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MammnHocTpoeHne 1 SHepreTuKa

UDK 644.1
PANEL-NURLANISHLI ISITISH TIZIMINI TURLI IZOLYATSIYA MATERIALLARI
UCHUN HISOBLASH
Kamolov J.J

Buxoro davlat universiteti.

Annotatsiya. Taqdim etilayotgan ishda ortoganal eksperiment usuli ya’ni to ‘liq faktorli eksperiment usulidan
foydalanib issiq pol materiallari va issiqlik tashuvchining tizimga kirishdagi temperaturasining issiq pol sirti
temperaturasiga bog ‘iqligi o ‘rganildi. Matematik model asosida MathCAD dasturiy muhitida kompyuter dasturi ishlab
chiqildi. Hisoblash natijalari ko ‘rsatishicha, issiqlik tashuvchining kirishdagi temperaturasi 27°C gacha bo ‘Iganida
issiq pol sirtining temperaturasi 24°C gacha bo ‘ladi.

Kalit so‘zlar: panel-nurlanishli isitish tizimi (issig pol), issiqlik xossalari, analitik yechim, temperatura
tagsimoti, issiqlik qarshiligi, issiqlik energiyasi, issiqlik samaradorligi.

PACYET HAHEJILHO-PAI[I/IAIII/IOHHOﬁ CUCTEMBI OTOIIJVIEHU S HA
PA3JIMYHBIE N30JISIHAOHHBIE MATEPUAJIBI
Kamouios K.K.

Byxapckuii zocyoapcmeennwiii ynugepcumem.

Annomayusn. B npedcmasnennoil pabome uccie008ana 3a8UCUMOCIb MEMNEPAMYPbl MENI020 HANOIbHO20
mMamepuana u menioHOCUmens Ha 6xo0e 8 CUCMEMY Om MeMNepamypbl NOGEPXHOCU MENI020 NOAd C HOMOWbIO
Memooa OpMO2OHANLHO2O0 IKCHEPUMEHMA, M. e. Memood MNOIHO20 (OaKmoprHozo dKkcnepumenma. Ha ocnoge
MAMeMamuyeckol Mooeiu 6 npocpammuon cpede Mathcad Ovina paspabomana KoMnvlOmMepHAas NpPoOcPaAmMMA.
Pesynomamol pacuemos noxaswigarom, umo npu memnepamype menioHocumens na 6xode 0o 27°C memnepamypa
nogepxnocmu mennozo nona oocmueaem 24°C.

Knrwouesvie cnosa: namenvhas cucmema AyYUCMO20 OMONIeHUs (Menuvli Noj), menjiosvle CE0UCMaa,

aHanumuyeckoe peuieHue, pacnpeoeieHue memnepamypsl, mepmMuiecKkoe CONpoOmueieHue, Mmenio8ds Hepeus,
mennosou KI1J].

CALCULATION OF PANEL-RADIATION HEATING SYSTEM WITH FOR VARIOUS
INSULATION MATERIALS
Kamolov J. J.
Bukhara state university.

Annotation. In the presented work, the dependence of the temperature of the warm floor material and the
coolant at the entrance to the system on the surface temperature of the underfloor heating is investigated using the
method of orthogonal experiment, i.e. the method of full factorial experiment. A computer program was developed
based on a mathematical model in the Mathcad sofiware environment. The calculation results show that at an inlet
coolant temperature of up to 27 °C, the surface temperature of the underfloor heating reaches 24 °C.

Key words: panel radiant heating system (underfloor heating), thermal properties, analytical solution,
temperature distribution, thermal resistance, thermal energy, thermal efficiency.

Kirish. Energiyani tejashi, xona ichida issiglik komforti holatini hosil qgilishi va shovgin
chigarmasligi kabi bir qancha afzalliklari sababli so‘nggi yillarda panel- nurlanishli isitish (issiq
pol) tizimi Osiyo va Yevropaning ko‘pgina mamlakatlarida ommalashmoqda [1].

