Mugqobil energetika/AirepuaTuBHas SHepreruka/Alternative energy #03 [14) 2024

A

Ly
-

UO‘K 662.997

SUZISH BASSEYNLARINING ISSIQLIK-ENERGETIK KO‘RSATKICHLARINI
BAHOLASH

Uzoqov G‘ulom Norboevich- texnika fanlari doktori, professor,
ORCID: 0009-0005-7386-8075 E-mail: uzoqov66(@mail.ru
Elmurodov Nuriddin Sayitmurodovich — doktorant (PhD),
ORCID ID 0000-0002-2992-3533 E-mail: elmurodov_nuriddin@mail.ru

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

Annotatsiya. Kirish. Ushbu tadqgiqot ishida Qarshi shahri sharoitida 16x9 m o ‘lchamdagi
yopiq suzish basseyni isitish tizimining yoqilg ‘i-energetika xarajatlari hamda issiqlik-energetik
ko ‘rsatkichlarining tadqiqot natijalarilari baholangan.

Usul va materiallar. Tadgiqot ishlari davomida basseynning issiqlik yo ‘qotishlarini
hisobga olgan holda, zarur harorat sharoitlarini ta’'minlash uchun suzish basseynining issiqlik
balansi tenglamasi ishlab chiqildi va tahlil gilindi.

Natijalar. Olib borilgan tajriba natijalari asosida suzish basseynining umumiy issiqlik
vo ‘qotishlari 11,87 kVt ni tashkil etganligi aniglandi. Shundan 7,44 kVt eng katta issiqlik
yo ‘qotilishi suzish basseynidan suvning bug ‘lanishi hisobiga, 0,45 eng kam issiqlik yo ‘qotilishi
basseyndan issiqliking nurlanish hisobiga yo ‘qotilishiga to ‘g ‘ri kelishi hisoblandi.

Xulosa. Olib borilgan tajriba natijalari asosida Qarshi shahri sharoitida mavjud suzish
basseynining issiglik-energetik ko ‘rsatkichlari baholandi. Ushbu basseyning energiya ta minoti
samaradorligini oshirish uchun mavjud isitish tizimi taklif etildi.

Kalit so‘zlar: Suzish basseyni, issiqlik nasosi, quyosh hovuzi, past haroratli manba, issiqlik
yo ‘qotishlari, kompressor siqish ishi.
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Annomauun. Beedenue. B oannoi Hayuno-ucciedosamenvckou pabome  OyeHeHbvl
pe3yibmamuvl  UCCIE008AHUS  MONIUBHO-IHEPLEMUYECKUX 3ampam U  Men10dIHepeemudecKux
noxazameinei cucmemvl nO00cpesa 3aKpvlmo2o dacceina pazmepom 16x9 m 6 ycrosusx copooa
Kapww..

Memoodsl u mamepuansl. B xo0e uccrnedosamenbckux pabom ¢ yuemom menionomeps
baccetina 6v110 pazpabomano U NPOAHAIUIUPOBAHO YPABHEHUE MENI08020 bananca bacceina ons
obecneuenuss HeOOX0OUMO20 MEeMNePAmypPHO20 PENCUMA.

Pesynomamot. Ilo pesynomamam sKcnepumenma yCmaHo81eHo, 4mo oowue menjionomepu
baccetina cocmasunu 11,87 kBm. Iloocuumano, umo 7,44 xBm naubonvwux menionomepo
npuxooumcsi Ha ucnaperue 600vl uz oOaccetina, a 0,45 kBm HaumeHvbwiux menionomeps
NPUXOOUMCSL HA PAOUAYUOHHbIE Nomepu menia u3 baccelnd..
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3aknrouenue. Ilo  pesynemamam NnpPOBEOEeHHO020 9KCnepumMenma OYEHEHbl
menjiodHepeemuyeckKue NoKazamenu Cywecmsyrue2o nideameibHoco 0accelina 6 YClo8usx
eopooa Kapwu. /s noeviuenus 3ghghexmusHocmu s1epeochabiicenus 3moeo oaccelina Ovlia
npeonodcena cyuecmayrowas cucmema OmonieHus.

