
Ñåðåäíüîð³÷íà ê³ëüê³ñòü ñóìàðíî¿ ñîíÿ÷íî¿
ðàä³àö³¿, ùî íàäõîäèòü íà 1 ì2 ïîâåðõí³, íà
òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè çíàõîäèòüñÿ ó ìåæàõ â³ä
1070 êÂò.ãîä/ì2 â ï³âí³÷í³é ÷àñòèí³ äî
1400 êÂò.ãîä/ì2 â ÀÐ Êðèì [1]. Òåðì³í åôåê-
òèâíî¿ åêñïëóàòàö³¿ ãåë³îåíåðãåòè÷íîãî îáëàä-
íàííÿ â ï³âäåííèõ îáëàñòÿõ Óêðà¿íè — 7 ì³ñ (ç
êâ³òíÿ ïî æîâòåíü), ó ï³âí³÷íèõ îáëàñòÿõ —
5 ì³ñ (ç òðàâíÿ ïî âåðåñåíü) [2]. Ìàþ÷è òàêèé
ïîòåíö³àë, Óêðà¿íà ïî òåìïàõ âïðîâàäæåííÿ
àëüòåðíàòèâíî¿ åíåðãåòèêè çíà÷íî â³äñòàº â³ä
á³ëüøîñò³ êðà¿í ªÑ, çîêðåìà â³ä Ïîëüù³. Òîìó
äîñâ³ä ïîëüñüêèõ ñïåö³àë³ñò³â ùîäî âïðîâàä-
æåííÿ àëüòåðíàòèâíèõ äæåðåë åíåðã³¿ áóäå
äóæå êîðèñíèì.

Âæå ê³ëüêà ðîê³â íà áàç³ Îá’ºäíàííÿ øê³ë
åëåêòðè÷íèõ ¹ 1 ì. Êðàêîâà (Ïîëüùà) ôóíê-
ö³îíóº ñïåö³àë³çîâàíà Ëàáîðàòîð³ÿ â³äíîâëþ-
âàëüíèõ äæåðåë åíåðã³¿ (ÂÄÅ), íà áàç³ ÿêî¿
â³äáóâàºòüñÿ àíàë³ç ðîáîòè ñîíÿ÷íèõ êîëåêòîð³â
ð³çíèõ êîíñòðóêö³é [3]. Äîñë³äæóþòüñÿ òàê³
ôàêòîðè, ÿê òåìïåðàòóðà é åíåðã³ÿ, ùî îòðèìó-
þòüñÿ ç ïëàñêèõ, ïëàñêèõ âàêóóìíèõ òà òðóá-
÷àñòèõ âàêóóìíèõ êîëåêòîð³â. Ðåçóëüòàòè âèì³-
ð³â àâòîìàòè÷íî çàïèñóþòüñÿ íà ñåðâåð³. Íà
ï³äñòàâ³ ç³áðàíèõ äàíèõ àíàë³çóºòüñÿ ðîáîòà
ãåë³îñèñòåì, ùî º ïðàêòè÷íîþ ÷àñòèíîþ íà-

â÷àëüíî¿ ïðîãðàìè ï³äãîòîâêè ñïåö³àë³ñò³â ç
óñòàòêóâàííÿ ÂÄÅ. Íà îñíîâ³ ðåçóëüòàò³â äî-
ñë³äæåíü ìîæíà âèÿâèòè îð³ºíòîâíó ê³ëüê³ñòü
òåïëîâî¿ åíåðã³¿, ùî ïîñòà÷àþòü ð³çí³ òèïè
êîëåêòîð³â çà ïåâíèé ÷àñ â óìîâàõ Ìàëîïîëü-
ñüêîãî âîºâîäñòâà ó Ïîëüù³.

Ï’ÿòü îêðåìèõ ãåë³îóñòàíîâîê ïîñòà÷àþòü
òåïëî äî ï’ÿòè òåïëîçá³ðíèê³â, êîæåí ºìí³ñòþ
300 ë. Åôåêòîì ðîáîòè öèõ óñòàíîâîê º 1500 ë
íà äîáó ï³ä³ãð³òî¿ âîäè, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ
äëÿ ïîòî÷íèõ ïîòðåá íàâ÷àëüíîãî çàêëàäó.

