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Evaluation of the energy efficiency of passive cooling methods for attic spaces

Abstract:

Keywords:

in hot climate regions

A.A. Gulomoval®?
Tashkent state transport university, Tashkent, Uzbekistan

This article examines the problem of controlling the temperature regime of attic spaces in order to ensure
a comfortable indoor microclimate in the upper floors of buildings located in hot climate conditions.
Under the sharply continental climate of Uzbekistan, significant fluctuations in outdoor air temperature
during the summer period create unfavorable thermal conditions in upper-floor rooms. Therefore,
studying and effectively managing the heat transfer processes occurring in the attic space is an important
task. In the research, the heat transfer processes occurring in the attic space were theoretically analyzed,
and a calculation algorithm was developed based on heat balance equations. The effectiveness of
increasing the reflectivity of roof coverings and the use of passive cooling methods was evaluated through
comparative calculations.The results show that the combined application of these methods reduces the
air temperature in the attic space during the summer period and brings the microclimate parameters in
upper-floor rooms closer to comfortable levels. The research findings can serve as a scientific basis for
developing energy-efficient building solutions in hot climate regions.

attic space, heat transfer, passive cooling, microclimate, upper-floor rooms, reflective coating, hot
climate, energy efficiency

Issiq iglimli hududlarda chordogq makonini passiv sovitish usullarining

Annotatsiya:

Kalit so‘zlar:

energiya samaradorligini baholash

G‘ulomova A.A 152
Toshkent davlat transport universiteti, Toshkent, O’zbekiston

Mazkur magqolada issiq iglim sharoitida joylashgan binolarning yugori gavat xonalarida qulay
mikroiqlimni shakllantirishda chordoq makonining harorat rejimini boshqarish masalasi o‘rganilgan.
O‘zbekistonning keskin kontinental iglimi sharoitida yoz davrida tashqi havo haroratining katta
tebranishlari yuqori gavat xonalarida noqulay issiglik sharoitlarini yuzaga keltiradi. Tadgigotda chordoq
makonida yuz beradigan issiglik almashinuvi jarayonlari nazariy jihatdan tahlil gilinib, issiglik balansi
tenglamalari asosida hisoblash algoritmi ishlab chigildi. Tom goplamasining aks ettirish gobiliyatini
oshirish hamda passiv sovitish usullaridan foydalanishning samaradorligi solishtirma hisoblashlar orgali
baholandi. Natijalar ushbu usullarni kompleks qo‘llash yozgi davrda chordoq makonidagi havo haroratini
pasaytirib, yuqori qavat xonalarida mikroiglim ko‘rsatkichlarini qulay darajaga yaqinlashtirishini
ko‘rsatdi. Tadqiqot natijalari issiq iqlimli hududlarda energiya samarador qurilish yechimlarini ishlab
chiqishda ilmiy asos bo‘lib xizmat qilishi mumkin.

chordogq makoni, issiglik almashinuvi, passiv sovitish, mikroiglim, yuqori gavat xonalari, aks ettiruvchi
goplama, issiq iglim, energiya samaradorligi

Mavzu bo‘yicha mavjud ilmiy manbalar tahlili hamda

1. Kirish

O‘zbekiston hududi keskin Kkontinental iglim bilan
tavsiflanadi. Bunday sharoitda yoz mavsumida tashgi havo
harorati juda katta tebranishlarga ega bo‘lib, ayrim hollarda
kunlik harorat fargi 40-50 °C gacha yetishi mumkin. Tashqi
muhit haroratining bunday o‘zgaruvchanligi binolarning
ichki mikroiqlimiga ham sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Aynigsa,
chordoq gismi bilan tutashgan yugori gavat xonalarida havo
harorati ko‘pincha me’yoriy qulaylik chegaralaridan yuqori
bo‘lib ketadi. Bunga asosiy sabab sifatida “kvartira—
chordoq” tizimida yuz beradigan intensiv issiglik
almashinuvi jarayoni ko‘rsatiladi[1].
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o‘tkazilgan tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, issiq iqlimli
hududlarda yugori gavat xonalarida qulay sharoit yaratish
uchun katta energiya sarfini talab gilmaydigan texnik
yechimlardan foydalanish mumkin. Bunday yechimlardan
biri chordoq makonidagi harorat rejimini boshgarish orqali
bino ichidagi mikroiglimni yaxshilashdir.

