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Annotatsiya. Kirish. Jahonda kontinental o ‘zgaruvchan iqlim sharoitlarida zamonaviy
issigxonalarni energiya samaradorligini oshirishda qayta tiklanadigan energiya manbalari
qurilmalari asosidagi avtonom energiya ta’minoti tizimini ishlab chigishga yo ‘naltivilgan ilmiy-
tadqiqot ishlari olib borilmogda. Ushbu yo ‘nalishda, jumladan, issigxonalar joylashgan hudud
iqlim sharoitidan kelib chiqib issigxonalarning maqbul konstruksiyasi va oriyentatsiyasini aniglash
matematik modellarini va energiya balans tenglamalarini ishlab chiqish, issigxonalarda quyosh
qurilmalari asosidagi energiya ta’minoti tizimlarining samaradorligini oshirish va tadqiq qilish
bo ‘yicha olib borilayotgan ilmiy izlanishlar ustuvor hisoblanadi.

Usul va materiallar. Avtonom issigxona ichki havo harorati bir nechta tashqi va ichki
faktorlarga bog‘liq o ‘zgaruvchandir. Bu omillar issigxona devorlari va shifti orqali tushuvchi
quyosh nurlanishi miqdori, tabiiy yoqilg‘i va elektr energiyasida ishlaydigan issiglik manbai,
yoritish chiroglari, tabiiy ventilyatsiya va havoning infiltratsiyasi miqdori, konstruktiv issiqlik
yo ‘qotish miqgdori, tuproq orqali yo ‘qotiladigan issiqlik migdori, o ‘simliklar iste’'mol giladigan
issiqlik migdorlariga bog ‘liq.

Natijalar. Qarshi shahrida joylashgan foydali yuzasi 50 m? bo ‘Igan ikki qiya konstruksiyali
issigxonaning 2023-yil 15-noyabrdan 2024-yil 15-martga gadar bo ‘lgan davrda issiqlik yuklamasi
atrof-muhit harorati, quyosh radiatsiyasi va issigxonada issiqlik yo ‘qotishlarni inobatga olib
aniglanadi. Natijalarga ko ‘ra, ushbu mavsumda issigxona 14800 kWh issiqlik energiyasi iste’'mol
qilishi tadqiq qilindi. Bunda 11160 kWh issiqlik energiyasi issiqlik nasosi, 3160 kWh quyosh issiqlik
kollektori, 400 kWh issiqlik qozonidan va qolgani quyosh nurlanishi orqali ta ’minlandi.

Xulosa. Issigxonani isitish mavsumi davomida an’anaviy isitish qurilmalari uchun sarf
bo ‘ladigan tabiiy gaz 1835 m3 va shartli yoqilgi 2260 t.sh.yo tejalishiga, ushbu tabiiy gaz
yonganda atrof-muhitga ajraladigan 3395 kg CO: kamaytirishga erishildi. Issigxona energiya
ta’minoti tizimining iqtisodiy samaradorlik ko ‘rsatgichlari baholandi. Bunga ko ‘ra sof joriy qiymat
138.7 min. so‘m, foydaning ichki me’yori 10%, foyda indeksi 2,03 va qoplash muddati 6,4 yilni
tashkil gilishi aniglandi.

Kalit so‘zlar: avtonom issigxona, atrof-muhit harorati, quyosh radiatsiyasi, quyosh issiqlik
kollektori, issiqlik nasosi, modellashtirish, issiglik balansi, muvofiqlik testlari.
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KapmuHckuii rocyapcTBEHHBIM TEXHUYECKHN yHUBEpCUTET, T. Kapim, Y30ekuctan

