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Linie wysokiego napiecia
Sie¢ wysokiego napiecia
(WN) - elektroenergetyczna
sieCc przesytowa, w ktorej
wynosi od 60 do 220 kV (w
Polsce 110 kV). Sie¢ ta stuzy
do przesytania energii
elektrycznej na duze
odlegtosSci. Sie¢ najwyzszych
napie¢ (NN) - to siec
przesytowa, w ktorej napiecie
elektryczne jest rowne lub
wieksze niz 200 kV

Stup przelotowy linii 750 kV.
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Linie wysokiego napiecia

Rozwazmy linie o napieciu 400kV ze Slqska do Warszawy z
prqdem 500 A. Przesytanie mocy to:

P=U-1=4-10°V -5-10°A=2-10°W = 200MW

Opor linii przesytowej to 0,1 Q/km. Przy 300 km R=30 Q.
Straty na ciepto wydzielone na linii przesytowej to:

U=I-R P=U-l1=(I-R)-1=1°R
Wobec tego moc tracona na ciepto to:
P =1°R=(500A)-30Q=7,5-10°W = 7,5MW
Straty to 3,25% mocy dostarczanej!!!

Wyzsze napiecie to wyzsza moc dostarczana, dtuzsza linia to
wieksze straty
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Wytwarzanie rzeczy
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Fazy 2ycia rzeczy

I etap istnienia rzeczy okreslamy jako ,dobra
konsumpcyjne”.

Kiedy rzecz zostaje kupiona i przyniesiona do
domu, przechodzi transformacje z ,dobra
konsumpcyjnego” w ,rupiec”.

Rupie¢ towarzyszy swojemu witascicielowi przez
miesiqce, a nawet lata.
Ostatecznie rupieé¢ przeistacza sie w swq
ostatecznq postaé - staje sie ,Smieciem”.

Na kazdym z etapow ponosimy koszty energetyczne,
wytwarzania, transportu, eksploatacji i wreszcie
utylizacji.
O catkowitym koszcie zwykle decyduje 1 lub dwa etapy
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Fazy 2ycia rzeczy

Faza S: surowce - przygotowanie. Koszt

energetyczny tej fazy zawiera rowniez transport
surowcow do miejsca ich przetwarzania.

Faza P: Produkcja. W koszt energetyczny tej fazy
nalezy wliczy¢ takze pakowanie i dalsze
transportowanie.

Faza W': Wykorzystywanie.

Faza U: Utylizacja. Ten etap wiqze sie nie tylko z
wydatkowaniem energii ha umieszczenie rzeczy na
wysypisku lub recyklingu, ale réwniez na eliminacje

zwiqzanych z tym zanieczyszczen.
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S b
Wybieramy do analizy:
Zamiast szacowaé szczegotowo, jak wiele energii

pochtania stata produkcja i transport wszystkich
rzeczy, rzuémy okiem na kilka typowych przyktadow:

= opakowania z napojami,
= komputery, tablety, baterie,
* Prasa, ksiqzki, ulotki,
= samochody,
= domy.
Skupimy sie na kosztach energetycznych faz S i P.

Energie zuzytq do wyprodukowania rzeczy

okresla sie czasem mianem szar'ej ener'gi I lub
energii zawartej w rzeczach.
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Szara energia zawarta w
materiatach

Materiat Energia wewnetrzna
[KWh/kg]
Paliwa kopalne 10
Drewno 5
Papier 10
Szkto 7
Plastik -PET 30
Aluminium 40
Stal 6

1 kWh=3,6 MJ, przyjmujemy 1 kWh ~ 4 MJ
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Opakowania

Typ opakowania Szara energia
Puszka od piwa, coli etc. 0,6 kWh
Butelka PET % | 0,7 kWh
Opakowanie styropianowe 0,2 kWh

