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WPLYW LOKALNYCH WARUNKOW ATMOSFERYCZNYCH
NA SPRAWNOSC PLASKICH KOLEKTOROW CIECZOW YCH

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki bagl@mpirycznych dotyecych wplywu
lokalnych warunkéw atmosferycznych édkosci wiatru, catkowitej energii
napromieniowanej oraz rdicy temperatur absorbera i powietrza zetnr:
nego) na sprawné ptaskich kolektoréw cieczowych. Przeanalizowanaoeda
pomiarowe z okresu jednego roku metdidiowej, wielozmiennowej analizy
regresji. Ustalono w ten sposéte zmiany analizowanych trzech charaktery-
styk warunkéw atmosferycznycha sodpowiedzialne za okoto 50-60 %
zmienndci sprawndci badanego procesu. Wplyw sa¢nia promieniowania
stonecznego byt trzykrotnie gkszy niz wptyw réznicy temperatur. Wielki
negatywnego wplywu tdnicy temperatur dwukrotnie §dz w niektérych
miesicach trzykrotnie) przewgzata wielké¢ negatywnego wptywu pdko-
$ci wiatru.

Stowa kluczowe ptaski kolektor cieczowy, sprawéq fototermiczna kon-
wersja energii

Oznaczenia:

ETA — érednia sprawn& godzinowa wyznaczana jako stosurse&dniej godzi-
nowej energii cieplnej uzyskanej (wyznaczanej kigm minutowym wyko-
rzystupc mierzony przeptyw oraz #@ice temperatur na wlocie i wylocie
Z kolektorow) do sumy godzinowej catkowitej energipromieniowanej EPS.

EPS - calkowita energia promieniowania stonecznegmomieniowana w giju
godziny na jednostkogvpowierzchng zorientowan na potudnie i nachylen
pod katem 45 do powierzchni ptaskiej mierzona pyranometrem iaigna
w kKWh/nt,

W — $rednia godzinowa gdkos¢ wiatru mierzona wiatromierzem zainstalowa-
nym na instalacji stonecznej wyxana w m/s,
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Delta T —$rednia godzinowa tdica temperatur porglzy ciecz w kolektorach
a powietrzem atmosferycznym,

Beta — standaryzowany wspotczynnik regresji dlaszpeegolnych zmiennych
objasniajacych,

r’ — wspotczynnik determinacji okilajacy wielkas¢ wariancji zmiennej obja-
$nianej, ktora daje siprzewidzi€ na podstawie wszystkich zmiennych obja-
sniajacych wprowadzonych do modelu.

Badania sprawndci kolektorow stonecznych w Polsce

Istnieja dos¢ znaczne rozbigosci danych empirycznych okskajacych sprawnét
ptaskich cieczowych kolektorow stonecznych w patbkivarunkach klimatycz-
nych i warunkach zbionych do nich. Przyktadowo, Chochowski, CzekalsRar
bis [1996] w pracach prowadzonych na SGGW w Warszawyskali srednie
sprawngci 17,8 - 20,8% (obliczone jako stosunek osdorici w zuzyciu energii
elektrycznej przez bojler do #oi energii stonecznej padagej na kolektory). Ze
wstgpnych bada Gumkowskiego [1989] zrealizowanych w IMP w Gdku wyni-
ka, ze chwilowe sprawniei kolektora mog wah& sig pomkdzy 28 - 61%.
Sprawnd¢ stanowit tutaj stosunek Boi ciepta odebranego przez woprzeptywa-
jaca przez kolektor w krétkim odcinku dnia do 4t energii napromieniowanej na
powierzchng nachylora. Jaracz [1990] podaje wato33% jako stosunek ifgi
ciepta zmagazynowanego w zbiorniku dcsdioenergii napromieniowanej na po-
wierzchng nachylom w godzinach od 9:00 do 14:00. Kavovelis [1996] awiie
odnotowatsrednie sprawrgzi wynosace 27% i 36% (rozumiane jako stosunek
ilosci energii zgromadzonej w ciepte] wodzie dosdpopromieniowania na ptasz-
czyzrg poziomy w godzinach od 7:00 do 15:00). Najsye wartéci sprawndci
przytacza Kaiser [1995]. Prowagz badania na AGH w Krakowie uzyskat on
maksymalne godzinowe spraweorzedu 75 - 80%. Sprawré oznaczata w tych
badaniach il& energii promieniowania stonecznego przekazanzez kolektor do
akumulatora ciepta wrodkowych godzinach dnia.

