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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ
Актуальность работы. Низкий уровень самообеспеченности Кыргызской Республики источниками энергии, высокие цены на традиционные энергоносители на мировом рынке и наличие экологических проблем, связанных с их использованием, приводят к поиску альтернативных решений, одним из которых является применение возобновляемых источников энергии и, в частности, энергия солнечного излучения.
Наиболее перспективным и все более быстро развивающимся способом использования энергии солнечного излучения является его преобразование в низкопотенциальное тепло (20÷100°С) с использованием солнечных водонагревательных коллекторов (СВК), как основного элемента солнечных водонагревательных установок (СВУ). 

Отечественной и мировой гелиотехнической практикой создано значительное количество различных видов СВК для получения горячей воды. Несмотря на многочисленность и разнообразие гелиотехнических установок, предложенных для применения, осуществлено промышленное производство только солнечных водонагревателей. В связи с высокой стоимостью масштабы их производства ограничены возможностями покупателей в развитых странах. Поэтому актуальными задачами являются поиск и разработка эффективных, дешевых и приемлемых для широкого круга потребителей СВУ. 
Применение методов математического моделирования для исследования  процесса работы СВК и СВУ позволя​ет выполнять расчеты с высокой точностью за счет минимизации упрощающих за​дачу предположений и учета максимального числа основных факторов. Оконный поль​зовательский интерфейс модели дает возможность легко варьировать значения физических характеристик исследуемого объекта, что позво​ляет, в свою очередь, выбирать рациональное проектное решение для рассматри​ваемых условий.

Таким образом, комплексное решение проблем оптимизации параметров СВК и СВУ очень затруднено в современных условиях без использования математических моделей.
Целью работы является разработка путем математического моделирования СВК и СВУ, доступных для широкого круга потребителей, с оптимизированными конструкционными параметрами и эксплуатационными показателями.
 Для достижения основной цели в работе поставлены следующие     задачи: 
· разработать алгоритм и комплекс программ для расчета суточного прихода суммарной солнечной радиации на произвольно ориентированную поверхность для любого момента времени;

· создание математической модели процесса нагрева воды в СВК и СВУ с учетом теплотехнических характеристик;

· разработка комплекса программ для оптимального выбора теплофизических, геометрических, оптических параметров СВК и СВУ;

· разработка математической модели для расчета и оптимизации гидравлических параметров СВК и СВУ;
· разработать рациональную конструкцию емкостного СВК и СВУ; 

· разработка модели расчета стоимости тепловой энергии, производимой различными солнечными установками.
Научной новизной работы является следующее:

· разработаны алгоритм и комплекс программ для расчета суточного прихода суммарной солнечной радиации на произвольно ориентированную поверхность для любого момента времени;

· создана математическая модель процесса нагрева воды в СВК и СВУ с учетом теплотехнических характеристик;

· разработан комплекс программ для оптимального выбора теплофизических, геометрических, оптических параметров СВК и СВУ;

· разработана математическая модель для расчета и оптимизации гидравлических параметров СВК и СВУ;

· разработана рациональная конструкция емкостного СВК и СВУ; 

· разработана модель расчета стоимости тепловой энергии, производимой различными солнечными установками.

Основные положения диссертационной работы, выносимые на защиту:

· методика оценки располагаемого количества энергии солнечного излучения, падающего на произвольно ориентированную поверхность;
· математическая модель баланса энергии в системе СВУ с учетом всех основных видов тепловых потерь;
· научно обоснованные конструкции и технологии изготовления СВК   емкостного типа и   СВУ.

Практическая значимость работы: 

· с помощью разработанного пакета прикладных программ  можно рассчитать суточный приход суммарной солнечной радиации на произвольно ориентированную поверхность для любого момента времени, что позволяет определять значения радиации без эксперимента;
· созданная математическая модель процесса работы СВУ позволяет выбирать и проектировать СВУ с оптимальными конструкционными параметрами;
· низкая стоимость разработанных СВУ делает их реализуемыми в нынешних социально-экономических условиях среди широкого слоя населения и позволяет улучшить бытовые условия потребителей, экономить топливно-энергетические  ресурсы.

