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BULUTLI OB-HAVO SHAROITIDA VAKUUMLI QUYOSH
KOLLEKTORINING SAMARADORLIGINI BAHOLASH

g https://doi.org/10.5281/zenodo.20638160
Sh.Yu. Sultanova G.B.Sultanova
Toshkent arxitektura-qurilish universiteti, Toshkent shahri, O'zbekiston
E-mail: shahzodasultanova2204(@gmail.com

Annotatsiya. Toshkent shahri uchun bulutli ob-havo sharoitida vakuumli quyosh
kollektorining samaradorligini baholash va ishlashini hisoblash amalga oshirildi

Kalit so'zlar: quyosh issiglik ta'minoti, tekis kollektor, vakuumli kollektor,
batareya, samaradorlik.
OIEHKA D®®EKTUBHOCTHU PABOTbBI BAKYYMHOI'O COJIHEYHOT'O

KOJUJIEKTOPA B YCJOBUAX MACMYPHOM NNOTO/IbI
11 1O.Cyrimanoga, I'.b.Cynmanosa
TanmkeHTCKUI apXUTEKTYPHO-CTPOUTEIBHBIN YHUBEPCUTET, 2. Tawkenm,
Vzbexucman
E-mail: shahzodasultanova2204(@gmail.com

AHHOTanus. BeimonHeH orieHka 3p¢GeKTUBHOCTH U pacdéT paboTHl BAKYYMHOTO
COJIHEUHOT'O KOJJIEKTOPA B YCIIOBUAX TACMYPHOU MOTO/BI JIJIS Topoja TalmkeHTa.

KiarwueBble cjioBa: COJTHEUHOC TEIUIOCHAOKCHUE, TUIOCKUM  KOJIJICKTOP,
BaKyyYMUPOBAHHBIN KOJIJICKTOP, aKKYMYIATOD, 3P HEKTUBHOCTb.

ASSESSMENT OF THE EFFICIENCY OF A VACUUM SOLAR
COLLECTOR IN CLOUD WEATHER
Sh.Yu.Sultanova,G.B.Sultanova
Tashkent Architecture and Construction University, Tashkent, Uzbekistan
E-mail: shahzodasultanova2204(@gmail.com

Abstract. The assessment of the efficiency and calculation of the operation of a
vacuum solar collector were carried out in cloudy weather conditions for the city of
Tashkent.

Keywords: solar heat supply, flat collector, evacuated collector, accumulator,

efficiency

KIRISH. Geliosistemaning quyosh kollektorlarini hisoblash har bir alohida
holatda alohida amalga oshirilishi kerak, chunki issiq suv iste'moli va binolarni isitish
chtiyojlari har xil omillarga bog'liq. Eng sodda va bundan kam bo'lmagan samarali
usul-bu mintagadagi quyosh kollektoridan olingan energiya miqdorini hisoblash-bu
ushbu hududdagi o'rtacha yillik quyosh faolligi va qurilmaning yutilish maydoni
to'g'risidagi ma'lumotlardan foydalanishga asoslangan usul.

Quyosh kollektorini issiqlik energiyasi bilan ta'minlashning to'liqligini baholash
uchun biz statistik ma'lumotlardan foydalanamiz. Shunday qilib, o'rtacha bitta uy
x0'jaligi kuniga bir kishi uchun suvni isitishga 2-4 kVt energiya talab qiladi.
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Quyosh kollektori tomonidan ishlab chigarilgan energiya hajmi to'g'ridan-to'g'ri
bir nechta parametrlardan kelib chiqadi, ular orasida:

1) qurilmaning ishlash mintagasida quyosh insolyatsiyasi darajasi;

2) qurilmaning yutilish maydoni;

3) kollektorning samaradorligi;

4) quyosh nurlanishiga panellarning qiyalik burchagi.

O’z navbatida, bulutli ob-havo sharoitida vakuumli quyosh kollektorining
samaradorligini baholash va ishlashini hisoblash Toshkent shahri misolida amalga
oshiriladi.

Quyosh kollektorining asosiy isitish elementi tanlangan qoplamali vakuum
naychasidir. Oddiy termosifon kollektorlarida suvni isitish jarayoni to'g'ridan-to'g'ri
quvur(naycha)ning o'zida sodir bo'ladi (rasm.1). Konveksiya hodisasi tufayli
isitiladigan suv yuqoriga, sovuq pastga siljiydi. Ichki va tashqi naycha orasidagi
vakuumning issiqlik o'tkazuvchanligi nolga teng bo’lganligi issiqlik saqglanishini
ta'minlaydi. Issiq mavsumda bunday tizimning samaradorligi eng yuqori. Shunday
qilib, avgust oyining quyoshli kunida termosifonli suv isitgichi 200 litr suvni 84°C
gacha isitadi.

