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POGLAVILJE 1

1. UVvOD

Energija zrédenja Sunca koja godiSnje dospeva do Zemljine pogri oko 170 puta va od
energije koju sadrZe ukupne rezerve uglja u sv€apacitet suteve energije na Zemlji je, po nekim
procenama, oko 14.000 - putatived celokupne energije koju tro&bvetanstvo danas. Snaga gavog
zratenja koja dospeva na Zemlju iznosi oko 175.000 RWfi je to potencijal pokazuje dinjenica da
celokupna svetska energetska potroSnja ima snaguribii#no 13 TW! Energija z&&nje Sunca koja
dolazi do zemljine povrsine, dakle potencijalnoisstivo zraienja Sunca, iznosi oko 1,9 x3DWh (190
miliona teravattasova) godiSnje. Ta je energija oko 170 putgaved energije ukupnih rezervi uglja u
svetu i kada se uporedi sa energetskim potrelmwaanstva, koje iznose 1,3 x 2TWh (130 hiljada
teravatéasova) godisnje, dobija se podatak da jeteua energija koja stize na povrSinu Zemlje u toku
samo &asova dovoljna da zadovolji sve svetske potrebgodi&njem nivou. Da bi se dobio bolji uvid u
ove veltine, proséno domainstvo u nekim od najrazvijenijin zemalja svetasStrgodiSnje oko 10.000
kWh elektrine energije, a bilo bi potrebno oko 100.000 godiasse potrosi 1 TWHOko 37% svetske
energetske potraZznje zadovoljava se proizvodnjakirgine energije koja je u toku 2008. godine iznosila
oko 17.000 Twh.

Sa glediSta energetike, si@va energija predstavlja resurs koji je na raspolpgza korigenje i
supstituciju zn&ajnih koligcina konvencionalnih energetskih oblika. Njeno ogfano korig€enje je
uzrokovano tehnoloskim i ekonomskim problemima. jEcogroman energetski izvor kojim se mogu
zadovoljiti energetske potrebe za veoma dugo vr&ugieva energija koja dospeva na povrSinu Zemlje u
toku samo &asova dovoljna je da zadovolji sve svetske potnebgodiSnjem nivou.

Surteva energija mozZe imati z&gno mesto u energetici jedne zemlje jer predstastjnovljiv i
neiscrpan energetski resurs. Obnovljivim izvorimergije se ne pos¥gje ista paznja u svetu. MoZe se
slobodno réi da toj problematici viSe paznje posuge relativno mali broj zemalja - i to onih razvijgh.
Interesantno je da se energetske tehnologije Imezina korienju sugeve energije najvise razvijaju u
tehnoloski i ekonomski nimijim zemljama. Za to postoji viSe razloga od kogih najvazniji strateski,
ekonomski i ekoloski faktori.

.....

zagatuju Zivotnu sredinu. Ona predstavlja resurs sankofispolaze svaka drZzava bez uvozne zavisnosti.
Posebno je zrajno Sto se postrojenja za kéedje sutieve energije mogu graditi u neposrednoj blizini
potroS&a - bez zn&jnijih ulaganja u infrastrukturu. Séeva energija se tehkim sredstvima
jednostavno transformiSe direktno u toplotu i dinekili indirektno u elektdnu energiju,éime je
omoguena brza primena u svim energetskim procesimaskamje sutieve energije u svim segmentima
energetske potroSnje danas je wajrgom porastu u mnogim zemljama sveta.

Surteva energija pruza raznovrsne mégpsti za primenu. Savremeni solarni  sistemi
omogutavaju iskorigenje sutieve energije tokom cele godine. Ovakvi sistemi megabdeti do 35%
svih potreba u severnoj i centralnoj Evropi, vigk 50% juzno od Alpa, a na jugu Evropak 70%.
Istovremeno, znatno se smanjuje emisija Stetnilovgasl atmosferu, Sto je argument viSe za kerife
surteve energije. Sa glediSta pra&kibg kori€enja sutieve energije, vazna je kéima energije koja
dospeva na neku povrSinu u toku dana. Tackdali zavisi od geografske Sirine, godiSnjeg doba,
orijentacije prijemne povrsine i meteoroloSkih wsloPrva tri faktora su geometrijskog karakterastpje
racunski metodi njihovog tmog odrdivanja. Metutim, meteorolo3ki uslovi su promenljiv faktor i
pouzdani se podaci mogu dobiti jedino dugogodiSmjierenjima. Za kori&nje sutieve energije vazni su
i podaci o srednjoj dnevnoj sumi energije po mesacikao i podaci o pro&im temperaturama za iste
periode. Veliku ulogu u koré&nju sukeve energije imaju i oblik, vélina zgrada, orijentacija, materijali
koji se koriste i dr. Bitno je i okruZenje, tj. ddma zasetienja od strane drugih zgrada i dr.
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Usvajanjem Uredbe o merama podsticaja za proizvoengrgije kori&enjem obnovljivih izvora
energije, odlukom Vlade Republike Srbije, stekli se preduslovi da se zape sa intenzivnijim
kori&enjem transformisane steve energije u dondémstvima i privredi Srbije i pokrajine Vojvodine.lC
ove studije je da se sagledaju energetske i eksigioae mogénosti kori€enja sutieve energije u svim
segmentima energetske potroSnje Vojvodine, kaosedgotencijalnim investitorima predstave relevantn
podloge za donoSenje odluka o primeni ovih tehriglog

Korid¢enje OIE i u okviru njih - sureve energije doprinosi efikasnijem kade®ju sopstvenih
potencijala u proizvodniji energije, smanjenju ejaisSgasova staklene baste", smanjenju uvoza fbsilni
goriva, razvoju lokalne industrije i otvaranju nlevadnih mesta.
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POGLAVILJE 2

2. SUNCEVA ENERGIJA

Sunce je jedna od tigiih zvezdagiji preénik iznosi 1,39 x 1Dkm. Temperatura na njegovoj
povrsini ima efektivnu vrednost od 5.762 K, dokrpeesrediStu raste dostéuprema raznim procenama,
vrednost od 8 x 10K do 40 x 16 K. Na Suncu se neprekidno odvijaju spontani temktarni procesi
pod dejstvom visokih temperatura i velikog pritiskastalog delovanjem gravitacione kontrakcije.
Energija sutievog zr&enja definisana je donekle termonuklearnim reakejapri cemu je najvazniji
proces transmutacije vodonika u helijutiet{ri protona vodonika u jedno jezgro helijuma).stédiStu
Sunca se pri visokim temperaturama odigravaju raukieprocesi koji obuhvataju vodonik, ugljenik, &8zo
i druge lak3e elemente. Jezgro helijuma ima marmgsuod maseéetiri protona vodonika, Sto zéiada se
deo mase (1/141 deo) u reakciji manifestuje kaogiiae Ova energija se oslatmu unutrasnjosti Sunca
pri temperaturama od viSe miliona stepeni, pa sejégove unutrasSnjosti predaje povrsSini i emituje u
vasionski prostor. Pri tome se naizmgw ostvaruju procesi zZtanja i konvekcije, usledega nastaje
apsorpcija i izréivanje. Zr&enje jezgra Sunca nastaje u delu spektra, odgoxarajrendgenskomyi -
zratenju, pricemu talasna duzina 2fenja raste sa padom temperature i paagm radijalnog rastojanja.
Najveti deo Suleve energije se emituje u prostor u obliku elekagnetnih talasa. \éedeo tih talasa se
nalazi u vidljivoj i infracrvenoj, a manji u ultjabi¢astoj oblasti spektra.

Spoljni slojevi Sunca, tzv. solarna atmosfera, gase iz fotosfere, hromosfere i korone, koje
imaju vrlo razltite osobine. Najug deo svetlosti koja dospeva na Zemlju sa Suncazil@ fotosfere.
Zona ultraljubtastog zr&enja obuhvata oblast spektra talasnih duzigado 0,38 um, vidljivi deo
svetlosti od 0,38 do 0,748m i infracrvenu oblast talasnih duZina - preko Qi@

Srednja udaljenost Sunca od Zemlje iznosi 1,4950% Kin, §to subevo zr&enje - gustinu
toplotnog toka koja na Suncu (sewa sjajnost) iznosi 6.350 W/émedukuje na vrednost od 1.353 V§/m
neposredno pre ulaska u Zemljinu atmosferu. Ovenast od 1.353 W/fm(neka novija merenja utvrdila
su da je 1.367 + 7 W/nkoja predstavlja snagu sievog zréenja na jedininu povrsinu, upravnu na
pravac upada zraka pri ulasku u Zemljinu atmosfprusrednjem odstojanju Zemlje od Sunca) naziva se
solarna konstanta.

Energija, koju Sunce iz&éau vasionski prostor odgovara snazi od 3,5 ¥ MW, a samo 2 x 10-
ti deo od toga, tj. 1,75 x YbMW dospeva na Zemlju. Oko 30% primliene energi@mla reflektuje
nazad u kosmos, oko 47% zadrZi kao toplotu, oko 88%roSi" na proces kruZenja vode u prirodi dek s
ostatak ,potrosi“ na fotosintezu.

Surtevo zrd&enje koje dospeva do povrSine Zemlje se razlikujespektra izvanzemaljskog
solarnog zréenja. Ove promene su uzrokovane promenom rastojamjedu Sunca i Zemlje,
atmosferskom rasejanaas molekula vazduha, vodene pare i praSine u atmoi@o i atmosferskom
koncentracijom kiseonika, ozona, vode i ugljen-didk.

Analizom podataka suevog zréenja utvdeno je da promena integralnog &aja tokom
vremena ne odstupa viSe od +1,5%. RasprSenostsndr@ncentracija molekula vazduha, vodene pare i
¢estica praSine i dima u atmosfericutina umanjenje propusnosti $amog zr&enja na povrsinu Zemlje.
Apsorpcija energije zegnja u atmosferi definiSe se u funkciji sadrzajdere pare i optke vazdusne
mase. Optika vazduSna masa se atlie duzinom puta radijacije kroz atmosferu, q@inu se vertikalna
putanja uzima za jedinicu mase. Merenjima i pfondma utvideno je, da je zbog reflektovanja zraka od
atmosfere i apsorpcije u atmosferi, pri normalngradu zraka i malom sadrZaju vodene pare, praSine i
dima - umanjen intenzitet afanja. Zbog toga na povrSinu Zemlje dospeva (u nggmneblju) su¥evo
zratenje od 970 [W/A] - leti i 1.030 [W/nf] - zimi. U pror&unima se nap&e koristi srednja vrednost
snage od 1.000 [W/th Na promenu vrednosti ztenja koje dospeva do gornijih slojeva atmosfergediti
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promena rastojanja izrde Zemlje i Sunca tokom godine. Ova promena se halgranicama odstupanja
od +3%. Iz navedenog je evidentna i &ram utvidenacdinjenica, po kojoj je shaga stevog zr&enja na
Zemlji (u naSem podneblju) u toku zintek veta za 5,8% od shage Zemja leti. Ovaj porast snage
zraenja zasniva se rinjenici da je Sunce, za severnu poluloptu, bligenKi zimi za oko 3% nego leti.
Ukupni efekti zréenja energije su ipak leti §ieza odgovarajéa podneblja - zbog duze putanje Sunca
preko neba (duzeg vremena trajanja obdanice).

Sunce kao izvor energije ima veoma stabilno dejstvibenzitet zréenja do ulaska u Zemljinu
atmosferu. Umanjenje ovog 2Zemja u atmosferi Zemlje pod najpovoljnijim uslovins® krée u
granicama od 23,9 do 28,3%. &teim, osim godisnjih, megaih i dnevnih promena intenziteta Semog
zra&enja na odréenoj povrsini Zemlje, promene nastaju i u zavisnedtmeteoroloskih uslova atmosfere,
kao i od ugla upada zraka na Zemlju, odnosno naspavdo koje dospeva.

U geografskim uslovima u Vojvodini energija kojasgeva na horizontalnu ravan od 1dustize
vrednost od minimalno 1.350 do maksimalno - 1.50thlgod. To je jednako kdiini toplotne energije,
koju je mogue dobiti sagorevanjem priblizno 160-188 remnog gasa.

2.1. Globalno, direktno, difuzno i reflektovano zr&enje

Na zemljinoj povrSini se zato registruju tri osnevarste sutevog zr&enja - direktno sufevo
zraenje, rasprsujte (difuzno) zréenje i zr&enje reflektovano od zemljine povrSine ili drugibjekata.
Atmosfersko dejstvo ns Séevu radijaciju ogleda se u promenama koje uzrokeftakciju i disperziju
zra&enja, ¢ime se u stvari menja smer putanje i vrsi razdyejausednih talasnih duzina. Slabljenje
surteve radijacije uzrokuje difuzno i apsorpciono dejsiatmosfere. Intenzitet direktnoguntevog
zra&enja na granici zemljine atmosfere je priblizno6D.3V/nf. Od ovoga, kroz atmosferu na zemljinu
povrsinu prodre - pri najpovoljnijim uslovima prirho 1.000 W/

Direktno zr&enje predstavlja komponentu globalnogéerga koje direktno dospeva na povrSinu
Zemlje pri jasnom i vedrom danu. Deo ukupnogéerga se prilikom prolaska Séevih zraka kroz
atmosferu rasipa zbog nailaskadestice vode, praSine i drugih oblika aerozizgga. Koncentracija pare
i praSine je promenljiva velina u atmosferskom plastu koja uzrokuje promenlgpektralnu raspodelu
globalnog zréenja, a u okviru toga i promenljivu vrednost njeigokomponenti - direktnog i difuznog
dela zr&enja detektovanog na povrSini Zemlje. Pravac direftSukevog zrgenja se moze odrediti na
svakoj t&ki Zemljine povrSine geometrijskim korelacijama,kdje pravac difuznog ztanja veoma
sloZen i zavisi od atmosfere, a ne od poloZaja &uxeednosti ovih komponenti Zf@nja najtanije se
utvrduju merenjem pomi odgovarajdih instrumenata - piranometara. Komponenta diraktn@aienja
je dominantna u potencijalu globalnog &nja za vedre dane, dok se udeo difuznogenja kreée
nage&e u granicama od 8 do 22% od ukupnog. Qbita dana je svo ztenje difuznog karaktera. U
zavisnosti od doba godine i klimatskog paglaudifuzno zréenje premasuje i 30% od globalnog, te
postaje itekako zrajna komponenta Suevog energetskog dejstva. U gradovima, zbog acadeagn i
konfiguracije tla, ova komponenta je izraZzenijasélman oblik zréenja koje se detektuje na odeau
povrSinu u ravni Zemlje nastaje reflektovanjem &wog zr&enja sa povrSina iz okoline (albedo
podloge). Albedo predstavlja odnos kratkotalasreftgktovanog i globalnog zEanja i ima promenljivu
veli¢inu (u funkciji podloge). Promenom osobina podlogenja se i vrednost albeda, Sto se manifestuje
promenama u bilansu 2enja, posebno kada su u pitanju promenedinveazmerama (obrada velikih
povrSina tla - rast bilja, sneg i dr.). Stoga jeoma vaZzan antropogeni uticaj na prirodni raspored
vegetacionih povrsina.

Intenzitet reflektovanog zéanja je u direktnoj zavisnosti od konfiguracije eltgta i tla u okolini
indikatorske povrdine. Kod zelenih povrsina koggiai refleksije se ke u granicama od 0,2 do 0,3, Sto
zna&i da reflektuju od 20 do 30 % Stevog zréenja.

Na raspolozivu koliinu surkeve energije wWiu promene u sastavu atmosfere, odnosno njene
zamuenosti. Poslednjih godina zatmnost atmosfere se u gradovima p@aw@, posebno u letnjim
mesecima, kada je najintenzivniji vegetacioni p&ri®@na je naravno, izraZenija u blizini urbanih i
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industrijskih centara, dok joj efekat slabi sa jalanjem od ovih centara (slabi zafenost atmosfere, a
jaca efekat albeda).
Snaga Sutevog zrgenja definiSe se izrazom:

p= % w] (2.2)

pri cemu je Q - energija z¥anja koju nose fotoni Sdave svetlosti. Gustina energije Sawog zré&enja
predstavlja energiju (energetski tok) koja padadr@ienu povrsinu:

c=dpP [Wz} 2.2)
dA m

Ova veltina u literaturi se raalito naziva kao: ozkgenje, ukupno ili globalno Séevo zr&enje,
gustina snage stevog zré&enja, fluks sutevog zré&enja i sl. Obzirom da se Stevo zr&enje na
povrSini Zemlje pojavijuje u obliku direktnog (¥ difuznog - rasprSenog (5i reflektovanog (@
zraenja, ukupno globalno Stevo zr&enje je:

G=G,+G, +G, (2.3)

Integracijom globalnog Swevog ozrdenja po vremenu dobija se povrSinska giestenergije
zraenja koja u odrdenom vremenskom periodu dospeva na jedinicu nekeipe:

H =[G [i} ! [%‘} 24)

m m

Ukoliko je taj vremenski period jednak jednom satadi se o satnoj vrednosti doZeae energije,
jednom danu - dnevna vrednost déerge energije, jednom mesecu - ntesei jednoj godini - godisSnja
vrednost (suma) doz¥ene energije. Za ovu kélhu dozr&ene energije u oddenom vremenskom
periodu na jedinicu povrSine udhjen je izraz "iradijacija" (prema engl. "irradiai’). Prolaskom kroz
Zemljinu atmosferu intenzitet Stevog zr&enja slabi jer dolazi do rasprSavanja na molekulyasova
(Rayleigh-ovo rasprsenje) i r@sticama praSine i dima. Pri tome se jedan detemja apsorbuje zbog
interakcija sa molekulima 4, CO,, O; i dr. Isto tako dolazi i do apsorpcije i raspriau  oblacima,
Sto ima za posledicu promenu spektralnog sastaaerja. Zbog toga se oko 25 do 50% energije
Surtevog zr&enja gubi prilikom prolaska kroz atmosferu (8em spektar koji stize do povrSine Zemlje
nalazi se u domenu talasnih duzina odiy8do 2,5um). Ozr&enost povrSine normalne na direktan upad
zraka (u nivou povrSine Zemlje) moZe se prikazatioksimativho poméu Bougner - Lamber-tovog
zakona kao:

G, =E,[&™"" (2.5)

pri ¢emu jek - koeficijent atenuacije zéanja (tzv. koeficijent ekstinkcije),a - odnos izméu duzine
puta Sugievih zraka kroz atmosferu i duZine tog puta kadauece u zenitu - oga masa vazduha.
Opticka masa vazduha moze se definisati izrazom:
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m= i =coss$ear (2.6)
sina

pri ¢emu je m =1 - ukoliko zraci dolaze do povrSinenffe - vertikalno (nadmorska visina je nula);

m = 2 - ako je ugao iznde Surievih zraka i horizontan= 3 itd. Smanjenje snage si@vog zréenja
zbog prolaska kroz atmosferu moze se prikazatléde€em obliku:

G, = f(A)E, @*Wm (2.7)

gde je k%) koeficijent koji ukljutuje atenuaciju zbog Rayleighove rasprsenosti, ntetradmosfere i
apsorpcije u ozonu, af) - apsorpcija infracrvenog Zf@nja u vodenoj pari i ugliendioksidu.
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POGLAVYILJE 3

3.POTENCIJAL SUN CEVE ENERGIJE

S obzirom da je sweva energija sa tehikio-eksploatacionog glediSta - energetski resurs
obnovljivog karaktera (transformisana gewa energija koja se odvede od prijemnika¢ema energije
(PSE) se permanentno obnavlja u uslovima dejstv@&esog zré&enja) - ne moZe se govoriti o
energetskom resursu nacitakako se to iskazuje kod drugih - neobnovljividra energije. Ovaj resurs
zavisi od insolacionih uslova, vé&le i karakteristike PSE (prethodno nabrojanih ajtith faktora) te
vremena izlaganja PSE dejstvu &ewog zré&enja.

Od dozr&enog sutevog zr&enja na Zemljiija gustina snage dostize vrednosti od 970 do(L.03
[W/m? - korisno dozréena koltina energije na jedinicu slobodno orijentisane pimg, zavisi od njene
orijentacije (treba da je orijentisana prema juga)njenog nagiba (pozZeljno je da &ewi zraci dospevaju
na prijemnu povrsinu pod uglom Sto blizem - normain kako bi ozréenje - gustina snage bila Statag,
od konstrukcije i energijskih karakteristika prijeika sueve energije, doba dana, doba godine, vremena
insolacije, atmosferskih uslova, eksploatacioniowesi dr.

Energija zraenja koja dopire do neke povrSine na Zemlje zawigorvom redu od trajanja
osurtavanja (trajanja sijanja Sunca). Insolacija zawsi geografske Sirine i od godiSnjeg doba.
Razlika izm@u vremena izlaska i vremena zalaska Sunca dajeevteajanja insolacije kojoj je izloZzena
horizontalna i nepokrivena povrSina. Ono iznosseaiju oko 15 h - leti i oko 9 h - zimi. Stvarn@janje
insolacije je znatno ki zbog pojave oblaka i magle, ali i zbog stanjaadagosti atmosfere na
posmatranom podéu. Ona se razlikuje za povrSine koje su postaeljearizontalno, vertikalno, ili pod
nekim uglom u odnosu na povrSinu Zemlje. Dotok gijerSurevog zr&enja nije proporcionalan
trajanju insolacije. Naime, deo energije se guloilaienjem kroz atmosferu zbog apsorpcije kiseonika,
ozona i ugljen dioksida. Gubitak je éreSto je Sunce blize horizontu. Osim toga, energiienja se u
prolazu kroz atmosferu rasprSuje, a néij\gubitak je neposredno nakon zalaska Sunca. Ptema,
ukupno zrgenje koje dde do povrSine Zemlje sastoji se od neposrednogekitiog i indirektnog -
difuznog zré&enja koje je deo rasprSene energijeenia. Zbog svega toga snagacerga koja dospeva
na neku povrSinu, a koja bi se mogla energetskiriSlavati, znatno se menja tokom dana, a njene
promene zavise od godiSnjeg doba i poloZaja obagjauarsine.

Veoma ¢esto se energija zZfanja prikazuje kao energija kojaddodo povrSine Zemlje tokom
dana, naravno za vreme trajanja @swanja. Ta energija zavisi i od stanja éhlasti i osobina atmosfere,
ali je potrebno poznavati i potencijalnu energipaenja. To je maksimalna energija koja dospe do
povrSine kroz suvu i vlaznu atmosferu. Ona zaviedigeografske Sirine i nadmorske visine i sve je
manja kako se smanjuje nadmorska visina i pave geografska Sirinea. Na geografskoj Sirini od 43
stepena potencijalna energija iznosi oko 2.500 ki/podisnje, a na geografskoj irini od 46 stepena oko
2.400 KWh/m godisnje.

Za posmatréa sa Zemlje, dva ugla definiSu poloZaj Sunca. Mistunca (solar altitude angle) je
ugao izmdju Sunca i horizonta. Tokom dana on sejariemedju 0 i 98 Ugao pada Swevog zréenja
(zenith angle) i ugao visine sunca sabrani daju. @blarni azimut je ugao u vodoravnoj ravni izime
referentnog smera (sever) i Sunca. Ovaj ugao s¢arienedju —180 i +180

Za pror&un solarnih instalacija, odnosno sistema za prgemieve energije od bitnog uticaja je
tzv. "solarni prozor". Solarni prozor je povrSingba izmdu putanje Sunca u letnjem i zimskom solsticiju
za odréenu lokaciju. Poznavanje solarnog prozora za dahiegrad je bitno za ispravan smestaj i
usmerenost solarnog kolektora kako bi se dobilam@tha energetska svojstva, te kako bi se izbeglo
zasefienje od drvéa i drugih zgrada.
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Snaga sutevog zrgenja se menja tokom dana, meseca i godine. Njesdnwst zavisi i od
geografskog mesta, uslova atmosfere i dr. Sve okazuje veliku promenljivost snage geaja Sunca.
Ipak, te su promene lagane (manje od npr. promeagesvetra) i one se mogu s¢om ili manjom
tatnoXu predviditi, jer je poznat ritam pojava (izlazakdlazak Sunca). Intezitet Zemja koje nam stoji
na raspolaganju ne moZzemo predviditi s potpunomarsagu. Kao izvor energije S@evo zréenje je
povoljnije - npr. od vetra - s obzirom na predvasV pojave, ali je nepovoljnije s obzirom na to da
zra&enja nema u toku g i da je manje intezivno tokom zime kada je irp8hja energije V@&.
Postrojenja mogu raditi samo u toku dnevnog cikldta se ne poklapa potpuno sa ritmom potraznje
energije. Moraju se graditi dodatna postrojenjadigurati akumulacija energijgme bi se obezbedilo
snabdevanje potro&ai nctu ili pri loSijim uslovima osugavanja.

Najvete we&e pri dobijanju energije posredstvom solarnih kek imaju direktno i difuzno
zratenje, Ciji intenzitet se u toku godine menja u zavisnaxti smenjivanja godiSnjih doba. Naravno,
najviSe sutieve energije se dobija u letnjim mesecima kadatenizitet najjéi. Maksimum sutevog
zraenja je u junu, a minimum pri prelasku decembranwar. Posmatragutokom dana uopsteno, vazi da
najviSe zrdenja dospeva na Zemlju u podne, kada je poloZag&ua nebu najvisi i putanja proléeg
surtevog zrgenja kroz atmosferu je najida Tada dolazi do najmanjeg rasprSivanja i apsigriacitenja
u atmosferi.

3.1. Suréevo zratenje u Vojvodini

Broj surtanih sati u Srbiji se kée u proseku od nesto manje od 2.000 sati (na seslervisSe od
2.300 sati (na jugu). To je & vrednost nego u i evropskih zemalja, ndeitim, solarni potencijal je
neiskorigen. Potencijal sureve energije predstavlja 16,7% od ukupno iskodgtipotencijala OIE u
Srbiji. Energetski potencijal stevog zréenja je za oko 30% ¥e u Srbiji nego u Srednjoj Evropi.
Pros€na dnevna energija globalnog &aja za ravnu povrSinu u toku zimskog perioda&érse izméu
1,0 kWh/nf na severu i 1,7 kWh/mma jugu, a u toku letnjeg perioda izine5,4 kWh/mi na severu i 6.9
kWh/rm? na jugu. Najpovoljnije oblasti u Srhiji beleZe ikebroj surtanih sati, a godi$nji odnos stvarne
ozra&enosti i ukupne moge ozr&enosti je priblizno 50%. Srbija ima neke od bokjiblarnih resursa u
Evropi. Suktevo zr&enje je u proseku ve za oko 40% od Evropskog proseka. Najnize izmerene
vrednosti sudevog zrédenja u Srbiji se mogu uporediti sa najviSim vrextima u vodéim zemljama
solarnog korigenja, kao Sto su Nerdlea i Austrija. U cilju pordenja, proséna vrednost globalnog
zrasenja za teritoriju Nemike iznosi oko 1.000 kWh/f dok je za Srbiju ta vrednost oko 1.400 kWh/m

Broj surtanih sati u Vojvodini se kée od neSto manje od 2.000 sati (zapadni deo) diDXati
(istoeni deo). Prema softveriyalentin Energie Software -TSol Pro 4gosé€na godiSnja vrednost
globalnog zréenja za horizontalnu povrsinu se d@dzmetu 1.294 kWh/r na severu Vojvodine i 1.335
kKWh/n? na jugu Vojvodine, i 1.281 kWh/mna zapadu do 1.294 kWHh/mma istoku Vojvodine. To
pokazuje da je prema istom izvoru pr&s® godiSnja vrednost stevog zréenja na horizontalnu
povrsinu - za teritoriju AP Vojvodine oko 1.300 k¥iii . Proséna dnevna energija globalnog seaja za
ravnu povrsinu u toku zimskog perioda deese izméu 1,0 kWh/mi na severu Vojvodine i 1,45 kWh?m
na jugu Vojvodine (Decembar - Januar) i do 3,55rfMaa u toku letnjeg perioda izde 5,70 kWh/m na
severu i 6.85 kWh/fmna jugu (Jun - Avgust) .

Prema tridesetogodiSnjim meteoroloSkim merenjimbiwsoj Jugoslaviji, vrednost dozmene
energije na neku horizontalnu povrSinu jéaved proraunskih vrednosti za oko 9 do 12 %.
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roauitby NPOCEK NPOCEK AHEBHE EHEPIMJE
- AHEBHE EHEPMWJE A FNOBANHOI 3PAYEHA
HA XOPU3OHTAJNHY NOBPLUWHY

TNOBANHOI 3PAYEHA
HA XOPU3OHTANHY MOBPLUMHY

* Kibaa

(yJvny)

Slika 3.1. Godi$nii i julski prosek dnevne energjjobalnog zréenja (u Wh/f) na horizontalnu povr$inu - za
Srbiju

NPOCEK AHEBHE EHEPTWJE

NPOCEK HEBHE EHEPMAJE
TMOBANHOT 3PAHEHA r"“":_':mfp';‘““
dyn)
waryTa nospUIHA
...... NOBPLWIMHA HaTHYTa 80 crener npeua iyry
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reorpadckKe WHUPUHE K
opjeHTaunjoM npema jyry

Slika 3.2. Prosek dnevne energije globalnogi@nga (u Wh/M) u julu - na povr$inu nagnutu pod nagibom koji
odgovara uglu geografske Sirine (levo) i proselaraiar — za povrsinu nagnutu pod uglom od 68a Srbiju
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U uslovima osuanosti u Vojvodini - u zavisnosti od godiSnjeg dolsanju atmosfere intenzitet
globalnog zraenja u podnevnim satima moZe varirati od 200 d6A \W/nf. Odnos direktnog i difuznog
zratenja zavisi od geografskih i mikroklimatskih usloiifuzno zr&enje na nivou celogodiSnjeg proseka
¢ini 40-60 % od globalnog ztanja, pricemu je zimi ovo teke vee.

Pros€éna dnevna energija globalnog #gewog zr&enja na horizontalnu povrSinu na teritoriji
Vojvodine se krée od 1,0 — 1,4 kWh/ftokom januara, a od 6,0 - 6,3 kWH/mtokom jula. Na teritoriji
Vojvodine, godisnji prosek dnevne energije globglsarievog zrgenja na povrSinu nagnutu prema jugu
pod uglom od 30° iznosi od 4,0-4,6 kWH/m

Godisnje sume globalnog
sunc¢evog zracenja u kWh
<1400 1500

.

Slika 3.3. Solarna karta AP Vojvodine sa godi$risnama osufanosti u kWh/m
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Godisnje sume globalnog

suncevog zracenja u kWh

<1400 1500

Slika 3.4. Godi$niji prosek dnevne energije globglaienja (u kWh/f) na horizontalnu povrsinu {pza
Vojvodinu

Godi$nje sume globalnog
sunéevog zra¢enja u kWh

<1400 1500

e
=

Slika 3.5. Godi$niji prosek dnevne energije globgla‘enja (u kWh/f) na povrsinu pod nagibom od %
Vojvodinu
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Slika 3.6. Godisnji prosek dnevne energije globglaeenja (u kWh/f) na povrsinu pod nagibom od %fa
Vojvodinu

Tabela 3.1. GodiSnje sume energije globalnog’euog zré@enja na horizontalnu i povrSinu pod nagibom od 30 i
45’ u kWh/mi- za neka mesta u Vojvodini(lzvor: Valentin Energoftware -TSol Pro 4.5)

NAGIB PRIJEMNE POVRSINE

| 0° | 30° | 45° |
Subotica 1294 1478 1461
Kikinda 129¢ 147( 144¢
Vrsac 1313 1487 1466
Kanijiza 129¢ 147¢ 1461
Bela Crkva 1313 1487 1466
Parcevc 133¢ 150¢ 148¢
Novi Sad 1281 1455 1437
Zrenjanir 129¢ 146¢ 145(
Backa Palanka 1287 1464 1446
Sremske
Mitrovica 1287 1464 1446
Sombor 1281 1466 1451
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Tabela 3.2. Pros@me dnevne vrednosti ségvog zraenja na horizontalnu povrSinu - po mesecima tokodirge, u
kWh/nf - za neka mesta u Vojvodini (Izvor: meteorolo$idazi)

Mestc Jan | Feb | Mart | Apr. | Maj | Jur | Jul | Avg. | Sep | Okt. | Nov. | Dec | Ukupno | GodiSnja
godisSnje | srednja
dnevna
Novi Sac | 1,45 | 2,3% | 3,2C | 4,65 | 5,8( | 6,2C | 6,35 | 5,75 | 4,4C | 2,9C | 1,4 | 1,2C | 1.392,6¢ 3,82
Zrenjanir | 1,3C| 2,15 | 3,45 | 4,9C | 6,05 | 6,35 | 6,58 | 5,9C | 4,45 | 2,95 | 1,45 | 1,0F | 1.419,4! 3,8¢
Sombo | 1,3t|2,15| 3,3t | 4,85 | 5,9t |6,3C| 6,15 | 5,65 | 4,2( | 2,8C| 1,35 | 1,4C | 1.387,3! 3,8C
Kikinda | 1,0C | 2,0% | 3,55 | 5,1C | 6,4C | 6,55 | 6,85 | 5,95 | 4,45 | 3,0C | 1,5C | 1,0t | 1.456,5( 3,9¢
VrSac 1,0C | 2,0C | 3,35 | 4,4C | 6,0C | 6,4C | 6,55 | 6,85 | 4,6( | 3,0C | 1,58 | 1,0C | 1.424,7! 3,9C
Palé¢  -|1,3C|2,2C| 3,45 | 5,0C | 6,1¢ | 6,25 | 6,35 | 5,85 | 4,3( | 2,85 | 1,4C | 1,1F | 1.407,4 3,8C
Subotica
Vrbas 1,45 | 2,35 | 3,45 | 4,80 |5,9C| 6,15 |6,4C| 5,7C | 4,35 | 2,95 | 1,45 | 1,2C | 1.406,8! 3,8F
Dolove 1,3C| 2,08 | 3,4C | 4,8C | 5,85 |6,2( | 6,55 | 6,0C | 455 3,0C| 1,58 | 1,05 | 1.412,0! 3,87

3.1.1. Optimalni nagib i orijentacija povrSine za pijem globalnog zragenja

Izraunavanje optimalnog nagiba povrSine za prijem dhludga zr&enja vrSi se, prema raznim

autorima, poluempirijskim i empirijskim relacijankaje se médusobno, manje ili viSe, dobro usélgu i

daju dovoljno pouzdane podatke. Na @#ranje razléito orijentisanih i nagnutih povrSina &8 viSe
faktora, od kojih su najziajniji astronomski, geografski, geometrijski, met#oski i fizicki faktori.
Sa obzirom na to da danas u svetu postojtajaa broj aktinometrijskih stanica, koje godinama
beleze podatke globalnog i difuznog&raja na horizontalnu povrsinu, ovim metodama seafuoavaju
srednje mes@e i godiSnje sume globalnog Zeamja na ravnu povrSinu, orijentisanu prema jugu pod
razli¢itim nagibima. Za povrsinu, nagnutu pod uglBmizratunava se direktno Stevo zr&enje prema
slede&oj relaciji:

G, =G, [tosp

gde su:

GOh - suréevo zr&enje na horizontalnu povrsinu, [W/m

(3.1)

Bi - upadni ugao Swevih zraka na nagnutu povrSinu (ugao iZmerormale na povrSinu i pravca
direktnog Sutevog zré&enja), koji se odiduje prema:

cosf, =cosp sina, +sinS [¢osA

gde su:

B - ugao nagiba povrsSine,
A - azimut Sunca i azimut projekcije normale nagibahorizontalnu ravan (to je azimut normale u
slitaju vertikalne povrsine), a odige se iz jednéne:

(3.2)
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A=A -A, @:3)

gde je A - azimut projekcija normale nagiba na horizontakman.

Azimuti Sunca se iztainavaju prema sledien relacijama:

sinA, =cosd [in7/cosa, (3.4)

cosA, = (sina, [5ind - sind) lcosa, (3.5)

Opsti oblik zavisnosti fluksa Sdevog zr&enja od nagiba prijemne povrSine, a u zavisnosti od
njene orijentacije koja je odtena uglovimg3 i A, u razlgitim momentima dana (satni ugapi godine

(deklinacija Suncd), odrelen je jedn&nom:

G, = G{cosB(sin [sind + cosp [cosd [cosT) +
+sinS[cosA, Eyo(sing [$ind + cosp [E0sd [EosT) - (3.6)
— COSA, [3ind [$eap + A, [€0osO l];inr]}
gde su:
¢ - geografska Sirina mesta osmatranja,
0 - deklinacija Sunca,

T - satni ugao Sunca u datom momentu vremena, &oftana od momenta pravog podneva,
sina, - ugao visine Sunca, koji se odoge iz sledée relacije (pricemu nije uzeta u obzir refrakcija):

sina,, =sin¢ [$ind + cosp [¢0S) [EosT . (3.7

Iz jed_n&ine (4.13) se odrriju jednakosti za potrebne gramé slgajeve koji su interesantni za primenu u
g)rizsgorizontalnu povrsin(3=0) dobija se izraz:

G, = G(sing (3ind + cosh [tosd [tosT) = G [Bina, (3.8)
b) zavertikalnu povrsinyp=a/2):

G, =G [tosa, [to{A, - A)) (3.9)

v) zavertikalnu orijentaciju ka jugyA = 0)

G, = G[tosA [tosa, (3.10)

g) zavertikalne povrsine orijentisane ka zapadu ili Isi¢A,=%n/2):

Gy ) =G [Cosa, [$inA, (3.11)
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d) zavertikalnu povrSinu okrenutu ka sevedAL=mn):

G, y = —G[tosa, [tOoSA, (3.12)
d) zajuzno orijentisane povrSine pod raitim nagibima(A,=0):

G, =G, [tosf+G,  [$ing (3.13)

Prijemnik sudevog zr&enja, lociran severno od Ekvatora (na severnoj jrgsppolulopti, gde je
i Srbija), se pod oddenim nagibom orijentiSe ka jugu u cilju dobijanjakasimalnih energetskih efekata.
Posto se relativan odnos Sunca prema mestu ha kejéirana prijemna povrSina menja tokom dana,
meseca i godine, neophodno je kod nepokretnih rprijka obezbediti, pravilnom orijentacijom
maksimalnu osuranost prijemne povrSine, te time i povoljniji ensgki Wwinak. Meaiutim, ukoliko
smesStajne mogmosti prijemnika Su¥eve energije ne dozvoljavaju idealnu juZznu orijeijia a na tome
se u krajnjoj liniji ne mora insistirati, moge je isti postaviti u zakrenutom poloZaju (u odnoajug) bez
velikog smanjenja energetskog priliva. &l&m, ukoliko smeStajne mognosti prijemnika Suteve
energije ne dozvoljavaju idealnu juznu orijentaciguna tome se u krajnjoj liniji ne mora insistirat
moguee je isti postaviti u zakrenutom polozZaju (u odnesujug) bez velikog smanjenja energetskog
priliva. Tako npr. za mesta u Vojvodini, odstupasf@arnog kolektora od idealne juzne orijentacge z
oko 15 do 30- smanjuje se kalina dozréene energije za oko 5 do®l@espektivno).

Korekcioni faktor za smanjeno primljeno Zeamje zbog odstupanja prilemne povrSine od juga - za
geografske Sirine mesta od°4b 47, dat je u tabeli 3.3 (i za neke gradove - u tabd).

Posto se i ugao kojeg zaklapa 8w zrak sa svojom horizontalnom projekcijom meimjleom
dana, meseca i godine - optimalan nagib &tatprijemne povrSine predstavlja kompromisno reSeo)
kojem taj nagib odgovara srednjem uglu za deiné period eksploatacije tokom godine. U tabeli 8&a
je zavisnost ugla nagiba prijemne povrSine - prjia Sueve energije (u odnosu na horizontalnu
ravan) od perioda u godini za dobijanje maksimaleogrgetskogdinka na statinoj prijemnoj povrsini u
tom, odréenom periodu. Za teritoriju AP Vojvodine povoljaagib neke juzno orijentisane povrSine
(solarnog kolektora) za maksimalan "zahvat"éawog zrgenja tokom cele godine odgovara uglu od oko
40 do 48, a za solarne kolektore koji se uglavnom koristeplijem periodu godine (kasno prége leto i
rana jesen), odnosno kada se bolji efekéiknju u tom periodu - optimalan nagib je okd.3a solarne
kolektore od kojih se bolji energetski efektiettuju u hladnijem periodu godine (kasna jesen, Zinaao
prolete) optimalan nagib solarnih kolektora je okd.6Dako npr. za povrSinu nagnutu pod uglom ofl 30
godisSnja vrednost dozfane energije je ¥a za oko 13 do 14% - u odnosu na horizontalnu povrZa
povrdinu nagnutu pod uglom od%godisnja vrednost dozfene energije je va za oko 12 do 13% - u
odnosu na horizontalnu povrSinu.

Tabela 3.3. Koeficijent smanjenja Zemja zbog odstupanja orijentacije prijemne prijenpoerSine od juga - za
razlicite vrednosti geografskih Sirina

Geografska Siring°) Odstupanje od jug:®) | Koeficijent V ()
15 0,951
44 30 0,90¢
45 0,86(
15 0,95:
45 30 0,90¢
45 0,85t
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46

15 0,95¢
30 0,902
45 0,85(

Tabela 3.4. Koeficijent smanjenja Zemja zbog odstupanja orijentacije prijemne povr3gguga - primer za

Novi Sad i Zrenjanin

Grad Odstupanije od jug ( Koeficijent V (-)
15 0,953:
Novi Sad 3C 0,903¢
45 0,854(
15 0,953¢
Zrenjanin 3C 0,902¢
45 0,852(

Tabela 3.5. Optimalan nagib statie prijemne povrSine za ostvarenje maksimalnoggatskog dinka Suidevog
zracenja u odréenim periodima tokom godine - za’4fgografske Sirine

Potreban nagib statie prijemne povrsin€)(
Ngl;(a)?j(iar(\:i ! Zamesec u | Za godiSnje Zalzltr:jséko ! Za celu
godini doba o godinu
polugodiste
Janua 66
Februa 57 60 do 50 oko 60
Mart 45
April 34
Maj 26 30 do 20 oko 30
Jun 22
Jul 6 40 do 45
Avgus! 34 30 do 40
Septembe 45
Oktoba 57
Novemba 66 60 do 70 oko 60
Decembe 70

U tabeli 3.6. date su, za ragle geografske Sirine i mesece tokom godine, vrstino
geometrijskog koeficijenta ugla postavljanja prif@mpovrSine () za razlite uglove postavijanja
prijemne povrSineff) u odnosu na horizontalnu povrsinu. Ovim koefiuigen (g¢) se takde koriguje
vrednost dozrgene energije na horizontalnu povrSinu. U skladypmsahodnim napomenama direktno
zratenje koje dospe do neke proizvoljno orijentisangr§ioe (odstupanje od juga) i pod proizvoljnim

nagibom prema horizontalnoj ravni odvge se u skladu sa slegen jednginom:

G, =G, V[E,.

(3.14)
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Tabela 3.6. Koeficijent korekcije ugla postavigi(gs)

Geograf('s();(a Sirina 40 50

Nagib (°) 40 60 50 70
Janua 2,2¢ 2,5€ 3,5¢€ 3,94
Februa 1,8C 1,9C 2,4¢ 2,62
Mart 1,3¢€ 1,32 1,65 1,62
April 1,0f 0,9C 1,1€ 1,0C
Maj 0,8¢ 0,6€ 0,9C 0,64
Jun 0,7¢ 0,6( 0,8( 0,5¢€
Juli 0,82 0,64 0,84 0,62
Avgus! 0,9¢ 0,7¢ 1,0z 0,8:<
Septembe 1,24 1,12 1,44 1,32
Oktoba 1,62 1,64 2,1 2,14
Novemba 2,0¢ 2,24 3,1¢€ 3,32
Decembe 2,4¢ 2,8( 4,04 4,52

Optimalan nagib prijemne povrSine

Usled promena ugla visine Sunca tokom dana, mesegoaine, na razitim lokacijama na
Zemlji, menja se i vrednost dozeme energije koja dospeva na neku povrSinu. NepakrgiZzno
orijentisana povrSina prima najviSe daz@ae energije ako je postavlijena pod nagibom kofjowdra
priblizno ugluB = 0,9 L f] (L - geografska Sirina mesta lokacije povrSidanji ugao prijemne povrSine
odgovara visem uglu poloZaja Sunca, tako da u gerpovoljnijeg ugla upada Séevih zraka (koji se
menja tokom dana) - u vremenu od 9 do 15 sati ewaig manji nagib prijemne povrSine.

Najvise dozréene energije u toku godine prima povrSina postaaljpod nagibonf = 0,9 L [°]
(ukoliko je orijentisana prema jugu i ne menjagejugao). ViSe energije prima samo povrSina ka@oj s
ugao menja i prilagtava poloZzaju Sunca svakog meseca ili jo§ viSe k&ofrijiemna povrSina
svakodnevno "prati" Swevu putanju (slika 3.7).
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Slika 3.7. GodiSnja suma globalnog gewog zr@enja dospela na razlito nagnute povrsine
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Optimalan nagib kolektora bi trebao biti 30 - 48%o je vaZnije kori§enje solarne instalacije
samo leti, optimalan nagib je 20-30° dok se u zimskesecima dobija najée toplotno iskori&nje kod
nagiba solarnih kolektora od oko 60°.

Optimalna orijentacija prijemne povrsine

Prijemne povrSine koje su locirane severno od ekeatna severnoj Zemljinoj polulopti), a koje
se nalaze pod nekim nagibom u odnosu na horizantavan, treba da se orijentiSu ka jugu. Nepokretna
povrSina, tako orijentisana, moze da primi tokormadaajviSe energije, jer svaka druga povrsina iste
veli¢ine i sa istim nagibontija projekcija normale na horizontalnu povrsinuengrijentisana strogo ka
jugu - prima tokom dana manju ki&hiu energije. Ukoliko je to odstupanjeéee primljena energija je
manja. Orijentisanje povrSina (kolektora) solarimbtalacija u juznoj Evropi, da bi ih koristili ke
¢itave godine, najpovoljnije je kada je usmerenamargugu i pod uglom od cca 35 do 45°. Ovaj ugao
moZe biti manji ako se Zeli sistem koristiti viSéetnjim mesecima ili vé, ukoliko se Zeli sistem koristiti
viSe u zimskim mesecima. Naravno, najbolja orijeijgge jug, sa maksimalnom magw&u odstupanja
od 45° na istok ili zapad.

3.2. Sur€evo zratenje - za véa mesta u AP Vojvodini

Vrednosti za prosme dnevno sufevo zr@&enje u julu (za horizontalnu povrSinu i povrSine
nagnute pod uglom od 30 i 935 insolacija, nagib Sunca i dr. - zatgemesta u Vojvodini - prema PVGIS
programu (PVGIS program se moZe&inaa sajtu http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/appshphp).

