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1.  ЦЕЛЬ РАБОТЫ: Ознакомление с основными принципами построения 




гелиоустановок, пригодных для использования в сельско-




хозяйственном производстве.

2.  ПРИБОРЫ И ОБОРУДОВАНИЕ : 




-    люксметр;

· набор стёкол;

· источник оптического излучения

3.  КРАТКИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 


Для республики Беларусь одним из важнейших возобновляемых источников энергии в перспективе может быть использование солнечного излучения. Годовое поступление суммарной, солнечной радиации для условий нашей республики составляет 980...1180 кВт ( ч на 1 м2 горизонтальной поверхности (в зависимости от географической широты местности). Этот показатель на 5...8 % выше, чем, например, в Дании. Технический потенциал солнечной энергии для Беларуси, по оценкам специалистов, составляет 500 ( 1012 кВт(ч/год, что значительно превышает существующее энергопотребление страны.


Наряду с этим процесс поступления солнечной энергии характеризуется большой неравномерностью (рис.1). Основное количество этой энергии (70…80%) поступает в тёплое время года. В декабре это значение составляет 1…2% от годового количества.
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Рис. 1. Распределение поступления солнечной энергии на земную 

               поверхность для окрестностей г. Гродно.

3.1.  Тепловые гелиоустановки


Поступающую на поверхность Земли солнечную энергию можно преобразовать в электрическую, механическую или тепловую в гелиоустановках. Наиболее простыми и дешёвыми из них являются тепловые гелиоустановки , обеспечивающие восприятие солнечной энергии, преобразование её в тепловую, сохранение полученной теплоты определённое время и транспортирование к потребителю. Они состоят из коллектора, теплообменника, теплоаккумулятора, насосов и трубопроводов (рис. 1). Наиболее важной и ответственной частью тепловой гелиоустановки является коллектор, в котором и происходит превращение солнечной энергии в тепловую. Различают плоские, фокусирующие и объёмные коллекторы.
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Рис. 2. Схема тепловой гелиоустановки.

1 - солнечное излучение; 2 - коллектор; 3 - теплоаккумулятор; 4 - теплообменники; 5 - насос; 6 - теплоноситель.


В тепловых гелиоустановках наибольшее применение находят плоские коллекторы (рис.3). Они улавливают энергию прямых и рассеянных лучей, то есть работают и в пасмурную погоду. Принцип действия плоского коллектора замечается в следующем. Поток солнечного излучения проходит через остекление (прозрачное покрытие), достигает теплоприёмника - тёмной абсорбирующей поверхности и нагревает её. При нагреве теплоприёмник также способен излучать в длинноволновом инфракрасном диапазоне. Однако для инфракрасного излучения прозрачное покрытие не прозрачно, поэтому температура внутри коллектора повышается (явление парникового эффекта). Накапливаемая теплоприёмником тепловая энергия выводится с помощью жидкого или воздушного теплоносителя.
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Рис 3. Устройство плоского коллектора.

1 - солнечное излучение; 2 - остекление; 3 - теплоприёмник; 4 - слой теплоизоляции; 5 - холодный теплоноситель; 6 - нагретый теплоноситель.


Поток теплоносителя должен проходить вдоль теплоприёмника по трубам или коробам. Роль жидкого теплоносителя обычно играет вода. В зимних условиях лучше использовать антифриз, минеральное масло или другие незамерзающие жидкости.


К. п. д. такого гелиоколлектора составляет 40...60% и в значительной степени зависит от качества теплоизоляции, а также оптических и теплоизолирующих свойств прозрачного покрытия.


Теплоаккумулирующее устройство (теплоаккумулятор) - важная часть тепловой установки. Солнце светит не постоянно, ограниченное число часов в сутки и не каждый день, а тепловая энергия нужна постоянно и особенно в ночное время, зимой, в пасмурные дни и т.д. В зависимости от вида теплоносителя, теплоаккумуляторы могут быть воздушными или жидкостными (например - водяными). Наиболее простой аккумулятор - воздушный. Он может быть выполнен в виде закрытой сверху, теплоизолированной траншеи, заполненной булыжником (диаметром ( 10 см каждый). Вместимость ёмкости определяют из расчёта         1 м 3объёма на каждый 1 м2 площади поверхности коллектора. Для нужд сельскохозяйственного производства также можно изготовить водяной теплоаккумулятор. Хотя он и дороже воздушного, эффективность использования его объёма гораздо выше. На 1 м2 поверхности в теплоизолированном резервуаре предусматривается 50...100 л. воды.

3.2. Электрические солнечные установки


Солнечную энергию можно непосредственно преобразовывать в электрическую с помощью фотоэлектрических генераторов или солнечных батарей, составленных из большого числа солнечных элементов. Действие солнечного элемента основано на явлении внутреннего фотоэффекта, который особенно эффективно проявляется в полупроводниковых структурах. Схематическое изображение полупроводникового солнечного элемента приведено на рис. 4. Под действием оптического (солнечного) излучения в полупроводнике увеличивается число свободных носителей заряда - электронов и «дырок». Под действием электрического поля р - n - перехода электроны накапливаются в n - области, а «дырки» - в р - области.

[image: image3.wmf]0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

N

, 

кВт

Ч

ч/м

2

месяцы












Рис.4. Схема солнечного элемента

1 - поток излучения; 2 - слой n - полупроводника; 3 - слой р - полупроводника; 

4 - р - n - переход; 5 - нагрузка.


В результате между слоями полупроводника возникает фото - ЭДС. При подключении к внешней цепи нагрузки Rн начинает протекать электрический ток i . Наиболее распространёнными полупроводниковыми материалами для солнечных элементов является кремний (к.п.д. до 15%) и арсенид галлия (к.п.д. до 18%).


