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Annotatsiya. Qayta tiklanadigan energiya manbalariga global o ‘tish quyosh energiyasi
texnologiyalari bo ‘yicha tadgigot ishlanmalarini keskin ko ‘payishiga olib keldi. Ular orasida yassi
quyosh suv isitish kollektorlari maishiy va sanoat sohalarida energiya samaradorligini oshirish
salohiyati tufayli katta e’tiborni tortadi. Ushbu tahlil tadgigotning hozirgi holatini umumlashtirish,
asosiy mavzular va tendensiyalarni aniglash va kelajakdagi tadgiqot yo ‘nalishlari hagida tushuncha
berishga garatilgan.

Ushbu ishda Scopus bazasidan ma’lumotiar yassi quyosh kollektorlari, energiya
samaradorligi, suv isitish kabi iboralar ishlatilgan maqolalar yig ‘ildi. Har bir tanlangan magoladan
asosiy ma’lumotlar ajratib olindi, jumladan: mualliflar va nashr yili, jurnal nomi, abstrakt va kalit
so ‘zlar, metodologiya, asosiy topilmalar va xulosalar, energiya samaradorligini oshirish
ko ‘rsatkichlari, tegishli ishlarga havolalar kabi va hokazolar. Ushbu magolalarda quyosh
kollektorlariga tegishli ilmiy ishning kalit so zlar asosida kosinus o ‘xshashlik (cosine similarty
matrix) usulidan foydalanib, sohada kam tadqiq gilinadigan gismlarni ajratib ko ‘rsatildi.

Qidiruv natijalari 2000-2024-yilgacha Quyosh suv isitgichlarni tadgigqot gilish magsadida
Scopus bazasida 1449 ta ilmiy magola, 507 ta kichik magola (tezis) va 93 ta tahliliy magolalar chop
etilgan. Ushbu tadgiqot ishlari ma’lum muammoni yechishga qaratilgan bo ‘lib, magolalarda fokus
garatilgan yechimlar maqolaning abstract va xulosalar gismlariga asoslangan holatda kalit so zlar
asosida kosinus o ‘xshashlik usulida aniglandi. Unga ko ‘ra geometrik optimallashtirish, faza
o ‘Zgaruvchi materiallar (PCM), va kompyuter simulyatsiyasiga garatilgan magolalar nisbatan
kam foizni tashkil etishi aniglandi.

Kalit so‘zlar: Scopus ma’lumotlar bazasi, adabiyot sharhi, ilmiy nashr, tahlillar, quyosh
energiyasi, gayta tiklanadigan energiya, quyoshli suv isitish, yassi kollektorlar, quyosh kollektorining
konstruktsiyasi, energiya samaradorlik, energiyani tejash.
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AHAJIN3 CTATEH OITYBJIUKOBAHHBIX B BA3E JIAHHBIX SCOPUS IO
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IMamyporoBa Coxubda MycradgoKyJ0BHA — CTapIINii IPENOAABATEID
KapmmHckuil nHKeHepHO-9KOHOMUYECKUI HHCTUTYT, . Kapmu, Y306ekucran
Annomayusa. 1n06anvubili nepexo0 K 60300HOGNAEMbIM UCHMOYHUKAM SHepeuu npueen K
DPE3KOMY YBENUUEHUIO UCCIe008AHUN U Pa3pabomoK 6 obnacmu mexHoI02Uli COTHEYHOU IHepeUlU.
Cpeou Hux Oonbuwioe sHUMAHUE NPUBNIEKAlom NIAOCKUE CONHeYHble KOJIEeKmMOopyl OJi Hazpesa 600bl

O1a200aps. UX NOMeHYUany NOo8blULeHUs. IHepP20dIPpekmusHocmu 8 ObIMOBOM U NPOMBIULIEHHOM
cexmopax. ILlenvlo smozo o0030pa anAemca noogedeHue UMo208 MeKyue20 COCMOAHUSA
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uccnedo8anull, onpeoenenue Kuouesvlx mem u meHOeHyull, a makice npedocmasietue UHGopmayuu
0 OYOYWuUx HanpasiIeHUusx uccie008aHull.