Przedmiot i metoda bada wiasnych

Cytowane powyej badania prowadzone byty w miejscachnigcych s¢ wielko-
sciami zasobdéw helioenergetycznych niewej niz 0 10% [Gogot 1993]. Analiza
tych prac wskazujeze jedry z przyczyn rozbignosci, oprocz ranic w definiowa-
niu sprawnéci i odmienndci konstrukcyjnych ptaskich kolektoréw cieczowych,
jest sposob izolacji kolektoréw od wptywéw atmogfemych. Wpltyw lokalnych
warunkow atmosferycznych na sprawéi&olektorow rzadko analizowano szcze-
gotowo. Zagadnienie to statoesprzedmiotem empirycznych badavtasnych.
Analizie statystycznej poddano dane pomiarowe ersikjednego roku uzyskane z
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instalacji trzech ptaskich cieczowych kolektorowaoznej powierzchni absorbe-
row wynosacej 5,46 m, zlokalizowanej w Powiatowym Centrum Ksztalcenia
Praktycznego w Bielawie (woj. Dol&laskie). Dokonanie pomiarow nildwe byto
dzigki zastosowanemu systemowi monitoringu uhwiajacemu archiwizag
danych pomiarowych z rezystancyjnych czujnikdw teragury cieczy umieszczo-
nych w r&nych miejscach instalacji, przeptywomierza, wiatiema i pyranome-
tru (czujnika najzenia promieniowania stonecznego).

W celu okrélenia wielkaci wptywu prdkosci wiatru, catkowitej energii napro-
mieniowanej oraz rnicy temperatur poradzy cieca w absorberze a powietrzem
atmosferycznym na spraw§toprocesu fototermicznej konwersji energii, przepro-
wadzono analigregresji wielozmiennowej liniowej postugigj sie pakietem staty-
stycznym SPSS. Wielozmiennowa odmiana analizy sgigpezwala badawptyw
jednoczénie kilku zmiennych niezaiych na interesdage nas zjawiska. Spraw-
nos¢ godzinowa (ETA) byta zmiemnobjaniam, za& godzinowa energe napro-
mieniowan, (EPS), rénice temperatur pomidzy cieca w absorberze a powie-
trzem atmosferycznym (delta T) oraeedna godzinowa predkos¢ wiatru (W)
wprowadzono do modelu jako zmienne @hjajace. Ré@nica temperatur porg
dzy cieca w absorberze a powietrzem atmosferycznym odn@sizaiowno do
wptywu warunkow atmosferycznych jak i stopnia jegchtodzenia. W wyniku
analizy regresji uzyskuje giwartaié wspoétczynnika determinaciji §rokreslajaca
wielkos¢ wariancji zmiennej obfaianej, ktora daje siprzewidzi€é na podstawie
wszystkich zmiennych objaiajacych wprowadzonych do modelu oraz wacio
standaryzowane wspéiczynnikdw regresji (Beta) ddazpzegdlinych zmiennych
objasniajacych.

Wartaici standaryzowane wspotczynnikow regresji (Betakagsip o ile zmieni
sie wartags¢ zmiennej objgnianej (sprawngi) na skutek standaryzowanej zmiany
danej zmiennej obgaiajacej, czyli przy zmianie zmiennej olSjaajacej o jedno
jej odchylenie standardowe. Poréwnanie wanitstandaryzowanych wspotczynni-
kow regresji (Beta) pozwala okiet, ktora ze zmiennych objaiajacych wywiera-

la najwickszy wplyw na sprawrié procesu. Méwdc innymi stowy wartéé¢ (r?)
informuje o tym, w jakim stopniu wszystkie zmienngjasniajace (ujmowane
tacznie) wprowadzone do réwnania regresji odzwietajgdlane uzyskane w spo-
s6b empiryczny. Natomiast wasto (Beta) odnosgsig do wielkaci wptywu netto
pojedynczych zmiennych.

Wptyw czynnikdw atmosferycznych na sprawné¢ kolektorow w swietle
wiasnych bada empirycznych

Wyniki analizy regresji obliczone na podstawie wigsh danych empirycznych
przedstawia rysunek 1. Uzyskane wéetavspotczynnika determinacjifjrw po-
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szczegOlnych miestach zawieraly siw przedziale od 0,44 do 0,81, gghjac
najczsciej wartagci rzedu 0,5 - 0,6. Ména te wielkdci interpretowd nastpuja-
co: zmiany trzech charakterystyk warunkéw atmosfemych wprowadzonych do
modelu g odpowiedzialne za okoto 50 - 60% zmiesciosprawndci badanego
procesu. Najwikszy pozytywny wptyw wywierato natenie promieniowania sto-
necznego. Wplyw negatywny na sprawhevywieraty r@nica temperatur i gd-
kos¢ wiatru. Porownujc wielkasci bezwzgédne (Beta), odpowiadgje analizo-
wanym predyktorom, mma wnioskowé o wzgkdnej wielkagci tych wplywdw.
Wplyw nakzenia promieniowania stonecznego na spraséyt trzykrotnie wek-
szy niz wplyw réznicy temperatur. Wielk&@ negatywnego wpltywu thicy tempe-
ratur dwukrotnie (Bdz w niektdrych miesicach trzykrotnie) przewxgzata wiel-
kos¢ negatywnego wptywu pdkasci wiatru. Wplyw wiatru nasilat giw okresach
zimowych.
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Objasnienie: Niecagtosci linii wykresu pojawity s¢ w miesiacach, w ktdrych analizowane zaf@sci
nie spenity kryterium istotrigi statystycznej.

