
YƻƴŎŜǇŎƧŀ Řƻǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ŘǿƽŎƘ ǿȅōǊŀƴȅŎƘ ōǳŘȅƴƪƽǿ Řƻ ǎǘŀƴŘŀǊŘǳ ƴƛŜƳŀƭ ȊŜǊƻ-energetycznego 

bƛŜƪƻƴǿŜƴŎƧƻƴŀƭƴŜ ƛ ƻŘƴŀǿƛŀƭƴŜ ȋǊƽŘƱŀ 
ŜƴŜǊƎƛƛ Řƭŀ ōǳŘȅƴƪƽǿ ƳƻŘŜǊƴƛȊƻǿŀƴȅŎƘ Řƻ 

standardu nZEB 
Ȋ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜƳ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƵ ǿȅƴƛƪŀƧŊŎȅŎƘ  
Ȋ ȊŀōȅǘƪƻǿŜƎƻ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊǳ ƻōƛŜƪǘƽǿΦ 

 

5Ǌ ƛƴȍΦ !ƴŘǊȊŜƧ ²ƛǎȊƴƛŜǿǎƪƛ 
Politechnika Warszawska 

Narodowa Agencja Poszanowania Energii S.A. 
 

мм 5h9 ²ǊƻŎƱŀǿ нс-27 ǇŀȍŘȊƛŜǊƴƛƪŀ 2016  



YƻƴŎŜǇŎƧŀ Řƻǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ŘǿƽŎƘ ǿȅōǊŀƴȅŎƘ ōǳŘȅƴƪƽǿ Řƻ ǎǘŀƴŘŀǊŘǳ ƴƛŜƳŀƭ ȊŜǊƻ-energetycznego 

Definicja budynku niemal zero energetycznego zawarta w dyrektywie EPBD RECAST: 
αōǳŘȅƴŜƪ ƻ ƴƛŜƳŀƭ ȊŜǊƻǿȅƳ ȊǳȍȅŎƛǳ ŜƴŜǊƎƛƛέ ƻȊƴŀŎȊŀ ōǳŘȅƴŜƪ ƻ ōŀǊŘȊƻ ǿȅǎƻƪƛŜƧ 
ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅŎŜ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ όΧύΦ bƛŜƳŀƭ ȊŜǊƻǿŀ ƭǳō ōŀǊŘȊƻ ƴƛǎƪŀ ƛƭƻǏŏ ǿȅƳŀƎŀƴŜƧ ŜƴŜǊƎƛƛ 
Ǉƻǿƛƴƴŀ ǇƻŎƘƻŘȊƛŏ ǿ ōŀǊŘȊƻ ǿȅǎƻƪƛƳ ǎǘƻǇƴƛǳ Ȋ ŜƴŜǊƎƛƛ ȊŜ ȋǊƽŘŜƱ ƻŘƴŀǿƛŀƭƴȅŎƘΣ ǿ ǘȅƳ 
ŜƴŜǊƎƛƛ ȊŜ ȋǊƽŘŜƱ ƻŘƴŀǿƛŀƭƴȅŎƘ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴŜƧ ƴŀ ƳƛŜƧǎŎǳ ƭǳō ǿ ǇƻōƭƛȍǳΦέ  
 
