INNOVATSION TEXNOLOGIYALAR Vol.52, No. 4, 2023 ISSN 2181-4732

UO‘K 662.997

YASSI REFLEKTORLI QUYOSH HOVUZINING SAMARADORLIGINI TADQIQ
QILISH

Elmurodov Nuriddin Sayitmurodovich-doktorant (PhD), e-mail: elmurodov_nuriddin@mail.ru
Davlonov Xayrulla Allamuratovich-texnika fanlari bo‘yicha falsafa doktori, dotsent

Qarshi muhandislik-igtisodiyot instituti, Qarshi sh., O‘zbekiston

Annotatsiya. Ushbu magolada Qarshi shahri sharoitida quyosh hovuzi qurilmasining issiglik
samaradorligini aniglash uchun olib borilgan tadgiqot natijalari keltirilgan. Tajriba ishlari 25 %
konsentratsiyadagi sho‘r suvli quyosh hovuzining yuzasida quyosh nurlanish energiyasining
konsentratsiyasini oshirish uchun yassi quyosh reflektorlaridan foydalanilgan va foydalanilmagan
holatlarda o ‘tkazildi. Quyosh nurlanish energiyasini yig ‘ish va uni foydali issiqlik energiyasiga
aylantirish quyosh hovuzi ishlashining muhim omili hisoblanadi. Reflektorlar bo ‘Imagan va bo ‘Igan
holatlarda quyosh hovuzi pastki zonasining haroratlari mos holda 46 °C va 52 °C tashkil etdi.
Tadqgiqot ishlari jarayonida quyosh reflektorlaridan foydalanib quyosh hovuzi pastki konvektiv
zonasi energiya samaradorligini 6-7% gacha oshirish mumkinligi tajriba natijalari asosida ilmiy
asoslandi.

Kalit so‘zlar: quyosh hovuzi, quyosh reflektor, quyosh nurlanishi, konsentratsiya, quyosh
hovuzi zonalari.
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Annomayusa. B oannoii cmamve npedcmagienuvl pe3yibmamyl UCCIe008AHUsL N0 ONPEOeNeHUIO
menno6ou d¢hghexmusHocmu ycmpoucmea CoIHeuHo2o baccelna, npogedenHo20 8 YCl08UAX 20p00d
Kapwu. Bvinu nposedenvl sxcnepumenmuvl ¢ UCNONb308aHUEM U 0e3 UCNONb308AHUS NIAOCKUX
CONHEeUHbIX ompadcamenell O Y8eauyeHus KOHYeHMpayuu CONHEYHOU dHepeuu Ha NOBEpXHOCMU
conneunozo npyoa c¢ 25% conenoii 600ot. Coop snepauu CONHEYHO20 U3NY4eHUs U npeobpazoeanue
€€ 8 NONe3HYI0 MENo8YI0 IHEPLUIO ABNAEMCI BANCHLIM (PAKMOPOM 6 pabome CONHEUH020 npyoa.
Temnepamypuvl HudICHell 30HbL COTHEYHO20 NPYOaA 8 CYUAsAX 6e3 ompadicamenei u ¢ Ompaxcamenimu
cocmagnanu 46 °C u 52 °C coomeemcmeenno. B xo0e nayuno-ucciedosamenvckoli pabomul Ha
OCHOB€ IKCNEPUMEHMANbHBIX Pe3YIbmamos Oblia HAYYHO 0OO0CHOBAHA 803MONCHOCHb NOGbIULEHUS
9Hep2oIhhexmusHocmu  HUJXCHell KOHGEKMUGHOU  30Mbl  CONHeYyHo2o npyoa 0o 6-7% ¢
UCNONb308AHUEM COHEYHBIX Ompaxicamenell.