B oannou pabome Oviiu cobpanvl cmamvu u3 6azvl OaHHLIX Scopus, 8 KOMOPbIX
UCNONL306AIUCy MAaKUe Ppasvl, KAK NIOCKUE COJHEYHble KOJIEKMOPbl, IHep2o3IhdeKkmusHocms,
Hazpes 600bl. M3 Kaxcooul 8blOpanHol cmamvu 0bl1a U361e4eHa OCHOBHASA UHDOPMAYUs, BKIIOYAAL:
aemopos u 200 NyOIUKayul, HA36aHUe JCYPHANA, AHHOMAYUIO U KIHUYeble C08d, Memo0o0102uio,
OCHOBHblEe 6b1600bI U 3AKIIOYEHUS, NOKA3AMENU NOBbIUEHUS IHEPLOIPDEeKMUBHOCMU, CCHLIKU HA
coomeememayowue pabomsl U m. 0. B smux cmamvsax ¢ ucnonvzosanuem memooa KOCUHYCHOU
Mampuyvl R000OUSA, OCHOBAHHO20 HA KIIOUEBbIX CJIOBAX HAYYHBIX pAOOM, CEA3AHHBIX C CONHEUHbIMU
KOJLIeKMopamu, OblLiu 8bl0e/leHbl MeHee UCCIe008aHHble YACTNU 8 9MOU 001ACmU.

Pezynomamer noucka B Scopus ¢ yenvto ucciedosanus conneynwvix odonazpesamenei ¢ 2000
no 2024 200 onybauxosano 1449 nayunvix cmamet, 507 nHebonvuiux cmameu (mezucos) u 93
AHATUMUYECKUX CMambU. OAGHHOe UCCIe008aHUe HANPABIIEHO HA peuleHie OnpeoesieHHOU Npod.iembl.
pewenuss, paccmampugaemvle 6 CMamvsix, ONPeOeisiucC, MemooOM KOCUHYCHO20 No0oOus no
KII0YEeBbIM CJI08AM HA OCHO8E AHHOMAYUOHHOU U 3AKTI0YUMENbHOL Yacmel CMambu. CO2NACHO eMy,
cmamoil, NOCESUWEHHbIE 2eOMEMPUYECKOll ONMUMUZAYUL, MAMEPUAIam ¢ Gasoevim nepexooom
(PCM) u xomnvromepnomy MoOeIuposaHuro, coCmasisaion OMHOCUMeNbHO HeDOIbUOU NPOYEHM.

Knroueswie cnosa: 6asa dannvix Scopus, 0030p iumepamypbl, HayyHvle NYOIUKAYUU, AHATU3YL,
CONIHeUHAsl dHepeus, 60300HOGNAeMble UCMOYHUKU DHEPeUU, COJHEYHOe HA2pe8 B00bl, NIOCKUe
KOJLIEKMOPbl, NPOSKMUPOBAHUE COTHEUHbIX KOIEKMOPO8, (P pekmusnocms, snepeocoepedcerue.
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ANALYSIS OF ARTICLES PUBLISHED IN THE SCOPUS DATABASE ON THE STUDY
OF INCREASING THE ENERGY EFFICIENCY OF FLAT-PLATE SOLAR WATER
HEATING COLLECTOR
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Abstract. The global transition to renewable energy sources has led to a dramatic increase in
research and development in solar energy technologies. Among them, flat solar water heating
collectors are attracting a lot of attention due to their potential to improve energy efficiency in the
domestic and industrial sectors. This review aims to summarize the current state of research, identify
key themes and trends, and provide insight into future research directions.

In this study, articles were collected from the Scopus database that used phrases such as flat
solar collectors, energy efficiency, water heating. Basic information was extracted from each selected
article, including: authors and year of publication, journal title, abstract and keywords, methodology,
main findings and conclusions, energy efficiency improvement indicators, references to related
works, etc. In these articles, using the cosine similarity matrix method, based on the keywords of the
scientific work related to solar collectors, the less researched parts in the field were highlighted.

Search results 1449 scientific articles, 507 small articles (theses) and 93 analytical articles
were published on SCOPUS to research solar water heaters from 2000 to 2024. this research is aimed
at solving a certain problem. the solutions focused in the articles were determined by the method of
cosine similarity based on keywords based on the abstract and conclusion parts of the article.
according to it, articles focused on geometric optimization, phase change materials (PCM), and
computer simulation make up a relatively small percentage.