Srednia szara energia to ok. 10 kWh/kg

Wyrzucamy dziennie 200 g opakowan ~ 2 kWh/d
miasto 300 g
wies 100 g
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Sprzet Szara energia
Komputer 1800 kWh
Tablet 600 kWh
Telefon komoérkowy 300 kWh
Baterie AA (0,001 kWh) 1 kWh
Srednia szara energia to ok. 10 kWh/kg
Co 3 lata komputer ~ 2kWh/d
Co 2 lata tablet ~ 1kWh/d
Co 2 lata telefon ~ 0,5 kWh/d
2 baterie AA miesiecznie ~ 0,1 kWh/d

Razem elektronika

3,5 kWh/d
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Prasa, ksiqzki, ulotki

Przyktady i masa papieru Szara energia
GW 80 str. (150q) 0,15 kWh
Polityka 110 str (200g) 0,2 kWh
Gala (kolorowy brukowiec) 0,2 kWh
Ulotki, brak ksiazek
Srednia szara energia to ok. 10 kWh/kg

Kupujemy lub dostajemy 200 g papieru dziennie,
co daje = 2 kWh/d
Recykling oszczedza potowe energii !l

30.X.2018 EKOJ - Wyktad 5 12/21



Dom

Materiat budowlany Szara energia/kg
Drewno budowlane 0,7 kWh
Ptyta MDF, sklejka etc. 3 kWh
Opakowanie styropianowe 0,2 kWh
Granit budowlany 2,5 kWh
Cement 1,5 kWh
Cegtla 0,6 kWh
Plastik generalnie 25 kWh
Szkto 4 kWh
Stal 12 kWh
Aluminium 47 kWh

Dom budujemy dla 3 oséb na 100 lat.
120 000 kWh/3 os= 40 000kWh/osobe.

100 lat to 36 500 dni wiec mamy: ~ 1 kWh/d
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Samochod

Samochod to ok. 80 000 kWh szarej energii
Jesli wymieniamy co 15 lat ~ 5000 dni,

dostajemy ~ 16 kWh/d

Drogi

Koszt 1m drogi to: 10 000 kWh
Utrzymanie przez 40 lat to: 25 000 kWh
Razem: 35 000 kWh

35000kWh  35000kWh

40lat  40-365dni
Razem samochéd i drogi 16+2 kWh/d ~ 18 kWh/d
Paliwo do auta w transporcie ~ 27 kWh/d
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Transport

W/g danych brytyjskich koszty energetyczne
transportu na osobe dziennie wynoszq:

Typ transportu Energia/d
Transport drogowy 7 kWh/d
Transport wodny 4 kWh/d

Woda i oczyszczanie Sciekow 0,5 kWh/d
Sprzedaz rzeczy (transport) 0,5 kWh/d

Catkowite koszty energetyczne transportu na osobe

dziennie wynoszq ~ 12 kWh/d
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Podsumowanie zuzycia (wyktad 4)

Dzienny koszt wytwarzania i transportu rzeczy:

Opakowania 2 kWh/d
Elektronika -wytwarzanie 3 kWh/d
Prasa, ksiqzki, ulotki 2 kWh/d
Dom 1 kWh/d
Samochod+drogi 18 kWh/d
Transport rzeczy 12 kWh/d

Razem 38 kWh/ d

30.X.2018 EKOJ - Wyktad 5 16/21



Dotychczasowe obliczenia zuycia

Policzone dzienne zuzycie energii:

Spoczynek i praca 5 kWh/d
Transport codzienny 27 kWh/d (1 kWh/d)
Transport wakacyjny 6 kWh/d
Higiena osobista 6 kWh/d
Positki, Pranie, zmywanie 5 kWh/d
Ogrzewanie, dom i praca 40 kWh/d
Oswietlenie i elektronika 9 kWh/d

Zywno$¢ o energii 3kWh/d 15 kWh/d
Wytwarzanie i tranport rzeczy 38 kWh/d

Razem 151 kWh/d
1 kWh=3,6 MJ — 151 kWh/d= 543 MJ,
543 MJ to ok. 18 kg wegla a to 67 kg CO, dziennie,