Достоверность научных результатов и выводов обеспечивается практическим применением комплекса программ, разработанного на основе математической модели процесса работы СВУ, согласием численных расчетов с экспериментом, достаточным количеством публикаций и обсуждений на международных научных конференциях.

Личный вклад соискателя

Основные результаты диссертационной работы получены автором лично. Выдвинутые на защиту научные положения, выводы диссертации являются результатом самостоятельных исследований автора. Научному руководителю  принадлежат общая постановка задачи и обсуждение полученных результатов.

Апробация результатов работы. Основные положения и результаты диссертационной работы докладывались и обсуждались на международной научно-технической конференции «Современное состояние и актуальные проблемы развития энергетики», посвященной 60-летию профессора        А.И. Исманжанова, г. Ош,  2008 г.; на конференции «Энергетическая эффективность и защита окружающей среды: образование и стабильные технологии», г. Бишкек 2009 г.;    на     международной научно-практической конференции «Актуальные проблемы науки, техники и технологии», г. Ош,  2012 г.; на заседании научно-технического совета  Ошского технологического университета,  на заседании научно-технического совета физико-технического факультета Ошского государственного университета, на расширенном заседании кафедры «Источники энергии, энергетическая система и механика» Жалал-Абадского государственного университета, на заседании научно-технического совета Кыргызско-Узбекского университета, на заседании кафедры «Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии» Кыргызско-Российского Славянского университета, на расширенном заседании кафедры «Теплоснабжение и вентиляция» Кыгргызского государственного университета строительсва, транспорта и архитектуры имени Н. Исанова, на заседании научно-технического совета Кыргызско-Узбекского университета.

Публикации по работе. По материалам диссертации опубликовано 12 печатных работ в научных журналах и сборниках, в том числе: 1 – в международном журнале «Фундаментальные исследования» академии естествознания Российской Федерации, 1 – в журнале «Вестник КГУСТА», 1 – в журнале «Известия вузов»,  2 – в журнале «Наука и новые технологии», 1 – в журнале «Наука, Образование, Техника»,  1 – в журнале «Вестник ОшГУ»,  2 – в журнале «Известия ОшТУ»,   1 – в электронном журнале «Фундаментальные исследования» академии естествознания Российской Федерации и 2  свидетельства для программы ЭВМ.

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, четырех глав, за​ключения, списка литературы и приложений. Работа содержит 136 страниц маши​нописного текста, 46 рисунков, 5 таблиц, список литературы из 110 наименований.

В приложении прилагаются акты о внедрении результатов диссертационной работы, копии   свидетельств для программы ЭВМ и коды файлов.

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Во введении обоснована актуальность работы, сформулированы ее цели и задачи, изложены структура диссертации, ее краткое содержание и основные результаты. Показана научная новизна и практическая значимость полученных результатов. Приведены основные положения, выносимые на защиту.

В главе 1 приведен литературный обзор методик расчета прихода солнечной радиации,  математических моделей расчета процесса работы СВК и СВУ и разработок их новой конструкции. 
В главе 2 созданы математические модели расчета прихода суммарной солнечной радиации на определенную географическую местность и  процесса работы СВК, а также СВУ, собранной на основе СВК. Для численных расчетов на основе созданных математических моделей разработан комплекс программ. 
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	Рисунок 1.  Основной вид окна ввода данных програмного пакета


 Программный комплекс позволяет  рассчитать значение суточного прихода суммарной солнечной радиации на произвольно ориентированную поверхность.
Вид основного окна программного пакета представлен на рис. 1.
 Результаты, полученные на программной модели, сопоставлены с данными метеорологической станции. На рисунке 2 представлена суммарная солнечная радиация на  14 июня 2011 г. 
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	Рисунок 2. Поступление суммарной солнечной радиации (14 июня, юг, 40 с.ш, β=450). ------ кривая, полученная на основе метеоданных, –––– кривая, полученная  с помощью составленной модели.


