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Анотація.  Обсяг традиційної  паливної енергії  є  обмеженим. Тому для теперішнього та майбутнього покоління  
важливо ввести нові прогресивні ідеї стосовно альтернативних змін у паливно-енергетичному комплексі в призмі  
екологічної освіти. Питання енергоефективності поновлюваних видів палива в Україні є більш гострими, ніж у  
світі. Причиною цього є застарілі технології, вичерпання ресурсів, використання основних засобів для виробництва  
електроенергії  та теплоти,  що разом із  низькою ефективністю використання палива призводить до значного  
викиду шкідливих речовин. Використання сонячної енергії в Україні зробить її менш залежною від коливань цін на  
паливо.  Відомо,  що  сонячні  установки  часто  характеризуються  складними  структурами  або  низьким  
використанням корисного простору, вимагають складних електромеханічних систем та механізмів керування. У  
даний  час  існує  значна  кількість  сонячних  колекторів,  які  мають  різні  конструктивні  та  техніко-економічні  
показники.  Основною  проблемою  подібних  конструкцій  є  висока  вартість.  У  статті  описується  аналіз  
ефективності  розробленої  авторами  системи  сонячного  теплопостачання  з  вікнами-геліоколекторами,  які  
містять металевий теплообмінник. У роботі представлені дані про зміни температури нагріву теплоносія у вікні  
сонячного колектора. Миттєва питома теплоємність накопичувального резервуара 0,015 м3 набуває тенденцію до  
зростання  та коливається  від  5  до  563  Вт /  м2 в  умовах  постійного  сонячного  випромінювання  900 Вт /  м2.  
Ефективність  використання  вікна  сонячного  колектора  досягала  62 %  при  інтенсивності  випромінювання  
900 Вт / м2 і з об'ємом акумуляторного резервуара V = 0,015 м3 в сонячній системі теплопостачання.

Ключові слова: віконний геліоколектор, система сонячного теплопостачання, температура 
теплоносія, ефективність.

Вступ.  У 2015 році  загальне  виробництво 
енергії в країнах, що не є членами Організації 
економічного  співробітництва  та  розвитку 
(ОЕСР), вперше з 1998 року було нижчим, ніж 
виробництво  енергії  на  Близькому  Сході.  Як 
наслідок,  економічний  розвиток  енергетичної 
галузі України в значній мірі залежить від рівня 
забезпечення  енергоносіями  та  рівня  їхнього 
використання в промисловості. Низька ефекти-
вність функціювання та виробництва паливно-
енергетичного  комплексу  (ПЕК)  призвела  до 
того, що в Україні обсяг використання енергії 
постійно зростає та у 2-3 рази перевищує цей 
показник у зарубіжних країнах [1].

Актуальним  питанням  сьогодення  є 
впровадження принципу енергоощадливості та 
раціонального  використання  енергоресурсів. 
Це  буде  гарантією  збереження  довкілля  та 
збільшення  економічного  потенціалу  України. 
Для України енергетична сфера є особливо ва-
жливою,  оскільки  саме  вона  в  основному, 

впливає на стан національної економіки [2...4]. 
Актуальність дослідження. Застосування 

сонячної  енергії  як  альтернативного  джерела 
енергії має важливе значення в ПЕК [5]. Важ-
ливим є те, що Україна знаходиться на широтах 
з  достатнім  сонячним  випромінюванням  для 
забезпечення  електро-  та  теплопостачання 
споживачів.  Застосування геліоустановок,  убу-
дованих у будівельні огородження на території 
України є одним з основних та раціональних рі-
шень  для  зменшення  енергоспоживання 
господарствами [6, 7]. 

Останні дослідження та публікації.   На-
шими  попередніми  дослідженнями  про-
аналізовано,  що у  наш час раціонально пере-
ходити  з  традиційних  видів  енергії  до  альте-
рнативних  [8...10].  Підтвердженням  цього  є 
праці Д. Медоуза, у яких доведена пряма зале-
жність використання енергоресурсів від функ-
ціонального  зростання  економіки  з  урахуван-
ням стан енергобалансу планети Земля [11].
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Можливість перетворення житлового буди-
нку з неефективного в будинок «нуль» енергії 
описана  в  багатьох  працях  [12...14].  Рішення 
досягається  за  рахунок  застосування  економі-
чно  ефективних  заходів  підвищення 
енергоефективності  й  інтеграції  сонячних 
енергетичних систем [15...17].  Однак,  викори-
стання корисної площі вікна як частини буді-
вельного  огородження  для  теплопостачання 
енергоефективної  будівлі,  в  даних  працях  не 
досліджувалось.

Формулювання  цілей  статті. Метою 
роботи є аналіз і експериментальні досліджен-
ня конструкції віконного геліоколектора із вбу-
дованим  металевим  теплообмінником,  як  ча-
стини  енергоефективної  будівлі  із  світлопро-
зорим  фасадом.  Крім  цього,  важливо  було 
встановити  теплові  характеристики  віконного 
геліоколектора  залежно  від  впливу  на  нього 
обраних чинників. 

