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REFERAT

Isdo riyazi modellosdirmonin osas miiddoalar1 nazore alinmagla
GSQ GK istilik vo enerji xususiyyatlori arasdirtlir. t°C-m
sistemindo istilik udma plitssindaki temperatur paylanmasi,
homginin isti suyun horakot siirsti vo temperatur paylanmasi
sistemi verilir. Bu hesablamalarin suyun istilosmasinin texnoloji
prosesini optimallasdirmaga imkan verdiyi gostorilir.

GIRIS

Istilik vo enerji sistemi, texnoloji birlosmo-
lorin mlirakkab sxemi olan bir-birina banzomayan
avadanliq elementlorinin vahid texniki komplek-
sidir. Bu kompleksdo muxtalif proseslor eyni vaxt-
da gedir vo six qgarsihiqlt olagado olur. Enerji dasi-
yicilarinin miixtolif fazalari, miixtolif materiallar
birlikda istifado olunur.

Riyazi modellosdirma problemini hall edor-
kon, quragdirmanin is soraiti vo butdvlikds bitiun
istilik tochizati sistemi haqqinda molumatlarin
geyri-muoayyanliyi sobabindan bdyik catinliklor
yaranir. Real voziyystdo texnoloji proseslorin bir
COX Xususiyyatlori vo avadanliq elementlarinin
birlosmoalori yalniz toxminon molumdur. Aydindir
ki, mixtolif sortlor istilik elektrik stansiyasinin
yenidon qurulmasi iigiin 6z optimal variantlarina
uygundur vo buna goro do slavo olarag, muxtolif
sortlor Giclin on yaxsi variantlari segmok, habels
faktiki is rejimlori Ggin bu clir variantlart miioyyan
etmok vozifosi bir istilik elektrik stansiyasmin,
yaranir.

Eyni zamanda, istilik texniki sistemin riyazi
modeli osasinda optimallasdirma da daxil olmagqla
genis spektrli problemlori hall etmak muimkin
olur. Hazirki isdo gapali dovrado isloyan TTS-nin
modellasdirilmasina yanasmamn islonib hazirlan-

masma cahd edilmisdir. Bu is ¢arcivasinds istilik
texniki sistem hor hansi bir texniki sistem kimi ba-
sa diigiiliir, burada osas proses sistemin elementlori
arasinda va otraf mahitlo istilik axin1 vo enerji mu-
badilasi olacaqdir.

Bu, soyuducu masinlar, buxar va gaz turbin
qurgulari, daxili yanma muharriklori va s. daxil ol-
magla, sistemlarin genis sinfidir. Bu ciir miixtalif-
liyi nozors alaraq, bu igdo biz 6ziimiizii gapali d6v-
roli sistemlori - isloyan sistemlori nozordon Kkegir-
moklo mohdudlasdiracagiq. maye otraf mdihitlo
kutlovi mubadilasi olmadan belo bir sistem daxi-
lindo dovr edir. Birbasa vo oks dévrlords isloyan
istilik elektrik stansiyalarmn riyazi modellorinin
yaradilmasi miiasir todgigatlarda perspektivli isti-
gamoatdir [1]. Model struktur vo otraf mahit Gglin
molum sarhad soraitindo prosesin osas parametrlo-
rini hesablamaga, dayison giris malumatlari ilo on-
larin  doyismasini  oldo etmays vo mixtalif
amillorin qurgunun isina tasirini giymatlondirmays
imkan verir.

Enerjidon istifadonin effektivliyinin artiril-
masina, enerjiyo  (onast olunmasina, energetika
obyektlorinin otraf mihito tosirini  zaiflstmoya
yOnalmis tadbirlorin axtarilmasi miiasir energetika
siyasatinin osasidir. Belo strategiya geyri-onanovi,
barpaolunan enerji monbolori (BEM) (guin saciy-
yavidir. Giunos enerjisindon istifado olunmasinin
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daha perspektivli sahaslorindan biri suyun moigot
soraitinds istifado Ucln isidilmasidir. Lakin mov-
cud helioqurgularin tohlilinin - géstordiyi  kimi,
konstruksiyanin murokkabliyi, geyri-texnoloji ol-
mast ilo sortlonon istismar olunma etibarliligmin
asagl olmasi onlarn isti su tochizatt mogsadlori
Ucln istifadasinin qgarsisini alir ki, bu da aldo olu-
nan istilik enerjisinin maya doyorini artirir. [2, 3].