Keywords: Scopus database, literature review, scientific publication, analyses, solar energy,
renewable energy, solar water heating, flat-plate collectors, solar collector design, efficiency, energy
conservation.
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Qayta tiklanadigan energiya manbalariga global o‘tish quyosh energiyasi texnologiyalari
bo‘yicha tadgiqgot ishlanmalarini keskin ko‘payishiga olib keldi. Ular orasida yassi quyosh suv isitish
kollektorlari maishiy va sanoat sohalarida energiya samaradorligini oshirish salohiyati tufayli katta
katta ahamiyatga ega [1]. Ushbu kollektorlarning samaradorligi juda muhim, chunki bu ularning
iqtisodiy samaradorligi va ekologik foydasiga bevosita ta’sir giladi [2]. Yassi quyosh suv isitgich
kollektorlari oddiyligi, chidamliligi va suvni isitish uchun quyosh energiyasidan foydalanish
samaradorligi uchun keng qo‘llaniladi [3]. Ularning keng qo‘llanilishiga garamay, ularning
potensialini maksimal darajada oshirish uchun energiya samaradorligini oshirishga doimiy ehtiyoj
bor [4]. Yassi quyosh suv isitish kollektorlarining samaradorligini oshirish turli dizayn parametrlari,
materiallari va konfiguratsiyasini optimallashtirishni o‘z ichiga oladi [5]. Ushbu optimallashtirish
issiglik samaradorligini oshirishi, issiglik yo‘qotishlarini kamaytirishi va umumiy tizim
samaradorligini oshirishi mumkin [6].

Scopus ma’lumotlar bazasi ilmiy tadqiqotlardagi tendensiyalar va yutuqglarni tahlil qilish uchun
mustahkam platformani ta’minlovchi tasdiglangan ilmiy adabiyotlarning keng qamrovli baza
hisoblanadi [7]. Scopusda chop etilgan magolalarni tizimli ravishda tahlil gilish orgali tadgiqgotchilar
yassi quyosh suv isitish kollektorlarining energiya samaradorligi bo‘yicha mavjud bilimlar
to‘plamidagi asosiy ishlanmalar, metodologiyalar va kamchiliklarni aniglashlari mumkin [8]. Ushbu
tahlil, shuningdek, ushbu tizimlarning samaradorligini sezilarli darajada oshirish potensialiga ega
bo‘lgan yangi texnologiyalar va innovatsion yondashuvlarga katta e¢’tibor garatadi [9].

Ushbu tadgigotning asosiy magsadi - Scopus ma’lumotlar bazasida ¢’lon gilingan yassi quyosh
suv isitish kollektorlarining energiya samaradorligini oshirish bilan bog‘liqg maqgolalarni chuqur tahlil
gilishdir. Ushbu tahlil tadgigotning hozirgi holatini umumlashtirish, asosiy mavzular va
tendensiyalarni aniglash va kelajakdagi tadgiqot yo‘nalishlari hagida tushuncha berishga garatilgan
[10]. Keng ko‘lamli tadgiqotlar natijalarini sintez qgilish orgali ushbu tadgiqgot yassi quyosh suv isitish
kollektorlarining samaradorligiga ta’sir giluvchi omillarni yanada to‘ligroq tushunishga yordam
beradi va ularning dizayni va ishlashini optimallashtirish bo‘yicha sa’y-harakatlarni boshgaradi [6].

Uslub va materiallar

1. Ma’lumotlarni yig ‘ish.

1.1. Tegishli magolalarni aniglash.

Scopus ma’lumotlar bazasidan yassi quyosh suv isitish kollektorlarining energiya samaradorligi
bilan bog‘lig maqolalar gidirildi va aniglandi, buning uchun Scopus bazasini ochiq platformasidan
foydalanildi. Keng qamrovni ta’minlash uchun “energiya samaradorligi”, “yassi quyosh kollektori”,
“quyosh suvini isitish” va “issiqlik ko‘rsatkichlari” kabi kalit so‘z va iboralardan foydalanildi.
Qidiruv natijalarini yaxshilash uchun filtrlar go‘llanildi, bunda ekspertlar tomonidan ko‘rib chigilgan
jurnallar, so‘nggi 24 yil ichida chop etilgan maqolalar, energiya, muhandislik va atrof-muhit kabi
muayyan mavzularga e’tibor qaratildi.