Novi Sad - @ - dnevna - Jul
Nagib povrsine: D
Orijentacija povrsine — odstupanje od juga (azimfh)

Procena vrednosti zZtanja

Vreme G Gd Gc Vreme G Gd Gc
4:52 55 48 39 12:22 654 232 935
5:07 80 66 65 12:37 650 232 928
5:22 109 82 97 12:52 645 232 918
5:37 139 98 133 13:07 638 232 905
5:52 170 113 172 13:22 629 231 889
6:07 202 127 214 13:37 619 231 870
6:22 235 141 258 13:52 606 230 847
6:37 267 153 303 14:07 592 229 822
6:52 299 164 349 14:22 577 227 794
7.07 330 175 395 14:37 559 225 763
7:22 361 184 441 14:52 540 223 729
7:37 391 192 487 15:07 519 220 694
7:52 419 199 531 15:22 496 216 656
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SOLARNE ENERGIJE NA TERITORIJI AP VOJVODINE

8:07 446 206 574 15:37 472 211 616
8:22 472 211 616 15:52 446 206 574
8:37 496 216 656 16:07 419 199 531
8:52 519 220 694 16:22 391 192 487
9:07 540 223 729 16:37 361 184 441
9:22 559 225 763 16:52 330 175 395
9:37 577 227 794 17:07 299 164 349
9:52 592 229 822 17:22 267 153 303
10:07 606 230 847 17:37 235 141 258
10:22 619 231 870 17:52 202 127 214
10:37 629 231 889 18:07 170 113 172
10:52 638 232 905 18:22 139 98 133
11:07 645 232 918 18:37 109 82 97
11:22 650 232 928 18:52 80 66 65
11:37 654 232 935 19:07 55 48 39
11:52 656 232 938 19:22 32 31 20
12:07 656 232 938
G: Globalno zr&enje na nepokretnu povrsinu [Wim
Gd: Difuzno zr&enje na nepokretnu povrsinu [Wim
Gc: Globalno zréenje pri vedrom nebu - na nepokretnu povrsinu [%¥/m
Dnevna ozréenost nepokretne povrsine
1100
1000
E o -
E s00 -
;‘_E o0 -
C_% GO0~
8 a0~
=

400 -~
300 -
200 -
100 ~

— Globalno zréenije - vedro nebc Vreme [sati]

= Globalno zraenje - realno nek.
== Difuzno zra&enje - realno nebo
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Visina Sunca%

Linija surteve putanje za letnji i zimski solsticijum

T

[0

20

i -

30

20

0
180 -150 120

== Visina Sunca (21. Jun)

= Visina Sunca (21. Decembar)
= Visina Sunca (Jul)

= Linija horizonta

Novi Sad - 38 - dnevna - Jul

Nagib povrsine: 30
Orijentacija povrsine — odstupanje od juga (azimift)

Procena vrednosti ztanja

10+

Azimut (istok = -90, jug = 0, zapad = 90)

Vreme G Gd Gc
4:52 44 43 25
5:07 59 59 33
5:22 74 73 42
5:37 82 79 42
5:52 112 94 79
6:07 145 109 122
6:22 179 123 170
6:37 215 137 221
6:52 252 150 275
7.07 289 162 330
7:22 326 172 386
7:37 362 182 442
7:52 397 191 498
8:07 431 199 553
8:22 464 206 606
8:37 494 212 658

S0 -f0 =30 0 30 60

Qo 120 150 180

Vreme G Gd Gc
12:22 703 238 1030
12:37 698 237 1020
12:52 691 237 1000
13:07 682 236 986
13:22 670 236 965
13:37 656 234 939
13:52 639 233 909
14:07 620 231 876
14:22 599 229 839
14:37 576 226 798
14:52 551 222 754
15:07 524 217 707
15:22 494 212 658
15:37 464 206 606
15:52 431 199 553
16:07 397 191 498
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O PROCENI UKUPNOG SOLARNOG POTENCIJALA - SOLARNIAS | MOGUWNOSTI "PROIZVODNJE" | KORIENJIA
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8:52 524 217 707 16:22 362 182 442
9:07 551 222 754 16:37 326 172 386
9:22 576 226 798 16:52 289 162 330
9:37 599 229 839 17:07 252 150 275
9:52 620 231 876 17:22 215 137 221
10:07 639 233 909 17:37 179 123 170
10:22 656 234 939 17:52 145 109 122
10:37 670 236 965 18:07 112 94 79
10:52 682 236 986 18:22 82 79 42
11:07 691 237 1000 18:37 74 73 42
11:22 698 237 1020 18:52 59 59 33
11:37 703 238 1030 19:07 44 43 25
11:52 706 238 1030 19:22 28 28 16
12:07 706 238 1030
G: Globalno zr&enje na nepokretnu povrsinu [WAm
Gd: Difuzno zréenje na nepokretnu povrsinu [Wim
Gc: Globalno zréenje pri vedrom nebu - na nepokretnu povrsinu [$¥/m
Dnevna ozréenost nepokretne povrsine
1100 -
16000 =
Q00 -
°'€ o0 -
= FOo -
% e0n -
g 200
° 400 -
g 300 -
200 -
100 -

Vreme [sati

== Globalno zré&enje - vedro nebo
= Globalno zr&enje - realno nebo
== Difuzno zra&enje - realno nebo

28



STUDIJA
O PROCENI UKUPNOG SOLARNOG POTENCIJALA - SOLARNIAS | MOGUWNOSTI "PROIZVODNJE" | KORIENJIA
SOLARNE ENERGIJE NA TERITORIJI AP VOJVODINE

Novi Sad — 45 - dnevna - Jul
Nagib povrsine: 45
Orijentacija povrsine — odstupanje od juga (azimfh)

Procena vrednosti 2emja

Vreme G Gd Gc Vreme G Gd Gc
4:52 39 38 22 12:22 673 221 979
5:07 52 51 29 12:37 668 227 970
5:22 66 64 37 12:52 660 227 956
5:37 78 76 44 13:07 650 226 938
5:52 90 88 51 13:22 638 225 916
6:07 108 95 67 13:37 623 224 889
6:22 141 109 112 13:52 606 222 859
6:37 176 122 162 14:07 587 220 824
6:52 213 135 215 14:22 565 217 786
7.07 249 147 269 14:37 541 214 744
7:22 286 158 326 14:52 515 210 699
7:37 322 168 382 15:07 487 205 652
7:52 358 177 439 15:22 457 199 601
8:07 392 186 494 15:37 426 193 549
8:22 426 193 549 15:52 392 186 494
8:37 457 199 601 16:07 358 177 439
8:52 487 205 652 16:22 322 168 382
9:07 515 210 699 16:37 286 158 326
9:22 541 214 744 16:52 249 147 269
9:37 565 217 786 17:07 213 135 215
9:52 587 220 824 17:22 176 122 162

10:07 606 222 859 17:37 141 109 112
10:22 623 224 889 17:52 108 95 67
10:37 638 225 916 18:07 90 88 51
10:52 650 226 938 18:22 78 76 44
11:07 660 227 956 18:37 66 64 37
11:22 668 227 970 18:52 52 51 29
11:37 673 227 979 19:07 39 38 22
11:52 675 228 984 19:22 25 24 14
12:07 675 228 984

G: Globalno zr&enje na nepokretnu povrsinu [WAm
Gd: Difuzno zr&enje na nepokretnu povrsinu [Wim
Gc: Globalno zréenje pri vedrom nebu - na nepokretnu povrsinu [%¥/m
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Dnevna ozréenost nepokretne povrsine

1100 -
1000 -
00 -
800
o0 -
a0 -
500
400 -

Insolacija [W/nf]

300
200 -
100 -

0 2 4 3 g 10 412 14 16 18 20 22 24
Vreme [sati]

== Globalno zr&enje - vedro nebo
= Globalno zr&enje - realno nebo
== Difuzno zra&enje - realno nebo

Novi Sad — G - meséna
Optimalni nagib: 3%

Manjak godiSnje ozkgenosti zbog zaséanja [horizontalno]: 0.0 %

Mesec Hh Hopt H(0) lopt TD T24h NDD|
Januar 1170 1800 117Q 62 1 0.4 51p
Februar 1920 2720 1920 55 3.7 2.6 391
Mart 3070 3800 3070 44 8.1 6.8 304
April 4290 4680 4290 29 13.5 12.1 97
Maj 5400 5390 5400 17 19.2 17.5 24
Jun 5890 5620 5890 11 22.3 20.6 4
Jul 6190 6040 6190 15 23.8 22.2 0
Avgust 5440 5810 5440 26 23.9 22 11
Septembar 4060 4980 4060 41 187 1711 63
Oktobar 2640 3750 2640 54 14.8 13.1L 244
Novembar 1440 2220 1440 61 8.3 7.2 416
Decembar 987 1580 987 64 2.1 1. 53p
Godina 3550 4040 3550 34 13.3 11.p 2609
Legenda:
Hh: Ozraenost horizontalne povrsine [WHm

Hopt:

Ozraenost optimalno nagnute povrsine [WH/m
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H[0]: Ozraenost povrsine pod nagibom od’ Wh/m?]
lopt:  Optimalan nagib’]

TD:  Srednja dnevna temperatura [°C]

T24h: 24 €asovna srednja temperatura [°C]

NDD: Broj grejnih dana - stepeni [-]

kWh/mé/dan

0 1 1 | | | | | | | 1 ]
Jan  Feb Mar Apr May  Jun Jul Aug Sep Oct Now Dec

= Horizontalna ozréenost
= Ozraenost na povrsinu pod optimalnim nagibom
— Ozrasenost povrsine pod nagibom ol 0

Novi Sad — 36 - mesena
Optimalni nagib: 3%
Manjak godisnje ozksenosti zbog zaseéanja [horizontalno]: 0.0 %

Mesec Hh Hopt H(30) lopt TD T24h NDD
Januar 1170 1800 175Q 62 1 0.4 51p
Februar 1920 2720 2660 55 3.7 2.6 391
Mart 3070 3800 3760 44 8.1 6.8 304
April 4290 4680 4690 29 13.5 12.1 97
Maj 5400 5390 5450 17 19.2 17.5 24
Jun 5890 5620 5720 11 22.3 20.6 4
Jul 6190 6040 6130 15 23.8 22.2 0
Avgust 5440 5810 5850 26 23.6 22 11
Septembar 4060 4980 4940 41 18 1711 63
Oktobar 2640 3750 3660 54 14.8 13.1 244
Novembar 1440 2220 2150 61 8.3 7.3 41p
Decembar 987 1580 153(Q 64 2.1 1.1 530
Godina 3550 4040 4030 34 13.3 11.9 2609

Legenda:

Hh: Ozraenost horizontalne povrsine [WHm

Hopt: Ozr&enost optimalno nagnute povrsine [WH/m
H[30]: Ozraienost povrsine pod nagibom od: FWh/m’]
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lopt:  Optimalan nagib’]

TD:  Srednja dnevna temperatura [°C]
T24h: 24 €asovna srednja temperatura [°C]
NDD: Broj grejnih dana - stepeni [-]

kWh/né/dan

0 | 1 1 | 1 1 1 | 1 1 |
Jan  Feb Mar Apr May  Jun Jul Aug  Sep Oct  Mow Dec

= Horizontalna ozréenost
= Ozraenost na povrsinu pod optimalnim nagibom
- Ozraienost povrsine pod nagibom od’30

Novi Sad — 458 - meséna
Optimalni nagib: 3%
Manjak godiSnje ozkgenosti zbog zaséanja [horizontalno]: 0.0 %

Mesec Hh Hopt H(45) lopt TD T24h NDD
Januar 1170 1800 1920 62 1 0.4 51p
Februar 1920 2720 2840 55 3.7 2.6 391
Mart 3070 3800 3840 44 8.1 6.8 309
April 4290 4680 4560 29 135 12.1 97
Maj 5400 5390 5110 17 19.2 17.5 24
Jun 5890 5620 5250 11 22.3 20.6 4
Jul 6190 6040 5680 15 23.8 22.2 0
Avgust 5440 5810 5610 26 23.9 22 11
Septembar 4060 4980 500¢ 41 187 1711 63
Oktobar 2640 3750 3900 54 14.8 13.1 244
Novembar 1440 2220 2360 61 8.3 7.2 41p
Decembar 987 1580 1690 64 2.1 K 530
Godina 3550 4040 3990 34 13.3 11.9 2609

Legenda:

Hh: Ozra&enost horizontalne povrsine [WHm

Hopt: Ozr&enost optimalno nagnute povrsine [WA/m
H[45]: Ozraienost povrsine pod nagibom od: 4sVh/m?]
lopt:  Optimalan nagib’]

TD:  Srednja dnevna temperatura [°C]
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T24h: 24 €asovna srednja temperatura [°C]
NDD: Broj grejnih dana - stepeni [-]

= Horizontalna ozréenost
= Ozratenost na povrsinu pod optimalnim nagibom

kWh/mé/dan

0
Jan Feb Mar  Apr May

— Ozrasenost povrsine pod nagibom od’45

Zrenjanin - dnevna - za mesec Jul

Lokacija: Zrenjanin (45°21'56" Sever, 20°24'12'blgt Nagib: §

Nagib povrsine0®

Orijentacija (azimut) povr§ine:0°

Dnevno Suievo zr&enje - procena

Jun Jul Aug Sep Oct Mow  Dec

Vreme G Gd Gc
04:5z2 56 50 40
05:07 82 66 66
05:22 111 83 99
05:37 14z 98 13t
05:52 17z 112 17t
06:07 20€ 127 21¢
06:2: 23€ 14C 262
06:37 271 152 30¢
06:52 308 164 354
07:07 334 174 40C
07:2:2 36E 18< 44¢€
07:37 39t 191 49z
07:5z2 427 19¢ 53¢
06:07 45(C 204 57¢
08:2: 47€ 20¢ 621
08:37 50C 214 661

Vreme G Gd Gc
12:2: 65€ 22¢ 941
12:37% 65E 22¢ 934
12:5:2 65C 22¢ 924
13:0% 643 22¢ 911
13:2:2 634 22¢ 89t
13:37% 625 22¢ 87¢
13:52 611 227 853
14:07% 597 22¢ 82¢
14:2z 581 22t 80C
14:37 568 228 76¢
14:52 544 22C 73t
15:0% 52& 217 69¢
15:2:2 50C 214 661
15:37% 47¢ 20¢ 621
15:52 45( 204 57¢
16:07 428 19¢ 53¢
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== Globalno zraenje pricistoj atmosferi

G: Globalno zr&enje na nepokretnu povrsinu [WAm
Gd: Difuzno zréenje na nepokretnu povrsinu [Wim

Gc: Globalno zréenje pri vedrom nebu - na nepokretnu povrsinu [%¥/m

Dnevna oztanost nepokretne povrsine

1100 -
oo
L o
oo -
oo -

Insolacija

[W/m?]

a0 -
300 -
400 -~
300 -
200 -
oo -

Vreme [sati]

= Globalno zraenje pri stvarnoj atmosferi
== Difuzno zra&enje pri stvarnoj atmosferi

08:52 52¢ 217 69¢ 16:2: 39¢ 191 49z
09:07 544 22C 73¢ 16:37 36¢ 18¢ 44¢
09:2: 568 22¢ 76¢ 16:52 334 174 40C
09:37 581 22¢ 80C 17:0% 30¢ 164 354
09:52 597 22¢ 82¢ 17:22 271 152 30¢
10:07% 611 227 85¢ 17:3% 23¢€ 14C 262
10:2z 628 22¢ 87¢ 17:52 20¢ 127 21¢
10:37 634 22¢ 89t 18:07 17¢ 11¢ 17¢
10:52 643 22¢ 911 18:2: 142 98 13¢
11:07 65C 22¢ 924 18:37 111 83 98
11:22 65¢ 22¢ 934 18:52 82 66 66
11:3% 65€ 22¢ 941 19:0% 56 5C 40
11:5% 66C 22¢ 944 19:2: 34 32 21
12:0i 66C 22¢ 944
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Linija surteve putanje za letnji i zimski solsticijum
0o

g0 -
50 -
40 -

30

Visina Sunca?

20 -

10 -

0
=150 -150 -120 -90 -0 -30 0 30 a0 90 120 150 180

—Visina Sunca (21. Jun) Azimut (istok=-90, jug=0, zapad=90)

== Visina Sunca (21. Decembar)
= Visina Sunca (Jul)

Zrenjanin 30° - dnevna - Jul
Nagib prijlemne povrsine: 80
Orijentacija (azimut) prijemne povrsine® 0

Osurganost - procena

Vreme G Gd Gc Vreme G Gd Gc
4:52 45 44 24 12:22 709 235 1030
5:07 60 59 32 12:37 704 235 1030
5:22 75 74 40 12:52 697 234 1010
5:37 82 79 41 13:07 688 234 994
5:52 113 94 79 13:22 676 233 973
6:07 146 109 123 13:37 662 232 947
6:22 181 123 171 13:52 645 230 917
6:37 218 136 223 14.07 626 229 883
6:52 255 149 278 14:22 605 226 846
7:07 292 161 333 14:37 582 223 805
7:22 329 171 390 14:52 556 220 761
7:37 366 181 447 15:07 529 216 714
7:52 401 190 503 15:22 499 210 664
8:07 435 198 558 15:37 468 205 612
8:22 468 205 612 15:52 435 198 558
8:37 499 210 664 16:07 401 190 503
8:52 529 216 714 16:22 366 181 447
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Vreme [sati]

9:07 556 220 761 16:37 329 171 390
9:22 582 223 805 16:52 292 161 333
9:37 605 226 846 17:07 255 149 278
9:52 626 229 883 17:22 218 136 223
10:07 645 230 917 17:37 181 123 171
10:22 662 232 947 17:52 146 109 123
10:37 676 233 973 18:07 113 94 79
10:52 688 234 994 18:22 82 79 41
11:07 697 234 1010 18:37 75 74 40
11:22 704 235 1030 18:52 60 59 32
11:37 709 235 1030 19:07 45 44 24
11:52 712 235 1040 19:22 29 29 16
12:07 712 235 1040
G: Globalno zr&enje na nepokretnu povrsinu [Wim
Gd: Difuzno zr&enje na nepokretnu povrsinu [Wim
Gc: Globalno zréenje pri vedrom nebu - na nepokretnu povrsinu [$¥/m
1100
000
00
E 800
3 700
G GO0
E 300
§ 400
= 300
200
100

Dnevna ozréenost nepokretne povrsine
= Globalno zr&enje - vedro nebo
= Globalno zré&enje - stvarno nebo
== Difuzno zra&enje - stvarno nebo
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Zrenjanin - 45° - dnevna - Jul
Nagib povrsine: 45
Orijentacija povrsine — odstupanje od juga (azimfh)

Procena vrednosti ztanja

Vreme G Gd Gc Vreme G Gd Gc
4:52 40 38 21 12:22 679 225 987
5:07 53 52 29 12:37 674 225 978
5:22 66 64 36 12:52 666 224 964
5:37 79 76 43 13:07 656 224 946
5:52 90 88 49 13:22 644 223 924
6:07 108 94 66 13:37 629 221 897
6:22 142 108 112 13:52 612 220 866
6:37 178 122 163 14:07 593 218 831
6:52 214 134 216 14:22 571 215 793
7:07 252 146 272 14:37 547 212 751
7:22 289 157 329 14:52 520 208 706
7:37 326 167 386 15:07 492 203 658
7:52 362 176 443 15:22 462 198 607
8:07 396 184 499 15:37 430 192 554
8:22 430 192 554 15:52 396 184 494
8:37 462 198 607 16:07 362 176 443
8:52 492 203 658 16:22 326 167 386
9:07 520 208 706 16:37 289 157 329
9:22 547 212 751 16:52 252 146 2772
9:37 571 215 793 17:07 214 134 216
9:52 593 218 831 17:22 178 122 163

10:07 612 220 866 17:37 142 108 112

10:22 629 221 897 17:52 108 94 66

10:37 644 223 924 18:07 90 88 49

10:52 656 224 946 18:22 79 76 43

11:07 666 224 964 18:37 66 64 36

11:22 674 225 978 18:52 53 52 29

11:37 679 225 987 19:07 40 38 21

11:52 681 225 992 19:22 26 25 14

12:07 681 225 992

G: Globalno zr&enje na nepokretnu povrsinu [WAm
Gd: Difuzno zr&enje na nepokretnu povrsinu [Wim
Gc: Globalno zréenje pri vedrom nebu - na nepokretnu povrsinu [%¥/m
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Dnevna ozréenost nepokretne povrsine

1100 -
1000 -
00 =
oo
FOO
600
00

Insolacija [W/nf]

400 =
300 -
200
100

Vreme [sati]

== Globalno zraenje - vedro nebo
= Globalno zraenje - realno nebo
== Difuzno zra&enje - realno nebo

Zrenjanin — 0° - meséna

Optimalni nagib: 3%

Manjak godisnje ozkgenosti zbog zaseéanja [horizontalno]: 0.0 %

Mesel Hh Hopt H[O] lopt TD T24f NDD
Janua 118( 187( 118( 63 1.C 0.2 524
Februa 196( 282( 196( 56 3.E 2.t 39¢
Mart 314( 392( 314( 44 7.8 6.5 30¢€
April 436( 476( 436( 29 13.t 12.1 98
Maj 549( 546( 549( 17 19.2 17.t 24
Jur 598( 568( 598( 12 223 20.€ 4
Jul 625( 607( 625( 15 23.¢ 22.2 0
Avgus! 552( 589( 552( 26 23.7 22.C 11
Septembe 409( 504( 409( 41 18.7 17.1 64
Oktoba 270( 390( 270( 55 14,% 13.C 24¢
Novemba 145( 227( 145( 62 . 7.1 41z
Decembe 99¢ 163( 99¢ 65 2.1 1.€ 537
Godina 3600 4120 3600 35 13.2 11, 262

Legenda:
Hh:

Ozra@enost horizontalne povrsine [WHm
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Hopt: Ozr&enost optimalno nagnute povrsine [WH/m

H[0]: Ozraenost povrsine pod nagibom od® Wh/n?]

lopt:  Optimalan nagib’]
TD:  Srednja dnevna temperatura [°C]

T24h: 24 €asovna srednja temperatura [°C]

NDD: Broj grejnih dana - stepeni [-]

g

kwWh/m?/dan

"] 1 1 1

Jan Feb HMar  Apr May

== Horizontalna ozré&enost

= Ozratenost na povrsinu pod optimalnim nagibom

- Ozraienost povrsine pod nagibom ol 0

90 -
g0 -
FO-
a0}
i

i

Stepel

30

20

10 =

Jun Jul

Aug  Sep Oct  Mow Dec

o 1 1 1

Jan  Feh HMar Apr May  Jun

== Optimalan nagib povrsine
2

20
15

10

Jul

Aug

Sep

Oct

0
Jdan Febh  HMar  Apr Hay  Jun

= Prosé&na dnevna temperatura
= Proséna 24-voratasovna temperatura

Jul

Aug

Sep

Oct

Maw

Dec
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1000 -

o0 -

400 -

200 -

0 1 1 1 1 1 1 1 1
Jan  Feb  HMar  Apr May  Jun Jul  Aug  Sep Oct  Mow  Dec

== Broj stepeni dana

Zrenjanin 30° - mesgna
Optimalni nagib: 3%
Manjak godiSnje ozkgenosti zbog zaséanja [horizontalno]: 0.0 %

Mesel Hh Hopt H[30] lopl TD T24f NDD
Janua 118 187( 18(0 63 1.C . 524
Februa 196( 282( 274( 56 3.t 2.5 39¢
Mart 314( 392( 387( 44 7.8 6.5 30¢€
April 436( 476( 478( 29 13.t 12.1 98
Maj 549( 546( 555( 17 19.2 17.t 24
Jur 598( 568( 581( 12 22.% 20.€ 4
Jul 625( 607( 619( 15 23.¢ 22.2 0
Avgus! 552( 589( 593C 26 23.7 22.C 11
Septembe 409( 504( 499( 41 18.7 17.1 64
Oktoba 270( 390( 379( 55 145 13.C 24¢
Novemba 145( 227( 219( 62 8.2 7.1 412
Decembe 99¢ 163( 156( 65 2.1 1.€ 537
Goding 360( 412 411( 35 13.2 11.¢ 262¢

Legenda:

Hh: Ozra&enost horizontalne povrsine [WHm

Hopt: Ozr&enost optimalno nagnute povrsine [WA/m
H[30]: Ozraienost povrsine pod nagibom od: FWh/m]
lopt:  Optimalan nagib’]

TD:  Srednja dnevna temperatura [°C]

T24h: 24 €asovna srednja temperatura [°C]

NDD: Broj grejnih dana - stepeni [-]
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STUDIJA
O PROCENI UKUPNOG SOLARNOG POTENCIJALA - SOLARNIAS | MOGUWNOSTI "PROIZVODNJE" | KORIENJIA
SOLARNE ENERGIJE NA TERITORIJI AP VOJVODINE

= Horizontalna ozréenost
= Ozraenost na povrsinu pod optimalnim nagibom
= Ozrasenost povrsine pod nagibom od’30

Zrenjanin — 45° - mesgéna

kWh/né/dan

Optimalni nagib: 3%

Manjak godiSnje ozkgenosti zbog zaséanja [horizontalno]: 0.0 %

0
Jan Feb Mar Apr May

Jun Jul  Aug  Sep Oct Now Dec

Mese: Hh Hopt H[45] lopt TD T24f NDD
Janua 118( 187( 198( 63 1 0.2 524
Februa 196( 282( 294( 56 3.t 2.5 39¢
Mart 314( 392( 396( 44 7.8 6.5 30¢€
April 436( 476( 465( 29 13.t 12.1 98
Maj 549( 546( 519( 17 19.2 17.t 24
Jur 598( 568( 534( 12 22.2 20.€ 4
Jul 625( 607( 574( 15 23.¢ 22.2 0
Avgust 552( 589( 570( 26 23.7 22 11
Septembe 409( 504( 505( 41 18.7 17.1 64
Oktoba 270( 390( 405(C 55 14.7% 13 24¢
Novemba 145( 227( 240( 62 8.2 7.1 412
Decembe 99¢ 163( 173( 65 2.1 1.6 537
Goding 360( 412C 407( 35 13.2 11.¢ 262¢
Legenda:
Hh: Ozra&enost horizontalne povrsine [WHm
Hopt: Ozr&enost optimalno nagnute povrsine [WA/m
H[45]: Ozraenost povrsine pod nagibom od?48/h/n]
lopt:  Optimalan nagib’]
TD:  Srednja dnevna temperatura [°C]
T24h: 24 €asovna srednja temperatura [°C]
NDD: Broj grejnih dana - stepeni [-]
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STUDIJA

O PROCENI UKUPNOG SOLARNOG POTENCIJALA - SOLARNIAS | MOGUWNOSTI "PROIZVODNJE" | KORIENJIA
SOLARNE ENERGIJE NA TERITORIJI AP VOJVODINE

kWh/mé/dan

0 1 1

Jan  Feh HMar

= Horizontalna ozréenost
= Ozratenost na povrSinu pod optimalnim nagibom
— Ozratenost povrsine pod nagibom od’45

Apatin — 0° - dnevna u Julu

Nagib povrsine: D

Orientacija (azimut) povrsine®0

Procena vrednosti ztanja

Apr May

Vreme G Gd Gc
4:52 45 41 38
5:07 68 58 61
5:22 94 74 90
5:37 122 90 123
5:52 151 105 159
6:07 181 120 198
6:22 212 133 239
6:37 243 146 281
6:52 274 157 324
7.07 305 168 368
7:22 336 178 411
7:37 365 187 455
7:52 394 195 497
8:07 421 202 538
8:22 447 208 578
8:37 472 213 617
8:52 495 218 653

Jun

Jul Aug Sep Oct  Mow Dec

Vreme G Gd Gc
12:22 637 236 886
12:37 634 236 880
12:52 628 235 870
13:07 621 235 857
13:22 611 234 842
13:37 600 233 823
13:52 587 232 801
14:07 572 230 e
14:22 555 228 750
14:37 537 225 720
14:52 517 222 688
15:07 495 218 653
15:22 472 213 617
15:37 447 208 578
15:52 421 202 538
16:07 394 195 497
16:22 365 187 455

42



STUDIJA

O PROCENI UKUPNOG SOLARNOG POTENCIJALA - SOLARNIAS | MOGUWNOSTI "PROIZVODNJE" | KORIENJIA
SOLARNE ENERGIJE NA TERITORIJI AP VOJVODINE

9:07 517 222 688 16:37 336 178 411
9:22 537 225 720 16:52 305 168 368
9:37 555 228 750 17:07 274 157 324
9:52 572 230 7 17:22 243 146 281
10:07 587 232 801 17:37 212 133 239
10:22 600 233 823 17:52 181 120 198
10:37 611 234 842 18:07 151 105 159
10:52 621 235 857 18:22 122 90 123
11:07 628 235 870 18:37 94 74 90
11:22 634 236 880 18:52 68 58 61
11:37 637 236 886 19:07 45 41 38
11:52 639 236 889 19:22 25 24 19
12:07 639 236 889

G: Globalno zr&enje na nepokretnu povrsinu [WAm
Gd: Difuzno zréenje na nepokretnu povrSinu [
Gc: Globalno zréenje pri vedrom nebu - na nepokretnu povrsinu [%¥/m

Dnevna ozréenost nepokretne povrsine
1100 -

1000 -
Qo0 -
o0
Fon -
[0
o0

Insolacija [W/n?]

400 =
300 -
200 -
100

Vreme [sati]
== Globalno zré&enje - vedro nebo
= Globalno zr&enje - realno nebo
== Difuzno zra&enje - realno nebo
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STUDIJA

O PROCENI UKUPNOG SOLARNOG POTENCIJALA - SOLARNIAS | MOGUWNOSTI "PROIZVODNJE" | KORIENJIA

SOLARNE ENERGIJE NA TERITORIJI AP VOJVODINE

Visina Sunca%

Linija surteve putanje za letnji i zimski solsticijum

0

1)

a0

40

30

20

10

0
=180 -150 120 -90 -6h =30

Azimut (istok = -90, jug = 0, zapad = 90)

= Visina Sunca (21. Jun)
== Visina Sunca (21. Decembar)
= Visina Sunca (Jul)
= Linija horizonta

Apatin — 3¢ - dnevna — Jul
Nagib povrsine: 30

Orijentacija povrsine — odstupanje od juga (azimfh)

Procena vrednosti zfanja

G 90

120 190 180

Vreme G Gd Gc
4:52 37 37 28
5:07 52 52 39
5:22 67 66 50
5:37 78 76 55
5:52 105 90 87
6:07 134 104 125
6:22 166 118 167
6:37 199 131 213
6:52 234 144 262
7:.07 269 156 313
7:22 304 167 365
7:37 339 177 417
7:52 374 186 470
8:07 407 195 522
8:22 440 202 572
8:37 471 209 621
8:52 501 215 668

Vreme G Gd Gc
12:22 686 241 974
12:37 681 241 965
12:52 674 240 953
13:07 664 239 936
13:22 651 238 915
13:37 636 236 890
13:52 619 234 861
14:07 600 231 829
14:22 578 228 794
14:37 554 224 755
14:52 528 220 713
15:07 501 215 668
15:22 471 209 621
15:37 440 202 572
15:52 407 195 522
16:07 374 186 470
16:22 339 177 417
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STUDIJA

O PROCENI UKUPNOG SOLARNOG POTENCIJALA - SOLARNIAS | MOGUWNOSTI "PROIZVODNJE" | KORIENJIA
SOLARNE ENERGIJE NA TERITORIJI AP VOJVODINE

9:07 528 220 713 16:37 304 167 365
9:22 554 224 755 16:52 269 156 313
9:37 578 228 794 17:07 234 144 262
9:52 600 231 829 17:22 199 131 213
10:07 619 234 861 17:37 166 118 167
10:22 636 236 890 17:52 134 104 125
10:37 651 238 915 18:07 105 90 87
10:52 664 239 936 18:22 78 76 55
11:07 674 240 953 18:37 67 66 50
11:22 681 241 965 18:52 52 52 39
11:37 686 241 974 19:07 37 37 28
11:52 689 241 978 19:22 22 21 16
12:07 689 241 978

G: Globalno zr&enje na nepokretnu povrsinu [WAm
Gd: Difuzno zréenje na nepokretnu povrSinu [
Gc: Globalno zréenje pri vedrom nebu - na nepokretnu povrsinu [%¥/m

Dnevna ozréenost nepokretne povrsine

1100 -
n0 -
ELUCN o
300
o0 -
00 -
300

Insolacija [W/nf]

L o
300 -
200
100 -

Vreme [sati]

== Globalno zraenje - vedro nebo
= Globalno zraenje - realno nebo
== Difuzno zra&enje - realno nebo
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STUDIJA

O PROCENI UKUPNOG SOLARNOG POTENCIJALA - SOLARNIAS | MOGUWNOSTI "PROIZVODNJE" | KORIENJIA

SOLARNE ENERGIJE NA TERITORIJI AP VOJVODINE

Apatin 45° - dnevna - Jul

Nagib povrsine: 45

Orijentacija povrsine — odstupanje od juga (azimfh)

Procena vrednosti ztanja

Vreme G Gd Gc
4:52 33 32 24
5:07 46 45 34
5:22 59 58 44
5:37 72 70 54
5:52 84 82 62
6:07 103 92 80
6:22 133 105 119
6:37 165 118 164
6:52 199 130 211
7.07 233 142 261
7:22 268 153 313
7:37 303 163 365
7:52 338 173 418
8:07 372 182 470
8:22 405 189 521
8:37 436 196 571
8:52 466 202 619
9:07 495 208 665
9:22 521 212 707
9:37 546 216 747
9:52 568 220 784

10:07 588 222 817
10:22 606 225 846
10:37 621 227 872
10:52 634 228 893
11:07 644 229 911
11:22 652 230 924
11:37 657 231 933
11:52 660 231 937
12:07 660 231 937

Vreme G Gd Gc
12:22 657 231 933
12:37 652 230 924
12:52 644 229 911
13:07 634 228 893
13:22 621 227 872
13:37 606 225 846
13:52 588 222 817
14.07 568 220 784
14:22 546 216 747
14:37 521 212 707
14:52 495 208 665
15:07 466 202 619
15:22 436 196 571
15:37 405 189 521
15:52 372 182 470
16:07 338 173 418
16:22 303 163 365
16:37 268 153 313
16:52 233 142 261
17:07 199 130 211
17:22 165 118 164
17:37 133 105 119
17:52 103 92 80
18:07 84 82 62
18:22 72 70 54
18:37 59 58 44
18:52 46 45 34
19:07 33 32 24
19:22 19 18 14

G: Globalno zr&enje na nepokretnu povrsinu [WAm
Gd: Difuzno zr&enje na nepokretnu povrsinu [Wim
Gc: Globalno zréenje pri vedrom nebu - na nepokretnu povrsinu [%¥/m
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STUDIJA

O PROCENI UKUPNOG SOLARNOG POTENCIJALA - SOLARNIAS | MOGUWNOSTI "PROIZVODNJE" | KORIENJIA
SOLARNE ENERGIJE NA TERITORIJI AP VOJVODINE

Dnevna ozréenost nepokretne povrsine
1100 -

Loy =
Q00 =
oo -
Foo -
GO0 =
200 =
oy =

Insolacija [W/nf]

LI
200 -
100

- Globalno zraenje - vedro nebc Vreme [sati]
= Globalno zraenje - realno nek.

== Difuzno zra&enje - realno nebo

Apatin — 0° - meséna
Optimalni nagib: 3%
Manjak godiSnje ozkgenosti zbog zaséanja [horizontalno]: 0.0 %

Mesec Hh Hopt H(0) lopt TD T24h NDD
Januar 1080 1630 1080 61 0,7 0 530
Februar 1780 2470 1780 55 3,5 2,3 39y
Mart 2880 3530 2880 43 7,9 6,5 310
April 4200 4600 4200 29 13,3 11,8 103
Maj 5190 5190 5190 17 18,9 17,2 27
Jun 5580 5360 5580 12 22 20,3 6
Jul 5900 5800 5900 16 23,5 21,9 0
Avgust 5230 5590 5230 26 23,3 21,6 13
Septembar 3870 4740 387( 41 18,4 16(8 7B
Oktobar 2470 3470 2470 54 14,6 12,8 258
Novembar 1260 1880 1260 60 7,8 6,7 438
Decembar 871 1330 871 62 1,6 1 560
Godina 3370 3800 3370 34 13 11,4 2705
Legenda:
Hh: Ozra&enost horizontalne povrsine [WHm

Hopt:
H[O]:

Ozraenost optimalno nagnute povrsine [WH/m
Ozraienost povrsine pod nagibom od® Wh/m?]
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STUDIJA

O PROCENI UKUPNOG SOLARNOG POTENCIJALA - SOLARNIAS | MOGUWNOSTI "PROIZVODNJE" | KORIENJIA

SOLARNE ENERGIJE NA TERITORIJI AP VOJVODINE

lopt:  Optimalan nagib’]

TD:  Srednja dnevna temperatura [°C]
T24h: 24 €asovna srednja temperatura [°C]
NDD: Broj grejnih dana - stepeni [-]

kWh/né/dan

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]

Jan Febh Mar Apr May  Jun Jul pAug Sep Oct Wow Dec

= Horizontalna ozréenost
= Ozraenost na povrsinu pod optimalnim nagibom
— Ozrasenost povrsine pod nagibom ol 0

90 -

g0 -
O
&0
S0

40

)

30

20

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Jan  Feb Mar  Apr May  Jun  Jul  Aug  Sep Oct MWow  Dec

= Optimalan nagib povrsine
5 C

0

10

i) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
Jan  Feh HMar Apr May  Jun Jul  Aug  Sep Oct  HNow Dec

= Prosé&na dnevna temperatura
= Proséna 24-voratasovna temperatura
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STUDIJA

O PROCENI UKUPNOG SOLARNOG POTENCIJALA - SOLARNIAS | MOGUWNOSTI "PROIZVODNJE" | KORIENJIA
SOLARNE ENERGIJE NA TERITORIJI AP VOJVODINE

1000 -

400

200 -

0 1 1 1 1 1 1 1 ]
Jan  Febh Mar  Apr May Jun Jul Aug  Sep Dot HNow  Dec

== Broj stepeni dana

Apatin - 30°- meséna
Optimalni nagib: 3%
Manjak godisSnje ozksenosti zbog zaseéanja [horizontalno]: 0.0 %

Mesec Hh Hopt H(30) lopt TD T24h NDD
Januar 1080 1630 1580 61 0.7 0 53p
Februar 1780 2470 2420 55 3.5 2.3 3917
Mart 2880 3530 3500 43 7.9 6.5 310
April 4200 4600 4610 29 13.3 11.8 103
Maj 5190 5190 5250 17 18.9 17.2 27
Jun 5580 5360 5450 12 22 20.3 6
Jul 5900 5800 5880 16 23.5 21.9 0
Avgust 5230 5590 5620 26 23.3 21.6 13
Septembar 3870 4740 4690 41 184 168 7B
Oktobar 2470 3470 3390 54 14.6 12.8 258
Novembar 1260 1880 1830 60 7.8 6.7 43B
Decembar 871 1330 1290 62 1.6 1 56p
Godina 3370 3800 3800 34 13 11.6 2705

Legenda:

Hh: Ozraenost horizontalne povrsine [WHm

Hopt: Ozr&enost optimalno nagnute povrsine [WH/m
H[30]: Ozraienost povrsine pod nagibom od: 3Wh/n]
lopt:  Optimalan nagib’]

TD:  Srednja dnevna temperatura [°C]

T24h: 24 €asovna srednja temperatura [°C]

NDD: Broj grejnih dana - stepeni [-]
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STUDIJA

O PROCENI UKUPNOG SOLARNOG POTENCIJALA - SOLARNIAS | MOGUWNOSTI "PROIZVODNJE" | KORIENJIA
SOLARNE ENERGIJE NA TERITORIJI AP VOJVODINE

kWh/m?/dan

0
Jan Feb Mar Apr May  Jun Jul  Aug  Sep Oct  Now Dec

= Horizontalna ozréenost
= Ozratenost na povrsinu pod optimalnim nagibom
- Ozraienost povrsine pod nagibom od’30

Apatin — 45° - meséna
Optimalni nagib: 3%
Manjak godisnje ozksenosti zbog zaseéanja [horizontalno]: 0.0 %

Mesec Hh Hopt H(45) lopt TD T24h NDD
Januar 1080 1630 1720 61 0.7 0 53D
Februar 1780 2470 2570 55 3.5 2.3 39y
Mart 2880 3530 3560 43 7.9 6.5 310
April 4200 4600 4490 29 13.3 11.8 103
Maj 5190 5190 4930 17 18.9 17.2 27
Jun 5580 5360 5020 12 22.0 20.8 6
Jul 5900 5800 5460 16 23.5 21.9 0
Avgust 5230 5590 5410 26 23.3 21.¢6 13
Septembar 3870 4740 475( 41 84 16|8 7B
Oktobar 2470 3470 3600 54 14.4 12.8 258
Novembar 1260 1880 199(Q 60 7.8 6.7 43B
Decembar 871 1330 1410 62 1.6 1.( 560
Godina 3370 3800 3750 34 13 11.6 2705

Legenda:

Hh: Ozra&enost horizontalne povrsine [WHm

Hopt: Ozr&enost optimalno nagnute povrsine [WH/m
H[45]: Ozraienost povrsine pod nagibom od: 4sVh/m?]
lopt:  Optimalan nagib’]

TD:  Srednja dnevna temperatura [°C]
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STUDIJA

O PROCENI UKUPNOG SOLARNOG POTENCIJALA - SOLARNIAS | MOGUWNOSTI "PROIZVODNJE" | KORIENJIA

SOLARNE ENERGIJE NA TERITORIJI AP VOJVODINE

T24h: 24 €asovna srednja temperatura [°C]
NDD: Broj grejnih dana - stepeni [-]

kWh/mé/dan

0
Jan Feb Mar Apr May  Jun Jul Aug Sep Oct Mow Dec

= Horizontalna ozréenost
= Ozraenost na povrsinu pod optimalnim nagibom
— Ozrasenost povrsine pod nagibom od’45

Sombor — § — dnevna - Jul
Nagib povrsine:
Orijentacija povrsine — odstupanje od juga (azimift)

Procena vrednosti zfanja

Vreme G Gd Ge Vreme G Gd Ge
4:52 45 41 38 12:22 638 235 883
5:07 68 58 62 12:37 634 235 877
5:22 93 74 90 12:52 628 234 867
5:37 121 90 123 13:07 621 234 855
5:52 150 104 159 13:22 611 233 839
6:07 180 119 198 13:37 600 232 820
6:22 211 132 238 13:52 587 230 799
6:37 242 144 280 14:07 572 228 774
6:52 273 156 323 14:22 555 226 747
7:07 304 167 367 14:37 537 223 717
7:22 334 176 410 14:52 516 220 685
7:37 364 185 453 15:07 494 216 651
7:52 392 193 495 15:22 471 212 615
8:07 420 200 536 15:37 446 206 576
8:22 446 206 576 15:52 420 200 536
8:37 471 212 615 16:07 392 193 495
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STUDIJA
O PROCENI UKUPNOG SOLARNOG POTENCIJALA - SOLARNIAS | MOGUWNOSTI "PROIZVODNJE" | KORIENJIA
SOLARNE ENERGIJE NA TERITORIJI AP VOJVODINE

8:52 494 216 651 16:22 364 185 453
9:07 516 220 685 16:37 334 176 410
9:22 537 223 717 16:52 304 167 367
9:37 555 226 747 17:07 273 156 323
9:52 572 228 774 17:22 242 144 280
10:07 587 230 799 17:37 211 132 238
10:22 600 232 820 17:52 180 119 198
10:37 611 233 839 18:07 150 104 159
10:52 621 234 855 18:22 121 90 123
11:07 628 234 867 18:37 93 74 90
11:22 634 235 877 18:52 68 58 62
11:37 638 235 883 19:07 45 41 38
11:52 640 235 886 19:22 24 24 20
12:07 640 235 886

G: Globalno zr&enje na nepokretnu povrsinu [WAm
Gd: Difuzno zr&enje na nepokretnu povrsinu [
Gc: Globalno zréenje pri vedrom nebu - na nepokretnu povrsinu [$¥/m

Dnevna ozréenost nepokretne povrsine
1100

Insolacija [W/nf]

Vreme [sati]
== Globalno zraenje - vedro nebc
= Globalno zraenje - realno nebo
== Difuzno zra&enje - realno nebo
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STUDIJA

O PROCENI UKUPNOG SOLARNOG POTENCIJALA - SOLARNIAS | MOGUWNOSTI "PROIZVODNJE" | KORIENJIA

SOLARNE ENERGIJE NA TERITORIJI AP VOJVODINE

Linija surteve putanje za letnji i zimski solsticijum
o

80
50 -
40 +
30 -

20 -

Visina Sunca?

10 -

I:—3180 -150 -120 -90 -60 -30 o 300 an S0 1zZ0 150 180
—Visina Sunca (21. Jun) Azimut (istok=-90, jug=0, zapad=90)
= \Visina Sunca (21. Decembar)
= Visina Sunca (Jul)

= Linija horizonta

Sombor — 36 - dnevna - Jul
Nagib povrsine: 30
Orijentacija povrsine — odstupanje od juga (azimfh)

Procena vrednosti zfanja

Vreme G Gd Ge Vreme G Gd Ge
4:52 37 36 28 12:22 687 240 971
5:07 52 51 39 12:37 682 239 963
5:22 66 66 50 12:52 674 239 950
5:37 78 75 56 13:07 664 238 933
5:52 104 89 88 13:22 652 236 912
6:07 133 103 125 13:37 637 235 888
6:22 165 117 167 13:52 620 233 859
6:37 198 130 213 1407 600 230 827
6:52 233 143 262 14:22 578 227 791
7:07 268 155 312 14:37 554 223 753
7:22 303 166 364 14:52 528 219 711
7:37 338 176 416 15:07 500 214 666
7:52 373 185 469 15:22 470 208 619
8:07 407 194 520 15:37 439 201 571
8:22 439 201 571 15:52 407 194 520
8:37 470 208 619 16:07 373 185 469
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STUDIJA

O PROCENI UKUPNOG SOLARNOG POTENCIJALA - SOLARNIAS | MOGUWNOSTI "PROIZVODNJE" | KORIENJIA
SOLARNE ENERGIJE NA TERITORIJI AP VOJVODINE

8:52 500 214 666 16:22 338 176 416
9:07 528 219 711 16:37 303 166 364
9:22 554 223 753 16:52 268 155 312
9:37 578 227 791 17:07 233 143 262
9:52 600 230 827 17:22 198 130 213
10:07 620 233 859 17:37 165 117 167
10:22 637 235 888 17:52 133 103 125
10:37 652 236 912 18:07 104 89 88
10:52 664 238 933 18:22 78 75 56
11:07 674 239 950 18:37 66 66 50
11:22 682 239 963 18:52 52 51 39
11:37 687 240 971 19:07 37 36 28
11:52 690 240 975 19:22 21 21 16
12:07 690 240 975
G: Globalno zr&enje na nepokretnu povrsinu [WAm
Gd: Difuzno zréenje na nepokretnu povrSinu [
Gc: Globalno zréenje pri vedrom nebu - na nepokretnu povrsinu [$¥/m
Dnevna ozréenost nepokretne povrsine
1100
_ 1000 -
E a0 |-
% g00
Lﬁg Fo0 -
2 goo

00
400 =
300
200 -
106

Vreme [sati]

== Globalno zré&enje - vedro nebo
= Globalno zraenje - realno nebo
== Difuzno zra&enje - realno nebo
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Sombor — 48 - dnevna - Jul
Nagib povrsine: 45

Orijentacija povrsine — odstupanje od juga (azimfh)

Procena vrednosti ztanja

Vreme G Gd Ge
4:52 32 32 25
5:07 46 45 35
5:22 59 57 45
5:37 71 69 54
5:52 83 81 63
6:07 103 91 81
6:22 132 104 120
6:37 164 117 164
6:52 198 129 211
7:07 232 141 261
7:22 267 152 312
7:37 302 162 365
7:52 337 172 417
8:07 371 180 469
8:22 404 188 520
8:37 436 195 570
8:52 466 201 618
9:07 495 207 663
9:22 521 211 706
9:37 546 215 746
9:52 569 219 782

10:07 589 221 815
10:22 607 224 845
10:37 622 226 870
10:52 635 227 892
11:07 645 228 909
11:22 653 229 922
11:37 658 230 931
11:52 661 230 935
12:07 661 230 935

Vreme G Gd Ge
12:22 658 230 931
12:37 653 229 922
12:52 645 228 909
13:07 635 227 892
13:22 622 226 870
13:37 607 224 845
13:52 583 221 815
14:07 569 219 782
14:22 546 215 746
14:37 521 211 706
14:52 495 207 663
15:07 466 201 618
15:22 436 195 570
15:37 404 188 520
15:52 371 180 469
16:07 337 172 417
16:22 302 162 365
16:37 267 152 312
16:52 232 141 261
17:07 198 129 211
17:22 164 117 164
17:37 132 104 120
17:52 103 91 81
18:07 83 81 63
18:22 71 69 54
18:37 59 57 45
18:52 46 45 35
19:07 32 32 25
19:22 19 18 14

G: Globalno zr&enje na nepokretnu povrsinu [WAm
Gd: Difuzno zr&enje na nepokretnu povrsinu [Wim
Gc: Globalno zréenje pri vedrom nebu - na nepokretnu povrsinu [%¥/m
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O PROCENI UKUPNOG SOLARNOG POTENCIJALA - SOLARNIAS | MOGUWNOSTI "PROIZVODNJE" | KORIENJIA
SOLARNE ENERGIJE NA TERITORIJI AP VOJVODINE

Dnevna ozréenost nepokretne povrsine
1100 -

1000
00 =
GO0
OO

[ELeLel o
felelel o

400 =

Insolacija [W/nf]

300
200 -
100

0 1 1 I I 1 1 1 I 1 1 1 ]
0 2 4 3 g 10 412 14 46 18 20 22 24

Vreme [sati]

== Globalno zr&enje - vedro nebo
= Globalno zraenje - realno nebo
== Difuzno zraenje - realno nebo

Sombor — @ - mesé&na
Optimalni nagib: 3%

Manjak godisnje ozksenosti zbog zaseéanja [horizontalno]: 0.0 %

Mesec Hh Hopt H[O] lopt TD T24h NDD
Januar 1080 1640 108 62 0.6 -0.1 53b
Februar 1780 2480 1780 55 3.4 2.2 408
Mart 2880 3540 2880 43 7.8 6.4 313
April 4210 4610 4210 30 13.2 11.8 104
Maj 5200 5200 5200 17 18.9 17.3 27
Jun 5600 5380 5600 12 22 20.3 6
Jul 5890 5790 5890 16 23.5 21.9 0
Avgust 5250 5620 5250 26 23.3 21.6 13
Septembar 3870 4750 3870 41 184 16{7 H
Oktobar 2480 3490 2480, 54 14.5 12.y 25
Novembar 1250 1870 1250 60 7.7 6.6 43p
Decembar 856 1310 856 62 1.6 0.4 568
Godina 3370 3810 3370 34 12.4 11.5 2731
Legenda:
Hh: Ozra@enost horizontalne povrsine [WHm

Hopt: Ozr&enost optimalno nagnute povrsine [WA/m
H[0]: Ozrasenost povrsine pod nagibom od® Wh/m?]
lopt:  Optimalan nagib’]
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O PROCENI UKUPNOG SOLARNOG POTENCIJALA - SOLARNIAS | MOGUWNOSTI "PROIZVODNJE" | KORIENJIA
SOLARNE ENERGIJE NA TERITORIJI AP VOJVODINE

TD:  Srednja dnevna temperatura [°C]
T24h: 24 €asovna srednja temperatura [°C]
NDD: Broj grejnih dana - stepeni [-]

kWh/m?/dan

0 1 1 1 | 1 | 1 1 1 1 ]
Jan Feb Mar Apr May  Jun Jul Aug Sep Oct Now Dec

= Horizontalna ozréenost
= Ozraenost na povrsinu pod optimalnim nagibom
- Ozratenost povrsine pod nagibom od 0

Sombor — 30 - meséna
Optimalni nagib: 3%
Manjak godiSnje ozkgenosti zbog zaséanja [horizontalno]: 0.0 %

Mesec Hh Hopt H[30] lopt TD T24h NDD
Januar 1080 1640 1590 62 0.6 -0.1 536
Februar 1780 2480 2430 55 3.4 2.2 408
Mart 2880 3540 3510 43 7.8 6.4 313
April 4210 4610 4620 30 13.2 11.8 104
Maj 5200 5200 5260 17 18.9 17.2 27
Jun 5600 5380 5470 12 22 20.3 6
Jul 5890 5790 5880 16 23.5 21.9 0
Avgust 5250 5620 5650 26 23.3 21.6 13
Septembar 3870 4750 470( 41 18.4 16{7 8
Oktobar 2480 3490 3420 54 14.5 12.y 257
Novembar 1250 1870 1820 60 7.7 6.6 43p
Decembar 856 1310 1270 62 1.4 0.9 563
Godina 3370 3810 3810 34 12.¢ 11.5 2731

Legenda:

Hh: Ozra@enost horizontalne povrsine [WHm

Hopt: Ozr&enost optimalno nagnute povrsine [WA/m
H[30]: Ozraenost povrsine pod nagibom od: 3Wh/nv]
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lopt:  Optimalan nagib’]

TD:  Srednja dnevna temperatura [°C]
T24h: 24 €asovna srednja temperatura [°C]
NDD: Broj grejnih dana - stepeni [-]

kWh/m?/dan

'] | 1 1 | 1 | 1 1 1 1 |
Jan Febh Mar Apr May  Jun Jul Aug Sep Oct MNow Dec

== Horizontalna ozréenost
= Ozraenost na povrsinu pod optimalnim nagibom
— Ozrasenost povrsine pod nagibom od’30

Sombor — 48 - mesena
Optimalni nagib: 3%
Manjak godiSnje ozkgenosti zbog zaséanja [horizontalno]: 0.0 %

