
��� 620.97:697.329              �. �. :'*�(',, !.�.�. 
 
������� ��������-���m�������# �������# ���������� �� 

���"����� �����-��$�$������� 
 

1��
�
���
�	 �

�������� «���
����� !��
���

��», �����
� 
 
]������� �)���������� ������� �������� �������	�� � 
����������� 

��� 
��'����� �� ������� ���
�	���	�� ��
������� � ������-���������	���. 
*�� 
����+���� �)���������� ��
	�
������� 	�������� ���-���������	 �� 
������ �� ���������, �� ���� �
������ ���� �����	����� ����-���������	� 
�� �)���������� ���/� �������. W�	����� �����	��� �� )������������ 
���������� ���)���/��� �)���������� ����� ������� ��������� 
��
��
��������� ������� ��� ������������� ���� 
���	��� ��������  
�������	�� �� ���� �� ������.  

��%&'
�()' *	�+,-/�. 0$
�
��� �!����$�
� � ��
�!
���	��� ������
� 
�
����
� !
�	!�
��� �� �
��	� �
����
�
 �	��
�
�������� ��� &� ��!�
���$�
& 
���	�����& � ����
����� �
��	�
 �	��
�
�������� �� �
�
!	 ����
������� �� 
���!�
��. -��
� �� ��
�
��� �
���	��� �$
�
 �
����� � ����
������� �
��	� 
�
����
�
 �	��
�
�������� �� �
�����
-
�����
���
�
 �
����
�
 
!
�	!�
���
. "�
�	 �� �$
�
��� #	 �	 �
�����$
 �
��	�	 �
����� 	(	!�
��
& 
�����

��������& �
��	�
 �
�����
-
�����
���
� �
����
� !
�	!�
���, � ��!
% 
�
����� ���
�� ����
�	��� ��
�����$�
�
 !��� �� !��� ���
�� �
����
�
 
!
�	!�
�� ����
��
 ������
�
 �
��
��������� �� �
�
 ���	��
��
���. 

�
',�0 �%&'

�1 ��%,��2-
3 � *6+,�)'Z��. @� ��
�	�	�
� �
����%	�$ 
�
�
�
 ��
�!
�
 �����
����
�
 �
����
�
 !
�	!�
�� ��
���
� ��� �
%�� 
��
�
�
 �
��
�
!, #
 ������� �� �	����� �
�
�
 �
�
�
 �
����
�
 !
�	!�
�� � 
�		(	!�
��
�
, �
�� ��
�
����$�� �����
�
�
 ����� !
�	!�
���, #
 �	 �	%��$ 
� 
���� ��
#
��. P!#
 �
������ 	(	!�
��� �
��	�� �
����
�
 �	��
�
�������� 
�� �����
����
�
 �
����
�
 !
�	!�
���
, �!� ��� ��������
 ��
���
� ��� � 
�	
�����
� �
��%�����, �
�����
 �
!
���
 && �	��
& (
��
, #
 ����
��� ����� 
!��� ������� �
����
& 	�	���& ���
�
�% ��� [1]. 

'��
�
� ������ �	���$����� �
����%	�$, �!� �
!�����$, #
 ����
������� 
�	�$�� �
��	�, ������$ ����
����
�, �
��
��� ��
�
�%
�
 	!���������� 
�
����
� �
��	� �	��
�
�������� � �	�	��$
�� �� 1,5 �
�. � �
�� [2]. "�
�	 
��%�
�	 ����	��� ��� ��!
& �
��	�
 �����$ ���
 ��
�����$�� !��
 
�����
��	��� �
����
� !
�	!�
��� [3, 4].  

9�	/6,@('

4 Z�,-� &' 0'(�'

4 %&'&&�. A����� �
�	�	���� 
�
����%	�$ �
!���� ��
%	��� 	(	!�
��
��� �
��	�
 �
����
� !
�	!�
��� � 
�����
������ ���, #
 �
�'����
 �� �����
� �	��	�����
� ��!�-�!������
��. ��� 
����
#	��� 	(	!�
��
��� ����
�
�
���
 �
����
�
 ��!-�!������
� �� �	!��& �� 
�
����
�
, �! ���	 ���
���
 ��!� !
�����!��� ��!�-�!������
�� �� 
	(	!�
�����$ ����& �
��	�
. 
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�%
�(
' 5'%&�
'. ��� ���$� 	(	!�
��
�
 ��
�	�	��� 	!��	�
�	���� � 
��
%	��� ������ �� �
�
 
����������  ��
�	�	�
 ���������� 	!��	�
�	��� 
����
����
 �
 ������
� �	�
�
!. +���� (�!�
��� �� ���	����
 &� ���������� 
�
���
 � ����. 1. 

