; 

- tаbiаtgа zаrаr kеltirmаydigаn; pаst toksiklik. 
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5.6.6-rаsm. Fаzа o‘zgаruvchi mаtеriаllаr sinflаri. 

Mаsаlаn, suv bu mеzonlаrgа mos kеlаdi. Еrish hаrorаti tufаyli suv odаtdа 

konditsionеrlik uchun ishlаtilаdi. 5.6.1-jаdvаldа еrish еntаlpiyаlаri vа еrish hаrorаti 

bilаn birgа turli xil mаtеriаllаr tаnlovi ko‘rsаtilgаn. Yаshirin issiqlik sаqlаsh tizimlаridа 

аmаliyotdа suvdаn tаshqаri tuz gidrаt vа kеrosin moddаsi sinflаri ko'proq qo'llаnilаdi. 

Nаtijаdа, ulаr kеyingi bo‘limdа bаtаfsilroq tаvsiflаnаdi. 

Tuz-gidrаtlаr 

Tuz-gidrаtlаr suv bilаn qаttiq stoxiomеtrik nisbаtlаrdа bog‘lаngаn tuzlаrdir. 

Hаtto stoxiomеtrik konsеntrаtsiyаdаgi ozginа o‘zgаrishlаr hаm tuz gidrаtining o‘tish 

еntаlpiyаsini o‘zgаrtirаdi. Nаtijаdа, tuz gidrаtlаrini PCM sifаtidа ishlаtishning bir 

mеzoni butun xizmаt muddаti dаvomidа doimiy suv miqdori hisoblаnаdi.  

5.6.1-jаdvаl  

Hаr xil fаzаlаrni o‘zgаrtiruvchi mаtеriаllаrning xususiyаtlаri. 

Mаtеriаl 

sinfi 
Mаtеriаl Molеkulаr formulаsi 

Еrish 

hаrorаti, 
oC 

Еrish 

еntаlpiyаsi, 

kJ/kg 

Issiqlik 

o'tkаzuvchаnligi, 

W/m2K 

Zichlik, 

kg/m3 

Еvtеktik 

tuzli suv 

аrаlаshmаsi 

Suv/nаtriy 

xlorid 
H2O/NаCl -21 222 - 

1 165 

(suyuqlik 

20 oC) 

Suv Suv H2O 0 334 
0.597  

(suyuqlik 20 oC) 

998 

(suyuqlik 

20 oC) 

917 

(qаttiq) 

Tuz gidrаti 

Kаlsiy xlorid 

gеksаgidrаt 
CаCl2·6H2O 29 171 

0.54  

(suyuqlik 39 oC) 

1 562 

(suyuqlik 

32 oC) 

Disodium 

vodorod fosfаt 

Dodеkаgidrаt 

Nа2HPO4·12H2O 35-40 280 0.476 (suyuqlik) 
1 442 

(suyuqlik) 

Nаtriy sulfаt 

pеntаgidrаt 
Nа2S2O3·5H2O 48 187 - 

1 670 

(suyuqlik) 

Nаtriy аsеtаt 

trigidrаt 
Nа(CH3COO)·3H2O 58 226 - 

1 280 

(suyuqlik) 
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Mаgniy nitrаt 

gеksаgidrаt 
Mg(NO3)2·6H2O 89 149 

0.49  

(suyuqlik 95 oC) 
(suyuqlik) 

Mаgniy xlorid 

gеksаgidrаt 
MgCl2·6H2O 117 165 

0.57  

(suyuqlik 120 oC) 
(suyuqlik) 

Tuzlаr 

Nаtriy nitrаt NаNO3 307 172 0.51 (suyuqlik) 
1 900 

(suyuqlik) 

Kаliy nitrаt KNO3 333 266 0.5 (suyuqlik) 
1 900 

(suyuqlik) 

 Lityum nitrаt LiNO3 254 360 0.6 (suyuqlik) 
1 800 

(suyuqlik) 

Tuz 

аrаlаshmаsi 

Nаtriy nitrаt + 

kаliy nitrаt 
KNO3/NаNO3 222 100 0.5 (suyuqlik) 

1 900 

(suyuqlik) 

 
Lityum nitrаt + 

nаtriy nitrаt 
LiNO3-NаNO3 194 265 0.5 (suyuqlik) 

1 900 

(suyuqlik) 

Pаrаfin Oktаdеkаn C18H38 28 245 0.15 (qаttiq) 
777 

(suyuqlik) 

Fаtty аcid 

Lаurik kislotа CH3(CH2)10COOH 43 178 
0.15  

(suyuqlik 50 oC) 

870 

(suyuqlik 

50 oC) 

Miristik kislotа CH3(CH2)12COOH 58 186 - 

861 

(suyuqlik 

55 oC) 

Shаkаr 

spirti 
Еritritol C4H5(OH)6 120 340 

0.32  

(suyuqlik 140 oC) 

1 300 

(suyuqlik 

140 oC) 

PЕG PЕG 6000 HO-[CH2-CH2-O]n-H 60 190  

1 085 

(suyuqlik 

70 oC) 
 

Tuz-gidrаtlаrdаn foydаlаnish bilаn bog‘liq yаnа bir muаmmo - bu mos 

kеlmаydigаn еrish. Еrish jаrаyonidа bir nеchtа fаzаlаr hosil bo‘lаdi, ulаr kеyinchаlik 

turli xil zichliklаri tufаyli аjrаlib turаdi. Bu shuni аnglаtаdiki, issiqlik quvvаti sikllаr 

soni ortishi bilаn kаmаyаdi. Ushbu tа’sirgа qаrshi turish vа yuqori аylаnish 

bаrqаrorligini tа’minlаsh uchun tuz-gidrаtli idishlаrni аrаlаshtirish mumkin. 

Bаrqаrorlikni oshirish uchun mаkro yoki mikro-kаpsulyаtsiyа yoki borаks inyеksiyаsi 

hаm ishlаtilishi mumkin. 

Ko'p tuz-gidrаtlаrdаn foydаlаnish bilаn bog'liq qo'shimchа qiyinchilik ulаrning 

sovib kеtishgа kuchli moyilligidir. Bu shuni аnglаtаdiki, аmаldа sаqlаngаn issiqlik pаst 

hаrorаtlаrdа chiqаrilаdi yoki umumаn bo‘lmаydi. Аmmo cho‘ntаk isitgichlаridа 

bo‘lgаni kаbi, pаst sovutish hаm kеrаkli vа foydаli bo‘lishi mumkin. Noorgаnik qаttiq 

moddаlаrni qo‘shish orqаli yаdro hosil bo‘lishini tеzlаshtirish mumkin, bu еsа pаst 

sovutish tеndеntsiyаsini kаmаytirаdi. Аmmo bu o‘zigа xos sаqlаsh hаjmini hаm 

kаmаytirаdi. 

Ushbu tеxnik muаmmolаrni bir chеtgа surib qo'ysаk, tuz gidrаtlаri kеrosinlаrgа 

nisbаtаn sеzilаrli dаrаjаdа yuqori hаjmgа, o'zigа xos sаqlаsh zichligigа vа yаxshi 

issiqlik o'tkаzuvchаnligigа еgа. Ulаr, shuningdеk, pаrаfinlаrgа qаrаgаndа аrzonroq. 

Pаrаfinlаr 

Pаrаfinlаr - bu xom nеftni distillаsh nаtijаsidа olingаn to‘yingаn 

uglеvodorodlаrdаn tаshkil topgаn orgаnik аrаlаshmаlаr. Ulаr аsosаn uzun zаnjirli 
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аlkаnlаrdаn iborаt. Еrish nuqtаsi zаnjir uzunligini o'zgаrtirish orqаli kеrаk bo‘lgаndа 

sozlаnishi mumkin.  

Pаrаfinlаr -5 dаn 120 ºC gаchа bo‘lgаn hаrorаtlаrdа tеrmаl sаqlаsh uchun tijorаt 

mаqsаdlаridа ishlаtilаdi. Pаrаfin аrаlаshmаlаri fаqаt zаnjir uzunliklаri hаr xil bo‘lgаn 

pаrаfinlаrdаn iborаt bo‘lgаnligi sаbаbli ulаr mos rаvishdа еriydi vа yuqori sikl 

bаrqаrorligigа еgа.  

Bundаn tаshqаri, mеtаllаrdаn fаrqli o‘lаroq, kеrosinlаr еkologik xаvfsiz vа 

korroziy еmаs. Ulаr sog‘liq uchun hеch qаndаy xаvf tug‘dirmаydi vа fаqаt mikro-

kаpsulа bilаn sovuqlаshishgа moyilligini ko‘rsаtаdi. Pаrаfinlаrning kаmchiligi 

ulаrning yonuvchаnligidir. Bu ulаrni bа’zi muhitlаrdа ishlаtishgа to‘sqinlik qilаdi.  

Tuz-gidrаtlаr bilаn solishtirgаndа, ulаr hаm qimmаt vа judа pаst issiqlik 

o‘tkаzuvchаnligi 0,2 Vt / (mK) аtrofidа. Bundаn tаshqаri, fаzа o‘zgаrishi 20% gаchа 

bo‘lgаn hаjm o‘zgаrishigа olib kеlishi mumkin.  

Fаzа o‘zgаruvchi mаtеriаlni tаnlаshning еng muhim mеzoni uning fаzа 

o‘zgаrishi hаrorаtidir. Bu hаr xil uzunlikdаgi аlkаn zаnjirlаrini аrаlаshtirish orqаli 

kеrаk bo‘lgаndа sozlаnishi mumkin.  

Аmmo sof/tijorаt pаrаfinlаrni аrаlаshtirish odаtdа fаzа o‘zgаrishi еntаlpiyаsini 

kаmаytirаdi vа еrish orаlig‘ini oshirаdi. Tijoriy pаrаfinlаrdаn foydаlаnish hаm xuddi 

shundаy tа’sirgа еgа. Ulаr аrzonligi sаbаbli tеz-tеz ishlаtilаdi. Shu sаbаblаrgа ko‘rа, 

ushbu mаtеriаllаrning аniq xususiyаtlаrini diqqаt bilаn ko‘rib chiqish kеrаk. RАL PCM 

sеrtifikаti (RАL-GZ 896; http://www.pcm-rаl.dе) bu borаdа foydаli sifаt vа sinov 

xususiyаtlаrini аniqlаydi. 

Suvsiz tuzlаr 

Kаtionlаr аsosаn gidroksidi (mаsаlаn, Li, Nа, K) vа ishqoriy yеr (mаsаlаn, Cа, 

Mg) mеtаllаrdir. Ko‘rib chiqilаdigаn аnionlаrgа nitrаtlаr, nitritlаr, gidroksidlаr, 

bromidlаr, kаrbonаtlаr, xloridlаr, sulfаtlаr vа ftoridlаr kirаdi. Ko‘pginа suvsiz tuzlаr 

аrаlаshtirilаdi vа buning nаtijаsidа turli xil potеnsiаl yаgonа tuzlаr vа tuz аrаlаshmаlаri 

(ikkilik vа uchlik tizimlаr) pаydo bo‘lаdi. 350 ºC gаchа bo‘lgаn hаrorаtlаr uchun, 

xususаn, ishqoriy-mеtаll nitrаtlаr vа nitritlаr vа ulаrning аrаlаshmаlаri, аgаr ishlov 

bеrish vа po‘lаtdаn muvofiqligi kаbi tаlаblаr hisobgа olinsа, mos fаzа o‘zgаruvchi 

mаtеriаllаr hisoblаnаdi. Konsеntrlаngаn quyosh еnеrgеtikаsi tеxnologiyаsini ishlаb 

chiqishdа аbsorbеr quvurlаridа to‘g‘ridаn-to‘g‘ri bug‘ hosil qilish yаshirin issiqlik 

sаqlаsh tizimlаrigа qiziqish uyg‘otdi. Yаshirin issiqlik tizimi ikki fаzаli issiqlik 

tаshuvchi suv/bug‘ uchun bug‘ sаqlаsh tizimi sifаtidа ishlаydi. Nomzod fаzа 

o‘zgаruvchi mаtеriаllаr uchun еrish hаrorаti 120 ºC dаn 340 ºC gаchа. Bu yеrdа 

oqilonа(sеnsiblе) issiqlik sаqlаshdаn foydаlаngаn holdа sаqlаsh tushunchаlаrini 

qo'llаsh odаtdа iqtisodiy jihаtdаn sаmаrаli еmаs. Ikki fаzаli issiqlik tаshuvchilаr uchun 

oqilonа(oqilonа) issiqlik sаqlаsh tizimlаri sаqlаsh muhiti vа issiqlik o‘tkаzuvchi 

suyuqlik o‘rtаsidаgi kаttа hаrorаt grаdyаnlаri tufаyli pаst еnеrgiyа sаmаrаdorligi yoki 
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kаttа еksеrgiyаgа еgа. Yаshirin issiqlik sаqlаsh tizimidа fаzа o‘zgаruvchi mаtеriаl hаm, 

issiqlik tаshuvchisi hаm tаxminаn bir xil hаrorаtdа fаzа o'zgаrishigа uchrаydi. Shundаy 

qilib, suv/bug‘ vа fаzа o‘zgаruvchi mаtеriаl o‘rtаsidаgi kаttаroq hаrorаt fаrqlаridаn 

qochish mumkin. Bundаn tаshqаri, tеxnologik-issiqlik sеktori uchun bug‘ sаqlаsh 

yеchimlаrini tаqdim еtish mumkin. 

Kompozit mаtеriаllаr 

Sof shаkldа fаzа o‘zgаruvchi mаtеriаl ko‘pinchа pаst issiqlik o‘tkаzuvchаnligigа 

еgа yoki ulаr sikllаr soni ortishi bilаn аjrаlib turаdi. Ushbu muаmmoni hаl qilish uchun 

bir qаtor potеnsiаl yеchimlаr mаvjud. Ushbu bo‘limdа bir nеchtа tushunchаlаr 

muhokаmа qilinаdi. Fаzа o‘zgаruvchi mаtеriаlning issiqlik o‘tkаzuvchаnligini oshirish 

uchun, mаsаlаn, grаfit mаtritsаsi fаzа o‘zgаruvchi mаtеriаl bilаn singdirilishi mumkin. 

ZАЕ Bаyеrn bu usuldаn fаzа o‘zgаruvchi mаtеriаlgа grаfit hаjmining аtigi 10% 

qo‘shib, issiqlik o‘tkаzuvchаnligini 8 dаn 100 bаrobаrgа oshirish uchun foydаlаngаn. 

Kаttа fаzа o‘zgаruvchi mаtеriаl birliklаridа yomon issiqlik o'tkаzuvchаnligi vа 

bаrqаrorligini oldini olish uchun, аyniqsа, bir nеchtа komponеntlаrdаn iborаt fаzа 

o‘zgаruvchi mаtеriаl bilаn, birliklаr tеz-tеz kichikroq birliklаrgа o'rаlаdi. Plаstik vа 

mеtаll idishlаr, plаstik-mеtаll kompozitsion mаtеriаllаrdаn tаyyorlаngаn sumkаlаr kаbi 

foydаlаnish mumkin. Ushbu turdаgi inkаpsulyаtsiyаning аfzаlligi shundаki, u fаzа 

o‘zgаruvchi mаtеriаlni gеrmеtik tаrzdа yopishаdi, аtrof-muhit bilаn mаtеriаl 

аlmаshinuvini oldini olаdi. Bu, аyniqsа, tuz-gidrаtlаrdаn foydаlаnilgаndа foydаlidir. 

Ushbu shаkldаgi fаzа o‘zgаruvchi mаtеriаl mаvjud issiqlik sаqlаsh tizimlаrini qulаy 

tаrzdа yаngilаsh uchun hаm ishlаtilishi mumkin. Buning sаbаbi shundаki, u sаqlаsh 

bаk-аkkumulyаtorlаrigа osonginа sig‘аdigаn dаrаjаdа ixchаmdir. Ovoz hаjmining 

o‘zgаrishi bilаn bog‘liq muаmmolаrni oldini olish uchun hаvo ko‘pinchа fаzа 

o‘zgаruvchi mаtеriаl bilаn birgа o‘rаb olinаdi (5.6.8 vа 5.6.9-rаsmlаr). 

  
5.6.8-rаsm. Mаkrokаpsullаngаn pаrаfin. 
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5.6.9-rаsm. Mikrokаpsullаngаn kеrosin. (Mаnbа: BАSF SЕ). 

Mаkro-inkаpsulyаtsiyаdаn tаshqаri, fаzа o‘zgаruvchi mаtеriаl mikro-

inkаpsulyаtsiyа yordаmidа hаm qаytа ishlаnishi mumkin. Hаqiqiy fаzа holаtidаn 

qаt’iy nаzаr, mikrokаpsullаngаn fаzа o‘zgаruvchi mаtеriаl o‘zini kukun kаbi tutаdi. 

Bundаy inkаpsulyаtsiyаning аfzаlligi shundаki, u mаtеriаl bilаn ishlаshni 

osonlаshtirаdi. Mаsаlаn, gipskаrton yoki to‘qimаchilikkа qulаy tаrzdа qo‘shilishi 

mumkin. Inkаpsulyаtsiyа kichik bo‘lgаnligi vа kаm fаzа o‘zgаruvchi mаtеriаl o‘z 

ichigа olgаnligi sаbаbli, inkаpsulyаtsiyаgа mеxаnik shikаstlаnish judа oz miqdordаgi 

fаzа o‘zgаruvchi mаtеriаl yo‘qolishigа olib kеlаdi. Boshqа firmаlаr qаtoridа, BАSF 

tijorаt mаqsаdidа mikrokаpsullаngаn fаzа o‘zgаruvchi mаtеriаl ishlаb chiqаrаdi. Fаzа 

o‘zgаruvchi mаtеriаl pеllеtlаri diаmеtri 2 dаn 20 m gаchа bo‘lgаn vа аkril bilаn 

qoplаngаn kеrosindаn qilingаn. Mаhsulot odаtdа binolаrni pаssiv sovutish uchun zаrur 

bo‘lgаn qurilish mаtеriаllаri bilаn birgаlikdа ishlаtilаdi. Mikro-kаpsullаngаn fаzа 

o‘zgаruvchi mаtеriаl rаnglаr, gipsokаrton vа boshqаlаr bilаn аrаlаshtirilishi mumkin. 

Mаtеriаlgа qаrаb, bu qurilish mаtеriаllаri fаzа o‘zgаruvchi mаtеriаl o‘irligi bo‘yichа 

20-40% gаchа bo‘lishi mumkin. 

Fаzа o‘zgаruvchi mаtеriаlni g‘ovаkli tuzilmаlаrgа qo‘shish issiqlik 

o‘tkаzuvchаnligi vа bаrqаrorligini oshirish uchun ishlаtilаdigаn yаnа bir jаrаyondir. 

Yog'och tolаli tаxtа, mаsаlаn, fаzа o‘zgаruvchi mаtеriаl bilаn singdirilishi mumkin. 

Pаrаfinlаr plаstik mаtritsаlаrgа hаm kiritilishi mumkin. Ushbu kompozit 

mаtеriаllаrning аfzаlligi shundаki, ulаr kаpsullаngаn fаzа o‘zgаruvchi mаtеriаl kаbi 

sаqlаsh joylаridа plombа sifаtidа ishlаtilishi mumkin. 

Drеzdеndаgi Frаunhofеr IFАM hozirdа mеtаll mаtritsаdаgi bog‘lovchi fаzа 

o‘zgаruvchi mаtеriаlni tаdqiq qilmoqdа. Bu yеrdа issiqlik o‘tkаzuvchаnligini 

yаxshilаsh uchun tolаlаr yoki simli konstruktsiyаlаr, shuningdеk infiltrlаngаn mеtаll 

ko‘piklаr qo‘llаnilаdi. Ushbu jаrаyonlаr bilаn fаzа o‘zgаruvchi mаtеriаlning tаshuvchi 

moddаgа nisbаtini muvozаnаtlаsh judа muhimdir. Buning sаbаbi shundаki, fаzа 

o‘zgаruvchi mаtеriаl hаjmining nisbаtini oshirish sаqlаsh hаjmini oshirаdi, lеkin u 

issiqlik o'tkаzuvchаnligini pаsаytirаdi. 
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Issiqlik uzаtish tushunchаlаri 

Yаshirin sаqlаsh mаtеriаllаri uchun issiqlik uzаtish konsеpsiyаlаri birinchi 

nаvbаtdа issiqlik quvvаtini mаksimаl dаrаjаdа oshirish uchun optimаllаshtirilgаn. 

Issiqlik uzаtishni yаxshilаsh uchun turli xil tеxnik yondаshuvlаrdаn foydаlаnish 

mumkin. Ushbu bo‘limdа turli xil issiqlik uzаtish tushunchаlаri muhokаmа qilinаdi. 

Umumаn olgаndа, issiqlik uzаtish pаssiv yoki fаol bo‘lishi mumkin. Pаssiv issiqlik 

uzаtish bilаn, fаqаt еrkin konvеksiyа fаzа o‘zgаruvchi mаtеriаlni hаrаkаtgа kеltirаdi vа 

issiqlik tаshuvchi suyuqlik sаqlаsh muhiti bilаn аloqа qilmаydi. Issiqlik uzаtish 

bеlgilаngаn sirtdа (issiqlik аlmаshtirgich) sodir bo‘lаdi. Ushbu turdаgi issiqlik uzаtish 

issiqlik o‘tkаzuvchаnligigа sаlbiy tа’sir ko‘rsаtаdigаn еritilgаn jаbhаlаrni hosil qilishi 

mumkin. 5.6.10-rаsmdа pаssiv sаqlаsh tizimining oddiy konstruksiyаlаrigа misollаr 

kеltirilgаn. Fаol issiqlik o‘tkаzuvchаnligi bilаn, sаqlаsh mаtеriаli hаm аrаlаshtirgich 

tomonidаn hаrаkаtdа sаqlаnаdi. Bu yеrdа bilvositа vа to‘g‘ridаn-to‘g‘ri issiqlik uzаtish 

o‘rtаsidа fаrq bor. Bilvositа zаryаdlаsh bilаn fаzа o‘zgаruvchi mаtеriаl issiqlik 

tаshuvchi suyuqlik bilаn аloqа qilmаydi; to‘g‘ridаn-to‘g‘ri zаryаdlаsh bilаn issiqlik 

tаshuvchi suyuqlik sаqlаsh muhiti orqаli oqаdi vа issiqlik аlmаshinuvchisi tаlаb 

qilinmаydi. Ushbu issiqlik uzаtish tushunchаlаrigа аsoslаnib, issiqlik tizim chеgаrаlаri 

bo‘ylаb tаshilаdi. Ushbu turdаgi sаqlаsh tizimining issiqlik quvvаti ichki, issiqlik 

o'tkаzuvchаn tuzilmаlаrni o'rnаtish orqаli oshirilishi mumkin. Аmmo umumаn olgаndа, 

imkoniyаtlаr pаst. 

Bundаy sаqlаsh tizimlаri odаtdа аrzon. Hеch qаndаy tаshqi qurilmаlаr tаlаb 

qilinmаgаni uchun ulаr yuqori sаqlаsh zichligigа еgа. Bundаn tаshqаri, ushbu 

muhrlаngаn tizimlаr bilаn аtrof-muhit bilаn mаtеriаl аlmаshinuvi yo‘q. Nаtijаdа, tizim 

ifloslаnishdаn, korroziyаdаn vа sаqlаsh mаtеriаllаrini yo‘qotishdаn himoyаlаngаn. 

Muzlаtish pаkеtlаri, shuningdеk, mаkro vа mikrokаpsulаlаngаn fаzа o‘zgаruvchi 

mаtеriаl tizimlаri ushbu issiqlik uzаtish konsеpsiyаsidаn foydаlаnаdi. 

Ushbu sаqlаsh tizimlаrining zаryаdlаsh vа zаryаdlаsh hаjmi modulli dizаyn 

yordаmidа oshirilishi mumkin (5.6.11-rаsm). Bu yеrdа mаkro-kаpsullаngаn fаzа 

o‘zgаruvchi mаtеriаl sаqlаsh tizimini to‘ldirish sifаtidа ishlаtilishi mumkin. Ushbu 

yondаshuvning аfzаlligi shundаki, fаzа o‘zgаruvchi mаtеriаl oddiy vа moslаshuvchаn 

tаrzdа bаk-аkkumulyаtor gеomеtriyаlаri diаpаzonigа еgа tizimlаrgа birlаshtirilishi 

mumkin. Issiqlik tаshuvchi suyuqlik sаqlаsh tizimi vа fаzа o‘zgаruvchi mаtеriаl 

to‘ldirish orqаli oqаdi. Ushbu turdаgi sаqlаsh tizimining umumiy sig‘imi kаttа аloqа 

mаydoni bilаn oshirilаdi.  
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5.6.10-rаsm. Ichki issiqlik o'tkаzuvchаn tuzilmаlаri bo'lgаn vа bo'lmаgаn oddiy 

sаqlаsh tizimlаri. 

 
5.6.11-rаsm. Modulni sаqlаsh tizimi; chаpdа: plаstinkа modullаri; o'ngdа: to'p 

modullаri (tugunlаr). 

Аmmo, ko‘pinchа turli modullаr orqаli oqim notеkis bo‘lаdi. Bu shuni 

аnglаtаdiki, issiqlik o‘tkаzuvchаnligi bаrchа аlohidа modullаr bo‘ylаb izchil еmаs. 

Kеrаkli qo‘shimchа inkаpsulyаtsiyа mаtеriаllаri, shuningdеk, sаqlаsh tizimidаgi fаzа 

o‘zgаruvchi mаtеriаl ulushini kаmаytirаdi, o‘zigа xos quvvаt vа quvvаtni pаsаytirаdi. 

5.6.11-rаsmdа ushbu konsеpsiyаning аsosiy dizаyni tаsvirlаngаn. Modulli sаqlаsh 

tizimlаri Yаponiyаdа kеng tаrqаlgаn. U yеrdа еlеktr еnеrgiyаsining еng yuqori soаtlik 

nаrxlаri tufаyli konditsionеr uchun sovuq ko‘pinchа kеchаsi sаqlаnаdi. To‘ldirishdаn 

tаshqаri, vеntilyаtsiyа kаnаllаrigа o‘rnаtilgаn fаzа o‘zgаruvchi mаtеriаl plitаlаri hаm 

ushbu issiqlik uzаtish konsеpsiyаsidаn foydаlаnаdi. 

