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На текущий момент нет сомнений в том, 

что энергетика будущего должна основываться 

на использовании солнечной энергии. Солнце – 

это огромный, неисчерпаемый, абсолютно без-

опасный источник энергии. Ввиду того, что в 

мире наблюдается уменьшение запасов углево-

дородов с одновременным увеличением темпов 

энергопотребления, солнечная энергетика долж-

на рассматриваться не только как беспроигрыш-

ный, но и в долговременной перспективе как бе-

зальтернативный выбор для человечества [1]. По 

прогнозам специалистов, в ближайшие десяти-

летия возобновляемые источники энергии 

должны существенно увеличить свой вклад в 

мировой энергетический баланс, что позволит 

существенно сократить загрязнение окружаю-

щей среды углекислым газом, а оставшиеся за-

пасы углеводородов не использовать как топли-

во, а виде сырья более рационально использо-

вать в химической промышленности [2]. 

Лидерами в использовании солнечной 

энергии являются Израиль, страны Европы 

(Швеция, Дания, Германия, Голландия, Австрия, 

Швейцария, Финляндия), Турция. В России пер-

спективы развития солнечной энергетики оста-

ются неопределенными, страна многократно от-

стаѐт от уровня генерации европейских стран. 

Доля солнечной генерации составляет менее 

0,001 % в общем энергобалансе. Такое положе-

ние объясняется отсутствием льгот для потреби-

телей, использующих экологически чистые воз-

обновляемые источники энергии, сложностью 

проектирования, низкой осведомленностью 

населения, высокими капитальными затратами.         

С другой стороны, рост цен на углеводородное 

топливо, доступность изделий и материалов, 

рост темпов индивидуального строительства, 

ухудшение экологии повышает интерес к уста-

новкам, использующим солнечную энергию            

[2, 6, 7]. В Самарской области РФ наибольшее 

распространение получило использование сол-

нечной энергии в сезонных системах горячего 

водоснабжения садоводческих товариществ, не 

имеющих централизованного газоснабжения, в 

том числе и самодельных (рисунок 1), и для ин-

тенсификации процесса сушки биологически ак-

тивного сырья [3]. Солнечная энергия может 

быть преобразована в электрическую с помо-

щью полупроводниковых фотоэлементов (сол-

нечных батарей) и в тепловую с использованием 

пассивных или активных систем теплоснабже-

ния. Экономически наиболее перспективным 

является второй вариант.  

К активным системам теплоснабжения 

относят гелиоустановку –  солнечный коллектор 

– устройство для сбора тепловой энергии Солн-

ца, переносимой видимым светом и ближним 

инфракрасным излучением. В отличие от сол-

нечных батарей, производящих непосредственно 

электричество, солнечный коллектор произво-

дит нагрев материала-теплоносителя по прин-

ципу тепличного эффекта при прямой абсорб-

ции излучения. 
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Рисунок 1 – Коллектор солнечной энергии на базе радиатора РСГ 

 

  

В настоящее время в системах ГВС, как пра-

вило, используются активные жидкостные ге-

лиосистемы. В качестве теплоносителя в них 

применяется вода, раствор этиленгликоля или 

пропилен-гликоля, органические теплоносители 

и др. Каждый из теплоносителей имеет опреде-

ленные преимущества и недостатки, которые 

необходимо учитывать при проектировании си-

стем [4]. На рисунках 2, 3, 4 показаны принци-

пиальные схемы солнечных водонагревательных 

установок, применяемые в системах ГВС. Одно-

контурные схемы (рисунок 2) с водой в качестве 

теплоносителя применяются в случае сезонного 

использования установки, при которой исклю-

чается опасность замерзания. 

 

 
Рисунок 2 – Принципиальные схемы солнечных водонагревательных установок с естественной (а)  

и принудительной (б) циркуляцией теплоносителя: 1 – коллектор солнечной энергии;                                       

2 – бак-аккумулятор горячей воды; 3 – насос; 4 – смесительный вентиль 

При круглогодичном использовании для ис-

ключения вероятности замерзания теплоносите-
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ля воду заменяют на антифриз. В этом случае 

солнечная водонагревательная установка мон-

тируется по двухконтурной схеме (рисунок 3). 

 

 
Рисунок 3 – Двухконтурные схемы солнечных водонагревательных установок с естественной (а)                 

и принудительной (б) циркуляцией теплоносителя: 1 – коллектор солнечной энергии;                           

2 – аккумулятор тепла; 3 – теплообменник; 4 – резервный (дополнительный) источник энергии;                           

5 – насос; 6 – предохранительный клапан 

 

Определенные преимущества имеет ком-

бинированная гелиотеплонасосная система теп-

лоснабжения с последовательной или парал-

лельной схемами подключения теплового насо-

са. КПД солнечного коллектора серьезным обра-

зом зависит от разности температур наружного 

воздуха и теплоносителя. С тепловым насосом 

температура теплоносителя в низкотемператур-

ных солнечных коллекторах близка температуре 

окружающей среды, при этом существенно со-

кращаются тепловые потери от поверхностей 

коллектора, что приводит к повышению энерге-

тической эффективности системы солнечного 

теплоснабжения, а использование теплового 

насоса позволяет более полно усваивать солнеч-

ную энергию (рисунок 4). Кроме того, значи-

тельно сокращается необходимая поверхность 

коллектора, повышается его надежность. Со-

кращаются тепловые потери от теплопроводов 

при транспортировке низкотемпературного теп-

лоносителя [5]. 

