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Dolzarbligi: quyosh havo qizdirgichlari past potensialli issiqlik tizimlarida keng qo‘llanilib, ularning sanoat,
qishloq xo‘jaligi va qurilish sohalaridagi amaliy ahamiyati ortib bormoqda. Biroq mazkur qurilmalarning amaliy
issiglik samaradorligi absorber yuzasida yuzaga keladigan radiatsion va konvektiv issiglik yo‘qotishlari bilan
sezilarli darajada cheklanadi. Adabiyotlarda samaradorlikni oshirish magsadida oqim kanalida turbulizatorlar
o‘rnatish, sun’iy notekisliklar hosil qilish hamda oqim yo‘nalishini murakkablashtirishga asoslangan turli kon-
struktiv yechimlar taklif etilgan. Ammo ushbu yondashuvlar ko‘pincha bosim yo‘qotishlarining ortishiga va tizim
konstruktiv murakkabligining oshishiga olib keladi. Shu sababli, qurilmaning geometrik tuzilmasini
o‘zgartirmagan holda absorber sirtining fizik xossalarini modifikatsiya qilish orqali issiqlik samaradorligini
oshirish masalasi dolzarb ilmiy-amaliy muammo sifatida qaraladi.

Magsad: mazkur tadqiqotning maqsadi metall absorber yuzasi yupqa keramik kompozit plyonka bilan
qoplangan quyosh havo qizdirgichining issiqlik samaradorligini energiya balansi modeli asosida tahlil qilish
hamda uni oddiy konstruktsiyadagi quyosh havo qizdirgichi bilan bir xil ish sharoitlarida solishtirishdan iborat.
Usullar: tadqiqot jarayonida quyosh havo qizdirgichining issiqlik jarayonlari energiya saqlanish qonuniga
asoslangan energiya balansi modeli yordamida tahlil qilindi. Keramik kompozit plyonka selektiv sirt sifatida
qaralib, uning quyosh nurlanishini yutish koeffitsienti (o) va nurlanish koeffitsienti (¢) ga ta’siri hisobga olindi.
Oddiy va keramik plyonka bilan qoplangan absorberlar uchun chiqish havosi harorati hamda termik samaradorlik
ko‘rsatkichlari bir xil ish sharoitlarida aniqlanib, o‘zaro solishtirildi.

Natijalar: hisoblash natijalari keramik kompozit plyonka bilan qoplangan quyosh havo qizdirgichining termik
samaradorligi oddiy konstruktsiyaga nisbatan 17—-19 % oraliqda oshishini ko‘rsatdi. Ushbu oshish absorber sirtida
quyosh nurlanishini yutish koeffitsientining ortishi va nurlanish koeffitsientining kamayishi bilan izohlanadi.
Taklif etilgan yondashuv oqim kanalining geometriyasini o‘zgartirmagan holda va qo‘shimcha bosim
yo‘qotishlarsiz qurilmaning issiqlik samaradorligini oshirish imkonini berishi bilan amaliy jihatdan muhim ustun-
likka ega ekanligi aniglandi.

Kalit so‘zlar: quyosh havo qizdirgichi; keramik kompozit plyonka; absorber; issiqlik samaradorligi; selektiv
sirt; energiya balansi; nurlanish; konveksiya.

[HoBbImeHne TENI0BOM IPPEKTUBHOCTH COJTHEYHOT 0
BO31YUIHOI0 HArpeBaTeJsl, IOKPbLITOIO
(PyHKIHOHAJIBLHON HAHOKOMIIO3UTHOM

KepaMH4eCKOH MJIEHKOMN

Amnmep X. Anunasapos!, Iuamonéex M. Kypaxanos 'V

B K.T.H., po¢., HamaHranckuii rocyapcTBeHHbI TexHHYecKuil yHuepcureT, Hamanran, 160115, Y36ekuctan; alinaza-
rovalisher@gmail.com https://orcid.org/0000-0001-5117-4252

1a) nokropanT (PhD), HamaHranckuii rocy1apcTBeHHBIH TeXHUUYECKUil yHIBepcuTeT, Hamanran, 160115, Y30ekucran; jurax-
anovdilshodbek@gmail.com https:/orcid.org/0009-0004-1319-2942

