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0. Op. _ . _
Toe =30°C; T(X,Y,2,0)=42°C; Uy, =30%; u(x,y,z,0)=55%
B])IBOHI)I. l'[pI/I XpaHeHI/II/I u CyIIIKe XJ'IOHKa'CBIp]_[a B 6yHTaX,
Pa3paboTana MHOroMepHas MaTeMaTuyeckasi MOJIelIb  OCHOBAHHBbI Ha NPUMEHEHHH HESBHONH  KOHEYHO-
nu HpOFpaMMHOe 06ecnequI/Ie JUIsL HCCIICAOBAaHUs paBHOCTHOfI CXEMBI CO BTOpBIM HOpHI[KOM TOYHOCTH I10

MIPOIIECCOB B3aMMOCBS3aHHOT'O TEIUIO- M BJIArONEPEHOCa  BPEMEHU M MPOCTPAHCTBEHHBIM MEPEMEHHBIM.
Jlnteparypa
1. PaBmanos H., HlammanoB WM.Y. Marematnueckas Monenb W I(PQPEKTUBHBIN YHCICHHBIA alTOPUTM Ui
HCCIICIOBAHUS MIPOIECCOB TEILIO-BIIATONICPEHOCA B HEOTHOPOIHBIX MOPHUCTHIX cpenax // IIpoOneMbl BEIUUCIUTEIFHONU 1
npukitaanoi maremaruku. — 2021, — Ne 6/1(37). — C. 75-89.

YIK 631.171, 519.63

Jumayev J.
Buxoro davlat universiteti

QIYALIK BURCHAGINING QUYOSH KOLLEKTORIDAGI KONVEKSIYA
JARAYONIGA TA’SIRI

Annotatsiya. Yassi quyosh kollektoridagi issiglik targalish va tabiiy konvekstiya jarayonlarini matematik modellashtirish
orqali kollektor giyalik burchagining konveksiya jarayoniga ta’siri o’rganildi. Quyosh radiastiyasi ta’siridagi havoni isitish
jarayonida yassi kollektordagi havo harakati laminar ogimi bo ’/adi deb hisoblandi.

Tabiiy havo konvekstiyasining ogimini modellashtirish uchun massa, impuls va energiyaning saglanish gonunlariga
asoslangan nostastionar xususiy hosilali differenstial tenglamalar tizimi Bussinesk yaginlashuvida tanlandi. O’Ichovsiz 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 issiglik, tezlik va havo massasining o zgarishlari
tasviri o rnatildi va grafiklarda akslantirildi.

Aunomauuﬁ. C HNOMOWbIO mamemamudeckoco /14006]214[9060/!1/!}1 U3y4eHo eausaHue y2ia HAKJIOHA Ha pacnpedeﬂe/zulo
menJjia U KOHEEeKYUro 6HYympu nilOCKo2o COJHe4YHo020 KoJlleKkmopd. Upu 2Mmom coenano 0onymenue O MOoM, Ymo medenue eHympu
KoJulekmopa 1dMuHapHoe.

ﬂ'l}l MOOC}ZUPO@LIIIMH ecmecmeeHtoll KOH6eKyuu 6Hympu KoJuiekmopa UCnoJib3068aHbl HecmayuoHapHole
ouphepenyuanvhvle ypasuenus 8 HaCmHuIX NPOU3BOOHbIX, OCHOBAHHBIX HA 3AKOHAX COXPAHEHUSL MACCbL, UMNYIbCA U IHEPIUU 8
npudw:)fce/mu EycculteCKa. Hanucannvie 6 6€3pa3ﬂfl€plla1/l suoe YpaeHeHusl peteHbl YUCIIeHHO C UCNOJIb306AHUEM KOHEYHblX
PpasHocmell u I8HOU CXeMbl.

B rauecmese epanuuHbIX YCI08ULL NPUHUMATUCH CPEeOHble 3HAYeHUus. memnepamypovl 6 mevenue Ous. Cuumanocw, 4mo
6x00HO0e 3HaueHue CKopocmu paeHo HYJio. Ha ocnose smux nylOGMlZ HA NJIOCKOM KoJlleKkmope Onpe()EJIGIlbl 3HaA4YeHu:s
memnepamypol, CKOpOCMU U OHU NPEOCMABLeHbL HA 2PADUKAX.

