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Ìÿãàëÿäÿ òÿáèè ñûíàãëàðûí òÿúðöáè ãèéìÿòëÿðèíè íÿçÿðÿ àëìàãëà ýöíÿø ðàäèàñèéàñû 
èíòåíñèâëèéèíèí ìöõòÿëèô ãèéìÿòëÿðèíäÿ ýöíÿø åíåðýåòèê ãóüóñóíóí áîðóøÿêèëëè ùåëèîðåàêòîðóíóí 
èñòèëèê-åíåðýåòèê ùåñàáàòûíûí íÿòèúÿëÿðè ýþñòÿðèëìèøäûð. 
 

Ýöíÿø åíåðæèñèíäÿí èñòèôàäÿ åòìÿêëÿ õàì íåôòèí åìàëà ùàçûðëàíìàñû ïðîñåñèíäÿ ýöíÿø 
åíåðýåòèê ãóüóñóíóí (ÝÅÃ) ïàðàìåòðëÿðèíèí äöçýöí ñå÷èëìÿñè ÿñàñ øÿðòëÿðäÿí áèðèäèð. Áóðàäà 
ÿñàñÿí êîíñåíòðàòîðóí ùÿíäÿñè âÿ îïòèê ýþñòÿðèúèëÿðèíÿ óéüöí ýÿëÿí âÿ ýöíÿø øöàñû åíåðæèñèíèí 
ñûõëûüûíäàí (ÝØÅÑ) àñûëû îëàðàã ùåëèîðåàêòîðóí ñÿòùèíäÿ âÿ ìöâàôèã îëàðàã èñòèëèêäàøûéûúûäà 
éàðàíàí òåìïåðàòóðà ýþðÿ îíóí ñÿðôèíèí âÿ ñöðÿòèíèí ñå÷èëìÿñè, äèýÿð òÿðÿôäÿí ùåëèîðåàêòîðóí 
÷ûõûø ïàðàìåòðëÿðèíäÿí àñûëû îëàí âÿ èñòèëèêäÿéèøäèðèúèäÿ êîíñåíòðàòîðëàðûí ýöúöíÿ ýþðÿ 
ÿââÿëúÿäÿí ùåñàáëàíìûø íåôòèí åìàëà ùàçûðëàíìà ìÿùñóëäàðëûüûíûí òÿìèí îëóíìàñû ö÷öí 
èñòèëèêäàøûéûúû èëÿ íåôò àðàñûíäà èñòèëê ìöáàäèëÿ ïðîñåñèíèí äÿãèã ùÿéàòà êå÷èðèëìÿñè íÿçÿðäÿ 
òóòóëóð [1]. 

Ùåëèîðåàêòîðóí äèàìåòðè 2 ìîäóëëó ÝÅÃ-íóí êîíñåíòðàòîðóíóí à÷ûëìà áóúàýûíà, ùÿíäÿñè 
ìöêÿììÿëëèéèíÿ âÿ åíèíÿ ÿñàñÿí òÿéèí îëóíóð. Áèçèì ùàëäà êîíñåíòðàòîðóí àäû ÷ÿêèëÿí 
ïàðàìåòðëÿðèíèí ãèéìÿòëÿðèíè íÿçÿðÿ àëàðàã ùåëèîðåàêòîðóí âÿ ìîëèáäåí øöøÿ áîðóíóí êîíñòðóêòèâ 
ïàðàìåòðëÿðè ñå÷èëìèøäèð. Áóíà ìöâàôèã îëàðàã ùåëèîðåàêòîðóí ÷ûõûøûíäàêû èñòèëèêäàøûéûúûíûí 
èñòèëèêäÿéèøäèðèúèéÿ äàõèë îëìàñû âÿ èñòèëèêäÿéèøäèðèúèäÿí ÷ûõàí èñòèëèêäàøûéûúûíûí íàñîñ âàñèòÿñèëÿ 
éåíèäÿí ùåëèîðåàêòîðëàðà ãàéûòìàñû ö÷öí èñòèôàäÿ îëóíàí áèðëÿøäèðèúè ðåçèí áîðóëàðûí 
èñòèëèêäàøûéûúûíûí òåìïåðàòóðóíà ýþðÿ äàâàìëû îëìàñû, áóðàäà ÿòðàô ìöùèòÿ èñòèëèê èòêèëÿðèíèí 
ìöìêöí ãÿäÿð àç îëìàñû, îíóí óçóíëóüó, äàõèëè âÿ õàðèúè äèàìåòðëÿðè ÿââÿëúÿäÿí ùåñàáëàíìûø, 
àëûíìûø ãèéìÿòëÿðÿ ÿñàñÿí ñòàíäàðò ðåçèí áîðóëàð ñåèëìèøäèð. 

ÝÅÃ — íóí áîðó òèïëè ùåëèîðåàêòîðó ïîëàä áîðóäàí èáàðÿòäèð âÿ êîíñåíòðàòîðóí ôîêàë îõó 
áîéóíúà äèàìåòðàë øÿêèëäÿ éåðëÿøäèðèëìÿêëÿ îíóí ýþâäÿñèíÿ áÿðêèäèëìèøäèð. Êîíñåíòðàòîðóí 
ùåëèîðåàêòîðëà áèðýÿ êîíñòðóêòèâ ñõåìè âÿ ÿñàñ ïàðàìåòðëÿðè ÿäÿáèééàòäà [2,3] âåðèëìèøäèð. 

