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PASSIV QUYOSH ISITISH TIZIMIGA EGA TURAR-JOY BINOSI TASHQI
DEVORLARINING ISSIQLIK IZOLYATSIYA QATLAMI TURINI TANLASH
THojiyev T.S., 2Samiyev K.A.
10zbekiston Respublikasi Fanlar akademiyasi Fizika-texnika instituti,

2Buxoro davlat universiteti.

Annotatsiya. Ushbu tadgiqot ishida turli xil devor materiallari va ularga qo ‘llanilgan isolyatsiyalar uchun
vaqt bo ‘yicha kechikish va amplituda so ‘nish kattaligi hisoblangan. Hisoblashlar g ‘isht (termik ishlov berilmagan),
pishiq (termik ishlov berilgan) g ‘isht, shlakoblok, pena-blok, gazoblok, kul shag alli beton va vermikulit-beton kabi
qurilish materiallariga bazalt, shkaturka va penopolistirol (Gost 15588-2014) turdagi isolyatsiya qo ‘llash orqali
o ‘tkazilgan. Hisoblashlar COMSOL Multiphysics modellashtirish dasturidan foydalanib amalga oshirildi. Vaqt
bo ‘yicha kechikish va amplituda so ‘nish kattaligining migdoriy baholanishi uchun ikki o ‘Ichovli, vaqtga bog ‘liq issiqlik
tarqalish tenglamasidan foydalanildi. Natijalar shuni ko ‘rsatdiki, vaqt bo ‘yicha kechikish pena-blok materialiga
penopolistirol (Gost 15588-2014) isolyatsiyasini qo ‘llanilganda eng katta ( 17 soat) va amplituda so ‘nish kattaligi eng
kichik (1,841-10 ~2) giymatga teng bo ‘Idi.

Kalit sozlar: vaqt bo ‘yicha kechikish, amplituda so ‘nish kattaligi, quyosh radiatsiyasi, hisobiy temperatura,
energiya, issiqlik uzatish, sonli usullar, issiqlik balansi, issiglik uzatish.
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BbIGOP TUIIA TEIIJIOU3O0JISIHUOHHOI'O CJIOSI HAPYKHBIX CTEH KUJIOTI'O
3JJAHUSI C TACCUBHOM COJIHEYHOM CUCTEMOM OTOIVIEHUS
1XoskueB T.C., 2Camues K.A.

'@u3uko-mexnuueckuil uncmumym Axademuu nayk Pecnyonuku Yzoekucman,

2Byxapckuii zocyoapcmeennblii yuueepcumen.

Annomauyus. B 0annoll ucciedo8amenbCkol pabome mMamepuaibl HAPYICHbIX CHIEH NACCUBHBIX COIHEYHbIX
cucmem omonieHust ObLiu 6blOPAHLL NYMeM pacyema GeIUYUH BPEMEHHOU 3A0ePIUCKU U AMIAUMYOHO20 3AMYXAHUSL.
Pacuemvl npouzeo0sames no makum cmpoumenbHblM MAmMepuaiam, KaxKk Kupnui (Hemepmooopabomanmwiii), 20moegulii
(mepmoobpabomannblil) Kupnuy, wiakobiox, nenodIoK, 2a30010K, 301bHO-CPAGUIHbIL OEMOH U GEPMUKYAUM-OEMOH,
bazanom, wmykamypka u nenononucmupon. (FOCT 15588-2014) euo wusonayuu. Pacuemwi npogoounucs ¢
UCNONb3068aANUEM NPoSpamMmHo2o obecneuenust mooenuposanus COMSOL Multiphysical. /[na konuuecmseennot oyenku
BEUUUHBL BPEMEHHOT 3A0ePACKU U 3AMYXAHUSL AMNIUNYObL UCHOTB30BANOCH 0OHOMEPHOE YPABHEHUE PACCESHUs Mend,
sasucsiyee om epemenu. Pesyibmamul nokazanu, 4mo epemennas sadepoicka Hauboavwas (17 uyacos), a eeruuuna
samyxanus amnaumyovt Haumenvwas (1,841-10 2) npu ucnonvzosanuu ymeniumens uz nenononucmupona (IOCT
15588-2014) na nenobaounom mamepuaine. 6bL10 PAGHO 3HAYEHUIO.

Knrwouesvie cnosa: epemennas 3a0epiicka, amMniumyoHble 3aMUPAHUS, COTHEYHOE U3IYYeHUe, PACYenHds]
memnepamypa, sHepausi, menjiooOMeH, YUCIeHHble MemOoObl, Men1060l 6ALAHC, MENL100OMEH.