AKTYyaJIbHOCTb: COJIHEUHBIE BO3JYLIHBIE HarpeBaTelIH IIUPOKO MPUMEHSIOTCS B HU3KOMOTEHIMAIbHBIX TEIUIO-
BBIX CHUCTE€Max, M UX IpaKTHYecKas 3HAYMMOCTb B IPOMBIIIJIEHHOCTH, CEJIbCKOM XO3SIHCTBE W CTPOMTEIHCTBE
MOCTOSIHHO Bo3pactaeT. OIHAKO MpakTHieckas TerioBas 3pQeKTHBHOCTD NAaHHBIX YCTPOWCTB B 3HAYUTEIHHON
CTENEeHNU OTPAaHUYUBACTCS PaJUALIMOHHBIMU U KOHBEKTHUBHBIMHU TEIUIOBBIMHU ITOTEPSIMH, BO3HHKAIOIIMMHU Ha IO-
BepXHOCTH abcopOepa. B Hay4HO# JuTepaType ¢ Lelbio MOBBILCHUS 3P (HEKTHBHOCTH NPEUIOKEHBI Pa3IMIHbIS
KOHCTPYKTHUBHBIC pELICHHs, OCHOBaHHbIC Ha YCTAHOBKE TypOYJIM3aTOpPOB B KaHale MOTOKA, CO3JaHHU HCKYC-
CTBCHHBIX HBpOBHOCTel\;I u yCJ'lO)KHeHI/lI/l Hal'lpaBJ'leHl/Iﬂ JABWXKCHUA Bo3ayxa. BMeCTe C TEM TAaKHE MMOAXOJbI 3a4ya-
CTy}O l'[pI/IBOJISIT K yBeJ'[I/IquI/l}O n0Tep1> JABJICHHUA U pOCTy KOHCprKTVIBHOI‘;l CJIOJKHOCTHU CUCTCMBEIL. HO3TOMy I1o-
BBIIIICHUE TEIUIOBOH 3(h()eKTHBHOCTH COJTHEUHBIX BO3AYIIHBIX HArpeBaTelei 6e3 M3MEHEHHS X T€OMETPHICCKOM
KOHCTPYKIMH 32 CYET MoAudUKauy HU3NIECKIX CBOHCTB IMMOBEPXHOCTH abcopOepa paccMaTpUBaeTCs KaK aKTy-
aNbHasl Hay4YHO-IpaKTHYecKas 3a/ada.

Heab: anamu3 TerwioBoi 3pPEeKTHBHOCTH COIHEYHOTO BO3IYITHOTO HATPEBATENS C METAJUTHUECKIM abcopOepoM,
TIOKPBITHIM TOHKOH KepaMHYECKOW KOMIIO3UTHOM MIEHKOM, HA OCHOBE MOJIEIH SHEPreTHYECKOTO OaaHca, a Tak-
JK€ €r0 CpaBHEHHE C COJIHEYHBIM BO3IYILIHBIM HarpeBaTesleM MPOCTOH KOHCTPYKLUUH IPU OJUHAKOBBIX YCIOBHUIX
JKCILTyaTallH.

Mertoapbl: B X0J€ MUCCIEI0BAHUS TEIUIOBBIE IPOLIECCHI COJIHEYHOTO BO3AYIIIHOTO HArpeBaTelis aHaAIM3UPOBAIIUCH C
WCIIOJIb30BAaHUEM MOJIEITN SHEPTETHUYECKOTO OallaHca, OCHOBAHHOW Ha 3aKOHE COXpaHeHUs dHepruu. Kepamuue-
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CKasi KOMITO3UTHAS IUIEHKA pacCMaTpPHBAJIach B KAUECTBE CEIEKTHBHOI ITOBEPXHOCTH, IIPH STOM YUHUTHIBAJIOCH €&
BIIMSIHUE HA KOG (HIIMEHT MOTJIOMEHUS COTHEYHOT0 M3IydeHHs (o) ¥ KodhdumueHT uanydeHus (g). s oObra-
Horo abcopbepa u abcopbepa ¢ KepaMHYECKUM MOKPHITHEM NIPH OJUHAKOBBIX YCIOBHIX pabOTHI OBLIM ONpe/ese-
HBI ¥ COIOCTABIICHBI TEMIIEPATYpPa BHIXOAAIIETO BO3AyXa M ITOKA3aTeNN TEIUIOBOi 3 (HeKTHBHOCTH.

