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[Tocne oOydeHWss M CO3MaHUS MOJAETH HA)KUMAETCS KHOIMKA JHAarHOCTUPOBATH M IIPH
Ha)KaTUM ATOM KHONKHU IpOorpaMma IHAarHOCTHPYeT OOJIe3Hb KPYITHOTO POraTtoro CKOTa Ha exe
Gaiine.

=] MEBmYWIinaow — -~

D:/LolaProgramma/aaHHble ans obyyenus.xls

HeobxoauMble AaHHble ravenre 0088 0 s o pars

O6byuntb

HassaHnue

HExITe 00aa 1o Got

6onesxHu N2

ANSTHANMPOBATL

1arHo3npoBarTb

COXPaHUTb JjaHHble B ||

Puc. 4. OxHo B pexume TUarHOCTUPOBAHUS.

W3 pucynka 4. B pexxuMe JUArHOCTUPOBATH 00JIE3Hb KPYITHOTO POraToro CKOTa BHUIHO YTO
mporpamMma pasjeimia 00beKThl Ha Kiacchl (0omne3Heid) npumep ( 1,2 U T.;1 KPYITHO porartbie CKOTHI
He Oonerot, 3,4,6 u 1.1 60JetoT KeTo3oM u 14,15 u 1.1 607er0T ocTeonucTpodus) .

PaccMOTpuM BBIUMCIHTEIBHBIA AKCIEPUMEHT MPOrPaMMBI JTUArHOCTUPOBAHUS OOJe3HEH
KPYITHOTO POTaToro CKOTA.

4. JIuckyccuss. B ganHoit pabore paszpabaThIBalOTCS M IPEICTABISIIOTCS JIOTHKO-
JUHTBUCTUYECKUE MOJICTH JIJISi OIICHKH BEPOSTHOCTH PA3BHUTHS TIEPBUYHOW OCTCOTUCTPOUH,
KeT03a Y KpYIMHOT'O pOTraToro CKOTa, 0COOEHHO y KPYIMHOTO POraToro, MPUBE3EHHBIX U3 Pa3IMYHBIX
X03stiicTB. 1Sl MpoBeieHusT UCCIIeIOBaHMM HCIONIb3yeTcss CyreHO-MoJIeNb, KOTOpasi CPABHUBACTCS
C DJKCHEepUMEHTAIbHBIMU JaHHBIMH, COOpaHHBIMH BeTE€pUHApHBIM BpadoM b. DmbypueBbiM B
Camapkanackoit o01acTH.

B nanHOM MccnenoBaHWU MPUMEHSIOTCS TEOPHUS HEYETKHX MHOXECTB M y4HThIBatoTcsa 10
MIPU3HAKOB, KOTOPHIE MOTYT CIIOCOOCTBOBATH PAa3BUTHIO 3a00JIEBAHUN Y KPYITHOTO POTaToro CKOTA.
AHann3 OCHOBaH Ha CTATUCTHYECKHX OT4YeTaxX, IOJYyYEHHBIX B peE3ylbTaTeé HECKOIbKUX
MTPOBEICHHBIX KCTICPUMEHTOB.

HccnenoBanue mokasano, 4TO KOMIBIOTEPHBIE TUATHOCTHYECKHE CUCTEMbI, OCHOBAHHBIE Ha
HEYCTKHX MOJCISAX, JaJIH XOpPOIIHE pe3yidbTaTbl, W MOTYT IIOMOYb YIIYYIIATH KAa4eCTBO
JUArHOCTHKH ¥ JICYCHHsI )KUBOTHBIX. Ba)KHO OTMETUTH, UTO B Y30€KHCTaHE OTCYTCTBYET CHCTEMa
JTUATHOCTHKH OOJIe3HEeH KPYITHOTO POraToro CKOTa, KOTOpas Morjia Obl MOMOYb BETCPHUHAPHBIM
BpayaM B MPUHATHH PELICHUI W ONTHUMAIbHON AMarHocTuke. Jlaxxe Mpu HAIWYUU JUTEPATyphl O
0OJIe3HAX  CKOTa, BaAXXHO pa3pabaTeiBaTh W NPUMEHATH  MOJCIH, OCHOBAaHHBIE HAa
IKCIIEPUMEHTAIbHBIX IaHHBIX, YTOOBI YITYUIIUTh AUATHOCTUKY U JICYCHUE KUBOTHBIX.

