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2. ԱՐԵՎԱՅԻՆ ԷՆԵՐԳԻԱՅԻ ՋԵՐՄԱՅԻՆ ԿԵՐՊԱՓՈԽԻՉՆԵՐԻ ԿԱՌՈՒՑՎԱԾՔԸ ԵՎ 
ԱՇԽԱՏԱՆՔԻ ՍԿԶԲՈՒՆՔԸ 

2.1. Ջերմային պրոցեսների հիմնական ֆիզիկական սկզբունքները 

Արևային էներգիայի ջերմային կերպափոխիչների տեղադրման և արդյունավետ շահա-
գործման համար անհրաժեշտ է իմանալ դրանց աշխատանքի հիմքում ընկած ֆիզիկական 
սկզբունքները: Համառոտ դիտարկենք արևային ջրատաքացուցիչներին վերաբերող հիմնա-
կան ֆիզիկական երևույթները: Դրանք են՝  

- ջերմային էներգիայի էությունը, 
- ջերմահաղորդման, կոնվեկցիայի և ճառագայթման հասկացությունները՝ որպես տաք 

և սառը մարմինների միջև ջերմության տեղափոխման եղանակներ,  
- ջրի տաքացման հետ ջերմաստիճանի, ծավալի և ճնշման փոփոխությունները, 
- արևային ջրատաքացման համակարգերում, առանց պոմպերի կիրառության, ջրի 

թերմոսիֆոնային շրջանառության երևույթը,  
- տաք ջրի շերտավորման սկզբունքը ջերմակուտակիչներում: 

Ջերմային էներգիայի էությունը 
Նյութի ատոմները տեղաբաշխված են տարածական ցանցի հանգույցներում և սովարա-

բար կատարում են տատանողական շարժում: Այդ տատանողական շարժման միջոցով է բնու-
թագրվում ջերմային էներգիան: Որքան ինտենսիվ են տատանվում նյութի ատոմները կամ 
մոլեկուլները, այնքան մեծ է նրա ջերմային էներգիան, այնքան նյութը տաք է: Եվ հակառակը՝ 
որքան դանդաղ են շարժվում նյութի ատոմները (մոլեկուլները), այնքան փոքր է ջերմային 
էներգիան, և ցածր է նյութի ջերմաստիճանը:  

Մեզանից յուրաքանչյուրը հավանաբար, երբևէ պատահաբար դիպել է ձեռքով ինչ-որ 
տաք մարմնի և ստացել այրվածք: Դրա հետևանքով մաշկի վրա առաջացած հետքը մաշկի կա-
ռուցվածքի դեֆորմացիա է, որն առաջանում է տաք մարմնի ինտենսիվ տատանվող ատոմների 
կողմից մաշկի մոլեկուլներին հասցված հարվածների արդյունքում:  

Ինչպես հայտնի է, նյութը կարող է լինել պինդ, հեղուկ և գազային վիճակներում (նկ. 2.1.1): 
Պինդ վիճակում, համեմատաբար ցածր ջերմաստիճանների դեպքում, նյութի ատոմները տա-
տանվում են ոչ ինտենսիվ և դասավորվում են խիտ կերպով, բյուրեղային ցանցի հանգույցնե-
րում: Տաքացնելիս ատոմների տատանումները դառնում են ինտենսիվ, հարվածելով միմյանց, 
խզվում է ատոմների միջև գոյություն ունեցող կապը և նյութը վերածվում է հեղուկի: Հետագա 
տաքացումով նշված տատանումները ավելի են ակտիվանում, ատոմները պոկվում են հե-
ղուկից, առաջանում է նյութի գազային վիճակը, իսկ ջրի դեպքում՝ գոլորշին:  

Այսպիսով, ջերմային էներգիան նյութի ատոմների (մասնիկների) շարժում է: Ինչպես 
հայտնի է, շարժվող մարմնի էներգիան բնութագրվում է կինետիկ էներգիայով: Քանի որ ջերմային 
էներգիան բնութագրվում է նյութի ատոմների շարժումով, ապա կարող ենք ասել, որ ջերմա-
յին էներգիան կինետիկ էներգիայի ձև է: 
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                        Պինդ                                                  Հեղուկ                                                  Գազ 

Նկ. 2.1.1. Նյութը երեք վիճակում 

Ջերմահաղորդման, կոնվեկցիայի և ջերմային ճառագայթման հասկացությունները 
Ջերմային էներգիան փոխանցվում է տաք մարմնից սառը մարմնին: Տաք նյութի ատոմ-

ները արագ շարժվելով հարվածում են ավելի սառը մարմնի դանդաղ շարժվող ատոմներին՝ 
մեծացնելով դրանց արագությունը: Միլիարդավոր ատոմների հարվածների շնորհիվ տաք 
մարմնից ատոմների էներգիան փոխանցվում է սառը մարմնի ատոմներին: Այս պրոցեսն ըն-
թանում է մինչ ջերմային հավասարակշռության հաստատման պահը, երբ նյութի բոլոր ատոմ-
ների շարժման արագությունները հավասարվում են, և նյութի ամբողջ ծավալում հաստատվում 
է նույն ջերմաստիճանը:  

Տաք մարմնից սառին ջերմության տեղափոխման արդյունքում ամբողջ համակարգի 
էներգիան չի փոխվում, այն մնում է նույնը: Այս սկզբունքը հաստատվում է նաև էներգիայի 
պահպանման օրենքով, որը հետևյան է. էներգիան ոչնչից չի ստեղծվում և անհետ չի կորչում, 
այն մի ձևից կերպափոխվում է մեկ այլ ձևի:  

Դիտարկենք որպես օրինակ, էներգիայի կերպափոխման հետևյալ ձևերը: Ինչպես հայտնի 
է, հիդրոէլեկտրակայաններում ջրի շիթը մեծ արագությամբ հարվածում է տուրբինի թևերին, 
պտտացնում է այն, որի առանցքին միացված էլեկտրական գեներատորը նույնպես պտտվում 
է և ստեղծվում է էլեկտրական էներգիա, այսինքն՝ ջրի կինետիկ էներգիան կերպափոխվում է 
տուրբինի պտտական մեխանիկական էներգիայի, որն էլ գեներատորի միջոցով կերպափոխ-
վում է էլեկտրականի: Նշենք նաև, որ արևային ջերմային կերպափոխիչներում արևի էներգիան 
կերպափոխվում է ջերմային էներգիայի, իսկ ֆոտոէլեկտրական կերպափոխիչների միջոցով 
այն կերպափոխվում է էլեկտրական էներգիայի: 

Ջերմային էներգիան տաք մարմնից սառը մարմնին փոխանցվում է հետևյալ երեք ձևերով՝ 
ջերմահաղորդում, կոնվեկցիա (ջերմափոխանակություն) և ջերմային ճառագայթում (նկ. 2.1.2): 

Ջերմահաղորդումը ջերմային էներգիայի փոխանցումն է պինդ մարմինների միջոցով, 
երբ դրանք գտնվում են անմիջական կոնտակտի մեջ: Այս դեպքում տաք նյութի մակերեսային 
շերտի ատոմները փոխանցում են իրենց էներգիան՝ հարվածելով սառը մարմնի ատոմներին: 
Նկարում երևում է, որ ջերմային էներգիան բռնակից փոխանցվում է ձեռքին ջերմահաղորդ-
ման միջոցով (նկ. 2.1.2):  

Կոնվեկցիայի միջոցով ջերմային էներգիայի փոխանցումը տեղի է ունենում հեղուկ կամ 
գազային վիճակում գտնվող նյութերում: Նկարում պատկերված թասի միջի ջուրն ամբող-
ջովին տաքանում է կոնվեկցիայի (կոնվեկտիվ ջերմափոխանակության) միջոցով։ 
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Տաք մարմնից սառը մարմնին ջերմային էներգիայի փախանցման երրորդ եղանակը ջեր-
մային ճառագայթումն է: Նկ. 2.1.2 - ում ցույց է տրված, որ էլեկտրական ջեռոցի ջերմության տե-
ղափոխումը դեպի շրջակա միջավայր տեղի է ունենում նաև ճառագայթման միջոցով: 

 

Նկ. 2.1.2. Ջերմային էներգիայի տաք մարմնից սառին փոխանցման երեք ձևը 

Բոլոր մարմինները ճառագայթում են ջերմային էներգիա լուսային սպեկտրի (էլեկտրա-
մագնիսական ճառագայթման) երկար ալիքների տիրույթում (ինֆրակարմիր), որն անտեսա-
նելի է անզեն աչքով: Այդ ճառագայթումը կարելի է գրանցել ջերմային տեսախցիկների միջո-
ցով: Այդ ճառագայթման նկատմամբ զգայուն տվիչների միջոցով են գործում նաև հեռավո-
րության վրա ջերմությունը գրանցող ջերմաչափերը: 

Ջրի տաքացման հետ ջերմաստիճանի, ծավալի և ճնշման փոփոխությունները 
Ինչպես նշել ենք, տաքացնելիս, նյութի ատոմները սկսում են ակտիվորեն, մեծ արագու-

թյամբ և մեծ ամպլիտուդով տատանվել: Որքան ակտիվ են տատանվում նյութի ատոմները, 
այնքան մեծ է ջերմային էներգիան, և այնքան բարձր է նյութի ջերմաստիճանը:  

Քանի որ տաքացնելիս նյութի ատոմները ավելի ակտիվ և մեծ ամպլիտուդով են տա-
տանվում, ատոմները հեռանում են միմյանցից, և նյութի ծավալը մեծանում է (նկ. 2.1.3):  

 
          Սառը            Տաք 

Նկ. 2.1.3. Նյութի ատոմները սառը և տաք վիճակներում 

Նյութերը տաքանալիս ընդարձակվում են, և հակառակը, սառեցնելիս նյութի ծավալը 
փոքրանում է: Սառեցնելիս ջրի ծավալը փոքրանում է մինչև մոտավորապես + 4°С: Սակայն 
հետագա սառեցմանը զուգընթաց, ջրի ծավալն սկսում է աճել, այսինքն՝ ջրի խտությունը իր 
առավելագույն արժեքն է ընդունում + 4°С – ի դեպքում: Ջրի այս անոմալ հատկության շնորհիվ 

ջերմահաղորդում
կոնվեկցիա 

ճառագայթում 

ճառագայթում
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սառույցի ծավալը գերազանցում է ջրի ծավալին, ինչի շնորհիվ էլ ջրային ավազաններում և 
ծովերում սառույցը լողում է ջրի մակերեսին, և ձմռանը սառույցի տակ շարունակվում է կեն-
դանական աշխարհի կյանքը: 

Այսպիսով տաքացնելիս, սկսած + 4°С – ից, ջրի ծավալը մեծանում է: Օրինակ, 20°С – ում 
գտնվող 1 լիտր ջուրը ընդարձակվելով, 40°С – ում կգրավի 1.006 լիտր ծավալ, իսկ 100°С –ում, 
նախքան եռման կետը, նույն 1 լիտր ջուրը կզբաղեցնի 1.042 լիտր ծավալ: Եթե տաք ջրի կուտա-
կիչ բաքը լինի փակ և պատրաստված ոչ առաձգական նյութից, ապա բաքի ներսում ջրի 
ճնշումը կբարձրանա: Որպեսզի բաքը դիմանա բարձր ճնշմանը, այն պետք է պատրաստված 
լինի անհրաժեշտ ամրություն ապահովող հաստ մետաղական նյութից, ինչը բավականին 
ծախսատար է: Այդ պատճառով, սովորաբար ջրի կուտակիչ բաքերը համալրված են լինում 
ճնշումն իջեցնող, գոլորշին բաց թողնող փականներով, կամ ուղղակի ունենում են բաց օդանցք: 
Նշված պաշտպանիչ միջոցների բացակայությունը կարող է հանգեցնել պայթյունների և 
դժբախտ պատահարների:  

Տաք ջրի հետ աշխատելիս, անվտանգության պայմաններն ապահովելու նպատակով, 
անհրաժեշտ է նաև հաշվի առնել ջրի եռման ջերմաստիճանի փոփոխությունը՝ կախված ճնշու-
մից: Օրինակ, սովորական մթնոլորտային ճնշման պայմաններում (101 կՊա) ջուրը եռում է 
100 °С –ում: Սակայն մոտ երկու անգամ բարձր՝ 200 կՊա ճնշման դեպքում ջրի եռման ջերմ-
աստիճանը կազմում է 121 °С: Եթե սխալմամբ, բարձր ճնշման տակ գտնվող, օրինակ 110 °С 
ջերմաստիճանով ջուրը բաց թողնվի մթնոլորտ, ապա անմիջապես, պայթյունի ձևով ջուրը 
կվերածվի գոլորշու, ինչը կարող է մեծ վնասներ պատճառել: 

Ջրի ընդարձակման հետ կապված գոյություն ունի նաև հետևյալ վտանգը. քանի որ 
ջուրն ընդարձակվում է նաև սառեցնելիս, + 4°С – ից ցածր ջերմաստիճանների պայմաններում, 
ապա սարքավորումները շատ մեծ հավանականությամբ շարքից դուրս կգան ձմեռային ցուրտ 
պայմաններում ջրի ընդարձակման և սառցակալման հետևանքով, եթե համապատասխան 
պաշտպանիչ միջոցները հաշվի առնվեն:  

Թերմոսիֆոնային շրջանառության երևույթը 
Քանի որ տաքացնելիս նյութն ընդարձակվում է և դրա ծավալը մեծանում է, ապա տաք 

վիճակում նյութի խտությունը փոքր է, և հետևաբար այն թեթև է սառը վիճակում գտնվող նյութի 
համեմատ: Նշվածի հետևանքով, օրինակ, հեղուկներում, տաք մասը լինելով ավեի թեթև, տե-
ղաշարժվում է դեպի վեր, իսկ սառը հատվածը՝ դեպի ներքև: Հեղուկների այս տիպի տեղա-
շարժը կոչվում է թերմոսիֆոնային շրջանառություն, որը տեղի է ունենում առանց որևէ պոմպի, 
ուղղակի տաք և սառը հեղուկների կշիռների տարբերության հաշվին:  

Տաք ջրի շերտավորման սկզբունքը ջերմակուտակիչներում 
Արևային էներգիայի ջրատաքացման համակարգերում օգտագործվում են տարբեր 

տիպի բաքեր, որոնց մեջ կուտակվում է տաքացված ջուրը: Քանի որ տաք ջուրը սառը ջրից 
ավելի թեթև է, ուստի այդ կուտկիչ բաքերում միշտ ջրի տաք հատվածը զբաղեցնում է բաքի 
վերին մասը, իսկ սառը ջուրը՝ բաքի ներքևի մասը: Ջրի ջերմահաղորդումը, այսինքն՝ ջերմա-
յին էներգիան փոխանցելու հատկությունը համեմատաբար փոքր է: Դրա հետևանքով կուտա-
կիչ բաքի մեջ ջրի տաք և սառը հատվածները մնում են բաժանված միմյանցից բավականին 
երկար ժամանակ: Այսպիսով, կուտակիչ բաքում տեղի է ունենում ջրի տաք և սառը հատված-
ների շերտավորում:  
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 Ջրի շերտավորման երևույթը հնարավորություն է տալիս բաքի վերևի մասում տեղադ-
րել օգտագործվող տաքացված ջրի ելքի խողովակը և բաքից վերցնել տաք ջուրը: Բաքի մեջ 
սառը ջրի մուտքի խողովակը սովորաբար տեղադրվում է բաքի ներքևի հատվածում, ինչի 
շնորհիվ պահպանվում է ջրի շերտավորման սկզբունքը: Այդ նույն ներքևի տեղամասից սառը 
ջուրն ուղղվում է նաև դեպի արևային ջերմային կոլեկտոր, որտեղ այն տաքանում է և մուտք է 
գործում դեպի բաքի վերևի հատված՝ նույնպես ապահովելով բաքում ջրի շերտավորման 
սկզբունքը: 

Վերը դիտարկված ջերմային ֆիզիկական երևույթները պարզ կերպով մեկնաբանվում 
են արևային էներգիայի ջերմային կերպափոխիչի, ջրի տաքացման համակարգի միջոցով, որի 
պարզեցված կառուցվածքը ցույց է տրված նկ. 2.1.4 - ում: Այն կազմված է երկու հիմնական 
հանգույցից՝ արևային էներգիայի ջերմային կոլեկտորից և ջերմակուտակիչ բաքից:  

 

Նկ. 2.1.4. Արևային էներգիայի ջերմային թերմոսիֆոնային կերպափոխիչ 

Դիտարկենք արևային էներգիայի ջերմային կերպափոխիչում ընթացող ջերմային երևույթ-
ները (նկ. 2.1.4): Արևի էներգիան ճառագայթման միջոցով տեղափոխվում է դեպի Երկիր: Ջեր-
մային կոլեկտորում, ճառագայթների մեծ մասն անցնելով թափանցիկ ապակու միջով, կլան-
վում են սև գույնով ներկված թիթեղի կողմից՝ տաքացնելով այն: Ջերմահաղորդման միջոցով, 
ջերմային էներգիան թիթեղից փոխանցվում է ջրատար խողովակաշարի միջով հոսող ջրին: 
Կոլեկտորում ջուրը տաքանում է կոնվեկցիայի միջոցով, և թերմոսիֆոնային շրջանառության 
միջոցով տաք ջուրը տեղափոխվում է դեպի կուտակիչ բաք: Այնտեղ շերտավորման սկզբունքի 
համաձայն՝ ջրի տաք հատվածը զբաղեցնում է բաքի վերին մասը, որտեղ և միացված է կոլեկ-
տորից եկող տաքացված ջրի խողովակը: Բաքի ներքևի հատվածում տեղաբաշխվում է սառը 
ջուրը, լինելով ավելի ծանր, որտեղից էլ այն թերմոսիֆոնային շրջանառության սկզբունքով տե-
ղափոխվում է դեպի արևային կոլեկտոր և տաքանում է: Ջերմային էներգիայի կուտակիչ բաքի 
վերևի մասից վերցվում է տաք ջուրը օգտագորրծման նպատակով, իսկ սառը ջուրը մուտք է 
գործում բաք ներքևի մասից՝ պահպանելով ջրի շերտավորման սկզբունքը (նկ. 2.1.4):  