По типу конструкции наибольшее распро-

странение получили плоские и вакуумные сол-

нечные коллекторы. Простые в изготовлении 

плоские коллектора состоят из элемента, погло-

щающего солнечное излучение (абсорбера), 

прозрачного покрытия и теплоизолирующего 

слоя. Абсорбер покрывается чѐрной краской ли-

бо специальным селективным покрытием 

(обычно чѐрный никель) для повышения эффек-

тивности. Прозрачный экран обычно выполня-

ется из стекла с пониженным содержанием ме-

таллов либо рифлѐного поликарбоната. Задняя 

часть панели покрыта теплоизоляционным ма-

териалом. Трубки, по которым распространяется 

теплоноситель, изготавливаются в основном из 

меди. Сама панель является воздухонепроница-

емой. Увеличить КПД коллектора можно, при-

меняя специальные оптические покрытия, не из-

лучающие тепло в инфракрасном спектре. Мак-

симальная рабочая температура теплоносителя 

(без застоя) не превышает 100 ºС. Коллектор 

способен улавливать прямую и рассеянную ра-

диацию и устанавливается, как правило, стацио-

нарно на крыше здания. 

Вакуумные солнечные коллекторы состо-

ят из так называемых тепловых трубок, и по 

своему устройству напоминает термосами. 

Наружная часть такой трубки прозрачна, а на 

внутренней части трубки наносится высокосе-

лективное покрытие, эффективно улавливающее 

солнечную энергию. Между внешней и внут-

ренней стеклянной трубкой находится вакуум. 

Внутри трубки находится низкокипящая жид-

кость или теплоноситель. При облучении уста-

новки солнечным светом жидкость, находящая-

ся в нижней части трубки, нагреваясь, превра-

щается в пар. Пары поднимаются в верхнюю 



8 

 

часть трубки (конденсатор), где, конденсируясь, 

отдают тепло коллектору. Использование дан-

ного типа коллектора позволяет достичь боль-

шего КПД (по сравнению с плоскими коллекто-

рами) при работе в условиях низких температур 

и слабой освещенности. 

  

 
Рисунок 4 – Принципиальная схема системы солнечного теплоснабжения ГВС                                                       

с низкотемпературными солнечными коллекторами с комбинацией с тепловым насосом:                                

1 – коллектор солнечной энергии; 2 – бак-аккумулятор низкопотенциального источника тепла;                      

3 – теплообменник испарителя; 4 – дроссель; 5 – теплообменник конденсатора;                                                      

6 – предохранительный клапан; 7 – компрессор; 8 – насос; 9 – бак-аккумулятор;                                                 

10 – резервный (дополнительный) источник энергии 

 

Современные солнечные коллекторы спо-

собны нагревать воду вплоть до температуры 

кипения даже при отрицательной окружающей 

температуре. 

Стоимость солнечной установки можно 

существенно уменьшить путем совмещения 

конструкции кровли с плоским солнечным кол-

лектором. При этом на стадии проектирования 

необходимо грамотно выбрать ориентацию 

кровли, строительные конструкции, место раз-

мещения бака-аккумулятора, способы очистки. 

Сопротивление теплопередаче утеплителя сол-

нечного коллектора в этом случае должно быть 

не меньше требуемого для кровли, а светопро-

пускающая панель должна надежно выдержи-

вать снеговую нагрузку. Тепловая эффектив-

ность коллектора повышается путем снижения 

оптических и тепловых потерь при применении 

нескольких слоев остекления, селективного по-

крытия, вакуумизации пространства между лу-

че-поглощающей поверхностью и прозрачной 

изоляции, применении в конструкции солнеч-

ных концентраторов с гелио слежением [6,7,8]. 

Несмотря на достаточную изученность вопроса 

в научном отношении использование солнечной 

энергии при теплоснабжении систем горячего 

водоснабжения в индивидуальном жилищном 

строительстве имеет большие перспективы.
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   Аннотация. Загрязнение нефтепродуктами оказывает вредное экологическое влияние на поч-

венные экосистемы значительно изменяет химико-физические свойства грунта; способствует разру-

шению битумной гидроизоляции и увеличивает интенсивность коррозии трубопроводов. 
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   Проблема: По территории автотранс-

портного предприятия (автобазы) транзитом 

проходит подземный водопровод длиной 160 м, 

выполненный из стальных труб ГОСТ 10704-91, 

согласно проекта, наружная гидроизоляция вы-

полнена на изольной мастике МРБ-Х-15, элек-

трохимическая защита отсутствует. Глубина за-

ложения водопровода 2 м, пересечения с                

другими коммуникациями отсутствуют, бли-

жайшая силовая электроустановка (ТП-2) рас-

положена на удалении 240 м (рисунок 1). Водо-

провод, общей протяжѐнностью 2 350 м, эксплу-

атируется с 1985 года, однако на территории ав-

тобазы с частотой 6–8 лет происходят аварий-

ные прорывы по причине повышенного корро-

зионного износа. Наблюдается явление язвенной 

коррозии с локальными участками сквозных 

разрушений.
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