5. 3aka0ueHue.

PazpabGorannas mporpamma st co3mgaHusi moaenu CyreHo mJisi JUArHOCTUKH OOJe3Heu
KPYITHOTO POTaToro CKOTa MpOBeNia YCIHEINIHBIH BBIYMCIUTENbHBIN dKcrepuMeHT. [lomyueHHbie
pCSYJ'II)TaTBI BBIYUCIIUTCIBHOT O 3KCH€pI/IMCHTa Hpe)ICTaBJ'ISIIOT 0060171 HOHOJ’IHHTGJ’IBHLIﬁ
WHCTPYMEHT IS BETEpUHAPHBIX Bpadeil NMpU MNPUHATHU PEIIEHUH O AuarHo3e 3a0oJeBaHUM Y
prr[HOFO poraToro CKOTa, 1 IOMOT'ar0T COKOHOMHUTD BperI HpI/I IIOCTAHOBKE AHAarHo3a.
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C ucnoap30BaHUEM pa3pa60TaHH017I IMporpaMmbl ObLIa IIOCTPOCHA HEUYCTKAA JIOTHYCCKaAd

Mozens CyreHo Juisi AMarHOCTUKU OOJIe3HEeW y KPYIMHOTO pOraTroro ckorta. AHallu3 aJIeKBaTHOCTHU
pe3yJIbTaTOB, IMOJIYYEHHBIX C IOMOIIBI0 HedeTkod Mojenu CyreHo, mokasall, 4To OIIMOKa B
JMarHo3e cocTaBiseT Bcero 1,2%, 4To CBUIAETENBCTBYET O BBICOKOM TOYHOCTH 3TOM MOAEIH.
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UO‘K 621.472
TO‘SIQ TURBULIZATORLI QUYOSH HAVO KOLLEKTORIDA TURBULENTLIK

SAMARASINI SONLI TADQIQOT QILISH
U.X. Ibragimov?, J.R., Qodirov?
YQarshi muhandislik-igtisodiyot instituti,

2Buxoro davlat universiteti
(Qabul qilindi 16.08.2024 v.)

Annotatsiya. Ushbu magolada quyosh havo kollektorlarida issiglik-gidrodinamik jarayonlarni

jadallashtirish uchun tavsiya etilgan to ‘siq turbulizatorli quyosh havo kollektorlarining fizik va sonli
modellari, turbulent kinetik energiya va turbulent govushqoqlik bo ‘yicha tadgiqot natijalari keltirilgan.
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Kalit so“zlar: quyosh havo kollektori, turbulizator, ogim xarakteritiskasi, absorber, turbulent
kinetik energiya, turbulent govushqoqlik.

Annomayus. B oannoili cmamve npedcmasieHvl (QU3UYECKUX U HUCIEHHbIX Moodenell
COTIHEYHBIX BO30VUIHBIX KOJIEKMOPO8 C Nepe2opoOOYHbIMU MYPOYIUZAMOPAMU, PEKOMEHOYeMblX O
uHmechqbuKauuﬂ menﬂoeudpoduHaMuquKux npoyeccoe 6 COJIHEYHbIX 603()yWHblx KoJiiekmopax,
makdice Pe3yrbmamsvl  UCCLeO08aAHUS  MYPOYIEHMHOU KUHEeMUYeCKOU IJHepeuu U mypoOyieHmHOU
GA3KOCMU.

Knrwouesvle cnoea: conneunvll 8030YUIHBIL KOJLIEKMOpP, MYypOYIuU3amop, Xapaxmepucmuxa
nomoka, nozjiomumellb, myp6yxzeumnaﬂ KuHemu4decKkas SHep2usl, myp6yﬂeHmHa}Z 6A3KOCNb.

Annotation. This article presents physical and numerical models of solar air collectors with
baffle turbulators, recommended for intensifying thermohydrodynamic processes in solar air collectors,
as well as the results of a study of turbulent kinetic energy and turbulent viscosity.

Key words: solar air collector, turbulator, flow characteristic, absorber, turbulent kinetic
energy, turbulent viscosity.

