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Аннотация. Главная проблема параболического солнечного коллектора — 
это ограниченное фактическое время работы в дневное время. Поэтому цель 
исследования — разработать новую двойную систему слежения за солнечным 
светом для параболических концентраторов и водонагревателя с использова-
нием новой двухосной системы слежения. Исследовано два типа солнечных 
параболических концентраторов для водонагревателей: первый представля-
ет собой фиксированную солнечную параболическую тарелку (ФПЗ), а вто-
рой — отслеживающую солнечную параболическую тарелку (МПЗ). В этой 
работе было установлено, что разница температур воды на выходе солнеч-
ного водонагревателя для двух типов различалась на 22 %.
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Abstract. The main problem of a parabolic solar collector is its limited actual day-
time running time. Therefore, the aim of the study is to develop a new dual solar track-
ing system for parabolic concentrators and water heaters using a new biaxial tracking 
system. Two types of solar parabolic concentrators for water heaters have been inves-
tigated: the first is a fixed solar parabolic dish (FSPD), and the second is a tracking 
solar parabolic dish (TSPD). In this work, it was found that the difference  in water 
temperature at the outlet of the solar water heater for the two types differed by 22 %.

Keywords: Solar, biaxial parabolic system, water heater
For citation: Majeed M. H., Shcheklein S. E. (2023). Dvukhosnaya sistema 

slezheniya za solnechnymi luchami dlya parabolicheskoy tarelki, integrirovannoy 
s vodonagrevatelem tsentral’nogo protsessora [Biaxial Solar Tracking System for 
Parabolic Dish Integrated with Central Processor Water Heater]. Ehnergo- i resur‑
sosberezhenie. Ehnergoobespechenie. Netradicionnye i vozobnovlyaemye istochniki eh‑
nergii. Atomnaya ehnergetika. Danilovskie chteniya — 2021 [Energy and Resource 
Saving. Power Supply. Non-traditional and Renewable Energy Sources. Nucle-
ar Energy. Danilov Readings — 2021]. Ekaterinburg : Ural University Publishing 
House, 2023. P. 436–441. (In Russ).

Во многих практических приложениях солнечная энергия ис-
пользуется вместо оказывающего вредное воздействие 

на  окружающую среду ископаемого топлива, доступного далеко 
не во всех районах. Наиболее важным практическим применением сол-
нечной энергии является солнечный нагрев воды для бытовых и про-
мышленных нужд [1]. Стандартный солнечный водяной коллектор со-
стоит из стеклянной оболочки, трубок из нержавеющей стали или меди 
и поглощающих листовых материалов: оцинкованное железо [2; 3].

Существует два типа конструкции солнечных водных коллекторов: 
концентрирующий и неконцентрирующий. В концентрирующих, как 

mailto:s.e.shcheklein@urfu.ru


438

Энерго- и ресурсосбережение. Энергообеспечение. Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии. Атомная энергетика

правило, используются отражатели, вогнутые зеркала и параболиче-
ские зеркала для концентрации солнечных лучей на поверхности кол-
лектора, причем этот тип имеет самый высокий КПД [4]. Настоящее 
исследование направлено на увеличение продолжительности нагре-
ва воды в дневное время в зависимости от интенсивности солнечно-
го излучения на основе использования системы слежения за солнцем 
на основе алгоритма расчета положения и астрономических уравне-
ний с использованием языка программирования C # и контроллера 
управления поворотным устройством AZV‑1.

Эксперименты проводились в Уральском федеральном универси-
тете, г. Екатеринбург, Россия (56.84 с. ш., 60.58 в. д.), на протяжении 
августа 2020 г. За стандартный 12‑ти часовой ясный день (8:00–20:00) 
принято 6 августа 2020 г. На рис 1. приведена принципиальная схема 
двух моделей экспериментальной установки солнечного водонагрева-
теля с параболическим зеркалом: первая — с фиксированным парабо-
лическим зеркалом (ФПЗ), вторая — с модифицированным парабо-
лическим зеркалом с системой трекинга (МПЗ). 

