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Streszczenie

W publikacji przedstawiono analiz¢ zasobow energii stonecznej mozliwej
do wykorzystania w warunkach zabudowy miejskiej. Przeanalizowano pa-
rametry wplywajgce na sprawnos¢ pozyskiwania energii stonecznej,
a takze zaproponowano rozwigzania integracji uktadow solarnych ze zro-
diami ciepla. Przeprowadzono analize metod pozyskiwania energii sto-
necznej oraz wskazano rozwigzanie dla warunkow zabudowy miejskiej.
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WPROWADZENIE

Prawidlowa gospodarka energetyczna kraju jest jednym z wazniejszych ele-
mentow wplywajacych na poziom jego zamoznos$ci oraz tempo rozwoju gospo-
darczego. Niezwykle szybki postep cywilizacyjny, wzrost konsumpcji energii
pierwotnej przy nieznacznym wzro$cie udziatu energii odnawialnych spowo-
dowat konieczno$¢ zweryfikowania tezy o niewyczerpalnosci zasobow paliw
naturalnych. Catkowite zasoby paliw kopalnych, zaréwno znanych jak rowniez
tych, ktore zostang odkryte w przysztosci, szacuje si¢ na ok. 60+100 lat. Jednak
przyjecie wzrostu zuzycia paliw o kilka procent powoduje znaczne skrocenie
czasu ich dostgpnosci. Ograniczenie negatywnego wplywu wzrostu zuzycia
energii w skali globalnej moze by¢ dokonane poprzez zmiang struktury wyko-
rzystania energii pierwotnej, a takze przez zmniejszanie jej zuzycia.

Realizacja pierwszego z postulatow moze nastgpi¢ poprzez zwigkszanie
udziatu energii alternatywnych (w tym energii stonecznej) w ogoélnym bilansie
energetycznym oraz racjonalizacj¢ wykorzystania istniejagcych metod produkcji
i dystrybucji ciepta. Dodatkowym bodzcem stymulujacym zainteresowanie
energia stoneczng sg nieustanne podwyzki cen paliw kopalnych, a takze polity-
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ka Unii Europejskiej promujaca efektywno$¢ energetyczng oraz alternatywne
sposoby pozyskiwania energii.

ZASOBY ENERGII SLONECZNEJ W POLSCE

Stonce jest podstawowym zrodtem energii dla ziemi, w ktérym w wyniku
reakcji termojadrowych powstaje energia, rozchodzgca si¢ przez promieniowa-
nie we wszystkich kierunkach. Do gérnej powierzchni atmosfery i powierzchni
ziemi dociera niewielka cze$¢ strumienia tej energii. Srednia gesto$é strumienia
promieniowania stonecznego, na zewnatrz atmosfery ziemskiej, padajacego na
powierzchni¢ ptaska, ustawiong prostopadle do kierunku promieni stonecznych
nazywana jest stala stoneczng i wynosi 1367 W/m® [Pluta, 2006]. Do po-
wierzchni Ziemi bezposrednio dociera tylko cze$¢ promieniowania stoneczne-
go, poniewaz z powodu unoszacych si¢ w powietrzu, gazow, wody zostaje ono
rozproszone, pochloniete lub odbite. Ta cze§¢ promieniowania dociera do po-
wierzchni Ziemi jako promieniowanie rozproszone. W zalezno$ci od szeroko-
sci geograficznej, warunkéw meteorologicznych, zanieczyszczen powietrza,
grubosci atmosfery, pory dnia czy roku, po przejsciu przez atmosfere, na po-
wierzchni Ziemi mozna szacowa¢ nawet o potowe mniejsza ilo$¢ energii pro-
mieniowania stonecznego w stosunku do statej stonecznej [Gula, 2008]. Nate-
zenie promieniowania stonecznego zmienia si¢ rOwniez w zaleznos$ci od pory
roku i dnia [Lewandowski, 2006].

POTENCJAL ENERGII SLONECZNEJ W AGLOMERACJACH MIEJSKICH

Efektywne wykorzystanie energii stonecznej wymaga znajomosci rocznych
wartosci nastonecznienia (insolacji) oraz $redniorocznej sumy promieniowania
stonecznego (ustonecznienia) w danym regionie. Warto$¢ nastonecznienia
oznacza ilo$¢ energii stonecznej padajacej na jednostke powierzchni ptaskiej w
okreslonym czasie, a uslonecznienie okresla liczb¢ godzin promieniowania
stonecznego w ciagu roku.

