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Analiza potencjalu wytwarzania energii elektrycznej w instalacji
komina stonecznego z nachylonym kolektorem stonecznym

Streszczenie. W pracy zaprezentowano analize parametréw pracy komina stonecznego z kolektorem potozonym pod katem 30°, 45°, 60" i 90°.
Obliczenia przeprowadzono dla kolektora usytuowanego w o$miu kierunkach geograficznych. Analize wykonano dla warunkéw klimatycznych
panujgcych w Katowicach. W pracy przedstawiono skumulowang ilo$¢ energii elektrycznej, ktora mozna uzyska¢ w poszczegdlnych miesigcach
roku. Dokonano poréwnania wytwarzania energii elektrycznej w instalacji z pochylonym kolektorem dla poszczegdinych kierunkéw geograficznych
oraz instalacji z poziomym kolektorem stonecznym. Instalacja z kolektorem potozonym pod katem 60° w kierunku potudniowym pozwala na
wytworzenie najwigkszej iloSci energii elektrycznej.

Abstract. The paper presents an analysis of the parameters of the solar chimney with a collector located at the angle of 30°, 45°, 60° and 90°. The
calculations were carried out for the collector oriented in eight geographical directions. The analysis was performed for the climatic conditions in
Katowice. The work presents the cumulative amount of electricity that can be obtained in each month of the year. A comparison of electricity
generation in an installation with an inclined collector for particular geographical directions and an installation with a horizontal solar collector was
made. Installation with the collector located at 60° to the south allows for the generation of the largest amount of electricity. (Analysis of the

electricity generation potential in the sloped solar chimney power plant).

Stowa kluczowe: komin stoneczny z pochylym kolektorem, komin stoneczny, energetyka stoneczna, modelowanie matematyczne.
Keywords: sloped solar chimney power plant, solar chimney, solar energy, mathematical modelling.

Wstep

Z uwagi na coraz wigksze zapotrzebowanie na energie
elektryczng poszukiwane sg nowe ekologiczne rozwigzania.
Obecnie coraz wiekszg popularnosé zyskuje energetyka
stoneczna, do ktérej mozna zaliczy¢ instalacje komina
stonecznego. Komin stoneczny jest ukladem ztozonym
z kolektora stonecznego, komina oraz turbiny wiatrowej.
Powietrze wptywajgce do kolektora jest ogrzewane dzieki

promieniowaniu  stonecznemu. Podgrzane powietrze,
wykorzystujac efekt wyporu, ptynie do komina, gdzie
napedza turbine  wiatrowg. Koncepcja  kolektora

nachylonego pod katem w elektrowni kominowej zostata po
raz pierwszy przedstawiona przez Bilgena i Rheault [1].
System ten skiadat sie z kolektora o ksztalcie trojkata
usytuowanego na zboczu goéry oraz komina umieszczonego
pionowo. Cao i in. [2] zaprojektowali instalacje komina
stonecznego o mocy 5 MW z kolektorem pod katem 31°.
Uktad byt analizowany dla poétnocno-zachodnich Chin.
Kolektor miat promienn wynoszacy 607,2 m, a komin
wysokos¢ 252,2 m. Prototyp komina stonecznego
z nachylonym kolektorem zbudowano w Syrii [3]. Kolektor
miat tréjkatny ksztatt o powierzchni 12,5 m® i nachylony byt
pod katem 35°. Zhou [4] analizowat dwusegmentowy
nachylony kolektor dla komina stonecznego. Ayadi i in. [5]
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Rys. 1. Analizowane instalacje komina stonecznego

badali efekt nachylenia dachu kolektora na wydajnos¢
komina stonecznego. Badacze zauwazyli, ze negatywny kat
dachu kolektora zwieksza wydajnos¢ komina stonecznego.
Ayadi i in. [6] badali takze wptyw wysokosci dachu kolektora
na wydajno$¢ komina stonecznego. Mata wysokosé
kolektora pozwala wygenerowa¢ dodatkowg moc.
Koonsrisuk [7] poddat analizie system z nachylonym
kolektorem i stwierdzit, ze sprawnosc¢ instalacji zalezy od
stosunku powierzchni wlotowej i wylotowej kolektora. Nouar
i in. [8]. analizowali wptyw warunkéw klimatycznych
w Algierii na podstawowe parametry pracy komina.

