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Solarna energija




Sunce je 1 400 000 km udaljeno i 330 000 puta teze od Zemlje. To je
jedan dzinovski termonuklearni reaktor kome pripada 99% mase
citavog suncevog sistema.




Svake sekunde se na Suncu 600 miliona

tona vodonika pretvori u 596 miliona tona
helijuma, a razlika mase se saglasno
Ajnstajnovoj jednacini E=mc? pretvara u Cdcistu
enerqgiju.

Oslobodena energija u vidu
elektromagnetnih talasa dospeva na Zemlju, a
meke od tih talasa opisujemo kao svetlost.




Ovaj proces nuklearne fuzije traje 4 i po milijarde
godina, a procenjuje se da cCe trajati
jos 5 milijardi godina.

Nakon sto kompletno vodonicno gorivo bude
Nnnfrnienn Andi g2 An

gravitacionog kolapsa Suncevog jezgra i Sunce Ce
se pretvoriti u crvenog dzina.



.‘Q SUNC EVA ENERGIJA

KORISC ENJE SUNC EVE ENERGIJE
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Prekrivanjem 0.1% kopna na Zemlji sa
kolektorima, koji imaju svega 20% stepen
korisnosti, obezbedilo bi CoveCanstvu sve njegove
godisnje potrebe za energijom 1.2 x 1014 kWh.

Solarna energija je ekoloski prihvatljivai ima je u
1zobilju.

Njene glavnhe mane su: mali intenzitet (svega 1
kKWh/m2), prekidnost (dostupna samo danju i pri
vedrom vremenu) i nejednaka rasporedenost na
povrsini Zemlje.



NACINI KORISCENJA

Aktivni (sistemi koji koriste sunCevu energiju za
transformaciju u druge vidove energije osim
toplotne i1 sistemi za proizvodnju toplotne
energije za Cije je pokretanje potrebna dodatna
energija)

Pasivni sistemi (konstrukcije zgrada, duple
fasadei sl.



Pasivni sistem za kuvanje.
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Pasivni sitem za zagrevanje zgrada.




Sistem za osvetljavanje prostorija koje nisu izlozene direktnom suncevom
zracenju pomocu optickih vlakana. Ovo je takode pasivan sistem.




SUNCEVU ENERGIJU LJUDI POKUSAVAJU
DA KORISTE ZA:

Proizvodnju  toplotne energije za trenutno |

vremenskKi odlozeno koriS¢enje (sistemi
akumulacije — pasivni i aktivni)

Za proizvodnju elektricne energije (fotonaponske
celije 1 solarne elektrane koje rade na slichom
principu kao termoelektrane i preko pasivnih
sistema kao sto su solarni dimnjaci)



SUNCEVU ENERGIJU LJUDI POKUSAVAJU
DA KORISTE ZA:

o Za proizvodnju solarnih goriva. Solarna energija se koristi za
pokretanje endotermnih hemijskih reakcija. Ovakvi sistem
koriste koncentrisanu solarnu energiju za proizvodnju goriv
(npr.vodonika, sintetickog prirodnog gasa i dr.) ili direktnT)
kao energiju za endotermne hemijske reakcije u hemijsk
Intenzivnim industrijama (proizvodnja aluminijuma).
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Princip koriS€enja solarne energije za pokretanje endotermnih hemijskih r‘ja
u cilju proizvodnje solarnih goriva i elektricne energije pomocu gorivih celija.
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Shematski prikaz tri glavne opticke konfiguracije za
Sakupljanje i koncentrisanje solarne energije veceg obim
(a)Sistem korita (30-100 sunca)

(b) Sistem tornja (500-5000 sunca)
(c)sistem posude (1000-10000 sunca)

1 sunce = 1kWh/m?2 ‘




NCEVO ZRACENJE




SOLARNA KONSTANTA | 5

JacCina suncevog zracenja normalno na povrsinu na
spoljnoj granici atmosfere iznosi 1373 W/m2. To je
povrSina ispod krive na dijagramu intenziteta sunCevog
zracenja
zavisnosti od njegove talasne duzine. Ova vrednost varira
od 1417 W/m2 zimi do 1328 W/m?2 |eti.
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Ukupne proseCne godisnje dozracene koliCine sunCevog zracenja na horizon!nu
povrsinu za Evropu.




Ukupne proseCne godisnje dozracene koliCine sunCevog zracenja na horizon

povrSinu za Srbiju.
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ProsecCan intenzitet suncevog zracenja se krece od
1,1do 1,7 kWh/m2 dan u januaru.