5ŜŦƛƴƛŎƧŀ όǿŎƛŊȍ ƧŜǎȊŎȊŜ Řȅǎƪǳǘƻǿŀƴŀύ ǇǊȊȅƧťǘŀ ƴŀ ǇƻǘǊȊŜōȅ ǇǊƻƧŜƪǘǳ:  
Budynek niemal zero-ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴȅ ǘƻ ōǳŘȅƴŜƪΣ ƪǘƽǊŜƎƻ ƻōƭƛŎȊŜƴƛƻǿŜ ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŜ ƴŀ 
ƴƛŜƻŘƴŀǿƛŀƭƴŊ ŜƴŜǊƎƛť ǇƛŜǊǿƻǘƴŊ wynosi ΧΧΧΧΦ kWh/rok ?  ǇǊȊȅ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ 
ȊŀƱƻȍŜƴƛŀŎƘΥ 
1) obszar bilansowania ς ōǳŘȅƴŜƪ ǿǊŀȊ Ȋ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧŀƳƛ ƛ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀƳƛ technicznymi 
2) granica bilansowa ς ƎǊŀƴƛŎŀ ƻŘŘȊƛŜƭŀƧŊŎŀ ƻōǎȊŀǊ ōƛƭŀƴǎƻǿŀƴƛŀ ƻŘ ȊŜǿƴťǘǊȊƴȅŎƘ ȋǊƽŘŜƱ 
energii 
3) okres bilansowania ς rok kalendarzowy,  
4) metoda bilansowania ς metoda godzinowa; 
5) zakres bilansowania ς ƪŀȍŘȅ ǊƻŘȊŀƧ ŜƴŜǊƎƛƛ ƴƛŜȊōťŘƴȅ Řƭŀ ǳǘǊȊȅƳŀƴƛŀ ǿ ƻōƛŜƪŎƛŜ 
ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ǿŜǿƴťǘǊȊƴŜƎƻ ƻǊŀȊ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎȅ ƧŜƎƻ ǳȍȅǘƪƻǿŀƴƛŜ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ƧŜƎƻ 
przeznaczeniem; 
сύ ǎǇƻǎƽō ōƛƭŀƴǎƻǿŀƴƛŀ ς ǊƻŎȊƴŜ ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŜ ƴŀ ƴƛŜƻŘƴŀǿƛŀƭƴŊ ŜƴŜǊƎƛť ǇƛŜǊǿƻǘƴŊ 
ǿȅǊŀȍƻƴŜ ǿ ƪ²ƘκǊƻƪ ƴŀ ƎǊŀƴƛŎȅ bilansowej. 

мм 5h9 ²ǊƻŎƱŀǿ нс-нт ǇŀȍŘȊƛŜǊƴƛƪŀ нлмс  



YƻƴŎŜǇŎƧŀ Řƻǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ŘǿƽŎƘ ǿȅōǊŀƴȅŎƘ ōǳŘȅƴƪƽǿ Řƻ ǎǘŀƴŘŀǊŘǳ ƴƛŜƳŀƭ ȊŜǊƻ-energetycznego 

Droga do standardu nZEB 

Å Energia odpadowa 

Å Kogeneracja i trigeneracja 

Å {ǇǊťȍŀǊƪƻǿŜ ǇƻƳǇȅ ŎƛŜǇƱŀ 

 

 

Å YƻƭŜƪǘƻǊȅ ǎƱƻƴŜŎȊƴŜ 

Å Ogniwa fotowoltaiczne 

Å aŀƱŜ ƛ mikroturbiny wiatrowe 

Å {ǇǊťȍŀǊƪƻǿŜ ǇƻƳǇȅ ŎƛŜǇƱŀ 

Å LƴǎǘŀƭŀŎƧŜ ƻǇŀƭŀƴŜ ōƛƻƳŀǎŊ 

мм 5h9 ²ǊƻŎƱŀǿ нс-нт ǇŀȍŘȊƛŜǊƴƛƪŀ нлмс 
 



YƻƴŎŜǇŎƧŀ Řƻǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ŘǿƽŎƘ ǿȅōǊŀƴȅŎƘ ōǳŘȅƴƪƽǿ Řƻ ǎǘŀƴŘŀǊŘǳ ƴƛŜƳŀƭ ȊŜǊƻ-energetycznego 

Produkcja vs. Zapotrzebowanie 

aƻȍƭƛǿƻǏŏ ŜŦŜƪǘȅǿƴŜƎƻ 
ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ ȋǊƽŘŜƱ 
ŜƴŜǊƎƛƛ ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ 
charakterystyki: 