SELECTION OF THE TYPE OF THERMAL INSULATION LAYER FOR
EXTERNAL WALLS OF A RESIDENTIAL BUILDING WITH A PASSIVE SOLAR
HEATING SYSTEM
THojiyev T.S., 2Samiyev K.A.

Institute of Physics and Technology of the Academy of Sciences of the Republic of Uzbekistan,

’Bukhara state university.

Abstract. In this research work, the external wall materials of passive solar heating systems were selected by
calculating the magnitudes of time lag and decrement factor. Calculations are based on building materials such as
brick (not heat-treated), ready-made (heat-treated) brick, cinder block, foam block, gas block, ash-gravel concrete and
vermiculite-concrete, basalt, stucco and expanded polystyrene (Gost 15588-2014 ) type of insulation. Calculations were
performed using COMSOL Multiphysics modeling software. A one-dimensional, time-dependent heat dissipation
equation was used to quantify the magnitude of the time lag and decrement factor. The results showed that the time
delay is the largest (17 hours) and the magnitude of the amplitude decay is the smallest (1,841-10 =2) when using
polystyrene (Gost 15588-2014) insulation on the foam block material. was equal to the value.

Keywords: time lag, decrement factor, solar radiation, temperature, energy, heat transfer, numerical methods,
heat balance, heat transfer.

Kirish. Iglim o‘zgarishi va global isish hozirda hal gilinishi kerak bo‘lgan eng muhim
muammolardan biridir. Ushbu muammolarning asosiy sabablaridan biri insoniyat tomonidan
amalga oshirilayotgan turli faoliyatlar natijasida atmosferaga chiqarilayotgan issigxona gazlari
hisoblanadi. Issigxona gazlari, asosan, dunyoning tobora oshib borayotgan energiya talabini
gondirish uchun haddan tashqari ko‘p miqdorda qazilma yoqilg‘ilardan foydalanish natijasida hosil
bo‘ladi [1,2]. Dunyo miqyosida energiya iste’mol qiladigan asosiy sektorlaridan biri qurilish
sektoridir. Xalqaro energiya agentligi (IEA) ma’lumotlariga ko‘ra, qurilish sektori umumiy energiya
iste’molining 40% ni tashkil etadi va taxminan 35% karbonat angidrid (CO2) chiqindilariga sabab
bo‘ladi [3].

2018-yilda O‘zbekiston turar-joy binolarida energiya iste'moli umumiy energiya balansining
gariyb 40 foizini tashkil etdi, bu ko‘rsatkich dunyo bo‘yicha o‘rtacha 20 foizni tashkil etadi [4,5].
2050-yilda O‘zbekiston uy-joy fondining maydoni 949-987 mln m? gacha oshishi kutilmoqda [6].
Qazib olinadigan energiya resurslari miqdorining keskin kamayib borishi fonida energiyani tejash
yoki muqobil energiya manbalaridan foydalanish dolzarb bo‘lib qolaveradi.

Devor orqali issiqlik uzatish xonaning isitish yoki sovutish yukining asosiy qismini tashkil
etadi [7,8]. Devorlarning issiqlik xususiyatlari binoning energiya sarfiga ta'sir qilishda hal giluvchi
rol o‘ynaydi. Shuning uchun devorlarning issiqlik qarshiligini oshirish yoki issiglik garshiligining
maqgbul giymatlarini aniqlash energiya sarfini kamaytirishning asosiy maqsadi sifatida belgilanadi
[9-11]. Devorning issiglik ko‘rsatkichlarini baholashda ko‘pincha ikkita muhim parametr hisobga
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olinadi: vaqt bo‘yicha kechikish va amplituda kamayish kattaligi. Odatda, devordagi yuqori issiqlik
ko‘rsatkichi kattaroq vaqt bo‘yicha kechikish va kichikroq amplituda kamayish kattaligi bilan
belgilanadi [12].

Vaqt bo‘yicha kechikishi va amplituda kamayish kattaligi har qanday materialning issiqlik
saqlash qobiliyatlarini aniglash uchun juda muhim xususiyatlardir. Devor materiallarining issiqlik-
fizikaviy xususiyatlari va qalinligiga qarab, turli xil vaqt kechikishlari va amplituda so‘nish
kattaligiga ega bo‘ladi [13].