W literaturze mato jest prac badawczych odnoszacych
sie do usytuowania kolektora w instalacji komina
stonecznego z uwzglednieniem kierunkéw geograficznych
[9]. Kierujac sie badaniami [10] w pracy analizie poddano
instalacje komina stonecznego z kolektorem nachylonym
pod katem 30° i 60°, a takze 45" i 90°. Obliczenia
przeprowadzono dla o$miu kierunkéw geograficznych:
pdétnocnego, pétnocno-wschodniego, potnocno-
zachodniego, zachodniego, potudniowego, potudniowo-
zachodniego, potudniowo-wschodniego, wschodniego.
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Warianty instalacji komina stonecznego

Uktad komina stonecznego z kolektorem poziomym
skltada sie z Kkolektora stonecznego o ksztatcie
prostokgtnym o dtugosci 30 m i szerokosci 1 m
usytuowanego poziomo oraz komina o wysokosci 50 m
i Srednicy 1 m. W kominie znajduje sie turbina wiatrowa.
Powietrze ogrzewane jest w kolektorze stonecznym
i nastepnie, na skutek ciggu kominowego, napedza uktad
turbiny wiatrowej. Komin ma jednakowy przekrdj na catej
wysokosci.  Sciany boczne kanatu  kolektora sg
nieprzezroczyste i adiabatyczne. Transport energii
promieniowania stonecznego odbywa sie tylko poprzez
powierzchnie dachu kanatu. Kanat i komin sg szczelne.
Brak jest wymiany ciepta pomiedzy powietrzem w kominie
i otoczeniem. Pokrycie dachu kolektora stanowi szyba
wykonana ze szkta. Zatozono, ze wszystkie analizowane
nachylone kominy stoneczne bedg mialy takie same
wymiary kolektora oraz komina jak uktad z kolektorem
poziomym.

Komin stoneczny z kolektorem usytuowanym pod katem
90° (P1) do ptaszczyzny poziomej2 sklada sie z kolektora
stonecznego o powierzchni 30 m” i dtugosci 30 m oraz
komina o wysokosci 50 m. Instalacja ma wysokos¢ 80 m.

Komin z kolektorem stonecznym umieszczonym pod
katem 60° (P2) do ptaszczyzny poziomej zbudowany jest
z kolektora stonecznego o powierzchni 30 m? i dtugosci
30 m oraz komina o wysokosci 50 m. Instalacja ma
wysokos¢ 76 m.

Komin z kolektorem stonecznym umieszczonym pod
katem 45° (P3) do plaszczyzny poziomej zbudowany jest
z kolektora stonecznego o powierzchni 30 m? i diugosci
30 m oraz komina o wysokosci 50 m. Instalacja ma
wysokos¢ 71,2 m.

Komin z kolektorem stonecznym umieszczonym pod
katem 30° (P4) do plaszczyzny poziomezj sktada sie
z kolektora stonecznego o powierzchni 30 m” i diugosci 30
m oraz komina o wysoko$ci 50 m. Instalacja ma wysokos$¢
65 m.

Rysunek 1
instalacji.

przedstawia schematy analizowanych

Model matematyczny

Temperatura powietrza w kolektorze oraz predkosc
powietrza w kominie byty obliczane metodg kolejnych
przyblizen.  Obliczenia  byly  prowadzone zgodnie
z rownaniami (1)—(4) i (7)—-(26) wedlug metodologii podanej
w pracy [11].

W pierwszym przyblizeniu zatozono $rednig temperature
w kolektorze ¢ oraz predkos¢ powietrza w przekroju
kolektora v, natomiast temperatura szyby kolektora ¢,
zostata obliczona ze wzoru:

™) =05, +1,)

gdzie: ¢,— $rednia temperatura powietrza w kolektorze, ¢, —
temperatura otoczenia.
Temperatura absorbera ¢, zostata wyznaczona z réwnania:

@) t,=t,+5C

Dla zatozonej temperatury ¢, dla powietrza suchego przy
cisnieniu 1013 kPa odczytano z [12]: wspotczynnik
przewodzenia ciepta A, liczbe Prandtla Pr, kinematyczny
wspotczynnik lepkosci v i ciepto wasciwe c,,.