Rys. 1. Wartéi standaryzowanych wspoétczynnikdéw regresji (Betaeslajq-
cych wpltyw lokalnych warunkéw atmosferycznych mavepas¢ procesu
fototermicznej konwersji energii

Fig. 1. Standardized regression coefficient val(Besta) describing influence of
local atmospheric conditions on efficiency of eryergnversion

Whioski
Powyzsze obserwacje pozwadayvysura¢ nastpujace zalecenia co do lokalizacji

i sposobu #ytkowania ptaskich kolektoréw cieczowych rpeg na celu zveksze-
nie sprawnéci ich pracy.
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1. Silny negatywny wptyw rénicy temperatur pomdzy cieca w absorberze
a powietrzem atmosferycznym na spraginmazna zmniejszy poprzez zasto-
sowanie niskotemperaturowych odbiornikéw ciept&, na. baseny dpielowe
lub instalacje wsjpnego ogrzewania wody. Wysokotemperaturowe procesy
podgrzewania wody (powvigj 60°C) zwiazane g z wystpowaniem wyszych
temperatur cieczy w kolektorach, co wimae zwkksza straty przy aszych
temperaturach otoczenia bardzeste zdarzajcych st w polskich warunkach
klimatycznych.

2. Negatywny wplyw pgdkosci wiatru na sprawnig nakazuje tak lokalizacg
kolektora, aby przy zachowaniu optymalnej orienitpéaszczyzny kolektora
wzgledem promieniowania stonecznego, jedndnie uwzgkdni¢ dominupcy
kierunek wiatru. Znajomi rozy wiatréw na danym terenie pozwala aftré
potozenie kolektora, w ktérymdalzie on najsilniej chtodzony. Oba te kryteria
powinny by wziete pod uwag przy wyborze miejsca mor#a kolektora.

3. Pamgta¢ nalezy, ze czynnik o najsilniejszym pozytywnym wptywie narap-
nos¢ (tzn. wielkae¢ catkowitej energii promieniowania stonecznego} jeza-
lezniony od szeregu uwarunkowam.in. od pot@enia geograficznego, lokal-
nych rozktadéw zachmurzenia, zanieczyszczeniayleam powietrza, albedo
podtaza i innych. Préba uwzglinienia tych uwarunkowai uszeregowania
obszaréw Polskich pod wzglem wielkdci ich zasobow helioenergetycznych
dokonana przez Gogéta [1993] wskazuje najkorzystniejsze warunki wyst
puja w pasie nadmorskim oraz na obszarze podlaskaceldkim. Najmniej ko-
rzystnych warunkéw eksploatacji kolektorow ima s¢ spodziewa w gorno-
$laskim okregu przemystowym i okigu warszawskim.

Autor sktada podzkowania Panu Grzegorzowi Raganowiczowi - Dyrektarow
Powiatowego Centrum Ksztalcenia Praktycznego waBied za udosgpnienie
instalacji badawczej oraz Panu Grzegorzowi Bltachuza pomoc w gromadzeniu
danych pomiarowych.
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THE INFLUENCE OF LOCAL ATMOSPHERIC CONDITIONS
ON THE EFFICIENCY OF LIQUID PLATE SOLLAR COLLECTORS

Summary

The influence of intensity of solar radiation, wirndlocity and the temperature
difference between the liquid in the absorber d®datmospheric air on solar col-
lectors efficiency was investigated. Statisticahlgsis of the one year data col-
lected in Bielawa (Dolailaskie District, Poland) using the method of multiple
regression analysis were performed. The total émfte of the three analyzed vari-
ables turned out to account for 50-60% of colleetibiciency variance. The posi-

tive influence of intensity of solar radiation wisee times higher than the nega-
tive influence of the temperature difference betwde liquid in the absorber and
the atmospheric air. The negative influence of dbheve mentioned temperature
difference was twice (or in some periods even thirees) as high as the negative
influence of wind velocity. The impact of wind velty was especially noticeable

during winter.

Key words: plate solar collector, efficiency, phototermic egyeconversion
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