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Выводы. 

Разработана многомерная математическая модель 

и программное обеспечение для исследования 

процессов взаимосвязанного тепло- и влагопереноса 

при хранении и сушке хлопка-сырца в бунтах, 

основанный на применении неявной конечно-

разностной схемы со вторым порядком точности по 

времени и пространственным переменным.  
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Jumayev J. 

Buxoro davlat universiteti 

 

QIYALIK BURCHAGINING QUYOSH KOLLEKTORIDAGI KONVEKSIYA 

JARAYONIGA TA’SIRI 
 

Annotatsiya. Yassi quyosh kollektoridagi issiqlik tarqalish va tabiiy konvekstiya jarayonlarini matematik modellashtirish 
orqali kollektor qiyalik burchagining konveksiya jarayoniga ta’siri o’rganildi. Quyosh radiastiyasi ta’siridagi havoni isitish 

jarayonida yassi kollektordagi havo harakati laminar oqimi bo’ladi deb hisoblandi.  

Tabiiy havo konvekstiyasining oqimini modellashtirish uchun massa, impuls va energiyaning saqlanish qonunlariga 

asoslangan nostastionar xususiy hosilali differenstial tenglamalar tizimi Bussinesk yaqinlashuvida tanlandi. O’lchovsiz holga 
keltirilgan tenglamalar sistemasi chekli ayirmalar usuli va oshkor sxema yordamida echildi. 

Quyosh tushish sohasida kun davomidagi o’rtacha issiqlik chegaraviy shart sifatida olindi. Havo kirish joyida tezlik yo’q 

deb hisoblandi. Ushbu shartlar   asosida kollektorning barcha nuqtalarida issiqlik, tezlik va havo massasining o’zgarishlari 

tasviri o’rnatildi va grafiklarda akslantirildi. 
Аннотация. С помощью математического моделирования изучено влияние угла наклона на распределению 

тепла и конвекцию внутри плоского солнечного коллектора. При этом сделано допушение о том, что течение внутри 

коллектора ламинарное.     

Для моделирования естественной конвекции внутри коллектора использованы нестационарные 
дифференциальные уравнения в частных производных, основанных на законах сохранения массы, импульса и энергии в 

приближении Буссинеска. Написанные в безразмерном виде уравнения решены численно с использованием конечных 

разностей и явной схемы.  

В качестве граничных условий принимались средные значения температуры в течение дня. Считалось, что 
входное значение скорости равно нулю. На основе этих условий на плоском коллекторе определены значения 

температуры, скорости и они представлены на графиках. 

Annotation. With the help of mathematical modeling, the influence of the angle of inclination on the distribution of heat 

and convection inside a flat solar collector was studied. At the same time, the assumption was made that the flow inside the 
reservoir is laminar. 

To simulate natural convection inside the reservoir, non-stationary partial differential equations based on the laws of 

conservation of mass, momentum and energy in the Boussinesq approximation were used. The equations written in 

dimensionless form are solved numerically using finite differences and an explicit scheme. 
The average temperature values during the day were taken as boundary conditions. It was assumed that the input velocity 

value is zero. Based on these conditions, the values of temperature, velocity are determined on a flat collector and they are 

presented on the graphs. 

 

Kirish 

Tabiiy havo aylanishiga ega quyosh quritgichlarida 

konvekstiya rejimi mavjud bo’lib, bunday jarayonlarni har 

tomonlama o’rganish gidromexanika va issiqlik 

uzatishning juda dolzarb muammosidir, chunki ular 

ko’pincha qayta tiklanadigan energiya manbalaridan 

samarali foydalanish bilan bog’liq ko’plab amaliy 

muammolarda uchraydi. Mavzuning dolzarbligi ular bilan 

bog’liq bo’lgan bir qator ilmiy ishlarda o’z aksini topgan. 

Mualliflar [1] tadqiqoti har xil massali havo 

oqimlarida yassi plitali quyosh kollektorining (FPSAC) 

harorati rejimi, issiqlik uzatish xususiyatlari va issiqlik 

samaradorligini tahlil qilishga qaratilgan. Shuningdek, 

tadqiqotning ko’p o’lchovli tahlili yordamida bir qancha 
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boshqa o’zgaruvchilar o’rtasidagi munosobatlar 

o’rnatilgan. 

