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Óñòàíîâëåíî âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ íà âåëè÷èíó ïîñòóïàþùåé 
ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè è íà ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ñèñòåìû ñîëíå÷íîãî 
òåïëîñíàáæåíèÿ. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû êîìïüþòåðíîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ ñèñòåìû ñîëíå÷íîãî ãîðÿ÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ. Äàíû 
ïðàêòè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî âûáîðó ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû ñîëíå÷íîãî 
òåïëîñíàáæåíèÿ äëÿ ýôôåêòèâíîé åå ðàáîòû. 

 Îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì èñïîëüçîâàíèÿ ñîëíå÷íîé ýíåðãèè ÿâëÿåòñÿ 
ïðîèçâîäñòâî íèçêîïîòåíöèàëüíîé òåïëîòû äëÿ ãîðÿ÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ è 
â ìåíüøåé ñòåïåíè äëÿ îòîïëåíèÿ. Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå â 
ñèñòåìàõ ñîëíå÷íîãî òåïëîñíàáæåíèÿ (ÑÑÒ) â êà÷åñòâå ýëåìåíòîâ, 
âîñïðèíèìàþùèõ ñîëíå÷íóþ ýíåðãèþ, ïîëó÷èëè ïëîñêèå ñîëíå÷íûå 
êîëëåêòîðû (ÑÊ), êîòîðûå ìîãóò óëàâëèâàòü ïðÿìóþ è ðàññåÿííóþ 
ñîëíå÷íóþ ýíåðãèþ. Íåñìîòðÿ íà îòíîñèòåëüíî âûñîêóþ ñòîèìîñòü 
ñîëíå÷íîãî òåïëîñíàáæåíèÿ, èñïîëüçîâàíèå ÑÊ âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ðàñòåò 
âûñîêèìè òåìïàìè. 

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ÑÑÒ èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå êîìïüþòåðíûå 
ïðîãðàììû. Îäíàêî ìíîãèå èç íèõ ðàññìàòðèâàþò ñîëíå÷íóþ ðàäèàöèþ 
êàê åäèíûé ïîòîê ýíåðãèè áåç ðàçäåëåíèÿ íà ïðÿìóþ è ðàññåÿííóþ, íå 
ó÷èòûâàþòñÿ ñåçîííûå, êëèìàòè÷åñêèå è ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû íà 
ïîñòóïëåíèå ñóììàðíîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè (ÑÑÐ) . 

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû áûëî îïðåäåëåíèå ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà 
âåëè÷èíó ïîñòóïàþùåé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè è ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû 
ÑÑÒ. 

Ðàñ÷åò ÑÑÐ, ïîñòóïàþùåé íà ïîâåðõíîñòü ÑÊ, óñòàíîâëåííîãî ïîä 
ïðîèçâîëüíûì óãëîì, ïðîâîäèëè ïî ìåòîäó Ëóè-Äæîðäàíà [1]. Â õîäå 
èññëåäîâàíèÿ óñòàíàâëèâàëîñü âëèÿíèå óãëà íàêëîíà ÑÊ íà êîëè÷åñòâî 
ïîñòóïàþùåé ÑÑÐ â çàâèñèìîñòè îò ìåñÿöà ãîäà äëÿ êëèìàòè÷åñêèõ 
óñëîâèé è ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ ã.Êèåâà. Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàëèñü 
ìåòåîðîëîãè÷åñêèå äàííûå äëÿ ãåîãðàôè÷åñêîé øèðîòû ã.Êèåâà (50,4î) çà 
2001ã. 

Îïðåäåëåí îïòèìàëüíûé óãîë óñòàíîâêè ÑÊ äëÿ êàæäîãî ìåñÿöà, ò.å. 
óãîë, ïðè êîòîðîì âîçìîæíî ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî 
ïîñòóïàþùåé ñðåäíåìåñÿ÷íîé äíåâíîé ÑÑÐ. 

Íà ðèñ.1 ïîêàçàíû çíà÷åíèÿ îïòèìàëüíîãî óãëà íàêëîíà ÑÊ äëÿ 
ðàçëè÷íûõ ìåñÿöåâ è ñåçîíîâ. 