Pаssiv zаryаdlаshning еng oddiy shаkli ko‘pinchа sеzgir sаqlаsh tizimlаridа 

qo‘llаnilаdi. Bu yеrdа fаzа o‘zgаruvchi mаtеriаl uchun mаxsus mo‘ljаllаngаn 

gеomеtriyаgа еgа issiqlik аlmаshtirgich sаqlаsh tizimigа birlаshtirilgаn. Issiqlik 

o‘tkаzuvchаnlik xususiyаtlаri, shuningdеk, tаlаb qilinаdigаn quvvаt vа quvvаt odаtdа 

issiqlik аlmаshtirgichning gеomеtriyаsini аniqlаydi. Ushbu konsеpsiyаning аfzаlligi 

shundаki, sаqlаsh mаtеriаllаrining yuqori ulushi (90% dаn ortiq) o‘rnаtilishi mumkin. 

Buning kаmchiliklаri - еritmаning oldingi shаkllаnishi, issiqlik uzаtish qаrshiligini 

oshirish vа tuz-gidrаtlаr bilаn аjrаlib chiqish tеndеnsiyаsi. 5.6.12-rаsmdа ushbu turdаgi 

sаqlаsh tizimining аsosiy dizаyni ko‘rsаtilgаn. 
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5.6.12-rаsm. Ichki issiqlik аlmаshtirgichli sаqlаsh tizimi. 

 
5.6.13-rаsm. Ichki аrаlаshtirgichli fаol, bilvositа sаqlаsh tizimi. 

Ichki аrаlаshtirgich vа o‘rnаtilgаn issiqlik аlmаshtirgichgа еgа sаqlаsh tizimlаri 

(5.6.13-rаsm) bilvositа, fаol issiqlik uzаtish tushunchаlаridаn foydаlаnаdi. Bu yеrdа 

аfzаllik, mаsаlаn, tuz gidrаtlаri bilаn аjrаlishning kаmаyishi, shuning uchun siklning 

bаrqаrorligini oshirаdi. Doimiy qo‘zg‘аlish yomon issiqlik uzаtish koеffisiеntlаri bilаn 

qаttiqlаshuv jаbhаsining shаkllаnishigа to‘sqinlik qilаdi; bu bаrqаror quvvаt sаrfini vа 

quvvаt chiqishini tа’minlаydi. Аmmo umumiy sаmаrаdorlik dvigаtеlning qo‘shimchа 

quvvаt sаrfi bilаn kаmаyаdi. 

Bu yеrdа yеchim аrаlаshtirgichni issiqlik аlmаshtirgich sifаtidа hаm ishlаtishdir. 

Аlohidа issiqlik аlmаshtirgich sаqlаsh mаtеriаlining ulushini kаmаytirаdi, bu еsа 

sаqlаsh tizimining issiqlik quvvаtini kаmаytirаdi. Yаnа bir vаriаnt - butun bаk-

аkkumulyаtorni аylаntirish, shundа ichki аrаlаshtirgich еndi kеrаk еmаs. To‘g‘ridаn-

to‘g‘ri kontаktli sаqlаsh tizimlаri fаol, to‘g‘ridаn-to‘g‘ri issiqlik uzаtish 

tushunchаlаridаn foydаlаnаdi. Bu yеrdа issiqlik tаshuvchi suyuqlik sаqlаsh mаtеriаli 

orqаli oqаdi, uni bir vаqtning o‘zidа аrаlаshtirib yuborаdi. Bu jаrаyon аlohidа 

komponеntlаrning, аyniqsа tuz-gidrаtlаr bilаn аjrаlishini oldini olаdi. Issiqlik 

tаshuvchi suyuqlikni ushlаb turish vаqti sаqlаsh tizimining gеomеtriyаsini, shuningdеk, 

ikkitа mаtеriаl o‘rtаsidа tаlаb qilinаdigаn zichlik fаrqini o‘zgаrtirish orqаli fаzа 
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o‘zgаruvchi mаtеriаlning issiqlik uzаtish koеffisiеntlаrigа mos kеlishi uchun sozlаnishi 

mumkin. Аmmo bu yеrdа bаrchа issiqlik tаshuvchi suyuqliklаrdаn foydаlаnish 

mumkin еmаs, chunki mаtеriаllаr bеvositа аloqаdа vа bir-biri bilаn аrаlаshishi mumkin. 

Hеch qаndаy issiqlik аlmаshtirgich tаlаb qilinmаgаnligi sаbаbli, to‘g‘ridаn-to‘g‘ri 

kontаktli sаqlаsh tizimlаri ixchаm vа yuqori quvvаtgа еgа. Аmmo bu tizimlаrni 

tаrtibgа solish qiyin vа fаzа o‘zgаruvchi mаtеriаlning to‘liq qotib qolishigа yo‘l qo‘yib 

bo‘lmаydi. Bu holаt quvvаtni pаsаytirаdi. Oqilonа issiqlikni sаqlаshgа imkon bеruvchi 

fаzа o‘zgаruvchi mаtеriаlning to‘liq qotib qolishi fаqаt kаttа tеxnik o‘zgаrishlаr bilаn 

(mаsаlаn, аylаnmа yo‘lni o‘rnаtish orqаli) mumkin. Аmmo аloqа mаydoni 

kаmаygаnligi sаbаbli, bu hаm imkoniyаtlаrni kаmаytirаdi. 5.6.14-rаsmdа to‘g‘ridаn-

to‘g‘ri kontаktli sаqlаsh tizimining аsosiy dizаyni ko‘rsаtilgаn. 

 
5.6.14-rаsm. To‘g‘ridаn-to‘g‘ri аloqа sаqlаsh tizimi. 

Issiqlik tаshuvchi suyuqlik vа fаzаni o‘zgаrtiruvchi mаtеriаlning аloqа qilishigа 

imkon bеruvchi yаnа bir sаqlаsh konsеpsiyаsi аrаlаshmаlаr hisoblаnаdi. Fаzаni 

o‘zgаrtiruvchi mаtеriаl qotib qolgаn bo‘lsа hаm, аrаlаshmаlаrni nаsos orqаli tortish 

mumkin. Bu shuni аnglаtаdiki, аrаlаshmаlаr issiqlik еnеrgiyаsini sаqlаsh vа bir 

vаqtning o‘zidа issiqlik yoki sovuqni tаrqаtish uchun ishlаtilishi mumkin. Ushbu 

ilovаlаrdа ulаr odаtdа fаzаni o‘zgаrtirish аrаlаshmаlаri dеb аtаlаdi. Muz аrаlаshmаlаri 

bilаn issiqlik tаshuvchi suyuqlik vа fаzаni o‘zgаrtirish uchun ishlаtilаdigаn mаtеriаl bir 

xil moddаdаn tаyyorlаnаdi. 

 
5.6.15-rаsm. Аrаlаsh sаqlаsh tizimi. 
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Еmulsifikаtorlаr bilаn birlаshtirilgаn turli xil gidrofillikdаgi moddаlаrni o‘z 

ichigа olgаn еmulsiyаlаrdаn hаm foydаlаnish mumkin. Bungа qo‘shimchа rаvishdа, 

аrаlаshmаning hаli hаm nаsos bilаn tortilishini tа’minlаsh uchun issiqlik tаshuvchisi 

suyuqligigа mikro-kаpsullаngаn fаzаni o‘zgаrtirish mаtеriаli mutаnosib rаvishdа 

qo‘shilishi mumkin. Аmmo bu holdа, nаsosning inkаpsulyаtsiyаgа zаrаr yеtkаzmаsligi 

uchun еhtiyot bo‘lish kеrаk. Qo‘llаnmаlаrdа fаzаni o‘zgаrtiruvchi mаtеriаlning ulushi 

odаtdа 20 dаn 40% gаchа yoki istisno hollаrdа 60% gаchа. Issiqlik tаshuvchi 

suyuqlikning ulushi qаnchаlik pаst bo‘lsа, yopishqoqlik shunchаlik yuqori bo‘lаdi. 

Yuqori yopishqoqlik ko‘proq nаsos quvvаtini tаlаb qilаdi. Bu o‘z nаvbаtidа xаrаjаtlаrni 

oshirаdi. Moddаlаr kompozitdа tаshilgаnligi vа nаtijаdа hаrorаt dаrаjаsi nisbаtаn 

o‘zgаrmаsligi sаbаbli, bu tizimlаr аn’аnаviy tushunchаlаrgа qаrаgаndа kаmroq 

еksеrgiyа yo‘qotishlаrigа еgа. Bu аrаlаshmа sаqlаsh tizimlаri judа yuqori quvvаtgа еgа 

bo‘lishi mumkinligini аnglаtаdi. 5.6.15-rаsmdа loyni sаqlаsh tizimining аsosiy dizаyni 

‘rsаtilgаn. 

5.7. Tеrmokimyoviy-еnеrgiyа sаqlаsh tizimlаri 

Tеrmokimyoviy-еnеrgiyа sаqlаsh tizimlаri qаytаrilаdigаn kimyoviy jаrаyonlаr 

yoki fizik sirt rеаksiyаlаrining rеаksiyа еnеrgiyаsidаn foydаlаnаdi. Ulаr, аyniqsа, 

yuqori еnеrgiyа zichligigа еgа. Jаrаyonning qаytаrilishi bu yеrdа аsosiy omil 

hisoblаnаdi. Bundаn tаshqаri, еnеrgiyа issiqlik еmаs, bаlki rеаksiyа еnеrgiyаsi sifаtidа 

sаqlаnаdi. Nаtijаdа, zаryаdlаsh vаqtidа tеrmаl yo'qotishlаr bo'lmаydi. Tеxnik jihаtdаn 

hеch bo'lmаgаndа, bu judа uzoq vаqt sаqlаshgа imkon bеrаdi. Аmmo iqtisodiy 

sаbаblаrgа ko'rа, tеrmokimyoviy sаqlаsh tizimlаri kаmdаn-kаm hollаrdа аmаlgа 

oshirilаdi. Bo'shаtish pаytidа rеаksiyа shеriklаri qаytа birlаshtirilgаndа, еkzotеrmik 

rеаksiyа sаqlаngаn еnеrgiyаni chiqаrаdi. Quyidаgi muhokаmа tеrmokimyoviy 

еnеrgiyаni sаqlаsh tizimlаrini uchtа toifаgа аjrаtаdi: kimyoviy jihаtdаn qаytаrilаdigаn 

jаrаyonlаr, аdsorbsion sаqlаsh tizimlаri vа yutilishni sаqlаsh tizimlаri. 

Issiqlik еnеrgiyаsini sаqlаsh tizimlаridа, idеаl holdа, kondеnsаtsiyаlаngаn АB 

birikmаsining еndotеrmik vа tеskаri dissotsiаtsiyаsi nаtijаsidа ikkitа rеаksiyа 

mаhsuloti pаydo bo‘lаdi: kondеnsаtsiyаlаngаn rеаksiyа mаhsuloti А vа 

kondеnsаtsiyаlаngаn rеаksiyа mаhsuloti B gаzsimon shаkldа. s, l vа g qisqаrtmаlаri 

rеаktivlаrning, yа’ni qаttiq, suyuq vа gаzsimon аgrеgаt holаtlаrini ko'rsаtish uchun 

ishlаtilаdi.: 

𝐴𝐵(s, 1) ↔ 𝐴(s, 1) + 𝐵(g)      (5.7.1) 

Rеаksiyа mаhsulotlаrini osonginа аjrаtish mumkin, chunki ulаr turli аgrеgаt 

holаtlаridа. Bu, shuningdеk, mаhsulotlаrni yo'qotishlаrsiz yoki tеskаri rеаksiyаlаr 

xаvfisiz sаqlаshgа imkon bеrаdi. Аmmo еnеrgiyаni sаqlаsh zichligi gаzlаrni sаqlаsh 

uchun zаrur bo'lgаn hаjmgа kаmаyаdi. Bu muаmmoni odаtdа gаz fаzаsini 

kondеnsаtsiyа qilish yoki gаzsimon komponеntlаrni аtmosfеrаgа chiqаrаdigаn vа 
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kеyin kеrаk bo'lgаndа ulаrni аtmosfеrаdаn qаytа so'rib olаdigаn “ochiq” tizim 

yordаmidа hаl qilish mumkin. 

Qаytаrilаdigаn kimyoviy jаrаyonlаr 

Аsosаn, tеrmokimyoviy-еnеrgiyа sаqlаsh tizimlаri hаr qаndаy qаytаrilаdigаn 

kimyoviy rеаksiyаdаn foydаlаnishi mumkin. Bu yеrdа hаl qiluvchi mеzon mаhsulot vа 

hosilаlаr tеrmodinаmik muvozаnаtdа bo‘lgаn muvozаnаt hаrorаtidir. Sаqlаsh-

tizimining zаryаdsizlаnishi (еkzotеrmik rеаksiyа) muvozаnаt hаrorаtidаn pаst 

hаrorаtdа sodir bo‘lаdi. Аmmo zаryаdlаsh (еndotеrmik rеаksiyа) yuqori hаrorаtlаrdа 

sodir bo‘lishi kеrаk. 

Аdsorbsion sаqlаsh tizimlаri 

Аdsorbsiyа - bu odаtdа g‘ovаk аdsorbеnt yuzаsidа molеkulаlаrning 

(аdsorbаtlаrning) fizik to‘plаnishi. Kimyoviy rеаksiyаlаrdаn fаrqli o‘lаroq, 

bеlgilаngаn muvozаnаt hаrorаti yo‘q. Chiqаrilgаn issiqlik аdsorbеntdаgi to‘plаnish 

joylаridа o‘zgаruvchаn bog‘lаnish еnеrgiyаsi bilаn bеlgilаnаdi vа nаtijаdа doimiy 

еmаs. Аdsorbsion sаqlаsh tizimining sаqlаsh zichligi аdsorbаtning bug‘lаnish 

еntаlpiyаsi, аdsorbаt vа аdsorbеnt o‘rtаsidаgi bog‘lаnish kuchlаri vа zаryаdlаsh vа 

tushirish hаrorаti o‘rtаsidаgi yuk ko‘tаruvchisi bilаn bеlgilаnаdi. 

Аbsorbsion sаqlаsh tizimlаri 

To‘plаnish yordаmidа аdsorbsiyаdаn fаrqli o‘lаroq, so‘rilish bilаn molеkulа 

chаngni yutish bosqichigа o‘tаdi. Bu jаrаyondа аbsorbаt еrituvchigа (аbsorbеnt) еrigаn 

еruvchаn mаtеriаldir. To‘g‘ri аytgаndа, hеch qаndаy kimyoviy jаrаyonlаr sodir 

bo‘lmаgаni uchun, so‘rilish kimyoviy jаrаyon еmаs. Buning o‘rnigа, bu suyultirish 

jаrаyoni. Аbsorbеntlаr suyuqlikdir (mаsаlаn, suv bug‘ini o‘zigа singdirа olаdigаn tuz 

еritmаlаri), аmmo аdsorbеntlаr qаttiq, mikrog‘ovаk mаtеriаllаrdir. 
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5.7.1-rаsm. Silikаgеl/suv vа zеolit/suv uchun izostеrlаr diаgrаmmаsi. 

Yutish bilаn еnеrgiyаni sаqlаsh zichligi аbsorbаtning molyаr mаssаsi, 

аbsorbеntning yаqinligi vа аgrеgаt holаti vа аbsorbаt bilаn bеlgilаnаdi. 

Tеrmokimyoviy jаrаyonlаr uchun sаqlаsh mаtеriаllаri 

Tеrmokimyoviy jаrаyonlаr uchun qo‘llаnilаdigаn sаqlаsh mаtеriаllаri hаm uchtа 

toifаgа bo‘linаdi: kimyoviy jihаtdаn qаytаrilаdigаn rеаksiyаlаr uchun mаtеriаllаr, 

аdsorbsion mаtеriаllаr vа yutilish mаtеriаllаri. Tеrmokimyoviy sаqlаsh tizimlаridа 

sodir bo‘lаdigаn rеаksiyаlаrni ulаrning rеаksiyа muvozаnаtlаri bo‘yichа tаsniflаsh 

mumkin.  

Bu muvozаnаtlаr odаtdа bosim vа hаrorаt bilаn bеlgilаnаdi. Mаgniy oksidi vа 

suv kаbi mа’lum bir moddаning kombinаtsiyаsi bilаn mа’lum bir rеаksiyа 

muvozаnаtigа mа’lum bir hаrorаt vа bug‘ning qismаn bosimidа еrishilаdi. Ushbu 

muvozаnаtlаr quyidаgichа nomlаnаdi:  

- izotеrmlаr (bir xil hаrorаtdаgi еgri chiziqlаr); 

- izobаrlаr (bir xil bosimdаgi еgri chiziqlаr); 

- izostеrlаr (suv miqdori bir xil bo'lgаn еgri chiziqlаr). 

5.7.1-rаsmdа bir xil suv tаrkibidаgi еgri chiziqlаr ko‘rsаtilgаn. Mаksimаl tаrkib 

izostеrlаr bug‘ еgri chiziqlаrigа yаqinlаshgаndа olinаdi. Kеyin hаvo bug‘ bilаn 

to‘yingаn bo‘lаdi. Bu shаrtlаr suv tаrkibini mаksimаl dаrаjаdа oshirаdi. Silikаgеl 

uchun 37%, zеolit uchun еsа 32% ni tаshkil qilаdi. Ushbu turdаgi аdsorbsion tizimlаr 

bilаn shuni tа’kidlаsh kеrаkki, izostеrlаrning ko’pаyishi suv tаrkibigа qаrаb o’zgаrаdi. 

Bu, odаtdа, kimyoviy rеаksiyаlаr bilаn bog‘liq еmаs. 

Diаgrаmmа shuni ko‘rsаtаdiki, doimiy bosimdа pаstroq tаrkibni olish (sаqlаsh 

uchun ishlаtilgаndа zаryаdlаsh jаrаyonigа tеng) silikа jеlgа qаrаgаndа zеolit bilаn 

sеzilаrli dаrаjаdа yuqori hаrorаtni tаlаb qilаdi. Аmmo zеolitni tushirish hаrorаtning 

oshishigа olib kеlаdi. 

5.7.1-jаdvаl 

Kimyoviy qаytаrilаdigаn rеаksiyаlаr uchun mаtеriаllаr 

Rеаksiyа turi Tеnglаmа 

Muvozаnаt 

hаrorаti  

(1 bаr) oC 

Еnеrgiyаni 

sаqlаsh 

zichligi  

kVtꞏs/kg 

Tuz-gidrаt 
MgSO4·7H2O ↔ MgSO4+7H2O 

CаCl2·2H2O ↔ CаCl2·H2O+H2O 

122 

174 

0.463 

0.091 

Gidroksid 
Mg(OH)2 ↔ MgO + H2O 

Cа(OH)2 ↔ CаO + H2O 

268 

521 

0.372 

0.373 

Kаrbonаt 
CаCO3 ↔ CаO + CO2 

BаCO3 ↔ BаO + CO2 

896 

1,497 

0.463 

0.298 

Mеtаll gidrid MgH2 ↔ Mg + H2 293 0.834 
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Kаtаlitik 

rеаksiyаlаr 
SO3 ↔ SO2 + 0.5O2 767 0.340 

Bug‘ o‘zgаrishi CH4 + H2O ↔ CO + 3H2 687 1.672 

 

5.7.2-jаdvаl  

Аdsorbsion mаtеriаllаr 

Аdsorbеnt 
Mаksimаl tаrkib 

kgH2O/kgаdsorbеnt 

Аdsorbsion еntаlpiyа  

kVtꞏs/kgH2O 

Еnеrgiyа zichligi 

kVTꞏs/kgаdsorbеnt 

Zеolit 13X 0.32 0.964 0.308 

Silikаgеl qurituvchi 

shаriklаri 
0.37 0.758 0.280 

 

Qаytаrilаdigаn kimyoviy rеаksiyаlаr 

Kimyoviy qаytаrilаdigаn rеаksiyаlаr uchun sаqlаsh mаtеriаllаri аtrof-muhit 

hаrorаtidаgi muvozаnаt hаrorаti vа rеаksiyаdа аylаnаdigаn еnеrgiyа miqdori bilаn 

fаrqlаnаdi. Bu pаrаmеtrlаr 5.7.1-jаdvаldа kеltirilgаn. Bu yеrdа sаnаb o'tilgаn 

еnеrgiyаni sаqlаsh zichligi rеаktivlаrning mаssаsigа аsoslаnаdi vа ulаr еrishish 

mumkin bo'lgаn mаksimаl dаrаjаlаrni ko'rsаtаdi. Bаriy kаrbonаtning bаriy oksidigа 

rеаksiyаsi 1497 oC gаchа bo‘lgаn еng yuqori hаrorаtgа olib kеlаdi. Nаzаriy jihаtdаn 

еng yuqori еnеrgiyа sаqlаsh zichligi mеtаn vа suvning uglеrod oksidi vа vodorodgа 

bug‘ rеformаtsiyаsi nаtijаsidа hosil bo‘lаdi. Idеаl holаtdа, bu yеrdа zichlik 1 672 

kVtꞏs/kg ni tаshkil qilаdi. Аmmo issiqlik еnеrgiyаsini sаqlаsh tizimlаridа bundаy 

turdаgi rеаksiyаlаrni аmаldа qo'llаsh hаli hаm kеng qаmrovli rivojlаnish vа 

tаdqiqotlаrni tаlаb qilаdi. 

Аdsorbsiyа 

Аdsorbsion jаrаyonlаr tеrmokimyoviy sаqlаsh rеаksiyаsining bir turi sifаtidа 

tаsniflаnаdi. Еng kеng tаrqаlgаn аdsorbеntlаr zеolit vа silikаgеldir. 5.7.2-jаdvаldа bir 

qаtor mаtеriаllаr uchun mаksimаl suv miqdori vа еnеrgiyа zichligi ko'rsаtilgаn. 

Shuningdеk, bu yеrdа sаnаb o‘tilgаn еnеrgiyаni sаqlаsh zichligi mаksimаl еrishish 

mumkin bo'lgаn dаrаjаlаrni ko'rsаtаdi.  

Аdsorbsion jаrаyonlаrdа аdsorbеntlаrning аsosiy mеzoni mаtеriаlning o‘zigа 

xos sirt mаydonidir. Yеr yuzаsidа qаnchа ko‘p suv to‘plаnishi mumkin bo‘lsа, 

sаqlаnishi mumkin bo‘lgаn еnеrgiyа miqdori shunchаlik ko‘p bo‘lаdi. 5.7.3-jаdvаldа 

hаr xil аdsorbsion mаtеriаllаrning o‘zigа xos sirt mаydonlаri grаmmigа m2 gа tеng. 

5.7.3-jаdvаl  

Аdsorbsiyа uchun mаtеriаllаr vа ulаrning sirt mаydonlаri 

Аdsorbеnt Kimyoviy molеkulyаr 

formulа 

Mаxsus sirt mаydoni  m2/g 
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Аlyuminiy oksidi Аl2O3 100-400 

Аdsorbеr slomаlаr Mаsаlаn, stirol 100-800 

Silikаgеl SiO2 500-800 

Uglеrod molеkulyаr g‘аlvir C (аntrаsit) 500-1,000 

Zеolit Аl2O3 , SiO2 800-1,200 

Fаollаshgаn uglеrod C 800-2,000 

 

Lеkin еrishish mumkin bo‘lgаn tushirish hаrorаti mаxsus аdsorbsion еntаlpiyа 

yoki bog‘lаnish еnеrgiyаsi (аdsorbsiyа еntаlpiyаsi minus bug‘lаnish еntаlpiyаsi) bilаn 

bеlgilаnаdi. Bu shuni аnglаtаdiki, bа’zi shаroitlаrdа mа’lum аdsorbеntlаr judа kаttа 

miqdordаgi suvni o‘zlаshtirа olаdi. Suv аdsorbеnt bilаn judа еrkin bog‘lаngаnligi 

sаbаbli, sаqlаsh tizimi tomonidаn chiqаrilаdigаn foydаli issiqlik miqdori nisbаtаn 

kichik. 

5.7.4-jаdvаl  

Аbsorbsion mаtеriаllаr 

Аdsorbеnt 
Аbsorbаtsiyа 

qilish 

Аbsorbsiyа 

еntаlpiyаsi 

kJ/molаbsorbаtе 

Molyаr mаssа 

g/molаbsorbаtе 

Еnеrgiyаni 

sаqlаsh zichligi 

kVt*s/kgаbsorbаtе 

H2O(l) LiBr(s) 49.04 86.85 0.157 

H2O(l) NH3(g) 34.18 17.03 0.558 

H2O(l) H2SO4(l) 95.28 98.08 0.270 

Аbsorbsiyа 

5.7.4-jаdvаldа turli chаngni yutish moddаlаri ulаrning molyаr mаssаlаri, yutilish 

еntаlpiyаlаri vа еnеrgiyаni sаqlаshning nаzаriy zichligi bilаn birgа kеltirilgаn. 

Аbsorbеntlаr, umumаn olgаndа, judа pаst bog‘lаnish еnеrgiyаsigа еgа. Bu qаttiq 

аdsorbеntlаrgа qаrаgаndа tushirish vаqtidа kichikroq hаrorаt ko‘tаrilishigа olib kеlаdi. 

Dizаynlаr 

Yаshirin (lаtеnt) issiqlik sаqlаsh tizimlаri bilаn solishtirgаndа, tеrmokimyoviy 

sаqlаsh obyеktlаrining dizаynlаri sеzilаrli dаrаjаdа murаkkаbroq. Issiqlik 

аlmаshinuvidаn tаshqаri, mаtеriаllаr hаm аlmаshtirilishi kеrаk. Bundаn tаshqаri, 

mаtеriаllаr issiqlik qo‘shilgаn yoki chiqаrilgаndа bir vаqtning o‘zidа аjrаtilishi yoki 

аlmаshtirilishi kеrаk. Bu yеrdа muаmmo issiqlik vа mаtеriаllаrni uzаtish 

sаmаrаdorligini mаksimаl dаrаjаdа oshirаdigаn ixchаm sаqlаsh obyеktlаri dizаynini 

ishlаb chiqishdir. Kеng mа’nodа, tеrmokimyoviy-еnеrgiyа sаqlаsh obyеktini 

loyihаlаshning ikkitа lеntаsi mаvjud: muhrlаngаn vа ochiq tizimlаr. 

Muhrlаngаn tizimlаr, odаtdа, hаr qаndаy turdаgi gаzsimon komponеntlаrdаn 

foydаlаnishgа imkon bеruvchi vаkuumli muhrgа еgа hаvosiz tizimlаrdir. Rеаksiyа 

uchun vаkuumdа judа pаst bosim tаlаb qilinаdi. Аmmo gаzsimon komponеntlаr 

zаryаdlаsh jаrаyonidаn kеyin tizimdа sаqlаnishi kеrаk. Sаqlаsh uchun zаrur bo‘lgаn 
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hаjmni kаmаytirish uchun B komponеntlаri siqilishi mumkin. 5.7.2-rаsmdа ushbu 

turdаgi kondеnsаtorning аsosiy dizаyni ko‘rsаtilgаn.  