Chordoq makonini  passiv  sovitish  usullaridan
foydalanish orgali haroratni kamaytirish mumkin. Ushbu
usul suvning bug‘lanishi natijasida yuzaga keladigan
yashirin issiglikni olib chigish jarayoniga asoslanadi. Suv
maxsus idishlarda joylashtiriladi va bug‘lanish jarayonida
hosil bo‘lgan issiglik shamol ogimlari yordamida chiqgarib
yuboriladi. Shamol ogimi binoning shamolga qarshi
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tomonida joylashgan teshiklar orgali hosil bo‘ladi va
aerodinamik gonuniyatlarga asoslanadi.

Shuningdek, tom goplamasining tashqi yuzasining aks
ettirish qobiliyatini oshirish ham yoz davrida chordog
makonidagi haroratni sezilarli darajada pasaytiradi. Qish
faslida esa tom konstruksiyasida muz hosil bo‘lishining
oldini olish uchun elastik havo kanallaridan foydalanish
samarali hisoblanadi[2].

issiqlik o‘tishi esa Fure qonuni asosida tavsiflanadi. Tashqi
yuzadan havo muhitiga issiglik uzatilishi konvektiv issiglik
almashinuvi orqali sodir bo‘ladi.

Chordog makonidagi haroratni aniglash uchun issiglik
balansi tenglamasi tuzildi. Hisoblashda tom yuzasi, devorlar,
chordoq qavati va tashqi muhit o‘rtasidagi issiglik
almashinuvi hisobga olindi. Shuningdek, chordogning
geometrik o‘lchamlari — tom giyaligi uzunligi, kengligi va
balandligi parametr sifatida gabul qilindi.

Issiglik balansi tenglamalarini yechish orgali chordoq
makonining ichki harorati tashgi havo harorati hamda yuqori
qavat xonalarida talab etiladigan harorat qiymatiga bog‘liq

Chordog makonida issiglik ogimlari

1-rasm. Chordoqda havo haroratining o‘zgarish
sxemasi

Chordoq makonidagi harorat va namlik rejimi ko‘p
jihatdan shamol harakati bilan belgilanadi. Tom giyaligining
burchagi chordoq ichidagi havo oqimining tezligiga ta’sir
ko‘rsatadi. Havo tezligi ortishi suv bug‘lanishining
intensivligini oshiradi va natijada ‘“suv-havo” tizimida
muvozanat harorati tezrog shakllanadi. Biroq tom giyaligini
o‘zgartirish muvozanat haroratining yakuniy qiymatiga
sezilarli ta’sir ko‘rsatmaydi[3].

Shu sababli chordog makonining harorat rejimini
boshqarish texnologiyalarining samaradorligini baholash
magsadida maxsus hisoblash algoritmi ishlab chigildi.
Ushbu algoritm yordamida chordoq makonidagi hamda
yugori gavat xonalaridagi havo harorati uchun solishtirma
hisoblashlar amalga oshirildi. Tadgiqot natijalari ushbu
magqolada bayon etilgan.

2. Tadgiqot metodologiyasi

Xona ichidagi havo harorati ichki va tashqi muhit
o‘rtasidagi issiglik almashinuvi jarayonlari natijasida
shakllanadi. Issiglik uzatish jarayoni quyidagi umumiy
bog‘lanish orqali ifodalanadi[4]:

Q =KkF (tin — tn)
bu yerda:
k — issiglik uzatish koeffitsiyenti;
F — to‘siq yuzasi;
tin — Xona ichidagi havo harorati;
t, — tashqgi muhit harorati.

Issiglik uzatish jarayoni statsionar sharoitda sodir
bo‘lganda issiqlik oqimi doimiy giymatga ega bo‘ladi. Issiq
davrda tashqi muhitdan devorga o‘tgan issiqlik miqdori
devor orqgali uzatilgan issiglik miqgdoriga hamda ichki
havoga berilgan issiglik migdoriga teng bo‘ladi. Sovuq
mavsumda esa issiqlik oqimi yo‘nalishi teskari bo‘ladi.

Issiglik almashinuvi jarayoni uch bosgichdan iborat:

1. ichki havodan devor yuzasiga issiglik berilishi;

2. devor materiali orqali issiqlik o‘tkazilishi;

3. tashqgi yuzadan tashqi havoga issiglik uzatilishi.

Ichki havodan devor yuzasiga issiglik uzatilishi Nyuton—
Rixman gonuni bilan ifodalanadi[5]. Devor materiali orgali
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holda aniglandi[6].