Íà ðèñ.2 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà ÑÑÐ, ïîëó÷àåìîé ÑÊ â 
ðàçëè÷íûå ìåñÿöû ãîäà äëÿ óãëîâ 0î, 45î è îïòèìàëüíîãî óãëà (çíà÷åíèÿ 
óãëà ñì. ðèñ.1), ïðè êîòîðîì âîçìîæíî ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíîå 
êîëè÷åñòâî ÑÑÐ â òå÷åíèå äàííîãî ìåñÿöà. 

Óñòàíîâêà ÑÊ ïîä îïòèìàëüíûì óãëîì ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü 
êîëè÷åñòâî ïîñòóïàþùåé ñîëíå÷íîé ýíåðãèè íà âåëè÷èíó äî 21%. 

Íà îñíîâàíèè äàííûõ ðèñóíêîâ ìîæíî ñäåëàòü òàêèå îáùèå âûâîäû: 
äëÿ ëåòíèõ ìåñÿöåâ öåëåñîîáðàçíî ïðàêòè÷åñêè ãîðèçîíòàëüíîå 
ðàñïîëîæåíèå ÑÊ (â ïîòîêå ÑÑÐ ïðåîáëàäàåò ïðÿìàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ); â 
çèìíåå âðåìÿ îòäàåòñÿ ïðåäïî÷òåíèå âåðòèêàëüíîìó ðàñïîëîæåíèþ ÑÊ (â 
ïîòîêå ÑÑÐ ïðåîáëàäàåò ðàññåÿííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ); â âåñåííå-îñåííèé 
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ïåðèîä óãîë íàêëîíà ÑÊ áëèçîê ïî çíà÷åíèþ ãåîãðàôè÷åñêîé øèðîòå 
ìåñòíîñòè è â äàííîì ñëó÷àå ñîñòàâëÿåò 40-50î. 
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Ðèñóíîê 1 – Çíà÷åíèÿ îïòèìàëüíîãî óãëà íàêëîíà ÑÊ äëÿ ìåñÿöåâ ãîäà 

0

5

10

15

20

25

Ê
îë

ë
è
÷
åñ

òâ
î 

ï
îñ

òó
ï
àþ

ù
åé

 ñ
îë

í
å÷

í
îé

 
ð
àä

è
àö

è
è
, 

Ì
Ä

æ
/ì

2

óãîë 0

óãîë 45

óãîë
ìàêñèìóìà

 
Ðèñóíîê 2 – Çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà ÑÑÐ ïî ìåñÿöàì îò óãëà íàêëîíà ÑÊ 

Ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà â îäíîêîíòóðíîé ÑÑÒ ñ ïîìîùüþ 
êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû SUNMEDIA [2] ïîçâîëèëî îïðåäåëèòü âëèÿíèå 
ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ íà ýôôåêòèâíîñòü åå ðàáîòû. 

Óñòàíîâêà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ãîðÿ÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ è ñîñòîèò èç 
ïëîñêîãî ÑÊ, áàêà-àêêóìóëÿòîðà (ÁÀ), âîäÿíîãî íàñîñà (ÂÍ) è 
òðóáîïðîâîäîâ. 
 Ïðèíÿòûå ñëåäóþùèå èñõîäíûå äàííûå ïðè ìîäåëèðîâàíèè: ìåñÿö 
ãîäà – èþëü; ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñâåòîâîãî äíÿ – 15 ÷àñîâ (5-00 – 20-00); 
òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî âîçäóõà – 20 °Ñ; ñêîðîñòü âåòðà – 1 ì/ñ; 
òåìïåðàòóðà âîäû, ïîñòóïàþùåé â ñèñòåìó – 15 0Ñ; ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
ÂÍ – 50 ë/÷; îáúåì ÁÀ – 65 ë; ïëîùàäü ÑÊ – 1ì2; êîýôôèöèåíò òåïëîâûõ 
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ïîòåðü ÁÀ – 4 Âò/(ì2∙0Ñ), íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà âîäû â ÁÀ – 43 0Ñ; 
ñóòî÷íîå ïîòðåáëåíèå ãîðÿ÷åé âîäû ñ òåìïåðàòóðîé 40-45 0Ñ – 150 ë. 
 Ïîä ýôôåêòèâíîñòüþ ðàáîòû óñòàíîâêè ïîäðàçóìåâàëîñü îòíîøåíèå 
êîëè÷åñòâà ýíåðãèè, ïîëó÷åííîé âîäîé, êîòîðàÿ öèðêóëèðóåò ÷åðåç ÑÊ, ê 
êîëè÷åñòâó ñóììàðíîé ñîëíå÷íîé ýíåðãèè, ïîñòóïàþùåé íà ïîâåðõíîñòü 
ÑÊ [3]. Ïðè îòêëþ÷åííîì ÂÍ ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû óñòàíîâêè ðàâíà 
íóëþ. 

