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Usionecznienie

« Ustonecznienie (roczna suma ustonecznienia) okresla
srednig (w danym okresie) liczbe godzin z bezposrednig
widoczng operacjg stoneczna.

» Ustonecznienie zalezy od czynnika astronomicznego,
jakim jest dtugosc¢ dnia oraz od zachmurzenia i
przezroczystosci atmosfery. Obejmuje ono Srednio okoto
18% roku, co odpowiada 1580 godzinom. Sumy roczne
ustonecznienia w Warszawie wahaty sie od 1241 do
1898 godzin w mijajgcym stuleciu, srednio 1600

godzin/rok.
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Natezenie promieniowania stonecznego

 llos¢ energii stonecznej docierajgce] w ciggu jedne;
sekundy na powierzchnig jednego metra kwadratowego,
prostopadty do kierunku promieniowania i lezgcg poza
atmosferg (tzw. promieniowanie pozaziemskie) w
sredniej odlegtosci Ziemi od Stonca ( 149,5 min km)
nazywa sie stata stoneczna o wartosci 1367 W/m?2

« Najwyzsze natezenie promieniowania stonecznego
bezposredmego stwierdzono na Kasprowym Wierchu —
ok. 1200 W/m=, natomiast nad morzem maksymailna
jego wartosc wynosﬂa 1050 W/mz=. Dla przewazajgce;
czesci kraju, w tym dla Polski Srodkowej, wartosci te
rzadko przekraczajg 1000 W/m=. Najczesciej notowane
wangs\?\}/prgmlenlowanla bezposredniego wynoszg 600
— m
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Napromieniowanie stoneczne

« Dla Polski mozna przyja¢ wartos¢ napromieniowania
catkowitego 3600 MJ/m? w ciggu roku. Centralne
obszary Polski otrzymujg okoto 40% promieniowania
pozaziemskiego, to jest ok. 3480 MJ/m? na rok. Udziat
promieniowania rozproszonego waha sie od 47% w
miesigcach letnich do ok. 70% w grudniu, dajgc
przecietng ok. 50% w skali catego roku.

* Najnizsze sumy miesigczne wystepujg w grudniu
(ok.1,3% sumy rocznej), najwyzsze zas w czerwcu | lipcu
(po ok. 16%). Okres od maja do czerwca obejmuje ok.
58% rocznej sumy promieniowania, natomiast od
listopada do lutego — tylko 8%.
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Dostepnosc¢ energii stonecznej w warunkach krajowych
Napromieniowanie stoneczne




Dostepnosc¢ energii stonecznej w warunkach krajowych

Regiony helioenergetyczne Polski.
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Dostepnosc¢ energii stonecznej w warunkach krajowych

* Regionalizacja helioenergetyczna Polski

« Wydziela sie 11 regionow, ktdre mozna uszeregowac pod wzgledem
przyd%tnosm dla potrzeb energetyki stonecznej w nastepujacy
SPoso

. | — Nadmorski

* VIl — Podlasko-Lubelski

« VIl - Slagsko-Mazowiecki

IX — Swietokrzysko-Sandomierski
lll — Mazursko-Siedlecki

. V — Wielkopolski
. [l — Pomorski

« Xl —Podgorski

|V — Suwalski

VI — Warszawski
X — Gornoslaski

VIII Dni Oszczedzania Energii



Dostepnosc¢ energii stonecznej w warunkach krajowych

kWh/m?2/rok kWh/m?2/rok
a=0° a=30°
Mikotajki 1067 1216
Warszawa 989.9 1164
Zakopane 999.4 1128
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Dostepnosc¢ energii stonecznej w Europie

kWh/m?/rok kWh/m?/rok
a=0° a=30°
Wielka Brytania 770-1070 910-1250
Holandia 960-1000 1104-1146
Hiszpania 1160-1730 1264-1955
Wiochy 1272-1667 1443-1900
Grecja 1357-1479 1689-1849
Niemcy 767-1037 856-1204
Francja 1090-1520 1245-1762
Irlandia 984-1030 1133-1226
Dania 1020 1205
Szwajcaria 1141-1367 1302-1650
Belgia 958-1059 1087-1216
Austria 1264 1465