Knwoueevie cnoea: conneunviii npyo, CONHEYHI OMpaxdcamensv, COAHEUHAs paouayus,
KOHYenmpayusl, 30Hbl COJIHEYHO20 NPyod.
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Abstract. This article presents the results of a study conducted to determine the thermal
efficiency of a solar pond device in the city of Kashi. Experiments were conducted with and without
solar reflectors to increase the concentration of solar energy on the surface of a 25% saline solar
pond. Collecting solar radiation energy and converting it into useful thermal energy is an important
factor in the operation of a solar pond. The temperatures of the lower zone of the solar pond with
and without reflectors were 46 °C and 52 °C, respectively. In the course of the research work, the
possibility of increasing the energy efficiency of the lower convective zone of the solar pond to 6-8%
using solar reflectors was scientifically justified based on the experimental results.

Keywords: solar pond, solar reflector, solar radiation, concentration, solar pond zones.

Kirish

So‘nggi yillarda tabiiy yoqilg‘ilar narxining qimmatlashib borayotganligi va taqchilligi sababli
binolarni aynigsa, ko‘p miqdorda yoqilg‘i iste’moliga ega sport suzish basseynlarini isitish
muammosi yechimi sifatida quyosh energiyasi asosida ishlaydigan quyosh isitish tizimlarini ishlab
chiqish va joriy etish bo‘yicha tadqiqotlar olib borilmoqda.

Qarshi shahri sharoitida ham quyosh energiyasi boshga gayta tiklanadigan energiya turlari
orasida potensiali yugoriligi va foydalanish qulayligi undan keng foydalanishga imkon beradi.

Quyosh hovuzlari elektr energiya ishlab chigarish, suv isitish, suvni chuchuklashtirish va
boshqga maqsadlarda qo‘llaniladi [1].

Falastinlik olim A.Qarroot quyosh hovuzi yuzasida quyosh reflektorlaridan foydalanish
hovuzning ishlash samaradorligini oshirishini anigladi. Chunki reflektorlar radiatsiya
konsentratsiyasini va shu bilan quyosh hovuzi zonalarining haroratini oshiradi [2]. Pokistonlik
olimlar R.Rizvi, Y.Jamal va boshqalar tomonidan olib borilgan tadqiqot natijalariga ko‘ra
reflektorlardan foydalanish hovuzga tushadigan radiatsiya migdorini oshirishi bilan hovuzdan issiglik
olish samaradorligi oshishini ilmiy asosladi [3]. Iroglik olimlar H.Mohammed, A.Mohammed va
boshqgalar tomonidan olib borilgan tadgiqotda quyosh hovuzi yon tomonlariga quyosh
reflektorlarining o‘rnatilishi hovuz issiqlik samaradorligini mos ravishda 4,6%, 35,5% va 22,4% ga
oshirishini anigladi [4]. Iroglik olim A.Kanan quyosh hovuzida reflektorlardan foydalanish quyosh
radiatsiya tushishi uchun zarur sirt maydonini kamaytiradi degan xulosa berdi [5]. Kanadalik
tadqiqotchi S.Azam quyosh hovuzi sho‘r suvining turli konsentratsiyasida hovuzga yutilgan quyosh
radiatsiyasini tadqiqot qildi. Tadqiqot natijalariga ko‘ra sho‘r suvning issiqlik o‘tkazuvchanligi
harorat ko‘tarilishi bilan ortishi ammo suvning sho‘rligi ortishi bilan kamayishini tajribada
anigladi [6-7].

Yassi quyosh reflektorlarining quyosh hovuzi issiqlik samaradorligiga ta’sirini oshirish va
ularni zarur jarayonlarga tatbiq etish borasida olimlar tomonidan ko‘plab tadgiqotlar olib borilgan va
muayyan natijalarga erishilgan. Lekin O‘zbekistonda quyosh hovuzi issiqlik samaradorligini oshirish
magsadida yassi quyosh reflektorlarini tatbig etish borasida yetarlicha tadgigot ishlari olib
borilmagan.

Uslub va materiallar

Ushbu tadgigotning magsadi Respublikamizning janubiy iglim sharoitida yassi quyosh
reflektorlaridan foydalanib, quyosh hovuzi qurilmasiga to‘g‘ridan-to‘g‘ri quyosh nurlarining tushish
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qiymatini oshirish hamda yassi quyosh reflektorlarining 25% konsentratsiyadagi sho‘r suvda tajriba
quyosh hovuzining ishlashiga ta’sirini eksperimental o‘rganishdan iborat.