Buna gors do isti su tachizati {igiin moéveud
olan giinas su qizdiricilarinin (GSQ) tokmillagdiril-
masi Vo yenilarinin yaradilmasina istiqgamotlonmis
todgiqatlar aktualdirlar vo xalg tesorriifati {igiin
boylk shamiyyato malikdirlor.

GSQ isinin effektivliyino glnss kollektoru-
nun (GK) FI©, giinas konturunun aparici va gatiri-
ci boru kemorlarinds istilik itkisi kamiyyati (apari-
c1 va gatirici boru kemoarlorinin uzunlugundan, on-
larin materialindan, tocrid materialindan, istilik da-
styicisinin Sarfindon asili olaraq), gon-akkumlyato-
run hacmi, habelo ¢on-akkumulyatorun divarlarin-
dan istilik itkisi kemiyyati tosir gostorir.

EKSPERIMENTAL NOTIiCOLOR

Kollektor (Sokill), igarisindo kanallar olan
metal istilikdayisdiricidon ibaratdir. Bu kanallarin
icorisindon istilikdastyiciya maddo axir. Istilikdagi-
yic1 kimi hava, su vo ya digor maddalar ola bilor.
Kollektorun icarisinin Giinoso baxan sothi siialari
yaxs1 udan qara ronglo Ortuliir. Kollektorun Gune-
so baxan torofi soffaf qat ilo Ortiiliir. Bu siiso Vo ya
digor soffaf maddalordon hazirlana bilir. Bunda
mogsad istiliyin konveksiya vo on asasi iso siia-
lanma ilo itkisinin garsisim almaqdir. soffaf gat,
misal Uglin, pancars siisosi, siinagdon enerji gatiron
stialar (0,4+0,8) ticiin he¢ bir mane yaratmir. Bu
gat homin siialar ticiin demok olar ki, soffafdir.
Lakin qizdiricinin 80 temperatura qodor qizdigi
sothdan iss stialanan infraqirmizi siialar (0,8+3,5)
Ucln isa bu gat demok olar ki, geyri-soffafdir. Bu
istixana effekti do adlamir. Adston hamar kollek-
torlar harakatsiz vo conuba baxan istiqamatds qu-
ragdirilirlar. ©gor bu kollektorlardan alinan istilik
asasan qis dovriindo, isitma vo ya isti su tochizati
liglin igladilirss, onda onlarin qurasdirilma bucagi,
F+(10:15) yay dovrinds maksimum istilik almag
Uctin isa bu bucagin qiymati F-(10:15) gabul edilir.
Qeyd etmak lazimdir ki, Baki sohari tiglin simal en

dairasinin giymoati toskil edir. Kollektorun yan va
asag1 toroflori iso istilik itkilorini azaltmag moqgso-
dilo istilik izolo materiali ilo ortiiliir. Burulganl
Gunas-hava kollektorunun prinsipial sxemi gosto-
rilmigdir. Bu Giinas kollektoru da dibi gara ranglo
ronglonmis vo istilik-izolo materiali ilo Ortiilmiis
qutudan ibaratdir. Bu qutunun Uz torafi siiso Vo ya
adoton ikiqat plastik soffaf material ilo GrtGldr.
GUnos stialart qara sotho diigorok onu qizdirir vo
oradan istilik harokot edon havaya kegir. Glinag
kollektorunda istilik mubadilo prosesini intensiv-
losdirmak tiglin burulganliq yaradan 16vholor no-
zordo tutulmusdur.

Sakill
Giinas kollektoru

GSQ-nin, hom do GK-nun isinin effektivli-
yini giymatlondirmok masolosinds iki osas yanas-
ma moéveuddur. Birinci yanasma GSQ isinin effek-
tivliyinin homin qurgunun yerlosdiyi yer avozino
tobii soraitdo uzunmiddotli eksperimental todgi-
gatlarinin aparilmasina asaslanmigdir. Digor yanas-
ma GSQ-da istilik mibadilosi prosesinin riyazi
modellosdirilmoasine vo belsliklo do, GK mohsul-
darligmin miisyyan edilmasing, uducu l6vhanin
hararat sahasing, istilik dastyicisimin GK-dan ¢i-
xanda hararating, gon-akkumulyatora otlrulon is-
tiliyin migdarina vo S. osaslanmugdir.