Pe3yabTaThl: pe3ysbTaThl pacuéTOB MMOKa3ajd, YTO TEIIoBas 3(G(EKTHBHOCTh COJHEYHOI'O BO3IYLIHOTO HAarpe-
BaTeNsl C KepaMHYECKOH KOMIO3UTHOH MiIéHKoN yBenuuuBaeTcs Ha 17-19 % mo cpaBHEHMIO ¢ HarpeBaTeleM
HPOCTOH KOHCTPYKIMHU. Y CTAaHOBJICHO, YTO JAQHHOE yBEJIMUEHHE 00yCIOBIEHO POCTOM KO3 (HIHEeHTa IOTIomIe-
HUS COJTHEYHOTO M3JIyHYeHHs M CHIDKEHHEM Kod(QHIeHTa U3IydeHus IToOBepXHOCTH abcopbepa. [lokazano, uto
HPEUTOKEHHBIN IT0IX0/]] ITO3BOJISIET TOBBICHTH TEIUIOBYIO 3((EKTHBHOCTE YCTpOHcTBa 6€3 N3MEHEHNUS TEOMETPHI
KaHaJa MOTOKa M 0e3 JOMONHHUTENBHBIX ITOTeph ITABICHHMS, YTO SBISETCS BAKHBIM NPAKTHYSCKUM IIPEHUMYIIe-
CTBOM.

KiioueBble ¢j10Ba: CONHEUHbIH BO3AYLIHBIH HarpeBaTenb; KepaMuueckas KOMIIO3UTHas MIEHKa; abcopbep; Ter-
10Bast 3G (HEKTUBHOCTD; CEJICKTHBHAS TOBEPXHOCTD; SHEPTHA.
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Relevance: solar air heaters are widely used in low-potential thermal systems, and their practical importance in
industry, agriculture, and construction is steadily increasing. However, the practical thermal efficiency of these
devices is significantly limited by radiative and convective heat losses occurring at the absorber surface. In the
literature, various design solutions aimed at improving efficiency have been proposed, including the installation
of turbulators in the flow channel, the creation of artificial roughness, and the complication of airflow direction.
Nevertheless, such approaches often lead to increased pressure losses and higher structural complexity of the
system. Therefore, improving the thermal efficiency of solar air heaters without modifying their geometric struc-
ture by means of modifying the physical properties of the absorber surface is considered an aktyanbHas scientific
and practical problem.

Aim: the objective of this study is to analyze the thermal efficiency of a solar air heater with a metal absorber
coated with a thin ceramic composite film based on an energy balance model and to compare its performance
with that of a solar air heater of simple design under identical operating conditions.

Methods: In this study, the thermal processes of the solar air heater were analyzed using an energy balance model
based on the law of conservation of energy. The ceramic composite film was considered as a selective surface,
and its influence on the solar radiation absorptivity coefficient (o) and the emissivity coefficient (¢) was taken
into account. The outlet air temperature and thermal efficiency indicators for the conventional absorber and the
ceramic-coated absorber were determined and compared under identical operating conditions.

Results: the calculation results showed that the thermal efficiency of the solar air heater coated with a ceramic
composite film increases by 17-19% compared to a solar air heater of simple design. This increase is explained
by the enhancement of the solar radiation absorptivity coefficient and the reduction of the emissivity coefficient
of the absorber surface. It was established that the proposed approach allows an increase in the thermal efficiency
of the device without changing the geometry of the flow channel and without additional pressure losses, which
represents a significant practical advantage.

Keywords: solar air heater; ceramic composite film; absorber; thermal efficiency; selective surface; energy.

1. Kirish (Introduction)

Ma’lumki quyosh energiyasi qayta tiklanuvchi energiya manbalaridan biri bo'lib, past haroratli is-
siglik ishlab chiqarish tizimlarida samarali qo'llanilish imkoniyatiga ega. Quyosh havo qizdirgichlari
sanoat, qishloq xo'jalik va qurilish sohalarida havo quritish, issiqlik ta'minoti va texnologik jarayon-
larda foydalaniladi [1,2].

