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QUYOSH ENERGIYASINI SAQLASHDA ISHLATILADIGAN TABIIY
MATERIALLARNING ISSIQLIK O‘TKAZUVCHANLIGINI TAJRIBA VA
MODELLASHTIRISH ORQALI BAHOLASH

Xayriddinov Shavkat Batirovich
Iqtisodiyot va pedagogika universiteti NTM katta o qituvchisi

Annotatsiya. Mazkur maqolada quyosh energiyasini saqglash tizimlarida
qo ‘llanishi mumkin bo ‘Igan tabily materiallarning issiglik o ‘tkazuvchanligi tajriba
va matematik modellashtirish asosida baholandi. Tadgiqotda zich loy bloklari, loy-
somon aralashmasi, tabiiy ohaktosh, shag ‘alli g ‘ovak bloklar, yog ‘och va siqilgan
tuproq kabi mahalliy xomashyolarga asoslangan materiallar o ‘rganildi. Issiglik
o ‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti statsionar va nostatsionar usullar yordamida
aniglanib, olingan natijalar issiqlik uzatilishining sonli modeli bilan taqqoslandi.
Natijalar shuni ko ‘rsatdiki, issiqlik o ‘tkazuvchanligi o ‘rtacha va issiglik sig ‘imi
yuqori bo‘lgan tabity materiallar quyosh issigligini samarali saglash imkonini
beradi.

Kalit so zlar: tabily materiallar, issiglik o ‘tkazuvchanlik, quyosh energiyasi,
issiglik saqlash, matematik modellashtirish, tajriba usullari, issiglik massasi,
energiya tejamkor bino.

AnHoTauus. B ctaTbe npuBeAcHa OIEHKA TEIJIONPOBOAHOCTU MPUPOIHBIX
MaTCpUaJIOB, IPUMCHACMBIX B CUCTCMAX dKKYMYJIMPOBAHUSA COJIHEYHOU 9HCPIrun, Ha
OCHOBC 9KCIICPUMCHTAJIbHBIX I/ICCJ'ICI[OBaHI/Iﬁ N MaTCMaTN4CcCKOro MOoACJIMPOBAHUA.
brim HN3Yy4YCHBbI INIOTHBIC TTIMHAHBIC 6J'IOKI/I, I''TMHOCOJIOMCHHBIC CMCECH, HpHpOI{HHﬁ
HU3BCCTHAK, IIOPUCTLIC 6J'IOKI/I C FpaBHﬁHBIM 3aIIOJIHUTCIICM, JIOPCBCCHMHA U
VIUIOTHEHHBINM  TPyHT. KodQdUIIMEHTH  TErIONPOBOJHOCTH  OMPEAEISUIUCH
CTallMOHAPHBIMH 1 HCCTATMOHAPHBIMU MCTOAAMHU, a PE3YJIbTAThI COITIOCTABJIAINCH C

YHUCJICHHOU MOZACIIBIO TCINIOIICPCHOCA. yCTaHOBJ'IeHO, 4YTO MPUPOAHBIC MATCPUAJIBI
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CO CpC,Z[HCﬁ TCIUIOIIPOBOJHOCTBIO U BBICOKOM TEIUIOEMKOCTBIO HauoOoJjiee
3¢ (EeKTUBHBI I HAKOIJIEHUS! COJIHEYHOT' O TeIIa.

Knwoueswvie cnosa. IPHUPOJHBIC MaTCPUAJIbI, TCIIJIOIIPOBOAHOCTL, COJIHCYHAsA
DHEpPrus,  axkKyMyJIUpOBaHUE€  TeEIUIAa,  MaTEMaTUYECKOE€  MOJEIMPOBAHUE,
AKCIIEPUMEHTAILHBIC METO/IBI, TEIIOBAs Macca, SHeprodhPpexkTUBHOE 3MaHNUE.

Annotation. This study evaluates the thermal conductivity of natural
materials used in solar energy storage systems through experimental methods and
mathematical modeling. Dense clay blocks, clay—straw composites, natural
limestone, gravel-filled porous blocks, wood, and compressed earth were
investigated. Thermal conductivity coefficients were determined using both steady-
state and transient methods, and the results were compared with a numerical heat
transfer model. The findings show that natural materials with moderate thermal
conductivity and high heat capacity provide the most effective solar heat storage.

