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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИХ 
ПРОЦЕССОВ В МОДЕЛИ ПАССИВНОГО СОЛНЕЧНОГО ДОМА

Нарзуллаев Мухиддин Насуллаевич
Ст.преподователь 

Нарзуллаева Зарнигор Мухиддиновна
2-курс магистр 

г.Бухара, Узбекистан 
Muxiddin.3009@mail.ru

АННОТАЦИЯ: В исследовательской работе описывается изучение 
теплофизических процессов, изучаемых в теории и модели, с целью 
определения факторов, влияющих на эффективность пассивного солнечного 
дома. Также представлены результаты экспериментов, проведенных на 
модели пассивного солнечного дома. Результаты эксперимента обработаны в 
программе MATHCAD и выявлены факторы, влияющие на эффективность 
процесса.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: Пассивный солнечный дом, дневная температура, 
солнечный коллектор, математическая модель, физическая модель, 
теплоемкость, солнечная радиация.
Качество теплоснабжения в народном хозяйстве можно в некоторой степени 
повысить на основе использования систем солнечного отопления в пассивной 
системе. Такие системы экологически безопасны и конкурентоспособны по 
сравнению с обычными системами отопления. В пассивной системе 
солнечного отопления поглощение и накопление тепла осуществляется 
элементами конструкции здания, а в отапливаемой конструкции отвод тепла 
происходит за счет естественного движения комнатного воздуха. Этим данная 
система отличается от активного системного метода отопления, в котором 
используются специальные солнечные устройства (солнечные коллекторы, 
емкости для хранения тепла). Хотя технические аспекты систем солнечного 
отопления изучены достаточно хорошо, в настоящее время не существует 
удовлетворительной методики обобщения расчета таких систем. Основной 
метод, используемый сегодня, основан на подготовке основных элементов, 
составляющих систему, аналогично реальному рабочему процессу, 
адаптированному к климатическим зонам. Моделируются различные 
поверхностные коллекторы, способные получать тепло с минимальными 
потерями энергии, соответствующими диапазону других расчетных 
параметров системы. Необходимым шагом в таком подходе является 
моделирование тепловой нагрузки здания. Существуют различные решения 
этой проблемы в зависимости от типа здания и требуемого размера. 
Простейшим методом, используемым в модели, является «суточная» модель
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взаимосвязи между эффективной внутренней температурой (180°С) и 
наружной температурой, которая представляет собой тепловую нагрузку(Рис- 
1).
Мы попытались предложить эффективный вариант процесса, используя тот

факт, что стена здания может
*

1-рис. Физический модель пассивного 
солнечного дома. 1-помещеные, 2 
коридор, 3-чердак, 4-прозрачние 
покрытия 5- солнцезащная козырка, 6-

быть выполнена в виде 
пассивного солнечного
коллектора путем размещения

геливодонагреватель- коллектор, 7- 
отражател

поглотителей
излучения.
защищенные
функцией
коллектора

солнечного 
Хорошо 

стены здания с 
солнечного 
позволяют 

значительно снизить тепловую 
нагрузку здания. Использование 
пассивной системы может 
улучшить климат в помещении, 
снизить температуру воздуха в 
помещении и увеличить зону 
комфорта. В зданиях с 
пассивной системой можно 
сэкономить много топлива, 
используемого для отопления, 
при очень низких затратах.
Для определения параметров, 
влияющих на эффективность 
преобразования солнечной 
энергии в тепловую, 
рассмотрим математическую

модель распределения теплового потока в системе[1].
Th- температура окружающей среды, Tx- температура в помещении, Ta- 
температура радиатора. В этом случае пространственно-временное 
распределение температуры при одномерном подходе к стенке 
характеризуется уравнением неустойчивого теплообмена:

d0 d20
dT = dZ2  (1)

Предпосылки:
0(Ti,z) = 0h(z) (2)