Bunday qurilmalar konstruktiv jihatdan soddaligi, arzonligi va suyuqlikli kollektorlarga nisbatan
oson ekspluatatsiyasi bilan ajralib turadi [1].

So'nggi yillarda energiya samaradorligini oshirish va an'anaviy yoqilg'ilarga qaramlikni qis-
qartirish masalalarining dolzarbligi ortib borayotgani, quyosh havo qizdirgichlariga ilmiy va amaliy
qiziqishni kuchaytirdi [2].

Quyosh havo qizdirgichlarining amaliy issiqlik samaradorligi absorber yuzasida yuzaga keladigan
issiqlik yo'qotishlari bilan cheklanadi. Absorberdan konvektiv va radiatsion mexanizmlar orqali atrof-
muhitga va shisha qoplama orqali issiqlik yo'qotiladi, natijada quyosh nurlanishidan foydalanish dara-
jasi pasayadi [1,3].

Aynigsa, absorberning nurlanish koeffitsienti (€¢) yuqori bo'lganda, yuqori haroratlarda radiatsion
yo'qotishlar sezilarli darajada ortadi [12].
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Havo issiqlik tashuvchi sifatida nisbatan past issiqlik sig'imiga ega bo'lgani sababli, absorberdan
havo oqimiga issiqlik uzatish jarayoni yetarli darajada intensiv kechmasligi mumkin, bu holat chiqish
havosi haroratining pasayishiga olib keladi [4].

Quyosh havo qizdirgichlarining issiqlik samaradorligini oshirish magsadida adabiyotlarda turli
konstruktiv yechimlar taklif etilgan. Ularning asosiy qismi oqim kanalida sun'iy notekisliklar yaratish,
turbulizatorlar o'rnatish yoki havo oqimi yo'nalishini murakkablashtirish usullaridan foydalanishga
qaratilgan [5,6,7].

Bunday yechimlar issiqlik almashinuvi koeffitsientining oshishiga olib kelsa-da, oqim kanalida
sun'iy qarshiliklarning paydo bo'lishi bosim yo'qotishlari va qo'shimcha energiya sarfini keltirib
chiqaradi [5,8].

Bundan tashqari, murakkab konstruktiv shakllar ishlab chiqarish va ekspluatatsiya jarayonlarini
qiyinlashtiradi [7,9].

So‘nggi yillarda yutuvchi plastina sirtining fizik xossalarini yaxshilashga asoslangan yondashuvlar
ham ilmiy tadqiqotlarda taklif etila boshlandi. Bunday usullarda selektiv sirtlardan foydalanilib, quy-
osh nurlanishini yutish koeffitsientini (o) oshirish hamda nurlanish orqali yuzaga keladigan issiqlik
yo‘qotishlarni kamaytirish magsad qilinadi [10,13,15].

Keramik va cermet materiallardan tayyorlangan selektiv qoplamalar yutuvchi plastina yuzasida
optik selektivlikni ta’minlab, o qiymatining 0.90-0.96, & qiymatining esa 0,05-0,20 oraliqda
bo‘lishiga imkon beradi [13,14]. Biroq bunday selektiv qoplamalarning quyosh havo qizdirgichlariga
nisbatan qo‘llanilishi hamda ularni tizimli energiya balansi asosida tahlil qilish masalalari adabiyot-
larda yetarli darajada yoritilmagan [14,15].

Shu sababli, geometrik tuzilmani o‘zgartirmagan holda, absorber sirtini keramik plyonka bilan
modifikatsiya qilish orqali quyosh havo qizdirgichlarining issiqlik samaradorligini oshirish masalasi
dolzarb va istigbolli tadqiqot yo‘nalishi sifatida qaraladi. Mazkur tadqiqotning asosiy maqsadi quyosh
havo qizdirgichining issiqlik samaradorligini energiya balansi modeli asosida baholash hamda uni
oddiy konstruktsiyadagi quyosh havo qizdirgichi bilan solishtirishdan iborat.