Keywords: natural materials, thermal conductivity, solar energy, heat storage,
mathematical modeling, experimental methods, thermal mass, energy-efficient
building.

Kirish.

Quyosh energiyasidan samarali foydalanish masalasi global energiya ingirozi
va iqlim o‘zgarishi sharoitida tobora dolzarb ahamiyat kasb etmoqda. Aynigsa,
quyosh issiqligini yig‘ish va uni ma’lum vaqt davomida saqlab turish tizimlari
energiya tejamkor binolar va mugobil energiya texnologiyalarining ajralmas gismiga
aylanib bormoqda. Issiglik energiyasini saglash jarayonida asosiy omillardan biri bu
saglovchi muhit yoki materialning teplofizik xususiyatlari, xususan issiglik
o‘tkazuvchanligi, issiqlik sig‘imi va zichligidir[4]. Sun’iy materiallar bilan bir
gatorda tabily materiallar ham arzonligi, ekologik tozaligi va mabhalliy sharoitda
mavjudligi sababli katta qiziqish uyg‘otmoqda. Ushbu tadgiqotda quyosh
energiyasini saqlashda ishlatilishi mumkin bo‘lgan ayrim tabiiy materiallarning

issiglik o‘tkazuvchanligi tajriba usullari hamda matematik modellashtirish asosida

baholandi va ularning amaliy qo‘llash imkoniyatla
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Metodlar.

Tadqgigotning dolzarbligi shundaki, ko‘plab rivojlanayotgan hududlarda
energiya resurslari cheklangan bo‘lib, qurilish va issiglik ta’minoti tizimlarida
gimmat va murakkab texnologiyalarni joriy etish giyin. Shu sababli, mahalliy
xomashyolarga asoslangan  tabily = materiallardan  foydalanish  energiya
samaradorligini oshirishning iqtisodiy jihatdan magbul yo‘li hisoblanadi[1]. Loy,
qum, shag‘al, tosh, yog‘och, somon aralashmalari kabi materiallar gadimdan
qurilishda ishlatilib kelinadi, birog ularning quyosh issigligini saglash tizimlaridagi
roli zamonaviy ilmiy yondashuv asosida yetarlicha o‘rganilmagan. Aynigsa, issiglik
o‘tkazuvchanlik koeffitsiyentini aniq aniglash va bu ko‘rsatkichni issiglik saglash
samaradorligi bilan bog‘lash muhim ilmiy vazifa hisoblanadi.

Tadgiqotning magsadi tabiiy materiallarning issiglik o‘tkazuvchanligini
eksperimental yo°l bilan aniglash, olingan natijalarni nazariy modellar bilan
tagqoslash hamda quyosh energiyasini saglash tizimlarida ularning optimal
qo‘llanish sohalarini asoslashdan iborat bo‘ldi. Vazifalar sifatida turli tabiiy material
namunalari tayyorlash, ularning fizik parametrlarini aniglash, statsionar va
nostatsionar issiglik o‘tkazuvchanlik tajribalarini o‘tkazish, shuningdek issiglik
uzatilish jarayonini sonli modellashtirish ishlari bajarildi[3].

Tajriba uchun mabhalliy sharoitda keng uchraydigan va qurilishda
qo‘llanilishi mumkin bo‘lgan quyidagi materiallar tanlab olindi: zich loy bloklari,
loy-somon aralashmasi, tabiiy ohaktosh, daryo shag‘ali bilan to‘ldirilgan g‘ovak
blok, yog‘och (qaragay), hamda zich sigilgan tuproq bloklari. Har bir materialdan
standart o‘lchamdagi silindrsimon va plastinka ko‘rinishidagi namunalari
tayyorlandi. Namunalarning zichligi, namligi va g‘ovakligi laboratoriya sharoitida
aniglanib, keyingi hisob-kitoblarda inobatga olindi, chunki ushbu parametrlar
issiglik o‘tkazuvchanlikka bevosita ta’sir ko‘rsatadi[6].

Issiglik o‘tkazuvchanlikni aniglash uchun asosan ikki usul qo‘llanildi:

statsionar issiglik ogimi usuli va vaqtga bog‘liq (nostatsionar ish _usuli.