Kirish. Hozirgi kunda quyosh havo kollektorlarining (QHK) issiglik samaradorligi va
unumdorligini oshirish bo‘yicha ko‘p sonli nazariy tadqiqotlar amalga oshirilgan. Tadqiqotchilar
QHKDning absorber plastinasi va shaffof qoplamasi orasida turli modifikatsiyalarni o‘rnatish yo‘li
bilan issiglik uzatish tezligini oshirishni taklif etishgan. Turli modifikatsiyalar ichida havo ogimi
yo‘nalishiga ko‘ndalang holatda to‘siq shaklidagi turbulizatorlarni o‘rnatish eng yuqori samara
berishi asoslangan [1]. QHK havo kanalida turbulizatorlar o‘rnatilganda quyidagi samaralarga
erishiladi: absorber plastina va havo o‘rtasidagi isitish vaqti (havoni turish vaqti) uzayadi,
turbulentlikni hosil bo‘lishi natijasida oqimni aralashishi jadallashadi va “qaynoq nuqta”larni hosil
bo‘lishini oldi olinadi, issiglik uzatish yuzasining maydoni ortadi va atrof-muhitga issiglik
yo‘qotilishi kamayadi. Turbulizatorlar o‘rnatilganda havo oqimi bir nechta oqimlarga ajralib
gaytadan birikadi va teskari ogimni hosil giladi, natijada absorber plastinasi yuzasida o‘lik zonalar
sezilarli kamayadi. Shuningdek, havo ogimining trayektoriyasi oddiy absorber plastinaga garaganda
2-3 martagacha oshadi [2]. Hu va boshgalar [3] tomonidan turbulizatorli QHKda ogim
xarakteristikasi va issiglik uzatish chuqur sonli tadgigot gilingan. Strukturaviy parametrlarning
QHK samaradorligiga ta’siri tahlil qilingan. Natijalarga ko‘ra, turbulizatorlarni o‘rnatish QHKning
samaradorligini sezilarli oshirishi aniglangan. Biroq, QHK havo kanalida turbulizatorlarni o‘rnatish
bosim yo‘qotilishini sezilarli oshiradi. Shuningdek, havo harakatining yo‘nalishiga perpendikulyar
joylashgan turbulizatorli QHKda bosim yo‘qotilishini tahlil qilishganda, turbulizatorlar sonini
ortishi bilan bosim yo‘qotilishi juda kam o‘zgargan.

Material va wusullar. To‘siq turbulizatorlar o‘rnatilgan QHKning gidrodinamika
jarayonlari va oqim xarakteristikasini yaxshilashga yo‘naltirilgan nazariy tadqiqotlar Comsol
Multiphysics 6.1 dasturiy vositasidan foydalanishga asoslangan [4]. Tadqgigot ishida gabul gilingan
sonli modellashtirish quyidagi taxminlar asosida ishlab chigilgan: suyuqglik ogimi va issiglik
almashinuvi uch o‘Ichamli; holat barqaror va siqgilmaydigan oqim; QHK korpusining orqa va yon
devorlari orqali issiqlik yo‘qotilishi juda kichik; QHKga kirish va chiqishda issiqlik yo‘qotilishi
juda kichik; suyuglik (havo) va qattig jismning (absorber plastina va turbulizator) issiglik-fizik
xususiyatlari butun jarayon davomida o‘zgarmas; absorber plastinadagi turbulizatorning soyalanish
effekti inobatga olinmaydi; turbulizator plastinasi va absorber plastina o‘rtasidagi issiqlik uzatish
inobatga olinmaydi; oqim maydonidagi o‘Ichash vositalarining ta’siri inobatga olinmaydi. Yuqorida
keltirilgan taxminlarga muvofiq, QHKda issiqlik yo‘qotilishini, ya’ni shaffof qoplama va tashqi
muhit o‘rtasidagi issiqlik almashinuvini, konvektiv va nurlanishli issiqlik almashinuvlarning
yig‘indisiga keltirish mumkin.

Tadqiqot qilinayotgan to‘siq turbulizatorli QHKning uch va ikki o‘lchamli geometriyalari
1-rasmda ko‘rsatilgan. QHK beshta asosiy gismlardan tashkil topgan: shaffof goplama, absorber
plastina, turbulizator, QHK korpusi, shaffof qoplama va absorber plastina orasidagi havo kanali.
QHKning o‘lchamlari quyidagicha: uzunligi 1000 mm, kengligi 500 mm, qalinligi 60 mm.
QHKning kirish va chigish gismlarida diametri 50 mm bo‘lgan quvur o‘rnatilgan.
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QHKning absorber plastinasida o‘rnatilgan turbulizatorlarning geometrik o‘lchamlari
quyidagicha: uzunligi 40 mm, soni 4 va 5 ta. Barcha turbulizatorlarning balandligi 60 mm bo‘lib,
havo kanalining butun balandligini (havo o‘tish kesimining 80% qismini) to‘liq band qiladi.