I-rasm. Selektiv qoplamali vakuum trubka.

Issig mavsumda termosifonli suv isitgichining benuqson samaradorligi
sovuqda muammoga aylanadi: saqlash idishining issiqlik izolatsiyasi 50 mm bo’lishiga
garamay, sovuq kechada issiqlik yo'qotilishi 20-25°C ga yetishi mumkin.

Agar sovuq bir necha kun davom etsa va quyosh bulutlarning zich
gatlamidan o'tolmasa, quvurlardagi suv muzga aylanadi va bu yorilishga olib kelishi
mumkin, bu 0’z navbatida, ichki naycha va butun kollektorning ishdan chiqishiga olib
keladi. Bundan tashqgari, hatto bitta naychani almashtirish ham idishdagi barcha suvni
to'kib tashlashni talab qiladi, bu juda ko'p vaqt talab giladigan jarayon.

ISHNING MAGQSADI. Bulutli ob-havo sharoitida vaakuumli quyosh
kollektorining ishlashini tahlil gilish, samaradorligini baholash va hisoblashdir.

TADQIQOT METODOLOGIYASI. Issiq suv ta'minoti uchun quyosh
vakuum kollektorining samaradorligini hisoblash uchun quyidagi hisoblash usulidan
foydalanish mumkin:

1) suvning harorati va uning hajmi necha darajaga ko'tarilishi kerakligini
aniqlash kerak bo'ladi. Masalan, 5 kishidan (2 kattalar va 3 bola) iborat bo'lgan oilaga
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tegishli xususiy uyni olishimiz mumkin. Ma’lumki, o'rtacha bir kishi uchun kuniga
50 litr suv iste'mol qilinadi (ShNK 2.04.01-22 binolarning ichki suv simlari va
kanalizatsiya). Mos ravishda 50*5=250 litr. O'rtacha vodoprovod suvining harorati
+15°C yozgi davr va +5°C qishda (ShNK 2.04.07-22). Issiq suv ta’minoti uchun 50-15
= 35°C gacha qizdirilishi kerak. Shuni hisobga olgan holda, qish davri uchun 50°C
gacha bo’lgan tizimni hisob-kitob qilish kerak bo’ladi. 50-5 =45°C

2) kerakli miqgdordagi suvni isitish uchun energiya miqdorini aniqlash
kerak. Bir litr suvni bir darajaga qizdirish uchun 1 kkalga teng energiya sarflanishi
kerak, ya’ni:

250L * 35°C = 8750 kkal.

Ushbu energiyani kVt * soatga aylantirish uchun quyidagi formuladan
foydalanamiz 8750 / 859,8= 10,17 kVtesoat (1 kVtesoat = 859,8 kkal)

3) quyosh kollektorining issiglikka aylanishi mumkin bo'lgan energiya
miqdorini aniqlash kerak.

Toshkent shahrida quyosh qurilmasini joylashtirish variantini ko'rib chiqish
taklif etiladi. ShNK2.04.16-2018 "quyosh issiq suv ta'minoti qurilmalari"
ma'lumotlariga ko'ra, ufqqa qarab janubga qarab 41,3°C ga burilgan sirtga quyosh
nurlanishining qiymati:

1) eng issiq oyda gorizontal maydon uchun quyosh nurlanishining kunlik
miqdori-iyul oyida 1 m? uchun Eiyiq =27,13 MJ/(m? * kun),

2) quyosh nurlanishining kunlik yig'indisi - eng sovuq oyda gorizontal
maydon uchun - dekabrda Eissiq =5,4 MJ/(m2+kun).

Holbuki, 1 kVt-s = 10 Vte3600 s = 3,6 MJ. biz koeffitsientlarimizni kuniga
kVt/soat qayta tiklaymiz va quyidagilarni olamiz: iyulda 1 m2 uchun Eisiq =4,83
kVt/soat, dekabrda esa Eisiq =0,83 kVt/soat. Vakuumli quyosh kollektorining
samaradorligi, qoida tariqasida, 80% ga kamayadi, ammo bu mutlaqo to'g'ri emas,
chunki vakuum kollektorlarining foydali samaradorligi (samaradorligi) ko'plab
omillarga ta'sir qiladi:

1. Absorber va atrof-mubhit o'rtasidagi harorat farqiga bog'liqlik.

2. Quyosh nurlanishining intensivligi.

3. Quvurlarning burchagi va yerning kengligiga bog'liq.

Hisoblashdan oldin quyidagilarni gabul gilishimiz mumkin:

-vakuum naychalari tomonidan so'rilgan energiyani uzatish qiymati iyul oyi
uchun kollektorning assimilyatsiya maydonining kuniga 4,830,8 = 3,86 kVt/soatni
tashkil giladi;

-vakuum naychalari tomonidan so'rilgan energiyani gayta berish qiymati
dekabr uchun kollektorning assimilyatsiya maydonining kuniga 0,83 x 0,8 = 0,66
kVt/soatni tashkil qiladi.