Janubiy O‘zbekiston sharoitida Qarshi shahri uchun ertalab quyosh nur sochishi bilan kerakli
balandlikkacha ko‘tariladi. 1-jadvalda har oyning 15-kuni to‘g‘ridan-to‘g‘ri quyosh nurlanishi bilan
janubiy vertikal yuzaga nurlanishning tushish va tugash vaqti ya’ni Qarshi shahri uchun quyosh
chigish va botish vaqti keltirilgan (1-jadval).

1-jadval
Qarshi shahri uchun yillik quyoshning chiqishi va botishi

Ne Sana Quyosh chiqishi Quyosh botishi Kunning

uzunligi
1 | Yanvar (15.01.23) 07:54 17:38 9 soat. 45 min
2 | Fevral (15.02.23) 07:29 18:12 10 soat. 46 min
3 | Mart (15.03.23) 06:48 18:43 11 soat. 55 min
4 | Aprel (15.04.23) 06:02 19:12 13 soat. 13 min
5 | May (15.05.23) 05:24 19:42 14 soat. 18 min
6 | lyun (15.06.23) 05:10 20:03 14 soat. 53 min
7 | lyul (15.07.23) 05:22 20:02 14 soat. 38 min
8 | Avgust (15.08.23) 05:49 19:33 13 soat. 42 min
9 | Sentabr (15.09.23) 06:18 18:46 12 soat. 28 min
10 | Oktabr (15.10.23) 06:46 17:59 11 soat. 13 min
11 | Noyabr (15.11.23) 07:19 17:23 10 soat. 41 min
12 | Dekabr (15.12.23) 07:48 17:15 9 soat. 27 min

Qarshida kunning uzunligi yil davomida sezilarli darajada farg giladi. 2023-yilda oyning eng
gisga kuni 17-dekabr, kunduzi 9 soat 27 dagiga, 2023-yilda eng uzun kun esa 21-iyun, kunduzi
14 soat 54 dagiqani tashkil etdi [8].

Eng erta quyosh chigishi 2023-yil 12-iyun kuni soat 5:10 da, oxirgisi esa 2 soat 45 dagigadan
keyin 2023-yil 31-dekabr kuni soat 7:54 da kuzatildi. Eng erta quyosh botishi 2023-yil 4-dekabr soat
17:14 da, oxirgisi esa 2 soat 52 dagigadan keyin 25-iyun soat 20:06 da kuzatildi [ 8]. 1-rasmda Qarshi
shahrining 2023-yil uchun quyosh chigish va botish vaqti grafigi keltirilgan.
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1-rasm. Qarshi shahrining 2023-yilda quyosh chigish va botish grafigi

Quyosh nurlanishining to‘g‘ridan-to‘g‘ri vertikal sirtga yoki vertikalga nisbatan ma’lum
burchak ostida turgan sirtga tushishining o‘zgarish kattaligi quyosh nurining davomiyligiga,
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Quyoshning “ko‘tarilish-tushish” tezligiga va Quyoshning maksimal balandligiga bog‘liq

(2-rasm) [9].

van. fev. mart. apr. may. iyun. iyul avg. sent. okt. noy. dek.

2-rasm. Qarshi shahrida 2023-yil davomida quyoshning ufqdan ko‘tarilish va tushish balandlik
burchaklari (azimut Qora chiziglar doimiy quyosh balandligidagi chiziglardir).

Insolyatsiya ma’lumotlari bo‘yicha olib borilgan tadqiqotlar shuni ko‘rsatdiki, to‘g‘ridan-
to‘g‘ri quyosh nurlanishi quyosh hovuziga tushadigan quyosh energiyasining asosiy, lekin yagona
manbasi emas. Shuning uchun kunlik maksimal quyosh nurlanishidan foydalanish va quyosh
hovuzlariga quyosh radiatsiyasi oqimini ko ‘paytirish zarur. Buning uchun Kichik quyosh hovuzlarida
quyosh reflektorlaridan qaytgan to‘g‘ridan-to‘g‘ri quyosh nurlaridan foydalanish muhim ahamiyatga

ega.