Issig pol tizimi shunday loyihalashtirilishi kerakki, u o‘zining isitish va sovutish
xususiyatidan kelib chiqib xona ichida komfort holatini ta’minlashi kerak. Issiq pol sirtining
temperaturasi muhim faktor bo‘lib, u polning issiqlik samaradorligini ifodalaydi. Sirt
temperaturasini aniqlash orqali xona ichki havosiga uzatilayotgan issiqlik oqimini baholash
mumkin [2]. Issiq pol sirti temperaturasini aniglash uchun juda ko‘p ilmiy tadqiqot ishlari nashr
qilingan. Kvazi-statik shartlarga asoslangan kompozit model [3], sonli usullarga asoslangan
modifikatsiyalangan kompozit model [4], analitik yechimlarga asoslangan modellar [5] shular
jumlasidandir.

Shuni alohida ta’kidlash kerakki, binolarda issiq poldan foydalanish bino poli tomonidan
bo‘ladigan issiqlik yo‘qolishlarini kamayishiga olib keladi [6,7]. Issiq pol va quyosh issiqlik
qurilmalaridan birgalikda foydalanilganda binoning yillik issiqlik iste’moli 90% gacha kamayishi
mumkin [8]. Bundan tashqari issiq polda fazaviy o‘tuvchi materiallardan foydalanib issiqlik
energiyasini akkumulyatsiya qilish imkoniyati mavjud [9].
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Issiq polli isitish tizimi panel-nurlanishli isitish tizimi turlaridan biri bo‘lib uning sirtida
hosil bo‘luvchi temperaturaga talablar mavjud. Turar-joy binolarida issiq pol sirti temperaturasi 24-
29.5°C dan oshmasligi talab etiladi [10-12], masalan O‘zbekiston normativ hujjatlarida maksimal
chegara 24°C deb belgilangan [12]. Albatta xona turiga qarab issiq pol temperaturasiga qo‘yilgan
chegara ham turlicha bo‘ladi.

Issiq polda sodir bo‘luvchi issiqlik jarayonlarini matematik modellashtirish bo‘yicha taklif
etilgan ifodalardan foydalanib issiq pol qatlamlari uchun yangi materiallarni tanlash dolzarb masala
hisoblanadi. Mazkur ishda to‘liq faktorli eksperiment usulidan foydalanib issiq pol sirti
temperaturasiga qatlamlar materiallari issiqlik xossalarining ta’siri tadqiq qilindi.

Qurilma tavsifi. Tadqiq
etilayotgan  issig  pol  l-rasmda
ko‘rsatilganidek 4 qatlamdan iborat.

sirt gatlami

ustki gatlam

___ofrta gatlam

Ustki 2 qatlam uchun 1ssiqlik P y : .
; X . i K h. R | izolyatsion gatlam
o‘tkazuvchanlik  koeffisiyenti yuqori s /
materiallardan, o‘rta qatlam uchun & T — e T ) i
issiglik yaxshi almashinadigan T T Feaos a9 e f: @ pRtERCraS G
materiallardan, ostki (pastki) gqatlam 3 bl S I e LS
uchun esa issiglik energiyasi behuda R W i LT QL !
sarf bo‘lmasligi uchun issiglik 3 Y ANAYAVAN A MANANAYAYATAINSL
o‘tkazuvchanlik  koeffisiyenti  kichik A R/AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA'\ B
bo‘lgan materiallar tanlab olindi. L

2018 yilda muomalaga kiritilgan 1-rasm. Oddiy ko‘p qavatli pol tuzilishi.

Qurilish me’yorlari va qoidalari ilovasi [13] da keltirilgan materiallardan foydalanib issiq polning 3
ta qatlami uchun materiallar tanlandi (1-jadval).

1-jadval.
Issiq pol uchun izolyatsiya materiallari.
T/ Material turlari Zichlik | Solishtirma Issiglik
kg/m? issiqlik o’tkazuvchanlik
sig‘imi koeffisiyenti
J/kg°C W/m°C
1. Dub tolalarning bo‘yiga 700 2300 0.23
2. Qoplanadigan karton 1000 2300 0.18
3. Yog‘och tolali va yog‘och paraxali 0.15
plitalar (DSP) (GOST 4598-86, GOST 1000 2300 '
10632-2007
4. Keramzit qumli keramzit beton va
ko‘pikli keramzit beton 1800 840 0.66
3. Kul shag*‘alli beton 1400 840 0.47
6. Vermikulit beton 800 840 0.21
7. Penopolistirol GOST15588-2014 40 1340 0.038
8. Shishirilgan vermikulit GOST-
1286567 200 840 0.076
0. ) Ekstrumyz;langan penopolistrol 35 1650 0.08
Penopleks

