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New modification of liquid-metal-polymer solar collector for solar heating and for creation of multifunc-

tional energy systems on its basis, particularly solar refrigeration systems was developed. A comparative study 

of several modifications of polymer collectors involving data of a set of foreign researchers was made and high 

efficiency of the new elaboration was proven.  

�'@&!�5! �'���: �������/� ���������, �������/� �������/, 8�����8  ����������, ��������$-

#����, ��������$#����, �����	����������� �������, 8������������� �����/. 

������ � ����#����� ������������� �������/� ��������� � ��������	�� �������/� ��������-

��� (5') ��������� ���� ����/� ����������������� 	������ �  ��-��������������. 5�,�������

$���-�� ���������� ��������, �����/� �����	������ ���� $/�� �����������/ � ��������	�� ������-

�� 5': — ������������, �����������������, �������$����, �������� ��, ����8�������� ��, ����-

���, ��� �/� �������, ���������/� ��������, ���������������, ����������������, ����� � ��. 

.����������� ������������� 5' � ����/��� ����� �/������� ��� #������ ���$������ � ��������	���-

�/ ��������. %/� �/������ ������ � �/$�� ��������� ��� �������� 5' �� �������/� ���������. 

������� � �������/ �������� � ��������	�� ���������� �$���������� ���#���� ���� 5'; ���#�-

��� �������� 5' � ����������/, ���#���� �����/� 8������������ ����������� � ����� 	���� «#��-

��» ������ ���� 5' � �����/ � 	���.  

������������� � 8�������������/� ������ ���������� 5' � �������������, �/�������/ ��

������������� ������� ��������� ��������/ �/������ � ��$��� [1]. '������������� � ������� 5'

������������ �� ���. 1�. �� ��������, ��� ������� ��$��/ 5' �������� ������� 8  ���������� ������-

���� F′, ����������&,�� ��$�� ����-���� ����������� ������������� �������� ������/ �� �����-

,�&,�� �������/ 5' � ����#�&,�� ������� � ������������& �������� ������/ �� #������� � ����-

#�&,�� �������. �������� F′ ��� ������������� ��������	�� �������������� 5' �#�� ������-

���� ��  �����:  
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��� b — ���������� �#�� 	������ �������� ������� �������������, ;  

D — ���������� 8����������/� ������ ������, ;  

α+ — ��8  �	���� ����������� �� ������ ������ � #�������, ��/(
2⋅'), (�$/��� � �������� �����-

�&� �������� α+ ≈ 300 ��� ������������, � ≈1500 ��� �/��#������ ������	��);  

F — 8  ���������� ��$�� ������������� ��� ��� (��� ��� � ������������� ����� �����������-

�� ���������&� �B$��, �� ������� F = 1).  

'�8  �	���� ��������� �������� 5' �#�� ���������� ��  �����:  

JtttFUF oeoe /])(5,0[ 0211 −+⋅⋅′⋅−′⋅ε⋅τ=η ,  

��� t+1 — ���������� #������� �� ����� � 5', °5;  

t	�2 — ���������� #������� �� �/���� �� 5', °5.  

3��� �������/ U � F′ = const, ���������� D�� �� Jttt oeoe /])(5,0[ 021 −+⋅ ������������ ��$�� ���-

�& ����&. �������� Jttt oeoe /])(5,0[ 021 −+⋅ ���/������ ����������� ����������� #*!. ������������-

�� ���������/� 5' ��������/ � ���������� ���� ���������� D�� �� ����������� ���������/, ���:  
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JtttTIFQTf ff*!CKCK*!CK /])(5,0[;/),( 021 −+⋅==η′⋅=η .  

���. 1 – ������5! ��)���*5 )�9)�8�*5��!05$ +'����$ ��'�!&�5$ ��''!�*�)��  

�� �����! +�'�0!)�5$ 0�*!)��'��. 

�. �$!0� +�'�0!)��,� ��''!�*�)� +� )�8�*! [1]. ;. ����*) �.�# +�'�0!)��,� ��''!�*�)�  

+� )�8�*! ��)�!:���$  &!�5$ Nielsen J.E. � Bezzel E [2]. �. �$!0� +�'�0!)��,� ��''!�*�)�  

�� �����! +�'�0!)�5$ 0��)���+�''#)�5$ �*) �* ) +� )�8�*! [3]. �8�9��&!��#:  

1 – +)�9)�&��! +��)5*�!; 2 – *!+'�+)�!0���; 3 – *!+'��9�'#.�#; 4 – ��9" >�5( 9�9�). 