Mesec Hh Hopt H[45] lopl TD T24h NDD
Januar 1080 1640 1740 62 0.6 -0.1 53b
Februar 1780 2480 2580 55 3.4 2.2 408
Mart 2880 3540 3580 43 7.8 6.4 313
April 4210 4610 4510 30 13.2 11.8 104
Maj 5200 5200 4940 17 18.9 17.2 27
Jun 5600 5380 5050 12 22 20.3 6
Jul 5890 5790 5460 16 23.5 21.9 0
Avgust 5250 5620 5440 26 23.3 21.6 13
Septembar 3870 4750 477 41 184 16{7 H
Oktobar 2480 3490 3630 54 14.4 12.y 257
Novembar 1250 1870 1980 60 7.7 6.6 43p
Decembar 856 1310 1390 62 1.6 0.9 56B
Godina 3370 3810 3760 34 12.4 11.5 2731

Legenda:
Hh: Ozra@enost horizontalne povrsine [WHm
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SOLARNE ENERGIJE NA TERITORIJI AP VOJVODINE

Hopt: Ozr&enost optimalno nagnute povrsine [WH/m
H[45]: Ozraenost povrsine pod nagibom od: 4EVh/ny]
lopt:  Optimalan nagib’]

TD:  Srednja dnevna temperatura [°C]

T24h: 24 €asovna srednja temperatura [°C]

NDD: Broj grejnih dana - stepeni [-]

kWh/mé/dan

0 1 1 1 1 1 | 1

Jan Feb Mar Apr May  Jun Jul Aug Sep Oct Now Dec

== Horizontalna ozréenost
= Ozratenost na povrsSinu pod optimalnim nagibom
— Ozrasenost povrsine pod nagibom od’45

Subotica — § - dnevna
Nagib povrsine:
Orijentacija povrsine — odstupanje od juga (azimfh)

Procena vrednosti zfanja

Vreme G Gd Ge Vreme G Gd Ge
4:52 47 42 40 12:22 645 231 886
5:07 70 59 64 12:37 642 231 880
5:22 96 75 93 12:52 636 231 870
5:37 124 90 126 13:07 628 230 858
5:52 153 105 162 13:22 619 229 842
6:07 184 118 201 13:37 607 228 823
6:22 215 132 242 13:52 594 227 802
6:37 246 144 284 14:07 579 225 777
6:52 278 155 327 14:22 562 223 750
7.07 309 165 370 14:37 543 221 721
7:22 339 175 414 14:52 523 217 689
7:37 369 183 457 15:07 501 214 654
7:52 398 191 499 15:22 477 209 618
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8:07 426 198 540 15:37 452 204 580
8:22 452 204 580 15:52 426 198 540
8:37 477 209 618 16:07 398 191 499
8:52 501 214 654 16:22 369 183 457
9.07 523 217 689 16:37 339 175 414
9:22 543 221 721 16:52 309 165 370
9:37 562 223 750 17.07 278 155 327
9:52 579 225 777 17:22 246 144 284
10:07 594 227 802 17:37 215 132 242
10:22 607 228 823 17:52 184 118 201
10:37 619 229 842 18:07 153 105 162
10:52 628 230 858 18:22 124 90 126
11:07 636 231 870 18:37 96 75 93
11:22 642 231 880 18:52 70 59 64
11:37 645 231 886 19:07 47 42 40
11:52 647 232 889 19:22 26 25 21
12:07 647 232 889

G: Globalno zr&enje na nepokretnu povrsinu [Wim
Gd: Difuzno zr&enje na nepokretnu povrsinu [Wim
Gc: Globalno zréenje pri vedrom nebu - na nepokretnu povrsinu [%¥/m

Dnevna ozréenost nepokretne povrsine
1100 -

1000 =
Qo0 -~
gO0 -
FL

BO0 -
J00

Insolacija [W/nd]

400 -~
300
200 -
106

Vreme [sati]

== Globalno zré&enje - vedro nebo
= Globalno zraenje - realno nebo
== Difuzno zra&enje - realno nebo
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O PROCENI UKUPNOG SOLARNOG POTENCIJALA - SOLARNIAS | MOGUWNOSTI "PROIZVODNJE" | KORIENJIA

SOLARNE ENERGIJE NA TERITORIJI AP VOJVODINE

Linija surteve putanje za letnji i zimski solsticijum

O

60 -

[l

4o +

30

Visina Sunca¥

20

10

0
=180 -150 -120 -90  -60  -30

== Visina Sunca (21. Jun)

= Visina Sunca (21. Decembar)
= Visina Sunca (Jul)

== Linija horizonta

Subotica — 36 - dnevna
Nagib povrsine: 30

Orijentacija povrsine — odstupanje od juga (azimfh)

Procena vrednosti zZtanja

60 90

120 150 180

Azimut (istok=-90, jug=0, zapad=90)

Vreme G Gd Ge
4:52 38 38 28
5:07 53 52 40
5:22 67 66 50
5:37 78 75 56
5:52 105 89 88
6:07 135 103 127
6:22 167 117 169
6:37 201 130 216
6:52 236 142 265
7:07 272 154 316
7:22 308 164 368
7:37 344 174 421
7:52 379 184 473
8:07 413 192 525
8:22 446 199 576

Vreme G Gd Ge
12:22 698 237 978
12:37 693 237 969
12:52 685 236 956
13:07 675 235 939
13:22 662 234 919
13:37 647 232 894
13:52 630 230 865
14:07 610 228 833
14:22 587 224 797
14:37 563 221 758
14:52 537 217 716
15:07 508 212 672
15:22 478 206 625
15:37 446 199 576
15:52 413 192 525
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O PROCENI UKUPNOG SOLARNOG POTENCIJALA - SOLARNIAS | MOGWNOSTI
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"PROIZVODNJE" | KORIENJIA

8:37 478 206 625 16:07 379 184 473
8:52 508 212 672 16:22 344 174 421
9:07 537 217 716 16:37 308 164 368
9:22 563 221 758 16:52 272 154 316
9:37 587 224 797 17:07 236 142 265
9:52 610 228 833 17:22 201 130 216
10:07 630 230 865 17:37 167 117 169
10:22 647 232 894 17:52 135 103 127
10:37 662 234 919 18:07 105 89 88
10:52 675 235 939 18:22 78 75 56
11:07 685 236 956 18:37 67 66 50
11:22 693 237 969 18:52 53 52 40
11:37 698 237 978 19:07 38 38 28
11:52 701 237 982 19:22 23 23 17
12:07 701 237 982
G: Globalno zr&enje na nepokretnu povrsinu [WAm
Gd: Difuzno zr&enje na nepokretnu povrsinu [Wim
Gc: Globalno zréenje pri vedrom nebu - na nepokretnu povrsinu [%¥/m
Dnevna ozréenost nepokretne povrsine
1o -
1000
L o
E ot
%‘ w -
:§ W

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I
0 2 4 o g 10 12 14 18 15 20 Z2 24

Vreme [sati]

== Globalno zraenje - vedro nebo
= Globalno zr&enje - realno nebo
== Difuzno zra&enje - realno nebo
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Subotica — 45 - dnevna

Nagib povrsine: 45

Orijentacija povrsine — odstupanje od juga (azimfh)

Procena vrednosti ztanja

Vreme G Gd Ge
4:52 34 33 25
5:07 47 46 35
5:22 60 58 44
5:37 72 70 54
5:52 83 81 62
6:07 103 90 81
6:22 134 103 121
6:37 166 116 166
6:52 200 128 213
7:07 236 140 264
7:22 271 151 316
7:37 307 161 368
7:52 342 170 421
8:07 377 179 474
8:22 411 187 525
8:37 443 193 575
8:52 474 199 623
9:07 503 205 669
9:22 530 209 712
9:37 555 213 752
9:52 578 217 789

10:07 599 219 822
10:22 617 222 851
10:37 633 223 877
10:52 646 225 899
11:07 656 226 916
11:22 664 227 929
11:37 670 227 938
11:52 672 228 942
12:07 672 228 942

Vreme G Gd Ge
12:22 670 227 938
12:37 664 227 929
12:52 656 226 916
13:07 646 225 899
13:22 633 223 877
13:37 617 222 851
13:52 599 219 822
14.07 578 217 789
14:22 555 213 752
14:37 530 209 712
14:52 503 205 669
15:07 474 199 623
15:22 443 193 575
15:37 411 187 525
15:52 377 179 474
16:07 342 170 421
16:22 307 161 368
16:37 271 151 316
16:52 236 140 264
17:07 200 128 213
17:22 166 116 166
17:37 134 103 121
17:52 103 90 81
18:07 83 81 62
18:22 72 70 54
18:37 60 58 44
18:52 a7 46 35
19:07 34 33 25
19:22 20 20 15

G: Globalno zr&enje na nepokretnu povrsinu [WAm
Gd: Difuzno zr&enje na nepokretnu povrsinu [Wim
Gc: Globalno zréenje pri vedrom nebu - na nepokretnu povrsinu [%¥/m
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Dnevna ozréenost nepokretne povrsine
1100 -

1000
L o
o0 -
FL

G
00 -
400 -

Insolacija [W/nd]

Jo0 -
200 -
100

Vreme [sati]
== Globalno zraenje - vedro nebo

= Globalno zraenje - realno nebo
== Difuzno zra&enje - realno nebo

Subotica — - meséna
Optimalni nagib: 3%

Manjak godisnje ozkgenosti zbog zaseéanja [horizontalno]: 0.0 %

Mesec Hh Hopt H[O] lopt TD T24h NDD
Januar 1070 1660 1070 62 0.3 -0.4 550
Februar 1810 2570 1810 56 2.9 1.8 4283
Mart 2930 3640 2930 44 7.2 5.8 325
April 4290 4720 4290 30 13.1 11.6 109
Maj 5290 5310 5290 18 18.9 17.1 31
Jun 5740 5520 5740 12 21.9 20.2 7
Jul 5970 5890 5970 16 23.5 21.9 0
Avgust 5320 5720 5320 27 23.3 215 15
Septembar 3910 4820 3910 42 18.2 16|5 Sl
Oktobar 2530 3630 2530 55 14.% 12.38 270
Novembar 1280 1970 1280 61 7.4 6.2 446
Decembar 863 1350 863 63 1.2 0.6 574
Godina 3430 3910 3430 34 12.7 11.8 2831
Legenda:
Hh: Ozraenost horizontalne povrsine [WHm

Hopt: Ozr&enost optimalno nagnute povrsine [WH/m
H[0]: Ozraienost povrsine pod nagibom od’ Wh/nr]
lopt:  Optimalan nagib’]
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TD:  Srednja dnevna temperatura [°C]
T24h: 24 €asovna srednja temperatura [°C]
NDD: Broj grejnih dana - stepeni [-]

kWh/m?/dan

0 | 1 1 | 1 | 1 1 | | ]
Jan Feb Mar fApr May Jun Jul Aug Sep Oct Now Dec

= Horizontalna ozréenost
= Ozratenost na povrsinu pod optimalnim nagibom
— Ozraienost povrsine pod nagibom ol 0

Subotica — 36 - meséna
Optimalni nagib: 3%
Manjak godisSnje ozksenosti zbog zaseéanja [horizontalno]: 0.0 %

Mesec Hh Hopt H[30] lopt TD T24h NDD
Januar 1070 1660 1610 62 0.3 -0.4 550
Februar 1810 2570 2510 56 2.9 1.8 4283
Mart 2930 3640 3600 44 7.2 5.8 325
April 4290 4720 4730 30 13.1 11.6 109
Maj 5290 5310 5370 18 18.9 17.1 31
Jun 5740 5520 5620 12 21.9 20.2 7
Jul 5970 5890 5970 16 23.5 21.9 0
Avgust 5320 5720 5750 27 23.3 215 15
Septembar 3910 4820 4770 42 18.p 16(5 81
Oktobar 2530 3630 3550 55 14.2 12.3 270
Novembar 1280 1970 1910 61 7.4 6.2 446
Decembar 863 1350 1300 63 1.2 0.4 574
Godina 3430 3910 3900 34 12.7 11.3 2831

Legenda:

Hh: Ozraenost horizontalne povrsine [WHm

Hopt: Ozr&enost optimalno nagnute povrsine [WA/m
H[30]: Ozra:enost povrsine pod nagibom od: JOVh/n’]
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lopt:  Optimalan nagib’]

TD:  Srednja dnevna temperatura [°C]
T24h: 24 €asovna srednja temperatura [°C]
NDD: Broj grejnih dana - stepeni [-]

kWh/né/dan

o] 1 1 | 1 1 1 1 | | 1 ]
Jan Febh Mar Apr May  Jun Jul Aug Sep Oct Mow Dec

== Horizontalna ozréenost
= Ozraenost na povrsinu pod optimalnim nagibom
— Ozrasenost povrsine pod nagibom od’30

Subotica — 45 - meséna
Optimalni nagib: 3%
Manjak godisnje ozksenosti zbog zaseéanja [horizontalno]: 0.0 %

Mesec Hh Hopt H[45] lopt TD T24h NDD
Januar 1070 1660 1760 62 0.3 -0.4 550
Februar 1810 2570 2680 56 2.9 1.8 4283
Mart 2930 3640 3680 44 7.2 5.8 325
April 4290 4720 4620 30 13.1 11.6 109
Maj 5290 5310 5050 18 18.9 17.1 31
Jun 5740 5520 5180 12 21.9 20.2 7
Jul 5970 5890 5550 16 23.5 21.9 0
Avgust 5320 5720 5540 27 23.3 215 15
Septembar 3910 4820 4840 42 18.2 16|5 81
Oktobar 2530 3630 3790 55 14.2 12.38 270
Novembar 1280 1970 209(Q 61 7.4 6.2 446
Decembar 863 1350 1440 63 1.2 0.6 574
Godina 3430 3910 3860 34 12.7 11.8 2831

Legenda:

Hh: Ozraenost horizontalne povrsine [WHm

Hopt: Ozr&enost optimalno nagnute povrsine [WA/m
H[45]: Ozraienost povrsine pod nagibom od: 4sVh/m?]
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lopt:  Optimalan nagib’]

TD:  Srednja dnevna temperatura [°C]
T24h: 24 €asovna srednja temperatura [°C]
NDD: Broj grejnih dana - stepeni [-]

kWh/m?/dan

0
Jan Feb Mar Apr Mayw  Jun Jul Aug  Sep Oct  Mow Dec

== Horizontalna ozréenost
= Ozraenost na povrsinu pod optimalnim nagibom
— Ozrasenost povrsine pod nagibom od’45

Pali¢ - Subotica — Kanjiza - 30
23.05.2011/11:28

Mesto: Pab
PoloZaj: otvoren
Horizont: astronomski
Azimut: 0 Nagib: 30
Tip WMO / OMM Format Standardni
Jan H_Gh H_Dh H Gk| H_Dk H_Bn Ta
Januar 36 21 60 28 47 -1.6
Februar 56 32 83 40 61 1.1
Mart 97 48 127 57 97 6
April 131 73 148 78 100 114
Maj 171 83 175 86 134 16.7
Jun 178 89 176 89 133 19.9
Jul 189 87 192 89 152 213
Avgust 165 76 181 83 141 21
Septembar 120 58 148 67 110 16.[7
Oktobar 81 41 116 51 91 11.4
Novembar 41 24 66 32 50 5.4
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Legenda:

Decembar

31

19

54

26

42

0.8

Godina

1293

650

1527

726

1158

10.8

H_Gh: Ozr&enost od globalnog ztanja - horizontalno
H_Dh: Ozr&enost od difuznog zéanja - horizontalno
H_Gk: Ozr&enost od globalnog ztanja - povrSina pod nagibom
H_Dk: Ozr&enost od difuznog ztanja - povrsina pod nagibom

H_Bn: Ozr&enost - direktna
Ta: Temperatura vazduha

Zracenje u [kWh/m]
Temperatura u [°C]

Mereni parametri = Ta, FF

Palié¢

Zracenje u [kWh/m]

200
150+
100+

Temperatura u [°C]

5071

|:|.

H

Jan  Feb  Mar  Apr May  Jun Jul

B Ozraenost od globalnog ztanja -horizontalno

23.05.2011/11:30

Mesto:
Polozaj:
Horizont:
Azimut:
Tip

| Aug

Sep

Ot

Mo

30
20
10
0

-10

[ ] Ozraenost od difuznog zéenja -horizontaino

] Ozra:. od glob. zréenja - povrs. pod nagibom Temperatura vazduha
Dokument: Pali¢ - Subotica - Kanjiza - 45
Pati
otvoren
astronomski
0 Nagib: 45
WMO / OMM Format Standardni
Jan H_Gh H_Dh H Gk| H_Dk H_Bn Ta
Januar 36 21 68 31 47 -1.6
Februar 56 32 91 43 61 1.1
Mart 97 48 132 58 97 6
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April 131 73 145 77 100 11.4
Maj 171 83 164 83 134 16.7
Jun 178 89 162 85 133 19.9
Jul 189 87 179 86 152 21.3

Avgust 165 76 175 81 141 21
Septembar 120 58 150 68 110 16.[7
Oktobar 81 41 124 53 91 11.4

Novembar 41 24 73 34 50 54
Decembar 31 19 61 28 42 0.8
Godina 1293 650 1527 726 1158 10.8

Legenda:

H_Gh: Ozrgenost od globalnog ztanja - horizontalno

H_Dh: Ozr&enost od difuznog zéanja - horizontalno

H_Gk: Ozr&enost od globalnog ztanja - povrsSina pod nagibom
H_Dk: Ozr&enost od difuznog zéanja - povrSina pod nagibom
H_Bn: Ozr&enost- direktna

Ta: Temperatura vazduha

Zracenje u [kWh/m]

Temperatura u [°C]

Mereni parametri = Ta, FF

Pali¢ 45
Zracenje u [kWh/m] Temperatura u [°C]
200 E 30
1504 —§ fa0
1004 110
il Iﬂ s
ol 114

Jan Feb  Mar  Apr May  Jun Jul Aug  Sep DOct Mav  Dec
I Ozraenost od globalnog ztenja -horizontaino [ ] Ozrasenost od difuznog zéanja -horizontalno

[ ] Ozra:. od glob. zréenja - povrs. pod nagibom Temperatura vazduha
Novi Sad -30
23.05.2011/11:24
Mesto: Novi Sad
PoloZaj: otvoren
Horizont: astronomski
Azimut: 0 Nagib: 30
Tip Grad Format Standardni
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Jan H_Gh H_Dh H Gki HDk HBn Ta
Januar 38 24 61 31 44 -0.4
Februar 59 29 89 37 74 1.3
Mart 99 51 127 59 96 6.3
April 126 71 139 75 91 11.8
Maj 165 91 168 92 115 16.8
Jun 175 81 170 81 142 19.1
Jul 181 88 182 89 139 21.2
Avgust 166 80 181 86 138 21.5
Septembar 119 62 144 71 104 17.8
Oktobar 81 42 115 52 88 11.7
Novembar 41 25 63 32 46 5.4
Decembar 36 22 62 30 47 1.3
Godina 1283 668 1500 736 1124 11.1

Legenda:

H_Gh: Ozrgenost od globalnog ztanja - horizontalno

H_Dh: Ozr&enost od difuznog zéanja - horizontalno

H_Gk: Ozr&enost od globalnog ztanja - povrSina pod nagibom
H_Dk: Ozr&enost od difuznog zéanja - povrSina pod nagibom
H_Bn: Ozr&enost - direktna

Ta: Temperatura vazduha

Zracenje u [kWh/m]

Temperatura u [°C]

Mereni parametri = Ta, FF

Novi Sad

Zracenje u [kWh/m] Temperatura u [°C]

200 = 30
150] 20
100] 10
507 I'H 0
oL - 10

Jan  Feb  Mar  Apr May  Jun Jul Aug  Sep  Oct Maov  Dec
B Ozraenost od globalnog ztanja -horizontalno  [T___| Ozratenost od difuznog zéanja -horizontalno

[[] oOzra. od glob. zréenja - povrs. pod nagibom Temperatura vazduha
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Beograd - Pargevo - 30
23.05.2011/11:46

Mesto: Beograd
PoloZaj: otvoren
Horizont: astronomski
Azimut: 0 Nagib: 30
Tip WMO / OMM Format Standardni
Jan H_Gh H_Dh H_ Gk H_Dk H Bn Ta
Januar 39 25 62 33 44 0.4
Februar 59 32 86 40 63 2.7
Mart 102 55 128 63 93 7.1
April 132 68 147 73 107 124
Maj 173 84 175 86 136 17.2
Jun 180 86 176 86 141 20
Jul 193 82 193 84 163 217
Avgust 173 67 190 74 168 21.3
Septembar 124 58 151 66 116 17.y
Oktobar 84 44 119 54 91 12.4
Novembar 45 28 70 35 51 7
Decembar 35 21 60 29 47 2.3
Godina 1336 651 1556 722 1221 11.9
Legenda:

H_Gh: Ozrgenost od globalnog ztanja - horizontalno

H_Dh: Ozr&enost od difuznog zéanja - horizontalno

H_Gk: Ozr&enost od globalnog ztanja - povrsina pod nagibom
H_Dk: Ozr&enost od difuznog zéanja - povrSina pod nagibom
H_Bn: Ozr&enost- direktna

Ta: Temperatura vazduha

Zracenje u [kWh/mj]

Temperatura u [°C]

Mereni parametri = Ta, FF

Beograd - Pargevo - 30

Zracenje u [kWh/m] Temperatura u [°C]
200 = = 25
1501 I 20
T 15
100+

ik 10

SD:: 5

0- 0

Jan  Feb  Mar  Apr May  Jun Jul Aug  Sep  Oct  MNov  Dec
I Ozraenost od globalnog ztanja -horizontalno [ Ozratenost od difuznog ztanja -horizontalno

[[] Ozra. od glob. zréenja - povrs. pod nagibom

Temperatura vazduha
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Beograd - Pargevo - 45
23.05.2011/11:46

Mesto: Beograd
PoloZaj: otvoren
Horizont: astronomski
Azimut: 0 Nagib: 45
Tip WMO / OMM Format Standardni
Jan H_Gh H_Dh H Gk| H_Dk H_Bn Ta
Januar 39 25 70 35 44 0.4
Februar 59 32 93 42 63 2.7
Mart 102 55 131 63 93 7.1
April 132 68 142 71 107 12.4
Maj 173 84 163 82 136 17.2
Jun 180 86 161 82 141 20
Jul 193 82 178 81 163 21.7
Avgust 173 67 183 73 168 21.3
Septembar 124 58 152 66 116 17.7
Oktobar 84 44 127 56 91 12.4
Novembar 45 28 78 37 51 7
Decembar 35 21 69 31 47 2.3
Godina 1336 651 1545 720 1221 11.9
Legenda:

H_Gh: Ozrgenost od globalnog ztanja - horizontalno

H_Dh: Ozr&enost od difuznog zéanja - horizontalno

H_Gk: Ozr&enost od globalnog ztanja - povrsina pod nagibom
H_Dk: Ozr&enost od difuznog zéanja - povrSina pod nagibom
H_Bn: Ozr&enost - direktna

Ta: Temperatura vazduha

Zracenje u [kWh/mj]

Temperatura u [°C]

Mereni parametri = Ta, FF

Beograd - Pargevo - 45

Zracenje u [kWh/r] Temperatura u [°C]
200 = 25
1501 | T
T 115
100+ T

1 110

ED:: __5

n- -0

Jan  Feb  Ma  Apr May  Jun Jul Aug  Sep Oct MNaov  Dec
I Ozraenost od globalnog ztanja -horizontalno [ | Ozratenost od difuznog zéanja -horizontalno
[[] Ozra:. od glob. zréenja - povrs. pod nagibom

Temperatura vazduha
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Zrenjanin - 30
23.05.2011/11:44

Mesto: Zrenjanin
PoloZaj: otvoren
Horizont: astronomski
Azimut: 0 Nagib: 30
Tip WMO / OMM Format Standardni
Jan H_Gh H_Dh H Gk H_ Dk H Bn Ta
Januar 37 24 60 31 43 -0.2
Februar 58 32 86 40 67 1.8
Mart 99 51 127 58 96 6.6
April 128 64 144 69 108 12.2
Maj 168 85 172 88 125 17.2
Jun 176 94 172 94 124 19.6
Jul 184 89 185 91 142 21.6
Avgust 168 76 182 81 146 21.8
Septembar 120 60 148 69 108 17.7
Oktobar 81 44 113 54 83 12.1
Novembar 41 25 64 32 47 5.8
Decembar 35 21 61 28 49 1.7
Godina 1291 666 1515 736 1138 11.5
Legenda:

H_Gh: Ozrgenost od globalnog ztanja - horizontalno

H_Dh: Ozr&enost od difuznog zéanja - horizontalno

H_Gk: Ozr&enost od globalnog ztanja - povrsina pod nagibom
H_Dk: Ozr&enost od difuznog zéanja - povrSina pod nagibom
H_Bn: Ozr&enost - direktna

Ta: Temperatura vazduha

Zracenje u [kWh/mj]

Temperatura u [°C]

Mereni parametri = Ta, FF

Zrenjanin
Zracenje u [kWh/m] Temperatura u [°C]
200 = 30
150 Lan
1DD: :10
50/ I'H I{L:n
EI -10

Jan Feb Mar  Apr May  Jun Jul Aug  Sep Oct Maov  Dec

B Ozraenost od globalnog ztenja -horizontaino  [[__] Ozrasenost od difuznog zéanja -horizontalno

[[] Ozra. od glob. zréenja - povrs. pod nagibom Temperatura vazduha
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Mesto: Zrenjanin
Polozaj: otvoren
Horizont: astronomski
Azimut: 0 Nagib: 45
Tip WMO / OMM Format Standardni
Jan H_Gh H_Dh H_ Gk H_ Dk H _Bn Ta
Januar 37 24 68 33 43 -0.2
Februar 58 32 94 42 67 1.8
Mart 99 51 131 59 96 6.6
April 128 64 141 68 108 12.2
Maj 168 85 162 84 125 17.2
Jun 176 94 157 89 124 19.6
Jul 184 89 171 87 142 21.6
Avgust 168 76 175 80 146 21.8
Septembar 120 60 150 69 108 17.y
Oktobar 81 44 121 56 83 12.1
Novembar 41 25 71 34 47 5.8
Decembar 35 21 70 31 49 1.7
Godina 1291 666 1511 732 1138 11.%
Legenda:

H_Gh: Ozrgenost od globalnog ztanja - horizontalno
H_Dh: Ozr&enost od difuznog zéanja - horizontalno
H_Gk: Ozr&enost od globalnog ztanja - povrsSina pod nagibom
H_Dk: Ozr&enost od difuznog ztanja - povrSina pod nagibom

H_Bn: Ozr&enost - direktna
Ta: Temperatura vazduha

Zraéenje u [kWh/m]
Temperatura u [°C]

Mereni parametri = Ta, FF

Zrenjanin - 45

Zracenje u [kWh/r]

200
150+
1007

Temperatura u [°C]

RO+

|:|.

i

30
In
Lo
0

Jan  Feb  Mar

Apr May  Jun

== Ozraienost od globalnog ztanja -horizontalno

[[] Ozra:. od glob. zréenja - povrs. pod nagibom

Jul Aug

Sep  Oct

Mo

Dec

-10

[ ] Ozraenost od difuznog ztenja -horizontalno

Irradiation of global radiation horizontal
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Kikinda - 30
Mesto: Kikinda
PoloZaj: otvoren
Horizont: astronomski
Azimut: 0 Nagib: 30
Tip WMO / OMM Format Standardni
Jar H_GF H_Dh H_Gk H_Dk H_Bn Ta
Janua 35 20 58 28 46 -1,1
Februa 55 30 82 39 62 1€
Mart 99 52 12€ 60 94 6,3
April 13z 72 14¢ 78 101 11,¢
Maj 174 9 17¢ 96 121 16,¢
Jur 177 90 174 91 12¢ 19,7
Jul 19C 88 191 90 154 21,€
Avgust 16¢ 75 18€ 81 14¢ 21,1
Septembe 12C 58 14¢ 67 11¢ 16,¢
Oktoba 80 42 111 51 84 11,7
Novemba 40 25 62 31 45 5,7
Decembe 31 22 48 28 3C 1,1
Goding 1297 66¢ 151¢ 73¢ 1127 11,1
Legenda:

H_Gh: Ozrgenost od globalnog ztanja - horizontalno
H_Dh: Ozr&enost od difuznog zéanja - horizontalno

H_Gk: Ozr&enost od globalnog ztanja - povrsina pod nagibom
H_Dk: Ozr&enost od difuznog zéanja - povrSina pod nagibom

H_Bn: Ozr&enost - direktna
Ta: Temperatura vazduha
Zracenje u [kWh/mj]
Temperatura u [°C]

Mereni parametri = Ta, FF

Kikinda
Zracenje u [kWh/m]

Temperatura u [°C]

200

150{ | : g
1001
i)

0-

720
110

ol ol

Jan  Feb  Mar  Apr May  Jun Jul Aug
B Ozratenost od globalnog ztanja -horizontalno
[[] Ozra. od glob. zréenja - povrs. pod nagibom

Sep  Oct

Mow  Dec

Temperatura vazduha

a0

0
-10

[[] oOzratenost od difuznog ztanja -horizontalno
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Kikinda - 45
23.05.2011 -11:34
Mesto: Kikinda
PoloZaj: otvoren
Horizont: astronomski
Azimut: 0 Nagib: 45
Tip WMO / OMM Format Standardni
Jan H_Gh H_Dh H Gk| H_Dk H_Bn Ta
Januar 35 20 66 30 46 -1.1
Februar 55 30 89 41 62 1.6
Mart 99 52 130 61 94 6.3
April 132 72 144 76 101 11.8
Maj 174 94 169 92 121 16.8
Jun 177 90 160 86 128 19.7
Jul 190 88 178 87 154 21.6
Avgust 169 75 180 80 148 21.1
Septembar 120 58 151 67 115 16.8
Oktobar 80 42 119 53 84 11.7
Novembar 40 25 68 33 45 57
Decembar 31 22 54 30 30 1.1
Godina 1297 669 1508 736 112y 11.1
Legenda:

H_Gh: Ozrgenost od globalnog ztanja - horizontalno

H_Dh: Ozr&enost od difuznog zéanja - horizontalno

H_Gk: Ozr&enost od globalnog ztanja - povrsina pod nagibom
H_Dk: Ozr&enost od difuznog zéanja - povrSina pod nagibom
H_Bn: Ozr&enost - direktna

Ta: Temperatura vazduha

Zracenje u [kWh/m]

Temperatura u [°C]

Mereni parametri = Ta, FF

Kikinda - 45
Zracenje u [kWh/r] Temperatura u [°C]
200 = 30
150} - L0
TEIEI:: :TD
il Iﬂ Iz
ol : j 10

Jan  Feb  Mar  Apr May  Jun Jul Auwg  Sep Ot Mov  Dec
I Ozraenost od globalnog ztanja -horizontalno [ | Ozratenost od difuznog zéanja -horizontalno
[[] Ozra:. od glob. zréenja - povrs. pod nagibom

Temperatura vazduha
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Sremska Mitrovica - Batka Palanka - 30
23.05.2011/11:39

Mesto: Sremska Mitrovica
PoloZaj: otvoren
Horizont: astronomski
Azimut: 0 Nagib: 30
Tip WMO / OMM Format Standardni
Jan H_Gh H_Dh H Gk H_DK H_Bn Ta
Januar 38 24 60 31 43 -0.1
Februar 59 29 89 38 73 1.4
Mart 99 50 126 58 97 6.5
April 126 71 140 75 92 12.1
Maj 166 85 169 86 120 17.2
Jun 175 97 171 97 119 194
Jul 182 92 181 93 136 21.4
Avgust 167 72 181 78 151 21.8
Septembar 119 58 146 67 112 17.6
Oktobar 81 42 113 51 87 11.9
Novembar 41 22 66 29 54 57
Decembar 36 21 63 29 52 1.6
Godina 1286 664 1506 731 1138 11.4
Legenda:

H_Gh: Ozrgenost od globalnog ztanja - horizontalno

H_Dh: Ozr&enost od difuznog zéanja - horizontalno

H_Gk: Ozr&enost od globalnog ztanja - povrsina pod nagibom
H_Dk: Ozr&enost od difuznog zéanja - povrSina pod nagibom
H_Bn: Ozr&enost - direktna

Ta: Temperatura vazduha

Zracenje u [kWh/m]

Temperatura u [°C]

Mereni parametri = Ta, FF

Sremska Mitrovica

Zracenje u [kWh/m] Temperatura u [°C]
200 = 30
150 ' Lo
'll:ll:l: :TU

501

il

Jan  Feb  Mar  Apr May  Jun  Jul Aug  Sep Oct MNev Dec

B Ozraenost od globalnog ztenja -horizontalno  [___] Ozr&enost od difuznog ztenja -horizontalno
I:] Ozr&. od glob. zréenja - povrS. pod nagibom

Temperatura vazduha
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Sremska Mitrovica - Batka Palanka - 45
23.05. 2011/ 11:40

Mesto: Sremska Mitrovica
PoloZaj: otvoren
Horizont: astronomski
Azimut: 0 Nagib: 45
Tip WMO / OMM Format Standardni
Jan H_Gh H Dh H_Gk H_ Dk H_Bn Ta
Januar 33 24 63 33 43 -0.1
Februar 59 29 98 40 73 1.4
Mart 99 50 130 53 97 6.5
April 126 71 136 73 92 12.1
Maj 166 35 158 32 120 17.2
Jun 175 97 157 92 119 19.4
Jul 182 92 168 39 136 21.4
Avgust 167 72 174 77 151 21.8
Septembar 119 58 148 67 112 17.6
Oktobar 81 42 120 53 87 11.9
Novembar 41 22 73 31 54 57
Decembar 36 21 73 31 52 1.6
Godina 1236 664 1502 726 1138 11.4
Legenda:
H_Gh: Ozrgenost od globalnog ztanja - horizontalno
H_Dh: Ozr&enost od difuznog zéanja - horizontalno
H_Gk: Ozrd&enost od globalnog ztanja - povrSina pod nagibom
H_Dk: Ozr&enost od difuznog zéanja - povrSina pod nagibom
H_Bn: Ozr&enost - direktna
Ta: Temperatura vazduha
Zracenje u [kWh/m]
Temperatura u [°C]
Mereni parametri = Ta, FF
Sremska Mitrovica - Batka Palanka - 45
Zracenje u [kWh/m] Temperatura u [°C]
200 an
150 i 20
100 10
a0 I-” -0
0 10

Jan Feb Mar  Apr May  Jun  Jul  Aug Sep Oct  MNov

Dec

I Ozraenost od globalnog ztanja -horizontalno [ | Ozratenost od difuznog zéanja -horizontalno

[[] Ozra. od glob. zréenja - povrs. pod nagibom Temperatura vazduha
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VrSac - Bela Crkva - 30
23.05. 2011/ 11:37

Mesto: Vrsac
PoloZaj: otvoren
Horizont: astronomski
Azimut: 0 Nagib: 30
Tip WMO / OMM Format Standardni
Jan H_Gh H_Dh H_Gk H_ Dk H_Bn Ta
Januar 36 21 60 28 48 0.1
Februar 56 28 86 36 70 2
Mart 100 52 127 60 95 6.3
April 132 72 146 76 103 11.8
Maj 173 87 177 89 129 17
Jun 178 91 174 90 133 19.4
Jul 191 82 190 83 165 21.2
Avgust 171 71 187 76 160 21.2
Septembar 122 59 149 67 112 17.4
Oktobar 81 42 115 51 88 12.1]
Novembar 42 27 65 34 46 6.6
Decembar 33 19 58 26 48 2.2
Godina 1311 650 1532 718 1198 11.4
Legenda:

H_Gh: Ozrgenost od globalnog ztanja - horizontalno

H_Dh: Ozr&enost od difuznog zéanja - horizontalno

H_Gk: Ozr&enost od globalnog ztanja - povrsina pod nagibom
H_Dk: Ozr&enost od difuznog zéanja - povrSina pod nagibom
H_Bn: Ozr&enost - direktna

Ta: Temperatura vazduha

Zracenje u [kWh/m]

Temperatura u [°C]

Mereni parametri = Ta, FF

Vr8ac
Zracenje u [kWh/m] Temperatura u [°C]
200

150+
100+
501

Jan  Feb Mar  Apr May  Jun Jul Aug  Sep Ot MNow Dec

B Ozraenost od globalnog ztanja -horizontalno [T | Ozratenost od difuznog zéanja -horizontalno

] Ozra:. od glob. zréenja - povrs. pod nagibom Temperatura vazduha
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VrSac - Bela Crkva - 30
23.05. 2011/ 11:37

Mesto: Vrsac
PoloZaj: otvoren
Horizont: astronomski
Azimut: 0 Nagib: 30
Tip WMO / OMM Format Standardni
Jan H_Gh H_Dh H_Gk H_ Dk H_Bn Ta
Januar 36 21 60 28 48 0.1
Februar 56 28 86 36 70 2
Mart 100 52 127 60 95 6.3
April 132 72 146 76 103 11.8
Maj 173 87 177 89 129 17
Jun 178 91 174 90 133 19.4
Jul 191 82 190 83 165 21.2
Avgust 171 71 187 76 160 21.2
Septembar 122 59 149 67 112 17.4
Oktobar 81 42 115 51 88 12.1]
Novembar 42 27 65 34 46 6.6
Decembar 33 19 58 26 48 2.2
Godina 1311 650 1532 718 1198 11.4
Legenda:

H_Gh: Ozrgenost od globalnog ztanja - horizontalno

H_Dh: Ozr&enost od difuznog zéanja - horizontalno

H_Gk: Ozr&enost od globalnog ztanja - povrsina pod nagibom
H_Dk: Ozr&enost od difuznog zéanja - povrSina pod nagibom
H_Bn: Ozr&enost - direktna

Ta: Temperatura vazduha

Zracenje u [kWh/m]

Temperatura u [°C]

Mereni parametri = Ta, FF

Vr8ac
Zracenje u [kWh/m] Temperatura u [°C]
200

150+
100+
501

Jan  Feb Mar  Apr May  Jun Jul Aug  Sep Ot MNow Dec

B Ozraenost od globalnog ztanja -horizontalno [T | Ozratenost od difuznog zéanja -horizontalno

] Ozra:. od glob. zréenja - povrs. pod nagibom Temperatura vazduha
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Mesto: VrSac
Polozaj: otvoren
Horizont: astronomski
Azimut: 0 Nagib: 45
Tip WMO / OMM Format Standardni
Jan H_Gh H_Dh H_ Gk H_ Dk H Bn Ta
Januar 36 21 68 31 48 0.1
Februar 56 28 94 39 70 2.0
Mart 100 52 131 60 95 6.3
April 132 72 142 74 103 11.8
Maj 173 87 165 85 129 17
Jun 178 91 159 86 133 19.4
Jul 191 82 175 80 165 21.2
Avgust 171 71 180 75 160 21.2
Septembar 122 59 150 67 112 17.4
Oktobar 81 42 122 53 88 12.1
Novembar 42 27 72 35 46 6.6
Decembar 33 19 67 28 48 2.2
Godina 1311 650 1524 714 1198 11.4
Legenda:

H_Gh: Ozrgenost od globalnog zfanja - horizontalno

H_Dh: Ozr&enost od difuznog zéanja - horizontalno

H_Gk: Ozr&enost od globalnog ztenja - povrsina pod nagibom
H_Dk: Ozr&enost od difuznog zéanja - povrSina pod nagibom
H_Bn: Ozr&enost - direktna

Ta: Temperatura vazduha

Zracenje u [kWh/m]

Temperatura u [°C]

Mereni parametri = Ta, FF

VrSac - 45
Zracenje u [kWh/r] Temperatura u [°C]
200 = 25
150+ 20
Tt 15
1001

1 10

SU:: 5

0- 0

Jan Feb  Mar  Apr May  Jun Jul Aug  Sep  Oct Mavw  Dec
I Ozraenost od globalnog ztanja -horizontalno  [____| Ozratenost od difuznog zéanja -horizontalno
[[] Ozra:. od glob. zréenja - povrs. pod nagibom

Temperatura vazduha

81



STUDIJA
O PROCENI UKUPNOG SOLARNOG POTENCIJALA - SOLARNIAS | MOGUWNOSTI "PROIZVODNJE" | KORIENJIA
SOLARNE ENERGIJE NA TERITORIJI AP VOJVODINE

Zaklju ¢ak Poglavlja 3

S obzirom da je sweva energija sa tehikio-eksploatacionog glediSta - energetski resurs
obnovljivog karaktera (transformisana gewa energija koja se odvede od prijemnika¢ema energije
(PSE) se permanentno obnavlja u uslovima dejstv@&esog zré&enja) - ne moZe se govoriti o
energetskom resursu nacitakako se to iskazuje kod drugih - neobnovljividra energije. Ovaj resurs
zavisi od insolacionih uslova, vé&le i karakteristike PSE (prethodno nabrojanih ajtith faktora) te
vremena izlaganja PSE dejstvu &ewog zré&enja.

Od dozrgenog sutievog zrégenja na Zemljtija gustina snage dostize vrednosti od 970 doQL.03
[W/m? - korisno dozréena koltina energije na jedinicu slobodno orijentisane pime, zavisi od njene
orijentacije (treba da je orijentisana prema juga) njenog nagiba (pozZeljno je da &ewi zraci dospevaju
na prijemnu povrsinu pod uglom Sto blizem - norrain kako bi ozréenje - gustina snage bila Statag,
od konstrukcije i energijskih karakteristika prijeika sueve energije, doba dana, doba godine, vremena
insolacije, atmosferskih uslova, eksploatacionifouss i dr. Snaga sw@evog zrgenja se menja tokom
dana, meseca i godine. Njena vrednost zavisi iengdjigifskog mesta, uslova atmosfere i dr.

Broj surtanih sati u VVojvodini se kte od neSto manje od 2.000 sati (zapadni deo) d¥Xati
(istoeni deo). Prema programskom pak®alentin Energie Software -TSol Pro 4.8leteonorm, Version
5.1,i PVGIS programu Photovoltaic Geographical Information System (JREuropean Commision),
pros&na godisnja vrednost globalnog &aja za horizontalnu povrsinu se deeizmelu 1.294 kWh/rh
na severu Vojvodine i 1.335 kwWh7ma jugu Vojvodine, i 1.281 kWh/ma zapadu do 1.294 kWh/ma
istoku Vojvodine. To pokazuje da je prema istoroizvproséna godiSnja vrednost stevog zréenja na
horizontalnu povrsinu - za teritoriju AP Vojvodingo 1.300 kwWh/rh

Proséna dnevna energija globalnog 8awmog zr&enja na horizontalnu povrSinu na teritoriji
Vojvodine se krée od 1,0 — 1,4 kWh/frtokom januara, a od 6,0 - 6,3 kWH/mtokom jula. Na teritoriji
Vojvodine, godisnji prosek dnevne energije globglsarievog zrgenja na povrSinu nagnutu prema jugu
pod uglom od 30° iznosi od 4,0-4,6 kWHm

Pros€na dnevna energija globalnog &aja za ravnu povrSinu u toku zimskog periodadrse
izmedu 1,0 kwh/mi na severu Vojvodine i 1,45 kWh?ma jugu Vojvodine (Decembar - Januar) i do 3,55
(Mart) , a u toku letnjeg perioda izthe 5,70 kWh/m na severu i 6.85 kWhfma jugu (Jun - Avgust).
Prema tridesetogodiSnjim meteoroloSkim merenjimaugoslaviji, vrednost doztane energije na neku
horizontalnu povrsinu je ¥a od proraunskih vrednosti (premafalentin Energie Software -TSol Pro 4.5
Meteonorm, Version 5.1, PVGIS programu Photovoltaic Geographical Information System (JRC -
European Commisigrza oko 9 do 12 %.

Prijemnik sudevog zr&enja, se pod oddenim nagibom orijentiSe ka jugu u cilju dobijanja
maksimalnih energetskih efekata. PoSto se relatbdmos Sunca prema mestu na kojem je locirana
prijemna povrSina menja tokom dana, meseca i godieephodno je kod nepokretnih prijemnika
obezbediti, pravilnom orijentacijom maksimalnu ofamost prijemne povrSine, te time i povoljniji
energetski &inak. Meiutim, ukoliko smesStajne mognosti prijemnika Suweve energije ne dozvoljavaju
idealnu juznu orijentaciju, a na tome se u krajdijojji ne mora insistirati, mogte je isti postaviti u
zakrenutom polozaju (u odnosu na jug) bez velikngrgenja energetskog priliva. Tako npr. za mesta u
Vojvodini, odstupanje solarnog kolektora od ideajuine orijentacije za oko 15 do %30 smanjuje se
koli¢ina dozr&ene energije za oko 5 do®(@espektivno).
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Za teritoriju AP Vojvodine povoljan nagib neke juzorijentisane povrSine (solarnog kolektora)
za maksimalan "zahvat" ségvog zr&enja tokom cele godine odgovara uglu od oko 40 &b @ za
solarne kolektore koji se uglavnom koriste u t@plij periodu godine (kasno pré&ée leto i rana jesen),
odnosno kada se bolji efektsekuju u tom periodu - optimalan nagib je okd.3a solarne kolektore od
kojih se bolji energetski efekticekuju u hladnijem periodu godine (kasna jesen, Zimeno prolée)
optimalan nagib solarnih kolektora je oka’60ako npr. za povr§inu nagnutu pod uglom o @ilisnja
vrednost dozrgene energije je va za oko 13 do 14% - u odnosu na horizontalnu pavrZa povrsinu
nagnutu pod uglom od 4§odisnja vrednost dozfene energije je ¥a za oko 12 do 13% - u odnosu na
horizontalnu povrSinu.
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POGLAVILJE 4

4. TEHNOLOGIJE ZA KORIS CENJE SUNCEVE ENERGIJE
Tehnologije za kori&nje energije suWevog zréenja baziraju na dva osnovna principa, i to:

- na kori€enju toplotnog dejstva stievog zr&enja, pri¢emu se energija stevog zréenja
transformiSe u toplotu na apsorberu prijemnikaceua energije - toplotni PSE (kod ovih tipova PSE se
ostvaruje prosai stepen efikasnosti transformacije d@eme suteve energije u korisno odvedenu
toplotu - od 35 do 55%) i

- na kori€enje fotoelektdinog efekta, pricemu se suteva svetlost direktno transformiSe u
elektricnu energiju u fotonaponskom prijemniku gemog zr&enja - fotoelektdni PSE. Kod ovih tipova
PSE se dozezna energija pretvara u korisno odvedenu elgldrenergiju sa efikasné$ od 10 % do 20
% - zavisno od tipa i konstrukcije, te eksploataitid insolacionih uslova.

U zavisnosti od karaktera transformacije energijac8vog zr&enja u njima, odnosno od njenog
izlaznog oblika, razlikuju se sle¢kvrste prijemnika:

- Toplotni prijemnici, kod kojih se energija Stevog zrgenja transformiSe u toplotu.
Transformacija nastaje prilikom nailaska fotonateati na prepreku sa koje se ne reflektuje; beva
apsorbovan. Pri tome se kirndd energija fotona svetlosti transformiSe u toplo&nergiju ¢estica
prepreke - apsorbera.

- Fotoelektri¢ni prijemnici, kod kojih se sufeva energija transformiSe u eleknii. Konverzija
Surtevog zr&enja u elektdnu energiju vrsi se (direktno u jednom §izbm procesu) u tzv. "solarnoj
¢eliji" izradenoj od poluprovodiikog elementa.

Prijemnici sueve energije koji baziraju na pretvaranju energlijgéevog zréenja u toplotu, se
po konstrukciji dele na:

- ravne niskotemperaturne i vakuum cevne PSE,

- srednje temperaturne (sisteme sa manjim stepenaoektrisanja suevog zrgenja) i

- visoko temperaturne PSE (sisteme samestepenom koncentrisanja semog zréenja).

Ravni niskotemperaturni prijemnici steve energije su tehtki najjednostavniji prijemnici sa
aspekta izrade (proizvodnje), a u njima se ostuarafine temperature do 10TC] (pri tzv. "praznom
hodu" - i do maksimalno 18CC]). Pri tome se toplota odvodi od PSE vazduhondowo ili nekom
drugom teénoXu izraienoj na bazi "antifriza" (radni medijum) - i preeapotroS&u - direktno ili
indirektno preko razmenjiva toplote i grejnih tela.

Solarni energetski sistemi koji se baziraju na pnmPSE ovakvih karakteristika, koriste se
najviSe za pripremu tople sanitarne ili tehnoloskee, u procesima suSenja raih poljoprivrednih i
industrijskin proizvoda, za grejanje prostora i wugim toplotnim procesima u kojima se radne
temperature ki do 100 {C]. U uslovima Vojvodine solarni kolektori su nagodniji za grejanje vode
u svim procesima, objektima ragdtih namena, posebno u doéisstvima. Proséna povrsina jednog
komercijalnog tipa kolektora je oko dva kvadratnatma i oko dva kolektora su dovoljna za zagrevanje
vode u jednom manjem doiiastvu.

Vakuum cevni solarni kolektori, zbog svoje specié konstrukcije, u sustini predstavljaju
posebnu podgrupu ravnih solarnih kolektora. Sastej&z viSe vakuum cevi sa apsorberom u njima, pri
¢emu se sistem - kolektor formira povezivanjem piojgshih elemenata vakuum cevi sa sopstvenim
apsorberom postavljajenih u niz - red formitajedini¢ni kolektor dimenzija stinih ravnom kolektoru.
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Obzirom da je deo unutrasnje povrSine svakog ptaiss vakuum cevi obloZena reflektégun
povrSinom -¢ime je omogdeno refelktovanje swevih zraka ka linijskoj/valjkastoj ZiZznoj zoni. to
omoguuje ovom tipu solarnog kolektora vise radne temfpeeagrejanog fluida - oko 208 i vise.
Uglavnom se Kkoriste za iste namene kao i ravni ateskperaturni kolektori - za grejanje vode i
dogrevanje objekata.

Posebnu tehnologiju koti8nja toplotnog dejstva stevog zré&enja, predstavljaju tzv. "pasivni
solarni sistemi" kojima se obezhge grejanje prostora ka i drugih objekata, pemu se prijemnik
surteve energije izvodi na principu integracije delejgnog objekta i prijemnika steve energije.

Sistemi sa koncentrisanjem senog zréenja baziraju na zahvatanju gemog zrédenja sa vée
povrSine odgovarafim ogledalima (paraboloidnim, hiperboloidnim, paskdeilindricnim, ravnim -
heliostatski sistemi i dr.) i reflektovanjem - uzaZzajan stepen koncentracije (pdéeeja gustine snage) na
odgovarajdi apsorber u kojem se stvaraju temperature od 200ilghdu i viSe stepeni Celzijusa. To je
jedan od razloga, zasto je kae®je ravnih kolektora za niskotemperaturne apljkapiovoljnije od
koncentrisdih, koji mogu koristiti samo direktno zfanje.