W Polsce okoto 80% catkowitej rocznej sumy nastonecznienia przypada na
potrocze letnie (kwiecien - wrzesien). W okresie tym czas operacji stonecznej
wydluza si¢ do 16 h/dzien, natomiast w poétroczu zimowym (pazdziernik -
marzec) zmniejsza si¢ do 8 godzin dziennie. Potencjal energii stonecznej, ktéra
mozna wykorzysta¢ w kolektorach stonecznych w Polsce wynosi 24 PJ [Le-
wandowski, 2006].

Na rysunku 1 przedstawiono $rednie roczne nastonecznienie dla reprezenta-
tywnych obszaréw Polski, wyrazone w MJ/m?, natomiast na rysunku 2 pokaza-
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no $rednioroczne sumy ustonecznienia w godzinach, rowniez dla reprezenta-
tywnych obszaréw Polski

1022
promieniowanie catkowite [KWh/m? ]

Rys. 1. Srednioroczne sumy promieniowania stonecznego w MJ/m’
[Pluta, 2006]
Fig. 1. The average annual amount of solar radiation in MJ/m’ [Pluta, 2006]

Rys. 2. Roczna liczba godzin czasu promieniowania stonecznego
[Pluta, 2006]
Fig. 2. The annual number of hours per year of solar radiation [Pluta, 2006]
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W Polsce sklasyfikowano jedenascie regionow helioenergetycznych, ktore
uszeregowano wedlug przydatno$ci dla energetyki stoneczne;j:
1 — Nadmorski, 7 — Podlasko-Lubelski, 8 — Sla,sko—Mazowiecki, 9 — Swi@to—
krzysko-Sandomierski, 3 — Mazursko-Siedlecki, 5 — Wielkopolski, 2 — Pomor-
ski, 11 — Podgoérski, 4 — Suwalski, 6 — Warszawski oraz 10 — Gornoslaski.

Najkorzystniejsze warunki napromieniowania wystepuja w pasie nadmor-
skim oraz regionie Podlasko-Lubelskim. Najmniej korzystne warunki obserwu-
je si¢ w regionach: Pomorskim, Mazursko-Siedleckim, Wielkopolskim, Slasko-
Mazowieckim i Swigtokrzysko-Sandomierskim. W regionach Goérnoslaskim
1 Warszawskim niekorzystny wptyw maja zanieczyszczenia powietrza pocho-
dzenia przemystowego.

SYSTEMY POZYSKIWANIA ENERGII SLONECZNEJ

Systemy pozyskiwania energii slonecznej w uproszczeniu mozna podzieli¢
na metody pasywne (bezposrednie i posrednie) wykorzystania energii stonecz-
nej oraz aktywne systemy solarne. Natomiast mechanizmy przetwarzania ener-
gii stonecznej na inne jej postacie na trzy podstawowe: fototermiczng (przetwo-
rzenie na ciepto), fotowoltaiczng (przetworzenie na energie elektryczng) i foto-
biochemiczng (energia wigzan chemicznych).

Najpopularniejszymi i najtanszymi urzadzeniami do aktywnego przetwarza-
nia energii stonecznej sa kolektory stoneczne. Pozostate wymienione uktady ze
wzgledu na znaczne rozmiary, technologic wykonania, parametry pracy oraz
koszty inwestycyjne i eksploatacyjne nie majg zastosowania w budownictwie
mieszkalnych wielorodzinnym w aglomeracjach miejskich. Kolektory stonecz-
ne najogodlniej mozna podzieli¢ na plaskie oraz skupiajace. W kazdej z wymie-
nionych grup mozna wyrdzni¢ wiele specyficznych konstrukcji i rozwigzan
determinujacych ich sprawnosci, przeznaczenie, parametry pracy, sposob mon-
tazu oraz schemat technologiczny instalacji. Najczgsciej spotyka sie¢ kolektory
cieczowe ptaskie. Do bardziej nowoczesnych, ale drozszych konstrukeji, naleza
kolektory prozniowe [Guta, 2008]. Nastgpnym rodzajem konstrukcji sg kolekto-
ry powietrzne, ktorych zasada dziatania jest analogiczna do cieczowych, nato-
miast medium roboczym jest powietrze.