Основна  частина.  Дослідження  експе-
риментальної конструкції  віконного геліоколе-
ктора  як  будівельного  огородження  із  світло-
прозорим фасадом проводилось у режимі граві-

тації.
Запропонована  модель  комбінованого  ві-

конного  геліоколектора  має  покращену  кон-
струкцію, оскільки сонячний колектор є сумі-
щений з світлопрозорим огородженням будівлі, 
що дозволяє знизити вартість, підвищити ефе-
ктивність та спростити конструкцію сонячного 
колектора.

Експериментальна принципова схема робо-
ти віконного геліоколектора з запропонованою 
системою сонячного теплопостачання зображе-
на на рис. 1.

Принцип роботи полягає в наступному: те-
плоносій поступає у бак-акумулятор;  при від-
критті  та налаштуванні запірно-регулювальної 
арматури вода надходить у віконний геліоколе-
ктор, нагрівається під дією сонячної енергії та 
за  принципом  природної  конвекції  рухається 
назад у бак-акумулятор у режимі гравітації.

Кожного  разу  перед  початком  експери-
менту  систему  заповнювали  свіжою  порцією 
води. Було видалене повітря із системи, переві-
рено герметичність системи при робочому ти-
ску та справність вимірювальних приладів.

Рис. 1. Схема експериментальної установки: 
1 – потік сонячної енергії; 2 – віконний геліоколектор; 

3 – теплообмінник; 4 – бак-акумулятор; 5 – датчики температури; 6 – злив теплоносія; 7 – повітроспускний клапан; 
8 – трубопровід у напрямку до споживача; 9 – ротаметр; 10 – комплекний регулятор температури; 

11 – термометр; 12 – запірно-регулююча арматура; 13 – зворотний клапан
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Інтенсивність сонячної радіації – це потік 
променистої енергії, що надходить на одиницю 
площі  поверхні,  яка  проходить  крізь  будь-яку 
точку  перпендикулярно  до  напрямку  ви-
промінювання,  Вт/м2.  Тому,  для  експери-
ментальних  дослідів  допустимо  викори-
стовувати за лабораторних умов імітатор соня-
чного випромінювання.

У дослідженнях була використана інтенси-
вність потоку сонячної енергії  I = 300 Вт/м2 та 
I = 900 Вт/м2 на площину колектора.

Цікавим етапом за вище описаних факторів 
у  режимі  гравітації  було більш детально роз-
глянути  зміну  температури  нагріву  в  баці-
акумуляторі  та  привести  її  до  усередненої 
температури (рис. 2)  при об’ємі бака-акумуля-
тора 0,015 м3.

Кількість миттєвої питомої теплової потуж-

ності,  накопиченої  в  баці-акумуляторі  комбі-
нованої  системи  сонячного  теплопостачання 
QСК, Вт/м2, можна визначити за формулою:

QСК =
m⋅c⋅(T вх−T вих)

F CK⋅Δ t
, (1)

де  m – маса теплоносія в баці-акумуляторі, кг;
с – середня питома теплоємність теплоносія (за 
сталого  тиску)  при  середньоарифметичній 
температурі  теплоносіїв,  Дж/(кг·К);  Tвих,  Tвх ‒ 
температури  теплоносія  на  вході  та  виході 
сонячного колектора відповідно, К;  FCK ‒ пло-
ща  сонячного  колектора,  м2;  Δt  ‒ час  між 
проведеннями замірів, с.

Важливо за  умов режиму гравітації  дослі-
дити миттєві значення питомої теплової енергії 
у віконному геліоколекторі, яка наведена рис. 3.

а

б
Рис. 2. Зміна температури нагріву теплоносія t, °C в баку – акумуляторі за інтенсивності випромінювання: 

а) 300 Вт/м2 та б) 900 Вт/м2 впродовж експерименту в режимі гравітації
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Миттєва  питома  теплова  потужність  за 
об’єму  бака  акумулятора  0.015 м3 набуває 
тенденції  до  зростання,  що  може  бути 
пов’язано з розігрівом системи. Зміна миттєвої 
питомої  теплової  потужності  за  таких 
параметрів  відбувалась  від  5  до  563 Вт/м2 за 
умов  постійного  сонячного  випромінювання 
900 Вт/м2.

Крім цього, було проаналізовано коефіцієнт 
корисної дії як сонячного колектора, так і в си-
стемі сонячного теплопостачання за накопиче-
нням теплової енергії. Графік ефективності си-
стеми сонячного теплопостачання за накопиче-
нням  теплової  енергії  наведена  на  рис. 4.  За 
інтенсивності  сонячного  випромінювання 
300 Вт/м2 ефективність досягла ≈52 %.

Ефективність  сонячного  колектора  ηСК за 
інтенсивності випромінювання І = 900 Вт/м2 та 
об’єму бака-акумулятора V = 0,015 м3 в системі 
досягає 62 % (рис. 5).

Висновки. Використання  сонячної 

енергетики в Україні зробить її менш залежною 
від  економічних  коливань  встановлених  ри-
нкових цін щодо традиційної енергетики.

