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Annotatsiya. Maqolada quyosh kollektorli inkubator kamerasining issiqlik balansini 
matematik modellashtirish natijalari keltirilgan. Hajmi 0,924 m3 boʻlgan� tajriba� � inkubator�
kamerasining asosiy issiqlik-texnik parametrlari aniqlangan. Matematik modellashtirish asosida 
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режим� в� камере� инкубатора,� на� основе� которых� можно� установить� оптимальный�
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Abstract. The article presents the results of mathematical modeling of the thermal balance of 
the solar collector incubator chamber. The main thermal and technical parameters of the incubator 
chamber with a volume of 0.924 m3 have been determined. Based on the modeling, graphs were 
obtained that represent the temperature regime in the incubator Chamber, based on the fact that it is 
possible to set the optimal temperature regime in the chamber when the solar radiation is  
400-500 W/m2 in the conditions of the Karshi city. 

Key words. heat balance equation, solar energy, solar collector, heat transfer coefficient, solar 
radiation, incubator chamber, heat transfer coefficient. 

 
Kirish 

 

Oʻzbekiston� Respublikasi� Prezidentining� 2017-yil 26-maydagi� “2017-2021-yillarda qayta 
tiklanuvchi energetikani yanada rivojlantirish, iqtisodiyot tarmoqlari va ijtimoiy sohada energiya 
samaradorligini oshirish chora-tadbirlari� dasturi� toʻgʻrisida”gi� PQ-3012-sonli qarorida qayta 
tiklanadigan energetikadan foydalanishni yanada rivojlantirishda mahalliy ishlanmalar va amaliy 
tadqiqotlarni takomillashtirish� boʻyicha� chora-tadbirlar� rejasini� ishlab� chiqish,� yoqilgʻi-energiya 
resurslarni tejashga moslashtirilgan qayta tiklanadigan energetik qurilmalarni ishlab chiqish va joriy 
etish� muhim� vazifalar� sifatida� belgilab� berilgan� [1].� Shuningdek,� Oʻzbekiston� Respublikasi 
Prezidentining 2023-yil 16-fevraldagi� “2023-yilda qayta tiklanuvchi energiya manbalarini va 
energiya tejovchi texnologiyalarni joriy etishni jadallashtirish chora-tadbirlari� toʻgʻrisida”gi�                         
PQ-57 sonli qarori bilan ijtimoiy va uy-joy�kommunal�xizmat�koʻrsatish�sohalarida�hamda�iqtisodiyot�
tarmoqlarida qayta tiklanuvchi energiya manbalarini keng joriy etish, energiya samaradorligini 
oshirish orqali respublika hududlarida energiya taqchilligi qoplanishini� taʼminlash,� bu� boradagi�
ishlarni� kompleks� tashkil� etish� hamda� investorlar� uchun� qulay� sharoitlar� va� ragʻbatlantirish�
mexanizmlarini�joriy�qilish�maqsadida�qayta�tiklanuvchi�energiya�manbalari�qurilmalarini�oʻrnatish,�
isteʼmolchilarni� muqobil� energiyaga� oʻtkazish� va� energiya� tejamkor� texnologiyalarni� joriy� qilish�
orqali 2023-yilda�qoʻshimcha�5�milliard�kilovatt-soat elektr energiyasi ishlab chiqarish va 4,8 milliard 
metr kub tabiiy gazni iqtisod qilish belgilangan [2].  