 

 

Øÿê. 1. Êîíñåíòðàòîðóí ùåëèîðåàêòîðëà áèðýÿ ÿéàíè ýþðöíöøö 



Ýöíÿø øöàëàðû íîðìàë èñòèãàìÿòäÿ äöøÿí ùàëäà êîíñåíòðàòîðóí ñÿòùèíäÿí ÿêñ îëóíàí 
øöà åíåðæèñè ùåëèîðåàêòîðóí øöà ãÿáóë åäÿí ñÿòùèíäÿ îíóí óçóíëóüó áîéó áÿðàáÿð ïàéëàíûð.  

Ãóðüó òÿáèè øÿðàèòäÿ ñûíàãäàí êå÷èðèëÿðêÿí éàé ìþâñöìö ö÷öí ÝØÅÑ-íûí îðòà ãèéìÿòè 
I=750 Âò/ì2 ýþòöðöëìöøäöð. Áó çàìàí èñòèëèêäÿéèøäÿðèúèäÿ íîðìàë èñòèëèê ìöáàäèëÿñè 
ïðîñåñèíèí ýåòìÿñè ö÷öí èñòèëèêäàøûéûúûíûí èêè ÿäÿä ùåëèîðåàêòîð ö÷öí öìóìè ñÿðôè 480 êã/ñààò 
âÿ òåìïåðàòóð äöøýöñö Δòèä=4,30Ñ îëìàãëà èñòèëèêäàøûéûúûíûí ùåëèîðåàêòîðóí ýèðèøèíäÿêè âÿ 
÷ûõûøûíäàêû òåìïåðàòóðëàðû èñÿ ìöíàñèá îëàðàã òèä

ýèð =75,70Ñ âÿ òèä
÷ûõ =800Ñ ñå÷èëìèøäèð. 

Ùåëèîðåàêòîðóí èñòèëèê-åíåðýåòèê ùÿì ãåéä îëóíàí øÿðòëÿð äàõèëèíäÿ, ùÿì äÿ òèä
÷ûõ =800Ñ îëìàãëà 

Δòèä-íûí âÿ ÝØÅÑ-íûí ìöõòÿëèô ãèéìÿòëÿðè ö÷öí àéðû-àéðûëûãäà ùåñàáëàíìûø íÿòèúÿ åòèáàðèëÿ 
èñòèëèêäàøûéûúûíûí ñÿðôèíèí ìöõòÿëèô èø ðåæèìëÿðè ö÷öí îïòèìàë ãèéìÿòëðè òÿéèí åäèëìèøäèð [4]. 
        Ùåëèîðåàêòîðóí àêòèâ øöà ãÿáóëåäèúè ñÿòùèíÿ äöøÿí ýöíÿø åíåðæèñèíèí öìóìè ìèãäàðû 
àøàüûäàêû äöñòóð âàñèòÿñèëÿ òÿéèí åäèëìèøäèð [5,6]. 
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a

hr
a

hr ⋅⋅⋅⋅=                               (1) 

 
        Áóðàäà, ùåëèîðåàêòîðóí àêòèâ øöà ãÿáóëåäèúè ñÿòùèíèí ñàùÿñèíè íÿçÿðÿ àëñàã, îíäà 
 

                              nRICKldQ ghr
x

hr
a

hr ⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅= π
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                        (2) 

 
        Áóðàäà, äùð

õ=0,05 ì — ùåëèîðåàêòîðóí õàðèúè äèàìåòðèäèð; ëùð=3,0 ì ùåëèîðåàêòîðóí 
óçóíëóüóäóð; Ê- ÿìñàëäûð, (áèçèì ùàëäà Ó0=600 ö÷öí Ê=0,829); Ú=19 êîíñåíòðàòîðóí 
êîíñåíåòðàñèéà äÿðÿúÿñèäèð; Û-ïàðàáîëîñèëèíäèðèê êîíñåíòðàòîðóí (ÏÊ) ìîäóëëàðûíûí ñÿòùèíèí ùÿð 
êâàäðàò ìåòðèíÿ äöøÿí ÝØÅÑ-íûí ãèéìÿòèäèð (ùåñàáàò ö÷öí îðòà ãèéìÿò I=750 Âò/ì2 
ýþòöðöëìöøäöð); Ðý=0,8 ÏÊ-ûí ýöíÿø øöàëàðûíû ÿêñåòäèðìÿ ÿìñàëûäûð; í=2 - ÏÊ-óí ìîäóëëàðûíûí 
ñàéûäûð. 

                Ùåëèîðåàêòîðäà àéðûëàí öìóìè èñòèëèê åíåðæèñèíèí ìèãäàðû ( um
hrQ ) àøàüûäàêû äöñòóðëà 

òàïûëûð: 
 

                                             sbhr
a

hr
um

hr AQQ ⋅⋅= ε                                    (3)  

 
        Áóðàäà, hrε =0,91- ùåëèîðåàêòîðóí ñåëåêòèâ ñÿòùèíèí ãàðàëûã äÿðÿúÿñèäèð; Àøá=0,9 èçîëÿåäèúè 

ìîëèáäåí øöøÿ áîðóíóí èíòåãðàë øöà áóðàõìà ÿìñàëûäûð. 
        Ùåëèîðåàêòîðóí âÿ ùåëèîðåàêòîðëà èñòèëèêäÿéèøäèðèúèíè áèðëÿøäèðÿí êîììóíèêàñèéà õÿòòëÿðèíèí 
ñÿòùëÿðèíäÿí èòÿí èñòèëèê èòêèëÿðè àøàüûäàêû äöñòóðëàð âàñèòÿñèëÿ ùåñàáëàíûð. 