Annomauun. Beedenue. Bo e6cem mupe 6edymcs ucciedosanusi no pazpadomke
ABMOHOMHOLL CUCTEMbL DHEP2OCHADIHCEHUSI HA OCHO8E 80300HOBIIAEMbIX UCMOYHUKO8 dHEpeUlU OJisl
NOBbIUUEHUS IHEP20IDheKmUBHOCU COBPEMEHHBIX MENUY 8 YCI08UAX Pe3KO KOHMUHEHMATbHO2O0
Kwmama. B smom Hanpagnenuu npoeooamcs HayuHvle UCCIe008aHUs No  paspabomie
mMamemamudeckux Mmooenel U YPAGHEeHUll dHepeemuueckoeo bananca 0 OnpeoeieHus
ONMUMANBLHOU KOHCMPYKYUU, U OPUEHMAaYUY menauy ¢ y4emom KIuMamudeckux yCiosuil paiona
UX PACNONIONCEHUS, A MAKAHCE NO COBEPULEHCMBOBANUIO U UCCIE008aHUI0 I dexmusHocmu cucmem
9HEP2OCHAONCEHUSL MENTUY HA OCHOBE CONHEUHOU IHEPLULL.

Memoowt u mamepuanvi. Temnepamypa GHYmMpu a6MOHOMHOU MENIuybl MEHAEmcs 6
3aeucumMocmu Oom psao0a 6HEWHUX U GHYMPEHHUX ¢axmopos. Omu ¢haxmopwsl 3asucam om
KOUYecmsea COIHeYHOU paduayuu, npoHuKaoujeli yuepe3 cmeHsvl U NOMOJIOK Meniuybl, UCOYHUKA
menia, pabomarnweco Ha NPUPOOHOM MONIUGe U IleKmpuyecmee, oceeujeHus, obvema
ecmecmeeHHOU GeHMUIAYUU U UHPUIbMPAYUU 8030VXA, 00beMA KOHCMPYKIMUBHBIX MeNI0Nomepb,
00vema nomeps menia uepes nousy u 06vema menia, nompeod.Iaemo20 pacmeHuIMu.

Pesynvmamui. Tennoeas nazpy3ka O8YXCKAMHOU Menuybl NOLe3HOU niouaosvio 50 m?,
pacnonodcentoll 8 2opode Kapwiu, na nepuoo c¢ 15 nosops 2023 2o0a no 15 mapma 2024 200a
onpeoenensl ¢ y4emom UsMeHeHUsl MeMnepamypbl OKpyIcaroue2o 6030yxd, COIHeUHOU paouayuu u
mennonomeps 8 menauye. I1o pesynomamam ycmanosieHo, 4mo 8 OmonumeibHoM Ce30He meniuyd
nompeonsem 14 800 kBm/u mennosoii suepeuu. M3z nux 11 160 kBm-u mennosoii snepeuu 6vi10
evipabomano menyiogvim Hacocom, 3 160 kBmu — conneunvim mennogvim Koaiekmopom, 400
KBm-u — @o0oepeiinbim KOMIoM, a OCMANbHASA YACTb — 30 CYEN COTHEYHO20 U3LYYEHUS.

3akniouenue. 3a omonumenvuvlii ce3on 6 menauyax 6vLIO UCNOAL306aHO 1835 M3
npupooroeo eaza u 2260 m.y.m. monauea ObL10 CIKOHOMIEHO OJis1 MPAOUYUOHHBIX OMONUMEbHBIX
npubopos, a npu CxcueaHuu NPUPoOHo20 2aza ObLIO COKpaujeHo Koauyecmso 6viopocos CO:z Ha
3395 ke. Oyenenvl noxazamenu 3KOHOMUYECKOU IPHEKMUBHOCMU CUCMEMbl IHEP2OCHAOICEeHUs
menauyvl. CoOmMEemcmeeHHo, Hucmas npueeoeHHas cmoumocms cocmaensiem 138,7 MaH.
Onpedeneno, umo 6HympenHss Hopma 0oxoonocmu cocmasnsiem 10%, unoexc npubviiu — 2,03,
cpok okynaemocmu — 6,4 2ooa.