2. Materiallar va usullar (Methods and materials)

Mazkur tadqiqotda ikkala qurilma o‘rtasidagi farqni faqat absorber sirtining fizik xossalari orqali
baholash magsadida oddiy konstruktsiyadagi quyosh havo qizdirgichining absorberiga keramik
kompozit plyonka bilan qoplangan quyosh havo qizdirgichi tadqiqot obyekti sifatida tanlandi. Har
ikkala qurilma bir xil geometrik o‘lchamlar, bir xil havo oqimi kanali tuzilmasi, bir xil shisha qoplama
va bir xil issiqlik izolyatsiyasi bilan jihozlangan bo‘lib, qurilmalar orasida yuzaga keladigan barcha
farqlar faqat absorber sirtining holati bilan bog‘liq [4].

Oddiy quyosh havo qizdirgichda absorber metall materialdan tayyorlangan bo‘lib, uning asosiy
vazifasi tushayotgan quyosh nurlanishini yutish va hosil bo‘lgan issiqlikni havo oqimiga uzatishdan
iborat. Absorberning yutish koeffitsienti o va nurlanish koeffitsienti € qiymatlari metall sirtning fizik
xossalari bilan aniqlanadi [3].

Keramik kompozit plyonkali quyosh havo qizdirgichda esa mazkur metall absorber yuzasi yupqa
keramik kompozit plyonka bilan qoplangan. Ushbu plyonka selektiv sirt vazifasini bajarib, quyosh
nurlanishini yutish koeffitsientini o darajasiga oshiradi hamda nurlanish koeffitsientini ¢ darajasiga
kamaytirish orqali radiatsion issiqlik yo‘qotishlarni pasaytirishga xizmat qiladi [10,14].

Keramik kompozit plyonkaning qalinligi juda kichik bo‘lgani sababli, metall absorberning issiqlik
o‘tkazuvchanlik xossalariga sezilarli ta’sir ko‘rsatmaydi [16].

Shisha qoplama Shisha qoplama
| l

T

Keramik kompozit plyonka
’\

Metall yutuvchi plastina

Havo Issiq Havo : . Issiq
Kirish BB }t!a\,'oh kirish MDD Metall yutuvchi plastina i
Issiglik izolyatsiyasi g Issiglik izolyatsiyasi chigish
(a) Oddiy quyosh havo qizdirgichi (b) Keramik kompozit plyonkali quyosh havo

qizdirgichi
1-rasm. Oddiy quyosh havo qizdirgichi (a) va keramik kompozit plyonkali quyosh havo qizdirgichi
(b) ning sxematik ko'rinishi
Fig. 1. Schematic diagram of a conventional solar air heater (a) and a ceramic composite film—based
solar air heater (b)
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3. Natijalar (Results)

Quyosh havo qizdirgichining issiqlik jarayonlarini tahlil gilishda energiya saqlanish qonuniga
asoslangan issiqlik balansi yondashuvi qo'llaniladi [4]. Ushbu yondashuv absorberda quyosh
nurlanishi hisobiga hosil bo'ladigan foydali issiqlik miqdorini, shuningdek atrof-muhitga
yo'qotiladigan issiqlik ulushlarini aniqlash imkonini beradi. Tadqiqotda oddiy va quyosh havo
qizdirgichlar uchun hisoblashlar bir xil tashki sharoitlar asosida olib borilgan.

Absorberga tushayotgan quyosh radiatsiyasi oqimi faol yuzasi A va radiatsiya intensivligi G bilan
aniqlanadi: Q;=A4"-G; (1)
bu yerda A — absorberning faol yuzasi (m?); G — quyosh radiatsiyasi intensivligi (W/m?).

Absorberda foydali issiqlik hosil bo'lishi quyosh nurlanishining yutilgan qismi va issiglik
yo'qotishlari o'rtasidagi farq bilan belgilanadi [4,18]. Foydali issiqlik oqimi quyidagicha ifodalanadi:

szA'a'G_Qyo‘q; (2)
bu yerda o — absorberning quyosh nurlanishini yutish koeffitsienti; Q,,,4 — konvektiv va radiatsion
issiqlik yo'qotishlari yig'indisi.