• Øöàëàíìà éîëó èëÿ èëÿ ùåëèîðåàêòîðóí ñÿòùèíäÿí èòÿí èñòèëèê èòêèñè, 
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hxdhrhr
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hr ttldQ −⋅⋅⋅⋅⋅= σεπ                        (4) 

 
        Áóðàäà, σ =5,67·10-8 Âò/(ì2Ê4)- Ñòåôàí-Áîëñìàí ñàáèòèäèð; òõä-ùåëèîðåàêòîðóí õàðèúè 
äèâàðûíûí îðòà òåìïåðàòóðóäóð, (òÿúðöáÿíèí àïàðûëäûüû øÿðòëÿð ö÷öí òõä=77,850Ñ); òù-ÿòðàô 
ìöùèòèí (ùàâàíûí) òåìïåðàòóðóäóð (Áàêû øÿùÿðèíäÿ ùàâàíûí îðòà èëëèê ãèéìÿòè òù=14,40Ñ) [7]. 
• Èçîëÿåäèúè ìîëèáäåí øöøÿ áîðóíóí ñÿòùèíäÿí êîíâåêñèéà éîëó èëÿ èòÿí èñòèëèê èòêèñè,  
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sb ttldQ −⋅⋅⋅⋅= απ                          (5) 

 
        Áóðàäà, äøá

õ=0,064 ì-èçîëÿåäèúè ìîëèáäåí øöøÿ áîðóíóí õàðèúè äèàìåòðèäèð; ëøá=3,0 ì 
èçîëÿåäèúè ìîëèáäåí øöøÿ áîðóíóí óçóíëóüóäóð; αøá=4 Âò/(ì2 0Ñ)- èçîëÿåäèúè ìîëèáäåí øöøÿ 
áîðóíóí ñÿòùèíäÿí ÿòðàô ìöùèòÿ êîíâåêòèâ èñòèëèêâåðìÿ ÿìñàëûäûð; òøá- èçîëÿåäèúè ìîëèáäåí øöøÿ 
áîðóíóí ñÿòùèíèí îðòà òåìïåðàòóðóäóð, òøá=320Ñ. 



• Èçîëÿåäèúè ìîëèáäåí øöøÿ áîðóíóí ñÿòùèíäÿí øöàëàíìà éîëó èëÿ èòÿí èñòèëèê èòêèñè,  
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s

sb ttldQ −⋅⋅⋅⋅⋅= σεπ                        (6)  

 
        Áóðàäà, sbε - èçîëÿåäèúè ìîëèáäåí øöøÿ áîðóíóí ãàðàëûã äÿðÿúÿñèäèð, sbε =0,1. 

        s
hrQ , k

sbQ , s
sbQ èñòèëèê èòêèëÿðèíè íÿçÿðÿ àëìàãëà ùåëèîðåàêòîðóí ñÿòùèíäÿí èòÿí èñòèëèê 

èòêèëÿðèíèí öìóìè ìèãäàðû áåëÿ ùåñàáëàíûð. 
 

                                               s
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k
sb

s
hr

it
hr QQQQ ++=                                   (7) 

 
        Ùåëèîðåàêòîðäàí èñòèëèêäÿéèøäèðèúèéÿ þòöðöëÿí ôàéäàëû èñòèëèê åíåðæèñèíèí ãèéìÿòè àøàüûäàêû 
äöñòóðëà ùåñàáëàíûð: 
 

                                                it
hr

um
hr

fay
hr QQQ −=                                      (8) 

   
        Ùåëèîðåàêòîðäà èñòèëèêäàøûéûúûíû ùÿð ùàíñû òåìïåðàòóðà ãÿäÿð ãûçäûðìàã ö÷öí ëàçûì ýÿëÿí 
èñòèëèê åíåðæèñè àøàüûäàêûíà áÿðàáÿðäèð [8]. 
 

                                           )( gir
id

cix
idp

laz
hr ttCGQ −⋅=                                  (9) 

 
        Áóðàäà, Ý - èñòèëèêäàøûéûúûíûí ñÿðôèäèð; Úï - èñòèëèêäàøûéûúûíûí èñòèëèê òóòóìóäóð;  
        òèä

ýèð âÿ òèä
÷ûõ — óéüóí îëàðàã èñòèëèêäàøûéûúûíûí ùåëèîðåàêòîðóí ýèðèøèíäÿêè âÿ ÷ûõûøûíäàêû 

òåìïåðàòóðëàðûíûí ãèéìÿòëÿðèäèð ( áèçèì ùàëäà òèä
÷ûõ=800Ñ; òèä

ýèð=65-770Ñ). 

        Ãÿðàðëàøìûø ðåæèì ö÷öí fay
hrQ = laz

hrQ  îëäóüóíäàí fay
hrQ -íûí (8) äöñòóðó èëÿ òÿéèí åäèëìèø 

ãèéìÿòëÿðèíè (9) äöñòóðóíäà íÿçÿðÿ àëìàãëà ìöõòÿëèô ñòàñèîíàð ðåæèìëÿð ö÷öí èñòèëèêäàøûéûúûíûí 
ñÿðôëÿðè àøàüûäàêû øÿêèëäÿ ùåñàáëàíìûøäûð: 
 

                                                      
idp

fay
hr

tC
Q

G
Δ

=                                              (10) 

 
        Áóðàäà, Δòèä-èñòèëèêäàøûéûúûíûí ùåëèîðåàêòîðóí ýèðèøèíäÿêè âÿ ÷ûõûøûíäàêû òåìïåðàòóðëàðûíûí 
ôÿðãèäèð (Δòèä= òèä

÷ûõ - òèä
ýèð). 