1.2. Qo ‘shish va istisno qilish mezonlari.

Yassi plitali quyosh suv isitish kollektorlarining energiya samaradorligini oshirishga aniq
e’tibor qaratiladigan maqolalar tanlab olindi. Mavzuga bevosita taallugli bo‘lmagan magolalarni,
masalan, boshqga turdagi quyosh kollektorlariga (masalan, kollektorlarda o‘rnatilgan quvurlar) yoki
bog‘liq bo‘Imagan quyosh texnologiyalariga garatilgan magolalarni istisno tarigasida ajratib olindi.

1.3. Ma’lumotlarni ishlab chiqish.

Har bir tanlangan maqoladan asosiy ma‘lumotlarni ajratib olindi, jumladan: mualliflar va nashr
yili, jurnal nomi, abstrakt va kalit so‘zlar, metodologiya, asosiy topilmalar va xulosalar, energiya
samaradorligini oshirish ko‘rsatkichlari, tegishli ishlarga havolalar kabi va hokazolar.

2. Kosinus o ‘xshashligi.

Kosinus o‘xshashligi yuqori o‘lchamli kattaliklarda, aynigsa keng gamrovli ma’lumotlar
to‘plamida qo‘llaniladigan matematik o‘lchov usuli, ikki vektor orasidagi burchakning kosinusini
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aniglash uchun ishlatiladi va shu bilan ularning o‘xshashligini yo‘nalish bo‘yicha tekislash asosida
baholaydi. Ushbu usul turli sohalarda jumladan, ma’lumotlarni tahlili, matn tahlili va sohadagi
yangiliklarni solishtirishda keng qo‘llaniladi, bu yerda u adabiy tahlil, kalit so‘zlarni aniglash va
tadgigot kamchiliklarini aniglash kabi vazifalarda hal giluvchi rol o‘ynaydi.

Kosinus o‘xshashligini baholash metodologiyasi ma’lumotlar to‘plamini matematik vektorlar
sifatida ko‘rsatishdan boshlanadi, har bir ma’lumotlar to‘plamini ko‘p o‘Ichovli fazoda vektor sifatida
ko‘rib chigadi. Ushbu jarayonni tasvirlash uchun magoladagi ikkita bo‘shligni o‘z ichiga olgan misol
keltiriladi, bu yerda har bir bo‘shlig matematik vektor sifatida ifodalanadi. Masalan, 1-kalit so‘z
“Quyosh suv isitgichlari” va 2-kalit so‘z “Yassi quyosh suv isitgichlari” mos ravishda A =[1, 1, 1, 0,
0,0]vaB=[0,1, 1,1, 1, 1] vektorlariga aylantiriladi. Keyin kosinus o‘xshashligi ikki vektor orasidagi
burchakning kosinusini ularning uzunligini hisobga olgan holda (1) formula yordamida hisoblaydi.
Formula quyidagicha ifodalanadi [11]:

AB ™ A;B; 2
VAT ™ o, for, o V5 0,516 (1)

Bu formulada A va B baholanayotgan vektorlarni, A; va B; ularning mos keladigan
koordinatalarini, n esa vektorlardagi elementlar sonini bildiradi. Vektor skalyar ko‘paytirish va vektor
kattaliklarini hisoblash orgali kosinus o‘xshashlik giymati aniglanadi. Tagdim etilgan misol uchun
kosinus o‘xshashligi taxminan 0,516 deb hisoblanadi, bu ikki vektor o‘rtasidagi o‘xshashlikning
o‘rtacha darajasini ko‘rsatadi. Ushbu metodologiya kosinus o‘xshashligini baholash uchun tizimli
yondashuvni ta’minlaydi va tadqiqotchilarga ma’lumotlar to‘plamlari orasidagi o‘xshashlikni aniq
aniglash imkonini beradi. U o‘xshashlikni aniglashda individual kattaliklarni emas, balki
yo‘nalishlarni moslashtirishni hisobga olish muhimligini ta’kidlaydi va shu bilan yuqori o‘lchamli
bo‘shliglarda samarali tahlilni osonlashtiradi [12].