U stambenim objektima postoje dva tipa solarnodimih energetskih sistema: oni koji se koriste
isklju¢ivo za zagrevanje vode i oni koji uz to obeilje i grejanje (takozvani kombi sistemi).
Solarno/toplotni energetski sistemi za zagrevamggdne vode su dizajnirani tako da su u toplijoj
polovini godine dominantni za zagrevanje vode. tdskim mesecima topla voda se obellje bojlerima
koji obi¢éno rade na elektu energiju ili indirektno od konvecionalnog grejnsistema objekata, a
surtanih dana podrZava ga solarno toplotni energeistérs. To zn& da se godiSnje oko 60% potrebne
energije za grejanje potroSne vode moZe dobitirsiola toplotnim energetskim sistemima. Solarna
instalacija za grejanje vode (u datimstvima i privredi) sadrZi:

- prijemnik suevog zrg&enja - solarni kolektor,

- rezervoar za akumulaciju toplote u potrosSnoj yodi
- razmenjivé toplote,

- pumpno-pogonska grupa,

- automatika,

- cevna instalacija sa cevnom armaturom i

- ekspanziona posuda.

Kod solarnih kombi sistema (sadim brojem solarnih kolektora) obezhge se u odréenoj meri
i grejanje zgrada tokom jesenjih i préhéh meseci. Na taj g, uz optimalno projektovano postrojenje -
instalacije, solarna energija moze da obezbedia2B0d(40)% ukupne energetske potrebe zgrade,mavis
od toga koliko je dobro izolovana i koliki je zahémi stepen zagrevanja. Kod posebno projektovanih
objekata - kda primenom principa pasivnog solarnog grejanja nyogjuiti energetske potrebe objekta sa
50 do 90%.

Pored istrazivanja u oblasti same toplotne konjerizinjene primene, zidajna i nerazdvojna
oblast je vezana za skladiStenje primljene ener@ijge nardito bitno kod solarnih elektrana koje koriste
termalnu energiju Sunca u toku dana. Potrebnogegdirnatine kako da se energija koja je sakupljena u
toku dana Koristi i n&u. IstraZivanja u oblasti akumuliranja toplotnergjije razvijaju se u dve oblasti:

« Kratkotrajno skladiStenje energije (1 do 7 dana)
» Sezonsko skladiStenje energije (od leta za zimu).

4.1. Toplotni prijemnici sunéevog zr&enja

Prijemnici kod kojih se energija Stevog zrégenja direktno transformiSe u toplotu su danas

razlikuju dve osnovne vrste prijemnika — u zavignod temperaturnog nivoa radnog medijuma koji se
njima moze dosti:
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= niskotemperaturni prijemnici, i
=  visokotemperaturni prijemniti

U grupu niskotemperaturnih prijemnika spadaju @jemnici kod kojih se radna temperatura
radnog medijuma kie nagege do 106C. U ovu grupu se ubrajaju i cevni vakuum kolektonada se
temperatura primarnog radnog medijuma u apsorbekiata i do 200 stepeni.

Kod visokotemperaturnih prijemnika se $eawi zraci, zahvéeni sa vée povrSine, fokusiraju
(koncentriSu) na neku manju povrsinu, ggimu se, u zavisnosti od konstrukcije, ostvarujwkeésradne
temperature - i do nekoliko hiljada stepeni Cekajkomercijalni tipovi kompaktnih prijemnika ostupu
temperature od nekoliko stotina stepeni). Ovalkstesni se takde mogu koristiti za pripremu tople vode,
susenje i dr., ali su prevashodno namenjeni "poalpji” elektricne energije u tzv. "solarnim elektranama"
koje imaju termoenergetski sistem¢aln sistemu klaghih termoelektrana (jedino Sto je u ovomdsiju
proizvodnja pare obezliena dejstvom swevog zrgenja). S obzirom na mognost obezbdenja visokih
temperatura, poznata su kéegja ovakvih vrsta PSE i u metalurSke svrhe - phetoje metala.

U tabeli 4.1 su prikazane maksimalne temperatoye $& mogu dosii kod razltitih tipova
konstrukcija solarnih prijemnika.

Tabela 4.1. Maksimalne temperature kod wétrli konstrukcija prijemnika Sufevog zra@enja
Koncentratorski prijemni

Tip prilemnika CR Thax °C)
Fokusirajida povrSina dobijena translacijom kr
Fresnelovo linijsko séivo 6 do 3( 100 do 20
» Parabolocilindino ogledalo i 15 do 50 200 do 300
» Fresnelovo linijsko ogledalo 300
(koncentrator
« Koncentratori sa nepokretnim sa vakuumom i
ogledalima i pokretnim 20 do 50 selektivnim
apsorberom apsorberom - do
400

Fokusirajia povrSina dobijena rotacijom Kri
* Nepokretno ogledalo, pokretan | 50 do 150 300 do 500

apsorber 100 do 1000 | 300 do 1000
* Fresnelovo stivo 500 do 2000
» Paraboloidni koncentratori 500 do 3000 | 500 do 2000
« Heliostatski sistem 1000 do 3000 (3000)
Ravni pl@asti prijemnic
* Sa selektivnim i dvostrukim - 200
transparentom
» Sa selektivnim apsorberom i - 180
jednostrukim transparentom
e Sa neselektivnim apsorberomi | - 150
dvostrukim transparentom
+ Sa neselektivnim apsorberomi | - 140

2 literaturi se nailazi na podelu solarnih prijekenna:
- nizetemperaturne (radnih temperature d@pO
- srednjetemperaturne (100 do 30§
- viSetemperaturne (preko 3@).
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jednostrukim transparentc | |
Prijemnici od elastinih plasténih materijali
e Prijemnik od prozirnog
polietilenskog plasthog mat. sa

: : - 60 do 80
posebnim crnim apsorberom
» Prijemnik od crne polietilenske
plastine folije bez posebnog ) 40 do 60

apsorbera

Prema radnom medijumu kojim se toplota sa prijéanoidvodi prema potro&a, ovi prijemnici se
dele na:
= prijemnike sa ténim rashladnim sredstvom, i
= prijemnike sa vazduhom kao rashladnim sredstvom.

Kod prijemnika sa t@#nim rashladnim sredstvom (nosiocem toplote), radedijum moZze biti
voda ili neka druga tmost (antifriz, ulje i sl.).

Kod prijemnika sa vazduhom kao radnim medijumomnidinpsa apsorbera odnosi vazduh, te mu
je konstrukcija znatno jednostavnija.

U zavisnosti od konstrukcijske koncepcije prijékan postoji niz podela prema odenim
karakteristikama konstrukcije — oblika ili upotriglslog materijala, ali u ovom kontekstu oni se dele

= elementne prijemnike, i
= integralne prijemnike.

Ravni, niskotemperaturni prijemnici za termalnu kenziju Sukevog zr&enja, koje danas
proizvodi svetska solarna industrija (za potreberede i vanprivrede uopSte), zasnivaju se na kocige
kojom se obezhtje njihova univerzalna aplikacija na objekte. Zltoga se tehiki izvode kao zasebne
celine u¢iji sklop ulaze neophodni elementi kao Sto su: gpament, apsorber, tertka izolacija i
odgovarajde kueiste koje hidroizoluje unutradnjost prijemnika agjstva spoljne sredine.

Ovakva koncepcija, zbog univerzalnosti primene,teahn sloZeniju tehnologiju proizvodnije i
sloZeniju konstrukciju prijemnika, Sto je u direfrvezi sa viSom cenom proizvoda, odnosno njihovom
nizom ekonomino%u.

Medutim, integralni prijemnici se direktno aplikuju nazno orijentisanu povrSinu objekta
(kroviste, fasada) i ne zahtevaju posebnoidta, poSto povrSina objekta predstavija zadnjunigra
povrsinu prijemnika. Na taj dan deo objekta predstavlja prijemnik Siewe energije integralnog tipa.

Jedna od sustinskih podela prijemnika toplottejgtva Sutevog zr&enja odnosi se istovremeno
i na sistem prenosa toplote potrédate se klasifikuju kao:

= prijemnici u aktivnom solarnom sistemu, i
= prijemnici u pasivnom solarnom sistemu.

Pasivni solarni sistemi predstavljaju takve sistekoel kojih se toplota Séevog zrgenja
direktno prenosi na grejni medijum - defe vazduh, koji je ogragen staklenim zidom objekta
(staklenik aplikovan uz objekat). Toplota se, unujeejanog objekta, prenosi prolazom kroz zid i
prirodnim strujanjem zagrejanog vazduha (kroz avta zidu) u grejanu prostoriju.

Svi ostali sistemi, kod kojih je prilemnik posebafement sistema u kojem radni medijum
prinudno struji, predstavljaju aktivhe solarneesisé. Postoje i hibridna reSenja oba pomenuta séstem

4.1.1. Ravni - pl@&asti prijemnici sunéeve energije (PSE)
NiZzetemperaturni prijemnici Sdave energije zashivaju se na koncepciji koja onogunjihovu
aplikaciju na razliite objekte i na razlite nosée konstrukcije. Zbog toga se tetkiiizvode kao zasebne

celine u¢iji sklop ulaze neophodni elementi kao Sto su: gpament, apsorber, tertka izolacija i
odgovarajde ktiste koje hidroizoluje unutrasnjost PSE od dejstpaljne sredine. Na kistu se nalaze
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cevi ili kanalski prikljuci za dotok (rashtienog) i odvod (zagrejanog) radnog medijuma i - wiszesti
od tipa konstrukcije i proizvta¢a - prikljuéci za nesmetanu aplikaciju prijemnika na odgovéaraju
konstrukciju.

Apsorber je kod svih tipova PSE zatvoren u odgguéesn kuistu, tako da se na odienom
rastojanju sa njegove prednje - prijemne stranaznalafe&e jedna ili dve transparentne pokrivke, a sa
njegove zadnje i Wmih strana nalazi se tertha izolacija. Zaptivni i spojni elementi obezlogu potrebnu
hidrozaptivnost Evrstinu sklopa svih elemenata kojisgavaju konstrukciju prijemnika.

Prema vrsti radnog medijuma koji se koriste za ddwje toplote od prijemnika — korisniku, dele
se na:

= nisko temperaturne PSE s&rign radnim medijumom koji se nazivaju: VODENI PSkada se
cesto koriste i &na sredstva na bazi meSavine vode i antifrizaaitno antifriz,
= nisko temperaturne PSE sa vazduhom kao nosiocdotedmji se nazivaju: VAZDUSNI PSE.

Zn&ajna je i podela niZzetemperaturnih prijemnika &we energije prema konstruktivnoj

koncepciji sistema u kojem se prijemnik Koristi:
= PSE za primenu kod aktivnih sistema grejanjac8uom energijom (aktivni solarni sistemi) i
= PSE za primenu kod pasivnih sistema grejanja&wwm energijom (pasivni solarni sistemi).

Prijemnici namenjeni za sisteme pasivnog solarmegagja konstruktivno su prilageni objektu
koji se greje, tako da je deo povrSine objektaagdten prijemu Sufeve energije, a dobijena toplota se
predaje korisniku prirodnom cirkulacijom vazduha Wode (nafeX¥e vazduha), kondukcijom,
konvekcijom i radijacijom.

Solarni kolektori preddieni za rad u sistemu aktivhog solarnog grejanjaeds se izvode kao
posebne jedinice, oditene jedintne povrSine, koje se postavljaju na posebne deogenstrukcije ili
aplikuju direktno na grejani objekat. Posebnu grupskotemperaturnih PSEine specijalne vrste
prijemnika za neku posebnu namenu kao npr. u pdljaai (za grejanje objekata staklenika i plastaii
skladisnih prostora, za predsu3enje i suSenje golj@dnih proizvoda), u industriji (za su3enje
industrijskih proizvoda i dr.), u dordimstvima i turizmu (za grejanje sanitarne i bazenside) i dr.

Zavisno od insolacionih uslova, tipa i konstrukdj8E - moZe se sa jednog metra kvadratnog
PSE godiSnje dobiti oko 500 do 800 [kWh] toplotneemgije, Sto je priblizno ekvivalentno toplotnoj
energiji koja se dobija sagorevanjem 50 do 8@ditaZ - ulja.

U zimskom periodu je, u naSem podneblju, ukupnogatisko dejstvo swevog zrégenja manje
od letnjeg, ali je joS uvek dovoljno efikasno zai&@enje. Tako npr. iz komercijalnih tipova solarnih
kolektora, moZe se u grejnoj sezoni dobiti - paged metru kvadratnom i jednom danu - energija keja
kre¢e (u zavisnosti od meseca u godini i lokaciji ps&ta) - od 1,2 do 3,0 [KWh]. To ztiada PSE za 30
dana u mesecu mozZe predati nekom potiodaplote od 36 do 90 [kWh] sa jednog metra kvadrgt
kolektora. PSEja je povrSina deset puta & moZe obezbediti zimi od 360 do 900 [kWh] energij
meseno, a kolektor povrsine od 30 fin od 1.080 do 2.700 [kWh] med® - $to je sa aspekta potrebe
grejanja vé zna&ajna koltina toplote.

U grejnoj sezoni je moge dobiti od dejstva suevog zr&enja oko 360 [kKWh] toplotne energije
sa jednog kvadratnog metra PSE, odnosno oko 1Jk0@0] sa povrsine od 30 [th

Posto se temperatura toplonoSe u solarnom koleKmiuprepordenim brzinama strujanja) u
zimskom periodu ki nageXe od 40 do 60°[C], jasno je da se kod sistema centralnog toploegd
grejanja u periodu najnizih temperatura ne mogowoljinoj meri koristiti. Metutim, ¢im su spoljni uslovi
povoljniji, odnosno, kada je spoljna temperatura 0K°C] i viSe, mogdnost korigenja toplote iz PSE je
veca. Tada kotlovska instalacija gege radi sa temperaturama od 60/26][

To zn&i, da se najbolji efekti za grejanje poréah kuta i stanova mogu ostvariti u prelaznim
periodima. | takav doprinos energije je vrlo &ajan. Ukoliko se u sistemu toplovodnog grejanja
primenjuje podno grejanje sa podnim panelom, kagk sa nizim temperaturama toplonoSe - efekti Su jo
bolji. Bolji efekti se ostvaruju primenom vazduSnsigtema grejanja. Energetski efekti solarnih siste
pri grejanju kda ili stanova zavise od viSe faktora, daekojima ispravno i optimalno projektovanje ima
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prvorazrednu ulogu. Terktke karakteristike grejanog objekta direktnoc¢utina koltinu toplotnih
gubitaka, a time i na potrebe za toplotnom enemgijo

4.1.2. Izgled i konstrukcija ravnih - ploéastih prijemnika sunéeve energije

Po delovima iz kojih je sastavljen, opStem izglédwainu funkcionisanja, solarni prijemnik sa
tecnoXu kao nosiocem toplote se ne razlikuje od vazduSaolarnih prijemnika. Razlike se odnose na
izgled i konstrukciju apsorbera i mesto i¢mastrujanja rashladnog fluida. Kod vodenih prijekan
odnoSenje toplote iz apsorbera ostvaruje se sanjedaa nain. strujanjem radne taosti kroz kanale
koji su, bez obzira na konstrukciju apsorbera,zitkbj vezi sa apsorbujom povrSinom. To zrié da
rashladni fluid ne dolazi u dodir sa transparentibrugim elementima prijemnika, kao sto je to&j
kod vazdusnih prijemnika. Na slici 4.1 (a i b) @an je niz konstrukcijskih reSenja apsorbera $®ju
tehnici solarnih vodenih prijemnika danasdedte koriste.

Svi ovi prijemnici imaju proseu velinu prijemne povrSine koja se tage kree od 1,4 do 2
kvadratna metra. Ove dimenzije su uglavnom ustaejdimenzijama raspolozivih poluproizvoda koji se
ugraiuju, transportnim i manipulativnim uslovima, kaoriiverzalno&u njihove namene (radi smesStaja na
razlicite objekte). Limitirajii faktor veliéine ¢esto je vezan za transparentnu pokrivku, koja ne Isith
velika zbog mehankih karakteristika (savijanje usled sopstvene magdi&no), termékih dilatacija koje
bi ugrozile nepropusnost prijemnika na spoljna téajd, kon&no, radi ukupne krutosti prijemnika i
sli¢no.

T

a) b)
Slika 4.1. a) Delimini preseci nekoliko uobajenih varijanti konstrukcija ravnih PSE sa‘tém radnim nosiocem

toplote; b) Ravan prijemnik sa lamelnim apsorberdrkuiiste, 2 - lamele apsorbera, 3 - staklo, 4 - terrolaizija,
5 -cev, 6 -gumena zaptivka, 7 - prikhl za ténost
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Slika 4.2. a) Presek i izgled jednog karaktetistig tipa PSE izgr@enog od plastinih materijala; b) Presek PSE sa
apsorberom tipa pléa - ploca i dvostrukim transparentom. 1 i 2 - transpareiakrilata, 3 - apsoreber, 4 -
termicka izolacija od poliuretana, 5 - mineralna vuna, &am

Slika 4.3. Delovi PSE sa apsorberom tipa cev -qad jednostrukim transparentom. 1 - profilisana gama
zaptivka, 2 - staklena pta, 3 - apsorber, 4 - terria izolacija sa alu-folijom, 5 - terrka izolacija od PU - pene, 6
- ram kuista, 7 - zadnja pléa

4.1.3. Integralni (integrisani) ravni - plotasti prijemnik sunéeve energije

Koncepcija tzv. "integralnih solarnih kolektoraddira na potrebi obezébenja jednostavnijih i
jeftinijih solarnih kolektora koji mogu u potpunbsbezbediti iste efekte grejanja vode ili vazdiaa i
klasicni tipovi konstrukcija solarnih kolektora. To sevaguje integrisanjem funkcije solarnih kolektora i
dela graevinskog objekta (fasade ili krovista), tako Stove& direktno formiranje solarnih kolektora na
objektu, pricemu deo objekta (zid ili kroviste) predstavljajagitnu povrSinu ovako formiranog solarnog
kolektora. Efekti ovakve konstrukcije su &hd dvostruki: poboljSava se tertka karakteristika zida ili
krovista (smanjuju toplotni gubici) i obezhge projektovana kalina toplotne energijeCesto, u takvim
situacijama, su troSkovi izrade dela fasade ilvRrananji, obzirom da integralni solarni kolektorrfora
spoljnu oblogu tih povrSina.

Osim integralnih tipova solarnih kolektora sa vamim kao nosiocem toplote, postoje i reSenja
kod kojih se kao radni medijum koristicteost. Ova reSenja su nesto sloZenija od vazdugtelgrialnih
solarnih kolektora, posto zahtevaju sloZeniju kargtiju apsorbera.
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Slika 4.4. Razlite konstrukcije prijemnika sa vazduhom kao nosiotaplote

4.1.4. Vakuumski kolektori

U komercijalnoj primeni se nalaze cevni (masovninena) i ravni vakuum solarni kolektori
(znatno maniji obim primene). Cevni vakumski kolek{&lika 4.5) su véinom iz proizvodno-tehiikih
razloga Klasifikovani po formi, u red cevi. Pojgssarbera pokriven selektivnim slojem sa pi@ameom
apsorpcionom mi, pricvrséen je u toplotno i mehatki otpornoj staklenoj cevi. Toplotni gubici su
znatno redukovani ponda vakuuma méu apsorberom i staklenom cevi. Vakuum ogtama prostiranje
toplote, ili toplotne gubitke strujanjem (konvekwsij) ili gubitke prEinjene toplotnom sprovodljivés
vazduha. Vakuum cevne kolektore je méguypodeliti na kolektore sa direktnim strujanjemléojesnog
medija i kolektore koji rade na principu toplotndevi (tzv. heat-pip@. Kod kolektora sa direktnim
strujanjem, toplonosni medijum prégi od razdelnika ka kraju cevi, oduzima toplotu pdagbera, koji se
nalazi u vakuumu i tee opet u sabirnik. Prednost kolektora sa direktairajanjem je u tome 3to nije
potreban ni minimalni nagib kolektora. U &hju kolektora koji radi na principu toplotne cewicevi se
nalazi t&énost koja se isparava pri nizim temperaturama. @a se diZze u cevak do gornjeg kraja, gde
je smesten mali razmenji¥aoplote. Na ovom razmenijiva toplote (kondenzatoru) para se kondenzuje i
odaje svoju toplotu indirektno toplonosnom mediicana ténost se opet zagreva, isparuje i zZape
novi kruzni tok ispgetka. Da bi ovaj kruzni tok funkcionisao, kolekimora imati nagib minimum od
30°.
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U nepovoljnost kvalitetnin vakumskih kolektora sapd viSi investicioni troSkovi po jedinici
dobijene toplote. Koriste se za grejanje sanitggoiEoSne vode za pranje i tuSiranje, grejanje vade
sistemima centralnog grejanja, grejanje bazenskie val. Vakuum cevni kolektori su posebno pogodni
za integraciju u sisteme sa centralnim grejanjéstersie sa podnim i zidnim grejanjem i ddajem kao i
kod sistema kod kojih se trazidzekoli¢cina potroSne tople vod®.akuumski kolektor se sastoji od 15 do
30 vakuumskih cevi koje su povezane sa razmefgivatoplote kroz koji prote fluid koji se zagreva.
Cena cevnih vakuumskih kolektora je do 50%aved klasinih kolektora.

Slika 4.5. Vakumski cevni kolektor Slika 4.6.Vakumski ravni klektor

Ravni vakuumski kolektori (Slika 4.6) u sebi spajapgodnost ravnih kolektora i vakuuma kao
toplotne izolacije. Svoju opravdanost nalaze u stbiza sa velikim procentom prasine, smoga ili aibli
morskih obala sa visokim sadrzajem aerosoli u Viazdu

Zaklju ¢ak Poglavlja 4

Ravni niskotemperaturni prijemnici steve energije su tehtki najjednostavniji prijemnici sa
aspekta izrade (proizvodnje), a u njima se ostuarafine temperature do 10TC] (pri tzv. "praznom
hodu" - i do maksimalno 18CC]). Pri tome se toplota odvodi od PSE vazduhongowo ili nekom
drugom teéno%u izraienoj na bazi "antifriza" (radni medijum) - i preelapotrosau - direktno ili
indirektno preko razmenijiva toplote i grejnih tela.

Solarni energetski sistemi koji se baziraju na pnmPSE ovakvih karakteristika, koriste se
najviSe za pripremu tople sanitarne ili tehnoloskee, u procesima susSenja raitlh poljoprivrednih i
industrijskih proizvoda, za grejanje prostora i wugim toplotnim procesima u kojima se radne
temperature ki@l do 100 {C]. U uslovima Vojvodine solarni kolektori su nagodniji za grejanje vode
u svim procesima, objektima radtih namena, posebno u doémstvima. Proséna povrsina jednog
komercijalnog tipa kolektora je oko dva kvadratnaetma i oko dva kolektora su dovoljna za zagrevanje
vode u jednom manjem doiiastvu.
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Vakuum cevni solarni kolektori, zbog svoje spetié konstrukcije, u sustini predstavljaju posebnu
podgrupu ravnih solarnih kolektora. Sastoje sei$e wakuum cevi sa apsorberom u njima,damu se
sistem - kolektor formira povezivanjem pojedingn elemenata vakuum cevi sa sopstvenim apsorberom
postavljajenih u niz - red formirajujedini¢ni kolektor dimenzija stinih ravnom kolektoruVakuumski
kolektor se sastoji od 15 do 30 vakuumskih cevieksjl povezane sa izmenjtean toplote kroz Koji
protice fluid koji se zagreva. Cena cevnih vakuumskihektra je do oko 50% va od klasinih
kolektora. Zbog tog razloga se vakuumski kolekpoepor@uju za objekte u kojima postoji stalna potreba
za toplom vodom, pogotovo tamo gde su potrebide keli¢ine tople vode.

Posebnu tehnologiju koégnja toplotnog dejstva stevog zréenja, predstavljaju tzv. "pasivni
solarni sistemi" kojima se obezhge grejanje prostora ka i drugih objekata, pemu se prijemnik
surteve energije izvodi na principu integracije delejgnog objekta i prijemnika steve energije.

Sistemi sa koncentrisanjem genog zrg&enja baziraju na zahvatanju gemog zré&enja sa vée
povrSine odgovarafim ogledalima (paraboloidnim, hiperboloidnim, paskdeilindri¢nim, ravnim -
heliostatski sistemi i dr.) i reflektovanjem - uzaZzajan stepen koncentracije (pdéeeja gustine snage) na
odgovarajdi apsorber u kojem se stvaraju temperature od 200ilghdu i viSe stepeni Celzijusa. To je
jedan od razloga, zasto je kae®je ravnih kolektora za niskotemperaturne apljkapiovoljnije od
koncentrisdih, koji mogu koristiti samo direktno ztanje.

U stambenim objektima postoje dva tipa solarnodimih energetskih sistema: oni koji se koriste
isklju¢ivo za zagrevanje vode i oni koji uz to obeilje i grejanje (takozvani kombi sistemi).
Solarno/toplotni energetski sistemi za zagrevamggdne vode su dizajnirani tako da su u toplijoj
polovini godine dominantni za zagrevanje vode. tdskim mesecima topla voda se obellje bojlerima
koji obi¢no rade na elektfhu energiju ili indirektno od konvecionalnog grejnsistema objekata, a
surtanih dana podrZava ga solarno toplotni energeistérs. To zn& da se godiSnje oko 60% potrebne
energije za grejanje potroSne vode moze dobitrsiolatoplotnim energetskim sistemima.

Kod solarnih kombi sistema (sadim brojem solarnih kolektora) obezhge se u odréenoj meri
i grejanje zgrada tokom jesenjih i préhéh meseci. Na taj g, uz optimalno projektovano postrojenje -
instalacije, solarna energija moze da obezbedia2B0d(40)% ukupne energetske potrebe zgrade,mavis
od toga koliko je dobro izolovana i koliki je zahémi stepen zagrevanja. Kod posebno projektovanih
objekata - kda primenom principa pasivnog solarnog grejanja nyogjuiti energetske potrebe objekta sa
50 do 90%.

Zavisno od insolacionih uslova, tipa i konstrukdj€E - moZe se sa jednog metra kvadratnog
PSE godisnje dobiti oko 500 do 800 [kWh] toplotneemgije, Sto je priblizno ekvivalentno toplotnoj
energiji koja se dobija sagorevanjem 50 do 8@ditaz - ulja.

U zimskom periodu je, u naSem podneblju, ukupnagaisko dejstvo swievog zr&enja manje
od letnjeg, ali je joS uvek dovoljno efikasno zai&@enje. Tako npr. iz komercijalnih tipova solarnih
kolektora, mozZe se u grejnoj sezoni dobiti - paj@d metru kvadratnom i jednom danu - energija keja
kre¢e (u zavisnosti od meseca u godini i lokaciji ps&a) - od 1,2 do 3,0 [KWh]. To ztiada PSE za 30
dana u mesecu moze predati nekom potrodaplote od 36 do 90 [kWh] sa jednog metra kvadrgt
kolektora. PSEija je povrSina deset puta & moZe obezbediti zimi od 360 do 900 [kWh] energij
meseno, a kolektor povrsine od 30 fin od 1.080 do 2.700 [kWh] med® - 5to je sa aspekta potrebe
grejanja vé znaajna koltina toplote.

U grejnoj sezoni je moge dobiti od dejstva suievog zrgenja oko 360 [kKWh] toplotne energije
sa jednog kvadratnog metra PSE, odnosno oko 11k0@0] sa povrsine od 30 [th

Posto se temperatura toplonoSe u solarnom koleKmiuprepordenim brzinama strujanja) u
zimskom periodu ki nageXe od 40 do 60°[C], jasno je da se kod sistema centralnog toploegd
grejanja u periodu najniZih temperatura ne mogovoljnoj meri koristiti. Metutim, ¢im su spoljni uslovi
povoljniji, odnosno, kada je spoljna temperatura 0K°C] i viSe, mogdnost korigenja toplote iz PSE je
veca. Tada kotlovska instalacija taege radi sa temperaturama od 60/45][

To znd&i, da se najbolji efekti za grejanje poréaih kuéa i stanova mogu ostvariti u prelaznim
periodima. | takav doprinos energije je vrlo &ajan. Ukoliko se u sistemu toplovodnog grejanja
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primenjuje podno grejanje sa podnim panelom, kagk sa nizim temperaturama toplonoSe - efekti Su jo
bolji. Bolji efekti se ostvaruju primenom vazdu3nsigtema grejanja. Energetski efekti solarnih siste
pri grejanju kda ili stanova zavise od viSe faktora, duekojima ispravno i optimalno projektovanje ima
prvorazrednu ulogu. Teriktke karakteristike grejanog objekta direktnoc¢utina koltinu toplotnih
gubitaka, a time i na potrebe za toplotnom enemgijo
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POGLAVILJIE S

5. ENERGETSKA EFIKASNOST TOPLOTNIH PSE

Pod energetskom efikasrod niskotemperaturnog ravnog prijemnika Sewe energije
podrazumeva se njegova sposobnost dadedre koltinu dozr&ene Suteve energije pretvori u korisnu
toplotu, koja se iz njega odnosi radnim medijumonosiocem toplote (t@ost ili vazduh). Matematki
se izr&unava kao odnos korisno odvedene doé toplote sa jedinice povrSine PSE i energijédgloog
Surtevog zré&enja koja je dospela na jedinicu povrsine tog pmjka. IzraZzava se preko odgovardju
toplotnih flukseva kao:

= G
e
(5.1
odnosno u obliku:
n= F{(r &) -k [-leG;TO} (5.2)
i
-7,

pri ¢emu dati izrazi - jedri@ne (5.1), (5.2) i (5.3) definiSu trenutnu tethu efikasnost PSE, koja vazi u
odreienom trenutku, odnosno za vremenski period u kaggemmi jedan parametar datih jedina ne
menja. PoSto se u realnim uslovima eksploataciggsepno u duZzem vremenskom periodu pojedini
parametri, kao 5to su G;-€¢) i T menjaju - menja se i vrednost tetke efikasnostii(), pa se energetska
efikasnost PSE u nekom vremenskom periodudujegorema izlazu (srednja vrednost za taj period):

j;)_’. .t J.mm |:ﬁTfu_ fl)
o (5.4)
[cr J.GD%EJIt
odnosno: i 3 o_
/_7:FR (ﬁ)_m (5.5)
H

Jednéina (5.5) se moZe napisati i u slédm obliku, pogodnom i uokdjenom za grafku
prezentaciju efikasnosti PSE:

% Posto se kod toplotnih PSE radi o konverziji Sawog zr&enja u toplotu koju odnosi radni medijum koristi
se i izraz ,termika efikasnost”
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f,m

G

n=1nm,-kF (5.6)

U prijemniku se radnom fluidu podiZe (za vremeeria Sutievog zréenja) temperatura za neku
vrednost koja zavisi od projektnih parametara, ayegkonstrukcije i klimatskih uslova. Od vrednosti
ovog porasta temperature direktno zavisi idiedi termtke efikasnosti PSE i to tako Sto rastéropadan
- i obrnuto (pri konstantnoj vrednosti intenzitgtabalnog Sugevog zréenja).

Analizom jednéina termoenergetske efikasnosti PSE ustanovljas@josnovne zavisnosti i uticaji
pojedinih parametara jedtina, a time i konstruktivnih i radnih parametara welginu efikasnosti
razlicitin prijemnika. Takde je mogde uticati na vrednosty preko eksploatacionih parametara (pod
pretpostavkom istih spoljnih, klimatskih i insolagih parametara).

Zbog toga je veoma z#ajan izbor radne temperature nosioca toplote katif® kroz PSE, jer
snizenjem te temperature do dozvoljenih, odnoswogektom preduienih granica - obezHaje se visa
efikasnost prijemnika u eksploataciji - i obrnuto.

Izraz (5.6) u sustini predstavlja osnovnu zavispegta ili porasta termodinatkie efikasnosti PSE
od promene srednje temperature radnog fluida i éeaipre okoline. Dijagramski prikaz efikasnosti
prijemnika u koordinatnom sistemu sa vrednosnim agoda n odnosno 6/(1G (u prospektnim
materijalima proizvdaca i atestnoj dokumentaciji udlaijeno obeleZavanje j€T/G) na apscisi i trenutnog
koeficijenta korisnog dejstva) na ordinati - predstavlja, kako vizuelnu, takmatemattku podlogu za
utvrdivanje efikasnosti PSE u odienom trenutku (ili periodu vremena). Takva krivadrda u sebi
integrisane podatke ponaSanja okoline (temperadurbijenta, vrednost snage globalnogéerga G u
odreienom vremenskom periodat) i konstrukcijskin karakteristika prijemnika (spicne toplotne
gubitke q), a u zavisnosti od parametara spoljmjstdva (brzine vetra, temperature ambijenta i dr.) i
poloZaja prijemnika (lokalitet, azimut, nagib). ¥ai efikasnosti PSE prezentovana u @iafim obliku,
predstavlja u sustini pojednostavljen operator z b jednostavno utdivanje trenutne efikasnosti za
bilo koje vreme i bilo koje uslove tokom godineza odréen tip i konstrukciju prijemnika za kojeg ta
kriva vazi (Slika 5.1).

Zbog energetskih posledica ponaSanja prijemnika t@@otnog sistema neophodno je, radi
dostizanja viSeg termodinathkiog stepena korisnog dejstva, pri transformacijiceue energije u korisno
odvedenu toplotu sniziti srednju temperaturu prijdq@ na Sto nizi mogii nivo (blizak temperaturi
okoline) koji odgovara "potroga toplote". Ovo shiZenje temperaturne razlike uocsinna temperaturu
okoline ostvaruje se, pri konstanthnom intenzitetiné®vog zréenja, povéanjem protoka rashladnog
medijuma.

Efikasnost transformacije energije sistema za zagije sanitarne vode, od kolektora do solarnog
bojlera, krée se na klaghim tipovima kolektora od 35 do 55 94iZe vrednosti se odnose na solarne
kolektore loSijih konstrukcionih i termoizolacionikarakteristika i nizih vrednosti apsorptivnosti, a
posebno emitivnosti toplote sa apsorberske povr3dwj grupi kolektora odgovaraju kolektotiji
apsorberi nemaju selektivne karakteristike, padmrgdnost koeficijenta emisije Zemja bliska vrednosti
(iznad 0,9) koeficijenta apsorpcije Zemja. Na ovu vrednost té i vrsta i broj transparentnih pokrivki.

Solarni kolektori imaju viSu nultu efikasnost (efdnost u uslovima jednakosti spoljne temperature i
temperature apsorbera - fluida u apsorberu) oderalikasnosti. Nulta efikasnost nije merodavna za
kvalitetnu procenu efikasnosti nekog tipa solarkotgktora. Za tu procenu je bitna karakteristikevexr
efikasnosti, odnosno kriva (ili jedtiaa) zavisnosti energetske efikasnosti kolektoraoddosa razlike
karakteristtnih temperatura fluida/apsorbera i okoline - i sofey zr&enja. Najbitnija karakteristika za
izbor solarnog kolektora sa glediSta njegove efikai je ona efikasnost koja vaZi za realan radraol
kolektora.

U toku jedne godine sa 1 °nkolektora moZe da se primi oko 900 kWh toplotnergije.
Vakuumski toplotni kolektori se odlikuju ¥em efikasno&u koja posebno dolazi do izrazaja u hladnijim
periodima. Ta efikasnost je zasnovana na mnogojleljmickoj izolovanosti apsorbera koji se nalazi u
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staklenoj cevi iz koje je izwen vazduh. Ukupna efikasnost sistema za zagresmj#arne vode sa
vakuumskim kolektorima je na godiSnjem nivou za dkéo v€a u odnosu na sistem sa ravnimcglstim
kolektorima.
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Slika 5.1. Dijagram efikasnosti ravnih glstih prijemnika nekih proizviaca (radni medijum je #nost)

5.1. Primeri efikasnosti termiékih ravnih solarnih kolektora
Primer 1
« Osnovne karakteristike ovog tipa solarnog koleksara

1. Prozréna pokrivka: jednostruka staklena pokrivka
- svetli otvor: 1840 x 825 [mm];
- debljina staklene pte je 4 [mm];
2. Apsorber:
- materijal: dekapiranieli¢ni lim, kvalitetC.0147 P3;
- povrSinska obrada: prvi sloj nikl, zavrsni slajrni selektivni hrom, debljine 0,01 [mm];
- proizvodni proces: izvtgenje na presi, Savno idleasto elektrootporno zavarivanje
- dimenzije: 1820 x 820 x 10 [mm].

Tabela 5.1. Rezultati ispitivanja (za jedan dan)

Redni broj| Doba |BrzindTemperatul Temperaturi| Gustina | Koeficijent
merenja dana |vetra] okolnog | radnog fluida| surtevog| energetske
vazduha | naulazuu | zr&enja | efikasnosti
solarni kolektoy solarnog
kolektora
n T \% 9 ty G n
[h] _ [[m/s]f [*C] [°C] [W/m?] [%]
1 10,3¢ 0 23,€ 23,¢ 81z
2 10,4( 0 24,2 24,1 82( 74,7
3 10,4¢ 0 24,( 24,: 82¢
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4 11,3( 0 26,¢ 36,2 85¢
5 11,3¢ 0 27,( 36, 85t 69,2
6 11,4( 0 26,¢ 36,2 84¢
7 12,1C 0 29,: 45,4 88¢
8 12,18 0 28, 45,1 87z 69,3
9 12,2( 0 28,¢ 44 88¢
1C 13,0¢ 0 30,¢ 54.¢ 88¢
11 13,1C 0 31,1 54,¢ 897 62,8
12 13,1¢ 0 30,¢ 54,¢ 90¢
13 14,0( 0 29,( 64,( 87z
14 14,07 0 29,( 64,¢ 88¢ 58,8
15 14,12 0 29,( 64,< 897
16 15,12 0 29,¢ 74,¢ 84¢
17 15,11 0 29,5 74,4 82¢ 48,6
18 15,2¢ 0 29,¢ 74,¢ 829
18 16,2¢ 0 29,¢ 83,¢ 701
2C 16,3( 0 30,z 83,¢ 701 37,7
21 16,3¢ 0 29,¢ 83,¢ 69z

3. Kuweiste:
- materijal: ekstrudirani Aprofil i Al - lim;
- povrSinska zastita: eloksiranje;
- toplotna izolacija: ekspandirani poliuretan (iek sloja sa zadnje strane je 40 [mm], a sa
bonih strana je 30 [mm]).
4. Efektivna (korisna prijemna povrsina): 1,5m
5. Masa praznog solarnog kolektora: 55 [kg];
6. SadrZaj tnosti: 2,5 [I]
7. Ukupna masa solarnog kolektora - a sa radneéno$u: 57,5 [kg];
8. Maksimalne dimenzije PSE: 1900 x 885 x 100 [mm]
9. Radni pritisak: 2,5 [bar].
10. Ograntenja:
- najviSa radna temperatura: 15G];
- najvisi pritisak: 12 [bar];

Kriva trenutne efikasnosti: = 0773- 0386T"” - 0146T (TD :AT/G);
Primer 2

¢ Osnovne karakteristike ovog tipa solarnog koleksura
1. Apsorber:
- ploga: aluminijumski profil zaséen selektivnom previakom;
- cev: bakarna cew 15/®13[mm] — utisnuta u kanal apsorberskedq@oSpoj cevi sa sabirnom i
razdelnom cevi je izvedena tvrdimlienjem;
2. Transparent:
- kaljeno staklo debljine Bnm], dimenzija 1735 x 83fnm;
3. Kuweéiste:
- presovan aluminijum od legure AIMgSiO 5 — elo&si oksidnim slojem debljine od 20 do 25
[mm];
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4. Izolacija:
- poliuteranska pena debljine Bam] i "tervol"debljine 20mm] oblozZeni Al- folijom;
5. Zadnja pokrivna obloga: Al — lim, debljine ¢yam|;
6. Koeficijent apsorpcije apsorbera: 0,93;
7. Koeficijent emisije apsorbera: 0,12;
8. Dimenzije: 1790 x 880 x génm|;
9. Efektivna povrsina apsorbera: 1[46];
10. Masa: 4Qkq];
11. Sadrzaj fluida: #];
Kriva trenutne efikasnosti: n = 0775- 664(AT/G).

Zaklju ¢ak Poglavlja 5

Efikasnost transformacije energije sistema za zagie sanitarne vode, od kolektora do solarnog
bojlera, krée se na klaghim tipovima kolektora od 35 do 55 %.

NiZze vrednosti se odnose na solarne kolektore itoSkonstrukcionih i termoizolacionih
karakteristika i nizih vrednosti apsorptivnostp@sebno emitivnosti toplote sa apsorberske povr&inej
grupi kolektora odgovaraju kolektotiji apsorberi nemaju selektivne karakteristike, ipaje vrednost
koeficijenta emisije zrgenja bliska vrednosti (iznad 0,9) koeficijenta @psije zr&enja. Na ovu
vrednost utte i vrsta i broj transparentnih pokrivki.

Solarni kolektori imaju viSu nultu efikasnost (efdnost u uslovima jednakosti spoljne temperature i
temperature apsorbera - fluida u apsorberu) oderaikasnosti. Nulta efikasnost nije merodavna za
kvalitetnu procenu efikasnosti nekog tipa solarkotgktora. Za tu procenu je bitna karakteristikevéxr
efikasnosti, odnosno kriva (ili jed&iaa) zavisnosti energetske efikasnosti kolektoraoddosa razlike
karakteristtnih temperatura fluida/apsorbera i okoline - i sotg zr&enja. Najbitnija karakteristika za
izbor solarnog kolektora sa glediSta njegove efikafi je ona efikasnost koja vaZi za realan radraog
kolektora.

U toku jedne godine sa 1 °nkolektora moZe da se primi oko 900 kWh toplotnergije.
Vakuumski toplotni kolektori se odlikuju ¥em efikasno& koja posebno dolazi do izrazaja u hladnijim
periodima. Ta efikasnost je zasnovana na mnogojltelimickoj izolovanosti apsorbera koji se nalazi u
staklenoj cevi iz koje je izwen vazduh. Ukupna efikasnost sistema za zagresmj#garne vode sa
vakuumskim kolektorima je na godiSnjem nivou za dkéo v€a u odnosu na sistem sa ravnimcglstim
kolektorima. Vakuumski kolektor se sastoji od 15 80 vakuumskih cevi koje su povezane sa
izmenjivatem toplote kroz koji protie fluid koji se zagreva. Cena vakuumskih kolekijeraa oko 50%
veca od klasinih kolektora. Zbog tog razloga se vakuumski kalgkpreporduju za objekte u kojima
postoji stalna potreba za toplom vodom, pogotowmotgde su potrebne é&e kolicine tople vode.
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POGLAVILJIE @

6. INSTALACIJE ZA KORIS CENJE SUNCEVE ENERGIJE U
TOPLOTNOM OBLIKU - SA RAVNIM SOLARNIM
KOLEKTORIMA

6.1. Seme i funkcionisanje solarnih instalacija

Solarni kolektorkompletan cevovod i ostali utaji ¢ine osnovu solarnih instalacija. Pod ostalim
uredajima podrazumeva se rezervghojler) za toplu vodu, bazen, sistem grejanja ili drugi gsEmi i
n&ini korid¢enja toplotne energije. Kompletno solarno grejasgrzi joS elektronsku regulaciju,
ekspanzioni sud, cirkulacionu pumpkompletan deo ostalih armatutkgje su potrebne za bezbedan i
siguran rad solarnih kolektora. Kod samog pretjaramergije sutevog zrg&enja u toplotu sluze
kolektori, ¢ija baza je apsorber koji zahvata &wo zr&enje i transformiSe ga u toplotu. Apsorber
zajedno sa toplothom izolacijom nalazi se %, koje bi moralo biti male teZine, velike mehike
¢vrstate, otporno na koroziju i vodonepropustivo. Tranepari pokrivé kolektora obezh#ije i njegovu
toplotnu izolaciju sa prednje strane. Transpatamijt,najceXe staklo za cilj ima da smaniji gubitke toplote
ali i da povéa propusnost si@rvog zrgenja. Toplota se posredstvongresti (nesmrzavaja t&nost)
prenosi i odvodi kroz spojen cevovod do rezervdapde vode (bojlerau kojem je ugrden razmenjiva
toplote preko kojeg se greje voda. Elektrdo grejno telo ili drugi izvor toplote (kotao, pljikéak
centralnog grejanja) dogreva vodu za vreme @iifadana i néu. Elektronska regulacija omogava
automatski rad, ukljuje i isklju¢uje cirkulacionu pumpu i po mogstvu optimalizuje protok taosti
koja prenosi toplotu. Ekspanzioni sud odrZzava ravemi pritisak u sistemu. Topla voda sluzi za
svakodnevno kor&&nje u doméinstvu u kupatilu ili pri pranju posia i slicno.

U praksi naieXu primenu imaju solarne instalacije koje kao ratieidijum koriste neku tmost
ili vazduh. Ova dva tipa instalacije, u sustini KaioniSu na stian n&in, jedino se razlikuju komponente
sistema i radni medijum u njima. Kod instalacijat&aim radnim medijumom, nosilac toplote moZe biti
voda, voda pomeSana sa nekim antifrizom #ntest na bazi antifriza (propilenglikola) koja jevgena
za primenu u solarnim instalacijama. U ovakvoj atestiji tenost koja se zagrejala u vodenim
prijemnicima sutieve energije se ng&e dejstvom centrifugalne pumpe potiskuje kroz cedoka
razmenjiv&u toplote. U njemu se greje potroSna sanitarnéefintka voda, pricemu se razmenjiva
moZe izvesti sa v®m zapreminom, tako da se u njemu vrSi istovrermammena i akumulacija toplote u
masi vode (kombinovan bojler - razmenjivaplote).Medutim, kod véih instalacija, razmenjivatoplote
i skladiSte tople vode su dloio zasebni, tako da postoji potreba prinudne cidij@ zagrejane vode iz
razmenjiv&a toplote u skladiste toplote - koje se odvija tejs cirkulacione pumpe - kroz cevovod tzv.
sekundarnog, odnosno potrosnog kruga instalacije.

Na slici 6.1 je prikazana jedna varijanta instgéaza grejanje sanitarne potroSne vodeisuom
energijom. Za pros@o domainstvo ovakvi sistemi obho imaju dva solarna kolektora (oko 4)nsa
te¢nim radnim medijumom koji cirkuliSe u primarnomolanom krugu. Toplota se iz solarnih kolektora -
putem zagrejane radnect®sti predaje sanitarnoj potroSnoj vodi - preko fikazanoj varijanti)
razmenjiv&kog snopa cevi koji je smeSten u donjoj zoni tapboakumulacionog bojlera sa sanitarnom
vodom. Radna tmost je, u klimatskim podtjima sa niskim (ispod ) temperaturama tokom zime
(kao Sto je slegj i u Vojvodini), izratena na bazi "antifriza" - propilen glikola ili drilgnesmrzavajtih i
netokstnih tetnosti, kako ne bi doSlo do njenog zamrzavanja. ld&ag naveden u ovom primeru tzv.
"solarni bojler" - akumulator toplote atsio ima zapreminu od oko 200 do 300 litara. Cirlanje vode
omogutuje cirkulaciona pumpa primarnog kruga koja seudkije na signal diferencijalnog termostata -
kao osnovnhom sistemu automatike u instalaciji. Rifeijalni termostat je spojen elekimim
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provodnicima sa senzorima temperature, od kojife§n postavijne u solarnom kolektoru, a drugi u
bojleru. Diferencijalni termostat se podeSava tdakada je temperatura fluida u solarnom kolektga

za oko 5°C od temperature vode u bojleru - uklije se cirkulaciona pumpa. Tada se vrsi grejanjevo
bojleru.Cim je temperaturska razlika manja od zadate tenyeva diferencije - pumpa se iskijije kako

ne bi doSlo do kontra efekata, odnosno dddga vode u bojleru i grejanja solarnog kolekta@nosno
gubitaka toplote u okolinu. Na prikazanom primenstalacije vidi se da je predi@na i mogdanost
grejanja vode u bojleru i preko &pg kotla. Grejanje se vrSi cirkulacijom vode odl&dka drugom
razmenjiv&u toplote (smestenom u gornjoj zoni bojlera).

Na slici 6.2 je dat prikaz jedne sloZenije tipdk&€ne instalacije kojom je prediéno, osim
grejanja sanitarne potroSne vode i dogrevanja @radtite. Obzirom da je za potrebe grejanjateku
potrebno viSe toplotne energije ¢@etoplotna snaga) ovakav sistem iméaiveroj solarnih kolektora.
Kako je u zimskim uslovima insolacija manja, a stignute temperature u solarnoj instalaciji - nj#e
do 50°C - i vide) pogodan sistem grejanja je tzv. "paiielpodni i/ili zidni. Dok je temperatura solarnog
fluida na dovoljnom temperaturskom nivou grejargeveSi bez rada kotla sa konvenconalnim grejanjem
na neko godivo ili elekithu energiju. Automatika sistema omdégje nesmetan rad instalacije i
uklju¢ivanje rada kotla u sistuacijama kada je tempesagatarne #nosti niza od potrebne.

T

Slika 6.1. Kdna solarna instalacija za grejanje sanitarne potte§/ode

U praksi imaju Siroku primenu i jednostavnije solarinstalacije za grejanje vode koje nisu
povezane sa sistemom za grejanje vode in&ukotlarnice (konvencionalnog kotla), ¢vge samo
predviieno dogrevanje elektnom energijom (Slika 6.3). Kod ovakvih instalacga cevni razmenjiva
toplote konstrukciono izvodi, talle, u donjem delu bojlera, kako bi se raspoloZiydata od sudevog
zraenja koristila za grejanje cele zapremine bojlaralektro grejaje postavljen u gornjoj zoni kako bi
se grejala manja kdlna vode u bojleru. Takva koncepcija zahteva podefa termostata elekdriog
grejata na nizim temperaturama (oko 40) kako ne bi doslo do zagrevanja vode po celojerami
bojlera. To bi za posledicu imalo manji energetd&bitak od solarnog grejanja jer bi vodaé vela
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prethodno (i brze) zagrejana elektom energijom (u trenutku kada bi postojala ntogst grejanja
surtevom energijom).