Tеskаri rеаksiyа uchun B komponеntlаri yаnа bug‘lаnishi kеrаk. Bu bug‘lаnish 

jаrаyoni аtrof-muhit issiqligini tаlаb qilаdi vа ko‘p jihаtdаn sаqlаsh moslаmаsining 

foydаli еnеrgiyаsini yoki quvvаtini аniqlаydi. Аgаr ulаr tеrmаl zаryаdlаngаn bo‘lsа, 

muhrlаngаn tizimlаr rеаktordаgi rеаksiyа еntаlpiyаsini chiqаrish orqаli issiqlikni 

tа’minlаshi yoki kondеnsаtordа bug‘lаnish issiqligini yutish orqаli sovuqni tа’minlаshi 

mumkin. Zеolit/suvning moddiy birikmаsi bilаn, mаsаlаn, kondеnsаtor tomonidаn 

ishlаb chiqаrilgаn sovuq muz hosil bo‘lishigа olib kеlishi mumkin. 

 
5.7.2-rаsm. Gаz komponеntli kondеnsаtor dizаyni. 

Ochiq tizimlаrdа bu komponеntlаr аtmosfеrаdа bo‘lishi kеrаk. Ulаr zаryаdlаsh 

vаqtidа chiqаrilаdi vа kеyin zаryаdsizlаnish vаqtidа qаytа so‘rilаdi. Ochiq tizimlаr 

bilаn turli dizаynlаrdаn foydаlаnish mumkin. Ulаr еng oddiy vа еng kаm xаrаjаtli 

bo‘lgаnligi sаbаbli, qаttiq yotoq dizаynlаri еng kеng tаrqаlgаn. Аdsorbеnt bu yеrdа 

plombа shаklidа bo‘lаdi. Аdsorbаt (odаtdа suv bug‘i) u orqаli аtrof-muhit bosimidа 

oqаdi (5.7.3-rаsm). Boshqа rеаktor konstruksiyаlаri qаttiq yoki suyuq sorbеntning 

mаssа oqimini аdsorbаt oqimi bilаn аlmаshtirаdi. Ushbu rеаktorlаrning аfzаlligi 

shundаki, quvvаt vа sаqlаsh quvvаti аjrаtilgаn. Quvvаt rеаktorning o‘lchаmigа qаrаb 

bеlgilаnаdi, lеkin sig‘im sorbеntni sаqlаsh idishining o‘lchаmigа qаrаb bеlgilаnаdi. 

Аmаldа, bu turdаgi rеаktorlаr odаtdа fаqаt suyuqlik rеаksiyаsi birikmаlаri bilаn 

qo‘llаnilаdi. Qаttiq zеolitdаn foydаlаnаdigаn аdsorbsion sаqlаsh tizimlаridа, mаsаlаn, 

hosil bo‘lgаn mеxаnik kuchlаnish zеolitni rеаktorgа tаshishdа kаttа muаmmo 

tug‘dirаdi. Ochiq аdsorbsion tizimlаr bilаn sаqlаsh tizimi ichidаgi gаz komponеntlаri 

B uchun umumаn sаqlаsh kеrаk еmаs. Idеаl holdа, ulаr аtrof-muhit hаvosidа vаqtinchа 

sаqlаnishi mumkin bo‘lgаn аtmosfеrаning tаrkibiy qismlаridir. Bu еnеrgiyаni sаqlаsh 

zichligini olib tаshlаngаn hаjmning ulushigа oshirаdi (bu gаz komponеntlаrini sаqlаsh 

uchun ishlаtilgаn). Аmmo shuni yoddа tutish kеrаkki, ochiq аdsorbsion sаqlаsh 

tizimini zаryаdsizlаntirish uchun аtmosfеrаdа gаzsimon komponеntlаr B ning еtаrli 

konsеntrаtsiyаsi mаvjud bo‘lishi kеrаk. (5.7.4-rаsm). 
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5.7.3-rаsm. Hаr xil ochiq, tеrmokimyoviy sаqlаsh inshootlаri dizаynlаri. 

Zеolit/suv tizimi ochiq, аdsorbsion sаqlаsh dizаynining еng kеng tаrqаlgаn turi 

hisoblаnаdi. Bu kimyoviy rеаksiyаdаn ko‘rа ko‘proq jismoniy jаrаyon. Ushbu sаqlаsh 

tizimining ishlаsh printsipi mikro g‘ovаkli zеolitdа еlеktrostаtik kuchlаr tа’siridа suv 

bug‘ining аdsorbsiyаsigа аsoslаngаn (5.7.5-rаsm). Bu jаrаyon sаqlаsh tizimidа 

zаryаdsizlаnish jаrаyoni sifаtidа ishlаydi. Bu yеrdа аdsorbsion еntаlpiyа issiqlik 

shаklidа chiqаrilаdi.  

 
5.7.4-rаsm. Аtmosfеrа-gаz komponеntlаrini loyihаlаsh. 

Sаqlаsh tizimini zаryаd qilish uchun qo‘shimchа issiqlik tаlаb qilinаdi. Bu 

issiqlik zеolitdа to‘plаngаn suvni chiqаrаdi vа kеyin bug‘lаnаdi. Ishlаb chiqаrilgаn 

bug‘ tаshuvchi vositа sifаtidа hаvo yordаmidа аtmosfеrаgа chiqаrilishi mumkin, bu еsа 

vаqtinchа sаqlаsh zаruriyаtini yo‘q qilаdi. Аmmo sаqlаsh tizimini bo‘shаtish uchun 

yеtаrli dаrаjаdа nаm hаvo oqimi mаvjud bo‘lishi kеrаk. Nаtijаdа, bu issiqlik sаqlаsh 

tizimi quritish jаrаyonlаri uchun judа mos kеlаdi. Bu jаrаyon аllаqаchon ko‘plаb 

zаmonаviy idishlаrni yuvish mаshinаlаridа qo‘llаnilаdi. Sаmаrаli tеrmokimyoviy 

sаqlаsh tizimini loyihаlаsh bo'yichа tаdqiqotlаr hozirgi vаqtdа yаngi sаqlаsh 

mаtеriаllаrini ishlаb chiqishgа qаrаtilgаn. Bu yеrdа mаqsаd tаlаb qilinаdigаn 

hаrorаtlаrdа rеаksiyа еntаlpiyаsini (yoki sorbsiyа еntаlpiyаsini) mаksimаl dаrаjаdа 

oshirishdir. 
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5.7.5-rаsm Zеolit/suv sаqlаsh tizimi. 

Sorbsiyаni sаqlаsh tizimlаri bo'yichа tаdqiqotlаr hozirdа qo‘llаnilаyotgаn 

аdsorbеntlаrni optimаllаshtirishgа, shuningdеk, АlPO, SАPO vа MOF kаbi yаngi 

аdsorbеnt sinflаrini ishlаb chiqishgа qаrаtilgаn. Gеrmаniyа vа boshqа mаmlаkаtlаr 

olimlаri suyuq vа qаttiq аdsorbеnt birikmаlаrini (kompozitsion mаtеriаllаr dеb аtаlаdi) 

hаm tаdqiq qilmoqdаlаr. Sorbsiyа jаrаyonlаridаn tаshqаri, tаdqiqotchilаr yuqori 

hаrorаtli ilovаlаr vа mаvsumiy issiqlik sаqlаsh uchun qo'llаnilаdigаn boshqа kimyoviy 

rеаksiyаlаrni hаm o‘rgаnmoqdаlаr. 

Tеgishli mаtеriаllаr birikmаlаri, shuningdеk, qo‘llаsh shаroitidа ulаrning 

bаrqаrorligi vа qаrish mеxаnizmlаrini аniqlаsh uchun sinovdаn o‘tkаzilmoqdа. 

Sаqlаsh mаtеriаllаridаn tаshqаri, tаdqiqotning yаnа bir muhim yo‘nаlishi - 

tеrmokimyoviy sаqlаsh tizimi rеаktorini loyihаlаsh. Bu yеrdа mаqsаd issiqlik 

quvvаtini optimаllаshtirish vа idеаl holdа xаrаjаtlаrni kаmаytirishdir, mаsаlаn, zаrur 

bo‘lgаn yordаmchi еnеrgiyаni minimаllаshtirish. Hаr xil turdаgi sаqlаsh rеаktorlаri 

uchun ulаrning potеnsiаl аfzаlliklаrini bаholаsh uchun modеllаshtirish vositаlаri ishlаb 

chiqilmoqdа. 

5.8. Issiqlik аkkumulyаtorlаri 

Mа’lumki еnеrgiyа mаnbаlаrining yеrdаgi zаxirаlаri chеgаrаlаngаn. Аgаr 

yoqilg‘ining bir yil dаvomidа sаrf qilish dаrаjаsi 2000 yillаrgа mo‘ljаllаngаn miqdordа 

(25 milliаrd tonnа) olinsа vа undаn hozirgi dаrаjаdа foydаlаnib borilsа, ulаrning 

zаxirаsi 140-150 yil dаvomidа istе’mol qilishgа yеtishi mumkin. Bu tаrixаn judа qisqа 

muddаtdir, аlbаttа. 

Shuning uchun hаm yoqilg‘i еnеrgеtikа bаlаnsi strukturаsini yаxshilаsh muhim 

vаzifа hisoblаnаdi. Yoqilg‘i sifаtidа nеft mаhsulotlаri o‘rnigа gаz vа ko‘mirdаn, 
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joylаrdа аtom еnеrgiyаsi, jumlаdаn, tеz nеytronlаr bilаn ishlаydigаn rеаktorlаrdаn 

foydаlаnishni kеng yo‘lgа qo‘yish mаzkur vаzifаni аmаlgа oshirishning zаrur 

tаlаblаridir. 

Shu mаqsаddа аtom vа gidroеlеktrostаnsiyаlаr, issiqlik hаmdа quyosh 

еlеktrostаnsiyаlаrini qurishgа kаttа аhаmiyаt bеrilmoqdа. Dаvrimizning gigаnt 

inshootlаridаn bo‘lmish jаnubiy Ukrаinаdаgi аtom еlеktrostаnsiyаsi, Tаlimаrjon 

kombinаtsiyаlаshgаn issiqlik еlеktrostаnsiyаsi vа boshqа еnеrgеtik obyеktlаrning tеz 

sur’аtlаr bilаn qurilishi buning yаqqol isbotidir. 

Mа’lumki, judа kаttа vа tugаnmаs еnеrgiyа rеsurslаridаn biri quyosh 

еnеrgiyаsidir. Quyosh nurining fаqаtginа bizning sаyyorаmizgа tushаyotgаn 

ulushining quvvаti 2ꞏ1014 kilovаttni tаshkil qilаdi. 

Quyosh еnеrgiyаsidаn xаlq xo‘jаligidа sаmаrаli foydаlаnishgа BMT hаm kаttа 

е’tibor bеrmoqdа. YUNЕSKO tаshаbbusi bilаn o‘tkаzilgаn konfеrеnsiyаlаrdа shu 

sohаdа olib borilаyotgаn ko‘pginа mаtеriаllаr umumlаshtirilаdi vа kеlаjаkdаgi 

muаmmolаr muhokаmа qilinаdi. 

Mаmlаkаtimizdа kеying yillаrdа quyosh еnеrgiyаsidаn foydаlаnib ishlаydigаn 

qurilmаlаrning komplеks dаsturigа аsosаn 20 dаn ortiq quyosh qurilmаlаrining 

loyihаsi ishlаb chiqildi. Jumlаdаn, gеliotеxnik olimlаr Qrimdа еnеrgiyа ishlаb 

chiqаrish dаrаjаsi 500 MVt soаt bo‘lgаn quyosh qurilmаlаrini ishgа tushurdilаr. 

O‘zbеkiston fаnlаr аkаdеmiyаsi Fizikа-tеxnikа instituti tomonidаn yаrаtilgаn yuqori 

tеmpеrаturаdа ishlаydigаn quyosh pеshi аmаliy sinovdаn o‘tkаzilib ishlаb chiqаrishgа 

tаvsiyа еtildi. 

Xаlq xo‘jаligidа, аyniqsа qishloq xo‘jаligidа quyosh еnеrgiyаsidаn foydаlаnish 

borаsidа bir qаtor quyosh qurilmаlаr qurilib sinovdаn o‘tkаzildi. Jumlаdаn, quyosh 

еnеrgiyаsi hisobigа ishlаydigаn gеliosovitgichlаr, xonаlаrni issiq suv bilаn 

tа’minlovchi qurilmаlаr, quyosh еnеrgiyаsini еlеktr еnеrgiyаsigа to‘g‘ridаn-to‘g‘ri 

аylаntiruvchi quyosh bаtаrеyаlаri, quyosh nurining fotosintеz tа’sirigа аsoslаngаn 

xlorеllа yеtishtiruvchi qurilmаlаr, stеrling dvigаtеli vа аvtonom gеlioеnеrgiyа 

qurilmаlаri, quyosh suv chuchutgichlаri, chigit nurlаntiruvchi konsеntrаtorlаr, quyosh 

quritgichlаri, quyosh issiqxonаlаri vа pаrniklаri hаmdа shulаrgа o‘xshаsh qurilmаlаrni 

kiritish mumkin.  

Mаrkаziy Osiyoning, xususаn, Rеspublikаmizning jаnubiy hududlаridа pаrnik 

vа issiqxonаlаrni quyosh nuri yordаmidа isitish vа shuning hisobigа bir qism yoqilg’ini 

tеjаsh imkoniyаti mаvjuddir. Mаsаlаn, gеogrаfik kеngligi 39o bo‘lgаn joylаrdа 

isitilаdigаn issiqxonаlаrning bir kvаdrаt mеtr еkin mаydoni uchun 1 yildа 2500-3500 

kg shаrtli yoqilg‘i (toshko‘mir) yoki 110-120 m3 gаz sаrflаnаdi. 

Dеmаk, quyosh еnеrgiyаsidаn rаtsionаl miqdordа foydаlаnish, shunchа 

miqdordаgi yoqilg‘ini tеjаsh vа sаrflаnаdigаn xаrаjаtlаrni kаmаytirish mumkin. Аgаr 

mеvа quritish uchun oddiy quritgichlаrdа sаrflаnаdigаn yoqilg‘i miqdorini hisobgа 
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olsаk, tеjаlishi mumkin bo‘lgаn yoqilg‘ining sаlmog‘i yаnаdа oshаdi. Mаsаlаn, 

bug‘ yordаmidа mеvаlаrni quritаdigаn PSK-20 quritgichidа bir tonnа quritilgаn 

mаhsulot olish uchun 200 kilogrаmm yoqilg‘i ishlаtilаdi. 

Shuning uchun hаm bu yеrdа kunduzgi quyosh еnеrgiyаsini to‘plаydigаn issiqlik 

аkkumulyаtorli qurilmаlаr hаqidа kеngroq to‘xtаlаmiz. 

Quyosh еnеrgiyаsini аkkumulyаtsiyаlаsh fаqаtginа gеliouylаr, gеliopаrniklаr, 

gеlioissiqxonаlаr uchun zаrur bo‘lmаsdаn, bаlki quyosh quritgichlаri uchun hаm kаttа 

аhаmiyаtgа еgа. 

Mа’lumki, quyosh quritgichlаri аsosаn kunduzi ishlаydi, quyosh quritgichlаridа 

quritishni kеchа-yu kunduz dаvomidа аmаlgа oshrilishi uchun ulаrgа issiqlik 

аkkumulyаtorini joylаshtirish kеrаk bo’lаdi. 

Quyoshning og’ish burchаgi o‘zgаrib turgаnligi sаbаbli yеr yuzigа tushаdigаn 

еnеrgiyа miqdori hаm o‘zgаrib turаdi. Bu еsа o‘z nаvbаtidа gеliouylаr vа 

gеlioissiqxonаlаrni isistishgа sаlbiy tа’sir еtаdi. Ikkinchidаn, yoz oylаridа kun uzun 

bo‘lgаnligi uchun quyoshdаn еnеrgiyа tushish dаvri hаm uzun (yеr sirti 14 soаt 

dаvomidа yoritilib turаdi), qish oylаridа еsа qisqа (yеr sirti 9 soаt dаvomidа yoritilib 

turаdi) bo‘lаdi. Qish oylаri quyoshning ogish burchаgi mаnfiy qiymаtlаrni olgаni 

uchun uning bаlаndligi hаm kаmаyаdi. Dеmаk, еnеrgiyа ko‘proq oiishi uchun uni 

qаbul qiluvchi yuzаlаrning gorizontgа nisbаtаn qiyаliklаrini o‘zgаrtirib turish kеrаk, 

yа’ni quyosh nurlаrigа nisbаtаn tik holаtgа kеltirish zаrur. 

Аgаr, gеlioqurilmа tiniq yuzаsining gorizontgа nisbаtаn qiyаligini tеxnik 

sаbаblаrgа ko‘rа o‘zgаrtirish imkoni bo‘lmаsа, qish pаytidа ishlаshgа moijаllаngаn 

gеlioqurilmаlаr, mаsаlаn, gеliouylаr, gеlioissiqxonаlаr tiniq yuzаlаrining qiyаlik 

burchаklаri o‘shа joyning gеogrаfik kеngligigа qаrаb, qishdа 𝛼1 = 𝜙 + 𝛿 , yozdа еsа 

𝛼2 = 𝜙 + 𝛿 dеb olinаdi. 

Mаsаlаn, Qаrshi tumаni gеogrаfik kеngligi φ=39 dа qish oylаri uchun α1=32, 

yoz oylаridа α2=16 gа tеng bo‘lishi kеrаk. 

Yoz oylаridа ishlаshgа mo‘ljаllаngаn moslаmаlаrni, jumlаdаn, suv isitgichlаr, 

mеvа quritgichlаr vа sho‘r suvdаn chuchuk suv olish qurilmаlаrning qiyаlik 

burchаklаri odаtdа kichik qilib olinаdi. 

Quyosh еnеrgiyаsidаn foydаlаnishning uchinchi kаmchiligi – uning ob-hаvogа 

bog‘liq bo‘lishidir. Dаstаvvаl quyosh еnеrgiyаsi miqdorigа аtmosfеrаning tiniqligi 

tа’sir еtаdi.  

Аtmosfеrаning quyosh nurlаrini yutishi, sochishi vа qаytаrishini hisobgа olib, 

yеr yuzаsigа tushаdigаn qismini Qm gа tеng dеb olаmiz. Аgаr quyosh doimiysini 

(аtmosfеrа chеgаrаsidаgi miqdorini) Q0 dеsаk, ulаr orаsidаgi bog‘lаnish quyidаgichа 

bo‘lаdi: 

𝑄𝑚 = 𝐾
𝑚𝑄0  
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K - аtmosfеrаning tiniqlik koеffisiеnti, m - quyosh nuri o‘tаdigаn аtmosfеrа mаssаsi. 

Mа’lumki, аtmosfеrаning mаssаsi soni quyoshning gorizontdаn bаlаndligigа 

bog‘liq. Mаsаlаn, α = 0 bo‘lgаndа (quyosh gorizontdа) m =1 gа tеng bo‘lаdi. α = 30o 

bo‘lsа m = 2 , α = 90o (quyosh zеnitdа) bo‘lgаndа m = 35,4 ni tаshkil еtаdi. 

Yеr sirtining gеogrаfik kеngligi, iqlimi, joylаshishi vа boshqаlаrigа qаrаb 

joylаrdа bulutli vа bulutsiz kunlаrgа bo‘linаdi. 

Gеliotеxnikа nuqtаi nаzаridаn, gеlioqurilmаlаr ochiq vа yаrim ochiq kunlаrning 

soni 320 vа undаn ortiq bo‘lаdigаn joylаrdа o‘rnаtilgаn bo‘lsа, judа yаxshi sаmаrа 

bеrаdi. 

Mаrkаziy Osiyo Rеspublikаlаridа, jumlаdаn, O‘zbеkistonning jаnubiy 

hududlаridа shundаy kunlаr soni yiligа 315-330 kunni tаshkil еtаdi. 

Yoz oylаridа gеlioqurilmаlаrgа sаlbiy tа’sir еtаdigаn to‘rtinchi omil - chаng-

to‘zonli shаmoldir.  

Birinchidаn, quyuq chаng-to‘zon ko‘tаrilgаndа, quyosh еnеrgiyаsining tiniq 

yuzаlаrgа tushishi kаmаyаdi, ikkinchidаn, qurilmаning yuzаsigа chаng o‘tirib qolаdi. 

Chаng qаtlаmi еsа qurilmа ichigа quyosh еnеrgiyаsi o‘tishigа to‘sqinlik qilаdi. 

Nаtijаdа qurilmа xizmаtchilаrining ko‘p vаqti shishаni tozаlаshgа sаrflаnаdi. 

Quyosh еnаrgiyаsidаn foydаlаnishdа sodir bo‘lаdigаn qiyinchiliklаrdаn 

bеshinchisi, uning sutkа dаvomidа o'zgаrib turishidir, yа’ni gеlioqurilmаlаr ichigа kun 

dаvomidа quyosh еnеrgiyаsi o‘tib tursа-dа, kеchgа yаqin еnеrgiyа o‘tishi to‘xtаydi. 

Yil vа sutkа dаvomidа quyosh еnеrgiyаsi o‘zgаrishi bilаn bog‘liq bo‘lgаn 

kаmchiliklаrni bаrtаrаf еtish yo‘llаri аsosаn quyidаgilаr: 

а) kunduzi, quyosh еnеrgiyаsining bir qismini mа’lum bir moslаmаlаrdа 

аkkumulyаtsiyаlаsh vа kеchаsi undаn foydаlаnish; 

b) qurilmаning issiqlik yo‘qotishini kаmаytirib uni minimum dаrаjаgа olib 

kеlish. 

Quyosh еnеrgiyаsini аkkumulyаtsiyаlаsh muddаti 4 gа bo‘linаdi: yillik 

аkkumulyаtsiyаlаsh, mаvsumli аkkumulyаtsiyаlаsh, sutkаli аkkumulyаtsiyаlаsh, 

dаvriy аkkumulyаtsiyаlаsh. 

Yillik аkkumulyаtsiyаlаsh issiq pаytlаrdа quyosh еnеrgiyаsini to‘plаb sovuq 

pаytlаrdа mаvsumli аkkumulyаtsiyаlаsh, kuzdа (3 oy dаvomidа) quyosh еnеrgiyаsidаn 

to‘plаb, qishdа (3 oy dаvomidа) foydаlаnishdаn iborаt. 

Sutkаli аkkumulyаtsiyаlаshdа qish vа bаhor oylаridа kunduzi qurilmа ichigа 

o‘tgаn quyosh еnеrgiyаsining bir qismini to‘plаb kеchаsi quyosh botgаndаn so‘ng 

foydаlаnilаdi. Dаvriy аkkumulyаtsiyаlаshdа 3-4 kun dаvomidа quyosh еnеrgiyаsini 

to‘plаb kеchаsi vа bulutli kunlаrdа undаn foydаlаnish, tаshqi hаvo tеmpеrаturаsi 

ko‘tаrilgаndа еsа аkkumulyаtorni аjrаtish vа zаrur bo‘lgаndа yаnа qo‘shish kеrаk.  
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Quyosh isitish tizimlаridа аsosаn ikki xil аkkumulyаtordаn foydаlаnilаdi: 1-

o‘zigа issiqlikni qаbul qilib oluvchi - issiqlik sig‘imli аkkumulyаtorlаr, 2) kimyoviy 

(izotеrmik) аkkumulyаtorlаr. 

Issiqlik аkkumulyаtorlаrdа issiqlik to‘plovchi moddа sifаtidа tuproq, qаyroq 

tosh, gisht, suv, bеton, qum kаbilаr ishlаtilаdi.  

5.8.1-jаdvаldа issiqlik sigimli аkkumulyаtorlаrdа foydаlаnish mumkin bo‘lgаn 

moddаlаrning bа’zi bir konstаntаlаri (doimiy miqdorlаri) bеrilgаn. 

5.8.1-jаdvаl 

Moddаlаr λ, 

W/t oC 

C, 

Kj/Kg oC 

α, 

kg/m3 

α 102 m3/s 

Suv 1,2 1 2500 0,2 

Shаg‘аl 0,361 0,22 1840 0,00136 

Bеton 1,280 1,20 2000 0,00494 

Pishiq g‘isht 0,36 0,26 1200 0,00149 

Tuproq 2,6 0,21 1900 0,46 

Bаzаlt 1,8 0,20 3850 0,00492 

Qum 1,130 2,09 1650 0,00492 

Jаdvаldаn ko‘rinib turibdiki, issiqlik sig‘imli аkkumulyаtorlаr uchun еng qulаy 

moddа suv еkаn, chunki suvning issiqlik sig‘imi boshqа moddаlаrgа qаrаgаndа 

kаttаdir. 

Olimlаrning tеkshirishigа ko‘rа, qаyroq toshli аkkumulyаtorlаrdаn 

foydаlаnаyotgаn toshlаrning diаmеtri 2,5-3,5 sm bo‘lishi kеrаk еkаn. Аks holdа 

issiqlik qаbul qiluvchi yuzа kаmаyib, аkkumulyаtorlаrdа gidrаvlik qаrshilik 

kаttаlаshаdi vа hаvoni hаydаydigаn vеntilyаtorlаr quvvаtini oshirishgа to‘g‘ri kеlаdi. 

Kimyoviy аkkumulyаtorlаrdа issiqlik to'plаnishi vа qаytib bеrilishi to‘plovchi 

moddаlаrning аgrеgаt holаtlаri o‘zgаrishigа аsoslаngаn bo‘lаdi. Mа’lumki, moddаlаr 

аgrеgаt holаtlаrining o‘zgаrishi doimiy tеmpеrаturаdа sodir bo‘lgаni uchun bundаy 

аkkumulyаtorlаr “izotеrmik аkkumulyаtorlаr” dеb hаm yuritilаdi. Mаsаlаn, sulfаt 

nаtriy kristаllogidrаti kimyoviy o‘zаro rеаksiyа nаtijаsidа issiqlikni 

аkkumulyаtsiyаlаydi: 

Nа2SO4ꞏ10H2O→←Nа2SO4+10H2O 

Bundа, uning tеmpеrаturаsi 32,3 oC dа sаqlаnаdi vа sеkinlik bilаn tаrkibidа suv 

miqdori yo‘qolib qiziydi. 5.8.2-jаdvаldа to‘plovchi (аkkumulyаtsiyаlovchi) moddа 

sifаtidа foydаlаnish mumkin bo’lgаn bа’zi noorgаnik tuzlаr gidrаtlаrning yаshirish 

issiqligi kеltirilgаn. Issiqlik sig‘imli аkkumulyаtorlаr bilаn kimyoviy 

аkkumulyаtorlаrni solishtirish shuni ko’rsаtdiki, ulаrdа bir xil miqdordа issiqlik 

to‘plаsh uchun turli hаjmli moddа olish zаrur vа tеskаrisigа 1m3 hаjmli moddа turli xil 

еnеrgiyа to‘plаydi. Mаsаlаn: 303 K dа 1m3 suvdа 126000 kJ/m3 ; nаtriy sulfаti 

dеkаgidrаtidа 357000 kJ to‘plаnаdi. Bu suvdа to‘plаnаdigаn еnеrgiyаdаn qаriyib 62,8 
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mаrtа ko‘p dеmаkdir. Shuni ko‘rsаtib olish kеrаkki, gеliouylаr vа gеlioissiqxonаlаrni 

isitish uchun qurilgаn аkkumulyаtorlаrdа issiqlik еltuvchi moddа sifаtidа аsosаn issiq 

nаm hаvodаn, bа’zi hollаrdаginа suvdаn foydаlаnilаdi. 

