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ЕФЕКТИВНІСТЬ ВИКОРИСТАННЯ СИСТЕМ ОРІЄНТАЦІЇ СОНЯЧНИХ БАТАРЕЙ ТА КОЛЕКТОРІВ 

Проведено розрахунок кількості поступлення сонячної енергії на поверхню сонячних батарей та колекторів, яка знаходиться під кутом до горизонту та постійно орієнтовану перпендикулярно променям сонця. Встановлено, що на поверхню постійно орієнтовану перпендикулярно променям Сонця енергії потрапляє в 1,2…5,7 раз більше в залежності від пори року. 
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EFFICIENCY OF THE USE OF SYSTEMS OF ORIENTATION OF SUN BATTERY AND COLLECTORS
The calculation of amount of receipt of sun energy is conducted on the surface of sun batteries and collectors, which is under a corner to horizon and constantly oriented athwart to the rays of a sun. It is set that on a surface constantly oriented athwart gets the rays of a Sun of energy in 1,2…5,7 times anymore depending on time of year. 
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В наш час активно впроваджуються нові екологічно чисті джерела енергії. Вже сьогодні можна сказати, що сонячна енергія є серйозною альтернативою традиційній енергетиці. Потрібно відзначити, що діючі в Україні ціни на традиційне паливо й енергію не вміщують реальні витрати на їх виробництво та не враховують екологічної «вартості» енергії. Оцінки прямих соціальних витрат, зв'язаних зі шкідливим впливом електростанцій, включаючи хвороби і зниження тривалості життя людей, оплату медичного обслуговування, втрати на виробництві, зниження врожаю, відновлення лісів і ремонт будинків у результаті забруднення повітря, води і ґрунту дають величину, що додає близько 75 % світових цін на паливо й енергію. Тому, якщо врахувати ці приховані зараз витрати в тарифах на енергію, то більшість нових технологій у сфері сонячної енергетики стає цілком конкурентноспроможними з існуючими технологіями. У силу розглянутої актуальності, використання сонячної енергії, метою даної роботи є розрахунок ефективності використання автоматизованих систем орієнтації площини сонячних батареї та колекторів (приймачів) перпендикулярно сонячному промінню.

Під час розрахунків розглянуто випадок розташування приймачів сонячного випромінювання у м. Тернопіль із широтою 49°33´, які жорстко закріплені та із автоматизованою системою орієнтації. Для захисту від навколишнього середовища, та зменшення теплових втрат кожен із приймачів має захистне скло. Вони працюють впродовж року, тому для спрощення кількості розрахунків розглянуто лише 4 дні із різних пір року (15 день 3, 6, 9 і 12 місяців). Кут нахилу жорстко закріплених приймачів (φ) знаходився в межах від 2,5 до 50°, а азимут орієнтації нормалі до поверхні відносно південного напрямку α = 0°. В автоматизованих системах орієнтація площини приймачів проводиться неперервно із постійним суміщенням нормалі до поверхні і напрямку на Сонце. Також для спрощення розрахунків прийнято, що приймачі мають форму круга площею 1 м2. 
Для визначення кількості енергії, було розраховано за методикою наведеною у праці [1]  для чотирьох днів в році наступні величини: схилення Сонця; час сходу і заходу Сонця (тривалість дня); кути падіння сонячного проміння на поверхню жорстко закріпленого приймача; пропускну здатність одношарового захисного покриття приймачів із скла для розрахованих значень кутів падіння сонячних променів.
Кількість енергії, яка потрапляє на поверхню приймачів впродовж дня від сходу Сонця до заходу із кроком 1 година, знайдена за формулою: 
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 – коефіцієнти пропускання та поглинання захисного скла відповідно; Sпр  – площа проекції приймача на поверхню перпендикулярну руху сонячних променів, м2; 

Ес – сумарна сонячна енергія, яка поступає на 1 м2, Вт/м2;
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де 
Епр – енергія прямого сонячного випромінювання, Вт/м2; Ер – енергія розсіяного сонячного випромінювання, Вт/м2.
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де 
Рпр – коефіцієнт прозорості атмосфери (прийнято 0,8).

Залежність розсіяного сонячного випромінювання від схилення Сонця h для міста Тернополя із табличних даних [1] апроксимовані виразом (4):

	
[image: image5.wmf]24

,

17

52

,

1

011

,

0

2

+

×

+

×

-

=

h

h

E

р

,
	(4)


де 
h – схилення Сонця.
Так як взято круглий приймач площею 1 м2, то, враховуючи переміщення Сонця впродовж дня (змінюється кут падіння променів для жорстко закріпленого приймача),  формула (1) матиме вигляд:
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де 
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 – кут падіння сонячних променів на поверхню приймачів, град.

З отриманих даних розрахунків визначено ефективність використання сонячної енергії, яка поступає від Сонця в напрямку приймача при застосуванні автоматизованої системи орієнтації. Скориставшись формулою (6), встановлено в скільки раз буде більше потрапляти сонячної енергії на приймач в цьому випадку і в порівнянні із жорстким кріпленням.
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де 
ε – відносне поступлення сонячної енергії на приймач при використанні системи орієнтації на Сонце;  
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 – сонячна енергія, яка потрапляє на жорстко закріплений приймач впродовж дня; 
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 – сонячна енергія, яка потрапляє на поверхню перпендикулярну руху сонячних променів, тобто при наявності системи орієнтації впродовж дня.
При порівнянні отриманих результатів розрахунків встановлено, що кількість сонячної енергії, яка потрапляє на приймач із автоматизованою системою орієнтації впродовж дня в 1,6-2,2 рази більша літом і 1,2 – 5,7 рази більша зимою ніж та, яка потрапляє на жорстко закріплений приймач.
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