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ВВЕДЕНИЕ 

Энергия является основой для жизнедеятельности челове-

чества: обеспечивает тепло для обогрева, производство и приго-
товление пищи, создание товаров.  

Поскольку человечество развивается, растет спрос людей 
на услуги, следовательно, продолжается рост потребности в энер-

гии.  
Популярные источники энергии (нефть, газ, уголь) потреб-

ляются эффективно, а возобновляются очень медленно и, следо-

вательно, следует ожидать их истощения в обозримом будущем. 
Возрастающая потребность в энергии из-за роста производствен-

ных мощностей и увеличения населения приведет к тому, что до-
полнительно требуется установленная мощность примерно в 2 

раза больше современного уровня [1].  

Этот фактор стимулирует переход к крупномасштабному ис-
пользованию возобновляемых источников энергии (ВИЭ), а также 

интенсивное применение новых современных технологий эффек-
тивного использования энергоресурсов.  

В этой ситуации назрела насущная необходимость перехода 

от высокоэнергозатратных технологий, использования ископае-
мых видов топлива к эффективным малоэнергозатратным техно-

логиям и замене традиционных видов топливно-энергетических 
ресурсов (ТЭР) альтернативными (нетрадиционными) и ВИЭ, 

включающие солнечную, ветровую, геотермальную энергию, био-
массу и энергию Мирового океана.   

Одним из важнейших компонентов альтернативной энерге-

тики, достаточно широко используемых на практике сейчас, вы-
ступает солнечная энергетика [2].  

В последнее время интерес к проблеме использования сол-
нечной энергии резко возрос, и хотя этот источник также отно-

сится к возобновляемым, внимание, удивляемое ему во всем ми-

ре, заставляет рассмотреть его возможности отдельно. 
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1. КЛАССИФИКАЦИЯ CИСТЕМ СОЛНЕЧНОГО 

ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ (ССТ) 

Солнечная энергетика — направление нетрадиционной 

энергетики, основанное на непосредственном использовании сол-

нечного излучения для получения энергии в каком-либо виде.  
Солнечная энергетика использует неисчерпаемый источник 

энергии и является экологически чистой, то есть не производя-
щей вредных отходов [3]. 

 
ССТ могут быть классифицированы по различным критери-

ям (рис. 1): 

а) по способу использования солнечной радиации: 
– пассивные системы – это ССТ, в которых в качестве эле-

мента, воспринимающего солнечную радиацию и преобразующего 
ее в теплоту, служат само здание или его отдельные ограждения 

(здание-коллектор, стена-коллектор, кровля-коллектор); 

– активные системы – это ССТ, в которых гелиоприемник 
является самостоятельным отдельным устройством, не относя-

щимся к зданию (солнечные коллекторы различных видов). 
б) по назначению: 
– системы горячего водоснабжения (ГВС) – системы, рабо-

тающие для восполнения нужд горячего водоснабжения; 

– системы отопления - системы, работающие для восполне-

ния нужд отопления здания. Гелиосистемы отопления зданий 
обычно двухконтурные или чаще всего многоконтурные, причем 

для разных контуров могут быть применены различные теплоно-
сители; 

– комбинированные системы используют для целей тепло-

холодоснабжения. Комбинированные гелиосистемы круглогодич-
ного действия для целей теплохолодоснабжения зданий много-

контурные и включают дополнительный источник теплоты в виде 
традиционного теплогенератора, работающего на органическом 

топливе, или трансформатора теплоты. 

в) по виду используемого теплоносителя: 
– жидкостные - системы, в которых в качестве рабочей, 

нагреваемой среды применяется жидкость (вода, теплоноситель 
на основе пропиленгликоля); 

– воздушные - системы, в которых нагреваемой средой яв-
ляется воздух. При применении его в качестве теплоносителя 
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возможно совмещение систем отопления с системой вентиляции. 

