


 

 
“Muqobil energiya manbalaridan samarali foydalanish muammolari va yechimlari”  

mavzusida xalqaro ilmiy-amaliy anjuman. 7-8 noyabr 2023-yil. Farg‘ona 

2023-yilning 7-8 noyabr kunlari O‘zbekiston Respublikasi Oliy ta’lim, fan va innovatsiyalar vazirligi, 
Farg‘ona politexnika institutida “Muqobil energiya manbalaridan samarali foydalanish muammolari va 

yechimlari” mavzusida xalqaro ilmiy-amaliy anjuman bo‘lib o‘tdi. 
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• O‘zbekiston Respublikasi Oliy ta’lim, fan va innovatsiyalar vazirligi 

• O‘zbekiston Respublikasi fanlar akademiyasi 

• USAID tashkilotining Power Central Asia dasturi 
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Международная научно-техническая конференция «Проблемы и решения эффективного 
использования альтернативных источников энергии» проведена 7-8 ноября 2023 года в городе 
Фергана в Ферганском политехническом институте. 
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The International scientific-technical conference «Problems and Solutions for the Effective Use of 

Alternative Energy Sources» was held on November 7-8, 2023 in the city of Ferghana at the Ferghana 

Polytechnic Institute. 
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Ilmiy-amaliy konferensiya quyidagi sho‘balarni o‘z ichiga oldi: 

❖ Jahonda energetik o‘tish jarayonlari va muqobil energetika sohasidagi siyosat; 
❖ Muqobil va qayta tiklanuvchi energetikada innovatsiyalar; 

❖ Barqaror rivojlanish strategiyasi va moliyaviy mexanizmlar; 

❖ Energiya samarador bino va inshootlar arxitekturasi va muhandislik yechimlari; 

❖ Energiya tejamkor va samarador texnologiyalar: zamonaviy elektron qurilmalar, texnologik 

jarayonlarni intellektual boshqarish tizimlari, metrologik o‘lchashlar va sertifikatsiya; 

❖ Ilm fan va ishlab chiqarish integratsiyasi negizida muqobil energetika uchun istiqbolli 

kadrlar tayyorlash. 

 

Научная-практическая конференция включает в себя следующие секции: 
❖ Глобальные энергетические переходные процессы и политика в области 

альтернативной энергетики; 

❖ Инновации в альтернативной и возобновляемой энергетике; 
❖ Стратегия устойчивого развития и финансовые механизмы; 

❖ Архитектурно-инженерные решения для энергоэффективных зданий и сооружений; 
❖ Энергосберегающие и эффективные технологии: современные электронные 

устройства, интеллектуальные системы управления технологическими процессами, 
метрологические измерения и аттестация; 

❖ Подготовка перспективных кадров для альтернативной энергетики на основе 
интеграции науки и производства. 

 

The conference scientific practical program includes the following sections: 

❖ Global energy transitions and alternative energy policy; 

❖ Innovations in alternative and renewable energy; 

❖ Sustainable development strategy and financial mechanisms; 

❖ Architectural and engineering solutions for energy-efficient buildings and structures; 

❖ Energy-saving and efficient technologies: modern electronic devices, intelligent process 

control systems, metrological measurements and certification; 

❖ Training promising personnel for alternative energy based on integrating science and 

production. 
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для энергоснабжения предприятий – экспортеров продукции черной 
металлургии в страны ЕС. Однако, величина себестоимости этой энергии, 
определенная на основе средних мировых значений приведенной себестоимости 
энергии (LCOE) делает это решение не конкурентоспособным. 

 

 

Вакуумный фрактальный солнечный коллектор 

Рустамов Н.Т.*, Кибишов А.Т.** 
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Международный казахско-турецкий университет имени Ходжи Ахмеда Ясави 

 

Аннотация. В работе представлены результаты исследований по 
определению тепловой эффективность вакуумного фрактального солнечного 
коллектора (ВФСК). Отмечается, что число фрактально расположенных 
тороидально полимерных абсорберов на параболическом концентраторе, влияет 
на коэффициент полезного действия (к.п.д.) ВФСК. Показано, что фрактальное 
расположенные абсорберы на вакуумированном 
пространстве  параболического концентратора по принципу числа Фибоначчи, 
повышает эффективность работы ВФСК. 