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 issiglik
uzatishning juda dolzarb muammosidir, chunki ular
ko’pincha gayta tiklanadigan energiya manbalaridan
samarali foydalanish bilan bog’liq ko’plab amaliy
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muammolarda uchraydi. Mavzuning dolzarbligi ular bilan
bog’lig bo’lgan bir gator ilmiy ishlarda o’z aksini topgan.
Mualliflar [1] tadgigoti har xil massali havo
ogimlarida yassi plitali quyosh kollektorining (FPSAC)
harorati rejimi, issiglik uzatish xususiyatlari va issiglik
samaradorligini tahlil gilishga qaratilgan. Shuningdek,
tadgigotning ko’p o’lchovli tahlili yordamida bir gancha
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boshga munosobatlar
o’rnatilgan.

Asosiy parametrik komponentlarning tahlili quyosh
intensivligi, turli xil rezervuar elementlaridagi harorat,
issiqlik uzatish koeffistientlari, issiglik samaradorligi va
kun vagqti o’rtasidagi bog’liglikni tasavvur gilish imkonini
bergan. Natijalar shuni ko’rsatdiki, foydali issiglik o’sishi,
havoning issiglik uzatish koeffistienti va kollektorning
issiglik samaradorligi quyosh nurlanishining intensivligiga
kuchli bog’lig emas.

Mualliflar [2] yopishqoglik va issiglik targalishining
haroratga bog’ligligini hisobga olgan holda, giya yarim
cheksiz plastinka ustidagi yopishqogq va sigilmaydigan
suyuglikning konvektiv ogimini o’rganishning ragamli
tahlilini o’tkazganlar. Tegishli chegaraviy shartlarga ega
bo’lgan tenglamalar tanlangan, ular mos Kkeladigan
o’Ichovsiz migdorlar 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] magolasida issiglik manbai
bo’lgan vertikal joylashgan novda yaginida dinamik va
haroratli chegaraviy gatlamlarining paydo bo’lish jarayoni
modellashtirilgan.

Stastionar xususiy hosilali differenstial tenglamalar
tizimi chegaraviy qatlam yondashuvi asosida hamda

o’zgaruvchilar  o’rtasidagi

muhitning  sigiluvchanligini  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
giymatlari uchun topilgan. Tadgiqot natijalaridan issiglik
manbalari yaginidagi konvekstiya jarayonini o’rganish
uchun foydalanish mumkinligi gayd etilgan.

Yuqoridagi adabiyotlar natijalarini tahlilidan shunday
xulosa qilishimiz mumkinki, tabiiy havo konvekstiyasi
bo’lgan yassi plastinkali kollektorlarda giyalik burchagi
turlicha bo’lgan hollarning konveksiya jarayoniga ta’sirini
o0’rganish tadgiqotlarni talab giladi.

Asosiy gism

Bunday masalani ikki parallel sterjen orasidagi havo
konvekstiyasini tadqiq gilish masalasiga olib kelamiz (1-
chizma) [4]. Ushbu maqolalar mualliflari tomonidan taklif
gilingan tenglamalarni echishda 4 — dinamik
yopishgoglik,  a —issiglik  o’tkazish  koeffistienti
o’zgarishi va p —havo zichliklarining o’zgarishlarini
hisobga olganda muammolar paydo bo’ladi. Ko’pgina
issiglik targalish jarayonlarini harorat farglari Kkatta
bo’lganda o’rganish ushbu kattaliklarni hisobga olish zarur
bo’ladi. Va harorat fargi katta bo’lmagan hollarda esa, bu
parametrlarni doimiy deb olish ham mumkin. Ammo
konvekstiya paytida harakatni hisobga olish uchun har
doim issiglik agenti (havo) zichligining o’zgarishi hisobga
olinishi kerak bo’ladi.
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1-chizma. Kollektorning koordinatalar tizimidagi
sxemasi.