Варто  звернути  увагу  на  те,  що  територі-
альні  та  кліматичні  умови  України  в  цілому 
сприяють освоєнню цього виду альтернативно-
го джерела енергії, тому цей напрямок розвитку 
має  бути пріоритетним у модернізації  базової 
платформи виробничо-економічної  сфери  усіх 
видів  галузей  інфраструктури  держави. 
Показано, що територія України має достатній 
потенціал  використання  відовлюваних  джерел 
енергії  як  за  кількістю,  так  і  за  можливістю 
впровадження їх у систему енергозабезпечення 
країни.  Встановлено,  що  запропонована  кон-
струкція віконного геліоколектора з металевим 
теплообмінником досягає ефективності 52 % за 
накопиченням  теплової  енергії  при  інтенси-
вності  випромінювання  300 Вт/м2 та  62 %  в 
сонячному  колекторі  при  інтенсивності  ви-
промінювання 900 Вт/м2.

Рис. 3. Зміна миттєвої питомої теплової потужності віконного геліоколектора QСК, Вт/м2 
за умов інтенсивності випромінювання 900 Вт/м2 протягом експерименту в режимі гравітації

Рис. 4. Зміна коефіцієнта корисної дії в системі сонячного теплопостачання ηССТ 
за накопиченням теплової енергії та за інтенсивності

 випромінювання 300 Вт/м2 впродовж експерименту в режимі гравітації
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Рис. 5. Зміна коефіцієнта корисної дії сонячного колектора (віконного геліоколектора) ηСК 
за інтенсивності випромінювання 900 Вт/м2 впродовж експерименту в режимі гравітації
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Аннотация.  Объем традиционной топливной энергии является ограниченным. Поэтому для нынешнего и будущего  
поколений  важно  внедрять  новые  прогрессивные  идеи  относительно  альтернативных  изменений  в  топливно-
энергетическом комплексе в призму экологического образования. Вопросы энергоэффективности альтернативных  
видов  топлива  в  Украине  более  острые,  чем  в  мире.  Причинами  этого  являются  устаревшие  технологии,  
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истощение  ресурсов,  использование  основных  средств  для  производства  электроэнергии  и  теплоты,  которые  
вместе с низкой топливной экономичностью приводят к значительным выбросам вредных веществ. Использование  
солнечной энергии в Украине сделает её менее зависимой от колебаний цен на топливо. Известно, что солнечные  
установки часто характеризуются сложными структурами или низким использованием полезного пространства,  
требуют  сложных  электромеханических  систем  и  механизмов  управления.  В  настоящее  время  существует  
значительное количество солнечных коллекторов, имеющих различные конструктивные и технико-экономические  
показатели. Основной проблемой подобных конструкций является высокая стоимость. В статье описан анализ  
эффективности  разработанной  авторами  солнечной  системы  теплоснабжения  с  окнами-гелиоколлекторами, 
которые содержит металлический теплообменник. В статье представлены данные об изменениях температуры  
нагрева теплоносителя в солнечном коллекторе окна. Мгновенная удельная теплоёмкость аккумуляторного бака  
0,015 м3 имеет тенденцию к росту и колеблется от 5 до 563 Вт / м2 в условиях постоянной солнечной радиации 
900 Вт / м2.  Эффективность  использования  солнечного  коллектора  окна достигла  62 %  при  интенсивности 
излучения 900 Вт / м2 и объёме аккумуляторного бака V = 0,015 м3 в системе солнечного теплоснабжения.

Ключевые  слова:  оконный  гелиоколлектор,  система  солнечного  теплоснабжения,  
температура теплоносителя, эффективность.
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Abstract.  This paper deals with the use of solar energy solar installation. Taking into account the fact that the volume of  
traditional fuel energy is not significant and limited, it is important for the present and future generation to introduce new  
progressive ideas concerning alternative changes in the fuel energy complex in the prism of environmental education. The  
issues of energy efficiency of alternative fuels in Ukraine is more acute than in the world. The reasons for this are outdated  
technologies, the exhaustion of resources, the use of fixed assets for electricity and heat generation, which together with low  
fuel efficiency leads to significant emissions of harmful substances. The use of solar energy in Ukraine will make it less  
dependent on fluctuations in fuel prices. It is known that, solar installations are often characterized by complex structures  
or low utilization of the useful space, require complex electro mechanical systems and guidance mechanisms. Currently,  
there are a significant number of solar collectors, different design and technical and economic indicators. Environmental  
friendliness and economic benefits of  these systems remain the main issue during installation.  The paper describes an  
analysis of the efficiency of the solar heat supply system with a window solar collector which is containing a metal heat  
exchanger structure. The paper presents data on changes in the heating temperature of the heat carrier in the window solar  
collector. Instantaneous specific heat capacity of 0.015 m3 accumulator tank acquires a growing trend and varies from 5 to  
563 W/m2 in conditions of constant solar radiation of 900 W/m2. The efficiency of the use of the window solar collector  
reached 62% under the intensity of radiation 900 W/m2 and with the volume of the accumulator tank  V=0,015 m3 in the  
solar heat supply system.

Keywords: window solar collector, solar heat supply system, heat carrier temperature, efficiency.
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