г) по продолжительности работы: 
– круглогодичные – системы, работающие на протяжении 

всего календарного года. Это, как правило, комбинированные си-
стемы солнечного теплохолодоснабжения; 

– сезонные – системы, работающие в течение, как правило, 

летнего сезона. Сезонные гелиосистемы ГВС обычно одноконтур-
ные и функционируют в летние и переходные месяцы, в периоды 

с положительной температурой наружного воздуха. Они могут 
иметь дополнительный источник теплоты или обходиться без него 

в зависимости от назначения обслуживаемого объекта и условий 

эксплуатации [4]. 
д) по техническому решению схемы: 
– одноконтурные, состоящие из одного контура циркуляции 

теплоносителя (например, схема подключения солнечного кол-

лектора к бойлеру); 

– двухконтурные: в контуре солнечных коллекторов нахо-
дится специальный теплоноситель (незамерзающая нетоксичная 

жидкость с антикоррозионными и антивспенивающими присадка-
ми или подготовленная вода), при этом тепловая энергия от теп-

лоносителя передается воде с помощью теплообменника. Низкие 
температуры замерзания теплоносителя позволяют не сливать 

его из солнечного коллектора в зимнее время, что также удешев-

ляет эксплуатацию и повышает коррозионную устойчивость си-
стемы. Выбор теплоносителя осуществляется по их теплофизиче-

ским свойствам и стоимости; 
– многоконтурные. Это системы с принудительной циркуля-

цией теплоносителя. Применяются для теплоснабжения объектов 

с большой тепловой нагрузкой в режиме сезонной или круглого-
дичной эксплуатации. Она является активной, многоконтурной, 

комбинированной (для нужд ГВС и воздушного отопления), жид-
костной и круглогодичной, в соответствии с классификацией. 

Пример: она включает в себя три контура циркуляции: 
1- контур, состоящий из солнечных коллекторов, цирку-

ляционного насоса и жидкостного теплообмен-

ника; 
2- контур, состоящий из бака-аккумулятора, циркуляци-

онного насоса и теплообменника;  
3- контур, состоящий из бака-аккумулятора, циркуляци-

онного насоса, водовоздушного теплообменни-

ка (калорифера). 
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2. СОЛНЕЧНЫЙ КОЛЛЕКТОР 

Основным элементом системы солнечного теплоснабжения 
(ССТ) является солнечный коллектор. 

Солнечный коллектор — устройство для сбора тепловой 
энергии Солнца (гелиоустановка), переносимой видимым светом и 

ближним инфракрасным излучением [2].  
В отличие от солнечных батарей, производящих непосред-

ственно электричество, солнечный коллектор производит нагрев 

материала - теплоносителя. Коллектор поглощает световую энер-
гию Солнца и преобразует ее в теплоту, которая передается теп-

лоносителю (жидкости или воздуху) и затем используется для 
обогрева зданий, нагрева воды, производства электричества, 

сушки сельскохозяйственной продукции или приготовления пищи 

(рис.2). 
Стандартный набор оборудования для монтажа ССТ вклю-

чает в себя: 
– солнечный коллектор; 

– крепежная система (опоры, балки, держатели); 

– накопительный бак; 
– бак, компенсирующий избыточное расширение теплового 

носителя; 
– устройство контроля работы насоса; 

– насос (комплектом клапанов); 
– температурные датчики; 

– теплообменные устройства, применяемы в схемах с боль-

шими объемами; 
– теплоизолированные трубы; 

– предохранительная и регулирующая арматура; 
– фитинги [5]. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D1%86%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D0%B4%D0%B8%D0%BC%D1%8B%D0%B9_%D1%81%D0%B2%D0%B5%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D1%84%D1%80%D0%B0%D0%BA%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%B8%D0%B7%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D0%B5%D1%87%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B1%D0%B0%D1%82%D0%B0%D1%80%D0%B5%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D1%81%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C
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Рис 2. Солнечный коллектор. 
 

3. ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ ССТ 

Существующие методы расчета ССТ позволяют на основе 

использования климатической информации и с учетом характери-

стик применяемого оборудования определять их основные пара-

метры, которыми являются [3]: 

1. Поток солнечной энергии Qс, поглощаемой поверхностью 

приёмника: 

Qс = τпр ∙ αпг∙ Ап ∙ G (Вт), 

где G - облученность приемника, Вт/м²; 

Ап - площадь освещенной поверхности, м²; 

τпр - коэффициент пропускания прозрачного покрытия, за-

щищающего приемную поверхность от ветра (при одинарном 

остеклении принимается 0,9, при двойном – 0,8); 
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αпг - коэффициент поглощения приёмной поверхностью 

солнечного излучения (0,85 - 0,9). 

В процессе поглощения температура приёмной поверхности 

повышается (рис.3). Повышение температуры приёмника Тпр над 

температурой окружающей среды Тср приводит к возникновению 

потока от приёмника, причём скорость теплоотдачи равна 

. 

2. Теплоотдача приемника в окружающую среду: 

 (Вт), 

где Тпр - температура приёмника, °С; 

Тср - температура окружающей среды, °С; 

Rт - термическое сопротивление, °С /Вт. 

 

3. Суммарный поток тепла QΣ, поступающего к приёмной 

площадке: 

 (Вт), 

где ηи - коэффициент захвата излучения, 0,85. 

 

4. Поток тепла от приёмника солнечного излучения к теп-

лоносителю определяется соотношением  

Qж= к QΣ (Вт), 

где к – коэффициент, определяющий долю суммарного 

потока QΣ, передаваемую жидкости.  

В приёмниках хорошего качества разность между темпе-

ратурами приёмной площадки и жидкости мала и коэффициент 

теплопередачи лишь немного меньше единицы.  
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5. Поток тепла при нагревании массы жидкости m: 

Qж = m Сж ∙dTж/dt (Вт), 

где m – масса жидкости, кг;  

Сж – теплоёмкость жидкости, Дж/(кг °С); 

Тж – температура жидкости, °С. 

 

6. Поток тепла при нагревании жидкости, массовый расход 

которого через приёмник m1: 

Qж = m1∙ Сж (Тж2 – Тж1) (Вт), 

где Тж1 – температура входящей жидкости в приемник, °С;  

Тж2 – температура выходящей жидкости из приемника, °С; 

m1 – массовый расход жидкости в трубе, кг/с. 

7. Плотность теплового потока (тепловой поток на единицу 

площади) q: 

 (Вт/м2), 

 (Вт), 

 (°С /Вт),  

r = Rт∙A (м2°С /Вт),  

где r - удельное термическое сопротивление, м2∙°С 

/Вт, 

q = α∙∆T (Вт/м2), 

где α - коэффициент теплоотдачи, Вт/(м2 °С): 

 
Механизмы теплопереноса обозначаются различными 

нижними индексами у параметров R, r или α: 

– n - для теплопроводности; 

– k - для конвекции; 

– из - для излучения; 

– ж - для жидкости.  

 

8. Количество тепла Q, переносимого в результате через 
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пластину толщиной ∆х и площадью Ап при разности тем-

ператур её поверхности: 

 Вт, 

где λ - коэффициент теплопроводности, Вт/(м∙°С). 

Знак минус означает, что тепло переносится в направлении 

убывания температуры по толщине пластины.  

 

9. Термическое сопротивление при теплопроводности: 

°С /Вт. 

 

10. Удельное термическое сопротивление: 

. 

У неподвижного воздуха λ = 0,03 Вт/(м∙°С). 

 

11. Время, необходимое для повышения температуры: 

 с  

Сж = m∙с 

где с - удельная теплоёмкость Дж/(кг °С); 

m - масса жидкости, кг. 

