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WPLYW WYBRANYCH CZYNNIKOW NA SPRAWNO SC
POLIW EGLANOWEGO KOLEKTORA SLONECZNEGO

Streszczenie

Artykut prezentuje wyniki badawptywu wybranych czynnikow na spraw-
nos¢ poliweglanowego kolektora stonecznego nowej konstruk€plektor
zostat opracowany i zbudowany w Katedrze Elekttmtdc i Energetyki
Uniwersytetu Warnfisko-Mazurskiego w Olsztynie. Z badavynika, ze
opracowany kolektor dobrze spetnia saviynkcje, aczkolwiek wymaga jesz-
cze drobnych usprawnié modernizaciji.

Stowa kluczowe:energia stoneczna, kolektor stoneczny, sprawno
Wstep

Wzrost udziatu odnawialnycirodet energii w krajowym bilansie energetycznym
jest jednym z waniejszych zadajakie stawia przed naszym krajem Unia Europej-
ska. Jednym z odnawialnycinédet energii jest energia stoneczna, ktoraldzi
swym wigciwosciom (np. dos{pnasc) oraz prostocie konwersji na energieplm
stanowi ciekaw alternatywe dla uzyskiwania ciepta w sposéb konwencjonalny.
Jest wiele rozwaizan kolektorow stonecznych wykorzystgych konwersj foto-
termiczny, lecz ich cena jest jeszcze zbyt wysoka (przynagjpw naszym kraju) i
nie stanowi one zbyt wielkiej konkurencji dla konwencjonalnemgrzewania.

W Katedrze Elektrotechniki i Energetyki UniwersytatVarmisko-Mazurskiego
opracowano i wykonano prototyp lekkiego kompaktowvkglektora stonecznego.
Prototyp przeszedt poréiyie wstpne badania i po niewielkiej modernizacji zostat
poddany nagpnym probom.
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Cel i zakres pracy

Celem bada byto okrelenie poszczegélnych parametrow pracy ptaskiegektot
ra cieczowego, wykonanego z piyty podglanowej trégciennej o prostaknym
przekroju kanatéw. Badania przeprowadzono w warahkdimatycznychsrod-
kowo-wschodniej Polski w okolicach Warszawy. Gkagc wptyw takich czynni-
kow jak: natzenie promieniowania stonecznego, temperaturacimya i wyj-
sciowa wody, temperatura otaczeggo powietrza, & pochylenia kolektora do
poziomu, natzenie przeptywu na sprawftokolektora.

Opis stanowiska badawczego

Stanowisko pomiarowe (rys. 1) sktada gi kolektora jednoczynnikowego o po-
wierzchni 0,5m. Badany kolektor zbudowany jest z absorbera wykega z piyty
poliweglanowej, tréjciennej, o strukturze prostgtkej i pojemnéci 1,5 dn.
Przednia cz¢ piyty z prostoktnymi kanalikami stanowi ost@nprzezroczyst o
grubcgci 5 mm. Tylna cg¢ z co drugim kanalikiem jest wykorzystywana jako
absorber. Tyl absorbera zostat pomalowany ezamatove farba.

—

Rys 1. Schemat stanowiska pomiarowego: 1-Pom@Ehidnik wody zimnej,
3-Zbiornik wody ogrzanej, 4-Kolektor,5-TermostaCBujnik temperatu-
ry wyjciowej, 7-Przewdd wodny, 8-Przewod elektrycznyCoujnik
temperatury wegiowe;j.

Fig. 1. The measuring point diagram: 1 - Pump,Qold water tank, 3 - Heated
water tank, 4 -Collector, 5 - Thermostat, 6 - Outmmperature sensor,
7 — Water pipe, 8 — Electric cable, 9 - Input tenapere sensor
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Obudowa kolektora stonecznego jest wykonana z dmesgsnowego i zostata
ocieplona ptytami styropianu o grdmd 50 mm. Podstawa kolektora wykonana
jest réwnie z drewna i umdiwia nachylenie kolektora pod wybranymt&m w
stosunku do promieni stonecznych.

W skiad konstrukcji kolektora wchoglobudowy czujnikéw temperatury na wej-
sciu i wyjsciu, ktére wykonaneasz miedzi. Do rurki na wygiu przymocowany
jest zanurzeniowy termostat nastawczy. fej i wyjscie kolektora paiczone jest
gumowym, przezroczystym as#em z oplotem krzsowym, o srednicy 16 mm, z
dwoma zbiornikami o pojemsoi 200 I.

Metodyka badan

Ze wzgkdu na braksrodkéw na oprzyrgdowanie i opomiarowanie badanego ko-
lektora ze wsparciem literatury [Kaiser 1995, Smd&600] opracowano metodyk
pozwalajca na uzyskanie danych dephymisrodkami.

