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Приведены исследования энергетических характеристик солнечного коллектора с селективной 
приемной поверхностью. При использовании специальных технологий нанесения высококаче-
ственных селективных покрытий на абсорберы гелиоколлекторов возможно значительно          
поднять коэффициент преобразования падающего потока солнечной радиации. Даны                         
результаты исследований плоских гелиоколлекторов, служащих для нагрева теплоносителя, 
используемого в основном для нужд горячего водоснабжения индивидуальных потребителей. 
В проводимых экспериментах применены плоские солнечные коллекторы с абсорбером из          
меди и нержавеющей стали. Исследования показали, что более полно использовать возмож-
ности гелиоколлектора можно в зависимости от режима работы всей системы солнечного             
горячего водоснабжения. Исследования проведены сотрудниками кафедры «Возобновляемые 
источники энергии и электрические системы и сети» Севастопольского государственного       
университета в Институте ядерной энергии и промышленности. Показано, что солнечные             
установки по прямому преобразованию потока излучения в тепловую энергию обладают         
значительным коэффициентом преобразования по сравнению с солнечными электрогенери-
рующими системами.  
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ВВЕДЕНИЕ 
 

В настоящее время российские и зарубежные 
специалисты проявляют большой интерес к                 
развитию нетрадиционной и возобновляемой 
энергетики. В частности, проводится исследо-
вание в области гелиотехники с целью использо-
вания солнечных водонагревательных                      
установок [1]. Установки для прямого преобра-
зования потока солнечной радиации в тепловую 
энергию значительно превосходят по своему  
коэффициенту полезного действия фотоэлектри-
ческие установки, служащие для преобразования 
солнечной энергии в электрический ток. Альтер-
нативой могут служить только термофото-

электрические установки для комбинированной 
выработки тепловой и электрической энергии           
[2, 3]. Однако для нужд современных потреби-
телей такие типы установок пока не                    
используются в массовом порядке, и в основном 
на данном этапе жилые и нежилые строения     
оснащаются отдельно фотоэлектрическими             
модулями и тепловыми гелиосистемами для 
электро- и теплоснабжения. При этом солнечные 
тепловые установки применяются в большинстве 
случаев для обеспечения потребителей горячей 
водой и в меньшем количестве для нужд тепло-
снабжения [4–6]. 

В целях эффективной работы приемных            
поверхностей энергетических установок для 
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прямого преобразования потока солнечной           
радиации в тепловую энергию необходимо              
использовать абсорберы с высокой степенью  
поглощения. Это достигается при внедрении 
специальных технологий для нанесения свето-
поглощающих покрытий на основной элемент          
гелиоколлектора – поглощающую поверхность 
абсорбера. В настоящее время для нанесения  
селективных покрытий используются                    
устаревшие технологии, при которых абсорберы 
имеют невысокие энергетические показатели и 
быстро деградируют. При внедрении в произ-
водство новых высокотехнологичных процессов             
возможно значительно поднять коэффициент 
преобразования потока солнечной радиации в 
тепловую энергию и значительно увеличить срок 
службы гелиоколлекторов. 

В данной работе приводятся результаты      
тестирования гелиоколлекторов, служащих для 
нагрева теплоносителя, используемого в             
основном для нужд горячего водоснабжения  
автономных индивидуальных потребителей [7]. 
На данный момент используются два основных 
типа установок с плоскими или вакуумными 
солнечными коллекторами. При этом плоские 
гелиоколлекторы имеют значительное разнооб-
разие собственных конструкций, а их абсорберы 
изготавливаются из разных материалов [8]. 
Установки производятся различными частными 
компаниями, при этом фирмы высоко оценивают 
характеристики своих устройств, что зачастую 
не совсем верно. Проведенные на кафедре           
«Возобновляемые источники энергии и электри-
ческие системы и сети» (ВИЭЭСС) Севасто-
польского государственного университета 
(СевГУ) в Институте ядерной энергии и                 
промышленности исследования позволят более 
полно использовать возможности того или иного 
гелиоколлектора в зависимости от режима            
работы всей системы солнечного горячего водо-
снабжения, а также указать направления их    
конструктивного улучшения для повышения  
эффективности работы солнечных водонагрева-
тельных установок [9–10]. 

 

ПОСТАНОВКА ЦЕЛИ И ЗАДАЧ  
НАУЧНОГО ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

Несмотря на схожесть всех гелиоустановок, 
каждая из них обладает рядом отличительных                 
признаков. Гелиоколлектор, который был иссле-
дован в ходе работы, можно использовать как 
для систем горячего водоснабжения, так и для 
систем отопления зданий [11]. 

Для достижения поставленной цели был   
протестирован такой важный элемент гелиокол-
лектора, как абсорбер, и оценено его влияние на 

характеристики работы водонагревательной 
установки [12]. 

Для исследований был выбран гелио-
коллектор с абсорбером из меди. Этот абсорбер 
имеет селективное покрытие и состоит из             
приемной поверхности (лист меди) и медных 
трубок. Эти коллекторы имеют малый объем 
проточной части из-за небольшого количества 
трубок. Однако за счет хорошей теплопро-
водности меди и малого диаметра трубок                 
(порядка 10 мм), хорошей теплоизоляции                    
температура теплоносителя на выходе может   
достигать 70оС [13]. 

