SOLARNA ENERGIJA

Solarna energija je energija sunCevog zracenja koju primecujemo u obliku svetla i
toplote koju primamo od najveceg izvora energije na Zemlji, Sunca. Suncevo zracenje je
odgovorno i za stalno obnavljanje energije vetra, morskih struja, talasa, vodenih tokova i
termalnog gradijenta u okeanima. Ve¢ decenijama se solarna energija koristi za
generisanje toplote u smislu zagrevanja vode, Zivotnog prostora, a takode i za hladenje.
Upotreba solarne energije ima viSestruke prednosti. To je tih, Cist i pouzdan izvor
energije. Zbog rastuce cene fosilnih goriva kao i zbog je€anja svesti o potrebi oCuvanja
zivotne sredine sve viSe reste interes za koriS¢enje sunceve energije.

Fotovoltaik

Energija sunCeve radijacije viSe je nego dovoljna da zadovolji sve veCe energetske
zahteve u svetu. U toku jedne godine, sunceva energija koja dospeva na zemlju 10.000
puta je veCa od energije neophodne da zadovolji potrebe celokupne populacije nase
planete. Oko 37% svetske energetske potraznje zadovoljava se proizvodnjom elektri¢ne
energije. Ako bi se ova energija generisala fotonaponskim sistemima skromne godisSnje
izlazne snage od 100 kWh po kvadratnom metru, neophodna bi bila povrSina od 150 x
150 km2 za akumulaciju sunceve energije. Veliki deo ove absorpcione povrSine mogao
bi se smestiti na krovovima i zidovima zgrada, pa ne bi zahtevao dodatne povrSine na
zemlji.

Energija sunCeve radijacije dovoljna je da proizvede prose¢no 1,700 kWh elektri¢ne
energije godiSnje na svakom kvadratnom metru tla, a Sto je radijacija veCa na nekoj
lokaciji, vecCa je i generisana energija. Tropski regioni su u tom pogledu povoljniji od
ostalih regiona sa umerenijom klimom. Srednja ozraCenost u Evropi iznosi oko 1.000
kWh po kvadrathom metru, dok poredenja radi, ona iznosi 1.800 kWh na Bliskom istoku.
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globalna varijacija ozra¢enosti

Intenzitet suncCeve radijacije u Srbiji je medu najveCima u Evropi. Najpovoljnije oblasti
kod nas beleze veliki broj sun€anih sati, a godis$nji odnos stvarne ozracenosti i ukupne
moguce ozracenosti je priblizno 50%.
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Proizvodnja elektriCne energije

Elektricna energija se proizvodi iz energije Sunca na dva razliita nacina: posredno
preko Toplotnog kruznog procesa i direktno koriS¢enjem fotoefekta. Prvi je pristup
znatno blize ekonomicnosti, ali za drugi pristup postoji veci podsticaj i brze se razvija.

Kako radi solarna ¢elija?

Industrijski razvoj fotonaponskih solarnih modula poti€e iz davne 50-te godine
prvenstveno u cilju primene za napajanje satelita u orbiti Zemlje. Od tada razvoj
tehnologije dostigao je fantasticne razmere u smislu jednostavnosti primene, snage,
pouzdanosti kao i cene.

Sam princip rada u sustini je jednostavan: neki materijali kao npr. monokristal silicijuma
ima osobinu da izlozen sunCevom zraCenju, proizvodi elektricnu energiju. U samom
modulu koji se sastoji od niza medusobno povezanih plocica, paralelno rednom
kombinacijom spajanja dobija se napon i struja pogodna za punjenje standardnih
baterija (6, 12 ili 24 V). Time je osigurano da modul proizvodi elektri€nu energiju
pogodnog napona i inteziteta za direktno punjenje baterija ili pogon jednosmernih
potroSaCa. Veli€ina struje u principu je proporcionalna povrSini modula i intezitetu
suncevog zracenja.

Tipi€na Sema solarnog sistema na 12 V DC sa prikazivanjem glavnih komponenti:
A Solami modul: pretvara

suncevo zracenje u elektricnn

Energij.

B. Baterija.
C. Tipicni potrosacina 12VDC.

Slozeniji sistem sa prikazivanjem glavnih komponenti i pretvaraem za potrosace na 220 V, 50 Hz:



A Jedanili vise solamih modula.
B. Regulator punjenja akumulatora:
sprecava prepunjavanje i duboko
praznjenje baterije.

C. Baterijski sistem.

D. Pretvara¢: napon 12VDCiz
baterija pretvara u 220V, 30Hz,

E. Tipicni potrosaci na 12 VDC.
F. Tipicni potrosaci na 220 V. 30
Hz:

Navedeni primeri samo su naj¢es¢i slu€ajevi. U zavisnosti od tipa sistema vise modula
moze se spojiti u redno paralelne kombinacije da se dobije Zeljena energija, pogodna po
naponskom i strujnom nivou. Prakticno nema ograni¢enja na instaliranu snagu sistema.
Fotonaponski sistemi predstavljaju integrisan skup FN modula i ostalih komponenti,
projektovan tako da primarnu Suncevu energiju pretvara u elektricnu energiju kojom se
osigurava rad odredenog broja jednosmernih i/ili naimenicnih potrosaca.




