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Аннотация. Ушбу мақолада қуёшли ҳаво иситиш қурилмасининг самарадорлигини 

ошириш йўллари, иссиқлик ташувчининг бакка киришдаги ҳарорати ва чиқишдаги ҳаво 

ҳарорати ҳамда коллекторнинг иссиқлик баланси аниқланган. 

 Калит сўзлар: коллектор, бак, аккумулятор, иссиқлик баланси, пластина, ҳаво, 

самарадорлик, антифриз, калорифер, насос, иситиш. 

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ СОЛНЕЧНО-ВОЗДУШНОГО 

НАГРЕВАТЕЛЬНОГО УСТРОЙСТВА 

 Аннотация. В этой статье описаны способы повышения эффективности 

солнечного воздухонагревателя, температура теплоносителя на входе в бак и 

температура воздуха на выходе, а также тепловой баланс коллектора. 

 Ключевые слова: коллектор, бак, аккумулятор, тепловой баланс, пластина, воздух, 

КПД, антифриз, калорифер, насос, отопление. 

IMPROVING THE EFFICIENCY OF THE SOLAR-AIR HEATING DEVICE 

 Аbstrаct. This article describes ways to improve the efficiency of a solar air heater, the 

temperature of the coolant at the inlet to the tank and the air temperature at the outlet, as well as 

the thermal balance of the collector. 

 Keywоrds: collector, tank, battery, heat balance, plate, air, efficiency, antifreeze, heater, 

pump, heating. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Новая концепция развития тепловой энергетики в Узбекистане предъявляет 

высокие требования к энергосбережению и использованию возобновляемых источников, в 

первую очередь солнечной энергии. Использование солнечной энергии даже в небольших 

количествах позволяет компенсировать все известные виды первичной энергии. Сегодня 

наиболее эффективным способом использования солнечной энергии является нагрев воды 

с использованием различных типов солнечных коллекторов. Причина, по которой эта 

технология не получила широкого распространения во многих странах, связана с 

неправильным представлением о том, что накопление солнечной энергии зависит от 

температуры наружного воздуха. На самом деле мощность солнечного коллектора зависит 

только от интенсивности солнечного излучения, прозрачности воздуха и 

продолжительности светового дня.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Анализ эффективности плоского солнечного коллектора показал, что 

эффективность солнечного коллектора в значительной степени зависит от разницы 

температур между коллектором и окружающей средой.  

Основным недостатком комбинированного использования системы центрального 

теплоснабжения и солнечного отопления является необходимость нагрева теплоносителя 

в солнечном коллекторе до температуры воды в центральной сети теплоснабжения. Чтобы 

устранить этот недостаток, предусмотрено применение солнечных коллекторов для 

нагрева воды, вернувшейся из сети, а не прямой сетевой воды. В дополнение к отоплению, 
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система солнечного отопления используется для нагрева подаваемой воды для нужд 

горячего водоснабжения. Для эффективного использования мощности солнечных 

коллекторов предусматривается нагрев подающей воды до (или после) нагрева первой 

ступени горячего водоснабжения и, при необходимости, нагрева на верхней ступени. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

Для компенсации суточного неравенства солнечной радиации используется бак – 

батарея, оснащенная теплообменником. В разработанной схеме система солнечного 

отопления также нагревает подающую воду, а также возвращенную сетевую воду, 

направленную на смешивание: 

Qпол.теп = Qтеп + Qсет.вод                                        (1) 

здесь: Qпол.теп – полезное тепло, получаемое солнечным коллектором;                                

Qтеп – часть полезного тепла расходуется на нагрев подающей воды; Qсет.вод – часть 

полезного тепла расходуется на нагрев сетевой воды. 

Система нагрева возвращаемой сетевой воды в солнечном нагревателе выглядит 

следующим образом: 

-  Если температура сетевой воды, возвращаемой после основной системы 

отопления, ниже температуры теплоносителя в системе, трехходовой клапан, 

установленный в циркуляционной трубе, направит смешивающую сетевую воду в 

промежуточный нагреватель. В промежуточном нагревателе он нагревается за счет тепла 

теплоносителя, нагретого в солнечном коллекторе. 

- Если температура сетевой воды, возвращаемой после основной системы 

отопления, превышает температуру теплоносителя в системе, то трехходовой клапан 

закрывает промежуточный путь нагревателя. В этом случае, когда температура в баке 

ниже температуры теплоносителя в системе, весь ток проходит через бак – аккумулятор. В 

противном случае циркуляционный насос в системе не будет работать. 

В настоящее время разработано огромное количество различных схем 

использования солнечной энергии в системах горячего водоснабжения и водонагрева. 

Отопление помещений горячим воздухом, основанное на различных типах источников 

тепла, в большинстве случаев позволяет значительно снизить капитальные затраты и 

эксплуатационные расходы. 

