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Таким образом, результаты исследований показывают, что включение солнечной приставки д п  
электростанций на пароводяном цикле позволяет экономить топливо и способствует увеличению 
производства электроэнергии.

Настоящая работа была выполнена при поддержке Международного союза по защите 
климата через Фонд Александра фон Гумбольдта.
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В сезонных системах горячего водоснабжения, действующих в теплое время года, для н 
воды до 45+55°С в место высокоэффективных и дорогостоящих металлических солне 
водонагревательных коллекторов могут быть использованы более простые и дешевые (в 2+3 
более по сравнению с высококачественными) неметаллические коллекторы с е 
теплоприемниками, совмещающими в себе функцию бака-аккумулятора горячей 
изготовленных из листовых светопрозрачных материалов [1,2].

Солнечные водонагревательные коллекторы рассматриваемого типа представляют 
неглубокие (толщиной до 0,1м) горизонтально расположенные теплоизолированные резерв)! 
зачерненным с внутренней стороны дном (рис.).

---- / = . --- / = ---*

7  7  /

Принципиальная схема плоского солнечного водонагревательного коллектора с 
поглощением солнечного излучения: 1,2 -соответственно, верхняя и нижняя светопрозрачные 
емкого теплоприемника; 3 -нагреваемая вода; 4 -внутренняя зачерненная поверхность дна 
коллектора; 5 -теплоизолированный резервуар.

Нагреваемая вода находится в светопрозрачном пластиковым емком теплоприемн; 
патрубками для подвода холодной и отвода горячей (или теплой) воды, размещенном в рез 
называемым в дальнейшем корпусом коллектора рассматриваемого типа.

Солнечное излучение, прошедшее сквозь верхнюю и нижнюю светопрозрачные стенки 
теплоприемника и слой нагреваемой в нем воды, поглощается внутренней зачерненной повер: 
дна корпуса коллектора и преобразуется в тепло. Следовательно, вода в теплоприемнике на 
за счет передаваемого от внутренней зачерненной поверхности дна корпуса коллектора игре» 
нижнюю светопрозрачную стенку потока тепла

Qnonx =  Кдпр~в ̂ дн (fp Л)
и за счет непосредственного объемного поглощения ею части проходящего через нее су 
солнечного излучения

Q  погл 2 ^  вх Г е ^ р Я п а Л ф р Of
где

К днп
А ,
я.. + У "i>V

-коэффициент теплопередачи от внутренней зачерненной поверхности дна корпуса к 
сопряженного с наружной поверхностью нижней стенки его теплоприемника, к нагреваемо»
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воды; 8 сп и Хсп -соответственно, толщина и коэффициент теплопроводности материала нижней 

стенки теплоприемника; а нвИ -коэффициент конвективного теплообмена между внутренней 

поверхностью нижней стенки теплоприемника и нагреваемой в нем воды; FdH -площадь поверхности 

дна корпуса коллектора; t р и t e -соответственно, температуры горячей (или теплой) воды в

теплоприемнике и окружающей среды; -коэффициент вхождения суммарного солнечного
излучения через двухслойную светопрозрачную стенку емкого теплоприемника с соответствующим 
учетом загораживания внутренней зачерненной поверхности дна корпуса коллектора его боковыми 
стенками; тв -коэффициент' пропускания суммарного солнечного излучения слоем воды в 

теплоприемнике рассматриваемого типа в видимой области его спектра; а р -коэффициент 
интегрального поглощения суммарного солнечного излучения внутренней зачерненной поверхности 
дна корпуса коллектора; а в -коэффициент объемного поглощения суммарного солнечного излучения
слоя воды в теплоприемнике с учетом многократного внутреннего отражения проходящего

Iизлучения между его верхней и нижнеи границами раздела; q m d~ поверхностная плотность потока 
суммарного солнечного излучения, падающего на лучевоспринимающую поверхность коллектора, 
имеющего площадь фронтальной поверхности Рфр .

В связи с тем, что принцип действия солнечных водонагревательных коллекторов 
рассматриваемого типа несколько отличается от принципа действия традиционных коллекторов с 
емкими теплоприемниками, изготовленными из несветопрозрачных материалов (резина, металл и 
т.п.) [3,4], представляет научный и практический интерес изучение закономерностей формирования 
их тепловой эффективности и сравнение полученных результатов с известными результатами в этой 
сфере.

Мгновенное значение тепловой эффективности (/7) рассматриваемого солнечного 
водонагревательного коллектора, как и у других плоских солнечных тепловых установок, 
определяется из известного отношения его полезной теплопроизводительности (Qn0Jl) к потоку

суммарного солнечного излучения, падающего на его лучевоспринимающую поверхность ( Q ^ad )> т е *

ок поглощенного суммарного солнечного излучения внутренней зачерненной поверхностью дна 
пуса коллектора;

ок поглощенного суммарного солнечного излучения слоем нагреваемой в теплоприемнике воды;

(4)

теплопроизводительность коллектора.