Quyosh reflektorlaridan foydalanish, quyosh nurlanishining oylik chegaralarini kengaytirishga

imkon beradi.

Shu sababli, Qarshi shahri sharoitida quyoshning janubiy yo ‘nalishiga mos holda tajriba quyosh
hovuzida quyosh reflektorlaridan foydalanildi. Quyosh reflektorlari tajriba quyosh hovuzining 3 ta
tomoniga joylashtirilgan bo‘lib, o‘lchamlari 1,5 m va 0,5 m ga teng. Reflektorlar vertikal o‘qqa
nisbatan 10° va 150° burchak ostida harakatlanadi (3-rasm).

Quyosh nurlari

3-rasm. Quyosh reflektori burchagining o‘zgarishiga ko‘ra ertalabki vaqtdan quyosh
hovuziga kiruvchi quyosh nurlarining harakat yo‘nalishlari diagrammasi.
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Tajriba quyosh hovuzida issiqlik energiyasini yig‘ish samaradorligini oshirishning texnik
yechimi sifatida, 2023-yil sentabr va oktabrda Qarshi shahrida quyosh ertalab sharqdan turli
balandliklarga ko‘tarilgan vaqtda (¢ =10° ¢@=20° ¢$=30°...) kengliklarga nisbatan o‘rganildi
(3-rasm).

Quyosh reflektorlaridan qaytgan quyosh nurlanish burchagi (o, gaytgan nurlanish burchagi),
quyosh nurlanishining balandlik burchagi (@ =10°) va quyosh reflektorining nishablik

burchagi (1)

a=¢+2y. (1)

Diagrammadan ko‘rinib turibdiki, agar quyoshning balandligi 10° burchak ostida, quyosh
reflektorining nishablik burchagi 10° bo‘lsa, reflektordan gqaytgan quyosh nurlanishi burchagi 30° ga
teng bo‘ladi.

Reflektorning ma’lum nishablik burchagida joylashishi kunning ertalab va kechki paytlarida
quyosh hovuziga radiatsiya ogimini oshirish uchun reflektorning butun balandligidan foydalanish
imkonini beradi.

Quyosh energiyasini to‘plashning bunday sxemasining muhim omili shundaki, bir sutkada
quyoshning maksimal ko‘tarilishi peshin vaqti bo‘lsa, quyoshning past ko‘tarilish balandligi kunning
ikki: ertalab va kechki vaqti oralig‘ida kuzatiladi. Yozda Qarshi shahrida kunning uzunligi
14-15 soatni, gishda 9-10 soatni tashkil giladi. Reflektor ertalab va kechqurungi paytda quyosh hovuzi
suv zonasiga tarqalgan osmon tomonidan katta intensivlikka ega quyosh radiatsiyasini qo‘shimcha
ravishda oshirishga imkon beradi.

Yugqorida o‘rganilgan ma’lumotlarni inobatga olib Qarshi shahri sharoitida “Muqobil energiya
manbalari” ilmiy poligonida joylashgan tajriba quyosh hovuzida quyosh reflektorlarisiz va quyosh
reflektorlaridan foydalangan holda hovuzning issiqlik yig‘ish samaradorligi tajriba tadqiqot natijalari
asosida o‘rganildi.

Natijalar va munozara

Tadqgigot ishlari 2023-yilning sentabr va oktabr oylarida quyosh hovuzi NaCl tuzli sho‘r
suvining 25-27% konsentratsiyasi oralig‘ida olib borildi. Tajriba ishlarini olib borish jarayonida
quyosh sharqdan ko‘tarilish vaqtida g‘arbga qaratilgan quyosh reflektori vertikal o‘qga nisbatan
pastga tushirib qo‘yiladi. Quyosh nurlanishi yo‘lidagi sharqqa qaratilgan reflektor esa sharqqa
vertikal o‘qqa nisbatan 10° nishablikda joylashadi (3-rasm). Kunning kechki quyoshning g‘arbga
tushish vaqtida esa aksincha g‘arbga qaratilgan reflektor g‘arbga vertikal o‘qqa nisbatan 10°
nishablikda joylashadi. Janubga qaratilgan reflektor esa vertikal o‘qda qimirlamasdan joylashadi.