        Ùåñàáàò çàìàíû Δòèä-íûí ãèéìÿòè òèä
÷ûõ-ûí éóõàðûäà ãåéä îëóíàí ñàáèò ãèéìÿòè ö÷öí ìöâàôèã 

àðòûìëàðëà àøàüûäàêû øÿêèëäÿ éàðûìäèàïàçîíëàðëà áþëöíìöøäöð. 
 

òèä
÷ûõ=80 0Ñ; Δòèä1=3 0Ñ; Δòèä2=6 0Ñ; Δòèä3=9 0Ñ; Δòèä4=12 0Ñ; Δòèä5=15 0Ñ; 

     
        Ùåñàáàò çàìàíû èñòèëèêäàøûéûúûíûí ùåëèîðåàêòîðóí ýèðèøèíäÿêè òåìïåðàòóðóíóí ìèíèìàë 
ãèéìÿòè 65 0Ñ-éÿ áÿðàáÿðäèð. Áó çàìàí èñòèëèêäàøûéûúûíûí ýèðèø âÿ ÷ûõûø òåìïåðàòóðëàðûíûí öìóìè 
òåìïåðàòóð äöøýöñö Δòèä=150Ñ òÿøêèë åäèð. 
        ÏÑÝÅÃ-íóí ùåëèîðåàêòîðóíóí ÷ûõûøûíäàêû ô.è.ÿ. àøàüûäàêû êèìè òÿéèí îëóíóð. 
 

                                               m
hrpk

cix
hr ηηη ⋅=                                        (11) 

 
        Áóðàäà, ηïê-ÏÊ-óí ô.è.ÿ.-äûð; ηùð

ì-ùåëèîðåàêòîðóí ìÿõñóñè ô.è.ÿ.-äûð. 
        ηïê âÿ ηùð

ì óéüóí îëàðàã àøàüûäàêû êèìè ùåñàáëàíûðëàð: 
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(12) âÿ (13) äöñòóðëàðûíû (11)-äÿ íÿçÿðÿ àëñàã, îíäà 
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Q
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faycix
hr ⋅⋅
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        Ùåëèîðåàêòîðóí ñÿòùèíèí îðòà òåìïåðàòóðó àøàüûäàêû òÿíëèê âàñèòÿñèëÿ òÿéèí îëóíóð: 
 

                                           xddid
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hr tttt .. Δ+Δ+=                                   (15) 

 
        Áóðàäà, òèä

îð-èñòèëèêäàøûéûúûíûí îðòà òåìïåðàòóðóäóð 0Ñ; Δòèä.ä-ùåëèîðåàêòîðóí äàõèëè äèâàðû èëÿ 
èñòèëèêäàøûéûúû àðàñûíäàêû òåìïåðàòóð äöøýöñöäöð 0Ñ; Δòä.õ-ùåëèîðåàêòîðóí äàõèëè äèâàðû èëÿ õàðèúè 
äèâàðû àðàñûíäàêû òåìïåðàòóð äöøýöñöäöð 0Ñ. 
Δòèä.ä âÿ Δòä.õ- òåìïåðàòóð äöøýöëÿðè àøàüûäàêû äöñòóðëàðëà ùåñàáëàíûðëàð [9].  
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        Áóðàäà, α- äèâàðäàí èñòèëèêäàøûéûúûéà èñòèëèêâåðìÿ ÿìñàëû îëóá èñòèëèêäàøûéûúûíûí âÿ 
ùåëèîðåàêòîðóí ñÿòùèíèí îðòà òåìïåðàòóðóíäàí àñûëûäûð, Âò/ì2 0Ñ; ää- ùåëèîðåàêòîðóí äàõèëè 
äèàìåòðèäèð, ää=0,044ì; λùð—ùåëèîðåàêòîðóí äèâàðûíûí èñòèëèêêå÷èðìÿ ÿìñàëûäûð, λùð=45 Âò/ì 0Ñ; 
δùð- ùåëèîðåàêòîðóí äèâàðûíûí ãàëûíëûüûäûð, δùð=0,003ì; äùð

îð- ùåëèîðåàêòîðóí îðòà äèàìåòðèäèð, 
äùð

îð=0,047ì. 
        (16) âÿ (17) äöñòóðëàðû öçðÿ àïàðûëìûø ùåñàáàòëàðäàí àëûíìûø íÿòèúÿëÿðÿ ÿñàñÿí òåìïåðàòóð 
áàñãûñûíûí ùåëèîðåàêòîðóí ñÿòùèíèí îðòà òåìïåðàòóðóíäàí àñûëûëûã ãðàôèêëÿðè ãóðóëìóøäóð. Áó 
çàìàí àøàüûäàêû äöñòóðäàí èñòèôàäÿ îëóíìóøäóð. 
 

                                                  xd
hr

dddid

t
ttt .. Δ+Δ

=Δ                                         (18) 

 
        (16) äöñòóðóíäà ùåëèîðåàêòîðóí ñÿòùèíäÿí ÿòðàô ìöùèòÿ êîíâåêòèâ èñòèëèêâåðìÿ ÿìñàëûíûí 
ãèéìÿòè àøàüûäàêû äöñòóðëà ùåñàáëàíûð. 
 