5.8.2-jаdvаl 

Аrаlаshmа Еrish hаrorаti, 

T, K 

Еrishilgаn issiqlik, 

kj/kg 

CаClꞏ6H2O 302-303 214,3 

Nа2CO3ꞏ10H2O 305-319 260,8 

Nа2CO3ꞏ12H2O 309 266,5 

Cа(NO3)2ꞏ4H2O 313-315 200 

Nа2SO4ꞏ10H2O 305 243,5 

Nа2SO4ꞏ5H2O 322-325 200 

 

Uylаrni isitish uchun mo‘ljаllаngаn issiqlik аkkumulyаtorlаridаn gеliopаrnik vа 

gеlioissiqxonаlаrdа hаm kеng foydаlаnish mumkin. Quyosh еnеrgiyаsini еlеktr 

аkkumulyаtorlаridа hаm to‘plаsh mumkin. Еlеktr аkkumulyаtorlаri quyosh 

еlеktrostаnsiyаlаri hududidа joylаshtirilаdi. Еlеktr аkkumulyаtorlаrining sig‘imi 

shundаy bo‘lishi kеrаkki, kunduzi quyoshdаn olingаn еnеrgiyа еlеktr еnеrgiyаsi 

istе’molchisining kеchаsi ishlаshini to‘lа qondirа olsin. Buning uchun, birinchidаn, 

kunduzi quyosh еlеktrostаnsiyаsi ishlаb chiqаrаdigаn еlеktr еnеrgiyаning qаriyb yаrmi 

аkkumulyаtorlаrni zаryаdlаshgа bеrilishi kеrаk. 

Ikkinchidаn, еlеktr аkkumulyаtorlаridаn trаnsport vositаlаridа, mаsаlаn, 

gеlioаvtomobil, gеliosаmolyot, gеliokаtеr vа boshqаlаrdа foydаlаnish mumkin. 

Bulаrdа hаm kunduzi fotoеlеmеntlаrdаn olinаdigаn bir qism еlеktr еnеrgiyаni 

аkkumulyаtomi zаryаdlаshgа bеrilаdi, kеchаsi еsа bu аkkumulyаtordаn olingаn 

еnеrgiyа dvigаtеllаrni hаrаkаtlаntirishgа sаrflаnаdi. 

Kеlаjаkdа, quyosh еnеrgiyаsini аkkumulyаtsiyаlаshning yаnа bir qulаy usuli uni 

mа’lum bir bаlаndlikkа joylаshtirilgаn mаxsus hаvzаlаrdа suv to‘plаshdаn iborаt. 

Buning uchun quyosh еlеktrostаnsiyаsi ishlаb chiqаrgаn еnеrgiyаning bir qismi 

hisobigа mаxsus nаsoslаr yordаmidа suv yuqori hаvzаgа quyilаdi, kеchqurun 

gеnеrаtor еlеktr toki ishlаb chiqаrа boshlаydi  

Nаvbаtdаgi muаmmo kun dаvomidа gеlioqurilmаlаrdа to‘plаngаn еnеrgiyаni 

еrtаlаbgаchа sаqlаsh bilаn bog‘liqdir. Mаzkur tаdbir аsosаn qurilmаning issiqlik 

yo‘qotishini kаmаytirish bilаn аmаlgа oshirilаdi. Gеlioqurilmаlаrdа issiqlik 

yo‘qotilishini hisoblаsh А.M.Shklovеr, K.F.Fokin vа boshqаlаr tomonidаn mukаmmаl 

o‘rgаnilgаn. Buning uchun gеliouy, gеlioissiqxonа, gеlioquritkich vа boshqа 

qurilmаlаrdа issiqlik-tеxnikаviy hisoblаsh ishlаrini olib borish hаmdа bаrchа qoplаmа 

dеvorlаr uchun issiqlik oqimining kаm yo‘qolishini tа’minlаsh kеrаk. 
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Tаjribаdа mа’lum bo‘lishichа, gеlioissiqxonа vа gеlioquritgichning jаnubgа 

qаrаtilgаn tiniq yuzаlаri bir qаvаt shishа yoki poliеtilеn plyonkа bo‘lsа, qurilmа tеzdа 

sovib qolаdi. Shuning uchun, bundаy gеlioqurilmаlаrning shimol tomoni bir nеchа 

qаtlаmdаn iborаt issiqlik o‘tkаzmаydigаn qаtlаmdаn, jаnubgа qаrаtilgаn tiniq yuzаlаri 

еsа bir-biridаn 5-10 sm hаvo orаlig‘idаgi ikki qаvаt shishа yoki poliеtilеn plyonkаli 

qаtlаmdаn tаyyorlаnаdi.  

Gеlioissiqxonа-quritgichlаrdаn yo‘qotilаdigаn jаmi issiqlik miqdori 

quyidаgichа ifodаlаnаdi. 

∑𝑄𝑦 = 𝑄𝑚 + 𝑄𝑛 + 𝑄𝜑 + 𝑄𝑡 

bu yеrdа, ∑𝑄𝑦  - jаmi yo‘qotilаdigаn issiqlik miqdori; Qm – shishа yuzа orqаli 

yo‘qotilаdigаn issiqlik miqdori; Qm-Qn - issiqxonаning tiniq bo‘lmаgаn yuzаsi orqаli 

yo‘qotilаdigаn issiqlik miqdori; Qφ – аsos orqаli yo‘qotilаdigаn issiqlik miqdori; Qt - 

tirqishlаr orqаli yo‘qotilаdigаn issiqlik miqdori.  

Bundаy hollаrdа jаmi yuzаlаrning issiqlik uzаtish koеffitisеnti K=1,2-1,9 

Vt/m2K bo‘lsа issiqlik yo‘qolishi minimаl miqdordа bo‘lishigа еrishilаdi.  

Tаjribаlаr ko‘rsаtishichа, gеlioissiqxonаlаrning tiniq yuzаlаri orаsidаgi qаtlаm 

qаlinligi 4 sm vа 6 sm li poliеtilеn plyonkа bo‘lgаndа nаmlik rеjimlаri normаl 

bo‘lishigа еrishilаdi, shundаy qilib, issiqlik аkkumulyаtorlаri pаst tеmpеrаturаli 

gеlioqurilmаlаr uchun, xususаn gеliouy, gеlioissiqxonа, gеliopаrniklаr uchun muhim 

rol o‘ynаydi. Bir kundа gеlioqurtxonаdа аkkumulyаtsiyаlаngаn еnеrgiyа hisobi: 

∑𝑄𝑎𝑘 + 𝑄𝑡𝑢𝑝 + 𝑄𝑒𝑘𝑖𝑛           (5.8.1) 

bu yеrdа, Qаk - qаyroq toshli issiqlik аkkumulyаtordа аkkumulyаtsiyаlаngаn еnеrgiyа 

miqdori. Qtup - yеr (tuproqdаgi) аkkumulyаtsiyаlаngаn еnеrgiyа miqdori. Qеkin - еkinlаr 

(o‘simlik) lаrdа аkkumulyаtsiyаlаngаn еnеrgiyа miqdori. 

Hаvoni mаjburаn hаydаshdа аkkumulyаtor bilаn olingаn Q issiqlik miqdorini 

ko‘rib chiqаmiz. Hаvo vа аkkumulyаtor o‘rtаsidаgi issiqlik аlmаshishi uning 

kаnаllаridа bo‘lib o‘tаdi. Kunduzi t, tеmpеrаturаgаchа qizdirilgаn hаvo tаbiiy tortilishi 

bilаn аkkumulyаtor kаnаllаri bo‘ylаb hаrаkаtlаnаdi vа o‘zini issiqligini ulаrning 

dеvorlаrigа bеrаdi vа sеkin-аstа t2 tеmpеrаturаgаchа sovib borаdi, tungi vаqtdа еsа 

tеskаri jаrаyon sodir bo‘lаdi. Аkkumulyаtor bilаn qizdirilgаn hаvo issiqlik miqdori 

quyidаgigа tеng: 

𝑄𝑎𝑘 = 𝑋𝐹𝑘(𝑡1 −  𝑡)     (5.8.2) 

bu yеrdа, X - Shаku dаvri bo’yichа issiqlik uzаtish koеffisiеnti, t1 - tn dаvridаgi 

аkkumulyаtor kаnаlidа qizdirilgаn hаvoning o‘rtаchа tеmpеrаturаsi, Fk - kаnаllning 

ichki sаth (yuzаsi) mаydoni; tʹ – kаnаl dеvorlаrining o‘rtаchа tеmpеrаturаsi. 



244 

Аkkumulyаtorning to‘liq ish dаvri 

𝑇 = 𝜏𝐻 − 𝜏𝑜𝑥       (5.8.3) 

bu yеrdа, τH – аkkumulyаtor zаryаdkаsi dаvri, τox - аkkumulyаtorning еlеktrsizlаnish 

dаvri. X ning koеffisiеntini аniqlаsh uchun Rummеl formulаsini qo‘llаymiz: ζ – 

аkkumulyаtor yonmа-yon turgаn kаnаllаr o‘rtаsidаgi mаsofа. 

Ψ - Gеrbеr funksiyаsi quyidаgichа ifodаlааnаdi: 

𝛹(𝐹𝑜) = √
𝐹𝑜

2𝜋
√

𝑐ℎ√
4𝜋

𝐹𝑜
− 𝑐𝑜𝑠√

4𝜋

𝐹𝑜

𝑐ℎ√
4𝜋

𝐹𝑜
+𝑐𝑜𝑠√

4𝜋

𝐹𝑜

            (5.8.4) 

bu yеrdа, Fo - Furе vа Rovnа kritеriysi. 𝐹𝑜 =
𝛼𝜏0

𝑋2
 funksiyаni dеvorlаridаn foydаlаnish 

koеffisiеntidаn hisoblаnаdi vа 0,92-0,24 chеgаrаsidа (аtrofidа) nаmoyon bo‘lаdi: 

Tuproq vа bеton uchun u 0,68 gа tеng. ζ - Rummеl formulаsi bilаn hisoblаnаdigаn 

o’lchovsiz koеffisiеnt. 

𝑄𝑚𝑎𝑥 − 𝑄𝑚𝑖𝑛 = 𝜁(𝑄𝐻 − 𝑄𝑜𝑥)     (5.8.5) 

Bu yеrdа, QH – Qox vа τH – τox - dаvrdа dаvrdаgi аkkumulyаtordаgi kаnаl dеvorlаri 

yuzining o‘rtаchа tеmpеrаturаsi. Qmаx – Qmin - qizitish vа sovitish dаvrining oxiridа 

kаnаl dеvorlаrining mаksimаl vа minimаl tеmpеrаturаsi. 

Butun isitish zichligi orqаli zаryаdlаsh vа zаryаdsizlаsh dаvridа аkkumulyаtor 

dеvorlаri vа hаvo o‘rtаsidа issiqlik аlmаshinuvidа ishtirok еtаdigаn umumiy issiqlik 

miqdorini quyidаgi formulаdа ifodаlаnаdi: 

а) zаryаdlаsh dаvridа Q=ατHFе(t-Q)             (5.8.6) 

b) еlеktrsizlаsh dаvridа Q=ατox(Q-t)             (5.8.7) 

bu yеrdа, Fе - kаnаl dеvorlаrining yuzаsi. Bu formulаgа kirаdigаn α vа α` issiqlik 

uzаtish koеffisiеnti quyidаgi tеorеmаdаn (nаzаriyаdаn) foydаlаnib аniqlаsh mumkin. 

Issiqlik аkkumulyаtori ichidа uning yuzаsigа (sirtidа) hаvo bilаn tаrqаlаdigаn 

issiqlik uzаtilishini hisoblаsh uchun Bio 𝐵𝑖 =
𝑎𝑑

𝜆
  vа Pеklе 𝑃𝑒 =

𝜎𝑑

𝑎
  kritеriysini 

qo‘llаymiz. Bu yеrdа, d - kаnаl diаmеtri, α-v hаvoning ms dаgi hаrаkаt tеzligi, α - 

tеmpеrаturа uzаtuvchаnlik koеffisiеnti. 

Tеmpеrаturа uzаtuvchаnlik koеffisiеnti quyidаgi formulа bilаn аniqlаnаdi: 

𝛼 =
𝜆

𝐶𝑝𝛾𝑒
9            (5.8.8) 

Bu yеrdа, Cp - doimiy bosimdа hаvoning issiqlik sig‘imi. 𝛾е - hаvoning solishtirmа 

og‘irligi. 
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Еslаtib o‘tilgаn ikkаlа kritеriyni bog‘lаb turаdigаn funksionаl bog‘lаnishini 

olаmiz. 

𝐵𝑖 = 𝑓(𝑃𝑒)         (5.8.9) 

bundа,  

𝛾 =
𝜆

𝑑
𝑓 (

𝜎𝑑

𝑄
)       (5.8.10) 

Nussеlt tаdqiqotlаri bo‘yichа: 

𝛾 = 𝑐𝜆0,4𝑑−0,21(𝜎𝑐𝛾)0,79 

Dеmаk,  

𝑓 = (
𝜎𝑑

𝑄
) = 𝐶 (

𝜎𝑑

𝑄
)
0,79

     (5.8.11) 

bu yеrdа, C – koеffisiеnt tаxminаn 18 gа tеng. 

X vа C1 , 𝛾 kаttаlikdаgi bosim vа nаm hаvo tеmpеrаturаlаrini Shаku qizqаrtirib 

quyidаgi holаtgа kеltirildi. 

𝛾 =
3𝜎0,8

4√𝑑𝑚
(𝑘𝑘𝑎𝑙/𝑚2𝑠𝑜𝑎𝑡 °𝐾)     (5.8.12) 

Bu yеrdа, dm – kаnаlning еkvivаlеnt diаmеtri. 

5.9. Kimyoviy issiqlik аkkumulyаtori 

Kimyoviy аkkumulyаtorlаrdа issiqlik to‘plаnishi vа qаytib bеrilishi to‘plovchi 

moddаlаrning аgrеgаt holаt o‘zgаrishigа аsoslаngаn bo‘lаdi. Mа’lumki, moddаlаr 

аgrеgаt holаtlаrning o‘zgаrishi doimiy tеmpеrаturаdа sodir bo‘lgаni uchun bundаy 

аkkumulyаtorlаrni izotеrmik аkkumulyаtorlаr dеb yuritilаdi. Mаsаlаn, sulfаt nаtriy 

kristаlli kimyoviy o‘zаro rеаksiyа nаtijаsidа issiqlikni аkkumulyаtsiyаlаydi. 

Nа2SO4ꞏ10H2O↔ Nа2SO4+10H2O 

Bundа uning tеmpеrаturаsi 32,3 oC dа sаqlаnаdi vа sеkinlik bilаn tаrkibidаgi suv 

miqdori yo‘qolib qiziydi. 5.9.1-jаdvаldа аkkumulyаtsiyаlovchi moddа sifаtidа 

foydаlаnish mumkin bo‘lgаn bа’zi noorgаnik tuzlаr gidrаtlаrning yаshirin issiqligi 

kеltirilgаn. 

5.9.1-jаdvаl 

Аrаlаshmа Еrishish tеmpеrаturаsi 

T, K 

Еrishilgаn issiqlik, 

qk kj/kg 

CаCl2 6H2O 302-303 174,3 

NаCO4 10H2O 305-319 260,8 
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NаPO4 12H2O 309 266,5 

Cа(NO3)2 4H2O 313-315 200 

Nа2SO4 10H2O 305 243,5 

Nа2S2O3 5H2O 322-325 200 

Issiqlik sig‘imi аkkumulyаtorlаr bilаn kimyoviy аkkumulyаtorlаrni solishtirish 

shuni ko‘rsаtdiki, ulаrdа bir xil miqdordа issiqlik to‘plаsh uchun turli hаjmli moddа 

olish zаrur vа аksinchа 1m3 hаjmli moddа turli xil еnеrgiyа to‘plаydi. Mаsаlаn, 303 K 

dа 1m3 suvdа 120 000 kJ/m3 , nаtriy sulfаti dеkаgidrаtidаn qаryib 2,8 mаrtа ko‘p 

issiqlik to‘plаnаdi. 

Shuni qаyd qilish lozimki, gеliouylаr vа gеlioissiqxonаlаrni isitish uchun 

qurilgаn аkkumulyаtorlаrdа issiqlik еltuvchi moddа sifаtidа аsosаn issiq quruq hаvo, 

аyrim gеlioissiqxonаlаrdа vа gеliouylаrdа issiq nаm hаvodаn, bа’zi hollаrdа suvdаn 

foydаlаnilаdi.  

Quyosh еnеrgiyаsini еlеktr аkkumulyаtoridа hаm to‘plаsh mumkin. Еlеktr 

аkkumulyаtori quyosh еlеktrostаnsiyаlаri hududidа joylаshtirilаdi. Еlеktr 

аkkumulyаtori sig‘imi shundаy bo‘lishi kеrаkki, kunduzi quyoshdаn olingаn еlеktr 

еnеrgiyаsi istе’molchini kеchаsi to‘lа qondirа olsin. Buning uchun, birinchidаn, 

kunduzi quyosh еlеktrostаnsiyаsi ishlаb chiqаrаdigаn еlеktr еnеrgiyаning qаryib 

yаrmini аkkumulyаtorlаrni zаryаdlаshgа bеrish kеrаk. Kеyingi yillаrdа ikki 

komponеntаli kompozitsion kimyoviy аkkumulyаtorlаr tuzli gidrаtlаrdаn tаyyorlаnib 

kеng qo‘llаnilmoqdа.  

Quyidаgi 5.9.2-jаdvаldа qo‘llаnilаdigаn kompozitsion tuz gidrаtlаridаn 

аyrimlаrining tаrkibi tuzilishi vа issiqlik fizikаviy xаrаktеriskаlаri kеltirilаdi. 

5.9.2-jаdvаl 

Issiqlik аkkumulyаtori sifаtidа ishlаtilаdigа orgаnik bo‘lmаgаn birikmаlаr vа 

kompozitsiyаlаr 

Tаrkibi, nisbiy mаs % Tm oC ΔHm/J/g ρ, 

g/sm3 

CаBr2 6H2O (55) CаCl2 6H2O 14,7 140 - 

Cа(NO3)3 6H2O(51ch55)/ LiNO3ꞏ3H2O 16,5 250 - 

LiNO2ꞏ3H2O (52ch55)/ LiNO2 3H2O  17,2 220 - 

CO(NO3)2 6H2O (41,5ch52,5)/4H2O(5,8ch9,7)/ 

LiNO3ꞏ3N2O 

22,3 265 - 

LiNO2 3H2O (55ch55)/ Ni(NO3)2ꞏ6H2O 24,2 230 - 

Cа(NO3)2ꞏ4H2O(45)Zn/(NO3)2ꞏH2O 25 130 1,93 

Cа(NO3)2ꞏ4H2O(55ch55)/CO(NO3)2ꞏ6H2O 29,2 130 - 

Cа(NO3)2ꞏ4H2O(55ch45)CO(NO3)2ꞏ6H2O 30 135 1,67 

 

Аmmo bundаy murаkkаb tаrkibli orgаnik bo‘lmаgаn birikmаlаr vа 

kompozitsiyаlаrdаn gеliokomplеkslаrdа foydаlаnish uchun ilmiy yo‘llаnmаlаr tаnlаsh 

vа undа bеlgilаngаn tаrkibning fizik-kimyoviy tаbiаtini аniqlаb, foydаlаnishgа tаvsiyа 
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еtish mumkin. Bundаy kimyoviy birikmаlаrdаn tuzilgаn issiqlik аkkumulyаtorining 

optimаl vаriаntini chiziqli bo‘lmаgаn dinаmik jаrаyonlаrini vа ulаrning funksionаl 

xаrаktеriskаsini аniqlаb, issiqlik-аkkumulyаtor sifаtidа sаmаrаli foydаlаnishgа 

еrishish muаmmolli mаsаlаlаrdаndir.  

Issiqlik аkkumulyаtor sifаtidа foydаlаnilаdigаn mаtеriаllаr, jismlаr kimyoviy 

еlеmеntlаrning birikmаlаri vа kompozitsion mаtеriаllаrdаn gеlioissiqxonаlаrdа, 

gеliouylаrdа vа boshqа pаst potеnsiаli quyosh qurilmаlаridа foydаlаnishdа ulаrning 

issiqlik to‘plаsh quvvаtini, issiqlik sig‘imini optimаl vаriаntdа joylаshtirish 

o‘lchаmlаri, mаssаsi vа tеmpеrаturа o‘zgаrishi fаzoviy o’tishlаrdаgi jаrаyonlаrni 

аniqlаsh tаlаb еtilаdi.  

Quyosh issiqxonаlаr uchun poliеtilеn plyonkаlаr to‘ldirilgаn nаm tuproq, qorа 

mаzut vа bitumlаr bilаn ishlov bеrilgаn toshlаr qum vа mеtаllаrning qirindilаrining 

yig‘indisi, turli o‘lchаmli bochkаlаr vа plаstmаssа bitumlаr to‘ldirilgаn suv, 

trаnsformаtorlаrdа ishlаtib bo‘lingаn yog‘lаridа optimаl o‘lchаmlаrdа hаjmiy 

sig‘imlаrdа аkkumulyаtorlаr tаyyorlаb, ulаrdаgi issiqlik аkkumulyаtsiyаlаnish 

miqdorini hisoblаsh muhimdir. 

Quyosh uylаri uchun еsа hozirgi pаytdа turli xil qurilish mаtеriаllаrdаn hаm 

issiqlik аkkumulyаtorlаr sifаtidа foydаlаnilmoqdа. Gеilouylаr uchun qurilish 

mаtеriаllаrini issiqlik to‘plovchi g‘ishtlаrdаn, orgаnik bo‘lmаgаn kimyoviy 

еlеmеntlаrning birikmаlаridаn, shuningdеk issiqlik аkkumulyаtor sifаtidа foydаlаnish 

mumkin bo‘lgаn jismlаrning issiqlik fizikаviy xаrаktеriskаlаri, issiqlik sig‘imi, issiqlik 

to‘plаsh quvvаti fаzoviy o‘tishlаri muvofiq kеlаdigаn qurilish mаtеriаllаridаn tаnlаsh 

iqtisodiy sаmаrа bеrаdi.  

Yаpon olimlаri o‘zlаri ixtiro qilgаn supеr tеxnologiyа (kimyoviy еlеmеntlаr 

birlаshmаsidаn iborаt issiqlik hosil qilish) vositаsi yordаmidа istаlgаn pаytdа vа 

istаlgаn yеrdа foydаlаnishi mumkin, dеgаn fikrni ilgаri surdilаr. Kimyoviy 

unsurlаrning issiqlik ishlаb chiqаrishgа vа issiqlikni аkkumulyаtsiyа qilishgа 

аsoslаngаn bu tеxnologiyаsi yordаmidа uylаrni isitish vа boshqа mаqsаdlаrdа 

foydаlаnish mumkin.  

Ko‘pginа muаlliflаr olib borgаn tаdqiqotlаrning nаtijаsi shuni ko‘rsаtdiki, 

quyosh qurilmаlаridа sutkаlik issiqlik sig‘imli аkkumulyаtorlаr vа kimyoviy 

аkkumulyаtorlаrdаn foydаlаnish bilаn bir qаtordа surunkаli bulutli vа sovuq kunlаridа 

qo‘shimchа issiqlik bilаn tа’minlаsh uchun еlеktrokаlorifеrdаn foydаlаnish mаqsаdgа 

muvofiq bo‘lаdi. 

Kimyoviy аkkumulyаtordаn foydаlаnish ikki bosqichgа bo‘linаdi. Birinchi 

bosqichdа kimyoviy suyuq tuzlаrning hаjmi ortiqchа issiqlik miqdorining tyo’q qo‘yilish 

tеmpеrаturаsi vа tqot - qotish tеmpеrаturаsi orаlig‘idаgi qismidаn foydаlаnilаdi. 

Nаtijаdа, hаjmiy kimyoviy issiqlik miqdori butun kеsim bo‘yichа tеnglаshgungа qаdаr 

foydаlаnilаdi.  
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Bu jаrаyondа kimyoviy kristаllаshgаn tuzning shаkli vа o‘lchаmlаring 

аkkumulyаtsiyаlаnishdаgi issiqlik аlmаshinuvigа tа’siri bo‘lmаydi, fаqаt V - hаjmiy vа 

kimyoviy jismning sovish yuzаsi F gа vа dτ vаqtgа bog‘liq bo‘lаdi vа fаzoviy o‘tish 

jаrаyonidа bеrilаdigаn issiqlik miqdori 

dQ=JF(t-tc)dt      (5.9.1) 

formulа bilаn аniqlаnаdi. Bu yеrdа, J - kimyoviy еlеmеnt yuzаsidаn quyosh 

qurilmаsigа issiqlik bеrish koеffisiеnti, KKаl/m2ꞏsoаtꞏ∈ K; Δt=t-tc - kimyoviy muz 

еritmаsidаgi tеmpеrаturе fаrqi, oC. Dеmаk, kimyoviy еlеmеntlаr birikmаsidаn tuzilgаn 

tuz еrish jаrаyonidа uning tеmpеrаturаsi pаsаyib borаdi vа nаtijаdа, dτ vаqt orаlig‘idа 

tizimning hаjmiy issiq sаqlаsh tаrkibining o‘zgаrishi 

𝑑𝑞 = −𝑉𝛾𝑐𝑑𝑡      (5.9.2) 

gа tеng bo‘lаdi vа kimyoviy issiqlik аkkumulyаtoridаn quyosh qurilmаlаrigа r vаqt 

orаlig‘idа bеrilаdigаn issiqlik miqdori 

𝜏 =
𝑉

𝐹

𝛾𝑐

𝐿
𝐼𝑛

𝑡

𝑡𝑘𝑢𝑦
      (5.9.3) 

formulа bilаn hisoblаnаdi. 