Nasz wktad to 24,5 tony CO, rocznie Il
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Energia wiatrowa

30.X.2018 EKOJ - Wyktad 5 18/21



Energia wiatrowa
Farmy wiatrowe i pojedyncze wiatraki. Ile energii
mozemy wygenerowaé z jednostki powierzchni ?
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Fizyka energii wiatrowej

Obrecz o powierzchni S
wystawiona na wiatr o S

predkosci v.

To samo po chwili (1 s pdozniej)

—_—~——_——— e —— — —
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~N—

V-1
Masa przemieszczonego

powietrza: m=pV = pSvt

Energia kinetyczna przemieszczonego wycinka powietrza:

E-imve =l w2 :EpStv?’
2 2 2
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Fizyka energii wiatrowej

GestoSC powietrza: p=125— kg k%
m> m
Typowa (duza) v 6L
predkos¢ wiatru: S
Moc z obreczy p_E_1 PSS = 1 Y
o powierzchni S: t 2t 2
Moc z 1 m? 1 4
Powierzchni: R = >~
Moc z 1 m? powierzchni B kg ’ W
Dla predkosci wiatru 6m/s : R = 51 25m (6§j "’140F
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Moc wiatraka

Jesli predkosé wiatru wychodzqcego z wirnika spada
do 1/3 predkosci wiatru wchodzqcego to wiatrak moze
osiagnq¢ sprawnos¢ 50% (50% mocy wychwytuje wirnik)

Przyjmijmy Srednice wiatraka ®=25 m i wysokos¢
kolumny32 m (10 pieter). Moc takiego wiatraka to:
0% W 7«

=50%-140—; - = (25m)* ~ 34kW
m- 4

P =50%-P, -

Aby, oszacowal ile energii mozemy uzyskaé nalezy
okreslic:

ile wiatrakow,

jaka Srednica pojedynczego wiatraka

jak gesto majq by¢ rozmieszczone
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Wprowadzenie - ciekawostki

Swiat
[ Rekordowa popularnosé energetyki wiatrowej na Swiecie
0 369,6 GW - moce farm wiatrowych na koniec 2014
0 51 6W - przyrost nowych globalnych mocy
Polska
0 23,4% - przyrost produkcji energii elektrycznej z farm wiatrowych
0 5 miejsce w Europie pod wzgledem nowych przytqczen w Europie
0 9 miejsce w Europie pod wzgledem catkowitej mocy farm wiatrowych
Dane za 2014 rok
Sytuacja na sSwiecie
369,6 6W - globalna moc farm wiatrowych na koniec 2014 roku
51,4 GW - nowe przytqczenia farm wiatrowych w 2014 roku
044% - przyrost nowych przytqczen wzgledem roku poprzedniego
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Sytuacja w Europie

Europejski system elektroenergetyczny

910,1 GW - catkowita moc elektrowni konwencjonalnych i OZE

14,8 GW catkowity przyrost mocy w systemie, w tym
11,4 GW przypadato na energetyke wiatrowq
13,1-18,7 mld euro wynosita wartos¢ inwestycji

W okresie Od 2000 do 2014 roku:
91,1% tacznie na energetyke odnawialnqg i gaz
56,2% na odnawialne zrodta energii
29,4% nowych mocy przypadato na energetyke wiatrowq
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Farmy wiatrowe w Polsce

d 38,1 GW - catkowita moc zainstalowana w Krajowym
Systemie Elektroenergetycznym (spadek o 285 MW) w
2014 roku.