Kompaktni solarni bojleri (Slika 6.4) predstavljagiroko primenjivan sistem za grejanje vode
surtevom energijom. To su kompaktni degi koji se sastoje od jednog, deke dva solarna kolektora i
termoizolovanog rezervoara - bojlera u kojem sezialoda koja se greje. Bojleri su izvedeni sddz
elektro dogrejga. Zapremine bojlera se ¢hb kre&éu od 200 do 300 litara. Oprema je smestena i
pricvr&ena na posebnoj nasg konstrukciji, a méusobno je povezana termoizolovanom cevhom
instalacijom koja omodiuje termosifonsko, prirodno strujanje vode kroztafeciju. U praksi se
primenjuju i verzije kod kojih je strujanje vodeimqrdno - dejstvom centrifugalne pumpe. Za razliku o
prethodnog tipa, ovakvi solarni bojleri moraju hptiklju¢eni na izvor elekttine energije. Neka reSenja
kompaktnih solarnih bojlera se iZxgu sa dodatnim rezervoarom za vodime je omogueno
shabdevanje vodom i u situacijama kada ne funk&#omiapajanje vodom iz vodovodne instalacije.
Prednost ovakvih sistema je u njihovoj kompaktndstikorisnik dobija sistem koji samo treba poviezat
na dovod hladne vode i prikfjak tople vode potroga. Nedostatak im je u Sto nisu pretérii za rad u
zimskim uslovima, odnosno u uslovima niskih sptljtémpoeratura, jer moZe dalo zamrzavanja vode
u njima i prskanja bojlera i cevovoda. Kako doaog bi doSlo sistem se zimi mora prazniti od vode.

Obicno se koriste u juznijim podéjiima gde temperatura ne pada ispod nula stepemidlugim
uslovima (kao 5to su uslovi i u Vojvodini) - letiliprelaznim periodima godine (prééei jesen).

Slika 6.2. Kdna solarna instalacija za grejanje sanitarne potred/ode i dogrevanje objekta
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Slika 6.3. Jednostavna solarna instalacija za Slika 6.4. Kompaktan solarni bojler za grejanje
grejanje sanitarne potrosne vode potrosSne vode

Koris¢enje sutieve energije za grejanje bazenske vode je desta primena solarnih instalacija
u svetu. Instalacija se jednostavno pri&ljje na postojge konvencionalne sisteme grejanja bazenske
vode, pricemu se primenjuju osnovna dva koncepta. Po jednomedptu se solarna instalacija koristi
odvojeno od postoje konvencionalne instalacije za grejanje bazensbde v(Slika 6.5), a druga
koncepcija se bazira na vezivanju solarne insjgla&onvencionalne instalacije u jedan - redniesis U
prvom sl@aju su to okino jednostavnije instalacije za manje i otvorekecéne bazene, a abio koriste
nezastakljene (i jeftinije) solarne kolektore - aqbxere koji su n&g&e izraieni od ultravioletno stabilnih
plasténih masa. U drugom slaju, povratna - hladnija bazenska voda se prvogresd dejstvom
surteve energije (preko razmenijiia toplote), a potom se greje na potrebnu tempergiaiko je to
potrebno) u konvencionalnom grejnom sistemu. U osbumaju se mogu koristiti i klagni, zastakljeni
ravni solarni kolektorime je omogdeno bolje grejanje i u hladnijim vremenskim uslogimto kod -
uglavnom véih bazena u zatvorenom prostoru. Tada je Semdangeaslicna Semi instalacije prethodno
prikazanih sistema za grejanje vode u kombinaaik@vencionalnim izvorom toplote.

Na slikama 6.6 do 6.8 su prikazane detaljnije Seak®liko solarnih instalacija za grejanje vode.

e

Slika 6.5. Solarna instalacija za grejanje Slika 6.6. Solarna instalacija za grejanje
bazenske vode - paralelan sistem otvorenog bazena
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Slika 6.7. Primer Seme solarnog sistema sa sadivalm rezervoarom
(Izvor: Katalog "Rehau™)

1 - Solarni kolektor

2 - Bojler za sanitarnu vodu

3 - Cirkulaciona pumpa

4 - Regulator - automatika
TKO - Termosenzor kolektora

TBU - Termosenzor tople vode dole

TKR - Termosenzor povratnog voda (opcionalno)

VIG - Impulsni meré protoka (opcionalno)

AGS - Ekspanziona posuda

VGS - Dodatnha posuda (opcionalno)

AGW -Ekspanziona posuda za sanitarnu vodu

SV - Sigurnosni ventil

KHS - Konusna slavina sa integrisanim

termometrom

SB - Gravitaciona kénica (integrisana u KHS)

PS - Solarna cirkulaciona pumpa

DS - Regulator protoka

TM - Termostatski mesni nepovratni ventil

PZ - Cirkulaciona pumpa za sanitarnu vodu, vremensk
upravljanje

VK - Polazni vod kotla (11)

RK - Povratni vod kotla (8)

FE - PraZnjenje

EL - Odzraivanje

EV - Odzrani ventil

LA - Separator vazdusnih mikromelfiariopcionalno)
EH - Elektrini greja¢ (opcionalno)

FWW - Senzor za dogrevanje sanitarne vode
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Slika 6.8. Primer Seme solarnog sistema sa jedoiiekkorskim poljem i kombinovanim bojlerom, podjeam
temperature povratnog voda sa dodatnim grejanjémvo¢: Katalog "Rehau”)

1 - Solarni kolektor

2 - Kombinovani bojler

3 - Pumpa

4 - Solarni regulator

TKO - Termosenzor kolektora

TPO - Termosenzor rezervoara vode za grejanje
(pufera) - gore

TPU - Termosenzor rezervoara vode za grejanje
(pufera) - dole

Termosenzor za toplu vodu dole
Termosenzor povratnog voda (opcija)
Termosenzor povratnog voda za grejanje
trokraki preklopni ventil povratnog

voda za grejanje (AB-B bestrujno otvoren)
Impulsni merd protoka (opcionalno)
ekspanziona posuda

Dodatna posuda (opcionalno)

AGW - Ekspanziona posuda za sanitarnu vodu
AGH - Ekspanziona posuda grejnog kruga

SV - Sigurnosni ventil

KHS - Slavina sa integrisanim termometrom
SB - Gravitaciona kénica (integrisana u KHS)
PS - Solarna cirkulaciona pumpa

DS - Regulator protoka

TM - Termostatski mesni nepovratni ventil

PZ - Cirkulaciona pumpa za sanitarnu vodu,
vremensko upravljanje

VK - Polazni vod kotla (11)

RK - Povratni vod kotla (8)

FE - PraZnjenje

KEL - Ventil sa praZznjenjem

EL - Odzraivanje

EV - Odzrani ventil

LA - Separator vazdusnih mikromeldariopcija)
EH - Elektricni grejac (opcija)

FWW - Senzor za dogrevanje sanitarne vode
VK - Polazni vod grejnog kruga (3)

RK - Povratni vod/niskotemperaturni grejni krug -
praznjenje (8)
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Slika 6.9. Primer Seme solarnog sistema sa jedkailektorskim poljem i kombinovanim bojlerom, kotloa@vrsto
gorivo (Izvor: Katalog "Rehau")

1 - Solarni kolektor

2 - Kombinovani bojler

3 - Pumpa

4 - Solarni regulator

TKO - Termosenzor kolektora

SB - Gravitaciona kénica (integrisana u KHS)
PS - Solarna cirkulaciona pumpa

DS - Regulator protoka

TM - Termostatski meSni nepovratni ventil
PZ - Cirkulaciona pumpa za sanitarnu vodu,

TPO - Termosenzor rezervoara vode za grejanje e garemensko upravljanje
TPU - Termosenzor rezervoara vode za grejanjee doVK - Polazni vod kotla (11)

TBU - Termosenzor za toplu vodu - dole

TKR - Termosenzor povratnog voda (opcija)
TFK - Senzor dodatnog kotla

VIG - Impulsni meré protoka (opcionalno)

AGS - Ekspanziona posuda

VGS - Dodatna posuda (opcionalno)

AGW - Ekspanziona posuda za sanitarnu vodu
AGH - Ekspanziona posuda grejnog kruga

SV - Sigurnosni ventil

KHS - Slavina sa integrisanim termometrom

RK - Povratni vod kotla (8)

FE - PraZnjenje

KEL - Ventil sa praZznjenjem

EL - Odzraivanje

EV - Odzrani ventil

LA - Separator vazdusnih mikromehiari(opcija)
PFK - Cirkulaciona pumpa dodatnog kotla

TV - Terméki kombinovani ventil (na strani zida)
EH - Elektriéni grejac (opcija)
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6.2. Primeri solarnih instalacija
Primer 1: Grejanje sanitarne potroSne vode u kupaoiti sportskoj hali

Termomasinska instalacija za grejanje potroSneaaei vode sufevom energijom, preddéna
je da obezbedi maksimalnu toplotnu snagu od ok&VB3U realnim uslovima eksploatacije, zavisno od
dinamike troSenja tople vode, perioda rada sistektienatskih uslova omogieno je grejanje/dogrevanije
potroSne vode u objektu - u granicama insolaciomiigutnosti.

U proleenim, letnjim i jesenjim uslovima, moda je intenzivnije kori&nje sutieve energije kao
oshovne energije za grejanje vode, a u losijimlatgonim uslovima (jesen, zima) dogrevanje vode se
vrSi u postojéim elektrignim bojlerima.

Toplota se iz solarnih kolektora predaje sanitapmjoSnoj vodi u primarnim akumulacionim
rezervoarima zapremine od 2 x 1.500 lit. (Poz. 3)iPostojéi elektricni bojleri tople vode u objektu su
povezani sa primarnim akumulacionim rezervoarimamestu priklj¢ka hladne napojne vodéme je
omogueno da hladna voda ulazi prvo u primarne akumuteciezervoare, odakle izlazi kao topla ili
predgrejana voda (koja se po potrebi dogreva uosh elektricnim bojlerima tople vode na
temperaturu od 75C, odnosno na Zeljenu temperaturu). Topla vodaadje dazvodi ka postojgm
potroS&ima u objektu - po postajej razvodnoj instalaciji tople vode. Na postije elektricnim
bojlerima tople vode u objektu ostaju alternativmdklju¢ci za direktno napajanje bojlera hladnom
vodom.

Grejanje sutevom energijom omoguje solarna instalacija sa 30 kolektora. Solartékiori su
postavljeni u tri reda, piemu su u svakom redu po deset kolektora vezangeujbg3 x 10 kolektora).
Kolektorske baterije su povezane u sistem - paral@distem Tichelman). Solarni medijum u primarnom
solarnom krugu je — dmost sa niskom tkom zamrzavanja.

Nagib solarnih kolektora je 30 koji je obezbéen tipskom podkonstrukcijom kolektora. Toplota
se iz solarnih kolektora predaje sanitarnoj potop$odi u dva paralelno vezana primarna akumulacion
rezervoara, ukupne zapremine od 2 x 1.500 lit. ek@rpla@astog razmenjivea toplote (Poz. 2).
Regulacija rada solarne instalacije je automatinavkako ne bi doSlo do kontra efekata u procesu
grejanja vode.

Za upravljanje radom solarnih kolektora&gviden je upravljaki sistem (Poz. US) - regulator.
Sistem omogtava shnimanje  temperature kolektora i temperatuoglevu jednom primarnom
akumulacionom rezervoaru (Poz. 3a) i po dostizgmjedloZzene razlike temperatura ukijje se
primarna cirkulaciona pumpa (Poz. 5). Ridjucivanja primarne cirkulacione pumpe mora biti uédjoa
pratea cirkulaciona pumpa (Poz. 6) na sekundarnom krughezbdivanje hlatenja primarnog medija.

Solarna instalacija funkcioniSe na slédeacin: Pri osugavanju solarnih kolektora temperatura
radnog fluida u njemu (netoksii antifriz) raste. Diferencijalni termostat obedbpe rad cirkulacionih
pumpi sve dok je temperatura fluida u solarnom lKole: viSa od temperature vode u akumulacionim
rezervoarima za neku zadanu vrednoSQ)5 Topao radni medijum se iz solarnih kolektortighaje kroz
plocasti razmenjiva toplote (Poz. 2). 1z razmenjiva toplote (Poz. 2) toplota se predaje potroSnoj vod
sekundarnog krugé&ju cirkulaciju obezbéuje cirkulaciona pumpa (Poz. 6). Toplota se predajfi koja
cirkuliSe (dejstvom sekundarne cirkulacione pumkreg dva primarna akumulaciona rezervoara, svaki
zapremine od po 1,5

Datu funkciju sistema omoguje automatika, odnosno sistem sastavijen od afifgjalnog
termostata sa dva temperaturna senzora, od kggu@m smesten u jednom solarnom kolektoru, a drugi
jednom primarnom akumulacionom rezervoaru - boj{&wz. 3a).

Kada je razlika temperatura niza od zadate tempemtdiferencije na termostatu (ili niza od
temperature vode u primarnom akumulacionom bojlemiferencijalni termostat iskljiuje rad
cirkulacione solarne pumpe i istovremeno - dejshautomatike se isklfiwje i cirkulaciona toplovodna
pumpa.
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Slika 6.10. Sema solarne instalacije za grejanjetaane potrosne vode u kupaonici jedne sportske ha
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Primer 2: Grejanje sanitarne potroSne i bazenske ade

TermomasSinska instalacija za grejanje sanitarneofoé vode (i alternativno - dogrevanje
bazenske vode) u objektu - gemom energijom, predé#ena je da obezbedi maksimalnu toplotnu snagu
od oko 88 kW. U realnim uslovima eksploatacije,igag od dinamike troSenja tople sanitarne vode,
perioda rada sistema i klimatskih uslova omi@mo je grejanje/dogrevanje sanitarne potroSne wode
objektu - u granicama insolacionih ma@gosti. U prolénim, letnjim i jesenjim uslovima, mogde je
intenzivnije kori€enje sutieve energije kao osnovne energije za grejanje asamitvode, a u loSijim
insolacionim uslovima (jesen, zima) dogrevanje vadevrSi u postojem sistemu grejanja vode - u
postojéem bojleru,zapremine od 4 t Osnovno grejanje vode u postaen bojleru je obezldgeno iz
postoje€eg sistema grejanja - putem udgaog cevnog razmenijiva toplote - i alternativnho putem
ugraienih elektro grejga. Toplota se iz solarnih kolektora predaje samiapotroSnoj vodi - u dva
primarna akumulaciona rezervoara, svaki zapreméh@m 4.000 lit. (Paz3). Toplota se dalje predaje
postojeéem bojleru tople vode u podstanici - termoizolowardevnim vodom i prikljgenjem na mestu
cevnog voda napojne hladne vode - ispred pastgjebojlera, tako da se u postdjdojler uvodi
predgrejana voda (umesto hladne napojne vode)rirpnih akumulacionih - solarnih rezervoara.

Grejanje vode sumvom energijom omogduje solarna instalacija sa 80 kolektora. Solarni
kolektori su postavljeni u osam redova, ggmu su u svakom redu po deset kolektora vezangetijbd8
x 10 kolektora). Kolektorske baterije su povezansistem - paralelno (sistem Tichelman). Solarni
medijum u primarnom - solarnom krugu jénest sa niskom tkom zamrzavanja.

Potreban nagib solarnih kolektora od 46 obezbduje tipskom nosgm podkonstrukcijom.

Toplota se iz solarnih kolektora predaje sanitapmjoSnoj vodi u primarnim akumulacionim
rezervoarima, zapremine od 2 x 4.000 lit. koji sedusobno paralelno vezani, - preko ddstog
razmenjivé&a toplote (Poz. 2). Regulacija rada solarne insijglge automatizovana kako ne bi doSlo do
kontra efekata u procesu grejanja vode. Za uprapjaadom solarnih kolektora predein je
upravljaki sistem - regulatorSistem omogéava snimanje temperature kolektora i temperatodew
primarnom rezervoaru i po dostizanju predloZenelikeztemperatura ukliguje se primarna
cirkulaciona pumpa (Poz. 5). Pukljucivanja primarne cirkulacione pumpe mora biti uédjona pratéa
cirkulaciona pumpa (Poz. 6) na sekundarnom krugbezbdivanje hlatenja primarnog medija.

Solarna instalacija funkcioniSe na sléideacin: Pri osugavanju solarnih kolektora temperatura
radnog fluida u njemu (netoksii antifriz) raste. Diferencijalni termostat obedbpe rad cirkulacionih
pumpi sve dok je temperatura fluida u solarnom Ikolei viSa od temperature vode u bojleru za neku
zadanu vrednost (). Topao radni medijum se iz solarnih kolektoréighmje kroz pléasti razmenjiva
(Poz. 2) toplote u kojem se toplota predaje vodi kairkuliSe (dejstvom sekundarne cirkulacione pajnp
kroz dva primarna akumulaciona rezervoara, svakiremine od 4 fn

Datu funkciju sistema omoguje automatika, odnosno sistem sastavijen od afifgjalnog
termostata sa dva temperaturna senzora, od kggu@m smesten u jednom solarnom kolektoru, a drugi
primarnom akumulacionom bojleru. Kada je razlikmperatura niza od zadate temperaturne diferencije
na termostatu (ili niza od temperature vode u pmivoa akumulacionom bojleru), diferencijalni termaist
isklju¢uje rad cirkulacione solarne pumpe i istovremenalejstvom automatike se iskdjuje i
cirkulaciona toplovodna pumpa. Postijéojleri tople vode u objektu su povezani sa primma
akumulacionim rezervoarima na mestu priéha hladne napojne vod#me je omogteno da hladna
voda ulazi prvo u primarne akumulacione rezervoadekle izlazi kao topla ili predgrejana voda (kega
po potrebi dogreva u postéjm bojlerima tople vode na temperaturu od °@@ odnosno na Zeljenu
temperaturu). Topla voda se dalje razvodi ka pe&taojpotroS&ima u objektu - po postajej razvodnoj
instalaciji tople vode. Na postéem bojleru tople vode u objektu ostaje alternatiyaikljucak za
direktno napajanje hladnom vodom.

Za dogrevanje vode u bazenu je prddw prikljutak sa drugim razmenji¢am toplote u
primarnom krugu solarne instalacije koji treba dad redno vezan sa razmen{igm toplote za grejanje
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potroSne vode. Pri tome se topli solarni fluid étheym primarne cirkulacione pumpe - Poz. 5) prvodiv
u razmenjivéd toplote za grejanje potroSne vode, a potom u rajiva toplote za dogrevanje bazenske
vode. Preddena je mogénost alternativnog grejanja sanitarne potroSnbalienske vode, zatvaranjem
ventila na sekundarnoj strani - prema akumulacidojierima ili prema bazenu.
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Slika 6.11. Sema solarne instalacije za grejanjataane potrodne i bazenske vode sportskog objktzazenom
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Primer 3: Grejanje sanitarne potro3ne vode u jednonstaratkom domu sa tri podsistema solarnih
kolektora lociranim na dve zgrade

Termomasinska instalacija za grejanje sanitarneogoé vode u objektu - stevom energijom,
predvidena je da obezbedi maksimalnu toplotnu snagu odl8RckW. U realnim uslovima eksploatacije,
zavisno od dinamike troSenja tople sanitarne vpdepda rada sistema i klimatskih uslova ont@gno je
grejanje/dogrevanje sanitarne potroSne vode u tibjek granicama insolacionih magosti.

U prolenim, letnjim i jesenjim uslovima, moda je intenzivnije kori&nje sutieve energije kao
oshovne energije za grejanje sanitarne vode, &ijimoinsolacionim uslovima (jesen, zima) dogrean;
vode se vrSi u postajem sistemu grejanja vode u postine elektricnim bojlerima smeStenim u
zajedntkim i individualnim sanitarnimévorovima u objektima korisnika. Osnovno grejanjedeou
objektima korisnika se vrSi u postéjm elektricnim bojlerima.

Toplota se iz solarnih kolektora predaje sanitapuijosSnoj vodi - u tri primarna akumulaciona
rezervoara, svaki zapremine od po 4.000 lit. ()z Toplota se dalje predaje postdpe elektricnim
bojlerima u objektima - termoizolovanim cevnim vaad priklju¢enjem na mestu cevnog voda napojne
hladne vode - neposredno ispred posthjeojlera, tako da se u postégebojlere uvodi predgrejana voda
(umesto hladne napojne vode) iz primarnih akumatahi- solarnih rezervoara.

Grejanje vode suwevom energijom omodguje solarna instalacija sa 120 kolektora. Solarni
kolektori - 80 kom., su postavljeni na jednom olijek sa ravnim krovom u dva nivoa, a 40 kom. - na
drugom objektu korisnika. Stavljaju se u po pebred pricemu su u svakom redu po 8 kolektora vezana
u baterije (2 x 5 redova x 8 kolektora u jednonureda jednom objektu i 1 x 5 redova x 8 kolektore
drugom objektu korisnika).

Kolektorske baterije su povezane u sistem - paralésistem Tichelman). Solarni medijum u
primarnom - solarnom krugu je¢tgost sa niskom tkom zamrzavanja.

Potreban nagib solarnih kolektora od 36 obezhduje tipskom nos@m podkonstrukcijom.

Toplota se iz solarnih kolektora predaje sanitapmjoSnoj vodi u primarnim akumulacionim
rezervoarima u objektu, zapremine od 3 x 4.00&diji su melusobno paralelno vezani, - preko daetog
razmenjiv&a toplote (Poz. 2).

Regulacija rada solarne instalacije je automatimav@ako ne bi doslo do kontra efekata u procesu
grejanja. Za upravljanje radom solarnih kolektoradviden je upravljaki sistem (Poz. US)Sistem
omoguava snimanje temperature fluida u kolektoru i terapge vode u jednom primarnom
akumulacionom rezervoaru (Poz. 3 a) u objektu - dpstizanju predloZene razlike temperatur®Cy5s
ukljuéuju se dve primarne cirkulacione pumpe i to jedmema kolektorima na prvom objektu (Poz.
5a) i druga - prema kolektorima na drugom objelRoz( 5b). Pre uklfivanja primarnih cirkulacionih
pumpi mora biti ukljdena pratéa cirkulaciona pumpa grejanja vode u objektu (F8)zna sekundarnom
krugu — obezhdéivanje hlatenja primarnog medija.

Postojei bojleri tople vode u objektu su povezani sa primra akumulacionim rezervoarima na
mestu prikljéka hladne napojne vod&me je omogdeno da hladna voda ulazi prvo u primarne
akumulacione rezervoare, odakle izlazi kao toplgiikdgrejana voda (koja se po potrebi dogreva u
postoje&im elektricnim bojlerima tople vode). Topla voda se dalje mativka postojéim potroSg&ima u
objektu - po postojmj razvodnoj instalaciji tople vode i prema veSerma prikljwak tople vode na ves
masSinama. Na postdjen elektriénim bojlerima tople vode u objektima ostaju alteivreo prikljuéci za
direktno napajanje postdjé bojlera hladnom vodom.

Kada je temperatura radnog fluida niza od zadatpéeaturne diferencije na termostatu (ili niza
od temperature vode u akumulacionim rezervoarimd@grencijalni termostat u upravijgom sistemu
iskljucuje rad cirkulacionih solarnih  pumpi i istovremenodejstvom automatike se iskijje i
cirkulaciona toplovodna pumpa.
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Slika 6.12. Sema solarne instalacije za grejanjataane potrosne vode u jednom stétam domu sa tri
kolektorska polja

112



STUDIJA
O PROCENI UKUPNOG SOLARNOG POTENCIJALA - SOLARNIAS | MOGUWNOSTI "PROIZVODNJE" | KORIENJIA
SOLARNE ENERGIJE NA TERITORIJI AP VOJVODINE

Primer 4: Grejanje sanitarne potro3ne vode u jednondetijem vrti ¢u

Termomasinska instalacija za grejanje sanitarneofoé vode sutevom energijom, predgena
je da obezbedi maksimalnu toplotnu snagu od 22 kWfealnim uslovima eksploatacije, zavisno od
dinamike troSenja tople sanitarne vode, periodaa ratstema i klimatskih uslova omdguno je
grejanje/dogrevanje sanitarne potrosne vode u tibjek granicama insolacionih magnosti.

U proleenim, letnjim i jesenjim uslovima, moda je intenzivnije kori&nje sutieve energije kao
oshovne energije za grejanje sanitarne vode, &ijimoinsolacionim uslovima (jesen, zima) dogrewan;
vode se vrSi u postajem sistemu grejanja vode - u poséaje elektricnim bojlerima tople sanitarne vode
i u novo dogrdenom bojleru zapremine 280 lit. - Poz. 3a, gdgrege voda elektthom energijom -
preko ugrdenih elektro grejga u njima.

Toplota se iz solarnih kolektora predaje sanitapmtjoSnoj vodi u tri primarna solarna bojlera sa
ugraienim cevnim razmenjiv@ma toplote, zapremine od po 500 lit. (Poz. 3). [btapse dalje predaje
postoje€im (sekundarnim) elek&him bojlerima i novo projektovanom bojleru sa utgaim
elektrogrejgem snage od 6 kW - preko cevnog voda napojne hladde, tako da se u njih uvodi
predgrejana voda (umesto hladne napojne vode)iimapnog - solarnog akumulacionog rezervoara -
bojlera.

Grejanje sutevom energijom omoguije solarna instalacija sa 20 kolektora. Solarmékiori se
postavljaju u dva reda, ptiemu su u svakom redu - po deset kolektora vezabatariju (2 x 10
kolektora). Kolektorske baterije su povezane wesist paralelno (sistem Tichelman). Solarni medijum
primarnom - solarnom krugu jectgost sa niskom thom zamrzavanja. Toplota se iz solarnih kolektora
predaje sanitarnoj potrosnoj vodi u tri primarnairakilaciona solarna bojlera zapremine od po 500 lit.
preko ugrdenih cevnih razmenijiva toplote (Poz. 3).

Regulacija rada solarne instalacije je automatinav@ko ne bi doslo do kontra efekata u procesu
grejanja vode. Za upravljanje radom solarnih kaeat predvien je upravljaki sistem -
diferencijalni termostat. Sistem obe#bg automatski rad zagrevanja navedenih medija.

Solarna instalacija funkcioniSe na sléideain: Pri osugavanju solarnih kolektora temperatura
radnog fluida u njemu (netoksii antifriz) raste. Pri dostizanju predloZene teraparske razlike (5C)
izmedu teinosti u solarnim kolektorima i vode u akumulaciongolarnim rezervoarima - bojlerima,
diferencijalni termostat ukljtuje cirkulacionu pumpu primarnog kruga (Poz. 5)eBincijalni termostat
DT obezbduje rad cirkulacione pumpe sve dok je temperatligld u kolektoru visa od temperature
vode u solarnim bojlerima za neku zadanu vredr®$€). Topao radni medijum se iz solarnih kolektora
potiskuje kroz cevne razmenji& toplote u primarnim bojlerima, ptiemu se toplota predaje vodi u
primarnim - solarnim bojlerima. Datu funkciju siste omoguuje automatika, odnosno sistem sastavljen
od diferencijalnog termostata sa dva temperatsemaora, od kojih je jedan smeSten u jednom satarno
kolektoru, a drugi u jednom primarnom - akumulacionsolarnom rezervoaru - bojleru.

Kada je temperatura radnog fluida niza od zadatpéeaturne diferencije na termostatu (ili niza
od temperature vode u akumulacionim rezervoarirhajlerima), diferencijalni termostat iskijuje rad
cirkulacione solarne pumpe. Postojesekundarni) elektni bojleri tople vode u objektu (i
novoprojektovani elekt¢ni bojler zapremine od 280 lit.) korisnika su pomez sa primarnim
akumulacionim - solarnim rezervoarima - bojlerima mestu prikljgka hladne napojne vodéme je
omogueno da hladna voda ulazi prvo u primarne akumurfeci@zervoare - bolere, odakle izlazi kao
topla ili predgrejana voda (koja se po potrebi éegru postoj@m (sekundarnim) bojlerima tople vode na
temperaturu od 758C, odnosno na Zeljenu temperaturu). Topla vodaade dazvodi ka postojgm
potroS&ima u objektu po postajej razvodnoj instalaciji tople vode, a za sanitaémerove - po novo
projektovanom termoizolovanom cevovodu (sa recakignim cevnim vodom). Na novo projektovanom
i postoj&im sekundarnim elektthim bojlerima tople vode ostaje alternativan ptiédik za direktno
napajanje bojlera hladnom vodom.
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Recirkulaciju tople vode od novo projektovanog &i¢kog bojlera - Poz. 3a, zapremine od 280
lit. ka sanitarnimévorovima se obezldeje cirkulacionom pumpom (Poz. 2). Me3ni ventilezP6 za
meSanje tople i hladne vode se postavlja na cewovogle vode ka sanitarnigvorovima kako bi se
obezbedila toplija voda sa bezbednom temperatub@balo 36C.

ka bojlerima od 80!
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Slika 6.13. Sema solarne instalacije za grejanjataane potrosne vode u jednonyiem vrticu
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Primer 5: Grejanje sanitarne potroSne i vode u otorenim bazenima

Termomasinska instalacija za grejanje sanitarneo$ot vode suievom energijom, preddena
je da obezbedi maksimalnu toplotnu snagu od 88 kWMfealnim uslovima eksploatacije, zavisno od
dinamike troSenja tople sanitarne vode, periodaa rastema i klimatskih uslova omdgmo je
grejanje/dogrevanje sanitarne potroSne vode u tibjek granicama insolacionih magnosti.

U prolenim, letnjim i jesenjim uslovima, moda je intenzivnije kori&nje sutieve energije kao
oshovne energije za grejanje sanitarne vode, aijintoinsolacionim uslovima (jesen, zima i drugim
periodima) dogrevanje vode se vrSi u posieje sistemu grejanja vode - u poséaje bojlerima tople
sanitarne vode. Toplota se iz solarnih kolektor@dpje sanitarnoj potrosnoj vodi u primarnim
akumulacionim rezervoarima zapremine od 2 x 4.00QRoz. 3). Toplota se dalje predaje postioe
bojlerima i potroS&ima - preko cevnog voda napojne hladne vode, takeedu postofe bojlere uvodi
predgrejana voda iz primarnih akumulacionih rezarso(umesto hladne napojne vode). Grejanje
surtevom energijom omoguje solarna instalacija sa 80 kolekto&olarni kolektori su postavljeni u
cetiri reda, pricemu su u svakom redu po 20 kolektora - koji su peetl vezani u baterije (2 x 10
kolektora). Kolektorske baterije su povezane wesist paralelno (sistem Tichelman). Solarni medijum
primarnom - solarnom krugu je &eost sa niskom tkom zamrzavanja. Nagib PSE je°30koji je
obezbden tipskom podkonstrukcijom kolektora.

Toplota se iz solarnih kolektora predaje sanitapotjo3noj vodi u dva paralelno vezana primarna
akumulaciona rezervoar ukupne zapremine od 2 x04liQ0 preko pl@astog razmenijiva toplote (poz.

2). Regulacija rada solarne instalacije je autaroatina kako ne bi doslo do kontra efekata u procesu
grejanja vode. Za upravljanje radom solarnih katektpredviten je upravljaki sistem (US).Sistem
omoguava snimanje temperature kolektora i temperatodew primarnom rezervoaru i po dostizanju
predloZzene razlike temperatura ukijje se primarna cirkulaciona pumpa (Poz. 5). Bdgucivanja
primarne cirkulacione pumpe mora biti ukiuna pratéa cirkulaciona pumpa (Poz. 6) na sekundarnom krugu
— obezbdivanje hlatenja primarnog medija. Sistem obe¢bje automatski rad postrojenja.

Solarna instalacija funkcioniSe na sléideacin: Pri osugavanju solarnih kolektora temperatura
radnog fluida u njemu (netoksii antifriz) raste. Diferencijalni termostat obedbpe rad cirkulacionih
pumpi sve dok je temperatura fluida u solarnom Ikolei viSa od temperature vode u bojleru za neku
zadanu vrednost (&). Topao radni medijum se iz solarnih kolektoréighmje kroz pléasti razmenjiva
toplote u kojem se toplota predaje vodi koja ciidaidejstvom sekundarne cirkulacione pumpe) krae d
primarna akumulaciona rezervoara, svaki zapreminé ni.

Datu funkciju sistema omoduje automatika, odnosno sistem sastavljen od diifgjalnog
termostata sa dva temperaturna senzora, od kggugm smesSten u jednom solarnom kolektoru, a drugi
primarnom akumulacionom bojlerdada je razlika temperatura niza od zadate temypetdiferencije
na termostatu (ili niza od temperature vode u pmitoan akumulacionom bojleru), diferencijalni ternaist
iskljucuje rad cirkulacione solarne pumpe i istovremenalejstvom automatike se iskdjuje i
cirkulaciona toplovodna pumpa. Postijéojleri tople vode u objektu su povezani sa prima
akumulacionim rezervoarima na mestu prigka hladne napojne vodéme je omogueno da hladna
voda ulazi prvo u primarne akumulacione rezervoadekle izlazi kao topla ili predgrejana voda (kega
po potrebi dogreva u postojm bojlerima tople vode na temperaturu od °@3 odnosno na Zeljenu
temperaturu). Topla voda se dalje razvodi ka pe&tajpotroSg@ima u objektu - po postajej razvodnoj
instalaciji tople vode. Na postdjen bojlerima tople vode ostaju alternativho priklju za direktno
napajanje bojlera hladnom vodom.

Za dogrevanje vode u otvorenim bazenima je prdviprikljutak sa drugim razmenjigam
toplote u primarnom krugu solarne instalacije kagba da bude redno vezan sa razmetgiratoplote za
grejanje potroSne vode (Poz. 2). Pri tome se saglrni fluid (dejstvom primarne cirkulacione pumpe
Poz. 5) prvo uvodi u razmenji¥doplote za grejanje potroSne vode, a potom u rajiva toplote za
dogrevanje bazenske vode.
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Slika 6.14. Sema solarne instalacije za grejanjataane potro
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Primer 6: Grejanje sanitarne potro3ne vode u jednondomu wenika

Termomasinska instalacija za grejanje sanitarneo$ot vode suievom energijom, preddena
je da obezbedi maksimalnu toplotnu snagu od 33 kMfealnim uslovima eksploatacije, zavisno od
dinamike troSenja tople sanitarne vode, periodaa rastema i klimatskih uslova omdgmno je
grejanje/dogrevanje sanitarne potrosne vode u tbjeku granicama insolacionih magosti. U
proletnim, letnjim i jesenjim uslovima, moge je intenzivnije kori&nje sutieve energije kao osnovne
energije za grejanje sanitarne vode, a u loSijisolacionim uslovima (jesen, zima i dr. periodima)
dogrevanje vode se vrsi u post@e sistemu grejanja vode - u postgje bojlerima tople sanitarne vode.

Toplota se iz solarnih kolektora predaje sanitapojo3noj vodi u dva paralelno vezana primarna
toplotno akumulaciona rezervoara, svaki zapremishgoo 1.500 lit. (ukupne zapremine od 3.000 lit. -
Poz. 3). Toplota se dalje predaje postiojebojlerima, zapremine od 3 x 1,2° mpotros&ima - preko
cevnog voda napojne hladne vode, tako da se ujpéstbojlere uvodi predgrejana voda iz primarnih -
paralelno vezanih toplotno akumulacionih rezervdaraesto hladne napojne vode). Grejanjetsuam
energijom omogétuje solarna instalacija sa 30 kolektora. Solariektori su postavljeni u tri reda, pri
¢emu su u svakom redu po 10 kolektora - koji su memabateriju (od po 10 kolektora). Kolektorske
baterije su povezane u sistem - paralelno (sistarnelman). Kolektori su postavljeni pod nagibom od
30°. Solarni medijum u primarnom - solarnom krugugénbst sa niskom tkom zamrzavanja. Toplota
se iz solarnih kolektora predaje sanitarnoj potopdrodi u horizontalnim primarnim akumulacionim
rezervoarima zapremine od 2 x 1.500 lit. - prela@@g@btog razmenjiva toplote (Poz. 2). Regulacija rada
solarne instalacije je automatizovana kako ne Bialdo kontra efekata u procesu grejanja vode.

Za upravljanje radom solarnih kolektora pretbri je upravljgki sistem (US). Sistem
omoguava snimanje temperature kolektora i temperataceew primarnom rezervoaru i po dostizanju
predloZene razlike temperatura ukljje se primarna cirkulaciona pumpa (Poz. 5). Bgucivanja
primarne cirkulacione pumpe mora biti ukina pratéa cirkulaciona pumpa (Poz. 6) na sekundarnom krugu
— obezbdivanje hlatenja primarnog medija. Sistem obe¢bje automatski rad postrojenja.

Solarna instalacija funkcioniSe na sléidecin: Pri osutavanju solarnih kolektora temperatura
radnog fluida u njemu (netoksii antifriz) raste. Diferencijalni termostat obedbpe rad cirkulacionih
pumpi sve dok je temperatura fluida u solarnom lkolel viSa od temperature vode u akumulacionom
rezervoaru za neku zadanu vrednosi@s Topao radni medijum se iz solarnih kolektorgigkmije kroz
plo¢asti razmenjiva toplote u kojem se toplota predaje vodi koja difeu (dejstvom sekundarne
cirkulacione pumpe) kroz primarne toplotne akumislae rezervoare, zapremine od 2 x 1,5 Batu
funkciju sistema omoduje automatika, odnosno sistem sastavljen od alifgjalnog termostata sa dva
temperaturna senzora, od kojih je jedan smeSterdnom solarnom kolektoru, a drugi u jednom
primarnom akumulacionom rezervoaru. Kada je razlikmperatura niza od zadate temperaturne
diferencije na termostatu (ili niza od temperatuwde u jednom primarnom akumulacionom rezervoaru),
diferencijalni termostat iskljuje rad cirkulacione solarne pumpe i istovremedejstvom automatike se
isklju¢uje i cirkulaciona toplovodna pumpa. Poséojdojleri tople vode u objektu su povezani sa
primarnim akumulacionim rezervoarima na mestu jrékia hladne napojne vod#éme je omogdeno da
hladna voda ulazi prvo u primarne akumulacionerremge, odakle izlazi kao topla ili predgrejana aod
(koja se po potrebi dogreva u postije bojlerima tople vode na temperaturu od @3 odnosno na
Zeljenu temperaturu). Topla voda se dalje razvadpéstojéim potroS@ima u objektu - po postajej
razvodnoj instalaciji tople vode. Na postdje bojlerima tople vode ostaju alternativho prikiu za
direktno napajanje tih bojlera hladnom vodom.
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Primer 7: Grejanje sanitarne potro3ne vode u jednondomu wenika

Termomasinska instalacija za grejanje sanitarneo$o¢ vode suievom energijom, preddena
je da obezbedi maksimalnu toplotnu snagu od 44 kWfealnim uslovima eksploatacije, zavisno od
dinamike troSenja tople sanitarne vode, periodaa rastema i klimatskih uslova omdgmo je
grejanje/dogrevanje sanitarne potroSne vode u tibjek granicama insolacionih magnosti.

U proleenim, letnjim i jesenjim uslovima, moda je intenzivnije kori&nje sutieve energije kao
oshovne energije za grejanje sanitarne vode, aSijinloinsolacionim uslovima (jesen, zima i dr.
periodima) dogrevanje vode se vrSi u posiefe sistemu grejanja vode - u posénje bojlerima tople
sanitarne vode. Toplota se iz solarnih kolektoedpje sanitarnoj potrosnoj vodi u dva paralelncanez
primarna toplotho akumulaciona rezervoara, svakirgmine od po 2.000 lit. (ukupne zapremine od
4.000 lit. - Poz. 3). Toplota se dalje predaje pj@sim bojlerima, zapremine od 2 x 1,5 irpotroSaima -
preko cevnog voda napojne hladne vode, tako da pestojée bojlere uvodi predgrejana voda iz
primarnih - paralelno vezanih toplotno akumuladior@zervoara (umesto hladne napojne vode).

Grejanje sutevom energijom omoguje solarna instalacija sa 40 kolektora. Solartékiori su
postavljeni u dva reda, ptemu su u svakom redu po 20 kolektora - koji su nemabaterije (2 x 10
kolektora). Kolektorske baterije su povezane wegist paralelno (sistem Tichelman). Solarni medijum
primarnom - solarnom krugu je¢tgost sa niskom tkom zamrzavanja.

Toplota se iz solarnih kolektora predaje sanitapmjoSnoj vodi u primarnim akumulacionim
bojlerima zapremine od 2 x 2.000 lit. - preko gastog razmenijiva toplote (Poz. 2). Regulacija rada
solarne instalacije je automatizovana kako ne Bialdo kontra efekata u procesu grejanja vode.

Za upravljanje radom solarnih kolektora pretbn je upravljdki sistem. Sistem omogéava
snimanje temperature kolektora i temperature wogeimarnom rezervoaru i po dostizanju predloZene
razlike temperatura uklfwje se primarna cirkulaciona pumpa (Poz. 5). Bkucivanja primarne
cirkulacione pumpe mora biti ukjena pratéa cirkulaciona pumpa (Poz. 6) na sekundarnom krugu
obezbdivanje hlatenja primarnog medija. Sistem obedtye automatski rad postrojenja.

Solarna instalacija funkcioniSe na sléidecin: Pri osutavanju solarnih kolektora temperatura
radnog fluida u njemu (netoksii antifriz) raste. Diferencijalni termostat obedbpe rad cirkulacionih
pumpi sve dok je temperatura fluida u solarnom Ikolei viSa od temperature vode u bojleru za neku
zadanu vrednost (&). Topao radni medijum se iz solarnih kolektoréighmje kroz pléasti razmenjiva
toplote u kojem se toplota predaje vodi koja ciidall(dejstvom sekundarne cirkulacione pumpe) kroz
primarne toplotne akumulacione rezervoare, zapreméh?2 x 2 m

Datu funkciju sistema omoguje automatika, odnosno sistem sastavijen od afifgjalnog
termostata sa dva temperaturna senzora, od kggu@am smesten u jednom solarnom kolektoru, a drugi
jednom primarnom akumulacionom rezervoaru.

Kada je razlika temperatura niza od zadate tempemtdiferencije na termostatu (ili niza od
temperature vode u jednom primarnom akumulaciorexarrvoaru), diferencijalni termostat iskijije rad
cirkulacione solarne pumpe i istovremeno - dejshautomatike se isklfiwje i cirkulaciona toplovodna
pumpa. Postofg bojleri tople vode u objektu su povezani sa primma akumulacionim rezervoarima na
mestu priklji¢ka hladne napojne vod&me je omogdeno da hladna voda ulazi prvo u primarne
akumulacione rezervoare, odakle izlazi kao toplgiikdgrejana voda (koja se po potrebi dogreva u
postoj&im bojlerima tople vode na temperaturu od °C3 odnosno na Zeljenu temperaturu). Topla
voda se dalje razvodi ka postéjm potroSg&ima u objektu - po postajej razvodnoj instalaciji tople vode.
Na postojéim bojlerima tople vode ostaju alternativno prikijuza direktno napajanje postdije bojlera
hladnom vodom.
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Slika 6.16. Sema solarne instalacije za grejaajeitarne potrone vode u jednom dondenika
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Primer 8: Grejanje sanitarne potroSne vode u jednondomu za boravak dece

Termomasinska instalacija za grejanje sanitarneo$ot vode suievom energijom, preddena
je da obezbedi maksimalnu toplotnu snagu od ok&\W4 U realnim uslovima eksploatacije, zavisno od
dinamike troSenja tople sanitarne vode, periodaa ratstema i klimatskih uslova omdguno je
grejanje/dogrevanje sanitarne potroSne vode u tibjek granicama insolacionih magnosti.

Grejanje potroSne sanitarne vode je datim reSernpeedvilena mogdnost i alternativnog
dogrevanja elektnom energijom preko ugtanih elektrogrejéa - u akumulacionom bojleru tople vode,
zapremine od 4.000 lit. U prdleim, letnjim i jesenjim uslovima, mogde je intenzivnije kori&nje
surteve energije kao osnovne energije za grejanje aaritvode, a u losijim insolacionim uslovima
(jesen, zima) dogrevanje vode se vrSi u poéajesistemu grejanja vode u objektu. Grejanjeiesuom
energijom omogtuje solarna instalacija sa 40 kolektora. Solarriekiwri su postavljeni na krovistu
objekta. Postavljaju sedetiri reda po 10 kolektora u svakom redu,d@nu su po deset vezani u baterije.
Kolektorske baterije su povezane u sistem - paral@distem Tichelman). Solarni medijum u primarnom
solarnom krugu je tenost sa niskom t&kom zamrzavanja.

Solarni kolektori (40 kom.) koji greju vodu u novakumulacionom bojleru zapremine od 4.000
lit. (za snabdevanje kupatila u objektu) su raspemeu cetiri reda - i tocetiri puta - po deset (u baterije
vezanih) kolektora u svakom redu. Kolektori suenijsani juzno pod nagibom od°30smesteni su na
tipskoj noséoj podkonstrukciju (proizvieca "Thermo Solar") koja je pivr&ena za osnovnu nase
gelicnu konstrukciju iznad krova objektaCelicna noséa konstrukcija je ankerisana za krovnu
konstrukciju, a prodori su hidroizolovani.

Kada se toplota iz solarne instalacije koristi zajanje sanitarne potroSne vode - toplota iz
solarnih kolektora se predaje sanitarnoj potrogndj u primarnom akumulacionom bojleru zapremine od
4.000 lit. - preko pltastog razmenijivia toplote. Regulacija rada solarne instalacijeummatizovana
kako ne bi doSlo do kontra efekata u procesu gjeejade.

Solarna instalacija funkcioniSe na sledenatin: Pri osugavanju solarnih kolektora temperatura
radnog fluida u njemu (netoksii antifriz) raste.Cim je temperatura fluida u kolektoru via od
temperature vode u bojleru za neku zadanu vrediost5 °C), ukljiiuje se rad cirkulacione pumpe
solarnog kruga koja potiskuje ¢teost kroz instalaciju solarnog grejanja. Topao radedijum se iz
solarnih kolektora potiskuje kroz @asti razmenjiva toplote . U tom sléaju se automatski ukljwje u
rad centrifugalna toplovodna pumpa koja potislageitarnu vodu - zagrejanu u {gdstom razmenjivau
toplote u primarni akumulacioni bojler.

Datu funkciju sistema omoguje automatika, odnosno sistem sastavijen od teat@s dva
temperaturna senzora, od kojih je jedan smeStexdnbm solarnom kolektoru, a drugi u akumulacionom
bojleru.

Kada je temperatura radnog fluida niza od zadatpéeaturne diferencije na termostatu (ili niza
od temperature vode u akumulacionom bojleru), difefjalni termostat isklguje rad centrifugalne
solarne pumpe i istovremeno - dejstvom automasikeskljituje i centrifugalna toplovodna pumpa.
Postojéi bojleri su povezani sa primarnim akumulacioninjldérom tako Sto hladna voda ulazi u primarni
akumulacioni bojler, odakle se topla voda razvodi gostojéim bojlerima i uvodi u njih na mestu
priklju¢cka hladne napojne vode. Termostat u posétwjebojlerima uklj&uje elektréne grejge kada
temperatura vode u njima padne ispod zadate graniernuto.
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Slika 6.17. Sema solarne instalacije za grejanjataane potrosne vode u jednom domu za boravak dece
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Primer 9: Dogrevanje prostora jedne fiskulturne sak i sanitarne potroSne vode

Termomasinska instalacija za grejanje sanitarneooé vode su®vom energijom, projektnim
zadatkom je prediena da obezbedi maksimalnu toplotnu shagu od 22 WWealnim uslovima
eksploatacije, zavisno od dinamike grejanja, periodda sistema i klimatskih uslova omégo je
grejanje/dogrevanje prostora i sanitarne potroSodevza pranje/tuSiranje u objektu - u granicama
insolacionih mogénosti. U prolénim, letnjim i jesenjim uslovima, moge je intenzivnije kori&nje
surteve energije kao osnovne energije za grejanje aaritvode, a u loSijim insolacionim uslovima
(jesen, zima) dogrevanje vode se vrSi u poéérje sistemu grejanja vode - u postaje elektricnim
bojlerima tople sanitarne vode, zapremine od 2 %t8@reko kojih se (u izvedenom stanju) greje acd
elektricnom energijom preko ugtanih elektro grejga. Dogrevanje prostora sale gemom energijom
omogutuje solarna instalacija sa 2 sistema vazdus$nihrrsbl&olektora. Solarni kolektori (Poz. 5) su
postavljeni u dva reda, p¢emu su u svakom redu - po osam vazdusnih kolektezani u kompaktan
sistem. Kolektorske baterije su povezane u sist@aralelno. Solarni medijum u primarnom - solarnom
krugu je vazduh. Hladniji vazduh - sa niZe koteessé usisava preko dva usisna kanala gaoru
podesljivim Zaluzinama (Poz. 1) na usisnim otvaerindejstvom aksijalnog ventilatora - poz. 4. Usisa
vazduh se usisava preko udgaog filtera (Poz. 2) radi filtriranjaestica praSine i potiskuje kroz dva
paralelno vezana kolektorska sistema (Poz. 5) gdibgreva na oddenu visu temperaturgifi vrednost
zavisi od intenziteta sdevog zré&enja, protoka vazduha i spoljne temperature). Topgaduh se iz
solarnih kolektora potiskuje kroz kanalski sistemiziuvnih otvora sa tmo podesljivim Zaluzinama (9)

- u grejani prostor. U uslovima kada ne postojirglod za dogrevanjem prostora¢na trokraka klapna
(Poz. 8) se postavlja u polozaj koji zatvara dotoplog vazduha iz kolektora u prostoriju, a otvara
kanalski odvod izvan sale - u spoljnu sredinu. 2zZkanala u spoljnu sredinu je zatvoren mrezicom i
Zaluzinom sa slobodnim - zatvaréijm/otvarajitim krilcima (Poz. 10). U ovim uslovima se vr§i i
ventilacija prostora objekta. U toplom kanalskondwge ugrden razmenjiv& toplote vazduh - voda
(Poz. 7) koji omogéuje grejanje sanitarne potrosne vode za potrebarap Toplota se iz solarnih
kolektora predaje sanitarnoj potrosnoj vodi u jedn@rimarnom solarnom bojleru sa uggaim cevnim
razmenjivéem toplote, zapremine od 500 lit. (Poz. 11). Taplese dalje predaje postéjm
(sekundarnim) elektthim bojlerima - preko cevnog voda napojne hladngeydako da se u njih uvodi
predgrejana voda (umesto hladne napojne vode)iimapnog - solarnog akumulacionog rezervoara -
bojlera. Regulacija rada solarne instalacije j@mmatizovana kako ne bi doSlo do kontra efekataoagsu
grejanja vode. Za upravljanje radom solarnih kabekt preduien je upravljgki sistem -
diferencijalni termostat. Sistem obe#bfe automatski rad zagrevanja navedenih medija.