Tajriba quyosh hovuzining yuqori yuzasi 2,25 m? ni tashkil etadi. Quyosh reflektorlarisiz
quyosh hovuzi fagat shu yuzadan tushgan quyosh nurlanishi hisobiga issiqlik yig‘adi. Reflektorlardan
foydalanganimizda hovuz yuzasiga tushadigan nurlanish bilan birgalikda reflektordan tushadigan
nurlanish hisobiga issiqlik yig‘adi. Kunning istalgan vaqtida quyosh reflektorlarining 2 tasidan
foydalaniladi, bu esa quyosh hovuziga qushimcha 0,75 m? dan 1,5 m? qo‘shimcha quyosh nurlanishi
tushishini ko ‘rsatadi.

Quyosh hovuzi zonalarining issiqlik yig‘ish samaradorligiga quyosh reflektorlarining ta’sirini
aniglash maqgsadida, hovuz har bir zona haroratlari reflektorlardan foydalanilgan va reflektorlardan
foydalanilmagan holat uchun aniglandi. Reflektorlar foydalanmagan holatda hovuz zonalari
haroratlarini o‘lchash shuni ko‘rsatadiki ertalab soat 9% da quyosh ko‘tarilish balandligi past bo‘lgan
vaqtda ushbu zonalarning haroratlari pastdan yuqoriga sekinlik bilan ko‘tarildi. Vaqt o‘tib soat 15%
da hovuz zonalari harorati maksimal ko‘tarildi va 18% gacha reflektor ishlatilgan holatdagi tajriba
natijalariga nisbatan tezroq pastlashi kuzatildi. Reflektorlar ishlatilmaganda tajriba jarayonida quyosh
hovuzi pastki zonasining maksimal harorati 46 °C ni tashkil gildi.

Reflektorlardan foydalanilgandagi tajriba natijalari reflektorsiz holatdagi tajriba natijalariga
nisbatan yuqoriroq ko‘rsatkichni ko‘rsatganligini, eng maksimal haroratga soat 16% da erishganligini
va 18% gacha zona haroratlari sekinlik bilan pasayishini ko‘rish mumkin. Ushbu tajriba jarayonida
quyosh hovuzi pastki zonasining maksimal harorati 52 °C gacha ko ‘tarildi.

41



INNOVATSION TEXNOLOGIYALAR Vol.52, No. 4, 2023 ISSN 2181-4732

10.09.2023 11.09.2023

Harorat °C

(=] " [
Ln = L
(=] "
sy =

Harorat °C

20 20
900 10-00 11-00 12-00 13-00 14-00 15-00 16-00 17-00 183-00 900 10-00 11-00 12-00 13-00 14-00 15-00 16-00 17-00 183-00
Sutkalik vagt (soat) Sutkalik vaqt (soat)
—— gl ——_rty'kz =ty a) —t—tpkz =—d—to'kz ——tylz 6)

4-rasm. 2023-yil sentabr oyida quyosh hovuzi zonalari haroratlarining o‘zgarish grafigi (a-
reflektorli; b-reflektorsiz holat uchun o‘Ichov natijalari)
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5-rasm. 2023-yil oktabr oyida quyosh hovuzi zonalari haroratlarining o‘zgarish grafigi
(a-reflektorli, b-reflektorsiz holat uchun o‘lchov natijalari)

Quyosh hovuzining energiya samaradorligi energiyani tahlil qilish usuli asosida, ya’ni quyosh
hovuzidagi mavjud energiyaning hovuzdagi umumiy energiyaga nisbati sifatida aniqlanadi. Tadgigot
ishlari davomida quyosh hovuzi harorat o‘zgarishini hamda hovuzning reflektorsiz va reflektor bilan
o‘tkazilgan tajriba-o‘lchov natijalari asosida sentabr oyi uchun o‘rtacha energiya samaradorligi tahlil
gilindi.