Ïðîãðàììà ïîçâîëÿëà ïîëó÷àòü ìãíîâåííûå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû 
âîäû â ÁÀ è ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ÑÊ ÷åðåç êàæäûå 10 ìèíóò. Íà 
îñíîâàíèè ýòèõ çíà÷åíèé ñòðîèëèñü ãðàôèêè èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû 
âîäû â ÁÀ è ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ÑÊ â òå÷åíèå ñóòîê. 

Ïëîùàäü ÑÊ è îáúåì ÁÀ ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà ýôôåêòèâíîñòü 
ðàáîòû ÑÑÒ. Íà ðèñ.3 ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè òåìïåðàòóðû âîäû â ÁÀ 
ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ îáúåìà ÁÀ è ïëîùàäè ÑÊ . 
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Ðèñóíîê 3 – Çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû âîäû â ÁÀ îò ïëîùàäè ÑÊ è îáúåìà ÁÀ 

Èç ðèñ.3 âèäíî, ÷òî ÑÊ ïëîùàäüþ 1 ì2 íå îáåñïå÷èâàåò íàãðåâà âîäû 
äî çàäàííîé òåìïåðàòóðû, ïîñêîëüêó äàæå â óñëîâèÿõ ñàìîãî æàðêîãî 
ìåñÿöà ãîäà – èþëÿ òåìïåðàòóðà âîäû â òå÷åíèå äíÿ íå ïîäíèìàåòñÿ 
âûøå íà÷àëüíîé, à åå ñíèæåíèå çà ñâåòîâîé äåíü ñîñòàâëÿåò 
îêîëî 40%.Óâåëè÷åíèå ïëîùàäè ÑÊ äî 10 ì2 îáåñïå÷èâàåò áîëåå âûñîêèå 
çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû âîäû ó ïîòðåáèòåëÿ â òå÷åíèå äíÿ è, ÷òî îñîáåííî 
âàæíî – âûñîêîå åå çíà÷åíèå â êîíöå ñâåòîâîãî äíÿ. Ýòîò ôàêò ñîçäàåò 
ïðåäïîñûëêè äëÿ íåïðåðûâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ óñòàíîâêè â ëåòíèé 
ïåðèîä áåç äóáëèðóþùèõ èñòî÷íèêîâ òåïëîòû. 

ÁÀ îêàçûâàåò îñîáîå âëèÿíèå íà ðàáîòó ñèñòåìû. Îáùèé õàðàêòåð 
ýòîãî âëèÿíèÿ – «ñãëàæèâàíèå» ãðàôèêà èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû âîäû â 
ÁÀ â òå÷åíèå äíÿ. ×åì áîëüøå îáúåì ÁÀ, òåì áîëåå ðàâíîìåðíûé ãðàôèê 
òåìïåðàòóðû. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ÁÀ áîëüøîãî îáúåìà îáëàäàåò 
áîëüøèì çàïàñîì ýíåðãèè. Ïîýòîìó â óòðåííåå âðåìÿ, êîãäà 
èíòåíñèâíîñòü ÑÑÐ íåçíà÷èòåëüíàÿ, ÁÀ êîìïåíñèðóåò ïàäåíèå 
òåìïåðàòóðû. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â òàêîì ÁÀ òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ, 
ïðåîáðàçîâàííàÿ èç ñîëíå÷íîé, ïîãëîùàåòñÿ áîëüøèì îáúåìîì âîäû. Â 
ñâÿçè ñ ýòèì â ÷àñû ïîâûøåííîé èíòåíñèâíîñòè ÑÑÐ òåìïåðàòóðà âîäû â 
ÁÀ èìååò ìåíüøåå çíà÷åíèå, ÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè ÁÀ ìàëûõ îáúåìîâ. 
Òàêèì îáðàçîì, óâåëè÷åíèå îáúåìà ÁÀ êîìïåíñèðóåò ðåçêèå ïåðåïàäû 
òåìïåðàòóðû è ïîääåðæèâàåò òåìïåðàòóðíûé ðåæèì â çàäàííîì 
äèàïàçîíå â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè. 
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Ñëåäóþùèì èññëåäóåìûì ïàðàìåòðîì ÿâëÿëñÿ ãðàôèê ïîòðåáëåíèÿ 
ãîðÿ÷åé âîäû. Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàëèñü 2 òèïè÷íûõ ãðàôèêà 
ïîòðåáëåíèÿ – ðàâíîìåðíûé â òå÷åíèå ñâåòîâîãî äíÿ; íåðàâíîìåðíûé ñ 
óòðåííèì è âå÷åðíèì ïèêàìè è ïðîâàëîì â äíåâíîå âðåìÿ. Ïðè ýòîì â 
îáîèõ ñëó÷àÿõ îáùåå ïîòðåáëåíèå âîäû çà ñóòêè áûëî îäèíàêîâûì è 
ñîñòàâëÿëî 150 ë. 
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Ðèñóíîê 4 – Çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû âîäû â ÁÀ îò ãðàôèêà ïîòðåáëåíèÿ âîäû 