Исследования проводились на базе кафедры 
ВИЭЭСС на открытой территории. Теплоно-
сителем в гелиоколлекторе являлась пресная  
вода. Главной целью данного исследования было 
получение зависимостей изменения выходной 
мощности и коэффициента преобразования             
гелиоколлектора от времени суток и температур 
теплоносителя на входе и выходе из                 
системы [14]. Испытания проводились в ясные 
солнечные дни при максимальном значении 
прямой солнечной радиации (около 1000 Вт/м2) в 
мае и июне. Эти месяцы были выбраны не       
случайно: май является для Крыма месяцем с 
наибольшей солнечной активностью, то есть он 
характеризуется большим количеством                    
солнечных дней и повышенной солнечной ради-
ацией. Июнь – месяц с наибольшим поступ-
лением солнечного излучения в сутки на                    
единицу площади (Вт/м2) за счет максимального 
времени светимости солнца (самые длинные дни 
и короткие ночи) [15]. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Исследуя расход теплоносителя в                   
зависимости от времени в период наблюдения, 
нами были установлены этапы выхода на номи-
нальный режим работы солнечного коллектора. 
С 10:00 до 10:15 происходит первичный нагрев 
теплоносителя, а затем в течение часа с 10:15 до 
11:15 устанавливается номинальный режим    
работы. То есть гелиоколлектор вышел на номи-
нальный режим за 1 час 15 минут, что явилось 
хорошим показателем даже для июня месяца.   
На графике (рис. 1) приведена зависимость             
полезной мощности гелиоустановки от времени 
суток. 

Мощность солнечной энергии, преобра-
зованная гелиоколлектором, резко повысилась в 
первые 15 минут работы, а к 11:15 вышла на                
пиковый режим. 

График на рис. 2 показывает зависимость            
коэффициента преобразования коллектора от 
времени. На нем мы ясно видим, что этот                
коэффициент у коллектора изменяется так              
же,  как и полезная мощность. То есть максимум  
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– Солнечные установки по прямому преобра-
зованию потока излучения в тепловую энергию             
обладают значительным коэффициентом преоб-
разования по сравнению с солнечными электро-
генерирующими системами, для нужд тепло-
снабжения их применение оправдано как с точки 
зрения энергетики, так и экономически. 

– Системы солнечного теплоснабжения               
используются частными потребителями в          
большинстве случаев для нагрева горячей воды, 
при этом плоские солнечные коллекторы позво-
ляют получать температуру 50–60оС, обладая 
значительной эффективностью работы, поэтому 
для установок солнечного горячего водоснаб-
жения их применение обосновано и позволяет 
при определенных режимах иметь высокие      
энергетические показатели. 

– При использовании специальных высоко-
точных технологий для обработки приемных  
поверхностей абсорберов гелиоустановок можно 
значительно поднять их коэффициент преобра-
зования, эффективность использования и              
увеличить срок эксплуатации. 

– Гелиоустановки можно использовать во 
многих южных районах Российской Федерации,                      
поэтому для обеспечения автономных потреби-
телей горячей водой с их помощью возможно 
значительно сэкономить органическое топливо, 
сократить вредные выбросы и улучшить в целом 
экологическую обстановку в регионах. 
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 Summary 
  

This paper presents the results of the studies of the          
energy characteristics of a solar collector with a selective                    
receiving surface. When using special technologies for 
applying high-quality selective coatings to absorbers of 
solar collectors, it is possible to significantly increase the 
conversion coefficient of the incident solar radiation flux.                     
The paper presents the results of studies of flat solar           
collectors serving to heat the coolant used mainly for the 
needs of hot water supply for individual consumers. In the 
experiments conducted, flat solar collectors with an            
absorber made of copper and stainless steel were used. 
Studies have shown that it is possible to more fully use 
the capabilities of one or another solar collector,                      

depending on the operating mode of the entire solar hot 
water supply system. The presented studies were carried 
out by the staff of the Department of Renewable Energy 
Sources and Electrical Systems and Networks of the   
Sevastopol State University at the Institute of Nuclear 
Energy and Industry. Tests have shown that solar installa-
tions for the direct conversion of a radiation flux into 
thermal energy have a significant conversion factor   
compared to that of the solar power generating systems. 
Solar heat supply systems are used for private consumers 
and, in most cases, for heating hot water, and their use for 
heat supply systems allows, under certain conditions, to 
achieve high energy indicators. Solar power plants can be 
used in many southern regions of the Russian Federation; 
with their help it is possible to provide autonomous    
consumers with heat and hot water, while significantly 
saving fossil fuel and reducing harmful emissions into the 
atmosphere. In the Crimean region, the proposed systems 
can be most efficiently used in the spring-summer-autumn 
period, i.e. from May to September, which will signifi-
cantly improve the environmental situation. 
 

Keywords: flat solar collector, photovoltaic module, 
solar hot water installation, heat absorber, solar heating 
system, storage tank 
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