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Analiza optacalnosci wykorzystania energii
promieniowania stonecznego w aspekcie edukacyjnym,
ekonomicznym i ekologicznym

0Od zarania wiekéw obserwujemy dynamiczny rozwoj techniki, technologii i prze-
mystu. Motorem napedowym tych dziatan jest globalne dazenie do podniesienia
poziomu i standardu Zycia. Cel ma zosta¢ osiggniety poprzez masowa produkcje
urzadzen powszechnego uzytku. Do poczatkéw XX wieku nie przewidywano skut-
koéw, jakie dziatania te za sobg pociagna. Okazato sie bowiem, ze urzadzenia skon-
struowane w celu zapewnienia lepszej jakoSci Zycia staty sie przyczyna jednego
z wiekszych problemoéw XXI wieku, jakim jest zanieczyszczenie §rodowiska zycia
i pracy cztowieka, zanieczyszczenie atmosfery, gleby i wody. Problemy te s3 czesto-
kro¢ przyczyna zachorowan, obnizenia zdolnos$ci absorpcyjnych srodowiska i przy-
czyniaja sie do raptownego ocieplenia klimatu. Rozwéj techniki byt jednoznaczny
z rozwojem zapotrzebowania na paliwa, szczegdlnie paliwa kopalne. Rabunkowa
ich eksploatacja oraz pojawiajace sie w jej trakcie zanieczyszczenia wymusity na
ludzko$ci poszukiwanie mniej ucigzliwych dla srodowiska naturalnego zasobow
i Zrodet energii. Za Zrodto przyjazne sSrodowisku uznano energie promieniowania
stonecznego, ktéra bedac w peini odnawialna, jest powszechnie dostepna. Ener-
gia promieniowania stonecznego moze by¢ wykorzystywana lokalnie i w sposéb
zdecentralizowany w miejscach zapotrzebowania. Najskuteczniejszym urzadze-
niem do jej absorpcji jest kolektor stoneczny dostarczajacy cieptej wody uzytkowej
i podgrzewajacy wode do instalacji centralnego ogrzewania. Rozeznanie w technice
solarnej, znajomo$¢ potrzeb wlasnych oraz mozliwos¢ wyboru dostawcy i typu ko-
lektora umozliwiajg dostosowanie instalacji do wymagan uzytkownika i norm $ro-
dowiskowych. Jednoczes$nie stosowanie przyjaznych srodowisku urzadzen energe-
tycznych przyczynia sie do wzrostu swiadomosci ekologicznej spoteczenstw oraz
stanowi naturalny element edukacji prosrodowiskowe;j.

