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zrodto energii niekonwencjonalnej

najbardziej ,czysta” postac¢ energii (pozyskiwanie bez emis;ji
zanieczyszczen)

powszechnie dostepna
,2darmowa”



nierdwnomiernosc - okres najwigkszej dostepnosci
promieniowania stonecznego nie odpowiada okresowi
najwiekszego zapotrzebowania na energige (do ogrzewania),
koniecznos$¢ magazynowania energii

wysokie naktady na urzadzenia odbiorcze
niska ,,gestosc¢” energetyczna



natezenie promieniowania stonecznego

sumy (godzinowe, dzienne, miesieczne, roczne) promieniowania
stonecznego

ustonecznienie czyli czas, w ktorym widoczna jest tarcza Stohca
lub umownie, wyrazony w godzinach czas, w ktorym natezenie
promieniowania stonecznego przekracza 200 W/m?

struktura promieniowania stonecznego



Maksymalne wartosci chwilowe catkowitego promieniowania
stonecznego w Polsce - 1250 W/m?

Warto sci progowe nat ezenia promieniowania stonecznego
minimalne natezenie promieniowania, przy ktorym urzadzenia
energetyki stonecznej zaczynajg gromadzi¢ energie

W obliczeniach przyblizonych dotyczgcych wszystkich rodzajow
urzgdzen przyjmuje sie natezenie progowe rowne 100 W/m?



SUMY PROMIENIOWANIA StONECZNEGO

WARMINSKO-
-MAZURSKIE
-

996 1048
(9,75) (10,25) KWh/m® na rok
B (MJ/m’ na dzier)

Rozkiad sum rocznego catkowitego promieniowania stonecznego w Polsce wg
G. Wisniewski, St. Gotebiowski, M. Gryciuk — ,Kolektory stoneczne. Poradnik
wykorzystania energii stonecznej”, Wydawnictwo COIB, Warszawa 2001 r.



USLONECZNIENIE

1300 1400 1500 1600 hirok

Rozktad srednich sum godzin ustonecznionych w Polsce wg G. Wisniewski, St.
Gotebiowski, M. Gryciuk — ,Kolektory stoneczne. Poradnik wykorzystania
energii stonecznej”, Wydawnictwo COIB, Warszawa 2001 r.



Promieniowanie catkowite

Promieniowanie Promieniowanie
bezposrednie rozproszone

+ Promieniowanie odbite (albedo)



| - nadmorski
Il - pomorski
lIl - mazursko-siedlecki
IV - suwalski
V - wielkopolski
* VI - warszawski
VII' - podlasko-lubelski
VIII - $lagsko-mazowiecki
IX - $wietokrzysko-sandomierski
X - gornosiaski

Xl - podgdrski

Regiony helioenergetyczne Polski wg J. Podogrocki ,Warunki klimatyczne i
meteorologiczne do wykorzystania energii promieniowania stonecznego w
warunkach Polski”, www.ekologika.pl, XI1.2004 r.



natezenie promieniowania stonecznego

suma roczna promieniowania stonecznego: 958 573 W/(m? -rok)
dla kierunku S i nachylenia do poziomu 30° (wg danych
Ministerstwa Infrastruktury)

ustonecznienie: 1 550 - 1600 h/rok



o Systemy bierne (pasywne) wykorzystujgce zjawiska
promieniowania, przewodzenia i konwekcji

e Systemy czynne (aktywne) — z urzadzeniami
posredniczagcymi (np. kolektory stoneczne)

Systemy kombinowane (semiaktywne)



Obiekty o duzym zuzyciu c.w.u. (szczegolnie w okresie letnim) i o
zapotrzebowaniu na ciepto do ogrzewania w sezonie letnim

Obiekty o wysokich kosztach energii cieplnej np. jest to energia
elektryczna lub ciepto wytwarzane w kottowni opalanej olejem
opatowym

Obiekty w ktérych modernizowany jest lub wymieniany wezet c.w.u.,
kotty lub dach

Obiekty nowobudowane



osrodki wypoczynkowe | campingowe, pensjonaty, hotele,
schroniska

budynki uzytecznosci publicznej catodobowe o0 znacznym
zapotrzebowaniu na cieptg wode uzytkowg np. szpitale, budynki
lecznictwa uzdrowiskowego, domy dziecka, domy spokojnej
starosci, szkoty tylko w przypadku, gdy sg wykorzystywane latem
jako baza wypoczynkowa (kolonie), obiekty rekreacyjne i
sportowe

budownictwo mieszkaniowe wielorodzinne
budownictwo mieszkaniowe jednorodzinne
baseny otwarte i kryte



Urzadzenia, w ktorych odbywa sie zamiana energii promieniowania
stonecznego w ciepto (konwersja fototermiczna)

Rodzaje ze wzgledu na Rodzaje ze wzgledu na
budowe: czynnik roboczy:

« skupiajace e cleczowe

« plaskie * powietrzne

. rurowe (tubowe) prézniowe :  * Cleczowo-powietrzne
heatpipe (rurka ciepta) i
przeptywowe

Gtowne zastosowanie — do przygotowania cieptej wody,
rzadziej wspomaganie ogrzewania



KOLEKTORY PLASKIE

Ve

Zrodto: www.termospec.pl



KOLEKTORY PRO ZNIOWE
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Zrodio: www.biawar.pl



Kierunek: S albo zblizony do S (odpowiednia wielkoS¢ kata
azymutu)

Powierzchnia niezacieniona

Powierzchnia pozioma lub o kacie nachylenia <60° (optymalne
nachylenie: 30 + 60°)

Odpowiednia nosnosc¢ podtoza

k atwy dostep

Umiejscowienie — dachy, tarasy, teren itp.