Mavjud tuxum ochirish inkubatsiya�kameralarining�energiya�isteʼmoli�tahlili�shuni�koʻrsatadiki,�
yirik tuxum ochirish inkubatorlarida optimal harorat-namlik�rejimini�oʻrnatish�ham�katta�miqdorda�
elektr� energiya� sarflanishini� talab�qiladi.�Tovuq� tuxumidan� joʻjalarni�chiqarish�uchun� inkubatsion 
kameralarda optimal harorat 37,3 - 37,8�°C gacha�boʻlgan�harorat�hisoblanadi.�Butun�jarayon�uchta�
harorat� bosqichiga� boʻlinadi� va� 21� kun� davom� etadi.� Dastlabki� bir� necha� sutka� ichida� birinchi�
bosqichda�harorat�37,8�°C�dan�yuqori�boʻladi,�bu�holda embrion rivojlanish jarayoni tezlashadi, keyin 
esa 37,5 gradusgacha pasayadi va oxirgi bosqichda, uchinchi bosqich ikki yoki uch kun davomida 
37,3� °C� darajaga� tushiriladi.� Inkubatsiyaning� oxirgi� bosqichida� haroratni� pasaytirish� ularning�
chidamliligiga eng�yaxshi�taʼsir�qiladi�[3-4]. 

Inkubatsiya� kameralarini� optimallashtirish� va� energiya� samaradorligini� oshirish� boʻyicha�
dunyoda ilmiy izlanishlar olib borilmoqda. Jumladan, 1984-yilda fransuz olimi Akuru, 1986-yilda 
Entoni, 2013-yilda Oniya va boshqalar, tuxum inkubatorini ishlab chiqish ustida ishladilar, ular 
inkubatorlarni� qizdirishda� biogaz,� qattiq� yoqilgʻi� (koʻmir),� qazilma� neft� (kerosin� yoki� gaz,� dizel�
generatori) yoki quyosh energiyasiga asoslangan inkubator turlari ustida ilmiy tajribalar olib bordilar. 
Adevunmi� va� Falayilar� issiqlik�manbalari� sifatida� qattiq� yoqilgʻi,� neft� yoki� biogazga� ega�boʻlgan�
inkubator parranda tuxumlarining inkubatsiya darajasini pasaytirish va boshqa yonish mahsulotlarini 
hosil qilishini kuzatdilar. S.I.Kuye, Diduo Liu  va boshqalar� “Quyosh� inkubatorini� loyihalash� va�
qurish”� tajribalarini� oʻtkazganlar.� Ishlab� chiqarishning� tez� surʼatlarda� oʻsib� borishi� � natijasida�
dunyoda  global miqyosda energiya resurslariga talab doimiy ravishda oshib bormoqda [5, 11-14]. 
Shu sababli, parrandachilik korxonalarida ham tuxumni inkubatsiya qilish uchun energiya ishlab 
chiqarishning boshqa muqobil usullarini joriy etish dolzarb masala hisoblanadi.  

 

Tadqiqot metodologiyasi 
Ushbu maqolada quyosh kollektorli inkubatsiya kamerasining issiqlik balansini modellashtirish 

va� parametrlarini� hisoblash� koʻrib� chiqilgan. Ushbu turdagi quyosh inkubatorida suv issiqlik 
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tashuvchisi vazifasini bajaradi. Issiq suvdan isitiladigan havo inkubatsiya kamerasi ichidagi 
tuxumlarga� oʻtadi.� Tungi� va� bulutli� vaqtlarda� isitiladigan suvni issiqligini saqlash uchun issiqlik 
energiyasini� akkumulyatsiya� qilish� tizimi� qoʻllaniladi.� 37� oC� boʻyicha� optimal� harorat� butun�
inkubatsiya davrida saqlanadi. Quyosh kollektorli inkubatsiya kamerasining issiqlik balansi quyidagi 
tenglamalar orqali aniqlanadi [5-7]. 

Quyosh suv qizdirish qurilmasiga tushadigan quyosh energiyasi [8]: 
                                               ܳ௧௨௦ℎ = ௡௨௥ݍА௞௢௟߬ߙ  ,                                                                        (1) 
bu yerda ,  -kollektor� tiniq� yuzasining� nur� oʻtkazish� va� yutish� koeffitsiyentlari;� 
А௞௢௟ - kollektorning yuzasi, m2; ݍ௡௨௥  - quyosh radiatsiyasining intensivligi, Vt/m2. 