Zasob energetyczny promieniowania stonecznego

Energia odgrywa ogromng role w zyciu ludzkosci. Kazdy cztowiek codzien-
nie wykorzystuje jej rézne odmiany, poczawszy od energii pozyskiwanej w formie
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pokarmu, poprzez energie wykorzystywang w transporcie, w przemysle, do celow
grzewczych, a skoficzywszy na o$wietleniu. Od wiekéw byta ona niezbedna do zy-
cia ludzko$ci, chociaz jej posta¢ i formy sie zmieniaty. Energii pierwotnej dostar-
czato srodowisko w postaci zasobéw naturalnych, nastepnie energie przetwarzano
w urzadzeniach wietrznych i mtynach wodnych. Szybki rozwéj techniki, ograni-
czenia ekologiczne i ekonomiczne spowodowaty wzrost zapotrzebowania na ener-
gie, a tym samym przyczynity sie do przyspieszenia tempa rozwoju energetyki.
Nowoczesne elektrownie wykorzystuja paliwa pochodzace z surowcéw kopalnych,
zasobow energii wiatru czy energii promieniowania stonecznego. Nieodnawialne
zrédia energii wykorzystuja surowce, ktére po zastosowaniu ulegaja degradaciji.
Zapotrzebowanie na energie dynamicznie wzrasta, a szacujac na okoto 50 lat zaso-
by nieodnawialnych Zrédet energie, okaze sie, Ze okoto 2050 roku surowce te beda
na wyczerpaniu, pozostawiajac ludzko$¢ z dylematem poszukiwan skutecznych
zastepnikow, czyli energii odnawialnej. Odnawialne Zrédta energii, wykorzystuja
zasoby, ktore praktycznie nigdy sie nie wyczerpuja, zmieniaja jedynie cyklicznie
swoja moc. Energia wod, stoneczna, wiatru, ptywéw, fal morskich, energia ciepl-
na ocean6éw, biomasy, gejzeréw czy energia pochodzaca z goracych skat jest tania
w eksploatacji i przyjazna zaréwno cztowiekowi, jak i Srodowisku. Méwiac o odna-
wialnych Zrédtach energii, duzy nacisk ktadzie sie na wykorzystanie energii promie-
niowania stonecznego jako najbardziej powszechnej. Pozyskiwanie tego zasobu pod
réznymi postaciami jest wygodne i ogélnodostepne. Energia ta umozliwia przebieg
proces6w zyciowych na Ziemi, a jednocze$nie prawie wszystkie rodzaje energii na
Ziemi biora swoj poczatek w energii promieniowania stonecznego. Jest ona Zrédtem
energii wykorzystywanej do proceséw fotosyntezy determinujacej zycie na Ziemi.
Energia ta, zmagazynowana w pokarmie, podtrzymuje procesy zyciowe w organi-
zmach. Dzieki niej powstaja taficuchy pokarmowe, wigzace ze soba producentéw,
konsumentéw i destruentéw wystepujacych w wybranych biocenozach. Laticuchy
troficzne tworza sie¢ zalezno$ci pokarmowych i dzieki nim mozliwy jest obieg ma-
terii i przepltyw energii przez poziomy troficzne w ekosystemach. Zazwyczaj pod-
stawe piramidy ekologicznej bedacej poczatkiem taficucha pokarmowego stanowia
producenci, na kolejnych poziomach ustawiaja sie poziomy troficzne konsumentéw
I, 1L, 111, IV i wyzszego rzedu. Kolejne stopnie piramidy przedstawiajg ilo$¢ energii
zebranej w ciatach konsumentéw bedacych kolejnym ogniwem tanicucha pokarmo-
wego, co w konsekwencji powoduje, Ze najwyzsze stopnie piramidy reprezentuja
ilosci energii zgromadzone w ciatach producentéw, energii pochodzacej posrednio
od Stonica.

Cztowiek, bedac niejednokrotnie sam na szczycie piramidy troficznej, opa-
nowat réwniez inne metody pozyskiwania energii promieniowania stonecznego.
Przetwarzat jg od tysiecy lat w skonstruowanych przez siebie przeréznych kon-
strukcyjnie kolektorach stonecznych. Do dzisiaj przetrwaty i rozwinety sie szcze-
gblnie kolektory wodne i powietrzne. Rola tych urzadzen pozostata niezmienna,
zwiekszyla sie jedynie efektywnos$¢ pracy i skala zastosowania. Energie promienio-
wania stonecznego wykorzystuje sie nie tylko do ogrzewania mieszkan, ale réw-
niez pomieszczen produkcyjnych, obiektéw sportowych, szkét, osrodkéw kultury.
Energia promieniowania stonecznego znajduje zastosowanie do suszenia ziarna
zb0z, tytoniu, nasion, owocoéw, zi6t. Jednocze$nie jest ona przeksztatcana w energie
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elektryczng w ogniwach fotowoltaicznych, ktore zasilaja kalkulatory, zabawki, ra-
dia, telefony awaryjne, latarnie morskie, stacje meteorologiczne czy urzadzenia mo-
bilne. Obecnie energia promieniowania stonecznego, ktéra dochodzi do powierzch-
ni Ziemi, jest przetwarzana na prad i ciepto. Jednakze nie cata ilo§¢ promieniowania
docierajaca do zewnetrznych warstw atmosfery dochodzi do powierzchni Ziemi.
W atmosferze jest pochtaniane niebezpieczne dla organizméw promieniowanie
krétkofalowe, natomiast przepuszczane jest promieniowanie widzialne i cze$¢ pro-
mieniowania radiowego. Przecietnie metr kwadratowy powierzchni Ziemi otrzy-
muje 1380 [W] energii promieniowania Stonca.

