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Annotatsiya.  Ushbu  maqolada  quyosh  issiglik  qurilmalarida
qgo ‘llaniladigan mahalliy faza o °‘zgaruvchan materiallarning (PCM) teplofizik
parametrlarini  tadqiq etish masalalari  yoritilgan. Faza o ‘zgaruvchan
materiallarning issiqlik o ‘tkazuvchanligi, solishtirma issiglik sig ‘imi, yashirin
Issiglik migdori, faza o zgarish temperaturasi va termal bargarorligi tahlil gilindi.
Tadgiqot natijalariga ko ‘ra, mahalliy xomashyolardan olingan PCMIar quyosh
Issiglik tizimlarida energiyani samarali akkumulyatsiya gilish imkoniyatiga ega
bo‘lib, energiya tejamkorligini oshirish va ekologik bargarorlikni ta 'minlashda
muhim ahamiyat kasb etadi.

Kalit so“zlar: quyosh issiglik qurilmalari, faza o zgaruvchan materiallar,
teplofizik parametrlar, issiglik akkumulyatsiyasi, energiya tejamkorligi.

Auuomauu}l. B cmamve pacemampuearomcs  60Npocsl UCCIIe008AHUA
Mmeniogu3u4ecKux napamempos Mecmuvix gazonepexoouvix mamepuanos (PCM),
NPUMEHAEMbIX 6 COJIHEYHbIX MENI0BblXx YCMAHOBKAX. HpO(ZHClJllL?upOBdeZ makKkue
xapakmepucmuku, Kax menﬂonpoeodnocmb, yaeﬂbHaﬂ menJZOéMKOCWlb, CKpblmas
menjoma njiaaeienusd, memnepamypa d)as'oeoeo nepexoda u mepmuvecka
ycmodqueocmb. Pe3yﬂbmaI11bl uccneoo8anus nokasaiu, umo MecCnHbsle
gazonepexoonvie  mamepuaivl  001a0aOM  BbICOKUM  NOMEHYUAIOM OISl

aghghexkmuernoco akKKymynuposanus meniogou IHEpeUuU 6 COJHEUHbIX Menaio8blx
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cucmemax, Cl’lOCO6CWl@y}Z noevlueHUro 3Hep2039bgbel<mu6Hocmu U IKON02UYECKOlU
YCmMou4Uu8oCmu.

Knroueevie cnoea. conneunvie mennosvie YCnaHoe6KuU, qba30nepex00Hbze
mamepuanvi,  meniopusuueckue — napamempuvl,  AKKYMYIUposanue — menid,
9Hepeochepedicerue.

Annotation. This article investigates the thermophysical parameters of local
phase change materials (PCMs) used in solar thermal systems. The thermal
conductivity, specific heat capacity, latent heat, phase change temperature, and
thermal stability of PCMs were analyzed. The results show that locally sourced
phase change materials have significant potential for efficient thermal energy
storage in solar thermal installations, enhancing energy efficiency and
environmental sustainability.

Keywords: solar thermal systems, phase change materials, thermophysical
parameters, thermal energy storage, energy efficiency.

Kirish.

Quyosh energiyasi bugungi kunda gayta tiklanuvchi energiya manbalari
ichida eng istigbolli yo‘nalishlardan biri bo‘lib, uning asosida ishlaydigan issiglik
qurilmalari samaradorligini oshirish energiya tejamkorligi va ekologik bargarorlikni
ta’minlashda muhim ahamiyat kasb etadi. Quyosh issiglik tizimlarida issiglikni
samarali akkumulyatsiya qilish, uning berilgan vaqt ichida saqlanishi va gayta
ishlatilishi ko‘pincha faza o‘zgaruvchan materiallarning termofizik xususiyatlariga
bog‘liq bo‘ladi. Faza o‘zgaruvchan materiallar (PCM — Phase Change Materials)
o‘zlarining yuqori issiqlik sig‘imi, yashirin issiqlikni katta miqdorda saqlashi va
bargaror faza ko‘rinishlariga ega bo‘lgani sababli quyosh issiglik qurilmalarida keng
qo‘llanilmoqda. Mabhalliy faza o‘zgaruvchan materiallarni o‘rganish ularning
mavjud xususiyatlari, teplofizik parametrlarini aniqlash, gayta ishlashga yarogliligi
va igtisodiy samaradorligini belgilab beradi[1].