PODSTAWOWE SCHEMATY TECHNOLOGICZNE ZRODEL CIEPEA Z
KOLEKTORAMI

Systemy solarne sg przystosowane do wspOlpracy z istniejacymi w budyn-
kach systemami grzewczymi, nie wymagaja wiekszych zmian w ich technolo-
gii, konstrukeji i architekturze samego budynku. Uktady podgrzewania wody
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funkcjonujg w kilku podstawowych konfiguracjach i moga pracowaé¢ wedlug
réznych wariantow sterowania. Ze wzgledu na sposob uruchamiania obiegu
kolektorowego instalacje mozna podzieli¢ na instalacje z obiegiem biernym
(grawitacyjne) oraz instalacje z obiegiem aktywnym (pompowe). Uwzglednia-
jac jako kryterium mechanizm przekazywania ciepta wodzie uzytkowej mozna
rozrozni¢ instalacje z obiegiem bezposrednim i posrednim, natomiast ze wzgle-
du na lokalizacj¢ konwencjonalnego zrodta energii cieplnej instalacje podzieli¢
mozna na te, w ktorych w tym samym zbiorniku akumulowana jest energia
cieplna z obiegu stonecznego i pochodzaca z obiegu konwencjonalnego oraz
instalacje, w ktorych obiegi solarny i konwencjonalny funkcjonuja autonomicz-
nie w osobnych zbiornikach

W budynkach wielorodzinnych w aglomeracjach miejskich najczestszym
rozwigzaniem zaopatrzenia w ciepto jest wykorzystanie miejskiego systemu
cieplowniczego za posrednictwem wezta cieplowniczego zlokalizowanego
w zaopatrywanym budynku. Istnieje wiele mozliwosci potaczenia wezta ciepl-
nego dwufunkcyjnego z instalacja kolektorow stonecznych. Ponizej przedsta-
wiono typowe rozwigzanie, ktore jest oferowane przez wiele firm jako rozwia-
zanie kompaktowe. W ukltadzie technologicznym takiego wezta cieptowniczego
pracuja wymienniki na potrzeby c.o. i c.w.u. (z dwustopniowym przygotowa-
niem c.w.u.) w ukladzie szeregowo — rownoleglym.
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Rys. 3. Schemat typowego wezta cieplowniczego [oprac. wlasne]
Fig. 3. Typical district heating substation [oprac. wilasne]
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W przypadku niewielkich budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych (insta-
lacje $redniej wielkosci - do 40 m* powierzchni kolektoréw stonecznych) stosu-
je si¢ uktad, w ktorym instalacja kolektoréw stonecznych jest potaczona szere-
gowo z podgrzewaczem (wymiennikiem) wezta cieplnego (rysunek 3). Ciepta
woda uzytkowa podgrzewana jest dwustopniowo — najpierw w podgrzewaczu
wspotpracujacym z instalacja kolektorow stonecznych, a nastgpnie w wymien-
niku pierwszego stopnia wezta cieplnego.

W instalacjach o wigkszej powierzchni kolektorow stonecznych (powyzej 40
m’) zalecanym rozwigzaniem jest zastosowanie zbiornikéw buforowych wody
grzewczej. Ciepto oddane jest z instalacji kolektoréw stonecznych poprzez wy-
miennik ciepta do wody grzewczej w zbiorniku buforowym, a woda uzytkowa
podgrzewana w ukladzie wymiennikéw wezta cieplnego.

CHARAKTERYSTYKI SPRAWNOSCI KOLEKTOROW

Sprawnos$¢ chwilowa kolektora zdefiniowana jest jako stosunek ciepta uzy-
tecznego (odebranego z kolektora) do energii promieniowania stonecznego
docierajacego do frontalnej powierzchni kolektora. Jest ona funkcja wielu pa-
rametréw konstrukcyjnych jak tez eksploatacyjnych.
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4,-G 4,-G

P

77:

gdzie:
— m, — masowe natezenie przeplywu cieczy przez kolektor [kg/s],
— ¢y — cieplo wlasciwe cieczy [kJ/(kg K)],
— Ty —temperatura cieczy wlotowej do kolektora [K],
— Ty, — temperatura cieczy wylotowej do kolektora [K],
— A, —pole powierzchni absorbera kolektora [m?],
— G — gesto$¢ strumienia energii promieniowania stonecznego dociera-
jaca do frontalnej powierzchni kolektora [W/m?],

Sprawno$¢ ta jest podstawa przy wyznaczaniu réznych rodzajow charaktery-
styk na podstawie przeprowadzonych pomiaréw osiagéw kolektora.

