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Straipsnyje pateikiami Lietuvoje pagaminto ploksciojo saulés kolektoriaus Silumi-
niy ir hidrodinaminiy tyrimy rezultatai. Tyrimo metu nustatytos saulés kolektoriy
efektyvuma apibudinancios konstantos. Jos svarbios projektuotojams, skaiCiuo-
jant momentinius ir ilgalaikius Silumos kiekius, saulés kolektoriaus plotus. Supro-
jektuotas ir pagamintas saulés kolektoriy tyrimy stendas, taip pat pateikta eks-
perimentiné medZiaga atitinka tarptautinius standartus. Nusistovéjusiame rezime
ivertinus kolektoriaus plota, visa saulés spinduliuote, véjo greitj, aplinkos, itekan-
¢io ir iStekancio Silumos ne$¢jo temperatiiras, buvo tirti kolektoriy Siluminiai ir
hidrodinaminiai parametrai. ApskaiCiuota kolektoriaus galia, terminis efektyvu-
mas, Silumos nuostoliai ir skysCio srauto slégio kritimas.

Raktazodziai: saulés spinduliuoté, saulés kolektorius, terminis efektyvumas, ko-

lektoriaus hidrauliniai nuostoliai

1. IVADAS

Vietiniy ir atsinaujinanciy energijos Saltiniy panau-
dojimas yra ir bus aktualus ateityje. Tai mus jparei-
goja ne tik jvairios Europos Sajungos direktyvos, bet
ir paprastas taupaus energijos naudojimo supratimas.

Lietuva turi nedaug vietiniy energijos iStekliy, ta-
¢iau jy dalis bendrame pirminés energijos balanse
1990-2000 m. padidéjo daugiau kaip 4 kartus ir da-
bar sudaro apie 8,5% $alies energijos poreikiy. At-
sinaujinanciy energijos Saltiniy poreikis taip pat dide-
ja, bet ne taip sparciai, kaip norétysi. Nacionalinéje
energijos vartojimo efektyvumo didinimo programo-
je [1] pasakyta, kad saulés energija Siluminiams tiks-
lams turi biiti placiau naudojama, irengiant saulés
kolektorius vandeniui Sildyti, Zemés tikio produkci-
jai dZiovinti ir jrengiant patalpy Sildymo saulés ener-
gija sistemas.

Metinis Saulés energijos potencialas Lietuvoje, re-
miantis saulés spinduliuotés duomenimis, vertinamas
1 MWh/m? Galimas, t. y. techniskai ir ekonomiskai
pagristas, energijos gamybos potencialas, naudojant
saulés energija, yra 1,5 TWh/metus (128 ktne).

Lietuvoje saulés kolektoriy sistemy, gaminanciy
kar$ta vandenij, yra jrengta apie 1000 m> (dauguma
sudaro pas mus pagaminti saulés kolektoriai). Per
metus i§ 1 m? saulés kolektoriaus galima gauti vidu-
tiniSkai 0,5 MWh Silumos energijos.

Saulés energijos naudojimas Europos Sajungos Sa-
lyse kasmet sparciai didéja. Tai aiSkiai matyti iSstu-
dijavus jvairius dokumentus [2, 3]. Dabar Europos
Salyse irengta per 11 mln. m? ploks¢iyjy saulés ko-

lektoriy. Vienam Europos Sajungos gyventojui jy ten-
ka apie 0,278 m? o vienai Seimai apie 0,79 m? Lie-
tuvoje saulés kolektoriy vienam gyventojui tenka
0,28 - 10 m2. Europos Sajungoje 2004 m. saulés ko-
lektoriy plotas turéty siekti 15 mln. m?

Jau keleta mety Lietuvoje gaminami saules ko-
lektoriai. Norint nustatyti jy techninius parametrus,
bitina juos eksperimenti§kai iStirti. Tai ir yra pa-
grindinis Sio darbo tikslas.

