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Annotatsiya. Kirish. Issigxonalarda yil davomida maqgbul mikroiqlim sharoitlarini
ta’minlash katta miqdorda issiqlik energiyasi sarfini talab qiladi. Ayniqsa, tashqi havo harorati
pasayadigan davrlarda issigxona konstruksiyasi orqali issiqlik yo‘qotishlarining ortishi issiqlik
ta’minoti tizimining energiya sarfini oshiradi.

Usul va materiallar. Tadqiqot ishida 5x4 m o‘lchamdagi issigxona uchun tuproq ostida
joylashtiriladigan issiglik almashinuv qurilmasining konstruktiv sxemasi ishlab chiqildi.

Natijalar. Taklif etilayotgan tizimda issigxonaning yuqori gismida to‘planadigan ortiqcha
issiglikdan foydalanib, uni tuproq ostidagi issiqlik akkumulyatoriga uzatish imkoniyati yaratildi.
Tizimning ikki rejimda - issiqlikni akkumulyatsiya qilish va akkumulyatsiyalangan issiqlikni
issigxonaga qaytarish rejimlarida ishlashi ko‘zda tutilgan.

Xulosa. Taklif etilgan issiglik almashinuv qurilmasining konstruksiyasi issiqgxona ichidagi
ortiqcha issiq havoni tuproqqa uzatish va keyinchalik akkumulyatsiyalangan issiqlikni issigxonaga
qaytarishga mo‘ljallangan.
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issiqlik almashinuv qurilmasi, issiqlik akkumulyatsiyasi, past potensialli issiqlik, issiqlik
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Annomauusn. Beedenue. Obecneuenue onmumanibHblX MUKPOKIUMAMUYECKUX YCI08UL 8
MenIuyax 8 meyeHue ce2o 200a mpeodyem 3Havyumenbuslx 3ampam mennosou sHepauu. OcobenHo
8 NepUOO0bl NOHUINCEHUSI MEMNEPAmypbl HAPYHCHO20 8030YXA YEeIuyeHUe MeNio8blx NOMepb Yepe3
ozpadcoarouyue KOHCMPYKYUU Menauy Npugooum K NOBbIULEHUI0 IHeP2ONnompebieHuUsi cucmembl
MenI0CHAOIHCEHUSL.

Memoowt u mamepuanwi. B pamkax uccnedosanus paspabomana KOHCMPYKMUBHAsL cXema
Meni000MeHH020 YCMPOUCMBA, pasmeujaemozo noo HOBEPXHOCMbIO 2PYHMA, OAA Menauybl
pazmepom 5 < 4 m.




Peszynomameut. [lpeonodcennas cucmema npedycmampueaenm ucnoab306anue usoblmoyHoul
Meniomol, HAKANIUBAIOWEUC 8 GEepXHell 4acmu menauysl, ¢ nociedyrowel nepeoauyeli eé 8
NOO3eMHbIU 2PYHMOBLLU menioakkymyaamop. I[lpedycmompenvl 08a pedcuma pabomsl cucmemvl.
AKKYMYIUPOBaHue menioeou SHepeull U 6038pam HAKONJIEHHOU Meniomsl 6 meniuyy.

3akniwouenue.  Paspabomanumas ~ KOHCMpYKyus — menioo0OMEHHO20  YCmpoucmea
npeoHazHayeHa Ois nepeoauu usdbIMOYHOU Meniomsl 8030YXa U3 GHYMPEHHE20 NPOCMPAHCIMEd
meniuybl 6 2PYHMOBbLIL MENNOAKKYMYIAMOP C BO3MONCHOCMbIO NOCNIe0yiouje2o 803epama
HAaKONJIeHHOU Menaomul 051 MenJ0CHAONCEHUS MEeNTUYbL.

