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(компресорної або тепловикористальної) теплової, електричної та холодильної потужностей 

з виконанням заходів, які спрямовані на реалізацію проектного завдання.  

Особливу увагу треба звернути на сонячну енергію [3]. Вироблене сонячними 

пристроями тепло може використовуватися за прямим призначенням (отримання гарячої 

води для побутових потреб та опалення приміщень) або забезпечувати первинною енергією 

тепловикористальні холодильні машин та теплові насоси. Перетворена в електричну в 

фотоелектричних, термоелектричних, термоемісійних пристроях сонячна енергію є 

первинною для компресорних машин, а в системах тригенерації – джерелом 

електроживлення приватного споживача [4]. 

В системах комерційного призначення та у регіонах з обмеженими водними 

ресурсами широко використовують повітряні теплообмінники. Рішення про доцільність 

втілення проекту приймається за результатом визначення ефективності роботи системи за 

енергетичним, економічним, екологічним та соціальним факторами.  

Отже, можна зробити висновок, що комерційний холод є важливим компонентом у 

системах тригенерації розподіленої енергетики. Застосування цих систем може значно 

зменшити використання традиційних джерел енергії та підтримати економічний розвиток. 

Продовження досліджень у цій галузі та розробка нових технологій можуть допомогти 

забезпечити сталість економіки та охорону довкілля. 
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Основними елементами плоского сонячного колектора є: поверхня (пластина), що 

поглинає енергію сонячного випромінювання та передає її рідини; труби, в яких протікає 

рідина, що нагрівається; прозорі для сонячного випромінювання покриття, розміщені над 

поглинаючою поверхнею та зменшують втрати теплоти в атмосферу за рахунок конвекції та 

випромінювання; теплової ізоляції. Теплова схема сонячного колектора представлена на рис. 

1, де 
0

T , cT , пT , вT , изT , жT  – температури навколишнього середовища, покриття, 

поглинаючої пластини, поверхні ізоляції, рідини; 
41

RR  , pl
R , ctR , lR  – термічні опори; E , 

refE  – потоки падаючого, відбитого сонячного випромінювання; aQ , usQ , top

lossQ , bott

lossQ  – 
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тепловий потік, поглинений пластиною, переданий рідини, відведений у навколишнє 

середовище через верхню та нижню поверхні колектора відповідно. 

 
 

Ефективність колектора дорівнює відношенню термічних опорів теплоперенесення 

від поверхні поглинаючої пластини до навколишнього середовища. сопR .  і від пластини до 

рідини у трубах жпR   [1]: 
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Ефективність колектора визначає коефіцієнт відведення теплоти ɛ*: 
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Корисний тепловий потік кoрQ  визначається потужністю, необхідною для нагрівання 

рідини до заданої температури: 
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Потік сонячної енергії, що поглинається пластиною Еп: 

 .1 відпадп REE  Вт/м2.    (20) 

Отримані значення дозволяють визначити площу сонячного колектора F: 
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Оскільки для визначення коефіцієнтів тепловіддачі необхідно знати температури 

пластини Тп і покриття Тс, які залежить від теплових втрат, і може бути відомі, розрахунок 

ведеться шляхом послідовних наближень. У першому наближенні задаються значеннями Тп і 

Тс, потім наведеними вище формулами обчислюють коефіцієнти тепловіддачі, коефіцієнти 

тепловтрат, тепловтрати. Після цього з розробленої в роботі методики можна розрахувати 

температури пластини та скляного покриття. 

Середня температура рідини: 
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У разі необхідності слід перезадати значення Тп і Тс і повторити розрахунки до тих 

пір, поки не буде досягнуто задовільне узгодження температур, прийнятих у першому 

наближенні. Розбіжність температур не має перевищувати 5 %. Подані залежності складають 

методику теплового конструкторського розрахунку сонячного колектора, кінцевою метою 

якого є визначення площі поверхні. 

Для визначення геометричних характеристик СК та його ефективності при 

кліматичних умовах, що відповідають Одеській області, проведено розрахунки для січня, як 

найхолоднішого місяця року, в результаті якого визначились геометричні характеристики 

колектора. Також проведено розрахунок для липня, як місяця з максимальною 

температурою, що дозволило визначити робочі параметри СК із визначеною за зимовим 

періодом площею. Для проведення розрахунків складено програму за допомогою 

програмного забезпечення Maple 15. 

Результати варіантних розрахунків показали, що оптимальними вихідними даними є 

наступні величини: кут нахилу колектора φ=30о, матеріал для нижньої ізоляції – 

пінополістирол товщиною 0,1 м, поглинаюча пластина – сталь 45 товщиною 0,01 м, канали 

для нагріваної рідини прямокутного перерізу з еквівалентним діаметром 0,012 м та 

товщиною стінки 0,001 м, максимальна товщина зазору між пластиною та скляним 

покриттям – 0,015 м, кількість труб – 30 шт із кроком 0,06 м. Результати розрахунку наведені 

у табл. 1. 

Таблиця 1 – Теплові характеристики плоского сонячного колектора 

Липень: Е=604 Вт/м2, G=0,018 кг/с, Тж.вх=288 К 

 Тп,K Тс. K Тж. вих, K Qкор, Вт ɛ* 

Розрахункова 

температура 

338 324 319 173 0,723 

Січень: Е=312 Вт/м2, G=0,012 кг/с, Тж.вх=280 К 

Розрахункова 

температура 

303 262 298 96 0,725 

В результаті розрахунку отримано, що необхідна площа колектора становить 

F=14,7 м2. Слід передбачити теплоізоляцію бічних поверхонь пінополістиролом, що 

дозволить практично виключити бічні втрати. Розрахунки показали, що марка сталі для 

виготовлення пластини і труб, а також вид селективного покриття в діапазоні поглинаючої 

здатності 0,94–0,85 не мають істотного впливу на вихідні характеристики сонячного 

колектора. Також слід зазначити, що відстань між покриттями не має помітного впливу на 

коефіцієнт втрат вK . Істотний вплив мають щільність потоку падаючого випромінювання, 

витрата рідини і температури на вході та виході. 
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Компактні пластинчасті і пластинчасто-ребристі теплообмінники є 

високоефективними апаратами, область застосування яких дедалі більше розширюється. 

Відомі переваги компактних теплообмінників стимулювали їх застосування як випарників і 

конденсаторів в різних технологічних системах. Існуючі методики теплового і гідравлічного 
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