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Abstract. In modern conditions, there is a growing demand for energy. One of the ways to 

utilize solar energy is by installing solar collectors. Such rational use of natural resources 

contributes to the preservation of nature and the environment. As a result of conducted 

research, it was determined that for a family of three residing in the city of Poltava, it is 

necessary to install 94 solar collector tubes to meet their hot water needs (150 liters per day). 

This calculation, though approximate, can serve as reference information for those 

considering the installation of a solar system. 

Keywords: solar energy, renewable sources, solar collector, efficiency 

 

В сучасних умовах попит на енергію стрімко зростає, і стандартні джерела 

не можуть впоратися з цим попитом. Відновлювані джерела, такі як сонячна 

енергія, набувають важливості через свою достатність та потенціал 

задовольнити попит на використання енергії [1]. Одним із таких напрямків – це 

використання сонячних колекторів. 

Сонячний колектор -  це важливий елемент систем використання сонячної 

енергії, які можуть значно вплинути на сталість енергопостачання та збереження 

довкілля. До переваг використання сонячних колекторів слід віднести ряд 

чинників [2]: екологічність енергії (сонячні колектори використовують енергію 

сонця, що є безкоштовною та екологічно чистою, відсутність шкідливих викидів 

та не сприяють зміні клімату); зменшення витрат на енергію (використання 

сонячних колекторів може значно зменшити рахунки за електроенергію або газ); 

надійна і тривала служба (сонячні колектори мають мало рухомих частин і 

можуть працювати протягом десятиліть з мінімальним обслуговуванням); 

автономність (сонячні колектори можуть бути встановлені у віддалених районах, 

надаючи можливість автономного електропостачання). 
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Крім того сонячні колектори мають і недоліки. Відомо, що ефективність 

їхньої роботи залежить від сонячної радіації. Так вночі, під впливом хмар або під 

час дощу ефективність зменшується. Слід відзначити і високу початкову вартість 

встановлення сонячних колекторів.  

Загалом, сонячні колектори мають значні переваги з точки зору сталого 

розвитку і зменшення залежності від природного палива. Тому вибір сонячних 

колекторів повинен враховувати конкретні потреби і умови проекту. 

Актуальність дослідження обумовлена переходом до відновлюваних 

джерел енергії з використанням сонячного світла та боротьбою з глобальними 

викликами кліматичних змін і забрудненням навколишнього середовища.  

Мета роботи - розрахунок ефективності сонячних колекторів для підігріву 

води в залежності від технічних параметрів сонячного колектора. 

Найбільш простим і дешевим способом використання сонячної енергії є 

геліосистема для нагрівання води. Вона складається з пласких сонячних 

колекторів, які збирають тепло від сонця та передають його до бойлера, де вода 

нагрівається до потрібної температури. Геліосистема може бути автономною або 

підключеною до електричної мережі. У першому випадку, отримана гаряча вода 

зберігається в бойлері та використовується для потреб споживача. У другому 

випадку, система може мати додатковий електричний нагрівач, який допомагає 

підтримувати температуру гарячої води в бойлері. Сама геліосистема для 

нагрівання води є екологічно чистим та енергоефективним рішенням, дозволяє 

зменшити використання енергії звичайного електричного бойлера та знизити 

викиди в атмосферу шкідливих речовин. 

Конструктивно плаский сонячний колектор (рис.1) є теплоізольованим з 

тильного боку і боків. Всередині якого поміщена теплопоглинальна металева або 

пластикова панель, яка покрита спеціальним оптичним селективним покриттям, 

що добре поглинає сонячне випромінювання і мало випромінює в 

інфрачервоному спектрі).  

Абсорбер закритий згори світлопрозорим склом або прозорим пластиком, 

що є стійким до впливу ультрафіолету. Панель є теплообмінником, по каналах 

якого прокачується вода, що нагрівається. Вода прямує в теплоізольований бак, 

гідравлічно-сполучений з сонячним колектором. Кількість нагрітої води 

залежить від багатьох чинників, але в першу чергу від сонячного 

випромінювання, вхідної температури води, параметрів сонячної панелі і т.д. 

Для встановлення факторів впливу, здійснимо не складні математичні 

розрахунки сонячних колекторів для підігріву води. 
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Рис. 1 – Плаский сонячний колектор 

 

Здійснимо розрахунок кількості трубок для сім’ї з трьох чоловік, що 

проживають в м. Полтава, при середньодобовій потребі V = 50 л на кожного 

члена сім’ї. Середня температура води, що входить, складає tвх = 10 ºС, необхідна 

кінцева температура tк = 60 ºС; здатність поглинання енергії сонця сонячним 

колектором складає Н=75%, площа поглинання Sпл = 0,05 м2 .  

Визначаємо об’єм ємності нагрівача:  

Vн =1,5.(n.Vп )=1,5.(350) = 225 м 3 ,   (1) 
 

де Vн
 – об’єм колектора ємності; Vп 

 – середньодобова потреба кожного члена 

сім’ї.  

Визначаємо температурний перепад:  
 

Tп=tк−tп=600−100=50 ºС,                           (2) 
 

де tк
 – кінцева температура води; tп

 – початкова температура води; 

Розраховуємо кількість енергії W, необхідної для нагрівання потрібної 

кількості води з урахуванням того, що для нагріву одного літра води на один 

градус потрібно витратити енергію рівну 1 ккал.  
 

W =Vн 
.Tп = 22550 = 11250 ккал                       (3) 

 

Для переведення цієї енергії в кВт.год скористаємося наступною формулою 

(1 кВт . год = 859,8 ккал):  
 

Wв=W/859,8=11250/859,8=13,08 кВт . год  (4) 
 

Визначимося з кількістю енергії, яка може поглинатися і перетворюватися 

в тепло сонячними колекторами. Середньомісячне значення сонячної радіації 

для міст України наведено в [3].  Для м. Полтава значення сонячної радіації 

складає G=3,1 кВт . год/м2/день. 
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Розраховуємо кількість енергії, здатну акумулюватися однією трубкою 

сонячного колектора за формулою:  
 

            Gтрубки = G . Н . Sпл = 3,10,750,06  0,14 кВт.год/день  (5) 
 

Визначаємо необхідне число трубок: N = Wв/Gтруби = 13,08/0,14=94 шт. 

В результаті проведених досліджень, кількість трубок сонячного колектора, 

враховуючи кількість води, необхідної для одного члена сім'ї (50 літрів на добу 

при температурі 60°C) і загальну кількість членів сім'ї (3), обчислено. Для 

задоволення їхніх потреб потрібно 150 літрів гарячої води на добу. Таким чином, 

для цієї сім'ї рекомендується встановити приблизно 94 трубки сонячного 

колектора. Цей показник умовно-наближений і залежить від ряду чинників, які 

впливають на кінцевий результат. Проте за рахунок проведених розрахунків 

можна здійснити приблизний розрахунок.  

Інвестиція в геліосистему може здатися великою витратою в початковий 

період, але з часом вона забезпечить значну економію на оплаті гарячої води. 

Система споживатиме безкоштовну сонячну енергію, що дозволить знизити 

витрати на електроенергію або газ для нагріву води. 

Висновок. В результаті здійсненого аналізу, використання геліосистеми 

для нагріву води для сім'ї з трьох чоловік у місті Полтава є розумним рішенням 

з екологічних, економічних та практичних поглядів. Ця система допоможе 

зменшити вплив на довкілля, знизити витрати на енергію і забезпечити 

стабільний доступ до гарячої води для всієї сім'ї. 
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