O Elektrownie wiatrowe sq gtownym zrodtem energii
elektrycznej wsrod OZE, wyprzedzajqc te oparte o
biomase.

d 4,1 GW - tqczna moc farm wiatrowych w Polsce, VI 2015
roku

4 1,0 GW - elektrownie oparte o biomase, VI 2015

0 444,3 MWh - energia farm wiatrowych przytqczona w
2014 roku

d 7,2 TWh - produkcja energii elektrycznej przez zrodia
wiatrowe

d 158,7 TWh - catkowita produkcja energii elektrycznej
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Rozmieszczenie wiatrakow

Jak gesto da sie rozmiesci¢ wiatraki? Jesli stanq zbyt
gesto, to wiatraki na nawietrznej pozbawiq wiatru
wiatraki na zawietrznej. Eksperci twierdzq, ze
wiatraki powinna dzieli¢ co najmniej pieciokrotnosé¢ ich
Srednicy.

Moc generowana przez

b
wiatraki na jednostke L
powierzchni gruntu na

ktorej zbudowano farme: F
b

Moc wiatraka
Powierzchnia na wiatrak

3w sakw ow [

oD

o)y (@25my m* |
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Ile mozemy wygenerowaé mocy?

W Polsce na 1 osobe przypada 8000 m?, co daje nam
moc catkowitq rzedu 16 kW na osobe.

2W/m? -8000m2/osobe= 16kW/osobe
16kW/o0sobe -24h~400kWh/osobe dziennie

Ale, czy mozemy pokry¢ 100% kraju wiatrakami
(moze 10%). Wtedy mamy tylko 40 kWh/d ?2??.

Co z dniami bezwietrznymi? Gdzie tereny dla miast etc.?

Catkowita moc z 10% powierzchni Polski to:
2W/m? -31,2-:10° m? ~ 606W co daje nam moc
potrzebnq w kraju, ale to nierealne.
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Farma Karcino k/ Kotobrzegu

Farma posiada 17 turbin Vestas typu V90-3 o Srednicy
wirnikow 90 m, zamontowanych na wiezach o wysokosci
105 m. W tym miejscu o bardzo dobrych warunkach
wiatrowych i na tak duzej wysokosci Srednia predkosé
wiatru wynosi 7 m/s. tqczna moc szczytowa wynosi 51
MW i przypada na powierzchnie 6 km? , czyli moc
maksymalna farmy wynosi 8,5 W/m2. Uruchomiona w
2010 roku farma ma wytwarza¢ 120 6Wh rocznie, co
oznacza Sredniq produkcje mocy na jednostke
powierzchni rownqg 2,3 W/m? . Troche wiecej

niz w obliczeniach, jest to jednak przyktad elektrowni
potozonej w szczegolnie sprzyjajqcym miejscu i
wyposazonej w bardzo wysokie wiatraki.
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Ile mozemy wygenerowaé mocy?

Farma Karcino ma turbiny o $rednicy wirnikow 90 m.
Jaka jest moc takich wiatrakow z jednostki powierzchni?

2
p-50%.P, . =2 :50%-140%-%(90@2 ~ 440KW
m
Moc generowana przez Moc generowana przez
wiatraki ®=90m na wiatraki ®=25m na
jednostke powierzchni: jednostke powierzchni:
Moc wiatraka Moc wiatraka
Powierzchnia na wiatrak Powierzchnia na wiatrak
440kW  440kW W 34kW 34kW W
= 2 = y ~ 2’2_2 = 2 y ~ 2_2
(5d)  (450m) m o) (125m) m

Mozemy nieco zyska¢ na wiekszej predkosci wiatrul
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15

Strefy predkosci wiatréw

STREFY:

kS wyll];llg'“zgrsma
w=50-60 m/is
I - korzystna
w=45-50 m/s
I - dosc korzystna
w=-40-45 m/s
IV - niekorzysina
w=35-4,0 m/s
vV . S
“T?lliigﬂgrzysma
w <35 mis
VI - sirefy wylgczone
— wysokie partie
gor

MAPA WIATROW W POLSCE
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Fizyka energii wiatrowej