Podstawowa funkcja okreslajaca sprawnos¢ cieplna kolektora w zalezno$ci
od temperatury zredukowanej jest rownanie liniowe Hottela-Whillera-Blissa dla
stanu ustalonego:

TS_TO

n=F, (t-a)-F, U, - :k'o_k;'tZR
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gdzie:

— Fr— wspotczynnik efektywnos$ci absorbera (doskonatosci konstruk-
cji absorbera jako wymiennika ciepta,

—  (tv-a) — efektywny wspotczynnik transmisyjno-absorpcyjny (w przy-
blizeniu iloczyn transmisyjnosci ostony przezroczystej i absorpcyj-
no$ci powierzchni absorbera,

— UL —laczny wspotezynnik strat cieplnych z kolektora, odniesiony do
jednostki powierzchni absorbera [W/(m? K)],

—  tyr — temperatura zredukowana [(K m?®)/W],

— Tg— $rednia temperatura czynnika w kolektorze
(Ts = (Ty1 + Tw2)/2) [K],

— TO — temperatura otoczenia [K],

Poniewaz Uy zalezy od temperatury absorbera charakterystyki sprawnos$ci
majg charakter stabych paraboli, a opisujaca je funkcja ma postaé

TS_TO (TS_TO)2

n=ky—k-

—ky—k, -

Bardzo czgsto charakterystyki kolektorow przedstawiane sa graficznie (ry-
sunek 4).
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Rys. 4. Sprawnosci kolektorow stonecznych [Viessmann, 2009]
Fig. 4. The Efficiency of the solar collectors [Viessmann. 2009]
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Najwigksze nachylenia charakterystyki sprawnosci maja kolektory o duzych
wspotczynnikach strat ciepta. Przy korzystnych warunkach nastonecznienia ale
niskich temperaturach zewngtrznych (duzych warto$ciach temperatury zredu-
kowanej) kolektory ptaskie nie powinny by¢ stosowane przy calorocznej pracy
instalacji. Kolektory prozniowe charakteryzuje mate nachylenie charakterystyki
sprawnosci (male straty ciepta), rownoczes$nie maja jednak one mniejsze spraw-
nosci optyczne — niekorzystne charakterystyki transmisyjnosci promieniowania
stonecznego przez cylindryczne ostony szklane. W zwigzku z powyzszym w
pewnych zakresach katow padania promieniowania stonecznego wielkos$¢ ener-
gii pochlonietej przez absorber moze by¢ znacznie mniejsza w porownaniu z
kolektorami ptaskimi pracujgcymi w tych samych warunkach.

POCHYLENIE I USYTUOWANIE KOLEKTOROW

Pochtanianie promieniowania stonecznego na powierzchni absorbera zalezy
od kata padania promieniowania. Biorac pod uwage tylko promieniowania bez-
posrednie optymalny kat pochylenia kolektorow wzgledem poziomu bedzie
rowny szerokosci geograficznej lokalizacji kolektora pomniejszonej o kat dekli-
nacji stonecznej i zmienia si¢ kazdego dnia, wraz ze jej zmiang.
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Rys. 5. Napromieniowanie powierzchni dla roznych okresow roku
[Wnuk, 2007]
Fig. 5. The radiation on the surface for different periods of the year.
[Wnuk, 2007]
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Do ptaszczyzny kolektora dociera jednak takze promieniowanie dyfuzyjne
(maksymalne zyski wystepuja dla ptaszczyzny poziomej) oraz promieniowanie
odbite od otoczenia (maksymalne zyski wystepuja dla ptaszczyzny pionowej).
Uwzglednienie promieniowania dyfuzyjnego i odbitego (rozproszonego) daje
optymalne katy pochylenia kolektora o 5 + 10° mniejsze od katow wynikaja-
cych tylko z promieniowania bezposredniego. Kat pochylenia kolektorow jest
tez zalezny od czasu eksploatacji systemu stonecznego. Numeryczne wyniki
obliczen napromieniowania catkowitego (napromieniowanie odbite przy wspot-
czynniku odbicia 0,2) w zaleznosci od kata pochylenia powierzchni plaskiej
wzgledem poziomu przedstawiono na rysunku 5. Z przedstawionych wykresow
wynika, ze optymalny kat zwigksza si¢ wraz ze zwigkszonym okresem pracy
instalacji stoneczne;j.