Liczba Reynoldsa Re jest wyznaczona z zaleznosci:

_ uD,
1%

(3) Re

gdzie: u - predkosé
charakterystyczny.
Liczba Nusselta Nu jest obliczana dla poszczegdlnych
przypadkéw kolektora. Dla kolektora poziomego dla
przeptywu turbulentnego:

powietrza, D, - wymiar

4) ﬁhtz(L036Rem8Pr&”(£%ifﬁﬁ

gdzie: L — dtugos¢ kolektora.
Liczba Nusselta dla kolektora pochylonego dla Ra<10° jest
wyznaczana z zaleznosci [13]:

! 9 4
) AW::Q68+(Q67Ra4)q1+(9§22y6p

r

Liczba Nusselta dla kolektora pochylonego dla Ra>10° jest
wyznaczana z rownania [13]:

1 2 8
@)Am::{Q825+(0387Ra6yq1+(9€?3)m]ﬂ}2

r

Liczba Rayleigha Ra :

' 3
(7) Ra= MPV
v

gdzie: g — przyspieszenie ziemskie, AT — roznica
temperatury pomiedzy absorberem i szybg, d — odstep

miedzy szybg i absorberem, p° - wspdtczynnik
rozszerzalnosci objetosciowej powietrza:
2
(8) B'=——7"
T, +T,

W nastepnym kroku wyliczono konwekcyjny wspotczynnik
wymiany ciepta A,;:

_ Nul
Dh

(9) h.,

Zastepczy wspétczynnik przejmowania ciepta na drodze
promieniowania miedzy szybg i absorberem przybiera
wartos¢:

_ oI+ T, +T)
(14D
g, €

(10) h

rl

c

gdzie: ¢, — emisyjnos¢ absorbera, ¢.— emisyjnos¢ szyby, o —
stata Stefana—Boltzmanna.
Sprawnos¢ absorbera F’ jest wyznaczona z réwnania:

2h.h, +U h, +h,

g'tcl

(Ug + hrl +hcl)(Ud + hrl + hcl) - hrzl

1)y F'=

gdzie: U,— wspotczynnik strat ciepta od szyby do otoczenia:

1
Ue= 1 1

+
hcl + hrl th + hrZ

(12)
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Wspétczynnik konwekcyjnej wymiany ciepta od zewnetrznej
szyby do otoczenia A, zostat obliczony zgodnie
z réwnaniami :

Liczba Nusselta Nu:

Lo

(13) Nu =0,68Re? Pr>
Liczba Reynoldsa Re:
u L
(14) Re=—"
14
gdzie: u,, — predkos¢ wiatru.
4ab

(15) L=—1w—
Na’ +b’
gdzie: a,b — dtugosci bokdéw kolektora.
_ Nui
L

Nastepnie obliczono zastepczy wspdtczynnik przejmowania
ciepta przez promieniowanie miedzy szybg i nieboskionem
hrZ-.

(16) h.,

oe (T'-T;
(a7) p, =2 " T)
I.-T,

gdzie: Ty, — temperatura niebosktonu, U; — wspodiczynnik
strat spodu kolektora:

A
(18) U,=—"

d
gdzie: 1; — wspolczynnik przewodnosci cieplnej izolaciji
termicznej kolektora, d; — grubos$¢ izolacji od spodu
kolektora.

Zastepczy wspotczynnik strat U; przyjmuje wartosc:
2
_ (Ud +Ug)[2hr1hcl + hcl ] + 2UgUdhcl

19) U
k 2h,h,+h; +U h,

Strumien masowy powietrza m: jest wyznaczony z rownania:
(20) m=ud,p;,

gdzie: 4. — przekroj poprzeczny kolektora, p;; — gestosc
powietrza na wlocie do kolektora.