Knrouesvle cnosa: cucmema meniocHabdCenus meniuysvl, NOO3IEMHbIL 2PYHMOBbIU
MenI0aKKyMyIAmop, Mmeni000MenHoe YCMpPoUCcmeo, aKKyMYIUpO8aHue menioeou 3dHepaul,
HU3KONOMEHYUANbHASL MenIoma, Mmeni000MeH, 3Hep2odPPeKmusHoCms, NOO3eMHAs CUCmeMa
XpaHenus menjyiogoll IHepIUul.
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Abstract. Introduction. Maintaining optimal microclimatic conditions in greenhouses
throughout the year requires substantial thermal energy consumption. Particularly during periods
of low outdoor temperatures, increased heat losses through the greenhouse envelope lead to higher
energy demand for greenhouse heating systems.

Materials and Methods. This study developed a structural design for an underground heat
exchange device intended for a greenhouse measuring 5 x 4 m.

Results. The proposed system is designed to recover excess heat accumulated in the upper
section of the greenhouse and transfer it to an underground soil-based thermal energy storage unit.
The system is intended to operate in two modes.: thermal energy storage and the subsequent recovery
of stored heat for greenhouse heating.

Conclusions. The proposed heat exchanger design enables excess thermal energy from the
greenhouse air to be transferred to underground soil storage and subsequently recovered for
greenhouse heating.

Keywords: greenhouse heating system, underground soil thermal energy storage, heat
exchanger, thermal energy storage, low-grade heat, heat transfer, energy efficiency, underground
thermal energy storage system.

Kirish

Issigxonalarda yil davomida maqbul mikroiqlim sharoitlarini ta’minlash katta miqdorda
issiglik energiyasi sarfini talab qiladi. Aynigsa, tashqi havo harorati pasayadigan davrlarda
issigxona konstruksiyasi orqali issiqlik yo‘qotishlarining ortishi issiqlik ta’minoti tizimining
energiya sarfini oshiradi. Shu sababli gayta tiklanuvchi va past potensialli issiqlik manbalaridan
foydalanish, ortiqcha issiqlikni saqlash hamda talab yuzaga kelganda undan qayta foydalanish
imkonini beruvchi issiglik akkumulyatsiya texnologiyalarini qo‘llash muhim ilmiy-texnik
masalalardan biri hisoblanadi [ 1-3].

Gauthier, Lacroix va Bernier tomonidan ishlab chiqilgan tuproq issiqlik almashinuv-
akkumulyatsiya tizimida issigxona havosi yer ostiga ko‘milgan quvurlar orqali aylantirilib, issiqlik
tuproqqa uzatilishi va keyinchalik gayta olinishi o‘rganilgan [1]. Ushbu tadqiqotda quvur oralig‘i,




quvur uzunligi, havo tezligi, tuproq namligi va quvurlarning ko‘milish chuqurligi kabi
parametrlarning tizim samaradorligiga ta’siri tahlil qilingan.

Xu va hammualliflar tomonidan Shanxay shahrida 2304 m? maydonga ega quyosh
energiyasida ishlaydigan issigxonada mavsumiy yer osti issiqlik akkumulyatori tadqiq qilingan.
Tizimda 4970 m? yer osti tuprog‘i issiqlik saqlash muhiti sifatida ishlatilgan va issiglik U-simon
quvurli issiqlik almashinuvchilar orqali tuproqqa uzatilgan [2]. Tadqiqotda yer osti tuprog‘ining
katta issiqlik sig‘imidan foydalanish issigxonaning isitish davridagi issiqlik talabini qoplashga
xizmat qilishi ko‘rsatilgan.

Zhang va hammualliflar issigxonani isitish uchun arzon mavsumiy quyosh-tuproq issiglik
akkumulyatori tizimini ishlab chiqib, uning tajribaviy va modellashtirish natijalarini tadqiq qilgan.
Tadqiqotda tuproq ostida saglangan quyosh issiqligidan qishning sovuq va bulutli davrlarida
foydalanish imkoniyatlari baholangan [3].