3. Statistik va grafik tasvirlash.

Ma’lumotlar to‘plamining asosiy xususiyatlarini umumlashtiradigan tavsiflovchi statistikani
taqdim etish, masalan har bir magolaga o‘rtacha iqgtiboslar soni, nashr gilishlar soni va tadgigot
mavzularining tagsimlanishi. Ma’lumotlardagi tendensiyalar va natijalarni vizualizatsiya qilish uchun
grafik vositalardan foydalanish uchun quyidagi misollarni keltirish mumkin: vaqt bo‘yicha nashrlar
sonini ko‘rsatadigan chizigli diagrammalar, turli tadgiqot mavzularining chastotasini taggoslaydigan
chizigli diagrammalar, mualliflarning hamkorligi va igtibos tarmoglarini aks ettiruvchi tarmoq
diagrammalari.

Cosine Similarity =

Natija va muhokama

Tagdim etilgan 1-rasmda Scopus ma’lumotlar bazasida 2000-yildan 2024-yilgacha yassi
quyosh suv isitish kollektorlari, energiya samaradorligi va quyosh suvini isitish samaradorligi bilan
bog‘liq bo‘lgan maqolalar soni ko‘rsatilgan. Ustunli diagramma nashrlar sonining yillar davomida
o‘sib borish tendensiyasini ko‘rsatadi va 2020-2024-yillarga to‘g‘ri keladi. Ushbu ilmiy ishlanmalar
beqgaror ravishda 1958-yildan boshlab chop etila boshlangan, ya’ni turli xil doimiy o‘sish
kuzatilmagan. Magolalar soni 2000-yildan bargaror ravishda o‘sib bordi, 2012-yildan keyin sezilarli
tezroq o‘sish kuzatiladi [13]. Quyida keltirilgan rasm markazidagi doiraviy diagramma nashrlarning
mamlakatlar bo‘yicha tagsimlanishini ko‘rsatadi. Hindiston 498 ta nashr bilan yetakchilik gilmoqda.
Boshqga hissa go‘shgan davlatlar orasida Xitoy (206), Eron (163), Malayziya (117) va Iroq (103) ta
ilmiy nashrlar bilan yetakchilik gilmogda. Boshga mamlakatlar jami 1035 ta ilmiy nashrni oz ichiga
oladi.

Nashrlardagi o‘sish tendensiyasi energiya samaradorligi va quyosh suvini isitish
texnologiyalariga, xususan, tekis kollektorlarga qiziqish va tadqiqot e’tiborining ortib borayotganidan
dalolat beradi. Ushbu o‘sishni gayta tiklanadigan energiya manbalari va bargaror texnologiyalarga
global intilish bilan bog‘lash mumkin. Scopus ma’lumotlar bazasining ushbu tahlili quyosh
energiyasidan suv isitish va energiya samaradorligi bilan bog‘liq tadgiqot faoliyati sezilarli darajada
oshganini ko‘rsatadi, bunga bir gancha mamlakatlarning hissasi katta. Ma’lumotlar bargaror energiya
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tizimlariga o‘tish bo‘yicha kengroq global tartibni aks ettiruvchi yassi quyosh kollektorlarining
ishlashi va samaradorligini oshirishga ortib borayotgan akademik gizigishni ko‘rsatadi.

1-rasm. Yillar bo‘yicha yassi Quyosh suv isitgich kollektorlari uchun Scopus ma’lumotlar
bazasida chop etilgan magolalar (2000-2024-y).

2-rasmda turli mualliflarning yassi quyosh suv isitish kollektorlari bo‘yicha tadgigotlarga
go‘shgan hissasi ko‘rsatilgan. G.N. Tiwari 25 ta nashri bilan yetakchilik gilmoqda, undan keyin
Z. Said 21, D.B. Singh 18 ta, M. Hazami 16 ta, R. Saidur 14 ta nashr etganlar. Shu bilan birga
E. Bellos, S.N. Kazi, L.S. Sundar, O.A. Alawi va A. Farhat kabi olimlarning ham hissasi mavjud.

Farhat A. I Yassi Quyosh suv isitgich
kolle ktorlari bo'ycha mualliflarga

tegishli iimiy tadgiqot nashlari

Alawi O.A

Sundar L.S

Kazi S.N

Bellos E.

Saidur R.

Hazami M.

Hissa qo'shgan mualliflar

Singh D.B
Said Z.

Tiwari G.N

e e T e T e e———
0 5 10 15 20 25
Magqolalar soni

2-rasm. Yassi Quyosh suv isitgich kollektorlari bo‘yicha mualliflarning Scopus ma’lumotlar
bazasida chop etilgan ilmiy nashrlari (2000-2024-y).