2. EKSPERIMENTINE IRANGA

Kaip ir kiekvieng jrengini, saulés kolektoriy apibi-
dina tam tikros techninés charakteristikos, t. y. ter-
miniai ir hidrodinaminiai parametrai. Pagal juos
sprendziama apie gaminio kokybe.

Lietuvoje saulés kolektorius gamina UAB ,Ter-
ma“. Institute juos tyréme ir nustatéme biitinus pa-
rametrus. Pagal tarptautinius standartus [4] buvo pa-
gamintas eksperimentinis stendas (1 pav.). Tai uzda-
ras kontiiras, kuriame su tiriamu saulés kolektoriu-
mi (V-1,9-V tipas) buvo sukomplektuota visa biitina
jranga, t. y. itekancio | kolektoriy, iStekancio iS jo
srauto ir lauko temperatiiros termometrai, anemo-
metras, piranometras, Silumokaitis, manometras, skys-
¢io srauto matuoklis, srauto debito reguliavimo sklen-
deé, filtras.

Tyrimai atlikti natiiraliomis salygomis (lauke).
Stendo paskirtis sudaryti nusistovejusias termines sa-

lygas.
Kiekvieno eksperimento metu buvo jvykdytos $ios

salygos:
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1 pav. Eksperimentinis terminiy ir hidrodinami-
niy saulés kolektoriaus charakteristiky tyrimo sten-
das

* visa saulés spinduliuoté i kolektoriaus plokstu-
ma buvo ne mazesné nei 800 W/m? ir ji kito ne
daugiau kaip + 50 W/m?

* kampas tarp tiesioginio saulés spinduliy kriti-
mo ir kolektoriaus plokStumos normalés buvo ne
didesnis nei * 2%;

* vidutinis aplinkos véjo greitis buvo 2-4 m/s;

* jtekancio i kolektoriy srauto temperatiira buvo
+ 0,1 K;

e masinio srauto debito reik§mé buvo = 1%;

* jtekantis j kolektoriy skyscio srauto debitas bu-
vo mazdaug 0,02 kg/s kiekvienam kolektoriaus kvad-

ratiniam metrui. Jis iSliko stabilus + 1% nuo nusta-
tytos reikSmes kiekviename bandymo periode ir ne-
sikeit¢ daugiau kaip * 10% kiekvieno bandymo
metu.

Ploksciasis saulés kolektorius — tai skaidria, vie-
no griidinto stiklo sluoksnio danga uzdengtas dazyto
aliuminio rémas. Stiklas dengia 7 varines, vertikalias
saulés spinduliuote sugeriancias selektyvines ploks-
teles, padengtas ,,juodu chromu“. Plokstelése sukaup-
ta Siluma perduodama vandeniui, kuris cirkuliuoja
prilituotuose prie ploksteliy @8 mm variniuose vamz-
deliuose. Vamzdeliy abu galai sulituoti su @18 mm
variniais vamzdeliais — kolektoriais.

Nusistovéjusiame reZime eksperimentiskai tirti
ploksciy saulés kolektoriy Siluminiai parametrai, jver-
tinus kolektoriaus absorberio plota, visa saulés spin-
dulivote, lauko temperatiira, jtekancio | kolektoriy
ir iStekancio i§ jo skysCio srauto, taip pat viduting
kolektoriaus srauto temperatiira, véjo greiti. Nusta-
tyta kolektoriaus galia, kolektoriaus Silumos nuosto-
liai, jo terminis efektyvumas, kolektoriaus algebrinés
konstantos, kurias biitina jvertinti, skai¢iuojant kar-
$o vandens ruoSimo sistemas.

Plokstelinio saulés kolektoriaus pagrindinés cha-
rakteristikos yra Sios (1 lentelé):

3. DESTYMAS

Ploksciasis saulés kolektorius sugeria tiesioging ir
sklaidziaja spinduliuot¢. Eksperimento metu buvo
jvertintos selektyvinés dangos trumpy saulés spindu-
liy sugérimo (a) ir ilgabangiy infraraudonyjy i$spin-
duliavimo (g) itaka, t. y. saulés kolektoriuje naudo-
jamo stiklo atspindincio ir sugeriancio pavirSiaus cha-
rakteristikos.