Matematik model. Issiq pol uchun [2] da taklif etilgan matematik modeldan foydalanamiz.
Issig polda sodir bo‘luvchi issiglik jarayonlari quyidagi tenglamalar orqali tavsiflanadi, ikki
o‘Ichamli hol uchun energiya tenglamasi:

a(,ar)Jra(,ar)_D (1)
dx ’tax dy !‘*5'_1; o
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(1) tenglamaga chegaraviy shartlar:
dt

ax
ot
dx

x=0

x=L

_dt
-4
dy

e

(2)

=h(t—t,)
X=H,
dat
dv
t

tlipe = J
pipe pm
(1) tenglamani (2) chegaraviy shartlar asosida yechimini sirt bo‘yicha integrallaganimizda
quyidagicha bo‘ladi

x=H-

(t:l' — Lum :]J' (3)

bunda: t.- issiq pol sirtining o‘rtacha temperaturasi; t,.- xona ichki havosining temperaturasi; Bi-
Bio soni; R., R,- mos ravishda quvurdan ichki havoga va quvurning issiglik qarshiligi; t,.,-
issiqlik tashuvchi (suv) ning o‘rtacha harorati; I'- analitik yechim koeffitsiyenti.

(3) tenglama orqali sirtning o‘rtacha temperaturasini aniglash uchun MathCAD dasturiy
muhitida kompyuter dasturi ishlab chiqildi. Kompyuter dasturi asosida olingan natijalar [2]
adabiyotda keltirilgan natijalar bilan validatsiya qilish maqgsadida taqqoslandi. Determinatsiya
koeffitsiyenti R* = 0.93 ga teng.

Natijalar va muhokama. Barcha mavjud hisobiy tajriba variantlarini ko‘rib chiqish uchun
orthogonal eksperiment usuli ya’ni to‘liq faktorli eksperiment usulidan foydalanamiz [14].
Qaralayotgan holda 4 faktorli 3-darajali variantlar hisoblandi. Umumiy hisoblash variantlari soni 81
taga teng (2-jadval).

Hisoblashlar natijasida barcha variantlar uchun issiq pol sirtining temperaturasi anilandi. 2-
rasmdan ko‘rinib turibdiki, issiglik tashuvchining kirishdagi temperaturasi 27°C gacha bo‘lganida
issiq pol sirtining temperaturasi 24°C gacha bo‘ladi.

26 T T T T
2-jadval. Hisoblash variantlari. tSI )
Hisoblash 257 e
tartibi Ay A, As T, d

1 023 ] 0.66 | 0.038 20 24r .
2 0.23| 0.66 | 0.038 25

3 023 | 0.66 | 0.038 30 237 1
79 0.15| 0.21 | 0.028 20 227 .
80 0.15| 0.21| 0.028 25 tw,
81 0.15] 0.21| 0.028 30 20 22 Y %6 %6 28

2-rasm. Issiq pol sirti temperaturasining
hisoblash variantlariga mos issiqlik
tashuvchi (suv) ning kirish
temperaturasiga bog ‘ligligi.

Xulosalar. Taklif etilgan analitik yechim
bilan olingan matematik model uchun hisoblash
algoritmi asosida MathCAD dasturiy mubhitida
kompyuter dasturi ishlab chiqildi. To‘liq faktorli
eksperiment usulidan foydalanib 4 ta faktor va 3-
darajaga ega sxemadan foydalanib 81 ta variant uchun hisoblashlar o‘tkazildi. Hisoblashlarda issiq
pol uchta qatlami uchun har xil izolyatsiya materiallaridan foydalanildi. Hisoblash natijalari
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ko‘rsatishicha issiqlik tashuvchining kirishdagi temperaturasi 27°C gacha bo‘lganida issiq pol
sirtining temperaturasi 24°C gacha bo‘ladi.
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