Krug vazduha: Solarna instalacija funkcioniSe na sléideatin: Pri osugavanju solarnih
kolektora temperatura radnog fluida u njemu (vazdwaste. Pri dostizanju predloZene temperaturske
razlike (10°C) izmetu vazduha u solarnim kolektorima i vazduha u ohjediferencijalni termostat (Poz.
14) ukljwuje ventilator primarnog kruga aksijalni ventilator (Poz. 4). Diferencijalni terstat
obezbduje rad ventilatora sve dok je temperatura vazduh@lektoru viSa od temperature vazduha u
objektu za neku zadanu vrednost {T.

Krug vode: Topao vazduh zagreva vodu u razmergjivéoplote (Poz. 6)Cim je temperatura
vode u razmenjivatoplote visa od temperature vode u solarnom hojterneku odiéenu vrednost (&),
diferencijalni termostat ukluje cirkulacionu pumpu (Poz. 12). Diferencijalnin®stat obezktije rad
cirkulacione pumpe sve dok je temperatura vode zmeajiva&u toplote viSa od temperature vode u
solarnom bojleru za neku zadanu vrednosiQp Topla radna voda primarnog kruga grejanja \eeléz
razmenjiv&a toplote potiskuje kroz cevni razmenjivi@plote u primarnom bojleru (Poz. 11), pemu se
toplota predaje vodi u primarnom - solarnom bojleru

Datu funkciju sistema omoguje automatika, odnosno sistem sastavijen od afifgjalnog
termostata sa dva temperaturna senzora, od kojjadien smeSten u razmenjivatoplote, a drugi u
primarnom - akumulacionom solarnom rezervoaru leboj

123



STUDIJA
O PROCENI UKUPNOG SOLARNOG POTENCIJALA - SOLARNIAS | MOGUWNOSTI "PROIZVODNJE" | KORIENJIA
SOLARNE ENERGIJE NA TERITORIJI AP VOJVODINE

Kada je temperatura radnog fluida niza od zadatpéeaturne diferencije na termostatu (ili niza
od temperature vode u akumulacionom rezervoarujlerod diferencijalni termostat isklfwje rad
cirkulacione solarne pumpe. Postojdojleri tople vode u svidonicama objekta su povezani sa
primarnim akumulacionim - solarnim rezervoarom jldrom na mestu prikljitka hladne napojne vode
¢ime je omogudeno da hladna voda ulazi prvo u primarni akumulgiciezervoar, odakle izlazi kao topla
ili predgrejana voda (koja se po potrebi dogrevpostoje&im (sekundarnim) bojlerima tople vode na
temperaturu od 758C, odnosno na Zeljenu temperaturu). Topla vodaadje dazvodi ka postojgm
potroS&ima u objektu - po postajej razvodnoj instalaciji tople vode. Na postije bojlerima tople
vode ostaju alternativni priklici za direktno napajanje hladnom vodom.
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Slika 6.18. Sema solarne instalacije za grejanjgsfora i sanitarne potrodne vode u jednoj Skoli
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6.3. Primeri izvedenih solarnih postrojenja

Primer 1. Solarno postrojenje za grejanje sanitarngootroSne vode u Opstoj bolnici Porde
Joano' - Zrenjanin *

Od kraja 2009. godine je u radu solarna instalagij@pstoj bolnici ,porde Joanov* u
Zrenjaninu. Toplota dobijena iz solarnih kolektdaristi se za predgrevanje vode za potrebe Bolnice.
Solarni kolektori su postavljeni na nésg¢konstrukciji iznad novoformiranog parkinga u gtuBolnice.
Kolektorsko poljecini 4 reda sa po 50 kolektora koji su cevovodomgjkrecim putem povezani sa
energanom gde se nalazi ostala p@ateprema (pléasti razmenjiva toplote, akumulacioni bojler,
pumpe i dr.) - Slika 6.19. Osnovni parametri irnstaiog postrojenja su:

- Ukupna povrsina kolektora:
- bruto 200 x 2.04 fF 408 nf
- neto apsorbujta 200 x 1.76 A 352

- Procenjena - projektovana neto korisna energijlamog postrojenja:

- Godi$nja (min) = 267,74 MWh
- Za 30 godina = 8.032 MWh
- Za 50 godina = 13.387 MWh

- Ekvivalentna kotiina supstituisanog zemnog gasa:

- Godi$nje(min) = 29.680 M
- Za 30 godina = 890.400°m
- Za 50 godina =1.484.000°m

- Ekoloski efekti:

Smanjenje emisije Cu atmosferu zbog korgnja sutieve energije:
- GodiSnje (min) = 67.335,4 kg
- Za 30 godina = 2.020.062 kg
- Za 50 godina = 3.366.770 kg

We¥e surteve energije u celokupnoj energetskoj potrodnjkazano je kompjuterskom
simulacijom i dijagramskim prikazom (Slika 6.19) ggde udava da u letnjem periodu solarno
postrojenje skoro u potpunosti pokriva pretbrie potrebe, dok je u zimskom periodu potrebno
koris¢enje dodatnog izvora toplote.

! predmetno postrojenje je realizovano donacijom &{oAid-a i uz pomé Sekretarijata za energetiku i mineralne sirovifie A
Vojvodine
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Slika 6.19. Sema solarne instalacije za grejanjataane potrosne vode u Opstoj bolnici "BPorde Joanow" u

Zrenjaninu
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Prema kompjuterskoj simulaciji sec¢anea da u letnjem periodu postrojenje skoro u
potpunosti pokriva postavljene zahteve, dok je mskom periodu potrebno angazovanje dodatnog
izvora toplote. WeXe sueve energije u celokupnoj energetskoj potroSnkgmano je na slici 6.20,

a dnevne maksimalne temperature na solarnom kalektoa slici 6.21.

[Pokrivenaost enargetskin potreba suncevom energijom |
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Slika 6.20. Pokrivenost energetskih potrebacewom energijom
[ Dnevne maksimalne temperature u solarnom kolektoru]
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Slika 6.21. Dnevne maksimalne temperature u safatkolektorima

Izradene kompjuterske simulacije su pokazale da je umd&timatskim i radnim uslovima
mogute iz polja solarnih kolektora dobiti godiSnje mirdmo oko 202.322 kWh toplotne energije.
Maksimum produkcije je u julu mesecu, sa oko 28.R8vh, a minimum u decembru mesecu - sa
oko 3.198 kWh (Slika 6.22)
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Slika 6.22. Ukupna godiSnja produkcija toplotne rgriie

Nakon jednogodiSnjih merenja, pokazalo se da sol@wstrojenje ostvaruje ¥e energetske
efekte od proré&unskih kako to pokazuje dijagram na slici 6.23.duiigm, ucieno je da je postrojenje
u paiethnom periodu od pustanja u rad (novembar, 2008 juda meseca (2010.) - u probnom radu
imalo problema sa automatikom koja je bazirala maijalnom pokretanju cirkulacionih pumpi -
presostatom. Izgled izvedenog solarnog postrojpril@zan je na slici 6.24.
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Slika 6.23. Uporedni prikazc¢ekivanih i ostvarenih energetskih efekata solarpogtrojenja u Opstoj bolnici

u Zrenjaninu

129



STUDIJA

O PROCENI UKUPNOG SOLARNOG POTENCIJALA - SOLARNIAS | MOGWNOSTI "PROIZVODNJE" | KOREENJA
SOLARNE ENERGIJE NA TERITORIJI AP VOJVODINE

Slika 6.24. Solarno postrojenje u OpStoj bolnidr 'Dorde Joanow" u Zrenjaninu

13.3.2010
14.3.2010
15.3.2010
16.3.2010
17.3.2010
18.3.2010
19.3.2010
20.3.2010
21.3.2010
22.3.2010
23.3.2010
24.3.2010
25.3.2010
26.3.201
27.3.201
28.3.2010
29.3.201
30.3.201
31.3.201
1.4.2010
2.4.201
3.4.201(
4.4.201
5.4.2010
6.4.201(
7.4.201(
8.4.201(
9.4.2010
10.4.2010
11.4.2010
12.4.2010
13.4.2010
14.4.2010

Tabela 7.1. I1zvod iz energetskih efekata solarraxrpjenja

110.8 kwWh
28.4 kWh
382.0 kWh
342.0 kWh
683.7 kWh
584.4 kWh
755.0 kWh
619.7 kWh
545.6 kWh
559.3 kWh
49.4 kWh
369.2 kWh
422.8 kWh
466.1 KWt
274.3 kWt
403.3 kWh
701.5 kWt
323.3 kWit
471.7 kWt
441.6 kWh
302.7 kWt
592.4 kWt
552.6 kWt
201.9 kWh
0.0 kwtr
236.0 kwt
650.2 kWt
540.0 kwWh
293.9 kWh
121.9 kwh
219.9 kWh
163.4 kWh
255.3 kWh

22.5.2010
23.5.2010
24.5.2010
25.5.2010
26.5.2010
27.5.2010
28.5.2010
29.5.2010
30.5.2010
31.5.2010
1.6.2010
2.6.2010
3.6.2010
4.6.201
5.6.201(
6.6.2010
7.6.201(
8.6.201(
9.6.201(
10.6.2010
11.6.201
12.6.201
13.6.201
14.6.2010
15.6.201
16.6.201
17.6.201
18.6.2010
19.6.2010
20.6.2010
21.6.2010
22.6.2010
23.6.2010

618.7 kWh
475.6 kWh
712.4 kWh
938.8 kWh
874.8 kWh
947.2 kWh
870.2 kWh
531.7 kWh
626.9 kWh
68.3 kWh
90.0 kwh
152.9 kWh
458.9 kWh
212.2 kWt
547.2 kWt
874.9 kWh
941.1 kWt
947.8 kWi
1027.0 kwi
891.3 kWh
1 014.8 kwl
1017.9 kwl
762.3 kWt
1 018.0 kwWh
915.1 kWt
665.8 kWi
21.8 kWt
2551.1 kWh
2 467.1 kWh
2 379.7 kWh
2591.0 kWh
499.3 kWh
2 963.7 kWh

8.7.2010
9.7.2010
10.7.2010
11.7.2010
12.7.2010
13.7.2010
14.7.2010
15.7.2010
16.7.2010
17.7.2010
18.7.2010
19.7.2010
20.7.2010
21.7.201
22.7.201
23.7.2010
24.7.201
25.7.201
26.7.201
27.7.2010
28.7.201
29.7.201
30.7.201
31.7.2010
1.8.201(
2.8.201(
3.8.201
4.8.2010
5.8.2010
6.8.2010
7.8.2010
8.8.2010
9.8.2010

2 676.8 kWh
3608.5 kWh
3291.7 kWh
3499.7 kWh
2 257.8 kwtr
2 499.2 kWh
1149.4 kWh
1 025.3 kWh
1 047.3 kwWh

873.2 kwit

704.5 kWt

615.0 kWt

803.5 kWh

840.0 kwt

870.9 kwi

906.2 kWi

581.5 k\w\h

173.6 kwt
1241.3 kwi
1128.4 kWh
1788.4 Wh
2828.1 kWl
2296.2 kWl
1 289.2 kWh
2 331.4 kvh
3251.5 kWI
2721.2 kWi
1 625.9 kwWh
2087.8 kWh
1 284.2 kwWh
2690.3 kWh
2 518.3 kWh
2544.7 Kh
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15.4.2010
16.4.2010
17.4.2010
18.4.2010
19.4.2010
20.4.2010
21.4.2010
22.4.2010
23.4.2010
24.4.2010
25.4.2010
26.4.2010
27.4.2010
28.4.201

11.9.2010
12.9.2010
13.9.2010
14.9.2010
15.9.2010
16.9.2010
17.9.2010
18.9.2010
19.9.2010
20.9.201
21.9.201
22.9.201
23.9.2010
24.9.201
25.9.201
26.9.201
27.9.2010
28.9.201
29.9.201
30.9.201
1.10.2010
2.10.201
3.10.201
4.10.2010
5.10.2010
6.10.2010
7.10.2010
8.10.2010
9.10.2010
10.10.2010
11.10.2010
12.10.2010
13.10.2010

433.6 kWh
435.4 kWh
648.4 kWh
454.9 kWh
6.8 kWh
568.0 kwWh
648.3 kwWh
64.5 kWh
615.6 kwWh
175.0 kWh
567.2 kWh
575.4 kWh
636.9 kWh
562.1 kwt

747.7 kWh
1496.1 kWh
1446.7 KWh
1812.5 kWh
2134.6 kwWh
2 369.0 kwWh

979.1 kWh

552.8 kWh

33.4 kWh
1 870.0 kwi
2 385.4 kwl
2401.9 kwi
2113.0 kWh
1571.3 kwi

691.0 kWt
1315.4 kwi
1 360.6 kWh
2 307.4 kwi

544.9 kWt
1033.7 kwi
1 054.5 kWh
1135.7 kwi

825.9 kwit

331.9 kwWh

169.2 kWh
1157.2 kWh
1 466.0 kwWh

919.5 kWh
1887.6 kwWh
1562.2 kWh
1594.8 kwWh
1427.7 kWh
1333.7 kWh

24.6.2010
25.6.2010
26.6.2010
27.6.2010
28.6.2010
29.6.2010
30.6.2010
1.7.2010
2.7.2010
3.7.2010
4.7.2010
5.7.2010
6.7.2010
7.7.201(

28.10.2010
29.10.2010
30.10.2010
31.10.2010
1.11.2010
2.11.2010
3.11.2010
4.11.2010
5.11.2010
6.11.201
7.11.201
8.11.201
9.11.2010
10.11.201
11.11.201
12.11.201
13.11.2010
14.11.201
15.11.201
16.11.201
17.11.2010
18.11.201
19.11.201
1.1.2011
2.1.2011
3.1.2011
4.1.2011
5.1.2011
6.1.2011
7.1.2011
8.1.2011
9.1.2011
10.1.2011

2 013.1 kWh
2 235.2 kwi

968.2 kWi

707.1 kwt
2991.8 kWil
3611.9 kwi
3144.5 kwi
3579.1 kwl
3856.4 kwiI
3095.9 kwi
3411.0 kwi
2178.3 kWi
3221.1 kwi
2124.6 kwi

679.3 kWt
917.1 kWt
1 105.3 kWi
1 140.8 kw!I
536.9 kWt
670.1 KWt
751.9 kwht
901.5 kwt
1 054.0 kw!I
994.4 kwt
643.6 kWt
102.2 kwt
0.0 kwt
181.1 kwt
667.0 KWt
828.0 kWt
877.7 kKWt
1 002.4 kw!I
1 060.9 kw!I
776.7 KWt
290.7 kwt
617.1 KWt
250.8 kWt
0.0 kwt
0.0 kwt
0.0 kwt
0.0 kwt
0.0 kwt
0.0 kwt
0.0 kwt
0.0 kwt
0.0 kwt
0.0 kwt

10.8.2010
11.8.2010
12.8.2010
31.8.2010
1.9.2010
2.9.2010
3.9.2010
4.9.2010
5.9.2010
6.9.2010
7.9.2010
8.9.2010
9.9.2010
10.9.201

25.1.2011
26.1.2011
27.1.2011
28.1.2011
29.1.2011
30.1.2011
31.1.2011
1.2.2011
2.2.2011
3.2.201:
4.2.201:
5.2.201:
6.2.2011
7.2.201:
8.2.201:
9.2.201:
10.2.2011
11.2.201
12.2.201
13.2.201
14.2.2011
15.2.201
16.2.201
17.2.2011
18.2.2011
19.2.2011
20.2.2011
21.2.2011
22.2.2011
23.2.2011
24.2.2011
25.2.2011
26.2.2011

2 378.6 kWh
2 729.4 kWh
2 283.9 kWh
1 24,7 KWt
422.6 kWt
1141.0 kwWh
2 008.1 kWh
169.4 kwr
1574.1 kWh
1 300.7 kWh
739.0 kwit

1 2392 kWt
1 390.4 kWh
93.3 kWt

620.9 kWt
32.1 kWt
0.0 kwr
199.4 kwi
578.2 kwit
385.2 kwit
0.0 kwtr
0.0 kwtr
0.0 kwr
0.CkWh
0.0 kwtr
844.2 kWi
930.8 kwt
1034.6 Wh
435.2 kWt
368.1 kwt
323.3 kwit
254.3 KWt
95.3 kWt
0.0 kwtr
0.0 kwtr
0.0 kwr
1.5 kWt
0.0 kwr
103.2 kwi
0.0 kwtr
0.0 kwtr
0.0 kwtr
0.0 kwtr
0.0 kwr
0.0 kwr
0.0 kwr
0.1 kwr
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14.10.2010
15.10.2010
16.10.2010
17.10.2010
18.10.2010
19.10.2010
20.10.2010
21.10.2010
22.10.2010
23.10.2010
24.10.2010
25.10.2010
26.10.2010
27.10.201

3.3.2011
4.3.2011
5.3.2011
6.3.2011
7.3.2011
8.3.2011
9.3.2011
10.3.2011
11.3.2011
12.3.2011
13.3.2011
14.3.2011
15.3.2011
16.3.2011
17.3.2011
18.3.2011
19.3.2011
20.3.2011
21.3.2011
22.3.2011
23.3.2011
24.3.2011
25.3.2011
26.3.2011
27.3.2011
28.3.2011
29.3.2011
30.3.2011
31.3.2011
1.4.2011
2.4.2011
3.4.2011

0.0 kWh
1067.1 kWh
0.0 kWh
179.8 kWh
0.0 kWh
0.0 kWh
0.0 kWh
890.3 kWh
1352.8 kWh
1304.4 kWh
644.3 kWh
166.8 kWh
0.0 kWh
1093.4 kwl

0.0 kWh
145.5 kWh
21.2 kWh
0.7 kWh
426.5 kWh
485.6 kWh
532.1 kWh
508.7 kWh
662.7 kwWh
486.1 kWh
273.8 kWh
148.0 kWh
436.0 kWh
157.3 kWh
216.8 kwWh
103.4 kWh
0.0 kWh
0.0 kWh
63.6 kWh
565.5 kwWh
597.8 kWh
613.3 kWh
759.6 kwWh
409.4 kWh
216.2 kWh
115.9 kWh
449.2 kWh
530.8 kWh
513.9 kWh
364.0 kwh
643.5 kWh
545.9 kwWh

11.1.2011
12.1.2011
13.1.2011
14.1.2011
15.1.2011
16.1.2011
17.1.2011
18.1.2011
19.1.2011
20.1.2011
21.1.2011
22.1.2011
23.1.2011
24.1.201.

20.4.2011
21.4.2011
22.4.2011
23.4.2011
24.4.2011
25.4.2011
26.4.2011
27.4.2011
28.4.2011
29.4.2011
30.4.2011

1.5.2011

2.5.2011

3.5.2011

4.5.2011

5.5.2011

6.5.2011

7.5.2011

8.5.2011

9.5.2011
10.5.2011
11.5.2011
12.5.2011
13.5.2011
14.5.2011
15.5.2011
16.5.2011
17.5.2011
18.5.2011
19.5.2011
20.5.2011
21.5.2011

0.0 kwt
0.0 kwt
0.0 kwt
176.7 kwht
0.0 kwt
667.0 kKWt
824.3 kwt
49.3 kWt
0.0 kwt
0.0 kwt
0.0 kwt
0.0 kwt
0.0 kwt
36.1 kWt

703.1 kwt
726.0 kwit
675.7 kwit
498.6 kWt
288.1 kwit
449.6 kWt
473.6 kWt
394.0 kwit
137.7 kwi
397.1 kwit
448.5 KWt
24.6 KWt
518.7 kWt
233.0 kwit
120.7 kwi
647.0 kwt
833.3 kwit
0.0 kwr
0.0 kwr
330.8 kwt
947.4 kW!
1 066.5 kwi
1108.7 kwl
679.1 kWt
1112.0 kwi
856.7 kwi
8.1 kWt
227.0 kwt
955.4 kWi
1061.6 kwi
1114.9 kwi
658.3 kWi

27.2.2011
28.2.2011
1.3.2011
2.3.2011
3.3.2011
4.3.2011
5.3.2011
6.3.2011
7.3.2011
8.3.2011
9.3.2011
10.3.2011
11.3.2011
12.3.201

7.6.201:
8.6.201:
9.6.201:
10.6.201
11.6.201
12.6.201
13.6.201
14.6.201
15.6.201
16.6.201
17.6.201
18.6.201
19.6.201
20.6.201
21.6.201
22.6.201
23.6.201
24.6.201
25.6.201
26.6.201
27.6.201
28.6.201
29.6.201
30.6.201
1.7.201:
2.7.201:
3.7.201:
4.7.201:
5.7.201:
6.7.201:
7.7.201:
8.7.201:

265.6 kwt
0.0 kwr
0.0 kwr
0.0 kwr
0.0 kwtr

145.5 kwt

21.2 kWt
0.7 kwtr
426.5 kWt
48.6 kWr

532.1 kwt

508.7 kwi

662.7 kWt

486.1 IWh

984.4 kwt
823.8 kWt
923.6 kWt
279.9 kwt
394.2 kwi
513.2 kWt
1144.9 kwi
1129.6 kWi
684.4 kWt
1145.1 kw!I
1 145.6 kw!I
1 080.4 kw!I
712.5 kwht
773.0 kKWt
1166.4 kW
1185.5 kw!I
1223.9 kwi
1 009.7 kw!I
840.4 kWt
713.2 kWt
757.1 kWt
444.9 kwi
725.7 KWt
565.6 kWt
498.9 kwi
620.5 kWt
1 002.3 kwI
607.7 kWt
886.6 kWt
1 023.7 kWi
1 083.0 kw!I
1164.9 kwi
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4.4.2011 672.2 kWh 22.5.2011 784.7 kWt 9.7.201:  1206.2 kWI
5.4.2011 16.1 kWh 23.5.2011 791.0 kwit 10.7.201 1179.1 kwi
6.4.2011 639.3 kWh 245.2011 1020.5 kwI 11.7.201 1071.0 kwi
7.4.2011 617.9 kwWh 25.5.2011 721.5 kWt 12.7.201 1223.3 kw!I
8.4.2011 469.5 kWh 26.5.2011 1 115.9 kWl 13.7.201 1079.9 kwi
9.4.2011 538.3 kwWh 27.5.2011 924.3 kWi 14.7.201 1 099.0 kw!I
10.4.2011 555.6 kwWh 28.5.2011 931.4 kWt 15.7.201 1 054.3 kw!I
11.4.2011 603.8 kwWh 29.5.2011 879.2 kWit 16.7.201 979.4 kWt
12.4.2011 567.4 kWh 30.5.2011 1171.6 kWl 17.7.201 1126.3 kWi
13.4.2011 92.1 kWh 31.5.2011 1 063.0 kWI 18.7.201 1113.7 kwi

14.4.2011 194.8 kWh 1.6.2011 1 003.1 kWI 19.7.201 1142.5 kwi
15.4.2011 33.9 kWh 2.6.2011 691.7 kWt 20.7.201 488.2 kWi
16.4.2011 230.2 kWh 3.6.2011 971.6 kWt 21.7.201 597.4 kWt
17.4.2011 377.1 kWh 4.6.2011 942.2 kWi 22.7.201 773.4 KWt
18.4.2011 700.8 kwWh 5.6.2011 1 065.9 kWl 23.7.201 1216.2 kWi
19.4.2011 516.6 kwWh 6.6.2011 952.1 kWt 24.7.201 4 330.9 kWI

Primer 2. Solarno postrojenje za grejanje sanitarngotroSne vode u Domu Genika
srednjih 8kola ,,Angelina Koji-Gina” u Zrenjaninu 2

Od kraja 2009. godine je u radu soldnstalacija u Domu &enika srednjih Skola ,,Angelina
Koji¢-Gina” u Zrenjaninu. Toplota dobijena iz solarrkblektora koristi se za predgrevanje vode za
potrebe Doma. Solarni kolektori su postavljeni masaj konstrukciji iznad krova objekta za boravak
ucenika. Kolektorsko poljeini 4 reda sa po 20 kolektora koji su cevovodomjkracim putem povezani
sa solarnom podstanicom gde se nalazi ostalacpragema (pléasti razmenjivatoplote, akumulacioni
bojler, pumpe i dr.) - Slika 6.25. Osnovni parariestalisanog postrojenja su:

- Ukupna povrsina kolektora:
- bruto 80 x 2.04 % 163.2 M
- neto apsorbuja 80 x 1.74 = 140.8 M

- Procenjena - projektovana neto korisna energgkamog postrojenja:
- Godi$nje (min) = 94.2 MWh
- Za 30 godina = 2.826 MWh
- Za 50 godina = 4.710 MWh

- Ekvivalentna koliina supstituisanog zemnog gasa:
- Godignje(min) = 10.300°m
- Za 30 godina = 309.00G m
- Za 50 godina = 515.006 m

- Ekoloski efekti:
Smanjenje emisije Cu atmosferu zbog kordgnja sukdeve energije:
- Godisnje(min) = 23.365 kg
- Za 30 godina = 700.950 kg
- Za 50 godina = 168.250 kg

2 predmetno postrojenje je realizovano donacijom &{cAid-a (sistem sa 72 solarna kolektora) i ufinsmsiranje Doma
uc¢enika (8 solarna kolektora + nésekonstrukcija kolektora).
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Slika 6.25. Sema solarne instalacije za grejanjataane potrodne vode u Domuanika srednjih $kola
.»Angelina Kojé-Gina” u Zrenjaninu

134



STUDIJA
O PROCENI UKUPNOG SOLARNOG POTENCIJALA - SOLARNIAS | MOGUWNOSTI "PROIZVODNJE" | KORIENJIA
SOLARNE ENERGIJE NA TERITORIJI AP VOJVODINE

Prema kompjuterskoj simulaciji se dava da u letnjem periodu nije predeno
koris&enje postrojenja, obzirom da sdemici na raspustu. Miitim, situacija se menja obzirom da
Dom radi leti kao hostel, a take funkcioniSe i kuhinja za centralnu pripremu hrane socijalne
svrhe. U zimskom periodu je potrebno angaZovanjdattiog izvora toplote. &Xe sureve
energije je (prilikom izgradnje postrojenja) u dalpnoj energetskoj potrosnji prikazano na slici
6.26, a dnevne maksimalne temperature na solarrobektioru - na slici 6.27.

Pokrivenost energetskih potreba sundevom energijom
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Slika 6.26. Pokrivenost energetskih potrebacswom energijom
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Slika 6.27. Dnevne maksimalne temperature u safatkolektorima

Ukupna proraéunska godiSnja produkcija toplote za instalacijB8&olektora prikazana je na dijagramu
- slika 6.28, a na slici 6.29 je dat izgled poljasnih kolektora smesStenih na krovu Doma.
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Varijanta 1

kKWh

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nowv Dec
+ Period 1. 1. -31.12.

[ I E Solar Ww 84 627 KWh |

Slika 6.28. Ukupna prorainska godiSnja produkcija toplotne energije iz sotey postrojenja - u skladu sa
dinamikom potroSnje u Domu (jul, avgust - smanjeoiiséenje zbog znatno smanjenog kéeisja smesStajnih
kapaciteta u Domu)

Slika 6.29. Solarni kolektori na krovu Doméenika srednjih Skola ,,Angelina KéjGina u Zrenjaninu
Primer 3. Solarno postrojenje za grejanje sanitarngotroSne vode u Domu tenika
u MuZzlji (Zrenjanin)

5. Solarno grejanje Doma zaamike u MuZlji i priprema sanitarne tople vode vigpdu od
2002 do 2009.

Objekat je pusten u funkciju maja 2002. gediSolarni kolektori su montirani na juznoj poldvin

krova objekta pod uglom od 38a odstupanjem od pravca juga prema zapadu’z&dinacija kolektora
je 2 x 12 komada, a povrsina kolektorskog poljagent.
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Toplotnu energiju za grejanje objekta i samié vode obezldeju tri bojlera na zemni gas, kotao na
¢vrsto gorivo i solarni kolektori. Toplu sanitarnuodu obezbéuju dva bojlera sa dvostrukim
razmenjiv&kim snopom, zapremine po 500 litara, a za podnjaugjes prostorija ugrden je bojler od 250
litara.

N &

Slika 6.30. Kolaisko polje na krovu Doma

Kompletan sistem radi automatski, sem ko#l&vrsto gorivo. Izbor vetine kolektora izvrSen je na
oshovu raspoloZive povrSine krova zgrade sa jubiames Na krovu Doma je postavljeno 24 kolektora,
jedini¢ne aktivne (neto) povrsine od 2,15m

Tabela 6.2. RaspoloZiva toplotna energija od sulakolektora

Mese Id Wh/n“dar UK. step. isk Wh/nrdar Wh/nPmes Uk. kwh/me:
Janua 235¢ 0,45¢ 106¢ 33.10( 1.70¢
Februa 329( 0,46¢ 1527 42.80( 2.20¢
Mart 445( 0,48 2167 67.20( 3.46¢
April 506( 0,51 259¢ 77.90( 4.02(
Maj 605( 0,53¢ 3231 100.20( 5.17(
Jun 603z 0,54( 3251 97.70( 5.04:
Juli 6222 0,54( 336( 104.20! 5.37¢
Avgust 619t 0,53¢ 333¢ 103.30( 5.33(
Septembs 542¢ 0,53( 2871 86.30( 4.45;
Oktoba 392: 0,49t 194z 60.20( 3.10¢
Novemba 2452 0,48¢ 1187 35.61( 1.83i
Decembe 198t 0,44¢ 87:% 27.10( 1.40(

Tabela 6.3. Energetski bilans

Mese: Dobijena solarna energ Proséna Solarna Ukupna | Neiskori&ens
potrosnja (ekv.) + (stvarna) solarna
[kWh/mes | supstituisan: | zemnog gasa potro$nja z.| potrodnja | energija -
kolicina [m¥mes] gasa energije | ekvivalentna
zemnog gasa [m* mes] | [m%mes] [z. gasu]
[m*/mes] m*/mes
Jarual 1.70¢ 244 1.93¢ 2.18: 2.29:
Februa 2.20¢ 31t 1.53] 1.85:2 1.72¢
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Mart 3.46¢ 49t 1.09¢ 1.591] 1.54¢
April 4.02( 574 22¢ 80z 917
Maj 5.17( 73¢ 154 89z 65¢ - 234
Jun 5.04: 72C 12¢ 84: 67t - 14&
Juli 5.37¢ 76¢ 66 834 69¢ -13€
Avgust 5.33( 761 81 84z 69¢ - 144
Septembe 4.45; 63€ 19¢ 82¢ 67t - 154
Oktoba 3.10¢ 44z 27¢ 721 99¢
Novemba 1.837 267 1161 1.42¢ 1.70¢
Decembe 1.40( 20C 1.50¢ 1.70¢ 2.08¢t
Ukupno 43.02( 6.14:2 7.75¢ 13.90: 14.66¢

Iz tabele 6.3 se vidi da od raspoloZive energijareog sistema koja za godinu dana iznosi 43.020
kWh (3to zamenjuje 6.142 *nzemnog gasa) u letnjem periodu je neiskemg koltina energije
ekvivalentna koliini od 813 ni zemnog gasa. Energetski bilans pokazuje da s&&njem instalisanog
solarnog sistema godisnje ustedi oko 5.36@emnog gasaime se solarna instalacija otplatila za oko 5
godina.

Zaklju ¢ak Poglavlja 6

IstraZivanja i komercijalna primena u oblasti telogga za korigenje sutieve energije u procesima
grejanja i proizvodnje elektme energije — imaju u proteklim decenijama za taru- dovoljno
pokazatelja i prakthih iskustava — da se moze&irda su ove tehnologije, uglavnhom, prevaziSle baznu
istraZivaku i eksperimentalnu fazu, te da su dostigle ¢ajem stepen prakthe primenljivosti i
komercijalne zrelosti. Naravno, to ne Znda nisu potrebna dalja istraZivanja u smeru @\jajnovih,
efikasnijih, tehnologinijin i efikasnijih reSenja pogodnih za Siru i dalprimenu u praksi — u
svakodnevnom Zivotu i radu — kao i sistemi pouzdatdvoljno efikasni u smislu kor&nja u raziitim
procesima grejanja (vode, prostora i dr.), predgaSesuSenja (poljoprivrednih i industrijskih pzebda),
proizvodnji elektréne energije za svakodnevne potrebe i sl. MoZeaddjwiti da svetska solarna
industrija, vé& danas, raspolaze pouzdanim tehnologijama i dugsgjod iskustvom prakiine primene.

U tom smislu, sistemi za kot@nje sutieve energije za razlte nize temperaturne procese (do 10Psu
prihvatljivo pouzdani, efikasni i komercijalno zirellfo se, pre svega, odnosi na kéei§je toplotnog
dejstva nizetemperturnom konverzijom &ewog zr&enja u toplotu — za potrebe grejanja sanitarne
potroSne vode (u svim segmentima k&ifja — od domanstava, turistikin objekata, ustanova — do
industrije), tehnike vode (u agroindustrijskim i industrijskim prooea) i dr.

Kori&tenje nizetemperaturnih solarnih postrojenja (sdttelknlektora) u procesima predsuSenja ili
susenja poljoprivrednih proizvoda ili u industrjiindustrijskih proizvoda (procesi koji zahtevapdne
temperature do 10W) je prakténo primenljivo — bilo direktno — predgrevanjem aggisusenja (vazduha
i drugih gasova) — u vazdusnim kolektorima, bildifektno — putem solarnih kolektora sartien radnim
medijumom.

Ne sme se izgubiti iz vidéinjenica da i nizetemperaturni solarni sistemi éikbbri) omogiéuju u
viSetemperaturnim procesima — predgrevanje. Jeinu grocesima — bili oni nize ili viSe temperatueni
zagrevanje se vrSi od nekih nizih temperatura (&ratpra okoline) do nekih, tehnoloski potrebnih
temperatura.
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POGLAVILJE 7

7. PASIVNO SOLARNO GREJANJE

7.1. Principi pasivnog solarnog grejanja objekata

Najekonoménije grejanje objekata st@@vom energijom sa glediSta investicionih ulaganja i
pogonske efikasnosti bazira na principima pasiwagrnog grejanja.

To su tehniki veoma jednostavni sistemi kojima se oméaga najneposredniji prijem toplotnog
dejstva sutevog zréenja putem oddenih povrSina i elemenata samih objekata koji sgugrJ biti,
jednostavnim prilagdavanjem objekata intenzivnijem prijemu gawe energije formira se speédn
oblik kolektora zraenja. Osnovna prednost pasivnih solarnih sistemadoosu na aktivne je u
neposrednijem prenosu toplote prostoru koji seegr®jva toplota se dobija obedleajem intenzivnijeg
upada zraka u prostor koji se greje, pridawanjem delova povrSina juznih fasada i krovovaenj$
funkcije kolektora sufevog zré&enja, kao i aplikacijom tzv. "staklene baste" nengizidove objekata koji
se greju. Intenzivniji upad zraka u prostorije diEdnje se véim prozorskim povrSinama na juznim
stranama objekata.

Prilagatavanje juznih povrSina objekata boljem prijemu ¢awog zrdenja, najeXe se izvodi
bojenjem tih povrSina tamnom bojom (&&e crnom) i njihovim zastaklenjem jednostrukom ili
dvostrukom staklenom ili plagtiom transparenthnom plom. Na slici 7.1 prikazani su osnovni principi
pasivnog solarnog grejanja. U pristupu prildaeanja objekata ovakvom ¢iau grejanja, prisutne su dve
moguenosti i koncepcije. Prva, koja se odnosi n& imgraiene objekte, obuhvata aplikativha reSenja
kojima se objektu prikljtuju elementi za obezlienje pasivnhog grejanja (prilag@vanje juzne fasade
bojenjem i zastakljivanjem, po¥@nje mase juZznog zida i zastakljivanje - Trombefeka, dogradnja
staklenika i dr.) - Slika 7.2.

Takaie, po nainu prenosa toplote pasivni sistemi se dele na:

- sisteme kod kojih se obezhge direktan upad sdevih zraka u grejanu prostoriju (Slika 7.1a);

- sisteme kod kojih se prostor objekta greje taptokoja prolazi kroz zastakljen zid @emu ne dolazi
do cirkulacije toplog vazduha iz prostora iztuestaklene plée i zida u prostoriju koja se greje (Slika
7.1b, 7.2) i

- na sisteme kod kojih postoji cirkulacija vazduh&olektorskog prostora u prostor objekta (Slikacy
7.1di 7.3c).

Veoma efikasan rn prijema sutieve energije se u praksi ostvaruje tzv. Trombeaidom koji
je znatno masivniji od obnog, takde tamno obojen i zastakljen (Slika 7.1b, 7.1c ).Mgime se, osim
direktnog apsorbovanja toplote obedbje i duza toplotna akumulacija.

Osim klastne primene Trombeovog zida (Slika 7.2) za grejgmjestorija, postoje i druga
modifikovana reSenja.

Vrlo je atraktivno pasivno solarno grejanje objakputem aplikovanih staklenika uz juzne zidove
objekata koji se greju (Slike 7.1c i 7.3b). Toplétapli vazduh) iz prostora staklenika transportsgeu
prostorije koje se greju - kanalskim razvodom, -ldirektno - dejstvom ventilatora pféemu se pravilno
funkcionisanje obezldelje odgovarajéom automatikom. Inertniji sistem sa solarnim stalkem
predstavlja reSenje prikazano na slici 7.3b kodedapje postoji cirkulacija toplog vazduha iz proator
staklenika u grejani prostor. Toplota se preda@amoj prostoriji provdenjem toplote kroz zid, a potom
konvekcijom i radijacijom sa unutradnje p&ine zida.

Sistemi pasivnog grejanja zahtevaju izgradnju edsica, kako bi se u toku leta zbog viSeg
poloZzaja Sunca spfio termicko opteréenje prostorija objekata, odnosno obezbedilo zasge
apsorbujdih povrSina. Ovo zaséanje moZe se obezbediti ideamjem listopadnog dré¢a sa juzne strane
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objekata, koje bi kroSnjama zagemlo objekat leti, a zimi zbog opalogd& omogudilo nesmetan prolaz
surtevim zracima.

c) d)

Slika 7.1. Principi pasivnog solarnog grejanja:@irektno grejanje prostora zegnjem
kroz prozore; b) Indirektno grejanje prostora poekasivnog zida; c) Grejanje
prostora solarnim staklenikom; d) Grejanje prosteazdusnim
kolektorom sa prirodnom cirkulacijom.

Veoma je efektno sptavanje toplotnog opte¢éenja prostorija od direktnog upada zraka kroz
prozor, pokretnim ili nepokretnim Zaluzinama-zaista. Ovakvim zastorima moZe se obezbediti manje -
viSe, nesmetan prolaz si@vim zracima u prostoriju - zimi, a redukovati ukuppadni svetlosni fluks -
leti. Pri tome, osvetljenost prostorija dnevninudifim svetlom se odrzava na ugodnom nivou.
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Slika 7.2. Trombeov zid kao juzna fasada
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Slika 7.3. Pasivni sistemi bez (a i b) i sa (ckelacijom vazduha iz kolektorskog prostora u pro&tmi se greje

7.2. Masivan (Trombeov zid)

Surtevo zr&enje pada na Trombeov zid, koji je obojen mat crniiramnom bojom i zastakljen
sa jednim ili viSe staklenih pokriva koji se nalaze na riesobnom rastojanju od 2 do 10 cm. Takav zid
apsorbuje na prijemnoj strani toplotu, koja ga psho zagreva (podiZze temperaturu) i toplotu prokad
drugoj unutrasnjoj strani (prema prostoriji) zid&koga se moZe zakditi da je Trombeov zid istovremeno
solarni prijemnik, skladiSte toplote i grejno telo.

Jedna od varijanti Trombeovog zida je reSenjetgariona pri dnu i vrhu zida (Slika 7.1c). Topao
vazduh kroz gorniji otvor, iz prijemne zone strufjtejanu prostoriju, a hladniji vazduh iz prostertruiji
u prijemnu zonu - kroz donji otvor. PospeSivanje@yrocesa izvodi se postavljanjem ventilatoradafe
od otvora. Bitan faktor kod ovog &iaa grejanja je oddivanje mase zida (m) na osnovu kKole suteve
energije koja prolazi kroz, ngg&e, dvostruko zastakljenje.

Apsorbovana energija (toplota) Qu zidu uzrokuje porast temperature zida za vretlhd =
Q./m-c (gde je c - specifii toplotni kapacitet materijala zida). U sustitsij porast temperature ne treba
da bude prevelik. Kod nekih prémavanja uzima se u obzir da je oko 2/3 energijgl@akumulirano
(zadrzano) u zidu - nije predata okolnim sistemifokolini - kao gubici i grejanoj prostoriji). To se
odnosi na startnu osnovu préuaa. Iz date analize moze seitio da je Trombeov zid znatno deblji od
zidova koji se sr@ u gradnji objekata. Ovakav zid je neSto skupljirenos toplote od prednje ka zadnjoj
strani zida je relativno spor. Deblji zid od starbiiéh akumulira viSe toplote, Sto zZfiaa zbog toplotne
inercije ima manje kolebanja temperature tokoma4.sSto je debljina zida &, toplota kasnije dospeva
sa njegove jedne strane na drugu (od prijemne pevd® unutrasnje povrsine u prostoriji - i obrrjuto

U tabeli 7.1 su date vrednosti razlike temperativa povrSine Trombeovog betonskog zida (bez
otvora za cirkulaciju vazduha) - temperaturni otkliosat pojave maksimalne temperature unutraSnje
povrsine zida u toku 24 sata.

Tabela 7.1. Temperaturni otklo@as temperaturnog maksimuma za masivne betonskeezidpnih debljina

Debljina | Temperaturn| Cas
zida [cm] | otklon [°C] temperaturnog
maksimuma
20 8 18
30 4 20
40 2 22.30
50 1 0.30
60 0,4 4.30
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Iz praktinih razloga treba na juznoj strani zgrade ostawljatozore, tako da je time izveden
kombinovan sistem Trombeovog zida i direktnog "zdhV (direktan prodor sdavog zr&enja u grejanu
prostoriju).

Slika 7.4 prikazuje porast temperature u prostorg§ objekata u odnosu na temperaturu okoline
za vedri sutani dan kod skaja kombinovanja direktnog prodora gewih zraka i Trombeovog zida.

30

25t

20 F o

ATs [°C)

u] 400 200 1200 1400
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Slika 7.4. Dijagram porasta temperature prostoiijpodnosu na temperaturu okoline) u zavisnosti drbsa
toplotnog opteréenja i povrSine juznih prozora pri vedrom ganom danu, za raziite geografske Sirine. Vazi za
direktan upad sufevih zraka i Trombeov zid

Ovaj porast temperatura dat je u funkciji odnagaldtnog opteréanja (TO) i povrSine juznih
prozora (P) na objektu, a za nekoliko geografskiha&lokacije.

Tehnika reSenja i odgovaraja eksperimentalna i teorijska istraZzivanja vezam@rmblematiku
primene masivnog (Trombe-ovog) zida u sistemu,jzasivnog solarnog grejanja“ baziraju na koncepciji
izgradnje masivnog zid&ja ozra&ena povrSina ima dobre apsorpcione karakteristikeasa znsjnu
toplotno-akumulacionu sposobnost. U cilju smanjendotnih gubitaka sa prednje - prijemne stramil -
je pokriven jednostrukim ili n&g&e dvostrukim transparentom. U praksi secese primenjuju dve
konstruktivne varijante Trombeovog zida od kojihjgglna sa otvorima za termosifonsku cirkulaciju
vazduha iz prostora izrde povrSine zida i transparenta u grejni prostodruga - bez otvora, p¢emu se
topla u grejni prostor prenosi kondukcijom (i sautraSnje strane zida na vazduh u prostoriji-
konvekcijom). Koncepcija ,aktivnog” masivnog zidasistemu solarnog grejanja ratiin prostorija
bazira na reSenju koje integriSe slealéunkcije:

a) prijem i transformaciju séevog zréenja u toplotu (koji je istovetan kao kod kiawig masivnog
zida);
b) akumulaciju dela doz¥ane toplote u materijalu masivnog zida;
¢) intenzivniji proces predaje toplote unutradnjilmjevima zida i
d) predaju toplote grejnoj prostoriji.
U odnosu na klagan ,pasivan“, ,aktivan“ masivan zid se konstruktivin koncepcijski razlikuje po
funkciji datoj pod ,c", zbogiega :

- ,aktivan* masivan zid omoguje brZze akumulisanje toplote u delu i slojevimdazkoji su bliZi
unutradnjoj povrsini zida koja predstavlja geami povrSinu grejnog prostora;
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- otpor toplotnim gubicima od grejne prostotijanutrasnjin slojeva masivnog zida — prema spgljno
okolini - je veii, a akumulacija u vreme grejanja prostorije jeéaaalnija (omogdeno je bolje upravljanje
tokovima korisne toplotne energije).

Na slikama 7.5 i 7.6 su prikazani primeri pasivrsmjarnog grejanja kod objekata raitih
namena i spratnosti.

Slika 7.6. Pasivno i aktivho solarno grejanje koidespratnih stambenih zgrada

Zaklju ¢ak Poglavilja 7

Najekonoménije grejanje objekata s@@avom energijom sa glediSta investicionih ulaganja i
pogonske efikasnosti bazira na principima pasiwsagrnog grejanja.

To su tehniki veoma jednostavni sistemi kojima se omaga najneposredniji prijem toplotnog
dejstva sutevog zr&enja putem oddenih povrSina i elemenata samih objekata koji sgugrJ biti,
jednostavnim prilagdavanjem objekata intenzivnijem prijemu gawe energije formira se speédn
oblik kolektora zr&enja. Osnovna prednost pasivnih solarnih sistemadomosu na aktivhe je u
neposrednijem prenosu toplote prostoru koji seegr®jva toplota se dobija obezZleajem intenzivnijeg
upada zraka u prostor koji se greje, pridmmanjem delova povrSina juznih fasada i krovovanj$
funkcije kolektora sufevog zré&enja, kao i aplikacijom tzv. "staklene baste" nenji zidove objekata koji
se greju. Intenzivniji upad zraka u prostorije diEdnje se véim prozorskim povrSinama na juznim
stranama objekata.
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Prilagatavanje juznih povrSina objekata boljem prijemu ¢&&wog zréenja, najeXe se izvodi
bojenjem tih povrSina tamnom bojom (&&e crnom) i njihovim zastaklenjem jednostrukom ili
dvostrukom staklenom ili plagtiom transparentnom pom.

Tehnologija pasivnog solarnog grejanja je dostmglau zrelost, kako sa aspekta duZine vremena
koris¢enja (i bogatog iskustva) ovakvih koncepcija u syetako i zbog relativno jednostavnih
konstrukcionih reSenja. Ovakvi sistemi se mogudtirikod velikog broja postoféh objekata, a posebno
bi trebalo predwvati njihovu primenu kod svih objekata koji se samajektuju i u bliskoj ili daljoj
budwnosti - budu gradili. Neke procene ukazuju da jeguie primeniti ovu tehnologiju gotovo odmah
(Sto se tie posebne pogodnosti za primenu) kod oko 30 % j@ostoobjekata. Vojvodina je posebno
pogodna za primenu ove koncepcije grejanja (i @nirh, a posebno u ruralnim sredinama), kako zbog
ravniarskog terena, tako i zbog tradicionalnih koncepdjfadnje kéa. Jednostavnost tehnologije
pasivnog solarnog grejanja omagie da se uz manja (i postupna) ulaganja obezbeatajmi energetski
efekti u domainstvima. Jednostavniji sistemi pasivnog solarnogjagnja se otplauju za vrlo kratak
vremenski period - od nekoliko godina.
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POGLAVILJE

8. SOLARNI SISTEMI SA KONCENTRISANJEM SUN CEVOG
ZRACENJA

8.1.Prijemnici sa koncentrisanjem (fokusiranjem)
sur€evih zraka - koncentratori

8.1.1. Vrste koncentriSéih sistema

Prijemnici sa koncentrisanjem Si@vih zraka, koji su danas #aege u komercijalnoj primeni se
dele prema moguosti kretanja ("préenja" Sunca) na stétie i pokretne (heliostatske).

Kod staténih sistema nepokretni su i koncentrator i prijeknnapsorber, zbofega se tokom dana
menja upadni ugao zraka na prijemni sistem. Pokr&EBtemi za koncentrisanje Siavih zraka se
uglavnom izvode sa pokretnim koncentratorom (odtads a nepokretnim prijemnikom - apsorberom.

Reflektivni koncentratori (ogledala) predstavijgjuijemnike Sutievog zré&enja kod kojih se
svetlost reflektuje sa njihove povrSine i usmeravpravcu Zize. Koncentriga povrSine prijemnika se
mogu generalno podeliti, u zavisnosti od zakriwigtinreflektivne povrsine, na ravne i krive.

Koncentratori sa ravnim ogledalima imajucvéroj ravnih ogledala sa kojih se Siawva svetlost
odbija ka ZiZznoj zoni u kojoj je smeSten prijemnilapsorber. Vetina Zize je u direktnoj funkciji od
veli¢ine elementa ogledala koji u integraciji sa drugiementima iste valine obrazuju koncentrator.

8.1.2. KoncentriSui srednje temperaturni sistemi

Srednje temperaturni solarni sistemi (koncentii&istemi sa linijskom ZiZom) rade sa radnim
temperaturama iznad 10Q — nage¥e sa temperaturama od 200 do 800 Ovakvi sistemi baziraju na
zakrivljenim reflektujdim povrSinama — ogledalima (parabolocilirihii ili sl. — tzv. koritasti“) kod
kojih postoji potreba (zbog e efikasnosti i efektivnosti u radu) zakretanjaa¢pnja visine ili dnevnog
hoda Sunca na nebu) — uglavnom po jednoj osi.et8ista prijem i koncentrisanje Stevih zraka, kod
kojih je ravnomerno okretanje reflektora i prijeteniapsorbera) ka Suncu, idtgu se sa reflektoro®iju
geometriju definiSu krive povrsine dobijene trangtam ili rotacijom krive oko jedne ose. U zavistiasd
zahtevane preciznosti nalenja prema Suncu, ovi sistemi (ogledalo-apsorbegrade sa jednim ili dva
stepena slobode kretanja. Jedan stepen slobodmjaretbezbduje sistemu okretanje ka Suncu od jutra
do veeri, pri konstantnom nagibu prema horizontu, Stenoogwéava precizno orijentisanje prijemnika
prema Suncu. Dva stepena slobode kretanja oéngigwkretanje sistema oko dve, dnsobno upravne
ose, praktino omoguéuijuci prijemniku usmeravanje ka bilo kojojdd neba, odnosno precizno "gemje"
Sunca. U praksi se ovo nalemje realizuje na viSe #ima. Jedan stepen slobode kretanja se u praksi
izvodi kod sistema sa koritastim kristalnim ogleata (cilindricna, parabolocilindtina i dr.). S obzirom
da se kod fokusirafeg sistema toplota iz Zizne zone odvodnteu kao nosiocem toplote, ovaj sistem
nageXe se izvodi tako da je prijemnik (apsorber) neptairea reflektor (ogledalo) pokretan, sa osom
ulezistenja koja se poklapa sa osom prijemnika. tidaalno navdenje prema Suncu kod ovakvog
sistema vrSi se sa zakretanjem ogledala oko oswlaga (jedan stepen slobode kretanja)cemu se
temena linija reflektora, Zizna linifja i Sunce rmda u istoj ravni. Optke karakteristike
parabolocilindrénog koncentratora zavise od a@fth osobina povrSine reflektora, ogenja, od vezne
konstrukcije, prijemnika i dr.