Граничные условия:
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d0
—  = -q (x )  + Bia[0(TE 0) -  0v(t)]; 3a
dzz=0

d0
—  = -B ii[0 (TE 1) -  0p(T) ] 3b
dzz=1

В формулы 1-3 были включены следующие безразмерные параметры и 
переменные:
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x
z =  TE

T
0 =  F  ET0

0v =
Tv 
To E

0p
TTp
To E

T =
t

Fo = — 
To

l2
to = 7 e

Bii =
a il 

^w E
Bia =

ks—
^w E

q = gsE90 — 
^wT0

. (4)

Здесь l - толщина, стены (м), расчетная температура воздуха в помещении - 
0С,Т0 -л и  а - коэффициенты теплопроводности и температуропроводности 
материала стены (Вт/м 0С) соответственно;
(м2/с), критерий Fo-Fure,t0 - характерное время изменения температуры (с), 
коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности стенкиа —(Вт/м2 0С), 
теплопроводность прозрачного теплозащитного слоя (Вт/м2 0С), 
коэффициент пропускания солнечного излучения через прозрачный 
теплозащитный слой (оптический ФИК), интенсивность солнечного 
излучения на вертикальной поверхности (Вт/м2) .ks — gs — E90 —
(1) Найдем решение линейного уравнения теплопереноса (3 а) и (3б) в 
неоднородных граничных условиях в следующем виде:

0(Те z) = U(Te z) + W(Te z) (5)
В этом случае линейная функция координаты удовлетворяет условиям 
неоднородности (3а) и (36).U(Te z) = g0(x) + g1(x) z —
Выполняя простые алгебраические преобразования, получаем следующие 
соотношения для нестационарных коэффициентов: g0(T) g1(x)

,  Л Bia(1 +  B1,)0V(t) +  (Bii)0p(T) 
g0(T) =  ---------B ia (1 ^ B ii) +  Bii---------  (6a)

BiaBii[0p(T )- 0v(T)]
gl(T) =  Bia(1 +  Bii) +  Bii ( ^

Здесь. 0 ^(t) =  0v(t) + g(T)/Bia
W(Te z) функция удовлетворяет уравнению теплопередачи объемного 
источника тепла и следующим однородным граничным условиям:

dW d2W dU
(7)дт dz2 д т ' 

dW
—  |z=o = BiaW(TE0); (7a)
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dW .
—  |z=1 =  -BiiW (T,1); (7b)

Условие:
W (Ti, z) = 0h (z) -  U(Ti, z) (7c)

(7) Решение дифференциального уравнения (7 а) - (7в) при однозначных 
условиях:

■ т Г1
Z,

L1 "
W(t, z) =  f  f  G(t — z, б) Ф(^, 5)d^d5 + f  G(t, z, 6)f(6)d6 (8) 

Jo Jo

Бунда Ф(?,б) =  — f(6) =thH(d)-U(d),

Зеленая ф у н к ц ^ ( т ,ь б )  =  S “ |;;1j2V k(z )¥ k(6)exp (—у ;  t),

Специальные функции вы п уска-Ф ^) = Cos(Yk.z) + BiaSin(yk,z)

Его модуль здесь является корнем следующего трансцендентного 

уравнения: l|4,kll2 =  +  I k  +  2 ( l  +  f )  Yk.

tg(Y) Bia +  Bii a
Y Y2 — BiaBii

Согласно формулам (3б), (5) и (7б) плотность тепла на границе «стена-воздух 
помещения» составляет:

d0 dW _  , ч
4i = —^  = —g i ^ ^  = —g i (r ) + Bii W (t, 1) (9) dz| z=i dz | z=i

Уравнение (9) предполагает следующее соотношение знаков:
(-) - если тепло падает на стену из воздуха помещения,
(+) - если тепло поступает в здание через стену.
В отсутствие солнечной радиации (q (т) = 0):

d 0 o dW0 , ч
qio = — ~^Г = —gi o — = —gio + Bii Wo(r , 1) (9a) dz | z=i dz | z=i