 Как видно из рисунка 2, расчетные значения, полученные с помощью модели, хорошо совпадают с метеоданными. 
Отклонение численных расчетов значений суммарной солнечной радиации от значений, полученных автоматической метеорологической станцией, не превышает 4-7%, что позволяет проводить инженерные расчеты. Такое же удовлетворительное совпадение значений суммарной солнечной радиации, полученных автоматической метеорологической станцией, с расчетными её зна​чениями, наблюдается для всех случаев.

КПД  солнечного водонагревательного коллектора представляет собой отношение тепловой производительности коллектора к падающей на его поверхность  солнечной радиации. 
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где cопт – оптическая постоянная коллектора; δ – склонение Солнца; 
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 – площадь теплообменной поверхности СВК, м2; 
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 – температуры теплоприемника, окружающей среды и стеклянного ограждения, 
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 –  коэффициент теплопередачи стеклянного ограждения коллектора, Вт/(м2(К); 
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c

 – диаметр и длина стеклянного ограждения коллектора, м; 
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 –  коэффициент теплоотдачи от стеклянной оболочки в окружающую среду, Вт/(м2(К); 
[image: image10.wmf]s

 –  постоянная Стефана – Больцмана, Вт/(м2(К4).

Все составляющие энергетического баланса в (1), заключенные в скобки, представляют собой тепловые потери теплоприемника за счет собственного излучения, неполного поглощения солнечного излучения, конвекции потерь по элементам конструкции и теплопередачи через стенку коллектора.
Математическое моделирование СВУ, собранной из n коллекторов, основывалось на расчете её теплового баланса.
Суммарный поток тепла, поступающий к приёмным поверхностям коллекторов, определялся балансом (2):
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где Sпр и 
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 – площадь и оптический КПД коллектора;  
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 – объем теплоносителя в баке, м3; 
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 – теплоемкость теплоносителя и стенки бака, Дж/(кг(К); 
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 – плотность теплоносителя и ограждения, кг/м3; 
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 –  наружные, внутренние радиусы  и высота бака-аккумулятора, м; 
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 – температуры теплоносителя и окружающей среды, К; 
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 – радиус основания стеклянного ограждения коллектора, м; 
[image: image19.wmf]б

S

 – площадь теплообменной поверхности бака аккумулятора, м2; 
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 – диаметр и длина соединительного трубопровода СВУ, м; 
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, – коэффициенты теплопередачи коллектора, бака аккумулятора и соединительного трубопровода СВУ, Вт/(м2(К). 

Энергия, полученная от солнечного излучения, расходуется на нагревание теплоносителя, стенок бака и коллектора, а также на потери тепла коллектора и бака-аккумулятора в окружающую среду за период времени d(. Уравнение баланса СВУ записано в предположении, что температура теплоприемника и стенки бака-аккумулятора  равна средней температуре Т(()     теплоносителя.
Представим уравнение (2) в виде:
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После преобразования получим следующее дифференциальное уравнение: 
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При начальном условии Т(0)= Тх, решение этого уравнения описывает изменение во времени температуры теплоносителя в баке аккумуляторе СВУ.
В начальном моменте времени (при (=0) температура теплоносителя –  Т(0)=Тх. Нагревание холодного теплоносителя начинается с восходом Солнца и продолжается весь световой день, в течение которого его температура повышается от Тх  до  Тг. 
Используя уравнения (3) и (4), определяем температуру теплоносителя в баке после облучения коллектора в течение светового дня продолжительностью ( : 
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где 
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 – средняя температура окружающей среды.  

Продолжительность нагрева теплоносителя в СВУ до заданной температуры Тг: 
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На рис. 3-6 представлены результаты расчета параметров СВК и СВУ.   Как видно из рис. 3, КПД СВК с изменением радиации достигает насыщенного состояния, при значении радиации 400 Вт/м2 для всех типов коллекторов его значение  почти не меняется. КПД  с учетом всех факторов, с изменением скорости ветра в пределах υ=0(5м/с для трубчатого, объемного и плоского типов СВК, принимает значение соответственно  η=0.55, η=0.46 и η=0.5.
На рис. 4 представлена зависимость теплопотери СВК от скорости ветра и температуры теплоприемника. Согласно результату расчета, увеличение теплопотери СВК связано с увеличением солнечной радиации, скорости ветра и температуры теплоприемника.   
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	Рисунок 3. Зависимость КПД  трубчатого, объемного и плоского типов СВК от суммарной солнечной радиации.