Ïðåäìåòîì íàøèõ äîñë³äæåíü áóâ òðóá÷àñ-
òèé âàêóóìíèé êîëåêòîð. Â³í ñêëàäàºòüñÿ ç
30 òåïëîâèõ òðóáîê ä³àìåòðîì 58 ìì é äîâæè-
íîþ 1800 ìì. Êîëåêòîð ìàº 1990 ìì ó âèñîòó
òà 2456 ìì ó øèðèíó, ùî äàº çàãàëüíó ïîâåðõ-
íþ 4,89 ì2 òà ïîâåðõíþ ïîãëèíàííÿ 4,14 ì2.

Êîëåêòîð çìîíòîâàíèé íà îñíîâ³ ³çîëüîâà-
íèõ ì³äíèõ òðóá ä³àìåòðîì 18 ìì ç òåïëîîá-
ì³ííèêîì ºìí³ñòþ 300 ë. Äî ñêëàäó óñòàíîâêè
âõîäÿèòü òàêîæ ïîìïà, òåïëîçá³ðíèê-áàê òà
âåíòèëü áåçïåêè, ùî çàõèùàº â³ä ïåðåãð³âó,
äàò÷èê ïðèºäíàíèé äî áëîêó óïðàâë³ííÿ ç åëåê-
òðîííèì ë³÷èëüíèêîì. Êîëåêòîðè ðîçì³ùåí³ íà
äàõó ó ï³âäåííîìó íàïðÿì³ ï³ä êóòîì 45�. Äàí³
ðîáîòè êîëåêòîð³â ðåºñòðóþòüñÿ ë³÷èëüíèêàìè
òåïëîâî¿ åíåðã³¿ ô³ðìè APATOR-KFAP ç âèêî-
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ÓÄÊ 621.311.243(438.31)

Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â ôóíêö³îíóâàííÿ
ñîíÿ÷íèõ êîëåêòîð³â â ì. Êðàê³â

Êâàïíºâñê³ Ï.1, Êàë³í³÷åíêî Â.Ì.2
1 ßãåëîíñüêèé óí³âåðñèòåò, Êðàê³â, Ïîëüùà

2 Ïîëòàâñüêà äåðæàâíà àãðàðíà àêàäåì³ÿ, Óêðà¿íà
Ïðåäñòàâëåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ ðîáîòè ãåë³îóñòàíîâêè ç òðóá÷àñòèì âàêóóìíèì
êîëåêòîðîì, ïðîâåäåí³ ó ñïåö³àë³çîâàí³é Ëàáîðàòîð³¿ â³äíîâëþâàëüíèõ äæåðåë åíåðã³¿
íà áàç³ Îá’ºäíàííÿ åëåêòðè÷íèõ øê³ë ¹ 1 ì. Êðàêîâà (Ïîëüùà). Áóëî ïðîàíàë³çî-
âàíî òàê³ äàí³: ³íòåíñèâí³ñòü ñîíÿ÷íîãî âèïðîì³íþâàííÿ; ê³ëüê³ñòü îòðèìàíî¿ åíåðã³¿; ïî-
òóæí³ñòü êîëåêòîðà; òåìïåðàòóðà òåïëîíîñ³ÿ, à òàêîæ òåìïåðàòóðà âîäè ó òåïëîçá³ðíèêó,
øâèäê³ñòü ðóõó òåïëîíîñ³ÿ. Â ðåçóëüòàò³ àíàë³çó íàâåäåíèõ äàíèõ çðîáëåíî âèñíîâêè ïðî
åôåêòèâí³ñòü òà åêîíîì³÷íó äîö³ëüí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ñîíÿ÷íèõ áàòàðåé ó ì. Êðàêîâ³ òà â
óìîâàõ Óêðà¿íè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: â³äíîâëþâàëüí³ äæåðåëà åíåðã³¿, òðóá÷àñòèé âàêóóìíèé êîëåêòîð.
Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ðàáîòû ãåëèîóñòàíîâêè ñ òðóá÷àòûì âàêóóìíûì
êîëëåêòîðîì, ïðîâåäåííûå â ñïåöèàëèçèðîâàííîé Ëàáîðàòîðèè âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íè-
êîâ ýíåðãèè íà áàçå Îáúåäèíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ øêîë ¹ 1 ã. Êðàêîâà (Ïîëüøà). Áûëè
ïðîàíàëèçèðîâàíû òàêèå äàííûå: èíòåíñèâíîñòü ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ; êîëè÷åñòâî ïîëó-
÷åííîé ýíåðãèè; ìîùíîñòü êîëëåêòîðà; òåìïåðàòóðà òåïëîíîñèòåëÿ, à òàêæå òåìïåðàòóðà
âîäû â òåïëîíàêîïèòåëå, ñêîðîñòü äâèæåíèÿ òåïëîíîñèòåëÿ. Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ïðèâå-
äåííûõ äàííûõ ñäåëàíû âûâîäû îá ýôôåêòèâíîñòè è ýêîíîìè÷åñêîé öåëåñîîáðàçíîñòè
èñïîëüçîâàíèÿ ñîëíå÷íîé áàòàðåè â ã. Êðàêîâå è â óñëîâèÿõ Óêðàèíû.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âîçîáíîâëÿåìûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè, òðóá÷àòûé âàêóóìíûé êîëëåêòîð.