Quyosh hovuzi 3 ta yuqori konvektiv zona (YKZ), o‘rta konvektiv bo ‘Imagan zona (O‘KZ) va
pastki konvektiv zonalardan (PKZ) iborat. O‘rta zona issiqlik izolyatori vazifasini bajaradi va pastki
zonada yig‘ilgan energiya yo‘qotilishini oldini oladi. Quyosh hovuzining energiya samaradorligi
uning issiglik energiyasini saglash hajmiga va konstruktiv tuzilishiga bog‘liq. Shu sababli hovuz
zonalari harorat o‘zgarishlarini aniq tahlil qilish muhim hisoblanadi. Quyosh hovuzining issiqlik
balansini tuzish va energiya samaradorligini hisoblash, hovuz zonalari uchun matematik modelni
ishlab chigish orgali yechiladi [10-15].

Yugori konvektiv zona uchun energiya samaradorligi:

Qum + Qo'tkykZ
1
QnurykZ + Qkondl

bu yerda Q,,-YKZ yuzasidan atrof-muhit havosiga issiglik yo‘qotilishi, Q,,.4;-O‘KZ nan YKZ ga
issiglik o‘tkazuvchanligi, Q . -YKZ yuzasiga tushadigan quyosh nurlanish energiyasi, Q_., -YKZ

0'tky,

Ny = 1- (2)

nury,
yon devorlari orgali energiya yo‘qotilishi.
O‘rta konvektiv bo‘lmagan zona uchun energiya samaradorligi:
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. Qkondl + QO'tkU‘kZ . (3)
Qnuro.kZ +Qkond3

O°KZ qatlamiga yutiladigan energiya Q,, ~O‘KZ ga yutiladigan quyosh nurlanish energiyasi

va Q.43 PKZ dan O°KZ ga issiglik o‘tkazuvchanligidan iborat. Qatlamdan yo‘qotilgan energiya

Quonar O°KZ dan YKZ ga issiglik o‘tkazuvchanligi hamda Q,, YKZ yon devorlari orgali energiya
yo‘qotilishidan iborat.
Pastki konvektiv zona uchun energiya samaradorligi:

770'tk -

Qnurpkz _Qo'tkpkz = Qacoc = Quona ()
Qnurm ,

bu yerda Quur,, -PKZ ga yutiladigan quyosh nurlanish energiyasi, Qi -PKZ yon devorlari orgali

energiya yo‘qotilishi, Q,-hovuz asosi orqgali energiya yo‘qotilishi, Q,,4; -PKZ dan O‘KZ ga

issiglik o‘tkazuvchanligi.

Ishlab chigilgan matematik model tenglamalari asosida quyosh hovuzi pastki konvektiv zonasi
(YKZ) uchun energiya samaradorligi hisoblandi. Quyosh reflektorlaridan foydalanilganda YKZ

gatlamining energiya samaradorligi soat 15% da maksimal 68% gacha ko‘tarildi. Reflektorsiz holatda
esa 61% gacha ko‘tarilganligi kuzatildi (6-rasm).
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6-rasm. Quyosh hovuzi qurilmasining reflektorli va reflektorsiz holdagi
energiya samaradorligi grafigi

O

Xulosa
Olib borilgan tadgigot natijalari asosida quyidagi xulosalar gilindi:
1. Quyosh hovuzida joylashgan quyosh reflektorlarini 10° nishablik burchagida joylashtirish
orgali Qarshi shahri sharoitida kunning ertalabki va kechki vaqtida quyosh hovuzi zonalariga quyosh
nurlari tushish burchagini 20° gacha oshirish mumkinligi aniglandi.
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2. Tadqgiqot jarayonlari vaqtida quyosh reflektorlaridan foydalanilganda quyosh hovuzi
zonalarining haroratlari reflektorsiz hovuz zonalari haroratlaridan yuqori bo‘lganligi kuzatildi.
Reflektorlar bo‘lmagan va bo‘lgan holatlarda quyosh hovuzi pastki zonasining haroratlari mos holda
46 °C va 52 °C tashkil etdi.

3. Tajriba natijalari asosida quyosh reflektorlaridan foydalanib quyosh hovuzi pastki konvektiv
zonasi energiya samaradorligini 6-7% gacha oshirish mumkinligi ilmiy asoslandi.
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