Kollektor�orqali�yoʻqotiladigan�issiqlik [9]:  

                                          ܳ௬௢‘௤ =
Аೖ೚೗
ோೖ೚೗

ሺݐ௦௜௥௧ െ  ௧௔௦ℎ.ሻ ,                                                                    (2)ݐ

bu yerda ܴ௞௢௟-kollektor konstruksiyasining termik qarshiligi, (m2 0C)/Vt;  
 .௧௔௦ℎ. - tashqi havo harorati, 0Cݐ ;௦௜௥௧-kollektor nur qabul qiladigan sirtining harorati, 0Cݐ

Kollektordan olinadigan foydali issiqlikni yuqoridagi ifodalarni hisobga olgan holda balans 
tenglamasi orqali ifodalanadi, hamda ushbu issiqlik suvni qizdirishga sarflanadi: 

ܳ௞௢௟ = ௖ଶݐсссሺܩ െ ௖ଵሻݐ = ܳ௧௨௦ℎ െ ܳ௬௢‘௤ = ௡௨௥ݍА௞௢௟߬ߙ െ
Аೖ೚೗
ோೖ೚೗

ሺݐ௦௜௥௧ െ  ௧௔௦ℎ.ሻ ,                   (3)ݐ

bu yerda 2 1,c ct t  - kollektorga kiradigan va chiqadigan issiqlik tashuvchining haroratlari. 

 Kollektordan olinadigan issiq suv inkubator kamerasi ichida joylashgan issiqlik almashinuv 
qurilmasi orqali harakatlanishi natijasida kamera ichidagi havoni qizdirishga sarflanadi. Bundan 
tashqari kamera ichida joylashgan lampalar orqali ham issiqlik keltiriladi va ushbu issiqlikni 
quyidagicha ifodalash mumkin [15-16]: 
                                                        ܳ௟௔௠ = ߮ ௟ܰ௔௠. ,                                                           (4) 
bu yerda   - lampadan ajraladigan issiqlikga kiritilgan tuzatish koeffisiyenti yoki transformatsiya 
koeffitsiyenti; ௟ܰ௔௠. - lampaning quvvati, Vt. 
 Kamera�devori�orqali�yoʻqotiladigan�issiqlikni�quyidagicha�ifodalash�mumkin�[10]: 
                                           ܳௗ௘௩ =

А೏೐ೡ
ோ೏೐ೡ

ሺݐ௜௖ℎ െ  ௧௔௦ℎ.ሻ,                                                       (5)ݐ

bu yerda Аௗ௘௩ - kamera devorining umumiy yuzasi, m2; ݐ௜௖ℎ - kamera ichidagi havoning harorati, 0C; 
ܴௗ௘௩ - kamera�devorining�termik�qarshiligi�boʻlib,�uni�quyidagicha�ifodalash�mumkin:� 

                                         ܴௗ௘௩ =
ଵ
ఈభ
൅ ఋ೏೐ೡ

ఒ೏೐ೡ
൅ ଵ

ఈమ
 ,                                                                 (6) 

bu yerda ߜௗ௘௩, ߣௗ௘௩ - kamera� devorining� qalinligi� (m)� va� issiqlik� oʻtkazuvchanlik� koeffisiyenti�    
(Vt/(m 0C)); 1 , 2   - kamera ichki havosidan devorga va devordan tashqi muhitga issiqlik berish 

koeffitsiyentlari, Vt/(m2 0C). 
  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1-rasm. Quyosh suv isitgich qurilmali inkubator kamerasining hisob sxemasi 
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(1)-(5) ifodalarni hisobga olib, 1-rasmdagi hisob sxema asosida kameraning issiqlik balans 
tenglamasini quyidagicha yozamiz: 

хߩ ⋅ хܸ ⋅ сх ⋅
௜௖ℎሺ߬ሻݐ݀

݀߬ = ܳ௞௢௟ ൅ ܳ௟௔௠ െ ܳௗ௘௩ = ሺܳ௧௨௦ℎ െ ܳ௬௢‘௤ሻ ൅ ܳ௟௔௠ െ ܳௗ௘௩  

хߩ ⋅ хܸ ⋅ сх ⋅
ௗ௧೔೎೓ሺఛሻ

ௗఛ
= ௡௨௥ݍА௞௢௟߬ߙ െ

Аೖ೚೗
ோೖ೚೗

ሺݐ௦௜௥௧ െ ௧௔௦ℎ.ሻݐ ൅ ߮ ௟ܰ௔௠. െ
А೏೐ೡ
ோ೏೐ೡ

ሺݐ௜௖ℎሺ߬ሻ െ  ௧௔௦ℎ.ሻ(7)ݐ

 (6)�differensial�tenglamani�kanonik�koʻrinishda�quyidagicha yozish mumkin: 

