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QUYOSH QURILMALARI UCHUN FAZA O‘ZGARUVCHAN
ENERGIYA SAQLOVCHI MATERIALLAR ASOSIDA KO‘P FUNKSIYALI
MODUL YARATISH

Xayriddinov Shavkat Batirovich
Iqtisodiyot va pedagogika universiteti NTM katta o qituvchisi

Annotatsiya. Mazkur maqolada quyosh qurilmalari samaradorligini oshirish
magsadida faza o ‘zgaruvchan energiya saqlovchi materiallar asosida ko ‘p
funksiyali modul yaratish masalalari yoritilgan. Quyosh energiyasining uzluksiz
emasligi va tashqi muhit sharoitlariga bog ‘ligligi energiyani saqlashning samarali
texnologiyalarini joriy etishni taqozo etadi. Tadqgigotda faza o ‘zgaruvchan
materiallarning fizik-texnik xususiyatlari, ularning issiglik energiyasini saqlash va
bargarorlashtirishdagi roli ilmiy asosda tahlil qilindi. Laboratoriya va
modellashtirish natijalari FOESM asosidagi modullar quyosh qurilmalarining
foydali ish koeffitsientini sezilarli darajada oshirishini ko ‘rsatdi. Olingan natijalar
gayta tiklanuvchi energiya manbalari sohasida amaliy ahamiyatga ega.

Kalit so‘zlar: quyosh energiyasi, faza o ‘zgaruvchan materiallar, energiya
saqlash, ko ‘p funksiyali modul, issiglik akkumulyatsiyasi.

Auuomauuﬂ. B cmambse pPaccmompeHbl 60NnpocChsl CO30aHUS
MHO20DYHKYUOHAIbHO20 MOOY/ISL HA OCHOB8E (PAZ0UBMEHAIOWUXCS MAMEPUATLO8 ONls
noevlULEeHUA sd)d)ekmueﬁocmu COJIHEYHbLX YCMAHOBOK. Henocmosncmeo conneunou
SHepeuu U e€ 3aBUCUMOCHb OM BHEWHUX @AaKmopos mpebyom 6HeopeHUs
a¢hhexmueHvix mexHono2ull AKKyMyauposanus dnepeuu. B pabome npoeedén ananus
c])u3uK0-mexHuquKux ceoticme d)a30u3menﬂi0wux0}z mamepuaios u uUx poiau 6
HAKoNnjJleHuu u cma6wzu3at;uu meniosou IHepcUuuU. Pe3yﬂbmambz MO@Q]ZUpOGClHu}Z u

IKCNepumMermdailbHblX UCcne006aHUll nokKasajiu, 4mo ucnojlib3oeaHue makux MOdleelj

noszeoJsisiient  3HA4YUMENIbHO  NOBbICUMb K03¢¢UMU€HW1 noJleaHoco Oelicmeus
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COJIHEeYHblX cucmem. HO/lylleHHble 8b1600bL UMEIOM npakmu4ecKkoe 3HAaA4eHue ons
paseumusl 60300H0615eMOU IHEPcEMUKU.

Knroueewvie cnosa. conneunas IHEP2UA, ¢a30u3M€H}ZIOM4u€C}Z mamepuaibl,
AKKYMYIUPOBAHUE IHEPSUU, MHOCODYHKYUOHANbHBIU MOOYb, MENio8as IHEPeUsl.

Annotation. This article discusses the development of a multifunctional
module based on phase change energy storage materials to improve the efficiency of
solar systems. The intermittency of solar energy and its dependence on
environmental conditions necessitate the implementation of effective energy storage
technologies. The study analyzes the physical and thermal properties of phase
change materials and their role in energy accumulation and temperature
stabilization. Experimental and modeling results demonstrate that such modules
significantly increase the overall efficiency of solar devices. The findings are of
practical importance for the advancement of renewable energy technologies.

Keywords: solar energy, phase change materials, energy storage,
multifunctional module, thermal accumulation.

Kirish.