W kolejnym kroku obliczono wspdtczynnik odprowadzenia
ciepta F,:

(21) FR — mcp (1 — expﬂ
AU, mc

)

P

gdzie: 4,— powierzchnia absorbera.
Moc uzyteczna kolektora jest okreslona rownaniem:

(22) 0= AAFR[Gﬂ (ra)-U, (ti,l —1,)]
Temperatura powietrza na wylocie z kanatu kolektora ; ,:

(23) t,=t, 2

i,
me

Drugie przyblizenie temperatury absorbera otrzymywane
jest z réwnania:

Gﬁ(ra)—AQ

(24) t,=t,+———=
A UL

Drugie przyblizenie $redniej temperatury powietrza
wyznaczane jest z zaleznosci:

0

G,(ta)—-
ﬁ(T ) F'AA
(25) t,=t,+
U,

Drugie przyblizenie temperatury szyby Kkolektora jest
obliczane z réwnania:

. thy+th,+t,U,
h.+h,+U,

(26)

Drugie przyblizenie predkosci powietrza otrzymywane jest
z zaleznosci (27), (28), (30):
Objetosciowe natezenie przeptywu powietrza przez komin
z kolektorem poziomym [14]:

27) V=C, 0

gdzie: H — wysoko$¢ komina, A, — poprzeczny przekroj
wylotu z komina, A4; — poprzeczny przekréj wlotu do
kolektora, C; — wspdétczynnik napetnienia.

Objetosciowe natezenie przeptywu powietrza przez komin
z kolektorem nachylonym:

(28)

4, [2eH@,-1) 28H,,T,-T)

':Cd A T T
1+(72)° a a

1

gdzie: H.,; — wysokos¢ kolektora, 7, — srednia temperatura
powietrza [15]:

(29) Ty =y, +(=7)T,

y — stata, zatozono 0,75, 7, — temperatura na wylocie
z kolektora, T; — temperatura na wlocie do kolektora
Predkos¢ powietrza w kanale komina:

(30) u=—
Ach

A, — poprzeczny przekrdj komina.

Zgodnie z zatozeniem, ze przeksztatcane jest maksymalnie

2/3 strumienia powietrza w energie mechaniczng, moc

elektryczng instalacji wyznaczono z réwnania [16]:

2
(31) F,= gAP;U;”Ach

80 PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 100 NR 2/2024



gdzie: 5, — sprawnos¢ turbogeneratora, AP, — rdznica
ci$nienia wytworzona w kominie stonecznym [2]:

AF, =g(p,—p)H

gdzie: p; — gestos¢ powietrza na wlocie do komina, p, —
gestos¢ powietrza na wlocie do kolektora.

Roéznica cisnienia wytworzona w kominie stonecznym
z nachylonym kolektorem [2]:

(32)

1
(33) AP, =g(p, — p;)(H + EH coll)

Walidacja modelu matematycznego

Walidacje modelu przeprowadzono dla powietrznego
kolektora pionowego dla wyznaczonego przez autorow
w [17] liniowego wzrostu temperatury powietrza na wylocie
z kolektora w zaleznosci od natezenia promieniowania.
Wyniki uzyskano przy temperaturze otoczenia 20 °C oraz
dla kolektora o wymiarach 1,04x2,08x0,18 m. Rysunek 2
przedstawia przyrost temperatury powietrza na wylocie
z kolektora w zaleznosdci od natezenia promieniowania.
Wyniki uzyskane w modelowaniu matematycznym pokazujg
dobrg zgodnos¢ z rezultatami wyznaczonymi przez autoréw
w [17]. Przy natezeniu promieniowania 100 W/m? uzyskano
przyrost 11,2 K, natomiast Dutkowski i in. 11,4 K, dla 300
W/m? w modelowaniu matematycznym przyrost wyniost
25,9 K, w przypadku Dutkowski i in. jest to 26,1 K.
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Rys.2. Przyrost temperatury powietrza na wylocie z kolektora

Wyniki analizy komina stonecznego

Do obliczeh wykorzystano dane klimatyczne dla Katowic
udostepniane przez Ministerstwo Inwestycji i Rozwoju [18].
Obliczenia wykonano dla zmian natezenia promieniowania
w kazdej godzinie doby.

