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Streszczenie

Istnieje znaczna liczba instalacji solarnych matej mocy wykorzystujacych cieczowe
kolektory ptaskie, ktore stuza do przygotowania cieptej wody uzytkowej w budynkach
jednorodzinnych. Brak jest jednak pelnej wiedzy dotyczacej ich funkcjonowania
I uzyskiwanych efektow w warunkach rzeczywistych w stosunku do zakladanych na etapie
projektowania instalacji.

Instalacje solarne matej mocy stuzace do przygotowania cieplej wody uzytkowej
sktadaja si¢ najczesciej z 2-6 kolektorow stonecznych, zbiornika w ktérym podgrzewana jest
cwu. cieplem pozyskiwanym z kolektoréw stonecznych. Zbiorniki do podgrzewania cwu.
0 pojemnosci od 300 do 500 dm® wykonane sa jako biwalentne, czyli umozliwiajace
podiaczenie rowniez zrodta konwencjonalnego stuzacego do przygotowania cwu.

Celem pracy byta diagnostyka efektow pracy w rzeczywistych warunkach eksploatacji
malych instalacji solarnych. wtaczonych do uktadow przygotowania cwu.

W ramach przedstawianej pracy przeprowadzono monitorowanie pracy grupy matych
instalacji solarnych. Monitorowane instalacje wybrano sposréd ponad 3000 czynnych
eksploatowanych instalacji. Obserwacja objeto parametry pracy 40 instalacji solarnych male;j
mocy wiaczonych do réznych uktadow przygotowania c.w.u. w budynkach jednorodzinnych
w warunkach ich realnej eksploatacji. Zakres obserwacji obejmowal nastgpujace parametry:
strumienie masy i temperatury w obrebie uktadu solarnego, uktadu konwencjonalnego zasilania
w cieplo oraz ukladu magazynowania i przekazywania cwu uzytkownikowi. Ponadto
rejestrowano temperatury: na wyjsciu  z kolektorow stonecznych, w punktach
charakterystycznych zasobnika, cwu, a takze w pomieszczeniu lokalizacji zasobnika.
W obrebie kazdej z instalacji solarnej matej mocy zamontowano cieptomierze umozliwiajace
pomiar energii dostarczanej przez uktad solarny, zrodto konwencjonalne ciepta przygotowania
cwu oraz energii przekazywanej uzytkownikowi instalacji wraz z cwu.

Obserwacje prowadzono w okresie jednego roku kalendarzowego. Dane pomiarowe
Z instalacji zbierane byty przez zestaw telemetryczny i przekazywane za posrednictwem sieci
GPRS na serwer glowny, gdzie byly gromadzone 1 przetwarzane. Stworzony uktad pobierania,
przesylu i gromadzenia wielko$ci pomiarowych zaopatrzono w system diagnostyczny,
informujacy o klopotach w przesyle danych. Zbudowany system funkcjonuje w dalszym ciggu
1 gromadzi informacje dotyczace parametroOw pracy instalacji solarnych celem okreslenia
trwatosci 1 efektow inwestycji.

Pomiary parametréw pracy zmierzaly do okreSlenia rzeczywistej sprawnosci
energetycznej instalacji solarnych matej mocy wiaczonej do uktadu przygotowania cwu.

Badania pracy instalacji solarnych dotyczyly réwniez obserwacji 1 ustalania rdznic
efektywnosci w zaleznos$ci od lokalnych warunkoéw meteorologicznych rejestrowanych przez
wlaczone do uktadu monitorowania stacje meteorologiczne, ktdére mierzyly min. strumien
promieniowania catkowitego, temperature powietrza, predkos¢ wiatru.

