
VEŽBA VI
Solarna energija



Sunce je 1 400 000 km udaljeno i 330 000 puta teže od Zemlje. To je
jedan džinovski termonuklearni reaktor kome pripada 99% mase
čitavog sunčevog sistema.



Ajnštajnovoj
energiju.

jednačini E=mc2 pretvara u čistu

0 Oslobođena energija u vidu
elektromagnetnih talasa dospeva na Zemlju, a
mineke od t ih talasa opisujemo
.

kao svetlost .

0 Svake sekunde se na Suncu 600 miliona
tona vodonika pretvori u 596 miliona tona
helijuma, a razlika mase se saglasno



0 Ovaj proces nuklearne fuzije t raje 4 i po mil i jarde
godina, a procenjuje se da će trajat i
još 5 mil i jardi godina.

0 Nakon što kompletno vodonično gorivo bude
dopotrošeno, doći će

gravi tacionog kolapsa Sunčevog jezgra i Sunce će
se pretvori t i u crvenog džina.



SUNČ EVA ENERGIJA
KORI ŠĆ ENJE SUNČ EVE ENERGI JE



0 Prekr ivanjem 0.1% kopna na Zemlji sa
kolektorima, koji imaju svega 20% stepen
korisnost i, obezbedilo bi čovečanstvu sve njegove
godišnje potrebe za energijom 1.2 x 1014 kWh.
0 Solarna energija je ekološki pr ihvat l j iva i ima je u
izobil ju.
0 N jene glavne mane su: mali intenzi tet (svega 1
kWh/m2), prekidnost (dostupna samo danju i pr i
vedrom vremenu) i
površin i Zemlje.

nejednaka raspoređenost na



NAČINI KORIŠĆENJA

0 Aktivni (sistemi koji kor iste sunčevu energiju za
transformaciju u druge vidove energije osim
toplotne i sistemi za proizvodnju toplotne
energije za či je je pokretanje potrebna dodatna
energija)

0 Pasivni sistemi (konstrukcije zgrada, duple
fasade i sl.



Pasivni sistem za kuvanje.

Pasivni sistem za sušenje voća.



Pasivni sitem za zagrevanje zgrada.



Sistem za osvetl javanje prostori ja koje nisu izložene direktnom sunčevom 
zračenju pomoću opt ičkih vlakana. Ovo je takođe pasivan sistem.



SUNČEVU ENERGIJU LJUDI POKUŠAVAJU
DA KORISTE ZA:

akumulacije – pasivni i akt ivni)
0 Za proizvodnju elekt r ične energije (fotonaponske
ćelije i solarne elektrane koje rade na sl ičnom
principu kao termoelektrane i preko pasivnih
sistema kao što su solarni dimnjaci)

0 Proizvodnju toplotne energije za trenutno i
vremenski odloženo korišćenje (sistemi



SUNČEVU ENERGIJU LJUDI POKUŠAVAJU
DA KORISTE ZA:

0 Za proizvodnju solarnih goriva. Solarna energija se korist i za 
pokretanje endotermnih hemijskih reakcija. Ovakvi sistemi
koriste koncentr isanu solarnu energiju za proizvodnju goriva 
(npr.vodonika, sintet ičkog pr irodnog gasa i dr .) i l i di rektno
kao energiju za endotermne hemijske reakcije u hemijsk
intenzivnim industr i jama (proizvodnja aluminijuma).



Pr incip korišćenja solarne energi je za pokretanje endotermnih hemijskih reakci ja 
u ci l ju proizvodnje solarnih goriva i elektr ične energi je pomoću gorivih ćeli ja.



(а) (б) (в)

Shematski pr ikaz tr i glavne optičke konfiguracije za
Sakupljanje i koncentr isanje solarne energije većeg obim
(a)Sistem kor ita (30-100 sunca)
(b) Sistem tornja (500-5000 sunca)
(c)sistem posude (1000-10000 sunca)
1 sunce = 1kWh/m2



SUNČ EVO ZRAČ ENJE



SOLARNA KONSTANTA I O

0  Jačina sunčevog zračenja normalno na površinu na
spol jnoj granici atmosfere iznosi 1373 W/m2. To je
površina ispod krive na dijagramu intenziteta sunčevog
zračenja

zavisnost i od njegove talasne dužine. Ova vrednost var ira 
od 1417 W/m2 zimi do 1328 W/m2 let i .



Ukupne prosečne godišnje dozračene količine sunčevog zračenja na horizontalnu
površinu za Evropu.



Ukupne prosečne godišnje dozračene količine sunčevog zračenja na horizontalnu
površinu za Srbiju.



Ukupni potencijal 4,3 mil tOE



0 Prosečan intenzi tet sunčevog zračenja se kreće od
1,1 do 1,7 kWh/m2 dan u januaru.

0 5,9 do 6,6 kWh/m2 dan u julu.
0 Srednja vrednost sunčevog zračenja u Srbij i

iznosi 3,8 kWh/m2 dan.