Рис. 1. Принципиальная схема двух моделей солнечного водонагревателя 
параболического тарельчатого типа ФПЗ и МПЗ

Выполнено сравнение производительности двух моделей идентич-
ных размеров при одинаковых условиях эксплуатации. Эксперимен-
тальная установка состоит из системы нагрева воды, двухосевой систе-
мы солнечного трекинга и измерительной системы. Система нагрева 
воды состоит из параболического зеркала, теплообменника, микрона-
соса, работающего на постоянном токе (12 В) с расходом 0,066 л/мин, 
расходомера и емкости с водой. Параболическое зеркало выполнено 
из оцинкованной нержавеющей стали диаметром 56 см и толщиной 
0,055 см. Внутренняя поверхность параболического зеркала покрыта 
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светоотражающим листом из жаропрочного алюминия для перена-
правления солнечных лучей и фокусирования их на теплообменнике.

Из рисунка 2 видно, что интенсивность солнечного излучения 
на МПЗ в светлое время было выше, чем на горизонтальной поверх-
ности и ФПЗ, благодаря системе трекинга. На рисунке 3 показаны 
почасовая температура воды на входе в теплообменник, скорость ве-
тра и температура окружающего воздуха. Из этого рисунка видно, что 
на температуру воды на входе напрямую влияют климатические па-
раметры. Температура воды на входе 28 °C была зафиксирована при 
температуре окружающего воздуха 24,3 °C, интенсивности солнеч-
ного излучения 416 Вт/м 2, скорости ветра 0,9 м/с, а в полдень (около 
13:00–14:00) максимальное значение температуры воды на входе до-
стигла значения около 32–33 °C при температуре окружающего возду-
ха 29,8–31,1 °C, интенсивности солнечного излучения 870–888 Вт/м 2, 
скорости ветра 1,6–1,7 м/с. 

Рис. 2. Почасовая интенсивность сол-
нечного излучения на горизонтальной 

поверхности, ФПЗ и МПЗ 

Рис. 3. Изменение температуры воды 
на входе в теплообменник, скорости  
ветра и температуры окружающего 

воздуха

На рисунке 4 показана почасовая температура воды на выходе из те-
плообменника в зависимости от температуры на его входе для обоих 
моделей, ФПЗ и МПЗ. Из этого рисунка видно, что температура воды 
на выходе МПЗ была на 22 % выше, чем у ФПЗ. На рисунке 5 показа-
но количество энергии, получаемой водой (Q) в час для ФПЗ и МПЗ.

Установлено, что для модели ФПЗ энергия поглощалась во-
дой всего несколько часов, с 13:00 до 14:00, когда солнечные лучи 
были перпендикулярны поверхности зеркала, и равнялась примерно 
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54,75 и 46,81 Вт соответственно. В то время как теплообменник с тех-
нологией слежения (модель МПЗ) был эффективен в течение боль-
шей части рабочего времени (с 8:00 до 19:00). Наибольшее значение 
энергии, полученной водой, было зарегистрировано в 13:00 и равня-
лось 76,9 Вт.

Рис. 4. Почасовая температура воды 
на входе и выходе из теплообменника 

для ФПЗ и МПЗ

Рис. 5. Изменение полученной  
тепловой энергии для двух типов ФПЗ 

и МПЗ

Разница температур воды на выходе из солнечного водонагревате-
ля для двух типов составила 22 %, это означает, что технология двой-
ного слежения повысила температуру воды в теплообменнике. В слу-
чае технологии слежения полезная энергия производилась в течение 
дня, и наибольшее значение составляло 76,9 Вт в 13:00, в то время как 
в случае стационарной системы (без технологии слежения) наблюда-
лись потери энергии из-за протекания воды внутри солнечного на-
гревателя большую часть дня, только в период с 13:00 до 14:00, когда 
солнце находилось параллельно пластине, полезная энергия состав-
ляла 54,7–46,8 Вт.
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