Energetyce odnawialnej w Polsce po wejsciu do Unii Europejskiej wyznaczo-
no nowe, ambitne cele. Potencjat techniczny zasobéw energii odnawialnej w Polsce
szacuje sie na poziomie 3 850 P] rocznie, co stanowi okoto 90% catkowitego za-
potrzebowania na energie. W naszym kraju istnieja odpowiednie warunki do wy-
korzystania energii promieniowania stonecznego. Chociaz zasoby energii charak-
teryzuja sie duza zmiennos$cig sezonowa oraz nieregularnym rozmieszczeniem, na
terenie Polski istniejg niewielkie réznice regionalne w zasobach energii stonecz-
nej. Wykorzystanie energii stonecznej ogranicza sie do zastosowania instalacji do
produkgcji cieptej wody oraz w rolnictwie w procesach suszenia ptodéw rolnych.
Szacunkowy potencjat ekonomiczny kolektoréw stonecznych w Polsce do produk-
cji cieptej wody uzytkowej oraz potencjat kolektoréw stonecznych do suszenia pto-
doéw rolnych to okoto 45 PJ. O iloSci energii, ktéra ulega zamianie w energie cieplna
w kolektorach stonecznych decyduja roczne wartosci nastonecznienia definiowane
iloscia energii stonecznej padajacej na jednostke powierzchni ptaszczyzny w okreslo-
nym czasie. Roczna gesto$¢ promieniowania stonecznego na ptaszczyzne pozioma
w réoznych rejonach Polski waha sie w granicach 950-1250 kWh/m?, a $rednie usto-
necznienie wynosi okoto 1600 godzin na rok. Jednocze$nie okoto 80% catkowitej
rocznej sumy nastonecznienia przypada na miesigce od kwietnia do wrzes$nia a czas
operacji stonecznej w miesigcach letnich trwa do 16 godzin, podczas gdy w miesig-
cach zimowych - do 8 godzin. Rzeczywiste warunki nastonecznienia moga odbiegaé
od standardowych, przyjetych na podstawie analiz, co jest zwigzane z wystepowa-
niem lokalnych zanieczyszczen, wzglednie przeszkod terenowych. Réwnocze$nie
wielko$¢ promieniowania stonecznego wykorzystana przez kolektor jest mniejsza
niz catkowite promieniowanie stoneczne docierajace do powierzchni Ziemi, gdyz po-
wstajg straty energii w wyniku rozproszenia, pochtaniania czy strat na kolektorze.

Analiza mozliwosci wykorzystania systeméw solarnych
do ogrzewania cieptej wody uzytkowej w zastosowaniach domowych

Budynek, dla ktérego zaprojektowano instalacje c.o. to wolnostojacy domek
jednorodzinny zlokalizowany w Krakowie. Dom jest dwupoziomowy, niepodpiw-
niczony. Na parterze znajduje sie pokdj dzienny, hall, kuchnia, jadalnia, wiatrotap,
spizarnia i garaz. Na pietrze sypialnie i tazienka. Bryte stanowi prostopadtos$cian
przykryty ptaskim stropodachem. Podstawowe dane techniczne analizowanego bu-

dynku to:
powierzchnia uzytkowa 127,43 m?
kubatura 344 m3

liczba mieszkancow 5
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Zestawienie przegrod budowlanych analizowanego budynku:

Sciana zewnetrzna U=0,28 [W/m?K]
Sciana wewnetrzna noéna U=1,07 [W/m?K]
Sciana wewnetrzna dziatowa U=2,13 [W/m?K]
Podtoga na gruncie U=0,30 [W/m?K]
Strop U=0,55 [W/m?K]
Stropodach U=0,21 [W/m?K]
Okna U=1,8 [W/m?K]

Drzwi wejsciowe U=2,6 [W/m?K]

Po przeprowadzeniu analiz dotyczacych zapotrzebowania na ciepto w budyn-
ku uzyskano nastepujace wyniki:

sumaryczna strata ciepta budynku 9048 [W]
strata ciepta na wentylacje 2729 [W]
Srednia temperatura pomieszczen ogrzewanych 19,6 [°C]
powierzchnia pomieszczen ogrzewanych 127,43 [m?]
kubatura pomieszczen ogrzewanych 344,059 [m?]
kubatura budynku 344,059 [m?]
kubatura przestrzeni ogrzewanej 344,059 [m?]
wskaznik cieplny budynku 26,298 [W/m?]