Turbulizatorlar qalinligi 2 mm bo‘lgan metall listdan tayyorlanib, absorber plastina va
korpusga elektr payvandlash orqali biriktirilgan hamda qora rangga bo‘yalgan. QHKning absorber
plastinasi va yon devorlari galinligi 2 mm bo‘lgan metall listdan tayyorlangan va quyosh nurlanish
energiyasini maksimal yutish uchun qora rangga bo‘yalgan. QHKning shaffof qoplamasi sifatida
qalinligi 4 mm bo‘lgan bir qatlamli shishadan foydalanilgan. QHKning absorber plastinasi va yon
devorlarining orqa tomoni qalinligi 20 mm bo‘lgan polistirol materiali bilan izolyatsiya qilingan.
Izolyatsiyaning tashqi yuzasi galinligi 1 mm bo‘lgan rangli metall list yordamida tashqi ta’sirlardan
himoyalangan.

Model T4 Model TS5

055 m Model T4 —. 055 M Model T5

0 02 04 08 08 1 2 02 o4 06 02

1-rasm. To‘siq turbulizatorli quyosh havo kollektorining uch va ikki o‘lchamli (3D va 2D modellari)
geometriyalari. 1, 5-havoni uzatish va chigarish quvurlari; 2-yon devorlar; 3-absorber plastina; 4-turbulizator

Suyuglik (havo) ogimi turbulent va xususiyatlari o‘zgarmas qabul qilinadi. Ishchi jism
sifatida havodan foydalaniladi. Prandtl soni 0,71, havo oqimining tezligi 4...20 m/s oraliqda
o‘zgaradi. Kanalga kirishda aerodinamik chegaraviy shart sifatida teng taqsimlangan bir o‘lchamli
tezlik (U;.) qo‘llaniladi [5, 6]. Absorber plastinadagi issiqlik chegaraviy sharti sifatida
o‘zgaruvchan issiglik ogimli (600...1000 Vt/m®) yuza sharti qo‘llaniladi. Ishchi jismning kanalga
kirishdagi harorati 300 K ga teng gabul gilinadi [6]. Bundan tashqgari, devorlarga sirpanmaslik va
o‘tkazmaslik chegaraviy shartlari beriladi, kanaldan chigishda esa atmosfera bosimi (P = 1 atm)
gabul qilinadi [5]. QHKdagi havo oqimi to‘rtburchak oqimga yaqin bo‘lganligi sababli, ichki havo
ogimini turbulent ogim sifatida garash mumkin. Ogimni kuchli uzilishini va suzuvchanlik kuchini
inobatga olgan holda turbulentlik modeli sifatida k — & model tanlandi. Havo sigilmaydigan ogim
sifatida garaladi, havoning zichligini aniglashda Bussinesk gipotezasidan foydalaniladi. To‘siq
turbulizatorli havo kanalining turbulentlik modeli uzluksizlik tenglamasi, Nave-Stoksning Reynolds
bo‘yicha o‘rtachalangan tenglamasi va energiya tenglamalarining barqaror ikki o‘lchamli shaklidan
aniglanadi.
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3-rasm. T4 va TS modellarda turbulent kinetik energiyani o°zgarishi.
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Natijalar va muhokama. Ishlab chigilgan sonli model COMSOL Multiphysics 6.1
dasturiy vositasidan foydalanib yechilgan. COMSOL Multiphysics 6.1 dasturiy vositasi chekli
elementlar usuliga asoslangan bo‘lib, gidrodinamika, turbulentlik, issiqlik va massa almashinuv
jarayonlarini sonli modellashtirishda keng qo‘llaniladi. COMSOL Multiphysics 6.1 dasturiy vositasi
yordamida T4 va T5 modellarda hamda havo ogimining besh xil @ =4,8,12,16,20 m/s
tezliklarida tahlil qgilindi. T4 va T5 modellarda turbulent kinetik energiyaning (TKE) o‘zgarishi
epyura va grafik shakllarda 2 va 3-rasmlarda ko‘rsatilgan. 3-rasmda keltirilgan grafik natijalaridan
ko‘rinib turibdiki, T4 va TS modellarda TKE qiymati ancha yuqori bo‘lib, QHKning birinchi va
ikkinchi kameralarida TKE kichik, golgan kameralarda ancha katta giymatga ega. TKEning bunday
ortib borishi turbulizatorlarning qarshiligini yengishga ko‘p miqdorda energiya sarflanayotganligini
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bildiradi. Havoning tezligini ortib borishi bilan TKE keskin ortgan.