Եթե չլինեն ջերմային էներգիայի կորուստները կոլեկտորից դեպի արտաքին միջավայր, 
կոլեկտորից դեպի բաք տանող խողովակաշարից և բաքի միջից, ապա համաձայն վերը շա-
րադրված էներգիայի պահպանման օրենքի, կարելի է պնդել, որ արևից ստացված ջերմային 
էներգիան տաք կոլեկտորից ամբողջովին կտեղափոխվի դեպի բաք: Այդ դեպքում ջերմային 
կերպափոխիչի արդյունավետությունը (ՕԳԳ – ն՝ օգտակար գործողության գործակիցը) կլինի 
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շատ բարձր: Արևային էներգիայի ջրի տաքացման համակարգերի արդյունավետությունը բարձ-
րացնելու նպատակով, արտադրողները օգտագործում են տարբեր տիպի ջերմամեկուսիչ նյու-
թեր, ծածկույթներ, որպեսզի հնարավորինս նվազեցվեն ջերմային էներգիայի կորուստները 
կոլեկտորներում և կուտակիչ բաքերում: Այդ նույն նպատակով, արևային ջրատաքացուցիչ-
ներ տեղադրողները պետք է պատշաճ կերպով իրականացնեն ջրատար խողովակների ջերմա-
մեկուսացումը նույնպես: 

Եզրահանգումներ. 
- Ջերմային էներգիան նյութի ատոմների տատանողական շարժումն է պինդ, հեղուկ, կամ 

գազային վիճակներում: Որքան մեծ է ջերմային էներգիան, այնքան բարձր է նյութի ջերմաս-
տիճանը:  

- Ջերմային էներգիան տեղափոխվում է տաք մարմնից դեպի սառը մարմին: 
- Ջերմային էներգիայի ընդհանուր քանակությունը ամբողջ համակարգում մնում է նույնը, 

այն չի փոխվում՝ համաձայն էներգիայի պահպանման օրենքի: 
- Ջերմությունը տարածվում է (տեղափոխվում է) հետևյալ երեք եղանակով. ջերմահաղոր-

դում, կոնվեկցիա և ջերմային ճառագայթում: 
- Ջերմային էներգիան արևային ջերմային կոլեկտորից տեղափոխվում և կուտակվում է 

բաքում: 
- Տաքացված արևային կոլեկտորից, կուտակիչ բաքից և դրանք կապող խողովակաշա-

րից ջերմային էներգիան տարածվում է դեպի շրջակա միջավայր, տեղի է ունեում ջերմային 
էներգիայի կորուստ: Ջերմային կորուստները նվազեցնելու նպատակով արևային ջրատաքա-
ցուցիչ համակարգի նշված բոլոր հանգույցները անհրաժեշտ է պատշաճ կերպով ջերմամե-
կուսացնել: 

- Ջուրը տաքանալիս ընդարձակվում է, ինչի հետևանքով կուտակիչ բաքում և արևային 
կոլեկտորում ճնշումը մեծանում է: Օրինակ, նորմալ մթնոլորտային ճնշման պայմանում, ջուրը 
վերածվում է գոլորշու 100°С – ում, ինչի հետևանքով համակարգի մեջ ճնշումը խիստ կերպով 
կարող է մեծանալ: Ապահովության նպատակներով անհրաժեշտ է կիրառել բարձր ճնշմանը 
դիմակայող համակարգեր կամ ուղղակի կիրառել վտանգավոր ճնշումն իջեցնող փականներ, 
օդանցքներ: 

- Սառեցնելիս, + 4°С ջերմաստիճանից ցածր, ջուրը նույնպես ընդարձակվում է, ինչի 
հետևանքով սարքավորումները կարող են շարքից դուրս գալ ձմեռային ցուրտ պայմաններում: 
Հետևաբար պետք է կիրառել համապատասխան պաշտպանական միջոցներ: 

- Թերմոսիֆոնային շրջանառության երևույթն օգտագործվում է արևային ջրատաքացու-
ցիչներում՝ կոլեկտորից դեպի բաք տաքացված ջուրը տեղափոխելու նպատակով: Թերմոսի-
ֆոնային համակարգերում բաքը պետք է տեղադրված լինի արևային կոլեկտորից ավելի բարձր 
դիրքում, իսկ կոլեկտորից դեպի բաք գնացող խողովակաշարը պետք է պատրաստված լինի 
հարթ, առանց ծնկաձև վայրէջքների: Օգտագործվում են նաև պոմպի միջոցով դեպի բաք ջրի 
տեղափոխման եղանակը, որը կդիտարկվի հետագայում: 

- Ջերմակուտակիչ բաքում տեղի է ունենում ջրի տաք և սառը հատվածների շերտավո-
րում, այսինքն՝ բաքի վերին մասում գտնվում է տաքացված ջուրը, իսկ ներքևի հատվածում՝ 
սառը ջուրը: Դրա շնորհիվ հնարավոր է լինում օգտագործման նպատակով բաքի վերին հատ-
վածից վերցնել տաք ջուրը: 
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2.2. Ջերմային պրոցեսները բնութագրող հիմնական ֆիզիկական մեծությունները 

Դիտարկենք արևային ջրատաքացուցիչներում ընթացող ջերմային պրոցեները բնութա-
գրող հիմնական ֆիզիկական մեծությունները, որոնցից են՝ ջերմաստիճանը, նյութի տեսակա-
րար ջերմունակությունը և ջերմահաղորդումը:  

Ջերմաստիճան 
Ջերմաստիճանը մարմնի ատոմների շարժման միջինացված կինետիկ էներգիան է, ար-

տահայտված աստիճաններով, պատկերված համապատասխան ստանդարտ սանդղակի վրա: 
Ջերմաստիճանի ամենատարածված սանդղակը Ցելսիուսի սանդղակն է: Այն հիմնված է նոր-
մալ մթնոլորտային ճնշման պայմաններում ջրի սառչելու և եռալու, համապատասխանաբար՝ 
00C և 1000C ջերմաստիճանների վրա: Բացի այդ, օգտվում են նաև (հիմնականում ԱՄՆ –ում) 
Ֆարենհայթի սանդղակից, համաձայն որի ջրի սառեցումը տեղի է ունենում 32 F, իսկ եռման 
պրոցեսը՝ 212 F ջերմաստիճաններում: Իմանալով ջերմաստիճանը ըստ Ֆարենհայթի սանդ-
ղակի, կարելի է հաշվարկել ջերմաստիճանը ըստ Ցելսիուսի, հետևյալ բանաձևով. 

ܶ	ሺԨሻ ൌ ்ሺԬሻି	ଷଶ
ଵ,଼

: 

 Գիտական հետազոտություններում շատ հաճախ օգտագործվում է Կելվինի սանդղակը 
(նշանակվում է Կ, առանց աստիճանի նշանի), որն անվանակոչվել է հայտնի գիտնական 
Լորդ Վիլիամ Թոմսոն Կելվինի անունով: Այս սանդղակը համընկնում է Ցելսիուսի սանդղակի 
հետ, այսինքն ջերմաստիճանի 1 Ԩ փոփոխությունը հավասար է 1 Կ: Սակայն Կելվինի սանդ-
ղակի 0 Կ արժեքը շեղված է Ցելսիուսի 0 Ԩ - ից. Այն համընկնում է Ցելսիուսի սանդղակի մի-
նուս 273.15 Ԩ – ի հետ: Դա ջերմաստիճանի այն արժեքն է, երբ նյութի ջերմային էներգիան 
ամբողջապես բացակայում է, և նյութի ատոմներն ու մոլեկուլները չեն շարժվում: Նշենք, որ 
Միավորների Միջազգային Համակարգում Կելվինը ընդունված է որպես ջերմաստիճանի 
չափման միավոր (Հավելված 2):  

Արևային ջրատաքացուցիչներում սառը ջուրը մուտք է գործում կոլեկտորի մեջ, որտեղ 
կլանելով արևից ստացված ջերմային էներգիան, տաքանալով տեղափոխվում է դեպի կուտա-
կիչ բաք (տես նկ. 2.1.4): Որպեսզի գնահատենք արևային ջրատաքացուցիչի կողմից օրական 
տաքացվող ջրի քանակը V(լ), կարող ենք օգտվել հետևյալ բանաձևից 

V(լ) = E(կՎտ*ժ) x 
଼ହ଻,ଵସ

 Ct o
,  

որտեղ E(կՎտ*ժ) – ն արևից ստացվող ջերմային էներգիան է, 
 Ct o -ն ջրի ջերմաստիճանի աճն է, այսինքն՝ կոլեկտոր մուտք գործող և կոլեկտորից 

դուրս եկող ջրի ջերմաստիճանների տարբերությունը: 

Արևից ստացվող ջերմային էներգիան որոշվում է հետևյալ արտահայտությամբ միջոցով. 

E(կՎտ*ժ) = S(մ2) x P(կՎտ*ժ/ մ2 *օր) x η, 

որտեղ S(մ2) - ն կոլեկտորի մակերեսն է,  
P(կՎտ*ժ/ մ2 *օր) – արևի ճառագայթային էներգիան է մեկ մետր քառակուսի մակերեսի 

վրա, մեկ օրվա ընթացքում, 
 η – ն արևային ջերմային կոլեկտորի արդյունավետությունն է՝ կախված կոլեկտորի 

տիպից: Այն կարող է ունենալ արժեքներ հիմնականում 0,3 ... 0,7 տիրույթում:  
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Այսպիսով, 

V(լ) = S(մ2) x P(կՎտ*ժ/ մ2 *օր) x η x ଼ହ଻,ଵସ

 Ct o
: 

Դիտարկենք հետևյալ օրինակը: Ենթադրենք կոլեկտոր մուտք գործող ջրի ջերմաստի-
ճանը 15 Ԩ	է, իսկ դուրս եկողինը՝ 60 Ԩ, այսինքն՝  Ct o  = 55 Ԩ: Եթե ջերմային կոլեկտորի 

մակերեսը լինի S(մ2) = 2 մ2, իսկ արդյունավետությունը՝ η = 0,6, ապա, համաձայն նկ. 1.3.2 – ում 
Հայաստանի համար բերված տվյալների, ընդունելով արևային ճառագայթման էներգիայի մի-
ջինացված արժեքը՝ P = 5 (կՎտ*ժ/ մ2 *օր) , կունենանք՝  

V(լ) = 2 (մ2) x 5(կՎտ*ժ/ մ2 *օր) x 0,6 x ଼ହ଻,ଵସ
ହହԨ	

 = 93,5 լ: 

Եթե հայտնի լինեն ջրի մուտքի և ելքի ջերմաստիճանների տարբերությունները և պա-
հանջվող տաքացված ջրի քանակը, ապա օգտվելով վերը բերված արտահայտությունից, կա-
րող ենք որոշել արևային կոլեկտորների անհրաժեշտ գումարային մակերեսը: Այն կլինի՝ 

S(մ2) = V(լ) / P(կՎտ*ժ/ մ2 *օր) x η x ଼ହ଻,ଵସ

 Ct o
: 

Տեսակարար ջերմունակություն  
Նյութի տեսակարար ջերմունակությունը կամ պարզապես ջերմունակությունը բնութա-

գրում է ջերմության այն քանակությունը, որն անհրաժեշտ է նյութի միավոր զանգվածը մեկ 
աստիճանով տաքացնելու համար:  

Տեսակարար ջերմունակության միջոցով կարող ենք հաշվարկել տաքանալիս մարմնի 
ստացված կամ հովանալիս շրջապատին փոխանցված ջերմության ࡽ քանակությունը՝ օգտ-
վելով հետևյալ հայտնի բանաձևից. 

	ࡽ ൌ  ,	ࢀ∆	ࢉ࢓

որտեղ ࢓ – ը տաքացող կամ հովացող մարմնի զանգվածն է, 
 ,ն՝ նյութի տեսակարար ջերմունակությունը – ࢉ 
 :ն՝ վերջնական և սկզբնական ջերմաստիճանների տարբերությունը – ࢀ∆
Ջերմության չափման միավորը կալորիան է: Այն հավասար է ջերմային էներգիայի այն 

քանակությանը, որն անհրաժեշտ է + 4 Ԩ - ում գտնվող ջրի 1 գրամը 1 աստիճանով տաքաց-
նելու համար: Կալորիան փոքր մեծություն է, հետևաբար օգտագործվում է ավելի մեծ միավոր՝ 
կիլոկալորիան (1 կիլոկալորիան = 1000 կալորիա), որը 1 կգ ջուրը 1 Ԩ - ով տաքացնելու համար 
անհրաժեշտ ջերմության քանակն է:  

Միավորների Միջազգային Համակարգում ջերմության քանակությունը չափվում է 
ջոուլներով (Ջ), որի կապը կալորիայի հետ հետևյալն է՝ 1 Կալորիան = 4,187 Ջ: Նշենք նաև, որ 
ԱՄՆ – ում որպես ջերմության միավոր օգտագործվում է BTU -ն (British Thermal Unit – Բրի-
տանական ջերմաստիճանային միավոր), որը ջերմության այն քանակն է, որը պետք է 1 ֆունտ 
(1 ֆունտ = 454 գրամ) քանակի ջուրը 1 աստիճանով ըստ Ֆարենհայթի տաքացնելու համար        
(1 կիլոկալորիան = 3,968 BTU): 

Նյութերի տեսակարար ջերմունակությունը՝ ࢉ - ն, նշված վերջին արտահայտության մեջ, 
որոշվում է հիմնականում նյութի միավոր զանգվածում պարունակվող ատոմների թվով: Տե-
սակարար ջերմունակությունը տարբեր է տարբեր նյութերում: Օրինակ, տվյալ զանգվածով 
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ջուրը կարող է կլանել մոտավորապես 10 անգամ ավելի շատ էներգիա, քան նույն զանգվածով 
ալյումինը քանի որ ջրի տեսակարար ջերմունակությունը բավականին բարձր է: Այն կազմում 
է 4200 Ջ/կգ * Ԩ: Համեմատության համար նշենք, որ պղնձի տեսակարար ջերմունակությունը 
կազմում է 390 Ջ/կգ * Ԩ , իսկ երկաթինը՝ 470 Ջ/կգ * Ԩ: 

Արևային ջրատաքացուցիչներում ջրի տեսակարար ջերմունակության մեծ արժեքը էա-
պես նպաստում է մեծ քանակությամբ ջերմային էներգիա կուտակելուն, այսինքն՝ օգտագործվող 
տարողությամբ ջրի բաքում կարելի է կուտակել բավականին մեծ քանակությամբ ջերմային 
էներգիա: Ջրի տեսակարար ջերմունակության մեծ արժեքը կարևոր նշանակություն ունի նաև 
օվկիանոսներում և ծովերում ջերմային էներգիայի կուտակման և դրա շնորհիվ, Երկրի տար-
բեր աշխարհագրական դիրքերում բնության պահպանման համար: 

Ջերմահաղորդում 
Ջերմահաղորդումը բնութագրում է նյութի միջով ջերմության տեղափոխման հատկութ-

յունը: Այն գնահատվում է ջերմահաղորդման գործակցով, որը միավոր ժամանակում, տվյալ 
նյութի միավոր հաստության միջով, 1 աստիճան տարբերության դեպքում, տեղափոխվող ջեր-
մության քանակն է: Ջերմահաղորդման գործակցի միավորն է վատտը բաժանած մետրի, բազ-
մապատկած ջերմաստիճանով և սովորաբար նշանակվում է λ (Վտ/մ * աստ.) տառով: 

Գոյություն ունեն շատ լավ ջերմահաղորդիչ նյութեր, ինչպես նաև վատ ջերմահաղորդիչ, 
կամ այսպես կոչված ջերմամեկուսիչ նյութեր: Որպես օրինակ, ստորև բերված աղյուսակում 
ներկայացված են որոշ նյութերի ջերմահաղորդման գործակիցները: 

Նյութի անվանումը Ջերմահաղորդման գործակից, λ (Վտ/մ * աստ.) 
Ադամանդ 2000 – 2200 
Արծաթ 429 
Պղինձ 401 
Ոսկի 318 
Ալյումին 247 
Գրաֆիտ 168 
Ցինկ 116 
Երկաթ 52 
Ապակի 1,1 
Ավազ 0,9 
Ջուր 0,6 
Ցեմենտ 0,29 
Փայտ 0,15 
Ապակե/բազալտե մանրաթել 0,04 
Պոլիուրետանային փրփուր 0,03 

Օդ 0,024 

Արևային ջրատաքացուցիչներ նախագծելիս, բացի տվյալ նյութի մեխանիկական հատկու-
թյուններից և տնտեսական բնութագրերից, հաշվի է առնվում նյութերի ջերմությունը հաղոր-
դելու հատկությունը՝ ջերմահաղորդումը, որը կարևորագույն նշանակություն ունի: Օրինակ, 
արևի ճառագայթների ջերմային էներգիան կլանելու և խողովակաշարով հոսող ջրին փոխան-
ցելու համար, որպես կանոն օգտագործվում է պղինձ, քանի որ պղնձի ջերմահաղորդման գոր-
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ծակցը բավականին մեծ է՝ λ = 401 (Վտ/մ * աստ.): Պղնձի լայն կիրառությունը արևային ջրատա-
քացման համակարգերում պայմանավորված է նաև նրանով, որ պղնձյա դետալները հեշտ-ութ-
յամբ են ենթարկվում մեխանիկական մշակման և զոդման: Արևային ջրատաքացուցիչի կոլեկ-
տորի, բաքի և խողովակաշարի անհրաժեշտ ջերմամեկուսացումն ապահովելու նպատակով օգ-
տագործվում են այնպիսի ջերմամեկուսիչ նյութեր, ինչպիսիք են՝ պոլիուրետանային փրփուրը, 
ապակե կամ բազալտե մանրաթելերը, որոնց ջերմահաղորդման գործակիցը բավականին փոքր 
է՝ λ = 0,03 – 0,04 (Վտ/մ * աստ.):  

Աղյուսակից հետևում է նաև, որ օդի ջերմահաղորդման գործակիցը բավականին փոքր է 
և կազմում է 0,024 Վտ/մ * աստ.: Այդ պատճառով, ծակոտկեն նյութերը նույնպես, որպես կա-
նոն, վատ ջերմահաղորդիչներ են և օգտագործվում են ջերմամեկուսացման նպատակներով: 

Եզրահանգումներ. 
- Ջերմաստիճանը մարմնի ատոմների շարժման միջինացված կինետիկ էներգիան է՝ 

արտահայտված աստիճաններով: 
- Միավորների Միջազգային Համակարգում Կելվինը ընդունված է որպես ջերմաստի-

ճանի չափման միավոր: Տարածված է Ցելսիուսի սանդղակը: Օգտագործվում է նաև Ֆարեն-
հայթի սանդղակը: 

- Կալորիան հավասար է ջերմային էներգիայի այն քանակությանը, որն անհրաժեշտ է + 
4 Ԩ - ում գտնվող ջրի 1 գրամը 1 աստիճանով տաքացնելու համար:  

- Նյութի ջերմունակությունը (տեսակարար ջերմունակությունը) բնութագրվում է ջեր-
մության այն քանակությամբ, որն անհրաժեշտ է նյութի միավոր զանգվածը մեկ աստիճանով 
տաքացնելու համար: 

- Նյութերի տեսակարար ջերմունակությունը որոշվում է հիմնականում նյութի միավոր 
զանգվածում պարունակվող ատոմների թվով:  