ÅǇƻǘŜƴŎƧŀƱǳ 
produkcyjnego 

Åzapotrzebowania  

tƻǘŜƴŎƧŀƱ 
produkcyjny 

Zapotrzebowanie 

Pokryte 
zapotrzebowanie 

мм 5h9 ²ǊƻŎƱŀǿ нс-нт ǇŀȍŘȊƛŜǊƴƛƪŀ нлмс 
 



YƻƴŎŜǇŎƧŀ Řƻǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ŘǿƽŎƘ ǿȅōǊŀƴȅŎƘ ōǳŘȅƴƪƽǿ Řƻ ǎǘŀƴŘŀǊŘǳ ƴƛŜƳŀƭ ȊŜǊƻ-energetycznego 

Produkcja vs. Zapotrzebowanie 
(charakterystyka zapotrzebowania) 
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мм 5h9 ²ǊƻŎƱŀǿ нс-нт ǇŀȍŘȊƛŜǊƴƛƪŀ нлмс 
 



YƻƴŎŜǇŎƧŀ Řƻǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ŘǿƽŎƘ ǿȅōǊŀƴȅŎƘ ōǳŘȅƴƪƽǿ Řƻ ǎǘŀƴŘŀǊŘǳ ƴƛŜƳŀƭ ȊŜǊƻ-energetycznego 

Produkcja vs. Zapotrzebowanie  
ǿ ǊƽȍƴȅŎƘ ǘȅǇŀŎƘ ōǳŘȅƴƪƽǿ 

ǎƱƻƴŜŎȊƴȅ ƭŜǘƴƛ ŘȊƛŜƵ 
ǇƻŎƘƳǳǊƴȅ ƭŜǘƴƛ ŘȊƛŜƵ 
(lekkie zachmurzenie) 
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мм 5h9 ²ǊƻŎƱŀǿ нс-нт ǇŀȍŘȊƛŜǊƴƛƪŀ нлмс 
 



YƻƴŎŜǇŎƧŀ Řƻǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ŘǿƽŎƘ ǿȅōǊŀƴȅŎƘ ōǳŘȅƴƪƽǿ Řƻ ǎǘŀƴŘŀǊŘǳ ƴƛŜƳŀƭ ȊŜǊƻ-energetycznego 

Produkcja energii elektrycznej vs. 
zapotrzebowanie ς Ƨŀƪ ǎƻōƛŜ ǊŀŘȊƛŏΚ 

bƛŜŘƻōƽǊ energii elektrycznej  

Åpobierany z ǎƛŜŎƛΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ΧΦ 

ÅȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎȅŎƘ ǇǊƻŦƛƭ ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŀ ƴŀ ŜƴŜǊƎƛťΥ 

Åmiejscowe podgrzewacze elektryczne w instalacjach c.w.u. 

ÅŎƘƱƻŘȊƛŀǊƪƛ ŀōǎƻǊǇŎȅƧƴŜ ȊŀǎƛƭŀƴŜ ŎƛŜǇƱŜƳ 

ÅƳŀƎŀȊȅƴƻǿŀƴƛŜ ŎƘƱƻŘǳ 

 

 

ÅƴŀŘǿȅȍƪƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧΥ 

ÅǎǇǊȊŜŘŀȍ lub....... 

мм 5h9 ²ǊƻŎƱŀǿ нс-27 ǇŀȍŘȊƛŜǊƴƛƪŀ 2016 
 



YƻƴŎŜǇŎƧŀ Řƻǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ŘǿƽŎƘ ǿȅōǊŀƴȅŎƘ ōǳŘȅƴƪƽǿ Řƻ ǎǘŀƴŘŀǊŘǳ ƴƛŜƳŀƭ ȊŜǊƻ-energetycznego 

Produkcja energii elektrycznej vs. 
zapotrzebowanie ς Ƨŀƪ ǎƻōƛŜ ǊŀŘȊƛŏΚ 

bŀŘǿȅȍƪƛ energii elektrycznej: 

ÅǎǇǊȊŜŘŀȍ ƭǳō.......  

ÅōƛŜȍŊŎŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ƴŀŘǿȅȍŜƪ ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧΥ 

ÅŘƻ ŘƻƱŀŘƻǿŀƴƛŀ Ȋŀǎƻōƴƛƪƽǿ ŎƛŜǇƱŜƧ ǿƻŘȅ 

ÅŘƻ Ȋŀǎƛƭŀƴƛŀ ǳǊȊŊŘȊŜƵΣ ƪǘƽǊȅŎƘ ǇƻǊť ǳǊǳŎƘƻƳƛŜƴƛŀ Ƴƻȍƴŀ 
ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƛŜ ǇǊȊŜǎǳƴŊŏ όƴǇΦ ǇǊŀƭƴƛŜύ 

ÅŘƻ ƱŀŘƻǿŀƴƛŀ ǳǊȊŊŘȊŜƵ όƴǇΦ ǇƻƧŀȊŘƽǿ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴȅŎƘύ 

 

 

мм 5h9 ²ǊƻŎƱŀǿ нс-нт ǇŀȍŘȊƛŜǊƴƛƪŀ нлмс 
 



YƻƴŎŜǇŎƧŀ Řƻǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ŘǿƽŎƘ ǿȅōǊŀƴȅŎƘ ōǳŘȅƴƪƽǿ Řƻ ǎǘŀƴŘŀǊŘǳ ƴƛŜƳŀƭ ȊŜǊƻ-energetycznego 

tǊƻŘǳƪŎƧŀ ŎƛŜǇƱŀ vs. zapotrzebowanie ς jak 
ǎƻōƛŜ ǊŀŘȊƛŏΚ 

ÅƴƛŜŘƻōƽǊ ŎƛŜǇƱŀΥ 
Åz sieci 
ÅȊ ƳŀƎŀȊȅƴǳ ŎƛŜǇƱŀ όƴǇΦ Ȋŀǎƻōƴƛƪƛ c.w.u.) 

ÅƴŀŘǿȅȍƪƛ ŎƛŜǇƱŀΥ 
ÅŘƻ ƳŀƎŀȊȅƴǳ ŎƛŜǇƱŀ όƴǇΦ Ȋŀǎƻōƴƛƪƽǿ ǿƻŘƴȅŎƘ ƭǳō ǿ ƛƴƴȅŎƘ 

mediach) 
ÅƪǊƽǘƪƻƻƪǊŜǎƻǿŜ ƳŀƎŀȊȅƴƻǿŀƴƛŜ ŎƛŜǇƱŀΥ 

ÅTES (thermal energy storage) 
ÅŘƱǳƎƻƻƪǊŜǎƻǿŜ ƳŀƎŀȊȅƴƻǿŀƴƛŜ ŎƛŜǇƱŀΥ 

Åw gruncie - UTES (underground thermal energy storage), BTES 
(boreholes energy storage ς np. road energy) 
Åǿ ǿŀǊǎǘǿŀŎƘ ǿƻŘƻƴƻǏƴȅŎƘ - ATES (aquifier thermal energy storage) 

ÅǎǇǊȊŜŘŀȍ Řƻ ǎƛŜŎƛ ????? 

мм 5h9 ²ǊƻŎƱŀǿ нс-нт ǇŀȍŘȊƛŜǊƴƛƪŀ нлмс 
 



YƻƴŎŜǇŎƧŀ Řƻǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ŘǿƽŎƘ ǿȅōǊŀƴȅŎƘ ōǳŘȅƴƪƽǿ Řƻ ǎǘŀƴŘŀǊŘǳ ƴƛŜƳŀƭ ȊŜǊƻ-energetycznego 

Ogniwa fotowoltaiczne 

мм 5h9 ²ǊƻŎƱŀǿ нс-27 ǇŀȍŘȊƛŜǊƴƛƪŀ 2016 
 

Å hƎƴƛǿŀ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎȊƴŜ ǘȅǇǳ αǿŀŦŜƭέΥ 
Å Monokrystaliczny krzem 