Absorberdan atrof-muhitga radiatsion yo'qotishlar Stefan—Boltsmann qonuniga asoslanib
baholanadi [12,18]:

Qua=e0 A (TE—Th; 3)
bu yerda ¢ — absorberning nurlanish koeffitsienti; ¢ — Stefan—Boltsmann doimiysi (5.67 x 107%
W/(m*K)); T, — absorber harorati (K); T ,— atrof-muhit harorati (K).

Absorberdan shisha qoplama va atrof-muhitga konvektiv issiglik yo'qotishlari esa konvektiv is-
siglik uzatish koeffitsienti h bilan aniqlanadi:

Qconv=h"A4" (Tp - Ta) 5 4)
bu yerda h — konvektiv issiqlik uzatish koeffitsienti (W/(m?-K)).

Shunday holda umumiy issiqlik yo'qotishlari yig'indisi:

Qyo‘q = Qraa + Qconv - (5)

Chiqish havosi harorati T,,; energiya balansi asosida, kirish harorati T;,, va havo oqimining is-
siglik sig'imi m - ¢,, mahsuloti orqali aniqlanadi:

Qf=m- Cp- (Toue — Tin); (6)
bu yerda m — havo oqimining mass sarfi (kg/s); Cp— havoning o'ziga xos issiqlik sig'imi (J/(kg-K)).

Quyosh havo gizdirgichining umumiy termik samaradorligi foydali issiqlik oqimining tushayotgan
quyosh energiyasiga nisbati orqali aniqlanadi [4]:

= orAG; ()

Mazkur ifoda oddiy va quyosh havo qizdirgichlar uchun alohida hisoblanib, ularning termik sama-
radorligi solishtirma tahlil gilinadi. Hisoblashlar davomida barcha tashqi sharoitlar bir xil deb qabul
qilinib, natijalarga faqat absorber sirtining modifikatsiyasi ta'siri baholanadi. qurilmada o va ¢ koef-
fitsientlari o'zgaradi, bu esa formula (2) ifodasi orqali foydali issiqlik miqdorining ortishiga olib keladi

10, 13, 14].

[ Chiqislg havosi haroratining vaqt bo'yicha o'zgarishi. 2-rasmda oddiy va quyosh havo
qizdirgichlar uchun chiqish havosi harorati T,,; ning vaqt bo'yicha o'zgarishi keltirilgan. Har ikkala
qurilmada chiqish harorati quyosh radiatsiyasi intensivligining o'zgarishiga qarab tong vaqtidan tush
vaqtigacha ortib, undan keyin pasaygan. Bunday ko’rinish G(t) va T, o'rtasidagi to'g'ridan-to'g'ri
bog'liqlik, ya'ni radiatsiya ortganda foydali issiqlik miqdorining ortishi bilan izohlanadi [4].

55

w 3 13 '
n (=] 0 =]
s L s

Chigish havosi harorati, °C

w
=]
L

—a&— Oddiy quyosh havo gizdirgichi
—e— keramik plyonkali quyosh havo qizdirgichi

25

6 8 10 12 14 16 18
vaqt, soat

2-rasm. Oddiy va quyosh havo qizdirgichlar uchun chiqish havosi haroratining vaqt bo'yicha o'zgar-
ish grafigi

Fig.2. Variation of outlet air temperature with time for the conventional and ceramic composite film—
based solar air heaters
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Oddiy quyosh havo gizdirgichda chiqish harorati tush vaqtida 46.7 °C darajasiga yetgan. quyosh
havo qizdirgichda esa chiqish harorati 54.1 °C darajasiga yuksalgan, bu oddiy konstruktsiyaga nis-
batan 7.4 °C fargni tashkil etgan. Ushbu farq butun kunlik siklda kuzatilgan va radiatsiya intensivlig-
ining ortishi bilan birga ortgan.

Kuzatilgan farqning fizik sababi ikkifold: birinchidan, keramik plyonka quyosh nurlanishini yutish
koeffitsientini a = 0.85 dan o = 0.95 darajasiga oshirgan, shuningdek yutilgan nurlanish miqdorini
kuchaytirgan; ikkinchidan, nurlanish koeffitsientini € = 0.90 dan € = 0.15 darajasiga kamaytirib, radi-
atsion yo'qotishlarni sezilarli darajada pasaytirishga imkon bergan [10,13]. Natijada absorberda hosil
bo'lgan foydali issiqlik miqdori ortgan va chiqish havosi harorati yuksalgan.