Tabela 1. Gtéwne zatozenia przyjete do obliczen:

Przyspieszenie ziemskie, m/s” 9,81
Stata Stefana-Boltzmanna 5,67-10°
Wspoitczynnik refleksyjnosci podtoza 0,2
Wspotczynnik absorpcji absorbera 0,95
Wspoiczynnik odbicia promieniowania od granicy 0,142
rozdziatu faz

Wspdtczynnik ekstynkcji, m™” -20
Grubos$¢ szyby kolektora, m 0,004
Wspétczynnik refrakgii n4 1
Wspotczynnik refrakcji n, 1,526
Emisyjno$¢ absorbera 0,95
Emisyjnos¢ szyby 0,95
Sprawnos¢ turbogeneratora 0,8

Rysunki od 3 do 6 przedstawiajg ilo$¢ wytworzonej
energii elektrycznej w poszczegdlnych miesigcach oraz
promieniowanie stoneczne padajgce na nachylong
powierzchnie kolektora dla analizowanych kierunkow
geograficznych.

We wszystkich przypadkach analizowanych instalacji
trend wytwarzania energii jest taki sam jak ilosci
padajgcego na Kkolektor promieniowania stonecznego:
najwieksza ilo$¢ energii elektrycznej generowana jest
wiosng i latem, najmniejsza jesienig i zimg.

Dla P1 najkorzystniejsze kierunki usytuowania kolektora
dla wytworzenia energii elektrycznej to kierunek
potudniowo-wschodni,  potudniowy oraz  potudniowo-
zachodni. Najmniej energii elektrycznej komin moze
wygenerowa¢ z kolektorem zwréconym w kierunku
poétnocnym, potnocno-zachodnim oraz potnocno-
wschodnim. Komin maksymalng ilo$¢ energii elektrycznej
moze wytworzyé, gdy kolektor jest zwrdocony w kierunku
potudniowo-wschodnim: 14,92 kWh, natomiast najmniej
przy orientacji kolektora w kierunku potnocnym: 10,28 kWh.
Komin stoneczny w najbardziej korzystnej orientacji moze
wytworzyé o 451% energii  elektrycznej  wiecej
w poréwnaniu z najmniej korzystnym usytuowaniem.

Dla P2 najkorzystniejsze kierunki potozenia kolektora
dla wytworzenia energii elektrycznej to kierunek
potudniowy,  potudniowo-wschodni oraz  potudniowo-
zachodni. Minimalng ilo$¢ energii elektrycznej komin moze
wygenerowa¢ z kolektorem zwréconym w kierunku
poétnocnym, pétnocno-wschodnim oraz potnocno-
zachodnim. Komin najwiecej energii elektrycznej moze
wytworzyé, gdy kolektor jest zwrdécony w  kierunku
potudniowym: 16,68 kWh, natomiast najmniej przy orientacji
kolektora w kierunku pétnocnym: 10,55 kWh. Komin
stoneczny w najbardziej korzystnej orientacji moze
wygenerowa¢ o 58,2% energii elektrycznej wiecej
w poréwnaniu z najmniej korzystnym usytuowaniem.

W kwietniu, maju oraz czerwcu maksymalng ilo$¢ energii

elektrycznej pozwala wytworzy¢ kolektor zwrdcony
w kierunku  potudniowym, potudniowo-wschodnim oraz
potudniowo-zachodnim. W lipcu oraz sierpniu

najkorzystniejszym kierunkiem jest potudniowo-wschodni.
Od wrzesnia do lutego kierunek potudniowy pozwala na
wygenerowanie maksymalnej ilosci energii elektryczne;.
W ciggu catego roku najmniej energii elektrycznej mozna
wytworzy¢é przy usytuowaniu kolektora w kierunkach:
poétnocnym, pétnocno-wschodnim i pétnocno-zachodnim.