ௗ௧೔೎೓ሺఛሻ
ௗఛ

= െ А೏೐ೡ
ோ೏೐ೡఘх௏хсх

௜௖ℎሺ߬ሻݐ ൅
ሺАೖ೚೗ೃೖ೚೗

+А೏೐ೡ
ೃ೏೐ೡ

ሻ

ఘх௏хсх
.௧௔௦ℎݐ െ

Аೖ೚೗
ோೖ೚೗ఘх௏хсх

௦௜௥௧ݐ ൅
ఈఛАೖ೚೗௤೙ೠೝ

ఘх௏хсх
൅ ఝே೗ೌ೘.

ఘх௏хсх
 .      (8) 

 
Hosil� boʻlgan� birinchi� tartibli� chiziqli� differensial� tenglamani� yechishda� quyidagi� usuldan�

foydalanamiz:  

ݕ = ݁−∫௣ሺ௫ሻௗ ⋅ ܥ] ൅ ∫ ሻݔሺݍ ⋅ ݁∫௣ሺ௫ሻௗ௫݀ݔ],  

ሻݔሺ݌ =
Аௗ௘௩

ܴௗ௘௩ߩх хܸсх
, ሻݔሺݍ = ൦

А௞௢௟
хߩ хܸсх

ሺݍ߬ߙ௡௨௥ െ
௦௜௥௧ݐ
ܴ௞௢௟

ሻ ൅
ሺА௞௢௟ܴ௞௢௟

൅ Аௗ௘௩
ܴௗ௘௩

ሻ

хߩ хܸсх
.௧௔௦ℎݐ ൅

߮ ௟ܰ௔௠.

хߩ хܸсх
൪ 

∫ ݔሻ݀ݔሺ݌ = ∫ А೏೐ೡ
ோ೏೐ೡఘх௏хсх

݀߬ = А೏೐ೡ
ோ೏೐ೡఘх௏хсх

߬. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2-rasm.�Tajriba�qurilmasining�umumiy�koʻrinishi 
 

 Yuqoridagilarni hisobga olib, (8) differensial tenglamani yechimini quyidagicha yozish 
mumkin: 

௜௖ℎሺ߬ሻݐ = ሺ݌ݔ݁ െ А೏೐ೡ
ோ೏೐ೡఘх௏хсх

߬ሻ ൥ܥ ൅
Аೖ೚೗(ఈఛ௤೙ೠೝ−

೟ೞ೔ೝ೟
ೃೖ೚೗

)+(Аೖ೚೗ೃೖ೚೗
+А೏೐ೡ
ೃ೏೐ೡ

)௧೟ೌೞℎ.+ఝே೗ೌ೘.
Адев
ೃдев

ሺ݌ݔ݁ А೏೐ೡ
ோ೏೐ೡఘх௏хсх

߬ሻ൩. (9) 

 (9)�tenglamadagi�С�oʻzgarmas�son�boʻlib,�quyidagi�boshlangʻich�shart�asosida�uning�qiymatini�
topamiz: 

߬ = 0, ௜௖ℎሺ߬ሻݐ = ,௧௔௦ℎݐ С = െ ோ೏೐ೡ
А೏೐ೡ

ቂА௞௢௟ ቀݍ߬ߙ௡௨௥ െ
௧ೞ೔ೝ೟
ோೖ೚೗

ቁ ൅ Аೖ೚೗
ோೖ೚೗

.௧௔௦ℎݐ ൅ ߮ ௟ܰ௔௠.ቃ.           (10) 