� Êâàïíºâñê³ Ï., Êàë³í³÷åíêî Â.Ì., 2009



ðèñòàííÿì äàò÷èêà òåìïåðàòóðè MBUS RS232C
apator 500 pt, à òàêîæ áëîê óïðàâë³ííÿ ô³ðìè
Frisko. Äîäàòêîâî âèì³ðþºòüñÿ ³íòåíñèâí³ñòü
ñîíÿ÷íîãî âèïðîì³íþâàííÿ çà äîïîìîãîþ ë³-
÷èëüíèêà LB-900. Ðåçóëüòàòè âèì³ðþâàíü çàïè-
ñóþòüñÿ íà òâåðäîìó äèñêó.

Ó ïðîöåñ³ äîñë³äæåííÿ ãåë³îóñòàíîâêè îäåð-
æóþòü é àíàë³çóþòü òàê³ äàí³: ê³ëüê³ñòü îòðè-
ìàíî¿ åíåðã³¿ (MÄæ), ïîòóæí³ñòü (êÂò), òåìïå-
ðàòóðà òåïëîíîñ³ÿ, à òàêîæ òåìïåðàòóðà âîäè ó
òåïëîçá³ðíèêó (�Ñ), øâèäê³ñòü ðóõó òåïëîíî-
ñ³ÿ (ë/ãîä). Ðåçóëüòàòè âèì³ð³â ô³êñóþòüñÿ íà
ñåðâåð³ çà äîïîìîãîþ ñïåö³àë³çîâàíî¿ ïðîãðàìè
é ìîæóòü áóòè ïðåäñòàâëåí³ ñïîæèâà÷àì ó òàá-
ëè÷íîìó àáî ãðàô³÷íîìó âèãëÿä³, íàïðèêëàä,
íà ä³àãðàìàõ.

Åôåêòèâí³ñòü ðîáîòè ñîíÿ÷íîãî êîëåêòîðà
çàëåæèòü â³ä îð³ºíòàö³¿ áàòàðå¿, êóòà íàõèëó
éîãî ïîâåðõí³, ãåîãðàô³÷íî¿
øèðîòè (äëÿ Êðàêîâà — 50�),
âèñîòè íàä ð³âíåì ìîðÿ, à
òàêîæ çàáðóäíåííÿ ïîâ³òðÿ.

Íàìè áóëî çðîáëåíî àíàë³ç
ðåçóëüòàò³â âèì³ð³â, ïðîâåäå-
íèõ ó ëàáîðàòîð³¿ ÂÄÅ â Êðà-
êîâ³ â³ä 8 òðàâíÿ äî 27 ëèïíÿ
ïîòî÷íîãî ðîêó. Âë³òêó ó ñî-
íÿ÷í³ äí³ ñåðåäíº çíà÷åííÿ ³í-
òåíñèâíîñò³ ñîíÿ÷íîãî âèïðî-
ì³íþâàííÿ çíàõîäèëîñÿ â ìå-
æàõ 700–900 Âò/ì2 íà ãîäèíó
(ðèñ.1), ìàêñèìóì çàô³êñîâà-
íèé 12 ÷åðâíÿ î 12:33 ãîä

(1196,5 Âò/ì2). Õìàðí³ñòü çà-
òðèìóº ñîíÿ÷í³ ïðîìåí³, ùî
çíà÷íî çíèæóº ïîêàçíèê ³íòåí-
ñèâíîñò³ ñîíÿ÷íîãî âèïðîì³íþ-
âàííÿ íà êîëåêòîð³ (íàïðèêëàä,
19 ëèïíÿ ïðèáëèçíî 200 Âò/ì2).