Grubo se racuna da je za 1MW instalisane snage potrebno oko 1,7-2 ha zemlje. Znadi,
koeficient je 1:2, treba reéi da je koeficijent 1:3 takode odrziv u praksi, odnosno za 1 MW
instalisane snage potrebno je 3 ha zemlje. Praksa je takode pokazala da je neophodna
povrsina tla za oko 50% vec¢a od povrSine upotrebljenih panela. U narednoj tabeli date
su orjentacione povrsSine zemljiSta potrebne za instalaciju fotonaponskih panela, u
funkciji instalisane snage elektrane.

Instalisana shaga

Povriina zemljista

Povriina zemljista

elektrane MW m?/ha Koeficijenat 1:2 m?/ha Koeficijenat 1:3
0.1 2.000/0.2 3.000/0.3
1 20.000/2 30.000/3
5 100.000/10 150.000/15
50 1.000.000/100 1.500.000/150

Savremenim panelima energija nergija sunCevog zracenja dovoljna je da proizvede
prosecno

1,700 kWh elektricne energije godiSnje po kvadratnom metru tla, a Sto je zraCenje na
nekoj lokaciji veée, veca je i generisana energija. Tropski regioni su u ovom pogledu
povoljniji od ostalih regiona sa umerenijom klimom. Srednja godiSnja ozraCenost u
Evropi iznosi oko 1,000 kWh po kvadratnom metru dok, poredenja radi, ona iznosi 1,800
kWh na Bliskom istoku.

Potencijal sunCeve energije predstavlja 15% od ukupno iskoristivog potencijala
obnovljivih izvora energije u Srbiji. Energetski potencijal sunCevog zracCenja je za oko
30% visi u Srbiji nego

u Srednjoj Evropi . ProseCna dnevna energija globalnog zraCenja za ravnu povrSinu u
toku zimskog perioda kre¢e se izmedu 1,1 kWh/mzna severu i 1.7 kWh/mzna jugu, a u
toku letnjeg perioda izmedu 5,4 kWh/m2 na severu i 6.9 kWh/mz na jugu Srbije.
Poredenja, prosecna vrednost

globalne godi$nje ozracenosti za teritoriju Nemacke iznosi oko 1000 kWh/m:, dok je za
Srbiju ta vrednost oko 1400 kWh/ms.

Solarne energane

Solarne termalne energane su izvori elektricne struje dobijene pretvaranjem sunceve
energije u toplotnu (za razliku od fotovoltaika kod kojih se elektricna energija dobija
direktno). Posto nemaju Stetnih produkata prilikom proizvodnje elektriCcne energije, a
efikasnost im je velika (20 do 40%), predstoji im svetla buduénost. Kako je koli€ina
energije koja pada na povrsSinu zemlje izuzetno velika, izgradnjom takvih elektrana, na
suncanim podrucjima, energijom bi se moglo smabdevati veliki broj potroSaca.

Osnovni princip funkcionisanja solarnih termalnih elektrana je upotreba koncentriSucéih
paraboli¢nih reflektujucih sistema (ogledala), takozvanih solarnih polja, koji usmeravaju
suncCevo zraCenje na prijemnik. Koncentrisano zraCenje se zatim pretvara u toplotnu
energiju koja proizvodi temperaturu od 200 do preko 1000° (zavisno od sistema). Kao i u
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konvencijalnim elektranama, ova toplotna energija se moze pretvoriti u elektricnu
energiju putem parnih turbina.

Prema ovom principu, solarne elektrane omogucavaju generisanje toplotne energije
veoma jednostavno i efikasno, obezbedujuéi elektri¢nu energiju i tokom mraka.

Postoje Cetiri tipa koncentriSuc¢ih reflektujuéih sistema: linearni, Fresnel Kkolektori,
koncentrisani u tacku kao na primer solarni toranj i sferni antenski. Svi sistemi moraju da
prate kretanje sunca kako bi mogli da sakupljaju direktno zracenje.

Solarterm

U stambenim objektima postoje tri tipa solarno toplotnih energetskih sistema: oni koji se
koriste iskljuCivo za zagrevanje vode, oni koji uz to obezbeduju i grejanje (takozvani
kombi sistemi) i sistemi koji se koriste za zagrevanje bazena.

Solarno toplotni energetski sistemi za zagrevanje
vode su dizajnirani tako da su u toplijoj polovini
godine kompletno odgovorni za zagrevanje vode. U
zimskim mesecima topla voda se obezbeduje
bojlerima koji rade na naftu, gas ili drvo, a suncanih
dana podrzava ga solarno toplotni energetski
sistem. To znali da se svake godine oko 60%
zahtevane tople vode moze ostvariti solarnim
toplotnim energetskim sistemima.