Ushbu taxminlarga asoslanib, harakat va issiglik
tenglamalarini shakllantirish uchun kollektordagi Nyuton
suyugligi (havo) harakati ikki o’lchovli va laminar deb,
ushbu jarayon uchun Bussinesk yaginlashuvi o’rinli deb
garaymiz. Bussinesk

yaginlashuviga ko’ra, havo zichligidan tashqari
suyuglikning (havo) barcha xossalarini doimiy deb
garaymiz va havo zichligini haroratga chizigli ravishda
bog’liq deb olamiz:

p=p, L=F-(T-T,)]
M

bu yerda g, —boshlang’ich haroratdagi suyuqlikning

(havo) zichligi, X¢/ ;; S —havoning termal kengayish
M

koeffistienti, f = 0.003% ; T, —kollektorga
kiruvchi havoning (boshlang’ich) harorati, * C .

Matematik modelni qurish uchun birinchi navbatda
boshlang’ich va chegaraviy shartlar shakllantiriladi.

Boshlang’ich shartlarni shakllantirishda kollektor
ichida havo ogimining harakati hali boshlanmagan deb
hisoblaymiz.

Ushbu jarayonni o’lchovsiz ko’rinishda yozilgan
Bussinesk yaginlashuvidagi quyidagi xususiy hosilali

differensial tenglamalar tizimi ko’rinishida quyidagi
shaklda yozish mumkin bo’ladi:
am L 38 _ g
dx ax
du du Au _ 1 #*u .
ac T e T ey T Tmay O, )
a8 g g8 _ 1 3%
FrR PRI
3
_QfAT-L
Gr==F "~ |
bu erda Vom Grasgof  soni;
0 T-T,
AT=Ty =T, |ororatlar farqi, Th=To :
Th = kollektorda manba temperaturasi;
T

° "~ kollektordagi minimal harorat.

Chegaraviy shartlar bayoni. Chegara shartlarini
belgilash uchun  1-chizmaga murojaat  gilamiz.
Koordinatalar tizimining x o’giga parallel BC gismida
issiqlik manbai-serjen o’rnatilgan deb garaymiz. Sterjen
doimiy haroratga ega. Sterjen harorati atrof-muhit havosi
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haroratidan yuqori bo’lsa, vagt 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 9 T
_ ou
AB kesma uchun (1-chizma) 5 =0 9=0 T=T,(7)
BC kesma uchun (1-chizma) u=0 3=0 T= T1 (7)
_ ou au oT
CD kesma uchun (1-chizma) —=0 —=0 —=0
oy %Y oy
DA kesma uchun (1-chizma) u=0 3=0 T=T, (7)
2-chizmada kollektor vertikal va  45%a giya o
go’yilganda uning boshlanish va oxirida 0’lchovsiz
temperatura targalishi keltirilgan. Chizmadan ko’rinadiki, 02
giyalik kollektorda temperaturaning ko’p bo’Imasada 2
oshishiga olib kelar ekan. 0 1
T 19 ) 10 20 30 0 30
y/h
L4 3-chizma. 2-chizmadagidek holda o’Ichovsiz tezlik tarqalishi,
7 yugoridagi chiziq kollektor vertikal holda, pastdagi chiziq
qiya holda bo’lganda.
1y
1 Xulosa
Ushbu tadqiqotda ma’lum burchak ostida turgan,
i 0 30 30 10 biror manba orqgali isitilayotgan kollektor ichidagi
y/h konveksiya  jarayoni =~ Nav’e-Stoksning  Bussinesk

2-chizma. Kollektor vertikal va 45%ga qiya qo’yilganda uning
boshlanish va oxirida o’lchovsiz temperatura tarqalishi. 1-
kollektor boshlanishi, 2- kollektor yugorisi, pastdagi chizig
vertikal va yugoridagisi 45°ga olingan.

3-chizmada kollektor vertikal va  45%a giya
qo’yilganda uning boshlanish va oxirida o’lchovsiz tezlik
tarqalishi keltirilgan. Chizmadan ko’rinadiki, qiyalik
kollektorda tezlikning kamayishiga olib kelar ekan.

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’Ilmagan oshishiga olib
kelsa, tezlikning kamayishiga olib kelar ekan. Ushbu
matematik modeldan quyosh yassi kollektorlaridagi
konveksiya jarayonini o’rganishda foydalanish mumkin.
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