Íà ðèñ.4 ïîêàçàíî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ïîòðåáëåíèÿ âîäû â óòðåííåå 
âðåìÿ òåìïåðàòóðà âîäû ïîíèæàåòñÿ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñíèæåíèå 
ïîòðåáëåíèÿ âîäû â äíåâíîå âðåìÿ îáåñïå÷èâàåò áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ 
òåìïåðàòóð âî âòîðîé ïîëîâèíå äíÿ. Ïðîèñõîäèò ñâîåîáðàçíàÿ 
«êîìïåíñàöèÿ òåìïåðàòóð». Â êîíöå ñâåòîâîãî äíÿ òåìïåðàòóðà âîäû â 
îáîèõ ñëó÷àÿõ ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâàÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î 
òîì, ÷òî ïðè ðàâíîì îáùåì ïîòðåáëåíèè âîäû ãðàôèê ïîòðåáëåíèÿ âëèÿåò 
íà äèàïàçîí èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóð â òå÷åíèå ñóòîê, íî íå îêàçûâàåò 
âëèÿíèÿ íà îáùåå êîëè÷åñòâî ïîëåçíî èñïîëüçóåìîé ñîëíå÷íîé ýíåðãèè. 
Ýòî ïîäòâåðæäàåò òîò ôàêò, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû óñòàíîâêè â îáîèõ 
ñëó÷àÿõ ëåæèò â ïðåäåëàõ 50-60%. 

Òàêæå â èññëåäîâàíèè ïðîâîäèëñÿ àíàëèç âëèÿíèÿ íà ðàáîòó 
óñòàíîâêè òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî âîçäóõà è ñêîðîñòè âåòðà. 

Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ðàáîòû ñèñòåìû òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî âîçäóõà 
èçìåíÿåòñÿ â òå÷åíèå ñóòîê. Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ýòî èçìåíåíèå 
ïðîèñõîäèò â ñîîòâåòñòâèè ñ èçìåíåíèåì èíòåíñèâíîñòè ÑÑÐ è íàõîäèòñÿ 
â ïðåäåëàõ 20-340Ñ. Â ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå òåïëîâûõ 
ïîòåðü â îêðóæàþùóþ ñðåäó. Â ñâÿçè ñ ýòèì íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåíèå 
òåìïåðàòóðû âîäû â ÁÀ è ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû óñòàíîâêè. Ïîïðàâêà íà 
ðåàëüíîå çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî âîçäóõà ñîñòàâëÿåò 2-40Ñ, 
ýôôåêòèâíîñòü ïîâûøàåòñÿ íà 10%. 

Ïðè ïîâûøåíèè ñêîðîñòè âåòðà ïîâûøàåòñÿ èíòåíñèâíîñòü 
òåïëîîòäà÷è â îêðóæàþùóþ ñðåäó îò ýëåìåíòîâ óñòàíîâêè. Èññëåäîâàíèÿ 
ïîêàçàëè, ÷òî äàííûé ïàðàìåòð â öåëîì íå îêàçûâàåò çíà÷èòåëüíîå 
âëèÿíèå íà ðàáîòó ñèñòåìû. Â ñðåäíåì ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè âåòðà íà 
1 ì/ñ ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû âîäû â ñèñòåìå íà 0,10Ñ. 