– – – –  трубчатый,  —​—— плоский  
—   ​—  — объемный.
	Рисунок 4. Зависимость теплопотери СВК от скорости ветра и температуры теплоприемника.

—​——  Тпр =50 0С,     – – – – Тпр =60 0С,              --------- Тпр =70 0С,     - ​​— - ​​— Тпр =80 0С.


 На рис. 5 представлена зависимость температуры бака-аккумулятора Т от времени при различных значениях числа коллекторов n.
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	Рисунок 5. Зависимость изменения температуры воды в баке-аккумуляторе от времени нагрева при различных значениях количества коллекторов.    —​—— n =6,  – – – – n =12,  --------- n =18,  - ​​— - ​​— n =24.
	Рисунок 6. Зависимость изменения полезной энергии от площади тепловоспринимающей поверхности коллекторов  при разных объемах бака-аккумулятора. 

--------- 0,1 м3, —​—  0,2 м3, – – – – 0,3 м3.


Выполнены расчеты суточной теплопроизводительности СВУ при изменении площади коллектора от 1 до 4 м2,  и их результаты приведены на рис. 6.   Результаты расчетов показали, что для нагрева воды  в объемах 100, 200 и 300 литров до температуры  70°С  в течение 4-5 часов необходимы площади коллекторов соответственно 1,3 м2, 1,8 м2 и 2 м2. Таким образом, исходя из назначения установки, увеличение площади солнечного коллектора более 1,3 м2, для бака-аккумулятора объемом 100 л. оказывается нецелесообразным, так как это неоправданно повышает теплопотери, не повышая тем самым эффективность.
В главе 3 разработана математическая модель, характеризующая гидродинамические свойства рабочего процесса СВК и СВУ, и на ее основе усовершенствована эффективность системы. 
Расход теплоносителя в контуре в зави​симости от основных конструктивных, теплофизических и режимных параметров, характеризу​ющих работу солнечного коллектора в режиме естественной циркуляции воды, можно выразить следующим образом:
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где G – расход воды; Н – высота бака-аккумулятора над теплоприемником, м; 
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b

, ср – коэффициент объемного расширения и теп​лоемкость воды; 
[image: image34.wmf]t

r

 – плотность воды при средней температуре в солнечном коллекторе; 
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J

 – скорость движения воды в кана​лах коллектора; 
[image: image36.wmf]Тр

J

 и LТр – ско​рость воды в соединительных трубо​проводах и их длина; ζ, и λ – коэффициенты сопротивления коллектора и трения трубопро​водов; dTp – диаметр трубопровода; g – ускорение свободного падения.
На рис. 7 показано изменение разности  естественного располагаемого давления ΔРдв, возникающего за счет разности плотностей в зависимости от значения диаметра трубопровода. Из графика видно, что  минимальное значение диаметра трубопровода равно 0,01 м, при котором можно осуществить естественную циркуляцию потребляемой воды в системе.
На рис. 8 представлена  зависимость изменения  расхода воды от интенсивности падающего на кол​лектор излучения при различных значениях высоты бака-аккумулятора от теплоприемника.  Видно, что расход воды G, с увеличением интенсивности падающего излучения q и высоты бака-аккумулятора от теплоприемника, линейно растет.
 Как показывают результаты расчетов, расход воды при значении высоты бака-аккумулятора от теплоприемника Н= 0,6 м достигает насыщенного состояния.
Поэтому при работе СВК целесообразно выбирать высоту бака-аккумулятора от теплоприемника, равную 0,6 м.
На   рис. 9 приведены виды соединений коллекторов в системе СВУ для горячего водоснабжения и схемы расчета тепловой эффективности. 
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	Рисунок 7. Зависимость изменения  разности  естественного располагаемого давления ΔРдв и  гидравличес​кого сопротивления циркуляционного контура ΔРs от диаметра трубопровода dTp.

	Рисунок 8.  Зависимость изменения  расхода воды от интенсивности падающего на кол​лектор излучение.  