VIII Dni Oszczedzania Energii




Budowa kolektora stonecznego

szyba solarna - hartowana

ahsorber

obudowa -
blacha aluminiowa

rury miedziane
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Elementy ptaskiego cieczowego
kolektora stonecznego

absorber, najistotniejsza czesc¢ kolektora, ktorego gtdwnym
zadaniem jest absorpcja, czyli pochtanianie energii promieniowania
stonecznego i przekazanie jej czynnikowi transportujgcymi ciepto;
absorber to zazwyczaj ptyta metalowa pomalowana na czarno
potgczona z kanatami przeptywowymi, przez kiore przeptywa
czynnik roboczy

ostona przezroczysta, kidra chroni absorber przed stratami
cieplnymi do otoczenia od powierzchni zewnetrznej wystawionej
bezposrednio na czynnikdw atmosferycznych, w tym przede
wszystkim temperatury powietrza atmosferycznego

izolacja cieplna, ktéra chroni absorber przed stratami cieplnymi do
otoczenia, od dotu i z bokow (w przypadku systemow
zintegrowanych jest to pota¢ dachu);

obudowa zewnetrzna (metalowa lub plastykowa).
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Rodzaje absorberow

absorber serpentynowy, w ktorym wystepujg uzwojenia
w Kksztatcie serpentyny;

absorber, w ktérym wystepujg uzwojenia w postaci rur
rownolegtych pionowych z poziomymi rurami tgczgcymi
(dolng i gérna);

absorber, w ktérym wystepujg uzwojenia w postaci rur
rownolegtych poziomych z pionowymi rurami tgczgcymi
(skrajnymi);

absorber typu ,,sandwich”, sktadajgcy sie z dwoch
arkuszy blachy termicznie zgrzewanych na koncach.
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Wymiana ciepta w kolektorze
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Sprawnosc cieplna kolektora stonecznego

Quz' i mcw (th _tfi)
Qdost AG

77:

m — masowe natezenie przeptywu wody
c,, — ciepto wiasciwe wody
1, — temperatura wody wylotowej z kolektora

t; — temperatura wody wlotowej do kolektora

A — powierzchnia absorbera kolektora

G — gestosC strumienia energii promieniowania stonecznego
docierajacego do frontowej powierzchni kolektora
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Plas
Kole
Kole

Niskotemperaturowe kolektory — absorbery

Kolektory stoneczne

Kie kolektory cieczowe
Ktory prozniowe

Ktory z rurg ciepta

Kolektory powietrzne

Cieczowe kolektory magazynujgce
(pojemnosciowe)
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KOIektor prézniowy Z rurq Ciep'a Zr6dto Viessmann
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Zrédto Viessmann

z

VIII Dni Oszczedzania Energii



Zasada dziatania kolektora stonecznego z rurg ciepta

(zrédtowww.xenergy.pl)

Kondensator ogrzewajacy piyn
w kanale gtéwnym

Energia stoneczna
absorbowana
przez rure préZniowq

cieplo zaabsorbowane
przez rurke ciepla
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Niskotemperaturowe rury ciepta LHP
(low-temperature heat pipe, rury Perkinsa)

Rura ciepta - zamknieta petla obwodu kolektorowego z czynnikiem
roboczym znajdujgcym sie w stanie rownowagi fazowej ciecz - para.

Przeptyw pary w kierunku odwrotnym - ze skraplacza do kolektora,
nie jest mozliwy. Wobec bardzo mate] przewodnosci pary mozna
przyjac, ze nie ma przeptywu ciepta ze zbiornika do kolektora.

llos¢ energii transportowane] z kolektora do zbiornika
magazynujacego danego systemu grzewczego zalezy od wydatku
masowego przeptywajgcej pary oraz czynnika wypetniajgcego
obwéd..
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Schemat instalacji termosyfonowej
wraz z podstawowymi oznaczeniami
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Wiasciwosci energetyczne uktadu

przekazywanie energii z kolektora do zbiornika akumulacyjnego
jest jednokierunkowe (dioda cieplna) - nie jest mozliwa utrata energii
zmagazynowanej

samodopasowywanie sie ukiadu do panujgcych warunkow - uktad
pracuje w szerokim zakresie wartosci promieniowania i temperatury
otoczenia, jezeli tylko temperatura kolektora przekracza temperature
wody w zbiorniku,

wysokie wspotczynniki przejmowania ciepta przy przemianach
fazowych (wrzenie, skraplanie) sg Srednio o dwa rzedy wyzsze, niz
przy konwekcji swobodnej - do rozpoczecia pracy uktadu wymagana
wiec jest znacznie mniejsza roznica temperatury pomiedzy kolektorem
a zbiornikiem magazynujacyn

praktycznie izotermiczna powierzchnia absorbera w kierunku
przeptywu czynnika roboczego,

mniejszy udziat pojemnosci cieplnej czynnika transportujgcego
energie w pojemnosci cieplnej catej instalacii
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Czynniki robocze stosowane
w rurach ciepta niskotemperaturowych

woda Cecha

amoniak charakterystyczna:
freony izotermicznosc
alkohole przemian fazowych

weglowodory parowania

aromatyczne skraplania
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Instalacja ciepte] wody uzytkowej
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Schemat podstawowej instalacji
dla basenu kapielowego do HewaLEx)

-« basen

&—-=
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Schemat podstawowej instalacji
dla ciepte]j wody uzytkowej ¢sdo HewaLex)

l*ﬂdbiér C.W.U.
i

— —

zimna woda
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Schemat instalaciji dla cieptej wody uzytkowej
przy wykorzystaniu osobnego podgrzewacza (rodgo Hewaex)

T odbidr cow.u.