Ze wzgledow praktycznych (np. zmywania powierzchni kolektora woda
deszczowa) kat pochylenia powinien by¢ jeszcze wigkszy niz wynika z wykre-
sow zamieszczonych na rysunku 6. Wedlug danych zawartych w materiatach
[Viessmann, 2009] w okresie rocznym optymalnym katem pochylenia dla ko-
lektora zorientowanego w kierunku potudniowym jest kat ok. 30~40° do po-
ziomu. Zgodnie z rysunkiem 6 pochylenie kolektoréw 30° i orientacji (azymu-
cie) 45° na wschod lub zachdd od potudnia umozliwia 95% optymalnego uzy-
sku energii. Przy orientacji wschodniej lub zachodniej i pochyleniu w granicach
25+40° uzysk energii dochodzi do 85% uzysku optymalnego.

Rys. 6. Wplyw orientacji i pochylenia na napromieniowanie
[Viessmann, 2009]
Fig. 6. The effect of the orientation and inclination to the solar radiation.
[Viessmann, 2009]
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W okresie letnim najwigksze jest napromieniowanie dla kolektoréw pochy-
lonych pod katem 20-25°. Nalezy doda¢, ze uwzglednienie promieniowania
odbitego zwicksza ten kat. W sezonie grzewczym optymalny kat nachylenia
kolektora znacznie wzrasta. W okresie tym ro$nie rowniez wptyw wielkos$ci
odchylenia azymutalnego. Przedstawione dane nie uwzgledniajg warunkéw
eksploatacyjnych instalacji, tj. energii rzeczywiscie pochtonigtej i wykorzysta-
nej. Ich wplyw bardziej dotyczy odchylenia azymutalnego niz pochylenia ko-
lektora. Wickszos¢ instalacji stonecznych osigga wyzsze chwilowe sprawnosci
eksploatacyjne w godzinach przedpotudniowych, dlatego tez niewielkie odchy-
lenie azymutalne w kierunku wschodnim jest korzystniejsze od odchylenia
w kierunku zachodnim. Dla konkretnych rozwigzan instalacji stonecznych zale-
ca si¢ korzystanie z zestawien i wykresow dotyczacych wptywu orientacji
i nachylenia kolektor6w w réznych miastach Polski, opracowane na podstawie
danych ze stacji aktynometrycznych. Wnioski wyptywajace z tych zestawien
i wykresow pokrywaja si¢ z danymi literaturowymi. Nalezy jednak podkreslic,
ze dane pochodzace ze stacji aktynometrycznych pozwalaja doktadniej okresli¢
wielko§¢ promieniowania catkowitego dla plaszczyzn o rdéznym nachyleniu
azymutalnym i pochyleniu wzgledem poziomu dla réznych lokalizacji syste-
mow stonecznych w Polsce.

WPLYW ZACIENIENIA POWIERZCHNI KOLEKTOROW

Instalacja stoneczna projektowana na obszarze zurbanizowanym musi
uwzglednia¢ wplyw zacienienia w niektérych godzinach i miesigcach przez
budynki lub inne obiekty otaczajace. Do analizy zacienienia wykorzystuje si¢
wykresy pozycji stonca opracowywane dla danej szerokosci geograficznej
i rekomendowanych dni miesigcy, tj. dni z wartosciag deklinacji $rednig dla da-
nego miesiaca.

Obliczenia zacienienia polegaja na wyznaczeniu przy uzyciu podstawowych
funkcji trygonometrycznych zaleznosci pomiedzy charakterystycznymi punk-
tami elementu zacieniajgcego i ich wymiarami oraz katami okreslajagcymi pozy-
cje stonca, tj. azymutem i wysokosciag stonca dla rzeczywistych czasow sto-
necznych [Pluta, 2006].

INTEGRACJA KOLEKTOROW SLONECZNYCH W ZABUDOWIE MIEJSKIEJ
Systemy stoneczne koncentryczne nie nadaja si¢ do integracji z budynkami

mieszkalnymi wielorodzinnymi, a ponadto wymagaja bardzo dobrych warun-
kow nastonecznienia.
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Z przeprowadzonych analiz wynika, ze z urzadzen pozyskujacych energie
stoneczng tylko kolektory termiczne moga by¢ integrowane z budynkami wielo-
rodzinnymi z uwagi na ilo§¢ pozyskiwanej energii, ich sprawno$¢ oraz duzo
nizsze koszty inwestycyjne w stosunku do ogniw fotowoltaicznych.

Biorac pod uwage budynki wielorodzinne, w chwili obecnej nie ma znacza-
cej roznicy pomiedzy wykorzystaniem kolektorow plaskich i rurowych. Jedyna
istotng roznica jest ilo$¢ pozyskiwanej energii cieplnej odniesionej do po-
wierzchni kolektora, z ktérej wynika, ze kolektory rurowe wymagaja znacznie
mniejszych powierzchni dla osiagniecia tego samego efektu energetycznego.