(wysokosprawny) 

Å Polikrystaliczny krzem όǘŀƵǎȊȅύ 

Å Arsenek Galu - GaAs όŘǊƻƎƛ ƳŀǘŜǊƛŀƱΣ 
specjalne zastosowania) 

Å III-V MJs ς ( Multi ς junction FC) 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŀ ǇƻƭŜƎŀƧŊŎŊ ƴŀ ǳȍȅŎƛǳ 
ǎǘƻǎǳ Řǿǳ ƭǳō ǿƛťŎŜƧ ƻƎƴƛǿ ƻ 
ǇƻƧŜŘȅƴŎȊȅƳ ȊƱŊŎȊǳ ƻ ǊƽȍƴȅƳ 
pamach ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ǿ ŎŜƭǳ 
ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ ŎŀƱŜƎƻ ǎǇŜƪǘǊǳƳ 
ǏǿƛŀǘƱŀ 

Å Ogniwa cienkowarstwowe (obecnie) 
Å Amorficzny krzem, a-{ƛ όƴƛȍǎȊŀ 
ǎǇǊŀǿƴƻǏŏ ς ǇƻǿΦ мл҈Σ ŀƭŜ ǘŀƵǎȊŜύ 

Å CdTe - Tellurek Kadmu 

Å CuInGaSe2 ς CIGS (Copper indium 
gallium diselenide) 

 hƎƴƛǿŀ ŎƛŜƴƪƻǿŀǊǎǘǿƻǿŜ ǎŊ ƪƻƴƪǳǊŜƴŎȅƧƴŜ 
ǇƻŘ ǿȊƎƭťŘŜƳ ƪƻǎȊǘƽǿ ƧŜŘƴƻǎǘƪƻǿȅŎƘΣ 
ƧŜŘƴŀƪ ƛŎƘ ƴƛȍǎȊŀ ǎǇǊŀǿƴƻǏŏ ƳƻȍŜ 
ǇƻǿƻŘƻǿŀŏΣ ȍŜ ŎŜƴŀ ŎŀƱŜƎƻ ǎȅǎǘŜƳǳ ƳƻȍŜ 
ōȅŏ ǿȅȍǎȊŀ όȊŀƧƳǳƧŜ ǿƛťƪǎȊŊ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛť 
ǇǊȊȅ ǘŜƧ ǎŀƳŜƧ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛύΦ tƻƴŀŘǘƻ 
ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŏ ǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ǿ ƴƛŜƪǘƽǊȅŎƘ 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŀŎƘ ǊȊŀŘƪƛŎƘ ǇƛŜǊǿƛŀǎǘƪƽǿ ƭǳō  
ȊǿƛŊȊƪƽǿ ǘƻƪǎȅŎȊƴȅŎƘ ǿ ƛǎǘƻǘƴȅ ǎǇƻǎƽō 
ƻƎǊŀƴƛŎȊŀ ƛŎƘ ǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ƴŀ ŘǳȍŊ 

Å hƎƴƛǿŀ ŎƛŜƴƪƻǿŀǊǎǘǿƻǿŜ όǇǊȊȅǎȊƱƻǏŏύ 
Å Copper zinc tin sulfide (Cu2ZnSnS4 - 

CZTS) ς ōƻƎŀǘƻ ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎŀ ǿ 
przyrodzie alternatywa dla CIGS 

Å Perovskite solar cells ςstruktura 
krystaliczna odkryta przez Perowskiego 
ǿ ·L· ǿΦ .ŀŘŀƴƛŀ ƴŀŘ ǊƻȍƴȅƳƛ 
ƳŀǘŜǊƛŀƱŀƳƛΣ ƴŀƧǎȊȅōŎƛŜƧ rozwijajaca ǎƛť 
technologia 