 

12. Уравнение теплового баланса: 

,  

 

где Rп - полное термическое сопротивление промежутка 

между приёмной поверхностью резервуара и окружающим возду-

хом. 
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 °С /Вт,  

где Rк,п-с – конвективное термическое сопротивление между 

приёмником и стеклом; 

Rиз.п-с – радиационное термическое сопротивление между 

приёмником и стеклом. 

 

13. Полное термическое сопротивление промежутка при-

ёмная поверхность нагревателя – стеклянная крышка: 

 °С /Вт, 

Наличие стеклянной крышки в 4 раза повышает сопро-

тивление теплопотерям между поверхностью нагретой воды и 

окружающим воздухом  [4]. 

 

14. Тепловой баланс внутри здания: 

m∙c∙dTвн/dt=τпр∙αп∙G∙Aп-(Tвн– Tср)/Rт, 

где Твн – комфортная температура в помещении, °С; 

Ап – площадь приёмника, м2; 

G –интенсивность солнечного излучения, Вт/м2.  

 

 

Если температура в комнате постоянна, то: 

τпр∙αп∙G=(Твн-Tср)/r, 

где τпр - пропускание стекла, 0,9; 

αп - коэффициент поглощения стенки, 0,8; 

r - термическое сопротивление потерям из комнаты наружу 

вертикального окна с одним стеклом, r = 0,07м2 °С / Вт. 
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Т - температура: Тн - неба, Тср - среды, Тс - стекла, Тж - жидкости, Тд - 

дна. 

 

15. Температура воздуха в доме с течением вре-

мени: 

Твн-Тср=(Твн– Тср) t = 0 ехp[-

t/(RC)], 

где R = r∙ Ап -1; 

С = m∙с 

m - масса стенки, кг; 

с – удельная теплоёмкость, для бетона с = 840 Дж/(кг °С. 

 

16. Энергия, передаваемая воздуху от поглощаю-

щей поверхности в единицу времени [6]:  

Ри=ρ∙с∙ Qр∙(Тв2-Тв1) (Дж), 

где ρ - плотность воздуха, 1,2 кг/м3; 

с - теплоёмкость воздуха, 1 кДж /(кг°С); 

Тв1 и Тв2 - температура входящего и выходящего воздуха, 
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С ̊ ;  

Qр – объёмный расход воздуха, м3. 

 

17. КПД солнечной батареи: 

η = Р/Ап∙G 

 

18. ЭДС солнечной батареи: 

Е =Р/I (В), 

где I - величина тока, А; 

Р – мощность солнечной батареи, Вт. 

 

ЗАДАЧА 1. Определение потока солнечного излучения, а 

также изменения температуры воздуха с течением времени. 

Имеется дом с окном с южной стороны размером НхL, м и 

массивной зачернённой стенкой с северной стороны. Толщина погло-

щающей стенки, изготовленной из бетона толщиной В. 

Данные для расчета задачи № 1 по вариантам приведены в табл. 

1. 

 

Пример расчета 

 

Исходные данные:  

– термическое сопротивление потерям тепла из комнаты нару-

жу через стекло r=0,07м2 οС /Вт; 

– коэффициент пропускания стекла τ=0,9;  

– коэффициент поглощения стенки α=0,8; 

– наружная температура Та =0οС;  

– температура в комнате Твн =20οС; 

– высота окна Н=5 м; 

– длина окна L=2 м; 
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– толщина поглощающей стенки В=0,1м; 

– теплоёмкость бетона с = 840 Дж/кг οС; 

– плотность бетона =2,4∙103 кг/м3. 