Przedmiotem badabyto wyznaczenie parametrow eksploatacyjnych ceeno
kolektora stonecznego. Badania zostaly przeprowaelpoza aglomeracmiejska
w miejscowdci lezacej na 52 péinocnej szerokei geograficznej. Kolektor
umieszczony byt na trawniku dla ktérego pezgjwspotczynnik odbicia promieni
stonecznyctp=0,3. Badania przeprowadzono w wybranych dniach stamedzw
mieshcach lipiec i sierpik.

Do parametréw oketajacych eksploatagj badanego przeze mnie cieczowego
ptaskiego kolektora stonecznego rale

— sprawnd¢ chwilowa,

— uzyteczna moc cieplna kolektora,

— temperatura wegia cieczy roboczej,

— temperatura wygia cieczy roboczej,

— natzenie przeptywu cieczy przez kolektor,

— powierzchnia kolektora,

—  predkos¢ przeptywu cieczy.

Sprawnd¢ kolektora zostata wyznaczona wedtug gasjicej zalenosci:

_ Qo
1= (1)
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gdzie:
| — natzenie promieniowania stonecznego padapo na powierzchai
kolektora [W/f
Qu— moc uyteczna [W]
Fx — pole powierzchni czynnej kolektoraqm

Natgzenie promieniowania stonecznego wyznaczono zpagcego wzoru:

| =1, (oD + Id(1+2cos,8) N I [p(lz—cosﬁ)MImZ] o)

gdzie:
I, — chwilowe nagzenie promieniowania bezgredniego [W/mf]
l¢ — chwilowe nagzenie promieniowania rozproszonego [V¥fm
6, —kat zenitu.
0 —kat padania promieni stonecznych

Powyzsze dane zostaly podane przez Instytut Meteorolo@ibspodarki Wodnej
w Warszawie

S —pochylenie kolektora do poziomu
I, — chwilowe natzenie promieniowania catkowitego [W/m

Aby obliczy¢ moc wyteczry Q, zostata wykorzystana napujaca zalenosc.
Q, = MLE AT [kw] ®3)

gdzie:
M- strumié masy[kg/s]
c— ciepto wtdciwe czynnika roboczeg@kJ/kgK]
AT —Przyrost temperatury czynnika roboczg0]

Przyrost temperaturyT jest ré&nica temperatury wyiciowej (T,) a temperatur
wejsciowa (T,). Pomiar temperatury dokonano za pomaogiernika ,METEX"

o doktadndci pomiaru +1°C .Czujnik miernika umieszczano na czas ustaleria si
temperatury na statym poziomie w ko wlotowym a nagpnie w wylotowym.

Aby obliczy¢ strumieh masy naley najpierw policz¢ objetosciowe natzenie
przeptywu a nagpnie szukamwartaé:
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Q= i{m—} )
t| s
m=Qp| | ©)
gdzie:
M— strumié masy [kg/s]
t —czas [s]

Q - objtosciowe natzanie przeptywu [rils]

Strumier masym regulowany byt wysokixia stupa cieczy w zbiorniku wsgio-
wym w ktérym to zbiorniku na dnie wynositosnienie zalene od wzoru:

p=pyth=|[Pa (6)

gdzie:
p — gestasé wody [ kg/nd] (gestasé odczytana byta z tablic fizycznych dla
wody o temp’Q)
g — przyépieszenie ziemskie [nfls
h —wysoka¢ stupa cieczy w zbiorniku wg&jiowym [m]

Pierwszy etap badaw miesihcu lipcu miat na celu wyznaczenie wplywu, ¢rat-
nia przeptywu czynnika roboczego, zmiany czynnikdewretrznych takich jak,
temperatura otoczenia, zachmurzenie, oraz wiatemgperatug wyjsciowa wody
uzytkowej. Podczas przeprowadzonegoswii@dczenia stosowano dwie metody
wymuszania przeptywu cieczy przez kolektor :

1. przy wykorzystaniu énienia grawitacyjnego.
2. przy wyciu pompy z termostatem nastawczym.

W drugim etapie badaw miesicu sierpniu badano jaki wplyw na temperatur
wyjscia wody uytkowej ma kit nachylenia kolektora do poziomu. Wzrositek
nachylenia kolektora wymusit zekszenie poziomu wody w zbiorniku, aby #o
liwy byt przeptyw cieczy przez kolektor co ukazyjgs. 2)oraz pontsze oblicze-
nia.
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Rys 2.  Wplyw pochylenia kolektora do poziomu naokg¢ stupa cieczy
w zbiorniku

Fig. 2. Influence of the collector's inclination the horizontal level upon the
liquid column in the tank

Aby przeptyw cieczy roboczej przez kolektor pocmglgod ktem g do poziomu
byt mazliwy, minimalne wysokéci (hi,hy,hs) stupa cieczy w zbiorniku wgio-
Wym musza wynosk:

Przy kcie p=30°

sm,B:% :1215 =h =115l3;|n(30°):520m (7)
Przy kcie p=34°
sing=Te= ey =115[3in(34° )= 58m 8)
A 11t
Przy kcie p=55°
sing :% = 1hlaE =h,= 115E1;|n(55°) =87cm 9)

Szczego6towe dane zebrane podczas pomiaréw zostadglgiawione w tabelach,
obliczenia oraz charakterystyki chwilowej spraveio kolektora wykrélone
zostaty na wykresach.
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Wyniki badan

Wyniki obliczonych parametréw dla wybranych dnidgp2003 i wybranych dni
sierpnia 2003 przedstawiono w tabelach 1 i 2.