Termik samaradorlikning solishtirilishi

3-Rasm da oddiy va quyosh havo qizdirgichlar uchun termik samaradorlik n ning quyosh radi-

atsiyasi intensivligi G ga bog'ligligi keltirilgan. Har ikkala qurilmada termik samaradorlik radiatsiya
intensivligining ortishi bilan yuksalgan, biroq oshish darajasi ular o'rtasida farqlandi.

—&— Oddiy quyosh havo qizdirgichi
| —®— Keramik plyonkali quyosh havo gizdirgichi

Termik samaradorlik, n (%)
N w B
o [=] o

=
o
L

200 400 600 800 1000
Quyosh radiatsiyasi intensivligi, G (W/m?)

3-rasm. Oddiy va quyosh havo qizdirgichlar uchun termik samaradorlikning quyosh radiatsiyasi in-
tensivligiga bog'liqlik grafigi

Fig.3. Dependence of thermal efficiency on solar radiation intensity for the conventional and ceramic
composite film—based solar air heaters

Oddiy quyosh havo qizdirgichda G = 500 W/m? radiatsiya Shunday holat qurilma samaradorlig-
ining oddiy konstruktsiyaga nisbatan 17—19 % oraliqda oshgan ekanligini ko'rsatadi.

Ushbu fargning asosiy sababi absorber sirtidagi o va & koeffitsientlarining o'zgarishidandir.
Keramik kompozit plyonka yutish koeffitsientini oshirib, nurlanish koeffitsientini esa sezilarli dara-
jada kamaytirgan [10,13,14]. Bunning natijasida radiatsion yo'qotishlar pasaygan va foydali issiqlik
ulushi ortgan. Radiatsiya intensivligining ortishi bilan absorber harorati T, oshadi, shuningdek radi-
atsion yo'qotishlar T; gonuniga qarab tez ortadi [12]. Aynan shu holat keramik plyonka (&) bilan
oddiy plastina (&) o'rtasidagi samaradorlik farqini G ortganda kuchaytiradi.

intensivligida termik samaradorlik n; = 38.9 % va G = 900 W/m? intensivlikda n; = 48.6 % dara-
jasiga yetgan. quyosh havo qizdirgichda esa bir xil intensivlik qiymatlari uchun samaradorlik n, =
57.5 % van, = 65.1 % darajasiga oshgan.

4. Munozara (Discussion)

Olingan natijalar keramik kompozit plyonka bilan absorber sirtini modifikatsiya qilish orqali
quyosh havo qizdirgichlarining issiqlik samaradorligini oshirish mumkin ekanligini ko'rsatadi. Termik
samaradorlik 17-19 % oraliqda oshgan, chiqish havosi harorati esa tush vaqtida 7.4 °C ortgan. Ushbu
natijalar adabiyotlarda keltirilgan selektiv sirt texnologiyasi konseptiga muvofiq keladi [10, 13, 15].

Taklif etilgan yondashuvning muhim ustunligi shundaki, keramik kompozit plyonka go'llanilganda
oqim kanalining geometriyasi o'zgartirilmagan va qurilmada qo'shimcha bosim yo'qotishlari yuzaga
kelgan. Mavjud adabiyotlarda taklif etilgan konstruktiv yechimlar turbulizator o'rnatish, sun'iy
notekislik yaratish issiqlik almashinuvni kuchaytirsa-da, ayniqsa oqim kanalida sun'iy qarshiliklarning
paydo bo'lishi bosim yo'qotishlari va qo'shimcha energiya sarfini keltirib chiqaradi [5,8].

Sirt modifikatsiyasi yondashuvi bunday cheklovdan xoli ekan. Keramik kompozit plyonka yupqga
qoplama sifatida absorberning issiqlik o'tkazuvchanlik xossalariga sezilarli ta'sir ko'rsatmaydi [16].