Asosiy parametrik komponentlarning tahlili quyosh 

intensivligi, turli xil rezervuar elementlaridagi harorat, 

issiqlik uzatish koeffistientlari, issiqlik samaradorligi va 

kun vaqti o’rtasidagi bog’liqlikni tasavvur qilish imkonini 

bergan. Natijalar shuni ko’rsatdiki, foydali issiqlik o’sishi, 

havoning issiqlik uzatish koeffistienti va kollektorning 

issiqlik samaradorligi quyosh nurlanishining intensivligiga 

kuchli bog’liq emas. 

Mualliflar [2] yopishqoqlik va issiqlik tarqalishining 

haroratga bog’liqligini hisobga olgan holda, qiya yarim 

cheksiz plastinka ustidagi yopishqoq va siqilmaydigan 

suyuqlikning konvektiv oqimini o’rganishning raqamli 

tahlilini o’tkazganlar. Tegishli chegaraviy shartlarga ega 

bo’lgan tenglamalar tanlangan, ular mos keladigan 

o’lchovsiz miqdorlar yordamida o’lchovsiz shaklga 

aylantirilgan. Taklif etilgan tenglamalarning analitik 

echimini olishning iloji bo’lmaganligi sababli, ularning 

matematik modelda o’zgartirishning murakkabligi tufayli 

mualliflar echim olish uchun  eng samarali va shartsiz 

turg’un oshkormas chekli ayirmali usul sifatida Krank-

Nikolson sxemasidan foydalanganlar. 

Mualliflarning [3] maqolasida issiqlik manbai 

bo’lgan vertikal joylashgan novda yaqinida dinamik va 

haroratli chegaraviy qatlamlarining paydo bo’lish jarayoni 

modellashtirilgan. 

Stastionar xususiy hosilali differenstial tenglamalar 

tizimi chegaraviy qatlam yondashuvi asosida hamda 

muhitning siqiluvchanligini hisobga olgan holda 

shakllantirilgan. 

Chegaraviy shartlar bilan bog’liq masala 

haydash(progonka) va iterastiya usuli yordamida 

oshkormas sxema asosida sonli yechilgan. Tezlik va 

harorat profillari Prandtl soni va chegara shartlarining turli 

qiymatlari uchun topilgan. Tadqiqot natijalaridan issiqlik 

manbalari yaqinidagi konvekstiya jarayonini o’rganish 

uchun foydalanish mumkinligi qayd etilgan. 

Yuqoridagi adabiyotlar natijalarini tahlilidan shunday 

xulosa qilishimiz mumkinki, tabiiy havo konvekstiyasi 

bo’lgan yassi plastinkali kollektorlarda qiyalik burchagi 

turlicha bo’lgan hollarning konveksiya jarayoniga ta’sirini 

o’rganish tadqiqotlarni talab qiladi. 

Asosiy qism 

Bunday masalani ikki parallel sterjen orasidagi havo 

konvekstiyasini tadqiq qilish masalasiga olib kelamiz (1-

chizma) [4]. Ushbu maqolalar mualliflari tomonidan taklif 

qilingan tenglamalarni echishda  dinamik 

yopishqoqlik,  issiqlik o’tkazish koeffistienti  

o’zgarishi va  havo zichliklarining o’zgarishlarini 

hisobga olganda muammolar paydo bo’ladi. Ko’pgina 

issiqlik tarqalish jarayonlarini harorat farqlari katta  

bo’lganda o’rganish ushbu kattaliklarni hisobga olish zarur 

bo’ladi. Va harorat farqi katta bo’lmagan hollarda esa, bu 

parametrlarni doimiy deb olish ham mumkin. Ammo 

konvekstiya paytida harakatni hisobga olish uchun har 

doim issiqlik agenti (havo) zichligining o’zgarishi hisobga 

olinishi kerak bo’ladi. 

 

 
1-chizma. Kollektorning koordinatalar tizimidagi 

sxemasi.  

 

Ushbu taxminlarga asoslanib, harakat va issiqlik 

tenglamalarini shakllantirish uchun kollektordagi Nyuton 

suyuqligi (havo) harakati ikki o’lchovli va laminar deb, 

ushbu jarayon uchun Bussinesk yaqinlashuvi o’rinli deb 

qaraymiz. Bussinesk  

yaqinlashuviga ko’ra, havo zichligidan tashqari 

suyuqlikning (havo) barcha xossalarini doimiy deb 

qaraymiz va havo zichligini haroratga chiziqli ravishda 

bog’liq deb olamiz: 

)](1[ oо TT      

   (1) 

bu yerda  boshlang’ich haroratdagi suyuqlikning 

(havo) zichligi, 3м
кг ;  havoning termal kengayish 

koeffistienti, 
К

1003.0 ;  оТ kollektorga 

kiruvchi havoning (boshlang’ich) harorati, Со
. 