Å Organic photovoltaics (OPV) - bogato 
ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎŜ ǿ ǇǊȊȅǊƻŘȊƛŜΣ ƱŀǘǿŜ 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ƴŀƪƱŀŘŀƴƛŀ όŘǊǳƪ ƛ 
odparowanie rozpuszczalnika), jednak 
Řƻ ǘŜƧ ǇƻǊȅ ƴƛǎƪƛŜ ǎǇǊŀǿƴƻǏŎƛ ƻǊŀȊ 
ƴƛŜǿƛŜƭƪŀ ǎǘŀōƛƭƴƻǏŏ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛΦ 

Å Dye-sensitized solar cell (DSSC) ς 
ƴŀƧōŀǊŘȊƛŜƧ ƻōƛŜŎǳƧŊŎŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŀ 
oparta na ƴŀƴƻƳŀǘŜǊƛŀƱŀŎƘ, 
wykorzystuje nieorganiczny, 
przezroczysty szkielet (TiO2 ς film z 
nanoporamiύ ǿȅǇŜƱƴƛƻƴȅƳƛ 
ǏǿƛŀǘƱƻŎȊǳƱȅƳ ƳŀǘŜǊƛŀƱŜƳ 
organicznymς ǘŀƴƛ ƛ ŘƻǎǘťǇƴȅ ƳŀǘŜǊƛŀƱΣ 
niestabilny w wysokiej temperaturze 
ƻǊŀȊ ǇǊȊȅ ŘƱǳƎƻǘǊǿŀƱŜƧ ŜƪǎǇƻȊȅŎƧƛ ƴŀ 
ǎƱƻƵŎŜύ 

Å Colloidal quantum dot photovoltaics 
(QDPV) ς ƪƻƭƻƛŘŀƭƴȅ ǊƻȊǘǿƽǊ 
(zawiesina?) ƴŀƴƻƪǊȅǎȊǘŀƱƽǿ (zwanych 
Quantum dotsύΣ ƎƱƽǿƴƛŜ PbS 
ŀōǎƻǊōǳƧŊŎȅŎƘ ǇŀǎƳƻ ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛŀ 
bliskie podczerwieni ς ƻōƛŜŎǳƧŊŎŜ 
zastosowania w ogniwach MJ 

¾ǊƽŘƱƻΥ (MIT, 2015)  
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PV - Kierunki rozwoju 

мм 5h9 ²ǊƻŎƱŀǿ нс-нт ǇŀȍŘȊƛŜǊƴƛƪŀ нлмс 
 

¾ǊƽŘƱƻΥ (MIT, 2015)  

ÅG1 ς pierwsza generacja technologii (krystaliczny krzem, GaAs) 

ÅG2 ς ƛǎǘƴƛŜƧŊŎŜ ƻƎƴƛǿŀ ŎƛŜƴƪƻǿŀǊǎǘǿƻǿŜ 

ÅG3 ς nowe technologie 
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/ƛŜŎȊƻǿŜ ƪƻƭŜƪǘƻǊȅ ǎƱƻƴŜŎȊƴŜ 

Kolektory cieczowe

Kolektory 

pğaskie

Kolektory 

skupiajŃce

Kolektory 

odkryte

Kolektory 

zakryte
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CPC

Kolektory cieczowe
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Kolektory 
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Kolektory 

odkryte

Kolektory 

zakryte

Kolektory 
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Kolektory  

CPC

мм 5h9 ²ǊƻŎƱŀǿ нс-нт ǇŀȍŘȊƛŜǊƴƛƪŀ нлмс 
 

1. ƴƛǎƪƛ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱ ƻōƴƛȍŜƴƛŀ 9t Řƭŀ ōǳŘȅƴƪǳ όǇƻƪǊȅŎƛŜ ƧŜŘȅƴƛŜ ŎȊťǏŎƛ ȊŀǇΦ ƴŀ cwu),  
2. konflikt z ƪƻƎŜƴŜǊŀŎƧŊ 
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Turbiny wiatrowe 

