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РАЗРАБОТКА РЕКОМЕНДАЦИИ ОПТИМАЛЬНОГО ЭЛЕКТРО-И 

ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ СОЛНЕЧНОГО ДОМА В УСЛОВИЯХ 

УЗБЕКИСТАНА 
 

Алимов Х.А., Хидирова Г.А. (ТашГТУ) 

 

На основе математического моделирования простейшей солнечной 

водонагревательной установки с использованием современных программных средств, 

показано, что в реальных климатических условиях Узбекистана целесообразно 

использование сезонных солнечных водонагревателей, работающих в период с марта по 

сентябрь.  

Возможности использования экологически чистой повсеместно доступной 

возобновляемой энергии солнечного излучения привлекают все большее внимание. В 

соответствии с прогнозами уже в течение ближайших 15-20 лет возобновляемые 

источники энергии (энергия Солнца, ветра, биомассы) должны занять заметное место в 

мировом энергетическом балансе, обеспечивая замещение истощающихся запасов 

органического топлива и экологическое оздоровление окружающей среды.[1] 

Рассматривается простейшая солнечная водонагревательная установка с объемом 

бака 100 л. Бак теплоизолирован. Плоский солнечный коллектор представляет собой 

теплоизолированный с тыльной стороны и боков ящик, внутри которого помещена 

тепловоспринимающая металлическая или пластиковая панель, окрашенная для лучшего 

поглощения солнечного излучения в темный цвет (или покрытая специальным 

оптическим селективным покрытием, хорошо поглощающим относительно 

коротковолновое солнечное излучение и мало излучающее в инфракрасной области) и 

закрытая сверху светопрозрачным ограждением (один или два слоя стекла или 

прозрачного стойкого под воздействием ультрафиолета пластика). Панель является 

теплообменником, по каналам которого прокачивается нагреваемая вода. Вода 

направляется в теплоизолированный бак, гидравлически соединенный с солнечным 

коллектором. За день вода из бака может несколько раз проходить через коллектор, 

нагреваясь до расчетного уровня температуры, зависящего от соотношения между 

объемом бака и площадью солнечного коллектора, а также от климатических условий. 

Циркуляция воды в замкнутом контуре солнечный коллектор – бак - солнечный коллектор 

может осуществляться принудительно с помощью небольшого циркуляционного насоса 

или естественным образом за счет разности гидростатических давлений в столбах 

холодной и нагретой воды. В последнем случае бак должен располагаться выше верхней 

отметки солнечного коллектора.[2,3]  

В типичной СВУ солнечный коллектор считается ориентированным на юг. Угол 

наклона коллектора к горизонту выбирался близким по значению широте местности и 

округлялся в меньшую сторону до целого значения градусов, кратного 5; например, для 

Ташкента  с широтой около 500, угол наклона коллектора принимался равным 490.    

Помимо характеристик солнечного коллектора, другими важными показателямитипичной 

СВУ являются ее расчетная производительность по нагреваемой воде (расчетный объем 

потребляемой нагретой воды в сутки Vсут), объем бака-аккумулятора Vак, режимные 

показатели (расход воды в контуре СВУ, график разбора воды к потребителю) и 

некоторые другие. 

Увеличение расчетного суточного потребления воды может быть удовлетворено 

путем пропорционального увеличения площади солнечных коллекторов и объема бака-

аккумулятора (масштабный фактор). С помощью масштабного фактора полученные в 

данной работе для типичной СВУ результаты могут быть использованы для более 

крупных установок. Объем бака-аккумулятора. Выполненный комплекс расчетных 



исследований показал, что в диапазоне соотношения площади солнечного коллектора к 

суточному объему потребляемой воды Fск/Vсут = 1/100 – 3/100 м2/л оптимальный объем 

бака-аккумулятора равен суточному объему потребления воды (Vак = Vсут). 

Данноеутверждение требует специального рассмотрения, однако здесь мы приведем лишь 

качественные рассуждения. С одной стороны, увеличение объема бака-аккумулятора 

приводит к повышению КПД СВУ, т. к. средняя за сутки температура воды на входе в 

солнечный коллектор понижается. С другой стороны, при заданной площади солнечного 

коллектора увеличение объема нагреваемой в баке воды требует большего подвода 

тепловой энергии для того, чтобы нагреть воду до той же температуры. Расчеты 

показывают, что в рассмотренном диапазоне изменения параметров повышение КПД 

коллектора не обеспечивает нужного увеличения подвода тепловой энергии на нагрев 

воды. 