Na podstawie analiz przyjeto kociot centralnego ogrzewania pracujacy w za-
kresie 8+24 KW oraz dobrano grzejniki do pomieszczen ogrzewanych. Wyniki
przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Zestawianie pomieszczen ogrzewanych i wykaz dobranych grzejnikow

Lp. | Nazwa pomieszczenia Qw[W] [>Q[W] |Grzejniki

1 wiatrotap 32 274 typ 11 300x500
2 hall+schody 160 549 typ 10 600x700
3 | poksj dzienny 44 1984 Ezg ﬂ gggiﬁgg
4 jadalnia 61 -

5 kuchnia 462 861 typ 11 400x600
6 we 35 155 -

7 pomieszczenie techniczne | 87 443 typ 11 300x700
8 garaz 262 1579 typ 10 600x2000
9 spizarnia 34 107 -

10 | hall 120 227 typ 11 300x600
11 | pokéj 176 636 typ 11 500x1000
12 | pokéj 207 707 typ 21 500x700
13 | pok¢j 236 650 typ 11 500x1000
14 |tazienka 415 1087 typ 22 500x1000
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Nastepnie przeprowadzono obliczenia instalacji solarnej.
1. Bilans ciepta, zapotrzebowanie ciepta dla potrzeb c.w.u
Srednie dobowe zapotrzebowanie na ciepta wode:

q,,=U"q,=560=300 [1/d]

gdzie: U - liczba uzytkownikoéw, zatozono U=5 o0s6b, q - dzienne zuzycie c.w.u. na
osobe, przyjeto g =60 [1/d].
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na ciepta wode:

qy= ../ T =300 /18 =16,7 [I/h]

gdzie: q, - Srednie dobowe zapotrzebowanie na cieptg wode, T - liczba godzin
uzytkowania instalacji w ciggu doby, [h/d].
Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie na cieptg wode:

Q=3 N, =16,7 X 6,28= 105 [I/h] =0,000029 [m*/s]
gdzie: g, - Srednie godzinowe zapotrzebowanie na ciepta wode.
N, =9,32 * U0%4=9,32 * 5:02%= 6,28
Zapotrzebowanie ciepta dla przygotowania c.w.u.
Q= e ” €, " P (£,-£)=0,000029-4,2-1000+(55-10)=5,5kW
gdzie: q, - maksymalne godzinowe zapotrzebowanie na ciepta wode [m®/s],
c, - ciepto whasciwe wody, c, =4,2 [k]/(kgK)], p - gesto$¢ wody, p=1000 [kg/m?],

t_ - obliczeniowa temperatura cieptej wody, t, - obliczeniowa temperatura zimnej
wody.
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Ryc. 1. Obliczenia wstepne (zapotrzebowanie na C.W.U., lokalizacja, dane ustawienia kolektora)
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Ryc. 2. Zysk energetyczny instalacji kolektoréw stonecznych

Na rycinie 1 przedstawiono zapotrzebowanie na c.w.u., lokalizacje, dane usta-
wienia kolektora. W kolejnych etapach analiz policzono zasobnik i straty cieplne,
obliczono powierzchnie kolektora, obliczono naczynie zbiorcze, system potgczenia
i strat cisSnienia. Efektem koncowym analiz byt zysk energetyczny, ktéry przedsta-
wiono na rycinie 2.

W kolejnym etapie analiz wykorzystania systemoéw solarnych do ogrzewania
cieptej wody uzytkowej w zastosowaniach domowych przeprowadzono analize
ekonomiczng instalacji kolektoréw stonecznych. Powszechnie wiadomo, ze istnie-
ja czynniki majace wplyw na optacalno$¢ ekonomiczng zastosowania instalacji ko-
lektoréw stonecznych do celéw c.w.u. Istotnym czynnikiem jest dob6r obiektu bu-
dowlanego pod katem zastgpienia konwencjonalnego no$nika energii przez energie
stoneczng, gdyz no$niki energii konwencjonalnej réznig sie cena, dostepnoscia, war-
tos$cig opatowg, obcigzeniem dla sSrodowiska naturalnego oraz technologia spalania.
Inwestycja w instalacje stoneczna jest optacalna w obiektach wykorzystujacych naj-
drozsze no$niki energii. Do takich mozna zaliczy¢ gaz ptynny (propan) oraz energie
elektryczna, gdzie koszt wytworzenia 1 G] energii wynosi okoto 100 zt. Cena dla
oleju opatowego to okoto 75 zi, dla gazu ziemnego to blisko 45 zi, dla ciepta siecio-
wego to blisko 40 z} natomiast dla wegla kamiennego to 27 zt. Kolejnym czynnikiem
wplywajacym na optacalno$¢ inwestycji jest wielko$¢ zasobéw energii stonecznej
wystepujacych w miejscu zainstalowania kolektoréw stonecznych oraz zorientowa-
nie powierzchni kolektoréw wzgledem padajacych promieni stonecznych.

