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Проаналізовано відомі методи розрахунку систем гарячого водопостачання. 

Запропоновано метод розрахунку системи сонячного теплопостачання із геліопанелями. 
Розроблено алгоритм комп’ютерного розрахунку системи сонячного теплопостачання із 
геліопанелями. Враховано вплив прямої та розсіяної сонячної радіації на ефективність 
геліопанелі. 
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Known methods of hot water systems was analyzed. Method of calculation of solar 
heating of heliopanels was proposed. Algorithm for computer calculation of solar heating of 
heliopanels was developed. Taken into account the impact of direct and diffuse solar radiation 
on the efficiency heliopanel. 
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Вступ та постановка проблеми 
Перевагами сонячної енергії, порівняно з традиційними видами палива, є: невичерпність 

джерела енергії; можливість використання сонячної енергії практично на всіх ділянках земної 
поверхні; можливість безпосереднього перетворення сонячної енергії на теплову або електричну; 
можливість отримання високотемпературних теплоносіїв. Тому освоєння сонячної енергії 
здійснюється за трьома основними напрямами: тепловим, теплодинамічним та фотоелектрик- 
ним [3]. Разом із використанням сонячної енергії для її максимального ефективного використання 
має бути забезпечена енергоефективність будівель [5, 6]. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій 
Сьогодні все більше авторів присвячує свої праці систематизації та вдосконаленню 

нетрадиційних джерел енергії та комплексному розрахунку установок, що дають змогу на їх основі 
отримувати енергію [4].  

Дуже часто необхідні дані про сонячну енергію відсутні і для цього можна використати 
аналітичні залежності, які з достатньою точністю допомагають вирішувати поставлені завдання. 
Знаходженню та опису таких залежностей присвячено багато праць [1]. 

Відомий розрахунок систем гарячого водопостачання із добовим циклом акумулювання 
тепла, описаний у праці [2]. Тут процес акумулювання водою сонячної енергії описується 
рівнянням: 

( ) ( )( )0n a p adQ F f DA I fU t t d M c dtτ= − − = ,  

де dQ  – приріст теплової енергії за час τd , Дж; F – площа сонячних колекторів, м2;  
I – інтенсивність потоку сонячної енергії, Вт/м2; f – коефіцієнт відводу тепла із сонячного 

колектора; ( )DA  – приведена поглинаюча здатність сонячного колектора; U – повний коефіцієнт 

тепловтрат сонячного колектора, Вт/К; nt  – середня температура теплоносія в сонячному колекторі, 

К; 0t  – температура навколишнього середовища, К; aM – маса води, що нагрівається в бакові-

акумуляторові, кг; pc – питома теплоємність води, Дж/(кг·К); adt – приріст температури води в 

бакові-акумуляторові за час τd , К. 
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Виклад основного матеріалу 

Характер зміни густини сонячної енергії I  протягом дня визначався так: 

max
c

I I sin τ
π

τ
 

=  
 

,    

де cτ – розрахунковий проміжок часу сонячного опромінення (на початку і вкінці якого  
I = 0 Вт/м2), с; τ – поточний проміжок часу, с.  

Для розрахунку параметрів системи сонячного теплопостачання із геліопанелями спочатку 
визначаються загальні теплові навантаження за місяцями: 

заг
м c .o . г .в .Q Q Q= + , 

де ..ocQ – місячне теплове навантаження на систему опалення; ..вгQ – місячне теплове навантаження 
на систему гарячого водопостачання. 

Річне загальне теплове навантаження: 
12

1

заг заг
річ мQ Q= ∑ . 

Теплопродуктивність геліопанелі впродовж дня: 

( )гп гп o гп вх нQ F I K t tη= − −   , 

де гпF  – площа поверхні ГП, м2; I  – інтенсивність сонячної енергії, Вт/м2; oη – ефективний 

оптичний ККД геліопанелі; гпK – загальний коефіцієнт тепловтрат геліопанелі, Вт(м2/К); вхt  і нt  – 
температура теплоносія на вході в ГП і навколишнього повітря, К. 

Інтенсивність потоку сонячної енергії, що надходить на довільно орієнтовану поверхню, 
обчислюється за формулою: 

пр розI I I= + . 

Миттєвий ККД геліопанелі η: 

( ) ( )L вх н
R

U t t
K DA  

I
η

⋅ − 
= ⋅ − 

  ,
 

де КR – коефіцієнт відводу тепла із геліопанелі; (DA) – наведена ефективна поглинаюча здатність 
геліопанелі; UL – повний коефіцієнт тепловтрат, Вт/К; вхt  – температура на вході в геліопанель, К; 

нt  – температура навколишнього повітря, К.  
Кількість теплової енергії, що виробляє геліопанель упродовж дня визначається як сума 

середньогодинної теплопродуктивності: 
д
гп гпQ Q= ∑ . 

Річна теплопродуктивність геліопанелей визначається як сума середньоденних усереднених 
за місяць теплопродуктивностей річ

ССТQ , Гдж/рік: 
річ д
ССТ гп втрQ Q к= ⋅∑ , 

де квтр  – коефіцієнт, що враховує недоотримання сонячної енергії в результаті хмарності та 
тепловтрат у системі СТ. 

Площа геліопанелей визначається за формулою: 

гв

i
n

QF
q

=
∑ , 

де ∑
n

iq  – місячний питомий тепловий потік, що отримує система сонячного теплопостачання. 
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Коефіцієнт заміщення традиційної енергії сонячною: 
річ
ССТ
річ
заг

Qf
Q

= . 

Питома вартість теплової енергії від системи СТ Сс, грн/ГДж визначається за формулою: 
Сс = (ЕКс + Се)/ річ

ССТQ , 
де Кс  – капітальні затрати на систему сонячного теплопостачання, грн;  
Се – річні експлуатаційні затрати, грн/рік. 

Для використання результатів, отриманих при дослідженнях системи сонячного тепло-
постачання із геліопанелями, пропоновано алгоритм комп’ютерної програми розрахунку параметрів 
системи СТ (рисунок). 

 

 
Алгоритм розрахунку параметрів системи сонячного теплопостачання 

Так, запропонований метод розрахунку та алгоритм комп’ютерної програми розрахунку дає 
змогу підібрати оптимальні параметри системи сонячного теплопостачання із геліопанелями та 
здійснювати розрахунки для довільного часового інтервалу і довільного дня року. Метод дає 
можливість врахувати залежність інтенсивності потоку сонячної енергії від географічної широти, 
кількості робочих поверхонь та їх орієнтації, а також величину тепловтрат залежно від температури 
теплоносія, навколишнього середовища та конструктивних характеристик геліонагрівника.  
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