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Dmutro Motornyi Tavria State Agrotechnological 

University  
Melitopol Україна 
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Branch of the Russian Academy of Sciences 
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якості 
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УДК: 004.9 

ІВАНОВА Л.В., КРАСНІЄНКО Н.В., СУЛІМА Ю.Є. 

ОДЕСЬКИЙ ТЕХНІЧНИЙ КОЛЕДЖ ОНАХТ (УКРАЇНА) 

 

ПРОГРАМНО-АПАРАТНИЙ КОМПЛЕКС  СИСТЕМИ ТЕПЛОПОСТАЧАННЯ НА 

СОНЯЧНІЙ ЕНЕРГІЇ 

 

Анотація: Впровадження альтернативних джерел живлення в системи теплопостачання 

навчальних закладів є важливою складовою їх енергонезалежності. Досліджені можливості 

використання сонячної енергії в системі гарячого водопостачання на прикладі гуртожитку 

Одеського технічного коледжу Одеської національної академії харчових технологій та реалізовано 

програмно-апаратний комплексу для визначення параметрів системи гарячого водопостачання на 

сонячній енергії.  

 

Збільшення використання енергії з відновлюваних джерел та альтернативних видів палива 

вважається важливою частиною стратегії України щодо збереження традиційних паливно-

енергетичних ресурсів та скорочення пов’язаного з ними негативного впливу на навколишнє 

середовище. Прийнятий Закон України «Про альтернативні джерела енергії» визначає правові, 

соціальні, економічні, екологічні та організаційні засади використання альтернативних джерел 

енергії, а також стимулювання збільшення їхнього використання [1]. 

Метою роботи є дослідження можливості використання сонячної енергії в системі гарячого 

водопостачання на прикладі гуртожитку Одеського технічного коледжу Одеської національної 

академії харчових технологій. 

Максимально ефективно використовувати сонячну енергію можливо при використанні 

сонячних колекторів. Саме в поглинаючої панелі геліоколектора під впливом сонячного 

випромінювання (інфрачервоної складової) відбувається перетворення сонячної енергії в теплову, для 

подальшого нагріву побутової води. Сучасні геліосистеми дозволяють заощаджувати до 60% енергії, 

необхідної для нагріву води в рік. У конструкції геліосистеми основним елементом є сонячний 

колектор. Саме в складовій, що поглинає сонячну енергію, і відбувається перетворення сонячної 

енергії в теплову. В результаті панель розігрівається, а рідкий теплоносій, що прокачується через неї, 

відбирає отримане тепло. Тепло передається теплоносієм в бак-акумулятор і далі по контуру нагріву 

води, потім охолоджений теплоносій повертається в колектор і знову нагрівається, і таким чином 

цикл замикається, як показано на рис.1.  

 
Рисунок 1- Апаратна складова системи теплопостачання на сонячній енергії 

Найбільш ефективний колектор в південному регіоні України влітку при гарній сонячній погоді, 

але може з успіхом працювати і в сонячні зимові дні. Наприклад, ККД вакуумних колекторів в 

середньому становить 65-70%. При цьому слід враховувати, що вакуумний колектор поглинає не 

тільки прямі, але і розсіяні сонячні промені, і з успіхом працює навіть при негативних температурах 

зовнішнього повітря. 

Після аналізу нашого об'єкта дослідження, його діючої системи гарячого водопостачання, а 

також можливих варіантів нової системи, на базі використання відновлюваних джерел енергії, 

раціональним і ефективнішим буде вибір вакуумного сонячного колектора ATMOSFERA СВК-А 30 

трубок, сертифікованого  в Україні. 

http://teacode.com/online/udc/00/004.9.html
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Для апаратно-програмного комплексу були проведені розрахунки параметрів вакуумних 

сонячних колекторів, а саме навантаження гарячого водопостачання для кожного місяця, 

теплопродуктивності сонячного колектора, об'єму бака-акумулятора та його вибір. 
Оптимальний варіант параметрів системи гарячого (побутового) водопостачання був 

розрахований у відповідності моделі теплового балансу системи сонячного теплопостачання на 

основі розрахункових таблиць в програмі Excel. Розрахунок виконано по даним 2018 року. 