Modellosdirma GSQ-min verilmis parametr-
lorinds daha miihiim ¢ixig parametrlorini tez he-
sablamaga imkan verir. Homginin, bozi ¢ixis para-
metrlorini doyismoklo, masalan, istilik gabuledici-
sinin Olgularini, sistemds kollektorlarin sayn, isti-
lik dastyicisimin istilik tutumunu, ¢anin istilik - tac-
rid parametrlorini va s. dayisdirmoklo GSQ isinin
daha optimal rejimlorini almaga da imkan yaradir.
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GSQ GK integral xususiyyatlorinin va hora-
rot sahosinin hesablanmasi metodunun osasinda
GK govslonmis sathi vasitasilo istilik 6turilmasi-
nin birdlcill stasionar masalosi durur. Modelin ¢a-
tismayan cohati ondan aydindir ki, onda horarot
sahasinin GK boyunca doyismasi mosalosi maye-
nin borulardaki hararatinin doyismasi ilo alagesin-
don konarda baxilir.

Masalonin halli Uglin musalliflor son ododi
silsilo Usulundan istifads etmislor. Istilik 6tlrmosi-
nin ikiolgulu barabarliyinin halli lokal birdlgtlu
sxemdon istifado etmoklo torlu sahods aparilmus-
dir. Cabri (cabirsal) barabarlik sisteminin hall edil-
masi tiglin “uygunlagdirma tisulundan istifads edil-
migdir.

Toklif olunan algoritmlarin reallagdiriimasi
PL/1 dilinds aparilmigdir. Bizim tarafimizdon tap-
singm asanlagdirilmast vo riyazi modelin hesab-
lanmasim optimallagdiriimas tigiin SPLINE-funk-
siya modelindon istifads edilmisdir.

NOTICOLORIN ANALIZi VO
MUZAKIROSI

Lovhasinin galinligt onun uzunlugu vo enin-
don ¢ox az olan vo bunun da naticasinds Bi meyari
<1 olan boru tipli GSQ GK-m nazordon Kkegirak.
Bu zaman I6vhonin qalinlig: tizra horarst gradien-
tino fikir vermomok olar. Bu halda kollektordaki
horarot sahasi istilik kegirilmasinin ikiélguli bora-
barliyi ilo tosvir edilo bilor

oL

—=aAZ +D, 1
p @

burada o - istilik kegiriciliyi omsali; Z- horarat; X, y
- mokan koordinatlar; t-vaxt;

2 2
AZ= g 22 +8—Z2 -Laplas operatoru,
oX® 0y
Sn—-Q

- sarbast hodd; Sn- glinas enerjisinin

cpo
udulmus axm;; Q=K (Z-Z,, ) - istiliyin
otraf muhito itirilmasi; K - istilik 6turdlmosi
omsali; ¢ - xdsusi istilik tutumu; p - sixlig; o -
galinliq; eff.- effektivli.

Ogar kollektorun girisinds suyun hararati vo
slrati eynidirsa, diison guinas enerjisi axim kollek-
torun sathi Uzra borabar paylanibsa, onda simmet-
riya guvvasina gors yalmz borudaki vo ona bir to-

rofdon bitigik olan 16vhadaki horarat sahasina bax-

mag olar.
Sarhad sartlari bels tayin olunur
159% w=am(Z-2,)
ay y=0 m
o7 . @
oyl =

burada . - istilik mubadilasi amsali; A - istilik kegi-
riciliyi omsali; d-diametr; m-maye; L- kollektorda-
ki borular arasindaki mosafonin yarisi.t

Boru materiallariim xdisusi istilik tutumu-
nun istilik proseslorina tasirini nazars almaq Ucln
asagidaki nisbotlorlo mioyyan edilon xususi istilik
tutumunun va I6vhanin sixhigmin effektiv komiy-
yatlorindan istifads edirik

Ceﬂ‘. " Pett 'Vlo‘v. = CIijv. " Plov. 'Vldv. _Crprvr ' (3)
burada 16v. - kollektorun I6vhasi; t - boru; V -
hacmdir.

Lovhonin uddugu giinos enerjisi axint Sn vo
I6vhadon otraf muhito soffaf soddon (stiso) istilik
oturtlmasinin Kesr, effektiv omsali kollektorun vo
onun montaj yerlasdirilmasi xususiyyatlori nozara
alinmag]la alqoritm tizra toyin edilir [3].

Qiymotlor gostarir ki, y oxu boyunca diison
istilik itkisino shomiyyat vermomok olar

z
ox! X0
> , @
&| X =toc. —

burada, tac.- tacriddir.
GSQ GK mayedoki (istilikdastyicist) istilik
sahosi enerjinin birdlcill tanliyi ilo tasvir edilir

oz, oz
cmme( P +W&J=dmu(z -Z.), (5
ilkin sartlorlo
2,00 =2Z.,(x, (6)
V5 hiidudi sortlorlo
Z,(t,0) = Z. (1), (")

burada F - kondalon kasiyin sahasi; U - islanmig
parametr; O - ilkin, gir.- girisdir.