 —​—  H=0,3м., – – – –   H=0,4м., 

------ H=0,5м.,  - ​​— - ​​— H=0,6м.


Принимая температуру теплоносителя, в отдельных коллекторах изменяющейся равномерно от входа к выходу, определим вырабатываемую полезную энергию одного из последовательно-параллельно соединенных коллекторов (рис. 9) с помощью формулы
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при j=1 и i=1,2,3,…n выражение (8) примет  вид: 

 
[image: image40.wmf](

)

å

å

=

+

=

-

=

n

i

i

i

p

i

n

i

i

t

t

c

G

Q

1

1

1

                                        (9)

Для системы с естественной циркуляцией изменение расхода воды рассчитывается по формуле (7).
Используя выражения (8) и (9), введем  обозначения: 
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Для системы, состоящей из n последовательно и т параллельно соединенных коллекторов, можно (рис. 9-а) написать системы линейных уравнений: 
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Зависимость температуры воды от количества коллекторов для случаев с естественной и принудительной циркуляций теплоносителя при последовательно-параллельном соединении  коллекторов представлена на рис. 10. 
В системе можно сравнить эффективность U- и спиралеобразного абсорберного СВК при естественной циркуляции теплоносителя.
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	Рисунок 9. Расчетная схема СВУ, собранной из последовательно, параллельно и последовательно-параллельно соединенных СВК.
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	Рис. 10. Зависимость температуры воды от количества коллекторов для случаев с естественной и принудительной циркуляций теплоносителя при последовательно-параллельном соединении  коллекторов. 

Линиями  – – – и - ​​— - ​​— представлены зависимости для  U- и спиралеобразного абсорберного СВК при естественной циркуляции теплоносителя.

Линиями  —​— и ------ представлены зависимости для  U- и спиралеобразного абсорберного СВК при принудительной циркуляции теплоносителя.




Результаты расчетных данных показывают, что при параллельно, последовательно и параллельно-последовательном соединении коллекторов эффективность U-образных коллекторов выше, чем спиралеобразных коллекторов на 7%, 8,2% и 8,8 % соответственно, при принудительной циркуляции теплоносителя эффективность спиралеобразных коллекторов выше, чем  U-образных коллекторов на 7,9%, 10,4 % и 11,9% соответственно.
В главе 4 изложены результаты исследования эксплуатационных характеристик и технологии изготовления объемного СВК и собранной на его основе СВУ. 
Технологии эффективного нагрева воды для бытовых целей солнечным излучением достаточно хорошо отработаны и широко доступны на рынке.  Несмотря  на такое обилие видов солнечных коллекторов для получения горячей воды, до сегодняшнего дня они на рынке остаются дорогими, поэтому основная часть пользователей не могут покупать такие коллекторы. 
В настоящее время практически во всех коллекторах тепловоспринимающая поверхность изготавливается из стекла, которое обеспечивает полное поступление солнечного излучения на поверхность абсорбера и обусловливает создание парникового эффекта, повышая температуру внутри коллектора. 
Разработана СВУ объемного типа, схемы которого приведены на рис. 11 а, б, в и г. Корпусом  коллектора служит объемная стеклянная конструкция цилиндрической формы. Наружные размеры корпуса таковы: высота и диаметр стеклянной конструкции соответственно  равны 220 мм и 140 мм. Толщина стенки – 4 мм. Общая площадь коллектора составляет 0,12 м2. 
Стенка корпуса выполняет одновременно несколько функций: служит в качестве прозрачной изоляции для коллектора и для удержания в корпусе входных и выходных трубок.
СВК состоит из корпуса 1, внутри него находятся спиралеобразный трубчатый абсорбер 2 диаметром 15 мм, длиной 500 мм, и тепловоспринимающая панель 3, которая покрыта черным матовым лаком 4 и припаяна к наружной поверхности трубы (рис. 11а). Металлическая спиралеобразная трубка 2, по которой протекает теплоноситель, находится внутри стеклянной банки 1. Изолированная крышка 5 прикреплена к банке 1, и металлическая труба удерживается на крышке банки с помощью холодных сварок 6. Стенки корпуса с внутренней стороны до лицевой части выполнены с зеркальным покрытием 7.