Moc z 1 m?
Powierzchni P (6 mj = 1 oV = E1,25k—93(6 mj ~ 140ﬂ2
wirnika turbiny: s) 2 2 S

Moc z 1 m? powierzchni

farmy: - D° W ~rx W
' p_50%.P,. - =50%-140— -~ ~2—
4.(5(1)) m- 100 m
Moc Bzale.zy. Strefa PredkoS¢ wiatru [m/s]  Moc [W/m?]
od v3, wiec:
I 50 - 6,0 1,15 - 2,0
IT 45-50 0,84-1,15
ITT 40-45 0,58 - 0,84
IV 35-40 0,4-0,58
V < 35 <04
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Energ

ia wiatrowa - udziat w rynku

Ponizsza tabela przedstawia udziat energii wiatru w krajowym
zuzyciu energii elektrycznej w kolejnych latach!ll:

30.X.2018

Rok

2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2013
2015

Produkcja

enerqii vF\Q/(z)fonr}cy
(GWh)

142,3

135,3 -4,9%
388,4 +187,1%
494,2 +27,2%
790,2 +59,9%
1029 +30,2%
1485 +44,3%
3126 +110,5%
5822 +41%
7200 +15%

EKOJ - Wyklad 5

Udziat
W rynku
enerqii

0,10%
0,09%
0,26%
0,32%
0,51%
0,69%
0,96%
1,98%
4,2%

4,6%
33/21
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Pracujagce elektrovwnie wiatrowe w Polsce - wyqg stanu w 2003 ¢
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Miejscowosc¢ Moc zainstalowana Data uruchomienia

Bogdaniec 30 MW
Nowe fqmy oo 1 SE——
° Cieptowody 40 MW Faza konstrukcyjna
wiatrowe pariowo 250 W Uruch 2013
Golice 38 MW 2012
Goraj 22 MW
Goérzyca 28 MW 2012
Goérzyca 58 MW
Itza 54 MW 2014
Jarogniew 20 MW Faza konstrukcyjna
Kisielice 63 MW Faza konstrukcyjna
Konczewo 42 MW Faza konstrukcyjna
Myszecin 22 MW
Nowa Niedrzwica 50 MW
Pelplin 48 MW Uruch. 12.2011
Projekt Stowinski 240 MW Faza konstrukcyjna
Rzepin 58 MW
Skurpie 43,7 MW 2015
Stawa 82 MW
Stara Géral'4 5 MW 2013
Styputow 28 MW
Szczaniec 70 MW
Warblewo 40 MW Faza konstrukcyjna
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https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Farma_Wiatrowa_Golice&action=edit&redlink=1
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Farma_Wiatrowa_Goraj&action=edit&redlink=1
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Farma_Wiatrowa_G%C3%B3rzyca&action=edit&redlink=1
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Farma_Wiatrowa_Rzepin&action=edit&redlink=1
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Farma_Wiatrowa_I%C5%82%C5%BCa&action=edit&redlink=1
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Farma_Wiatrowa_Jarogniew&action=edit&redlink=1
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Farma_Wiatrowa_Kisielice&action=edit&redlink=1
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Farma_Wiatrowa_Ko%C5%84czewo&action=edit&redlink=1
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Farma_Wiatrowa_Mysz%C4%99cin&action=edit&redlink=1
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Farma_Wiatrowa_Nowa_Nied%C5%BAwiedzica&action=edit&redlink=1
https://pl.wikipedia.org/wiki/Pelplin
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Projekt_S%C5%82owi%C5%84ski&action=edit&redlink=1
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Farma_Wiatrowa_Rzepin&action=edit&redlink=1
https://pl.wikipedia.org/wiki/Skurpie
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Farma_Wiatrowa_S%C5%82awa&action=edit&redlink=1
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Farma_wiatrakowa_Stara_G%C3%B3ra&action=edit&redlink=1
https://pl.wikipedia.org/wiki/Energetyka_wiatrowa_w_Polsce
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Farma_Wiatrowa_Stypu%C5%82%C3%B3w&action=edit&redlink=1
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Farma_Wiatrowa_Szczaniec&action=edit&redlink=1
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Farma_Wiatrowa_Warblewo&action=edit&redlink=1