- Ջրի տեսակարար ջերմունակությունը բավականին բարձր է: Տվյալ զանգվածով ջուրը կա-
րող է կլանել մոտավորապես 10 անգամ ավելի շատ էներգիա, քան նույն զանգվածով ալյումինը: 

- Ջերմահաղորդումը բնութագրում է նյութի միջով ջերմության տեղափոխման հատկու-
թյունը: 

- Արևային ջրատաքացուցիչներում օգտագործվում են լավ ջերմահաղորդիչ նյութեր՝ 
պղինձ և ալյումին: Օգտագործվում են նաև վատ ջերմահաղորդիչ կամ այսպես կոչված ջերմա-
մեկուսիչ նյութեր, ինչպիսիք են ապակե/բազալտե մանրաթելը, կամ պոլիուրետանը: 

2.3. Արևային էներգիայի ջերմային կոլեկտորների տիպերը 

Արևային էներգիայի ջերմային կերպափոխիչները տարբերվում են համաձայն իրենց 
կիրառության ոլորտների և աշխատանքային ջերմաստիճանների (աղյուսակ 1):  

 Աղյուսակ 1 

100 ° C- ից ցածր 150 ° C- ից բարձր 200-ից 2000 ° C Մինչև 5000 ° C 
Ջրի տաքացում կեն- 
ցաղային օգտագործ- 

ման և բիզնես 
նպատակների համար 

Ջրի տաքացում 
արդյունաբերական

օգտագործման 
համար 

Էլեկտրական 
էներգիայի 

արտադրություն 

Նյութերի մշակման 
համար, արևային 
վառարաններ 

Աղյուսակից հետևում է, որ տարբեր ոլորտների արևային էներգիայի ջերմային կերպա-
փոխիչների աշխատանքային ջերմաստիճանները խիստ տարբերվում են միմյանցից: Տարբեր 
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են նաև այդ համակարգերի ջերմային կոլեկտորների տիպերը: Մենք կդիտարկենք 100 °C - ից 
ցածր ջերմաստիճանների, այսինքն՝ կենցաղային օգտագործման և բիզնես նպատակների համար 
նախատեսված ջերմային կերպափոխիչները և դրանցում օգտագործվող արևային կոլեկտորները: 

Կենցաղային օգտագործման համար ջրի տաքացումը իրականացվում է հիմնականում 
տանիքին տեղադրված ջերմային կոլեկտորների միջոցով (նկ. 2.3.1): Հարթ պանելային տիպի 
կոլեկտորները կազմված են արևի ճառագայթներն ինտենսիվ կլանող սև կամ մուգ գույնի ներկ-
ված մետաղական թիթեղից, որին եռակցված է խողովակաշար: Կոլեկտորները ջերմամեկուսաց-
վում են՝ ջերմային կորուստները հնարավորինս նվազեցնելու նպատակով: Պարզության հա-
մար ենթադրենք, որ բաքի ջուրը պոմպի միջոցով շրջանառություն է կատարում կոլեկտոր-
ների խողովակաշարի միջով (ուղղակի շրջանառության տիպի համակարգ): Այսինքն՝ կուտա-
կիչ բաքից սառը ջուրը պոմպի միջոցով մղվում է դեպի տանիքում տեղադրված արևային կո-
լեկտորները, որտեղ արևի էներգիայի կլանման արդյունքում ջուրը տաքանում է և հետ է վե-
րադառնում դեպի կուտակիչ բաք: Բաքից տաք ջուրը ուղղվում է դեպի խոհանոց կամ լոգարան: 

Նկ. 2.3.1. Կենցաղային տաք ջուր ապահովող արևային էներգիայի ջերմային կերպափոխիչ համակարգ  

Այսպիսով, արևային կոլեկտորը ջերմային կերպափոխիչ համակարգի կարևորագույն հան-
գույց է: Դիտարկենք կենցաղային օգտագործման համար նախատեսված ջերմային կերպափո-
խիչների կոլեկտորների տիպերը, դրանց կառուցվածքային առանձնահատկությունները: 

Ամենաշատը տարածված են վակուումային խողովակային և հարթ պանելային տիպի 
արևային ջերմային կոլեկտորները: Արդյունաբերական օգտագործման, ինչպես նաև էլեկտ-
րաէներգիայի արտադրության համար (աղյուսակ 1), օգտագործվում են կոնցենտրատորային 
ջերմային կոլեկտորներ: Նշված բոլոր արևային ջերմային կոլեկտորներն ունեն կառուցված-
քային տարբերություններ, բայց բոլորն էլ կատարում են նույն ֆունկցիան՝ արևային էներգիան 
փոխակերպում են ջերմության: 

Վակուումային խողովակային արևային ջերմային կոլեկտորներ 
Վակուումային խողովակային կոլեկտորները մեծ տարածում ունեն իրենց բարձր արդ-

յունավետության շնորհիվ (նկ. 2.3.2): Դրանք կազմված են ապակյա գլանաձև երկու երկար 

Արևային ջերմային կոլեկտորներ

Կարգավորիչ

Տաք ջերմատ.

Սառը ջերմատար

Տաք ջրի ելք
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խողովակներից, որոնց մեջ ստեղծված է վակուում (նկ. 2.3.3): Քանի որ վակուումի միջավայրը 
օժտված է շատ լավ ջերմամեկուսիչ հատկությամբ, ուստի կլանված Արևի ջերմությունը մեծ 
արդյունավետությամբ պահպանվում է ներքին խողովակում և օգտագործվում է տարբեր 
ձևերով: 

 

Նկ. 2.3.2. Վակուումային խողովակներով ջերմային կոլեկտոր 

Վակուումային կոլեկտորներն ունեն հետևյալ կառուցվածքը. երկու ապակյա խողովակ 
տեղադրված է միմյանց մեջ (նկ. 2.3.3): Դրանց մի եզրից, հալեցման միջոցով, խողովակները 
զոդված են միմյանց, իսկ մյուս ծայրերը փակված են: Նշենք, որ օգտագործվում է լույսի մեծ 
թափանցելիությամբ օծտված ապակի: Ներքին և արտաքին խողովակների միջև եղած տարա-
ծությունից օդը հանվում է, ստեղծվում է վակուում: Այստեղ կլոր խողովակների կիրառութ-
յունը պայմանավորված է վակուումի հետևանքով ստեղծվող մեծ արտաքին ճնշմանը դիմա-
կայելու պահանջով: Ներքին խողովակի արտաքին մակերեսը նախապես ծածկվում է եռաշերտ 
հակաանդրադարձնող՝ կլանիչ ծածկույթով (նկ. 2.3.4):  

 

Նկ. 2.3.3. Վակուումային խողովակի կառուցվածքը.  
1 – արտաքին ապակյա խողովակ, 2 – ճառագայթների կլանիչ ծածկույթ, ներքին խողովակի վրա,  

3 – վակուումի տարածք, 4 – ամրակ, պատրաստված վատ ջերմահաղորդիչ նյութից 

Վակուումային խողովակներով ջերմային կոլեկտորի աշխատանքի սկզբունքը հետևյալն է. 
արևի ճառագայթները, անցնելով արտաքին թափանցիկ ապակյա գլանի միջով, կլանվում են 
ներքին խողովակի վրայի կլանիչ ծածկույթի կողմից, տաքանում է ներքին խողովակը և դրա 
ներսի տարածքը: Դեպի արտաքին միջավայր ջերմությունը համարյա չի փոխանցվում, քանի 
որ շրջապատում վակուում է: Այստեղ կարելի է ասել բացակայում են ջերմային էներգիայի 

1 

4 3 

2 
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փոխանցման ջերմահաղորդման և կոնվեկցիայի ձևերը (տես ենթաբաժին 2.1): Առկա է միայն 
ճառագայթման երևույթը երկար ալիքների (ինֆրակարմիր) տիրույթում, որն էլ նվազագույնին 
է հասցվում հակաանդրադարձնող շերտերի կիրառությամբ:  

 

Նկ. 2.3.4. Վակուումային խողովակի արտաքին տեսքը  

Վակուումային խողովակները պատրաստվում են 1,6 մմ, կամ 1,8 մմ հաստությամբ, այս-
պես կոչված բորասիլիկատային ապակուց, որն ունի մեխանիկական մեծ ամրություն և լույսի 
մեծ թափանցելիություն (>92%): Մեխանիկական մեծ ամրությունը անհրաժեշտ է կարկուտի 
հարվածներին դիմանալու համար: Լայն կիրառություն ունեցող վակուումային խողովակների 
երկարությունը կազմում է 1800 մմ, արտաքին խողովակի տրամագիծը 58 մմ է, իսկ ներքին 
խողովակինը՝ 47 մմ: 

 Վակուումային խողովակներով ջերմային կոլեկտորներն օգտագործվում են հետևյալ 
երեք մեթոդով. 

- Ջրի ուղղակի թերմոսիֆոնային տաքացում, 
- Տաքացում ջերմային խողովակի կիրառությամբ, 
- U – աձև խողովակով տաքացում: 
Ջրի ուղղակի թերմոսիֆոնային տաքացման մեթոդը ցույց է տրված նկ. 2.3.5 - ում: Թերմո-

սիֆոնի երևույթի (տես ենթաբաժին 2.1) էությունն այն է, որ տաք վիճակում ընդարձակման 
հետևանքով նյութն ավելի թեթև է, քան սառը վիճակում գտնվող նյութը: Այսինքն՝ տաքացված 
ջուրը, լինելով թեթև, հոսում է դեպի վեր, իսկ սառը ջուրը, լինելով ավելի ծանր, հոսում է դեպի 
ցած:  

Վակուումային խողովակներով ջրի թերմոսիֆոնային տաքացուցիչը գործում է հետևյալ 
կերպ (նկ. 2.3.5) արևի ճառագայթները կլանվում են ներքին խողովակի կողմից, որը տաքանալով 
փոխանցում է ջերմությունը խողովակի միջի ջրին: Տաքանալով, ջուրը թերմոսիֆոնային 
սկզբունքով տեղաշարժվում է դեպի կուտակիչ բաքի վերին մասը, իսկ սառը ջուրը բաքից հո-
սում է դեպի խողովակի ներքին հատվածը, որտեղ նորից տաքանալով, բարձրանում է դեպի 
վեր: Այսպիսի շրջանառության շնորհիվ բաքի ջուրը տաքանում է: 

ներքին խողովակ 

զսպանակային 
բռնիչ 

ինֆրակարմիր ճառագայթներն 
անդրադարձնող շերտ 

կլանիչ շերտ

հակադարձնող շերտ
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Նկ. 2.3.5. Ջրի ուղղակի թերմոսիֆոնային տաքացման մեթոդը վակուումային խողովակային 

կոլեկտորով 

Ջերմային խողովակի կիրառությամբ տաքացումը նման է վերը դիտարկված թերմոսի-
ֆոնային երևույթին, սակայն այն տարբերությամբ, որ ջերմային խողովակը պղնձյա բարակ 
խողովակ է, և դրանից ավելի մեծ տրամագծով գլխիկով, լցված ջերմատար հեղուկով և հերմե-
տիկ փակված եզրերով (նկ. 2.3.6): Այն ամրացված է ալյումինե ջերմակլանիչ դետալին, որը տե-
ղադրված է ներքին ապակյա խողովակի մեջ: Այդ ջերմակլանիչ դետալի միջոցով ներքին 
ապակյա խողովակից ջերմությունը փոխանցվում է պղնձյա բարակ խողովակին: Տաքանալով, 
ջերմային խողովակի միջի հեղուկը գոլորշանում և բարձրանում է դեպի վեր, որտեղ ջերմութ-
յունը փոխանցվում է արտաքին, մեծ տրամագծով պղնձյա խողովակով հոսող ջերմատար հե-
ղուկին և սառչելով, կաթիլների տեսքով, հեղուկը հետ է վերադառնում դեպի ներքև (նկ. 2.3.7 ա): 
Այսպիսի շրջանառության շնորհիվ, ջերմային էներգիան վակուումային խողովակի ամբողջ ծա-
վալից տեղափոխվում է դեպի վերևի արտաքին պղնձյա խողովակ, և դրա միջի ջերմատար 
հեղուկը տաքանում է:  

 

Նկ. 2.3.6. Վակուումային ջերմային խողովակի տեսքը  

Ջերմակուտա-
կիչ բաք 

Օդանցք 

Վակուումային 
խողովակ 

Արևի ճառա- 
գայթներ 

Տաք ջրի 

ելք 

Սառը ջրի 
մուտք 

Կրկնակի պատերով 
վակուումային 

մեկուսացման խողովակ

Կենտրոնում պահող 
ռետինե դետալ 

Ջերմային
խողովակի
սառեցվող
տեղամաս

Դեպի կենտրոն 
ջերմահաղորդիչ 

Սև կլանիչ 
շերտ ներքին 
խողովակի վրա 
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Սառը հեղուկ Տաքացված հեղուկ

Ջերմային 
խողովակի գլխիկ

Կոնդենսացված 
հեղուկի կաթիլներ

Ջերմային խողովակի 
աշխատանքային հեղուկ

Բարձրացող 
գոլորշիներ

Վերևի ջրատար 
խողովակ

       
                                     ա)                      բ) 

Նկ. 2.3.7. Ջերմային խողովակի կառուցվածքը (ա) և միացման ձևը (բ) 

U – աձև խողովակով տաքացումն իրականացվում է հետևյալ ձևով: U – աձև պղնձյա խողո-
վակն, ամրացվում է ալյումինե ջերմակլանիչ դետալին, որը տեղադրվում է ներքին խողովակի 
մեջ ամբողջ երկայնքով (նկ. 2.3.8): Տաքացվող ջերմատար հեղուկը շրջանառություն է կատա-
րում U – աձև պղնձյա խողովակի միջով: Այսպիսով, վակուումային կոլեկտորի ներքին 
ապակյա խողովակի ջերմությունը փոխանցվում է ալյումինին և U – աձև պղնձյա խողովակին, 
և ջերմատար հեղուկը տաքանում է: 

 

Նկ. 2.3.8. U – աձև խողովակով վակուումային ջրատաքացուցիչի կառուցվածքը 

Դիտարկված երկու ապակյա խողովակներով կազմված վակուումային կոլեկտորներից 
բացի, հայտնի են նաև ավելի քիչ կիրառություն ունեցող, մեկ ապակյա գլանով և ներսում մե-
տաղյա կլանիչով կոլեկտորները: Այս տիպի վակուումային կոլեկտորների խափանման հա-
վանականությունը համեմատաբար ավելի մեծ է վակուումի հնարավոր կորստի պատճառով:  

Արևային հարթ պանելային ջերմային կոլեկտոր 
Բացի վերը դիտարկված վակուումային խողովակային ջերմային կոլեկտորներից, լայնո-

րեն օգտագործվում են նաև հարթ պանելային կոլեկտորները, որոնք ունեն որոշակի առավե-
լություններ (նկ 2.3.9): 
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Նկ. 2.3.9. Հարթ պանելային կոլեկտոր 

Հարթ պանելային կոլեկտորի կառուցվածքը պատկերված է նկ. 2.3.10 – ում: Այն կազմ-
ված է՝ 

- դիմացի լուսաթափանց ծածկից, 
-  կլանիչից,  
- ջերմամեկուսիչ արկղից: 

 

Նկ. 2.3.10. Հարթ պանելային ջերմային կոլեկտորի կառուցվածքը 

Արևի ճառագայթների ջերմային կլանիչը պղնձյա կամ ալյումինե թիթեղ է, որը ծածկված է 
արևի ճառագայթներն արդյունավետ կլանող ներկով: Հաճախ այդ նպատակով օգտագործվում է 
սև քրոմ: Ջերմակլանիչ թիթեղին ամրացվում է պղնձյա ջրատար խողովակաշար, որի միջով 
հոսում է տաքացվող ջուրը կամ ջրի էթիլ-գլիկոնային խառնուրդը՝ ձմռանը սառցակալումը 
բացառելու նպատակով: Խողովակների ամրացումը կլանիչ թիթեղին իրականացվում է 
հիմնականում լազերային կամ ուլտրաձայնային զոդման միջոցով:  

Արևի ճառագայթների ջերմակլանիչը տեղադրվում է ալյումինե պրոֆիլից պատրաստ-
ված արկղի մեջ: Այն տալիս է պանելին մեխանիկական ամրություն և նվազեցնում է ջերմային 
կորուստները: Կլանիչի ներքևի մասը և կողմնային պատերը ծածկվում են ջերմամեկուսիչ նյու-
թով: Ջերմակլանիչի վերևի մակերեսը ծածկվում է երկաթի փոքր պարունակությամբ, արևի 
ճառագայթների մեծ թափանցելիությամբ օժտված, թրծված ապակիով: Այն ապահովում է 

Ջերմակլանիչ թիթեղ

Սառը ջրի մուտք 

Արևի ճառագայթներ 

Ապակի

Տաք ջրի ելք 
Արկղ 

Վեր գնացող խողովակներ

Ջերմամեկուսիչ նյութ
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կոլեկտորի ջերմամեկուսացումը և պաշտպանում է կոլեկտորը արտաքին ազդեցություններից 
(անձրև, կարկուտ, փոշի և այլն): Հաճախ ջերմամեկուսացման մեծացման նպատակով պանելի 
մակերեսը ծածկվում է ապակու երկու շերտով, կամ ապակու տակ տեղադրվում է օպտիկա-
պես թափանցիկ ջերմամեկուսիչ թաղանթ: 

Հարթ պանելային կոլեկտորների շարքին են դասվում նաև պլաստիկ նյութից պատրաստ-
ված, բազմաթիվ խողովակներից կազմված, սև գույնի արևային ջերմային կոլեկտորները (նկ. 
2.3.11 ա): Դրանք տեղադրված չեն ջերմամեկուսիչ տուփի մեջ և ծածկված չեն ապակով (ոչ 
ապակեպատ): Այս տիպի ջերմային կոլեկտորները համեմատաբար էժան են և օգտագործ-
վում են հիմնականում տաք եղանակային պայմաններում՝ բացօթյա լողավազանների ջուրը 
տաքացնելու նպատակով:  

      
  ա)                      բ) 

Նկ. 2.3.11. Հարթ պանելային ոչ ապակեպատ կոլեկտոր 

Ջերմային կոլեկտորները տեղադրվում են լողավազանից ոչ հեռու գտնվող տան կամ հո-
վանոցի տանիքին: Լողավազանի ջուրը պոմպի միջոցով մղվում է դեպի ջերմային կոլեկտոր-
ները, որտեղ անցնելով բազմաթիվ ջրատար անցքերի միջով (նկ. 2.3.11 բ), տաքանում և հետ է 
վերադառնում լողավազան: Այսպիսով, արևի էներգիայի միջոցով տաքացվում է լողավազանի 
ջուրը, ինչը հնարավորություն է տալիս արագացնել լողավազանի ջրի տաքացման պրոցեսը, 
երկարաձգել լողավազանի օգտագործման ժամանակահատվածը տարվա ընթացքում, ինչպես 
նաև ավելի հաճախ փոխել լողավազանի ջուրը մաքրելու նպատակով:  

Վերը շարադրված երեք տիպի՝ վակուումային խողովակային, հարթ պանելային ապա-
կեպատ ջերմամեկուսիչ արկղով, ինչպես նաև առանց արկղի (ոչ ապակեպատ) արևային կո-
լեկտորները իրենից արդյունավետությամբ էապես տարբերվում են միմյանցից, ինչով էլ պայ-
մանավորվում է դրանց կիրառության ոլորտները: Դիտարկենք այդ արևային ջերմային կոլեկ-
տորների արդյունավետությունը և կիրառության ոլորտները:  

Ինչպես հայտնի է, արևային էներգիայի ջերմային կոլեկտորների արդյունավետությունը, 
կամ ՕԳԳ – ն (օգտակար գործողության գործակիցը) որոշվում է ստացված Pօգ օգտակար ջեր-
մային էներգիայի և կոլեկտորի վրա ընկնող Pարև արևի էներգիայի հարաբերությամբ. 