Knrouesvie cnosa: Ilnasamenvhulil baccetin, conneunviii npyo, Teniosoii nacoc, UCMOYHUK
HU3KOU memnepamypbl nomepu menjid, paboma cocamusi KOMnpeccopa.
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Abstract. Introduction. This research work evaluates the results of a study of fuel and
energy costs and thermal energy indicators of a heating system for an indoor swimming pool
measuring 16x9 m in the city of Karshi.

Methods and materials. In the course of research, taking into account the heat loss of the
pool, an equation for the heat balance of the pool was developed and analyzed to ensure the
required temperature regime..

Results. Based on the results of the experiment, it was established that the total heat loss of
the pool was 11.87 kW. It is calculated that 7.44 kW of the greatest heat loss is due to the
evaporation of water from the pool, 0.45 kW of the least heat loss is due to radiation heat loss
from the pool.

Conclusion. Based on the results of the experiment, the thermal energy performance of an
existing swimming pool in the conditions of the city of Karshi was assessed. An existing heating
system was proposed to improve the energy efficiency of this pool.

Keywords: Swimming pool, solar pond, Heat pump, low temperature source, heat loss,
compressor’s compression work.

Kirish

Suzish basseynlari murakkab gidrotexnik hamda energetik obyektlardan biri bo‘lib,
energiya tejamkorlik masalalarini yechishda har tomonlama ilmiy-texnik yondashuvni talab qiladi.
Energiya samarador suzish basseynlarini qurishda, asosan, isitish tizimi va elektr ta’minotiga
alohida e’tibor qaratish lozim.

Suzish basseynlarining energetik samaradorligi basseyn suvini talab etilgan haroratgacha
ko‘tarishga va uni sutka davomida shu haroratda saqlab turish uchun sarf bo‘ladigan energiya
(issiqlik, elektr energiyasi) miqdori bilan baholanadi. Suzish basseynining samaradorligi va
energiya tejamkorligini ko‘rsatadigan asosiy energetik parametr, basseyndagi suv hajmini talab
etilgan haroratda saqlab turishga sarflanadigan elektr energiyasi yoki uning shartli yoqilg‘idagi
ekvivalenti orqali aniqlanadi

Bugungi kunda dunyoning rivojlangan mamlakatlarida va bizning Respublikamizda ham
aksariyat suzish basseynlari isitish tizimlarida an’anaviy energiya resurslaridan (tabiiy gaz, elektr
energiya, ko‘mir va b.) foydalaniladi[1-3]. Yopiq suzish basseynlarining energetik tahlili shuni
ko‘rsatadiki, 1m® suvni talab etilgan haroratda saqlab turish uchun 2,-2,5 kg shartli yoqilg‘i sarf
qilinadi [4].

Suzish basseyni inshootlarida qishda mikroiglim sharoitlarini ta’minlash uchun katta
miqdorda energiya talab etiladi. Adabiyotlarda keltirilgan hamda olib borilgan tadqiqotlar
natijasiga ko‘ra yopiq suzish basseynlarida 1m® suvni isitish uchun 13 GJ/yil (13 10° kJ) issiqlik,
yoki 400-500 kg sh.yo/yil sarflanishini aniqlash mumkin [5].
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Uslub va materiallar

An’anaviy isitish tizimiga ega suzish basseynlarida basseyn uchun issiq suv qozon
qurilmalarida qattiq, gazsimon hamda suyuq organik yoqilg‘ilarni yoqish orqali ta’minlanadi.
Basseyn binosidagi havo harorati va namlik rejimini boshqarish uchun havo qizdirish qurilmalari,
elektr gizdirgichlar, issiq pol hamda havo ventilyatsiya tizimlari orqali amalga oshiriladi.