 (10)�ifodani�(9)�ifodaga�qoʻyib,�kamera�ichki�havosining�vaqt�boʻyicha�oʻzgarish�tenglamasini�
hosil qilamiz: 

௜௖ℎሺ߬ሻݐ =
ோ೏೐ೡ
А೏೐ೡ

ቂА௞௢௟ሺݍ߬ߙ௡௨௥ െ
௧ೞ೔ೝ೟
ோ೗ೌ೘

ሻ ൅ Аೖ೚೗
ோೖ೚೗

൅ ߮ ௟ܰ௔௠.ቃ ⋅ ቂ1 െ ሺ݌ݔ݁ െ А೏೐ೡ
ோ೏೐ೡఘх௏хсх

߬ሻቃ ൅   ௧௔௦ℎ.     (11)ݐ

 
Natijalar va muhokama 

 

Inkubatsiya kamerasining asosiy parametrlari 1-jadvalda keltirildi. 
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1-jadval 
Quyosh suv isitgich qurilmali inkubator kamerasining issiqlik-texnik parametrlari   

 

№ Parametrlar Belgilanishi Birligi Qiymati 

1. Kollektor� tiniq� yuzasining� nur� oʻtkazish� va�
yutish koeffitsiyentlari 

,   - 0,9 

2. Kollektor konstruksiyasining termik 
qarshiligi 

ܴ௞௢௟  (m2 0C)/Vt 0,125 

3. Kollektorning yuzasi А௞௢௟  m2 0,5 
4. Quyosh radiatsiyasining intensivligi ݍ௡௨௥  Vt/m2 100÷700 
5. Tashqi havo harorati ݐ௧௔௦ℎ. 0C 0-30 
6. Lampadan ajraladigan issiqlikga kiritilgan 

tuzatish koeffitsiyenti 
  - 1 

7. Lampaning quvvati ௟ܰ௔௠. Vt 48 
8. Kamera devorining umumiy yuzasi Аௗ௘௩ m2 5,86 
9. Kamera ichki havosidan devorga issiqlik 

berish koeffitsiyenti  1  Vt/(m2 0C) 8,7 

10. Kamera devoridan tashqi muhitga issiqlik 
berish koeffisiyenti 2  Vt/(m2 0C) 23,25 

11. Kamera devorining qalinligi  ߜௗ௘௩ m 0,05 
12. Kamera� devorining� issiqlik� oʻtkazuvchanlik�

koeffitsiyenti (penoplast) 
 ௗ௘௩ Vt/(m 0C) 0,039ߣ

13. Kamera devorining termik qarshiligi ܴௗ௘௩ (m2 0C)/Vt 1,44 
14. Havoning zichligi  

х  kg/m3 1,29 

15. Havoning solishtirma�issiqlik�sigʻimi 
хс  J/(kg 0C) 1005 

16. Kameradagi havoning hajmi 
хV  m3 0,924 

Inkubatsiya kamerasining issiqlik balansini modellashtirish asosida olingan (11) tenglamani 
yechish orqali kameraning harorat rejimini ifodalaydigan grafiklar olindi  
(3-rasm). 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

3-rasm.�Inkubatsiya�kamerasining�haroratini�oʻzgarish grafiklari 
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Xulosa 
 

Shunday� qilib,� olib� borilgan� tadqiqotlar� va� hisoblar� natijalari� shuni� koʻrsatadiki,� parranda�
tuxumlarini inkubatsiya harorat rejimi quyosh kollektori yordamida amalga oshirilishi mumkin. 
Quyosh kollektori yordamida tuxumlarni inkubatsiya rejimini yaratish elektr energiyasidan 
foydalanishni kamaytirish imkonini beradi. Quyosh kollektorli inkubatsiya kamerasini issiqlik 
balansini� matematik� modeli� ishlab� chiqilgan� boʻlib,� ushbu� model� inkubator ichkarisidagi havo 
haroratini, tushadigan quyosh radiatsiyasining intensivligi� va�vaqtga�bogʻliq�oʻzgarishini� aniqlash�
imkonini beradi. 
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