5,9 do 6,6 kWh/m2 dan u julu.

Srednja vrednost suncCevog zracenja u Srbiji
iznosi 3,8 kWh/m2 dan.



KONVERZIJA SUNC EVE
ENERGIJE

Osnovni principi direktnog iskoris¢avanja
energije Sunca su:

solarni kolektori (pretvaranje suncCeve energije u
toplotnu),

fotonaponske celije (direktno pretvaranje sunceve
energije u elektriénu energiju),

fokusiranje sunceve energije (za upotrebu u velikim
energetskim postrojenjima).
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| 6.5 - Solar Electricity
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Suncani kolektori mogu se podeliti na dve glavne
grupe po tipu fluida Kkoji prenosi suncevu
energiju:

Kolektori sa te¢nim fluidom i

sa vazduhom.

Svaka od ovih grupa deli se na tri podgrupe odredene
po temperaturnom opsegu rada:

Ravni niskotemperaturni,

Srednje temperaturni — sa koncentrisanjem suncevog
zracenja,

Visoko temperaturni - sa koncentrisanjem suncevog
Zracenja.



RAVNI PRIJEMNICI (KOLEKTORI)
SUNCEVOG ZRACENJA

Efikasnost:
sLeti od 0,7
Zimi 0do 0,4




NajcesCe primenjivana tehnologija za koriscenje
sunCevog zracenja bazirana je na principu
toplotnog dejstva suncevog zracenja, pri cemu se
energija suncCevog zracenja transformise u
toplotu na apsorberu prijemnika suncCeve energije
(toplotnl kolektori).

Kod ovih tipova kolektora ostvaruje se stepen
efikasnosti transformacije dozraCene sunceve
energije u korisno odvedenu toplotu od 35 do
95%.



Glavni delovi ovih prijemnika
Su:

providni prednji poklopac,

kuciste i

prijemnik (apsorber).
Posto prijemnici treba da izdrze temperature do
200 °C apsorber se prave od metala kao sto su bakar,
celik i aluminijum.
Kudista se prave od plastike, metala i drveta, i
stakleni prednji deo (vrlo Cesto od borosilikatnog
stakla) mora biti dobro zaptiven kako toplota ne bi

pobegla, i kako prljavstina, insekti i vlaga ne bi
dospeli unutar prijemnika.

Kuciste mora biti dobro izolovano sa zadnje |
bocnih strana kako bi se smanjili toplotni gubici
prijemnika. Oni mogu biti konvektivni i zracni.
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Sematski prikaz prenosa toplote kod ravnog plogastog PSZ.
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Toplotni bilans prijemnika suncevog zracenja.
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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 ujednacenost temperaturske raspodele duz apsorpcione povrSine uz
istovremen mali pad pritiska.
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Raspodela strujanja fluida u prijemniku sunéevog zracenja u obliku cevne

zmije (levo) i cevnog registra (desno).




Materijali crne boje apsorbuju sunce vrlo dobro
| zagrevaju se.

U tu svrhu mogao bi se koristiti crni lak, mada on
Ima izvesne mane.

Kako se povrSina zagreva apsorbujuci toplotu
samo jedan deo toplote se predaje fluidu a jedan
veliki deo se emituje okolini.

Tzv. selektivni premazi apsorbuju svetlost skoro isto
tako dobro kao crnim lakom premazane povrsine, ali
emituju mnogo manje toplote u okolinu. Nanosenje
ovih materijala je mnogo slozenije ali se isplati zbog
vece efikasnosti. Selektivni premazi su crni hrom,
crni nikl 1 Tinox.



Zadatak premaza je da maksimalno
apsorbuju suncevo zracenje u oblasti talasnih duzina
od 0.3 do3 um, a da minimalno emituju u oblasti
iznad 3 um. Premazi su najefikasniji kad se
nanaose u veoma tankom sloju, od 0.1 do 1 um.
Postupci za nanosenje premaza Su: elektroliza,
oksidacija, eloksiranje, vakumsko isparavanjei dr.

Prozracna prekrivka se pravi od pleksiglasa ili
stakla deblijne od 3 do 8 mm. Prekrivka treba
odlicno da propusta suncCevo zracCenje a da bude

nepropusna za toplotno zracenje. Zato se staklo
premazuje hlorom ili mu se dodaje mali procenat

oksida gvozda. Broj prekrivki je do maksimum 3.



|zgled jednog prijemnika-rezervoara suncevog zracenja.
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POSTAVLJANJE KOLEKTORA

o Optimalno je postaviti solarni kolektor okrenut
prema jugu sa nagibom koji je jednag geografskoj
Sirini mesta gde se postavlja.
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Geographic onentation and collector tilt
can affect the amount of solar radiation

your system receives.