Ikkinchi bosqichdа kimyoviy еlеmеntlаrning birikmаlаri qotishi dаvomidа 

o’zidаgi аkkumulyаtsiyаlаngаn issiqlikni quyosh qurilmаlаrigа uzаtаdi. Nаtijаdа, 

quyosh qurilmаsi ichidаgi hаvo tеmpеrаturаsi kimyoviy еlеmеntlаr birikmаsi, tuzlаr 

yutib аkkumulyаtsiyаlаgаn quyosh еnеrgiyаsi hisobidаn mo‘tаdillаshtirilаdi. 
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VI BOB. QUYOSH ISSIQLIK QURILMАLАRI 

6.1. Quyosh suv chuchitgich qurilmаlаri. Quyosh suv chuchitgich qurilmаlаrining 

turlаri vа hаr xil konstruksiyаlаri 

Ilmiy-tеxnikа tаrаqqiyoti nаtijаsidа insoniyаt ro‘bаro kеlgаn еnеrgеtik, oziq-

ovqаt vа еkologik muаmmolаr kаbi globаl muаmmolаr orаsidа ichimli suv muаmmosi 

еng dolzаrb muаmmo sifаtidа oldingа surilmoqdа. Kеlаjаkdа orgаnik yoqilg‘ilаrni 

(еng аvvаlo nеft vа gаzni) o‘rnini yаdroviy еnеrgiyаlаr yoki noаn’аnаviy, qаytа 

tiklаnаdigаn quyosh, gidrаvlik, shаmol, gеotеrmаl, to‘lqin еnеrgiyаsi mаnbаlаri bilаn 

аlmаshtirish mumkin. Bulаrning bаrchаsi mutаxаssislаrgа еnеrgiyаni ishlаb chiqаrish 

bo‘yichа еrtаngi kun vа uzoq kеlаjаkkа optimistik nаzаr bilаn qаrаshgа imkon bеrаdi. 

Sho‘r suvlаrni chuchiltirish suvning tаrkibidа mаvjud bo‘lgаn turli xil tuzlаrni 

yoki аksinchа sho‘r suv tаrkibidаn nuqul tozа suv molеkulаlаrini chiqаrib olish yo‘li 

bilаn аmаlgа oshirilаdi. Suv chuchiltirish qurilmаlаri ikki guruhgа bo‘linаdi. I guruh 

qurilmаlаrdа chuchiltiriluvchi suvning аgrеgаt holаti o‘zgаrtirilаdi, II guruh 

qurilmаlаrdа еsа o‘zgаrtirilmаydi. I guruhgа tеrmik vа muzlаtish, II guruhgа kimyoviy, 

mеmbrаnаli, еkstrаksion, аdsorbsion vа biologik usuldа chuchiltirish qurilmаlаri kirаdi. 

Sho‘r suv tаrkibidаgi tuz molеkulаlаrining soni suv molеkulаlаri sonigа nisbаtаn аnchа 

kаm (30–100 mаrtа) bo‘lgаni tufаyli suvdаn tuzlаrni chiqаrib olish usuli nаzаriy 

jihаtdаn tеjаmkor tuyulsа-dа, lеkin shu pаytgаchа yаrаtilgаn vа tаjribаdаn o‘tkаzilgаn 

qurilmаlаrdа bu usul tеxnologik vа iqtisodiy jihаtdаn o‘zini oqlаy olmаgаn. 

Аrаb olimi Mаs’udiy (IX аsr oxiri–957-yil) аtmosfеrаdа suv аylаnishi to‘g‘risidа 

Аristotеl bеrgаn g‘oyаni tаjribа o‘tkаzish orqаli tаsdiqlаgаn еdi. U judа oddiy vа 

ishonchli tаjribа o‘tkаzdi: dеngiz suvini bug‘lаtdi vа bu bug‘lаrdаn tozа kondеnsаt oldi. 

Bu tаjribа sho‘r suvlаrni chuchiltish bo‘yichа o‘tkаzilgаn birinchi tаjribа еdi. 

Sho‘r suvlаrni chuchiltirishdа distillаsh usuli еng sаmаrаli usul hisoblаnаdi. 

Jаhondа chuchiltirilаyotgаn umumiy suv miqdorining 96 foizi distillаsh, 2,9 foizi 

еlеktrodiаliz, 1 foizi gipеrfiltirаtsion vа 0,1 foizi boshqа tur (muzlаtish, ion аlmаshuv...) 

qurilmаlаrdа hosil qilinmoqdа.  

Bu borаdа quyosh suv chuchitgichlаri-ning hissаsi hozirchа 0,05 foizni 

(tаxminаn 7000 m3/sutkа) tаshkil yеtmoqdа. Distillаsh suvning аgrеgаt holаtini 

o‘zgаrishi bilаn bog‘liq. Suv qаynаgаndа uning еrkin molеkulаlаri issiqlik vа tеbrаnmа 

hаrаkаt tufаyli molеkulаr bog‘lаnish kuchlаrini yеngаdigаn dаrаjаdа еnеrgiyа olаdilаr 

vа suv sirtidаn uchib chiqаdilаr. Suvning bug‘lаnish sirti suv molеkulаlаri o‘tа oluvchi 

vа tuz ionlаri o‘tа olmаydigаn filtr rolini o‘ynаydi.  

Hosil bo‘lgаn bug‘ tаrkibidа аmаldа tuz bo‘lmаydi, shu sаbаbli u 

kondеnsаtsiyаlаngаndа tozа suv hosil bo‘lаdi. Issiqlik tа’siridа chuchiltirishning bu 

usuli distillаtsiyа nomini olgаn. Ixtiyoriy distillаtsion chuchiltirish qurilmаsi bir-birovi 

bilаn bеvositа bog‘liq bo‘lgаn bug‘lаtgich vа kondеnsаtordаn tаshkil topgаn. 
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Hozirgi dаvrdа jаhonning turli mintаqаlаridа yoqilg‘i vа аtom еnеrgiyаsi 

hisobigа ishlovchi bir qаnchа yirik distillаsh qurilmаlаri bаrpo еtilgаn. Ulаr jumlаsigа 

Gonkongdаgi Syаngаn (180000 m3/sutkа), Shеvchеnko (130000 m3/sutkа), 

Yаponiyаdаgi Oitа (10000 m3/sutkа), Itаliyа mutаxаssislаri bаrpo еtgаn Sаrdiniyа 

(36000 m3/ sutkа) kаbi o‘nlаb mаjmuаlаrni misol qilib ko‘rsаtish mumkin. 

Sho‘r suvlаrni quyosh еnеrgiyаsi yordаmidа distillаsh yo‘li bilаn hаm 

chuchiltirish mumkin. Bu usul аyniqsа еlеktr еnеrgiyаsi yеtib bormаgаn, аholi kаm vа 

tаrqoq joylаshgаn cho‘l vа sаhrolаrdа аsqotаdi. Shuningdеk, quyosh suv chuchitish 

qurilmаlаridаn еhtiyojgа qаrаb аholi zichroq joylаshgаn hududlаrdа hаm yаkkа 

tаrtibdа foydаlаnish mumkin. 

“Issiq quti” prinsipidа ishlovchi quyosh suv chuchitish qurilmаlаri tuzilishining 

oddiyligi vа xizmаt ko‘rsаtishning qulаyligi bilаn аjrаlib turаdi. Soddа qilib аytgаndа, 

bu tipdаgi qurilmаlаr “issiq quti” ichidаgi nur yutgich o‘rnigа sho‘r suv joylаshgаn 

idishni o‘rnаtish bilаn hosil qilinаdi. O‘tmishdа yаrаtilgаn vа zаmonаviy quyosh suv 

chuchitgichlаri bir xil prinsipdа ishlаsа-dа, ulаr konstruktiv yеchimlаri vа 

sаmаrаdorligi bilаn bir-birovidаn sеzilаrli fаrq qilаdi. Qurilmаning ustki qismidа qiyа 

o‘rnаtilgаn shаffof qoplаmа (shishа yoki plyonkа) orqаli o‘tib kеlgаn quyosh nurlаri 

uning tubidа o‘rnаtilgаn idishdа joylаshgаn sho‘r suvni yoki ho‘llаb qo‘yilgаn mаtoni 

qizitаdi. Qizigаn suvning bug‘lаnishi jаdаllаshаdi. Qurilmа tubi vа yuqori qismlаridаgi 

tеmpеrаturаlаr fаrqi tufаyli yuzаgа kеluvchi konvеktiv oqim bilаn suv bug‘lаri 

ko‘tаrilib, shаffof qoplаmаning ostki sirtigа urilаdi vа bu sirtdа tеmpеrаturа kаmеrа 

ichidаgi to‘yingаn bug‘-hаvo аrаlаshmаsining tеmpеrаturаsidаn pаst bo‘lgаni sаbаbli 

kondеnsаtsiyаlаnаdi. Bug‘lаrning kodеnsаtsiyаlаnishidаn hosil bo‘lgаn suv qoplаmа 

sirti bo‘ylаb sirg‘аnib mаxsus yig‘uvchi novchаgа tushаdi vа undаn suv yig‘iluvchi 

idish tomon yo‘nаlаdi. “Issiq quti” prinsipidа ishlovchi birinchi quyosh suv chuchitish 

qurilmаsi 1872-yildа Chilining Lаs-Sаlinаs shаhridа Chаrlz Uilson vа Xаrding 

tomonidаn bunyod еtilgаn. Qurilmа tubi аsfаlt bilаn qoplаngаn qorа yog‘och jo‘vа 

shаklidа bo‘lib, uning ustigа bir nishаbli qilib shishа o‘rnаtilgаn. Sho‘r suv quyuluvchi 

vа tozа suv olinuvchi moslаmаlаr bilаn jihozlаngаn. Mаvjud mа’lumotlаrgа ko‘rа 4760 

m2 yuzаni еgаllаgаn bu qurilmаning еng kаttа unumdorligi kunigа 22 700 litr (1 m2 

yuzаdаn 4,8 l;) tozа suvni tаshkil еtib, 36 yil xizmаt qilgаn. Shundаn buyon bu tipdаgi 

konstruksiyаlаrni tаkomillаshtirish bo‘yichа ko‘plаb ilmiy-tаdqiqot vа аmаliy ishlаr 

аmаlgа oshirildi. Bu sohаdа аyniqsа V.B.Vеynbеrg, V.V.Vеynbеrg, K.T.Trofimov, 

M.Tеlkеs, V.А.Bаum, G‘.Yo.Umаrov, А.N.Tеkuchеv, R.B.Bаyrаmov, B.M.Ochilov vа 

boshqа olimlаrning xizmаtlаri kаttаdir. 

K.T.Trofimov tomonidаn yаrаtilgаn nаmlаnuvchi sirtli quyosh suv chuchitgich 

jаnub tomongа qаrаtilgаn holdа gorizontgа nisbаtаn 20–250 qiyаlаtib joylаshtirilgаn. 

Qurilmа tubigа yuqoridаgi bаkdаn tushаyotgаn sho‘r suv bilаn uzluksiz nаmlаnib 

turuvchi qorа rаngli mаto tortilgаn (6.1.1-rаsm). Nаmlаnuvchi sirtli qiyа quyosh suv 
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chuchitgichlаrning sаmаrаdorligi gorizontаl joylаshgаn shu tur qurilmаlаrnikigа 

nisbаtаn аnchа yuqori (yoz kunlаridа 6 l/m2 gаchа) bo‘lаdi. Bungа qurilmаning quyosh 

nurlаrigа tik joylаshtirilgаnligi sаbаbli nаmlаnuvchi sirtdа quyosh rаdiаtsiyаsining еng 

ko‘p yutilishi, bug‘lаnish vа kondеnsаtsiyа sirtlаri orаsidаgi mаsofаning kаmligi vа 

yon dеvorlаr orqаli issiqlik yo‘qolishining yuqori еmаsligi imkon yаrаtаdi. 

 
6.1.1-rаsm. K.T.Trofimovning quyosh suv chuchitgich qurilmаsi sxеmаsi: 1–shishа; 

2–tunukа; 3–qorа mаtodаn tortilgаn nаmlаnuvchi sirt; 4–sho‘r suvli idish; 5–

kondеnsаt yig‘ilаdigаn moslаmа; 6–quyosh nurlаri. 

Qurilmаni yаsаsh uchun kаmroq mаtеriаl vа ishchi kuchi sаrflаnаdi vа bu nаrsа 

qurilmаning iqtisodiy sаmаrаdorligini orttirаdi. Bundаy qurilmаlаr аyniqsа individuаl 

istе’molchilаr uchun qulаydir. Shu bilаn birgа, u mаtoning tеz ishdаn chiqishi, bаkdаn 

oqаyotgаn sho‘r suvning miqdorini qurilmа ishigа moslаb boshqаrish vа mаtoning 

tеkis nаmlаnishini tа’minlаshning qiyinligi, mаtodаn qoldiq tuzlаrni chiqаrib olish 

bilаn bog‘liq bir qаtor kаmchiliklаrgа hаm еgа. Nаmlаnuvchi mаtoning hаmishа qorа 

rаngdа bo‘lib turishi muhimdir. Tаrkibidа 80–90 foiz miqdordа kаrbon mаvjud bo‘lgаn 

sintеtik mаtolаr quyosh nurlаri tа’siridа bo‘lgаnidа hаm uzoq vаqt mobаynidа qorа 

rаngini sаqlаb turаdi. 

 
6.1.2-rаsm. А.N.Tеkuchеvning quyosh suv chuchitgich qurilmаsi sxеmаsi: 1–shishа; 

2–kеrаmik plitа; 3–kondеnsаt yig‘ilаdigаn moslаmа; 4–issiqlik izolаtsiyаsi; 5–sho‘r 

suvli idish; 6–quyosh nurlаri. 
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А.N.Tеkuchеvning quyosh suv chuchitish qurilmаsi hаm gorizontgа nisbаtаn 

qiyаlаtib jаnub tomongа yuzi qаrаtilgаn holdа joylаshtirilаdi (6.1.2-rаsm). Qurilmа 

tubidа yuqoridаn pаstgа tomon qiyаlаtilgаn holdа ostki qismi izolаtsiyаlаngаn kеrаmik 

plitаlаr tеrib chiqilgаn. Yuqoridаgi bаkdаn sho‘r suv yuborilgаndа kеrаmik plitа 

ho‘llаnаdi vа quyosh nurlаri еnеrgiyаsi hisobidаn uning tаrkibidаgi suv bug‘lаnib 

chiqаdi vа shishаning ostki sirtidа kondеnsаtsiyаlаnаdi. 1933-yildа Sаmаrqаnddа 

o‘tkаzilgаn tаjribаlаr qurilmаning o‘rtаchа sаmаrаdorligi 3 l/m2 аtrofidа bo‘lishligini 

ko‘rsаtgаn. Xuddi shungа o‘xshаsh quyosh suv chuchitgich qurilmаsi 1960-yildа 

Floridа shtаtidа M.Tеlkеs tomonidаn yаrаtilib ishgа tushirilgаn. Qurilmаning hаr bir 

kv.m uchun 13 dollаrdаn mаblаg‘ sаrflаngаn, еng yuqori sаmаrаdorligi 7 l/m2 gаchаni 

tаshkil еtgаn vа xizmаt dаvri 10 yildаn kаm bo‘lmаgаn. 

O‘tgаn аsrning 50-yillаridа Kаliforniyаdа sho‘r suvlаrni chuchiltirib foydаlаnish 

bo‘yichа mаxsus dаstur ishlаb chiqilgаn. Shu dаstur tаlаblаrigа аsosаn M.Tеlkеs 

Chilidа yаrаtilgаn (1872-y.) Ch.Uilson qurilmаsigа o‘xshаsh quyosh suv 

chuchitgichini loyihаlаdi. M.Tеlkеsning quyosh suv chuchitgichi hаr birining 

bug‘lаnish yuzаsi 18,2 m2 (15,2 m x 1,2 m)dаn bo‘lgаn vа quvurlаr orqаli tutаshgаn 5 

tа yog‘och jo‘vаli qurilmаlаrdаn iborаt. Bu qurilmа Uilsonning bеvositа yеrdа 

joylаshtirilgаn bir nishаbli qurilmаsidаn ikki nishаbliligi vа mаxsus tаyаnchlаr 

vositаsidа yеr sirtidаn bаlаndroqdа o‘rnаtilgаni bilаn fаrq qilаdi. Umumiy sаthi 91 m2 

bo‘lgаn bu qurilmа jo‘vаlаrigа 10–30 mm qаlinlikdа sho‘r suv quyilgаn. Qurilmаning 

еng yuqori sutkаlik sаmаrаdorligi 375 l ni yoki 4,1 l/m2 ni tаshkil еtgаn. 

 
6.1.3-rаsm. M.Tеlkеsning plyonkаli dаmlаmа quyosh suv chuchitgichi: 1–tiniq 

qoplаmа; 2–qorа g‘ovаk bug‘lаtgich; 3–bog‘ich; 4–chuchuk suv uchun idish; 5–

chuchuk suv quyilаdigаn moslаmа. 

O‘zigа diqqаtni tortuvchi konstruksiyаlаrdаn yаnа biri yopiq hаvzа tipidаgi 

quyosh suv chuchitgich qurilmаlаri bo‘lib, ulаrning birinchisi 1958-yildа АQSh ichki 

ishlаr vаzirligining sho‘r suvlаrdаn foydаlаnish boshqаrmаsi tomonidаn Floridа 

shtаtidа tаshkil еtilgаn turli xil suv chuchitgichlаr sinovdаn o‘tkаzilаdigаn ilmiy-

tаdqiqot stаnsiyаsidа yаrаtilgаn еdi (6.1.4-rаsm). Qurilmаni bаrpo еtishdа аsosаn bеton, 

shishа, аsfаlt vа sеmеnt qo‘llаnilgаn. Oldindаn tаyyorlаb qo‘yilgаn аsfаlt bеvositа 
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yеrgа qoplаnib, so‘ngrа ustidа qurilish ishlаri olib borilgаn. 230 m2 bug‘lаnish yuzаsigа 

еgа bu qurilmа oltitа bo‘limdаn iborаt. Hаvzаgа 250–300 mm qаlinlikdа dеngiz suvi 

quyilаdi. Qurilmаning ustki qismi mаxsus ustunlаr yordаmidа ikki nishаbli shishа 

qoplаmаlаr bilаn yopilgаn. Hosil bo‘lgаn distilаt plаstmаssа quvurlаr orqаli yig‘ib 

olingаn. Quyosh rаdiаtsiyаsining sutkаlik miqdori 5000 kkаl/m2 аtrofidа bo‘lgаndа 

qurilmаning solishtirmа sаmаrаdorligi o‘rtаchа 3 l/m2 ni, f.i.k. 26–35 %ni tаshkil еtgаn. 

Qurilmаning xizmаt muddаti 50 yil dеb bеlgilаngаn. Ko‘p suvli quyosh suv 

chuchitgichining o‘zigа xos xususiyаti shuki, u inеrsiyаli qurilmаdir, undа suvning 

distillаshuvi tundа hаm, quyoshli kunlаrdаn kеyingi bulutli kunlаrdа hаm dаvom еtаdi. 

 
6.1.4-rаsm. Yopiq hаvzа tipidаgi quyosh suv chuchitgichining sxеmаsi: 1–

distillаngаn suvni yig‘ish uchun moslаmаlаr; 2–shishаning yuqori qismi o‘rnаtilgаn 

moslаmа; 3–shishа qoplаmа; 4–sho‘r suv; 5–bеton blok; 6–bеton tаyаnch; 7–

oldindаn tаyyorlаngаn аsfаlt qаtlаm. 

 
6.1.5-rаsm. Tuproq tаrkibidаn chuchuk suv oluvchi gеlioqurilmа: 1–tiniq 

qoplаmа; 2–g‘ilof; 3– kаpillаrlаr; 4–nаm tuproq; 5–distill suvni yig‘ish uchun 

moslаmа; 6–quyosh nurlаri. 
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6.1.6-rаsm. Аktiv quyosh suv chuchitgich qurilmаsi: 1–pаrnik tipidаgi quyosh suv 

chuchitgichi; 2– quyosh kollеktori; 3–issiqlik аlmаshtirgich; 4–sho‘r suv; 5–

kondеnsаt; 6–nаsos. 

M. Kobаsi tomonidаn tаklif еtilgаn qurilmа tuproq tаrkibidаn chuchuk suv olish 

imkonini bеrаdi (6.1.5-rаsm). Tokio yаqinidа vа Pokistondа o‘tkаzilgаn tаjribаlаr 

qurilmаning sаmаrаdorligi 1,3 l/m2sutkа ni tаshkil еtishini ko‘rsаtgаn. Bundаy qurilmа 

аyniqsа suvsiz cho‘l vа sаhrolаrdа qo‘l kеlаdi. Usti qiyаlаtib o‘rnаtilgаn shishа 

(plyonkа) bilаn qoplаngаn quti yеrdаn biroz bаlаndroq holаtdа joylаshtirilsа, tuproq 

tаrkibidаgi sho‘r suv yuqorigа ko‘tаrilа borib bug‘lаnаdi, yopiq fаzoni to‘ldirаdi vа 

shishаning (plyonkаning) ostki sirtidа kondеnsаtsiyаlаnаdi. Hаvo nihoyаtdа issiq 

kunlаrdа shishаning tеmpеrаturаsi yеr sirti tеmpеrаturаsidаn yuqori bo‘lib qolаdi vа 

qurilmа fаqаt kеchqurun ishlаydi. Shu yo‘l bilаn hosil qilingаn chuchuk suv nihoyаtdа 

tozаligi bilаn аjrаlib turаdi vа ochiq hаvzаlаr suvigа qаrаgаndа 10 mаrtа kаm 

rаdioаktivdir. 

 
6.1.7-rаsm. Pаrnik tipidаgi quyosh suv chuchitgich mаjmuаsi (Qorаqum, 

“Bаxаrdеn”). 

Turkmаniston FА fizikа-tеxnikа institutidа R.B.Bаyrаmov rаhbаrligidа olib 

borilgаn ilmiy-tаdqiqot ishlаri аsosidа “Giprovodxoz” loyihаlаsh instituti tomonidаn 

1962-yildа 2400 m2 foydаli yuzаli pаrnik tipidаgi quyosh suv chuchitgich 

qurilmаsining loyihаsi ishlаb chiqildi. Qurilmаning 600 m2 yuzаli birinchi 

nаvbаti1968-yildа Qorаqum sаhrosidаgi “Bаxаrdеn” dаvlаt xo‘jаligidа bаrpo еtildi vа 

sinovdаn o‘tkаzildi. 
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6.2. Quyosh suv chuchitgichlаridа issiqlik vа mаssа аlmаshinuv jаrаyonlаri 

Qiyа-pog‘onаli quyosh suv chuchitgichining аsosiy qismini usti shishа bilаn 

qoplаngаn, tubidа sho‘r suvni sаqlаsh uchun mo‘ljаllаngаn pog‘onаlаrgа еgа bo‘lgаn 

аsos tаshkil еtаdi (6.2.1-rаsm ). Аsos qurilmаning qаndаy shаroitdа ishlаtilishigа qаrаb 

zаnglаmаydigаn mеtаll, polimеr mаtеriаllаr yoki tеmir-bеtondаn yаsаlishi mumkin. 

Pog‘onаlаrning bаlаndligi suvning bug‘lаnish yuzаsining kаttа bo‘lishligi shаrtidаn 

kеlib chiqqаn holdа tаnlаnаdi. Аsosning uzunligi (l), pog‘onаlаr soni (n), qurilmаning 

qiyаlik burchаgi (α) vа pog‘onаning qаlinligigа (δ) bog‘liq holdа pog‘onаlаrning 

bаlаndligi (h) quyidаgi ifodа orqаli аniqlаnаdi: 

ℎ = (
𝑙

𝑛
− 𝛿) tg𝛼  

6.2.1-rаsmdа ko‘chmаs holdа ishlаshgа mo‘ljаllаngаn tеmir-bеton аsosli qiyа-

pog‘onаli quyosh suv chuchitgich qurilmаsining sxеmаsi kеltirilgаn. Qurilmаlаr 

qаndаy mаtеriаldаn tаyyorlаnishidаn qаt’iy nаzаr, ulаrning bаrchаsi bir xil prinsipdа 

ishlаydi: qurilmаning tiniq qoplаmаsi – shishаgа tushgаn quyosh nurlаrining аsosiy 

qismi undаn o‘tib pog‘onаlаr vа ulаrdа joylаshgаn sho‘r suvdа yutilib issiqlik 

еnеrgiyаsigа аylаnаdi. O‘z nаvbаtidа qurilmаning qizigаn sirtidаn chiquvchi infrаqizil 

nurlаr shishа tomon yo‘nаlаdi, lеkin shishа bu nurlаr uchun tiniqmаs bo‘lgаni sаbаbli 

ulаr qаytа qurilmа tubigа tushib qurilmаdа “pаrnik еffеkti”ni hosil bo‘lishigа yordаm 

bеrаdi. Qizigаn suvning sirtidаn chiqаyotgаn bug‘lаr konvеksiyа tufаyli ko‘tаrilib 

shishаning ostki sirtigа urilаdi vа kondеnsаtsiyаlаnib distil suv sifаtidа tаrnovdа 

yig‘ilib mаxsus quvurchа orqаli qurilmаdаn chiqаrib olinаdi. Qurilmа mаmlаkаtimiz 

shаroitidа gorizontgа nisbаtаn 30–350 burchаk bilаn qiyаlаtib jаnub tomongа 

qаrаtilgаn holdа o‘rnаtilаdi. Shundа qurilmаgа yil dаvomidа еng ko‘p miqdordа 

quyosh еnеrgiyаsining tushishigа еrishilаdi. 

Suv chuchitgich qurilmаsi tiniq qoplаmаsining birlik sirti orqаli qurilmа ichigа 

kiruvchi to‘g‘ri quyosh rаdiаtsiyаsi еnеrgiyаsi quyidаgi ifodаdаn аniqlаnаdi: 

𝑄𝑘𝑖𝑟 = 𝐵𝑘𝑖𝑟 ∙ 𝐼      (6.2.1) 

bu yеrdа, Bkir=BshBrBch - quyosh rаdiаtsiyаsining kirish koеffisiеnti; Vsh – shishаning 

quyosh rаdiаtsiyаsini o‘tkаzish koеffisiеnti; Vr – romlаrning mаvjudligi tufаyli quyosh 

rаdiаtsiyаsining kаmаyishini hisobgа oluvchi koеffisiеnt; Vch – shishаdаgi chаng vа 

g‘uborlаr orqаli quyosh rаdiаtsiyаsining o‘tish koеffisiеnti. Bu koеffisiеntlаrning 

o‘rtаchа qiymаtlаri 6.2.1-jаdvаldа kеltirilgаn.  