3. Natija va muhomalar

Hisoblashlarda ichki yuzalar uchun konvektiv issiglik
berish koeffitsiyenti mavjud nazariy va tajribaviy formulalar
asosida aniglandi. Ushbu koeffitsiyent havo harakati
rejimiga bog‘liq holda o°zgaradi.

Agar havo ogimi laminar rejimda harakat gilsa, vertikal
yuzalar uchun konvektiv issiglik berish koeffitsiyenti
turbulent rejimga qaraganda kichikroq qiymatga ega bo‘ladi.
Gorizontal yuzalarda esa ushbu koeffitsiyent havo
oqimining yo‘nalishi va yuzaning holatiga garab turlicha
qiymatga ega bo‘ladi.

Xona ichidagi havo harakati majburiy konveksiyani
yuzaga keltiradi. Shuning uchun passiv sovitish tizimlari
mavjud bo‘lgan hollarda issiqlik berish koeffitsiyenti ichki
havo tezligiga bog‘liq holda hisoblanadi[7].

Tashqi yuzalarda esa issiglik almashinuvi asosan shamol
ta’sirida yuz beradigan majburiy konveksiya natijasida sodir
bo‘ladi. Shamol tezligi ortishi bilan issiglik berish
koeffitsiyenti ham ortadi. Hisoblash natijalari ayrim
formulalar tashqi yuzalar uchun cheklangan qo‘llanishga ega
ekanligini ko‘rsatdi.

Bino to‘siq konstruksiyalarining tashqi yuzasidan
issiglik yo‘qotilishi ikki asosiy komponentdan iborat
bo‘ladi:

. konvektiv issiglik almashinuvi

. radiatsion issiglik almashinuvi

Radiatsion issiglik almashinuvi  Stefan—Boltsman
gonuni bilan tavsiflanadi. Ushbu jarayonda bino yuzasi bilan
osmon va yer yuzasi o‘rtasida energiya almashinuvi sodir
bo‘ladi[8].

Tadqiqotlar shuni ko‘rsatdiki, tom qoplamasining
emissivligi issiqlik almashinuvi jarayoniga sezilarli ta’sir
ko‘rsatadi. Agar qoplama materiali emissivligi kichik bo‘lsa,
u holda issiglik nurlanishi kamayadi va chordoq harorati
pasayadi. Shu sababli issiq iglimli hududlarda aks ettirish
gobiliyati yuqori bo‘lgan tom qoplamalaridan foydalanish
magsadga muvofiq hisoblanadi.

Biroq tashqi havo harorati juda yuqori bo‘lgan
sharoitlarda fagat tom qoplamasini o‘zgartirish orqali
chordoq haroratini sezilarli darajada kamaytirish qiyin.
Bunday holatda passiv sovitish tizimlarini qo‘llash zarur
bo‘ladi.

Passiv sovitish jarayoni suv bug‘lanishiga asoslanadi.
Suv bug‘langanda muhitdan issiqlik yutiladi va natijada
chordoq makonidagi havo harorati pasayadi. Issiglik balansi
tenglamalari asosida olib borilgan hisoblashlar bug‘lanish
jarayoni natijasida chordoq makonida ma’lum muvozanat
harorati shakllanishini ko‘rsatdi
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4. Xulosa

Octkazilgan tadgiqotlar chordoq makonining harorat
rejimini  boshgarish yuqori gavat xonalarida qulay
mikroiqlimni  ta’minlashda muhim ahamiyatga ega
ekanligini ko‘rsatdi.

Hisoblash  natijalari ~ shuni  ko‘rsatdiki,  tom
goplamasining aks ettirish qobiliyatini oshirish chordog
haroratini pasaytirishga yordam beradi. Birog yuqori tashqi
harorat sharoitida fagat ushbu usul yetarli samara bermaydi.

Passiv sovitish tizimlaridan foydalanish chordoqg
makonidagi haroratni yanada samarali ravishda kamaytiradi.
Tom goplamasining optik xossalarini yaxshilash va passiv
sovitish usullarini birgalikda qo‘llash yuqori qavat
xonalarida havo haroratini qulay darajaga yaginlashtirish
imkonini beradi.

Mazkur tadgigot natijalari issiq iglimli hududlarda
energiya samarador qurilish texnologiyalarini ishlab chigish
va qo‘llash uchun ilmiy asos bo‘lib xizmat qilishi mumkin.
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