Vadiee va Martin issigxonada ortiqcha sezilarli va yashirin issiqlikni mavsumiy yoki qisqa
muddatli issiglik akkumulyatorlarida saqlash konsepsiyasini tadqiq qilgan. Mualliflar issiqlikni
saqlash tizimlarini issigxona energiya balansiga integratsiyalash imkoniyatlarini tahlil qilgan [4].

Bouadila va hammualliflar issigxonada kunduzgi ortigcha issiglikni saqlab, undan tungi
vaqtda foydalanishga asoslangan quyosh havo isitish tizimini tadqiq qilgan [5]. Attar va
hammualliflar esa issigxonani isitishda ko‘milgan issiqlik almashinuvchiga ega quyosh tizimini
parametrik va sonli usullar yordamida o‘rgangan [6,7]. Olib borilgan tadqiqotlar tahlili shuni
ko‘rsatadiki, issigxona ichidagi ortiqcha issiqlikni tuproq ostida saqlash va keyinchalik gayta
foydalanish issiqlik ta’minoti samaradorligini oshirishning istigbolli yo‘nalishlaridan biri ekanligini
ko‘rsatadi.

Usul va materiallar

Tadqiqot obyekti sifatida 5x4 m o‘lchamdagi issigxona va uning ostki tuproq qatlamiga

o‘rnatiladigan issiglik almashinuv qurilmasi gabul qilindi. Qurilmaning konstruktiv tuzilishi va

parametrlari 1-rasm hamda 1-jadvalda keltirilgan.
[ g

1-rasm. Tuproq osti issiqlik akkumulyatorli issigxona va issiqlik almashinuv qurilmasining
konstruktiv tuzilishi.
1-jadval.
Tuproq osti issiqlik akkumulyatorli issigxona va issiqlik almashinuv qurilmasining
asosiy konstruktiv ko‘rsatkichlari

T/r Ko‘rsatkich Birligi Qiymati

1 Issigxona uzunligi m 5

2 Issigxona eni m 4

3 Issigxona maydoni m? 20
Issiglik akkumulyatorining joylashish N

4 L m =1
chuqurligi

5 Qisqa vertikal quvur uzunligi m 1,5

6 Uzun vertikal quvur uzunligi m 3

7 Ishlash rejimlari — 2

8 Issiglik tashuvchi muhit — havo

9 Issiqlik akkumulyatori — tuproq

Tadqiqot natijasida issigxonaning issiqlik ta’minoti tizimiga tuproq osti issiqlik
akkumulyatorini integratsiyalashga asoslangan konstruktiv yechim ishlab chiqildi. Taklif




etilayotgan tizimning issiqlik almashinuv qurilmasida ikkita vertikal quvur o‘rnatilgan bo‘lib,
ulardan biri 1,5 m, ikkinchisi esa 3 m uzunlik joylashtirilgan. Qurilmaning asosiy qismi issiqxona
hajmi bo‘ylab tuproq ostidagi taxminan 1 m chuqurlikdagi tuproq qatlamida joylashtiriladi.
Issigxonaning umumiy o‘lchamlari 5x4 m bo‘lib, pol yuzasi 20 m? ni tashkil giladi.

Tuproqdagi issiqlik migdorini umumiy holda quyidagicha aniglanadi:

Qakk = Miyp * Crup (Tqiz.tup.har - Tbosh.tup.har) (1)

bu yerda: Qg - tuprogda akkumulyatsiyalangan issiqlik miqdori, J; mgy,, - issiglik
almashinuvida ishtirok etuvchi tuproq massasi, kg; ¢ty - tuprogning solishtirma issiqlik sig‘imi,
JI(kg'K). Tgiz.tupnar - Qizdirilgandan keyingi tuproq harorati,’C; Tposp tup.har - boshlang‘ich
tuproq harorati,°C.