 “Â³ñíèê ÑóìÄÓ”, ¹5 (89)’2006 44

Äàëåå ïðîâîäèëñÿ àíàëèç âëèÿíèÿ íà ðàáîòó óñòàíîâêè òàêîãî 
ïàðàìåòðà, êàê îáúåìíûé ðàñõîä âîäû, öèðêóëèðóþùåé â êîíòóðå ñ 
ïîìîùüþ ÂÍ. Â èññëåäîâàíèÿõ èñïîëüçîâàëèñü ÁÀ ðàçíûõ îáúåìîâ (65, 
200, 500 ë). Ìîäåëèðîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî äàííûé ïàðàìåòð íåîáõîäèìî 
ó÷èòûâàòü ïðè èñïîëüçîâàíèè ÁÀ ìàëûõ îáúåìîâ. Ïðè óâåëè÷åíèè 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ÂÍ îò 10 äî 30 ë/÷ ìîæíî äîñòè÷ü ïîâûøåíèÿ 
òåìïåðàòóðû âîäû íà 10%, îò 30 äî 50 ë/÷ – íà 3%. Äàëüíåéøåå 
ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ÂÍ íåöåëåñîîáðàçíî, ïîñêîëüêó 
òåìïåðàòóðà âîäû ïðè ýòîì ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ÂÍ ïðè èñïîëüçîâàíèè ÁÀ ëþáîãî îáúåìà ñîñòàâëÿåò 
30-50 ë/÷. 

Íà ïðàêòèêå ïðè èñïîëüçîâàíèè ñèñòåì ãîðÿ÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ ÷àñòî 
òðåáóåòñÿ ïîääåðæèâàòü òåìïåðàòóðó âîäû ó ïîòðåáèòåëÿ â îïðåäåëåííîì 
äèàïàçîíå. Ýòî ìîæíî îñóùåñòâèòü äâóìÿ ìåòîäàìè: 1) àâòîìàòè÷åñêèì 
ðåãóëèðîâàíèåì òåìïåðàòóðû â ÁÀ; 2) ñìåøåíèåì ãîðÿ÷åé è õîëîäíîé 
âîäû ó ïîòðåáèòåëÿ. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïåðâîãî ìåòîäà ýôôåêòèâíîñòü ÑÊ ïàäàåò, ò.ê. â 
÷àñû íàèâûñøåãî ñîëíöåñòîÿíèÿ ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü 
àâòîìàòè÷åñêîãî îòêëþ÷åíèÿ óñòàíîâêè èç-çà îãðàíè÷åíèÿ òåìïåðàòóðû 
âîäû â ÁÀ. Â ñâÿçè ñî ñíèæåíèåì ðàñõîäà âîäû ñ âûñîêîé òåìïåðàòóðîé 
(ìåòîä 2) ñîçäàþòñÿ ïðåäïîñûëêè äëÿ íàêîïëåíèÿ áîëüøåãî êîëè÷åñòâà 
òåïëîâîé ýíåðãèè â ÁÀ (óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû âîäû). 

Ðåçóëüòàòû äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ.5. 
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Ðèñóíîê 5 – Çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû âîäû â ÁÀ è ðàñõîäà âîäû èç ÁÀ ñ è áåç 
ñìåøèâàíèÿ ïðè ðàçíûõ îáúåìàõ ÁÀ 