Ogor GSQ GK-na qdvslii buru kimi baxilsa,
onda govsiin maksimum effektivliyi alinar

1/2
Kq:[%eﬂ' ) -0

®)
2
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Vo qovs tzunlugu iizro horarot praktiki olaraq
daimidir [4], buna goro do Kq az giymeatlorinda
kifayot godor dogigliklo y koordinati iizro ortaq
olan horarat Uctin istilik kegiriciliyinin bir6lgtli
barabarliyindan istifado etmak olar

ooF S —opoF -2(2-2,),  (©)
ilkin sortlo
7(0,%) =f(x) . (10)

(2) vo (9) halli mayedoki vo GSQ GK-daki horarat
sahosini tayin etmoys imkan verir.

(1), (5) va (5), (9) differensial tanliklor siste-
mini holl etmak ii¢iin SPLINE-funksiya metodun-
dan istifado olunmus vo Xota miayyan edilmisdir

51 2
2
ofa)+ (a7 + [
burada

A O=ty <t <..<t, =T
A i 0=Xy, <X, <....<X, =0
Ayi 0=y <y, <..<y,=L y,<y,

t, <t
Xo <X,

A = max (t, —t, —1)
1<k<1
”AXHZ max(xi =X _1)
1<ik1
HAyH:max(yj _yj)
1<j<m (11)

1t =10|A,|= 0.1
n=100|A,[ =0,01
m=1000|A, | = 0,001

Kublu SPLINE funksiyasimin parametrlori-
nin hesablanmas1 SPLINE altprograminda aparil-
misdir. SEVAL funksiyasinin alt programinin ko-
moayi ilo  SPLINE giymatlorini 0 vaxt hesablamagq
olar ki, onun amsallari SPLINE altproqramu ils to-
yin edilmis olsun. Toklif olunan algoritmlarin ger-
coklosdirilmasi tigtin “TURBO-PASKAL” dilinda
programlardan istifads olunmusdur.

Hesablamalar oasas xisusiyyastlori belo olan:
kollektorun uzunlugu 1,9m, eni 0,9m, borulararasi
moasafa 0,16m, borularin diametri 15mm, kollekto-

run l6vhasinin va boru divarinin galinligr 0,5mm,
I6vho Vo borunun materiali - diralliminium, tacri-
din 0,1 qalinhiginda mineral pambiqla yerino yeti-
rilmasi, bir siiso Ortik olan GSQ GK iigiin aparil-
mugdir. Meyllik bucagi 40° olan GK 40° s.e. yerlos-
misdir.

Ikiblciilii halda giinos enerjisinin daimi dii-
son axinnda (650 Vt/m?) va otraf miihitin daimi
hararatinde (27°C) miloyyenlosdirilmis rejimo gixis
hesab1 yerino yetirilmisdir. Sistemin rejima gixis
vaxti 580 san. Bu vaxt orzinds udan sathin orta ho-
rarati 54°C, ¢ixisda maye horarati 48,5°C artmisdir.
Uzunluga gora (x koordinatr) miixtalif Kasismoalor
Uclin horaratin 16évha eni Uzra paylanmast Sokil 2-
do verilib.

t'CA

60

40

0,45

Sokil 2

GK-un lévhasinin hararatinin eno goro paylanmast.

Birolcult vo ikiolcull hallara gora alinmig
naticalarin tohlili gostarir ki, onlar arasindaki farq
5-6%-i asmur ki, bu da Kp=0,48 oldugda yerina
yetitrilmis giymatlorlo uygunlasr.

Real qurgularda GK-na ¢on-akkumlyator
gosulur ki, bu da sistemin isinin horarat saviyyasini
artirmaga vo istehlak¢im verilon horarotdo lazim
olan miqdarda isti su ils tachiz etmoys imkan verir.
Con-akkumlyatorda prosesi tosvir etmok Uclin ¢o-
nin hacmina goro ortalanmis parametrlori olan ri-
yazi modeldon istifads edilir
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mé

d
(vajm At = (chjm (ijgir. -
- [Cijm (zchi.r - as[zrna"_zcéj, (12)

dZ_;
(cpvjé at = a(zmé - zcﬂ-"j -
L (25— Z.)
g, (13)
burada, S - istilik mibadilasinin sothi ¢ixisi; ¢d -

conin divar; W - suyun (istilikdastyicisinin)
yerdayisma srati; 6 - con akkumlyator.