3-rasmda keltirilgan grafikda chop etilgan magolalarning vyillar kesimida Scopus bazasidagi
yetakchi jurnallarda tagsimoti keltirilgan. Yuqori impakt faktorli (Q1) jurnallar orasida “Solar
Energy” va “Renewable Energy” mos ravishda 2000-yildan 2024-yilgacha 126 va 95 ta YaQSI
kollektorlariga bag‘ishlangan nashrlar chop etilgan. Shu bilan bir gatorda “Energy Conversion And
Management” jurnalida 85 ta, “Applied Thermal Engineering” jurnalida 80 ta, “Energy Procedia”
jurnalida 39 ta va “Energy”, “Journal Of Solar Energy Engineering Transactions Of The ASME”,
“Aip Conference Proceedings”, “Desalination”, “Desalination And Water Treatment”, “Energies”,

“Applied Solar Energy (English Translation Of Geliotekhnika)” kabi jurnallar doimiy ravishda
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quyosh suv isitish tizimlari bo‘yicha tadgiqotlarni nashr etib, ularning ushbu sohadagi bilim va
yutuglarni targatishdagi muhim rolini aks ettiradi.

3-rasm. Yassi Quyosh suv isitgich kollektorlari bo‘yicha Scopus jurnallarida chop etilgan
ilmiy nashrlari (2000-2024-y).

Tadgiqot tendensiyalari muammolarni hal gilish va quyosh suv isitish kollektorlarining ish
faoliyatini yaxshilash uchun energetika, muhandislik, materialshunoslik va ekologiya sohalarini o‘z
ichiga olgan multirostlagich yondashuvini taklif giladi. llg‘or materiallarning integratsiyasi,
takomillashtirilgan dizayn konfiguratsiyasi va innovatsion sovutish texnikasi asosiy e’tibor
yo‘nalishlaridan biridir (4-rasm).

4-rasm. Yassi Quyosh suv isitgich kollektorlari bo‘yicha Scopus jurnallarida chop etilgan
ilmiy nashrlari sohalar va nashlardagi ulushi (2000-2024-y).

4-rasmda yassi Quyosh suv isitish kollektorlari bo‘yicha Scopus jurnallarida chop etilgan
magolalar ma’lum yo‘nalishlarni o‘z ichiga oladi va quyidagicha miqdorda to‘g‘ri keladi, masalan
energetika sohasi uchun 1185 ta, muhandislik 932 ta, ekologiya va atrof muhit sohalari uchun 359 ta
va materialshunoslik, kimyo texnologiyalari, fizika va astronomiya sohalariga bag‘ishlangan mos
ravishda 339, 297, 227 tadan maqolalar nashr etilgan. Shu bilan birga ushbu nashlarning 1449 tasi
ilmiy maqola, 507 tasi kichik maqola va tezislar hamda 93 ga yagin sharh va tahliliy magolalar
2000 yildan to hozirga gadar chop etilgan.

Yugorida olib borilgan gidiruvlar natijasida jami 2123 ta ilmiy nashlar aniglandi, ushbu ishlarda
yetakchilik gilgan olimlarning eng yangi oxirgi ilmiy yutuglarni gamrab olgan maqolalari o‘rganib
chiqildi. Magolalar ichidan muammoni hal gilishga garatilgan iboralar kalit so‘zlarga tayanib ajratib
olindi. Masalan, Zohaib H., Mariam M., Naveed A. va boshqgalar tomonidan “Techno-economic
assessment of evacuated flat-plate solar collector system for industrial process heat” mavzusida
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yozilgan ilmiy maqola sanoat sohasida issiq suvdan foydalanishda energiya iste’molining muhim
qismini tashkil giladi. Bu gayta tiklanadigan manbalarni an’anaviy yoqilg‘ilar bilan integratsiya gilish
orgali to‘ldirish kerak bo‘lgan keng talab va energiya bo‘shlig‘ini yaratadi. Ushbu maqola sirt
maydoni 4 m? bo‘lgan yassi quyosh kollektoriga (YaQK) asoslangan quyosh suv isitish tizimining
ishlashi tahlilini tagdim etadi. Kollektor ichida hosil bo‘lgan -0,8 bar vakuum bosimi ostida massa
ogimlari 0,03, 0,0336 va 0,0504 kg/s bo‘lgan issiglik tashuvchisi (HTF) sifatida suv-glikol
aralashmasi ishlatilgan. Taklif etilgan YaQK tizimi uchun MATLAB da batafsil ragamli model ishlab
chigildi, so‘ngra eksperimental tekshirish amalga oshirildi. Modelni  tekshirishda
issiglik samaradorligi uchun absorber harorati uchun 2,81 ning maksimal ildiz kvadrat xatosi va
6,62 foiz xatosi kuzatildi. Bu model tizimning hagiqiy ishlashini o‘rtacha aniglik bilan bashorat
gilish qobiliyatini tasdiglaydi. YaQK ning maksimal issiglik samaradorligi iyun oyida
suyuqlikning maksimal chiqish harorati 98 °C va yanvarda 69 °C bo‘lgan 78% ni tashkil giladi.
Yanvar oyida olinadigan maksimal foydali energiya 1300 Vt. Bundan tashqgari, massa
ogimlari, kollektor maydonlari, quvurlar oralig‘i va turli HTF aralashmalari kabi dizayn
parametrlarining tizim ishlashiga ta’siri simulyatsiya qilinadi. Ushbu ishda kalit so‘zlar “economic
analysis, evacuated flat-plate collector, process heat, solar energy, thermal efficiency” dan iborat.