Statsionar usulda namunaning ikki tomonida ba
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ma’lum vaqt o‘tgach issiqlik oqimi o‘lchandi. Fourier gonuniga asosan issiqlik
o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti issiglik ogimi zichligi, harorat gradienti va namuna
galinligi orgali hisoblab topildi. Nostatsionar usulda esa namuna bir tomondan
gizdirilib, uning ichki nuqtalarida haroratning vaqt bo‘yicha o‘zgarishi termoparalar
yordamida qayd etildi. Olingan ma’lumotlar issiqlik o‘tkazuvchanlikning vaqtga
bog‘liq xatti-harakatini baholash imkonini berdi[7].

Natijalar.

Tajriba natijalari shuni ko‘rsatdiki, zich loy bloklarining issiglik
o‘tkazuvchanligi o‘rtacha 0,6-0,9 W/(m-K) oralig‘ida bo‘lib, bu ko‘rsatkich namlik
darajasiga sezilarli darajada bog‘liq. Namlik oshgan sari issiqlik o‘tkazuvchanlik
ortdi, chunki suv qurug havoga nisbatan issiglikni yaxshiroq o‘tkazadi. Loy-somon
aralashmasida esa g‘ovaklik yuqoriroq bo‘lgani sababli issiglik o‘tkazuvchanlik
0,25-0,40 W/(m-K) atrofida gayd etildi. Bu material issiqlikni sekin o‘tkazadi,
ammo solishtirma issiqlik sig‘imi yetarlicha katta bo‘Igani uchun ma’lum migdorda
issiglikni yuta oladi. Shu sababli u issiqlikni tez yo‘qotmaydigan, lekin haddan
tashqari tez qizib ketmaydigan muvozanatli material sifatida baholandi[2].

Tabily ohaktosh namunalari yuqori zichlikka ega bo‘lib, ularning issiqlik
o‘tkazuvchanligi 1,3-1,8 W/(m-K) diapazonda aniglandi. Bu ko‘rsatkich boshqga
o‘rganilgan tabiiy materiallarga nisbatan yuqoriroq bo‘lib, ohaktoshning issiglikni
tez o‘tkazishini ko‘rsatadi. Biroq uning issiqlik sig‘imi va massasi katta bo‘lgani
sababli, u sezilarli issiglik massasi vazifasini bajara oladi. Quyosh bilan bevosita
nurlanuvchi sirtlarda yoki issiglik akkumulyatori sifatida ishlatilganda ohaktosh
kunduzgi issiglikni tez yutib, kechasi asta-sekin ajratish xususiyatiga ega[5].

Daryo shagali bilan to‘ldirilgan g‘ovak bloklarda esa issiglik
o‘tkazuvchanlik 0,7-1,0 W/(m-K) atrofida bo‘ldi. Shag‘al donachalari orasidagi
havo bo‘shliglari issiglik ogimini gisman cheklaydi, shu bilan birga tosh
zarrachalarning o‘zi issiqlikni yaxshi o‘tkazadi. Bu materialning asosiy afzalligi

uning arzonligi va katta hajmda issiqlik saglash imkoniyatidir. Yog

esa eng past issiqlik o‘tkazuvchanlikka ega bo‘lib
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natijalar berdi. Bu yog‘ochning issiqlik izolyatori sifatida samarali ekanini
ko‘rsatadi, biroq issiglik massasi sifatida unchalik samarali emas[4].

Eksperimental natijalarni tushuntirish va umumlashtirish uchun issiglik
uzatilishining matematik modeli tuzildi. Model asosida bir o‘lchamli issiglik
o‘tkazuvchanlik tenglamasi yechildi va chegara shartlari sifatida quyosh
nurlanishidan olinadigan issiglik ogimi hamda tashqgi muhit bilan konvektiv issiglik
almashinuvi kiritildi. Materiallarning zichligi, issiglik sig‘imi va issiglik
o‘tkazuvchanligi parametr sifatida modelga Kiritildi. Sonli yechimlar chekli
ayirmalar usuli yordamida amalga oshirildi. Modellashtirish natijalari tajriba
ma’lumotlari bilan yaxshi mos tushdi, farq ko‘pi bilan 8-12% ni tashkil etdi, bu esa
tanlangan modelning yetarlicha aniqligini ko‘rsatadi.