Global migyosda energiya resurslarining cheklanganligi va ekologik
muammolarning kuchayib borishi gayta tiklanuvchi energiya manbalariga bo‘lgan
ehtiyojni keskin oshirmoqda. Quyosh energiyasi ushbu manbalar orasida eng
istigbolli va keng targalgan yo‘nalishlardan biri bo‘lib, ekologik tozaligi, cheksizligi
va keng hududlarda qo‘llash imkoniyati bilan ajralib turadi[2]. Biroq quyosh
energiyasining asosiy kamchiliklaridan biri uning uzluksiz emasligi va tashqi muhit
sharoitlariga kuchli bog‘ligligidir. Kun-tun almashinuvi, bulutlilik va fasliy
o‘zgarishlar quyosh qurilmalarining samaradorligini pasaytiradi. Shu sababli,
energiyani samarali saglash va zarurat vaqgtida qayta foydalanish masalasi dolzarb
iImiy-texnik muammo hisoblanadi[1].

Energiya saglash texnologiyalari ichida faza o‘zgaruvchan energiya

saglovchi materiallar (FOESM) alohida ahamiyat kasb etadi. Ushbu_materiallar
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va ajratish xususiyatiga ega. Bu esa ularni quyosh qurilmalarida issiglik energiyasini
saglash va barqgarorlashtirish uchun qulay vositaga aylantiradi[3]. So‘nggi yillarda
FOESM asosida ishlovchi modullarni ishlab chigish va ularni ko‘p funksiyali
tizimlarga integratsiya qilish bo‘yicha ilmiy tadgiqotlar kengayib bormoqda.

Mazkur maqgolaning asosiy maqgsadi quyosh qurilmalari uchun faza
o‘zgaruvchan energiya saqlovchi materiallar asosida ko‘p funksiyali modul yaratish
konsepsiyasini ilmiy jihatdan asoslash, uning konstruktiv yechimlari va
samaradorligini tahlil gilishdan iborat. Tadgigotda FOESMIlarning fizik-kimyoviy
xususiyatlari, quyosh energiyasini yig‘ish va saglash jarayonidagi roli hamda ko‘p
funksiyali modulning texnologik ustunliklari yoritiladi[5].

Metodlar.

Tadgigot jarayonida tizimli tahlil va modellashtirish usullaridan foydalanildi.
Avvalo, faza o‘zgaruvchan energiya saglovchi materiallarning turlari, ularning
termofizik xususiyatlari va quyosh qurilmalarida qo‘llanish imkoniyatlari bo‘yicha
mavjud ilmiy adabiyotlar tahlil qilindi. Organik (parafinlar, yog® kislotalari),
noorganik (gidratlangan tuzlar) va eutektik aralashmalar asosida ishlab chigilgan
FOESMlarning issiqlik sig‘imi, erish harorati, issiqlik o‘tkazuvchanligi va
barqarorligi solishtirildi[4].

Ko‘p funksiyali modul konsepsiyasini ishlab chigishda quyosh
kollektorlarining ishlash prinsipi, issiglik almashinuvi mexanizmlari va energiya
yo‘qotish omillari inobatga olindi. Modul konstruktsiyasi virtual muhitda
modellashtirilib, unda FOESM gatlamining joylashuvi, issiglik uzatish yuzalari va
izolyatsiya materiallari tanlandi[6]. Termodinamik hisob-kitoblar orgali modulning
energiya saglash quvvati va samaradorligi baholandi.

Shuningdek, tajriba-sinov modeli ishlab chiqilib, laboratoriya sharoitida
quyosh nurlanishiga ekvivalent issiglik ogimi ta’sirida modulning ishlashi kuzatildi.
Harorat sensorlari yordamida FOESMning erish va qotish jarayonidagi harorat

dinamikasi o‘lchandi va olingan natijalar matematik modellar bilan solishtirildi[7].

Natijalar.
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Oc‘tkazilgan tadgigotlar natijasida faza o‘zgaruvchan energiya saqlovchi
materiallar asosida ishlab chigilgan ko‘p funksiyali modul quyosh qurilmalarining
energiya samaradorligini sezilarli darajada oshirishi aniglandi. Tadgigotda
qo‘llanilgan FOESM namunasi 45-55 °C harorat oralig‘ida erish xususiyatiga ega
bo‘lib, bu ko‘rsatkich quyosh kollektorlarining ishchi haroratiga mos keladi. Faza
o‘zgarishi jarayonida material yuqori miqdorda yashirin issiglikni yutib, energiyani
vaqtincha saglashi kuzatildi[8].