Na podstawie systematyzacji i opracowania wynikow pomiarow w dysertacji:

- przedstawiono gtowne ustalenia wynikajace z obserwacji rzeczywistych warunkow
meteorologicznych, parametréw pracy instalacji solarnych malej mocy majacych
wptyw na efektywno$¢ energetyczng instalacji solarnych matej mocy oraz poréwnano
efekty z danymi wynikajacymi z programu symulacyjnego GetSolar Professional -
11.3.0,

- okre$lono sumy roczne $rednich miesigcznych strumieni promieniowania catkowitego



padajacych na ptaszczyzne pochylong, w obrgbie trzech stacji meteorologicznych, w tym
minimalne i maksymalne warto$ci $redniogodzinnych strumieni promieniowania
catkowitego padajacego na powierzchni¢ pochylong w ciggu roku,

- ustalono $redniomiesieczne wartosci temperatury glikolu doptywajacego z kolektoréw
stonecznych do wymiennika oraz S$redniomiesi¢czne wartosci temperatury czynnika
roboczego na wyplywie z wymiennika,

- okreslono najwyzsze Sredniomiesi¢gczne temperatury czynnika roboczego i ich zalezno$¢
od wielko$ci instalacji.

- na postawie obserwacji parametrow pracy zrodla konwencjonalnego ustalono
sredniomiesi¢czne temperatury czynnika roboczego na doplywie 1 wyplywie
z wymiennika - ustalono $redniomiesieczne temperatury pomieszczenia lokalizacji
zasobnikow cwu.

- wyznaczono najwicksze i najmniejsze warto$ci Sredniomiesi¢cznej temperatury wody

naptywajacej do uktadu przygotowania c.w.u.

ustalono najwieksze $redniomiesigczne temperatury wody wyptywajacej z zasobnika

I powigzano ich wartosci z wielko$cig instalacji solarnych,

- okres$lono $rednioroczng temperature w gornej i dolnej czeSci zasobnika biwalentnego

w zaleznos$ci od wielko$ci instalacji solarnej,

ustalono najmniejsze i najwigksze $redniomiesigczne temperatury w gornej i dolnej czesci
zbiornika oraz najmniejsze i najwigksze roznice temperatury pomiedzy gorng , a dolng
czes$cig zasobnika,

okreslono temperatury czynnika roboczego w ukladzie solarnym jak i temperatury
czynnika grzewczego w uktadzie konwencjonalnym stuzagcym do przygotowania cieptej
wody 1 odniesiono je do okresow wzrostu temperatury w poszczegdlnych czegsciach
zasobnika jak i sredniomiesigcznych strumieni promieniowania catkowitego padajacego
na plaszczyzng pochylona,

- ustalono normalny czas pracy instalacji w poszczegolnych porach roku jak i swoisty czas

pracy instalacji solarnej w okresie nocy.

Podane charakterystyki tworza elementy opisu warunkow realnej pracy instalacji
solarnej, uktadu konwencjonalnego dostarczajacego ciepto do podgrzewania cwu i1 uktadu
przygotowania cwu.

Etapem koncowym opracowania wynikéw pomiaréw bylo okreslenie sprawnosci
energetycznej uktadu przygotowania cwu z instalacjg solarng i uktadem konwencjonalnym
zasilania w ciepto.

W  dysertacji podjeto rdéwniez probe pordwnania Sredniorocznej pozyskanej
i przekazanej przez instalacj¢ solarng do uktadu przygotowania c.w.u. ilo$ci energii wskazanej
przez cieptomierze i wynikajacej z symulacji komputerowej. Poréwnaniem objgto takze
okreslong na drodze symulacji ilo$¢ energii pozyskanej przez uktad solarny z iloscia energii
zmierzong przy uzyciu miernika sterownika solarnego.

Na podstawie analizy realnej pracy instalacji solarnych wlaczonych do uktadow
przygotowania cwu okreslono niedoskonatosci programu symulacyjnego wynikajace z braku
uwzglednienia rzeczywistej warunkow pracy uktadoéw solarnych matej mocy.

Analiza zawarta w dysertacji objeto stopien pokrycia przez uklad solarny
zapotrzebowania na cwu. W poszczegdlnych porach roku i ustalono okresy wystepowania
warto$ci maksymalnych w gornej i dolnej czesci zasobnika.

Srednia miesigczna rzeczywista ilosé ciepta przekazanego z jego zrodet do systemu
przygotowania c.w.u. wspoOtpracujgcego z instalacja solarng poréwnano z iloscig energii
przekazywanej uzytkownikowi z ciepta woda uzytkowa.



Wyniki obliczen $redniomiesigcznych  sprawno$ci  kolektorow  stonecznych
wygenerowane przez program GetSolar Professional - 11.3.0 poréwnano do wartosci
sprawnosci uzyskanej w oparciu stworzony system monitoringu.



