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ИНТЕГРАЛЬНЫЙ КОЭФФИЦИЕНТ ПОГЛОЩЕНИЯ СОЛНЕЧНОГО 
ИЗЛУЧЕНИЯ СЛОЯ ВОДЫ В ЛОТКОВЫХ СОЛНЕЧНЫХ 
ВОДОНАГРЕВАТЕЛЬНЫХ КОЛЛЕКТОРАХ С ОТКРЫТОЙ ПОВЕРХНОСТЬЮ  
ИСПАРЕНИЯ

Приведены результаты исследований по определению интегрального коэффициента поглощения 
солнечного излучения слоя воды в лотковых солнечных водонагревательных коллекторах с открытой 
поверхностью испарения.

В лотковых солнечных водонагревательных коллекторах с открытой поверхностью испаре
ния воды преобразование солнечного излучения в низкопотенциальное тепло происходит как в 
результате поглощения его зачерненным дном коллектора, так и в результате частичного погло
щения слоем воды.

Выражение для расчета эффективного коэффициента поглощения солнечного излучения 
системы «зачерненное дно - слой воды» солнечных водонагревательных коллекторов рассматри
ваемого типа, в котором учтено .многократное внутреннее отражение солнечного излучения между 
открытой поверхностью воды и поверхностью зачерненного дна имеет вид [1]:

ад-в
эфф =  (1 ~ Р е )
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где рд - коэффициент отражения солнечного излучения зачерненной поверхностью дна коллекто
ра; рв - коэффициент отражения солнечного излучения поверхности воды в солнечном коллекторе 
рассматриваемого типа; а в - коэффициент поглощения солнечного излучения слоя воды в коллек
торе.

Как следует из (1), при прочих равных условиях (имеется в виду рд и рв) для определения 
значения требуется интегральное значение коэффициента поглощения солнечного излучения 
слоя воды в рассматриваемом коллекторе ав в видимом диапазоне спектра солнечного излучения 
в соответствие с [2] определяется из отношения

\Ex{\-e~ Pk™')dX
\E xdX

(2)

с соответствующим учетом зависимости коэффициента экстинкции слоя воды (/?л ) от длины 
волны проходящего солнечного излучения (А) по формуле [3]:

О)

где к - показатель экстинкции слоя воды; Ех - поверхностная плотность монохроматического пото
ка внеземного солнечного излучения; дв - толщина слоя воды в коллекторе; г - угол преломления
солнечного излучения в слое воды в коллекторе.

Из-за сложности интегрирования выражения (2) обычным способом, его числитель и знаме
натель представим в виде суммы и получим
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t E x(e~^)dA
=  1- (4)п

Ъ Е ‘

Графическая зависимость Ех от Я в видимом диапазоне спектра солнечного излучения, по
строенная на основе данных [3], приведена на рис. 1.
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Рис. 1. Зависим ость Ех от  Я в диапазоне спектра солнечного излучения от 0 ,38  до 0,78 мкм.

Результаты расчетов по определению а  9 в зависимости от толщины слоя воды в коллекторе 
рассматриваемого типа при г=0 приведены на рис. 2.
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Рис. 2. Зависим ость коэфф ициента поглощ ения слоя воды  от ее толщ ины  в  коллекторе.
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Как видно из рис. 2, зависимость а в = f {8 e) практически линейная, что позволяет предста
вить ее аппроксимационной формулой

а .  = 1 ,9 7 * . , (5)

в которой 8в имеет размерность в метрах.
Максимальное значение относительной погрешности результатов расчетов по формуле (5) 

по сравнению с графической зависимостью по рис. 2 в реальном диапазоне изменения дв, т.е. от 
0,045 до 0,07 м, составляет 1,5%.
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ВНЕДРЕНИЕ ГЕЛИОСИСТЕМ ООО “MIR SOLAR” В УЗБЕКИСТАНЕ

Представлена информация о фотоэлектрических станциях и гелиосистемах горячего водоснаб
жения, задействованных на различных объектах Узбекистана.

За последние годы во всех странах мира вопросам использования возобновляемых источни
кам энергии (ВИЭ) уделяется большое внимание. Среди ВИЭ в климатических условиях нашей 
республики по своим масштабам ресурсов и доступности по всей территории наиболее перспек
тивна энергия солнечного излучения.

Основными направлениями развития солнечной энергетики в республике являются локаль
ное производство электрической энергии для электроснабжения маломощных и рассредоточенных 
потребителей в отдаленных от линий электропередач местностях, и горячее водоснабжение жи
лых, коммунально-бытовых, производственных и социальных объектов в теплое время года.

В связи с этим, основной сферой деятельности производственного предприятия ООО “MIR 
SOLAR” является разработка и создание оборудования по получению электроэнергии и низкопо
тенциального тепла [1].

К настоящему времени предприятием освоено серийное производство комбинированных 
фотоэлектрических станций (ФЭС): KFS-50/12, KFS-100, KFS-30Q, KFS-500 и KFS-1000. В бли
жайшем будущем на базе указанных ФЭС предприятие планирует создание солнечных электро
станций мощностью до 50 кВт посредством аддитивного присоединения группируемых фогопре- 
образовательных модулей.

В состав ФЭС входят разработанные и изготовленные на предприятии солнечные панели, 
электронные блоки контроля и управления. По желанию заказчика ФЭС дополняются аккумуля
торными батареями и наиболее экономичными системами внутреннего и уличного освещения на 
основе светодиодов высокой яркости.

Для изготовления солнечных панелей используются высококачественные фотоэлектриче
ские преобразователи российского производства с размерами 125x125 мм и 103x103 КПД 15-
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