Knrouegwvie cnosa: asmonomuas meniuya, memnepamypa oOKpyicarowjels cpeobvl, CoTHeuHas
paouayusi, COTHeYHbll MeNni08ol KOJLIEKMOp, MEenio6oll HACOC, MOOEIUPOB8aHue, meniogol Oaiamc,
UCNBIMAHUA HA COOMEemcmaue.
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SOLAR HEAT PUMP SYSTEM FOR POWER SUPPLY OF AUTONOMOUS
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Abstract. Introduction. Research is being conducted worldwide to develop an autonomous
energy supply system based on renewable energy sources to improve the energy efficiency of modern
greenhouses in the conditions of a sharply continental climate. In this direction, scientific research
is being conducted to develop mathematical models and energy balance equations to determine the
optimal design and orientation of greenhouses taking into account the climatic conditions of the
area where they are located, as well as to improve and study the efficiency of solar energy-based
greenhouse energy supply systems.
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Methods and materials. The temperature inside a stand-alone greenhouse varies depending
on a number of external and internal factors. These factors depend on the amount of solar radiation
penetrating through the walls and ceiling of the greenhouse, the heat source operating on natural
fuel and electricity, lighting, the amount of natural ventilation and air infiltration, the amount of
structural heat loss, the amount of heat loss through the soil, and the amount of heat consumed by
the plants.

Results. The heat load of a gable greenhouse with a useful area of 50 m’, located in the city
of Karshi, for the period from November 15, 2023 to March 15, 2024 was determined taking into
account changes in ambient temperature, solar radiation and heat loss in the greenhouse.
According to the results, it was found that during the heating season, the greenhouse consumes
14,800 kWh of thermal energy. Of this, 11,160 kWh of thermal energy was generated by a heat
pump, 3,160 kWh by a solar thermal collector, 400 kWh by a hot water boiler, and the rest by solar
radiation

Conclusion. During the heating season, 1835 m® of natural gas were used in the
greenhouses and 2260 t.e. fuel was saved for traditional heating devices, and when burning natural
gas, the amount of CO2 emissions was reduced by 3395 kg. The economic efficiency indicators of
the greenhouse energy supply system were estimated. Accordingly, the net present value is 138.7
million. It was determined that the internal rate of return is 10%, the profit index is 2.03, the payback
period is 6.4 years.

Keywords: autonomous greenhouse, ambient temperature, solar radiation, solar thermal
collector, heat pump, modeling, heat balance, compliance testing.

Kirish

Jahonda zamonaviy issigxonalarning energiya tejamkor quyosh va issiqlik nasosli
qurilmalar asosidagi avtonom energiya ta’minoti tizimini ishlab chiqishga alohida e’tibor
berilmoqda. Dunyoda aqlli issigxonalarni rivojlantirish dasturlariga ko‘ra, 2022-yilda 1,7 milliard
AQSh dollariga baholangan qayta tiklanadigan energiya manbalari asosidagi issigxonalarning
global bozori 2030-yilga kelib 3,6 milliard AQSh dollari miqdoriga yetishi va 2022-2030- yillardagi
tahlil davrida yillik o°‘sish surati 9,5 foizga oshishi kutilmoqda [1]. Avtonom issigxonalarni issiqlik
va elektr ta’minoti tizimida tabily yoqilg‘i manbalariga asoslangan energetik qurilmalar va
tizimlardan foydalanish ekologik va iqtisodiy samaradorlikni pasayishiga olib kelmoqda. Shu
sababli, energiya samarador quyosh va issiqlik nasosli qurilmalar asosidagi avtonom energiya
ta’minoti tizimi issigxonalarda qo‘llanilishi muhim ahamiyatga ega hisoblanadi.

Jahonda kontinental o‘zgaruvchan iqlim sharoitlarida zamonaviy issiqxonalarni energiya
samaradorligini oshirishda qayta tiklanadigan energiya manbalari qurilmalari asosidagi avtonom
energiya ta’minoti tizimini ishlab chiqishga yo ‘naltirilgan ilmiy-tadqiqot ishlari olib borilmoqda.