Modellashtirish shuni ko‘rsatdiki, issiglik o‘tkazuvchanligi juda past bo‘lgan
materiallarda quyoshdan kelgan issiglik asosan sirt gatlamida to‘planib, ichki
gatlamlarga chuqur kira olmaydi. Natijada issiglik saglash hajmi cheklangan bo‘ladi.
Aksincha, issiqlik o‘tkazuvchanligi juda yuqori bo‘lgan materiallarda issiqlik tez
targaladi, ammo shu bilan birga tashqi muhitga ham tez yo‘qoladi. Eng samarali
variant o‘rtacha issiqlik o‘tkazuvchanlik va yuqori issiqlik sig‘imiga ega materiallar
ekani aniglandi. Shu nugtai nazardan loy asosidagi zich bloklar va shag‘alli
kompozitlar eng magbul variant sifatida ajralib chiqdi.

Quyosh  energiyasini  saglash  tizimlarida  tabiily = materiallardan
foydalanishning yana bir muhim jihati ularning ekologik xavfsizligidir. Tadgiqot
davomida o‘rganilgan materiallar tabiiy kelib chigishga ega bo‘lib, ularni ishlab
chigarish jarayonida energiya sarfi nisbatan kam bo‘ladi va zararli chigindilar deyarli
hosil bo‘lmaydi. Bu esa ularni bargaror qurilish konsepsiyasi doirasida aynigsa
jozibador qiladi. Shuningdek, bunday materiallar mahalliy hududlarda mavjud
bo‘lgani sababli transport xarajatlari kamayadi va umumiy igtisodiy samaradorlik
oshadi.

Muhokama.
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Tajriba va modellashtirish natijalari asosida amaliy tavsiyalar ishlab chigildi.
Quyosh bilan faol nurlanuvchi devor va pollarda issiglik massasi sifatida zich loy
bloklari yoki tabiiy toshlardan foydalanish magsadga muvofiq. Ularning tashqi
tomoniga past issiqlik o‘tkazuvchanlikka ega izolyatsion gatlam qo‘llanilganda
issiglik yo‘qotilishi kamayadi. Loy-somon aralashmalari esa ichki devor
to‘ldirgichlari yoki qo‘shimcha issiglik bargarorlashtiruvchi gatlam sifatida samarali
bo‘lishi mumkin. Yog‘och esa asosan issiqlik izolyatsiyasi talab gilinadigan joylarda
ishlatilishi lozim.

Olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki, tabily materiallarning issiglik
o‘tkazuvchanligini chuqur o‘rganish va modellashtirish orgali ularning quyosh
energiyasini saqlashdagi real salohiyatini aniglash mumkin. Bu yondashuv tajriba va
nazariyaning o‘zaro uyg‘unligini ta’minlab, energiya tejamkor binolarni
loyihalashda ilmiy asoslangan garorlar gabul gilishga yordam beradi. Kelgusida
tadgiqotlarni kengaytirib, materiallarning uzog muddatli ekspluatatsiya sharoitidagi
Xatti-harakatini, namlik va harorat sikllarining ta’sirini, shuningdek kompozit tabiiy
materiallar yaratish imkoniyatlarini o‘rganish magsadga muvofiqdir. Shunday qilib,
tabily materiallar asosidagi issiglik saglash tizimlari quyosh energetikasining
bargaror va arzon yo‘nalishlaridan biri sifatida katta istigbolga ega ekani tasdiglandi.

Xulosa.

O‘tkazilgan tajriba va modellashtirish tadqiqotlari shuni ko‘rsatdiki, tabiiy
materiallarning 1issiqlik o‘tkazuvchanligi ularning quyosh energiyasini saqglash
tizimlaridagi samaradorligini belgilovchi asosiy omillardan biridir. Issiglik
o‘tkazuvchanligi juda past bo‘lgan materiallarda issiqlik asosan sirt gatlamida
to‘planib qoladi, juda yuqori ko‘rsatkichlarda esa issiqlik tez yo‘qoladi. Eng maqgbul
natijalar o‘rtacha issiqlik o‘tkazuvchanlik va yuqori issiqlik sig‘imiga ega bo‘lgan
loy asosidagi zich bloklar hamda shag‘alli kompozit materiallarda kuzatildi. Yog‘och
esa past issiqlik o‘tkazuvchanligi sababli issiqlik izolyatori sifatida samarali, biroq

Issiqlik massasi sifatida kamroq foydali ekani aniglandi. Matematik modellashtirish
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foydalanish imkoniyatlarini ilmiy jihatdan asoslab berdi. Natijalar energiya tejamkor
va ekologik bargaror binolarni loyihalashda tabiiy materiallardan samarali
foydalanish mumkinligini ko‘rsatadi.
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