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Abstract: The article considers the influence of ambient temperature on the drying efficiency depending on the 

incident solar radiation, changes in the average temperature of the absorber plate depending on the absorbed power, as well 

as the thermal efficiency of the collector at significant values of coolant flow. 

Keywords: collector, efficiency, absorber, diffusion, radiation, wind speed. 

 

Annotatsiya: Maqolada tushayotgan quyosh nurlariga kо‘ra atrof-muhit haroratining quritish samaradorligiga 

ta’siri, ishlatilgan quvvatga qarab yutuvchi modda plitasining о‘rtacha haroratining о‘zgarishi, shuningdek, issiqlik 

tashuvchining sarfining yuqori qiymatlarida kollektorning issiqlik FIK о‘zgarishi kо‘rib chiqilgan. 

Tayanch sо‘zlar: kollektor, samaradorlik, absorber, diffuziya, nurlanish, shamol tezligi. 

 

Аннотация: В статье рассматривается влияние температуры окружающей среды на эффективность 

сушки в зависимости от падающего солнечного излучения, изменения средней температуры пластины поглотителя 

в зависимости от поглощаемой мощности, а также теплового КПД коллектора при значительных значениях 

расхода теплоносителя. 

Ключевые слова: коллектор, эффективность, поглотитель, диффузия, излучение, скорость ветра. 

 

Введение 

Технологии теплового преобразования солнечной энергии, различные типы и составляющие 

изолятора, и др. параметры могут влиять на энергетическое поведение рассматриваемых систем. 

Солнечный коллектор предназначен для преобразования падающего излучения в тепловую энергию 

при низких и средних температурах и при передаче ее теплоносителю [1-12]. 

 
Рис. 1. Эффективность коллектора в зависимости от температуры окружающей среды. 
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На рис. 1 показано влияние на эффективность системы падающего солнечного излучения 

от температуры окружающей среды. Рассмотрены температурные значения окружающей среды 

от 25  С до 45  С. Заметим, что при малых значениях излучения эффективность увеличивается с 

ростом температуры окружающей среды. Это увеличение заметно меньше при больших 

значениях падающего излучения [13-25]. Эффективность системы увеличивается с повышением 

температуры окружающей среды. Это связано с тем, что при большой температуре окружающей 

среды разница между последней и температурой системы меньше, следовательно, меньше 

тепловые потери. 

Изменение работоспособности коллектора в зависимости от времени в течение суток от 

восхода до захода солнца представлено на рис. 2. Следует отметить существование трех фаз: с 7 

часов утра до 10:30 утра, для которых эффективность увеличивается в зависимости от солнечной 

радиации, затем она практически постоянна во время второй фазы, продолжающейся до 15:00 и 

с этого момента эффективность начинает снижаться до захода солнца, когда солнечная радиация 

равна нулю. 

 
Рис. 2. Эффективность коллектора по времени. 

 

Таким образом, эффективность солнечного коллектора увеличивается в зависимости от 

общего падающего солнечного потока, который состоит из прямой составляющей и на 

диффузной составляющей, процентное соотношение которой является переменной величиной. 

Оптическая эффективность коллектора (, ), чувствительного к углу падения, снижается с 

увеличением процента диффузного излучения. 

 

 
Рис. 3. Эффективность солнечного коллектора в зависимости от скорости ветра. 
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Рис. 3. Эффективность солнечного коллектора в зависимости от скорости ветра. 
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Влияние скорости ветра. Система солнечной энергии (коллектор) напрямую подвергается 

воздействию реальных климатических условий окружающей среды. Ветер является фактором, 

влияющим на работу этой системы. Рис. 3 отражает это влияние. Было отмечено, что в начале 

эксплуатации системы, то – есть при низких значениях солнечной радиации, низкие значения 

скорости ветра благоприятствуют эффективности, а при более высоких значениях скорость ветра 

оказывает отрицательное воздействие на эффективность. Во многом это связано с понижением 

температуры остекления, что приводит к более или менее значительной разнице между его 

температурой и температурой поглотителя. 

Влияние поглотителя на эффективность коллектора. Материал, используемый в 

термопреобразователях солнечной энергии, оказывает большое влияние на их эффективность. На 

рис. 4 отражен КПД коллектора в зависимости от изменения солнечной энергии для трех различных 

типов материалов, используемых в качестве поглотителей. Видно, что эффективность коллектора 

выше в случае стального поглотителя. 

 
Рис. 4. Изменение КПД коллектора в зависимости от материала поглотителя. 

 

  
Рис. 5. Изменение КПД коллектора в зависимости покрытия поглотителя. 