Èç ðèñ.5 âèäíî, ÷òî ìåòîä ñìåøåíèÿ áîëåå ýôôåêòèâíûé ïðè 
èñïîëüçîâàíèè ÁÀ ìàëîãî îáúåìà, ò.ê. ìîæíî äîñòè÷ü áîëåå âûñîêèå 
òåìïåðàòóðû âîäû â òå÷åíèå äíÿ. Ñîêðàùåíèå ðàñõîäà âîäû èç ÁÀ 
äîñòèãàåò 30%. Â ðåçóëüòàòå óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû âîäû â ÁÀ, à 
ñîîòâåòñòâåííî – òåïëîâîé ýíåðãèè, ìîæåò äîñòèãàòü 20%. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ÁÀ áîëüøîãî îáúåìà ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè 
ðàáîòû óñòàíîâêè íåçíà÷èòåëüíî. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî òåìïåðàòóðà 
âîäû â ÁÀ íàõîäèòñÿ â óçêîì äèàïàçîíå è íåçíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò 
âåðõíèé äîïóñòèìûé ïðåäåë êàê ïî âåëè÷èíå, òàê è âî âðåìåíè.  
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Íà ðèñ.6 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ óñòàíîâêè, 
ðàáîòàþùåé â òå÷åíèå äâóõ ñóòîê. Ðàññìàòðèâàëîñü 2 ðåæèìà: ñî 
ñìåøèâàíèåì è áåç ñìåøèâàíèÿ îáúåìîâ âîäû ðàçíîé òåìïåðàòóðû. Äëÿ 
äåìîíñòðàöèè äîñòîèíñòâà «ýôôåêòà ñìåøèâàíèÿ» èñïîëüçîâàëñÿ ÁÀ 
îáúåìîì 65 ë. Äëÿ óïðîùåíèÿ ïðèíèìàëîñü, ÷òî ïîòðåáëåíèå âîäû 
ïðîèñõîäèò òîëüêî âî âðåìÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è â íî÷íîå âðåìÿ 
ðàâíî íóëþ. 
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Ðèñóíîê 6 – Çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû âîäû â ÁÀ è ðàñõîäà âîäû èç ÁÀ ñ è áåç 

ñìåøèâàíèÿ â òå÷åíèå äâóõ ñóòîê ïîäðÿä 

Èç ðèñ.5 âèäíî, ÷òî ìåòîä ñìåøåíèÿ áîëåå ýôôåêòèâíûé ïðè 
èñïîëüçîâàíèè ÁÀ ìàëîãî îáúåìà, ò.ê. ìîæíî äîñòè÷ü áîëåå âûñîêèå 
òåìïåðàòóðû âîäû â òå÷åíèå äíÿ. Ñîêðàùåíèå ðàñõîäà âîäû èç ÁÀ 
äîñòèãàåò 30%. Â ðåçóëüòàòå óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû âîäû â ÁÀ, à 
ñîîòâåòñòâåííî – òåïëîâîé ýíåðãèè, ìîæåò äîñòèãàòü 20%. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ÁÀ áîëüøîãî îáúåìà ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè 
ðàáîòû óñòàíîâêè íåçíà÷èòåëüíî. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî òåìïåðàòóðà 
âîäû â ÁÀ íàõîäèòñÿ â óçêîì äèàïàçîíå è íåçíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò 
âåðõíèé äîïóñòèìûé ïðåäåë êàê ïî âåëè÷èíå, òàê è âî âðåìåíè.  

Íà ðèñ.6 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ óñòàíîâêè, 
ðàáîòàþùåé â òå÷åíèå äâóõ ñóòîê. Ðàññìàòðèâàëîñü 2 ðåæèìà: ñî 
ñìåøèâàíèåì è áåç ñìåøèâàíèÿ îáúåìîâ âîäû ðàçíîé òåìïåðàòóðû. Äëÿ 
äåìîíñòðàöèè äîñòîèíñòâà «ýôôåêòà ñìåøèâàíèÿ» èñïîëüçîâàëñÿ ÁÀ 
îáúåìîì 65 ë. Äëÿ óïðîùåíèÿ ïðèíèìàëîñü, ÷òî ïîòðåáëåíèå âîäû 
ïðîèñõîäèò òîëüêî âî âðåìÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è â íî÷íîå âðåìÿ 
ðàâíî íóëþ. 