Значение Qn0Jl в (4) в коллекторах рассматриваемого типа, исходя из принципа их действия, 
ределяется из

Q  погл п ^ бх ^ п Я под ^ tпогл р вх 1 в р Ч  пад 1 фр (6)

(7)

Qmn = Q2+$:n + Qt (8)

теплоприемника ( Q ™n ), дна ( Q ^ n ) и боковые стенки ( Q ^n ) его корпуса, определяемыми из 
ений

сп 6 - о  СП
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”р-о

Q 6mCn = K 6ce_0F6c(te - t 0)

В выражениях (9)-( 11) 

К.спв~о = (-
а„ 4 , а„

-)
-1

( 10)

(И)

( 12)

-коэффициент тепловых потерь от нагреваемой в емком теплоприемнике воды в окружающую среду 
через его верхнюю светопрозрачную стенку;

К . = (— ' 
днр ~ °  4

!дн 4--
1

-Y (13)
наРди

- коэффициент тепловых потерь от внутренней зачерненной поверхности дна корпуса коллектора, 
сопряженной с наружной поверхностью нижний светопрозрачной стенки его теплоприемника. * 
окружающую среду;

1 ё а
К бсв- 0 -  (

а.бс
+ _£Д + J f§ £ - + .

Я
1 ->- (14)

ен "сп шбс нарсп

-коэффициент тепловых потерь от нагреваемой в емком теплоприемнике воды в окружающую среду 
через боковые стенки корпуса коллектора; «^-коэффициент конвективного теплообмена между

 ̂ бсвнутренней поверхностью верхней стенки теплоприемника и нагреваемый в нем воды; -  

коэффициент конвективного теплообмена между внутренней поверхностью боковых стегкж 
теплоприемника и нагреваемой в нем воды; а нарсп > а нардн и а нарб„ -соответственно, коэффициенты

суммарного (конвективного и лучистого) теплообмена между наружными поверхностями верхней 
светопрозрачной стенки теплоприемника, дна и боковых стенок корпуса коллектора; S U3̂  и -

соответственно, толщина и коэффициент теплопроводности материала теплоизоляции дна корпус» 
коллектора; S V3 и Яю  -соответственно, толщина и коэффициент теплопроизводности материал

’бс ’бс

теплоизоляции боковых стенок корпуса коллектора; Fcn, FdH и F6c - соответственно, плошал* 
поверхностей верхней светопрозрачной стенки теплоприемника, дна и боковых стенок корпуса.

Из совместного рассмотрения систем уравнений (1 )ч-( 11) с учетом значения t p , определяемое

из (5), т.е.

Я пол ^ тд^фр

получим

Я  пол ^вх^вЯпад Ятг\?вх^вЯпад ^ п р ^ в  ^о)]-

(15)

О *
В решении (16)

Л п 1 +  -

к ,
V 1

днр-о

к.днр~в у
(И

- коэффициент тепловой эффективности емкого теплоприемника солнечного водонагреватель- 
коллектора рассматриваемого типа;

= а К ^  _ +в ,пр р -о бсЙ О

- приведенный к единице площади фронтальной поверхности корпуса коллектора суммар 
коэффициент тепловых потерь емкого теплоприемника;

F  К д F6

F  F  F
г фр г фр фр
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Подставляя значения qn0Jl из (16) в отношение (1), получим выражения для определения
тепловой эффективности плоских солнечных водонагревательных коллекторов с емкими 
теплоприемниками, изготовленными из листовых светопрозрачных пластмассовых материалов и 
донным поглощением солнечного излучения, т.е.

^ п р
l . - t p ''I

Ч пад
(20)

Из сравнения полученного решения с известным решением для коллекторов рассматриваемого 
типа с металлическими емкими теплоприемниками [4]

( t ' '

Л = Лтп V p - K
\ Q n ad  )

(21)

следует, что в результате изготовления емких тегшоприемников плоских солнечных 
водонагревательных коллекторов из листовых светопрозрачных пластмассовых материалов при 
прочих равных условиях их тепловая эффективность с одной стороны повышается на твха в в 
результате объемного поглощения слоем воды в емком теплоприемнике рассматриваемого типа части 
проходящего суммарного солнечного излучения и с другой стороны уменьшается на r/fmTexa p ( l - r e )

вследствие уменьшения поверхностной плотности потока поглощаемого внутренной зачерненной 
поверхностью дна корпуса коллектора суммарного солнечного излучения.
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В настоящее время, для удовлетворения энергетических потребностей населения отдаленных 
районов республики, целесообразно использовать экологически чистые, не традиционные и 
возобновляемые источники энергии (ВИЭ) наряду с традиционными видами энергии. В отдаленных 
регионах, где централизованная энергосистема является ненадежной или вообще отсутствует, 
имеется возможность использования ВИЭ и новых видов энергии. Известно, что проблема 
охлаждения объектов осуществляется, в основном, с помощи электроэнергии, но на местах придется 
использовать автономных источников энергии. В теплых климатических условиях для хранения 
скоропортящихся товаров, таких как мясо и молочные проду кты (в фермерских хозяйствах), а также 
необходимых вакцин (в сельских врачебных пунктах - СВП) при соответствующих температурах 
целесообразно использовать маломощные мобильные охлаждающие устройства.

По результатам научных исследований [1-4], учитывая опросы и предложения потребителей, 
предлагается использовать солнечную фототермоэлектрическую установку для охлаждения 
маломощных мобильных объектов вместо существующих компрессорных охлаждающих устройств в 
теплое и жаркое время года.

Как известно, большая пиковая мощность, потребляемая в момент запуска компрессорными 
холодильными установками ограничивает их использование вместе с солнечными модулями. 
Например: компрессорный холодильник в момент запуска потребляет мощность в 7-12 [5] раз больше 
паспортной. Следовательно, при проектировании солнечной электростанции придется учитывать этот 
недостаток и мощность станции надо увеличить как минимум на 30%, что приводить увеличению
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