Dla P3 najkorzystniejsze kierunki usytuowania kolektora
dla wytworzenia energii elektrycznej to potudniowy,
potudniowo-wschodni oraz potudniowo-zachodni. Najmniej
energii elektrycznej komin moze wygenerowac z kolektorem
zwroconym w kierunku pétnocnym, pétnocno-wschodnim
oraz pétnocno-zachodnim. Komin najwigekszg iloS¢ energii
elektrycznej moze wytworzy¢, gdy kolektor jest zwrdocony
w kierunku potudniowym: 16,5 kWh, natomiast najmniej
przy orientacji kolektora w kierunku pétnocnym: 11,07 kWh.
Komin stoneczny w najbardziej korzystnej orientacji moze
wygenerowaé o 49,2% energii elektrycznej wigcej
w poréwnaniu z najmniej korzystnym usytuowaniem.

Dla P4 najkorzystniejsze kierunki usytuowania kolektora
dla wytworzenia energii elektrycznej to potudniowy,
potudniowo-wschodni oraz potudniowo-zachodni. Najmniej
energii elektrycznej komin moze wygenerowac z kolektorem
w  kierunku  potnocnym,  potnocno-wschodnim  oraz
poétnocno-zachodnim. Komin najwiecej energii elektrycznej
moze wytworzyé, gdy kolektor jest zwrdécony w kierunku
potudniowym: 15,53 kWh, natomiast najmniej przy orientacji
kolektora w kierunku pétnocnym: 11,34 kWh. Komin
stoneczny w najbardziej korzystnej orientacji moze
wytworzyé o 37% energii elektrycznej wiecej w poréwnaniu
z najmniej korzystnym usytuowaniem.

Od maja do sierpnia najwiecej energii elektrycznej pozwala
wytworzy¢é kolektor zwrécony w  kierunku potudniowo-
wschodnim, od wrzesnia do Ilutego w kierunku
potudniowym. W ciggu catego roku minimalng ilos¢ energii
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elektrycznej mozna wytworzy¢ przy usytuowaniu kolektora
w kierunkach: pétnocnym, pétnocno-wschodnim i pétnocno-
zachodnim. W czerwcu generowanie energii elektrycznej
jest na podobnym poziomie dla kazdego z kierunkéw.
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Rys. 3. Promieniowanie stoneczne oraz ilos¢ wytworzonej
energii w instalacji z kolektorem nachylonym pod katem 90°
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Rys. 4. Promieniowanie stoneczne oraz ilos¢ wytworzonej
energii w instalacji z kolektorem nachylonym pod katem 60°
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Rys. 5. Promieniowanie stoneczne oraz ilos¢ wytworzonej
energii w instalacji z kolektorem nachylonym pod katem 45°
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Rys. 6. Promieniowanie stoneczne oraz ilos¢ wytworzonej

energii w instalacji z kolektorem nachylonym pod katem 30°

doi:10.15199/48.2024.02.10Na rysunku 7 przedstawiono
procentowe poréwnanie generowanej energii elektrycznej w
ciggu roku dla poszczegolnych instalacji w poréwnaniu z

kominem stonecznym z kolektorem usytuowanym w
kierunku pétnocnym.

W przypadku uktadu P1 orientacja kolektora w kierunku
pétnocno-zachodnim pozwala na wytworzenie tylko o 8,1%
wiecej energii, natomiast w kierunku pétnocno-wschodnim
010,4% wiecej. Kierunek potudniowy pozwala na
wytworzenie o 43%, a kierunek potudniowo-zachodni
0 36,5% wiecej energii elektryczne;.

Dla uktadu P2 orientacja kolektora w kierunku pétnocno-
zachodnim pozwala na wytworzenie tylko o 8,9%, natomiast
w kierunku poétnocno-wschodnim o 13,8% wigcej energii
elektrycznej. Kierunek potudniowo-wschodni pozwala na
wytworzenie o 56,4% wigcej energii elektrycznej, a kierunek
potudniowo-zachodni 0 47,7%.

Dla ukfadu P3 orientacja kolektora w kierunku pétnocno-
zachodnim pozwala na wytworzenie tylko o 4,8% wiecej
energii, natomiast w kierunku pétocno-wschodnim o 9.8%
wiece;. Kierunek potudniowo-wschodni umozliwia
wytworzenie o 39,4% wiecej energii elektrycznej, a kierunek
potudniowo-zachodni o0 46,9%.