Hesablamalar sistemda suyun tobii- termosi-
fon dovriyyssi zamani GB (kollektor-gan-akkum-
lyator) tictin aparilmisdir. Dovriyya sirati sistem-
doki hidravlik itkilarin vo Arximed qlivvasinin ba-
rabarliyindan muayyan edilmisdir.

Kollektora diison istilik axmi asilihigla
yaxinlagdirilir [6].

H:Hmsin( t t"), (14)
tg

burada, tv - glingixma vaxti; tg - giindiiz vaxtinin
davamlihigi; H - kollektorun uzunlugu.

Gunos radiasiyast axiimimn maksimal sixlig
Hmax - 650Vt/m?, otraf mihitin horarati saat 7-don
11-dok xatti ganunla 20°C-32°C doyisir, saat 20:32
14-dok sabit qalir, sonra saat 18-0 yaxin 20°C-dok
azalir.

Sokil 3-do gun orzinds sistemds suyun
dovriyys surstinin vo horaratinin doyismolori veril-
misdir. GK kollektorunun sothinin hararati giniin
14-15 saatlarinda maksimuma gatir, ¢on-akumlya-
torda isinmo saat 16-dok davam edir, naticado
onun horarati 68°C-dok yilksalir. Kollektorun bo-
rularinda maye dovriyyasi stratinin doyismasi ma-
yenin girisdo Vo kollektorun borusundan ¢ixigdaki
horarot forginin doyismasi ilo muayyanlogir. Bu
forq iso saat 12-do maksimumdur. Qurgunun Fi©
8 saat orzindo ~55%. Algoritmin toklif olunan he-
sablama metodu vaxta gora hom sabit galan, ham
do doyison otraf muhit parametrlorinds GK-daki
istilik proseslorini hesablamaga imkan verir. Bu
onun layihalogdirma vo GSQ giinas kollektorlari-
nin optimallagdirilmasinda istifado  olunmasini
mimkin edir.

tu(y‘

Sokil 3
3 Kollektor - gon-akkumlyator sistemindo kollektorun
borularindaki maye siirati Vo horarstinin vaxtdan asilihigr:
1-16vho GK x=1,9m; 2-x=0 u¢ln do eyni; 3 - GK-dan
¢ixigda maye; 4 - GSQ ¢on-akkumlyatorunda maye; 5 -
GK borularinda mayenin siirati

NOTICO

Yekunda geyd etmak lazimdir ki, verilon isti
su tochizati texnoloji prosesinin optimallagdiriima-
st va hesabi tisulu kond (bag) shlinin sanitar-gi-
giyenik soraiti yaxsilagdirmaq tigiin kombina olun-
mus GSQ+KEA qurgusunu yaratmagq {giin istifa-
do olunmusdur. Hesablama tisulu ham do layiha
toskilatlarinda da ugurla istifads oluna bilar.
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STUDY OF HEAT-AND-POWER ENGINEERING CHARACTERISTICS OF SC SWH ON THE BASIS OF
MATHEMATICAL MODELING

T.F.YUSIBOVA

Taking inti account the main position of mathematical modeling, the heat and power characteristics of SC SWH has been
studied. The temperature distribution in the heat-absorbing plate of solar collector has been given in the system t°C- m, as well as
the speed of movement of hot water in the system will be carried out t°C - m temperature distribution in, as well as in the dis-
placement rate of hot water and the distribution of temperature in the system t°-t. It has been shown that these calculations enable
to optimize technological process of water heating.

HNCCIEAOBAHME TEIVIOOHEPITETUYECKHUX XAPAKTEPUCTHUK CK CHB HA OCHOBE
MATEMATHYECKOI'O MOJAEJIMPOBAHUA

T.®.JOCUBOBA

C y4eToM OCHOBHBIX IOJNOXKEHHH MaTeMAaTUYECKOTO MOJAEIUPOBAHUS UCCIELYIOTCS TEIUIO3HEPTeTUIECKHE XapaKTIepu-
cruxu CK CHB. Temmepatyproe pactipenenenue B Termronoromniatomeii miactuae CK npuBoutes B crcteme t°C - M, a Taroke
CKOPOCTB TTEpEMEILIEHNSI TopsTael BOJBI M pactipesiesicHre Temieparyp B cucreme t°-1. [TokazaHo, 9To 3TH pacdeTsl MO3BOJIAIOT
OINTHUMH3HPOBATh TEXHOJIOTHMIECKHI TPOLIECC MOJIOTPEBA BOIBL.
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