� ��$��� �����#���� ����/� [2] ����������/ �������/� �����/, ��������/� �� ���� ���� 5' ��

��������	����/� �������� (���. 1%). ������� ���� ���������� ���,���� 6  (���������� ����/���) 

������������ ��$�� ������� ���� �� �������$����� � ������ ������������� ��������� 5'. '��������

���� ����������	�& ��#��� ����� �� ���� ���������� ���/. � ��������� ��$��� ����������

(University of Cambridge) � &#��� ��������� (Stellenbosch University) �������������� [3] ��������� ���-

��������� � 8�������������� �������������� ���������� ���������� (���. 1�), ���������� �� ���$��

���������� �� ������ �������/� �������������/� �������� «plastic microcapillary films» MCF. 9���

������� ���/������ ��������������� ������� � ������� �� ����������� �/���������� ��$��� ���-

�������� ������ � ����������/ ������ ���/� ����������, �������#���/� ����� ����/ ������. 
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���	��� ������������ MCF ��������� �������� ������� ������ ���������, ��#�,�� � ��������

30...500 �, � ����-���� ���,��� ����������� ������� ���������� � ������ ���,��� �����������

������� ������ («����������») � �������� �� 11 % �� 60 %.  

6�������� ������	�� 5', � ������� ������������ ��� �����-�/� ������, ��������/� ���������

����������/� � �����	����/� ������ ������� ������/� 8������� 8������: �����	����/�, �#��

������� �����������& ������������� � ��#��� ��������� ����������� ����/���, � ������������/�, 

�#�� ��#��� �����������& ������������� � ������� �����	�� ����������	�� ��� 5'. ������ � ��-

�� ���������� 5' ���$��� ��������������� ��������, ��������� ������� ������ �������/� ������-

�� ����������� ���#����� � ����������� «���» 5', � ������������/� �����-�/� ����� �������� �

���������& ���,��/ ����������, ����� ��� ���� (�� ���� ���������� ������� ��������� �����) � ����-

����.  

�� ���. 17 ��������� ������������ ���� ������� 8������ (��������� �����	��) �������,�� � ��-

��������� ������������� 5', �����,���� ������/� 8������� 5' (��������/ ����/���, �$-

���$���, ����������	���) � ������� ��#�/ �� 8��� 8������� � �������/� ������ ��#���� 8��-

���� ��������	��. ������ �$ ������������� �������/� �������������/� �������� («plastic 

microcapillary films» MCF) � �������� �$���$��� (�������������) 5' ���#� ���$��� ���������������

��������, ��������� ��� ����� ��/� ������� «�������» �$���$��� (�������������) �#�� �#�����

��,�������/� ���� ��������������� �������������. ����� ����� �$,�& ������	�& ��������� ��� �

����-���& ������� ������� ����������$����� ���������/, ��&,�& ���� � ��������/� �����-

$�����.  

�������� ���� �/������/� � ��� ������� 5', ��� ������� ���������/� �$���, ������������ ��

	����/� �������, � �������� ����������� � ��� ����/��� ������������ ������, ��#��/� � ������� �-

������. 6������������ ����������/� ������ ����������� �����#��� ������������ 5'. ������/� ������

� 8��� ����� ��-�� ��$��/: ������� ������-�������/� ��� 5'/+-�, �� ������ �������/� ������-

��� �� ���� ������� ��������/, ���������/� � �������� ���������� �����	�� ��; ������������� ��-

����/� ������������� �������/ ���������� 5' � 	���& ������	�� ������ ����� � �����,����

��$������ � ����.  

5�,������� $���-�� ���������� ��������, �����/� �����	������ ���� $/�� �����������/ � ���-

�����	�� �������� 5': ������������, �����������������, �������$����, �������� ��, ����8����-

���� ��, �������, ��� �/� �������, �������/� ���������/� ��������, ���������������, �����-

�����������, ����� � ��. .����������� ������������� 5' � ����/��� ����� �/������� ��� #������ ���-

$������ � �/$��� ��������. ��� �/$��� �������/� ��������� ���$����� ����������������� ���-

��&,�� ���$�������: ��������� ���������� ������������ �������� ���#�� $/�� �� ��#� 75 %; 

��$���� ���������/ (�������� ������������ ���������) ���#�/ ��#��� � ��������� �� –15 ��

+150 °5; ������� ���#�� �$������ ���$��������& � ������ ��������� ��������& (!16). ������ �+

�����/����, ��� ��-� ������� �� ��� �������/ ��� ������ ���	� �������� ���������. �����������-

���/� � ������������/� ��������/ ���������/ ��-�� ������ ���������� �������, �������� �� � ��-

��8�������� �� ���$����/ � !16, �� ��&� ��#��������/� #���/� 	��� � ���-�� �����& ������-

���& ������������ ��� ������ ���������. ��� �/� ������� �#�� ������� �������� ��������/, 

�� �� ������������ � ��������� � �����$���� � !16. ����� �$������ �������� ���������& � !16, ��

������ � ������������ ������ ��� ����������� ��#� 90 °5.  

� �������� �������, ���������� � ������������& � ��������	�� ������-���������� 5' ���

 ���������� ����������� ����/��� �� � ������,�� ��$��� $/� �/$��� �������$����, ��� � � �����

�/�������� � �7�� ������������ [4]. ����� �������� �������$����� ������������ ��$�� ��� �����-

�����/� ����� � ��������/� ������������ � 	������ ������ ��������� ��� �������� �� ���. 2. ����-

������/� �������� 8��������	�� ��� �������$�����: �� –40 �� +120 °5, ��� ��������� ������������ ���

� «����/�/�» �������. +���������� ���������� ���-������ (��� G# = 80 °5) ���������� 2,5 /. 

5�������������� �����$����� �������� ���� $���-�� �������� ��� �� �/$��� ��� ������������� �

�������� ����������� ����/��� 5'. ������ �������$����� ��&� ���������������� 70...82 %, � ������-

���� �� �� ���,��/. ��� ��������� ����������� ���������� ��������� ����	�������� ��#��� ���-

����� ���� ������������ �������� � !16. 5�������/� �������$�����/� ������ ������������ ��

���	�����/ ����/���, ���������,�&,� ��������� !16 ������ ��������/ ������. !����� ����-

���/� ���� (�������� ���� 390 ���������), �����/� ����&��� ���$���� �����-������/�, ��������-

��� �� �������� ����� 8�� ������. ����������� ����� � ������� ����� �� ��������� ���/ ������� ($�-

��� 5000 ���������), ��������, ���������� ���� �����, ��������� ������������� 5', ��������

������ ����������. �� ��������& � ������ ����� �� ��� #� ���,��/ ������/� ������ ����� �����/�

������ �� �' ����������� ��#� � �������� �����	�� ������ ���-�, ��� ���������� 8�����& �������
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� 8������. 5����/� ������ �� �������$����� ������&��� �/����� ����������� ���������������, 

�����, ��� ��������� � ��������� � �����/ ����������� ��� ��������� �����#���� �� ����/��

�������, �������$���� �������� �� ���� �������� ��,�����, ���&��� ��������/� ������/ �/-

����� ���	�����	��, �� ���� ����������� �������, ���������/ � ����/ �������� �����, ��-

�� #���, ���� ���, ���/,���/ ��� ��� � 	������� ���, ���� ��������� ������. �������$�-

��� �����-����� ����/ ��� �������/ �������� ,������, ����� ��� ��� ��������� � �����. 

5������ ���������������� � ����������& ��������� ���������� ������� �� �����  �������, ��� ���-

	�����	��, ����������, ������#���������� �������� � �����������& ������, ��������, � ���#� �����-

#���� � ������. 9�� ������ �������$���� ������/ ��� �������� ���������� ���������� 5'-� �

���$���� ����������-������������ 5'-), ��� ���� ���� ����� ������� �������� � �$���$����.  

�!>!��!  9'� «+)�9)�&��# �9�'#.�# — ��9" >�5( 9�9�)». � �������� �������� ��� ������� �

�/$��� �� ��� $/�� �����������/ ���������/, ��������/� �. '�����&�� � 2010 ���� [4]. )�$���

$/�� �����,��� �������& ������� ���� � �������� ����������� ����/��� ��. %/�� ������������ �

8�������������� ���������/ �����&,�� �������/ 5'/� � ��������/ ����/��� �� �������/�

���������: �������� �������$���� �' � �������� ����/��� � �����-�/ ������ �#�� �$���$���

� �6 (�������/ (( 5-6); ���� 5'/� ��  �����: «����������	��-�$���$��-�����-�/� �����-�������- 

��� �����	��»; �������� �������$���� �' � �����/ �����-�/ ������ �#�� �$���$��� � �61, 

�61 � �62 (�������/ (( 7-8); �������$�����/� �����������/� ����/ 5�' � ���� �����-�/ ��-

���� � ��������� ���,���� ����������	�� (�������/ 5'/� (( 1-4).  