Postrojenje na slici 8.1 prikazuje sistem namergesizvodnji pare u procesnoj industriji, a
postrojenje na slici 8.2 - sistem namenjen dohijgople industrijske vode. Na slici 8.3 dat je exli
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funkcionalna Sema solarno - toplotno - elgkiog pogonskog postrojenja sa parabolocilitrdm
(jednoosnim) koncentratorima si@ve enrgije. Ovo postrojenje ima izlaznu neto srelgltricne energije
od 500 kW pri snazi Swevog zréenja od 920 W/m Akumulator toplote - rezervoar za akumulaciju
toplote ima radnu zapreminu od 114 foko 0,8 MWh), a sredstvo za akumulaciju topletelje tipa San
Therm 55. Radni fluid turbinskog postrojenja je &pddnosno vodena para.

1.Koncentrirajdi kolektor F@ﬁ )
2.Trokraki ventil Im
3.Kolektorska pumpa
4. Akumulator -bojler

5.Kontrolni ventil pare
6. Kontrolni ventil

Bona

Slika 8.1. Izgled i funkcionalna Sema sistemaasatplocilindrichnim koncentratorima (postrojenje je namenjeno
proizvodnji procesne industrijske pare)

Slika 8.2. Izgled i funkcionalna Sema spregnutetgma sa parabolocilind#nim i ravnim prijemnicima
(postrojenje je namenjeno zagrevanju industrijst@ey: 1 - filter, 2 - ravni kolektor, 3 - koncestiéi kolektor, 4
- kontrolni ventil protoka, 5 - akumulator - bajlés - drenaza, 7 - pumpa, 8 - toplotni razmendiv@ - kontrolni

ventil, 10 - upotreba, 11 - kondenzacioni lonac
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2.Akumulator 4
3.Isparivac
4.Turbina-generator
5.Energetska distribucija

6.Kondenzator 7 6
7.Rashladna kula / =
 S——— b g

Slika 8.3. Izgled i funkcionalna Sema solarnoplatno - elektrénog sistema sa
parabolocilindrichnim koncentratorima (snaga postrojenja - 500 kW)

5
1.Koncentrirajuci kolektor 1 . Q r

8.1.3. Helistatski makrokoncentrator

Veli¢inu koncentratora ogratdva noséa konstrukcija prijemnika - posebno zato 3to sd rad
postizanja energetskih efekata mora vrsiti njegoewaienje prema Suncu. Stoga se u praksi prislo
reSenju (kada su u pitanju sistemi velikih snagad kojeg je koncentrator sastavljen oddomobno
odvojenih jedinica ravnih ogledala pokretnih okcedsse, koja su locirana na posebnim tiosa na
zemljistu i koja reflektuju svetlost ka Zizi - apberu u kojem se nalazi razmengvimplote. Ovaj sistem
koristi stotine, pa i hiljade heliostatnih ogleddtagledala koja prate kretanje Sunca) koji refi@kt
surtevo zr&enje na apsorber centralnog prijemnika. Ovakvatelak moZe imati snagu od 30 do 400
MW.

U centralnom prijemniku na solarnom tornju nalazikao toplonosa - radni medijum - rastopljene
soli koje suxievi zraci zagrevaju do temperature od 450 ddG6Bada je potrebna elektria energija sa
ovog postrojenja, vrele soli se pumpama potiskupuparogeneratorskog sistema u kojem se dobija
pregrejana para koja se dalje odvodi do konventiengarne turbine/parogeneratora. Zapremine
rezervoara su jedna od bitniiiaka u projektovanju ovakvog sistema. Rezervoadaioljne zapremine
da snabdevaju generatore punim kapacitetom bezdagja i do 13 h. Zahvaljuju skladiStenju, rad
turbine i osobine elektme struje ostaju konstantni bez obzira na razliketenzitetu solarnog ztanja i
struja se moZe proizvoditi dok se zalihe ne potrdSkladiStenje energije i brzina dopunavanja
elektrodistribucione mreZe su veoma bitni za sp&Statnologije solarnih tornjeva, a rastopljené sol
se pokazale kao najefikasniji i najjeftiniji i nfil@snij n&in za skladiStenje energije.

Heliostatski makrokoncentrator, prikazan na slidi iéna primenu u proizvodniji elektrie energije.
Surtevi zraci se odbijaju od velikog broja ogledalssmeravaju se ka ZiZi u kojoj je smeSten prijemnik
gde se usled visokih temperatura stvara pregrgjana pod pritiskom, koja dalje ekspandira u tucbini
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Generator elekttne energije, pogonjen parnom turbinom, transformigehaniki rad u elektdnu
energiju, koja se dalje predaje elektroenergetsk@mtemu. Ogledala su kod ovog sistema okretna na
svom noséu, tako da mogu pratiti "kretanje" Sunca tokom dagadine, uvek usmeravdjureflektovane
zrake ka apsorberu. Svaka pokretna jedinica ogledakebno prati Sunce i usmerava reflektovanu
svetlost na nepokretnu ZiZu - posto je poloZaj sgghokretnog ogledala (heliostata) u sistemu ¢iaali
odnosu na druga.

Ovakav tip solarnih elektrana, po dosadasnjim sskma, imaju tehno-ekonomski opravdanu
primenu u oblastima sa é@m osukanofu. U juznoj Evropi takée se mogu graditi tornjevi zbog
dovoljne koltine surevog zraenja tokom cele godine. Primer za to je Spanija ejjiedna od zemalja
koja ima izgraene ovakve tipove solarnih elektrana. U tom sniistenutnom stanju ovih tehnologija -
podruwje Vojvodine ne ispunjava potrebne uslove za tedkumomski opravdanu primenu heliostatskih
solarnih elektrana.

]
P

Slika 8.4. Izgled pilot makrosolarnog postrojesjgage 10 MW (Bersto-u- Kalifornija) i elementi madwlarnog
energetskog sistema: 1 - heliostat, 2 - prijemngpariva’, 3 - turbina sa elektrogeneratorom, 4 - polje bstatskih
ogledala, 5 - toranj sa prijemnikom, 6 - komanduielgenje

Slika 8.5. Delovi heliostata (1 - modul
ogledala, 2 - osovina i noganodula za
promenu nagiba, 3 - motorni mehanizam

za promenu nagiba i orjentacije, 4 -
glavni nosa)

Slika 8.6. Izgled heliostatskug ogledala
sa mehanizmom za zakretanje
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Slika 8.7. Tiptni izgledi centralnih prijemnika I8 8.8. Sema sistema makrosolarne elektrane:
1 - iostati, 2 - centralni prijemnik, 3 - toranj,
4 - turbina, 5 -rgerator, 6 -kondenzator,
7 - isparivg 8 - radni medijum,
9 - toplotni akumulator

8.1. 4. Primer "Solar Two" postrojenja

Solar Two se pokazao kao najuspesniji projekainj@r najbolje reSenje za skladiStenje energije i
najmanje gubitke u pretvaranju toplotne energijelektricnu. To je postignuto upotrebom rastopljenih
azotnih soli¢iju su tehnologiju razvili Southern California Edisi Ministarstvo energetike S.A.D., dok
je Boing (Rocketdyne odeljenje) projektovao i iadjcaprijemnik-apsorber, koji se sastoji od serijecp
koje sadrze po 32 tanke cevi od d&uceg celika kroz koje protiu rastoplijene soli sinusoidnom
putanjom. Plée su rasporene u obliku cilinddne ¢aure koju prozima cevovod koja ujedno sadrZi
nose&u konstrukciju i kontrolnu opremu. Cevi su obloZzemeom Pyromark™ bojom koja je otporna na
visoke temperature, toplotni provodnik i apsorb@®% suievog zr&enja. Najnovija tehnologija
laserskog zavarivanja, primenjeni materijali i kioukcijska reSenja, i merna oprema omiayaju
prijemniku da izdrZi bez ostenja rapidne promene temperature (npr. sa 270°6768C za manje od
minuta). Soli za skladiStenje energije su sasta¥# @atrijum nitrat i 40% kalijum nitrat sacteom
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topljenja na 220°C i u taom stanju je do temperature od 290°C. Sistem |zdiSkenje energije se sastoji
od dva rezervoara kapaciteta po 875000 litaramaérog kapaciteta 110 MWh sa prirodnimddajem.

Slika 6.26 - Solar Two postrojenje

8.1.5. Solarni toranj i njegova korisnost

Do danas, naj\é izgradeni sistemi su tzv. "solarni tornjevi" kapacitetd MW. S obzirom na
uspeh ovih projekata, pokrenuta je inicijativa zgradnju tornjeva od 30 do 100 MW, a Sto se ti
tehnoloSkog razvoja kapaciteti i od 400 MW viSeunmigdostiZzni. Najwau potrebu za ovakvim sistemima
imaju zemlje u razvoju jer su ovakva solarna pgshja dovoljno efikasan e da se dopuni elektma
mrezZa u trenucima naje potroSnje. JoS jedan aspekt posmatranja tehikagarnih tornjeva je vezan i
za potencijalnu lokaciju za izgradnju koja je @tm neki neiskori®&n teren (krSevit, pustinjski ili neki
drugi predeo koji nije industrijalizovan ili nasei). Od zn&ja je i potreba snabdevanja vodom za
opsluzivanje sistema. PovrSina koju zauzima jedostrpjenje je manja od povrSine koju zauzima
hidroelektrana, ili hibridna elektrana, a dalekanjaanego elektrane koje koriste fosilna goriva pezet
u obzir i rudnik ili buSotina prirodnog gasa kogabtno nalaze u okviru ovakvih kompleksa.

Treba istéi da se tehnologija solarnih tornjeva moZze koristfiri izgradnja hibridnih elektrana
gde bi elektiitna energija dobijena iz steve bila iskoriStena kao dopuna elektrodistribigivmreze u
trenucima visoke potroSnje, za rasterge elektrane na fosilna goriva (u istim periodiiingrilikom
remonta).

8.1.6. Ekoloski uticaj

Tokom rada solarnog tornja nema emisije Stetnilowms te&énosti. U sléaju izlivanja, solice se
skameniti pre nego Sto de do zagdenja zemljiSta. Posle se otpad moZe pokupiti ikfieati ako je
potrebno. Ukoliko se radi o hibridnom postrojergmisija gasova se odvija samo u nesolarnim delovima
postrojenja.

8.1.7. Heliostati

Proizvodnja sistema ogledala zahteva primenu Solpt@izvodne tehnologije da bi se smanijila
cena proizvodnje. S odzirom da je sistem ogledalgknplja investicija u izgradnji solarnog tornja
potrebna je tehnoloski napredna tehnologija dahirspredila mogdmost proizvodnje, smanijili troSkovi
i povetao radni vek heliostata. Smanjenje troSkova sei§@dnosi na tzv. "Azimt Drive Systerkbji
omoguava okretanje ogledala oko ose koja je normalndnosu na ravan tla.
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8.1.8. Evolutivni razvoj

Tehnologija 1997 —He u stvari osnovni "Solar Two" projekat sa cemtital prijemnikom za rastopljene
azotne soli od 43 MW sa termalnim uskladistenjer8 gata rada, i 81.000%heliostatskih ogledala. Ulaz
surtevog zrgenja se pretvara u 10 MW elektre energije Rankine—ovom turbinom.

Tehnologija 2000 —je prvi komercijalni toranj kapaciteta 145 MW ugatrebu rastopljenih azotnih soli,
sedam sati termalnog uskladidtenja i 275.08eliostatskih ogledala, a moZe biti integrisar8B8aMW
Rankine — ovom turbinom.

Tehnologija 2005 -planirani kapacitet je bio 470 MW sa 883.000 mmeliostatskih ogledala i 100 MW
Rankine — ove turbinom.

Tehnologija 2010 -zgradnja postrojenja kapaciteta od 1.400 MW, ufiklenje energije za 13 h rada sa
2.477.000 rhheliostatskih ogledala i 200 MW Rankine — ovonbinom.

Zaklju ¢ak Poglavlja 8

Primena srednje temperaturnih solarnih sistema ogainiSuéi sistemi sa linijskom Zizom) sa
radnim temperaturama iznad 180 (nage&e sa temperaturama od 200 do 809 u praksi je takde
dugotrajna kao i primena ravnih solarnih kolektdvéedutim, ovi sistemi su u komercijalnoj primeni
manje zastupljeni, mada su tetka-tehnoloski zreli — dostigli dovoljno pouzdan néki nivo. Manja
zastupljenost u praksi je uzrokovana manjim zahtavimanjom zastupljené$ u praksi), kada su u
pitanju njihove uoliiajene radne temperature. Kako je u opisu tehndioB&enja navedeno, ovakvi
sistemi baziraju na zakrivljenim reflektdjmn povrSinama — ogledalima (parabolocilirhiiili sl. — tzv.
.Koritasti“) kod kojih postoji potreba (zbog &e efikasnosti i efektivnosti u radu) zakretanjaa¢pnja
visine ili dnevnog hoda Sunca na nebu) — uglavnorje@noj osi.

Nije od manjeg zn#ja ni ¢injenica da ovakvi sistemi ne mogu tetki,zahvatati“ difuzno
surtevo zr&enje koje jecesto dominantno u zimskom periodu, i td&@n&ajno i u drugim periodima
godine (pri obl&anom nebu). Od zraja je i zahtev da reflektuja povrSina (ogledala) ovakvih tipova
kolektora uvek budeista — sa visokim stepenom reflektovanja zraka idauZzzonu u kojoj se nalazi
apsorber PSE. Zia bez obzira na tehnoloSku zrelost ovakvih prijétkim sistema, i zngjna praktina
iskustva, te prevagenom eksperimentalnom fazom — ovakvi sistemi seaogu smatrati dominantnim za
Siru primenu u praksi, sem u spefifim slutajevima kada — odsustvo konvencionalne infrastnektu
omoguuje primenu ovih sistema — za proizvodnju elekiei energije ili mehatkog rada.

KoncentriSidi heliostatski sistemi, taki® su duze vremena u primeni — za podrSku proizvodnj
elektricne energije — i to gotovo — kao eksperimentalna.f&elativno mali broj izvedenih postrojenja u
svetu, snaga od 5 do 50 MW — i to u pagima sa visokom vrednéd godiSnje insolacije i visokim
procentom te&a direktnog zré&enja u globalnom (manji procenat difuznogcéerga tokom godine) su
jedan od bitnih preduslova za uspeSnu tehno-ekokwmissploataciju ovakvih sistema. Ovakav sistem sa
velikim brojem ravnih ogledala — heliostata — kouotpjski upravljanih — koji (svaki) mora imati
moguenost permanentnog zakretanja po dve ose, kakoatiligsromenu poloZzaja Sunca tokom dana
(visinu i dnevni hod) — predstavljaju sloZenijitsi®. Imajuii pri tome u vidu odrZzavanje reflektujh
povrSina — ogledal&istim i sa nepromenljivim reflektivnim karakterissima — dodatno ugroZava
parametre sistema. Svetska iskustva i preporuddvidaju — preportuju izgradnju heliostatskih solarnih
elektrana u podgijima koja imaju preko 1.600 kWh po jednom kvadratnmetru — godiSnje doztane
surteve energije. Vojvodina sa svojih 1.200 do 1.400hkw — ne spada, danas, u grupu teritorija
pogodnih za primenu ovakvih tipova solarnih elekiraMada, takve preporuke ne iskljju izgradnju
ovakvih sistema i ha podfjima sa manjom insolacijom — ali period otplativasstema je tada duzi — Sto
povetava specifinu cenu proizvedene energije. Ovakav tip elektsraala u sloZenije tipove, sa relativno
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malim brojem izvedenih postrojenja u svetu¢om cenom ulaganja (3 do 5 Eura/W instalisane snage)
sloZenijim sistemom upravljanja, odrZzavanja i dnajuti u vidu i eksploatacione karakteristike, te
nemogunost zahvata difuznog solarnog &nja koje zn&jno westvuje u globalnom z&anju — u
podrujima kao Sto je Vojvodina — znatno ¢gina manju opravdanost gradnje ovakvih tipova ekt u
Vojvodini.
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POGLAVILJE 9

9. FOTONAPONSKI SISTEMI - SOLARNE CELIJE

9.1. Vrste solarnihéelija

Danas u se u praksi koriste osnovni tipovi fotomeéh solarnihtelija koje, po nazivu klasifikujemo kao
monokristalne, polikristalne, kristalne &ilije, tankoslojnéelije, nanostrukturiranéelije, amorfnetelije,
kristalnecelije i hibridnecelije (Slika 9.1).

| 1 |

Kristalne Si ¢elije Tankoslojnecelije Nanostruktuiranecelije
Monokristalne Polikristalne Amorfne
1
Kristalne
Hibridne

Slika 9.1. Osnovne vrste giamih celija
9.1.1. Silicijum i njegove osobine
Silicijum

Silicijum (..S”*°® je posle kiseonika najzastupljeniji element u fiewj kori (27,6%). Najvise ga
ima u vidu oksida Si©koji se javlja kao kvarc, ametist, kalcedon, abggl itd. Prirodni silicijum sastoiji
se od tri stabilna izotopaSi®® (92,28%), .S (4,67%) i .S (3,05%). Silicijum pripada IV grupi
periodnog sistema elemenata i ima elektronsku goreiiju 383p°. Silicijum se lako dobija i predaije, nije
toksikan i ne gradi jedinjenja koja su Stetna po okoliBe. kiseonikom silicijum gradi SiO i SjOkoji
spadaju u dielek¥he materijale. U pogledu strukture silicijum moz#i lamorfan, polikristalan i
monokristalan. U savremenoj elektronskoj indussiljcijum predstavlja glavni poluprovodtki element.
Elektronske komponente od silicijuma stabilne stemaperaturama do 200°C.

Polikristalni silicijum
U industrijske svrhe koristi se silicijum metalueSk98 %) i poluprovoditke (99,999999 %)

gistoce.
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Metalurski silicijum

Metalurski silicijum se industrijski dobija redukmin SiO, sa ugljenikom na temperaturi od 1.500 —
1.750°C.

Monokristalni silicijum

Poluprovodniki silicijum je polikristalan. Da bi se preveo u nmakristalno stanje potrebno je da se
istopi na 1.400°C i da se nekom od poznatih mefweleede u monokristalno stanje.
Industrijski monokristalni silicijum se dobija mekmm Cohralskog i metodom lebde zone.

Amorfni silicijum

Usled visoke cene i dugotrajnog postupka proizvedmpnokristalnog silicijuma, i velikih gubitaka
prilikom s&enja Si monokristalnih ingota na ploe za solarnéelije, pokuSavano je da se direktno dobiju
monokristalne pléice silicijuma ili da se dobije monokristalni sijiom u vidu trake. Uspeh nije postignut
u dobijanju tankih monokristalnih ili polikristalmiplatica, v& u dobijanju amorfnog silicijuma (a—Si) iz
gasne faze. Jedan od razloga za istrazivanje ¢énogti kori€enja amorfnog silicijuma umesto kristalnog
za solarneéelije ogleda se dinjenici da je debljina solarni¢elija od amorfnog silicijuma 300 puta manja
od debljine solarniltelija od monokristalnog silicjuma. Osnovna razliganeiu amorfnog i kristalnog
silicijuma ogleda se u udenosti njihove strukture. Kod kristalnog silicijumaeienost strukture je
pravilna i periodina, a kod amorfnog nepravilna i statikti. U ¢istom stanju amorfni silicijum nije
interesantan za poluprovodhkil industriju jer nema dobru elekinu i fotoprovodnost. Iz tog razloga dugi
niz godina amorfni silicijum nije imao ¢a prakttnu primenu. Do nagle promene u primeni amorfnog
silicijuma doSlo je 1975. godine kada Speari Le Comberobjavili rezultate svojih istraZivanja vezanih
za dobijanje a-Si tergkim razlaganjem silana u tinjavom praznjenju sageraturom podloge od 300°C.

Sa stanoviSta primene od amorfnih slojeva se zahtievim struktura bude Sto nedeaija i da
imaju energetske zone Sto pribliznije energetslomama kristalnih materijala.

Karakteristike

Na osnovu ovoga moZe se zaklfuda monokristalni silicijum nije idealan matetjza izradu
solarnih¢elija. Zavisnost strujno—naponske karakteristiken&mcijalne monokristalne Si solartelije od
intenziteta sutevog zré&enja i temperature data je na slici 9.1.
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5 |—
1000 - 25°C
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BOOW - 25°C L

1000W —60°C

i) | 1 | ]
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Slika 9.1. Zavisnost strujno—naponske karaktegski&mercijalne monokristalne Si solarfwije povrsine 141 cfn
od intenziteta sufevog zra@enja i temperature
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Na slici 9.1 se vidi da sa paianjem intenziteta supevog zré&enja dolazi do pov@nja struja
kratkog spoja i napona otvorenog kola solaieige. Pri istom intenzitetu sdevog zré&enja i povéaniju
temperature smanjuje se napon otvorenog kola, @askratkog spoja ostaje ista. Komercijalne
monokristalne Si solarnelije imaju efikasnost 15 %, a laboratorijske 24 %

9.1.2.Solarne ¢elije od polikristalnog silicijuma

Polikristalne solarnéelije se proizvode od polikristalnog silicijuma pptovodnéke ¢istoée u obliku
trake, koje je mogte dobiti na viSe raglitih natina: metodom rasta trake sa definisanom ivicometodom
dendritnog umrezavanjanetodom horizontalnogertikalnog i kosog izvinja trake rastom silicijuma na
keramicj metodom rotirajdeg kalupa itd.

Tabela 9.1. Karakteristike polikristalnog Si solaghmodula japanske kompanije Kyocera

Nominalna snac 60 W
Nominalni napo 169V
Nominalna struj 2,34 A
Napon otvorenog ko 215V
Struja kratkog spo 2,48 A
Duzing 526 mn
Siring 652 mn
Debljina 52 mn

Mase 6 k¢

Strujno naponske karakteristike polikristalnog @asmog modula na razltim temperaturama date
su na slici 9.2. Vidi se, da se sa p&amgem temperature smanjuje napon otvorenog kolEkasmost
polikristalnog Si modula.

Struja (A)
L]
T

-
I

0 1 1 1
1] 10 20 30

Napon (V)

Slika 9.2. Strujno naponske karakteristike polialisog Si solarnog modula na ragdtim temperaturama

Strujno naponske karakteristike polikristalnog 8lasnog modula u zavisnosti od intenziteta
upadne svetlosti date su na slici 9.3. Vidi ses@@a smanjenjem intenziteta &wog zr&enja neznatno
smanjuje napon otvorenog kola i znatno struja kgtkpoja polikristalnog Si modula. Polikristalne Si
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solarnecelije izraiuju se u raznim oblicima i dimenzijama. Komercijgraikristalne Si solarnéelije
imaju efikasnost 14 %, a laboratorijske 18 % .

1000 W/m?

800 Wim?

Struja (A)

400 Wim?

200 Wim?

Napon (V)

Slika 9.3. Strujno naponske karakteristike poliialisog Si solarnog modula u zavisnosti od intemaitgpadnog
sur‘evog zraenja

9.1.3. Solarnetelije od amorfnog silicijuma

Prvu solarnuceliju od amorfnog silicijuma formirao je 1974. godiD. E. Carlsonu RCA
laboratoriji u SAD. Prva komercijalna a—Si solaksdija pojavila se 1980. godine i imala je efikagnos
3%.

Solarni modul

Solarni modul dimenzija 91,5 x 30,5 &sa serijski povezanim a—Si solarntglijama na staklu na
T = 25°C, pri osvetljavanju da= 1000 W/niima sledée karakteristike: struju kratkog spdja= 1,08 A,
napon otvorenog koldy= 20 V, nominalnu strujly, = 0,88 A, nominalni napod, = 13,5 V i nominalnu
shagu P, = 12 W. Zavisnost gustine struje od napona a—Birsog modula pri razlitim stepenima
insolacije data je na slici 9.4. Vidi se da se s®rgenjem insolacije smanjuje gustina struje solgrn
modula.

100%
80%
60%
40%
20%
10%

0.2 0.4 0.6 0.8 U (V)

Slika 9.4. Zavisnost gustine struje od napona aefsirnog modula pri raztitim stepenima insolacije
| = 1000 W/
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9.1.4. Solarne&elije od amorfnog silicijuma na plasténoj osnovi

Slika 9.5. Solarnéelije na plast#noj osnovi

Solarnaéelija na plastinoj foliji dimenzija 37x17x0,2 mfmi mase 0,8 g osvetliena da=
1000 W/nt ima sledée karakteristike: nominalni napdd, = 1,5V, nominalnu struju, = 11,5pA i
nominalnu snag®,= 17,25- 10 W.

9.1.5. Prednosti i nedostaci a—Si solarniéelija

Prednosti amorfnog silicijuma za izradu solardiélija u odnosu na monokristalni silicijum
ogledaju se u sledem:

- amorfni silicijum ima véi koeficijent apsorpcije swevog zr&enja od monokristalnog silicijuma,

- za izradu solarniléelija od amorfnog silicijuma potrebna je znatno jagkolicina materijala u

odnosu na monokristalni silicijum. Debljina solagedije od amorfnog silicijuma manja je oduin

a od monokristalnog silicijuma je 200-3a6,

- a-Si solarneelije se mogu proizvoditi na staklu, pl&sibj ili metalnoj osnovi ha povrSinama

koje su znatno & od povrSina monokristalnih solarrdlija,

- na staklu se proizvode semitransparentne a—&irgdlelije koje se sve viSe primenjuju u praksi,

- a—Si solarnetelije se u toku izrade mogu povezivati serijski pkralelno, pricemu se kao

proizvod dobija panel, a ne pojedina solarnatelija kao Sto je to sltaj kod monokristalnog

silicijuma.

Nedostaci a—Si solarnitelija u odnosu na monokristalne i polikristalnes8larnecelije sastoje se
u sledéem:

- a—Si solarnéelije imaju manju efikasnost (5 — 7 %) u odnosuefikasnost polikristalnih (14 %) i

monokristalnih Si solarnibelija (15 %),

- prilikom osvetljavanja u duzem vremenskom periaitlazi do izvesne degradacije a@gth i

elektricnih karakteristika a—Si solarndelija.

Budui da je gornja granica efikasnosti a—Si solakdlija 16 %, pred istraZziwéma se nalazi Sirok
prostor za pouw&nje njihove efikasnosti.
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9.1.6. Ostale vrste solarniléelija
GaAscéelije

Zahvaljujui Sirini zabranjene zone od 1,45 eV, koeficijenpsarpcije ~ 10cmi™ i tagki topljenja
od 1238°C, GaAs predstavlja idealan materijal zenfi@nje solarnittelija.

GaAs solarnéelije se proizvode od monokristalnog i polikristanGaAs. Monokristalni GaAs se dobija
od polikristalnog GaAs Bridzmanovom ili metoddiohralskog. Kristalna struktura GaAscak je kristalnoj
strukturi silicijuma. Danas se komercijalne GaARsteéelije formiraju na dva ngna: dopiranjem GaAs i
heteroepitaksijalnom depozicijom AlAls Al,Ga,_« As iz tekde ili gasne faze na monokristalni GaAs.
Efikasnost dopiranih GaA&elija dobijenih heteroepitaksijalnom depozicijomAalili Al,Ga_AS iznosi
28%. Polikristalne GaAséelije formiraju se od polikristalnog GaAs debljiggum. Posto su GaA&elije
termostabilneéesto se koriste kod fotonaponskih sistema sa kdraterima sutievog zréenja.
Efikasnost GaAscelija sa koncentratorima je 30-35%. Gadslije su oko sto puta skuplie od
monokristalnih Si solarniktelija. PosSto su GaAsgelije vel dostigle maksimalnu efikasnost, dalja
istraZivanja su usmerena ka smanjenju njihove cene.

Visestruke solarnéelije

Veca efikasnost fotonaponske konverzije &uog zrgenja moze se postiukoliko se umesto
jednog poluprovodnika s jednipy-n spojem koristi struktura sa dvostrukim ili viSesim p—n spojevima
razli¢itin poluprovodntkih materijala. Prvi poluprovodnik treba da imaweSirinu zabranjene zone i da
apsorbuje kratkotalasni deo, a propusta dugotatimmispektra swevog zréenja. Drugi poluprovodnik
treba da apsorbuje dugotalasni deo spektréesag zréenja. Ovakve strukture mogu se realizovati na
dva n&ina: a) korigenjem dihroinog ogledala ili b) superpozicijom slojeva réitih poluprovodnékih
materijala pricemu se dobijaju tandem (kaskadbeljje.

Solarneéelije sa dihronim ogledalom

Kod prvog né&ina polupropusno dihrdno ogledalo razdvaja spektar gamog zréenja ha
kratkotalasni i dugotalasni deo usmeravajga na dva odvojenp—n spoja, prvi sa vim a drugi sa
manjom Sirinom zabranjene zone. Na ovom princiguasena je kombinovana solarégija od Sicelija
(1,1 eV) i AlGaAs/GaAscelije (1,65 eV), koja kod fotonaponskih sistema kemcentratorima ima
efikasnost 27%.

Tandem solarne‘elije

Da bi solarnéelije bile kompetitivne sa ostalim izvorima eleétre energije, njihova cena po vrSnom
vatu trebala bi da se spusti ispod dva dolara ikasfost konverzije sdmvog zréenja iznad 15%.
Monokristalne solarnéelije i njihovi moduli ne ispunjavaju prvi, a isgamaju drugi uslov. Kod solarnih
¢elija na bazi amorfnog silicijuma uslov cene tel Blie dostignut, dok je njihova efikasnost joSettal
ispod 15%. U drugoj grupi nalaze se mebkinvezani heterospojevi sgetiri izvoda amorfnog silicijuma
sa CdS / CdTe ili CulnSepolikristalnim strukturama, sa efikaséaSod 15,6% na laboratorijskim
éelijama i 12,3% na 30x30 érsolarnim modulimaArco Solar Ing).

U trecoj grupi nalaze se hibridne tandem solatedije amorfni—polikristalni silicijum. Ovakav
tandem sa energetskim procepom od 1,7 eV (a—Si) e¥ (c—Si) skoro optimalno prekriva spektralnu
distribuciju energije sufevog zrgenja. Komponentnéelije su méusobno povezane transparentnim
izolacionim slojem. Gornja solartialija bi mogla da dostigne efikasnost od 9% a donj&%cime bi se
postiglo da ukupna efikasnost a—Si/c—Si tandenrsekzlije iznosi 15%. IstraZivanja ovog tipa tandem
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solarnih¢elija su u toku. Posto su tandem sola¢éalije znatno skuplje od Si solarnélelija, za sada se
koriste za napajanje satelita i kod fotonaponsidstema sa koncentratorima gemog zré&enja.

9.2. Efikasnost solarnihéelije

Stepen korisnosti ili efikasnost solaréelije predstavlja odnos iskoé@ne (odnosno dobijene)
energije prema doztanoj sukevoj energiji koja dospeva na ukupnu povrsislije:

n=—"=" (9.1)

gde su:

U, O, =P,.- optimalni napon i jina elektréne struje pri kojoj je korisna snaga — maksimalna,
G,- snaga sufevog zré&enja koja dospeva na jedinicu povrSietije,
A - povrSina solarnéelije.

Efekti koji uticu na gubitke solarnéelije, pre nego 5to se energija &wog zrégenja pretvori u

elektricnu energiju su:

» opticka refleksija sa povrSingelije. Ovaj gubitak se moZe svesti do nivoa
od 3% ukoliko se prijemna povrSidalije specijalno obradi radi nanoSenja antirefleksi sloja;

* uticaj izvesnog broja fotona iz stevog spektraiija je energija manja od
energetskog procepa izthevalentne i kondukcione zone. Takvi fotoni ne sja strujne nosioce i ne
doprinose strujielije. Za silicijumskecelije (E procepa = 1,1 eV) njihov energetski udesuatevom
spektru iznosi oko 23%;

. fotoni ¢ija je energija véa od 1,1 eV, mada stvaraju parove elektron
"Supljina”, predaju kristalu viSe energije netmjé potrebno, zbogega taj viSak predstavlja gubitak (oko
33%);

. oko 17% energije se gubi zato 3to je dostignut nag@okrajevimaelije
uvek maniji od energetskog procepa. To¢gnda se koristi sva energija koja je predata ebekt pri
njegovom prebacivanju iz valentne u kondukcionugzon

. jedan deo fotona se gubi posto osetljivi delije nije dovoljne
debljine, Sto spr@va apsorpciju svih — do nje dospelih fotona. @z@jibljeni deo fotona se gubi tako Sto
se apsorbuje na zadnjem kontaktu ili prelaskom Kedifu. Postavljanjem odgovardjeg reflektivhog
zadnjeg kontakta, omogje se vréanje zndajnog dela ovih fotona u p-n spoj, te se ovakavtgkbmoze
smanijiti ispod 1%;

. oko 5% pdetne energije zt@nja se gubi iz razloga Sto proizvod
U, O, nikad ne moze da bude jednak povrSini ispod krivel Warakteristike (eksponencijalna kriva), te

usled dejstva drugih efekata koji smanjuje tajdakspune. Ovaj faktor u najpovoljnijem ghju moze da
dostigne vrednost od oko 0,8%;

. oko 4% energije se gubi uslémjenice da elektroni i "Supljine"
proizvedeni zréenjem imaju ograkien vek, te ne stizu do elektroda (rekombinuju se);
. oko 1% snage se gubi na serijskom otporu diode.

Navedeni gubici energije usled uslovljenosti komstavljaju fundametalni fizki zakoni, kao i
raspolozive tehnologije proizvodnje solardiélija iznose oko 87%. To ztiada se oko 13% doztane
energije pod oddenim uslovima moZe transformisati u korisnu elékii energiju na izlazu iz foéelije.
Imajwéi u vidu ¢&injenicu, da je usavrSavanjem proizvodnih tehngdoghogite neke od navedenih
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gubitaka umanijiti, teorijski maksimalan stepen isi¢@nja silicijumskih¢elija moze dosti vrednost od
22%. Na nekim laboratorijskim uzorcima dostignutevsednosti efikasnosti i preko 18%, mada foto
¢elije iz masovne proizvodnje dostizu efikasnost 186 (u zavisnosti od proizdaga ¢esto puta su
efikasnosti oko 10%). Nesto bolja maksimalna tskajefikasnost od 29% postiZze se ketifja sa galijum
— arsenidomgija energija procepa iznosi 1,39 eV. Za proizvods@larnih ¢elija mogu da se koriste
razliciti poluprovodntki materijali (ovecelije dostizu razliite vrednosti efikasnosti u zavisnosti od vrste
materijala i proizvodne tehnologije — mada se tlashost krée u granicama prethodno navedenih) kao:
germanijum, silicijum, indijum — fosfid, galijum arsenid, kadmijum — sulfid, kadmijum - telurid,
aluminijum — antimonid, galijum — fosfid, kadmijumselenid i dr.
Kod solarnihéelija od navedenih poluprovodnika se koriste, odinektnih p-n spojeva na bazi jednog
materijala, strukture u kojima se unutrasnje eiehtr polje (barijera) postize spojem raitlh
poluprovodnikih materijala (heterogeni spoj) ili kombinacijorolpprovodnika tipa (p ili n) sa metalom
(Sotktijeva barijera). Od navedenih vrsta soladglija Siru primenu su nasle uglavnaslije izraiene na
bazi silicijuma, galijum — arsenida i bakar — stafa kadmijum — sulfida. U opticaju su danas i amer
¢elije silicijuma, ¢ija je tehnologija proizvodnje zasnovana na hennmijsgrocesima koji su jeftiniji od
fizi¢kih, a lakSe podlozni automatizaciji. Kod amorfsitlarnihéelija, amorfni silicijum se nanosi na neku
podlogu (naje&e staklo) u sloju debljine jednog mikrometra, odr® gr/mi . NiZa im je teorijska
maksimalna energetska efikasnost (ispod 10%)aakisdencijom povanja ove vrednosti u neposrednoj
budutnosti. U tabeli 9.1 dat je pregled postignutih afikosti raztitih solarnihéelija.

Vrednosti maksimalnih efikasnosti solarndelija u zavisnosti od Sirine zabranjene zone za
materijale od kojih mogu da se idtgu solarnéelije date su na slici 9.6.

1] Lui=k4 (0&)
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Slika 9.6. Maksimalne efikasnosti solard#lija u zavisnosti od Sirine zabranjene zone mgtkriod kojih mogu da
se izrajuju solarnecelije: 1) Ge, 2) Si, 3) InP, 4) GaAs, 5) CdTe, B 7) ZnTe, 8) Se, 9) GaP i 10) CdS

Sa slike 9.6 se vidi da se efikasnost solateiija u p@&etku povéava sa porastor,, da postize
maksimum i da se sa daljim p@amjemE,; smanjuje. Maksimum efikasnosti od 20% se post&E,z
1,5 eV, odnosno, kada fotoni imaju talasnu duziru0,831um.

Danas je poznat ¥ebroj poluprovodnika od kojih se mogu igieati solarnecelije. U praksi se
mnogi od njih ne upotrebljavaju zbog komplikovaakrtologije izrade, visoke cene ili male efikasnosti

U slwaju monokristalnog silicijuma Sirina zabranjene ed@mosi 1,1 eV Sto odgovara efikasnosti
oko 20%. Silicijum teorijski nije najpogodniji mati@l za izradu solarniléelija. Teorijski bi najbolje bilo
da se za izradu solarnitelija koriste poluprovodiki materijali sa Sirinom zabranjene zone izime
1,4eVil,6eV. Mdutim, u praksi je sa materijalima koji imaju ovuidi zabranjene zone postignuta
manja efikasnost od teorijski predene efikasnosti.
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Tabela 9.1. Efikasnost (koeficijent korisnog dejytrazlicitin solarnih éelija

Osnova Struktura Efikasnost (%)
Konvencionalna 12 do 16
"Crna povrSine 18
Silicijum Hetero prg!a 6 do 1(
monokristal Scottky baru_er 8 do 1(
In — Sr oksic 12
Sn oksit 1C
BSF- ¢elija 17
S|I|c.|1u_msk| 8 do 10
polikristal
. . Hetero prelaz 23
Galijum Arsenid Scottky barijer 15
Konvencionalna 5-8
Cd Zn ¢ 15
Kadmijum sulfid In P na Cd 12,¢
Cd Te- CdS 7
Cu In Sn-Cds 5,7
Si—C 5do 8
Tanak film CdS- plastik 52do’
In-Sr-O-Cd-Te 7,4

9.3. Primena solarnihéelija
9.3.1. Povezivanje solarniléelija

Solarne ¢elije se mogu povezati redno, paralelno ili kombemwo. Kod rednog povezivanja
pojatava se izlazni napon, a kod paralelnog izlazngasttukoliko je kod redne veze neka od solarnih
¢elija neispravna, dolazi do smetnji u radu celesvéNeispravnéelija se pona3a kao potréSaagreva se
i predstavlja ,vridu” tacku veze. Usled pregrevanja moZe ddeldo njenog trajnog oStenja. U praksi se
ovaj problem reSava tako da se paralelno svéddij postavi baj—pas dioda. Na ovajdita se u sldaju
neispravnosti neke agklija, gubici redne veze svode na najmanju néaguaeru .

9.3.2. Fotonaponski solarni sistemi

Pod fotonaponskim solarnim sistemom podrazumevsissem poméu koga se sufevo zrgenje
pretvara u elekténu energiju i vrSi snabdevanje potrédggednosmernom ifili naizmefriom strujom.

Fotonaponski solarni sistem moZe da radi nezavihelektrodistributivne mreze ili da bude
priklju¢en za nju. U zavisnosti od komponenata od kojilsasoji, fotonaponski solarni sistem koji nije
prikljué¢en za elektrodistributivnu mreZu potrégaa moze da daje jednosmernu ili naizndani struju.
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Fotonaponski solarni sistemi koji nisu vezani zaektrodistributivnu mrezu

Fotonaponski solarni sistemi kajisu vezani za elektrodistributivnu mrezu i koji gnoda vrse
shabdevanje potro&ajednosmernom i/ili naizmamom strujom najeXe se koriste kao izvori eleldrie

energije za udaljene ka, kamp-kdice, jedrilice,camce, telekomunikacione repetitore itd.

Za shabdevanje potra&a jednosmernom strujom koristi se fotonaponskiraolaistem koji se
sastoji od solarnih modula, regulatora punjenjanaklatora, akumulatora i potra&ajednosmerne struje.

Sematski prikaz fotonaponskog solarnog sistema \k§ji snabdevanje potra&ajednosmernom

strujom dat je na slici 9.7.

Solarni
moduli

Regulator
—  punjenja

akumulatora

Akumulator

12V (24V)

-TV portabl

- Solarna pumpa
- Radio

- Ventilator

- Fluerescentna lampa

Slika 9.7. Sematski prikaz fotonaponskog solaristgraa koji vr3i snabdevanje potrédgednosmernom strujom

Fotonaponski solarni sistem za snabdevanje pa@aaizmeninom strujomsastoji se od solarnih
modula, regulatora punjenja akumulatora, akumugator invertora (pretvatm) jednosmerne u
naizmenknu struju. Sematski prikaz fotonaponskog solarnistema koji vrsi snabdevanje potroda
naizmentnom strujom dat je na slici 9.8. Kod ovog sistepr@ko regulatora punjenja akumulatora, za
akumulator mogu da se poveZu i potd$adnosmerne struje (Slika 9.9).

Solarni
moduli

Regulator

220V, 50 Hz

-TV
- Solarna pumpa
- Radio

punjenja —| Akumulator |—| Invertor I— - Ventilator

akumulatora

- Kompjuter
-Video, DVD

- Fluorescentna lampa

Slika 9.8. Sematski prikaz fotonaponskog solasisigma koji vrsi snabdevanje potrédanaizmeninom strujom

Soelarni
moduli

Slika 9.9. Fotonaponski sistem za snabdevanje $atagednosmernom i naizmeénom strujom

12V (24V)

-TV portabl
- Solarna pumpa

Regulator

- Radio
- Ventilator
- Fluorescentna lampa

220 V, 50 Hz

-Tv
- Solarna pumpa

. - Radio
punjenja —| Akumulator |—| Invertor I—' - Ventilator

akumulatora

- Fluorescentna lampa
- Kompjuter
-Video, DVD
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Sematski prikaz povezivanja solarnih modula, akatand, regulatora punjenja akumulatora i
potroS&a dat je na slici 9.10.

O000000 00
RPA - 1412

REGULATOR PUNJENJA
AKUMULATORA

© (O =

1 mm L+ 1l @
OO0 00000 OO0

+ -+ =T+

- +

Solarni modul Akumulator Potrosad

Slika 9.10. Sematski prikaz povezivanja solarnildue akumulatora, regulatora punjenja akumulatogotrosaa

9.3.3. Komponente fotonaponskog solarnog sistema

Osnovni elementi fotonaponskog solarnog sistema selarne c¢elije, regulator punjenja
akumulatora, akumulator, invertor i potréga

Akumulatori

Akumulator je elektrohemijski izvor energijgi se rad zasniva na reverzibilnom eletrohemijskom
procesu konverzije elektrie energije u hemijsku, i obrnuto. Akumulator setga od galvanskih
elemenata koji imaju po dve elektrode (anodu i #tajokoje se nalaze u elektrolitu. Serijskim
povezivanjem galvanskih elemenata dobija se akuomsla baterija nazivnog napona koji odgovara
broju galvanskih elemenata pomnoZenim s napononogédlementa.

Akumulatori se mogu podeliti na starter akumulator@kumulatore sa dubokima praZnjenjem
(deep-cycle). Starter akumulatori su najjeftinifhaju rok trajanja nekoliko sezona, ako nema dutoki
praznjenja, osetljivi na duboka praznjenja itduAdulatori sa dubokim praZznjenjem su: daleko triajnij
dubokim praznjenjima, tolerantni pri retkim praZmjjma “do dna”, nisu prepotdjivi za start itd.

Kod fotonaponskih sistema koji nisu vezani za etekstributivnu mreZzu nagXe se koriste
olovni akumulatori sa dubokim praznjenjem, derstarter olovni akumulatori. Pored ovih, koriste gel
akumulatori (gel cell batteries) i AMG akumulat¢absorbed glass mat batteries). Kod gel akumulatora
elektrolit je Zelatinaste strukture, koji je otpiirna udarce i vibracije. Kod AGM akumulatora efiehit
predstavlja kombinaciju mikro-staklenih vlakanauigporne kiseline. Staklena vlakna kompletno upijaju
kiselinu. Kod ovih akumulatora nije potrebno dodgeavode, mogu da se ugrgu u bilo kom polozaju,
otporni su na niske temperature, imaju duzi vekatja, veéu efikasnost i skuplji su od olovnih
akumulatora.
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Regulator punjenja akumulatora

Regulator punjenja akumulatora automatski reguli@enjenje i praznjenje akumulatora.
Akumulator moZe da se oSteti ukoliko se previSeunapli isprazni. Kada je akumulator napunjen,
regulator prekida njegovo dalje punjenje, a kadakiumulator ispraZznjen do odeme granice, regulator
iskljucuje potros& od akumulatora. Na primer, regulatori za akumu&atod 12V obino prekidaju
punjenje akumulatora kad je napon akumulatora glastivrednost od oko 14,2V, a isKijyu potrosa
ako napon akumulatora padne ispod vrednosti odLOK&V.

Invertor

Invertor je urdaj koje pretvara jednosmerni napon od 12V ili 241 iazmenini napon od 220V.
Invertori, koji se koriste kod fotonaponskog sistema snabdevanje potré&anaizmerinom strujom,
koriste MOSFET-ove (unipolarne tranzistoré@ja je izlazna snaga od 100 W do 32 kW.

Izbor odgovarajéeg invertora za primenu kod fotonaponskih solasigtema zavisi od talasnog
oblika izlaznog napona, zahteva opterga sistema, njegove efikasnosti itd. U zavisnodtitalasnog
oblika izlaznog napona (izlaznog signala), inversermogu podeliti na: invertore pravougaonog iztay
signala, invertore modifikovanog pravougaonog iatay signala, invertore modifikovanog sinusnog
izlaznog signala i invertore impulsno-Sirinsko mligknog izlaznog signala.

Invertori pravougaonog izlaznog signala spadajuupl najjednostavnijih i najjeftinijih invertora,
efikasnosti od 70-98 %. Ovaj tip invertora, jednesni napon na hjegovom ulazu pretvara u naizémeni
napona pravougaonog talasnog oblika na izlazu ¢nobse koriste kada potr@$anisu prezahtevni u
pogleducistote ulaznog signala jer viSi harmonici mogu izazyatibleme u motorima i flourescentnim
lampama. Proizvode se do nazivne snhage od 1MW raaito velikim kapacitetom udarnog optéerja
(do 20 puta). Primena invertora pravougaonog izlgzsignala je ogradéna zbog prisustva visih
harmonika koji dovode do izobtnja (distorzije) izlaznog signala i do 40%.

Invertori modifikovanog sinusnog izlaznog signataaju izoblgenje izlaznog signala oko 5 % i
efikasnost preko 90 %. Slaba strana ovih inversarenale nazivne snage, od 300 W do 2.500 W.

Invertori impulsno-Sirinsko modulisanog izlaznogrsla (napona) daju izlazni signal koji je po
obliku najslEniji sinusnom signalu. Rad ovog tipa invertora desrse na impulsno-Sirinskoj modulaciji
napona (PWM signal). Invertor ovog tipa je sloZewsijrukture, sa najmanjom distorzijom, manjom od 5%
i efikasnosti preko 90%. Ovaj tip invertora ima dokposobnosti u pogledu nazivnih snaga koje iy i
20 kW po jedinici i dosta se koristi u 8hjevima gde je potrebna dobra preciznost sinusalagd.

Najkvalitetniji ali i najskuplji invertori suinvertori sadistim sinusnim talasom. Glio su to
invertori koji se koriste za mreZzne aplikacije fe&ponskih sistema i pripadaju grupiezno komutiranih
invertora. Cistoéa sinusnog talasa dobija se kéegjem sloZenih filtera koji smanjuju efikasnostdaja
ispod 80%. Nazivne snage sedualo 2 kW, dok distorzija je manja od 1%.

9.3.4. Odrdlivanje karakteristika fotonaponskog sistema koji nje povezan sa
elektrodistributivnom mrezom

Prilikom projektovanja solarnog sistema za shabajevaotroSaa elektrénom energijom treba
voditi ratuna o kolkini elektricne energije koja se u toku dana dobija pémjednog solarnog modula, o
dnevnoj potrodnji elekttne energije, o geografskom poloZaju objekta, smagjulatora punjenja
akumulatora i pretvata jednosmerne u naizmenu struju, kapacitetu akumulatora itd.
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Odreadivanje dnevnog dobitka elekifhe energije

Elektricna energija koja se u toku dana dobija pémjgdnog solarnog moduldy, [Wh] odreiuje
se mnozenjem snage solarnog modydW] i geografskog faktor&e [h] (srednja dnevna duZina sijanja
sunca wasovima u datom geografskom paguow toku jedne godine) koji se uzima sa priloZerape.

DM = PM GF [Wh] (92)

Pri ovome treba imati u vidu da na iznose elék&ienergije koja se dobija potosolarnihéelija
uticu:

- Lokalne vremenske prilike koje mogu brzo da se menjaju i ha veoma uskoagrgéskom
podrugju.
- Postavljanje solarnildelija — orijentacija i poloZzaj mogu u mnogome da&uwitha kolEinu dobijene
elektricne energijeCelije na koje pada senka ili nisu pravilno orijeatie ka Suncu, daju mnogo
manje energije.
- Godisnja doba- izratunavanja se vr§e na osnovu godidnjih srednjih wstiimtenziteta sufevog
zratenja. U toku zime dobé se manje, a u toku leta viSe od srednjeg godjSni@sa energije.