Èç ðèñ.6 âèäíî, ÷òî â íî÷íîå âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ ñóùåñòâåííîå 
ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû âîäû â ÁÀ, ÷òî ãîâîðèò î ïëîõîì óðîâíå òåïëîâîé 
èçîëÿöèè ÁÀ. Â èññëåäóåìîé ñèñòåìå áûëî ïðèíÿòî, ÷òî êîýôôèöèåíò 
òåïëîâûõ ïîòåðü ÁÀ ñîñòàâëÿåò 4 Âò/(ì2∙ 0Ñ). Â àíàëîãè÷íûõ ñèñòåìàõ, 
èñïîëüçóåìûõ íà ïðàêòèêå, çíà÷åíèå ýòîãî ïàðàìåòðà ìîãóò áûòü â 10-15 
ðàç íèæå. Â ñëó÷àÿõ õîðîøåé òåïëîèçîëÿöèè ÁÀ ïîòåðè òåìïåðàòóðû çà 
íî÷íîå âðåìÿ ìîæíî ïðèíèìàòü îêîëî 10Ñ. Òåìïåðàòóðà âîäû â ÁÀ â 
íà÷àëå ñëåäóþùåãî äíÿ ìîæíî ïðèíèìàòü ðàâíûì òåìïåðàòóðå âîäû â 
êîíöå äíÿ ïðåäûäóùåãî. Åñëè îáåñïå÷èòü ðàâåíñòâî òåìïåðàòóðû âîäû â 
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ÁÀ â íà÷àëå è â êîíöå ñâåòîâîãî äíÿ, ýòî ìîæåò ñëóæèòü ïðåäïîñûëêîé 
äëÿ ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ óñòàíîâêè íåïðåðûâíî â ëåòíåå âðåìÿ.  
 
SUMMARY 

The influence of different factors on size of coming solar radiation and on efficiency of solar 
heat supply system is defined. The results of computer design of solar hot water system are 
presented. Practical recommendations on choice of parameters of solar heat supply system for its 
effective work are given.  
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Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé óëó÷øåíèÿ ñîâðåìåííîãî 

ñîñòîÿíèÿ æèëèùíî-êîììóíàëüíîãî õîçÿéñòâà ãîðîäîâ Óêðàèíû ÿâëÿåòñÿ 
ýôôåêòèâíîå ýíåðãîñáåðåæåíèå, êîòîðîå âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñíèæåíèå 
ðàñõîäà ýíåðãîíîñèòåëåé, óìåíüøåíèå èõ ïîòåðü, è ñëåäîâàòåëüíî, 
óìåíüøåíèå ýíåðãîåìêîñòè ïðîäóêöèè è îêàçûâàåìûõ óñëóã. Ýòè 
ïðîáëåìû îñîáåííî àêòóàëüíû äëÿ ìíîãèõ êîììóíàëüíûõ ïðåäïðèÿòèé 
ñôåðû âîäîñíàáæåíèÿ, ó êîòîðûõ äîëÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò â 
ñåáåñòîèìîñòè ïðåäîñòàâëÿåìûõ óñëóã ìîæåò äîñòèãàòü 60-80%.  

Ñëåäîâàòåëüíî, ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå ýíåðãîñáåðåãàþùèõ 
ìåðîïðèÿòèé íà òàêèõ êîììóíàëüíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç 
ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé â ýòîé ñôåðå. 

Âûñîêèé óðîâåíü ýíåðãîåìêîñòè óñëóã, îêàçûâàåìûõ ãîðîäñêèìè 
âîäîñíàáæàþùèìè ïðåäïðèÿòèÿìè, îáóñëàâëèâàåòñÿ êðàéíå 
íåýôôåêòèâíûì èñïîëüçîâàíèåì ýíåðãèè â òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññàõ, â ïåðâóþ î÷åðåäü – ýëåêòðè÷åñêîé. 

Ïîýòîìó îáùåé ïðîáëåìîé ìíîãèõ ãîðîäîâ Óêðàèíû, êîòîðàÿ ñòàëà 
îñîáåííî àêòóàëüíîé ñåãîäíÿ, ÿâëÿåòñÿ íåîïðàâäàííî âûñîêèé óðîâåíü 
òåêóùèõ (ýêñïëóàòàöèîííûõ) çàòðàò, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ýëåêòðîýíåðãèè, 
íà ïîäúåì âîäû.  

Îáùèå òåíäåíöèè ê óñêîðåíèþ è óäåøåâëåíèþ ñòðîèòåëüñòâà ñòàíöèé 
òðåòüåãî ïîäúåìà â ïåðèîä ñòðîèòåëüñòâà ïðèâîäèëî ê ïðèíÿòèþ íå 
ñàìûõ ëó÷øèõ ïðîåêòíûõ ðåøåíèé è óïðîùåííûõ òåõíîëîãèé. Òàêîé 




