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НЕДОСТАТКИ

Аннотация. Рассмотрены основные виды солнечных коллекторов, сформулированы достоинства и
недостатки использования плоских и вакуумных коллекторов солнечной энергии для теплоснабжения
в индивидуальном жилищном строительстве.
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Солнечный коллектор для отопления – это один из самых распространенных и доступных альтер*
нативных источников энергии для дома. Общую эффективность солнечного коллектора определя*
ют значением КПД коллектора. Для определения значения КПД используем формулу [1]:
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где η – коэффициент полезного действия коллектора;
η0 – оптический коэффициент полезного действия;
k1, k2 – коэффициенты тепловых потерь, Вт/(м2·К);
ΔТ – разница температур между коллектором и воздухом К;
Е – суммарная интенсивность солнечного излучения.

На рисунке 1 представлен график КПД коллекторов.

Солнечное излучение – это один из самых доступных и распространенных альтернативных ис*
точников тепла, а солнечные коллектора в свою очередь – самый простой способ эту энергию преоб*
разовать.

На рисунке 2 представлена схема КПД использования солнечного излучения в коллекторе.
В данный момент распространены два вида коллекторов – плоский и вакуумный [1, 2]. Каждый из

них имеет определенные достоинства и недостатки, которые сведены и представлены в таблице.

Рисунок 1 – График КПД коллекторов.
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Рисунок 2 – КПД использования солнечного излучения в коллекторе: А – излучение, рассеянное в атмосфере;
В – прямое солнечное излучение; С – ветер, дождь, снег; D – потери вследствие конвекции; Е – потери вслед*

ствие теплопроводности; F – тепловое излучение абсорбера; G – тепловое излучение теплового стекла; Н –
полезная мощность коллектора; К – отражение.

Таблица – Достоинства и недостатки основных видов солнечных коллекторов

Устройство Область применения Достоинства Недостатки 

Плоский  
коллектор 

В бытовых 
водонагревательных и 
отопительных 
системах 

– большая площадь абсорбера;  
– низкая стоимость, простота 
изготовления;  
– возможность реализации режима 
принудительной оттайки выпавшего 
снега путем пропускания в течение 
нескольких минут горячего 
теплоносителя через солнечный 
коллектор;  
– способность улавливать как прямую, 
так и рассеянную радиацию;  
– стоимость солнечной установки 
можно существенно уменьшить путем 
совмещения конструкции кровли с 
плоским солнечным коллектором. 

– хрупкость 
светопрозрачного 
листового покрытия;  
– низкий КПД при 
высоких температурах 
абсорбера;  
– возможность 
замерзания 
теплоносителя зимой;  
– коррозия [3] 

Вакуумный  
коллектор 

В бытовых 
водонагревательных и 
отопительных 
системах 

– возможность замены отдельных 
трубок в случае поломки; 
– возможность поворачивать трубки 
вокруг своей оси для выбора наиболее 
оптимального угла по отношению к 
солнцу и обеспечение. 
– непосредственная передача тепла 
воде; 
высокая рабочая температура;  
– высокий КПД;  
– способность улавливать как прямую, 
так и рассеянную радиацию;  
– отсутствие условий для коррозии. 

– хрупкость 
светопрозрачного 
листового покрытия;  
– небольшая площадь 
абсорбера;  
– высокая стоимость;  
– невозможность 
реализации режима 
принудительной 
оттайки выпавшего 
снега без внедрения 
дополнительных 
систем. 

Первый, плоский коллектор является самым распространенным видом солнечных коллекторов,
которые используются в бытовых водонагревательных и отопительных системах.

Плоский солнечный коллектор показан на рисунке 3.



41

Основные виды солнечных коллекторов, их достоинства и недостатки

Выпуск 2017�5(127) Инженерные системы и техногенная безопасность

Коллектор представляет собой теплоизолированную остекленную панель, в которую помещена
пластина поглотителя. В большинстве случаев пластина изготовлена из меди, потому что она лучше
проводит тепло и меньше подвергается коррозии, чем алюминий. Чтобы лучше удерживать погло*
щенный солнечный свет, пластину поглотителя обрабатывают специальным покрытием, которое
состоит из очень прочного тонкого слоя аморфного полупроводника, нанесенного на металлическое
основание. Дно и боковые стенки коллектора покрывают теплоизолирующим материалом. В пло*
ских коллекторах используется матовое стекло с низким содержанием железа. Благодаря остекле*
нию снижаются потери тепла.

Солнечный свет проходит через остекление и попадает на поглощающую пластину, которая на*
гревается, превращая солнечную радиацию в тепловую энергию. Это тепло передается воде или
антифризу, циркулирующему через солнечный коллектор. Теплоноситель нагревается и отдает теп*
ловую энергию через теплообменник воде в емкостном водонагревателе. Применение плоского сол*
нечного коллектора ограничено в периоды пониженной солнечной активности и в холодное время
года. Основные недостатки приведены в таблице.

Второй, вакуумный коллектор состоит из так называемых тепловых трубок. Наружная часть та*
кой трубки прозрачна, а на внутренней части трубки наносится высокоселективное покрытие, эф*
фективно улавливающее солнечную энергию [6].  Между внешней и внутренней стеклянной труб*
кой находится вакуум. Внутри трубки находится низкокипящая жидкость или теплоноситель.

Вакуумный солнечный коллектор показан на рисунке 4.

При облучении установки солнечным светом жидкость, находящаяся в нижней части трубки, на*
греваясь, превращается в пар. Пары поднимаются в верхнюю часть трубки, где конденсируясь, отда*
ют тепло коллектору. Благодаря цилиндрической форме трубок солнечные лучи падают на поверх*
ность абсорбера перпендикулярно к оси трубки, но при этом все остальные лучи, не перпендикулярные
оси трубки, будут отражаться (рисунок 5).

Основные достоинства и недостатки основных видов солнечных коллекторов сведены и представ*
лены в таблице.

Рисунок 3 – Конструкция плоского солнечного коллектора.

Рисунок 4 – Конструкция вакуумного солнечного коллектора.
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При выборе солнечного коллектора любой конструкции необходимо учитывать их отличия, сто*
имость, реальный КПД, область применения и климатические данные [4, 5, 6, 7] и экономический
эффект от внедрения.

ВЫВОД

В статье проведен анализ основных видов солнечных коллекторов. На основании приведенных
достоинств и недостатков наиболее удобным является применение вакуумных солнечных коллекто*
ров. Они удобны в монтаже и обслуживании, так как при повреждении одной из трубок достаточно
заменить только ее.
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Анотація. Розглянуто основні види сонячних колекторів, сформульовані переваги і недоліки
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Рисунок 5 – Падение и отражение света от вакуумных трубок.
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Abstract. The main types of solar collectors have been considered, advantages and disadvantages of using
flat and vacuum solar collectors for heat supply in individual housing construction have been formulated.
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collector efficiency.
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