                                                      
d
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        Áóðàäà, λèä-èñòèëèêäàøûéûúûíûí èñòèëèêêå÷èðìÿ ÿìñàëûäûð âÿ óéüóí îëàí îðòà òåìïåðàòóðà ýþðÿ 
ÿäÿáèééàòäàí [10] ñå÷èëèð, Âò/ì 0Ñ. 
        Íöññåëò êðèòåðèéàñûíûí ãèéìÿòè áó òÿíëèêëÿ ùåñàáëàíûð [8],  
 



                                  1
25,043,08,0 )

Pr
Pr

(PrRe021,0 ε⋅=
s

ididNu                        (20) 

 
        Áóðàäà, sPr  - äèâàð ñÿòùèíèí îðòà òåìïåðàòóðóíóí Ïðàíäòë êðèòåðèéàñûäûð, 

50/ 〉x
hrdl îëäóüóíäàí 11 =ε îëóð: 

Áóðàäà, Ðåèä âÿ Ïð-ìöâàôèã îëàðàã Ðåéíîëäñ âÿ Ïðàíäòë êðèòåðèéàëàðûäûð. Ïðàíäòë êðèòåðèéàñûíû 
èñòèëèêäàøûéûúûíûí îðòà òåìïåðàòóðóíà ýþðÿ  ÿäÿáèééàòäàí [10] òàïûëûð. 
        Ðåéíîëäñ êðèòåðèéàñû àøàüûäàêû äöñòóð âàñèòÿñèëÿ ùåñàáëàíûð, 
 

                                                      
ν

d
id

dV ⋅
=Re                                             (21) 

 
        Áóðàäà, Â-èñòèëèêäàøûéûúûíûí ñöðÿòèäèð, ì/ñàí, èñòèëèêäàøûéûúûíûí îðòà òåìïåðàòóðóíäàêû 
ñûõëûüûíäàí âÿ îíóí ñÿðôèíäÿí àñûëûäûð; ν -ì2/ñàí- èñòèëèêäàøûéûúûíûí îðòà òåìïåðàòóðäàêû êèíåìàòèê 
þçëöëöê ÿìñàëûäûð âÿ ÿäÿáèééàòäàí [10] òàïûëûð. 
        Ùåëèîðåàêòîðóí âÿ áèðëÿøäèðèúè ðåçèí áîðóëàðûí äàõèëèíäÿ ùÿðÿêÿò åäÿí èñòèëèêäàøûéûúûíûí 
ñöðÿòè àøàüûäàêû äöñòóðëà ùåñàáëàíûð. 
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4

dd
GV
⋅⋅

=
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                                          (22) 

 
        Áóðàäà, ρ -èñòèëèêäàøûéûúûíûí ñûõëûüûäûð âÿ ÿäÿáèèééàòäàí [10] òàïûëûð;  
        ÝØÅÑ-íûí éàé ìþâñöìö ö÷öí ñå÷èëìèø îðòà ãèéìÿòÿëðèíäÿ (Ûéàé

îð=750 Âò/ì2) âÿ Δòèä-íûí 
ãÿáóë åäèëìèø ãèéìÿòëÿðèíÿ óéüóí ýÿëÿí ñòàñèîíàð ðåæèìäÿ èñòèëèêäàøûéûúûíûí ñÿðôèíèí 

ùåëèîðåàêòîðóí øöà ãÿáóëåäÿí àêòèâ ñÿòùè èëÿ êîíòàêò ìöääÿòèíäÿí ( id
hrj ) àñûëûëûüûíû ìöÿééÿí 

åäÿê. Áó ìÿãñÿäëÿ àøàüûäàêû äöñòóðäàí èñòèôàäÿ åäÿê.  
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Úÿäâÿë 1. 

Úÿäâÿëäÿí ñå÷èëÿí ïàðàìåòðëÿð 

 
Úÿäâÿë 2. 

Ìöõòÿëèô òåìïåðàòóð äöøýöëÿðèíäÿ èñòèëèêäàøûéûúûíûí ýèðèø âÿ îðòà òåìïåðàòóðëàðûíûí, ùÿì÷èíèí 
ùåëèîðåàêòîðóí õàðèúè äèâàðûíûí îðòà òåìïåðàòóðóíóí ãèéìÿòëÿðè. 

òèä
îð, 0Ñ ρ , êã/ì3 Úp, ÊÚ/êã0Ñ λ, Âò/ì0Ñ ν ,·10-6ì2/ñàí Ïð 

72,5 976,3 7,189 0,6695 0,4025 2,465 
74,0 975,4 4,19 0,6704 0,395 2,414 
75,5 974,5 4,191 0,6713 0,3875 2,363 
77,0 973,6 4,193 0,6722 0,38 2,312 
78,5 972,7 4,194 0,6731 0,3725 2,261 

 
Ïàðàìåòðëÿð 

Δò èä, 
0Ñ 

15 12 9 6 3 

òèä
ýèð, 0Ñ 65 68 71 74 77 

òèä
îð, 0Ñ 72,5 74,0 75,5 77,0 78,5 

òùð
õä, 0Ñ 80,5 81,25 82,0 82,75 83,5 



Úÿäâÿë 2-äÿ òåìïåðàòóð äöøýöñöíöí ìöõòÿëèô ãèéìÿòëÿðèíäÿ òèä
ýèð, òèä

îð ,òùð
õä òåìïåðàòóðëàðûíûí âÿ 

Ïð êðèòåðèéàñûíûí ãèéìÿòëÿðè âåðèëìèøäèð.    
 
 

Úÿäâÿë 3.  
Èñòèëèêäàøûéûúûíûí ìöõòÿëèô òåìïåðàòóð äöøýöëÿðèíäÿ ùåëèîðåàêòîðäà âÿ ìîëèáäåí øöøÿ 

áîðóäà èòÿí èñòèëèê èòêèëÿðè 
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Øÿêèë 2. ÝØÅÑ-íûí ìöõòÿëèô ãèéìÿòëÿðèíäÿ ùåëèîðåàêòîðäàêû èñòèëèêäàøûéûúûíûí ñÿðôèíèí òåìïåðàòóð 
äöøýöñöíäÿí àñûëûëûüû. 
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Øÿêèë 3. ÝØÅÑ-íûí ìöõòÿëèô ãèéìÿòëÿðèíäÿ ùåëèîðåàêòîðäàêû èñòèëèêäàøûéûúûíûí àõìà ñöðÿòèíèí 
òåìïåðàòóð äöøýöñöíäÿí àñûëûëûüû. 