Таблица 1 

Исходные данные для расчета задачи №1 

Вариант 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Высота окна 

Н, м 

3 4 5 4 5 3 5 4 3 5 3 4 5 4 5 

Длина окна L, 

м 

5 3 4 6 5 4 4 3 6 3 6 4 5 4 6 

Толщина по-

глощающей 

стенки В, м 

0,2 0,1 0,

3 

0,

4 

0,

5 

0,3 0,

4 

0,

2 

0,

3 

0,5 0,

4 

0,2 0,

3 

0,4 0,

3 

Температура 

наружного 

воздуха, Та,οС 

0 1 2 3 0 -1 4 1 5 -2 3 -3 2 4 0 

Температура 

внутреннего 

воздуха, ТвнοС 

19 18 17 21 22 20 17 23 22 16 21 20 23 18 19 

 

Определить: 

– поток солнечного излучения G, необходимый для нагрева 

воздуха в комнате на 20°С выше наружного; 

– температуру воздуха в доме в 8 часов утра, т. е. через 16 ча-

сов.   

 

Решение: 

1. Поток солнечного излучения:  

 = 
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 Вт/м2. 

Такую облучённость можно ожидать в ясный солнечный зим-

ний день.  

 

2. При G = 0: 

; 

C = mc; 

  οС /Вт,  

Ta = const. 

Поглощающая стенка изготовлена из бетона:  c = 840Дж/(кг∙ οС), 

С = m ∙ c = 2,4∙103 ∙840=2∙106 Дж/°С, 

m =  ∙V=  ∙ Н ∙ L ∙ В=2,4∙103 ∙2∙5∙0,1=2,4∙103кг, 

RC = 0,007∙2∙106 = 14000с = 4 часа. 

 

3. Через 16 часов температура воздуха в доме будет выше 

наружной на:  

20οС∙exp(-16/4) = 0,4οC. 

 

ЗАДАЧА 2. Определение площади солнечной батареи. 

Какую площадь должна иметь солнечная батарея с определен-

ной плотностью потока излучения ,КПД и мощностью [2]. 

Исходные данные для расчета по вариантам представлены в 

табл. 2. 

Таблица 2 

Исходные данные для расчета задачи № 2. 

№ вар. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
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Плот-

ность 

потока 

излуче-

ния G, 

Вт/м2 

47

0 

50

0 

55

0 

60

0 

70

0 

75

0 

45

0 

48

0 

50

0 

52

0 

55

0 

58

0 

60

0 

65

0 

70

0 

КПД, η, 

% 

18 20 19 20 21 22 23 18 19 20 21 22 23 24 20 

Мощность 

Р, Вт 

90 10

0 

110 120 130 150 140 90 100 110 120 130 140 150 16

0 

 

Пример расчета 

 

Исходные данные:  

– плотность потока излучения G = 460 Вт/м2;  

– мощностью Р = 100 Вт;  

– КПД η= 20%;  

Определить: 

– площадь солнечной батареи А, м2. 

Решение: 

Из выражения мощности солнечной батареи Р = η∙А∙G выразим 

площадь солнечной батареи А: 

А=Р/·G = 100/0,2·460= 1,09м2 

 

ЗАДАЧА 3. Определение КПД солнечной батареи. 

Солнечная батарея состоит из фотоэлементов, известна мощ-

ность каждого, плотность потока и размер. Определить КПД солнечной 



 

Управление дистанционного обучения и повышения квалификации 

Вопросы теории и инновационных решений при использовании  
возобновляемых источников энергии 

 

 19 

батареи. 

Данные для расчета задачи № 3 по вариантам приведены в табл. 

3. 
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Таблица 3 

Исходные данные для расчета 

Величина 

№ варианта 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Количество 

элементов n, 

шт 

900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 600 1700 1800 950 2200 930 910 970 

Плотность по-

тока G, Вт/м2 
500 450 550 600 650 700 750 450 500 550 600 650 700 750 500 
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Размер фото-

элемента, АхВ, 

см 

20х 30 25х 40 30х 30 20х 30 15х 35 30х 30 
25х 

25 

25х 

40 

25х 

25 
15х 35 30х 30 25х 40 15х 35 

25х 

25 

20х 

30 
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Пример расчета 

 

Исходные данные:  

– количество фотоэлементов батареи n=900шт; 

–  плотность потока G = 500 Вт/м2; 

– размер фотоэлемента 20х30 см. 