Basseyn suvini isitish uchun turli issiqlik manbalaridan foydalanish mumkin. Ulardan
foydalanish basseyn joylashgan joyi va obyektning texnologik imkoniyatlari bilan belgilanadi.
Bugungi kunda suzish basseynlarini isitish uchun keng qo‘llaniladigan issiqlik tizimlari gaz
gozonlari, biomassa qozonlari, elektr energiyasi tizimlari va quyosh energiyasi tizimlari
hisoblanadi. Bundan tashqgari, suzish basseynlarini isitish tizimida past haroratli manbaga ega
issigqlik nasoslaridan foydalanish amaliyoti ham qo‘llanilmoqda. Bunda issiqlik nasoslari basseyn
suvini isitish tizimlaridan tashqari shuningdek basseyn shamollatish tizimlarida havoni isitishning
manbai bo‘lib ham xizmat qiladi.

1-rasm. Suzish basseynining issiqlik ta’minoti tizimida quyosh energiyasidan foydalanish
blok-sxemasi.
Figure 1. Block diagram of the use of solar energy in the heating system of the swimming
pool.

Suzish basseynlari bo‘yicha olib borilgan tadqiqotlar hamda amalda qo‘llanilayotgan
isitish tizimlarining tahliliga ko‘ra, basseyn isitish tizimida energiya tejash, uzluksiz barqaror
energiya bilan ta’minlash masalalarini yechishda birinchi navbatda noan’anaviy va qayta
tiklanuvchi energiya manbalarida ishlaydigan texnologiyalarni amaliyotga keng joriy etish, muhim
vazifalardan biri hisoblanadi. Tadqiqotlar davomida olingan tajriba natijalari asosida yopiq suzish
basseynlarining energiya samaradorligini oshirish, isitish tizimini uzluksiz energiya bilan
ta’minlash va an’anaviy energiya resurslarini tejash maqgsadida kombinatsiyalashgan quyosh
hovuzli-issiqlik nasosli isitish tizimi taklif qilindi. Suzish basseyni isitish tizimida quyosh
energiyasidan foydalanish sxemasi 4.1- rasmda keltirildi.

Foydali hajmi 158,4 m® bo‘lgan yopiq suzish basseynining kombinatsiyalashgan quyosh
hovuzli-issiqlik nasosli isitish tizimining prinsipial issiqlik sxemasi ishlab chiqildi. Taklif etilgan
isitish tizimi 3 ta konturdan iborat bo‘lib, birinchi kontur quyosh hovuzi issiqligidan foydalanish,
ikkinchi kontur issiqlik nasosidan, uchunchi kontur issiqlik nasosi kondensatori issiqligini basseyn
suviga uzatishni 0°z ichiga oladi.
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2-rasm. Suzish basseynining kombinatsiyalashgan quyosh hovuzli-issiglik nasosli isitish
tizimining prisipial issiqlik sxemasi.
Figure 2. Schematic diagram of a combined solar pool-heat pump heating system for a
swimming pool.

Bu yerda: 1-quyosh hovuzi, 2-issiqlik almashgich, 3-10-sirkulyatsiya nasoslari, 4-
bug‘latkich, 5-drossel, 6- kondensator, 7-kompressor, 8-issiqlik nasosi korpusi, 9-filtr, 11-suzish
basseyni.

Taklif etilayotgan isitish tizimida asosiy energiya iste’molchi suzish basseyni bo‘lib, unda
quyosh hovuzi qurilmasi issiglik nasosi bilan birgalikda issiglik (basseyn uchun talab etilgan
haroratdagi suv) bilan ta’minlash imkonini beradi. Quyosh hovuzi qurilmasida, sanoat jarayonida
va tuz konlarida olingan turli tuzlardan foydalanib issiqlik energiyasi olish bo‘yicha tadqgiqotlar
olib borilgan. Hajmi 2 m® bo‘lgan quyosh hovuzi qurilmasida sutkasiga 4,5-5 m’ gacha talab
etilgan haroratdagi issiq suv olish imkoni mavjud. Ushbu olingan issiqlikning 60-70 % qismi
basseyn suvini isitishi hamda uning haroratini magbul darajada saqlab turishi uchun issiqlik
nasosi bug‘latkichida sarf qilinishi asoslangan[6-7].

