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Modelowanie transferu energii elektrycznej i ciepla w malych,
autonomicznych ukladach solarnych

Streszczenie

W pracy przedstawiono nowe rozwigzanie konstrukcji solarnej instalacji do
wspomagania przygotowania cieptej wody uzytkowej, ktore jest przeznaczone do
pracy w autonomii zrodla ciepta. Konstrukcja takiej instalacji solarnej bedacej
polaczeniem modutu fotowoltaicznego i ptaskiego kolektora stonecznego pozwala
na wykorzystanie efektu spojnosci pracy tych urzadzen w jednym uktadzie, ktory
zapewnia wspomaganie przygotowania cwu bez potrzeby zasilania energia elek-
tryczng uktadu wymuszenia wymiany ciepta i sterowania. Rozwigzanie to wpisuje
si¢ w potrzeby gospodarstw polozonych na obszarach wiejskich, gdzie ciagle jesz-
cze wystepuja przerwy w zasilaniu energig elektryczna, co dla aktywnych instala-
cji solarnych jest duzym zagrozeniem prowadzacym do ich uszkodzenia.

Na potrzeby implementacji autonomicznych instalacji solarnych w praktyce,
zostata opracowana metodyka dajaca podstawy do projektowania i badania tego
typu uktadéw solarnych. Opracowana metodyka opiera si¢ na modelach analitycz-
nych, ktore sg uzupetiane zaleznosciami wyznaczonymi empirycznie. Do opisania
mocy generowanej przez modul PV opracowano zalezno$¢ analityczng, ktorg
sprowadzono do nastgpujacych zmiennych niezaleznych, tj. gestosci strumienia
promieniowania stonecznego, temperatury pracy, powierzchni modutu i statej be-
dacej sprawnoscig eksploatacyjng tego modutu. Sprawnos¢ modutu zasilajacego
pompe obiegowa napigcia statego sprowadzono do zaleznosci wigzacej state wy-
znaczone dla modutu PV w warunkach STC i napigcia stabilizacji zadanego na
pompie obiegowej. Moc generowana przez modut postuzyta do wyjasnienia nate-
zenia przeplywu czynnika roboczego w instalacji solarnej zaleznoscig logaryt-
miczng, wyznaczong empirycznie.

W opracowaniu do polgczenia strumienia energii elektrycznej generowanej
przez modut ze strumieniem ciepta indukowanego w ptaskim kolektorze stonecz-
nym wykorzystano bezwymiarowy wspotczynnik odprowadzenia ciepta z kolekto-
ra. W oparciu o tak wyznaczony wspotczynnik opracowano zestaw modeli opisu-
jacych stan energetyczny autonomicznej instalacji solarnej, ktore rozwigzano w
programie Matlab Symuling. Nalezy podkresli¢, ze opracowane modele bardzo
dobrze opisujg procesy zachodzgce w autonomicznym uktadzie solarnym, co zosta-
lo zweryfikowane na probach o rdznej zmiennos$ci ggstosci promieniowania sto-
necznego.

Ponadto na potrzeby weryfikacji modeli przeprowadzono analize ggstosci
promieniowania stonecznego, docierajacego do powierzchni pochylonej pod katem
30° i ekspozycji potudniowe;.

Stowa kluczowe: ptaski kolektor stoneczny, modut PV, autonomiczna instalacja
solarna, sterowanie obiegiem czynnika roboczego, modelowanie wymiany energii



Modelling electric energy and heat transfer
in small autonomous solar systems

Summary

The paper presents a new solution of a solar installation structure intended to sup-
port warm utility water preparation, which is intended for operation in the autono-
my of the heat source. Structure of such solar installation which is a combination
of a photovoltaic module and a flat solar collector allows to use the effect of op-
eration coherence of these devices in a one system, which ensures the support of
warm utility water preparation with no need to supply the system of heat exchange
enforcement and control with electric energy. This solution is adequate for the
needs of farms located in rural areas, where stoppages in electric energy supply
still occur, which for active solar installations is a considerable threat leading to
their damage.

For the needs of implementation of autonomous solar installation in practice, a
methodology was developed which gives basis for designing and testing this type
of solar systems. A developed methodology is based on analytical models, which
are completed with dependencies empirically determined. Analytical dependence
was developed to describe the power generated by PV module, which was verified
for the following independent variables, i.e. density of the solar radiation stream,
working temperature, the area of a module and a constant which is an operational
efficiency of this module. Efficiency of the module which supplies a circuit pump
of the constant voltage was taken down to dependence which binds constants de-
termined for PV module in conditions STC and the stabilization voltage set in the
circuit pump. Power generated by a module was used to explain the intensity of
operational factor flow in a solar installation with a logarithmic dependence which
was set empirically.

A dimensionless coefficient of heat removal from a collector was used in the paper
for combination of the electric energy stream generated by a module with a stream
of induced heat in a flat solar collector. In the paper, the set of models describing
an energy conditions of an autonomous solar installation, which were later solved
in Matlab Symuling, were developed based on the coefficient which was deter-
mined in the above-mentioned way. It should be emphasised that the developed
models, describe well the processes occurring in the autonomous solar system,
which was verified on tests of various density variability of solar radiation. More-
over, for the needs of verification of models, a density analysis of solar radiation
which reaches the surface inclined under the angle 30° and the south exposition,
was carried out.

Key words: flat solar collector, PV module, autonomous solar installation, con-
trolling the circulation of the operational factor, energy exchange modelling.