η ൌ 	 ௉	օգ
௉արև

	: 

 Հայտնի է, որ ջերմային կոլեկտորներում Արևի էներգիան ամբողջապես չի կերպափոխ-
վում օգտակար ջերմային էներգիայի տարբեր տիպի կորուստների պատճառով, այսինքն արդ-
յունավետության՝ վերը նշված արտահայտության մեջ համարիչը միշտ փոքր է հայտարարից: 
Հետևաբար, ՕԳԳ – ի արժեքը կարող է լինել կոտորակային թիվ, 0 – ից 1 միջակայքում: Հաճախ, 
η–ն արտահայտվում է տոկսներով բազմապատկելով վերը նշված արտահայտությունը 100 % -ով: 

Ջրատար խողովակ

Անցքեր

Ջրատար անցքեր
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 Արևային էներգիայի ջերմային կոլեկտորներում էներգիայի կորուստները կախված են 
կոլեկտորի տիպից, կոնստրուկտիվ առանձնահատկություններից: Ջերմային էներգիայի կո-
րուստների չափը կախված է նաև արտաքին միջավայրի ջերմաստիճանից: Այսպես, ամառային 
տաք պայմաններում, երբ ջերմային կոլեկտորի և շրջակա միջավայրի ջերմաստիճանների տար-
բերությունը մեծ չէ, ջերմության ավելի քիչ քանակություն է փոխանցվում կոլեկտորից դեպի 
շրջակա միջավայր, քան ձմեռային ցուրտ պայմաններում, երբ կոլեկտորի և միջավայրի ջերմ-
աստիճանների տարբերությունը մեծ է: 

Դիտարկված վակուումային խողովակներով, հարթ պանելային ապակեպատ, ինչպես 
նաև ոչ ապակեպատ արևային կոլեկտորների արդյունավետությունների կախվածությունը 
կոլեկտորի և շրջակա միջավայրի ջերմաստիճանների տարբերությունից ցույց է տրված նկ. 
2.3.12 – ում: Ըստ նկարի, կոլեկտորի և շրջակա միջավայրի ջերմաստիճանների փոքր տարբե-
րությունների դեպքում առավել արդյունավետ են գործում ոչ ապակեպատ (հարթ պանելային, 
առանց ջերմամեկուսիչ արկղի և ապակյա ծածկի) կոլեկտորները: Իրոք, տաք կլիմայական պայ-
մաններում, եթե արտաքին միջավայրի ջերմաստիճանը (օրինակ, 35 0C) հավասար է ոչ ապա-
կեպատ արևային կոլեկտորների ջերմաստիճանին, (նույնպես 35 0C), ջերմային կորուստներ չեն 
լինի, և այդ տիպի կոլեկտորի արդյունավետությունը կլինի առավելագույնը, քանի որ ծածկող 
ապակու բացակայության պարագայում չեն լինի նաև օպտիկական կորուստներ, որն առկա է 
մյուս երկու տիպի կոլեկտորներում: Նշենք, որ ծածկող ապակու կողմից ստեղծվող օպտիկա-
կան կորուստները արևի ճառագայթների որոշ մասի անդրադարձումն է ապակու մակերեսից 
և ճառագայթների էներգիայի որոշ մասի կլանումն է ապակու ծավալի մեջ: 

Նկ. 2.3.12. Ջերմային կոլեկտորների արդյունավետության կախվածությունը կոլեկտորի և շրջակա 
միջավայրի ջերմաստիճանների տարբերությունից 

Կոլեկտորի և շրջակա միջավայրի ջերմաստիճանների՝ մինչև 40 0C տարբերության դեպ-
քում հարթ պանելային ապակեպատ կոլեկտորների արդյունավետությունը գերազանցում է 
վակուումային խաղովակներով կոլեկտորների արդյունավետությանը: Դա պայմանավորված 
է նրանով, որ հարթ կոլեկտորների արևի ճառագայթները կլանող մակերեսը (ապերտուրան) 
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ավելի մեծ է, քան նույն տարածությունը զբաղեցնող վակուումային խողովակային կոլեկտոր-
ներինը: Ջերմաստիճանների 40 0C – ից մեծ տարբերությունների դեպքում վակուումային կոլեկ-
տորների արդյունավետությունը առավելագույնն է դրանց փոքր ջերմային կորուստների շնորհիվ: 

2.4. Արևային ջրատաքացման համակարգերի տիպերը  

Արևային ջերմային համակարգերը (կայանքները) լայնորեն օգտագործվում են կենցա-
ղային և արտադրական կարիքների համար տաք ջուր ստանալու նպատակով: Դիտարկենք 
արևային ջրատաքացման համակարգերի տիպերը: 

Գոյություն ունեն տարբեր տիպի արևային ջրատաքացման համակարգեր, որոնք բա-
ժանվում են երկու հիմնական խմբի՝ պասսիվ և ակտիվ:  

Պասսիվ ջրատաքացման համակարգերում ջուրը տաքանում և տեղափոխվում է կուտա-
կիչ բաք թերմոսիֆոնային շրջանառության շնորհիվ: Այստեղ ջրի շրջանառության համար պոմ-
պեր չեն օգտագործվում (նկ. 2.4.1 ա): Պասսիվ տիպի ջրատաքացման համակարգերում կուտա-
կիչ բաքը տեղադրվում է արևային կոլեկտորից որոշակի բարձրության վրա: Ջուրը տաքանա-
լով կոլեկտորում, սկսում է հոսել դեպի ավելի բարձր տեղաբաշխված բաքը, քանի որ տաքաց-
ված ջուրը թեթև է: Մյուս կողմից՝ բաքից դեպի կոլեկտոր է հոսում սառը ջուրը, որն ավելի ծանր 
է: Այսպիսով, ընթանում է ջրի շրջանառություն գրավիտացիայի շնորհիվ, և բաքը լցվում է տաք-
ացված ջրով: Հաշվի առնելով աշխատանքի սկզբունքը՝ ջրատաքացման այս տիպի համակարգե-
րը կոչվում են նաև թերմոսիֆոնային կամ գրավիտացիոն: Այս տիպի վակուումային խողովակ-
ներով պասսիվ ջրատաքացման համակարգի արտաքին տեսքը, որպես օրինակ, ցույց է տրված 
նկ. 2.4.1 բ – ում, իսկ դրա կառուցվածքը պատկերված է նախորդ ենթաբաժնի նկ. 2.3.5 - ում:  

   
   ա)                        բ) 

Նկ. 2.4.1. Պասսիվ թերմոսիֆոնային ջրատաքացուցիչ 

Պասսիվ թերմոսիֆոնային ջրատաքացուցիչ համակարգերը կարող են լինել ոչ ճնշումային 
կամ ճնշումային, կախված նրանից, թե համակարգի միջոցով տաքացվող ջուրն ինչ ճնշման 
տակ է գտնվում: Այդ ջրատաքացման համակարգերը դիտարկվում են ստորև: 

Թերմոսիֆոնային պասսիվ ջրատաքացուցիչների դասին է պատկանում նաև այսպես 
կոչված ինտեգրված բաքով ջերմային համակարգը (նկ. 2.4.2): Այստեղ ջրի կուտակիչ բաքը, 
որը տվյալ դեպքում կազմված է երկու մասից, տեղադրված է ջերմամեկուսիչ արկղի մեջ, ծածկ-
ված է սև ներկով և հանդիսանում է նաև արևի ճառագայթների կլանիչ: Բաքի ներսում ջուրը 

Ջերմակու-
տակիչ բաք

Արևա- 
յին կոլ. 
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տաքանում է և ելքի խողովակի միջոցով ուղղվում է դեպի սպառման վայր: Այս տիպի ջրա-
տաքացուցիչների դիմացի մակերեսը որպես կանոն ծածկվում է ապակու երկու շերտով, ջեր-
մային կորուստները նվազեցնելու նպատակով:  

 

Նկ. 2.4.2. Ինտեգրված բաքով ջրատաքացուցիչ 

Նկ. 2.4.2 – ում պատկերված բաքերի թիվը երկուսն է: Այն կարող է լինել մեկ հատ կամ 
երկուսից ավելի՝ կախված ջրատաքացուցիչի կոնստրուկտիվ առանձնահատկություններից: 
Ինտեգրված բաքով ջրատաքացուցիչ կայանի ջերմային կորուստները համեմատաբար մեծ 
են: Հետևաբար, դրանք գիշերվա ընթացքում կորցնում են կուտակված ջերմային էներգիայի 
մեծ մասը: Բացի այդ, այս տիպի ջրատաքացուցիչները ձմռանը պետք է ջրահեռացվեն կամ 

պաշտպանվեն ցրտահարությունից: Այս տիպի արեգակնային ջրատաքացուցիչները կարող 

են լավագույնս հարմար լինել այն վայրերի համար, որտեղ ջերմաստիճանը հազվադեպ է 
լինում զրոյից ցածր: 

Դիտարկված պասսիվ թերմոսիֆոնային ջրատաքացուցիչները տնտեսապես շահավետ 
են և հուսալի, քանի որ բացակայում է ջրի էլեկտրական պոմպը:  

Ակտիվ ջրատաքացման համակարգերում ջրի շրջանառությունը, այսինքն՝ կոլեկտորում 
տաքացված ջրի տեղափոխությունը դեպի կուտակիչ բաք իրականացվում է ջրային էլեկտրա-
կան պոմպերի միջոցով (նկ. 2.4.3): Պոմպի աշխատանքը ավտոմատ կերպով ղեկավարվում է 
կարգավորիչի միջոցով: Արևային կոլեկտորի և կուտակիչ բաքի ջերմաստիճանների համա-
պատասխան մուտքագրված տարբերության դեպքում միանում է ջրային պոմպը, և ջուրը սկսում 
է շրջանառություն կատարել կոլեկտորի և կուտակիչ բաքում տեղակայված գալարաձև խողո-
վակաշարի միջով՝ ջերմային էներգիան տեղափոխելով դեպի կուտակիչ բաք: Աշխատանքի 
այս տիպի ավտոմատացման շնորհիվ ակտիվ ջրատաքացուցիչ կայաններն ավելի արդյունա-
վետ են գործում պասիվ թերմոսիֆոնային կայանների համեմատ: Ձմռանը սառցակալելուց 
պաշտպանելու նպատակով, կոլեկտորի և կուտակիչ բաքում տեղակայված գալարաձև խողո-
վակաշարի կոնտուրը սովորաբար լցվում է ջրի գլիկոլային ցրտադիմացկուն խառնուրդով: 

Երկշերտ ապակի

Սև ներկված բաք 

Գոգավոր հայելի 
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Նկ. 2.4.3. Ակտիվ ջրատաքացուցիչ  

Ակտիվ ջրատաքացուցիչներից են դրենաժային համակարգերը (նկ. 2.4.4): Այս տիպի 
ջրատաքացման համակարգերում օգտագործվում է լրացուցիչ բաք, որի մեջ լցվում է արևային 
կոլեկտորում տաքացված ջուրը: Համակարգն ունի աշխատանքային երկու վիճակ՝ դադարի և 
աշխատանքային: Գիշերները ցուրտ եղանակային պայմաններում համակարգը գտնվում է դա-
դարի վիճակում, և ջրի պոմպը չի գործում: Համակարգում ջուրը գտնվում է համապատասխան 
մակարդակի վրա: Երբ արևային կոլեկտորի ջերմաստիճանը բարձրանում է, ավտոմատ կեր-
պով միանում է ջրի էլեկտրական պոմպը, և ջուրը սկսում է շրջանառություն կատարել արև-
ային կոլեկտորի միջով: Տաք ջուրը լցվում է լրացուցիչ բաքի մեջ գրավիտացիայի շնորհիվ: 
Ջրի այդպիսի շրջանառության միջոցով ջերմային էներգիան արևային կոլեկտորից տեղա-
փոխվում է տաք ջրի կուտակիչ բաքի մեջ, որտեղից էլ այն օգտագործվում է: 

 

                                                Դադարի վիճակ                              Աշխատանքային վիճակ  

Նկ. 2.4.4. Դրենաժային ջրատաքացուցիչ 

Արևային կոլեկտոր

Ջեռուցիչ

Տաք

Բաք

Պոմպ 
Սառը

Կարգավորիչ 

դատարկ 
պանել 

լցված 
պանել 

պոմպ 
անջատվ. 

պոմպ 
աշխ. 

տաք 
ջ. բաք 

տաք 
ջ. բաք
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Այսպիսով, դրենաժային ջրատաքացման կայանքի արևային կոլեկտորը մնում է դատարկ 
տարվա ցուրտ եղանակային պայմաններում: Հետևաբար, այս համակարգերում բացակայում 
է սառցակալման հավանականությունը: Այս համակարգերի մոնտաժման աշխատանքները 
անհրաժեշտ է կատարել հատուկ ուշադրություն դարձնելով այն հանգամանքին, որ բոլոր 
ջրատար խողովակները պետք է ունենան որոշակի թեքություն հորիզոնական հարթության 
նկատմաբ, ջրի հոսքը դեպի ներքև ապահովելու նպատակով: 

Բացի վերը դիտարկված պասիվ և ակտիվ տիպերից, ջերմային համակարգերը՝ կայանք-
ները լինում են նաև այսպես կոչված ուղղակի շրջանառության (բաց համակարգ) և անուղղակի 
շրջանառության (փակ համակարգ) տիպի:  

Ուղղակի շրջանառության (բաց համակարգ) տիպի ջերմային կայաններում արևային 
կոլեկտորի միջով հոսում է կուտակիչ բաքի ջուրը: Այս տիպի ջերմային համակարգի օրինակ 
է նկ. 2.4.1 – ում պատկերված պասսիվ թերմոսիֆոնային ջրատաքացուցիչը: Նկ. 2.4.3 – ում պատ-
կերված ակտիվ ջրատաքացուցիչը նույնպես ուղղակի շրջանառության համակարգի օրինակ 
կլիներ, եթե կուտակիչ բաքում տեղակայված գալարաձև խողովակաշարը չլիներ, և բաքի ջուրը 
շրջանառություն կատարեր արևային կոլեկտորի միջով: Ուղղակի շրջանառության համակար-
գերը հաջողությամբ օգտագործվում են այն վայրերում, որտեղ կլիմայական պայմանները տաք 
են, և ձմռան ամիսներին արևային կոլեկտորի մեջ սառույցի գոյացման հավանականությունը 
բացակայում է: 

Անուղղակի շրջանառության (փակ համակարգ) տիպի արևային ջերմային կայաններում 
արևային կոլեկտորով և կուտակիչ բաքի գալարաձև խողովակաշարով (ջերմափոխանակիչ) 
կազմված փակ կոնտուրով հոսում է ջրի և գլիկոլի ցրտադիմացկուն խառնուրդը, այսինքն՝ 
արևային կոլեկտորով հոսող ջերմատար հեղուկը և բաքում կուտակված ջուրը տարանջատված 
են միմյանցից: Անուղղակի շրջանառության տիպի արևային ջրատաքացման համակարգի օրի-
նակ է նկ. 2.4.3 – ում պատկերված ակտիվ ջրատաքացուցիչ կայանքը: Անուղղակի շրջանառու-
թյան արևային ջերմային համակարգերը կարող են օգտագործվել ցուրտ կլիմայական պայման-
ներում, առանց դրանց սառցակալման վտանգի: 

Արևային ջրատաքացման համակարգերը, կիրառության տեսանկյունից, ստորաբաժան-
վում են ըստ հետևյալ հատկանիշների. 