Íà ïðèêëàä³ äâîõ ð³çíèõ çà
çàõìàðåí³ñòþ íåáà äí³â ïîêàçàíî
âïëèâ öüîãî ôàêòîðó íà ïðîõîä-
æåííÿ ñîíÿ÷íèõ ïðîìåí³â ÷åðåç
àòìîñôåðó, îòæå, íà ³íòåíñèâ-
í³ñòü ñîíÿ÷íîãî âèïðîì³íþâàí-
íÿ íà êîëåêòîð³ (ðèñ.2). 10 ëèï-
íÿ ç 11 ãîä íåáî ïî÷àëî çàòÿãóâà-
òè õìàðàìè, ³íòåíñèâí³ñòü ñîíÿ÷-
íîãî âèïðîì³íþâàííÿ íà êîëåêòî-
ð³ ïàäàëà ç 700 äî 200 Âò/ì2, à
17 ëèïíÿ áóâ çâè÷àéíèé ñîíÿ÷-
íèé äåíü ç íåâåëèêîþ çàõìàðå-
í³ñòþ ó ïåð³îä ç 12 ïî 14 ãîä,
ïðè öüîìó ³íòåíñèâí³ñòü ñîíÿ÷-
íîãî âèïðîì³íþâàííÿ çíèçèëàñÿ
ç 900 äî 700 Âò/ì2, à ïîò³ì

çíîâó ï³äâèùèëàñÿ äî 750 Âò/ì2.
Íàìè áóëè ïðîàíàë³çîâàí³ óñ³ ïàðàìåòðè

ðîáîòè ñîíÿ÷íîãî êîëåêòîðà äâîõ ñåðåäíüîñòà-
òèñòè÷íèõ äí³â: 16 òà 17 ëèïíÿ. Ó äåíí³ ÷àñè
³íòåíñèâí³ñòü ñîíÿ÷íîãî âèïðîì³íþâàííÿ áóëà ó
ñåðåäíüîìó 3,63 òà 4,5 êÂò/ì2 â³äïîâ³äíî.
Çâàæàþ÷è íà òå, ùî ä³þ÷à ïîãëèíàëüíà ïîâåðõ-
íÿ ñîíÿ÷íèõ áàòàðåé ìàº 4,14 ì2, êîëåêòîð ìàâ
áè îòðèìóâàòè ó ñåðåäíüîìó â³äïîâ³äíî 15,03 òà
18,63 êÂò/ì2 åíåðã³¿. Çà ë³÷èëüíèêîì òåïëîâî¿
åíåðã³¿, ãåë³îóñòàíîâêà âèðîáëÿëà åíåðã³þ 8,56
òà 10,26 êÂò/ì2. Öå îçíà÷àº, ùî ïðîäóêòèâ-
í³ñòü óñòàíîâêè 16 ëèïíÿ áóëà 56,9 %, à 17
ëèïíÿ 55,1 %. Íà ãðàô³êó (ðèñ.3) ïðåäñòàâëåíà
ïîòóæí³ñòü ãåë³îóñòàíîâêè ç âðàõóâàííÿì ¿¿ ÊÊÄ.

Ðåçóëüòàòè âèì³ðþâàíü ï³äòâåðäæóþòü, ùî
ïîòóæí³ñòü ãåë³îóñòàíîâêè òà åíåðã³ÿ, îòðèìàíà
â³ä íå¿, ìàþòü äóæå âèñîêèé êîåô³ö³ºíò êîðå-
ëÿö³¿. 16 ëèïíÿ ãåë³îóñòàíîâêà îòðèìóâàëà
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Ðèñ.1. ²íòåíñèâí³ñòü ñîíÿ÷íîãî âèïðîì³íþâàííÿ (²) ó ïåð³îä 16–24 ëèïíÿ 2009 ð.

