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Streszczenie

W ostatnich dekadach zasoby Ziemi w paliwa kopalne takie, jak wegiel kamienny,
brunatny, ropa naftowa czy gaz ziemny uszczuplity si¢ na tyle, ze coraz czg$ciej mowi si¢ o
potrzebie oszczedzania energii 1 wykorzystywania zasobéw odnawialnych.

W literaturze czgsto podejmowane jest zagadnienie skutecznos$ci konwersji
promieniowania stonecznego w przegrodach zewngtrznych budynku, w §wietle rozwijajacych
si¢ rozwiazan technologicznych oraz powszechnego dazenia do zwigkszenia wydajnos$ci
systemOow wykorzystujacych odnawialne zrodla energii. Sposrdd wielu dziedzin energetyki
odnawialnej duzy potencjat aplikacji w budownictwie wykazuje technologia bezposredniej
konwersji energii promieniowania stonecznego w energi¢ elektrycznag w ogniwach
fotowoltaicznych (PV). W nowoczesnym budownictwie energooszcz¢dnym czgsto sigga si¢
po rozwiazania nietypowe, nowe technologie oraz rozwiazania hybrydowe. Dotyczy to
migdzy innymi przegrod ograniczajacych strefg ogrzewana w budynku. Jednym z przyktadow
moze by¢ wykorzystanie modutow PV jako elementéw obudowy budynku. Technologia
integrowania elementéw fotowoltaicznych z obudowa budynku (BIPV — z ang. Building
Integrated Photovoltaics) ma na celu montaz modulow PV, generujacych energig elektryczna.

Glownym celem pracy bylo okreslenie skutecznosci energetycznej badanego uktadu
przegrody hybrydowej z zintegrowanymi modutami fotowoltaicznymi (BIPV) w warunkach
klimatu lokalnego. Przedmiotem badan eksperymentalnych, prowadzonych na stanowisku
badawczym Katedry Budownictwa Ogolnego i1 Fizyki Budowli, byla zaprojektowana i
wykonana przegroda hybrydowa z zintegrowanymi modutami fotowoltaicznymi w kilku
wariantach konstrukecyjnych.

Na podstawie badan wstepnych wybrany zostal wariant konstrukcyjny przegrody
hybrydowej, ktéry nastgpnie byt rozpatrywany w trakcie badan wtasciwych. Badania wstgpne
umozliwily wyboér rozwiazan materialowych przegrody a pierwsza seria badan in situ
zbudowanego prototypu przegrody hybrydowej pomogta rozpoznaé zjawiska fizykalne w niej
zachodzace, w zaleznosci od zastosowanego wariantu konstrukcyjnego.

Badania wlasciwe mialy na celu okreslenie efektywno$ci energetycznej rozwazanej
przegrody hybrydowej. W tym celu wyznaczono skuteczno$¢ pozyskiwania energii
elektrycznej oraz przedstawiono bilans energii pozyskiwanej i traconej przez przegrodg.

Skuteczno$¢ elektryczna zalezy w duzej mierze od temperatury moduléw PV.
Nagrzewanie si¢ ogniw pod wptywem promieniowania stlonecznego skutkuje obnizeniem ich
sprawno$¢ konwersji promieniowania stonecznego na energi¢ elektryczna. Na podstawie
przeprowadzonych pomiardéw in situ, poddany zostat ocenie model teoretyczny temperatury
moduléw PV i1 wyznaczone zostaly wspdtczynniki empiryczne w modelu dla przegrody
hybrydowej z BIPV 1 szczeling niewentylowana, ktorych dotychczas nie okreslono. Pozwala
to na prosta aplikacje¢ modelu do zastosowan inzynierskich w zakresie prognozowania
efektywnosci energetycznej uktadow PV w warunkach klimatu lokalnego. Autor wykazat
takze, ze decydujacy wpltyw na poziom temperatury modutéw ma ilo$¢ docierajacego do ich



powierzchni promieniowania stonecznego oraz mechanizm konwekcyjnej wymiany ciepta na
przedniej i tylnej powierzchni modutu.

Do okre$lenia bilansu energii pozyskiwanej i1 traconej przez przegrode konieczne jest
ilosciowe ujecie zjawisk zachodzacych w przegrodzie na etapie projektowym. Opracowany
wigc zostal, na potrzeby obliczen inzynierskich, model oporu zastgpczego Requiv dla warstwy
pustki powietrznej i modutéw PV majacy na celu ujecie zachodzacych w nich zjawisk w
sposob uproszczony, lecz na tyle doktadny, by znalazt zastosowanie w praktyce projektowe;.
Potwierdzona zostala teza, ze dla przegrody hybrydowej z zintegrowanymi modutami
fotowoltaicznymi istnieje mozliwos¢ wprowadzenia zastgpczego oporu cieplnego Requiv na
potrzeby obliczen energetycznych. Przeprowadzona analiza statystyczna pokazala, ze
zaproponowany model wykazuje duza zbiezno$¢ z wynikami pomiarowymi. Bilans energii
pozyskanej 1 traconej pokazat ujemne wartosci dla rozwazanej konstrukcji przegrody
hybrydowej w trakcie przeprowadzonych badan. Swiadczy to, iz przegroda wigcej energii
pozyskata niz tracita w okresie badawczym.

W pracy przedstawiony zostal takze aspekt ekonomiczny stosowania rozwigzan
rozpatrywanej przegrody hybrydowej w warunkach klimatu lokalnego. Podczas
przeprowadzonej analizy uzyskano ujemne wartosci NPV dla rozpatrywanych wariantow
ekonomicznych. Stosowanie rozwiazan przegréd hybrydowych z BIPV w warunkach
polskiego klimatu lokalnego jest ekonomicznie nieuzasadnione z uwagi na zbyt wysoki koszt
inwestycyjny elementow sktadowych i brak odpowiedniego wsparcia finansowego.