 
Ïàðàìåòðëÿð 

Δò èä, 
0Ñ 

15 12 9 6 3 
s

hrQ , Âò 0,5 0,52 0,54 0,56 0,58 

k
sbQ , Âò 39,85 40,25 40,75 41,2 41,7 

s
sbQ , Âò 0,078 0,08 0,083 0,085 0,088 

it
hrQ , Âò 40,45 4085 41,35 41,8 42,4 
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Øÿêèë 4. ÝØÅÑ-íûí ìöõòÿëèô ãèéìÿòëÿðèíäÿ èñòèëèêäàøûéûúûíûí ùåëèîðåàêòîðóí äàõèëè äèâàðû èëÿ 
êîíòàêò ìöääÿòèíèí òåìïåðàòóð äöøýöñöíäÿí àñûëûëûüû. 
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Øÿêèë 5. ÝØÅÑ-íûí ìöõòÿëèô ãèéìÿòëÿðèíäÿ ùåëèîðåàêòîðóí õàðèúè äèâàðûíûí îðòà òåìïåðàòóðóíóí 

òåìïåðàòóð äöøýöñöíäÿí àñûëûëûüû. 
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Øÿêèë 6. Òåìïåðàòóð äöøýöñöíöí ìöõòÿëèô ãèéìÿòëÿðèíäÿ òåìïåðàòóð áàñãûñûíûí ùåëèîðåàêòîðóí 
õàðèúè äèâàðûíûí òåìïåðàòóðóíäàí àñûëûëûüû. 



Úÿäâÿë. 4. 
Áîðóøÿêèëëè ùåëèîðåàêòîðóí èñòèëèê-åíåðýåòèê ùåñàáàòûíäàí àëûíìûø íÿòèúÿëÿð 

 

 
s

hrQ , k
sbQ , s

sbQ âÿ it
hrQ  èñòèëèê èòêèëÿðèíèí ùåñàáàò éîëó èëÿ àëûíìûø ãèéìÿòÿëðè úÿäâÿë 3-äÿ, pkQ , 

a
hrQ , um

hrQ , fay
hrQ , idRe , idNu , α , xdt .Δ , didt .Δ  ïàðàìåòðëÿðèíèí ìöâàôèã äöñòóðëàðà ÿñàñÿí 

ùåñàáàò éîëó èëÿ àëûíìûø ãèéìÿòëÿðè èñÿ úÿäâÿë 4-äÿ âåðèëìèøäèð. 

Ïàðàìåòðëÿð ÝØÅÑ-íûí ãèéìÿòëÿðè,  Âò/ì2 

400 500 600 700 750 800 900 

pkQ , 984 1230 1476 1722 1845 1968 2214 

a
hrQ , 787,5 984,4 1181,3 1378,1 1476,6 1575,0 1771,9 

um
hrQ , 645,0 806,2 967,5 1128,7 1209,3 1289,3 1451,2 

 
 

fay
hrQ ,Âò 

Δò=150Ñ 604,6 765,8 927,1 1088,3 1168,9 1249,5 1410,8 

Δò=120Ñ 604,2 765,4 926,7 1087,9 1168,5 1249,1 1410,4 

Δò=90Ñ 603,7 764,9 926,2 1087,4 1168,0 1248,0 1409,9 

Δò=60Ñ 603,2 764,4 925,7 1086,9 1167,5 1247,5 1409,4 

Δò=30Ñ 602,6 763,8 925,1 1086,3 1166,9 1247,1 1408,8 

 
 

Ðåèä 

Δò=150Ñ 699,6 874,5 1093,2 1311,8 1366,5 1464,8 1639,8 

Δò=120Ñ 891,1 1114,0 1336,7 1670,9 1782,3 1893,7 2116,5 

Δò=90Ñ 1249,0 1589,7 1930,3 2271,0 2271,0 2498,1 2838,7 

Δò=60Ñ 1852,6 2431,6 2897,4 3357,9 3589,5 3936,8 4400,0 

Δò=30Ñ 3898,0 4843,0 5906,0 6969,1 7441,6 7914,1 8977,2 

 
 

Íóèä 

Δò=150Ñ 5,85 6,99 8,36 9,67 9,99 10,56 11,56 

Δò=120Ñ 7,1 8,48 9,82 11,74 12,36 12,97 14,18 

Δò=90Ñ 9,3 11,28 13,17 15,0 15,6 16,19 17,94 

Δò=60Ñ 12,75 15,85 18,22 20,52 21,64 23,3 25,47 

Δò=30Ñ 23,12 27,5 32,24 36,8 38,78 40,74 45,06 

 
 