Ðèñ.2. Ñåðåäíÿ ³íòåíñèâí³ñòü ñîíÿ÷íîãî âèïðîì³íþâàííÿ (²) âïðîäîâæ äíÿ 10 (1)
òà 17 (2) ëèïíÿ.

Ðèñ.3. Åíåðã³ÿ, îòðèìàíà ãåë³îêîëåêòîðîì (N), íà ïðîòÿç³ 16 (1) òà 17 (2) ëèïíÿ 2009 ð.



ìàêñèìàëüíó åíåðã³þ (� 5 MÄæ) ïðè ìàêñè-
ìàëüí³é ïîòóæíîñò³ (� 1,35 êÂò) î 12 òà 15 ãîä.
Äåùî á³ëüøà ìàêñèìàëüíà ïîòóæí³ñòü êîëåêòî-
ðà 17 ëèïíÿ (� 1,55 êÂò) îáóìîâèëà çðîñòàííÿ
îòðèìàíî¿ åíåðã³¿ äî 7 ÌÄæ. Íà îñíîâ³ ðåçóëü-
òàò³â âèì³ð³â ðîçðàõîâàíî, ùî íà ïðîòÿç³ 16
ëèïíÿ ãåë³îóñòàíîâêîþ áóëî îòðèìàíî 34 ÌÄæ
åíåðã³¿, à 17 ëèïíÿ 41 MÄæ.

Áåçïîñåðåäí³ì íàñë³äêîì á³ëüøî¿ ³íòåíñèâ-
íîñò³ ñîíÿ÷íîãî âèïðîì³íþâàííÿ º ï³äâèùåííÿ
òåìïåðàòóðè òåïëîíîñ³ÿ, ùî ïðîò³êàº ÷åðåç êî-
ëåêòîð, òà òåìïåðàòóðè âîäè ó òåïëîçá³ðíèêó.
Ð³çíèöþ òåìïåðàòóð íà êîëåêòîð³ òà ó íàêîïè÷ó-
âà÷³ 16 òà 17 ëèïíÿ ïîêàçàíî íà ä³àãðàìàõ
(ðèñ.4). Äëÿ ÷èñòîòè åêñïåðèìåíòó, âèì³ðè ïðîâî-
äèëèñÿ ïåðåä ÷àñòêîâèì âèêîðèñòàííÿì ï³ä³ãð³òî¿
âîäè ç 300-ë³òðîâîãî íàêîïè÷óâà÷à òà çàïîâíåííÿì
éîãî õîëîäíîþ âîäîþ ç âîäîïðîâ³äíî¿ ìåðåæ³.
Òàê, 16 ëèïíÿ â³ä 9:45 äî 18:15 ãîä âîäà ó
íàêîïè÷óâà÷³ íàãð³ëàñÿ â³ä 24,6 äî 43,8 �Ñ, à 17
ëèïíÿ ç 9:50 äî 18:00 ãîä — â³ä 23,4 äî 50,1 �Ñ.
Îòæå, äîäàòêîâ³ 7 ÌÄæ åíåðã³¿ äîçâîëèëè îòðè-
ìàòè òåìïåðàòóðó ó íàêîïè÷óâà÷³ íà 6,3 �Ñ á³ëü-
øå. Ïîä³áíèì ÷èíîì çì³íþâàëàñÿ òåìïåðàòóðà
òåïëîíîñ³ÿ ó ñîíÿ÷íîìó êîëåêòîð³. Òàê, 16 ëèïíÿ
ç 9:45 ãîä, êîëè òåìïåðàòóðà òåïëîíîñ³ÿ áóëà
45,1 �Ñ, âîíà íàãð³ëàñÿ äî ìàêñèìàëüíî¿ òåì-
ïåðàòóðè 72,6 �Ñ òà ï³äòðèìóâàëàñÿ â³ä 14:45 äî
15:15, à ï³ñëÿ 15:45 îõîëîíóëà äî 62,6 �Ñ. 17
ëèïíÿ òåïëîíîñ³é â³ä 9:50 äî 10:20 ãîä íàãð³âàâñÿ
â³ä 59,7 äî 79 �Ñ òà î 18:00 ãîä äîñÿã 95,5 �Ñ.