Z perspektywy budynku energooszczednego, o niewielkim zapotrzebowaniu
na ciepto na cele grzewcze oraz o niskich parametrach czynnika grzewczego,
zalecana si¢ montowanie w budynkach kolektoréw rurowych, ktore umozliwi-
tyby pokrycie zapotrzebowania na podgrzew cieptej wody uzytkowej na pozio-
mie ok. 75% oraz wspomaganie ogrzewania budynku (gléwnie w okresach
przejéciowych). Obecnie ceny kolektorow rurowych sa zdecydowanie wyzsze w
stosunku do kolektoréw ptaskich. Przewiduje sig, ze w okresie najblizszych 20
lat ceny kolektoréw rurowych znacznie spadna. Nalezy podkresli¢, ze tak jak
w systemach fotowoltaicznych kolektory stoneczne mozna zamocowaé na da-
chu lub elewacji. Mozna je réwniez wbudowac¢ jako zacienienia stale i ostony
termiczne w elewacjach szklanych. Parametrem decydujacym o konieczno$ci
stosowania kolektorow stonecznych jest zysk energii cieplnej w ciggu roku.

WYBOR ROZWIAZANIA DLA OBSZAROW MIEJSKICH

Z przeprowadzonej oceny rozwigzan systemow pozyskiwania energii sto-
necznej wynika, ze priorytetowym systemem wykorzystania energii stoneczne;j
jest system oparty na kolektorach rurowych. Umozliwia on pozyskiwanie duzo
wiekszych ilosci energii w stosunku do ogniw fotowoltaicznych, a ponadto jest
systemem efektywniejszym z punktu widzenia sprawnosci i kosztoéw pozyski-
wania energii. Tak wiec w przypadku konkretnego obiektu w pierwszej kolej-
nos$ci nalezatoby instalowaé¢ w miejscach o najwigkszym nastonecznieniu ruro-
we kolektory stoneczne. Biorac pod uwage planowany wzrost sprawnosci oraz
spadek kosztow ogniw fotowoltaicznych w okresie najblizszych 20 lat zalecane
réwniez byloby rozwazenie mozliwosci zainstalowania tych systemow.

Rurowe kolektory stoneczne nalezy sytuowac przede wszystkim na dachu,
orientowa¢ w kierunku potudniowym z odchyleniami +/- 45° i nachyleniu mig-
dzy 25-40°. Dla tak nachylonych kolektorow dopuszcza si¢ odchylenia azymu-
talne nawet w kierunku wschodnim i zachodnim. W przypadku braku miejsca
na dachu kolektory nalezy montowac¢ na elementach zacieniajacych budynek,
a w nastgpnej kolejnosci na $cianie potudniowej oraz potudniowo-wschodniej
i potudniowo-zachodniej. Przekroczenie powyzszego odchylenia azymutalnego
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dla $cian pionowych powoduje istotne zmniejszenie ilosci pozyskiwanej ener-
gii. Przy wyborze miejsca lokalizacji kolektorow nalezy réwniez uwzglednié¢
mozliwo$¢ ewentualnego ich zacieniania przez inne budynki, drzewa itd.

Opisane optymalne rozwigzania lokalizacji kolektorow stonecznych sa row-
niez optymalne dla systeméw fotowoltaicznych.

W zwiazku z powyzszym systemy fotowoltaiczne nalezy montowa¢ w miej-
scach nie wykorzystanych przez kolektory stoneczne. Jest to mozliwe z uwagi
na tatwos¢ ich wbudowania (ksztattowania ich powierzchni).

Odrebnym zagadnieniem jest rozwigzanie instalacji wykorzystujacej pozy-
skiwang energie stoneczna, tj. dobor powierzchni kolektorow czy ogniw foto-
woltaicznych, zbiornikow akumulujacych ciepto, akumulatoréw energii elek-
trycznej itd.
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SOLAR ENERGY GAINING
IN CONDITION OF URBAN AREAS

Summary

The paper presents an analysis of solar energy resources that can be util-
ize in urban conditions. We analyzed the factors influencing the efficiency
of solar energy gaining, and also indicated the solution for the integra-
tion of solar systems with heat sources. In the paper we presented the var-
ious methods of solar energy gaining and indicated the solution for the
urban conditions.

Key words: renewable energy, solar collectors, insolation, municipal buildings, solar
collectors efficiency