Tacna kolicina dozraCene energije nije preterano osetljiva na
poziciju i nagib kolektora. Na primer kolektori mogu biti nagnuti
izmedu 30 i 50 stepeni, i orjentisani tako da zahvataju ugao + ili
30 stepeni prema jugu sa gubicima koji su ispod 10% na godiSnjem
nivou.




OKVIRNI POTENCIJALI UPOTREBE SOLARNE
ENERGIJE U SRBIJI

Broj domacinstava u Srbiji
2500000 (prema poslednjem popisu),
4 m2kolektor,
koeficijent iskoriS¢enja usvojen 40%,
20% domacinstava postavi kolektore.



SREDNJE DNEVNE SUME ENERGIJE GLOBALNOG

SUNCEVOG ZRACENJA NA HORIZONTALNU
POVRSINU U KWH/M2 ZANEKA MESTA U SRBIJI

1,4 2,2 3,35 4,85 6 6,45 6,75 6 465 3,05 1,6 1,15 1446,

1,45 2,35 3,2 4,65 5,8 6,2 6,35 5,75 4,4 29 1,45 1,2 1392,

1,75 2,6 3,45 5 6,1 6,35 6,7 6,15 535 345 1,85 1,5 1531,

1,5 24 3,35 4,8 5,85 6,1 6,45 5,9 4,85 3,3 1,7 1,3 1447,
85

1,7 2,7 3,66 515 6,15 6,4 6,5 6,35 525 345 1,85 1,5 1543,




GREJANJE PROSTORA

U nasem podneblju ukupno energetsko dejstvo suncevog
zracenja zimi je znatno manje od letnjeg, ali je jos uvek
dovoljno efikasno za koris¢enje. Tako na primer iz
komercijalnih tipova solarnih kolektora moze se u grejnoj
sezoni dobiti — po jednom kvadratnom metru u jednom
danu — eneraiia koia se krec¢e zimi oko 1,2 kWh.

Posto se temperatura radnog fluida pri preporucenim
brzinama strujanja u toku zimskog perioda krec¢e od 40 do
60° C, jasno je da ove temperature nisu dovoljne za
centralno toplovodno grejanje.

Me ditim, u prelaznim periodima sa spoljnim tempraturama OKO
0°C ovaj nacin grejanja postaje efikasan, jer tada kotlovske
instalacije rade sa temperaturama od oko 60 °C.



POTREBNA ULAGANJA

Grejanje sanitarne vode

Potrebna ulaganja: 15 - 25 EUR/m2 odnosno 900
do 1.500 EUR/domacinstvu

Napomena: Manje vrednosti se odnose na
jeftinije solarne kolektore i jednostavnije
instalacije. VeCe vrednosti se odnose na skuplje
sisteme sa slozenijim instalacijama sa razmenjvacem
toplote, sistemom za prinudnu cirkulaciju |
automatikom za regulaciju rada.

Efekti: Grejanje potrosne sanitarne vode

u periodu od aprila do oktobra pokriva 80% potreba za
energijom.
U periodu od oktobra do aprila ova pokrivenost je oko 30%.



STRUKTURA POTROSNJE ENERGIJE U
DOMACINSTVU
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NACIN ZAGREVANJA ZGRADA U RS

14% B Daljinsko grejanje - 14%
B Lokalne kotlamice - 12%

50% O Elektricna energija - 14%

O Prirodnigas - 10%

10

B Cvrsta goriva u kokalnim
pedima - 50%




Grejanje prostora

Uslovi za obezbedivanje grejanja stambenog prostora su
slozeniji, a investiciona ulaganja veCa. Ukoliko se pravi
nov objekat u kome je predvideno solamo grejanje
prostora efekti su najbolji uz minimalnu cenu. Adaptacija
veC izgradenih objekata je sloZeniji postupak sa
vecdim troskovima.

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

Efekti: Optimalnom instalacijom i veliCinom
solarnih kolektora omogucuje se kod standardno
izgradenih objekata pokrivenost potreba grejanja
od 50 do 60% tokom cele godine.



DOSADASNJA ANALIZA

En. potrebe Srbije i potencijali OIE

= Mtoe

Potrebe Srbije 16

Solarna energija 0,954

Energija vetra 1,07
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