- ցածր ճնշումային, 
- բարձր ճնշումային, 
- տարանջատված: 
Դիտարկենք այդ համակարգերը:  
Ցածր ճնշումային ջրատաքացման համակարգի օրինակ է նկ. 2.4.1 – ում պատկերված 

արևային կոլեկտորից (վակուումային խողովակներից) և ջերմակուտակիչ բաքից կազմված 
կայանքը:  

Ցածր ճնշումային ջրատաքացման համակարգի կառուցվածքը ցույց է տրված նկ. 2.4.5 – ում: 
Համակարգի բաղկացուցիչ հանգույցներն են ավտոմատ ղեկավարման էլեկտրոնային սարքը 
(5) և ջրի էլեկտրամագնիսական փականը (6): Բաքում տեղակայված է ջրի մակարդակի և 
ջերմաստիճանի չափման տվիչը (3) և որպես կանոն՝ լրացուցիչ էլեկտրական ջեռուցիչը (4): 
Բաքի մեջ ջրի անհրաժեշտ մակարդակը կարգավորվում է ավտոմատ կառավարման էլեկտրո-
նային սարքի միջոցով: Երբ բաքում ջրի մակարդակը նվազում է, 5 – րդ ավտոմատ կառա-
վարման էլեկտրոնային սարքը, ստանալով ազդանշան 3 – րդ տվիչից, բացում է ջրի էլեկտրա-
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մագնիսական փականը և բաքը լցվում է: Երբ ջրի մակարդակը հասնում է առավելագույնին, 
կառավարման սարքն ուղարկում է ազդանշան էլեկտրամագնիսական փականին և ջրի մուտքը 
դեպի բաք փակվում է:  

 

Նկ. 2.4.5. Ցածր ճնշումային ջրատաքացման համակարգ.  
1 - բաք, 2 - օդանցք, 3 - ջրի մակարդակի և ջերմաստիճանի տվիչ, 4 - էլեկտրական ջեռուցիչ, 5 – ավտո-

մատ կառավարման սարք, 6 – էլեկտրամագնիսական փական, 7 - սառը ջրի մուտք, 8 - կոլեկտոր 
(վակուումային խողովակներ), 9 – տաք ջրի ելք 

Ջուրը տաքանալով ապակյա վակուումային խողովակներում (8), թերմոսիֆոնային սկզ-
բունքով բարձրանում է դեպի բաք (1), իսկ ջրի սառը մասն իջնում է դեպի վակուումային խո-
ղովակների ստորին հատվածը: Այսպիսով, բաքի ջուրը տաքանում է: Ջերմության կորուստը նվա-
զագույնին հասցնելու նպատակով բաքը ջերմամեկուսացված է, որի համար հիմնականում 
օգտագործվում է պոլիուրեթան: Բաքի վերին մասում կա օդանցք (2), որն ապահովում է մթնո-
լորտային ճնշումը բաքում և գոլորշիների առկայության դեպքում՝ դրանց ելքը դեպի արտա-
քին միջավայր: Ցուրտ եղանակային պայմանների դեպքում ավտոմատ կառավարման սարքի 
միջոցով միացվում է 4 – րդ էլեկտրական ջեռուցիչը՝ բաքում ջրի անհրաժեշտ ջերմաստիճանը 
ապահովելու նպատակով: Ավտոմատ ղեկավարման սարքը ցույց է տալիս նաև բաքում ջրի 
ջերմաստիճանը տարբեր մակարդակների վրա: 

Նկ. 2.4.6 – ում պատկերված է ցածր ճնշումային ջրատաքացման համակարգ, որտեղ 
սառը ջրի մատակարարումն իրականացվում է լրացուցիչ փոքր բաքի միջոցով (3): Այդ բաքի 
մեջ տեղակայված է լողացող փական, որի միջոցով ավտոմատ կերպով ապահովվում է ջրի 
մուտքը դեպի ջերմակուտակիչ բաք (1): Այստեղ էլեկտրոնային կառավարման հանգույցը ծա-
ռայում է միայն ջեռուցիչը էլեկտրասնուցման աղբյուրին, անհրաժեշտության դեպքում, միաց-
նելու կամ անջատելու համար:  
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Նկ. 2.4.6. Ցածր ճնշումային ջրատաքացման համակարգ լրացուցիչ բաքով.  
1 - բաք, 2 - օդանցք, 3 - լրացուցիչ բաք լողացող փականով, 4 - էլեկտրական ջեռուցիչ, 5 - ավտոմատ 

կառավարման սարք, 6 – կոլեկտոր (վակուումային խողովակներ) 

Նկ. 2.4.7 – ում պատկերված է ցածր ճնշումային ջրատաքացման համակարգ, որտեղ 
սառը ջուրը մատակարարվում է ավելի բարձր մակարդակի վրա տեղաբաշխված ջրի լրացու-
ցիչ բաքից (3): Այդ բաքը որպես կանոն տեղադրվում է տանիքի ծածկի տակ: Մակարդակների 
տարբերության շնորհիվ լրացուցիչ բաքից ջուրը մատակարարվում է դեպի արևային էներ-
գիայով ջրատաքացման բաք (1): Այստեղ նույնպես էլեկտրոնային ավտոմատ կառավարման 
հանգույցը (5) ծառայում է միայն ջեռուցիչը էլեկտրասնուցման աղբյուրին միացնելու կամ ան-
ջատելու համար: Այս տիպի համակարգերը հաջողությամբ կիրառվում են այն բնակավայրե-
րում, որտեղ սառը ջրի մատակարարումն իրականացվում է ընդհատումներով: 

 

Նկ. 2.4.7. Ցածր ճնշումային ջրատաքացման համակարգ ավելի բարձր տեղաբաշխված լրացուցիչ 
բաքով. 

1 - բաք, 2 - օդանցք, 3 - լրացուցիչ բաք, 4 - էլեկտրական ջեռուցիչ, 5 - ավտոմատ կառավարման սարք, 
 6 – կոլեկտոր (վակուումային խողովակներ) 

Դիտարկված ցածր ճնշումային ջրատաքացման համակարգերը նաև պասիվ թերմոսիֆո-
նային և ուղղակի շրջանառության ջրատաքացման համակարգեր են, քանի որ ջուրը տաքա-
նալով ապակյա վակուումային խողովակներում, թերմոսիֆոնային սկզբունքով բարձրանում 
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է դեպի ջերմակուտակիչ բաք: Այդ համակարգերում վակուումային արևային կոլեկտորների 
փոխարեն կարող են կիրառվել հարթ պանելային արևային կոլեկտորներ: Ցածր ճնշումային 
ջրատաքացման համակարգերը ընդհանուր առմամբ համեմատաբար էժան են և ունեն մեծ 
կիրառություն:  

Բաձր ճնշումային ջրատաքացման համակարգերում տաքացվող ջուրը գտնվում է ճնշման 
տակ, որը համապատասխանում է ջրամատակարարման ցանցի ճնշմանը: Նկ. 2.4.8 – ում 
պատկերված է բարձր ճնշումային ջրատաքացման համակարգ: Այն կազմված է վակուումա-
յին խողովակներից, ջերմակուտակիչ բաքից և լողացող փականով լրացուցիչ բաքից: Ի տարբե-
րություն ցածր ճնշումային ջրատաքացման համակարգերի, այստեղ ջերմակուտակիչ բաքի 
մեջ տեղադրված է պղնձյա գալարաձև խողովակ (ջերմափոխանակիչ), որի միջով հոսում է 
տաքացվող ջուրը բարձր ճանշման տակ: Ջերմակուտակիչ բաքում ջրի անհրաժեշտ մակար-
դակը պահպանվում է լրացուցիչ բաքի լողացող փականի միջոցով: Այսպիսով, վակուումային 
խողովակներում և ջերմակուտակիչ բաքում ջրի ճնշումը ցածր է: Սակայն պղնձյա գալարաձև 
խողովակով հոսում է բարձր ճնշման տակ գտնվող ջուրը, որը ստանալով բաքում կուտակ-
ված ջերմային էներգիան, տաքանում և հոսում է դեպի սպառման կետ: 

 

Նկ. 2.4.8. Բարձր ճնշումային ջրատաքացման համակարգ պղնձյա գալարաձև խողովակով 

Նկ. 2.4.9 – ում պատկերված է բարձր ճնշումային ջրատաքացման կրկնակի բաքով համա-
կարգ: Այն կազմված է երկու առանձին բաքից՝ արտաքին և ներքին: Արտաքին բաքում, որն 
ընդգրկում է իր մեջ ներքին բաքը, կուտակվում է արևային կոլեկտորից ստացվող ջերմային 
էներգիան: Ներքին բաքն ունի ամուր կառուցվածք և գտնվում է ջրամատակարարման ցանցի 
բարձր ճնշման տակ: Ներքին բաքի մեջ սառը ջուրը մուտք է գործում ջրամատակարարման 
ցանցից, որը տաքանում է արտաքին բաքի միջոցով և ուղղվում է դեպի սպառման կետ:  

լրացուցիչ բաք

տաք ջրի ելք 

սառը
ջրի  
մուտք արևային կոլեկտոր 
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Նկ. 2.4.9. Բարձր ճնշումային ջրատաքացման կրկնակի բաքով համակարգ 

Դիտարկված բարձր ճնշումային ջրատաքացման համակարգերի կիրառությունը դյուրին է, 
քանի որ դրանք գործում են բարձր ճնշման տակ և միացվում են անմիջապես ջրամատակա-
րարման ցանցին: Սակայն բարձր ճնշումային ջրատաքացման համակարգերն ավելի թանկ 
են՝ ցածր ճնշումային ջրատաքացուցիչների համեմատ:  

Տարանջատված (split) տիպի ջրատաքացման կայաններում արևային էներգիայի կոլեկ-
տորը և ջերմային էներգիայի կուտակիչ բաքը հեռացված, տարանջատված են միմյանցից (նկ. 
2.4.3): Կոլեկտորները տեղաբաշխվում են տանիքի վրա, իսկ ջերմակուտակիչ բաքը՝ շենքային 
կառույցի առաջին հարկում կամ ներքնահարկում: Տարանջատված բարձր ճնշումային ջրատա-
քացման համակարգի կառուցվածքային սխեման պատկերված է նկ. 2.4.10–ում: Համակարգն աշ-
խատում է հետևյալ կերպ, երբ արևային կոլեկտորի և ջերմակուտակիչ բաքի ջերմաստիճան-
ների տարբերությունը հավասարվում է որոշակի մուտքագրված արժեքի, ավտոմատ կառավար-
ման սարքի կողմից միացվում է պոմպը, և գլիկոլային խառնուրդով ջուրը սկսում է շրջանառու-
թյուն կատարել կոլեկտորի և կուտակիչ բաքում տեղադրված ջերմափոխանակիչ գալարաձև 
խողովակի (ջերմափոխանակիչի) շղթայով: Արդյունքում, ջերմային էներգիան կոլեկտորից տե-
ղափոխվում է ջերմակուտակիչ բաքի մեջ, բաքի ջուրը տաքանում է: Այս ջրային շղթայում տե-
ղադրվում է նաև ընդարձակման բաք, որը ջերմատար հեղուկի տաքացման դեպքում ապահո-
վում է շղթայում ճնշումը նորմայի սահմաններում: 

Ներքին բաք 

Արտաքին բաք Արտաքին բաք 

Տաք ջրի ելք 

Սառը ջրի մուտք 

Արևային կոլեկտոր 

Տաք, կո- 
լեկտորից 

Սառը,  
դեպի կո- 
լեկտոր 
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Նկ. 2.4.10. Տարանջատված բարձր ճնշումային ջրատաքացման համակարգի կառուցվածքային սխեման 

Ջերմակուտակիչ բաքը կարող է համալրված լինել երկրորդ գալարաձև խողովակային 
ջերմափոխանակիչով, ինչպես պատկերված է նկարում, որը կարող է միացվել բնական գազով, 
կամ էլեկտրականության միջոցով ջեռուցվող ջերմային կաթսայի՝ բաքի ջուրը լրացուցիչ տա-
քացնելու նպատակով: Ջերմակուտակիչ բաքի մեջ սառը ջուրը մուտք է գործում ներքևի մա-
սից, իսկ տաք ջուրը դուրս է գալիս բաքի վերևի հատվածից: 

Տարանջատված տիպի ջրատաքացման կայանները, վերը դիտարկված «արևային կոլեկ-
տոր – ջերմակուտակիչ բաք» ինտեգրված համակարգերի համեմատ, ունեն այն առավելութ-
յունը, որ կառույցի տանիքին տեղադրվում են միայն արևային կոլեկտորներ, իսկ ծանր և ծա-
վալուն ջրի բաքը տեղադրվում է կառույցի ներքնահարկում՝ ազատելով տանիքը լրացու-ցիչ 
բեռից: Բացի այդ, տարանջատված տիպի ջրատաքացման կայանները կարող են ավելի մեծ 
ծավալով տաք ջուր ապահովել: Դրանք նաև գեղագիտորեն ավելի հաճելի տեսք ունեն:  

Հարկ է նշել, որ դիտարկված արևային ջրատաքացման համակարգերում, որոշ դեպքե-
րում, կարող է ջերմաստիճանը էապես բարձրանալ, որը կոչվում է «Կանգ իրավիճակի ջերմ-
աստիճան» (stagnation temperapture): Օրինակ, եթե արևի ակտիվ ճառագայթման դեպքում ջրա-
տաքացուցիչ համակարգի պոմպի աշխատանքը խափանվի, արևային կոլեկտորում ջերմաս-
տիճանը կբարձրանա, կամ եթե լինի արձակուրդային շրջան և տաք ջուրը չօգտագործվի, ջրի 
ջերմաստիճանը ջերմակուտակիչ բաքում կբարձրանա (60–900C), պոմպի աշխատանքը կդա-
դարի, և արևային կոլեկտորից ջերմությունը չի տեղափոխվի ներքև: Այս իրավիճակում նույն-
պես արևային կոլեկտորը բավականին կտաքանա, կստեղծվի կանգի (stagnation) իրավիճակ: 
Հնարավոր է, որ արևային կոլեկտորների ջերմաստիճանը բարձրանա նաև դրանց մոնտաժի 

ավտոմատ ղեկավարման սարք

տաք ջրի ելք

տաք կոլ-ից 

ջերմաստի- 
ճանային տվիչ 

սառը դեպի կոլ-ից

արևային կոլեկտոր
ընդարձակման բաք 

ջերմակուտակիչ 
բաք 

պոմպ մուտք, սառը
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դեպքում, եթե սխալմամբ, նախքան շրջանառվող ջրի կամ գլիկոնային խառնուրդի մա-տա-
կարարումը, արևային կոլեկտորի մակերեսը չպաշտպանվի արևի ճառագայթների ազդեցու-
թյունից:  

Որքան մեծ լինի արևային ճառագայթման էներգիան, այնքան բարձր կլինի կանգ իրա-
վիճակի ջերմաստիճանը: Այդ իրավիճակում ապակեպատ հարթ-պանելային կոլեկտորների 
ջերմաստիճանը կարող է կազմել 160 – 200 0C, վակուումային խողովակներով կոլեկտորներինը՝ 
200 – 300 0C , իսկ հայելային անդրադարձիչներով համալրված վակուումային կոլեկտորներինը՝ 
350 0C: Սովարաբար ջրի գլիկոնային խառնուրդը նորմալ գործում է մինչև 200 0C ջերմաստի-
ճանը: Սակայն հաճախակի կրկնվող կանգի դեպքերում գլիկոնային խառնուրդը կարող է կորց-
նել իր ցրտադիմացկուն հատկությունը և ջրատաքացուցիչ կայանքի խողովակաշարը կարող 
է վնասվել, կամ ենթարկվել կոռոզիայի, ինչի հետևանքով կնվազի համակարգի ՕԳԳ – ն: Կանգ 
իրավիճակի՝ նշված բարձր ջերմաստիճանների առաջացումը պետք է հաշվի առնել նաև արևա-
յին ջրատաքացման համակարգերի մոնտաժի և տեխնիկական սպասարկման ընթացքում և ձեռ-
նարկել միջոցներ՝ դրանք կանխելու և աշխատանքի անվտանգությունն ապահովելու նպա-
տակով:  

2.5. Արևային ջրատաքացուցիչների ջերմակուտակիչ բաքեր 

Ինչպես նշված է ենթաբաժին 2.3 – ում, արևային էներգիայի ջերմային կերպափոխիչ-նե-
րը կազմված են հիմնականում արևային կոլեկտորներից և ջերմային էներգիայի կուտակիչ 
բաքից: Արևային ջրատաքացուցիչների բաքերն օգտագործվում են կոլեկտորների մեջ տաքաց-
վող ջուրը կուտակելու և անհրաժեշտ պահին սպառողին մատակարարելու համար: Բաքերը 
պետք է լինեն հուսալի, լավ ջերմամեկուսացված և ունենան ծառայության երկար ժամկետ: 
Դիտարկենք ջերմային էներգիայի կուտակիչ բաքերի հիմնական տիպերը և հատկությունները: 

Կենցաղային ջրատաքացման համակարգերի բաքերը նախագծվում և պատրաստվում 
են՝ հաշվի առնելով հետևյալ պահանջները: Բաքերը պետք է լինեն հնարավորինս թեթև: Դրանք 
պետք է հեշտությամբ բարձրացվեն և տեղադրվեն երկու աշխատողի կողմից: Բաքերը պետք է 
լինեն բավականաչափ ամուր, որպեսզի բացառվի դրանց վնասվելը և տաք ջրի արտահոսքը թե 
տեղադրման և թե շահագործման ընթացքում: Բաքերը պետք է լինեն կայուն ջրի ընդարձակ-
ման, ջերմաստիճանի պարբերական տատանումների, օրվա ընթացքում ջերմաստիճանի փո-
փոխությունների պատճառով առաջ եկող ընդարձակման և սեղմման, կոռոզիայի, արտաքին 
միջավայրում տեղադրման դեպքում նաև կարկուտի, ձյան, արևի ուլտրամանուշակագույն (ՈւՄ) 
ճառագայթների ազդեցությունների նկատմամբ: 

Ջերմային էներգիայի կուտակիչ բաքերը լինում են նախատեսված ցածր կամ բարձր 
ճնշումների (ջրամատակարարման ցանցի) համար: Դրանք պատրաստվում են տարբեր նյու-
թերից հաշվի առնելով վերը նշված պահանջները: 

Ցածր ճնշումների պայմաններում աշխատող բաքերը պատրաստվում են պղնձից կամ 
պլաստիկ նյութերից: Բարձր ճնշումների տակ աշխատող բաքերը պատրաստվում են հիմնա-
կանում չժանգոտվող մետաղից կամ էմալապատված երկաթից: Նշված նյութերն ունեն իրենց 
դրական և բացասական հատկանիշները: Օրինակ, չժանգոտվող մետաղից պատրաստված 
բաքերը համեմատաբար թեթև են և շահագործման ընթացքում խնամքի կարիք չունեն, սակայն 
ավելի թանկ են, քան էմալապատ երկաթյա բաքերը: Օրինակ, չժանգոտվող մետաղը լավ դիմա-
կայում է օքսիդացմանը, որի մակերեսին ստեղծվում է օքսիդի բարակ, կայուն պաշտպանա-
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կան շերտ, սակայն բաքի զոդման տեղամասերը կարող են օքսիդանալ քլորով հագեցված ջրի 
ազդեցության հետևանքով: Օքսիդացումից պաշտպանելու նպատակով բաքերը համալրվում 
են մագնեզիումի կամ այսպես կոչված անոդային ձողերով, որոնք օքսիդանալով պաշտպանում 
են բաքը օքսիդացումից: 

Պղնձյա բաքերը նույնպես օքսիդանում են: Այս երևույթը հատկապես էական է այն 
տեղամասերում, որտեղ պղինձը կոնտակտի մեջ է գտնվում այլ տիպի մետաղների հետ: 
Օքսիդացման խնդիրները բացակայում են պլաստիկ նյութերից պատրաստված բաքերի կի-
րառության դեպքում, սակայն վերջիններս անկայուն են արևի ՈւՄ ճառագայթների, ինչպես 
նաև բարձր ջերմաստիճանների ազդեցության նկատմամբ: 

Արևային ջրատաքացուցիչների բաքերում ջերմային էներգիան հնարավորինս երկար 
պահելու նպատակով բաքերը ջերմամեկուսացվում են: Որպես ջերմամեկուսիչ նյութ՝ օգտա-
գործվում է հիմնականում մեծ խտության պոլիուրետանը, որի փրփուրը մղվում է ներքին և 
արտաքին բաքերի միջև եղած տարածք: Նկ. 2.5.1 –ում պատկերված է տարանջատված բարձր 
ճնշումային երկու ջերմափոխանակիչ կոնտուր պարունակող բաքի արտաքին տեսքը՝ կտրված-
քով: Նկարում երևում է ջերմամեկուսիչ պոլիուրետանի շերտը ներքին և արտաքին պաշտ-
պանիչ բաքերի միջև: Նշենք, որ տանիքի վրա տեղադրվող բաքերի ջերմամեկուսիչ շերտը դե-
ղին գույնով պատկերված է նախորդ ենթաբաժնի 2.4.5 –ից 2.4.8 նկարներում: 