Ushbu yo‘nalishda, jumladan, issigxonalar joylashgan hudud iglim sharoitidan kelib chiqib
issigxonalarning maqgbul konstruksiyasi va orientatsiyasini aniqlash matematik modellarini va
energiya balans tenglamalarini ishlab chiqish, issiqxonalarda quyosh qurilmalari asosidagi energiya
ta’minoti tizimlarining samaradorligini oshirish va tadqiq qilish bo‘yicha olib borilayotgan ilmiy
izlanishlar ustuvor hisoblanadi. Shu sababli, hozirgi vaqtda issigxonalarning iqlim sharoitlariga
moslashtirilgan energiya samarador quyosh va issiqlik nasosli avtonom energiya taminoti tizimini
ishlab chiqish va energetik parametrlarini ilmiy asoslashga alohida e’tibor qaratilmoqda.

Avtonom issigxonalarning muqobil energiya manbalari asosidagi energiya ta’minoti tizimini

ishlab chiqish bo ‘yicha olib borilgan ilmiy tadqiqotlar tahlil qilindi.
D.Xu va boshqalar Xitoy hududlarida o‘rnatilgan quyosh issigxonalarda quyosh radiatsiyasi
maksimal bo‘lishini ta’minlashda issigxonalarning oriyentatsiya va strukturalarining optimal
ko‘rsatgichlarini aniqlash bo‘yicha tadqiqotlar olib borgan. Tadqiqotda quyosh radiatsiyasini
issigxonaga maksimal tushishi issigxona balandigiga bog‘liqligi o‘rganilgan.

Shenyang kenglik 42° optimal oriyentatsiya 7°...9° ga tengligi yig‘indi quyosh radiatsiyasi
va issigxona o‘Ilchamlariga bog‘liq holda hisoblangan. Natijalar shuni ko ‘rsatadiki, issigxonaning
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oriyentatsiyasini sozlash orqali yiliga 1200 kg ko‘mir va 432 000 kJ elektr energiyasini tejash
imkonini bergan [2]. B.S. Rasaxodjayev [3] ichki va tashqi havo haroratiga qarab o‘zgartiriladigan
korpusli quyosh issigxonalarini tekshirish masalalari ko‘rib chiqilgan. Natijalarga ko‘ra issiqlik
yuklamasi umumiy foizga nisbatan bir qiyalikli quyosh issiqxonalarida 27% va ikki qiyalikli quyosh
issigxonalarida 37% ni tashkil qilgan. Tashqi havo haroratiga qarab, quyosh issigxonasi ichidagi
haroratni saqlab turish uchun isitish balandligini o‘zgartirish, ya’ni issigxona ichidagi isitish
balandligini kamaytirish yoki oshirish kerakligi asoslangan. Bu energiya sarfini minimallashtirish
va quyosh issigxonalari ichidagi havoni optimal isitishni ta’minlaydi.

J.S. Axatov [4] va boshqalar ilmiy ishlarida fazalarni o‘zgartirish materiallariga asoslangan
issiqlik akkumulyatorlari bo‘lgan quyosh issigxonasining issiqlik xususiyatlari tadqiq qilingan.
Hajmi kichraytirilgan issiqxonalar tabiiy sharoitda eksperimental ravishda o‘rganilib, hisoblash va
eksperimental tadqiqotlar amalga oshirilgan.

Tadqiqotning magqgsadi keskin o‘zgaruvchan iglim sharoitlarida ikki qiya konstruksiyali
issigxonalarning quyosh va issiqlik nasosli qurilmalar asosidagi avtonom energiya ta’minoti
tizimini ishlab chiqish va samaradorligini asoslashdan iborat.