СВК, представленный на рисунке 11в, состоит из таких же элементов, как у спиралеобразного трубчатого СВК, но абсорбер имеет U-образную форму.
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	а)
	б)
	в)
	г)

	Рис. 11. Схема СВУ объемного типа (а), (в) и общие виды (б), (г).


Коллектор работает следующим образом: солнечные лучи, проходя через стеклянный корпус, поглощаются метал​лической трубкой и плоским металлом. Лучи, отраженные от зеркального покрытия коллектора, вторично поглощаются тепловоспринимающей трубкой. 
На основе разработанного СВК изготовлена СВУ. Схема и общий вид СВУ приведены на рис. 12 а, б и 13 а, б.  Установка состоит из основания установки 1, сделанного из металлического каркаса, коллекторов 3, прикрепленных к металлическим подставкам 2, углы наклона которых можно регулировать, соединительных пластиковых трубопроводов 4, вентилей 5, бака-аккумулятора 6 и краника 6 для использования воды.
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	а)
	б)

	Рисунок 12. Схема и общий вид СВУ, собранной из СВК со спиралеобразным абсорбером.
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	а)
	б)

	Рисунок 13. Схема и общий вид СВУ, собранной из СВК с U-образным абсорбером.



СВУ сконструирована из 12 солнечных коллекторов общей площадью 1,4 м2, соединенных последовательно-параллельно.

Для определения эффективности установки проведены экспериментальные исследования.
Эксперимент проведен в городе Ош, высота которого над уровнем моря 992 м.
Испытания проводились СВУ, собранными из разработанных нами  видов СВК с марта месяца по ноябрь месяц.
Согласно результатам экспериментальных исследований, для всех видов СВУ наибольшая температура наблюдается в июле месяце. На рис. 14 приведены результаты эксплуатационных испытаний СВУ, разработанной на основе объемного СВК с U- и спиралеобразным абсорбером.  Нагреваемая вода на входе в бак-аккумулятор достигает наибольшей температуры 800С при солнечной радиации 912 Вт/м2  в июле месяце. Температура окружающей среды равнялась 380С, угол наклона коллектора к горизонту составлял 45°.
При изменении угла наклона коллектора к горизонту  45° и 60° температура воды принимает значения 72 0С и 69 0С соответственно.
Низкое значение температуры нагреваемой воды на входе в бак-аккумулятор наблюдается в ноябре месяце. Ее максимальная температура составляет 300С при солнечной радиации 378 Вт/м2. Температура окружающей среды равнялась 80С, угол наклона коллектора к горизонту составлял 60°.
Согласно результатам экспериментальных исследований,  осенью и зимой в СВУ максимальной температуры вода достигает при значениях угла наклона коллектора к горизонту 50°-60°, а весной и летом – при углах наклона 300 - 45°.
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Рисунок 14. Среднемесячные результаты эксплуатационных испытаний СВУ, разработанной на основе объемного СВК с U-(а) и спиралеобразным (б) абсорбером. 

Среднемесячная максимальная температура воды при углах наклона коллектора к горизонту: - ​​— - ​​— 300, ------ 450, -- ​​— -- ​​—  -600. Среднемесячная температура окружающей среды – – –. Среднемесячная суммарная солнечная радиация —​—.
	По результатам расчета экономическая эффективность СВУ, разработанной на основе объемного СВК с U- и спиралеобразным абсорбером, составляет 2107,296 и 2735,478  сомов соответственно, а срок  окупаемости   составляет 1,7 и 1,6 года соответственно.