Å²ƛŀǘǊ ǘƻ ƴƛŜǎǘŀōƛƭƴŜ ȋǊƽŘƱƻ ŜƴŜǊƎƛƛ ς 
ǘǳǊōƛƴȅ Ƨŀƪƻ ǳȊǳǇŜƱƴƛŀƧŊŎŜ ȋǊƽŘƱƻ 
ŜƴŜǊƎƛƛ ǿ ōǳŘȅƴƪǳ Ҍ ǎǇǊȊŜŘŀȍ 
ƴŀŘǿȅȍŜƪ ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧ Řƻ 
sieci 

Åz 1 kW mocy zainstalowanej 
wytwarzane jest rocznie ok. 900 do 
1300 kWh energii elektrycznej (dla 
ǘǳǊōƛƴ ǇǊŀŎǳƧŊŎȅŎƘ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ 
ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ǿƛŀǘǊǳ о-15 m/s) 

 

 

Ålokalny ǇƻǘŜƴŎƧŀƱ ǎƛƱȅ ǿƛŀǘǊǳ 
 

 

Instalacja on-site 
ȊŜ ȋǊƽŘŜƱ on-site 

http://www.meteo.waw.pl/hist.pl 

мм 5h9 ²ǊƻŎƱŀǿ нс-нт ǇŀȍŘȊƛŜǊƴƛƪŀ нлмс 
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Turbiny wiatrowe ς ƳƛƪǊƻ ƛ ƳŀƱŜ 

HAWT ς ǇƻȊƛƻƳŀ ƻǏ 
obrotu wirnika 

²ȅȍǎȊŀ ǎǇǊŀǿƴƻǏŏ 

Nastawianie do 
kierunku wiatru 

/ƛťȍǎȊŀ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧŀ 

²ƛťƪǎȊȅ ƘŀƱŀǎ 

Mniej odporne na 
ǿȅǎƻƪƛŜ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ 

wiatru 

VAWT ς Ǉƛƻƴƻǿŀ ƻǏ 
obrotu wirnika 

bƛȍǎȊŀ ǎǇǊŀǿƴƻǏŏ 

tǊŀŎŀ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴŀ 
od kierunku wiatru 

[ȍŜƧǎȊŀ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧŀ 

aƴƛŜƧǎȊȅ ƘŀƱŀǎ 

Bardziej odporne na 
ǿȅǎƻƪƛŜ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ 

wiatru 

мм 5h9 ²ǊƻŎƱŀǿ нс-нт ǇŀȍŘȊƛŜǊƴƛƪŀ нлмс 
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{ǇǊťȍŀǊƪƻǿŜ ǇƻƳǇȅ ŎƛŜǇƱŀ 

5ƻƭƴŜ ȋǊƽŘƱŀ ŎƛŜǇƱŀΥ 

Åpowietrze 
όȊŜǿƴťǘǊȊƴŜ ƭǳō 
wywiewane), 

Åwody 
powierzchniowe, 

Ågrunt, 

Åwody gruntowe, 

Åniskoparametrowe 
wody geotermalne, 

ÅǏŎƛŜƪƛΦ 

 

мм 5h9 ²ǊƻŎƱŀǿ нс-нт ǇŀȍŘȊƛŜǊƴƛƪŀ нлмс 
 

² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǿȅƳƛŜƴƴƛƪŀ ƎǊǳƴǘƻǿŜƎƻ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ 
ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ Ǝƻ Řƻ αfree-coolinguέ 
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Kogeneracja - ƪƻǊȊȅǏŎƛ 
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Å Akademik ñMuszelkaò, ul. Mochnackiego, Warszawa 

Å Wydziağ Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i InŨynierii środowiska (WIBHiIś) 

Projekt KODnZEB ï modernizowane budynki 
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Å czňŜĺ kompleksu akademik·w wybudowanych przed 1939 i w 1950 

Å proj. K.Tolloczko, 1922; Z. Dytkowski, 1950 

Projekt KODnZEB ï Akademik ĂMuszelkaò 
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