 
7������ 1 

+���� (�!�
��� �� ���	����
 ���������� 

 
M(	!�
�����$ �
��	�
 – �	�
�
�� ����
���, �
�� ��� && �
����	��� 

����
�
����$�� !
	(������ 	(	!�
��
���, #
 ����
� ����
�	��� !
�
��
& 
	�	���&, �!� 
��
���� �� �
��	�
 �
����
� !
�	!�
��� Q$2) �� �	!����
� ��!
�-
�!������
�
� �
 	�	���&, �!� 
��
���� �� ����	��
-
�����
���
� !
�	!�
��� 
Q!.�. �	� �	!����
�
 ��!�: 

  ,%
Q
Q�

.�.!

$2)
$2) 100
�                                        (1) 

�	 Q$2), Q!.�. – !��$!
��� �	���, 
��
���� ��!
�-�!������
�
� ���
�
�% 
��
�
 
�
�����, �%. 

*� �����	�� 
��
������& 
����
 !
	(������ 	(	!�
��
��� �$2), � 
(�!�
���
 – ��
�����$�
� !�� �
�
�
�� �
����
�
 !
�	!�
�� � �� !�� �
�
 
���
�� �
 �
�
�
��� �. *���	��� �
� (�!�
��� �����
������
�$ ����
����
 �
 
��
�	�	�
� �����	 �
����%	�$. 

 
+
�. 1.  0�	�� �	!����
�
 ��!�-�!������
��: 

 1 – �	!����
� ��!-�!������
�; 2 – ������
! ��� �
�!�����& �	��
�
���;  
3 – �	!����� �	�	�
�
�!�; 4 – ����
��
��� �
���� �	��
�
���;  

5 – ����
��
��� ���
�� (��
��) �	��
�
���; 6 – �	��
�	�	��
����� 
�
��;  
7 – �
������� �
�� +)- 0102; 8 – ����
��
��� ������
�
 �	��
�
��� ��� �
����
� !
�	!�
���; 

9 – ����
��
��� 
�
�
�%	�
�
 �	��
�
��� �� �	!����
�
 ��!� �!������
��. 

+���� (�!�
��� 
/���� (�!�
�� �
�. 

�
����. –1 0 +1 

@��	��. 
������.

 

A�
�����$�
� !�� �
�
�
�� 
�
����
�
 !
�	!�
��, �, 0 x1 0 15 30 15 

��� ���
�� �
����
�
 
!
�	!�
��, � 0 x2 � –15 � � +15 15 
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���� �!���	�� ����
�� ���������� "RM 32 � ����������� 	(	!�� 
�����
��& (�!�
��� (����. 2). -�
� �
���� ��
�
�
��� ���
�
�% 
��
�
 ���. 
'����� �
����� !
�	!�
�
 �����
������
�$ �� �����
�
 !����
, ����
����
 �
 
����
�� ���������� 	!��	�
�	��� � (�!�������$ �
����� �	��
�
��� �� �
�
 
�	��	�����
 � ��$
� �
�!�� �
 �
�
�� ��!�-�!������
�� ��
��
 �
����	�
�
 �� 
����� 
�'��
. ' !���� ��� �� �	��	�����
� �	��
�
��� � ��!
��-�!������
�
�� 
������
�������$ !��$!���$ 
��
���
& �	��
�
& 	�	���& .  

 
7������ 2 

D���
�� ���������� "RM 32  

� 
�
����� x0 x1 x2 x1x2 �$2), % 

1 + – – + 100 
2 + 0 – 0 111 
3 + + – – 96 
4 + – 0 0 97 
5 + 0 0 0 105 
6 + + 0 0 93 
7 + – + – 95 
8 + 0 + 0 102 
9 + + + + 91 

 
+	���$���
 	!��	�
�	����$�
� �
����%	�$ � ���(���� (
��� �
���
  

�� �
�. 2. 

 
+
�. 2. *��	%����$ !
	(������� 	(	!�
��
��� �C2) ��� !��� �
�
�
�� �
����
� !
�	!�
��� � �� 

��� !��� �
�
 ���
�� � 
 
-��
���	 �������� �	��	��& ��� �������
� �
����: 

�$2) = 98,61 – 1,22 x1 – 22,4 x2 – 0,022 x1 x2 .                                  (2) 

�$2) ,% 
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P! �
��
��� � ���
�
 ��������, ����$�	��� 
�
� (�!�
��� ��
�
�
�$ �
 
��	��	��� !
	(������� 	(	!�
��
���. 