Solarno toplotni energetski sistem za zagrevanje
vode u kuci:

1. Kolektor

Solarni rezervoar

Bojler

Solarna stanica

Potrosac tople vode (npr. tus)

Kod solarnih kombi sistema kolektori imaju vecu povrSinu i takode pomazu u grejanju
zgrada tokom jesenijih i prole¢nih meseci. Tipi¢no, solarna energija moze da obezbedi
10 do 30% ukupne energetske potrebe zgrade, zavisno od toga koliko je dobro
izolovana i koliki je zahtevani stepen zagrevanja. Postoje i specijalne solarne kuée koje
dobijaju 50 do 100% ukupnog grejanja od solarne toplotne energije.

GEAEN

Postoje razliCite vrste solarnih kolektora. Najjednostavnija forma kolektora je
nezastakljen plasti¢ni apsorber. Kod njih se voda pumpa kroz crne plasti¢ne pokrivace i
obi¢no se koristi za grejanje bazena. Ovom metodom postize se temperatura od 3D
do 50°C.

Veoma Cesti u upotrebi su kolektori sa ravnom ploCom. Kod njih, solarni apsorber, koji
konvertuje solarno zraCenje u toplotnu energiju, je instaliran u izolovanoj staklenoj kutiji



da bi se smanijili toplotni gubitci. Ravni kolektori uglavnhom postizu temperaturu izmedu
60°C i 90°C.

Vazdusni kolektori su specijalni tip kolektora sa
ravnhom plo¢om u kojima se vazduh zagreva i, za
najve¢i deo, Kkoristi direktno bez posrednog
skladiStenja za zagrevanje objekta. Zagrejani
vazduh se takodje moZze Kkoristiti za suSenje
poljoprivrednih  proizvoda. Pomocu izmenjivaca
toplote vazduh-voda, takode se moze grejati i voda,
i na primer za domacu upotrebu.

“ Vise temperature i veci stepen efikasnosti moze se
posti¢i upotrebom vakumskog cevnog kolektora zato Sto je toplotni gubitak dodatno
smanjen preko jakog negativnog pritiska u staklenim cevima.

Kolektor se sastoji od brojnih vakumskih staklenih cevi. Zahvaljuju¢i pokretnom
montiranju pojedinih cevi, ravan apsorber postavljen na staklenom prijemniku moze biti
optimalno pozicioniran ka suncu. Kao rezultat, vakumski cevni kolektori se mogu
instalirati gotovo vodoravno na ravnim krovovima. Pojedine cevi formiraju samoodrziv
sistem koji prenosi toplotnu energiju izmenjivaCem toplote do centralnog uredaja za
snabdevanje solarnog ciklusa.

Postoji niz instalacijskih, tehnickih i prakti¢nih prednosti solarnih kolektora za zagrevanje
vode. Prvo, samim tim Sto koriste sunCevu svetlost pruzaju jedinstven osecaj sigurnosti
jer je to neiscrpan energent na raspolaganju svakom korisniku.

Drugo, njihovi troSkovi odrzavanja su beznacajni u odnosu na vek eksploatacije i samo
se jednom placaju kod ugradnje sistema.

Trece, energija sunca $tedi druge energente koji se placaju, a investicija se vraca za dve
do pet godina. Cetvrto, nije potrebno da je objekat unapred projektovan za potrebe
instalacije takvog sistema grejanja. Solarne kolektore je lako integrisati u bilo koji vec
postojeci sistem grejanja u bilo kom objektu. Prose€an sistem u domacinstvu smanjuje
emisiju CO2 za oko 350 kg godiSnje.

Solarna energija viSe nije 'alternativna’ energija, kako se kod nas do nedavno pogresno
smatralo. S obzirom na varijabilnu cenu klasi¢nih energenata (loz-ulje, plin i elektricna
energija), od kojih nafta i plin nisu obnovlivi te Cije cene imaju tendenciju trajnog rasta i -
iskoris¢enje ovog najefikasnijeg obnovljivog izvora energije, postaje apsolutni imperativ.

Sunce nam svakoga sata poSalje toliko energije koliko celokupno stanovnistvo Zemlje
potroSi u jednoj godini stoga je to investicija u trajno reSenje grejanja Ciju cenu — koja je
apsolutno besplatna - vam ne mogu promeniti nikakvi porezi niti globalna ekonomska i
politicka kriza.



Fagrejana PTV

Sistem za zagrevanje potroSne tople vode pomocu energije zraCenja Sunca sa prinudnom cirkulacijom
radnog fluida
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Raspodela potrebne energije za zagrevanje prostora i potroSne tople vode tokom godine i moguénosti
njenog obezbedivanje sa povecanjem povrSine PSE

Optimalno dimenzionisan SGS moze da zadovolji od 45% do 75% godiSnjih potreba za
zagrevanje PTV i to oko 30% toplotne energije za zagrevanje prostora.

prijemnik
sunceve
energije

bazen

Sistem za zagrevanje otvorenog bazena pomocu energije zraenja Sunca