Do analizy ekonomicznej przyjeto, ze w ciggu rocznego okresu wykorzystujac
instalacje stoneczng mozna zaoszczedzi¢ 20 GJ] energii cieplnej, ktéra to energia po-
stuzyta do podgrzania wody uzytkowe;j.
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Tab. 2. Szacunkowe wartosci opatowe i sprawnosci konwencjonalnych surowcow energetycznych

Nosnik Jednostka Wartos¢ opatowa Sprawnos.c
. . } urzgdzenia
energii obliczeniowa [MJ/jedn.]
(%]
wegiel kamienny 1000 kg 25000 80
ciepfo sieciowe 1GJ 1000 90
gaz ziemny GZ 50 1000 m3 35586 94
olej opatowy 1000 kg 42700 94
gaz ptynny (propan) 1000 kg 46350 94
energia elektryczna 1000 kWh 3600 03
(stata taryfa)

Cena zakupu instalacji stonecznej jest jednym z gtéwnych czynnikéw decydu-
jacych o optacalnosci zastosowania uktadu solarnego. Im nizsza cena kolektoréw
o jednakowej lub zblizonej sprawnosci, tym szybszy czas zwrotu kosztow zakupu in-
stalacji stonecznej. Na polskim rynku wiele polskich i zagranicznych firm sprzedaje
swoje instalacje solarne. R6znig sie one jakosScig wykonania, poziomem technicznym,
ceng i dtugoscig bezawaryjnej eksploatacji. Do prowadzonych badan wykorzystano
instalacje stoneczng z dwoma panelami kolektoréw ptaskich, wykonanych z wyso-
kosprawnych materiatéw. Cene kompletnego zestawu o powierzchni kolektorow
5 m* z montazem przyjeto C, = 12 000 zt. Cena uwzglednia podgrzewacz pojemno-
Sciowy. W trakcie eksploatacji uktadu kolektorowego wystepuja koszty zwigzane
z eksploatacjg systemu, ktére przyjeto na 150 zt. Uwzgledniajac koszty inwestycji,
koszty eksploatacyjne i zysk dla r6znych no$nikéow energii konwencjonalnej, obli-
czono czas zwrotu naktadéw przy zastapieniu réoznych nosnikéow energii konwen-
cjonalnej. Wyniki przedstawiono w tabeli 3.

Tab. 3. Zysk otrzymany w wyniku zaoszczedzenia réznych no$nikéw energii konwencjonalnej dla okre-
su rocznego oraz czas zwrotu inwestycji przy zastgpieniu réznych nosnikéw energii konwencjonalnej

Prosty
Nosnik energii Z[Z?]k C;ijsrtl;:tltj
[lat]
wegiel kamienny 550 30
ciepto sieciowe 750 20
gaz ziemny GZ 50 900 16
olej opatowy 1500 9
gaz ptynny (propan) 2000 6,5
pegsen | |
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Zywotno$¢ instalacji stonecznych zalozono na 25 lat. Z ekonomicznego punk-
tu widzenia nie optaca sie montaz instalacji kolektoréw stonecznych w budynkach,
gdzie do uzyskania cieptej wody uzytkowej wykorzystywany jest wegiel kamienny.
Koszty zwrotu inwestycji nastapia dopiero po ponad 25 latach, czyli po czasie zy-
wotnos$ci eksploatacyjnej uktadu. Niektdre kraje Unii Europejskiej dofinansowuja
tego typu inwestycje. W takim przypadku cena zakupu instalacji stonecznej dla po-
tencjalnego inwestora jest nizsza, a okres zwrotu kosztéw maleje proporcjonalnie
do wielko$ci dofinansowania. Wykorzystujac instalacje stoneczng w typowym bu-
dynku jednorodzinnym, przy 100-procentowym pokryciu kosztéw zakupu insta-
lacji stonecznej przez inwestora, inwestycja jest optacalna, gdy do podgrzewania
wody uzytkowej wykorzystywane sa energia elektryczna, gaz ptynny (propan), olej
opatowy, ciepto sieciowe oraz gaz ziemny GZ 50. Jako dodatkowy atut takiej insta-
lacji mozna wymieni¢ przyczynienie sie do ochrony naturalnych zasobéw paliw ko-
palnych i ochrony $rodowiska.