—

—

ogrzewanie C.0.
L ] =

_

F

i
zimna woda
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Schemat kompleksowej instalacji
dla cieptej wody uzytkowej, basenu kapielowego
| wspomagania ogrzewania budynku zasilanej energig
z baterii kolektoréw, kotta CO i kominka osdo HEwALEX)

= odbidr c.w.u.

« zimna woda

basen
=

PB
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Schemat podstawowej instalaciji dla cieptej wody
uzytkowej i wspomagania ogrzewania sdo HEwALEX)

ogrzewanie podiogowe
-

ogrzewanie grzejnikowe
-

PG

N =

cyrkulacja = odbior c.ow.u.
—
@ . ' [ « Zimna woda
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kociot C.0.
lub

pompa
ciepla
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Pokrycie potrzeb ciepta
dla podgrzewania wody uzytkowej
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Magazynowanie energii promieniowania
stlonecznego

Zdolnos¢ do magazynowania energii zalezy przede wszystkim od:

* pojemnosci zbiornika,

« ksztattu zbiornika,

* rodzaju czynnika magazynujgcego energie,

« zastosowanej izolacji cieplnej,

« typu systemu grzewczego (poziom temperatury, funkcja: c.w.u., c.o.
itp.)

» rodzaju i warunkdéw odbioru energii ze zbiornika magazynujgcego.

Czynniki magazynujgce:

« woda w systemach cieczowych

« ztoza kamienne w systemach powietrznych

« PCM - phase change materials
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Aktywne systemy stoneczne.
Rodzaje, charakterystyka

Rodzaj czynnika roboczego
Funkcje (co, cwu, klimatyzacja, suszarnictwo)
Uktad (wspdlny, rozdzielony)

Liczba i rodzaj zrodet ciepta (jednozrodiowe,
wielozrodtowe, hybrydowe)

Sposob wykorzystania energii promieniowania
stonecznego(bezposrednie, posrednie)

Temperatura czynnika roboczego (niskotemperaturowe
30-60° C, wysokotemperaturowe 70-90° C).
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Pasywne systemy stoneczne

Systemy zyskow bezposrednich wykorzystujg energie
promieniowania stonecznego docierajgcg w sposob
bezposredni do pomieszczen

Systemy zyskow posrednich - dotgczenie do budynku
dodatkowe] przestrzeni ostonietej oszklong sciang
(oszklone werandy, oszklone loggie, dobudowane do
sciany budynku szklarnie, ogrody zimowe)

Budynki energooszczedne,
Budynki pasywne,
Budynki zeroenergetyczne
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Rozwoj fotowoltaiki

 Na terenie Niemiec do konca 2007 r. zainstalowano
baterie fotowoltaiczne o powierzchni 9,6 min m2.

« Tylko w 2009 r. w Niemczech zamontowano 300 000
baterii stonecznych o catkowitej mocy 1,5 GW, co
zapewnito temu krajowi pierwsze miejsce na swiecie pod
tym wzgledem

* Realizowane w Unii Europejskiej inwestycje w obszarze
PV pozwalajg na sformutowanie wniosku, ze w 2020 r.
ok. 12%, a w 2050 r. 45-50% enerqii elektrycznej
pozyska sie dzieki wykorzystaniu PV.
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Efekt fotowoltaiczny

W ogniwie fotowoltaicznym energia promieniowania
stonecznego jest bezposrednio przetwarzana na energie
elektryczng. Efekt konwersji, zwany efektem
fotowoltaicznym, zostat po raz pierwszy zaobserwowany
przez francuskiego fizyka Alexandra Edmonda
Becquerela w 1839 r. Zaabsorbowane przez materiat
potprzewodnikowy, z ktorego wykonane jest ogniwo,
promieniowanie stoneczne, powoduje generacje energii
elektrycznej. Konwersja zachodzi w sposéb czysty, cichy
| niezawodny.
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Efekt fotowoltaiczny — zasada dziatania

Jezeli ogniwo stoneczne jest oswietlone | podtaczone do
obcigzenia to wytwarzana jest roznica potencjatu i w
obwodzie ptynie prad. W takich warunkach ogniwo
funkcjonuje jako generator. Zjawisko zachodzi we wnetrzu
ogniwa i moze zostac opisane jak ponizej:

Fotony, ktore docierajg do wnetrza ogniwa i majg energie
rowng lub wiekszg niz przerwa energetyczna sg absorbowane
w potprzewodniku, generujgc pary elektron-dziura, ktore bedag
braty udziat w wytworzeniu pradu.