Конструктивно солнечные батареи выполняют в виде плоской панели из солнечных элементов, защищённых прозрачным покрытием. Достоинства солнечных батарей: простота; надёжность и долговечность; малая масса; небольшая материалоёмкость; высокая экологичность. Недостатки : непостоянство генерируемой ЭДС; высокая стоимость.


Первый недостаток солнечной батареи практически устраняется при использовании в составе солнечной электроустановки аккумуляторов (рис.5). Благодаря накоплению электроэнергии путём заряда аккумуляторной батареи энергоснабжение потребителей электроэнергии осуществляется как в светлое, так и в тёмное время суток. Потребительское напряжение ((220 В) получают с помощью преобразователя напряжения, питаемого постоянным напряжением от аккумуляторной батареи. 


 









Рис. 5. Функциональная схема солнечной электроустановки

1 - солнечная батарея; 2 - аккумуляторная батарея; 3 - преобразователь напряжения; 4 - диод.


Что касается высокой стоимости солнечных батарей, то предполагается, что в ближайшем будущем этот недостаток не будет существенным. По зарубежным данным уже сейчас для отдалённых от коммуникаций районов солнечные электроустановки конкурентноспособны с дизельными электростанциями, где стоимость обслуживания и доставки топлива весьма высока.

4. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ КОЛЛЕКТОРА

ТЕПЛОВОЙ ГЕЛИОУСТАНОВКИ


Задачей эксперимента является оценка влияния остекления на коэффициент использования солнечного излучения коллектора. Схема лабораторной установки приведена на рис. 6.












Рис. 6. Схема лабораторной установки для исследования коллектора

1 - световой поток; 2 - источник излучения (лампа накаливания); 3 - люксметр; 4 - фотоприёмник люксметра; 5 - слой остекления.


Данная установка позволяет с помощью люксметра определить коэффициент ( пропускания светопрозрачного  ограждения коллектора.


В качестве исследуемого предполагается коллектор, выполненный в виде деревянного ящика из сосновых досок толщиной d = 2,5 см и внешней поверхностью Sя ( 1,5 м2. При этом площадь остекления Sост =  1 м2. В качетсве теплоизоляции используется слой минеральной ваты толщиной 5 см, обладающий удельным тепловым сопротивлением Rт из. ( 1 м2  0С/Вт. Для дерева Rтд ( 0,29 м2  0С/вт. При средней температуре внутри коллектора tвн = 500 С, а наружного воздуха tв = 20( С, перепад температуры для изолирующего ограждения коллектора (t = 30( С. При этих условиях теплопотери ящика (без остекления) Ря ( 58 Вт. Необходимые характеристики гелиоколлетора, экспериментальные и расчётные данные сведены в табл.1.

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ СЛЕДУЮЩИЙ :

1.  Включить источник излучения и измерить с помощью люксметра освещённость Е1 , лк. Измеренное значение занести в табл.1.

2.  Установить последовательно один, два и три слоя прозрачного покрытия (стекла) над фотоприёмником и замерить, соответственно, значения освещённости Е(2, Е(2 и Е((2. Полученные данные занести в табл. 1.











Таблица 1

Характеристики гелиоколлектора, экспериментальные данные 

и результаты расчётов

	Остекление

Sст = 1 м2
	Е1 =

           лк
	К-нт

Про-
	Коллектор

Рвх = 400 Вт; (t = 30(С; Ря = 58 Вт

	Кол-во слоёв
	Rт,


	Измерен. Значения, лк
	Пускания,

(
	Рт , Вт
	Рост, Вт
	Рп , Вт
	(, %

	1

2

3
	0,18

0,39

0,55
	Е(2  =

Е(2  =

Е((2 =
	
	
	
	
	


3.  Для всех трёх случаев определить последовательно:

Коэффициент                                 

пропускания                                ( =          

Тепловую мощность                   Рт = Рвх ((, Вт,

Мощность потерь через

остекление                                Рост =        Sст (t, Вт

Полная мощность

теплопотерь                               Рп = Ря + Рост , Вт

Коэффициент использования

солнечного излучения
         ( =                ( 100 %

4.  Сделать выводы по результатам вычислений 

5.  СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЁТА


Отчёт о лабораторной работе должен содержать:

- наименование и цель работы;

- схему и краткое описание устройства тепловой гелиоустановки;

- функциональную схему и краткое описание электрической гелиоустановки;

- схему лабораторной установки для исследования коллектора гелиоустановки;

- результаты экспериментальных исследований гелиоколлектора и выводы по полученным результатам;

6.  КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1.  Для чего нужен коллектор в тепловой гелиоустановке?

2.  Какое назначение имеет теплоаккумулятор в гелиоустановке?

3.  Какое явление лежит в основе работы плоского коллектора?

4.  Какие значения к.п.д. может иметь плоский гелиоколлектор?

5.  Из какого расчёта выбирают объём водяного аккумулятора тепловой гелиоустановки?

6.  Какой эффект лежит в основе работы солнечного элемента?

7.  Какой к.п.д. кремниевых солнечных элементов?

8.  Как устраняется непостоянство генерируемой ЭДС в солнечных электроустановках?

9.  Для чего нужен преобразователь в солнечной электроустановке?

10.  Как определить мощность солнечной батареи при известной освещённости?

ЛИТЕРАТУРА

1.  Н.С. Яковчик и др. Энергосбережение в животноводстве - Барановичи, 1998.

2.  Основы энергосбережения. Курс лекций - Мн.: «Тэхналогiя», 1999.
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