Faza o‘zgaruvchan materiallarning asosiy afzalligi shundaki, ular ma’lum
temperatura oralig‘ida faza almashinuvi sodir bo‘lganida katta migdorda energiya

yutadi yoki chigaradi. Masalan, gattigdan suyuqga o‘tish jarayonida material
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yashirin issiqlikni o‘zida saqlab, nisbatan kichik hajmda katta miqdorda energiyani
akkumulyatsiya qiladi. Shu bois PCMlar quyosh issiglik kollektorlarida, issiglik
akkumulyatorlarida, issiglikni muvozanatlash tizimlarida va energiya tagsimotini
optimallashtirishga Xxizmat qiladigan qurilmalarda muhim funksiyani bajaradi.
Mabhalliy xomashyolardan olingan PCMIlar ekologik xavfsizligi, igtisodiy arzonligi
va mavjud resurslardan samarali foydalanish imkoniyati bilan ajralib turadi[2].

Quyosh issiglik qurilmalarida qo‘llaniladigan PCMlarning teplofizik
parametrlarini aniglash ularning samaradorligini baholashda asosiy bosgichlardan
hisoblanadi. Teplofizik parametrlar deganda issiqlik o‘tkazuvchanlik koeffitsienti,
solishtirma issiqlik sig‘imi, zichlik, faza o‘zgarish temperaturasi, yashirin issiglik
miqdori, termal bargarorlik va issiglik targalish tezligi tushuniladi. Ushbu
parametrlar PCMning energiya akkumulyatsiya gilish gobiliyatini belgilaydi va uni
issiglik tizimlarida qo‘llash imkoniyatini aniglashda hal giluvchi omildir. Mahalliy
materiallar asosida yaratilgan PCMlar, masalan, parafinlar, yog‘lar, tuz eritmalari,
shuningdek, organik va noorganik aralashmalar, o‘z xususiyatlariga ko‘ra import
gilingan materiallardan golishmaydi.

Quyosh issiglik qurilmalarida foydalaniladigan PCMlarning issiglik
o‘tkazuvchanligi muhim rol o‘ynaydi. Chunki issiglikning tez yetkazilishi va faza
almashtirish jarayonining bir tekis kechishi qurilmaning issiglik samaradorligini
oshiradi. Mahalliy materiallar bo‘yicha olib borilgan tadgigotlar natijasida ularning
issiglik o‘tkazuvchanligini nanopartikullar, grafit, metall kukunlari yoki uglerod
asosidagi qo‘shimchalar bilan oshirish mumkinligi aniglangan. Bu qo‘shimchalar
issiglik ogimini tezlashtiradi, issiglik sig‘imini oshiradi va PCMning ishlash
muddatini uzaytiradi[3]. Masalan, paraffingrafit kompozit materiallari an’anaviy
parafinlarga nisbatan 2-3 baravar yaxshi issiqlik o‘tkazuvchanlikka ega bo‘lib,
quyosh kollektorlarida qo‘llanishi issiglik uzatish jarayonini sezilarli yaxshilaydi.

PCMlarning faza almashinuvi temperaturasi ham juda muhimdir. Quyosh
issiglik qurilmalarida odatda 40-80 °C oralig‘idagi temperaturada energiya saglash
talab etiladi. Shu sababli faza o‘zgarish temperaturasi aynan shu oraliqga to‘g‘ri

keladigan mahalliy materiallar tanlanadi. Ba’zi moddalar faza almashinuvi vaqtida
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hajm kengayishiga uchrashi mumkin, bu esa qurilmada qo‘shimcha bosim hosil
qilib, konstruktiv o‘zgarishlarga olib kelishi ehtimoli bor[4]. Shuning uchun
PCMning termal bargarorligi, kimyoviy inertligi va fazaviy muvozanati chuqur
tahlil gilinadi. Mahalliy xomashyolardan olingan ba’zi tuzlar va parafinlar fazaviy
barqarorlik jihatidan yuqori natija ko‘rsatgan va uzog muddatli gayta-gayta
erishqotish sikllarida oz xususiyatlarini saglab qolishi mumkin.