Система сонячного нагріву води для побутових потреб планується в Одеському технічному 

коледжі, який розташований на широті 46,47 пн.ш. Система має забезпечити потреби N=38 

споживачів, кожен з яких щоденно використовує V=30 літрів гарячої води при температурі 

Тг.в.=550С. Температура холодної води в системі водопостачання м. Одеса Тх.в.=100С. Колектори 

встановлюються під кутом 450 до горизонту та орієнтовані на південь. Об’єм води у баку-акумуляторі 

Vб.а.=300 літрів. 

 Для розрахунку теплопродуктивності сонячного колектора потрібно визначити 

середньомісячну денну кількість сонячної енергії, МДж/(м2/день), яка надходить на поверхню 

колектора, визначається за формулою  

𝐸𝑘 = 𝐸𝑅 

де Е – середньомісячна кількість сумарної сонячної радіації на горизонтальну поверхню, R – 

відношення середньомісячних денних кількостей сонячної радіації, що надходять на поверхню під 

нахилом та горизонтальну поверхню. 

𝑅 = (1 −
𝐸д

𝐸
) ∙ 𝑅𝑛 +

1 + cos 𝛽

2
∙

𝐸д

𝐸
+ 𝜌 ∙

1 − cos 𝛽

2
 

де ЕД – середньомісячна денна кількість сонячної енергії, яка розсіюється (дифузна), що надходить на 

горизонтальну поверхню, МДж/(м2добу), Rп – коефіцієнт перерахунку прямого випромінювання з 

горизонтальної на поверхню під нахилом,  – кут нахилу колектора до горизонту, град.;  – 

коефіцієнт відбивання для поверхні землі, влітку дорівнює 0,2, а взимку при наявності снігу – 0,7. 

Середньомісячна величина коефіцієнту визначається за формулою 

𝑅𝑛 =
cos(𝜑 − 𝛽) ∙ cos 𝛿 ∙ sin 𝜔3

′ +
𝜋

180 ∙ 𝜔3
′ ∙ sin(𝜑 − 𝛽) ∙ sin 𝛿

cos 𝜑 ∙ cos 𝛿 ∙ sin 𝜔3 + sin 𝜑 ∙ sin 𝛿 ∙
𝜋

180
∙ 𝜔3

 

 

де  – широта місцевості, град.;  – схилення Сонця, град.; 𝜔3 та 𝜔3
′  – часовий кут заходу Сонця на 

горизонтальній та схилених поверхнях, град. 

Кут схилення Сонця в кожний день n дорівнює 

𝛿 = 23,45 ∙ sin (360 ∙
284 + 𝑛

365
) 

Навантаження гарячого водопостачання визначаємо за формулою: 

𝐿гв = 𝑀 ∙ 𝑁 ∙ 1000 ∙ (𝑇𝑐𝑒𝑝 − 𝑇хол) ∙ 𝜌 ∙ Ср 

де M – число днів місяця, N – кількість людей – 38, 𝑇𝑐𝑒𝑝 – середня температура гарячої води – 55°С, 

𝑇хол – температура холодної води – 10°С,  – щільність води – 1 кг/л, Ср – теплоємність – 4190 

Дж/кгК.  

Кількість теплоти, що надходить з теплоприймача на 1 сонячного колектора визначаємо за 

формулою: 

𝑄кор = 𝐹𝑅
′ ∙ ⌊𝐸𝑘 ∙ (𝜏𝛼) − 𝑈𝐿 ∙ (𝑇𝑇 − 𝑇𝑎)⌋ 

де 𝑄кор – корисна теплова потужність СВК-А, Вт/м2, 𝐸𝑘  – щільність потоку сумарної сонячної радіації 

в площині колектора, кВт/( м2день),  – пропускна здатність прозорої ізоляції,  – поглинаюча 

здатність панелі колектора, 𝑈𝐿 – загальний коефіцієнт теплових втрат, Вт/(м2К), 𝑇𝑇 – середня 

температура теплоносія в колекторі К, 𝑇а – температура навколишнього повітря К, 𝐹𝑅
′  – коефіцієнт 

ефективності поглинаючої панелі, що враховує ту обставину, що середня температура панелі завжди 

вище середньої температури рідини.   