α  

Δò=150Ñ 88,97 106,31 127,15 147,08 151,94 160,61 175,82 

Δò=120Ñ 108,13 129,15 149,55 178,8 188,24 197,53 215,96 

Δò=90Ñ 141,63 171,79 200,84 228,75 229,32 251,47 277,85 

Δò=60Ñ 194,43 242,02 277,85 313,34 330,44 355,79 388,92 

Δò=30Ñ 353,5 424,6 492,94 562,67 592,94 622,91 688,96 

 
 

  xdt .Δ  

Δò=150Ñ 0,182 0,2306 0,2792 0,3277 0,352 0,3763 0,4249 

Δò=120Ñ 0,1819 0,2305 0,2791 0,3276 0,3519 0,3762 0,4247 

Δò=90Ñ 0,1818 0,2304 0,2789 0,3275 0,3517 0,3758 0,4246 

Δò=60Ñ 0,1817 0,2302 0,2788 0,3273 0,3516 0,3757 0,4244 

Δò=30Ñ 0,1816 0,23 0,2786 0,3271 0,3514 0,3756 0,4243 

 
 

  didt .Δ  

Δò=150Ñ 32,82 34,79 35,22 35,74 37,12 37,54 38,72 

Δò=120Ñ 26,99 28,63 28,9 29,39 29,95 30,51 31,51 

Δò=90Ñ 20,59 21,5 22,27 22,96 23,58 23,95 24,48 

Δò=60Ñ 14,98 15,25 16,09 16,58 16,92 17,02 17,39 

Δò=30Ñ 8,23 8,69 9,06 9,32 9,5 9,66 9,87 



        Úÿäâÿë 3-äÿí ýþðöíäöéö êèìè pkQ , a
hrQ  âÿ um

hrQ èñòèëèê åíåðæèëÿðè èñòèëèêäàøûéûúûíûí 

òåìïåðàòóð äöøýöñöíäÿí àñûëû äåéèëëÿð, ÝØÅÑ-äàí èñÿ õÿòòè àñûëûäûðëàð (úÿäâÿë 2 âÿ úÿäâÿë 3-äÿêè 
ýþñòÿðèúèëÿð áèð ÿäÿä ÏÊ ö÷öíäöð). 
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Øÿêèë 7. Òåìïåðàòóð äöøýöñöíöí ìöõòÿëèô ãèéìÿòëÿðèíäÿ ùåëèîðåàêòîðóí ô.è.ÿ.-íûí ÝØÅÑ-äàí 

àñûëûëûüû.  
 

       fay
hrQ -èñòèëê åíåðæèñè Δò-äÿí çÿèô, ÝØÅÑ-äàí èñÿ õåéëè äÿðÿúÿäÿ àñûëûäûð. Èñòèëèêäàøûéûúûíûí 

ýèðèø âÿ ÷ûõûø òåìïåðàòóðëàðû àðàñûíäàêû òåìïåðàòóð äöøýöñöíäÿí íèñáÿòÿí êÿñêèí àñûëû îëàí 
ïàðàìåòðëÿð Ðåèä âÿ Íóèä êðèòåðèéàëàðû, α âÿ didt .Δ -äèð. 

        Ðåèä êðèòåðèéàñûíûí ãèéìÿòëÿðèíäÿí ýþðöíäöéö êèìè, àõìà ðåæèìè àøàüûäàêû ùàëëàðäà òóðáóëåíò 
õàðàêòåð äàøûäûüûíäàí ÏÊ ãÿðàðëàøìûø ðåæèìäÿ èøëÿéèð. 
        à) Û=400-500 Âò/ì2; Δò=30Ñ 
        á) Û=500-750 Âò/ì2; Δò=3-60Ñ 
        â) Û=750-900 Âò/ì2; Δò=3-90Ñ 
        Íóèä êðèòåðèéàëàðûíûí êè÷èê îëìàñû þç òÿñèðèíè α-íûí ãèéìÿòÿëðèíäÿ, àõûðûíúûëàð èñÿ 
ùåëèîðåàêòîðóí äàõèëè äèâàðû èëÿ èñòèëèêäàøûéûúûíûí àðàñûíäà îëàí òåìïåðàòóð äöøýöñöíöí õåéëè 
ìèãäàðäà àðòìàñûíäà ýþñòÿðèð. 
        Òÿáèè êè, áåëÿ èø÷è ðåæèìäÿ áþéöê òåìïåðàòóð äöøýöëÿðèíäÿ èøëÿéÿðêÿí ÷ûõûøäà ëàçûìè 
òåìïåðàòóðóí àëûíìàñû ö÷öí èñòèëèêäàøûéûúûíûí ñÿðôè âÿ àõûí ñöðÿòè õåéëè ìèãäàðäà àøàüû, 
èñòèëèêäàøûéûúûíûí ùåëèîðåàêòîðóí øöà ãÿáóë åäÿí ñÿòùè èëÿ êîíòàêò ìöääÿòè èñÿ ÷îõ îëóð. Ëàêèí 
òåìïåðàòóð äöøýöëÿðèíèí êè÷èê ÝØÅÑ-íûí èñÿ áþéöê ãèéìÿòëÿðèíäÿ èøëÿéÿðêÿí èñòèëèêäàøûéûúûíûí 
ñÿðôè âÿ ñöðÿòè àðòûð, áóíà ìöâàôèã îëàðàã êîíòàêò ìöääÿòè àçàëûð âÿ ïðîñåñ òóðáóëåíò àõûìëû 
ãÿðàðëàøìûø ðåæèìäÿ êå÷èð ( øÿêèë 2, øÿêèë 3 âÿ øÿêèë 4-äÿ óéýóí îëàðàã èñòèëèêäàøûéûúûíûí ñÿðôèíèí,  
îíóí  àõìà  ñöðÿòèíèí  âÿ  ùåëèîðåàêòîðóí  ñÿòùè  èëÿ  êîíòàêò ìöääÿòèíèí òåìïåðàòóð äöøýöëÿðèíèí 
ìöõòÿëèô ãèéìÿòëÿðè ö÷öí ÝØÅÑ-äàí àñûëûëûã ãðàôèêëÿðè òÿñâèð îëóíìóøäóð). 
        Øÿêèë 5-äÿ ùåëèîðåàêòîðóí õàðèúè äèâàðûíûí îðòà òåìïåðàòóðóíóí ìöõòÿëèô òåìïåðàòóð 
äöøýöëÿðè ö÷öí ÝØÅÑ-äàí àñûëûëûã ãðàôèêëÿðè òÿñâèð îëóíìóøäóð. Ýþðöíäöéö êèìè òùð