KONVERZIJA SUNČ EVE
ENERGIJE
0 Osnovni pr incipi direktnog iskorišćavanja 

energije Sunca su:
• solarni kolektor i (pretvaranje sunčeve energije u

toplotnu),
• fotonaponske ćel i je (direktno pretvaranje sunčeve

energije u elektr ičnu energiju),
• fokusiranje sunčeve energije (za upotrebu u velikim

energetskim postrojenjima).
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0 Sunčani kolektori mogu se podeliti na dve glavne
grupe po t ipu fluida koji prenosi sunčevu
energiju:
• Kolektor i sa tečnim fluidom i
• sa vazduhom.

0 Svaka od ovih grupa deli se na tri podgrupe određene 
po temperaturnom opsegu rada:
• Ravni niskotemperaturni,
• Srednje temperaturni – sa koncentr isanjem sunčevog

zračenja,
• Visoko temperaturni - sa koncentr isanjem sunčevog

zračenja.



RAVNI PRIJEMN ICI (KOLEKTORI)
SUNČEVOG ZRAČENJA

Efikasnost :
•Leti od 0,7
•Zimi 0 do 0,4



0 Najčešće pr imenjivana tehnologija za korišćenje
sunčevog zračenja bazirana je na pr incipu
toplotnog dejstva sunčevog zračenja, pr i čemu se
energija sunčevog zračenja t ransformiše u
toplotu na apsorberu pr i jemnika sunčeve energije
(toplotnl kolektori).

0 Kod ovih t ipova kolektora ostvaruje
dozračene

se stepen
efikasnost i
energije u
55%.

transformacije sunčeve
korisno odvedenu toplotu od 35 do



0  Glavni delovi ovih pr i jemnika
su:

• providni prednji poklopac,
• kućište i
• pr ijemnik (apsorber).

0 Pošto pr i jemnici t reba da izdrže temperature do
200 0C apsorber se prave od metala kao što su bakar,
čelik i alumini jum.

0  Kućišta se prave od plast ike, metala i drveta, i
stakleni prednji deo (vr lo često od borosi l ikatnog
stakla) mora bit i dobro zapt iven kako toplota ne bi
pobegla, i kako pr l javšt ina, insekt i i vlaga ne bi
dospel i unutar pr i jemnika.

0 Kućište mora bit i dobro izolovano sa zadnje i
bočnih strana kako bi se smanji l i toplotni gubici
pr i jemnika. Oni mogu bit i konvekt ivni i zračni.



Šematski pr ikaz prenosa toplote kod ravnog pločastog PSZ.



Toplotni bi lans pr i jemnika sunčevog zračenja.



Strujanje vode u kolektorima je u obliku cevnih registara i cevnih zmija. 

Raspodela prenosnog fluida po kanalima i cevima treba da bude ravnomerna kako bi
se obezbedila ujednačenost temperaturske raspodele duž apsorpcione površine uz
istovremen mali pad pr it iska.



Raspodela strujanja fluida u pr i jemniku sunčevog zračenja u obliku cevne
zmije (levo) i cevnog regist ra (desno).



0 Mater i jal i crne boje apsorbuju sunce vr lo dobro
i zagrevaju se.

0 U tu svrhu mogao bi se kor ist i t i crni lak, mada on
ima izvesne mane.

0 Kako se površina zagreva apsorbujući toplotu
samo jedan deo toplote se predaje fluidu a jedan
vel iki deo se emituje okol ini .

0 Tzv. selekt ivni premazi apsorbuju svet lost skoro isto
tako dobro kao crnim lakom premazane površine, al i
emituju mnogo manje toplote u okolinu. Nanošenje
ovih mater i jala je mnogo složenije al i se isplat i zbog
veće efikasnost i . Selekt ivni premazi su crni hrom,
crni nikl i Tinox.



0 Zadatak premaza je da maksimalno
apsorbuju sunčevo zračenje u oblast i talasnih dužina
od 0.3 do 3 µm, a da minimalno emituju u oblast i
iznad 3 µm. Premazi su najefikasni ji kad se
nanaose u veoma tankom sloju, od 0.1 do 1 µm.
Postupci za nanošenje premaza su: elektrol iza,
oksidaci ja, eloksiranje, vakumsko isparavanje i dr.

0 Prozračna prekr ivka se pravi od pleksiglasa i l i
stakla debl i jne od 3 do 8 mm. Prekr ivka treba
odlično da propušta sunčevo zračenje a da bude
nepropusna za toplotno zračenje. Zato se staklo
premazuje hlorom il i mu se dodaje mali procenat  
oksida gvožđa. Broj prekr ivki je do maksimum 3.



I zgled jednog pr i jemnika-rezervoara sunčevog zračenja.
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POSTAVLJANJE KOLEKTORA

0 Opt imalno je postavi t i solarni kolektor okrenut  
prema jugu sa nagibom koji je jednag geografskoj
šir in i mesta gde se postavlja.