Розрахунок ведеться для СК марки СВК-А (30 трубок), з наступними характеристиками:  

– коефіцієнт ефективності поглинаючої панелі 𝐹𝑅
′ = 0,77  

– загальний коефіцієнт теплових втрат 𝑈𝐿=0,8 Вт/(м2К);  

– (𝜏𝛼) = 1,08;  

– середня температура теплоносія в колекторі 𝑇𝑇= 328 К. 
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Потрібну площу колекторів A (м2) вибираємо по ясному дню найтеплішого 

місяця року (серпень): 

А =
 𝑉 б.а.

𝑄доб.
 

де 𝑉г.в. – добова витрата гарячої води, л.; 𝑄доб. - добова продуктивність 1м2 сонячного колектора, яка 

визначається за формулою, л/м2добу: 

𝑄доб. =
𝑄кор

𝑚 ∙ 𝑐 ∙ (𝑇𝑐𝑒𝑝 − 𝑇хол)
 

де,   𝑄кор  – кількість корисного тепла, що виробляється колектором, кВт   год/м2добу;   m – питома 

вага води, кг/л.; m = 1 кг/л.; c – теплоємність води, кВт·ч/ м2°C; с = 0,001 кВт·ч/ м2°C; 𝑇𝑐𝑒𝑝 – середня 

температура гарячої води – 55°С, 𝑇хол – температура холодної води – 10°С. 

 

𝑄доб. =
4752

1∙0,001∙(55−10)
= 105,6 (л/м2добу) 

 

Потрібна площа сонячного колектора 

А =
 1710

11,63
= 16,2 м2 

Кількість вакуумних колекторів  

𝐾𝑐к =
𝐴

𝑆абсорб.
 

де 𝑆абсорб. – площа абсорбера, визначена в технічних характеристиках СК – 2,41 м2. 

Таблиця 1- Результати розрахунку параметрів системи гарячого водопостачання на сонячній енергії 

для гуртожитку Одеського технічного коледжу ОНАХТ 

№ 

п/п 
Місяць 

Кількість теплоти, 

що надходить з 

теплоприймача на 

1м2 сонячного 

колектора, Qкор 

Добова 

продуктивність 1 

м2 сонячного 

колектора 

Потрібна 

площа 

сонячних 

колекторів 

Кількість 

вакуумних 

колекторів 

  
Втгод л/м2добу м2 

1 Січень 1261 28,0 61,0 26 

2 Лютий 1831 40,7 42,0 18 

3 Березень 3005 66,8 25,6 11 

4 Квітень 3995 88,8 19,3 8 

5 Травень 4546 101,0 16,9 8 

6 Червень 4736 105,2 16,2 7 

7 Липень 4678 104,0 16,4 7 

8 Серпень 4752 105,6 16,2 7 

9 Вересень 4352 96,7 17,7 8 

10 Жовтень 3009 66,9 25,6 11 

11 Листопад 1475 32,8 52,2 22 

12 Грудень 1156 25,7 66,6 28 

 

Таким чином за результатами дослідження розраховано оптимальні варіанти  кількості  

вакуумних сонячних колекторів на об'єкті впровадження, що істотно відрізняються за порами року. 

Варіант «чим більше, тим краще» в даному випадку не підходить, тому що влітку потрібно скидати  

невитрачену гарячу воду в каналізацію. З огляду на нерівномірність використання гарячої води в 

гуртожитку по місяцях для реалізації апаратної частини  рекомендується 8 геліосистем ATMOSFERA 

продуктивністю  300 літри/добу [2]. 
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