Diametri 58 mm va uzunligi 1800 mm bo'lgan vakuum trubasining
assimilyatsiya maydoni 0,327 m? ni tashkil giladi. Chunki s = 2**L*R yoki diametri
orqali s = © D 1=3,14%0,058*1,8=0, 327m? ni aniqlash mumkin. Shuni inobatga olgan
holda, naycha butun yuzasi bo’ylab quyosh bilan yoritilmaydi, balki fagat yarmida
quyosh tomonidan yoritiladi s = DL=0,058*1,8=0,104 m? bitta naycha iyul va dekabr
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oylarida mos ravishda 1,262 kVt / soat va 0,215 kVt / soat quyosh issiqligini gabul
qilishi va uzatishi mumkinligini hisoblash oson.

4. Kerakli quvurlar sonini aniglash kerak. Buning uchun yuqoridagi
hisoblangan qiymatdan foydalanib, biz o'rnatilishi kerak bo'lgan quvurlar sonini
aniqlaymiz. Kerakli suvni isitish uchun sarflanishi kerak bo'lgan energiya 10,17 kVt/
soatni tashkil giladi, bitta vakuum trubkasi uzatishi mumkin bo'lgan energiya oyga
qarab 1,262 kVt/ soat va 0,215 kVt / soatni tashkil giladi.

Iyul -10,17 / 1,262 =8 naycha.

Dekabr-10.17/0.215 =47 quvurlar.

Eng optimal tanlov ikkita 25 ta quvur kollektori va bitta issiqlik
almashtirgichli 275 litr (250+10% = 275) tank bo'ladi. Aniqlik uchun biz janubga
yo'naltirilgan 50 ta naychadan iborat kollektor maydonining samaradorligi jadvalini
beramiz. Issiqlik energiyasi kunida kVtesoat bilan ifodalangan naychalarning ufqqa
moyilligi burchagi 45°, KMK 2.06.16-2018 ma'lumotlariga asoslanib, biz quyidagi
grafikni olamiz (2-rasm).

Quyoshli vakuum kollektorining o'rtacha quvvati 50 naycha, MDj/m2*kun

30

2634 2713
24.43
25 23.22
5 19.46
0 17.51
15
12.15 12169

10 8.64 764

22 5.4
5
0

Yanvar  fevral mart aprel may iyun iyul avgust sentyabr oktyabr noyabr dekabr

2-rasm. 50 ta quvurli quyosh vakuum kollektorining o ‘rtacha kunlik quvvati,
MDj/m2esut.

Bu ragamlar amaliy ahamiyatga ega bo‘lishi uchun biz akkumulyator
bakidagi haroratni hisoblashimiz mumkinligini hisoblaymiz.

Misol tariqasida tavsiya etilgan 275 litrli bakni olamiz.

Bakdagi suvning harorati kun boshida boyller xonasidagi haroratga teng,
bu yerda u taxminan 20°C ga teng.

Dastlab kVtesoatni kilokaloriyaga aylantiramiz: Bu holda qozonning
quvvati kkal da quyidagiga teng:

0,215*859,8*50=9242,85 kkal. (10,7 kVt)

Endi, dekabr oyining o‘rtacha bir kunida taklif etilayotgan kollektor

bakdagi suvni necha darajaga isitishi mumkinligini aniqlaymiz:
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* P- kollektor quvvati, kkal.
* V- bakdagi suvning hajmi: 2751 (0,275 m3).
» At - izlanayotgan kattalik (bir kunda bakdagi suvni isitadigan harorat

qiymati). At=P/V
Issiglik o‘tkazgich yaxshi issiqlik izolyatsiyasi bilan qoplangan bo‘lsa ham,
bakgacha bo‘lgan yo‘lda issiglikning bir qismini yo‘qotish mumkin. Bakning o°zi ham
100% issiqlik izolyatsiyasiga ega bo‘lmasligi mumkin. Xuddi shunday, quyosh
kollektori ichidagi mis trubka uchi bilan issiqlik tashuvchi o‘rtasidagi issiglik
almashinuvi jarayoni va boyler zmeevikidagi issiqlik almashinuvi tizimning umumiy
samaradorligini pasaytiradi. Bu holda qish uchun yana 10%, noyabr va mart uchun 5%,
aprel va oktyabr uchun 2% hisoblash mumkin bo‘ladi, yozda esa bu turdagi
yo‘qotishlarni nolga teng deb gabul gilish mumkin va shunda quyidagilarni olamiz:
At=P/V*0,9
Atge=9242,85/275*%0,9=30°C
Bu shuni anglatadiki, dekabr oyi uchun o‘rtacha hisobda biz shunday At qiymatni
olamiz. Endi bu o‘rtacha qiymat nimani anglatishini tushunishga harakat qilishimiz
kerak: Portal ma’lumotlariga ko‘ra:
https://pogoda.365c.ru/uzbekistan/tashkent/po _mesyacam, dekabr oyida Toshkentda
quyoshli kunlar 52%, bulutli kunlar 38%, bulutli kunlar: 10%