' ��#�����&, � ��$��� [4] �� ������������� ���,��� �� (10  �� ���� ��/���) � �/���� �����-��-

�� ������ (11 ). ��#���-�� ��� ��� �/��� �� ��$��� [4] ������� -��� � �������#���� ��������/� ��-

��������� ��. ��� ��/� ��������� 8���� -��� �����������/� ����������� � ��������� �����������

����/��� ��������� ����/��&��� �� ��������������� �����$����� ��. ��8��� $/�� �������  �����: 

l�� R 2-4 h��, ��� l�� = 6-10 .  

� ��$��� [3] ��������� ����#����� ���������� ��������	�� �����-���� ������, � 	���� �������-

��� ������������ ������	��, � ���,�& ���	�����/� ������� ������� ��������/ ��������� ��������. 

�$,�� �/���� �����-���� ������ � ��/��� $/�� ������� ����������, ��������� R 60 , ��� 8�� ���

������� ������� �� �������$������� ������������� ��������/, � ������� ����������  ��/ �� ���-

�����, � ������� ����������  ��/ �� �������� R 10  ������������� �� �������� ���������� ��

��#��� ����������� ����������� ����/��� (�� 3 �� 6 ) � �� �������� ���������� �� ������� ��-

��������� �$���$��� (�� 3 �� 12 ). ����� $/�� ����������� ������ ����� ��$���	��. �$,�� �/���

������� � ������������ ������ � ������� �����-���� ������ � ���������� ����������/� ������. ����-

���� ����/�/ ������ � ������� �����������/� ����������/� �����/� ������� �� ��������������&

�����$����� ������� ����� ���������� (�� � �����-���� ������).  

�!>!��!  9'� *!+'�+)�!0���� (�8��)8!)�). ��#���-�� ��������������� �������� ����������

���������� �������� ������������ ������������� ������������� �� ������ �������������.  

�������������� �������������, ��� ��������� ���������������� $������� �������#���� ������-

�������� ����������� (�������,��� � ������,��� ������������� � «���$��� ��������» 5') � ������

�������������, ����/������ ����� ��,���������, ��� ���� ��������� � �����������& ���������-

��& ��������������. 9�� �#�� ��������� �  ���������& �������/� �����	�� � �������������, 

������� �  ���������& �����/� ���$�� � ������� � �������/ (����� ���#���/) ������� ���-

����������. 9�� ������� ����������� ����������� ��� �������� � ����-��� ������������� ���������

������� � ������������� ����� ������������� � ���������� ���$���� �����/ ��� �������������, �

�������� �������� ���  ���������� �������������, ��������, ��� ������ ��� ������� ����#-

����� �� �������������. 9��� ��#���-�� ������ ���$��� ���	�������� ��������. ���, ��� ��������

�������������, $/�� ������������ ������������� ������������ ����� �� ��&���� � ������� ��-

�����, �������/� �� ���. 2.  

3��+!)�0!�*�'-�5! ���'!"�����# 0!*�''�-+�'�0!)�5$ ��'�!&�5$ ��''!�*�)�� ��/�-�. 

����	�� ��������������� � ������� ������-�������/� 5'/+-� � �����������&,�� ���������-

���� �������������� ��� ������/� 8������� ��������/ �� ���. 2. %/�� �����$����/ � ����������/ ���

�������� 5'/+-�, � �������/ � �����/ ��������/ ����/���, ��������������. )����/ ������-

�����/� ���� �� � �/���� �����-�/� ������� $/�� ��������/ � ������/ ��� �� ���������� �����-

������� [4]. 9�������������/� ����� $/� ����,�� ���$���� ���  ����	�� ������ ��������� �����-

�����, �������� ��������, ���������/ � ������������� ���#����� ����#���� ������� � ��������

�������, �$��������&,� ����/ ��������� � $���-����������������, � ���#� �� ����� � �/���� ��

5'.  
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���. 2 – ��9)�8�*���5( *�+ +'����,� :�"���*��,� 0!*�''�-+�'�0!)��,�  

��'�!&��,� ��''!�*�)� ��/�-� �9 0��,�����'-�5$ +'�*.  