Òàêèì ÷èíîì, ð³çíèöÿ òåìïåðàòóð ó íàêîïè÷óâà÷³
ñêëàëà 6,5 �Ñ.

Ðåçóëüòàòè âèì³ð³â ï³äòâåðäæóþòü, ùî
âàêóóìí³ òðóá÷àñò³ êîëåêòîðè â óìîâàõ ì.
Êðàêîâà íàâåñí³ íàêîïè÷óâàëè äîñòàòíþ ê³ëü-
ê³ñòü åíåðã³¿ äëÿ îá³ãð³âó 300 ë âîäè äî òåì-
ïåðàòóðè áëèçüêî 45 �Ñ. Âèì³ðþâàííÿ ïîêà-
çàëè, ùî ó ñîíÿ÷í³ äí³ íàïðèê³íö³ êâ³òíÿ ì³æ
10 é 15 ãîä òåìïåðàòóðà òåïëîíîñ³ÿ ó ñîíÿ÷-
íîìó êîëåêòîð³ çðîñòàëà â³ä 30 äî 107,3 �Ñ, à
ï³ñëÿ 17 ãîä â³äçíà÷àëîñÿ çíà÷íå ïàä³ííÿ
òåìïåðàòóðè, äî 19 ãîä òåìïåðàòóðà ñïàäàëà äî
20–25 �Ñ. Â óìîâàõ ì. Êðàêîâà òàê³ ñèñòåìè
çäàòí³ íàêîïè÷óâàòè äîñòàòíþ ê³ëüê³ñòü åíåðã³¿
ç êâ³òíÿ ïî æîâòåíü, à ó ³íøèé ïåð³îä ÷àñòêîâî
ïåðåêðèâàòè ïîòðåáè ó ï³ä³ãð³ò³é âîä³.

Íå âèíèêàº ñóìí³âó, ùî ó ë³òí³ ñîíÿ÷í³ äí³
êîëåêòîð ìîæå ïîâí³ñòþ çàáåçïå÷óâàòè ïîòðåáè
ñïîæèâà÷³â ó ï³ä³ãð³ò³é âîä³, òîìó îñîáëèâó
óâàãó ìè ïðèä³ëèëè õìàðíèì äíÿì ç ì³í³ìàëü-
íîþ ³íòåíñèâí³ñòþ ñîíÿ÷íîãî ñâ³òëà íà êîëåêòî-
ð³. 10 ëèïíÿ íåáî áóëî õìàðíå ç íåâåëèêèìè
ïåð³îäàìè ïðîÿñíåíü, à ³íòåíñèâí³ñòü ñîíÿ÷íîãî
âèïðîì³íþâàííÿ êîëèâàëàñÿ î 10 ãîä â³ä 652 äî
áëèçüêî 100 Âò/ì2 î 17 ãîä. Âîäà ó òåïëî-
çá³ðíèêó âïðîäîâæ 4,5 ãîä ó îá³äí³ ãîäèíè ï³ä³-
ãð³ëàñÿ â³ä 25,3 äî 35,3 �Ñ. Òåïëîâà ïîòóæí³ñòü
êîëåêòîðà ïðè öüîìó îá 11 ãîä áóëà áëèçüêî 3,
à îá 12 ãîä — 4,15 êÂò. Ì³æ 14 òà 15 ãîä ñïî-
ñòåð³ãàëîñÿ çíà÷íå ïàä³ííÿ ïîòóæíîñò³, ñïðè÷è-
íåíå â³äêëþ÷åííÿì áëîêó óïðàâë³ííÿ âîäÿíîãî
íàñîñó. Â³äêëþ÷åííÿ â³äáóëîñÿ òîìó, ùî âîäà â
íàêîïè÷óâà÷³ äîñÿãëà òåìïåðàòóðè 60 �Ñ, íà ÿêó
íàëàøòîâàíèé áëîê óïðàâë³ííÿ. Ï³ñëÿ îáì³íó
âîäè â êîíòåéíåð³ íà õîëîäíó ïîòóæí³ñòü óñòà-
íîâêè âèðîñëà äî 1 êÂò ó 19 ãîä òà äî 1,5 êÂò
ó 20 ãîä.