Dla instalacji P4 orientacja kolektora w kierunku
pétnocno-zachodnim pozwala na wytworzenie tylko o 3,7%
wigcej energii, natomiast w kierunku poétnocno-wschodnim
0 8,1%. Kierunek  potudniowo-wschodni umozliwia
wytworzenie 35,2% wiecej energii elektrycznej, a kierunek
potudniowo-zachodni o0 29,8%.
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Rys. 7. Poréwnanie wytwarzanej energii elektrycznej z instalacjg
z kolektorem zorientowanym w kierunku pétnocnym

ilosci
roku

Na rysunku 8 przedstawiono procentowe
wytworzonej energii  elektrycznej w  ciggu
w poréwnaniu z instalacjg z kolektorem poziomym.

W  przypadku instalacji P1 najkorzystniejsze
usytuowanie kolektora w kierunku potudniowo-wschodnim
pozwala na uzyskanie o 3,8% wiecej energii elektrycznej,
natomiast kolektor po stronie potudniowej pozwala uzyskac¢
o 2,3% energii elektrycznej wiecej. Potozenie kolektora
w pozostatych  analizowanych  kierunkach  umozliwia
generowanie  mniejszej ilosci energii  elektrycznej
w poréwnaniu z kolektorem poziomym. Najmniejszg ilos¢
energii elektrycznej uktad generuje przy pétnocnej orientac;ji
kolektora.

W przypadku P2 usytuowanie kolektora w kierunkach:
potudniowym, potudniowo-zachodnim, potudniowo-
wschodnim pozwala na generowanie wigkszej ilosci energii
elektrycznej w poréwnaniu z kominem stonecznym
z kolektorem poziomym. Najkorzystniejsze usytuowanie
kolektora po stronie potudniowej pozwala na uzyskanie
0 16,0% wigcej energii elektrycznej. Usytuowanie kolektora
po stronie pétnocnej pozwala na wygenerowanie o 26,7%
energii mniej.

W przypadku
w kierunkach:

instalacji
potudniowym,

P3 usytuowanie kolektora
potudniowo-zachodnim,
potudniowo-wschodnim, wschodnim umozliwia
generowanie  wiekszej ilosci  energii  elektrycznej
w poréwnaniu  z kominem stonecznym z kolektorem
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poziomym. Najkorzystniejsza orientacja kolektora po stronie
potudniowej pozwala na uzyskanie o 14,9% wiecej energii
elektrycznej. Najmniej korzystne usytuowanie kolektora po
stronie potnocnej pozwala wygenerowaé o 23% energii
elektrycznej mniej.

W przypadku P4 najkorzystniejsze usytuowanie
kolektora po stronie potudniowej pozwala na uzyskanie
0 8% wiecej energii elektrycznej w poréwnaniu z kominem
stonecznym z kolektorem poziomym. Mniej energii moze
wytworzyé uktad z kolektorem po stronie poéinocnej,
poétnocno-wschodniej, pétnocno-zachodniej, zachodnie;.
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Rys. 8. Poréwnanie wytwarzanej energii elektrycznej z instalacjg
z kolektorem poziomym

Podsumowanie

Najwiekszg ilos¢ energii elektrycznej instalacja komina
stonecznego wytwarza w Il i lll kwartale w roku. W | i IV
kwartale  najwyzsze warto$ci energii  elektrycznej
generowane sg w ukfadzie zorientowanym w kierunku
potudniowym.

Instalacja z kolektorem pod kgtem 30°, 45° i 60°
generuje najwiecej energii elektrycznej w uktadzie
zorientowanym w Kierunku potudniowym. W przypadku
pionowego kolektora jest to kierunek potudniowo-wschodni.
Najwieksza roéznica w wytworzeniu energii elektrycznej
miedzy kierunkiem pétnocnym i potudniowym wystepuje dla
ukfadu pod katem 60°.

W poréwnaniu z kolektorem poziomym wiecej energii
elektrycznej wytwarzajg wszystkie cztery analizowane
pochylone uktady usytuowane w kierunku potudniowym
i potudniowo-wschodnim.

Ze wszystkich analizowanych ukfadéw instalacja
z kolektorem potozonym pod katem 60° w kierunku
potudniowym pozwala na wytworzenie najwiekszej ilosci
energii elektrycznej.
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