Uktady do ogrzewania za pomoc g kolektoréw stonecznych

Rysunek 13.18. System do ogrzewania pomieszczeri z zasobnikiem ciepta wspélnym dla petli
kolektorowej, grzewczej i konwencjonalnego podgrzewania

I — kolektor stoneczny, 2 — pompa cyrkulacyjna, 3 — zbiornik magazynujacy i wymiennik ciepta, 4 — pomoc-
niczy, konwencjonalny podgrzewacz, 5 — ukiad grzewczy c.o.

Zrodio: ,Budownictwo ogolne. Tom 2. Fizyka budowli”, ARKADY 20009 r.



Straty ciepta w instalacjach stonecznych

Straty ciepta w kolektorze

» odbicie | absorpcja (sprawnos¢ optyczna 72 + 85%)

» przewodnictwo cieplne, wypromieniowanie ciepta i konwekcja
Straty ciepta w instalacii

o cyrkulacja

* magazynowanie

Catkowita sprawnosc instalacji stonecznej - ok. 45%



* Przygotowanie c.w.u. — 50 + 70% zapotrzebowania rocznego, ok.
100% zapotrzebowania latem

 Ogrzewanie — 20 + 30% zapotrzebowania



W budynkach, gdzie zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
jest nizsze niz 75 kWh/m? na rok:

1 m? kolektora (skierowanego na potudnie i nachylonego pod
katem 45°) do ogrzewania 10 m 2 powierzchni

Efekt: wspomaganie c.o. do 25%



Rodzaj energii/no s$nika energi Sprawno s¢ Roczna SPBT przy
zrodta ciepta oszczedno s¢ naktadach
kosztow ciepta 2000 zt/m?2
z VAT kolektora
% zt/rok lata
Gaz ziemny wysokometanowy—grupa 75 95,05 21,0
taryfowa W-3
Gaz ziemny wysokometanowy—grupa 75 92,93 21,5
taryfowa W-4
Gaz ziemny wysokometanowy—grupa 82 78,20 25,6
taryfowa W-5
Energia elektryczna—grupa taryfowa G11 100 204,31 9,8
Energia elektryczna—grupa taryfowa C21 100 175,30 11,4
Energia elektryczna—grupa taryfowa C11 100 200,73 10,0
Lekki olej opatowy — kottownie mate 75 232,94 8,6
Lekki olej opatowy — kottownie duze 82 177,54 11,3




Urzadzenia, w ktorych odbywa sie zamiana energii
promieniowania stonecznego w energie elektryczng
(konwersja fotowoltaiczna (fotoelektryczna))



Ogniwo fotowoltaiczne (stoneczne) - podstawowy przyrzad
elektronowy, uzywany do zamiany energii stonecznej na elektryczna,
uformowany w materiale potprzewodnikowym, w ktorym pod
wplywem absorpcji promieniowania powstaje napiecie na zaciskach
przyrzadu. Po dotgczeniu obcigzenia do tych zaciskow ptynie przez
nie prad elektryczny. Jest to prad stalty. Pojedyncze ogniwo
produkuje zazwyczaj 1 + 2 W, co jest niewystarczajgce dla
wiekszosci zastosowan.

Dla uzyskania wiekszych napie¢ lub praddéw ogniwa tgczone sg
szeregowo lub  réwnolegle tworzac  modut  (bateri e)
fotowoltaiczny . Moc takich modutow wyrazana jest w watach mocy
szczytowe] (Wp — Watt peak), zdefiniowanych jako moc
dostarczana przez nie w warunkach standardowych, tj. przy
promieniowaniu stonecznym o mocy 1000 W/m? i temperaturze
otoczenia wynoszgce] 25°C. Moduty dostepne na rynku majg
powierzchnie od 0,3 do 1 m?, a ich moc zwykle ksztaltuje sie
pomiedzy 30 a 120 Whp.



Do uzyskania wiekszych mocy moduty taczy sie w panele
fotowoltaiczne . Poziom prgdu na wyjsciu panelu zalezy scisle od
nastonecznienia, ale moze by¢ zwiekszony poprzez rownolegle
laczenie modutdw. Napiecie otrzymywane z modutu zalezy w
niewielkim  stopniu od poziomu nastonecznienia. Panel
fotowoltaiczny moze by¢ zaprojektowany do pracy przy praktycznie
dowolnym napieciu, az do kilkuset woltow, dzieki szeregowemu
laczeniu modutow. Dla matych zastosowan panele fotowoltaiczne
mogg pracowac tylko przy napieciu 12 lub 14 V, podczas gdy dla
zastosowan dotgczonych do sieci, duze panele mogg pracowac przy
napieciu 240 V lub wiece,.



e

v

ogniwo modut (bateria) panel

Sprawnosc¢ - przecietnie ok. 15% (Si), najlepsze do 30% (GaAs)



Przyktad instalacji fotowoltaicznej
ze strony www.pv.pl
Centrum Fotowoltaiki
Politechniki Warszawskiej

Budynek In zynierii Srodowiska PW
Subsystem 2

Powierzchnia instalacji: 75,6 m?
Moc nominalna: 4 057 W

Typ ogniw : krzem amorficzny

Moc modutu: 32,2 W

Catkowita liczba modutow: 126
Liczba modutow w tancuchu: 9
Liczba tanncuchdéw na inwerter: 14




DZIEKUJE ZA UWAGE