 

Նկ. 2.5.1. Տարանջատված, բարձր ճնշումային ջրատաքացուցիչի երկու ջերմափոխանակիչ կոնտուր 
պարունակող բաքի արտաքին տեսքը՝ կտրվածքով 

Տանիքի վրա տեղադրվող ջերմակուտակիչ բաքերի արտաքին պաշտպանիչ բաքը պետք 
է դիմակայի միջավայրի ազդեցություններին, օրինակ կարկուտին և ՈւՄ ճառագայթմանը: 
Այն պատրաստվում է հիմնականում ալյումինից կամ ՈւՄ ճառագայթների նկատմամբ կա-
յուն պլաստիկ նյութից: 

Կոնստրուկտիվ տեսանկյունից ջերմային էներգիայի կուտակիչ բաքերը լինում են հիմ-
նականում կլոր, ուռուցիկ ճակատային մասերով՝ զոդված կլոր գլանային իրանին: Կլոր կա-
ռուցվածքով բաքը, օրինակ, ուղղանկյունաձև բաքերի համեմատ, հնարավորություն է տալիս 
ավելի հեշտ դիմակայել ջրի ճնշումներին տարբեր ուղղություններով, մշակել բարձր ճնշում-
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ների պայմաններում աշխատող բաքեր: Դա հնարավորություն է տալիս բաքերը պատրաստել 
ոչ շատ հաստ մետաղյա թիթեղներից, կրճատել բաքի կշիռը և գինը: 

Բաքում կուտակված տաք ջրի բարձր ջերմաստիճանի պահպանումը պայամանավոր-
ված է ոչ միայն բաքի ջերմամեկուսիչ շերտի հատկություններով, այլ նաև բաքի կառուցված-
քով և տեղադրման ձևով: Ինչպես նշված է ենթաբաժին 2.1 – ում, ջերմակուտակիչ բաքերում 
ջրի տաք և սառը հատվածները բաժանվում են միմյանցից կշիռների տարբերության հետևան-
քով, և տեղի է ունենում այսպես կոչված շերտավորման երևույթը: Ակնհայտ է, որ ջրի նշված 
հատվածների միջև կատարվում է ջերմափոխանակություն, ինչի հետևանքով ջրի տաք հատ-
վածի ջերմաստիճանը նվազում է: Կախված բաքի կառուցվածքից և տեղադրման ձևից՝ նշված 
ջերմափոխանակության չափը կարող է լինել տարբեր: Նկ. 2.5.2 – ում պատկերված է կուտա-
կիչ բաքերի երկու տարբերակներ, նախագծված հորիզոնական (ա) և ուղղահայաց (բ) տեղա-
կայման համար: Մուգ գույնով պատկերված կտրվածքը ցույց է տալիս ջրի տաք և սառը շեր-
տերի միջև ջերմափոխանակման մակերեսի մեծությունը: Նկ. 2.5.2 ա – ում, հորիզոնական 
դիրքով տեղադրման հետևանքով, այդ մակերեսն ավելի մեծ է, քան նկ. 2.5.2 բ – ում պատկեր-
ված ուղղահայաց դիրքով տեղադրման դեպքում: Հետևաբար, ուղղահայաց դիրքով բաքում 
ջրի տաք հատվածի բարձր ջերմաստիճանը ավելի երկար կպահպանվի, քան հորիզոնական 
դիրքով տեղադրված բաքում:  

                          
           ա)                                      բ) 

Նկ. 2.5.2. Հորիզոնական (ա) և ուղղահայաց (բ) տեղադրված ջերմակուտակիչ բաքեր 

Հաշվի առնելով վերը նշված դատողությունները՝ այսինքն ջրի տաք և սառը շերտերի 
միջև ջերմափոխանակման մակերեսի մեծությունը, կարելի է նշել, որ հորիզոնական դիրքով 
տեղադրման դեպքում բարակ և երկար կլոր բաքի տաք տեղամասը ավելի շուտ կսառչի, քան 
նույն ծավալով, մեծ տրամագծով և ավելի կարճ կլոր բաքի տաք հատվածը: Ելնելով այդ նույն 
դատողություններից՝ կարելի է նշել նաև, որ ուղղանկյուն տիպի բաքերի կիրառությունը 
ավելի նպատակահարմար է, քան կլոր բաքերի կիրառությունը: 

Հարկ է նշել, որ բաքի անհրաժեշտ ծավալը գնահատվում է՝ հաշվի առնելով այն, որ 
յուրաքանչյուր անձի համար պահանջվող տաք ջրի քանակը օրական կազմում է մոտավորա-
պես 30 ... 50 լիտր 45 Ԩ ջերմաստիճանում: Այն կարող է գնահատվել նաև՝ համաձայն արևա-
յին կոլեկտորների գումարային մակերեսի, հաշվի առնելով, որ կոլեկտորի յուրաքանչյուր 1 մ2 
մակերեսի համար բաքի տարողությունը կազմում է մոտավորապես 50 լիտր: 
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2.6. Արևային ջրատաքացուցիչների բաղադրիչ պարագաներ 

Արևային ջրատաքացման համակարգերի ջերմային կոլեկտորների կառուցվածքը և 
կոնստրուկտիվ առանձնահատկությունները դիտարկված են ենթաբաժին 2.3 – ում, իսկ ջեր-
մակուտակիչ բաքերը՝ նախորդ ենթաբաժնում: Բացի այդ երկու կարևոր հանգույցից, ջրատա-
քացուցիչների բաղկացուցիչ մասերն են հանդիսանում ջերմատար հեղուկը, ջերմափոխանակիչ 
սարքը, պոմպը, ընդարձակման բաքը, ավտոմատ կարգավորիչը, մանոմետրերը, ջերմաստի-
ճանի տվիչները, մոնտաժային դետալները, խողովակները, փականները և այլն (նկ. 2.6.1): Դի-
տարկենք արևային ջրատաքացուցիչների նշված բաղադրիչ պարագաները:  

 

Նկ. 2.6.1. Արևային ջրատաքացուցիչների բաղադրիչ պարագաներ 

Ջերմատար հեղուկ 
Արևային ջերմային կոլեկտորներում կուտակված էներգիան դեպի բաք տեղափոխելու 

համար օգտագործվում է ջուր կամ ջրի գլիկոնային խառնուրդ: Նշենք, որ որոշ դեպքերում 
օգտագործվում են նաև օդը տաքացնող արևային ջերմային կոլեկտորներ, որտեղ ջերմատար 
է հանդիսանում օդը: 

Ջրատաքացուցիչներում օգտագործվող ջերմատար հեղուկները ցանկալի է, որ ունենան 
հետևյալ հատկությունները. 

- սառույցի գոյացման ցածր ջերմաստիճան, 
- եռման բարձր ջերմաստիճան, 
- հնարավորինս մեծ ջերմունակություն, 
- փոքր մածուցիկություն, այսինքն մեծ հոսելիություն, 
- փոքր ընդարձակման գործակից, այսինքն՝ ծավալի փոքր մեծացում մեկ աստիճանով 

ջերմաստիճանի բարձրացման դեպքում, 
- փոքր կոռոզիականություն: 
Օրինակ, ցուրտ եղանակային պայմաններում օգտագործվող ջրատաքացուցիչները պետք 

է ունենան ջերմատար հեղուկ սառույցի գոյացման ցածր ջերմաստիճանով: Տաք կլիմայական 
պայմաններում օգտագործվող ջրատաքացուցիչներում ջերմատարը պետք է ունենա բարձր 

Ընդարձակման 
բաք 

Արևային կոլեկտոր 

Ջերմատար 
հեղուկ 

Պոմպ 

Ավտոմատ 
կարգավորիչ 
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եռման ջերմաստիճան: Փոքր մածուցիկությունը պետք է պոմպի աշխատանքի համար՝ քիչ 
էներգիա ծախսելու նպատակով: Մյուս հատկությունները նույնպես հաշվի են առնվում օգ-
տագործվող ջերմատարների արդյունավետությունը գնահատելիս:  

Որպես ջերմատար՝ ջրատաքացուցիչներում կարող է օգտագործվել ջուրը: Այն ունի մեծ 
ջերմունակություն և փոքր մածուցիկություն: Սակայն ջուրն ունի ցածր եռման կետ և սառչում 
է զրո ջերմաստիճանում: Ջուրը որպես ջերմատար արևային ջրատաքացուցիչներում օգտա-
գործելու դեպքում առաջ են գալիս հետևյալ բարդությունները: 

1. Արտաքին միջավայրի բացասական ջերմաստիճանների դեպքում ջուրը սառչում է, 
առաջանում է խողովակների պայթելու վտանգ: Որպեսզի դա տեղի չունենա, ձմռանը անհրա-
ժեշտ է դատարկել կոլեկտորը և խողովակաշարը: Սակայն այս դեպքում չի ստացվի որևէ 
ջերմային էներգիա ձմեռային շրջանում: 

2. Ջրի համեմատաբար ցածր եռման ջերմաստիճանի պատճառով հաճախակի կարող 
են ստեղծվել կանգի (stagnation) իրավիճակներ ամառային շրջանում: 

3. Ջուրը կարող է նաև կոռոզիայի աղբյուր լինել, եթե pH - ը (թթվայնության/ալկալայ-
նության մակարդակը) բնական մակարդակի վրա չէ, կամ կարող է առաջացնել նստվածքներ 
հանքային նյութերի մեծ պարունակության (կոշտ ջուր) դեպքում: 

 Արևային ջրատաքացուցիչներում օգտագործվում է հիմնականում ջրի պրոպիլեն գլի-
կոլային խառնուրդը, որն անտիֆրիզ է: Այն ունի եռման բարձր ջերմաստիճան և չի սառցա-
կալում ցածր ջերմաստիճանների դեպքում (կախված գլիկոլի տիպից և կոնցենտրացիայից): 
Այդ հատկությունների շնորհիվ ջրի գլիկոնային խառնուրդով ջերմատարն ավելի նպատա-
կահարմար է օգտագործել արևային ջրատաքացուցիչներում: Սակայն պետք է նշել, որ գլիկո-
նային ջերմատարը կորցնում է իր հատկությունները բարձր ջերմաստիճանների ազդեցութ-
յան տակ: Հետևաբար, շահագործման ընթացքում պետք է պաշտպանել այն բարձր ջերմաս-
տիճանների ազդեցությունից: Շահագործման ընթացքում յուրաքանչյուր տարի պետք է ստու-
գել խառնուրդի pH – ը և գլիկոլի կոնցենտրացիան, պահպանել այն անհրաժեշտ մակարդակի 
վրա, կամ ամբողջ լուծույթը փոխարինել նորով, համակարգի նորմալ գործունեությունն ապա-
հովելու նպատակով:  

Ջերմափոխանակիչ սարքեր 
Արևային կոլեկտորից ջերմությունը ջրեմատար հեղուկի միջոցով տեղափոխվում է 

կուտակիչ բաք հիմնականում ջերմափոխանակիչի միջոցով (անուղղակի շրջանառության, 
փակ համակարգ): Այն գալարաձև խողովակ է (նկ. 2.6.2), որը նախօրոք մոնտաժվում է բաքի 
մեջ (նկ. 2.4.10, 2.5.1): Բաքերը կարող են ունենալ երկու կամ ավելի ջերմափոխանակիչ, ինչը 
հնարավորություն է տալիս ջերմությունը վերցնել ոչ միայն արևային կոլեկտորից, այլ նաև 
ջեռուցման այլ աղբյուրներից: Գոյություն ունի նաև բաքի արտաքին մակերեսը գալարաձև 
խողովակով պատված և ջերմամեկուսիչով ծածկված տարբերակը, որը համեմատաբար ոչ ար-
դյունավետ է: 
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Նկ. 2.6.2. Բաքի մեջ տեղադրվող ջերմափոխանակիչ 

Արևային ջրատաքացուցիչ համակարգերում օգտագործվում են նաև ջերմափոխանակիչ 
սարքեր, որոնք առանձին սարքեր են. դրանք միմյանց մեջ տեղադրված շրջանառության երկու 
կոնտուր են (նկ. 2.6.3): Ջերմատար հեղուկները հոսում են հակառակ ուղղություններով: Ջերմա-
փոխանցումը տաք ջերմատարից սառին կատարվում է դրանք բաժանող պատի միջով: Արդ-
յունքում մի ջերմատարը սառչում է, իսկ մյուսը՝ տաքանում: 

     ա)    բ) 

Նկ. 2.6.3. Ջերմափոխանակիչ սարքի սխեման (ա) և կառուցվածքը (բ) 

Ջերմափոխանակիչ սարքի պարզագույն և ադյունավետ օրինակ է միմյանց մեջ տեղա-
դրված խողովակներով կոնստրուկցիան (նկ. 2.6.4): Այստեղ նույնպես ջերմատար հեղուկները 
հոսում են հակառակ ուղղություններով և ջերմությունը մի կոնտուրից մյուսին փոխանցվում է 
բաժանող պատի միջով: 

Նկ. 2.6.4. Խողովակը խողովակի մեջ տիպի պարզագույն ջերմափոխանակիչ սարք  



68 

Ջերմափոխանակիչ սարքերը պատրաստվում են՝ օգտագործելով պղնձ, ալյումին, բրոնզ, 
երկաթ, թուջ: Արևային ջրատաքացուցիչ համկարգերում օգտագործվում են հիմնականում 
պղնձից պատրաստված ջերմափոխանակիչ սարքեր, քանի որ պղինձը լավ ջերմահաղորդիչ է 
և դիմակայում է կոռոզիային:  

Պոմպ 
Տարանջատված բարձր ճնշումային ջրատաքացման համակարգերում, ինչպես նաև տար-

բեր տիպի ակտիվ ջրատաքացուցիչներում ջերմատար հեղուկի շրջանառությունը ապահով-
վում է պոմպի միջոցով: Կիրառվող պոմպերը որպես կանոն ծախսում են փոքր էլեկտրական 
էներգիա, հուսալի են և չեն պահանջում վերանորոգման ծախսեր շահագործման ընթացքում: 

Արևային ջրատաքացուցիչներում օգտագործվող պոմպերը պետք է ապահովեն ջերմա-
տար հեղուկի անհրաժեշտ հոսքը և ճնշումը: Պոմպերն ընտրվում են՝ հաշվի առնելով բարձ-
րացվող հեղուկի բարձրությունը, մածուցիկությունը, համակարգի կառուցվածքը և խողովակ-
ների տրամագծերը: Ջրատաքացուցիչներում օգտագործվող պոմպերը դասակարգվում են ջեր-
մատար հեղուկը փոքր (0.9-3 մ), միջին (3-6 մ) և մեծ (6 մ – ից ավել) բարձրությունների վրա 
բարձրացնող տիպերի: 

Ընդարձակման բաք 
Լայն կիրառություն ունեցող տարանջատված բարձր ճնշումային ջրատաքացման հա-

մակարգերում արևային կոլեկտորով և բաքում տեղադրված ջերմափոխանակիչով կազմված 
կոնտուրը փակ է (տես նկ. 2.4.10): Որպեսզի ջերմատար հեղուկի տաքացման և ծավալի մե-
ծացման հետևանքով ստեղծվող բարձր ճնշումը կոմպենսացվի, տեղադրվում է ընդարձակ-
ման բաք, ինչպես պատկերված է նկ. 2.4.10 - ում:  

Ընդարձակման բաքը կազմված է երկու տեղամասից, որոնք բաժանված են միմյանցից 
ճկուն դիաֆրագմայով (նկ. 2.6.5): Բաքի ներքևի հատվածում լցված է ազոտ որոշակի նախնա-
կան ճնշման տակ, իսկ վերևի կողմից մուտք է գործում ջերմատար հեղուկը: Երբ ջերմաստի-
ճանի բարձրացմանը զուգընթաց ջրատաքացուցիչի կոնտուրում ճնշումը բարձրանում է, դիա-
ֆրագման սեղմվում է, համակարգի ծավալը մեծանում է և ճնշումը պահպանվում է թույլա-
տրված սահմաններում: Օրինակ, նկ. 2.6.5 ա – ում ջերմատար հեղուկը դեռևս լցված չէ, և 
բաքի ամբողջ ծավալը զբաղեցնում է ազոտը: Նկ. 2.6.5 բ – ում պատկերված է այն դեպքը, երբ 
համակարգում առկա է ջերմատար հեղուկը, սակայն արևի ճառագայթումը բացակայում է և 
ջերմատարը գտնվում է սառը վիճակում: Երրորդ, 2.6.5 գ նկարում ջերմատար հեղուկը տաք է 
և գտնվում է առավելագույն ճնշման տակ: Այս դեպքում դիաֆրագման սեղմվում է, ջերմատարի 
կոնտուրում ստեղծվում է լրացուցիչ ծավալ, և ճնշումը շատ չի բարձրանում: 
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  ա)          բ)         գ) 

Նկ. 2.6.5. Ընդարձակման բաքի կառուցվածքը և աշխատանքի սկզբունքը 

Ավտոմատ կառավարման սարք 
Ավտոմատ կառավարման սարքը էլեկտրոնային սարքավորում է, որը կարգավորում է 

ջրատաքացուցիչ համակարգի ամբողջ աշխատանքը: Տարանջատված բարձր ճնշումային ջրա-
տաքացման համակարգերում, կառավարման սարքը, ստանալով ազդանշանը ջերմաստիճա-
նային տվիչներից, տեղակայված արևային կոլեկտորից դուրս եկող խողովակի վրա (առավել 
տաք կետ) և կուտակիչ բաքի մեջ, կատարում է համեմատություն և ջերմաստիճանների որո-
շակի տարբերության դեպքում միացնում է պոմպը և շրջանառության միջոցով ջերմային էներ-
գիան տեղափոխվում է կոլեկտորից դեպի կուտակիչ բաք:  

Տանիքի վրա տեղադրված թերմոսիֆոնային համակարգերում ավտոմատ կառավարման 
սարքը կարգավորում է բաքի մեջ ջրի մակարդակը՝ կարգավորելով սառը ջրի մուտքը: Այն 
անհրաժեշտության դեպքում միացնում է էլեկտրական ջեռուցիչը և ցույց է տալիս բաքի մեջ 
ջրի ջերմաստիճանը տարբեր մակարդակների վրա: Որպես օրինակ, նկ. 2.6.2 – ում ցույց է 
տրված ավտոմատ կառավարման սարք: 