Saulés kolektoriy efektyvuma lemia Sie

veiksniai:

riaus techniniai duomenys

1 lentele. UAB ,,Terma“ gaminamo V-1,9-V tipo saulés kolekto-

* kolektoriaus konstrukcija,
* saules faktoriai: spinduliuotés intensyvu-

mas, difuzijos laipsnis, kampas tarp krintanciy
saulés spinduliy ir kolektoriaus plokStumos,
* aplinkos salygos: aplinkos temperatiira

Bendras kolektoriaus

o ) 1,95
pavirSiaus plotas m
Apertiros plotas, m? 1,85
Absorberio plotas, m? 1,73

Silumine izoliacija, storis
(dugnas, Sonai) mm

Danga 4 mm grudintas stiklas,
$viesos pralaidumas = 90%
Absorberis Varis, padengtas selektyvine

danga ,juodas chromas*
Mineraliné vata 70, 30

Rémas Dazytas aliumininis profilis
Maksimali eksploatavimo 180

temperatiira °C

Maksimalus slégis bar 1,0

Tuscio kolektoriaus svoris kg 40

ir véjo greitis,

* eksploatavimo salygos: srauto jtekeéjimo
temperatiira, skysCio srauto greitis ir Silumi-
nés savybes, kolektoriaus polinkis ir orienta-
cija.

Naudinga momentiné energija, kuria tie-
kia ploksciasis saulés kolektorius yra lygi sau-
lés energijos, kuria sugeria kolektoriaus se-
lektyvinés plokStelés, ir energijos, kuri Silu-
mos nuostoliy pavidalu i§skiriama j aplinka,
kiekio skirtumui. Lygties, taikomos plokstie-
siems kolektoriams, iSraisSka yra $i:

Q0 = k4 [G(ta) - U@-2)]; (1)
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¢ia O - iS kolektoriaus gaunamos naudingos energi-
jos kiekis per laiko vieneta W;

F — kolektoriaus selektyvinés plokstelés efektyvu-
mo koeficientas,

A - bendrasis kolektoriaus plotas m?

G - visos saulés spinduliuotés tankis W/m?

T — skaidrios dangos efektyvumo koeficientas,

o - kolektoriaus saulés spindulinés energijos su-
gerimo koeficientas,

U - kolektoriaus Silumos nuostoliy koeficientas
W/(m? °C),

t, — itekancio | kolektoriy srauto temperatira K,

t, — aplinkos temperatira K.

Saulés spinduliuoté, krintanti i saulés kolektoriy,
susideda i§ trijy daliy, t. y. tiesiogines, sklaidziosios
ir nuo spinduliuotés atsispindéjusios nuo Zemeés ir
aplinkiniy objekty. Tiriant saulés kolektoriaus ter-
mines savybes saulés spinduliuotés tankis matuoja-
mas piranometru, jtvirtintu tokiu paciu kampu i ho-
rizontg, kaip ir kolektorius. 2 pav. pavaizduotas su-
marinés saulés spinduliuotés intensyvumas eksperi-
mento metu. Gana ilgai, apie tris valandas, saulés
spinduliuotés intensyvumas buvo tinkamas eksperi-
mentams atlikti (950 = 50 W m?).
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Vietinislaikas (val.)

2 pav. Visos saulés spinduliuotés intensyvumo kitimas eks-
perimento metu

Kolektorius gauna Silu-
ma i$ saulés, bet del Silumos

dugna ir jo Sonus sumai. Gerai suprojektuoto ir paga-
minto kolektoriaus Silumos nuostoliai pro korpusg sie-
kia iki 0,75 W/(m? °C). Silumos nuostoliai per skaidria
danga priklauso nuo selektyvinés plokstelés tempera-
tiros, skaidriy dangy skaiciaus, aplinkos temperati-
ros ir véjo greicio. Siuos nuostolius tiksliausiai galima
nustatyti eksperimentiskai.

