Rozprawa doktorska

»Analiza efektywnosci konwersji promieniowania stonecznego na energie¢ elektryczna
w wyniku stosowania uktadow nadaznych dla warunkéw klimatycznych Polski”

Streszczenie

Praca ma charakter interdyscyplinarny i dotyczy zagadnien z pogranicza tematyki
energetyki stonecznej, elektrotechniki, sterowania i monitoringu oraz - ekonomii.

W dysertacji podjeto wazny dla praktyki, a niedostatecznie rozpoznany w warunkach
krajowych temat, co sformutowano w tezach badawczych:

1. Zaznacza si¢ silny wplyw warunkéw zewnetrznych: geograficznych i czasowych na
dostepnos¢ energii promieniowania stonecznego, co w znacznej mierze mozliwe jest do
zniwelowania w wyniku zmiany orientacji przestrzennej odbiornika.

2. Zastosowanie rozwigzan nadaznych w ukladach fotowoltaicznych zwigksza
efektywnos¢ konwersji energii stonecznej w elektryczng i jest ekonomicznie uzasadnione,
takze w warunkach klimatycznych Polski.

Do weryfikacji powyzszych tez zastosowano szereg metod badawczych i tak:

- W procesie pordwnania wynikoéw obliczen z danymi wieloletnimi dla typowego roku
meteorologicznego miasta Poznan dokonano oceny przedstawionych w literaturze swiatowe;j
modeli matematycznych, charakteryzujagcych dostepnos¢ promieniowania slonecznego,
z uwzglednieniem ich kompatybilnosci dla warunkéw Polski, w aspekcie izotropowosci
i anizotropowosci osrodka. W wyniku modyfikacji modelu Liu — Jordana wprowadzonym
przez autora wspétczynnikiem korekcyjnym dla skladowej dyfuzyjnej sformulowano
zunifikowany model analityczny dostgpnosci energii stonecznej na ptaszczyznie dowolnie
zorientowanego przestrzennie odbiornika.

- Opracowano algorytm oraz program obliczen w srodowisku Microsoft C # i na tej podstawie
przeprowadzono symulacje dostepnosci potencjalu promieniowania stonecznego dla
warunkow lokalnych, na plaszczyzne horyzontalng 1 pochylong, z uwzglednieniem zmian kata
azymutu, dla struktur stacjonarnych i nadgznych jedno — i dwuosiowych.

- Przeprowadzono analize¢ konwersji fotowoltaicznej na podstawie dwudiodowego modelu
ogniwa PV. Wyznaczono maksymalng mozliwa do pozyskania moc dla modutow
krzemowych, wykonanych w réznych technologiach, dla rozpatrywanych uktadéw.

- Opracowano stanowiska pomiarowe dla analizowanych struktur i wykonano 24 -
miesigczne pomiary energii elektrycznej, mocy chwilowej, ggstosci mocy promieniowania,
charakterystyk pradowo - napigciowych 1 mocy modutow krzemowych, w warunkach
naturalnego i symulowanego o$wietlenia.

-  Wyznaczono eksperymentalnie parametry charakteryzujace dostepno$¢ —energii
promieniowania, charakterystyki pradowo - napigciowe i mocy moduldw oraz uzysk energii
elektrycznej. Okreslono skuteczno$¢ energetyczng badanych ukladow nadaznych
w odniesieniu do struktur stacjonarnych, w warunkach lokalnych.

- Przeprowadzono analiz¢ ekonomiczng badanych rozwigzan nadaznych w odniesieniu do
stacjonarnych, z uwzglgdnieniem cen aktualnych i prognozowanych jak i1 kosztéw
zewngtrznych, charakteryzujacych wymiar ekologiczny.