� $2) , %

90
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115
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� ,0

      �  = �  - 15

  �  = � 

       �  = �  + 15

 
+
�. 3. /
�
����� ���	%�
��� !
	(������� 	(	!�
��
��� �
��	�
 �
����
�
 �	��
�
�������� 
�� �	!����
� ��!
�-�!������
�
� ��� �	��
�!�������& �C2) ��� ��
�����$�
�
 !��� �
�
�
�� 

�
����
�  !
�	!�
��� � �� !��� &� ���
�� � 
 
/
�
����� ���	%�
��� �$2)=f(�,�) ���
!�
�
���� �������
� 

(��!��
���$�
� ���	%����� (3): 
�$2) = 118,37+1,19� – 0,65� – 0,044�2 + 0,0002�� + 0,0042�2.        (3)   

 
��%
�()�. � �	���$���� ��
�	�	�
� 	!��	�
�	����$�
� �
����%	�$ 


��
���
 �
�
����� �� (��!��
���$�� ���	%����$ !
	(������� 	(	!�
��
��� 
�
��	�
 �
����
�
 �	��
�
�������� �� �	!����
� ��!
� �!������
�
� ��� 
�	��
�!�������& ��� ��
�����$�
�
 !��� �
�
�
�� �
����
�  !
�	!�
��� �� !��� 
&� ���
��. "
������� �
�����
-
�����
���
� �
����
� !
�	!�
��� �� �	!����
� 
��!
�-�!������
�
� �
!���� 	(	!�
�����$ ����
������� ��!
� ��	��
� ���	�$ 
�
����
�
 �	��
�
�������� �� �
%�
����$ ����$�	��� !��$!
��� 
��
���
�
 
�	��� �
 11%.  

�-	%*-)&�(� *��',3V�1 ��%,��2-
3. "�
�	�	�� �
����%	��� �
�����
-

�����
���
& �
��	�
 �
����
� !
�	!�
��� �� ��!
& �
��	�
 �� �	!����
� ��!
�-
�!������
�
� ��� �	��
�!�������&, �����
�
�
 	(	!�
�����$ ���
�
 ���	���. 
"�
�	 ��!� �
��	�
 � �
�
�
�
 � �	 ���%�
 ����
���$ ����	 � �
��	��� 
�	��
�
��������, �
�� ��%�
�
� � ��
�!
���	��� !
����
���
� 
�	��
�������
!��, �! ��
�
�%	��� ���
� �
����%	�$.    
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������� �����=-�������������=# �������=# 
����������� � ���"����=� �����-���$�$������� 

M. %. `�
���� 
 

0�
%	�
	 |((	!�
��
��
 �
��	�H �
��	��H� !
��	!�
�
� � 
�
��	
�	�	��
	 ��	�� ������
 �
 ����
�	�$�
� �	��	�����
� �	��
�
�
�	�� � 
��!	-�!!������
�	. ��� �
�H�	�
� |((	!�
��
��
 ��	��
%	�
 ����	�
�$ ��!-
�!!������
� �� �	!�

 
 
���	�
���$, !�! ���	� ��
��$ ��!�� !
�����!�
� 
��!�-�!!������
�� �� |((	!�
��
��$ ��	� �
��	�H. "
���	�� �
�
������ 
 
(��!�

���$��� ���
�
�
��$ !
|((
�
	��� |((	!�
��
��
 ����
� �
��	�H 
�
��	��
�
 �	��
����%	�
� � ���
�
�
��
 
� ��
����
�
 ���� �
�
�
�� 
�
��	��H�  !
��	!�
�
� 
 ���� 
� ��!�
��.  

 
THE SYSTEM OF THE TRIPLY-ORIENTED SOLAR COLLECTORS WITH 

A SECTIONAL STORAGE BATTERY 
Stepan  P. Shapoval 

 
The decline of efficiency of the system of solar collectors in postprandial time 

is related to the considerable temperature of �	��
�
��� in to the tank-accumulator. 
For the increase of efficiency it is suggested to divide a tank-accumulator on a section 
and probe, as such construction of tank-accumulator will influence on efficiency of 
all of the system. Nomogramu and functional dependence of coefficient of efficiency 
of this system of sun heat supply is got depending on the azimuth corner of turn of 
sun  collectors and angle of their slope.  
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