Ïðåäñòàâëåí³ âèùå ðåçóëüòàòè âèì³ðþâàíü
ï³äòâåðäæóþòü, ùî ñîíÿ÷íèé êîëåêòîð ïîãëè-
íàâ äîñòàòíþ ê³ëüê³ñòü òåïëîâî¿ åíåðã³¿ äëÿ
íàãð³âó 300 ë âîäè â íàêîïè÷óâà÷³ äî 43,8 �Ñ.
Òà ãîëîâíèì êðèòåð³ºì îö³íþâàííÿ ãåë³îóñòà-
íîâêè º äîñòàòí³ñòü çàáåçïå÷åííÿ ï³äãð³òîþ
âîäîþ äëÿ êîðèñòóâàííÿ ó æèòëîâîìó áóäèíêó
àáî áóä³âëÿõ ³íøîãî ïðèçíà÷åííÿ. Äëÿ ïåðåâ³ð-
êè öüîãî íàêîïè÷óâà÷ íàïîâíþâàëè õîëîäíîþ
âîäîþ òà íà ïî÷àòîê äíÿ îòðèìóâàëè ñåðåäíþ
òåìïåðàòóðó áëèçüêî 21,2 �Ñ. Àíàë³ç ðåçóëüòà-
ò³â âèì³ð³â ðîçïî÷àòî ç íàñòóïíîãî äíÿ
(29.04.09), êîëè âîäó ñïîæèâàëè ó çâè÷àéíîìó
ðåæèì³. Íà âèõîä³ ç òåïëîîáì³ííèêà òåìïåðà-
òóðà âîäè áóëà 50,1 �Ñ.

Àíàë³ç íàâåäåíèõ ðåçóëüòàò³â âêàçóº íà
âèñîêó åôåêòèâí³ñòü ãåë³îóñòàíîâêè. Ñîíÿ÷íà
åíåðã³ÿ, ïåðåòâîðåíà íà òåïëîâó, ó ïîâí³é ì³ð³
çàäîâîëüíÿº ïîòðåáó ó 300 ë âîäè, ï³ä³ãð³òî¿ äî
òåìïåðàòóðè áëèçüêî 45 �Ñ.
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Ðèñ.4. Òåìïåðàòóðà ð³äèíè â êîëåêòîð³ (1) òà ó
íàêîïè÷óâà÷³ (2) ó ð³çí³ çà ³íòåíñèâí³ñòþ ñîíÿ÷íîãî
âèïðîì³íþâàííÿ äí³: à — 16 ëìïíÿ; á — 17 ëèïíÿ.



Íàìè áóëè ïðîàíàë³çîâàí³ òàêîæ äåÿê³
ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ô³ðì — âèðîáíèê³â
ïëàñêèõ êîëåêòîð³â, òðóá÷àñòèõ âàêóóìíèõ êî-
ëåêòîð³â ç U-îáðàçíîþ òðóáêîþ òà ³íøèõ ïîä³á-
íèõ [3–6]. Ó ïåðåðàõóíêó íà ä³þ÷ó ïîâåðõíþ
êîëåêòîðà áóëè îòðèìàí³ ïîä³áí³ ïàðàìåòðè. Öå
ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî ñîíÿ÷í³ êîëåêòîðè, ùî âè-
ðîáëÿþòüñÿ â Ïîëüù³ àáî ³ìïîðòîâàí³ ç-çà
êîðäîíó, ìàþòü âèñîêó åíåðãåòè÷íó åôåêòèâí³ñòü.