Ushbu ishda g‘isht (termik ishlov berilmagan), pishiq (termik ishlov berilgan) g‘isht,
shlakoblok, pena-blok, gazoblok, kul shag‘alli beton va vermikulit-beton kabi qurilish
materiallariga bazalt, shkaturka va penopolistirol (Gost 15588-2014) turdagi isolyatsiya qo‘llash
orqali vaqt bo‘yicha kechikish va amplituda so‘nish kattaligi hisoblandi.

Vaqt bo‘yicha kechikish va amplituda so‘nish kattaligi sxemalari 1-rasmda ko‘rsatilgan.
Vaqt bo‘yicha kechikish quyidagicha aniglanadi:

tTgnax > tTemax =3 tTgnax — tTemax

cl) — tTgnax < tTemax =3 tTgnax — tTemax + P (1)
tTgnax = tTer(r)Lax =>P
tymaxtrmax bunda @b — vaqt bo‘yicha kechikish; - devor ichki sirtining maksimal haroratga
yetishish  vagqti; - devor tashqi sirtining maksimal haroratga yetishish vaqti; P - to‘lqin davri
(24 soat).
Devor |« P -
A | Ttmax
ToRk: —— ; h Tashgi
' | ,: D ‘\‘ = T(.;,rlax
aE “
A Ao G S T;
— i J; = '—"\ E— = Tanin
I "r TO (t) “l
!'.:
v ' | Tgnin
¥t X=0 X=L
Ty tTtm(Lx

I-rasm. Vagqt bo‘yicha kechikish va amplituda so‘nish kattaligining sxematik tasvirlanishi [13]

Bir jinsli qatlamlardan tashkil topgan to‘suvchi konstruksiyada tashqi havo harorati

tebransharlari hisobiy amplitudasining so‘nish kattaligi quyidagicha aniqlanadi:
Ao Tomax_Tgnln
NG @

bunda - v - tashqi havo harorati tebranshlari hisobiy amplitudasining so‘nish kattaligi; Ao, Ae -
devorning ichki va tashqi yuzalaridagi to‘lqin amplitudalari. Quyosh radiatsiyasi va atrof
temperaturasi natijasida hosil bo‘ladigan hisobiy temperature 7y, tashqi havo harorati bilan
birgalikda quyosh nurlanishining ta’sirini 0‘z ichiga oladi va davriy ravishda o‘zgarib turadi. Ushbu
harorat 24 soatlik davr mobaynida sinusoida qonuniga bo‘ysunadi deb gabul qilinadi. Vaqt bo‘yicha
kechikish va amplituda so‘nish Kkattaligi faqat devor materiali bilan bog‘liq bo‘lib, iglim
ma'lumotlariga bog‘liq emasligi sababli [14] quyosh radiatsiyasi va atrof temperaturasi natijasida
hosil bo‘ladigan hisobiy temperature 75, uchun umumiy tenglama quyidagicha olinadi:

T —Tmi . 2 T; —Tmi
Tsa(t) — | max2 minl sin (%t _ g) + | max2 minl + Tmin (3)

“Pa3BuTHE HAYKU M TEXHOJIOTHii” Hay4yHo-TeXHUYeCKHUii :KypHAJI Ne2/2025 30



TeXHI/IKa, TEeXHOAOIV Ba XKMUXO034ap

Matematik model. Ushbu tadqgiqotda o‘rganilayotgan devorda sodir bo‘luvchi issiglik
jarayonlari fagat x yo‘nalishida va vaqtga bog‘liq holda ko‘rib chiqgilgan (3-rasm). Bir o‘Ichovli
vaqtga bog‘liq issiqlik tarqalish tenglamasi quyidagicha ifodalanadi

k2= pc, (@)
oxz Pirag
bunda k- issiglik o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti; p — zichlik; C,, - devor materiali uchun issiglik

sig‘imi. Ichki yuza uchun chegaraviy shart quyidagicha ifodalanadi:

k (z_z)x=0 = hi[Ty=o(t) — T1] (5)

Devorning tashqi yuzasida esa chegaraviy shart quyidagicha yozilishi mumkin:
aT
k (a)xq = he[Tsa(©) — Tz (D] (6)

bunda h;- devorning ichki yuzasidagi issiglik berish koeffitsiyenti, h;- devorning tashqi yuzasidagi
issiqlik berish koeffitsiyenti, T, - devorning ichki yuzasi harorati; T,_; - devorning tashqi yuzasi
harorati; T;- xona havosi harorati; Ty, (t) - quyosh radiatsiyasi va atrof temperaturasi natijasida hosil
bo‘ladigan hisobiy temperatura.