Tabela 1. Najwzaniejsze wyniki obliczewybranych dni w miegcu lipcu
Table 1. The most significant calculation resultse@ected days in July

22 lipca| 23 lipca| 24 lipca| 25 lipca| 26 lipiec
2003r. | 2003r. | 2003r. | 2003r. | 2003r.

Natgzenie promieniowanig

vadajce na kolektor Y [W/m? | 903,51 | 1119,75 1017,93| 877,34 | 951,65

Chwilowa sprawn& max. 1 max [%0] 59 62 52 59 55
Chwilowa sprawn& min. |n min [%0] 38 - 37 36 44
Moc wyteczna max. @[kw] | 0,269 0,35 0,278 0,271 0,263
Moc wyteczna min. Qu [kW] | 0,175 - 0,190 0,165 0,210
Objetosciowe nagzenie

przeplywu Q [/min]| 0,56 0,26 0,42 0,43 0,36

Predkos¢ przeptywajcej
cieczy przez kolektor

c [m/s] 0,37 0,20 0,28 0,288 0,24

Tabela 2. Najwzniejsze wyniki obliczewybranych dni w miegtu sierpniu
Table 2. The most significant calculation resultse@lected days in August

3 13 14 15 17
sierpieh | sierpien | sierpieh | sierpier | sierpier
2003r. | 2003r. | 2003r. | 2003r. | 2003r.

Natgzenie promieniowania
slonecznego padgjego |1 [W/m? | 941,13 | 678,21| 959,9 919,69 980,03
na kolektor

Chwilowa sprawn& max. | 1 max [%0] 50 61 53 64 27
Chwilowa sprawn& min. |n min [%0] 38 46 34 50 22
Moc wyteczna max. R[kwW]| 0,236 0,204 0,256 0,297 0,135
Moc wyteczna min. Q [kw]| 0,182 0,155 0,165 0,231 0,111
Objctosciowe nagzenie |\~ il 052 | 037 | 043| 047| 035
przeptywu

Predkos¢ cieczy przepty-

A ¢ [m/s] 0,34 0,24 0,28 0,31 0,23
wajacej przez kolektor
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Zbadano te wptyw natzenia przeptywu przez badany kolektor czynnika rakeec
go na jego sprawno.
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Fig. 3.

Wptyw rénych nagzen przeptywu czynnika roboczego na charakterysty-
ki sprawndciowe cieczowego kolektora prdy w wybranych dniach
miesgca sierpnia

Influence of various flow intensity of thrking substance upon the
efficiency characteristics of the liquid collectat T, for the selected
days of August

Podsumowanie

Zgodnie z oczekiwaniami chwilowa spravgtdkolektora rosta wraz ze wzrostem
nakzenia promieniowania stonecznego. Spraénta dochodzita do 64% co w
porownaniu z kolektorami produkowanymi seryjnied(gch sprawng dochodzi
do 80%) jest d& dobrym wynikiem. Nagzenie przeptywu czynnika roboczego
przez kolektor ma dty wptyw na jego sprawr$é co wykazano na rysunku 3. Nat
zenia przeptywu mialy tak niskie wakm ze wzgkdu na trudnéci z utrzymaniem
szczelnéci urzdzenia. Zastosowane uszczelnienia nie zezwalatgtosowanie
wyzszych cénien co miato teé dosy znacacy wplyw na skad bada.
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Whioski

Badany kolektor wymaga jeszcze modernizacji pol@ggj na zmniejszeniu
stosunku catkowitej okjosci cieczy do jego powierzchni czynnej co wptynie na
poprawg jego sprawn€ci, zastosowanie innego rodzaju uszczeélrzapewniag-
cych poprawa prag; przy wyzszych cénieniach.

Uzyskane wyniki wskazaj kierunek dalszych badai modernizacji prototypu,
a take sugeryj catkiem nowe rozwzania.
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INFLUENCE OF SELECTED FACTORS UPON THE EFFICIENCY
OF POLYCARBONATE SOLAR COLLECTOR

Summary

The paper presents the research results regatignigpfluence of selected factors
upon the efficiency of polycarbonate solar collestth a new design. The collec-
tor was designed and constructed in the Chair ettEtal Engineering and Power
Generation of Uniwersytet Warfriko-Mazurski in Olsztyn. The research results
suggest that the designed collector performs itetian well, however, it still
requires certain minor improvements and moderropati

Key words: solar energy, solar collector, efficiency
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