Saulei kaitinant kolektoriy, Silumos nuostoliai i
aplinka priklauso nuo selektyvinés plokstelés viduti-
nés temperatiiros, kuri visada yra aukStesné nei srau-
to, itekancio i kolektoriy, temperatiira.

Kolektoriaus selektyvines ploksteleés efektyvumo
koeficientas (F) priklauso nuo pratekancio pro ko-
lektoriy skyscio kiekio ir jos konstrukcijos, t. y. sto-
rio, medziagos, atstumy tarp vamzdeliy, ir beveik
nepriklauso nuo saulés spinduliuotés intensyvumo,
plokitelés ir aplinkos temperatiiry. Sj koeficienta ti-
riamam saulés kolektoriui tiksliausiai galima nusta-
tyti eksperimentiskai.

Saulés kolektoriai tiriami pasitelkiant metodika,
aprasSyta [4, 5]. Pagal jg tyrimai atlikti, esant stacio-
narioms salygoms, kai saulés spinduliuote, véjo grei-
tis, aplinkos ir jtekancio i kolektoriy srauto tempe-
ratiira eksperimento metu kinta nezymiai. Taip pat
neZymiai kis kolektoriuje gauta naudinga energija ir
iStekancio i§ kolektoriaus srauto temperatiira.

Eksperimento metu buvo matuoti Sie dydziai:

G - visos saulés spinduliuotés tankis W/m?

t, — aplinkos temperatiira °C,

t, — jtekancio j kolektoriy srauto temperatiira °C,

t, t, (t, - t,) — itekancio, iStekancio i§ kolekto-
riaus srauty ir jy skirtumo temperatiiros °C,

u — veéjo greitis m/s;

m — skysCio srautas, pratekantis pro kolektoriy,
kg/s.

Eksperimento metu matuoti ir skai¢iuoti dydziai
pateikiami 2 lenteléje.

Tyrimo rezultatus geriausiai pavaizduoti momen-
tinio efektyvumo priklausomybe nuo parametro (¢ —
-t )/G.

nuostoliy dalies tos Silumos |2 lentelé. Eksperimento metu matuoti ir skaiciuoti dydziai

jis netenka. Dalis Silumos

Jnuostoliq yra nuo selektyvi- ¢ " g h b i | 0 |-t /G N

nés plokstelés spinduliavimu | W/m* | kg/s °C °C °C K °C W | m*K/W

pro skaidria danga i aplin- o559 0036 26 2300 31,00 810 2705 12186 00011 0,74

E@’ kita dalis nuo ploksteles | 959 00359 28 3900 4630 730 4265 10953 00151 0,65

ISOTINIO PavIrsiaus per Oro | g76 036 267 38,00 4560 7,60 41,8 11434 00154 0,68

fi‘;gg:rl?ul::;’ﬁiiﬁ ?Z&(‘)llllsus; 997 0,036 275 5400 61,00 7,00 57,5 10548 00301 0,61
) . 998 00359 27,5 6920 7500 580 72,1 8738 00447 051

ta kolektoriaus dugna ir So-

nus laidumu, Nuostoliy koe. | %3 00359 269 6960 7510 550 7235 8286 00458 048

ficientas U lygus Silumos | 9687 00361 285 2900 3720 820 331 12368 00047 074

nuostoliy per skaidria dan- | 9779 0036 285 2960 3800 840 338 12634 00054 075

0a, kolektoriaus korpuso | 908 00361 283 5300 5900 600 56 9065 00305 058
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Terminis kolektoriaus naSumas, esant staciona-
rioms salygoms, priimant viduting pratekancio pro
kolektoriy skysCio temperatiirg ¢, ir kolektoriaus ben-
draji plota, bus:

Q= F ()G~ FU(t, -t,) @
arba iSreiSkus per matuojamas reikSmes,
Qe 27l )
A A
Kolektoriaus terminis efektyvumas bus:
t, —t t, -t
1= =Faa)-Fy n "t a)=n'ncp72 =
AG AG
®)

¢ia n - saules kolektoriaus efektyvumas,
¢, — savitoji srauto Siluma J/(kg K).