 Применение различных солнечных коллекторов в системе воздушного отопления 

значительно повышает эффективность таких систем. В таких системах вода для 

водоснабжения, воздух или горячее водоснабжение и воздух для отопления нагреваются 

вместе, в зависимости от температурного режима. Поскольку нашей главной целью 

является нагрев воздуха в помещении, такие комплексы позволяют добиться 

максимальной эффективности. Универсальность систем определяет их применение в 

широком диапазоне.  

 Преимущества системы воздушного отопления включают в себя: 

1. Экономичное тепло получается непосредственно в отапливаемом помещении. 

2. Улучшите условия пребывания в комнатах для вентиляции будет достаточно 

нагреть воздух до 40 – 70 0С. 

3. Система воздушного отопления полностью обогреет помещение за 1,5-2 часа. 
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4. Отсутствие промежуточного теплоносителя позволяет отказаться от системы 

водяного отопления. Нет возможности заморозить систему зимой. 

5. Высокая степень автоматизации обеспечивает выработку тепла в соответствии с 

потреблением. 

 
Рисунок 1.  

Гелио-воздушная система отопления: 

1 – бак – аккумулятор; 2 –насос гелиоконтура; 3 – гелиовоздушный солнечный коллектор; 

4 – калорифер; 5 – система автоматического регулирования; 6 –вентилятор приточного 

воздуха; 7 – трехходовой клапан гелиоконтура 

Большинство преимуществ этой схемы реализуются при использовании 

незамерзающих жидкостей в солнечных коллекторах. 

Воздух также может нагреваться в теплообменнике или сам по себе через 

жидкость, нагретую в коллекторе. 

На рисунке 1 показана схема использования солнечного тепла, которая позволяет 

комбинировать эти методы. Применение этой схемы позволило воспользоваться 

преимуществами системы воздушного отопления при внедрении комбинированных 

(комбинированный нагрев воздуха и жидкого теплоносителя) солнечных коллекторов. 

Суть предлагаемой схемы заключается в том, что солнечный коллектор подключен к 

воздуховоду, подключенному к отапливаемому помещению, а бак – батарея подключена к 

циркулирующему антифризу по контуру солнечного коллектора. Благодаря солнечным 

лучам и принудительной конвекции (при промывке труб и плиты) нагретый воздух 

направляется в воздуховод, после прохождения по которому попадает в систему 

воздушного отопления. Аккумуляторная батарея бака подключена к сети холодного 

водоснабжения. Когда солнечного излучения достаточно, разогретый в солнечном 

коллекторе антифриз распределяется трехходовым клапаном в два потока: первый поток 

антифриза поступает на поверхность нагрева, после того, как антифриз прогреет воздух, 

смешивается со вторым потоком и направляется в бак-аккумулятор, где антифриз 

отдавшая свое тепло вода охлаждается. Охлажденный антифриз подается в солнечный 

коллектор с помощью циркуляционного насоса, и цикл повторяется. Если солнечной 

радиации недостаточно, антифриз направляется не на поверхность нагрева, а переносится 
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в бак – аккумулятор. При отсутствии солнечной радиации или когда она значительно 

меньше, циркуляционный насос останавливается. В случае солнечной радиации воздух в 

воздуховоде нагревает поверхность нагрева, на этой поверхности в качестве 

теплоносителей могут использоваться как вода, так и антифриз. 

ОБСУЖДЕНИЕ 

При подаче воды циркуляционный насос подключается только при положительной 

температуре наружного воздуха. При подаче антифриза этот контур может быть 

отключен, и нагрев потребителя воздухом прекращается. Температура теплоносителя 

контролируется с помощью системы автоматического управления, данные, полученные от 

датчика температуры, выступают в качестве входного сигнала. 

При расчете солнечного коллектора системы солнечного воздушного отопления 

исходными данными являются: параметры коллектора, расход теплоносителя и воздуха, 

описание временного интервала и температура наружного воздуха. В результате расчета 

определяются температура теплоносителя на входе в резервуар и температура воздуха на 

выходе. 

ВЫВОДЫ 

Основой расчета солнечного коллектора на определенное время является 

количество излучения, которое падает на него, с учетом фактического солнечного 

излучения и установки светопоглощающего устройства. 

Тепловой баланс комбинированного коллектора: 

Qтеп = Qвоздух + Qпл − Qпот                                        (2) 

здес: Qтеп – количество тепла, которое попадает на эффективную поверхность устройства 

теплоотвода;    Qвоздух - количество тепла, получаемого воздухом, проходящим через 

коллектор; Qпл – количество тепла, которое получает пластилин; Qпот – потеря тепла в 

окружающую среду. 
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