Usullar va materiallar

Avtonom issigxona ichki havo harorati bir nechta tashqi va ichki faktorlarga bog‘liq
o‘zgaruvchandir. Bu omillar issigxona devorlari va shifti orqali tushuvchi quyosh nurlanishi
miqdori, tabiiy yoqilg‘i va elektr energiyasida ishlaydigan issiqlik manbai, yoritish chiroqlari, tabiiy
ventilyatsiya va havoning infiltratsiyasi miqdori, konstruktiv issiqlik yo‘qotish miqdori, tuproq
orqali yo‘qotiladigan issiqlik miqdori, o‘simliklar iste’mol giladigan issiqlik miqdorlariga bog‘liq.
I-rasmda avtonom issigqxonaning issiqlik balansini tuzishda yuqorida keltirilgan kattaliklarning
barchasi inobatga olindi.

I-rasm. Avtonom issigxonaning issiqlik balansi hisobiy sxemasi
Figure 1. Calculation scheme for the heat balance of an autonomous greenhouse

Qr — quyosh radiatsiyasining issiqlik miqdori; Q; n — issiqlik nasosining issiglik migdori; Q, —
yoritish chiroqlarining issiqlik migdori; Qg — quyosh issiqlik kollektori; Q; 4 — issiglik qozoni;

Qy, — tabiiy ventilyatsiya orqali yo ‘qotilgan issiqlik migdori; Qiny — havoning infiltratsiyasi

orqali yo‘qotilgan issiqlik migdori; Qg — issigxona shifti orqali yo ‘qotilgan issiqlik migdori;

Qg4 — issigxona devorlari orqali yo ‘qotilgan issiqlik migdori; Q, — issigxona asosi orqali
yo ‘qotilgan issiqlik migdori Q. — tuproq orqali yo ‘qotilgan issiqlik migdori; Q,¢m — o ‘simliklar
orqali yo ‘qotilgan issiqlik migdori.

Tadqiqot gilinayotgan avtonom issigxonani issiqlik balansining matematik modeli quyidagi
tenglamalar orqali ifodalanadi:
Qr + Qi.n + Qq.k + Qi.q = Qv + Qinf + Qk + Qt + Qo'sm (1)
Quyosh issiglik qurilmasining (kollektor) issiqlik berish miqdori tashqi harorat va quyosh
radiatsiyasiga bog‘liq quyidagi formula orqali aniqlanadi [5]:
Qq.k =AcFp[Qr - t(a) — Uy - (tx — t)] (2)
bunda: A, — quyosh issiglik kollektorining umumiy yuzasi, 20 m?; Fr —issiqlikni yo‘qotish
omili (0,8); U, — umumiy isroflar koeffitsiyenti (8 W/m?-°C); t(a) — shishani issiqlik
o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti (0,65); t; —quyosh issiqlik kollektorning o‘rtacha harorati, 60 °C;
t, — atrof-muhit harorati, °C [5].
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Issigxonaning konstruktiv chegarasi issiqgxona shifti, devorlari va asosi orqali isrof
bo ‘ladigan issiqlik migdori quyidagicha aniqlanadi:
Qk = Qa + Qsp + Qa 3)
Issigxona yon devorlari orqali isrof bo‘ladigan issiqlik miqdori issiqlik o‘tkazuvchanlik
koeffitsiyenti, yon devorlarning yuzasi, ichki va tashqi haroratlar farqiga bog‘liq bo‘lib, quyidagi
matematik ifoda orqali aniglanadi [6]:

Qa :kd'de'(tl_tZ) 4)
1 -1
ka=(r+272+32+7) (5)
Y2F3=2hy,-L+2- h4 W+ hs- W (6)
bunda: k; — devorning issiqlik uzatish koeffitsiyenti, [W/m?-°C]; ZFd — issigxona
devorlarining umumiy yuzasi, [m?]; t, —issigxonaning ichki harorati, ["C], — atrof-mubhit

harorati, [°C]; a; va a, issiglik berish koeffitsiyentlari, [W/m?-°C].
Issigxona asosi orqali isrof bo‘ladigan issiqlik migdori quyidagi matematik ifoda orqali
aniqlaymiz:

Qu=ky XFE - (t;—ty) (7
-1

k, = ( +13+ ) (8)

YF, _2 hy-L )

bunda: k, — issiqxona asosining issiqlik uzatish koeffitsiyenti, [W/m?-°C]; Y. F; —issigxona
asosining umumiy yuzasi, [m?].

