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Аннотация: в статье представлены способы реализации стратегии, ориентированной на 
оптимизацию процесса теплопередачи гелиоустановок, с примененной в их устройстве 
сборной теплообменной панелью из элементов алюминиевого профиля плотно обжимаю-
щих медные трубки с теплоносителем. На основе сравнительного анализа двух конфигу-
раций данного устройства, предложены методы интенсификации теплообмена от абсор-
бирующей поверхности к рабочей среде в солнечных коллекторах плоского типа. 
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 На современном этапе развития строительной отрасли наиболее важ-

ным направлением является энергосбережение, что обусловлено, прежде все-

го, дефицитом основных энергоресурсов, неуклонным ростом стоимости их 

добычи, риском возникновения экологических проблем, а также тенденцией 

повышения уровня потребления [1]. Во всех странах с развитой добывающей 

промышленностью, включая Россию, происходит истощение наиболее круп-

ных и экономически эффективных месторождений [2]. В связи с чем, поли-

тика стран Евросоюза ориентирована на постепенный отказ от газа, угля и 

других видов традиционного топлива и перехода на возобновляемую энер-

гию. Государственная политика России в области энергосбережения основа-

на на приоритете эффективного использования энергетических ресурсов и 

осуществлении государственного надзора за этим процессом [3]. Такие ре-

шительные шаги связаны, прежде всего, с реализацией политики в области  

охраны окружающей среды, сокращением выбросов в атмосферу и сохране-

нием природных ресурсов [4].  
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В России воплощается тенденция по сокращению энергозатрат на ос-

нове внедрения технологии использования вторичных энергоресурсов, опти-

мизации уже существующих инженерных решений, применения систем ос-

новывающихся на работе с использованием альтернативных источников 

энергии [5]. Из числа наиболее значимых способов генерации энергии на ос-

нове возобновляемых источников является применение гелиоустановок и 

солнечных батарей [6]. Это объясняется возможностью использования авто-

номных индивидуальных систем, среди которых наиболее актуальными вы-

ступают плоские коллектора, ввиду своей простоты, надежности и достаточ-

но высокой эффективности работы, в сравнении с другими видами. Все су-

ществующие конфигурации гелиоустановок данного типа подразделяются в 

основном по устройству теплообменных (абсорбирующих) панелей, что объ-

ясняется их определяющим воздействием на эффективность работы, рис. 1. 

 
Рис. 1 – Основные виды теплообменных панелей (абсорбирующих панелей) 

плоских солнечных коллекторов 

 Наиболее перспективной и рациональной из представленных конфигу-

раций является концепция, совмещающая в себе несколько теплопроводящих 

слоев, один из которых служит для аккумуляции тепла, а другой для эффек-

тивной передачи ее теплоносителю. Таким образом, полученная тепловая 

энергия задерживается в образуемой конструкции, что препятствует быстро-

му прогреву, однако, позволяет реализовать тандемную теплообменную сис-

тему, результатом работы которой является увеличение КПД установки пу-

тем оптимизации процесса теплопередачи: алюминий, являющийся верхним 

слоем и обладающий большей удельной теплоемкостью, но меньшей тепло-
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проводностью, хорошо аккумулирует энергию Солнца; медь – наоборот, эф-

фективно отбирает накопленное тепло и передает его теплоносителю, табл. 1. 

Табл. 1 – Сравнительная характеристика тепловых свойств меди и алюминия 

Металл Температура, °С 
Удельная теплоемкость, 

Дж/(кг∙°С) 

Коэффициент теплопро-
водности, 
кВт/м∙°С 

Медь 20 0,4-0,55 0,386 
Алюминий 20 0,87-1,27 0,210 

 Возможность совмещения тепловых свойств различных теплопровод-

ных металлов позволяет увеличить эффективность работы установки за счет 

временной работы в случае затенения облаками или после захода Солнца – 

накопленная теплоаккумуляционным объемом алюминиевого слоя тепловая 

энергия передается теплоносителю посредством медной трубки. Однако 

применение подобной технологии имеет ряд недостатков, рис. 2.  

 
 Рис. 2 – Недостатки двухслойных теплообменных панелей  

 Решением вышеизложенного выступает устройство [7], состоящее из 

отдельных элементов алюминиевого профиля, изготовленных методом экс-

трузии, в совокупности формирующих теплообменную панель с уложенными 

в нее медными трубками с теплоносителем. В результате чего, технология 

производства упрощается – исключается необходимость применения высоко-

точного оборудования и сварки элементов конструкции; сборка осуществля-

ется посредством кромок и пазов, образованных на корпусе элементов алю-

миниевого профиля, при помощи специализированного сборочного стола. 

Дополнительно эффективность работы системы увеличивается при помощи 

образованных на абсорбирующей поверхности панели продольных U-
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образных каналов, которые увеличивают площадь лучеприемной поверхно-

сти и существенно снижают материалоемкость. 

 Тем не менее, у данной конфигурации имеется существенный минус – 

панель выполнена плоской, вследствие чего между медными трубками и 

элементами алюминиевого профиля в наиболее нагретых областях панели 

создаются воздушные зазоры, которые сильно снижают эффективность теп-

лообмена, рис. 3. [8]. 

 
Рис. 3 – Плоская теплообменная панель в разрезе 

 Для решения представленной задачи, следует изменить плоскую кон-

фигурацию панели на волнообразную, что, в результате формирования пол-

ностью эквидистантной медным трубкам внутренней поверхности алюми-

ниевого профиля, приведет к увеличению площади лучеприемной поверхно-

сти, к исключению из теплопроводного сечения воздушных полостей и к бо-

лее эффективному теплообмену. 

 Дополнительно, за счет сохранения U-образных продольных каналов, 

формирования дуговидной поверхности с возможностью ее удлинения в раз-

вертке на плоскости и низкого модуля упругости алюминия, который позво-

ляет конструкции легко деформироваться, но восстанавливать свою форму, 

если не превышен предел, будет достигнуто упрощение монтажа, который 

будет выполняться полностью вручную, без применения технологического 

оборудования и инструментов. При этом будет сохранена прежняя конфигу-

рация элементов алюминиевого профиля, содержащая в своем устройстве па-

зы и кромки, необходимые для сборки теплообменной панели, рис. 4. 
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Рис. 4 – Волнообразная теплообменная панель в разрезе 

 Таким образом, в рассмотренном устройстве теплообменной панели 

реализована стратегия оптимизации процесса теплопередачи, при помощи 

концепции совмещения тепловых свойств различных металлов, позволяющей 

повысить эффективность работы установки [9]. А также, за счет образования 

волнообразной поверхности, формирующей конструкцию корпуса полностью 

эквидистантного трубкам с теплоносителем, вследствие чего исключаются 

воздушные полости, повышающие сопротивление теплопередаче, и дополни-

тельно увеличивается площадь лучеприемной поверхности. 

 Кроме того, упрощается процесс монтажа, который возможно прово-

дить вручную, что достигается путем устройства на абсорбирующей поверх-

ности U-образных продольных каналов, формирующих места наиболее под-

верженные изгибу и позволяющие панели легко деформироваться. Результа-

том чего является снижение трудоемкости и стоимости производства [10]. 
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