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стенки, при которой постоянная а может быть принята равной нулю, то выражение (1) 
будет иметь вид: 
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Такие приближенные зависимости могут быть получены в случае определения 
эффективности применения пассивного солнечного отопления в различных климатиче-
ских условиях и относительной оценки влияния архитектурно-строительных изменений 
в системе. 

В сельском хозяйстве южных районов республики есть возможности внедрения 
гелиотехники (использование солнечной энергии), можно развивать и совершенство-
вать строительство сельскохозяйственных построек, это даст, во-первых, экономию 
топлива на обогрев помещений, во-вторых, себестоимость вырабатываемой продук-
ции будет более низкой, чем с естественным отоплением, в-третьих, строительство 
таких систем – дешевле и проще в сравнении с отопительными системами, и т. д.  
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Рассмотрено эффективное использование солнечной энергии для теплоснабжения 
сельскохозяйственных сооружений и предложен аналитический метод расчета темпера-
туры воздуха на выходе из водяного аккумулятора тепла в гелиотеплицах. В технологиче-
ском отношении водяной аккумулятор тепла, являясь объектом регулирования температу-
ры воздуха на выходе из аккумулятора, выполняет процесс нагрева воздуха в гелиотеплице. 
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and proposes an analytical method for calculating the air temperature at the outlet of a water heat 
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Солнечная энергетика относится к быстроразвивающимся отраслям науки, тех-

ники и технологии. Сегодняшние солнечные системы уже рентабельны, надежны  
и просты в эксплуатации. По литературным данным [1, 2], солнечные системы могут 
обеспечивать экономию топливно-энергетических ресурсов до 60–70 % и более. 

Во многих странах все больше внимания уделяется практическому использова-
нию солнечной энергии, в первую очередь, для горячего водоснабжения и отопления 
зданий, а также создания необходимого микроклимата в помещениях сельскохозяй-
ственных сооружений, в которых солнечная энергия эффективно используется в те-
чение значительной части года [3, 4].  

Гелиотеплица является сложным объектом с распределенными параметрами,  
в котором одновременно протекают теплообменные и массообменные процессы [5]. 

Ввиду того, что порядок дифференциального уравнения, описывающего темпе-
ратуру воздуха в гелиотеплице, определяется числом теплоаккумулирующих ве-
ществ, то порядок уравнения для гелиотеплицы данной конструкции [6] равен шести 
(если учесть теплоемкость внутреннего воздуха, водяного и подпочвенного аккуму-
лятора тепла, почвы, растительного покрова и светопрозрачного ограждения). 

Процессы аккумулирования тепла происходят путем изменения физических па-
раметров теплоаккумулирующего материала. 

В последние годы наиболее распространены тепловые аккумуляторы с твердым 
теплоаккумулирующим материалом [7]. Это связано, в первую очередь, с использо-
ванием недорогих материалов, простых и проверенных технических решений.  

Жидкостные тепловые аккумуляторы относятся к числу наиболее простых  
и надежных устройств аккумулирования тепла, что связано с совмещением функций 
теплоаккумулирующего материала теплоносителя.  

Тепловой режим подпочвенного аккумулятора тепла гелиотеплиц формируется 
главным образом под действием солнечной радиации и тепловым воздействием воз-
душной среды внутри гелиотеплицы [8]. Нахождение температурного поля подпоч-
венного аккумулятора тепла, где действует ряд факторов переноса тепла (конвекция, 
кондукция и излучение), является задачей большой сложности [9]. 

В гелиотеплицах температура почвы поддерживается за счет конвективного те-
плопритока от внутреннего воздуха и аккумулированной в дневное время теплоты. 

При составлении дифференциального уравнения сооружения (гелиотеплицы)  
в целом для каждой из них составляется уравнение теплообмена. При этом учиты-
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ваются следующие факторы: поступление тепла за счет радиации; тепловыделение 
почвы; теплопотери через светопрозрачные ограждения; теплопотери с рециркули-
руемым воздухом; затраты тепла на испарение влаги с почвы и растительности. 

Тепловой баланс теплоаккумулирующего элемента включает;   
– поступление тепла от внутреннего воздуха;  
– потерю тепла в процессе теплопередачи и аккумулирование тепла аккумуля-

тором. 
1. Уравнение процесса передачи теплоты от воздуха к жидкости т. е., при за-

рядке аккумулятора имеет вид: 
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2. Уравнение процесса передачи теплоты от жидкости к воздуху, т. е. при раз-
рядке аккумулятора, имеет вид: 
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Уравнение накопления теплоты массой элементов конструкций аккумулятора  
и жидкости при изменении температуры воздуха на входе запишется в виде: 
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где V – объем труб аккумулятора; B  – плотность воздуха; BC  – удельная теплоем-

кость воздуха; BL  – расход воздуха; Ж  – приращение средней температуры воды; 

Т  – коэффициент теплоотдачи; TF  – площадь поверхности трубы, участвующий  

в теплообмене; ТК  – коэффициент теплопередачи трубы; Жm  – масса жидкости (во-

ды) в аккумуляторе; ЖС  – удельная теплоемкость жидкости; Мm  – масса элементов 

конструкции аккумулятора; МС  – удельная теплоемкость металла (стали). 
Уравнения (1) и (2) можно объеденить в одно, т. е.  
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где верхние знаки относятся к процессу зарядки аккумулятора, а нижние – к процес-
су разрядки аккумулятора. 

Выполняя соответствующие преобразования уравнений (3) и (4), приводим их  
к стандартному виду: 

   ;Ж
32

В
03131

В
0

В
01

1 


KKK
dt

d
Т  (5) 

 ,В
0

Ж
Ж

2 


dt

d
T  (6) 

где ;
В

ВТ

ВВ

ВВТ
1 L

V

LC

CV
Т





  ;

С
1

ВВ

ТТ
31 L

F
K


  ;

С ВВ

ТТ
32 L

F
K


  ;

С
1

ВВ

ТТ
31 L

F
K


  .

ТТ

ММЖЖ
4 FK

СmСm
Т


  



Секция VIII 175

В уравнение (5) знак «+» относятся к коэффициенту 31K  (процесс зарядки)  

и знак «–» – к коэффициенту 31K   (процесс разрядки) и соответственно в период  

зарядки; уравнение (5) решается перед переменным В
0  с коэффициентом 31K  в пе-

риод разрядки с коэффициентом .31K   

Совместно решая уравнения (5) и (6), можно легко установить уравнения связей  
в динамике при изменениях входной величины ,В

0  изменении выходной величины В
01 , 

изменении температуры воздуха на входе, изменении температуры жидкости (воды)  
на выходе (6) и изменении температуры жидкости (воды) на входе, изменении темпера-
туры воздуха на выходе (6) и изменении температуры жидкости (воды) на входе, изме-
нении температуры воздуха на выходе.  

Предложенный аналитический метод расчета температуры воздуха на выходе 
из водяного аккумулятора тепла позволяет получить динамические характеристики 
гелиотеплицы. 
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В настоящий момент существует тенденция к оптимизации массогабаритных ха-
рактеристик теплообменного оборудования при проектировании систем утилизации тепла 
и повышения эффективности теплоиспользующих установок энергетики и промышленно-
сти. Решение этих задач может быть достигнуто при использовании теплообменных  
 