T4 modelda u = 4 m/s bo‘lganda maksimal qiymat k = 1,4 m* /s ga yetgan, u = 20 m/s
bo‘lganda maksimal qiymat k = 36 m*/s* ga yetgan, ya’ni tezlik 5 marta ortganda TKE qiymati
taxminan 26 marta oshgan. Demak, bunday katta ortishni hosil bo‘lishi havoni haydovchi
ventilyator quvvatini ham sezilarli oshiradi. TS modelda ham huddi shunday natijani ko‘rish
mumkin. TKEning oqim xarakteristikasiga ta’sirini to‘liq tahlil qilish uchun oqimning turbulent
govushgogligini tadgiqgot qilish zarur.
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5-rasm. T4 va T5 modellarda turbulent qovushqoglikni o‘zgarishi.
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T4 va TS5 modellarda turbulent qovushqoqlikning (TQ) o‘zgarishi epyura va grafik
shaklida 4 va 5-rasmlarda ko‘rsatilgan. 5-rasmda keltirilgan natijalarga ko‘ra, T4 modelda havoning
tezligi 4 dan 20 m/s gacha o‘zgarganda TQning maksimal qiymati mos ravishda 0,02 da 0,1 Pa-s
gacha o‘zgargan. TKE qiymat yuqori bo‘lganligi sababli TQ giymat ham yuqori bo‘lgan. Birinchi
va ikkinchi kameralarda TQ giymat Kichik, golgan kameralarda TQ qiymat yuqori bo‘lib, bu
turbulizatorlarning orqa qismida katta lokal uyurmalarni hosil bo‘lganligi bilan izohlanadi. T5
modelda ham TQ qiymat yuqori bo‘lib, QHKning kirish gismidan to‘rtinchi kameragacha TQ
gqiymat ortib borgan, keyin pasaygan. Ko‘rinib turibdiki, uchinchi, to‘rtinchi va beshinchi
kameralarda TQ va TKE qiymatlar yuqori bo‘lib, ushbu kameralarda katta lokal uyurmalar mavjud
ekanligini ko‘rsatadi. Lokal uyurmalarni qisqartish va bartaraf etish uchun teshiklar va turli
shakldagi ogim uyurmalagichlardan foydalanishni tavsiya etish mumkin.

Xulosa. To‘siq turbulizatorli QHKda turbulentlik samarasini sonli tadqiq qilish tadqiqoti
bo‘yicha quyidagi xulosalar qilindi:

1. QHKIlarda issiglik-gidrodinamik jarayonlarni jadallashtirish imkonini beradigan to‘siq
turbulizatorli QHKIlarning fizik modellari ishlab chigildi va issiglik-texnik parametrlari asoslandi.

2. Turbulizatorli QHKda gidrodinamika jarayonlarini to‘liq tadqiqot qilish imkonini
beradigan va COMSOL Multiphysics 6.1 dasturidagi turbulentlikning k — = modeliga asoslangan
sonli model ishlab chiqildi.

3. QHKDning ishlab chigilgan T4 va T5 modellarida turbulentlik samarasi, turbulent kinetik
energiya va turbulent govushqgogliklar sonli tadgiqot gilinganda, ushbu parametrlarning giymati
sezilarli darajada yuqori ekanligi aniglandi va turbulizatorlarda teshiklar ochish tavsiya gilindi.
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Annotatsiya. Ushbu maqgolada yem maydalash qurilmalarida qo‘llaniladigan asinxron elektr
motorlarning statik va  dinamik rejimlarini  “Matlab” paketi dasturida tahlil qilish tadqiqotiga
bag‘ishlangan.Yem maydalash qurilmalarida go‘llaniladigan asinxron motorlarini statik va dinamik
Jjarayonlarini “Matlab” dasturida tahlil gilish orgali har bir usulning o°ziga xos xususiyatlari o‘rganilib,
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