Esant pastoviems Silumos nuostoliams U = const.,
kolektoriaus efektyvumo priklausomybe nuo (¢ ~t,) / G
tiesiné. Tieses kampinis koeficientas lygus — FU, o su-
sikirtimo su vertikalia aSimi koordinatés taskas lygus
F (10).

Atlikti eksperimentiniai tyrimai parode, kad ko-
lektoriaus optinio efektyvumo koeficiento (1a) ir ab-
sorberio efektyvumo koeficiento F sandauga lygi
0,754, o kito svarbaus dydzio, t. y. —-FU, sandauga
lygi 0,55 (3 pav.) Sie du koeficientai reikalingi skai-
¢iuojant saulés Sildymo sistemy ilgalaikes charakte-
ristikas.
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3 pav. Momentinis kolektoriaus efektyvumas, atsizvelgus i
absorberio plota ir Silumos nes¢jo viduting temperatiira

Realiai U néra pastovus dydis, bet priklauso nuo
kolektoriaus selektyvinés plokstelés ir aplinkos tem-
peratiiry. Nors (5) lygtis gali teikti daug informaci-
jos apie saulés kolektoriy termines savybes, bet jos
nepakanka norint visapusi$kai istirti. Silumos nuos-
toliy U kitimus galima iSreik$ti pasitelkus iSraiSka
(tt):

FU =Db + c(t, - t); (6)
¢ia b ir ¢ yra koeficientai. (3) lygtis tampa
izF(n)G—b(tm —t,) = Clty —t)?. (7)
Terminis efektyvumas
11=F(T0()—b(tm_te‘)—c(tm_ta)2 . (8)

G G
Sias lygtis galima taikyti atsizvelgus i bendrajj ko-
lektoriaus pavirSiaus arba absorberio plota.

Svarbu palyginti UAB , Terma“ ir kity firmy ga-
minamy saulés kolektoriy termines savybes (3 len-
tele).

Gauti rezultatai pateikti momentinio efektyvumo
priklausomybe nuo parametro (¢,—¢)/G (4 pav.).

Palyginimui pateikeéme trijy firmy saulés kolek-
toriy charakteristikas (3 pav.). Esant Zemy tempera-
tury skirtumams (¢ —¢,) visy kolektoriy efektyvumai
(n) labai dideli. Esant jtekéjimo i saulés kolektoriy

0,8

~
A=

0,6

0,4

02

0,04 0,06

(tta)/G

0,08 0,1

4 pav. Momentinis kolektoriaus efektyvumas, atsizvelgus i
absorberio plota ir Silumos nes$¢jo viduting temperatiirg.
1- UAB ,Terma“, 2 - ,Kasterka-Vertriebsgesellschaft
mbH*“, 3 - ,Solar Energy Technik

3 lentele. Saulés kolektoriy pagrindiniai budingi dydziai

Saulés kolektorius gaminanti firma

Kolektoriaus tipas

Pagrindinis budingas dydis

h b c
UAB ,,Terma“ (Lietuva) V-1,9-V 0,754 4,98 0,0155
,» Viessmann“ (Vokietija) Vitosol 100 0,81 3,78 0,013
,Kasterka-Vertriebsgesellschaft mbH*“ (Vokietija) SKO01 0,763 3,683 0,011
»Solar Energy Technik“ (Vokietija) D1 0,793 3,21 0,011
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skysc€io srauto reik§mems, didesnéms nei 60°C, ma-
tyti didesné eksperimentiniy rezultaty sklaida. UAB
»Ierma® pagaminto saulés kolektoriaus efektyvumas
yra Zzemesnis. Pagrindiné prieZastis yra didesni Silu-
mos nuostoliai j aplinka. Tai rodo ir 3 lenteléje pa-
teiktos b ir ¢ koeficienty reikSmés. Eksploatuojant
saules kolektorius biitinas pastovus pagamintos Silu-
mos energijos tiekimas tiesiai vartotojui, arba i pa-
kankamo dydzio talpa-akumuliatoriy. Tik tuomet ga-
lima efektyviai eksploatuoti saulés energija gaminan-
¢ius jrenginius.