Определить: 

– КПД, η. 

Решение: 

1. Мощность солнечной батареи: 

Р = n∙1,5=900∙1,5 = 1350 Вт. 

2. КПД солнечной батареи: 

 = 1350/54 ∙ 500=0,05=5% 

S = 0,06 м2 ∙900 = 54 м2. 

 

ЗАДАЧА 4. Определение ЭДС солнечной батареи. 

Известна площадь солнечной батареи, плотность тока, плот-

ность излучения и КПД. Необходимо определить ЭДС в солнечной ба-

тарее. 

Данные для расчета задачи № 4 по вариантам приведены в табл. 

4. 

 

Пример расчета 

 

Исходные данные:  

–  плотность тока i =3∙10-3 А/см2; 

– плотность потока G=300 Вт/м2; 
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– КПД  η=0,3. 

 

Определить: 

– ЭДС солнечной батареи, Е. 

 

Решение: 

ЭДС солнечной батареи: 

Е =Р/I (В) 

Из выражения η = Р/Ап∙G мощность солнечной батареи: 

Р = Ап∙G∙ η. 

Отсюда ЭДС: 

E= Ап∙G∙ η/I, 

где I = i ∙ Ап 

Тогда ЭДС: 

E= G∙ η/i = (300∙0,3/3∙10-3) ∙10-4 = 3В 

Таблица 4 

Исходные данные для расчета 

№ вариан-

та 

Величины 

Площадь 

солнечной 

батареи S, м2 

Плотность 

тока i, А/см2 

Плотность из-

лучения G, 

Вт/м2 

КПД, η 

1 0,25 3∙10-3 300 0,3 

2 0,3 2∙10-8 400 0,25 

3 0,4 4∙10-3 500 0,26 

4 0,5 1∙10-2 400 0,27 

5 0,6 2∙10-2 450 0,28 

6 0,7 3∙10-2 500 0,29 

7 0,8 4∙10-2 550 0,3 
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8 0,9 5∙10-2 600 0,25 

9 1,0 1∙10-3 650 0,26 

10 1,1 2∙10-3 700 0,27 

11 1,2 3∙10-3 750 0,28 

12 0,3 4∙10-3 600 0,29 

13 0,4 5∙10-3 650 0,3 

14 0,5 6∙10-3 700 0,25 

15 0,6 7∙10-3 750 0,3 

 

ЗАДАЧА 5 Расчет системы солнечного теплоснабжения зда-

ния. 

На крыше здания установлен пластинчатый приемник солнеч-

ной энергии проточного типа. Приемник освещается солнцем. В прием-

нике нагревается вода. Вода направляется в систему теплоснабжения 

здания и в аккумулятор тепловой энергии. Выполнить расчет системы 

солнечного теплоснабжения здания. 

Исходные данные по вариантам приведены в таблице 5. 

 

Таблица 5 

Исходные данные для расчета 

№ 

ва-

ри-

ан-

та 

Коэффи-

циент ис-

пользова-

ния сол-

нечной 

энергии, 

ηпр 

Макси-

мальная 

облучен-

ность при-

емника, Е, 

Вт/м2 

Темпера-

тура воды 

на входе, 

tв1, °С 

Темпера-

тура воды 

на выходе, 

tв2, °С 

Тепловая 

мощность 

системы 

тепло-

снабже-

ния, Qт.сн, 

кВт 

Период 

освещения 

приемни-

ка, τосв , 

час 

1 0,78 600 24 42 1,0 4 

2 0,85 410 38 58 2,0 6 

3 0,77 480 30 50 3,2 5 

4 0,8 450 34 43 1,5 7 
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5 0,78 520 31 44 2,8 4 

6 0,82 430 20 45 3,7 5 

7 0,85 650 28 52 1,2 4 

8 0,79 460 26 47 4,5 6 

9 0,75 550 40 51 2,5 7 

10 0,83 630 33 46 1,8 5 

11 0,77 420 22 49 3,5 6 

12 0,8 570 36 54 3,0 4 

13 0,81 470 32 53 1,4 7 

14 0,76 440 35 48 4,0 6 

15 0,84 500 28 56 2,2 5 

 

Методика расчета 

Схема системы солнечного теплоснабжения здания представлена 

на рис. 4. 

