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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА СОЛНЕЧНОЙ СУШКИ В 

УСТАНОВКАХ КОСВЕННОГО ТИПА С ЕСТЕСТВЕННОЙ 

КОНВЕКЦИЕЙ ВОЗДУХА 

Mirzayev Sh.M, Jumayev J, Ibragimov S.  

Бухарский государственный университет 

Солнечная конвекционная сушилка с водонагревателем нами была 

изготовлена и установлена в научном лаборатории кафедры «Гелиофизика и 

возобляемые источники энергии» Бухарского государственного 

университета, г. Бухара Республика Узбекистан. При этом размеры данной 

сушилки подобраны из соображения, что его габариты небольшие, что его 

можно транспортировать легко [1]. Для того, чтобы теоретически 

исследовать процесс внутри сущильного аппарата, был составлен 

математический модель. 

Общая схема и вид такого устройства приведена на рисунке 1.  

  

Рис. 1. Схема и вид солнечной сушилки 
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Из-за разности плотностей внутри солнечного коллектора возникает 

тепловой поток. Было проведено эксперимент процесса нагрева в течение 

летного дня в коллекторе, сушилной камере без пищевых продуктов. Для 

получения экспериментальных данных выбраны определенные точки в 

устройстве. Имея в виду эти данные, для того, чтобы понять процесс 

конвекции внутри закрытой области, произведено численное моделирование.   

Уравнения Рейнольдса и уравнения распределения температуры, при учете 

гипотезы Буссинеска можеть быть записана следующим образом [2] 
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(1) 

Здесь все обозначения общепринятые [3] 

В нашей работе для определения турбулентной вязкости было 

использовано модель Спаларта-Аллмараса, который имеет вид [4]: 
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(2) 

 Здесь коэффициент турбулентного обмена определяется 

следующим образом: 

.~
1vt

f   

Дополнительные функции и константы модели приведены в [4]: 

В работе после безразмеривания основных уравнений для разностной 

аппроксимации применен метод контрольного объема SIMPLE. 

Интегрирование велось шагом по времени Δt<0.001. Моделирование было 
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начато со времени t=0 с и моделировалось до времени, приведенной в 

эксперименте с использованием фиксированного числа Куранта 1. 

На рисунке 2 приведены поле скорости в одной вертикальной 

плоскости и по всей сушильной камере. Данные температуры в шкале 

приведены в кельвинах. Как видно из рисунка, при соответствующем выборе 

нижных пластинок температура равномерно распределяется по сушильной 

камере. Максимальная температура придерживается почти по всей области. 

  

Рис.2. Распределение температуры (в кельвинах) в одной вертикальной 

плоскости и по всей области. 

Таким образом, установлены зависимость температур воздуха у входа и 

выхода из сущильной камеры, а также в поверхности источника тепла от 

времени измерения, сопоставлены экспериментальные и расчетные данные, 

то есть устанавливалась и сравнивалась четкая картинка взаимосвязей между 

переменными на основе методов многомерного анализа. Цена модели 

повышает уровень достоверности в производстве горячего (теплого) воздуха 

с естественной циркуляцией в таких сущильных камерах.  
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 В связи с растущим дефицитом органического топлива (нефти, газа) и 

обострением проблемы охраны окружающей среды в настоящие время за 

рубежом и у нас в республике вопрос об использовании возобновляемых и 

нетрадиционных источников энергии стал более актуальной проблемой [1]. 

Население ряда районов мира и республик Средней Азии испытывает 

острый дефицит пресной воды, и в то же время там имеются значительные 

запасы соленых вод, непригодных для питья.  

Дефицит пресной воды ощущается на территории более 40 стран, 

расположенных главным образом в аридных, а также засушливых областях и 

составляет около 60% всей поверхности земной суши и по расчѐтам, к началу 

21 века достигло 120-150
.
10

9
 м

3
 в год. Этот дефицит может быть покрыт 

опреснением солѐных (солесодержание более 10 г/л) и солоноватых (2-10 г/л) 

океанических, морских и подземных вод[1,2]. 

В связи с этим, разработка и создание эффективной комбинированной 

солнечной установки, предназначенной для получения пресной воды, 

теплохлодоснабжения теплицы и овощехранилища является актуальной 

задачей.       
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