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Анотація 

У роботі на основі розробленої математичної моделі визначено проєктні характеристики альтернативних систем 

енергоспоживання на базі використання геліоустановки в системі  гарячого водопостачання виробничих процесів і 

побутових потреб. 
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Сонячний колектор – це пристрій для збору теплової енергії Сонця (геліоустановка), яку переноситься 

видимим світлом і ближнім інфрачервоним випромінюванням. На відміну від сонячних батарей, які 

виробляють електрику, сонячний колектор нагріває матеріал-теплоносія (вода, повітря, олива або антифриз). 

Теплоносій за допомогою подачі насосної станції  циркулює через змійовик накопичувального резервуара і 

віддає тепло воді, яку можна використовувати для будь-яких комунальних потреб споживачів. 

Розрахунок інтенсивності сонячної радіації проводиться за формулою Дафі, Бекмена: 
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де 
bH , 

dH  – коефіцієнти прямої і розсіяної складових сонячної радіації на горизонтальній поверхні, (Вт·ч)/м
2
. 

Наведена поглинальна здатність скла для сонячної радіації: 
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де ρd=0,16; 0,24; 0,29; 0,32 – коефіцієнт дифузної відбивної здатності сонячної радіації для системи покриттів з 

одного, двох, трьох і чотирьох шарів скла, відповідно; α=0,94 ÷ 0,95 – коефіцієнт спрямованої поглинальної 

здатності абсорбційного шару матеріалу. 

Коефіцієнт пропускної здатності скла для сонячної радіації: 

 

τ=τr·τα;                                                                          (3) 
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 – коефіцієнт пропускної здатності сонячної радіації без урахування поглинання для одного шару 

абсорбційного матеріалу; 

Таким чином, інтенсивність сонячної радіації, яка визначається формулою (1) з урахуванням 

залежностей (2) – (3) являє собою функцію часу року n, часу доби t і кута нахилу b сонячного колектора: 
 

( , , )S S n   .                                                                    (5) 
 

При розрахунку оптимального значення кута нахилу β розглядається усереднене значення [1…3] за 

часом інтенсивності сонячної радіації за період використання системи гарячого водопостачання (протягом року 

квітень - жовтень і протягом доби з 6 години ранку до 19 години вечора). 
7 14

1 1

1
( ) ( , , )

7 14
cp

i k

S S i k 
 



 ,                                                     (6) 

де i=7 – кількість місяців року (квітень – жовтень); k=14 – кількість годин доби (від 6 до 19 годин). 

 

Для умов міста Одеси (φ=46,5 градусів північної широти) коефіцієнти прямої 
bH =7100 Вт·год/м

2
 і 

розсіяної 
dH =1200 Вт·год/м

2
 складових сонячної радіації на горизонтальній поверхні визначалися по 



 

метеорологічним даним. Результати розрахунків середніх значень сонячної інсоляції (6) в залежності від кута 

нахилу колектора β=0
0
…50

0
 

представлені на рис. 1. 

Діаграму ( )cpS S   на рис. 1 

можна інтерполювати [4] за допомогою 

функції виду: 
 

2 2 3exp(( ) /(1 ))S a cx ex bx dx fx       (7) 
 

де a=5,667; b=0,0018; c=0,01732;  d=-

0,0001; e=-0,0010; f=-1,31·10
-7
 – 

коефіцієнти інтерполяції, які 

визначаютья одним із відомих методів і 

засобів комп’ютерного моделювання [5]. 

З цієї залежності знаходиться 

оптимальне значення кута нахилу 

сонячного колектора * = 27,5, при 

якому середня сонячна інсоляція має 

найбільше значення. 

Для даного кута нахилу * = 27,5º  інтенсивність сонячної радіації для площині приймальної пластини 

колектора за весь період експлуатації системи гарячого водопостачання (квітень – жовтень з 6 ранку до 19 години 

вечора) має найбільше значення. 
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SIMULATION OF HELIOSYSTEM INSOLATION PARAMETERS 
 

Abstract 

The original constructive scheme of the pneumatic shock device, which is used in the mining industry, construction, 

etc., is developed. The mathematical model of the drive for this device is also developed and done its research. 
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Рис. 1 – Діаграма залежності середньої інтенсивності сонячної 

радіації від кута нахилу приймальної пластини сонячного 

колектора 
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