Ключевые слова: Солнечная инсоляция, вакуумный фрактальный 
солнечный коллектор, абсорбер из полимерных труб, нестационарный режим. 

Введение. Как известно, применяемые в настоящее время конструкции 
абсорберов выполняются в большинстве солнечных водонагревательных 
коллекторов из таких металлов как медь, латунь, сталь и алюминий, что в свою 
очередь удорожает коллекторы и увеличивает их вес. Возможности по снижению 
их стоимости практически связано со стоимостью стройматериалов, львиную 
долю которой составляет абсорберы [1]. В связи с чем практически снижение 
стоимости последних напрямую связано с показателями солнечных 
водонагревательных коллекторов. При этом необходимо отметить, что 
абсорберы и их расположения в апертурной площади коллекторов, являются 
одним из основных элементов конструкции солнечных коллекторов, от которого 
зависят как энергетические, так и экономические их показатели [2]. 

Один из подходов по решению вышеуказанной задачи, авторами данной 
работы, предлагается конструкция абсорбера сконструированного в виде 
тороидальных полимерных труб, расположенных фрактально, по принципу 
число Фианачи, на параболическом концентраторе. В этом случае появится 
возможность более эффективно использовать солнечную энергию, чем на 
плоских солнечных коллекторах [3]. Апертурная площадь такого коллектора 
служит отражателем прошедших через и мимо абсорберов солнечных лучей. 
Отраженные лучи от апертурной площади дополнительно нагревает 
коллекторные трубу расположенные в виде фракталов. 

mailto:nassim.rustamov@ayu.edu.kz
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Целью работы является оценка теплоэнергетических характеристик 
вакуумного фрактального солнечного коллектора, работающего при низких 
температурах окружающей среды. 

Метод решение. В регионах с холодным климатом коллекторы с жидкими 
теплоносителями нуждаются в их спуске (если это дистиллированная вода) в 
холодное время года, когда температура опускается до точки замерзания, либо в 
качестве теплоносителя используется незамерзающая жидкость. В таких 
системах жидкий теплоноситель поглощает тепло, накопленное коллектором, и 
проходит через теплообменник. Как известно, холодная погода резко уменьшает 
эффективность работы не только фрактальных солнечных коллекторов. Чтобы 
избежать такого недостатка ФСК в этой работе предлагается вакуумированный 
фрактальный солнечный коллектор ВФСК (Рис.1) [4,5]. 

На Рис 1. представлена принципиальная схема фрактального солнечного 
коллектора. Как видно из Рис. 1. апертурная площадь находится в 
вакуумированном пространстве параболического концентратора. Апертурная 
площадь служит вторичным источником энергии для абсорберов, т.е. солнечные 
лучи, прошедшие фрактальное расположенных абсорберов отражаясь от 
апертурной площади вторично нагревает фрактально расположенные 
тороидальные абсорберы с нижней стороны. 

 

 

Рис.1 а-Общий вид вакуумного фрактального солнечного коллектора, б-

разрезный вид 

При оценке основных теплоэнергетических характеристик ВФСК 
использован метод Авезова [6], и метод Бекмана [7]. Расчеты для ПСК и ВФСК 

производились для условий города Туркестан, расчетные исследования 
выполнены на основе данных солнечной инсоляции показанный на Рис.2.  
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Рис.2. Суточная солнечная инсоляция для г. Туркестан (1.03.2023) 
Алгоритмы оценки теплоэнергетических характеристик ВФСК описан в 

работе [6]. 
Для оценки зависимости к.п.д. ВФСК от числа абсорберов, рассматриваем 

три типа ВФСК.  И так далее с тремя различными числами фрактальных 
абсорберов  (Рис.1). При этом оценка к.п.д. производится для часовой и суточной 
работы ВФСК. Для экспериментальных исследований берем три ВФСК с 
различными числами фрактальных абсорберов 

Таблица. 1 Энергетические характеристики плоского солнечного 
коллектора. 