Issigxona o‘lchamlarini, A =5 m,B = 4 m,C = 2,5 m deb olsak issigxona maydoni:

Spor=5-4=20 m?
Issigxona ichki hajmi quyidagicha aniqlanadi:
Vis =abc =5-4-25=50m3

Issiqlik akkumlatori sifatida foydalaniladigan tuproq hajmini IAQ 1 metr chuqurlikda

ko‘milgan holatida topiladi:
Veup=541, V=20 m?
Tuproq zichligini tahminan pg,,=1600 kg/m3 deb qabil qilsak, shunda tuproq massasi:
Meyp = Veup * Prup = 20 - 1600 = 32 000 kg
Endi tuproqdagi umumiy issiqlik miqdorini quyidagicha aniqlanadi:

Qakk = Meyp * Crup * (Tqiz.tup.har - Tbosh.tup.har) (2)
Issiq havo tomonidan berilgan issiqlik miqdori quyidagi ifoda orqali aniglanadi:
Qhavo = Mhpavo * Cphavo * (Tkir - Tchiq) T (3)

bu yerda: mygy, - havo massaviy sarfi, kg/s; ¢ppavo - havoning o‘zgarmas bosimdagi
solishtirma issiqlik sig‘imi, J/(kg-°C); Ty; - qurilmaga kirayotgan havo harorati, °C; Tcpiq -
qurilmadan chiqayotgan havo harorati, °C; T - qurilmaning ishlash davomiyligi, sek.

Natijalar

Tuproq osti issiqlik akkumulyatorining ishlash jarayonini baholash maqgsadida issigxonaga
kiruvchi va undan chiquvchi havo hamda tuproq haroratlarining sutkalik o‘zgarishi tahlil gilindi.
Bunda tizimning kunduzgi issiqlikni akkumulyatsiya qilish va kechki davrda to‘plangan issiglikni
qaytarish rejimlari hisobga olindi. Haroratlarning 24 soat davomida o‘zgarishini ifodalovchi
diagramma 2-rasmda keltirilgan.

(Kunduzgi isitish va kechki qaytarish jarayoni)
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2-rasm. Issigxona, tuproq va havo haroratining vaqtga bog‘liglik diagrammasi.

Natijalar
2-rasmdan ko‘rinadiki, qabul qilingan hisobiy sharoitlarda dastlabki 8 soat davomida
qurilmaga kiruvchi havo harorati 50°C, chiquvchi havo harorati esa 30°C ni tashkil giladi. Ushbu
davrda tuproq harorati 15°C dan taxminan 25°C gacha oshadi. Keyingi 8-16 soat oralig‘ida kiruvchi




havo harorati 30°C gacha pasayishi va tuproq haroratining taxminan 30°C gacha ko‘tarilishi

kuzatilgan. Kechki davrda esa tuproqda akkumulyatsiyalangan issiqlikni qaytarish jarayoni hisobiga

chiquvchi havo harorati 30°C atrofida saqlanishi tasvirlangan.
Xulosa

1. Issigxonalarning issiglik ta’minoti tizimlarida kunduzi hosil bo‘ladigan ortigcha
issiglikdan samarali foydalanish va tungi davrda issiqlik tanqisligini kamaytirish magsadida tuproq
osti issiqlik akkumulyatoridan foydalanishga asoslangan konstruktiv yechim taklif qilindi.

2. Taklif etilayotgan tizim ikki asosiy rejimda: issiqlikni tuproqqa akkumulyatsiya qilish
(zaryadka rejim) va akkumulyatsiyalangan issiqlikni issigxonaga qaytarish rejimlarida (razryadka
rejim) ishlaydi.

3. Taklif etilayotgan tizim issigxona issiqlik ta’minotining energiya samaradorligini
oshirish, ortigcha issiqlikdan qayta foydalanish va qo‘shimcha issiqlik manbalariga bo‘lgan talabni
kamaytirish imkonini beradi.
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