I O
r - Fraction ofMaximum

• 95°/o-100°/o
D 90°/o-95°/o
D 85°/o-90°/o
D 80°/o-85°/o
D 75°/o-80°/o
D 70°/o-75°/o
• 65°/o-70°/o
• 60°/o-65°/o
• 55°/o-60°/o

0

Q)

I O c..
0

Cl)

0
M

I O • 50°/o-55°/o......

-90
East

-30 0
South

30 60 90
West

-60

Azimuth Angle

I



Tačna količina dozračene energi je ni je preterano oset l jiva na
pozici ju i nagib kolektora. Na primer kolektori mogu bit i nagnuti
između 30 i 50 stepeni, i or jent isani tako da zahvataju ugao + il i –
30 stepeni prema jugu sa gubicima koji su ispod 10% na godišnjem
nivou.



OKVIRNI POTENCIJALI UPOTREBE SOLARNE
ENERGIJE U SRBIJI

0 Broj domaćinstava u Srbij i
• 2500000 (prema poslednjem popisu),
• 4 m2 kolektor,
• koefici jent iskor išćenja usvojen 40%,
• 20% domaćinstava postavi kolektore.



SREDNJE DNEVNE SUME ENERGIJE GLOBALNOG
SUNČ EVOG ZRAČ ENJA NA HORIZONTALNU
POVRŠINU U KWH/M2 ZA NEKA MESTA U SRBIJI

64

Gra 
d

Mesec Uk. Sr.

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

BG 1,4 2,2 3,35 4,85 6 6,45 6,75 6 4,65 3,05 1,6 1,15 1446,
8

3,96

NS 1,45 2,35 3,2 4,65 5,8 6,2 6,35 5,75 4,4 2,9 1,45 1,2 1392, 3,82

NI 1,75 2,6 3,45 5 6,1 6,35 6,7 6,15 5,35 3,45 1,85 1,5 1531,
4

4,2

KG 1,5 2,4 3,35 4,8 5,85 6,1 6,45 5,9 4,85 3,3 1,7 1,3 1447,
85

3,97

VR 1,7 2,7 3,65 5,15 6,15 6,4 6,5 6,35 5,25 3,45 1,85 1,5 1543,
4

4,23



GREJANJE PROSTORA

0  U našem podnebl ju ukupno energetsko dejstvo sunčevog
zračenja zimi je znatno manje od letnjeg, al i je još uvek
dovol jno efikasno za kor išćenje. Tako na pr imer iz
komerci jalnih t ipova solarnih kolektora može se u grejnoj
sezoni dobit i – po jednom kvadratnom metru u jednom
danu – energi ja koja se kreće zimi oko 1,2 kWh.

0  Pošto se temperatura radnog fluida pr i preporučenim
brzinama strujanja u toku zimskog perioda kreće od 40 do
60° C, jasno je da ove temperature nisu dovoljne za
cent ralno toplovodno grejanje.

0 Međutim, u prelaznim periodima sa spoljnim tempraturama oko
0°C ovaj način grejanja postaje efikasan, jer tada kot lovske
instalaci je rade sa temperaturama od oko 60 °C.



POTREBNA ULAGANJA

0  Grejanje sanitarne vode
0  Potrebna ulaganja: 15 - 25 EUR/m2 odnosno 900

do 1.500 EUR/domaćinstvu
0  Napomena: M anje vrednosti se odnose na

jeftinije solarne kolektore i jednostavnije
instalaci je. Veće vrednost i se odnose na skupl je
sisteme sa složenijim instalaci jama sa razmenjvačem
toplote, sistemom za pr inudnu cirkulaci ju i
automat ikom za regulaci ju rada.

0  Efekti: Grejanje potrošne sanitarne vode
• u periodu od apr i la do oktobra pokr iva 80% potreba za

energi jom.
• U periodu od oktobra do apr i la ova pokr ivenost je oko 30%.



STRUKTURA POTROŠNJE ENERGIJE U
DOMAĆINSTVU



0 Grejanje prostora
0 Uslovi za obezbeđivanje grejanja stambenog prostora su 

složeniji, a investiciona ulaganja veća. Ukoliko se pravi
nov objekat u kome je predviđeno solamo grejanje
prostora efekti su najbolji uz minimalnu cenu. Adaptacija
već izgrađenih objekata
većim troškovima.

je složenij i postupak sa

0 Potrebna ulaganja: 50 - 100 EUR/m2 odnosno
oko 3.000 do 6.000 EUR/domaćinstvu.

0 Efekti: Opt imalnom instalacijom i veličinom
solarnih kolektora omogućuje se kod standardno
izgrađenih objekata pokr ivenost potreba grejanja
od 50 do 60% tokom cele godine.



DOSADAŠNJA ANALIZA

16P ot rebe Srbi je

En. potrebe Srbije i potencijali OI E
Mtoe

1,07

0,954

Energi ja vet ra

Sola rna energi ja
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