Таким образом, полученные результаты показывают экономическую выгодность использования СВУ на основе разработанных СВК. Низкая стоимость разработанных СВУ позволяет в нынешних социально-экономических условиях реализовать их среди широкого слоя населения и в определенной степени решить проблему их  снабжения  горячей  водой.  
ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1) Разработана математическая модель для расчета суммарной солнечной радиации на произвольно ориентированную поверхность  для каждого момента времени, основываясь на закономерности взаимного движения Земли и Солнца, на ее основе разработан комлекс программ, позволяющий расчетным путем определять значения радиации.
Отклонение компьютерных расчетов значений суммарной солнечной радиации от значений, полученных автоматической метеорологической станцией, не превышает 4-7%, что позволяет проводить инженерные расчеты. На программу получено авторское свидетельство Кыргызской Республики за    № 214.
2) Разработана математическая модель рабочего процесса СВК и СВУ с учетом различных климатических параметров, с помощью модели выбраны оптимальные значения элементов СВУ, определено, что для нагрева воды  в объемах 100, 200 и 300 литров до температуры  70°С  в течение 4-5 часов, необходимы площади коллекторов 1,3 м2, 1,8 м2 и 2 м2 соответственно. 
3) Разработаны алгоритм и комплекс программ для расчета гидравлических параметров СВУ и на основе расчетов определено: минимальное значение диаметра трубопровода равно 0,01 м, при котором можно осуществить естественную циркуляцию потребляемой воды в системе, высота бака-аккумулятора от теплоприемника равна 0,6 м, схема соединения систем коллекторов в разработанной СВУ обеспечивает эффективность, большую на 1,8%-4,2%, чем у других видов коллекторов последовательно-параллельного соединения.  
На программу получено авторское свидетельство Кыргызской Республики за № 249.
4) Разработаны конструкции СВК объемного типа и на его основе разработана СВУ, определена ее эффективность, КПД коллекторов составляет  40% - 44%.
5) Стоимость разработанной СВУ, состоящей из систем 12 коллекторов  общей площадью 1,44 м2, составляет 4382,2 сома, а ее экономическая эффективность  составляет 2735,4 сомов в год.
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Матисаков Түгөлбай Кубатбаевичтин «Суу ысытуучу күн түзүлмөлөрүн иштеп чыгуу жана математикалык  моделдештирүүнүн негизинде эффективдүүлүгүн өркүндөтүү» деген темадагы 05.14.08 – жаңыланып туруучу энергия булактарынын негизиндеги энерготүзүлүштөр адистиги боюнча техника илимдеринин кандидаты окумуштуулук даражасын изденип алуу үчүн жазылган диссертациялык ишинин 

РЕЗЮМЕСИ

Негизги сөздөр: күн энергиясы, математикалык модель, суу ысытуучу күн коллектор, суу ысытуучу күн түзүлмө.

Диссертациялык иштин максаты: математикалык моделдөө ыкмасы менен конструкциялык параметрлери оптималдаштырылган жана мыкты эксплуатациялык көрсөткүчтөргө ээ болгон, калктын калың катмарына жайылтууга ыңгайлуу, суу ысытуучу күн коллекторлорун жана түзүлмөлөрүн иштеп чыгуу.

Алынган жыйынтыктар: электрондук эсептөө машинасын колдонуу менен жыл ичиндеги каалаган убакыт моменти үчүн күн радиациясынын санынын берилген аймака горизонттко түрдүү бурчтарда келүүсүн алдын алып божомолдоп эсептөө үчүн программалардын алгоритми жана комплекси иштелип чыккан; жылуулук-техникалык мүнөздөмөсүн эске алуу менен СЫКК жана СЫКТдө суунун ысуу процессин изилдөөчү математикалык модели иштелип чыккан; СЫКК жана СЫКТнын жылуулук физикалык, геометриялык, оптикалык параметрлерин тандоо үчүн математикалык моделдештерүү ыкмасынын жардамында программалардын комплекси иштелип чыккан; СЫККнын жана СЫКТнын гидравликалык праметрлерин эсептөөнүн жана аны оптималдаштыруунун  математикалык модели  иштелип чыккан; көлөмдүк тибиндеги СЫКК жана СЫКТнын рационалдуу конструкциясы сунуш кылынган.
Практикалык  манилүүлүгү: иштелип чыккан программалык пакеттин жардамында суммардык күн радиациясын ар бир күндүн каалагандай эркин жайгашкан бетине келип түшкөн маанисин эсептеп алууга болот жана моделди пайдалануу  практикалык шартта күн радиациясын өлчөп алууга шарт болбогон пайдалануучулар үчүн эң ыңгайлуу.