�, ;, � – �$!0�5! )!>!��# � ��0+������ �� � �"���&�50 � "��(�50 +)�9)�&�50  

+��)5*�!0, ���*�!*�*�!���; � – ������5! 6'!0!�*5 ��'�!&��,� ��''!�*�)� ��/�-�.  

�8�9��&!��#: 1 – +)�9)�&��! +��)5*�!; 2 – 6'!0!�*5 (�!�.��) *!+'�+)�!0���� (�8��)8!)�);  

3 – *!+'��9�'#.�#; 4 – ��9" >�5( 9�9�) 0!:" *!+'�+)�!0����0 (�8��)8!)�0) �  

+)�9)�&�50 +��)5*�!0; 5, 6 – ,�")��'�&!���( ��''!�*�); 7, 8 – :�"��( *!+'�����*!'-

��������/� ���������/ ��������/ �� ���. 3. ��� ��������/ � ���� ���������� 8  ����������

���	���� ����� ���	�� ��������� 8������ � �������& 8�����& #������ ������������� �� ��������-

��� ���������/. � ��������  ��� ��� ��������� $/�� �����������/ ���������/ ������������ �. '��-

���&�� [4] � ��$�� ��������� ���, �����,���/� �������& ����#������ ������������� �������� �
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��������	�� 5'. 9�� ����/� �� ��$��� Martinopoulos G. at al., [1] � ����/� �� ��$��� Sandnes B., Rekstad 

J. A [2]. %/�� ������������� �����������/ ���������/ ��$��/ Ghoneim A.A. [3].  

���. 3 – �)����*!'-��# 6//!�*�����*- +�'�0!)�5$ ��'�!&�5$ ��''!�*�)��  

(+� )�8�*�0 �. ���*!�@�� [4], Sandnes B., Rekstad J. [2], Martinopoulos G. at al. [1] � Ghoneim A.A. 

[3]. 3��+!)�0!�*�'-�5! "���5! +� 0!*�''�-+�'�0!)�50 0�"�/���.�#0 ��/�-�  

+)��!"!�5 +� "���50 ��*�)� [4 
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1.  � 	���, ��&,���� �������������/� � ������,�� ������ 8�������������/� ����/� ��

8  ���������� ������� 5' � ������������� � �� ��������	�� ��������, ��������� � ����-� ����-

��������;  

2.  6������������ ������� ������� ��������/ � �����-�/� �����, � 	���� ���������� ������������

������	��, � 	��� ���������� ��������& �����������/� �������/� ���� ������� ��������/ �

�������� ����������� ����/��� ���������� �� ��$��� [4]; �$,�� �/��� ������� � ������������ ������

� ������� ���� «���������� ����/��� — �����-�/� �����» � 	���� ���������� ����������/� ������; 

�������� ����/�/ ������ � ������� �����������/� ����������/� ������ ����� ������� ������� ��

��������������& �����$����� ������� ����� ���������� (�� � �����-���� ������). 

3.  ��#���-�� ��������������� �������� ���������� ���������� �������� ������������ ��������-

����� ������������� �� ������ �������������; �������������� ������������� ������������� �#��

���� ��������� � �����������& �����������& ��������������, ��� �#�� ��������� �  �������-

��& �������/� �����	��, ������� �  ���������& �����/� ���$�� � ������� � �������/ �����-

�� �������������; 8�� ������� ����������� ����������� ��� �������� � ����-��� �������������

��������� ������� � ���������� ���$���� �����/ ��� �������������, � �������� �������� ���  ���-

������� �������������, ��������, ��� ������ ��� ������� ����#����� �� ������������� ���  ��-

�������� �$���$��� 5', $�� ��������������� �������� �������.  

4.  ������� �� ������-�������/� ������� 5'/+-� �#����� ����-�� �������������� ����$����-

����� ��������� 8������, ������������ � ���-� ��������� 5'/� �� ��$��� [4] (��������� (2 ��

��$�. 2.5 � ���������� ���,���� ����������	��); 8��� �/���/- �������, �� � ������,�� ���� ��-

������ �������/ �/-� ����#�/ ������� �������������� �� ������������ � ����#����� �����-

/ � 	���;  

5.  6������������ �������� ����������� ����/��� � ��������	�� 5'/+-� ���/-��� 8  ����������

����������, �� �������� � ���������& ��� ���,��/, ���� � ��������.  
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