Przemystowe farmy wiatrowe w Polsce

http://pl.wikipedia.orqg/wiki/Elektrownie wiatrowe w Polsce

Zawiera spis wszystkich istniejqcych farm wiatrowych
powyzej 5 MW oraz farmy znajdujqce sie w fazie
konstrukcyjnej.

Zawiera liste 34 farm wiatrowych.

Obecna produkcja farm wiatrowych to:

~ 0,25 kWh/osobe dziennie (2012)
~ 0,52 kWh/osobe dziennie (2015)
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30.X.2018

Rok

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

Produkcja
energii
wiatrowej
(GWh)
wedtug
GUS

5,411
1481

61!
124,01
142,31
135,5ML
256,11
521,61
836,81
1077,34
1664,3111
3204,54
4746,6!1112
6003,81214
7675,62
10 858,42
12 6002

Roczny
wzrostal

=+159%
+336%
+103%
+15%
-5%
+89%
+104%
+60%
+29%
+54%
+93%
+48%
+26%
+28%
+41%
+16%

Catkowita
produkcja
energii
elektrycznej
w Polsce
(GWh)

145 20019
145 60019

144 10010
151 60010
154 20010
156 900101
161 70012
159 30010
155 500101
151 70010
157 658110
163 5481101
162 13910
164 557110
159 058112
164 9440121
166 083114

Udziat
w produkciji
energii el.””!

0,00%
0,01%
0,04%
0,08%
0,09%
0,09%
0,16%
0,33%
0,54%
0,71%
1,06%
1,96%
2,93%
3,65%
4,83%
6,58%
7,59%

https://pl.wikipedia.org/wiki/Energetyka_wiatrowa_w_Polsce
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Podsumowanie (energia wiatrowa)

Dzienny przyczynek do wytwarzania energii
odnawialnej przez instalacje wiatrowe
2% powierzchni kraju to 2-3,12 tys km?2.
6,24-10°m? -2W/m2.24h/31,2-10%sdb

=9,6kWh/d
Abstrahujemy od kosztow!
Energia wiatrowa 9,6 kWh/d
Dzis mamy 0,5 kWh/d

Policzone dzienne zuzycie energii: 151 kWh/d
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Energia stoneczna
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Energia stoneczna

Moc promieniowania stonecznego w potudnie
bezchmurnego dnia wynosi 1000 W/m2. Oznacza to
1000 W/m2 powierzchni skierowanej w strone stonca,
nie zaS m2 powierzchni ziemi.

N I;—W = cos =cos(53 )= 0,6

<——  bezchmurnych.
<  Moc Srednia do mocy w
potudnie to ok. 32%

R
4 H% W Polsce 41% dni

P, =P.-0,6-0,41-0,32=100W /m’
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Energia stoneczna

Srednia moc “u T
promieniowania £ - IR
stonecznego  # : i , \
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Przeksztatcenie energii

Panele fotowoltaiczne:
Ne owol 4
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Biomasa: Pozywienie:
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Przeksztatcenie energii
stonecznej w moc uzytkowq

. Panele fototermiczne (tzw. solary): uzywajac
promieni stonecznych do bezposredniego ogrzewania
budynkow lub wody.

. Panele fotowoltaiczne: wytwarzajac prad
elektryczny.

. Biomasa: wykorzystujac drzewa, bakterie, algi,
kukurydze, soje lub oleje roslinne do wytwarzania
paliw, zwiqzkow chemicznych lub jako materiatow
budowlanych.