Boshlang‘ich shart sifatida (4) tenglamaning t = 0 vaqtdagi statsionar yechimi olinadi.
Hisoblashlarda xona ichki havosi harorati T; doimiy deb olindi. (3) tenglamada ko‘rsatilganidek,
Tsq(t) quyosh radiatsiyasi va atrof temperaturasi natijasida hosil bo‘ladigan hisobiy temperatura 24
soatlik davr mobaynida Ty, va Ty orasida o‘zgaradi. Masalaning ikki o‘lchamli analitik
yechimi [14] da keltirilgan.

(4) tenglama Comsol Multiphysics
dasturida chekli elementlar usuli bilan yechiladi.
Kompyuter dasturiga kiritiladigan qiymatlar
quyidagilardan iborat: material solishtirma e >
issiglik sig‘imi, har bir gatlamning qalinligi, i 1| 2 n '
zichligi, issiqlik berish koeffitsiyenti va issiqlik hi
o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti. (3) tenglamada
Thin =0°C va Tja =70°C hamda ichki
harorat sifatida 22 °C tanlandi.

Natijalar va ularning tahlili. G‘isht
(termik ishlov berilmagan), pishiq (termik ishlov

berilgan) g‘isht, shlakoblok, pena-blok, gazoblok, p > X
kul shag‘alli beton va vermikulit-beton L
materiallari  uchun  bazalt, shkaturka va 3-rasm. n-qatlamli devorning chizmasi.

penopolistirol (Gost 15588-2014) turdagi isolyatsiya qo‘llash orgali COMSOL Multiphysics
modellashtirish dasturida hisoblashlar o‘tkazildi. Ushbu dastur yordamida har bir material uchun
vaqt bo‘yicha kechikish va bir jinsli qatlamlardan tashkil topgan to‘suvchi konstruksiyada tashqi
havo harorati tebransharlari hisobiy amplitudasining so‘nish kattaligi v hisoblandi. Materiallar
issiqlik fizik xossalari 1 va 2-jadvallarda keltirilgan.

Vaqgt bo‘yicha kechikishning eng katta giymati va amplituda so‘nish kattaligining eng kichik
giymatini tanlash orqali optimal natija aniqlanadi [13]. 4, 5 va 6-rasmlarda uch turdagi izolyatsiya
yetti xil materialga qo‘llanganda olingan natijalar keltirilgan. 4-rasmda pena-blok materialida eng
katta vaqt bo‘yicha kechikish va gazoblok materialida eng kichik amplituda so‘nish kattaligini
ko‘rish mumkin. 6-rasmda ham xuddi shunga o‘xshash holat kuzatiladi, ammo bir vaqtning o‘zida
eng katta vaqt bo‘yicha kechikishi va eng kichik amplituda so‘nishi kattaligini topish muhim
ahamiyatga ega.
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1-jadval. Materiallar issiqlik fizik xossalari

Ne Material turlari Issiqlik o‘tkazuvchanlik | Zichlik Solishtirma
koeffitsiyenti k, —— p, X9 | issiqlik sig‘imi
mK m J
P’ kg K
1 | Gisht (termik ishlov berilmagan) 0,8 2000 836
2 | G'isht (termik ishlov berilgan) 0.75 1900 836
3 | Shlakoblok 0,55 1400 836,8
4 | Pena-blok 0,14 600 880
5 | Gazoblok 0,1 400 840
6 | Kul shag‘alli beton 0.47 1400 840
7 | Vermikulit-beton 0.21 800 840

2-jadval. Izolyatsiya materiallarining issiqlik fizik xossalari

Ne | Material turlari Solishtirma Issiqlik o‘tkazuv- | 7ichlik 0, k_u‘;
issiglik chanlik koeffi- m
sig‘imi C, k;—_K tsiyenti k, %
1 | Penopolistirol (Gost 15588-2014) | 1340 0.038 40
2 | Shkaturka (sement-umli) 840 0.58 1800
3 | Bazalt 840 0.032 120

3-jadval. Yetti turdagi materiallar va ularga qo‘llanilgan uch turdagi isolyatsiyalar uchun
vaqt bo‘yicha kechikish va amplituda so‘nish kattaligi

Ne | Material: Bazalt isolyatsiya Vaqt bo‘yicha Amplituda so‘nish
kechikish (soat). kattaligi ,1073

1 | Gazablok 11 3.296

2 | Kul shag‘alli beton 13 14

3 | Penablok 15 4.078

4 | Gisht (termik ishlov berilgan) 12 23

5 | Shlakoblok 12 24

6 | Vermikulit-beton 12 5.853

7 | G'isht (termik ishlov berilmagan) 11 24
Material: Penopolistirol (Gost 15588-2014)