Issigxona shifti orqali isrof bo‘ladigan issiqlik miqdori quyidagi matematik ifoda orqali
aniqlaymiz:

Qsh = ksh ' ZFsh ’ (tl - tz) (10)
s -1

kg, = ( +;14 + ) (11)

SF,=2-M-L (12)

bunda: kg, — issigxona shiftining issiqlik uzatish koeffitsiyenti, [W/m?*-°C];
¥ F,; —issigxona shiftining umumiy yuzasi, [m?].

Issigxonaning ichki yuzalardan konvektiv issiqlik uzatish koeffitsiyentini aniqlash ifodasi
quyidagicha aniqlanadi (turbulent oqimlar uchun) [7]:

a, =012 (Gr-Pr)>33 10° < Gr-Pr <1013 (13)

bunda: L, — tanlangan tomonnmg peremetr uzunligi, [m]; A; — havoning issiqlik
o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti, [ W/m- °C].
Grasgof mezoni [8]:
g-Br-(T1-Te) Ly

Gr = — (14)
Ph
Prandil mezoni:
Pr = thh (15)

bunda: C,, —havoning solishtirma issiqligi, 1005 J/kg-°C; g — erkin tushish tezlanishi, 9,81
m?/s.
Kinematik yopishqoqlik (v;,) dinamik yopishqoqlikning (up) havo oqimi zichligi (py)
nisbatiga teng va quyida formula orqali aniglanadi:
_ Hn
Vin = (16)

Ph
bunda havo harorati 20 °C ga teng bo‘lganda kinematik yopishqoglik 1,6-10° m*/s ga teng
bo‘ladi.
Issigxona konstruksiyasining qoplama harorati [9]:
T1+2'T2

T, = A (17
Havo oqimining hajmli kengayish koeffitsiyenti [10]:
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Br = — (18)

T T+T,
Tashqi havo va issigxona qoplami o‘rtasidagi konvektiv issiqlik berish koeffitsiyentini
turbulent oqimlar uchun quyidagi tenglama bo ‘yicha hisoblash mumkin [10]:

a; = 0,037 -3%- (Re)®® - Pro3 Re >5-10° (19)
14
Reynolds mezoni:
Re = Pnst'lp (20)
Uh

bunda: v, — shamol tezligi, [m/s].

Issigxonalarda infiltratsiyani kamaytirish isitish yuklamasi va energiya samaradorligiga
ta’sir qiluvchi issigxonaga tashqarisidan yoki undan chiqadigan havo miqdorini bildiradi.
Infiltratsiya oqimini kamaytirish o‘rtacha issigxonani isitish xarajatlarini 3 dan 10% gacha tejash
imkonini beradi. Infiltratsiya orqali isrof bo‘ladigan issiqlik miqdori quyidagi matematik ifoda
orqali aniglanadi [11]:

Qing =pn " Cp NV -(T1 = T) (21

bunda: N — infiltratsiya darajasi shisha uchun 0,75 s™'; V —issiqxona hajmi, [m?’].

Issigxona shiftida o‘rnatilgan derazalardan ventilyatsiya orqali isrof bo‘ladigan issiqlik
miqdori quyida bog‘liqlik orqali aniqlanadi [12].

Qv ="pn"CpnV,(t1 —t3) (22)

Issigxona ekin maydonining tuprog‘i va o‘simliklar bilan issiqlik almashinuvi orqali isrof
bo‘ladigan issiqlik migdorlari quyida matematik ifoda orqali aniglanadi [13]:

Aty
Qtup = ;_:) A (T, —Ty) (23)
Qo'sm = ko'sm ' Fo'sm ’ (To'sm - Tl) (24)

bunda: H, — harorat o‘zgarmas bo‘lgan tuproq chuqurligi, [m]; A4, — tuproq maydoni, [m?];
k,s — o‘simliklarning issiqlik yutish koeffitsiyenti, W/m?-°C; F,i.,, — o‘simliklar ekilgan
maydon yuzasi, [m?].
Issigxonada sun’iy yorish chiroqlari orqali olinadigan issiqlik miqdori quyidagi tenglama
orqali aniqlanadi [14]:
Qy =W Fp-Fy+ Aism (25)
bunda: W — issiglik beruvchi chiroqlarning nominal quvvati, [W/m?]; F,. — issiglik
konvertatsiya koeffitsiyenti 0,6 ga teng; F, — yorug‘lik ta’minoti koeffitsiyenti, 0,9 ga teng; A;s.m —
issiqxona maydoni, [m?].
Natijalar
2-rasmda atrof-muhit harorati va quyosh radiatsiyasi o‘zgarishiga bog‘liq issiqgxonaning
issiqlik yuklamasi o°zgarish dinamikasi keltirilgan. Bunda issigxona ichidagi o‘rtacha harorat 20°C
qabul gilingan. Yanvar oyida harorat maksimal pasayishi hisobiga issiqlik yuklmasi 12 kWh gacha
oshishi aniglandi. Bunday vagqtlarda issigxonani isitishda tabiiy yoqilg‘ilarda ishlaydigan issiqlik
qozonlarini qisqa vaqtda parallel ravishda ishga tushiriladi.
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2-rasm. Issigxonaning issiqlik yuklamasi o‘zgarish dinamikasi
Figure 2. Dynamics of greenhouse heat load changes

3-rasmda 2023-yil 15-noyabrdan 2024-yil 15-martgacha bo‘lgan davrda Qarshi shahrida
atrof-muhit haroratining o‘zgarish dinamikasi keltirilgan. Bunda harorat o‘zgarishi 1 soat vaqt
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intervalida aniqlangan. Ushbu mavsumda maksimal harorat 26 °C va minimal harorat -10 °C ni
tashkil qilgan.
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3-rasm. Atrof-mubhit haroratining o‘zgarish dinamikasi
Figure 3. Dynamics of changes in ambient temperature

4-rasmda quyosh radiatsiyasining o‘zgarish dinamikasi (Qarshi shahri, 2023-2024-y)
keltirilgan. Ushbu mavsumda quyosh radiatsiyasining maksimal qiymati 850 W/m? ni tashkil qilgan.
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4-rasm. Quyosh radiatsiyasining o‘zgarish dinamikasi
Figure 4. Dynamics of solar radiation changes
Hisoblashlar 2023-yil 15-noyabrdan 15-martgacha 1 soat vaqt intervalda amalga oshirilgan.
Bunda shisha qoplamali foydali yuzasi 50 m? bo‘lgan issigxona ichki harorati o‘rtacha 20°C qabul
qilingan. Atrof-muhit harorati o‘zgarishi va issigxonada issiqlik yo‘qotishlarni inobatga olib
issigxona ushbu mavsumda 14800 kWh issiqlik energiyasi iste’mol qilishi modellashtirildi.
Issigxonani quyosh bo‘lmagan vaqtlarda isitishda issiqlik nasosi 11150 kWh issiqlik energiyasi

ishlab chigargani aniqlandi. Issiqlik nasosi bunda 2710 kWh elektr energiyasi iste’mol giladi.
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Figure 5. Graph of greenhouse heat energy supply

