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Modelowanie i badania eksperymentalne wymiany ciepta dla nowego aktywnego

uktadu chitodzenia paneli fotowoltaicznych

Streszczenie rozprawy doktorskie;j

Jednym z najwiekszych wyzwan gospodarczych obecnych czaséw jest przejscie z paliw
kopalnych na rzecz gospodarki o zerowej emisji. W tym celu UE podjeta szereg inicjatyw, ktére
zapewnig czysta i sprawiedliwg transformacj¢ energetyki we wszystkich obszarach gospodarczych.
Wprowadzony w 2016 r. pakiet ,,Czysta energia dla wszystkich Europejczykow” jest okreslany
jako najbardziej ambitny zbidr propozycji w dziedzinie energetyki. Jednym z obszaréw, ktore
obejmuje pakiet jest objecie Swiatowego przywodztwa w wykorzystaniu odnawialnych zrodet
energii, co w praktyce oznacza osiagni¢cie celu w postaci 32% udziatu odnawialnych zrédet energii
do roku 2030. Drugi obszar dotyczy efektywnoSci energetycznej i ma na celu osiggnigcie co

najmniej 32,5% poziomu efektywnoS$ci zuzycia energii.

Aktualnie wigcej niz potowa energii w Unii Europejskiej pochodzi z importu,
w szczegblnosci ropy naftowej i gazu. W Polsce gléwnym filarem energetycznym jest nadal wegiel.
Udzial tego surowca w produkcji energii elektrycznej w 2019 r. wynosit 73,6 %. Natomiast import
paliw w naszym kraju przeciagu ostatniej dekady wzrést o 60 %. Szacuje sig, ze w 2030 r. w Polsce
zaczng wyczerpywacé sie zloza wegla brunatnego. Konieczne jest zatem szukanie rozwigzan
alternatywnych, ktére pozwola na zaspokojenie coraz bardziej rosngcych potrzeb dotyczacych
zuzycia energii. Rozwigzaniem jest inwestycja w odnawialne zrédfa energii, ktére w ostatnich
latach dzigki postepowi technologicznemu rozwijajg si¢ w prezny sposéb. W 2018 r. energia
pochodzaca z odnawialnych zrédet energii stanowita 21,1 % calkowitego zuzycia energii na

potrzeby ogrzewania i chtodzenia.

Gléownymi zrédtami energii odnawialnej jest wiatr, stonce i biopaliwa stale. Energia
stoneczna w przeciwienstwie do energii wiatrowej nie jest tak silnie uzalezniona od warunkéw
klimatycznych, dlatego moze by¢ wykorzystywana niezaleznie od lokalizacji. W 2018 r. przemyst
fotowoltaiczny wyprodukowat ok. 113 GWp modutéw fotowoltaicznych. Jednak pomimo wzrostu
zainteresowania technologia fotowoltaiczng i spadku cen modutéw, konwersja energii stonecznej
na elektryczng nadal jest stosunkowo niska. Nie zostat réwniez rozwigzany problem nadmiernego
przegrzewania si¢ paneli i spadku ich wydajnos$ci. Przeprowadzona analiza literaturowa wykazata

szereg rozwigzah majacych na celu rozwigzanie tego problemu jednak nie znaleziono rozwigzania,



ktére pozwalatoby na uzyskanie zadowalajacych efektow i charakteryzowaloby sie¢ prostota

rozwigzania i uniwersalnoscia.

W niniejszej pracy podj¢to probe opracowania modelu matematycznego dla uktadu
chtodzenia paneli PV, ktéry pozwolitby na przewidywanie uzyskéw energii elektrycznej i cieplne;j
z uktadu w zmiennych warunkach klimatycznych. Przeprowadzono symulacje, ktére miaty na celu
dobdr najlepszego ulozenia rur chlodzacych odpowiedzialnych za efektywny odbidr ciepta
z instalacji, a nastgpnie przeprowadzono walidacj¢ obliczen numerycznych na podstawie danych
z instalacji badawczej. Do badan nad aktywnym ukladem chiodzenia paneli PV wykorzystano
stanowisko badawcze opracowane i zrealizowane w ramach projektu HySOL ,,Wysokosprawny
system konwersji energii stonecznej na cieplng i elektryczng dla budynkéw mieszkalnych
i uzyteczno$ci publicznej”. Projekt realizowany w latach 2017 — 2020 przez Katedr¢ Energetyki
jest wspoifinansowany przez NCBiR w ramach II konkursu polsko-niemiecka wspdtpraca na rzecz
zréwnowazonego rozwoju — STAIR. Stanowisko znajduje si¢ na kampusie Wydziatu

Mechanicznego Politechniki Krakowskiej.

Pierwsza czg$¢ pracy obejmuje charakterystyke promieniowania stonecznego jako zrédta
energii, opis promieniowania slonecznego a takze sposéb konwersji energii stonecznej
z wykorzystaniem efektu fotowoltaicznego. Scharakteryzowano réwniez aktualnie dostepne na

rynku technologie fotowoltaiczne.

W rozdziatach 3 - 5 opisano podstawowe parametry charakteryzujace ogniwa
fotowoltaiczne oraz wplyw czynnikoéw zewnetrznych na dziatanie ogniw. Nastepnie, w rozdziale 6
przedstawiono sposoby zwigkszania produkcji energii elektrycznej z paneli PV. Oméwiono uktady
nadazne za sloncem oraz przedstawiono dotychczasowy stan wiedzy dotyczacy ukladéw
chtodzenia paneli fotowoltaicznych. Scharakteryzowano aktywne i pasywne systemy chtodzenia
oraz czynniki robocze najczgsciej wykorzystywane do obnizania temperatury paneli.
Przeprowadzona analiza literaturowa miata na celu uporzadkowanie dotychczasowej wiedzy z tego

zakresu

Gléwne osiagnigcie pracy zostato opisane w rozdziatach 8 — 11 i dotyczy opracowania
modelu numerycznego zaproponowanego uktadu chiodzenia paneli PV, jego walidacje
eksperymentalng oraz optymalizacje ilosci i sposobu rozmieszczenia rur w radiatorze. W pierwszej
kolejnosci przedstawiono réwnania transportu energii, zaktadajace tréjwymiarowy rozktad
temperatury w poszczegélnych warstwach panelu PV: w szkle, folii ochronnej, panelu PV,
aluminiowej podstawie i rurach chtodzacych, oraz jednowymiarowy rozktad temperatury czynnika
chtodzacego. Nastgpnie opracowano model chtodzenia paneli PV, ktéry pozwolil na

zaprojektowanie uktadu chlodzenia, w taki sposéb, aby mozliwy byt jak najlepszy odbiér ciepta



z paneli PV. Weryfikacje opracowanego uktadu chtodzenia przeprowadzano poprzez poréwnanie
otrzymanych wynikéw symulacji z badaniami przeprowadzonymi na istniejacym stanowisku

badawczym.

Ostatnia czg$¢ pracy zawiera podsumowanie, analize wynikéw oraz w wnioski wynikajace

z przeprowadzonych badan eksperymentalnych.