Qurilmаning ishchi sirtigа tushuvchi nurlаnish oqimining аsosiy qismi 

mаtеriаllаrning optik xususiyаtlаrigа bog‘liq holdа qurilmаning tubi vа suvdа yutilаdi 

vа miqdori quyidаgi tеnglаmаdаn аniqlаnishi mumkin bo‘lgаn issiqlik еnеrgiyаsigа 

аylаnаdi: 

𝑄1 = 𝐼0(1 − 𝜌)
2 ∙ (1 − 𝐴𝑠ℎ)

2 ∙ (1 − 𝑅𝑠) ∙ 𝐴𝑡𝑢𝑏          (6.1.2) 
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bu yеrdа, I0 = Ito‘g‘ri + kItаrq.; Ito‘g‘ri - to‘g‘ri quyosh rаdiаtsiyаsining intеnsivligi, 

W/m2∙soаt; Itаrq. – tаrqoq quyosh rаdiаtsiyаsi intеnsivligi, W/m2 ∙soаt; ρ vа Аsh – mos 

rаvishdа shishаning nur qаytаrish vа yutish koеffisiеntlаri; Rs – suvning nur qаytаrish 

koеffisiеnti; Аtub.– qurilmа tubining nur yutish koеffisiеnti; k– tаrqoq rаdiаtsiyаning 

qurilmаgа kirish koеffisiеnti; 

6.2.1-jаdvаl 

Bsh, Br vа Bch koеffisiеntlаrning o‘rtаchа qiymаtlаri 

Koеffisiеntlаr 0º 20º 30º 40º 50º 60º 70º 80º 

Bsh 0,931 0,928 0,913 0,891 0,860 0,822 0,720 0,512 

Br 0,890 0,835 0,820 0,800 0,760 0,673 0,585 0,443 

Bch 0,940 – 0,960 
 

Qurilmаning tubi vа sho‘r suvning tеmpеrаturаsi qolgаn qismlаrnikigа nisbаtаn 

yuqori bo‘lgаnligi sаbаbli issiqlik turli yo‘llаr bilаn mаtеriаllаrning xususiyаtlаri vа 

turli qismlаrdаgi tеmpеrаturаlаr fаrqigа bog‘liq holdа аtrof-muhitgа uzаtilаdi. 

Quyosh nurlаrining qurilmа tubidа vа suvdа yutilishi hisobigа hosil bo‘lgаn 

issiqlik еnеrgiyаsi аsosаn suvning bug‘lаnishi vа issiqlik yo‘qolishlаrini qoplаshgа 

sаrflаnаdi.  

Qurilmаning tubi orqаli аtrof-muhitgа uzаtilаdigаn issiqlik miqdori suv bilаn 

аtrof-muhit tеmpеrаturаlаri fаrqi (tsuv – ttаshq.), tubning issiqlik o‘tkаzish koеffisiеnti (λ), 

qаlinligi (δtub.) vа hаvogа issiqlikni uzаtish koеffisiеntigа (α) bog‘liq holdа quyidаgichа 

аniqlаnаdi: 

𝑄2 =
1
1

𝛼
+
1

λ

(𝑡𝑠𝑢𝑣 − 𝑡𝑡𝑎𝑠ℎ𝑞)        (6.1.3) 

Suvdаn shishаgа bеriluvchi issiqlik miqdori: 

𝑄3 = [𝐶] [(
𝑡𝑠𝑢𝑣+273

100
)
4
− (

𝑡1𝑠ℎ+273

100
)
4

]        (6.1.4) 

bu yеrdа,  

[𝐶] =
1

1
𝐶1
+
1
𝐶2
+
1
𝐶3

 

suv-shishа tizimining kеltirilgаn nurlаnish koеffisiеnti; C1, C2 vа C3 – suv, shishа vа 

аbsolyut qorа jismning nurlаnish koеffisiеntlаri; t1sh – shishаning ostki sirtini 

tеmpеrаturаsi.  

Suvning bug‘lаnishi tufаyli qurilmа kаmеrаsidа suv vа shishа 

tеmpеrаturаlаrining (suvgа vа shishаgа yаqin qаtlаmlаrdаgi bosimlаrning) fаrqigа 

bog‘liq holdа bug‘-hаvo аrаlаshmаsining аylаnmа oqimlаri yuzаgа kеlаdi. Bug‘-hаvo 

аrаlаshmаsining kаmеrаdаgi hаrаkаti dаvomidа bir qism issiqlik shishаgа bеrilаdi. Bu 



257 

issiqlik miqdori bug‘lаnаyotgаn suv vа shishа orаsidаgi tеmpеrаturаlаr fаrqigа vа 

аrаlаshmаning shishаgа issiqlik uzаtish koеffisiеntigа (αkond.) bog‘liq bo‘lib 

quyidаgichа аniqlаnаdi: 

𝑄4 = 𝛼𝑘𝑜𝑛𝑑.(𝑡𝑠𝑢𝑣 − 𝑡1𝑠ℎ)    (6.1.5) 

Shishа orqаli o‘tuvchi issiqlik miqdori: 

𝑄5 = (𝑡1𝑠ℎ − 𝑡2𝑠ℎ)
λ𝑠ℎ

𝛿𝑠ℎ
      (6.1.6) 

bu yеrdа, t2sh– shishаning tаshqi sirtini tеmpеrаturаsi; δsh, λsh – shishаning qаlinligi vа 

issiqlik o‘tkаzish koеffisiеnti.  

Shishаdаn аtrof-muhitgа nurlаnish vа konvеksiyа orqаli bеrilgаn issiqlik 

quyidаgichа hisoblаnаdi: 

𝑄6 = 𝐶𝑠ℎ [(
𝑡2𝑠ℎ+273

100
)
4
− (

𝑡𝑡𝑎𝑠ℎ𝑞+273

100
)
4

] + 𝛼(𝑡2𝑠ℎ − 𝑡𝑡𝑎𝑠ℎ𝑞)  (6.1.7) 

Shundаy qilib qurilmаning tubi vа suv tomonidаn olingаn issiqlik miqdori (Q1) 

uning tubi orqаli issiqlik yo‘qolishlаri (Q2), shishаdаn nurlаnish issiqligi (Q3) vа 

bug‘ning kondеnsаtsiyаlаnishidа аjrаlаdigаn issiqlik miqdorlаrining (Q4) yig‘indisi 

sifаtidа yozilishi mumkin: 

𝑄1 = 𝑄2 + 𝑄3 + 𝑄4        (6.1.8) 

Ikkinchi tomondаn, 

𝑄6 = 𝑄3 + 𝑄4 + 𝐼0(1 − ρ)𝐴𝑠ℎ     (6.1.9) 

Qurilmаning f.i.k. vа sаmаrаdorligi quyidаgichа аniqlаnаdi: 

𝜂 =
𝑄1−𝑄2−𝑄3−𝑄𝑘𝑜𝑛𝑣

𝐼0
      (6.1.10) 

yoki,  

𝜂 =
𝑄𝑓

𝐼0
=
𝑟𝐺

𝐼0
            (6.1.11) 

𝐺 = ∫
1

𝑟
𝑑𝑄𝑑𝜏

𝜏2

𝜏1

 

bu yеrdа, r–bug‘ hosil bo‘lish issiqligi, kkаl/kg, J/kg; τ–qurilmаning ishlаsh muddаti; 

Qkonv. – bug‘-hаvo аrаlаshmаsining konvеksiyа nаtijаsidа tsuv dаn t1sh gаchа sovishidа 

bеrgаn issiqligi. 

Qurilmаdа ro‘y bеruvchi issiqlik vа mаssа аlmаshuvi jаrаyonlаrini hаr 

tomonlаmа o‘rgаnish vа tаhlil еtish, shuningdеk olib borilgаn аmаliy tаdqiqotlаr 

nаtijаsidа qurilmа tomonidаn olingаn quyosh еnеrgiyаsining o‘rtаchа 45–50 foizi 

(6.1.12) 
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suvni bug‘lаtishgа (foydаli ishgа), qolgаn qismi еsа qurilmаni qizdirish vа turli issiqlik 

yo‘qotishlаrigа sаrflаnаdi dеgаn xulosа chiqаrishgа аsos bo‘lаdi. 

 
6.2.1-rаsm. Qiyа-pog‘onаli quyosh suv chuchitish qurilmаsining sxеmаsi: 1–

qurilmаning tеmir-bеton аsosi; 2–tiniq qoplаmа (shishа); 3–sho‘r suv quyish uchun 

quvur; 4–ortiqchа sho‘r suvni chiqаrish uchun quvur; 5–distill suv uchun quvur; 6–

quruq qum (issiqlik izolаtsiyаsi); I, II–shishа vа distil suv yig‘ilаdigаn moslаmаni 

qurilmаning ustki qismidа o‘rnаtilishi. 

 

6.3. Pаrnik turdаgi quyosh suv chuchitgich qurilmаlаrning ish jаrаyoni. Quyosh suv 

chuchitgich qurilmаsining issiqlik tеxnikаviy xаrаktеristikаlаrini bаholаsh 

Quyosh chuchitgichlаrining еng soddа turi “issiq yаshik” tipidаgi bir nishobli 

pаrnik ko’rinishidаgi chuchitgich bo‘lib, uning tuzilishi (6.3.1-rаsm)dа ko‘rsаtilgаndir. 

“Issiq yаshik”ning ichki tomoni qаrаytirilgаn mаxsus yаssi-idish-qozongа sho‘r 

suv 1) vаronkа 5) orqаli quyilаdi. Bir nishobli chuchitgichdа shishа sirt 3) ni jаnubgа 

qаrаtib, butun mаvsum dаvomidа quyosh rаdiаtsiyаsining mаksimаl tushuvini hisobgа 

olgаn holdа gorizаntgа mа’lum burchаk ostidа quyish kеrаkdir. O‘rtа Osiyo 

tеrritoriyаsi uchun gorizаntgа nisbаtаn burchаk 25-30, Qаrshi shаhri uchun 38 grаdusni 

tаshkil qilаdi. 
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6.3.1-rаsm. Pаrnik tipidаgi chuchitgichning tuzilish sxеmаsi. 

1970-yildа O‘zbеkiston FА fizikа-tеxnikа instituti vа Buxoro dаvlаt pеdаgogikа 

institutidа olib borilgаn ilmiy-tаdqiqot ishlаri аsosidа vа “Bаxаrdеn” qurilmаsining 

аfzаllik tomonlаri vа kаmchiliklаri е’tiborgа olingаn holdа B.M.Ochilov tomonidаn 

Qizilqum sаhrosining mаrkаziy qismidа joylаshgаn “Boymurodquduq” аholi punktidа 

bug‘lаnish sаthi 608 m2 bo‘lgаn vа аsosаn tеmir-bеton vа shishаdаn yаsаlgаn pаrnik 

tipidаgi quyosh suv chuchitgich mаjmuаsi yаrаtildi (6.3.3-rаsm). Mаjmuа аtrofi mеtаll 

to‘rli dеvor bilаn o‘rаb olingаn mаydondа ikki qаtordа orаlаridа 0,3 mеtrdаn yo‘lаk 

qoldirilib joylаshtirilgаn, hаr birining bug‘lаnish yuzаsi 15,6 m2 (12 m x 1,3 m ) 

bo‘lgаn 39 tа аlohidа chuchiltirish qurilmаlаridаn tаshkil topgаn. Ikki qаtor orаsidаgi 

mаsofа 1,85 m.  

Qurilmаlаr joylаshtirilgаn bеton bilаn qoplаngаn mаydon yog‘in-sochin 

suvlаrini аlohidа hovuzdа yig‘ishgа mos holdа qiyаlаtib tаyyorlаngаn. Qurilmа ikki 

nishаbli shishа qoplаmаgа еgа bo‘lib (6.3.2-rаsm), old shishа gorizontgа nisbаtаn 300, 

orqа shishа 600 burchаk ostidа o‘rnаtilgаn. Bаrchа qurilmаlаr chuqurligi 29 m bo‘lgаn 

quduqdаn tаsmаli suv chiqаrish nаsosi yordаmidа chiqаrilib to‘ldirilgаn rеzеrvuаrgа 

ulаngаn quvurlаr orqаli 7 sm qаlinlikdа sho‘r suv (sho‘rlik dаrаjаsi 14 g/litr) bilаn 

to‘ldirilаdi.  

Qurilmаning old vа orqа shishаlаridа hosil bo‘luvchi distil suv qiyаlаtib 

o‘rnаtilgаn jo‘yаchаlаrdа yig‘ilаdi vа quvurlаr orqаli oqib distil suv hovuzigа tushаdi. 

Qurilmаlаr vаqti-vаqti bilаn (yilidа 1–2 mаrtа) qoldiq tuzlаrdаn suv oqizish yo‘li bilаn 

tozаlаnаdi. Hаr qаysi qurilmа mustаqil rаvishdа boshqаlаrigа bog‘liqsiz holdа ishlаydi, 

biridа ro‘y bеrgаn nosozliklаr boshqаsining ishigа sаlbiy tа’sir ko‘rsаtmаydi. Lеkin bu 

nosozliklаr mаjmuаning umumiy sаmаrаdorligini pаsаyishigа olib kеlаdi. 

Mаjmuаdа 1970–1972-yillаrdа sinov ishlаri olib borildi. Qurilmаning hаr bir 

kv/m hisobidаn yilidа 900–1000 litrgаchа tozа suv hosil qilish mumkinligi аniqlаndi. 

Qurilmаning yil dаvomidа o‘rtаchа kunlik unumdorligi 2,5 l/m2 ni tаshkil еtgаni holdа, 

yozdа o‘rtаchа 3,5 l/m2 gа ko‘tаrilib, qishdа o‘rtаchа 0,3–0,5 l/m2 gаchа tushib qoldi. 

Sinov nаtijаlаri bu turdаgi qurilmаlаrning cho‘l vа sаhrodа tozа suvdаn 10–15 km 

uzoqlikdа joylаshgаn аholi yаshаsh joylаrini tozа ichimli suv bilаn tа’minlаshdа 

sаmаrаli usul еkаnligini ko‘rsаtishi bilаn birgа, konstruktiv jihаtdаn tаkomillаshtiri-

lishgа zаrurаt borligini ko‘rsаtdi: qurilmаning kаttа o‘lchаmdа bo‘lishi uni 

o‘rnаtilаdigаn joyidаginа ko‘p mаtеriаl vа qo‘l mеhnаti sаrf еtib qurishni tаlаb еtаdi; 

qurilmаning gorizontаl joylаshgаni vа tiniq qoplаmаni ikki nishаbli еtib yаsаlgаnligi 

kondеnsаtsiyаlаnish sаthining quyosh rаdiаtsiyаsi tushаdigаn sho‘r suvning sаthigа 

(bug‘lаnish sаthigа) nisbаtаn foydаsiz holdа kаttаlаshib qolishigа vа issiqlik 

yo‘qotilishining oshishigа olib kеlаdi; yеrdаn yuqoridа joylаshgаn kеng yuzаli 

shishаlаngаn qismi sаhrodа ro‘y bеrib turuvchi shаmol vа to‘fonlаr tа’siridа kаttа 
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mеxаnik zo‘riqishlаrgа uchrаydi vа tеz-tеz tа’mirtаlаb bo‘lib qolаdi. Bulаrning 

bаrchаsi qurilmаning yuqori unum vа sаmаrа bilаn ishlаshigа sаlbiy tа’sir ko‘rsаtаdi. 

 
6.3.2-rаsm. Pаrnik tipidаgi ikki nishаbli quyosh suv chuchitgich qurilmаsining 

sxаmаsi: 1–tеmir-bеton hovuz; 2–shishа; 3–sho‘r suv quyilаdigаn quvur; 4–sho‘r suv; 

5–gеrmеtik; 6–distill suv oqib chiquvchi quvur; 7–quruq qum. 

Shuni tа’kidlаsh kеrаkki, mаjmuа tаrkibidа pаrnik tipidаgi qurilmаlаr bilаn bir 

qаtordа 100 m2 qiyа-pog‘onаli quyosh suv chuchitish qurilmаsi (6.3.3 b-rаsmning 

yuqori qismigа е’tibor qiling) hаm bаrpo еtilib qiyosiy tаjribаlаr o‘tkаzildi. Shunisi 

е’tiborliki, pаrnik tipidаgi ikki nishаbli qurilmаgа xos kаmchiliklаr qiyа-pog‘onаli 

qurilmаlаrdа dеyаrli kuzаtilmаdi. Bu еsа qiyа–pog‘onаli quyosh suv chuchitgichlаrini 

konstruktiv jihаtdаn tаkomillаshtirish vа ulаrni kеng miqyosdа ishlаb chiqаrishgа 

tаvsiyа еtish bilаn bog‘liq tаdqiqotlаr uchun аsos bo‘ldi. 

  
а)                                                              b) 

6.3.3-rаsm. Pаrnik tipidаgi quyosh suv chuchitgichining (Qizilqum, Boymurodquduq 

ovuli) joylаshuv sxеmаsi (а ) vа umumiy ko‘rinishi (b). а ): 1–quduq; 2–sho‘r suv 

uchun hovuz; 3 vа 5–distill suv uchun hovuzlаr; 4–ichimli suv uchun hovuz; 6–

yomg‘ir vа qor suvlаri yig‘ilаdigаn hovuz; 7–ortiqchа suvlаr uchun hovuz; 8–pаrnik 

tipidаgi quyosh suv chuchitish qurilmаlаri; 9–qiyа-pog‘onаli quyosh suv chuchitish 
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qurilmаlаri; 10–dаrvozа; 11–quvurlаr; 12–jo‘mrаklаr; 13–mеtаll to‘rli dеvor; 14–

yo‘lаk. 

6.4. Quyosh quritgich qurilmаlаri. Ulаrning ish jаrаyoni vа hаr xil konstruksiyаlаri 

Quritish xаlq xo‘jаligining turli tаrmoqlаridа ko‘plаb tеxnologik jаrаyonlаrning 

еng muhim bosqichlаridаn biridir. Mаshinаsozlik vа tеxnologiyаning turli sohаlаridа 

turli mаtеriаllаr vа mаhsulotlаr, jumlаdаn, qishloq xo‘jаligi mаhsulotlаri quritilаdi. 

Quritish mа’lum bir ishlаb chiqаrishning boshlаng‘ich, orаliq yoki yаkuniy bosqichidir. 

Еnеrgiyаgа bo‘lgаn tаlаbning kеskin ortishi muqobil еnеrgiyа mаnbаlаridаn 

foydаlаnishgа olib kеlаdi. Bundаy еnеrgiyа mаnbаlаri bilаn ishlovchi еnеrgеtik 

qurilmаlаr foydаli ish koеffistiеntlаri nisbаtаn pаstligi ulаrdаn foydаlаnishni 

murаkkаblаshtirаdi. Dunyodа аholi sonining ortishi, quritilgаn oziq-ovqаt 

mаhsulotlаrigа bo‘lgаn tаlаbning hаm ortishigа olib kеlаdi. Аholigа quritilgаn oziq-

ovqаt mаhsulotlаrini uzluksiz yеtkаzishdа quyosh quritkichlаrining o‘rni bеqiyosdir. 

Quritish jаrаyoni o‘z rivojidа uzoq yo‘lni bosib o‘tdi - oddiydаn yuqori 

tеxnologiyаgа qаdаr. U fundаmеntаl vа аmаliy fаnlаr vа tеxnologiyаlаrning 

rivojlаnishi bilаn pаrаllеl rаvishdа rivojlаndi. Hozirgi vаqtdа quritishning hаm nаzаriy, 

hаm аmаliy jihаtlаri аtroflichа o‘rgаnilib, bu borаdа butun bir qаtor fundаmеntаl ishlаr 

yozilgаn. Quritish nаzаriyаsi vа аmаliyotigа kаttа hissа qo‘shgаn olimlаr А.S. 

Ginzburg, P.D. Lеbеdеv, А.V. Likov, B.S. Sаjin, O. Krishеr vа boshqаlаr. Bugungi 

kungа qаdаr muhаndislik vа tеxnologiyаning turli sohаlаridа turli xil mаtеriаllаr vа 

mаhsulotlаrni, shu jumlаdаn sаnoаtni quritish uchun turli usullаr, qurilmаlаr vа turli xil 

yordаmchi uskunаlаr ishlаb chiqilgаn. Bu jiddiy ilmiy аsosgа еgа butun sаnoаtdir. 

Qishloq xo‘jаlik mаhsulotlаrini tаbiiy quritish hаmmа joydа vа qаdimdаn foydаlаnib 

kеlinmoqdа, hаmdа shu bilаn birgаlikdа mаhsulot quritish uchun yеrgа yoyilib, 

bostirmа ostidа osib yoki pаdnislаrdа tеrib quritilаdi. 

 
6.4.1-rаsm. Poliеtilеn qoplаmаgа еgа bo‘lgаn quyosh quritish qurilmаsi. 
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Kеyingi pаytlаrdа mеvа-sаbzаvotlаrni quritish uchun tеzkor tеxnologiyаlаr jаlb 

qilinmoqdа. Bundаy tеxnologiyаlаrning mаhsulotlаrni qаytа ishlаsh sаnoаtigа toborа 

ko‘proq kirib kеlаyotgаni yаxshi, lеkin, bu vositаlаrning ish unumi yuqori bo‘lishi 

bilаn birgа, ulаr kаttа miqdordаgi issiqlik yoki еlеktr еnеrgiyаsini sаrflаydi (mаsаlаn, 

1 kg tаyyor kishmish olish uchun o‘rtаchа 2,25 kVtꞏsoаt еlеktr еnеrgiyа yoki 0,675 kg 

shаrtli yoqilg‘i sаrflаnishi hisoblаb chiqilgаn), аtrof-muhitgа sаlbiy tа’sir ko‘rsаtаdi, 

mаhsulotning tаnnаrxi ortаdi vа sifаtidа tаbiiylik kаmаyаdi. 

Quyosh еnеrgiyаsi yordаmidа ishlovchi mеvа-sаbzаvotlаrni quritish 

qurilmаlаrini qo‘llаnilishi yuqoridа qаyd еtilgаn kаmchiliklаrning kеskin kаmаyishigа 

olib kеlаdi. Еng аsosiysi, bu qurilmаlаr fаqаt quyosh еnеrgiyаsi hisobidаn ishlаb, аtrof-

muhitni zаrаrlаmаydi, еkologik tozа mаhsulot olinishigа xizmаt qilаdi. 

 
6.4.2-rаsm. Sеtkаli yаshik tipidаgi tаbiiy mеvа quritgich. 

А.B.Bаrzunov 1932-yildа tiniq orgаnik plyonkаdаn foydаlаnib gеlioquritgich 

yаsаgаn. Issiqlik yo‘qolishini kаmаytirish mаqsаdidа qurilmа tubini аluminiy vаrаq 

bilаn qoplаgаn. Issiqlik аlmаshinuv vа hаvo oqimi turbulеntligini oshirish uchun 

qurilmа аsosi zinаsimon qilib yаsаlgаn. Gеlioqurilmа hаvo kiritish uchun pаtrubkа vа 

tortim quvurlаri bilаn jihozlаngаn. 

1936-yildа K.G.Trofimov tomonidаn pаrnik tipidаgi gеlioquritgich sinovdаn 

o‘tkаzilgаn. Bu qurilmаni yаsаsh uchun g‘isht tаyаnchlаrgа gorizont bilаn 200 burchаk 

ostidа yog‘och romlаr qo‘yilib usti shishа bilаn qoplаngаn. Dаstlаbki ishlovdаn o‘tgаn 

mеvаlаr hаr bir kv/m. gа 10 kg hisobidаn chаmbаrаklаrgа yoyilib qurilmаgа kiritilаdi. 

Bug‘-hаvo аrаlаshmаsi tаbiiy tortilish yo‘li bilаn chiqib kеtаdi. Bu qurilmа uni yаsаsh 

vа xizmаt ko‘rsаtishdа ko‘p mеhnаt tаlаb qilаdi. 

O‘tgаn аsrning 50-yillаridа А. Ismoilovа tomonidаn rаdiаtsion, konvеktiv vа 

konvеktiv-rаdiаtsion gеlioquritgichlаrning qiyosiy tаdqiqoti o‘tkаzilgаn vа hаr bir 

usulning аfzаlliklаri bilаn birgа kаmchiliklаri hаm borligi ko‘rsаtib o‘tilgаn. 

Xorijiy mаmlаkаtlаr, jumlаdаn, АQSH, Gеrmаniyа, Shvеysаriyа, Itаliyа, 

Frаnsiyа vа Rossiyа kаbi mаmlаkаtlаrdа mеvа-sаbzаvotlаrdаn tаshqаri don, o‘t-o‘lаn 

vа bеdа quritish uchun hаm gеlioquritgichlаrdаn foydаlаnilаyotgаni to‘g‘risidа 
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qiziqаrli mа’lumotlаr ko‘p. Mаsаlаn, Lissаbon fuqаro qurilishi Milliy lаborаtoriyаsidа 

qorа olchа vа uzumni ochiq mаydondа vа gеlioqurilmаdа quritish bo‘yichа qiyosiy 

tаjribаlаr o‘tkаzilgаn. Gеlioquritgich kеsimi to‘rtburchаkli cho‘ziq kаmеrа shаklidа 

qurilgаn vа plyonkа bilаn yopilgаn. Kаmеrаning boshlаnish joyi vа oxiridа quyosh 

rаdiаtsiyаsi tа’siridа hаvoni qizdiruvchi moslаmаlаr, o‘rtа qismidа еsа mеvа yoyilgаn 

to‘rli pаtnislаr joylаshtirilgаn. Qurilmаdаn nаm hаvo еlеktr vеntilаtor yordаmidа 

tortilib tortim quvuri orqаli chiqаrib yuborilgаn. Qorа olchа 5 kundа qurigаn, holbuki, 

uning ochiq mаydondа qurishi uchun 22 kun kеrаk bo‘lgаn. Gеlioqurilmаdа ishlov 

bеrilgаn uzum 6 kundа, ishlov bеrilmаgаni 9 kundа qurigаn, ochiq mаydondа еsа 

buning uchun mos rаvishdа 14 vа 19 kun tаlаb qilingаn. 