Atrof muhit-harorati yanvar oyida -8 °C dan tushib ketganda issigxonada issiqlik yuklamasi
10 kWh dan 12 kWh gacha oshishini inobatga olib, ko‘mir yoqilg‘isida ishlashga mo‘ljallangan
issiqlik qozonidan foydalanilgan. Qolgan issiqlik yuklamasi quyosh intensivligi va quyosh issiqlik
kollektorlaridan foydalanib ta’minlangan.
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6-rasmda 2023-yil 20-noyabr (a) va 20-dekabr (b), 2024-yil 20-yanvar va 20-fevral kunlari
issigxonada o‘tkazilgan tajriba natijalari keltirilgan. Tajriba tadqiqotlari keltirilgan sanalarda 1
soat vaqt intervali bilan sutka davomida amalga oshirildi. 6-rasm (a) issigxona o‘rnatilgan hududda
soat 9% dan 17% gacha atrof-muhit harorati 18...22 °C bo‘lishi aniglandi va ushbu davrda
issigxonani isitishda to‘liq quyosh quyosh radiatsiyasi orqali amalga oshirildi. Qolgan vaqtlarda
harorat 10 °C pasayganda issigxonani isitishda quyosh issiqlik kollektori va issiqlik nasoslaridan
foydalanildi. 6-rasm (b) sutka davomida tashqi harorat -4...+8,5 °C gacha va issiqxona yuklamasi
4,10...9,4 kWh gacha o‘zgarishi aniqlandi. Ushbu davrda issiqxonani isitishda 178,5 kWh issiqlik
energiyasi jumladan, quyosh bo‘Imagan vaqtlarda issiqlik nasosidan 130,5 kWh va qolgan vaqtlarda
quyosh issiqlik kollektorlaridan 48 kWh foydalanildi. 6-rasm (c) sutka davomida tashqi harorat -
0,5...+12,5 °C gacha va issigxona yuklamasi 2,5...7,8 kWh gacha o‘zgarishi aniqlandi. 20 -
yanvarda issiqxonani isitishda 132,35 kWh issiqlik energiyasi jumladan, quyosh bo‘lmagan
vaqtlarda issiglik nasosidan 93,48 kWh, qolgan vaqtlarda quyosh radiatsiyasi va quyosh issiqlik
kollektorlaridan 38,87 kWh foydalanildi. 6-rasm (d) sutka davomida tashqi harorat -9,5...+0,8 °C
gacha va issigxona yuklamasi 7,28...12,1 kWh gacha o°zgarishi aniqlandi. 20-fevralda issiqxonani
isitishda 242,56 kWh issiqlik energiyasi jumladan, quyosh bo‘lmagan vaqtlarda issiqlik nasosidan
156,58 kWh, golgan vaqtlarda quyosh radiatsiyasi va quyosh issiqlik kollektorlaridan 85,98 kWh
foydalanildi.
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1,3,5-hisoblash natijalari; 2,4,6-tajriba natijalari
Figure 6. Results of the greenhouse experiment
1,3,5-calculation results, 2,4,6-experiment results
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Xulosa

Qarshi shahrida joylashgan foydali maydoni 50 m? bo‘lgan ikki qiya konstruksiyali
issigxonaning 2023-yil 15-noyabrdan 2024-yil 15-martga qadar bo‘lgan davrda issiqlik yuklamasi
atrof-muhit harorati, quyosh radiatsiyasi va issiqgxonada issiqlik yo‘qotishlarni inobatga olib
aniqlanadi. Natijalarga ko‘ra, ushbu mavsumda issigxona 14800 kWh issiqlik energiyasi iste’mol
qilishi tadqiq qilindi. Bunda 11160 kWh issiglik energiyasi issiqlik nasosi, 3160 kWh quyosh
issiqlik kollektori, 400 kWh issiqlik qozonidan va qolgani quyosh nurlanishid orqali ta’minlandi.

Issigxonani isitish mavsumi davomida an’anaviy isitish qurilmalari uchun sarf bo‘ladigan
tabiiy gaz 1835 m? va 2260 t.sh.yo tejalishiga, ushbu tabbiy gaz yonganda atrof-muhitga ajraladigan
3395 kg CO; kamaytirishga erishildi. Issigxona energiya ta’minoti tizimining iqtisodiy samaradorlik
ko‘rsatgichlari baholandi. Bunga ko‘ra sof joriy qiymat 138.7 min. so‘m, foydaning ichki me’yori
10%, foyda indeksi 2,03 va qoplash muddati 6,4 yilni tashkil qilishi aniqlandi.
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