Циркуляция воды в контуре солнечный коллектор-бак может быть естественная или 

принудительная. На результаты анализа это обстоятельство не оказывает существенного 

влияния. Основная цель анализа состоит в определении возможности нагрева воды в баке 

в течение дня до определенной температуры, приемлемой для потребителя, за счет 

энергии солнечного излучения с учетом реальных климатических условий (интенсивность 

солнечной радиации, изменяющейся в течение дня, температура наружного воздуха). В 

качестве контрольных выбраны три уровня температур нагрева воды в баке: 37 
0
С (это та 

температура, при которой вода начинает ощущаться нами как теплая), 45 и 55 
0
С. Для 

бытовых целей (душ, мытье посуды, стирка белья и т.п.), как показывает практический 

опыт и статистические зарубежные данные, нагрев воды выше 40-45
0
С не требуется.  

Площадь солнечного коллектора в проводимых расчетах варьировалась в пределах 

1-3 м
2
. Забегая вперед, отметим, что увеличение площади солнечного коллектора более 3 

м
2
 в расчете на 100-литровый бак приводит к повышению максимальной температуры 

воды в баке и более раннему в течение дня достижению выбранных контрольных 

температур, но при этом вероятность ежедневного нагрева воды до требуемой 

температуры существенно не возрастает. Таким образом, исходя из бытового назначения 

установки, увеличение площади солнечного коллектора более 3 м
2
 оказывается 

нецелесообразным, так как сопряжено с неоправданным увеличением стоимости 

установки. Целевой функцией проведенного анализа являлось количество дней в каждом 

месяце, в течение которых вода в баке нагревалась до установленного контрольного 

уровня температуры.  

Для того чтобы дать представление о характере моделирования солнечного 

водонагревателя, на рис. 1 представлены графики изменения суммарной солнечной 

радиации, поступающей на горизонтальную поверхность, температуры воздуха и 

температуры воды в баке солнечной установки в течение произвольно выбранных двух 

последовательных "типичных" дней августа. Приведенные результаты расчета относятся к 

одностекольному солнечному коллектору без селективного покрытия и отношению его 

площади к объему бака 2 м
2
/100 л. 

 

 



 

Рис. 1. Пример моделирования работы СВУв течение двух дней августа 

 

На рисунке горизонтальными линиями отмечены "контрольные" значения 

температур 37, 45 и 55
0
С. По кривой изменения солнечной радиации видно, что первый 

день является практически ясным, второй день - с переменной облачностью. Температура 

воздуха в эти дни изменяется в интервале между 18 и 25
0
С. Температура воды в баке 

начинает повышаться с восходом солнца, и в первый день вода нагревается от 10 до 37
0
С 

примерно к 11
30

, до 45
0
С - к 12

30
, до 55

0
С - к 2 часам дня. Максимальный нагрев воды в 

баке (до 65
0
С) имеет место примерно к 15 часам. При моделировании солнечной 

установки предполагается, что по достижении максимальной температуры циркуляция 

воды через солнечный коллектор прекращается, и в связи с тем, что бак хорошо 

теплоизолирован, вода в нем до вечера практически не остывает. В 22 часа горячая вода 

сливается и бак вновь заполняется холодной водой. В последующий день из-за облачности 

нагрев воды осуществляется более медленно, чем в первый день, максимальная 

температура воды в баке достигает лишь 60
0
С. В пасмурные дни, естественно, вода 

греется слабее и в ряде случаев ее температура не достигает выбранных контрольных 

значений.  

При выборе типа солнечного коллектора следует иметь в виду, что дополнительное 

остекление и применение селективного покрытия не приводят к кардинальному 

повышению теплопроизводительности солнечной установки, но сопряжены со 

значительным увеличением стоимости солнечной установки.  

Таким образом, в климатических условиях Узбекистана солнечные 

водонагревательные установки могут эффективно использоваться различными 

потребителями в бытовых целях в течение 6-7 месяцев в году (март/апрель - сентябрь). 

Для нагрева 100 л воды солнечная установка должна иметь 2-3 м
2
 солнечных коллекторов. 

Такая водонагревательная установка в летнее время обеспечит ежедневный нагрев воды 

до температуры не менее 45
0
С с вероятностью не менее 70-80%. Как с энергетической, так 

и с экономической точек зрения для создания бытовых солнечных водонагревателей 

целесообразно использовать простейшие солнечные коллекторы с одним прозрачным 

ограждением. Применение селективных покрытий вряд ли целесообразно по 

экономическим причинам.  
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