Изменение теплового потока под действием солнечного излучения выглядит
следующим образом:

^ 4i =  qi — qio = nstqCO — f  q ( )̂ s (r  — ^ ,  (10)
т1

Бунда
Bii Rs 1

n st Bia(1 + Bii) +  Bii Rs + Rw 1 +  ( )
1 + kw

В этом случае система солнечного отопления нагревает F.I.K. статическая 
составляющая, - коэффициент теплопередачи стены.n stkw
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Солнечная система отопления F.I.K. Соотношение, записанное для 
статической составляющей (11), аналогично соотношению, полученному при 
квазистатическом рассмотрении процесса [3]. Ядро интегрального оператора

k=1
В этом случае систему можно интерпретировать как ориентацию на дельту —

На основе того же подхода, что и выше, можно получить следующее 
соотношение для потока тепловых потерь и дополнительного тепла, 
запасенного в стене:

Три коэффициента реляционных функций взаимосвязаны: ©k = Bk + Ck 
Используя полученные выше формулы, рассмотрим, как происходит 
теплообмен между частями системы пассивного солнечного отопления. 
Расчеты показывают, что тепло, выделяющееся при нагреве радиатора 
солнечным излучением в течение дня, может быть частично передано зданию 
и использовано в полезных целях. Одна часть переносится в окружающую 
среду, а другая часть хранится внутри стены. Получение внутреннего воздуха 
здания за счет накопленного в стене тепла может продолжаться дольше, чем 
продолжительность светлого дня. Около 90 % тепла, запасенного в материале 
стены, может быть передано за время, определяемое следующим 
неравенством:

Бунда

(15)

2.3
Дт = т — tv < —  (17)
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Вот наименьший положительный коэффициент трансцендентного уравнения, 
безразмерное время восхода солнца.у^ (8a) tv —
Абсолютная величина тепловых потерь зависит от температуры 
теплопоглощающего слоя, поэтому снижение температуры слоя за счет 
подвода дополнительного тепла может повысить общую 
энергоэффективность системы.
Результаты приведенного ниже эксперимента подтверждают повышение 
эффективности, основанное на улучшении тепловой защиты в действительно 
пассивном солнечном доме и управлении теплоизоляцией в здании в течение 
всего года.

графики измененые температура в помещеные графики изменены е температура в коллекторе

время
время

Рис. 2 Рис.3
Мировой опыт развития по использования
солнечной и других видов нетрадиционной энергетики показывает, что 
политика в этой области должна быть комплексной, поэтапной и 
последовательной. Его конечной целью является выход солнечной энергии на 
рынок и постепенное расширение этого рынка. В нашей солнечной стране есть 
прекрасная возможность построить «солнечные дома», отапливать их 
солнечным светом, обеспечивать горячей водой и фотоэлектрической 
энергией. Развитие инновационных проектов, направленных на использование 
экологически чистых источников энергии в нашей стране, широкое 
вовлечение в эти проекты местных и иностранных источников инвестиций 
послужит обеспечению перспективности этого сектора. Формирование 
микроклимата в зданиях для сухого жаркого климата Узбекистана является 
фактором создания энергоэффективных солнечных домов и эффективного 
использования в этих домах традиционных источников энергии и солнечной 
энергии. При температуре воздуха 34-400С, когда дома достаточно защищены 
от жары, микроклимат в них может отличаться от внешних условий на 8-100С. 
Для снижения перегрева фермерских и общественных домов в Узбекистане

5.00
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необходимо проводить комплекс мероприятий, таких как радиационное, 
аэрационное и температурно-влажностное. Важным принципом улучшения 
микроклимата жилой среды является система солнцезащиты, ориентация 
зданий по свету, озеленение, рациональное использование непрозрачных или 
полностью светонепроницаемых материалов. [11]. Летние дома, 
ориентированный на юг, нагреваются днем на 10 и 6 °C, больше, чем дома, 
направленный на север и юг соответственно.
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