. Pozywienie: to samo co w przypadku biomasy, za
wyjqtkiem tego, ze rosliny sq wykorzystywane jako
jedzenie dla ludzi i zwierzqt.
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Ogniwo fotowoltaiczne

Ogniwo fotowoltaiczne to urzqdzenie stuzqce do bezposredniej
konwersji energii promieniowania stonecznego na energie
elektrycznq, poprzez wykorzystanie potprzewodnikowego ztqcza
typu p-n, w ktorym pod wptywem fotonow, o energii wiekszej niz
szerokos$¢ przerwy energetycznej potprzewodnika, elektrony
przemieszczajq sie do obszaru n, a dziury (nosniki tadunku) do
obszaru p. Takie przemieszczenie tadunkow elektrycznych
powoduje pojawienie sie roznicy potencjatow, czyli napiecia
elektrycznego.

Po raz pierwszy efekt fotowoltaiczny zaobserwowat A.C.
Becquerel w 1839 r. w obwodzie oswietlonych elektrod
umieszczonych w elektrolicie, a obserwacji tego zjawiska na
granicy dwoch ciat statych dokonali 37 lat pozniej W. Adams i

R. Day.
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http://pl.wikipedia.org/wiki/1839
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Panele fototermiczne

Przyjmijmy 10m2 na osobe. Panele fototermiczne
zamieniajq moc promieniowahia stonecznego w ciepfq
wode z efektywnosciq 50%.
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Ceny pakietu solarnego (przyktad)

2 x pionowy, ptaski kolektor stoneczny Logasol CKN 2.0s

1 x podgrzewacz biwalentny c.w.u. Logalux SM200/5 W o pojemnosci 200I
1 x dwupionowa stacja pompowa Logasol KSO0105

1 x naScienny regulator solarny Logamax SC20

1 x naczynie wzbiorcze o pojemnosci 18dm3

1 x ptyn solarny Tyfocor L 45:55% o pojemnosci 20 litrow

Dotacja z NFOSIGW dla pakietu 2xSILVER+

- Koszty kwalifikowane
[liczba ptyt] x [powierzchnia apertury kolektora] x [jednostkowy koszt
kwalifikowany]

2x2m?x5500 zt/m? = 11 000 z4

- Wysokos¢ dotacji
[koszty kwalifikowane] x 45%
11 000 zt x 0,45 = 4 950 zt
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Parametry kolektordw 2x2m?

Zaktadana temp. c.w.u. w zasobniku 50°C

Zapotrzebowanie na energie do przygotowania 6700
c.w.u. [kWh/rok]

Catkowita energia uzyskana z pola kolektorow 3500
[kWh/rok]

Realnie energia (wydajnos¢ 80%) [kWh/rok] 2800

Energia z kolektoréw do podgrzewu c.w.u. do 2800
zaktadanej temperatury [kWh/rok]

Energia uzupetiajaca z dodatkowego zrddta 3900
ciepta [kKWh/rok]

Stopien pokrycia zapotrzebowania ha energie 42%

grzewczq przez kolektory
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Kolektory - zwrot inwestycji
2 panele po 2m? z dodatkami to koszt ok. 11 000 zt.

Moc stoneczna 4m2 x 100W/m? =400W
Wydajnos¢ kolektora 80% = Moc z paneli =320W
Energia /dzien = 320Wx24h=7,7 kWh

Energia /rok = 7,7 kWhx365 dni = 2800 kWh

WartoS¢ wytworzonej rocznie energii cieplnej
2800 kWh x 0,5 zt/kWh=1400 zt

Zwrot naktadow po 8 latach
Przy dotacji 45% zwrot naktadow po 5 latach
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Podsumowanie (kelektory)

Dzienny przyczynek do wytwarzania energii
odnawialnej od paneli fototermicznych na

osobe
Abstrahujemy od kosztow!

Energia fototermiczna 12 kWh/d

Razem 12 kWh/d

Policzone dzienne zuzycie energii: 151 kWh/d
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