õä-ûí ãèéìÿòè 
ùÿì òåìïåðàòóð äöøýöñöíäÿí ùÿì äÿ ÝØÅÑ-äàí õÿòòè àñûëûäûð âÿ áó àñûëûëûã äöç ìöòÿíàñèá 
õàðàêòåð äàøûéûð. 
        Òåìïåðàòóð áàñãûñûíûí ùåëèîðåàêòîðóí õàðèúè äèâàðûíûí òåìïåðàòóðóíäàí àñûëûëûã ãðôèêè èñÿ 
ùèïåðáîëèê õàðàêòåð äàøûéûð. 
        Øÿêèë 6-äà ìöõòÿëèô òåìïåðàòóð äöøýöëÿðè ö÷öí ùÿìèí àñûëûëûãëàðûí ãðàôèêëÿðè âåðèëìèøäèð. 
Òåìïåðàòóð áàñãûñûíûí ãèéìÿòëÿðèíèí áþéöê îëìàñû âÿ áóíóí òåìïåðàòóð äöøýöñöíöí áþéöê 
ãèéìÿòëÿðèíäÿ äàùà êÿñêèí íÿçÿðÿ ÷àðïìàñû Ðå âÿ Íó êðèòåðèéàëàðûíûí âÿ îíëàðäàí äà àñûëû îëàðàã 
α-íûí êè÷èê ãèéìÿòëÿð àëìàñû èëÿ èçàù îëóíóð. 
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Øÿêèë 8. Ùåëèîðåàêòîðóí ñÿòùèíèí âÿ îíóí äàõèëèíäÿêè èñòèëèêäàøûéûúûíûí òåìïåðàòóðëàðûíûí 

îíëàðûí óçóíëóãëàðûíäàí àñûëûëûüû. 
 
        Ùÿì òÿúðöáÿëÿðèí íÿòèúÿëÿðèíèí áèð-áèðè èëÿ ìöãàéèñÿñè ùÿì äÿ áó íÿòèúÿëÿðèí äèýÿð 
òÿäãèãàòëàðûí íÿòèúÿëÿðè èëÿ ìöãàéèñÿñèíäÿí ýþðöíöð êè, ùåëèîðåàêòîðóí ñÿòùèíèí 
òåìïåðàòóðóíóí îíóí óçóíëóüó áîéóíúà àðòìàñû, ùåëèîðåàêòîðóí ýèðèøèíäÿí  úûõûøûíà  äîüðó  
ùÿðÿêÿò  åäÿðêÿí  áîðó  äèâàðûíäàí  èñòèëèéè  ãÿáóë åäÿí èñòèëèêäàøûéûúûíûí òåìïåðàòóðóíóí 
àðòìàñû èëÿ ÿëàãÿäàðäûð êè, áó äà áîðóíóí ñîíóíäà ùÿì èñòèëèêäàøûéûúûíûí ùÿì äÿ 
ùåëèîðåàêòîðóí ñÿòùèíèí òåìïåðàòóðëàðûíûí àðòìàñû èëÿ èçàù îëóíóð. Áó ýþñòÿðèúè øÿêèë 8-äÿ 
òÿñâèð îëóíìóøäóð. Ýþðöíäöéö êèìè áóðàäà ÝØÅÑ 500-900 Âò/ì2 èíòåðâàëûíäà äÿéèøìÿñè 
çàìàí ùÿì ÙÐ-óí ñÿòùèíèí (1-5 õÿòëÿðè) ùÿì äÿ èñòèëèêäàøûéûúûíûí ùåëèîðåàêòîðóí ýèðèø âÿ 
÷ûõûøûíäàêû òåìïåðàòóðëàðûíûí ôÿðãèíèí ãèéìÿòëÿðèíèí (1’-5’ õÿòëÿðè) ùåëèîðåàêòîðóí 
óçóíëóüóíäàí àñûëûëûã ãðàôèêëÿðè õÿòòè õàðàêòåð äàøûéûðëàð. 
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ТЕПЛОЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ СИСТЕМЫ ТРУБЧАТОГО 
ГЕЛИОРЕАКТОРА И ТЕПЛОНОСИТЕЛЯ СОЛНЕЧНОЙ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ 

УСТАНОВКИ ПО ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫМ РЕЗУЛЬТАТАМ. 
 

МАМЕДОВ Ф.Ф., САЛАМОВ О.М., ГАРИБОВ А.А. 
 
В статье проводятся результаты расчета трубчатого гелиореактора солнечной 
энергетической установки проведенного для разных значениях интенсивности 
солнечной радиации с учетом экспериментальных данных натурного испытания. 

 
 

HEAT-POWER ENGINEERING CALCULATION OF TUBULAR SOLAR REACTOR 
AND HEAT TRANSFER SYSTEM OF SOLAR POWER PLANT ON THE 

EXPERIMENTAL RESULTS. 
 

MAMMADOV F.F., SALAMOV O.M., GARIBOV A.A. 
 
In the present research, study on the calculation results obtained of tubular solar reactor of the 
solar power plant were carried out for several showings of solar radiation taking into 
consideration experimental dates of the practical tests in open air. 
 
 