 

1. Суточное потребление тепла системой теплоснабжения: 

Qсут=24·3600·Qт.сн (Дж), 

где Qт.сн – мощность системы теплоснабжения рассматриваемо-

го здания (Вт); 

24 – количество часов в сутках; 

3600 – число секунд в 1 часе. 

 

2. Тепло, воспринимаемое приемником солнечной энергии в тече-

ние периода освещенности [4]: 

Qпр=Е·ηпр·F·τосв·3600 (Дж), 

где Е – облученность приемника (Вт/м2); 

ηпр – коэффициент использования солнечной энергии приемни-

ком; 

F – площадь поверхности приемника (м2); 

τосв – период освещения приемника солнцем в течение суток (ч).  

 

3. Уравнение теплового баланса приемника солнечной энергии: 

Qсут= Qпр,  
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или 

24· Qт.сн=Е· ηпр·F·τосв 

 

 

 

Рис. 4. Принципиальная схема системы солнечного теплоснабжения 

здания 

 

4. Площадь поверхности пластинчатого приемника солнечной 

энергии проточного типа: 

 (м2) 

 

5. Расход воды через приемник солнечной энергии: 

 

где ср – удельная теплоемкость воды 4,19 кДж/(кг·С0); 

tв1, tв2 – начальная и конечная температура воды соответственно 

(С0). 

 

6.  Расход воды в систему теплоснабжения здания: 
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7.  Расход воды в аккумулятор тепловой энергии накопительного 

типа: 

Gакк=Gв-Gт.сн (кг/с), 

 

8. Емкость аккумулятора: 

 

где ρ – плотность воды 1000 кг/м3. 

  

Пример расчета:  

 

Исходные данные: 

– тепловая мощностью системы теплоснабжения Qт.сн= 1кВт; 

– максимальная облученность приемника Е=550Вт/м2; 

– коэффициент использования солнечной энергии ηпр=0,8; 

– период освещения приемника, τосв =5ч; 

– температура воды на входе, tв1 =32°С; 

– температура воды на выходе, tв2 =45°С. 

 

Определить:  

– расход воды через приемник Gв, кг/с; 

– расходы воды в систему теплоснабжения Gт.сн кг/с; 

– расходы воды в аккумулятор тепловой энергии Gакк, кг/с; 

– площадь поверхности приемника F, м2; 

– емкость аккумулятора V, м3. 

Решение: 



 

Управление дистанционного обучения и повышения квалификации 

Вопросы теории и инновационных решений при использовании  
возобновляемых источников энергии 

 

 28 

1. Суточное потребление тепла системой теплоснабжения: 

Qсут=24·3600·Qт.сн = 24·3600·1=86400 кДж 

 

2. Площадь поверхности пластинчатого приемника солнечной 

энергии проточного типа:  

м2 

 

3. Тепло, воспринимаемое приемником солнечной энергии в тече-

ние периода освещенности: 

Qпр=Е·ηпр·F·τосв·3600 = 550·0,8·11·5·3600 = 87120кДж 

 

4. Расход воды через приемник солнечной энергии: 

 

 

5. Расход воды в систему теплоснабжения здания [6]: 

 

 

6. Расход воды в аккумулятор тепловой энергии накопительного 

типа: 

Gакк=Gв-Gт.сн=0,09-0,02 = 0,07кг/с 

 

7. Емкость аккумулятора: 
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