Նկ. 2.6.2. Ավտոմատ կառավարման սարքի արտաքին տեսքը 
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Ինչպես նշվել է, արևային ջրատաքացման համակարգերի կազմում կան նաև այլ բա-
ղադրիչ հանգույցներ: Դրանց թվին են պատկանում ջերմաստիճանային տվիչները, մանոմետ-
րերը, անվտանգության փականները, հետդարձ հոսքը արգելող փականները, ջրաչափերը և այլն: 
Նշված սարքերի կառուցվածքին և աշխատանքի սկզբունքին անհրաժեշտության դեպքում 
կարելի է ծանոթանալ՝ օգտվելով համապատասխան գրականությունից կամ համացանցից: 

2.7. Արևային ջրատաքացման համակարգի պարամետրերի հաշվարկ 

Հաճախ անհրաժեշտ է լինում գնահատել տվյալ բնակելի տան կամ բիզնես նպատակնե-
րի համար պահանջվող տաք ջրի և արևային ջրատաքացման համակարգի չափերը, հիմնա-
կան պարամետրերը: Դրանք անհրաժեշտ են նաև սեփական նախագծով արևային ջրատա-
քացման համակարգ կառուցելու դեպքում: Այդ նպատակով համառոտ դիտարկենք արևային -
ջրատաքացման համակարգի հիմնական պարամետրերի գնահատումը և հաշվարկը: 

1. Օրական պահանջվող տաք ջրի քանակի հաշվարկ 
Յուրաքանչյուր անձի համար պահանջվող օրական տաք ջրի քանակը տատանվում է       

30...50 լիտրի սահմաններում: Հաշվարկների համար սովորաբար դիտարկվում է մեկ անձի 
համար պահանջվող օրական ջրի քանակը 60 0 – ում (աղ. 1 և 2):  

Աղյուսակ 1 

Կենցաղային նպատակներով օգտագործվող տաք ջուր 

Տաք ջրի պահանջարկը Տաք ջրի ծախսի քանակը մեկ անձի համար օրվա ընթացքում (60 0) 
Ցածր 10 – 20 լիտր 
Միջին 20 – 40 լիտր 
Բարձր 40 – 80 լիտր 

Աղյուսակ 2 

Բիզնես նպատակներով օգտագործվող տաք ջուր 

Օգտագործման ձևը Օրական տաք ջրի ծախսի քանակը մեկ անձի 
համար (60 0) 

Լողավազան հասարակական/մասնավոր 40/20 լիտր 
Հյուրանոց, փոքր 30 – 80 լիտր 
Հյուրանոց, մեծ 80 – 150 լիտր 
Հյուրատուն 20 – 50 լիտր 
Սպորտային կազմակերպություն 20 – 50 լիտր 
Ռեստորանի խոհանոց 4 – 8 լիտր 

Այսպիսով, օգտվելով աղյուսակ 1 կամ 2 – ից, կարելի է ընտրել յուրաքանչյուր անձի 
համար պահանջվող օրական տաք ջրի քանակը, և բազմապատկելով այդ թիվը անձերի թվով, 
կորոշենք օրական պահանջվող տաք ջրի (60 0) քանակը:  

Օրինակ, աղյուսակ. 1 – ից ընտրենք տաք ջրի (60 0) օրական ծախսի քանակը մեկ անձի 
համար 30 լիտր (միջին արժեք): Եթե անձերի թիվը 5 է, ապա պահանջվող տաք ջրի քանակը 
օրական կլինի՝ 

30 լ x 5 = 150 լ: 
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2. Ջերմակուտակիչ բաքի չափի որոշում 
Ջերմակուտակիչ բաքի պահանջվող ծավալի գնահատման պարզագույն մեթոդը հետև-

յալն է: Բաքի պահանջվող ծավալը որոշվում է օրական ծախսվող տաք ջրի քանակը բազմա-
պատկելով 1,5 – ով, այսինքն՝ բաքի ծավալը ընտրվում է ավելի մեծ, քան օրական պահանջ-
վող տաք ջրի քանակը: Դա հնարավորություն է տալիս կուտակել լրացուցիչ ջերմություն և 
խուսափել գերտաքացումներից: 

Օրինակ, հաշվարկված 150 լ պահանջվող օրական տաք ջրի քանակը ապահովելու հա-
մար բաքի ծավալը կլինի՝ 150 լ x 1,5 = 225 լ: 

Ստացված արժեքը պետք է մեծացնել մինչ արտադրվող ստանդարտ բաքերի հերթա-
կան չափը: Ենթադրենք այն կազմում է 250 լ: 

Ջերմակուտակիչ բաքի պահանջվող ծավալը որոշելուց հետո կարելի է արևային ջրա-
տաքացման համակարգի հաշվարկը համարել հիմնականում ավարտված: Եթե պլանավոր-
վում է տեղադրել թերմոսիֆոնային ցածր ճնշումային արևային ջրատաքացուցիչ, ապա այդ 
համակարգի արևային կոլեկտորը և բաքը ինտեգրված են և կարիք չկա շարունակել հաշվարկը 
կոլեկտորի մակերեսը որոշելու համար: Այսինքն՝ տվյալ ծավալով ջերմակուտակիչ բաքի հա-
մար արտադրողի կողմից որոշված և բազմիցս փորձարկված է օգտագործվող վակուումային 
խողովակների կամ հարթ պանելային կոլեկտորների չափը: Տարանջատված բարձր ճնշումա-
յին արևային ջրատաքացուցիչ համակարգերի դեպքում նույնպես, համակարգի բոլոր հան-
գույցների բնութագրերը որոշվում են արտադրողի կողմից: Հետևաբար, որոշելով ջերմակու-
տակիչ բաքի չափը, կարելի է ընտրել և ձեռք բերել պահանջվող ջրատաքացուցիչ համակարգը: 

Եթե պլանավորվում է ինքնուրույն կերպով նախագծել/մշակել և տեղադրել տարանջատ-
ված ճնշումային արևային ջրատաքացուցիչ, ապա պետք է հաշվարկել արևային կոլեկտորի 
պահանջվող մակերեսի չափը և մյուս բաղադրիչ հանգույցների պարամետրերը: 

3. Արևային կոլեկտորի պահանջվող մակերեսի հաշվարկ 
Արևային կոլեկտորի պահանջվող մակերեսի չափը որոշելու պարզագույն և կիրառա-

կան մոտեցումը հետևյալն է: Յուրաքանչյուր 1 մ2 մակերեսով կոլեկտորի համար պետք է 50 լ 
ծավալով ջերմակուտակիչ բաք: Այսինքն, եթե բաքի ծավալը բաժանենք 50 լ/ մ2 – ի, ապա 
կստանանք արևային կոլեկտորի մակերեսի մեծությունը: 

Օրինակ, նախորդ կետում հաշվարկված բաքի ծավալի համար պահանջվող կոլեկտորի 
մակերեսը կլինի՝ 250 լ / 50 լ/ մ2 = 5 մ2: Այստեղ նույնպես ստացված արժեքը պետք է մեծացնել 
մինչև արտադրվող կամ մշակվող կոլեկտորների հերթական ստանդարտ, գումարային չափը:  

Արևային կոլեկտորի պահանջվող մակերեսի չափը ավելի ճշգրիտ կարելի է որոշել, 
օգտվելով ենթաբաժին 2.2–ում բերված, կոլեկտորի մակերեսի հաշվարկման արտահայտութ-
յունից (տես վերջին բանաձևը), որտեղ հաշվի է առնվում տվյալ տեղանքում արևի ճառագայ-
թային էներգիան 1 մ2 մակերեսի վրա, ջրի մուտքի և ելքի ջերմաստիճանների տարբերությունը, 
ինչպես նաև ջրատաքացուցիչի ՕԳԳ – ն, որը կարող է փոփոխվել 0,3 - 0,7 միջակայքում, կախ-
ված կոլեկտորի ջերմամեկուսացումից, ճառագայթների կլանման գործակցից, դիմապակու 
թափանցելիությունից և կոնստրուկտիվ այլ հատկություններից: 

4. Պոմպի ընտրություն 
Տարանջատված տիպի արևային ջրատաքացման համակարգի պոմպի ընտրությունը 

կատարվում է հետևյալ ձևով: Որոշվում է արևային կոլեկտոր – բաք շղթայում խողովակաշարի 
և կոլեկտորի միջի ջերմատար հեղուկի քանակությունը: Օրինակ, հարթ պանելային կոլեկտորի 
մեջ հեղուկի քանակը հաշվարկներում ընդունվում է 1 լիտր, կոլեկտորի 1 մ2 մակերեսի համար: 
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Դրանից հետո ընտրվում է շրջանառությունն ապահովող այնպիսի պոմպ, որի վրա նշված 
«լ/րոպե» մեծությունը լինի ավելի մեծ, քան արևային կոլեկտոր – բաք շղթայում հեղուկի հաշ-
վարկված քանակությունը: 

Օրինակ, եթե արևային կոլեկտոր – բաք շղթայում ջերմատար հեղուկի քանակը 6 լիտր 
է, ներառյալ կոլեկտորի միջի հեղուկը, ապա ստանդարտ 13 լ/րոպե բնութագրով պոմպի կի-
րառությունը կլինի լիովին բավարար:  

 5. Ընդարձակման բաքի ծավալի հաշվարկ 
Ընդարձակման բաքի ծավալը հաշվարկվում է հետևյալ արտահայտությամբ.  
Ընդարձակման բաքի ծավալ (լ) = կոլեկտորի մակերես (մ2) x 4: 
Օրինակ, եթե պահանջվող կոլեկտորի մակերեսը կազմում է 5 մ2, ապա ընդարձակման 

բաքի ծավալը կլինի՝ 5 մ2 x 4 = 20 լ: 
Տարանջատված ճնշումային արևային ջրատաքացուցիչ համակարգ ինքնուրույնաբար 

նախագծելու/մշակելու դեպքում անհրաժեշտ է կատարել նաև համակարգի մյուս հանգույցների 
(խողովակներ, ջերմամեկուսիչ ծածկույթ, օդի և գոլորշու արտահոսքի անվտանգության փական, 
ավտոմատ կարգավորիչ) ճիշտ ընտրություն: 

2.8. Ստուգողական հարցեր 

1. Ի՞նչ է ջերմային էներգիան:  
2. Ջերմային էներգիան տեղափոխվում է սառը մարմնից դեպի տաք մարմինը, թե՞ տաքից 

դեպի սառը: 
3. Ջերմային էներգիայի ընդհանուր քանակությունը փոխվում է, թե՞ մնում է հաստատուն: 
4. Ի՞նչ եղանակներով է ջերմությունը տարածվում (տեղափոխվում): 
5. Կա՞ արդյոք ջերմային էներգիայի կորուստ արևային էներգիայի ջերմային կերպափոխիչ-

ներում: 
6. Ընդարձակվո՞ւմ է արդյոք ջուրը տաքանալիս: 
7. Ընդարձակվո՞ւմ է արդյոք ջուրը սառեցնելիս, + 4°С ջերմաստիճանից ցածր: 
8. Ո՞րն է թերմոսիֆոնային շրջանառության երևույթը: 
9. Օգտագործվում է արդյո՞ք թերմոսիֆոնային շրջանառության երևույթը ջրատաքացուցիչ-

ներում: 
10. Շերտավորվո՞ւմ են արդյոք ջրի տաք և սառը հատվածները կուտակիչ բաքում: 
11. Ո՞րն է ջերմաստիճանի չափման միավորը Միավորների Միջազգային Համակարգում: 
12. Տարածվա՞ծ  է արդյոք Ցելսիուսի սանդղակը:  
13. Ի՞նչ կապ կա Կելվինի և Ցելսիուսի սանդղակների միջև: 
14. Ի՞նչ է բնութագրում նյութի ջերմունակությունը (տեսակարար ջերմունակությունը): 
15. Բա՞րձր է արդյոք ջրի տեսակարար ջերմունակությունը: 
16. Ի՞նչ է բնութագրում նյութի ջերմահաղորդումը: 
17. Օգտագործվո՞ւմ են արդյոք Արևային ջրատաքացուցիչներում լավ կամ վատ ջերմահաղոր-

դիչ նյութեր:  
18. Որո՞նք են արևային էներգիայի ջերմային կերպափոխիչների հիմնական բաղկացուցիչ 

մասերը: 
19. Ո՞ր տիպի արևային ջերմային կոլեկտորներն են ավելի հաճախ օգտագործվում: 
20. Ի՞նչ կառուցվածք ունի ապակյա վակուումային ջերմաին կոլեկտորը: 
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21. Ո՞րն է վակուումային խողովակներով ջերմային կոլեկտորի աշխատանքի սկզբունքը: 
22. Ո՞րն է վակուումային խողովակներով ջրի տաքացման թերմոսիֆոնային մեթոդը: 
23. Ո՞րն է ջերմային խողովակի աշխատանքի սկզբունքը: 
24. Ո՞րն է U – տեսքի խողովակով վակուումային ջրատաքացուցիչի կառուցվածքը: 
25. Ի՞նչ կառուցվածք ունի հարթ պանելային արևային կոլեկտորը: 
26. Ի՞նչպես է որոշվում արևային էներգիայի ջերմային կոլեկտորների արդյունավետությունը: 
27. Ո՞ր տիպի ջերմային կոլեկտորի  արդյունավետությունն է մեծ արտաքին միջավայրի 

ցածր ջերմաստիճանների դեպքում: 
28. Ո՞ր տիպի ջերմային կոլեկտորի  արդյունավետությունն է մեծ արտաքին միջավայրի բարձր 

ջերմաստիճանների դեպքում: 
29. Որո՞նք են արևային ջրատաքացման պասսիվ և ակտիվ համակարգերը: 
30. Որո՞նք են արևային ջրատաքացման դրենաժային համակարգերը: 
31. Որո՞նք են ուղղակի և անուղղակի շրջանառության ջրատաքացման համակարգերը: 
32. Ո՞րն է ցածր ճնշումային ջրատաքացման համակարգը: 
33. Ո՞րն է բարձր ճնշումային ջրատաքացման համակարգը: 
34. Ո՞րն է տարանջատված տիպի ջրատաքացման համակարգը: 
35. Ի՞նչ նյութերից  են պատրաստվում տաք ջրի կուտակիչ բաքերը: 
36. Ո՞ր տիպի բաքում է ավելի երկար պահպանվում տաք ջրի հատվածի բարձր ջերմաստի-

ճանը: 
37. Որո՞նք են գլիկոլային խառնուրդով ջերմատար հեղուկի հատկությունները: 
38. Ի՞նչ ջերմափոխանակիչ սարքեր են օգտագործվում արևային ջրատաքացման համակար-

գերում: 
39. Ի՞նչ նպատակով է օգտագործվում պոմպը արևային ջրատաքացման համակարգերում: 
40. Ո՞րն է ընդարձակման բաքի աշխատանքի սկզբունքը: 
41. Ի՞նչ նպատակով է օգտագործվում ավտոմատ ղեկավարման սարքը արևային ջրատաքաց-

ման համակարգերում: 
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 :  

        -
         ( . 

3.6.6):  
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                                            )               ) 

. 3.6.6.     ( )    ( )  
  

    . 
-    , 
-    , 
-    , 
-     , 
-   : 

        -
        : 

    ,  40 / 2,    ,  
     -  :    -

,         
   ,    :  

       -
 . 

-    , 
-    , 
-    , 
-    , 
-     ,      : 

  : 
-        , 
-  ,    : 

          :  
     :    -

     .     : 
-       , 
-     , ,  ,   -

 : 
        

 :  
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          -
  :        

   : 
          

  : 
1.         ,  -
  ,           -

: ,          
:       ,    -
,           : 

2.      ,  -
  ,        -

  : 
3.  ,      ,   -

    ,     -
 : 

3.7.        

,         
     : . 3.7.1 –    

     ( ), 450   ( ),  -
     ( )   

,  450     ( ):  

                   
. 3.7.1.           

        
   :       -

     : ,  ,    
  ,    ,      

   : 
       :   -

     :   -
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   ,    :   -
         : 

-       , 
-  , 
-   ,     , 
-     , 
-    : 

3.8.        
      

        
       :  

       -
        : -

      ,    
     :    . 1.2.4 – , -
         

,       ( ,    
      ,      -

):           -
   ,       -

  :      21 –    
   :     -

         
       10 0 -  15 0,  

       :  
    3.3 – ,      

         
:     ,     + 15 0,  - 15 0  -

      : 
       ,  -

  ,        -
  ( . 3.8.1),        

: ,       
    ,    :   

     (  )    ,   
      , ,    

,     :  
     ,  . 

1.2.4 – ,     ,    
     ,    -
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    ,   (21 -  -
, , , ):  ,     

   ,      21 – ,  
     : ,    

  ,        
 ,  21 -   : ,   21 -  

          (  . 1.2.3):   
        (   ) 

    (   ):    ,  -
 ,      21 –   , 

         :  
 . 1.2.4 –    ,    21 –  -

 ( . 3.8.1): . 3.8.1 –       , -
   ,      

,    :       
     21 – ,   23,50  -

    21 –  (   ): -
,      ,     -

 :        .  

  ,  (3.8.1) 

  –        ,        
 –     :  

 

. 3.8.1.        

 ,   H      
          
 21 –   (3.8.1) :  
        

,     :  
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    ,    -
    = 40 0, (3.8.1)  .  

 :  (3.8.2)

 ,  (3.8.2)      -
         

     :  -
      , ,     

      ,   -
 21 –  :         

 ,          
      21 –   

 :  

3.9.     

         
 :        ,  

     :   -
  , ,      -

 :  
  

       ,   
        ,    

   ( . 3.9.1):    (    -
)  ,         -
,      :     

         : 
 ,        :  
    Z –  : 

. 3.9.1.    
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   ,       

( . 3.9.2):           -
:        -
   , ,    -

,         (  ):  
         

 : 

. 3.9.2.    

     
        -

    ( . 3.9.3):    
        -

  ,      Z –  -
 :       ,     

      : 

. 3.9.3.       
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3.10.      

      , 
 ,   .       

  100°C,    : 
       . 

-       -
    ,  

-        , 
-      ,    

     ( , , ):  -
       , 

-       :  -
     ,     -

     :  ,   
   ,   , 

-       (    -
)    :    

   3/4   : 
        -

   :    -
    110°C,      :   

     :    , 
           

    ,      
   110°C –   :     

      : 
        . 

-        ( . 3.10.1), 

                                       
                                                    )                                                                          ) 

. 3.10.1.    ( )    ( ) 
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-          -
  ,       

  , 
-       -

, 
-         ( -

 15 ),     : 
    . 

-    ,  
-    ,       

  ,     
,   , 

-         ,  , 
-       : 

           
  : . 3.10.2 –      -

 : 

 
. 3.10.2.    

        -
   : ,    

  :         
(20 - 30 ,       100 ),   -

 :       : 
       , -

  : 
     , ,  

      :  -
,     ,       

,  :        , 
  ( )         -

   : 
   ,  
         

 ( ,   )  : 
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3.11.    