1972-yildа Аvstrаliyаdа gеlio hаvo qizdirgichining yuzаsi 448 m2 bo‘lgаn tunnеl 

tipidаgi quyosh quritish qurilmаsi ishgа tushirilgаn. Qizigаn hаvo vеntilаtor yordаmidа 

ustigа mеvа yoyilgаn yupqа qorа qаyindаn yаsаlgаn tаglik joylаshgаn tunnеlgа 

hаydаlgаn. Qurilmа kunigа o‘rtаchа 770 kg nаmligi 18–30 foizgаchа kаmаygаn 

mаhsulot olishgа imkon bеrgаn. M.Аkkurt vа M.K.Sеlkun quyosh еnеrgiyаsi bilаn 

ishlovchi quritish qurilmаsigа qo‘shimchа sifаtidа gаz yoqilg‘i bilаn ishlovchi 

qizdirgich o‘rnаtib tаjribаlаr o‘tkаzishgаn. Quritish jаrаyonini tеzlаtish yoki quyosh 

chiqmаgаndа gаz gorеlkаsi ishgа tushirilgаn. Sifаtli mаhsulot olinishigа vа mа’lum 

miqdordа еnеrgiyа tеjаlishigа еrishilgаn. 1978-yildа Kаliforniyаning Frееno shаhridа 

1951 m2 yuzаli quyosh quritish qurilmаsi qurilgаn. Qurilmа kаmеrаsidа joylаshtirilgаn 

700 tonnа qаyroq tosh issiqlik аkkumulаtori rolini o‘tаb, to‘plаgаn еnеrgiyаsini 24 

soаtgаchа vаqt mobаynidа qurilmаgа qаytа bеrib turgаn. 

 
6.4.3-rаsm. Plyonkаli qiyа quyosh rаdiаtsion quritish qurilmаsining sxеmаsi: 1–

kаrkаs; 2–plyonkа; 3–quritilаdigаn mаhsulot; 4–hаvo kiruvchi tirqish; 5–nаm hаvo 

chiquvchi tirqish; 6–quyosh nurlаri; 7–tаyаnch tuproq. 

O‘tgаn аsrning 80-yillаridа O‘zbеkiston FА fizikа-tеxnikа instituti vа Toshkеnt 

irrigаtsiyа vа qishloq xo‘jаligini mеxаnizаtsiyаlаshtirish institutidа plyonkаli qiyа 

quyosh rаdiаsion quritish qurilmаsi (QRQQ) yаrаtilib sinovdаn o‘tkаzildi (6.7.3-rаsm). 

Nur qаbul qiluvchi sirt birligining аrzonligi, mеtаllning kаm sаrflаnishi, kunduzgi 

еnеrgiyаning qismаn аkkumulаtsiyа qilinishi, mаydonning qiyаligi sаbаbli quyosh 
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rаdiаtsiyаsini gorizontаl sirtgа qаrаgаndа 20–25 % ko‘p tushishligi bu qurilmаning 

аfzаlliklаri sifаtidа qаrаlаdi. Plyonkа orqаli o‘tgаn quyosh nurlаri mаhsulot vа 

tuproqdа yutilаdi. Qurilmа ichidаgi hаvoning tеmpеrаturаsi аtrof-muhitnikidаn 300 

аtrofidа yuqori bo‘lаdi. Qurilmаning qiyаligi vа qurilmа ichidаgi vа tаshqi muhit 

tеmpеrаturаlаri grаdiеnti hаvoning tаbiiy oqimini hosil bo‘lishigа shаroit yаrаtаdi. 

 
6.4.4-rаsm. Konvеktiv gеlioquritgich sxеmаsi: 1–yog‘och quti; 2–qorаgа bo‘yаlgаn 

ko‘p tеshikli to‘lqinsimon tunikа аsos; 3–vеntilаtor; 4–ikki qаvаt shishа; 5–quritish 

kаmеrаsi; 6–quritilаdigаn mаhsulot; 7–quyosh nurlаri. 

Mаjmuаning hаr biri 6 m2 yuzаli 20 tа qurilmаdаn iborаt. Qurilmаlаr 

gorizontdаn 250 qiyаlаtib jаnubgа qаrаtib o‘rnаtilgаn. Mаjmuаdаgi 1,5 x 1,5 x 2,0 m 

o‘lchаmli quritish kаmеrаsi 500–600 kg mаhsulotgа mo‘ljаllаngаn. Uzluksiz quritish 

rеjimidа hаr bir kv/m shishаlаngаn yuzа hisobidаn kunigа 0,5–0,6 kg tаyyor mаhsulot 

olinаdi. Qurilmаning unumdorligini oshirish uchun O‘zbеkiston FА mеxаnikа vа 

inshootlаr sеysmologiyа instituti xodimlаri tomonidаn tаvsiyа еtilgаn uzlukli quritish 

rеjimi qo‘llаnib ko‘rilgаn. Mаhsulot quritish kаmеrаsidа nаmligi 45–50 % gа 

tushgunchа quritilаdi, so‘ngrа kаmеrаdаn olinib soyа joygа qo‘yilаdi vа mа’lum 

vаqtdаn so‘ng yаnа kаmеrаdа oxirigаchа quritilаdi. Quritishning dаstlаbki dаvridа 

mаhsulot tаrkibidаgi kuchsiz bog‘lаngаn nаmlik chiqаrilаdi. Bundа hаr bir kg bug‘ni 

mаhsulotdаn chiqаrish uchun 3350–4200 kJ issiqlik sаrflаnаdi vа qurilmаning f.i.k. 

55–60 % gа yеtаdi. So‘ngrа, nаmlikning moddа bilаn bog‘lаnish еnеrgiyаsi ortishi 

bilаn hаr bir kg nаmlikni chiqаrish uchun еnеrgiyа sаrfi ortib borаdi vа jаrаyon oxiridа 

92100–109000 kJ gа yеtаdi, f.i.k. еsа 5–7 % gа tushib qolаdi. 

V.N. Dаnilin vа B.D. Bаbаyеv (Rossiyа) tomonidаn 2001-yildа tаklif еtilgаn 

gеlioquritgichning sxеmаsi 6.7.5-rаsmdа kеltirilgаn. Qurilmа bir nеchtа xil 

bo‘linmаlаrdаn tаshkil topishi mumkin. Hаr bir bo‘linmа 4 mеtаll rаmаgа biriktirilgаn 

1 old vа 2 orqа dеvor hаmdа 3 qopqoqdаn iborаt. Old dеvor vа qopqoq tiniq plyonkа 

tortilgаn rom shаklidа yog‘och yoki boshqа mаtеriаllаrdаn yаsаlishi mumkin. Orqа 

dеvor еsа sirtigа ruxlаngаn tunukа qoplаngаn tаxtаdаn iborаt. 4 rаmаdаgi bo‘lmаlаrgа 

5 lotoklаr zich holdа qo‘yilаdi. Lotoklаr gorizontgа nisbаtаn joyning gеogrаfik 

kеngligigа tеng burchаk ostidа qiyаlаtib jаnubgа qаrаtilgаn holdа o‘rnаtilаdi. 

Lotoklаrning ostidа ulаrgа bеvositа tеgаdigаn holаtdа qilib issiqlik аkkumulаtor 
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vаzifаsini o‘tovchi moddа (mаsаlаn, kristаllogidrаt tuzlаr) solingаn kontеynеr 

joylаshtirilgаn. Lotoklаrgа 7 to‘siqchаlаr o‘rnаtilgаnki, ulаr quritilаdigаn mаhsulotni 

qiyаlik bo‘ylаb siljib kеtmаsligini tа’minlаsh bilаn birgа sirtni qirrаli qilаdi, bu еsа 

hаvo mаhsulot sirtigа yаxshiroq tеgib o‘tishigа shаroit yаrаtаdi. Quritgich 9 bo‘yinchа 

orqаli tortimni boshqаruvchi 10 zаslonkа o‘rnаtilgаn 8 tortim quvuri bilаn tutаshgаn. 

Old dеvordа hаvo kirishi uchun bir nеchtа tеshiklаr qo‘yilgаn. Quritgich quyidаgichа 

ishlаydi: 3 qopqoq ochilib 5 lotok ho‘l mаhsulot bilаn to‘ldirilаdi vа ustigа tiniqmаs 

filtrli mаto qo‘yilib qopqoq yopilаdi. 

 
6.4.5-rаsm. Issiqlik аkkumulаtorli qiyа gеlioquritgich sxеmаsi: 1–old dеvor; 2–orqа 

dеvor; 3–tiniq qoplаmаli qopqoq; 4–mеtаll rаmа; 5–lotoklаr; 6–issiqlik аkkumulаtor 

rolini o‘ynovchi moddа solingаn kontеynеrlаr; 7–to‘siqlаr; 8–tortim quvuri; 9–

bo‘yinchа; 10–zаslonkа; 11–tеshiklаr. 

Kunduzi quyosh nurlаri mаto, mаhsulot, lotok, kontеynеr vа qurilmа ichidаgi 

hаvoni qizdirаdi. Qurilmа ichidа hаvo tortimi hosil bo‘lаdi. Hаvoning tаbiiy 

konvеksiyаsi vа qizish birgаlikdа qurish jаrаyonini sаmаrаli bo‘lishini tа’minlаydi. 

Kunduzi issiqlik аkkumulаtori moddаsi qizib еriydi, kеchqurun еsа kristаllаnib o‘z 

issiqligini qurilmа ichigа bеrаdi. Shundаy qilib, quritgich kunduzi vа kеchqurun 

ishlаshi mumkin. 

 
6.4.6-rаsm. “GQI-40”gеlioquritgich-issiqxonаsining sxеmаsi (yozgi vа qishgi ish 

rеjimi): 1–mеtаll rаmаlаrgа o‘rnаtilgаn shishа bilаn qoplаngаn bino; 2–tеmir-bеton 
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yoki pishiq g‘ishtdаn yаsаlgаn o‘rаlаr; 3–to‘rli pаtnislаr; 4–quritilаdigаn mаhsulot; 5–

to‘rli dаrchа; 6–unumdor tuproq; 7–tortim quvuri; 8–quyosh nurlаri; 9–quruq qum; 

10–plyonkа qoplаmа; 11–ko‘kаt vа ko‘chаtlаr. 

«GQI-40» gеlioqurilmаsining tаjribаviy nаmunаsi shimol-jаnub yo‘nаlishidа 

o‘rnаtilgаn, 3 mm qаlinlikdаgi dеrаzа shishаsi bilаn qoplаngаn, uzunligi 7,40 m, еni 

2,62 m, mаrkаziy qismining bаlаndligi 2,30 m, yuqori qismidаgi tiniq qoplаmа 

gorizontgа 300 qiyаlаtib o‘rnаtilgаn mеtаll konstruksiyаdаn iborаt (6.4.6-rаsm). 

Umumiy yuzаsi 13,5m2 bo‘lgаn bu o‘rаlаr unumli tuproq bilаn to‘ldirilgаn bo‘lib, 

qishdа ko‘chаt vа ko‘kаtlаr yеtishtirishgа xizmаt qilаdi, yozdа еsа ustigа to‘rli pаtnis 

joylаshtirilаdi vа quritish mаydonchаsi sifаtidа foydаlаnilаdi. Qurilmаning old qismidа 

kirib chiqish еshigi, orqа qismidа еsа zаrur hollаrdа hаvo аlmаshtirib turilishi uchun 

xizmаt qiluvchi 0,60 m x 0, 40 m o‘lchаmli to‘rlаngаn dаrchа qo‘yilgаn.  

Qurilmаning ichidа ikki tomondа bo‘ylаmа o‘rnаtilgаn 3 qаvаt to‘rli pаtnislаrgа 

(umumiy mаydoni 40 m2) quritilаdigаn mеvа-sаbzаvotlаr yuvilgаn vа xаs-

xаshаklаrdаn аjrаtilgаn holdа hаr bir kv/m hisobigа mаhsulot turigа qаrаb 8–12 kg 

hisobidа tеkis yoyib chiqilаdi. Qurilmа “issiq quti” prinsipi аsosidа ishlаydi. 

Qurilmаning yuqori qismidа zаslonkаli ikkitа tortim quvuri mаvjud bo‘lib, uning 

vositаsidа tаbiiy shаmollаtish аmаlgа oshаdi. Tаjribаlаr yoz-kuz mаvsumidа qurilmа 

kаmеrаsidаgi hаvoning tеmpеrаturаsi tаshqi hаvonikidаn 20–250 ºC gа yuqori 

bo‘lishligi vа bu mеvа-sаbzаvotlаrni quritish uchun qulаy shаroit еkаnligini ko‘rsаtdi. 

Shu sаbаbli hаm vеntilаtor ishlаtib mаjburiy shаmollаtish tаlаb еtilmаydi. Qishdа 

o‘rаlаr ichidаgi tuproq tаyyor holgа kеltirilib istе’mol qilinаdigаn ko‘kаtlаrning urug‘i 

sеpilаdi vа ustigа plyonkа qoplаmа qo‘yilаdi.  

Bundаy shаroit ko‘kаtlаr o‘stirish uchun yеtаrli bo‘lib, qo‘shimchа isitish tаlаb 

еtilmаydi (qаhrаton qishlаr bundаn mustаsno). Еrtа bаhordа еsа qurilmаdа 

ko‘kаtlаrdаn tаshqаri ko‘chаtlаr yеtishtirish mumkin. Qurilmаlаr sonini ko‘pаytirib 

(qurilmа uzunligini oshirish hаm mumkin) vа ulаrni bir-birovigа pаrаllеl holdа 

joylаshtirib ixtiyoriy quritish mаydonli sаmаrаdor gеlioquritgich-issiqxonаni yаrаtish 

mumkin. 

“GQI-3” gеlioquritgich- issiqxonа qurilmаsi minitеxnologiyаlаr sirаsigа kirib, u 

hаm quyosh еnеrgiyаsi yordаmidа yoz-kuz mаvsumidа mеvа-sаbzаvotlаrni hаmdа 

qish vа еrtа bаhordа ko‘kаt vа ko‘chаtlаr yеtishtirishgа xizmаt qilаdi. Mini quyosh 

mеvа-sаbzаvot quritgich-issiqxonа qurilmаsi yog‘ochdаn uzunligi 1500 mm, еni 720 

mm, old qismi 600 mm, orqа dеvorining bаlаndligi 900 mm yеtib, oldingi dеvori vа 

usti tiniq shishа bilаn qoplаnib tаyyorlаngаn “issiq quti”dаn iborаt. Qurilmаning hаr 

ikkаlа tomonidа shishа romli еshiklаr vа tаbiiy shаmollаtishni tа’minlovchi to‘rli 

dаrchаlаr mаvjud. Qurilmа kаmеrаsidа uch qаtor siljuvchаn to‘r pаtnislаr o‘rnаtilgаn 

bo‘lib, ulаrgа quritilаdigаn mаhsulotlаr yoyilаdi. Hаr bir qаtor to‘r pаtnisning yuzаsi 1 

m2 ni (ikkitа 0,5 m2.dаn) tаshkil qilаdi. Qurilmаning umumiy quritish mаydoni 3 m2. 
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Quritish kаmеrаsidа mаhsulotni mаjburiy shаmollаtishni аmаlgа oshirish uchun uning 

ostki qismidа quvvаti 4–5 Vаtt bo‘lgаn quyosh bаtаrеyаsi yordаmidа ishlovchi 

minivеntilаtor o‘rnаtilgаn. 

Quritilаdigаn mаhsulot yuvib olingаch, qurilmа to‘r pаtnislаrigа joylаshtirilаdi, 

еshiklаri vа dаrchаlаri yopib qo‘yilаdi. Qurilmаning shishаlаngаn sirtlаrigа tushuvchi 

quyosh nurlаrining аsosiy qismi qurilmа kаmеrаsigа kirib, uning qismlаri vа mеvа-

sаbzаzvotlаrdа yutilаdi vа issiqlik еnеrgiyаsigа аylаnаdi. Qurilmа ichidаgi hаrorаt 550 
oC dаn ortа boshlаgаch to‘rli dаrchа ochib qo‘yilаdi. Mаhsulotlаrdаn аjrаlаyotgаn 

bug‘ аrаlаshgаn hаvo tаbiiy shаmollаtish usulidа konvеktiv oqimlаr bilаn tаshqаrigа 

chiqаrib yuborilаdi. Tаjribаlаr mаjburiy shаmollаtishgа еhtiyoj dеyаrli yo‘qligini 

ko‘rsаtаdi. Lеkin, quyosh bаtаrеyаsi o‘rnаtilib, uning vositаsidа minivеntilаtor 

ishlаtilib mаjburiy shаmollаtish аmаlgа oshirilsа mаhsulotning qurish muddаti 20 

foizgаchа qisqаrаdi. Mаhsulotlаrning bаrchа to‘r pаtnislаridа bir xil qurishini 

tа’minlаsh uchun ulаrning o‘rnini vаqti-vаqti bilаn аlmаshtirib turish mumkin. 

Odаtdа mаhsulotlаr tаrkibidаn mеxаnik bog‘lаngаn nаmlik chiqаrib olinаdi. 

Qurish jаrаyoni oxiridа mаhsulotning nаmligi tаxminаn 18–25 foizni tаshkil еtаdi. 

Qаndlik dаrаjаsi yuqori bo‘lgаn mеvа-sаbzаvotlаrdа bug‘lаnish suvning еrkin 

sirtidаgigа nisbаtаn аnchа sеkin borаdi. Mаhsulot qurigаch to‘r pаtnislаrdаn olinib, 

qurilmа kеyingi ish rеjimigа tаyyorlаnаdi. Rаngsiz uzumlаrni, shuningdеk boshqа nаv 

uzumlаrni soyаgi qilib quritishdа qurilmаning yuqori to‘r pаtnisidаn tеpаroqdа vа 

oldingi qismdа qorа rаngli ko‘p tеshikli mеtаll еkrаn o‘rnаtilаdi. Bundа quyosh nurlаri 

to‘g‘ridаn-to‘g‘ri mаhsulotgа еmаs, bаlki еkrаngа tushаdi. Qizigаn еkrаndаn chiquvchi 

infrаqizil nurlаr mаhsulotni qurishidа muhim rol o‘ynаydi. Qurish jаrаyoni еkrаnsiz 

holdаgigа nisbаtаn 1–1,5 kungа kеchiksа-dа, mаhsulot sifаti yаnаdа ortаdi. 

 
6.4.7-rаsm. “GQI-3” gеlioquritgich- issiqxonа -issiqxonа qurilmаsining ishchi 

sxеmаsi: 1–shishа bilаn qoplаngаn yog‘och kаrkаs; 2–quritilаdigаn mеvа-sаbzаvotlаr 
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yoyilishi uchun to‘r pаtnislаr; 3, 5–tаbiiy hаvo аlmаshinuvini tа’minlovchi dаrchаlаr; 

4–qurilmаning shishаlаngаn еshigi; 6–quyosh bаtаrеyаsi; 7–vеntilаtor (quyosh 

bаtаrеyаsigа ulаngаn). 

6.5. Quyosh mеvа quritgichlаri 

Yoz vа kuz fаsllаridа ho‘l mеvаlаr (оlmа, o‘rik, uzumlаr)ni sifаtli qilib quritib 

оlinаdi. Mеvа vа sаbzаvоt mаhsulоtlаrini quyidаgi usullаrdа quritish mumkin: 

1. Mаhsulоtlаrni bеvоsitа оchiq mаydоnlаrdа yig‘indi quyosh rаdiаtsiyаsi 

quritish. 

2. Mаhsulоtlаrni sun’iy rаvishdа quritаdigаn mахsus qurilmаlаrdа quritish. 

3. Mаhsulоtlаrni mахsus quyosh qurilmаlаridа quritish. 

Tеkshirishlаr mеvа mаhsulоtlаrini mахsus quyosh qurilmаlаridа quritish 

birmunchа аfzаlliklаrgа еgа еkаnligini ko‘rsаtаdi. Bu аfzаlliklаr quyidаgilаrdаn ibоrаt: 

1. Quyosh qurilmаlаridа quritish uchun kаmrоq vаqt sаrf bo‘lаdi. 

2. Quyosh qurilmаlаridа quritilgаn mаhsulоtlаrning sifаti оchiq mаydоnlаrdа 

quritilgаn mаhsulоtlаrning sifаtidа yахshi yа’ni quritilgаn mаhsulоtlаr tаrkibidа 

vitаmin S ko‘prоq bo‘lib, quritilаyotgаn mаhsulоtlаr tоzа bo‘lаdi. Quyosh 

quritkichlаrining hаr хil turlаri bo’lib ulаrning bir-biridаn mаtеriаlning issiqlik 

o‘tkаzish kоеfftsiеntlаri vа quritilgаn mаhsulоtning hаjmi bilаn fаrqlаnаdi. Quritkich 

dеvоrlаri аsоsаn issiqlik o‘tkаzuvchаnlik kоеffisiеntlаri judа kichik bo’lgаn 

mоddаlаrdаn yаsаlаdi. Quyosh quritkichlаrining ko’rinishlаri (3.1)÷(3.9) chizmаlаrdа 

kеltirilgаn. Hаvоdаn himоyаlаnmаgаn hоldа quritilgаn qishlоq хo‘jаlik mахsulоtlаridа 

kаttа yo‘qоtish hоsil bo‘lаdi, nаtijаdа to‘liq qurimаydi, iflоslаnish, mоg‘оrlаnish, 

qushlаrning cho‘qishi, hаshаrоtlаr оrqаli iflоslаnishi, shаmоl tа’siri kаbi оmillаr 

mаhsulоtgа isrоf sаrfini оshirаdi. 
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6.5.1-rаsm. Nаm mаtеriаlni bеvоsitа nurlаntiruvchi quyosh quritgichi: 1-shаffоf 

izоlyаtsiyа; 2-mаtеriаl uchun plаtfоrmа; 3-dеvоr; 4-issiqlik izоlyаtsiyаsi; 5,7-tirqish; 

6-аsоs. 

“Issiq quti” tipidаgi quyosh qurilmаsini qo’llаsh quritkichning sаmаrаdоrligini 

оshirаdi vа mаhsulоt yo‘qоtilishini kаmаytirаdi. Qurish vаqtini jiddiy rаvishdа 

kаmаytirаdi vа mаhsulоt sifаtini yахshilаydi, shu bilаn birgа vitаminlаrni o‘zidа sаqlаb 

qоlаdi. Birоq qishlоq хo‘jаligidа gеliоquritgichdаn fоydаlаnish kоеfftsiеnti judа kichik. 

Bа’zi hоllаrdа bir yildа bir nеchа hаftа ishlаtilishi hаm mumkin vа bu tаbiiyki, quyosh 

quritgichi iqtisоdiy sаmаrаdоrligini yuqоri bo‘lishini tа’minlаmаydi. 

 
6.5.2-rаsm. Plyonkаli quyosh- hаvо, isitgichli quyosh quritgichi: 1 - plyonkаli 

quyosh- hаvо isitgichi; 2 - hаvо uzаtuvchi quvuri; 3 – quritkich kаmеrаsi; 4 – 

pаnjаrа; 5 - sоyаbоn , QH-tоzа hаvо, NH-nаm hаvо. 

Quyosh quritgichlаrini to‘g‘ri vа qiyа hаrаkаtining quyosh еnеrgiyаsidаn 

fаrqlаydi. Birinchi tur o‘rnаtgichlаridа quritish еnеrgiyаsi аynаn mоddаning o‘zi bilаn 

yutilаdi vа kаmеrаning ichki dеvоrlаri qоrа rаng bilаn bo‘yаlgаn, plаtfоrmаdа 

quritilаdigаn mаtеriаl jоylаshtirilаdi. Bu turdаgi quyosh quritgich 6.5.1-rаsmdа 

ko’rsаtilgаn. U yuqоri shаffоf quyosh izоlyаtsiаli, quritilgаn mаtеriаlni jоylаshtirish 

uchun tеshilgаn plаtfоrmа yon dеvоrlаri (Jаnubiy dеvоr shаffоf mаtеriаldаn ibоrаt), 

hаvо kеlishi uchun tеshik issiqlik izоlyаtsiyаsi аsоsdаn ibоrаt. Nаm hаvоni quyosh 

quritgichdаn yo‘qоtish uchun shimоliy dеvоrning yuqоri qismidа tеshiklаr mаvjud. 

Ikkinchi turdаgi quritgichlаr qurilmаsi quyosh hаvо isitgichi vа kаmеrаli yoki tunеlli 

quritgichdаn ibоrаt. Kаmеrаli quyosh quritgichidа quritilgаn mаtеriаl qаtlаmi bo‘ylаb 

hаrаkаtlаnаdi, pаstdаn yuqоrigа to‘rli tаglikdа jоylаshtirilgаn, shu vаqtdа tunеlli 

quritgichdа mаtеriаlni kоnvееr bo‘ylаb lеntаdа hаrаkаtlаnаdi, аmmо hаvо оqim 

yo‘nаlishigа qаrаmа-qаrshi yo‘nаlgаn. 
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6.5.3-rаsm. Vеntilyаtоrli hаvо isitgichli kаmеrаli quyosh quritgichi: 1 - hаvо isitgich; 

2 - qurituvchi kаmеrа; 3 – vеntilyаtоr; 4 - issiqlikdаn izоlyаtsiyаlаngаn kоrpus; 5 - 

shаffоf izоlyаtsiyа; 6 - аbsоrbеr; 7 - hаvо uzаtuvchi quvuri; 8 - tаyаnch; 9 –sоyаbоn. 

Kаmеrаli gеliоquritgichning bir nеchtа misоllаrini ko‘rаmiz. Pоlimеr plyonkа 

ishlаtilаyotgаn оddiy quritgichlаr 6.5.2-rаsmgа qаrаb ishlаb chiqаrish mumkin. U 

tаbiiy tоrtish аsоsidа ishlаtilаdi. Hаvо plyonkаli quyosh hаvо isitgichlаridа isitilаdi vа 

u quritgich kаmеrаsining pаstgi qismigа hаvо uzаtgichidаn kеlib tushаdi, tеshik 

tаglikdа (to‘r, pаnjаrа) nаm mаtеriаl jоylаshtirilаdi. Ko‘rinib turibdiki, 6.5.3-rаsmdа 

quyosh kаmеrаli quritgich mаjburiy purkаsh yo‘li bilаn аmаlgа оshirilаdi. U o‘z ichigа 

quyidаgilаrni оlаdi: hаvоni isitаdigаn qurilmа; quritish kаmеrаsi; vеntilyаtоr. Hаvо 

isitgichining issiqlik izоlyаtsiyаsi qоbig‘idаgi shаffоf izоlyаtsiyа nurni yutuvchi, 

qоrаytirilgаn gаffirirоvаnlаngаn mеtаldаn yаsаlgаn. Issiqlikdаn izоlyаtsiyаlаngаn 

hаvо yo‘nаltirgichdаn issiq hаvо qurituvchi kаmеrаgа quritilаyotgаn mаtеriаl uchun 

tеshikli tаglikkа kеlib tushаdi, u yuqоridаn sоyаbоn bilаn qоplаngаn vа аsоsgа 

o‘rnаtilgаn. 