Энергетические 

параметры ПСК 

Время суток 

 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 𝐼чГП, Вт/м2 180 200 250 300 350 300 250 200 𝑅 2,56 2,18 2,09 2 2 2,09 2,18 2,56 𝑡окр, °С 8 9 10 11 12 13 14 13 𝐼чНП, Вт/м2 460,8 436 522,5 600 700 627 549,4 512 𝐼чпогл, Вт/м2 354,8 335,7 402,3 462 539 482,8 423 394,2 𝛾чтп, Вт/м2 312 306 300 294 288 282 276 282 𝑄𝑙ч, Вт/м2 25 30,4 59,8 98,3 146,8 117,5 86 65,6 𝜂ч, % 8 11,5 17,6 25,2 32,3 28,8 24,1 19,7 

 

Обработка результатов экспериментальных исследований  проводились на 
основе солнечной инсоляции представленной на Рис.2. Паралельно измерялись 
температуры воды и в вакуумированном ПСК: 
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Таблица. 2. Теплоэнергетические характеристики ВФСК с тремя 
абсорберами 

Энергетические 

характеристики 

ВФСК 

Время суток 

 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 𝐼чГП, Вт/м2 180 200 250 300 350 300 250 200 𝑅 2,56 2,18 2,09 2 2 2,09 2,18 2,56 𝑡окр, °С 8 9 10 11 12 13 14 13 𝐼чНП, Вт/м2 460,8 436 522,5 600 700 627 549,4 512 𝐼чпогл, Вт/м2 354,8 335,7 402,3 462 539 482,8 423 394,2 𝛾чтп, Вт/м2 312 306 300 294 288 282 276 282 𝑄𝑙𝑎1ч , Вт/м2 5 3,5 11,9 19,6 29,4 23,5 17,2 13,1 𝑄𝑙𝑎2ч , Вт/м2 6,2 4,3 14,7 24,2 36,1 28,9 21,2 16,2 𝑄𝑙𝑎3ч , Вт/м2 7,3 5 17,5 28,7 42,9 34,3 25,1 19,2 𝑄𝑙 отрч Вт/м2 27,7 19,2 66,3 108,8 162,6 130,1 95,2 72,7 𝑄общч , Вт/м2 46,2 68,4 110,4 181,3 271 216,8 158,7 121,2 𝜂ч𝑎1 , % 8,3 6,1 17,5 25,1 32,3 28,8 24 19,6 𝜂ч𝑎2 , % 8,3 6,1 17,5 25,1 32,3 28,8 24 19,6 𝜂ч𝑎3 , % 8,3 6,1 17,5 25,1 32,3 28,8 24 19,6 𝜂чотр, % 12,5 9,1 26,4 37,7 48,3 43,2 36 29,6 𝜂общ, % 20,8 28,6 43,9 62,8 70,6 72 60 49,2 

 

Теплоэнергетические характеристики ВФСК с четырьмя и пятью 

абсорберами определятся аналогичным образом. Далее для респективного 

анализа энергетических характеристик ПСК и ВФСК составим Таблицу. 3: 

 

Таблица.3. Результаты ретроспективного анализа теплоэнергетических 

характеристик ПСВК и ВФСК 
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Тип 

коллекто

ра 

           