Çà ñòàòèñòè÷íèìè äàíèìè, ñåðåäíüîð³÷íà
ê³ëüê³ñòü ñóìàðíî¿ ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿, ùî ïîñòóïàº
íà 1 ì2 ïîâåðõí³, íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè çíàõî-
äèòüñÿ ó ìåæàõ â³ä 1000 êÂò.ãîä/ì ó ï³âí³÷í³é
÷àñòèí³ Óêðà¿íè äî 1400 êÂò.ãîä/ì ó ÀÐ Êðèì.
Òðèâàë³ñòü ñîíÿ÷íèõ ãîäèí (íå ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿,
à ïðÿìîãî ñîíÿ÷íîãî âèïðîì³íþâàííÿ) íà ïðîòÿç³
ðîêó â ï³âí³÷íî-çàõ³äí³é ÷àñòèí³ Óêðà¿íè ñêëàäàº
1600–1700 ãîä. Ó ë³ñîñòåïîâ³é çîí³ âîíà çðîñòàº
äî 1900–2000 ãîä/ð³ê, ó ñòåïîâ³é çîí³, íà
ìîðñüêèõ óçáåðåææÿõ âîíà äîñÿãàº 2300–2400
ãîä/ð³ê. Ìàêñèìàëüíå ñîíÿ÷íå ñÿéâî ó Êðèìñü-
êèõ ãîðàõ — 2453 ãîä/ð³ê (Êàðàá³ — ßéëà) [7].
Îòæå, ñåðåäíüîð³÷íèé ïîòåíö³àë ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿
â Óêðà¿í³ (1235 êÂò.ãîä/ì) âèùå, í³æ ó Ïîëüù³
(1080 êÂò.ãîä/ì) [1]. Òàêèì ÷èíîì, Óêðà¿íà ìàº
õîðîø³, àëå ïîêè ùî, íà æàëü, íåðåàë³çîâàí³
ìîæëèâîñò³ äëÿ åôåêòèâíîãî âèêîðèñòàííÿ òåï-
ëîåíåðãåòè÷íîãî îáëàäíàííÿ íà òåðèòîð³¿ êðà¿íè.

Âèñíîâêè

Ïðè íàãð³âàíí³ íà ñîíö³ âïðîäîâæ äåê³ëü-
êîõ ãîäèí ãåë³îóñòàíîâêà çäàòíà ï³ä³ãð³òè 300 ë
âîäè ó òåïëîçá³ðíèêó äî òåìïåðàòóðè áëèçüêî
45–50 �Ñ. Ïåð³îä åôåêòèâíî¿ ðîáîòè ãåë³î-
åíåðãåòè÷íèõ óñòàíîâîê ç âàêóóìíèìè êîëåê-
òîðàìè â óìîâàõ ì. Êðàêîâà ïðîäîâæóºòüñÿ ç
êâ³òíÿ ïî æîâòåíü. Ñîíÿ÷íèé ïîòåíö³àë öåíò-
ðàëüíî¿ òà ï³âäåííî¿ Óêðà¿íè äåùî âèùèé, í³æ
Ïîëüù³. Òåðì³í åôåêòèâíî¿ åêñïëóàòàö³¿ ãåë³î-

åíåðãåòè÷íîãî îáëàäíàííÿ â ï³âäåííèõ îáëàñòÿõ
Óêðà¿íè ñêëàäàº 7 ì³ñ (ç êâ³òíÿ ïî æîâòåíü), à
ó ï³âí³÷íèõ îáëàñòÿõ 5 ì³ñ (ç òðàâíÿ ïî âåðå-
ñåíü). Ñó÷àñí³ òåõíîëîã³¿ âèãîòîâëåííÿ ãåë³î-
óñòàíîâîê ãàðàíòóþòü ¿õ áàãàòîë³òíþ òà áåçàâà-
ð³éíó ðîáîòó. Ìàñîâèé ìîíòàæ ãåë³îñèñòåì º
ãàðàíò³ºþ âèêîíàííÿ çîáîâ’ÿçàíü ªâðîñîþçó â
ñôåð³ âèêîðèñòàííÿ â³äíîâëþâàíèõ äæåðåë
åíåðã³¿.
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The Results of Solar Collectors Operation in Krakow Analysis

Kwapniewski P.1, Kalinichenko V.M.2
1 Jagiellonian University , Krakow, Poland
2 Poltava State Agrarian Academy, Ukraine

The investigation data of specialised Laboratory of alternative energy resourses on the ba-
sis of Association of electric schools ¹1 Krakow (Poland) for solar power plant opera-
tion with tubular vacuum collector are conducted. The data such as sunlight intensity;
obtained energy quantity; collector capacity; heat-carrier temperature and also water
temperature in heat collector, heat-carrier movement velosity are analysed. The conclu-
sions of solar collector application in Krakow and in Ukraine conditions efficiency and
economic expediency as the result of the data analysis are performed.
Key words: alternative energy resourses, tubular vacuum collector.
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