 

Изменение КПД коллектора в зависимости поглотителя. Для двух типов поглотителей, 

первый из которых изготовлен из стали с черной хромированной поверхностью с коэффициентом 

поглощения (пог.=0,25) и коэффициентом эффективность (=0,97), а второй поглотитель изготовлен 

из полированной стали (пог.=0,09) и имеет коэффициент излучения (=0,90), (рис. 5) можно 

проследить эффективность в зависимости от степени солнечной радиации. Отмечено, что для одного 
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Рис. 5. Изменение КПД коллектора в зависимости покрытия поглотителя 
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и того же материала поглотителя эффективность больше в случае поглотителя с покрытой 

поверхностью. Эта разница обусловлена наличием покрытого слоя, который увеличивает 

поглощение материала, что обусловливает поглощение большого количества тепла и передачу его 

теплоносителю. Также эта поверхность меньше излучает в инфракрасном диапазоне, что позволяет 

снизить потери излучения. 

Влияние средней температуры поглотителя. Иногда очень интересно знать влияние 

температуры поглотителя на эффективность солнечного коллектора. На рис. 6 показано 

изменение КПД коллектора в зависимости от температуры пластины поглотителя. Следует 

отметить, что повышение температуры поглотителя позволяет повысить эффективность 

системы. Однако после определенного значения зависимость становится нечувствительной к 

этому увеличению. Выше 85  C эффективность становится постоянной, следовательно, 

необходимо подумать об охлаждении поглотителя например, путем добавления ребер на его 

поверхность, контактирующую с теплоносителем. 

 

  
Рис. 6. Влияние температуры поглотителя на эффективность коллектора. 

 

Влияние разницы температур между поглотителем и остеклением (прозрачность) на 

эффективность. На рис. 7 показано изменение эффективности в зависимости от этого разрыва: 

что чем больше эта разница температур (Tпог.-Tст.), тем больше КПД. 

 
Рис. 7. Влияние средней разницы температур между поглотителем и остеклением (прозрачностю) на 

эффективность солнечного коллектора. 
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Рис. 7. Влияние средней разницы температур между поглотителем и остеклением 
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Влияние теплового воздушного потока на эффективность коллектора. Эффективность 

солнечного коллектора увеличивается с увеличением скорости потока (рис. 8) поскольку 

увеличение последней означает увеличение скорости воздуха. 

  
Рис. 8. Изменение КПД солнечного коллектора в зависимости от расхода воздуха. 

 

Влияние температуры теплоносителя. Влияние температуры воздуха на входе в 

коллектор на его КПД показано на рис. 9. Заметим, что увеличение температуры теплоносителя 

на входе приводит к снижению КПД коллектора. Желательно, чтобы температура воздуха на 

входе коллектора была как можно ниже, чтобы снизить среднюю температуру, и чтобы полезная 

энергия, возвращаемая теплоносителем, была функцией разницы температур между выходом и 

входом воздуха. 

 
Рис. 9. Изменение КПД коллектора в зависимости от температуры теплоносителя на входе. 
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Рис. 9. Изменение КПД коллектора в зависимости от температуры теплоносителя на 
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15:00 (минимальное значение), а затем влажность снова увеличилась и достигла значения 13% в 

19:00.  

 
Рис. 10. Изменение относительной влажности. 

 

Изменение температуры теплового воздуха в сушильной камере. На рис. 11 показано 

изменение температуры на выходе из коллектора и средней температуры сушильной камеры. 

Отметим, что разница между этими двумя температурами увеличивается между 6:00 и 15:00, а 

затем уменьшается после 15:00. Это, безусловно, связано с тем, что интенсивность солнечной 

радиации вначале была сильной, а затем постепенно ослабевала до захода солнца. Также после 

15 часов это может быть связано и с уменьшением количества образующейся влаги, что 

непосредственно приводит к снижению потребления тепловой энергии воздуха. 

 
Рис. 11. Изменение температуры сушильной камеры и выходного сигнала коллектора в зависимости от 

времени суток. 

 

Выводы 

Установлено, что температура окружающей среды влияет на эффективность, зависящую 

от падающего солнечного излучения. Изменение средней температуры поглощающей пластины 

 
Рис. 10. Изменение относительной влажности 

7%

12%

17%

22%

27%

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

В
л
аж

н
о
ст

ь
, 
%

Время, ч

 
Рис. 11. Изменение температуры сушильной камеры и выходного сигнала коллектора в 

зависимости от времени суток. 

35
37

39,3
41,3

43

48,2

55,5

59,8
61,9

60,6 59,7

54,6

50,79 49,8

39,33 40,02

46,2

49,13

52,23

61,1

69,19 70,09 69,87
67,8

64,91

60

55,68

52,79

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

6 8 10 12 14 16 18

Т
ем

п
ер

ат
у
р
а,

⁰c

Время, ч

Температура теплоноситель,  С Температура сушильные камера,  С



CHEMICAL TECHNOLOGY 

 

19 

представляет собой линейную функцию в зависимости от поглощенной мощности. Эта 

температура увеличивается в зависимости от количества поглощенной мощности. В нашем 

случае это значение выше, чем у коллектора без перегородок. Выяснилось, что температура 

поглотителя с перегородками выше, чем в случае без перегородок. Согласно полученным 

данным, тепловая эффективность коллектора имеет значение при значительных расходах 

теплоносителя. Таким образом, выход, полученный с помощью моделирования, и выход, 

полученный экспериментально, очень близки между сабой. 
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