Pole elektryczne wytworzone w ztgczu p-n jest

odpowiedzialne za rozdziat nosnikéw zanim bedg miaty
szanse zrekombinowac. Rezultatem jest roznica potencjatow i

prad w zewnetrznym obwodzie zawierajgcym obcigzenie.
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Ogniwa fotowoltaiczne

« Ogniwa fotowoltaiczne wytwarzane sg najczesciej z
Krzemu; mono-, poli-, multikrystalicznego, a takze
amorficznego i stanowig obecnie okoto 98% swiatowe]
produkciji.

« Ogniwa monokrystaliczne wykazujg najwyzsze
sprawnosci konwersji sposrod wszystkich ogniw
krzemowych, za to wymagajg najwiekszych naktadow
pienieznych.

« W badaniach laboratoryjnych pojedyncze ogniwa
0siggajg sprawnosci rzedu 25%; produkowane na skale
masowg 17 - 18%. stonecznego..
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Moduty i panele fotowoltaiczne

Ogniwo jest podstawowym elementem systemu fotowoltaicznego.
Pojedyncze ogniwa majg zazwyczaj moc pomiedzy 1 a 2 W, zbyt
matg dla wiekszosci zastosowan. W celu uzyskania wiekszych
napiec lub prgdow ogniwa sg tgczone szeregowo lub réwnolegle na
sztywnym podtozu, tworzgc modut fotowoltaiczny. Moc takich
modutéw (dostepne na rynku majg powierzchnie od 0,3 do 3 m?)
ksztattuje sie zwykle pomiedzy 30 a 300 W.

Moduty sg laminowane w celu ochrony ich przed
zanieczyszczeniami i wptywami atmosfery wywotujgcymi korozje..
Panel fotowoltaiczny sktada sie z wielu modutéw, wzajemnie
potgczonych, by miaty wiekszg moc. Wytwarzajg one prad staty.
Jego poziom na wyjsciu zalezy scisle od nastonecznienia, ale moze
by¢ zwiekszony poprzez rownolegte tgczenie modutdw

VIII Dni Oszczedzania Energii



Systemy fotowoltaiczne

« Sktadajg sie z modutow oraz elementow
dostosowujgcych wytwarzany przez ich
ogniwa prad staty do zasilanych urzadzen.

 Jezeli zasilane jest urzgdzenie na praad
staty, niezbedny jest kontroler napiecia;
jesli zmiennopragdowe - falownik.

« Systemy mogag by¢ wolnostojgce,
hybrydowe badz dotgczone do sieci.

VIII Dni Oszczedzania Energii



Ogniwa fotowoltaiczne w Bodenwor,
Niemcy, 16,8 kWp

Zrédto RWenergy
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| gl
Ogniwa fotowoltaiczne w Cham, Niemcy
45 kWp

Zrédto RWenergy
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Ogniwa fotowoltaiczne w Cham, Niemcy
832 kWp

Zrédto RWenergy
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Elektrownia fotowoltaiczna w Hiszpanii
Mora la Nova, 1 500 kW

Zrédto RWenergy
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Usytuowanie kolektorow

w potact dachu

na iciate

na powierzchn dachu

na dachu plaskim

wolnostojace
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Kolektory stoneczne w budownlctW|e

ifo Viessmann
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Kolektory stoneczne w budownictwie

zrédto Viessmann
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Kolektory stoneczne w budownictwie

zrédto Viessmann
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Kolektory stoneczne w budownictwie

zrédto Viessmann
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Kolektory stoneczne w budownictwie

dto Viessmann
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Kolektory stoneczne w budownictwie

zrédto Viessmann
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Kolektory stoneczne w budownictwie

zrédto Viessmann
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Kolektory stoneczne w budownictwie

dto Viessmann
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Kolektory stoneczne w budownictwie

dto Viessmann
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Kolektory stoneczne w budownictwie
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Kolektory stoneczne w budownictwie
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FEroskobing Fjernvarme
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Eroskobing Fjernvarme
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Eroskobing Fjernvarme
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FEroskobing Fjernvarme
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Eroskobing Fjernvarme
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FEroskobing Fjernvarme
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Dziekuje za uwage!

Wiodzimierz Pomierny
+48 607 418 411
wlodzimierz@pomierny.net
w.pomierny@mae.mazovia.pl

MAZOWIECKA
AGENCIA
ENERGETYCZNA

VIII Dni Oszczedzania Energii