Matematik modelni qurish uchun birinchi navbatda 

boshlang’ich va chegaraviy shartlar shakllantiriladi. 

Boshlang’ich shartlarni shakllantirishda kollektor 

ichida havo oqimining harakati hali boshlanmagan deb 

hisoblaymiz. 

Ushbu jarayonni o’lchovsiz ko’rinishda yozilgan  

Bussinesk yaqinlashuvidagi quyidagi xususiy hosilali 

differensial tenglamalar tizimi ko’rinishida   quyidagi 

shaklda yozish mumkin bo’ladi: 

,  (2) 

bu erda 





m

LTg
Gr

2

3





Grasgof soni; 

оh ТТТ 
 haroratlar farqi,  oh

o

TT

TT






; 

hT
kollektorda manba temperaturasi; 

oT
kollektordagi minimal harorat. 

Chegaraviy shartlar bayoni. Chegara shartlarini 

belgilash uchun 1-chizmaga  murojaat qilamiz. 

Koordinatalar tizimining х  o’qiga parallel BC qismida 

issiqlik manbai-serjen o’rnatilgan deb qaraymiz. Sterjen 

doimiy haroratga ega. Sterjen harorati atrof-muhit havosi 
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haroratidan yuqori bo’lsa, vaqt o’tgan sayin kollektorda 

temperatura osha boshlaydi, AB va CD tmonlar ochiq 

bo’lgani uchun konveksiya hosil bo’ladi. 

1-tenglamalar tizimi 1-jadvaldagi chegaraviy shartlar 

asosida oshkor holda chekli ayirmalarga o’tkazilgan holda 

sonli usulda yechildi [3, 5]. 

1-jadval.  chegaraviy shartlar. 

Chegaraviy shartlar u    T  

AB kesma uchun           (1-chizma) 0




y

u
 0  )(oTT   

BC kesma uchun           (1-chizma) 0u  0  )(1 TT   

CD kesma uchun           (1-chizma) 0




y

u
 0





y

u
 0





y

T
 

DA kesma uchun           (1-chizma) 0u  0  )(2 TT   

 

2-chizmada kollektor vertikal va  450ga qiya 

qo’yilganda uning boshlanish va oxirida o’lchovsiz 

temperatura tarqalishi keltirilgan. Chizmadan ko’rinadiki, 

qiyalik kollektorda temperaturaning ko’p bo’lmasada 

oshishiga olib kelar ekan. 

 
2-chizma. Kollektor vertikal va 450ga qiya qo’yilganda uning 

boshlanish va oxirida o’lchovsiz temperatura tarqalishi. 1- 

kollektor boshlanishi,  2- kollektor yuqorisi, pastdagi chiziq 

vertikal va yuqoridagisi 450ga olingan. 

 

3-chizmada kollektor vertikal va  450ga qiya 

qo’yilganda uning boshlanish va oxirida o’lchovsiz tezlik 

tarqalishi keltirilgan. Chizmadan ko’rinadiki, qiyalik 

kollektorda tezlikning kamayishiga olib kelar ekan. 

 

 
3-chizma. 2-chizmadagidek holda o’lchovsiz tezlik tarqalishi, 

yuqoridagi chiziq kollektor vertikal holda, pastdagi chiziq 

qiya holda bo’lganda.  

 

Xulosa 

Ushbu tadqiqotda ma’lum burchak ostida turgan, 

biror manba orqali isitilayotgan kollektor ichidagi 

konveksiya jarayoni Nav’e-Stoksning Bussinesk 

yondashuvidagi xususiy hosilali differensial tenglamalarini 

sonli usulda, oshkor holdagi chekli ayirmalar yordamida 

yechilganda olingan natijalari keltirilgan.  

Yechimlar orqali temperaturasi yuqori bo’lgan manba 

mavjud bo’lganda kollektor qiyaligining konveksiyaga 

ta’siri o’rganildi. Aniqlandiki, kollektor qiyaligi 

kollektordagi temperaturani ko’p bo’lmagan oshishiga olib 

kelsa, tezlikning kamayishiga olib kelar ekan. Ushbu 

matematik modeldan quyosh yassi kollektorlaridagi 

konveksiya jarayonini o’rganishda foydalanish mumkin. 
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