Kombinatsiyalashgan quyosh hovuzli-issiqlik nasosli isitish tizimiga ega suzish
basseynining issiqlik-texnik ko‘rsatkichlari 1-jadvalda keltirildi.

4.1-jadval
Hajmi 158,4 m® bo‘lgan kombinatsiyalashgan quyosh hovuzli-issiglik nasosli isitish tizimli
suzish basseynining issiqlik-texnik parametrlari.
Table 4.1
Thermal and technical parameters of a swimming pool with a combined solar pool-heat
pump heating system with a volume of 158.4 m°.

T/r Parametrlari Belgilanishi O‘Ichov birligi Qiymati
1 Suzish basseyni uzunligi I m 16
2 Suzish basseyni kengligi P m 9
3 Suzish basseyni chuqurligi hy, m 0,9-1,3
4 Suzish basseyni isitish hajmi Vb m’ 158,4
5 Basseyni yuzasi S m? 144
6 suv harorati tsuv °C 30
7 Ichki havo harorati thavo °C 32
8 Tarmoq suvi harorati tzsuv °C 15
9 Basseyn binosi devori harorati tdevor °C 26,5
10 Quyiladigan toza suv hajmi Vis m’ 8-10
11 Nisbiy namlik D, % 65
12 Havo tezligi Whavo m/s 0,2
13 Umumiy issiqlik yuklamasi Ois MJ 9931,6
14 Umumiy elektr quvvati Qel kVt 115
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Natijalar va Munozara

Suzish basseyni isitish tizimining issiqlik quvvati basseynning issiqlik balansi
tenglamasidan aniqlanadi.

Suzish basseynining issiqlik balansining soddalashtirilgan umumiy tenglamasi barqaror
rejimda quyidagicha bo‘ladi.

Basseyn suvini talab etilgan haroratgacha ko‘tarish uchun sarf bo‘ladigan issiqlik miqdori:

Qis =c-m- (t()xir - tb()sh)

Bunda, m=158,4 m® suzish basseynining umumiy hajmi, m?; fpsn-basseyn suvining

boshlang‘ich xarorati, °C; £~ basseyn suvining oxirgi harorati, °C.
0. =4180-158,4-10°(30 —15) =9931,68 MJ

Agar biz basseyn suvini 1 sutka davomida qizdiriladi deb hisoblasak, qizdirish uchun

sarflanadigan energiya quvvat ko‘rinishida quyidagicha aniqlanadi:

0 _cm: (o —ty) _ 9931,68-10°
i fun 86400 86400

Basseyn suvini qizdirish davri davomiyligi mobaynida umumiy issiqlik yo‘qotishlarini

quyidagicha hisoblanadi:
Qisr = Qbug' + Qnur + Qkonv + Qgr + Qz.suv
Suzish basseyni suvining yuzasidan bug‘lanish hisobiga isiqlik yo‘qotilishi quyidagicha
hisoblanadi:

=114950Vt =115kVt

Qbug' ZSOF(EZJ _B))r :W'r
Bir soatda bug‘lanish tezligining massasi
W =5-158,4-(42,4-28.5)=11008 g/soat yoki tagriban W =11 kg/soat
Qbug' =g-F (P, —F)r=W-r=11-2435=26785KkJ/soat
26735

=20 =7 44
O 3600

Suzish basseyni suvi yuzasidan konvektiv issiglik yo‘qotilishlarini quyidagicha
hisoblanadi:

0, =aF(t, —t, )=31.1584.2=982 &
0 =2,8+3,0w, =2,843-0,1=3,1

Konvektiv issiqlik almashinuvi koeffitsienti quyidagicha aniqlanadi:
Yopiq suzish basseynlarida radiatsiyaviy issiqlik yo‘qotishlari zalning devorlari bilan uzun
to‘lginli radiatsiya almashinuvi orqali issiqlik o‘tkazuvchanlik hisobga olinib aniglanadi:

Qnur = Fqnur = Fga((tsll\/ + 273)4 - (thVOV + 273)4)
0.0 =158,4-0,9-5,67-107°((30,5+273)" - (26,5 +273)*) = 450,45 vt

Suzish basseynining pastki va yon devorlari orqali konduktiv issiqlik yo‘qotishlari
quyidagicha aniqlanadi:

Qg}’ = K ) F’b (tSllV - tg?‘)

Umumiy issiglik wuzatish koeffitsienti K basseyn beton devorining issiqlik
o‘tkazuvchanligiga va uning qalinligiga bog‘liq va quyidagicha aniqlanadi:

1
K_l o, o0, 1
—+ L+ 24—

o A b oa
200 mm qalinlikdagi beton devor hamda 25-50 mm gacha qalinlikdagi shisha tolali
plastmassali suv o‘tkazmaydigan izolyatsiya qatlamiga ega beton devori uchun eksperimental
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ma’lumotlarga asoslanib, issiqlik uzatish koeffitsientining tavsiya etilgan o‘rtacha qiymati
K =0,57Vt/ m*-°C ni etadi[8-9 ].
Bunda, t, =10 °C basseyn atrofidagi yerning harorati.
0, =0,57-158,4(30-10) =1805,7 Vi =1,8kVt

Bug‘lanish va boshga omillar sabab suzish basseynlarida yo‘qolgan suvning o‘rnini
qoplash magsadida basseynga toza suv quyiladi. Standartga ko‘ra suzish basseynlarida
almashtiriladigan suvning (basseynga quyiladigan tarmoq suvi) kunlik miqdori 2,5-5% ni tashkil
etadi. Shuni hisobga olib suzish basseyniga tarmoq suvi qo‘shilishi natijasida yo‘qotiladigan
issiqlik migdori quyidagi formula yordamida aniqlanadi:

m-R

=——-4186(t,,, —t 12
Qz.suv 86400 ( suy z.suv) ( )

Bu yerda R- suv almashinish ko‘rsatkichi (%), #;¢-Zahira suv temperaturasi m -basseyn
suvining umumiy massasi.

_158400-0,025

Qe = 86400
O =g+ Oiom ¥ G + 0. + 0., = 7,44+ 0,982+ 0,45+ 1,8+ 1,2 =11,87 kVt

Bu yerda Q,, - umumiy issiqlik yo‘qotishlari miqdori kVt; (J, .. -suzish basseyni

4186(30-12)=1200,45Vt =1,2kVt

ST

yuzasidan bug‘lanish orgali issiglik yo‘qotilishi, O _-suzish basseynining yuzasidan nurlanish

nur

orqali issiqlik yo‘qotilishi kVt; (),  -basseyn yuzasidan konvektiv issiglik yo‘qotilishi kVt; O -

basseyn asosi va devoridan issiqlik yo‘qotilishi kVt; Q. -basseynga zahira suvi quyilishi

Suy

hisobiga issiqlik yo‘qotilishi kVt;
Qz.su‘u-jarm&q suvi
go shilganda issiglic
vogofilishi - J (194
Ozr- grund '
orgali issiglik
vo gotifishi
15%

an— rurlanizh orgali
issighi yo'gotilishi

4%
Qbug' -bug Tamish

Qkam'- komvektiv orgali :'.s.';."_qf.‘k
issighifc vo ‘gotifis ki yo 'qorilishi
63%

8%

Xulosa
Tadqiqot davomida harorat qiymatlari aniqlandi hamda umumiy issiqlik yo‘qotishlari
hisoblandi. Umumiy issiqlik yo‘qotishlari tarkibida bug‘lanish orqali issiqlik yo‘qotilishi 63%ni,
konvektiv issiqlik yo‘qotilishi 8% ni, nurlanish orqali issiqlik yo‘qotilishi 4% ni, basseyn devori
va asosi orqali yerga issiqlik yo‘qotilishi 15% ni va basseynga tarmoq suvi quyilganda
yo‘qotiladigan issiqlik miqdori 10% ni tashkil etishi aniqlandi.
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