Gautos koeficienty n, b ir ¢ reikSmés vartojamos
skaiciuojant ilgalaikj saulés kolektoriaus efektyvuma.

Kitas svarbus saulés kolektoriy efektyvumo ro-
diklis yra pratekancio pro kolektoriy skys¢io srauto
slégio pokytis. Masinis srauto debitas kito nuo 0,005
iki 0,03 kg/s vienam kolektoriaus kvadratiniam met-
rui. Buvo atlikti 5 matavimai lygiais intervalais, visa-
me galimy srauty diapazone. Kolektoriaus darbiné
padetis buvo tokia, kaip ir tikrinant jo Silumines cha-
rakteristikas.

Eksperimento metu matuota: srauto jtekéjimo |
kolektoriy temperatiira, skys¢io masinis debitas, skys-
¢io kolektoriaus jtekéjime ir iStekéjime slégio po-
kytis.

Buvo jvykdytos Sios matavimo salygos:

— srauto debitas matavimo metu buvo pastovus
ir kito ne daugiau kaip *1% nuo nominalios reiks-
mes,

— srauto temperatiira matavimo metu buvo pa-
stovi ir kito daugiau kaip *5°C nuo nominalios reiks-
mes.

Gauti eksperimenty duomenys parodyti 5 pav. Ja-
me pavaizduotas ir firmos , Kasterka-Vertriebsgesel-
Ischaft mbH* pagaminto saulés kolektoriaus hidrau-
linio pasipriesinimo kitimas. Siy dviejy saulés kolek-
toriy konstrukcija panasi, vamzdeliy skersmenys vie-
nodi. Kreiviy kitimo pobidis panaSus. UAB ,Ter-
ma“ saulés kolektoriaus hidraulinio pasiprieSinimo
kreivé yra kiek Zemiau, t. y. pasiprieSinimas mazes-
nis, nes UAB ,, Terma“ saulés kolektoriaus plotas yra
apie 15% mazZesnis.

1200
1000 .l //:
800 42 s ,/
7

£ 600 /{/
400 —— s
200 —]
08
0,00 0,02 0,04
kg/s

5 pav. Pratekancio pro saulés kolektoriy skys€io srauto
slegio priklausomybé nuo masinio debito. / — UAB , Ter-
ma“ kolektorius, 2 — ,, Kasterka-Vertriebsgesellschaft mbH*
kolektorius

Slegio kritimas kolektoriuje yra svarbus veiksnys,
nusakantis viso kolektoriaus efektyvuma. Kolekto-
riaus tyrimai patvirtina gera UAB , Terma“ gaminio
darbo kokybe, taip pat tinkama geometriniy para-
metry ir medZiagy parinkima.

Dar vienas svarbus saulés kolektoriy techninis ro-
diklis yra jo svoris ploto vienetui (kg/m?). UAB ,,Ter-
ma“ §is rodiklis yra lygus 20,5, firmos ,Kasterka-
Vertriebsgesellschaft mbH“ - 22,4, firmos ,,Vies-
smann“ — 24 kg/m? Tai svarbus veiksnys montuo-
jant ir eksploatuojant saulés Sildymo sistemas.

Pazymétina, kad Lietuvoje pagaminty saulés ko-
lektoriy kvadratinio metro kaina yra 2 kartus Ze-
mesne, nei uzsienietiSky.

4. ISVADOS

1. UAB , Terma“ pagaminto saulés kolektoriaus ir
uzsienyje gaminamy jrenginiy terminés ir hidrodina-
minés charakteristikos yra panasios.