Toshkent shahrida dekabr oyida quyoshli
kunlar soni

H quyoshli kunlar
B bulutli kunlar

yog'ingarchilik kunlari

3— L
rasm. Toshkent shahrida dekabr oyida quyoshli kunlar soni diagrammasi

NATIJALAR. Demak, o‘rtacha giymatga ega bo‘ldik At =30°C. Bu shuni
anglatadiki, dekabr oyida o‘rtacha bir kunda bakda 58°S harorat hosil bo‘ladi. Yuqorida
aytib o‘tilgan bakdagi yo‘qotishlarni hisobga olmaganda. Ammo bakdagi suv atrof-
mubhit haroratigacha sovishi uchun ketma-ket ikki kun bulutli bo‘lishi kifoya. Shu bilan
birga, ikki quyoshli kunda, agar suv ta’minoti bo‘lmasa, bak termometrida 60-70
darajani ko‘ramiz. Bakdagi harorat bilan qozonxonadagi havo harorati orasidagi farq
qancha yuqori bo‘lsa, issiqlik almashinuvi shuncha jadal boradi.
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Quyosh kollektori gishda ishlaydi, lekin biz uni yagona issiglik manbai deb
hisoblay olmaymiz. Faqat asosiy manbaga yordam sifatida.

Quyosh kollektoridan foydalanish o‘rtacha quyidagilarni tejaydi:

* Qish mavsumida 20 dan 40% gacha energiya isitish va issiq suv ta’minoti
uchun.

*Apreldan oktyabrgacha bo‘lgan davrda isitishga bo‘lgan ehtiyoj sezilarli
darajada past, quyosh esa ko‘prog, ya’ni isitish uchun 60-70% va issiq suv ta’minoti
uchun 90% gacha.

* Maydan sentyabrgacha quyosh ko‘p bo‘ladi, isitishga ehtiyoj yo‘q, shuning
uchun bu yerda Issiq suvga bo‘lgan ehtiyojni 100% yopish mumkin!

Ma’lumki, agar iyul oyi uchun hisob-kitob deyarli o‘zgarishsiz qolsa, fevral
oyl uchun kamida 10 foiz yo‘qotishlarni hisobga olish kerak. U holda qiymatlar
quyidagi ko‘rinishda bo*ladi:

Iyul - 8,14/ 0,4075 = 20 ta naycha.
Dekabr - 8,14 / (0,130*0,9) = 70 naycha.

XULOSA. Hisob-kitoblarga asoslanib, kollektorni 50 ta quvurli guruhga
ulangan 20 va 30 ta quvurga o‘rnatish, shuningdek, quvurli elektr isitgichni, 2 kVt
quvvatli bakni esa to‘plagichga o‘rnatish tavsiya etiladi. Yozda ortiqcha issiqlikni
quyidagicha hal gilish mumkin: agar basseyn bo‘lsa - basseyn isitiladi, agar basseyn
bo‘lmasa, avtomobilda pechka prinsipi bo‘yicha ishlaydigan issiqlik ventilyatoridan
foydalanish mumkin. Issiglik chiqishini geliotizim kontrolleri orgali avtomatik
ravishda boshqarish mumkin. Boshqarish kontrolleri, geliotizim va issiqlik
ventilyatorining sirkulyatsion nasoslari 220V 50Gs tarmoqgdan ishlaydi. Yozning
quyoshli kunida elektr ta’minoti uzilgan va issiglik tashuvchining aylanishi to‘xtagan
taqdirda, kollektordagi harorat sanoqli soniyalarda chegaraviy qiymatlarga yetadi. Bu
avariyaga olib kelishi va uskunani ta’mirlash qimmatga tushishi mumkin. Shu sababli,
ularning zaryadlash qurilmasiga ega kichik invertor va akkumulyatorli gel
batareyasidan iborat uzluksiz ta’minot manbai bilan ishlashini ta’minlash to‘g‘ri
yechim bo‘ladi.
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