PCMlarning teplofizik parametrlarini tadqiq etishda laboratoriya sinovlari
gator usullar asosida amalga oshiriladi. Masalan, DSC (Differensial skanirlovchi
kalorimetriya) yordamida yashirin issiglik miqdori va faza o‘zgarish temperaturasi
aniglansa, LFA (Laser Flash Analysis) usuli issiglik targalish koeffitsientini
o‘lchashga yordam beradi. Shuningdek, termogravimetrik tahlil (TGA) orqali
materialning termal bargarorligi va parchalanish nuqgtasi o‘rganiladi. Mahalliy
materiallarning ushbu usullar asosida o‘rganilishi ularning sanoat darajasida
qo‘llash imkoniyatlarini kengaytiradi. Aynigsa, O‘zbekiston sharoitida mavjud
bo‘lgan mineral tuzlar, yog® mahsulotlari, organik moddalar va parafinlar teplofizik
Xususiyatlari jihatidan import materiallarga ragobatchi darajada ekanini
ko‘rsatmoqda.

Quyosh issiglik qurilmalaridagi PCMIlardan foydalanishda issiglik
akkumulyatorlarining konstruksiyasi ham muhim ahamiyatga ega. PCMning
Issiglikni gabul qilishi va gaytarishi tezligi ko‘p hollarda issiglik uzatish yuzasining
kengligi, kapsulyalash texnologiyasi, issiglik almashtirgich shakli va materialning
kontseptsiyasiga bog‘lig. Masalan, Kkapsulalangan PCM tizimlari issiglik
yo‘qotilishini kamaytiradi, faza almashinuvi jarayonini barqgarorlashtiradi va
materialning kimyoviy barqarorligini oshiradi. Mahalliy tadgiqotlarda mikro va
makrokapsulyalash texnologiyalari qo‘llanilib, parafin va tuz eritmalarining
samaradorligi oshirilgani kuzatilgan[5].

Faza o‘zgaruvchan materiallardan samarali foydalanish quyosh issiglik
tizimlarida energiya tejamkorligini oshirish, tunda yoki quyosh nurlanishi kam
bo‘lgan paytda issiglikni uzog muddat saglash imkonini beradi. Masalan, quyosh

suv isitkichlarida PCMlar yordamida issig suvni kechki va tonggi soatlarda ham
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ta’minlash mumkin. Issiglik akkumulyatori mavjud bo‘lgan kollektorlar energiya
balansini saqglaydi, tizimning uzluksiz ishlashini ta’minlaydi va energiya
isrofgarchiligining oldini  oladi.  Shuningdek, PCM asosidagi issiglik
akkumulyatorlari sanoat qurilmalarida ham qo‘llanib, texnologik jarayonlarni
optimallashtiradi, energiya sarfini kamaytiradi.

Xulosa.

Xulosa qilib aytganda, mahalliy faza o‘zgaruvchan materiallarning
teplofizik parametrlarini tadqiq etish O°zbekistonning quyosh energiyasi
salohiyatidan samarali foydalanish imkoniyatlarini  kengaytiradi. Mahalliy
resurslardan foydalangan holda energiya akkumulyatsiyasi texnologiyalarini
rivojlantirish nafagat igtisodiy samaradorlikni oshiradi, balki importga bogliqlikni
kamaytiradi va ekologik bargarorlikni ta’minlaydi. Kelajakda mahalliy PCMlIlarni
modifikatsiya qilish, ularning termal xususiyatlarini yanada yaxshilash,
nanokompozit strukturalarni yaratish, issiqlik akkumulyatorlari konstruktsiyalarini
takomillashtirish va quyosh issiglik tizimlarida qo‘llash imkoniyatlarini
kengaytirish ilmiy tadgigotlarning ustuvor yo‘nalishlaridan biri bo‘lib qoladi.
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