2. Saulés kolektoriy jmanoma efektyviai eksploa-
tuoti tik pastoviai tiekiant pagaminta Silumos ener-
gija tiesiogiai vartotojui, arba j pakankamo dydzio
talpa-akumuliatoriy.

3. Kolektoriaus eksperimentiniai tyrimai patvirti-
na, jog gaminio darbo kokybé gera, geometriniai pa-
rametrai ir medziagos parinktos tinkamai.

Gauta
2004 01 16
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Eugenijus Perednis

THERMAL AND HYDRODYNAMICAL
CHARACTERISTICS OF PLATE SOLAR
COLLECTORS

Summary

The thermal and hydrodynamics characteristics of plate
solar collectors made in Lithuania are discussed. The
main efficiency characteristics of the collectors are de-
termined.
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They are important for designers while calculating the
instantaneous and permanent heat produce and for the area
of solar collectors. The experimental results agreed with ISO
standards and a closed test loop was designed and made. To
calculate the thermal and hydrodynamic characteristics, the
area of plate collectors, wind velocity, the ambient, inlet and
outlet temperatures of heat transfer were estimated. The out-
put of the collectors, their effective thermal capacity, heat
losses and pressure drops of flow were calculated.

Key words: solar radiation, solar collector, effective
thermal capacity, pressure drop across the collector

Jyrenutoc Ilepennunc

TEIIUIOBBIE U TUAPOANHAMMNYECKUNE
XAPAKTEPUCTUKU INUVIOCKNX COJHEYHBIX
KOJUIEKTOPOB

Peswowme

AHaIM3UPYIOTCA Pe3ysbTAaThl TEIUIOBBIX M TMAPOIMHA-
MUYECKUX XapaKTEPUCTHUK U3TOTOBJIEHHOro B JluTse

IUIOCKOTO COJTHEYHOT'O KoJuleKTopa. Bo Bpems uccieno-
BAHUH YCTAHOBIEHBl KOHCTAHTBI, XapaTepHU3yIoLIue
3(h(EKTUBHOCTh COJTHEYHOT'O KOJUIEKTOpa. OHU BaKHBI
MPOEKTUPOBINUKAM 751 YCTAHOBICHHUS MOMEHTHBIX U
JOJITOCPOYHBIX TEIIJIOBBIX XapaKTePHUCTHK, a TaKxke
IUIOIIAAM COJNHEUHOro Koyekropa. CHpoeKTHPOBaHHBIN
U IIOCTPOEHHBIN 3KCIIEPUMEHTANIBHBIA CTEHH, a TaKXKe
MIPeICTABIEHHBIA 3KCIEPUMEHTAIBHBIN MaTepUanl cooT-
BETCTBYIOT MEXIYHapOIHBIM cTaHgapraM. OLEHHB B
CTAalUOHAPHOM pPEXUME IIOMAaAb COITHEUYHOIrO KOJI-
JIEKTOpa, CyMMAapHYIO COJIHEUHYIO paJuallfio, CKOPOCTh
BETpa, TEMIEPATYpy OKpyXaroLel Cpelbl, TeMIepaTypy
KHUIKOCTH Ha BXOJ€ B KOJJIEKTOP M BBIXOJE U3 KOJ-
JEeKTOpa, OBUIM HUCCIENOBAHBI TEIUIOBBIE U TUAPOAM-
HaMHIYeCKHe MapaMeTpsl. YCTaHOBIICHBI MOIIHOCTh KOJI-
JeKTOpa, TepMuueckas 3¢ QeKTHBHOCTD, TEIUIOBBIE MOTE-
pU U TajeHHe JaBJICHUS MOTOKA XKUIKOCTH.

KiroueBble ciioBa: coHeuHasi paguanusi, COITHEUHBIN
KOJUIEKTOp, TepMuueckas 3((eKTUBHOCTb, THUAPABIU-
Yeckue MoTepu