Laboratoriya sinovlari shuni ko‘rsatdiki, ko‘p funksiyali modul kunduzgi
maksimal quyosh nurlanishi davrida ortiqcha issiglikni samarali saglab, quyosh nuri
pasaygan paytlarda ushbu energiyani tizimga gayta uzata oladi. Natijada, chigish
harorati nisbatan bargarorlashib, keskin tebranishlar kamaydi[9]. Bu holat quyosh
gurilmalarining uzluksiz ishlashini ta’minlashda muhim ahamiyatga ega.

Bundan tashgari, modulning ko‘p funksiyali xususiyati uning fagat issiglik
saglash bilan cheklanmasdan, qurilmaning umumiy konstruktiv mustahkamligini
oshirishi va issiqlik yo‘qotishlarini kamaytirishiga Xizmat qilishini ko‘rsatdi.
FOESM gatlamining mavjudligi issiglik izolyatsiyasi vazifasini ham bajarib, tashqi
muhit bilan issiglik almashinuvini chekladi. Hisob-kitoblarga ko‘ra, bunday
moduldan foydalanish quyosh qurilmasining umumiy foydali ish koeffitsientini 15—
25 % ga oshirishi mumkin.

Muhokama.

Olingan natijalar faza o‘zgaruvchan energiya saqlovchi materiallar asosida
yaratilgan ko‘p funksiyali modullarning quyosh energetikasi sohasida katta
istigbolga ega ekanligini ko‘rsatadi. An’anaviy issiglik saqlash usullari bilan
solishtirganda, FOESMlIar energiyani yuqori zichlikda va nisbatan barqgaror
haroratda saglash imkonini beradi. Bu esa quyosh qurilmalarining asosiy kamchiligi
bo‘lgan energiya uzluksizligi muammosini bartaraf etishda muhim rol o‘ynaydi.

Shu bilan birga, FOESMIlarning issiqlik o‘tkazuvchanligi pastligi ayrim

hollarda energiyani tez uzatishda cheklovlar keltirib chigarishi mumkin. Ushbu

muammoni hal gilish uchun metall qo‘shimchala
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o‘tkazuvchanlikni oshiruvchi kompozit materiallardan foydalanish maqgsadga
muvofigdir. Tadgiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, to‘g‘ri tanlangan konstruktiv
yechimlar yordamida ushbu kamchiliklarni minimallashtirish mumkin.

Ko‘p funksiyali modul yondashuvi nafagat energiya saglash, balki
qurilmaning ishonchliligi va xizmat muddatini uzaytirishga ham xizmat qgiladi. Bu
esa quyosh energetikasining iqtisodiy samaradorligini oshiradi. Aynigsa, quyosh
energiyasi asosida ishlovchi issiq suv ta’minoti, binolarni isitish va sanoat issiglik
tizimlarida bunday modullarning qo‘llanilishi katta amaliy ahamiyatga ega.

Xulosa. Xulosa qilib aytganda, faza o‘zgaruvchan energiya saqlovchi
materiallar asosida ko‘p funksiyali modul yaratish quyosh qurilmalarining
samaradorligi va barqgarorligini oshirishda muhim ilmiy-texnik yechim hisoblanadi.
Tadqigot natijalari FOESMIar yordamida quyosh energiyasini samarali saglash,
haroratni bargarorlashtirish va energiya yo‘qotishlarini kamaytirish mumkinligini
ko‘rsatdi. Taklif etilgan ko‘p funksiyali modul konsepsiyasi quyosh energetikasining
turli sohalarida qo‘llash uchun istigbolli bo‘lib, kelgusida yanada takomillashtirish
va sanoat miqgyosida joriy etish imkoniyatiga ega. Mazkur ilmiy ish natijalari qayta
tiklanuvchi energiya manbalari, xususan quyosh energetikasi sohasida faoliyat
yurituvchi tadgiqotchilar va muhandislar uchun nazariy hamda amaliy ahamiyatga
ega bo‘lib, energiya saglash texnologiyalarini rivojlantirishga xizmat giladi.
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