Время 

1

000 

1

100 

1

200 

1

300 

1

400 

1

500 

1

600 

1

700 

ПСК 𝜂ч, % 
8 

1

1,5 

1

7,6 

2

5,2 

3

2,3 

2

8,8 

2

4,1 

1

9,7 

ВФС

К с термя 

абсорбер

ом  𝜂общ, 

%  

2

0,8 

2

8,6 

4

3,9 

6

2,9 

7

0,6 

7

2 

6

0 

4

9,2 

ВФС

К с 

четырьмя 

абсорбер

оми  𝜂общ, 

% 

1

4,2 

2

0,3 

3

0 

4

3,1 

5

5,3 

4

9,3 

4

1,1 

3

3,6 

ВФС

К с пятью 

абсорбер

ом  𝜂общ, 

% 

1

2,5 

1

6,2 

2

5,5 

2

7,7 

4

8,4 

4

3,2 

3

6 

2

9,4 

 

Из Таблицы. 3. видно, что к.п.д.  ВФСК различными абсорберами намного 
выше чем, к.п.д.  ПСК. Здесь надо отметить, что с повышением солнечной 
инсоляции к.п.д. ВФСК резко увеличится по сравнению с к.п.д. ПСК. По своей 
физической сути принцип работы ВФСК отличается от принципа работы ПСК. На 
ВФСК солнечная инсоляция используется более чем два раза. Именно 
параболический концентратор, где расположение абсорберы  фрактальным 
образом обеспечивает использования солнечной инсоляции более чем два раза и 
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обеспечивает ВФСК минимальное потери солнечной инсоляции. Это данные 
хорошо видно на следующих графиках (Рис.3 ). 

 

Рис.3. Часовой коэффициент полезного действия а-ВФСК и б-ПСК 

На Рис. 3, а показан графические различия КПД ПСК от ВФСК в часовой 
динамике. Точно также на Рис. 3, б показан графические различия выработки 
тепловой энергии ПСК от ВФСК в часовой динамике.  

Выводы. По результатам испытаний в вынужденном режиме нагрева 
солнечным излучением при нулевом расходе воды, на Рис. 3 показана 
эффективность работы ВФСК. Испытания проводились при подходящих 
внешних условиях по стабильности солнечного излучения и температуре 
окружающей среды. Важным является также то, что с целью показания 
эффективности ВФСК по сравнению ПСК проводились эксперименты в 
условиях низкой температуры окружающей среды. Резюмируя работу, можно 
сказать, что предложенный ВФСК является новым типом солнечного 
коллектора.  
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Аннотация. В статье представлены результаты моделирования по 
оптимальному планированию установки автономной солнечной 
фотоэлектрической станции для электроснабжения комнаты вакцинации 
медицинского учреждения, расположенного в труднодоступных местах 
Шерабадского района Сурхандарьинской области в рамках проекта «Оценка 
участков для определения потребностей в энергии и состояния инфраструктуры 
30 поликлиник первичного звена в Навоийской, Кашкадарьинской и 
Сурхандарьинской областях для разработки планов по надежной 
электрификации солнечной фотоэлектрической системы» программы UNICEF. 

В работе были изучены технико-экономические и экологические показатели 
системы с учетом генерирующей мощности фотоэлектрической станции 
мощностью 9 кВт в Семейной поликлинике (СП) № 85 в Шерабадском районе 
Сурхандарьинской области. Для анализа выходных показателей 
фотоэлектрической станции использовалась программное обеспечение PVsyst. 
При этом, для реализации исследований в программном обеспечении PVsyst, 
изучена и собрана база основных климатических и актинометрических 
показателей, таких как, температура наружного воздуха, средняя и максимальная 
суточная амплитуда температуры воздуха, влажность наружного воздуха, 
характеристика ветра, средние за сутки суммы (прямой/рассеянной) солнечной 
радиации на горизонтальную поверхность при средних условиях облачности и 
др. за 2005-2022 гг. на территории Сурхандарьинской области. 

В результате моделирования было установлено, что годовая выработка 
электроэнергии автономного ФЭС составит 12,31 МВтч/год, что достаточно для 
непрерывного обеспечения электроснабжения комнаты вакцинации, которая 
потребляет в сутки 19 кВт·ч. Таким образом, с помощью ФЭС имеется 
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