Istnieje wiele korzysci wynikajacych z zastosowania energii promieniowania
stonecznego. Sposréd korzysci ekonomiczno-spotecznych mozna wymieni¢ wpro-
wadzenie niewyczerpalnego zZrédla energii w miejsce trudniej dostepnych i coraz
drozszych paliw kopalnych czy zmniejszenie uzaleznienia od obcych Zrédet energii.
Przy wykorzystaniu lokalnym odpadajg straty energii podczas transportu, a takze
zmniejsza sie zalezno$¢ od duzych przedsiebiorstw energetycznych. Wsréd korzy-
$ci ekologicznych mozna wymieni¢ znaczne zredukowanie emisji zanieczyszczen
powietrza zwigzanych z przetwarzaniem paliw kopalnych, redukcje efektu cieplar-
nianego, zmniejszenie ilo$ci odpadéw. Do korzysci zdrowotnych mozna zaliczy¢
ograniczenie zachorowan wynikajacych z zanieczyszczen sSrodowiska, natomiast do
edukacyjnych - wzrost §wiadomosci ekologicznej mtodego pokolenia wychowywa-
nego w duchu szacunku dla srodowiska i w poszanowaniu proekologicznych zré-
det energii. Jednocze$nie swiadoma edukacja proekologiczna mtodego cztowieka,
ksztattujac jego poglad na Srodowisko, stanowi doskonaty element wzbogacajacy
krag zainteresowan o $wiecie i zjawiskach na nim zachodzacych. Mtody cztowiek
zaczyna sobie zdawac sprawe, ze wszystko, co dzieje sie na Stoncu, odbija sie na
zjawiskach biologicznych i geofizycznych zachodzacych na Ziemi. Edukacja wspo-
magana propagowaniem odnawialnych Zrédet energii moze spowodowac wiele
korzy$ci wynikajacych z wykorzystania energii ze Zrédet odnawialnych. W warun-
kach Polski szczegélng przydatnos¢ wykazuja kolektory stoneczne instalowane dla
celéw podgrzewania wody uzytkowej, a takze wody basenowej. Zwiekszenie wsréd
mtodego, otwartego na zmiany pokolenia zainteresowania odnawialnymi zZrédtami
energii powoduje w konsekwencji powstanie firm produkujacych, importujacych
i montujacych instalacje grzewcze z kolektorami stonecznymi. W zwiazku z tym
rynek instalacji kolektoréw stonecznych moze rozwija¢ sie dwutorowo, gdzie sys-
tematycznemu zwiekszeniu sprzedazy zaawansowanych technologicznie importo-
wanych instalacji bedzie towarzyszyto zwiekszenie ilo$ci instalacji wytworzonych
z komponentdw instalacyjnych zakupionych na rynku krajowym. Skuteczna akcja
edukacyjna moze spowodowa¢, ze w najblizszych latach staje sie prawdopodob-
nym wzrost znaczenia kolektoréw stonecznych i prostych instalacji budowanych
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sposobem gospodarczym w matych warsztatach. Jednakze do realizacji tych planow
potrzebne sg subwencje panistwowe i zastosowanie dostepnych technologii spetia-
jacych wymagania jako$ciowe.

Bezposrednie wykorzystanie energii stonecznej jako Zrédta energii posiada
kilka zalet i wad w stosunku do konwencjonalnych Zrédet energii. Wada jest to, ze
zalezy od promieniowania, pogody, pory dnia, miesigca i roku. Ponadto energia jest
bardziej poszukiwana w chtodniejszych rejonach §wiata i zimnych porach roku, pod-
czas gdy pozyskiwanie energii za pomoca kolektoréw stonecznych jest najskutecz-
niejsze w tropikalnych obszarach o wysokim promieniowaniu stonecznym oraz na
pozostalym terenie w okresie lata. Rozwigzaniem bytoby tu skumulowanie energii
na czas stoty. Trwaja wiec poszukiwania skutecznych metod magazynowania ener-
gii promieniowania stonecznego, ale jednoczesnie proponuje sie rozwiazanie alter-
natywne, ktérym jest stosowanie hybrydowych uktadéw pozyskiwania energii.
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The analysis of providing operation for solar energy on educational,
economical and ecological area

Abstract

The growth of demand on fuel, which is not burdensome for natural biotopeware,
introduced in this article. The source of such energy is solar radiation. Solar collectors are
device servant to it practical unfair advantage. The most effective way is to use this locally
for decentralized installations protecting demand on central heating and warm water
preparation for house purposes. The way of the selection of installation of solar collectors in
article was introduced was.
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