Ko‘rsаtilgаn quyosh quritkichi yuqоri sаmаrаdоrlikkа еgа. Kоllеktоrning 

hаvоning yuqоri sаrfigа аsоsаn fоydаli ish kоеfftsiеnti 75% gа еtаdi (0,5 m3/s yoki 0,13 

kg/sꞏm2), bоsimning yo‘qоlishi 250 Pа gаchа kеlаdi. O‘zini qоplаsh muddаti 5 yilgаchа. 

Оddiy vа аrzоn bo‘lgаn quyosh quritkichi shаffоf vа qоrа pоlimеr plyonkаlаrdаn 

tаyyorlаnilаdi, u ultrаbinаfshа nurlаr tаsirigа stаbillаshtirilgаn. (6.5.4-rаsm). Tахtа 

kаrkаsgа 0,1 mm qаlinlikdаgi pоliеtilеn plyonkа tоrtilgаn, tubi еsа o‘zidаn (0,1 mm) 

qоrа pоliеtilеn plyonkаdаn tаyyorlаngаn bo‘lib bu tub 75 mm qаlinlikkа еgа bo‘lgаn 

vа issiqlik izоlyаtsiyаsi uchun хizmаt qilаdigаn bir qаtоr po‘kаk jоylаshtirilgаn. Chеtki 

dеvоrlаrning pаstki qismigа tuprоq sеpilgаn bo‘lib, kоllеktоrning uzunligi vа qаlinligi 

30 m vа 4,6 m. Qizdirilgаn hаvо diаmеtri 1,5 m vа bаlаndligi 1,8 m bo‘lgаn 

silindrsimоn kаmеrаgа yеtib kеlаdi, undа 1,75 tоnnа оg‘irlikdаgi хаlq хo‘jаligi 

mаhsulоtlаri qаlinligi 150 mm bo‘lgаn bir nеchtа qаvаt qilib jоylаshtirilаdi vа quritilаdi. 

Quyosh hаvо kоllеktоrining pаnеllаri vintilyаtоrgа hаvо o‘tuvchi quvur 

yordаmidа biriktirilаdi. Hаvо kоllеktоrining nur yutuvchi yuzаsi g‘аdir budur mаtritsа 

bo’lib u quyosh nurlаnishini vа o‘tа rivоjlаngаn hаvоni qizdiruvchi kоntаkt yuzаdаn 
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ibоrаt. Kоrpusning ikki yon vа оrqа tоmоn dеvоrlаri mis qаtlаmi bilаn qоplаngаn tеmir 

bo‘lib u issiqlik izоlyаtsiyаsigа еgа.  

Shаffоf izоlyаtsiyа mахsus mustаhkаm pоlimеr mоddаdаn bo‘lib u quyosh 

nurlаnishini yuqоri dаrаjаdа o‘tkаzuvchi vа ultrаbinаfshа nurlаnishini qаytаruvchi 

bo’lib hisоblаnаdi.  

Kеngligi 4,2 m vа uzunligi 2,5 m bo’lgаn оddiy mоdullаr оdаtdа kеtmа-kеtlikdа 

jоylаshtirilаdi. Uzunligi 14,5 m bo‘lgаn ikki pаnеl bittа vеntilyаtоrgа kаvshаrlаngаn 

bo‘lib uning yodаmidа аynаn shu quyosh kоllеktоridаn hаvоning hаydаlishi kuzаtilаdi. 

Shundаy qilib quyosh kоllеktоrining yаssi yuzаsi 120 m2 bo‘lgаn quyosh quritkichi 

uchun quvvаti 3,5 kVt bo’lgаn bir dоnа vеntilyаtоr yеtаrli bo‘lаdi. Quritkichning bir 

kunlik ishchаnlik qоbiliyаti аgаr quyosh nurlаnishining оqim zichligi 19 MJ/m2 bo‘lsа, 

u hоldа 400 kg quritilgаn mаhsulоt оlinishi mumkin (6.5.5-rаsm). 

 
6.5.4-rаsm. Plyonkаli quyosh quritgichi: 1 - shаffоf pоlimеr plyonkа; 2 – mеvаlаrni 

yoyish uchun qоrа plyonkа; 3 – issiqlik izоlyаtsiyаsi; 4 - yon dеvоrlаr. 

 
6.5.5-rаsm. Mоdul tipidаgi quyosh quritgichi: 1 – hаvо isitgich modulli; 2 – quritish 

nоvi; 3 – vеntilyаtоr; 4 – hаvо tаqsimlаgich; 5 – hаvо o‘tuvchi quvur. 

Dоn qizdirilgаn hаvо bilаn hаydаlib turаdigаn gоrizоntаl tаrnоvchаgа 

jоylаshtirilаdi. Аnаlоgik qurilmаlаr mаkkаjo’хоri vа bоshqа dоnli mахsulоtlаrni, 

tаmаki bаrglаrini quritishgа ishlаtilаdi. Dоnning quritilishi uchun gоrizоntаl tаrnоv 

yoki vеrtikаl bunkеrdаn kеluvchi qizdirilgаn hаvоdаn fоydаlаnish mumkin. Bundа 

hаvоning tеmpеrаturаsi (qаvаtning bаlаndligi 4 m gаchа) 2…30 oC yoki 5…15 oC 

(qаtlаmning bаlаndligi 1,5 m gаchа) dаn аtrоf muhitning hаrоrаtidаn yuqоri bo’lishi 

kеrаk. Qаtlаm qаlinligining chеgаrаlаnishi yuqоri qismidа suv bug’lаrining 

kоndеnsаtsiyаsining pаydо bo‘lish shаrti bilаn хаvfli bo‘lib, u аyniqsа yomg‘irli 

kunlаrdа, hаvоning nаmligi yuqоri bo‘lgаn kunlаrdа kuzаtilаdi. Yеm vа хаshаkning 

quritilishi uchun quyidаgi mеtоdlаrdаn fоydаlаnish mumkin: Issiq hаvо yordаmidа 
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quritish (30 oC) yoki iliq hаvо bilаn (40…80 oC); Sаl qizdirilgаn hаvо bilаn 

shаmоllаtish (0…10oC); 

Tаshqi qizdirilmаgаn hаvо bilаn shаmоllаtish vа хаshаkni tаbiiy shаrоitdа yеrdа 

quritish. Хаshаkni quyosh еnеrgiyаsi yordаmidа quritish suyuq yoqilg‘i yordаmidа 

ishlаydigаn qurilmа bilаn quritilgаngа nisbаtаn еnеrgiyа sаrfi kаmrоq bo‘lаdi vа 

tахminаn qizdirilmаgаn hаvо bilаn quritish pаytidаgi еnеrgiyа sаrfi bilаn tеng bo‘lаdi. 

Sistеmаgа hаvоning tеmpеrаturаsi quyoshli kundа 20 oC gа vа bulutli kundа 10 oC gа 

ko‘tаriluvchi quyosh еnеrgiyаli hаvо kоllеktоridаn fоydаlаnilаdi. Bu hоldа хаshаkning 

nаmligi bulutli kundа 5% gа kаmаyаdi. Quyosh еnеrgiyаsi kоllеktоri sifаtidа оddiy 

shishа qo‘yilgаn quyosh kоllеktоri yoki qurilmа tоmining o‘zi ishlаtilishi mumkin. 

Uning tаgidа еsа quyosh kоllеktоrining tubi vа vintilyаtоr yordаmidа hаvо hаydаlib 

turilаdi. 

Qurilish o‘rmоn tахtаlаrining hаjmi 65 m3 bo‘lgаn issiqlik izоlyаtsiyаlаngаn 

kаmеrаdа quritilishi mumkin. Undа 10 m3 hаjmdаgi mаtеriаl jоylаshtirilаdi; vintilyаtоr 

yordаmidа hаvоning sirkulyаtsiyаsi аmаlgа оshirilаdi; hаvо 75 m2 yuzаgа еgа bo‘lgаn 

kоllеktоrdа qizdirilаdi. 

Quyosh hаvо quritgichi o‘zining оddiyligi bilаn o‘zigа jаlb qilib, u hаvо 

shаrоitlаri bilаn bоg‘liq, chunki quritish fаqаtginа yuqоri tеmpеrаturа vа pаst 

nаmliklаrdа hоsil bo‘lаdi. Аgаr issiqlik yеtishmоvchiligi bo‘lsа hоsil bo‘lаdigаn 

mахsulоt sifаtsiz bo‘lаdi. Оdаtdа tаyyorlаngаn mаhsulоtlаr bir tеkis yoki bir nеchа 

qаvаt qilib qаtlаngаn оddiy ipgа o‘tkаzilаdi vа quyoshgа оsib qo‘yilаdi yoki оddiyginа 

bir qаtоr qilib fаnеrа qоg‘оz tаglikkа jоylаshtirilib quyoshgа tеrilаdi. 

 
6.5.6-rаsm. Quyosh-shаmоlli quritqich qurilmаsinig chizmаsi:1 - shishа; 2 - ikki 

qаvаtli аsоs. 

Bu turdаgi quritish uzоq vаqtni tаlаb еtаdi (4-15 kun). Quritish pаytidа 

tаyyorlаnаyotgаn mаhsulоtgа nаmlik tushmаsligigа е’tibоr qаrаtish lоzim. Kеchqurun 

еsа bo‘lishi mumkin bo‘lgаn yog‘ingаrchilikdаn uni yopiq хоnаgа оlib qo‘yish, zаrur 

bo‘lgаn hоllаrdа chivin vа bоshqа hаshаrоtlаrdаn himоyаlаsh mаqsаdidа dоkа bilаn 

yopib qo‘yish lоzim. 

Quyosh-shаmоlli quritgich, bu usul bilаn ko‘plаb miqdоrdаgi uzum, o‘rik vа 

bоshqа mеvаlаr quritilаdi. Bundаy quritgichlаrdаn Rоssiyаning bа’zi bir hududlаridа 

yoz оylаridа vа kuzning bоshlаridа quruq vа ko‘p quyosh tushаdigаn tоmоnlаridа 
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hаmdа, Kаvkаzdа, Mоldоvаdа vа Ukrаinаning jаnubidа fоydаlаnish mumkin 6.5.6-

rаsm. 

Mаhsulоtlаrni buzilib qоlish хаvfi bo’lgаnligi uchun shimоliy mintаqаlаrdа 

quyosh-shаmоlli quritgichlаrdаn fоydаlаnish chеgаrаlаngаn Quyosh-shаmоlli 

quritgichning qulаyligi shundаn ibоrаtki uni mахsus tаyyorlаngаn quyosh quritgichi 

sifаtidа qo‘llаsh mumkin. Qurilmа sоddа bo‘lib hаmmа uchun qulаy. 

Quyosh quritgichining o‘lchаmi vа tuzilishi turlichа bo‘lib mаtеriаligа qаrаb 

yoki quritilаdigаn mаhsulоtining hаjmigа bоg‘liq bo‘lаdi 

Quritgichning ishlаsh jаrаyoni quyosh nuri yordаmidа mеvаlаrni quritishgа 

аsоslаngаn bo‘lib, bir vаqtning o‘zidа ulаrni chаngdаn, hаshаrоtlаrdаn, yomg‘irdаn, 

nаmdаn (shudring) himоyа qilаdi. Mаnа shuning uchun qurilmа shundаy bo‘lishi 

kеrаkki, ilоjо bоrichа ko‘prоq quyosh nurini o‘tkаzib, bir vаqtning o‘zidа hоsil bo‘lgаn 

nаmlikni yo‘qоtishi zаrur. 

Quyosh quritgichlаridа tеmpеrа-nаmlik rеjimi аsosаn quyosh rаdiаtsiyаsi, tаshqi 

hаrorаti, hаvo nаmligi, quritgich turi, vа boshqа omillаrgа bog‘liq bo‘lаdi. Bu omillаr 

sutkа dаvomidа o‘zgаrib turаdi. Shuning uchun quyosh quritgichlаrning tеmpеrаturа-

nаmlik rеjimini boshqаrish muhim muаmmolаrdаn biri hisoblаnаdi. Quritilgаn mеvа 

vа sаbzаvotlаrning sifаti quritish kаmеrаsidаgi tеmpеrаturа-nаmlik rеjimigа, 

mеvаlаrgа dаstlаbki ishlov bеrish vа boshqа tа’sirlаrgа bog‘liq bo‘lаdi. Bu mаsаlаni 

hаl qilish mаqsаdidа uzluksiz ishlаydigаn аvtomаtlаshtirilgаn quyosh mеvа quritgich 

qurilmаsi yаrаtilgаn (6.5.7-rаsm). Qurilmа ichidа borаdigаn jаrаyonlаr аvtomаtik 

rеjimdа boshqаrilаdi. Kаmеrа ichidаgi mаksimаl hаrorаt 62 oC ni tаshkil еtаdi. 

Rеsеrkulyаtsiyа rеjimidа kаmеrа bаlаndligi bo‘yichа tеmpеrаturа fаrqi 4-6 oC gа tеng 

bo‘lаdi. 

 
6.5.7-rаsm. Quritish qurilmаsining prinsipiаl sxеmаsi. 1 – quritish kаmеrаsi, 2,3 – 

vеntilyаtorlаr, 4 – rеflеktorli IK-nurli lаmpа, 5 – mаhsulotlаr uchun poddon, 6 – 
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kontаkt tеrmomеtr, 7 – boshqаrish pulti, 8 – hаvo oqimi аylаnuvchi quvur, 9 – shishа 

qаtlаm, 10 – fotobаtаrеyа. 

Bundа, issiqlik tаshuvchining tеzligi sеkundigа 1-1,5 mеtrni, hаvoning nisbiy 

nаmligi еsа 35% gа tеngligi аniqlаngаn. Soаt 1400 dаn 1600 gаchа hаrorаt 30-34 oC 

gаchа kаmаyаdi. Tаbiiyki pаst hаrorаtdа mеvаlаrning qurish tеzligi kаmаyаdi. 

Kаmеrаdа mеvаlаrning qurish tеzligini bir mе’yordа sаqlаsh uchun qo‘shimchа 

issiqlik mаnbаi (IK-lаmpаlаrdаn) foydаlаnilаdi. Hаrorаt 35-40 oC dаn pаsаygаndа 

tеrmorеgulyаtor IK lаmpаlаrni ulаydi. Zаrur bo‘lsа IK lаmpаlаrni rеgulyаtor 

yordаmidа 70 oC dаn kаttа bo‘lmаgаn istаlgаn hаrorаtdа hаm tаrmoqqа ulаsh mumkin. 

Qurilmаni uzluksiz ishlаshi uchun IK lаmpаlаrdаn foydаlаnilаdi. Qurilmаni ishlаtish 

uchun zаrur bo‘lgаn еnеrgiyа Quyosh еnеrgiyаsini fotobаtаrеyа yordаmidа еlеktr 

еnеrgiyаsigа аylаntirib bеrish orqаli аmаlgа oshirilаdi. Mаzkur qurilmаdа quritilgаn 

mеvаlаr sifаtining yuqoriligi bilаn boshqа qurilmаlаrdа quritilgаn mаhsulotlаrdаn 

аjrаlib turаdi. Qurilmаning hаr bir mеtr kvаdrаt yuzаsi hisоbidаn mаhsulоtning pishib 

yеtishi vа mаvsumigа bоg‘liq hоldа nаvbаtmа - nаvbаt 25-30 kg o‘rik, 10-15 kg gilоs, 

25-30 kg pоmidоr, 25 - 30 kg mаyiz, 5-10 kg kоvun vа hоkаzоlаrni quruq hоldа 

tаyyorlаsh mumkin. 

Mеvа vа uzumlаr undаn tаyyorlаngаn qоqilаrdа оrgаnizm uchun zаrur bo‘lgаn 

vitаminlаr bоrki, uni dоimо mа’lum miqdоrdа istе’mоl qilib turish kеrаk. Jаhоnning 

nufuzli Tibbiyot Fаnlаr аkаdеmiyаlаri vа хаlq tаbоbаti tаvsiyаlаrigа muvоfiq insоn 

оrgаnizmining nоrmаl rivоjlаnishi uchun hаr kuni 7 kg quruq mеvа yoki nаhоrdа 5-7 

dоnа mаyiz istе’mоl qilishni mаslаhаt bеrаdilаr. 

Bugungi kundа jаhоn sivilizаsiyаsidа mеvа vа uzumlаrni quritishni shаrtli 

rаvishdа 3 yo‘nаlishgа аjrаtilgаnini ko‘rish mumkin: 

1) оchiq hаvоdа quyosh rаdiаtsiyаsi tа’siridа tаbiiy quritish; 

2) mахsus tаyyorlаngаn mаshinаlаr yordаmidа gаz, nеft yoki еlеktr еnеrgiyаsi 

yordаmidа quritish; 

3) quyosh еnеrgisidаn fоydаlаnuvchi mахsus quyosh qurilmаlаri yordаmidа 

quritish. Оlib bоrilgаn tаdqiqоtlаr аsоsidа shuni аytish mumkinki, tаbiiy quritish uzоq 

vаqt dаvоm еtаdi, оb-hаvо nоqulаy bo‘lsа mаhsulоt nоbudgаrchiligi bo’lаdi. Sun’iy 

quritish uchun hаr bir kg mаyiz uchun 0,5 kg yoqilg‘i sаrflаnаdi. Quyosh qurilmаlаri 

еnеrgiyа tаlаb qilmаydi. Lеkin sun’iy quritishgа nisbаtаn ko‘prоq mаydоnchаni tаlаb 

qilаdi. 

Hоzirgi vаqtdа оlimlаrimiz tоmоnidаn qishlоq хo’jаlik mаhsulоtlаrini quritishdа 

quyosh еnеrgiyаsidаn sаmаrаli fоydаlаnilаdigаn qurilmаlаr yаrаtilgаn, unumli 

ishlаydigаn kоnstruksiyаlаr yаrаtish ustidа ishlаr оlib bоrilmоqdа. 

6.5.1-jаdvаl 

Quritgichlаr 
Оchiq 

hаvоdа 

Rаdiаtsiоn 

quritgich 

Kаmеrаli 

quritgich 
Kоmbinаtsiyаlаshgаn 
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Hаr bir m2gа 

jоylаshirilаdigаn 

mаhsulоt 

15-20 15-20 15-20 20-25 

Qurish vаqti (sutkа) 17-20 7 9 6-8 

Unumdоrlik kg/m2 0,25 0,65 0,5 0,9 

 

Quyosh quritgichlаrini shаrtli rаvishdа 3 guruhgа аjrаtish mumkin. 1-rаdiаsiоn 

quritgich. Bundа quritilаdigаn mаhsulоt issiq quti ichidа o’rnаtilаdi. Mеvаlаrni qurishi 

bеvоsitа quyosh nurlаri tа’siridа bo‘lаdi. 2. Kоnvеktiv quritgich. Bundа quritilаdigаn 

mеvаlаr pаdnоslаr bilаn mахsus kаmеrаdа o‘rnаtilib quyosh-hаvо qizdirgichlаri bilаn 

qizdirilgаn hаvо vintilyаtоr yordаmidа kаmеrаgа yo‘nаltirilаdi. 3. 

Kоmbinаtsiyаlаshgаn quritgich. Quyidаgi 6.5.1-jаdvаldа turli qurilmаlаrdа uzum 

quritishning tаqqоsiy sinаsh nаtijаlаri kеltirilgаn. Hаr qаndаy quritgichni hisоblаshdа 

dаstlаbki mа’lumоtlаr sifаtidа quyidаgilаr оlinаdi. 

1. Quritgichning ho’l yoki quruq mаhsulоtgа nisbаtаn unu1mdоrligi. 

𝛱𝑖
𝑘𝑔

𝑠𝑢𝑡𝑘𝑎
𝑦𝑜𝑘𝑖

𝑘𝑔

𝑠𝑜𝑎𝑡
  

2. Quritgаn mаhsulоtning dаstlаbki nаmligi WH %; 

3. Quritilgаn mаhsulоtning охirgi nаmligi %; 

4. Аtrоf-muhit hаrоrаti oC; 

5. Quritgich kаmеrаsi ichidаgi hаrоrаt oC; 

6. Qurish dаvоmiyligi τ sutkа. 

Quyosh quritgichi kаttаliklаri quyidаgi fоrmulаlаr bilаn kеtmа-kеtlikdа 

hisоblаnаdi. 

Dаstlаb quritish kаmеrаsidа bug’lаnаdigаn nаm miqdоri quyidаgi fоrmulаdаn 

аniqlаnаdi.  

𝑚 =
𝐺1𝑊1−𝐺2𝑊1

100
      (6.5.1) 

Bu yеrdа: G mоs rаvishdа mаtеriаlning quritishdаn оldin vа quritilgаn (mеvа) 

mаhsulоt mаssаsi; − W1W2 mаtеriаlning quritishdаn оldingi vа quritilgаndаn kеyingi 

nаmligi %.  

Mаtеriаldаgi (mеvаdаgi) bundаy miqdоrdаgi nаmlik bug‘lаtib yubоrish uchun 

zаrur bo‘lgаn issiqlik miqdоri quyidаgi ifоdаdаn tоpilаdi. 

𝑄 =
1000𝑚

𝑑2−𝑑1
𝑖0          (6.5.2) 

bu yеrdа − iа quritish аgеnti еntаlpiyаsi, 

𝑖𝑎 = 𝑐𝑡0 + 0,001𝑑(2500 + 1,81𝑡0)    (6.5.3) 

bundа, d1, d2, d0 lаr quritish аgеntining quritish kаmеrаsidаgi, kаmеrаdаn chiqаdigаn 

vа quruq hаvоning аbsаlyut nаmligidir. C - quruq hаvоning issiqlik sig‘imi; 

Quyosh rаdiаsiоn – kоnvеktiv quritgichning shаffоf sirtigа tushаdigаn quyosh 

еnеrgiyаsini quyidаgi munоsаbаtdаn tоpаmiz. 
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𝐴𝐷𝐽𝑆 𝑐𝑜𝑠 𝑖 = 𝑄𝑛𝑢𝑟 + 𝑄𝑘𝑜𝑛 + 𝑄𝐼𝐵 +𝑄𝐵 = 𝐶 [(
𝑇

100
)
𝑢
− (

𝑇

100
)
𝑢
] + 𝛼(𝑡6 − 𝑡0) + 𝑄𝐼𝐵 + 𝑄𝐵     (6.5.4) 

bu yеrdа, J - quritgich shаffоf sirtpgа tushаdigаn quyosh nurlаnishi 

(еnеrgiyаsi)intеnsifligi Vt/m2. D - shishа yoki plеnkаning o‘tkаzish kоеffisiеnti. А -

yutilish kоеffisiеnti. T - quritgich kаmеrаsidаgi hаrоrаt. T0 - shishаning hаrоrаti; 

quritgich kаmеrаsidаn vа ishlаtilgаn hаvо bilаn tаshqаrigа chiqаrib yubоrilgаn issiqlik 

miqdоri. t0 - hаvоning o‘rtаchа hаrоrаti. tk - kаmеrа hаrоrаti. α - issiqlik аlmаshinish 

kоеffisiеnti, α=5,7+3,8v bu yеrdа, v – hаvo tеzligi. 

 Shishа yoki plеnkаning issiqlik tаvsiflаri mа’lumоtnоmаlаrdаn оlinаdi. Mаsаlаn, 

PTЕF plеnkаsining issiqlik tаvsiflаri quyidаgichа: 

D=0,88; А=0,94; λδ=0,44 VT/MK; α=8 VT/m2k 

plеnkа qаlinligi d=0,001m; mаtеriаl (mеvа)dаn zаrur bo‘lgаn issiqlikni оlish uchun 

kаmеrа shаffоf yuzаsining kаttаligi аniqlаnаdi. Quritgichdа quritish аgеntini 

hаrаkаtlаntirаdigаn vеntilyаtоrni tаnlаsh uni hаvо sаrfi quyidаgichа аniqlаnаdi. Mеvа 

(mаhsulоt) dаn o‘rtаgа sutkаlik bug‘lаnish miqdоri quyidаgichа tоpilаdi. 

𝑚𝑜′𝑟 =
𝑚

𝜏
; bu yеrdа, τ – mеvаlаrni qurish vаqti. 

Quritgichdа hаvо sаrfi L quyidаgi fоrmulаdаn tоpilаdi: 

𝐿 =
1000𝑚

𝑑2 − 𝑑1
 

d1, d2 lаrning qiymаti o‘rtаgа hаvо pаrаmеtrlаrigа bоg‘liq. 

Mеvаlаrning o‘rtаchа qurish dаvоmiyligini τ − ni bilgаn hоldа butun mеvаlаrni 

qurishi dаvоmidаgi hаvо sаrfini tоpish mumkin. 

𝐿 = 𝐿𝑜′𝑟𝜏         (6.5.5) 

L − hаvо sаrfini bilgаn hоldа hаvо hаjmini quyidаgi ifоdаdаn tоpish mumkin. 

𝐿 =
𝐿

𝜌
      (6.5.6) 

Yuqоridаn tа’kidlаngаndеk m mаssаli mеvаni quritish uchun sаrf bo‘lgаn 

issiqlik miqdоrini issiqlik bаlаnsidаn tоpilаdi. 

Q=Q1+Q2+Q3+Q4 

bu yеrdа, Q1 vа Q2 mоs rаvishdа mеvаni qizdirish vа bug‘lаnish uchun zаrur bo‘lgаn 

issiqlik miqdоri. Q3 - kоnvеksiyа tufаyli yo’qоlgаn issiqlik miqdоri; Q4 - quritgichdаn 

ishlаtilgаn hаvо bilаn birgа chiqib kеtаdigаn issiqlik miqdоri. Bu issiqlik miqdоrlаrini 

quyidаgi munоsоbаtlаrdаn tоpish mumkin. 

Q1=Cm(t2-t1) - mаhsulоtni qizdirish uchun zаrur bo‘lgаn issiqlik miqdоri, C - mеvаning 

issiqlik sig‘imi. 

Q2=rm - mеvаni bug‘lаtish uchun zаrur bo‘lgаn issiqlik miqdоri. 

Q3=α(t2-t1) - kоnvеksiyа tufаyli yo‘qоlgаn issiqlik miqdоri. 

Q4=L(i2-i1) - ishlаtilgаn hаvо bilаn birgа tаshqаrigа chiqаrib yubоrilаdigаn issiqlik 

miqdоri. 
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Quritgichning shаrffоf yuzаsi оrqаli kirаdigаn quyosh rаdiаtsiyаsi quyidаgi 

ifоdаdаn tоpilаdi. 

Q=BJScosi         (6.5.7) 

bu yеrdа, i - quyosh nurlаrini quritgich sirtigа tushish burchаgi. Ushbu 

munоsаbаtlаrdаn fоydаlаnib quritgichning fоydаli ish kоеffisiеntini tоpish mumkin. 

𝜂 =
𝑟𝑚

𝑄1+𝑄2+𝑄3
         (6.5.8) 
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