      ,  -
       (  . 2.4.3, 

2.4.10, 2.6.1):       ,  
   ,       :  

 .
           

      :     
  ,  -   ,       -

       : 
        -

 ,      , -
   . 2.4.10 - :     
      :

       ,       
  ( . 2.4.10):       
      :  

     :    -
        – :   -

 ,       :   
       : 

3.12.       

    2.6 – ,   ,  
 ,        -

 ,     , ,    
   ( . 2.4.10, 2.6.1): . 3.12.1 –     

    ,    
     :  

       
:  

 
    ,  -

 ,          -
      ,     ( . 3.12.1 

 3.12.2):         
  : 
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. 3.12.1.       . 
1 –   , 2 –  , 3 –     

   , 4 –      , 
5 –   , 6 –        

, 7 –  ,   , 8 –  –  
 (8 )      (8 ), 9 –  , 10 –  

         
, 11 –          

   

. 3.12.2.  

   

   
 

 

 

 

  

  

    

 

  
  

 - 
 

 

  
  

4 

3

2

1 

6

7

5

10

9

8 

8 

11
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    :    
  «  »        -

 :        , (  ), 
     ,     

  ,  ,  :     
    ,        -

      ( . 3.12.3):  

 

. 3.12.3.     

       ,    
  . 3.12.4 – :     ,   -

          -
:      ,     

    : 

 

. 3.12.4.       

«  »           -
  :       

  «  »         
«   »      :   
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    «  » -   ( . 3.12.5),     -
   :  

 

. 3.12.5.      

,  «  » -    ,   ,   
         

   : 
 

       -
        ( . 

3.12.2):          
    ,   :     , 

   : 
  

         
       ( . 3.12.1 –  9): -

       2.6 - :  
      ,     -

   : 12  -        
     : 

   
   ,    

      :     -
 (  –        –    

   ), ,      : 
      ,     

  ,     : 
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  , ,  ,   

       ,   -
 :            

   ( . 3.12.1 –  4):     
 ,          , 

          -
  :        

  ,   ,  : 
  

      -
     :    -

     : 
  

        
     : 

        
     :  

         ,  
       : 

        
     :   
          -

 :  
         , -

    : 
       ,   

    : 
     ( )   

,        0.75 2  -
  :        

   ,   ,    -
    ,       

    :  ,      
       -

: 
   
    ,     

:    ,   -
   ,     -

        , , 
  –       : 
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    : 

      
         :  
      ,   (  

)    ,    : 
  (    ),     

        -
       : 

         -
   :     : 

3.13.       

  ,        
      ,  -

    : ,  ,  -
         
    : 

   3.4 –  3.7 ,     -
   ,   ,   ,  :  

    ,      :  
1.       -

        ( -
 3.2)  

2.   
    ( , , -

 , ,  ,  ), 
 ( ),  ,  ,  , 
   ,     , 
  -   , 
 , 
 , 
 , 
  , 
    , 
  , 
   , 
 , - ,  : 

3.       -
 (  3.3)) 

        , , 
  : 
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     ,    
   : ,    

     ( . 3.13.1-  ),   ,  
   ,         -

  ( . 3.13.1 –  ):  

 
         1                               2 

. 3.13.1.  (1),   (2),   

 ,        -
     ,      , 

     :  
       ,  

    ,     -
      :   ,   

        :  
4.     

  -         
:          , 

      ,     -
 :         

3.4   :      -
  . 3.12.2 – : 

       

. 3.13.2.      
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3.      
         

  :     3.10 – ,     -
            

,  :     ,     
    ,    ,    

  :       (  3.10) 
    : 

4.    
     
     ,     : -

,        -
 :       : 

        
  ( . 3.13. 3): 

                     

. 3.13. 3.      

        -
    :  

        ,  -
 :       ,  

      : 
   ,      : 

         
  :  

    
         

 ( . 3.13.4):        -
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,         : 
     ,   

      : 

 

. 3.13.4.     

    (manifold)   
   ,       -

:         ( . 3.13.5):   

 

. 3.13.5.       

       
  ,       -
 ( . 3.13.6): 

 

. 3.13.6.        
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5.    ( )    
         -

    :      
  ,      -

  ( . 3.13.7 ): 

           
)        ) 

. 3.13.7.      ( )    
  ( )  

  ,   ,   -
       ( . 3.13.7 ): 

6.    
      3.12 -

 : . 3.12.7  –       
       :  -

,    ,      -
      :

          -
    :     3.12 – , 
    ,      

,   ,      ( , -
 ,  )     (  200 ° C): , -

          -
 : 

7.    
     : 

-        -
  ( . 3.13.8 ): 
-     ,   (manifold)  
  : 
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-          
 (manifold) : 

-         
   ,   ( . 3.13.8): 

-       : 

 
                              )                   ) 

. 3.13.8.       ( )   
     ( ) 

8.    
     :  -

         ,  
  ( )       

 (  . 2.4.10, 3.12.1):      
        ( ),    

       (  . 2.4.3, 3.12.1): ,  
      ,   . 3.13.12 – : 

         ,  
         : 

9.    
    ( . 3.12.2)    

    ,   : 
      : 

       ( . 3.12.2 –  «  »)  
     ( . 3.12.2 –  «  ») :  
       ( . 3.12.2 –  «  -
»)      ( . 3.12.2 –  «   -

») :  
   :     , 10 –  : 
       -

 : 
10.    

    ,    
       `  -
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    :   -
    (  2.6  3.12  . 3.12.1): 

         -
: 

       : 
         : 
       0,3   (1   1 -

 = 101325 Pa ( ) = 14,7 psi (pound per square inch –    -
  )),     (    ): 

          
( . 3.12.2 –  «    »): 

          : 
      500 ,    : 
       ¾  / 22    

  ,        -
     :    -

 : 

  
 ( ) 

  
 ( ) 

  
( ) 

24 2 2,3 
35 2 2,3 

11.    
       
  ( . 3.13.9):  

 

. 3.13.9.     

       : 
        

:      . 3.13.10 – : 
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. 3.13.10.         
  

   ( . 3.13.10)     -
:        -
:    S1, S2, S3  S4    :  
       : -

           -
  :        -

:  
       S1    

        S2   -
 6 °C -  (   ),   ,   -

   :     (R1)  
 ,          

,        :    
   ,     :   -

     4 C (   ), -
    :      

 
 

 - 
- 

  
 

 
(Earth)

 
 

 

 
 S4 

S3

S2
S4 

S1 

R1 

R2

S1 S3S2 S4 N R2 N NR1 L 
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 ,        6°C -
: ,          -

  : 
  , R2  ,     

    :  
         

 (LCD – Liquid Cristal Displey),       
  ,    ,  

   ,   , 
    : 

     ,    
        

  (220 , 50 )     : 
12.      

      ,    -
        10  2  

 :          , 
 ,       -

 : 
13.   

         
  :      -

    :   ,    -
   ,     : , 

        
         (TSV),   

      :  
14.     

          
 ,     :  -

     ,  
      :  
14.11      

        -
 10  :      -
  ,      :  

        
 ,        : 

       ,  -
:        

    ,    : 
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         -
,       5   (1   1 ):  

        
 :  ,  . 3.12.2 –   

      : 
       . 3.12.2 –   -

 «  »  :      
:   ,      

  ,  : 
  ,       : 
          

: 
         

   ,      
      :   -

   15 : 
     ,    ,    

 :  
       4 ,    ,  

    :    :  -
     ,      :  

       ,    
   15 :  

   ,    ,   2.3  -
          -

  : 
        ( ) -

 : 
14.22.    

         
,   :         : 
14.3.    

       -
          

 :        0,5 -   
1,5 /    1 2  : 

         
    «  » -   ( . 3.12.2  3.12.5):   

   ,       :  
           

      : ,  
    1 /    1 2  ,  
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   3 2 ,    3 /  : 
    ,        -
    :  

         -
      :     

        -
:        -

 : 

3.14.        

      -
    2.3 –  ( . 2.3.5),   2.4 -  (  

2.4.1, 2.4.5, 2.4.6  2.4.7):        -
     ,    -

    :      
   :   -

          
 :       
      : 

  : 
        

  ,      :  
        

 3.2–    :   
    ,       -
  : 

      -
       : 

1.  ,      12 –  30 ,  
58X1800,   58  ,   1800 : 

2.    ,      100  –  300 :  
     : ,    

           
:         55  

  : 
3.    , ,  

    : 
4.    ( )  : 
5.   ( , ): 
6.  : 
7.  : 
8.   : 
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 :         -

   (  3.8),   -
     40 0: 

        
 . 3.14.1 – :       -

:        -
         ,  

   :  

 
. 3.14.1.      

        -
: 
1.       : . 3.14.2 –  

          
: 

2.   ( ) ,      -
:       -

          
,      :  

   ,      -
   : 

    

. 3.14.2.       
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   ,        
     ,     ,  

       : 
3.         : 
4.       -

     ( . 3.14.3): 

   

. 3.14.3.   

5.   :      -
   ( . 3.14.4): 

 

. 3.14.4.       

         
        ( . 3.14.5):  
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. 3.14.5.        

      ( . 3.14.6)   
    ,   : 

 

. 3.14.6.      

        ( . 3.14.7):  

 

. 3.14.7.        
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 ,       -
 :   :     : 

 ,        -
  :      ,   

  ,     . 3.14.8 – : 

    

. 3.14.8.          

6.       : 
7.   :    

      ,  
  ,       :  

8.       (  -
         2,5 2), 

9.     : 
       

  ,      ,  
   .  3.14.9 – : 

         , -
   :       -

: 
-    ,  ,     

: 
-     ,   

  ,             
 ,    : 

-        
 : 

-     : 
       

  : 
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.  3.14.9.    . 

1.        , 2.  -
   20 –  30 , 3.     -

 , 4.         ( ) 
, 5.       , 6.   -

   , 7.       , -
        , 8.  

     , 9.      
    ,   

         
-   ,    -

  :  

3.15.   

1.      : 
2.       : 
3.       : 
4.          : 
5.           

  : 
6. ±          -

       -
: 
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7.  ±          
  : 

8. ±     : 
9.        

      : 
10. ±         -

: 
11. ±          -

 : 
12. ±        

     : 
13. ±         -

  : 
14. ±        

     : 
15. ±         -

  : 
16. ±         :  
17. ±         

  : 
18. ±          

  : 
19.      ±      : 
20. ±         -

     : 
21. ±                      

21 – :  
22. ±                       

21 –   :  
23.     ±    : 
24.    ±      : 
25. ±     : 
26. ±      : 
27.         , ± : 
28. ±     : 
29. ±         

: 
30. ±     : 
31. ±         : 
32. ±     : 
33. ±         : 
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34. ±         
 : 

35. ±         : 
36. ±      : 
37. ±       : 
38.      : 
39. ±     : 
40. ±       : 
41.      : 
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4.      

4.1.       

      ,  
     ,  - 30°C -  + 

250°C:  ,         
 ,      :  

  . 4.1.1– ,    (15 %)   : 
     (45 %)    -

 :        -
   (40 %):  

 

. 4.1.1.   

  ,       -
 ,     :   

         -
       -

 :        -
     : 

                   
                                                     )               ) 

. 4.1.2.   ( )      ( ) 

. 4.1.2  –        
    ,     

     :  
,       : 

  
40 % 

 15 %

  
 

45 % 



123 

   ,   , 
    ,       

 (  ):       
,    : . 4.1.2  –     -

   :    ,   -
        :  

      -
        ,   

  ,     : 
       . 4.1.3 – :  

       ,  -
       :   -

   ,    :  ,  -
     ,   ,  -

       : 
     ( . 4.1.3 )     

 ,       :  
,     ,    : 

                       
                     )      ) 

. 4.1.3.     ( )      ( ) 

4.2.     

         
  :      

      : 
   -

 ,     -
 :      -

:  
  ,        

  : 
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1.      ,   -
 : 

2.         
         :  
3.    ,   

: 
4.    :    ,   
       : 
5.      ,  

 ,   : 
6.    ,  , -

/   : 
7.     ,     -
: 
8.     ,     

,     : 
9.       pH –  -

 (  )    : 
10.     : 
11.     -     -

     : 
12.        : 
13.   ,   : 

       ( ) -
 :          

   :   : 

       

   ( )  40/60 /    
   -25 ° C :     

       ,  
      :  

   
25% -12 C 
30% -16 C
35% -20 C
40% -25 C

       
  `   (   )  : 
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. 4.2.1. 

pH   
 pH –     ,  pH –   

 :  
      (H)  -

,    0 -  14 ,     
   (OH) :  pH –   ( .   pondus  Hydrogenii, 

«  »,   «  »)      : -
 25 °C         

   ,     (      ),  
pH = 7:    (H)  ,    , 

    (OH) ,    :  
       

(  )         , 
      ,   -
        :  

  pH–      ( . 4.2.2):  -
    :       5  -

 ,      :     -
  :        

  ,        : ,  
 ,    ,       

 pH –   :     
         pH –  : 

 

. 4.2.2. pH –     

    ,  pH –   7 –   ,  -
       : 
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4.3.  ,      

   4.1 ,     -
 40 % –         

:    ,      -
,          

: 

  

  ,  
    

 
  

    
 : 

    
  

 
 -

   
 

  
  

   
   

 
  -

   -
  (  
  ) 

 , 
 

  

 , 
  

 

  -
  -

,   
  

(8 )   

     
,  

  
  

   
 -
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  –    

  ,  
  

  
,  -

   

   
 

    -
  

 
  

 

  -
 , -

,  , 
  -

  

 
  

 

  
  (  
) 

    
 , 

 , 
  

 ( ) 
  

 

  
 -

   

  
  

 

 150 C –  
 , 

  -
  

 
 -

  -
 

,  

    
 -

  -
  

  
  

  -
  -

 ( , 
)  

   
,  -

   -
,   

, -
   -
,   -

 

  -
 –    

   
  

(   -
    

 -
 ) 

  
  

  -
 

  
  

  -
  -

,   -
  
 

   
  

    
,   

   

  -
,   

 -
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  ,  
  

    
  

  -
  ,   

  
,   

   -
     

  

 ,  
,   -

     
  -
,  -

 ,    
  -

 ,    
    -

    
 

  
  

 -
    

   
 

  -
: ,  

   
   , 

   
 -

 

  -
    

  -
  , -

  
 

 -
   -

  
   

  

   
,   

    
  -

  

  -
     

  -
  ,  

   – -
   

 

  

  ,  
 -
   

   

 ,    
     

  

 -
     

  
 

 ,    
     

  

   
,  

,  
  

  
  

 
 

,  
 

   
  

  
 



129 

  

  ,  
  

  
     

  
  

 
  

  
 

 ,  
, -
 , -

  

  
 -

,    -
   

  
 

 ,  
  , 

  
 

  
 

  

  ,  
 -

  
    

  -
 , -

   
 

 -
   

  -
  ,  

 5 – 7 °C  
  

 -
    

60 °C –   

  -
  -

 

  -
  60°C 

 

   
  

,  
   
  -

,     
 ( )  -

 
 

    
,   -
  -

 ,  
   -

   -
  -

,    
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 ,  

  ,  
  

 /  
  

   (> 50 %) 

  -
 ,  -

   -
   
  ,  

    

   
   

 40 % -   
 ,   

  
  

 -
   -

  -
   -

  

  -
,  -

   -
   -

   
 ,  

 -
    

  
  -

  

  -
  

   
   

 , 
  

,   
  

   
  

  -
   

   , 
  -

  (<15 ) -
 ,  

   -
   

  -
    

,   
    

  -
   

  
 

   , 
    

    
   

  -
 

   
  

 (   ), 
   

  
    

  
 

  
   

   -
  -

  ,   
    

  
 

   -
 , -

    -
  -

    

   
  

,  -
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  ,  
  -

 -
  

 

    
  

  
 

  -
  

  
 ( , 

) 
  pH -  

  
   

   
pH -   

  
 -

  -
 

  -
,  -

  pH –  
 

  
   

 

  ,  
  -

  -
  

   
 -

 

   
  -

  
 

   
 ( -

, -
, )  -

 -
 -
  

  
 , 

  
  

  

   
  

  , 
   

 

4.4.       

      -
      :  -

       , 
     ,      -

       :  , 
         

      ,  
 :  
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 –   

     -
 

     
   
  

    
 

   
  

,    

   ,     

   
 

   

       
; 

    
   ; 

   -
; 

  
       

; 
  ; 
,    

   :  
    

 ,    
     

: 
   , 

   
    

  
   

 (6 °C) 
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   -
    

    
    

  –    
 

    -
,   

        
   -

     
   

,     
  

   :   
 ,      

 

  ,         

   
 

   

 ,     
 –    

      
,    
 

     
    

  
    
,    

 
     

 –    
 

   –  
 (    

  ,  
     

    ) 

       ,    
 

   
 

   

     
  -

  

   -
    

         
  

   
   

    
,    -
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4.5.   

1. ±        : 
2. ±        -

 : 
3. ±       : 
4.         -

: 
5. ±  /        -

 : 
6. ±     pH – : 
7. ±        pH –  : 
8. ±     : ±     

   :  
9.       : 
 
 

 
 
 
 

















   

    



















 

 

 



 

 

 

 











5 Ա

.6.60 Վ0 Վ

5 Ա

.6.60 Վ0 Վ

5 Ա

24 Վ

5 Ա

24 Վ



Շրջանցող

դիոդներ

Միացումների տուփ
Ստվերված մարտկոց









 

 

 



Rated Maximum Power (Pmp) 120 W 

Current at Pmp (Imp) 3.44 A 

Voltage at Pmp (Vmp) 18 V 

Short—circuit Current (Isc) 3.67 A 

Open-circuit Voltage (Voc) 21.42 V 

Nominal Operating Cell Temp -40 C to +85  C 

Module Efficiency 16.7 % 

Weight  10 kg 

Dimention  1480mm*510m
m*35mm 

Maximum System V 1000 V 

Maximum Series Fuse Rating 15 A 

Application  Class A 

Solar Module



All technical data at standard 
test condition 
AM = 1.5 E=1000W/m2  
Tc = 25 °C 
CE
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SUMMARY 

The main characteristics of solar energy, types of renewable energy sources, areas of solar energy 
application are considered. The types, features, structure and working principle of solar thermal and 
photovoltaic converters are described as simply as possible. The process of installation and maintenance 
of thermal and photovoltaic solar energy stations are observed as well.  

The training manual is intended for secondary (vocational) students and instructors by specialty 
"Renewable energy power plant installation, repair and maintenance”. It can also be useful for those who 
wish to study the installation and maintenance of solar power stations. 

The author of this training manual is the Head of the research laboratory “Semiconductor 
Photoelectric Devices” of the National Polytechnic University of Armenia,  Head of the Chair, Doctor of 
Technical Sciences, Professor Ruben Rafael Vardanyan.  
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