5-rasm. Yassi Quyosh suv isitgich kollektorlari bo‘yicha ilmiy nashrlarda foydalanilgan kalit
so‘zlar asosida kosinus o*xshashlik.

5-rasmda keltirilgan gisgartmalar (kalit so‘zlar) QE-quyosh energiyasi, YaQK-yassi quyosh
kollektori, Koll.eff-kollektor effektivligi, Nano.S-nanosuyuglik, IMO-issiglik va massa ogimi
dinamikasi, Optim-optimallashtirsh, PCM-faza o°zgaruvchi materiallar, LCOE-energiyaga
aylantirish  tannarxi, Eko-ekologik tahlillar, GO-geometrik  optimallashtirish  (dizayn
takomillashtirish), PVS- fotoelektrik sistemalar, KS-kompyuter simulyatsiyalari ma’nolarini
anglatadi. Ushbu kalit so‘zlar 2000 dan ortig maqolalarni asosiy ilmiy natijalariga garatilgan.
Masalan, ilmiy nashlarda KS va QE 0,12 gismni yoki 12% ni tashkil etadi, Nano.S va QE 45% ni,
PCM va KS 4% ni va hokazo (5-rasm).

Xulosa

Yugorida olib borilgan tahlil natijalariga asoslangan holatda Quyosh suv isitgich kollektorlari
dizaynini takomillashtirish (geometriyasini optimallashtirish), PCM va nanosuyugliklarni hamda ular
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uchun dasturiy ta’'minotlarni kompyuter simulyatsiyalari asosida birlashtirib ilmiy tadqiqotlar olib
borish magsadga muvofiqg va ushbu ishlarni birlashtirgan holatda quyidagicha xulosalarga kelish
mumkin.

Quyosh suv isitgich kollektorlari quvurlari konstruktsiyasini burama kanalli quvurlar shaklida
takomillashtirish va tashgi muhitga energiya yo‘qotilishini oldini olish uchun vakuum gatlamni
optimallashtirish zarur. Shu bilan birga quyosh suv isitgichlarning energiya samaradorligini
oshirishda yassi reflektorlardan foydalanish mumkin.

Quyosh suv isitgich kollektorlarida issiglik tashuvchi sifatida nanosuyuglik va
ortigcha issiglikni akkumulyatsiya qilish uchun fazali o°zgartiruvchi materiallardan (PCM)
foydalanish ustida ilmiy ishlanmalarga e’tiborni garatish talab etilmoqda.

Ushbu xulosalar Quyosh suv isitgich kollektorlarini ish rejimini va energiya samaradorligini
yaxshilashga xizmat giladi. Bu xulosalarga asoslangan holatda quyosh suv gizdirish kollektorlarining
energiya samaradorligi yuqori bo‘lgan yangi konstruksiyalarini ishlab chigish mumkin,

Yugorida keltirilgan kosinus o‘xshashlikda olib borilayotgan ilmiy izlanishlarni xulosada
keltirilgan ishlarni takomillashtirishga yetarli emas va chop etilgan ishlarning juda kam foizini tashkil
etishini isbotlaydi.
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