1 | Gazoblok 14 2.296

2 | Kul shag‘alli beton 15 3.338

3 | Pena-blok 17 1.841

4 | G'isht (termik ishlov berilgan) 15 3.658

5 | Shlakoblok 14 4.437

6 | Vermikulit-beton 16 2.628

7 | G'isht (termik ishlov berilmagan) 12 3.326
Material: Shkaturka (sement-qumli)

1 | Gazoblok 11 2.936

2 | Kul shag*‘alli beton 13 15

3 | Pena-blok 14 3.291

4 | Gisht (termik ishlov berilgan) 9 28

5 | Shlakoblok 12 24

6 | G'isht (termik ishlov berilmagan) 13 22

7 | Vermikulit-beton 13 7.51
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Ushbu shartlarga 5-rasm va 3-jadvaldagi natijalar mos keladi, ya’ni pena-blok materialiga
Penopolistirol (Gost 15588-2014) izolyatsiya qo‘llanganda eng katta vaqt bo‘yicha kechikish va eng
kichik amplituda so‘nish kattaligi aniglandi. Ushbu giymatlar, 17 soatlik vaqt bo‘yicha kechikishi
va 1.841 - 1073 amplituda so‘nish kattaligi, optimal natijalar sifatida gabul qgilindi.

15.0 | =@ Vagt bo'yicha kechikish - Bazalt =i Amplituda so'nish - Bazalt

[
in

Vaqt bo'yicha kechikish (soat)
=] ]
tn o

An]plitL.-:_\a so'nish kattaligi (x10~-3)

T T T
Gazablok Kul chag'alli beton Penablok Pishgan g'isht Shiakoblok Vermikulit-beton Gisht
Materiallar

4-rasm. Bazalt izolyatsiyasi qo‘llangan hol uchun vaqt bo ‘yicha kechikish va amplituda
so ‘nish kattaliklarining taqqoslanishi

17 { =@ Vagt bo'yicha kechikish - Penopolistirol —- Amplituda so'nish - Penopolistiral |

[} i s
= n =

Amplituda so'nish kattaligi (x10°-3)

Vaqt bo'yicha kechikish (soat)

M
o

T T T T T T T
Gazablok Kul chag'alli beton Pena-blok Pishgan g'isht Shiakoblok ‘Vermikulit-beton Glisht
Materiallar

5-rasm. Penopolistirol izolyatsiyasi qo ‘llangan hol uchun vaqt bo ‘yicha kechikish va amplituda
so ‘nish kattaliklarining taqqoslanishi

14 { —e— Vagt bo'yicha kechikish - Shkaturka —@~ Amplituda sa'nish - Shkaturka

= = )
= =) )

Vagt bo'yicha kechikish (soat)

=
=

_.
o] > §
Amplituda so’'nish kattaligi (x10°-3)

wn

Gazabiok kul chagallibetan  Pena-blok Pishgan g'isht Shiakoblok  Vermikulit-beton Gisht
Materiallar

6-rasm. Shkaturka izolyatsiyasi qo ‘llangan hol uchun vaqt bo ‘yicha kechikish va amplituda
so ‘nish kattaliklarining taqqoslanishi
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Xulosa. Ushbu tadqgiqot ishi turli xil devor materiallari va ularga qo‘llanilgan isolyatsiyalar
uchun vaqt bo‘yicha kechikish va amplituda so‘nish kattaliklarini aniglashga garatilgan. COMSOL
Multiphysics modellashtirish dasturida hisoblashlar amalga oshirildi. Devor ichki sirti temperaturasi
analitik usulda olingan yechim bilan sonli usulda olingan yechim validatsiya qilindi. Hisoblashlar
g‘isht (termik ishlov berilmagan), pishiq (termik ishlov berilgan) g‘isht, shlakoblok, pena-blok,
gazoblok, kul shag‘alli beton va vermikulit-beton kabi qurilish materiallariga bazalt, shkaturka va
Penopolistirol (Gost 15588-2014) turdagi isolyatsiya qo‘llash orqali o‘tkazildi va ular ichida vaqt
bo‘yicha kechikish pena-blok materialiga penopolistirol (Gost 15588-2014) isolyatsiyasini
go‘llanilganda eng katta (17 soat) va amplituda so‘nish kattaligi eng kichik (1.841-1073)
giymatga teng bo‘ldi.
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