Bu holat plastinadan havo oqimiga issiqlik uzatish jarayonini cheklamaydi va qurilmaning
umumiy tuzilmasi o'zgartirilmasdan fayda olish imkonini beradi. Shuningdek, yupqa keramik
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kompozit plyonkalar asosidagi selektiv sirt qoplamalarining termik stabilligi va yuqori haroratlarda
sirt xossalarini saqlab qolishi ilmiy tadqiqotlarda tasdigqlangan [14].

Olingan natijalar quyosh havo qizdirgichlarini quyosh issiqlik tizimlarida samarali qo'llash im-
koniyatlarini kengaytirishga xizmat qiladi. Xususan, quyosh havo qizdirgichlar issiqlik akkumulyator-
lari va biogaz qurilmalari bilan birga tizim sifatida qo'llanilgan holda, butun tizimning energiya sama-
radorligini oshirish uchun amaliy yechim sifatida qaraladi [16, 17].

5. Xulosa (Conclusion)

Mazkur tadqiqotda metall absorber yuzasi yupqa funksional keramik kompozit plyonka bilan
goplangan quyosh havo qizdirgichining issiqlik samaradorligi energiya balansi modeli asosida tizimli
ravishda tahlil qilindi va oddiy konstruktsiyadagi quyosh havo qizdirgichi bilan bir xil ish
sharoitlarida solishtirildi. Tadqiqot natijalari absorber sirtining fizik xossalarini modifikatsiya qilish
orqali qurilmaning issiqlik samaradorligini sezilarli darajada oshirish mumkinligini ilmiy jihatdan
asoslab berdi.

Hisoblash natijalariga ko‘ra, keramik kompozit plyonka bilan qoplangan quyosh havo
qizdirgichning umumiy termik samaradorligi oddiy konstruktsiyaga nisbatan 17-19 % oraliqda
oshgani aniqlandi. Ushbu oshish absorber sirtining quyosh nurlanishini yutish koeffitsientining o =
0.85 dan o = 0.95 gacha ortishi hamda nurlanish koeffitsientining ¢ = 0.90 dan ¢ = 0.15 gacha
kamayishi bilan izohlanadi. Natijada radiatsion issiqlik yo‘qotishlar sezilarli darajada pasayib, foydali
issiqlik ulushi oshgan.

Shuningdek, tadqiqot natijalari chiqish havosi haroratining maksimal qiymati oddiy qurilmada
46.7 °C, keramik plyonkali qurilmada esa 54.1 °C ga yetishini ko‘rsatdi. Ya’ni, chiqish haroratidagi
7.4 °C farq butun kunlik ish sikli davomida saqlanib, absorber sirtining selektiv xossalari quyosh
radiatsiyasi intensivligi oshgan sari yanada samarali ishlashini tasdiqladi.

Taklif etilgan yondashuvning muhim ilmiy-amaliy ustunligi shundaki, issiqlik samaradorligi
oshishi oqim kanalining geometriyasini o‘zgartirmagan holda va qo‘shimcha bosim yo‘qotishlarsiz
erishildi. Bu holat adabiyotlarda keng qo‘llaniladigan turbulizatorlar va sun’iy notekisliklarga
asoslangan konstruktiv yechimlardan farqli ravishda, qurilmaning energiya tejamkorligi va
ekspluatatsion ishonchliligini oshirish imkonini beradi.

Olingan natijalar asosida shuni ta’kidlash mumkinki, absorber sirtini keramik kompozit plyonka
bilan modifikatsiya qilishga asoslangan yondashuv quyosh havo qizdirgichlarining issiqlik
samaradorligini oshirish uchun samarali, texnologik jihatdan sodda va istigbolli yechim hisoblanadi.
Ushbu yondashuv quyosh issiqlik tizimlarida, jumladan, issiqlik akkumulyatorlari va biogaz
qurilmalari bilan integratsiyalashgan kompleks energiya tizimlarida qo‘llash uchun ilmiy va amaliy
asos yaratadi.

Mazkur tadqiqot natijalari kelgusida keramik selektiv qoplamalarning real eksperimental
sharoitlarda sinovdan o‘tkazilishi, ularning uzoq muddatli termik barqarorligi va iqtisodiy
samaradorligini baholashga qaratilgan izlanishlar uchun nazariy asos bo‘lib xizmat qilishi mumkin.
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