Суу ысытуучу күн түзүлмөлөрүнүн иштөө процесси үчүн иштелип чыккан математикалык модел түзүлмөнүн оптималдык конструкциялык параметрлерин алдын ала билүү менен долборлоого шарт түзөт.

Иштелип чыккан суу ысытуучу күн түзүлмөсүнүн баасынын арзандыгы азыркы социалдык-экономикалык шартта калктын кеңири катмарынын колдонушуна мүмкүндүк берип жана алардын турмуш-тиричилигин жеңилдетип, энергоресурстарды үнөмдүү колдонууга шарт түзөт.
РЕЗЮМЕ
диссертационной работы Матисакова Туголбая Кубатбаевича на тему: «Разработка солнечных водонагревательных установок и совершенствование их эффективности на основе математического моделирования» на соискание ученой степени кандидата технических наук по специальности 05.14.08 – энергоустановки на основе  возобновляемых видов энергии

Ключевые слова: Солнечная энергия, математическая модель, солнечный водонагревательный коллектор, солнечная водонагревательная установка.   

Целью работы является разработка путем математического моделирования СВК и СВУ, доступных для широкого круга потребителей, с оптимизированными конструкционными параметрами и эксплуатационными показателями.

Полученные результаты: С помощью ЭВМ разработаны алгоритм и комплекс программ для расчета суточного прихода суммарной солнечной радиации на произвольно ориентированную поверхность для любого момента времени; создана математическая модель процесса нагрева воды в СВК и СВУ с учетом теплотехнических характеристик; для оптимального выбора теплофизических, геометрических, оптических параметров СВК и СВУ разработан комплекс программ; разработана математическая модель для расчета и оптимизации гидравлических параметров СВК и СВУ; Предложена рациональная конструкция емкостного СВК и СВУ.


Практическая значимость. С помощью разработанного пакета прикладных программ  можно рассчитать суточный приход суммарной солнечной радиации на произвольно ориентированную поверхность для любого момента времени, что позволяет определять значения радиации без эксперимента.

Созданная математическая модель процесса работы СВУ позволяет выбирать и проектировать СВУ с оптимальными конструкционными параметрами.

Низкая стоимость разработанных СВУ делает их реализуемыми в нынешних социально-экономических условиях среди широкого слоя населения и позволяет улучшить бытовые условия потребителей, экономить топливно-энергетические  ресурсы.

RESUME

of the technical science candidate’s thesis of Matisakov Tugolbay Kubatbaevich on the theme “Development of Solar Water Heating Systems and Improvement their Efficiency on the Basis of the Mathematical Modeling”, specialty 05.14.08 – power installation on the base of renewable energy sources
Key Words: solar energy, mathematical model, solar water heating collector, solar water heater

The Aim of the Research is to develop Solar Water Heating Collector (SWHC) and Solar Water Heating Systems (SWHS) by means of mathematical modelings, which are available for the wide range of consumers, with optimized design parameters and operation indices.

Results: With the help of computer it were developed the algorithm and software systems for the calculation of the daily receipts of the total solar radiation on random oriented surface for any time; it was created mathematical model of the process of heating the water in heating Solar Water Heating Collector and Solar Water Heating Systems taking into consideration the heat engineering characteristics; for optimal selection of thermal-physic, geometric and optical parameters of Solar Water Heating Collector and Solar Water Heating Systems it was developed software systems; it was developed mathematical model for the calculation and optimization of hydraulic parameters of Solar Water Heating Collector and Solar Water Heating Systems; it was proposed regular-style design  of the capacitive Solar Water Heating Collector and Solar Water Heating Systems.

The Practical Value of the Research: With the help of the developed software package it is possible to calculate the daily receipts of the total solar radiation on the random oriented surface for any time that makes possible to determine the effect of radiation without an experiment.

The mathematical model of the process of work of Solar Water Heating Systems makes possible to choose and design a Solar Water Heating Systems with optimal design parameters.

Low-cost of developed Solar Water Heating Systems makes them realizable at the current socio-economic conditions among a broad cross-section of the population and helps to improve the living conditions of consumers to save fuel and energy resources.
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