Na kolicinu surgevog zr&enja koja pada na povrSinu zemljecativeliki broj faktora kao Sto su:
geografska Sirine mesta, godiSnje doba, doba dasim¢a atmosfere, obtmost, orijentacija i nagib
povrsine itd. Ovaj podatak je veoma bitan jer sskpmjega vrSi protan isplativosti urdaja koji koriste
surtevo zr&enje. Veoma pouzdani podaci se mogwina datotekama PVGIS-a (Photovoltaic
Geographical Information System). U cilju iZumavanja energetske efikasnosti fiksne, jednoosno i
dvoosno rotacione solarne elektrane danas se%ajkoriste PVGIS raunski programi koji se mogu éia
na internetu. Ponto navedenih programa mogu da se dobiju glegedaci: srednje dnevne, meége i
godiSnje vrednosti energije stevog zréenja koje padne na jedan kvadratni metar horizoatali
povrSine koja je nagnuta pod odeaim uglom u odnosu na horizontalnu povrSinu, preeneptimalnog
ugla nagiba solarnih modula u toku godine, odnfszdbg i globalnog suevog zréenja, srednja dnevna
temperatura i dnevna, méga i godiSnja energetska efikasnost fiksne, jedmmdsdvoosno rotacione
solarne elektrane itd.

Proizvodnja fotonaponskih utaja se duplira svake dve godine uz péasegodisnji porast od 48%
od 2002. godine, tako da ova grana privrede pokazajbrzi razvoj u svetu u pakenju sa svim ostalim
granama energetske tehnologije. S ekonomskog aspekha struje dobijene iz s@ve energije
kontinuirano pada kao rezultat tehnoloskih und@nga i rasta masovne proizvodnje, dok &ekoje dace
fosilna goriva postati znatno skuplja u skoroj birthsti. U ovom trenutku je za Srbiju - Vojvodinu
opravdanije podsticati kodénje energije suevog zr&enja za proizvodnju toplotne i elekine energije
u domenu domanstava, industrije i nekih grana poljoprivrede ghuanjih investicionih ulaganja. Isto
tako opravdano je i podsticanje i izgradnjaikiesolarnih elektrana na bazi fotonaponskih sisteha&kva
politika bi, izmetu ostalog, bila korisna i zbog razvoja da@m&konomije, kao i uposljavanja stanovnistva
u oblastic¢istih energija. Méutim dugor@no gledano, budunost pretvaranja stavog zré&enja je u FN
tehnologiji i njenoj integraciji sa ostalim granamedinologije, sto je i u skladu sa stavovima, plémea.,
ali i trenutnim stanjem u Evropskoj uniji i ostalikonomski vodéim zemljama sveta. Stoga se u daljem
izlaganju razmatraju isklfivo uredaji i sistemi bazirani na fotonaponskom pretvarayjaeve energije
te odgovarajéi program, planovi i mogtnosti kori€enja i razvoja u Srbiji i Vojvodini.

U daljem tekstu su dati rezultati dobijeni paad®VGIS programa i to: procene energijeawvog

zraenja za vise mesta u AP Vojvodini i energetskeasfilosti fiksne, jednoosno i dvoosno rotacione
solarne elektrane od 1MW sa solarniglijama od monokristalnog silicijuma. U daljem satidezultati
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izratunavanja (pomiu PVGIS programa) energetske efikasnosti fiksna sdtarne elektrane snage od 1
kW sa solarningelijama od monokristalnog silicijuma za viSe graaoa podrgju AP Vojvodine.
(PVGIS programa se moZedaa sajtuhttp://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps3/pvest.php.)

9.4. Parametri fotonaponskih sistema - solarnih ektrana
- za véa mesta u AP Vojvodini

NOVI SAD

Nominalna snaga fotonaponskog sistema (FN) -selalektrane: 1.0 kW (tanak sloj)
Procenjeni gubici usled temperaturnih uticaja: 8%

Procenjeni gubitak zbog efekata ugaone reflek4ije%

Drugi gubici (kablovi, invertor i dr.): 2,0%

Kombinovani FN gubici sistema: 13,5%

Nepokretan sistem, nagib 6%
orijentacija: 6

Mesec Ed Em Hd Hm
Januar 0.97 30 1.17 36.1
Februar 1.63 45.6 1.92 53.8
Mart 2.64 81.9 3.07 95.2
April 3.72 112 4.29 129
Maj 4.71 146 5.4 167
Jun 5.13 154 5.89 177
Jul 54 167 6.19 192
Avgust 4.74 147 5.44 169
Septembar 3.52 105 4.06 127
Oktobar 2.25 69.7 2.64 81.8
Novembar 1.21 36.2 1.44 43.3
Decembar 0.81 25.3 0.99 30.6
Godisnje 3.07 93.3 3.55 108
Ukupno god. 1120 1300

Ed: Proséna dnevna proizvodnja elekinie energije iz datog sistema, [kWh]

Em: Proséna meséna proizvodnja elekt¥ne energije iz datog sistema, [kWh]

Hd: Proséna dnevna suma globalnog &aja koju prima modul datog sistema, [kWF/m
Hm: Proséna mes&na suma globalnog zfenja koju prima modul datog sistema, [KWH/m
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Mesehi dobitak energije nepokretnog (sa nepromenljiugiom) FS sistema
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- Nepokretan sistem, nagib 6d

Meseho zra’enje u ravni - za stalan ugao

360
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- Nepokretan sistem, nagib 6d

Nominalna snaga fotonaponskog sistema (FN) -selalektrane: 1.0 kW (tanak sloj)
Procenjeni gubici usled temperaturnih uticaja: 8%

Procenjeni gubitak zbog efekata ugaone reflek2ig%

Drugi gubici (kablovi, invertor i dr.): 2,0%
Kombinovani FN gubici sistema: 12,5%

Nepokretan sistem, nagild 3¢°
orientation=0 deg.

Mesec Ed Em Hd Hm
Januar 1.53 47.3 1.75 54.2
Februar 2.32 65 2.66 74.4
Mart 3.29 102 3.76 117

April 4.09 123 4.69 141

Maj 4.76 148 5.45 169
Jun 4.98 149 5.72 171
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Jul 5.35 166 6.13 190
Avgust 5.11 158 5.85 181
Septembar 4.32 130 4.94 144
Oktobar 3.21 99.5 3.66 114
Novembar 1.88 56.5 2.15 64.6
Decembar 1.33 41.3 1.53 47.3
Godisnje 3.52 107 4.03 123
gociing dana 1200 1470

Ed: Proseéna dnevna proizvodnja elekinie energije iz datog sistema, [kWh]
Em: Proséna meséna proizvodnja elektthe energije iz datog sistema, [kWh]

Hd: Proséna dnevna suma globalnog &aja koju prima modul datog sistema, [kWF/m
Hm: Proséna mesé&na suma globalnog zfenja koju prima modul datog sistema, [KWH/m

Meseni dobitak energije nepokretnog (sa nepromenljiugitom) FS sistema
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Nominalna snaga fotonaponskog sistema (FN) -selalektrane: 1.0 kW (tanak sloj)
Procenjeni gubici usled temperaturnih uticaja: 8%

Procenjeni gubitak zbog efekata ugaone reflek2ig%

Drugi gubici (kablovi, invertor i dr.): 2,0%

Kombinovani FN gubici sistema: 12,4%

Nepokretan sistem, nagib ¢&°
orijentacija: 6

Mesec Ed Em Hd Hm
Januar 1.69 52.3 1.92 59.4
Februar 2.49 69.8 2.84 79.4
Mart 3.36 104 3.84 119
April 3.98 119 4.56 137
Maj 4.45 138 5.11 158
Jun 4.57 137 5.25 158
Jul 4.95 153 5.68 176
Avgust 491 152 5.61 174
Septembar 4.38 131 5 150
Oktobar 3.43 106 3.9 121
Novembar 2.07 62.2 2.36 70.7
Decembar 1.49 46.1 1.69 52.4
Godisnje 3.49 106 3.99 121
gociin dana 1270 1460

Ed: Proseéna dnevna proizvodnja elekinie energije iz datog sistema, [kWh]

Em: Proséna meséna proizvodnja elektthe energije iz datog sistema, [kWh]

Hd: Proséna dnevna suma globalnog &aja koju prima modul datog sistema, [kWF/m
Hm: Proséna mesé&na suma globalnog zfenja koju prima modul datog sistema, [KWH/m

Meseni dobitak energije nepokretnog (sa nepromenljivgitom) FS sistema
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= Nepokretan sistem, nagib &8’
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Meseho zra’enje u ravni - za stalan ugao
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ZRENJANIN

Nominalna snaga fotonaponskog sistema (FN) -selalektrane: 1.0 kW (tanak sloj)

Procenjeni gubici usled temperaturnih uticaja: g#ngrisana vrednost za pogeubez temperaturnih
informacija ili za fotonaponske module)

Procenjeni gubitak zbog efekata ugaone reflekdije%

Drugi gubici (kablovi, invertor i dr.): 2,0%

Kombinovani FN gubici sistema: 13,5%

Nepokretan sistem, nagib o°
orijentacija:
Mesel Ed Em Hd Hm
Janua 0.9¢ 30.4 1.1¢ 36.€
Februa 1.6¢€ 46.£ 1.9¢ 54.¢
Mart 2.7C 83.7 3.14 97.2
April 3.7¢ 11z 4.3¢€ 131
Maj 4.7¢ 14¢ 5.4¢ 17¢
Jur 5.21 15€ 5.9¢ 17¢
Jul 5.4t 16¢ 6.2t 194
Avgust 4.8( 14¢ 5.52 171
Septembe 3.5¢ 10¢€ 4.0¢ 125
Oktoba 2.3(C 71.% 2.7C 83.¢
Novemba 1.21 36.2 1.4¢ 43.
Decembe 0.8z 25.F 1.0C 30.¢
Godisnje 3.11 94.€ 3.€ 11C
Ulupno z 1140 1310
godinu dana

Ed: Proséna dnevna proizvodnja elekinie energije iz datog sistema, [kWh]

Em: Proséna meséna proizvodnja elektthe energije iz datog sistema, [kWh]

Hd: Proséna dnevna suma globalnog &aja koju prima modul datog sistema, [kWF/m
Hm: Proséna mesé&na suma globalnog zfenja koju prima modul datog sistema, [KWH/m
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Mesehi dobitak energije nepokretnog (sa nepromenljiugiom) FS sistema
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= Nepokretan sistem, nagib ol 0

Meseho zra’enje u ravni - za stalan ugao
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- Nepokretan sistem, nagib ol 0

Nominalna snaga fotonaponskog sistema (FN) -selalektrane: 1.0 kW (tanak sloj)
Procenjeni gubici usled temperaturnih uticaja: 8%

Procenjeni gubitak zbog efekata ugaone reflekgjg%

Drugi gubici (kablovi, invertor i dr.): 2,0%

Kombinovani FN gubici sistema: 12,5%

Nepokretan sistem, nagib od’30
orijentacija: 6

Mesec Ed Em Hd Hm
Januar 1.57 48.6 1.8 55.7
Februar 2.40 67.1 2.74 76.8
Mart 3.38 105 3.87 120

April 4.17 125 4.78 143

Maj 4.84 150 5.55 172
Jun 5.06 152 5.81 174
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Jul 5.40 168 6.19 192
Avgust 5.19 161 5.93 184
Septembar 4.37 131 4.99 150
Oktobar 3.32 103 3.79 117
Novembar 1.91 57.4 2.19 65.6
Decembar 1.36 42.3 1.56 48.4
Godisnje 3.59 109 411 125

gociin dana 1310 1500

Ed: Proséna dnevna proizvodnja elekinie energije iz datog sistema, [kWh]

Em: Proséna meséna proizvodnja elektthe energije iz datog sistema, [kWh]

Hd: Proséna dnevna suma globalnog &aja koju prima modul datog sistema, [kWF/m
Hm: Proséna mesé&na suma globalnog zfenja koju prima modul datog sistema, [KWH/m

Mesehi dobitak energije nepokretnog (sa nepromenljiugiom) FS sistema

240
220 -
200 -
180 -
160
140
120
100
&0
a0
40
20 T

kWh/meséno

OJan Feb  Mar Ape May  Jun Jul  Aug Sep Oct Mow Dec
- Nepokretan sistem, nagib 0d°30

Mese&no zra’enje u ravni - za stalan ugao

360
3
320
00
280
260
240

kWh/m?/mes&no

40
20

a 1 1 1 1

Jan Feb Mar Apr May  Jun Jul Aug Sep Oct Now Dec

- Nepokretan sistem, nagib 0d°30
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Nominalna snaga fotonaponskog sistema (FN) -selalektrane: 1.0 kW (tanak sloj)
Procenjeni gubici usled temperaturnih uticaja: 8%

Procenjeni gubitak zbog efekata ugaone reflekgjg%

Drugi gubici (kablovi, invertor i dr.): 2,0%

Kombinovani FN gubici sistema: 12,4%

Nepokretan sistem, nagib od’45
orijentacija: 6
Mesec Ed Em Hd Hm
Januar 1.74 54.0 1.98 61.3
Februar 2.58 72.3 2.94 82.3
Mart 3.47 108 3.96 123
April 4.06 122 4.65 140
Maj 453 140 5.19 161
Jun 4.64 139 5.34 160
Jul 5.00 155 5.74 178
Avgust 4.98 154 5.70 177
Septembar 4.43 133 5.05 152
Oktobar 3.56 110 4.05 125
Novembar 2.11 63.4 2.40 72.0
Decembar 1.53 47.3 1.73 53.8
Godisnje 3.56 108 4.07 124
Ukupno za godiny 1300 1480
dana

Ed: Proséna dnevna proizvodnja elekinie energije iz datog sistema, [kWh]

Em: Proséna meséna proizvodnja elekt¥ne energije iz datog sistema, [kKWh]

Hd: Proséna dnevna suma globalnog &aja koju prima modul datog sistema, [kWF/m
Hm: Proséna mesé&na suma globalnog zfenja koju prima modul datog sistema, [KWH/m

Meseni dobitak energije nepokretnog (sa nepromenljivgitom) FS sistema

240 -
220
200
180
160
140
120
100
&0
&0
40 -
20

kwh/meséno

8]
Jan Feb Mar Apr May  Jun Jul Aug Sep Oct  Mow Dec

= Nepokretan sistem, nagib 0d’45
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Meseho zra’enje u ravni - za stalan ugao

kWh/m?/mes&no

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
Jan Feb Mar Apr May  Jun Jul Aug Sep Oct MNow Dec

- Nepokretan sistem, nagib 0d°45

APATIN

Nominalna snaga fotonaponskog sistema (FN) -selalektrane: 1.0 kW (tanak sloj)
Procenjeni gubici usled temperaturnih uticaja: 8%

Procenjeni gubitak zbog efekata ugaone reflek3j@%

Drugi gubici (kablovi, invertor i dr.): 2,0%

Kombinovani FN gubici sistema: 13,4%

Nepokretan sistem, nagib o 0
orijentacija: 8

Mesec Ed Em Hd Hm
Januar 0.9 27.8 1.08 334
Februar 151 42.2 1.78 49.8
Mart 2.48 76.8 2.88 89.3
April 3.64 109 4.2 126
Maj 4.52 140 5.19 161
Jun 4.87 146 5.58 167
Jul 5.15 160 5.9 183
Avgust 4.55 141 5.23 162
Septembar 3.35 101 3.87 116
Oktobar 2.11 65.3 2.47 76.6
Novembar 1.06 31.8 1.26 37.9
Decembar 0.72 22.4 0.87 27
Godisnje 2.91 88.6 3.37 102

gociin dana 1060 1230

174



STUDIJA

O PROCENI UKUPNOG SOLARNOG POTENCIJALA - SOLARNIAS | MOGUWNOSTI "PROIZVODNJE" | KORIENJIA

SOLARNE ENERGIJE NA TERITORIJI AP VOJVODINE

Ed: Proséna dnevna proizvodnja elekinie energije iz datog sistema, [kWh]
Em: Proséna meséna proizvodnja elekt¥ne energije iz datog sistema, [kKWh]

Hd: Proséna dnevna suma globalnog &aja koju prima modul datog sistema, [kWF/m
Hm: Proséna mes&na suma globalnog zfenja koju prima modul datog sistema, [KWH/m

Mesehi dobitak energije nepokretnog (sa nepromenljiugiom) FS sistema

240
zz0 |
200 |
180 |
160
140
120
100
&0
&0
40
20

kwh/meséno

0
Jan Feb HMar Apr May  Jun Jul Aug Sep Oct  Mow Dec

- Nepokretan sistem, nagib ol 0

Mese&no zra’enje u ravni - za stalan ugao

360
340
320
300
280
260
240
220
200
150
160
140
1z0
100

g0

a0

40y

20

kWh/m?/meseg

8]
Jan Feb Mar Apr May  Jun Jul  Aug Sep Oct  MNow Dec

— Nepokretan sistem, nagib ol 0

Nominalna snaga fotonaponskog sistema (FN) -selalektrane: 1.0 kW (tanak sloj)

Procenjeni gubici usled temperaturnih uticaja: 8%

Procenjeni gubitak zbog efekata ugaone reflekgig%

Drugi gubici (kablovi, invertor i dr.): 2,0%
Kombinovani FN gubici sistema: 12,5%

Nepokretan sistem, nagib od’30
orijentacija: 6
Mesec Ed Em Hd Hm
Januar 1.57 48.6 1.8 55.7
Februar 2.40 67.1 2.74 76.8
Mart 3.38 105 3.87 120
April 417 125 4.78 143
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Maj 4.84 150 5.55 172
Jun 5.06 152 5.81 174
Jul 5.40 168 6.19 192
Avgust 5.19 161 5.93 184
Septembar 4.37 131 4.99 150
Oktobar 3.32 103 3.79 117
Novembar 1.91 57.4 2.19 65.6
Decembar 1.36 42.3 1.56 48.4
Godisnje 3.59 109 411 125
gociin dana 1310 1500

Ed: Proséna dnevna proizvodnja elekinie energije iz datog sistema, [kWh]

Em: Proséna meséna proizvodnja elektthe energije iz datog sistema, [kWh]

Hd: Proséna dnevna suma globalnog &aja koju prima modul datog sistema, [kWF/m
Hm: Proséna mesé&na suma globalnog zfenja koju prima modul datog sistema, [KWH/m

Mesehi dobitak energije nepokretnog (sa nepromenljiugiom) FS sistema
240
sl o
200 -
180 -
160
140
120
100
g0
)
40
20 F

kWh/meseé&no

o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Jan Feb Mar Apr May  Jun Jul Aug Sep Oct  Mow Dec

- Nepokretan sistem, nagib 0d’°30

Meseho zra’enje u ravni - za stalan ugao

360
340
320
300
280
260
240
220
200
180
160
140
120

kWh/m?/meseén

Jan Feb Mar fApr May  Jun Jul Aug Sep Oct  MNov Dec

= Nepokretan sistem, nagib 0d’°30

176



STUDIJA

O PROCENI UKUPNOG SOLARNOG POTENCIJALA - SOLARNIAS | MOGUWNOSTI "PROIZVODNJE" | KORIENJIA

SOLARNE ENERGIJE NA TERITORIJI AP VOJVODINE

Nominalna snaga fotonaponskog sistema (FN) -selalektrane: 1.0 kW (tanak sloj)
Procenjeni gubici usled temperaturnih uticaja: 8%

Procenjeni gubitak zbog efekata ugaone reflek2ig%

Drugi gubici (kablovi, invertor i dr.): 2,0%

Kombinovani FN gubici sistema: 12,4%

Nepokretan sistem, nagib od’45
orijentacija: 6

Mesec Ed Em Hd Hm
Januar 1.52 47.0 1.72 535
Februar 2.26 63.2 2.57 72.0
Mart 3.12 96.7 3.56 110
April 3.92 118 4.49 135
Maj 4.29 133 4.93 153
Jun 4.37 131 5.02 151
Jul 4.76 148 5.46 169
Avgust 4.72 146 5.41 168
Septembar 4.17 125 4.75 143
Oktobar 3.17 98.3 3.6 112
Novembar 1.75 52.4 1.99 59.6
Decembar 1.24 38.5 1.41 43.8
Godisnje 3.28 99.8 3.75 114

gociin dana 1200 1370

Ed: Proséna dnevna proizvodnja elekinie energije iz datog sistema, [kWh]

Em: Proséna meséna proizvodnja elekt¥ne energije iz datog sistema, [kKWh]

Hd: Proséna dnevna suma globalnog &aja koju prima modul datog sistema, [kWF/m
Hm: Proséna mesé&na suma globalnog zfenja koju prima modul datog sistema, [KWH/m

Meseni dobitak energije nepokretnog (sa nepromenljivgitom) FS sistema

240 -
ZEO -
200
180 -
160
140
120
106
g0
a0
i
20

kwh/meséno

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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- Nepokretan sistem, nagib 0d°45
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Meseho zra’enje u ravni - za stalan ugao

360
340
320
i)
250
260
240
220
200
180
160
140
120
100

g0

i)

40 =

20

kWh/m?/mesen

0
Jan Feb HMar Apr May  Jun Jul Aug Sep Oct Now Dec

= Nepokretan sistem, nagib 0d’45

SOMBOR

Nominalna snaga fotonaponskog sistema (FN) -selalektrane: 1.0 kW (tanak sloj)
Procenjeni gubici usled temperaturnih uticaja: 8%

Procenjeni gubitak zbog efekata ugaone reflek3j@%

Drugi gubici (kablovi, invertor i dr.): 2,0%

Kombinovani FN gubici sistema: 13,4%

Nepokretan sistem, nagib 68
orijentacija: §

Mesec Ed Em Hd Hm
Januar 0.9 27.8 1.08 334
Februar 1.51 42.2 1.78 49.8
Mart 2.48 76.9 2.88 89.4
April 3.65 110 4.21 126
Maj 4.53 140 5.2 161
Jun 4.88 147 5.6 168
Jul 5.14 159 5.89 182
Avgust 4.57 142 5.25 163
Septembar 3.35 101 3.87 116
Oktobar 2.11 65.5 2.48 76.8
Novembar 1.05 31.4 1.25 37.5
Decembar 0.71 22 0.86 26.5
Godisnje 2.91 88.7 3.37 103

gociing dana 1060 1230
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Ed: Proséna dnevna proizvodnja elekinie energije iz datog sistema, [kWh]

Em: Proséna meséna proizvodnja elekt¥ne energije iz datog sistema, [kKWh]

Hd: Proséna dnevna suma globalnog &aja koju prima modul datog sistema, [kWF/m
Hm: Proséna mes&na suma globalnog zfenja koju prima modul datog sistema, [KWH/m

Mesehi dobitak energije nepokretnog (sa nepromenljiugiom) FS sistema
240
Z20
200 -
160
1ao
140
120
e}
]
B
i
Z0

kWh/mesé&no

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
Jan Feb  Mar  Apr May  Jun Jul  Aug  Sep Oct  Mow Dec

— Nepokretan sistem, nagib 6d

Meseho zra’enje u ravni - za stalan ugao

kWh/mé/mes&no

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
Jan Feb Mar Apr May  Jun Jul Aug Sep Oct  Now Dec

- Nepokretan sistem, nagib 6d

Nominalna snaga fotonaponskog sistema (FN) -selalektrane: 1.0 kW (tanak sloj)
Procenjeni gubici usled temperaturnih uticaja: 8%

Procenjeni gubitak zbog efekata ugaone reflek2ig%

Drugi gubici (kablovi, invertor i dr.): 2,0%

Kombinovani FN gubici sistema: 12,5%

Nepokretan sistem, nagib 66°
orijentacija: §
Mesec Ed Em Hd Hm
Januar 1.39 43 1.59 49.3
Februar 2.12 59.4 2.43 68
Mart 3.06 95 3.51 109
April 4.04 121 4.62 139
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Maj 4.59 142 5.26 163
Jun 4.77 143 5.47 164

Jul 5.13 159 5.88 182
Avgust 4.94 153 5.65 175
Septembar 4.12 124 4.7 141
Oktobar 2.99 92.8 3.42 106
Novembar 1.59 47.7 1.82 54.6
Decembar 1.11 34.4 1.27 39.3
Godisnje 3.33 101 3.81 116

godin dana 1210 1390

Ed: Proseéna dnevna proizvodnja elekinie energije iz datog sistema, [kWh]

Em: Proséna meseéna proizvodnja elekt¥ne energije iz datog sistema, [kKWh]

Hd: Proséna dnevna suma globalnog &aja koju prima modul datog sistema, [kWF/m
Hm: Proséna mesé&na suma globalnog zfenja koju prima modul datog sistema, [KWH/m

Mesehi dobitak energije nepokretnog (sa nepromenljiugiom) FS sistema
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kWh/mesé&no

Mese&no zra’enje u ravni - za stalan ugao
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=
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— Nepokretan sistem, nagib 86"
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Nominalna snaga fotonaponskog sistema (FN) -selalektrane: 1.0 kW (tanak sloj)
Procenjeni gubici usled temperaturnih uticaja: 8%

Procenjeni gubitak zbog efekata ugaone reflekgjg%

Drugi gubici (kablovi, invertor i dr.): 2,0%

Kombinovani FN gubici sistema: 12,4%

Nepokretan sistem, nagib 0d’45
orijentacija: 8

Mesec Ed Em Hd Hm
Januar 1.53 47.4 1.74 53.9
Februar 2.27 63.6 2.58 72.4
Mart 3.13 97.1 3.58 111
April 3.94 118 451 135
Maj 4.3 133 4.94 153
Jun 4.39 132 5.05 151
Jul 4.76 148 5.46 169
Avgust 4.75 147 5.44 169
Septembar 4.18 125 4.77 143
Oktobar 3.2 990.1 3.63 113
Novembar 1.74 52.2 1.98 59.3
Decembar 1.22 37.9 1.39 43.1
Godisnje 3.29 100 3.76 114
godint dana 1200 1370

Ed: Proseéna dnevna proizvodnja elekinie energije iz datog sistema, [kWh]

Em: Proséna meseéna proizvodnja elekt¥ne energije iz datog sistema, [kKWh]

Hd: Proséna dnevna suma globalnog &aja koju prima modul datog sistema, [kWFA/m
Hm: Proséna meséna suma globalnog zfenja koju prima modul datog sistema, [KWH/m

Meseni dobitak energije nepokretnog (sa nepromenljivgitom) FS sistema
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- Nepokretan sistem, nagib ¢8°
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Meseho zra’enje u ravni - za stalan ugao

360
340
320
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280
260
240
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200
1a0
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140
120
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g0

0]

i

20

kWh/m?mes&no

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Jan Feb Mar Apr May  Jun Jul Aug Sep Oct  MNow Dec

- Nepokretan sistem, nagib ¢8°

SUBOTICA

Nominalna snaga fotonaponskog sistema (FN) -selalektrane: 1.0 kW (tanak sloj)
Procenjeni gubici usled temperaturnih uticaja: 8%

Procenjeni gubitak zbog efekata ugaone reflek3j@%

Drugi gubici (kablovi, invertor i dr.): 2,0%

Kombinovani FN gubici sistema: 13,4%

Nepokretan sistem, nagib o8 0
orijentacija: §

Mesec Ed Em Hd Hm
Januar 0.89 27.7 1.07 33.3
Februar 1.53 42.9 1.81 50.6
Mart 2.52 78.2 2.93 90.9

April 3.72 112 4.29 129
Maj 4.61 143 5.29 164
Jun 5.00 150 5.74 172
Jul 5.21 161 5.97 185
Avgust 4.63 144 5.32 165
Septembar 3.38 101 3.91 117
Oktobar 2.16 66.9 2.53 78.6
Novembar 1.07 32.2 1.28 38.5
Decembar 0.71 22.1 0.86 26.8
Godisnje 2.96 90.1 3.43 104

goding dana 1080 1250

Ed: Proséna dnevna proizvodnja elekinie energije iz datog sistema, [kWh]

Em: Proséna meséna proizvodnja elektthe energije iz datog sistema, [kWh]

Hd: Proséna dnevna suma globalnog &aja koju prima modul datog sistema, [kWF/m
Hm: Proséna mesé&na suma globalnog zfenja koju prima modul datog sistema, [KWH/m

182



STUDIJA

O PROCENI UKUPNOG SOLARNOG POTENCIJALA - SOLARNIAS | MOGUWNOSTI "PROIZVODNJE" | KORIENJIA

SOLARNE ENERGIJE NA TERITORIJI AP VOJVODINE

Mesehi dobitak energije nepokretnog (sa nepromenljiugiom) FS sistema

240
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kWh/meséno

%an Feb Mar Apr Maw  Jun Jul Aug Sep Oct Now Dec
— Nepokretan sistem, nagib 6d

Meseho zra’enje u ravni - za stalan ugao

kWh/m?/mes&no

0 1 1 1 1
Jan  Feb HMar Apr May

— Nepokretan sistem, nagib 6d

Nominalna snaga fotonaponskog sistema (FN) -selalektrane: 1.0 kW (tanak sloj)

Jun Jul Aug Sep Oct Now Dec

Procenjeni gubici usled temperaturnih uticaja: 8%
Procenjeni gubitak zbog efekata ugaone reflekgjg%

Drugi gubici (kablovi, invertor i dr.): 2,0%
Kombinovani FN gubici sistema: 12,4%

Nepokretan sistem, nagib 0d’30
orijentacija: §
Mesec Ed Em Hd Hm
Januar 1.4 43.5 1.61 49.8
Februar 2.19 61.4 2.51 70.2
Mart 3.15 97.5 3.6 112
April 4.13 124 4.73 142
Maj 4.69 145 5.37 167
Jun 4.9 147 5.62 168
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Jul 5.21 162 5.97 185
Avgust 5.03 156 5.75 178
Septembar 4.18 125 4.77 143
Oktobar 3.11 96.4 3.55 110
Novembar 1.67 50.2 1.91 57.3
Decembar 1.14 35.3 1.3 40.4
Godisnje 3.41 104 3.9 119
godin dana 1240 1420

Ed: Proséna dnevna proizvodnja elekinie energije iz datog sistema, [kWh]
Em: Proséna meséna proizvodnja elekt¥ne energije iz datog sistema, [kKWh]

Hd: Proséna dnevna suma globalnog &aja koju prima modul datog sistema, [kWF/m
Hm: Proséna mesé&na suma globalnog zfenja koju prima modul datog sistema, [KWH/m

240
220 -
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100
a0
]
40
20

0

kWh/meséno

Jan  Feb Mar Apr May  Jun Jul Aug Sep Oct Now Dec
— Nepokretan sistem, nagib 86"

Meseno zra’enje u ravni - za stalan ugao

360

kWh/mé/meseéno

0
Jan Feb Mar Apr May  Jun Jul Aug  Sep Oct Now Dec

= Nepokretan sistem, nagib 0d’°30

Mesehi dobitak energije nepokretnog (sa nepromenljiugiom) FS sistema
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Nominalna snaga fotonaponskog sistema (FN) -selalektrane: 1.0 kW (tanak sloj)
Procenjeni gubici usled temperaturnih uticaja: 8%

Procenjeni gubitak zbog efekata ugaone reflekgjg%

Drugi gubici (kablovi, invertor i dr.): 2,0%

Kombinovani FN gubici sistema: 12,3%

Nepokretan sistem, nagib ¢&°
orijentacija: §

Mesec Ed Em Hd Hm
Januar 1.55 48 1.76 54.6
Februar 2.36 66 2.68 75.1
Mart 3.22 100 3.68 114
April 4.04 121 4.62 139
Maj 4.4 136 5.05 156
Jun 451 135 5.18 155
Jul 4.84 150 5.55 172
Avgust 4.84 150 5.54 172
Septembar 4.25 128 4.84 145
Oktobar 3.34 103 3.79 117
Novembar 1.84 55.2 2.09 62.7
Decembar 1.26 39.2 1.44 44.5
Godisnje 3.38 103 3.86 117
gociin dana 1230 1410

Ed: Proséna dnevna proizvodnja elekinie energije iz datog sistema, [kWh]

Em: Proséna meséna proizvodnja elekt¥ne energije iz datog sistema, [kKWh]

Hd: Proséna dnevna suma globalnog &aja koju prima modul datog sistema, [kWF/m
Hm: Proséna mesé&na suma globalnog zfenja koju prima modul datog sistema, [KWH/m

Meseni dobitak energije nepokretnog (sa nepromenljivgitom) FS sistema
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= Nepokretan sistem, nagib 48’

185



STUDIJA
O PROCENI UKUPNOG SOLARNOG POTENCIJALA - SOLARNIAS | MOGUWNOSTI "PROIZVODNJE" | KORIENJIA
SOLARNE ENERGIJE NA TERITORIJI AP VOJVODINE

Meseho zra’enje u ravni - za stalan ugao
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— Nepokretan sistem, nagib 48’

9.5. Paramatri za dimenzionisanje FN sistema
9.5.1.Odralivanje dnevne potroSnje elektréne energije jednosmerne struje
Dnevna potro3nja elektne energije jednosmerne stru: [Wh] izratunava se tako Sto se

pojedin&na snhaga potro&a jednosmerne strujc [W] pomnozi sa srednjim vremenom kdehja
potroS&atc [h] i dobijenoj vrednosti doda 30% radi kompenjgaaoia urdajima solarnog sistema:

Dc=1,3) P tc (9.3)
C

9.5.2. Odrdlivanje dnevne potroSnje elektréne energije naizmenine struje
Dnevna potroSnja naizmenie struje D, [Wh] izratunava se tako Sto se snaga potfaSa

naizmentne strujeP, [W] pomnoZi sa srednjim vremenom kdefja potroséa ty [h] i dobijenoj
vrednosti doda 40% radi kompenzacije gubitaka ferisom sistemu:

Da=14) P, t, (9.4)
A

9.5.3. Odrdlivanje ukupne dnevne potroSnje elektréne energije

Ukupna dnevna potroSnja elektre energijeDp [Wh] jednaka je zbiru dnevne potrosnje jednosmerne
DC [Wh] i naizmenéne strujeDA [Wh]:

Dp = DC + DA (95)
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9.5.4. Odrdlivanje broja solarnih modula

Broj solarnih moduldN odretuje se deobom ukupne dnevne potroSnje etaldrenergijeDp [Wh]
sa elektgnom energijom koja se dobija pofwjednog solarnog modula:

N = Dp / DM (96)
9.5.5. Odrdlivanje kapaciteta akumulatora
Za cuvanje elektdine energije koriste se akumulatori (baterije) t##i vrsta i kapaciteta.
Kapacitet akumulatora zavisi od dnevnih potrebag3ata za elekttinom energijom (dnevni kapacitet) i
od potreba za elektmom energijom za autonomni rad atiEaih potroS&a (rezervni kapacitet).
Autonomni rad potroda odreiuje se u danima. Za autonomni rad telekomunikakisistema potreban je
kapacitet od 10 dana, za datimstva oko 5 dana, a za vikendékwdan ili dva.
Kapacitet akumulator&, [Wh] se odrduje tako Sto se dnevna potroSnja el€kii energijeDp
[Wh] pomnoZi sa faktorom rezerve (koji predstaujepj uzastopnih obtaih dana) i tome doda 30%
ukupne dnevne potro3nje elektré energije:
Ka=1,3Dpn 1.
Kapacitet akumulator@, u Ah dobija se ponta sledéeg izraza:
CA = KA / UA (98)

gde jeK, — kapacitet akumulatora u [Whl, — napon akumulatora u [V].

9.5.6. Primer za izra&unavanje karakteristika fotonaponskog sistema
Dnevna potroSnja jednosmerne struje

Dnevna potroSnja jednosmerne struje dareava se tako Sto se pojedina snaga potro&a [W]
pomnoZi sa srednjim vremenom kéegja potroséa [h].

Tabela 9.2. Dnevna potroSnja jednosmerne struje

Srednje vreme Dnevna
Potrosat Snaga koris¢enja potro3nja
W] [h] [Wh]
svetlc 40 3 12C
TV 35 3 10t
ventilatol 20 4 80
Ukupno: 305

Dobijenoj vrednosti (305 Wh) treba dodati 30% (9R)Wadi gubitaka na udajima solarnog
sistema, tako da se za srednju vrednost dnevneSpggriednosmerne struje dobija 397 Wh.
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Dnevna potro3nja naizmerhe struje

Dnevna potroSnja naizmeinie struje izréunava se tako Sto se snaga potfag&V] pomnozi sa
srednjim vremenom kot&nja potroséa [h] i dobijene vrednosti saberu.

Tabela 9.3. Dnevna potroSnja naizmére struje

Srednje vreme Dnevna
Potrosat Shaga koriSéenja potroSnja
W] [h] [Wh]
razni ureaji 24C 0,2t 6C
komgjuter 40 3.t 14C
radic 35 2,C 7C
Ukupno: 270

Dobijenoj vrednosti (270 Wh) treba dodati 40% (10B) radi gubitaka na solarnom sistemu, tako
da se za srednju vrednost dnevne potroSnje naiZnmeeatruje dobija 378 Wh.

Sabiranjem srednijih vrednosti potroSnje jednosmenazmenéne struje dobija se srednja dnevna
potreba za elektfhom energijom iz solarnog sistema od 775 Wh.

U cilju odrefivanja broja solarnih modula koje treba ukljuu sistem da bi zadovoljili potrebu za
elektriktnom energijom u toku jednog dana, dobijenu vredn@3b Wh) treba podeliti sa srednjom
dnevnom vredna® energije [Wh] koja se dobija po jednom modulu.

Srednja dnevna vrednost energije koja se dobijed@m modulom [Wh] jednaka je proizvodu
shage modula [W] i geografskog faktora. Snaga nmeodel uzima iz prospekta, a geografski faktor sa
mape.

Ukoliko se uzme modul snage 50 W i geografski faldp srednja dnevna vrednost elekig
energije koja se dobija porfwtog modula iznosi 200 Wh.

Deljenjem 775 Wh sa 200 Wh dobija se da je potrebndula snage 50 W.

Kapacitet akumulatora

Tabela 9.4. Kapacitet akumulatora

Dnevna potrek 77t Wh

X

Rezervni faktc 5
387¢ Wh

+
30% sigurnosni fakt 1162 Wh
Kapacitet akumulato 503¢ Wh
Napon akumulato 12 \%
Kapacitet akumulato 42C Ah
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Potrosat

U zavisnosti od snage na fotonaponski solarni meisteoze da se priklfii veci ili manji broj
potroS&a jednosmerne ili naizmeme elektréne energije. U tabeli 9.5 date su &ipe vrednosti snage
nage&e kori€enih potrosSéa elektréne energije.

Tabela 9.5. Tipine vrednosti snage n&&’e kori§enih potrosda elektricne energije

POTROSACI SNAGA POTROSACI SNAGA
NAIZMENI CNE (W) JEDNOSMERNE (W)
STRUJE STRUJE
Frizidel 35C Ventilatol 25
Sijalica sa vlaknol 4C-10C Frizidel 60
TV 17E TV 60
Stereo uréaji 4C-10C Fluorescentna sijali 8-4C
Mikrotalasna pé 45C-75C Stereo urdaji 35
Elektri¢ni Spore 110(C

9.5.7. Fotonaponski solarni sistem prikljgen za elektrodistributivhu mrezu

Fotonaponski solarni sistemi prik§ieni za elektrodistributivnu mreZzu sastoje se odarsif
modula, invertora, strujomera i prik§oih vodova za prikljtienje solarnog sistema za elektrodistributivnu
mreZzu. Kod ovih sistema se celokupan iznos proiemectlektine energije predaje elektrodistributivnoj
mreZi. U ove sisteme spadaju solarne elektranekiraeine male snage postavljene na privatnidaia,
stambenim i drugim objektima.

9.5.8. Kombinovani fotonaponski sistem

Pod kombinovanim solarnim sistemom podrazumeva iseens koji jedan deo proizvedene
elektricne energije predaje gradskoj mrezi, a preostalisgeakumulira u odgovardjm akumulatorima i
koristi za snabdevanje potrégau datom objektu jednosmernom ili naiznéaiih strujom. Kod ovog
sistema se predaja elektre energije elektrodistributivnoj mrezi vrSi prekovertora, strujomera i
odgovarajdih priklju¢aka. Drugi deo energije se preko regulatora puajemkumulatora predaje
akumulatoru. Za akumulator mogu direktno da seljpkik potro3éi jednosmerne struje. Ukoliko se za
akumulator priklj@i invertor, moZe da se koristi i naizména struja.

A INVERTOR
B RAZVODNA KUTIJA B
C STRUJOMER

Slika 9.11. Kombinovani fotonaponski sistem
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9.5.9. Hibridni sistemi

Pod hibridnim sistemom podrazumeva se sistem ktfiviemeno elekithu energiju proizvodi
pomciu dva ili viSe nezavisnih izvora energije, i to:tdoaponskog sistema, vetrogeneratora, dizel
agregata itd. Ragditi su interesi za eksploataciju si@ve energije. U hladnijim krajevima ona se,
uglavnom, koristi za grejanje prostora i vode tbigmje elektréne energije, a u toplijim krajevima - za
rashlaivanje prostorija i dobijanje elek&re energije.

9.5.10. Solarne elektrane

Pod solarnom elektranom se podrazumeva elektrgjaapkondu solarnihéelija pretvara Sufevo
zraenje u elektdnu energiju. Solarna elektrana se sastoji od sbl@atija grupisanih u solarne module,
invertora koji pretvara jednosmerni u naizndeminapon i transformatora preko koga se dobijena
elektricna energija predaje elektrodistributivnoj mreZi. dRaolarne elektrane je automatizovan i
kontrolisan poméu odgovarajdeg r&unarskog programa.

Kod solarnih elektrana se ®age koriste solarni moduli od monokristalnog i palskalnog
silicjuma, a rée od tankoslojnih materijala, kao 5to su amorfiicigim i CdTe. Efikasnost solarnih
¢elija od monokristalnog silicijuma je oko 15%, odligristalnog silicijuma oko 12 %, od amorfnog
silicijuma oko 5 % i od CdTe oko 8 %. Solarni madadl monokristalnog i polikristalnog silicijuma su
pogodniji za podréja sa pretezno direktnim stevim zra&enjem, dok su solarni moduli sa solarnim
¢elijama od tankoslojnih materijala pogodniji za pggha sa pretezno difuznim séevim zraenjem.

Pod invertorom se podrazumeva dagkoje pretvara jednosmerni napon koji se dobjam@tu
solarne elektrane od 12V ili 24 V u trofazni nazimiennapon od 220V. U zavisnosti od konstrukcije,
efikasnost invertora se ke do 97 %. Pri izboru invertora potrebno je vodiiuna o naponu na izlazu
polja solarnih modula, snazi polja solarnih modpixametrima gradske mreZe, izbordina upravljanja
solarnom elektranom itd. Kod solarnih elektrana enda se koristi @ broj invertora manje snage |li
jedan ili dva invertora @& snage.

Monitoring sistem solarne elektrane se sastoji edtralne merno-kontrolne jedinice za ¢eaje
rezima rada elektrane. Kod monitoring sistema gésteoodgovarajti senzori i softveri pomitu kojih
mogu da se dobiju sle¢iepodaci: dnevna, me&ea i godiSnja proizvodnja elekirie energije, redukcija
CO,, detaljna promena parametara sistema, snimanjeddjag nakon kvara, péanje meteoroloSkih
parametara, alarm itd.

Kod solarnih elektrana se, u skladu sa vawepropisima elektrodistributivnih sistema koriste
transformatori preko kojih se elekinia energija, dobijena porfw solarne elektrane, predaje
elektrodistributivnoj mrezi. U praksi se pokazala sk efikasnost solarnih elektrana smanjuje oko 1%
godisnje. Sematski prikaz solarne elektrane daajslici 9.12.

Solar modules To Utility
[ | Monitoring # :
IREIMAARRANT | | (MNORARNAANI | | (MAREIEHAIHI T system T
Switches
L
I, ) ] T LS
! i | 2 |
Lo i R
i i i
IRIREIRALR | | INVIRARARRI % !
IPRTIPYE | | INpRIIpEdE T
] Inverter Transformer Switches AC Mains Panel

Slika 9.12. Sematski prikaz solarne elektrane
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Fiksna solarna elektrana

Pod fiksnom solarnom elektranom podrazumeva sératek kod koje su solarni moduli postavljeni
na fiksne metalne no%a pod optimalnim uglom u odnosu na haorizontalnuanmav svi su orijentisani
prema jugu. Za izgradnju fiksne solarne elektrashé &W potrebno je oko 15 000*movrsine.

TroSkovi odrZzavanja fiksne solarne elektrane mnsgamanji u odnosu na troSkove odrZzavanja
rotacionih solarnih elektrana. Cena izgradnje fiksalarne elektrane je oko 2,5 do &5W.

Nedostatak fiksne solarne elektrane ogleda se e ttansolarni moduli ne prate sewo zr&enje,
tako da se na godiSnjem nivou ne dobija optimaimb$ elektine energije.

L R e s s v g
D ) L L W W L R BN
I RTINS “““““““

SR
MEERLEET . oo

Slika 9.13. Fiksna solarna elektrana

Jednoosno rotaciona solarna elektrana

Pod jednoosno rotacionom solarnom elektranom padnaza se elektrana kod koje se solarni
moduli, postavljeni pod optimalnim uglom, podeSavajema suncu okretanjem oko vertikalne ose u toku
dana od istoka do zapada. Za okretanje solarnitutaddriste se elektromotori, zdji je rad potrebna
elektricna energija iz akumulatora ili gradske mreze. Zathabu okretanja rotora koristi se odgovaraju
centralizovani réunarski sistem. Ukoliko iz nekog razlogadéodo otkaza rainarskog sistema, solarni
moduli mogu rdno da se podeSavaju prema suncu. dakje mogde i rno podeSavanje nagiba
solarnih modula u odnosu na horizontalnu ravanradima od 8 od O - 45.

Kod jednoosno rotacione solarne elektrane javljafekat senke solarnih modula koji se nalaze na
susednim rotorima, tako da je za njenu izgradmjtrgbno oko 60 000 frpovrSine. Po literaturnim
podacima, efikasnost jednoosno rotacione solaraktrahe je 20 — 25 % $a od efikasnosti fiksne
solarne elektrane. TroSkovi odrZzavanja jednoostecione solarne elektrane su znatnéi wel troSkova
za odrzavanje fiksne solarne elektrane. Cena injggeddnoosno rotacione solarne elektrane je oko 5,
eur/W, Sto je za 30 % viSe u odnosu na cenu izgeafikgne solarne elektrane. Pored ovoga, nedostatak
jednoosno rotacione solarne elektrane ogleda secinjenici da nema u toku godine automatskog
podeSavanja nagiba solarnih modula u odnosu naw&iinca.

Slika 9.14. Jednoosno rotaciona solarna elektrana
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9.6. Primene fotonaponskih sistema

Fotonaponski sistemi su veoma raznovrsni: mogu rbnji od novic¢a i veli od fudbalskog
igraliSta i mogu da obezbeju energiju za bilo koji uidaj, od casovnika dogcitavih naselja. Uz
jednostavnost rukovanja ovi faktori ine posebno privinim za Sirok spektar primena. Nedavni porast
proizvodnje FNc¢elija uz niske cene otvorio je veliki broj novitzita uz veliki broj razéitih primena.
Primene kao 5to su osvetljavanje, telekomunikadijedenje, pumpanje vode, kao i obedivanje
elektricne energije z&itava naselja, natito u udaljenim oblastima, pokazale su se kao koskime i
profitabilne u odnosu na ¥gostojée tehnologije. Uz to, pojavila se relativno novan@na ovih sistema
sa izuzetno velikim potencijalom fasadni fotonaponski sistemi (FFNS, ili eng. BIRVbuilding
integrated photovoltaics).

Konceptualno, fotonaponski sistem u svom najjednasiem obliku je sistem koji transformise
surtevu energiju u elekithu, koji nema pokretnih delovaijji rad zadovoljava najviSe ekoloske
standarde i ukoliko je dobro za®h od uticaja okoline nema delova koji mogu da skapaju.
Fotonaponski sistemi su modularni tako da se nihswaga moZe projektovati za prakt bilo koju
primenu. Stavise, dodatni delovi kojima se pewea izlazna snaga lako se prildguaju postoj@m
fotonaponskim sistemima, Sto nije &ji sa konvencionalnim izvorima elekime energije, kao Sto su
termoelektrane i nuklearne elektradga ekonomska isplativost i izvodljivost zahteva lthmegavatne
instalacije. Pre desetak godinghkivalo se da&e dve najperspektivnije primene FN sistema bitektaru
velikih elektrana snage nekoliko megavata, povdeaai distributivnom mrezom, i u desetak miliona
kuénih solarnih sistema u zemljama u razvoju. dutém, slika je danas nedto dréga i trziStem
dominiraju urbani (rezidencijalni) FN sistemi posez sa elektrodistributivnom mrezom. U periodu od
2000. do 2005. godine ostvaren je relativni po@$t50% godiSnje u broju umrezenih solarnin FN
elektrana. Studije Evropske fotonaponske induk&ijasocijacije (EPIA) i organizacije Greenpeace
predvidaju dace polovina od 207 GW kapaciteta u 2020. godini biftemi povezani za elektro-
distributivnu mrezu od kojilde 80% biti instalirani u rezidencijalnim zgradarfkatonaponska industrija
je sve prisutnija u nacionalnim energetskim stiggatp sve véeg broja zemalja.

9.6.1. Primeri primene solarnihéelija

U savremenoj arhitekturi solarrielije se sve viSe koriste kao krovni i fasadni edeth koje
objektima daju lep izgled i proizvode elektru energiju.

Kod privatnih kiéa, solarneelije se ohino nalaze na krovu u vidu malih solarnih elektriog
obezbduju elektrénu energiju za dati objekat i elektrodistributivmuezu.

Kod viSespratnih objekata koriste se netranspagentemitransparentne solarfadije kao fasadni
elementi. One objektu daju atraktivan izgled, prote elektitnu struju i propustanjem dela svetlosti u
unutraSnjost objekta stvaraju prijatan ambijentazhi boravak.

Solarnecelije se sve viSe koriste u Skolama i drzavnim kifjea kako za edukaciju mladih
naraStaja i granstva o mogtnostima njihovog kori®enja za dobijanje elektme energije, tako i u
nastojanjima da se maksimalno smaniji emisija gastaldene baste. Savremeni arhitektonski objekti sa
solarniméelijama su energetski nezavisni i ekoloSki prihjixatl

Sa arhitektonskog, tehikiog i finansijskog aspekta, fotonaponski solarmiteshi integrisani u
gradevinske elemente imaju slegekarakteristike:

- ne zahtevaju dodatno zemljiSte i mogu se koristitgusto naseljenim urbanim sredinama,

- ne zahtevaju dodatne infrastrukturne instalacije,

- obezbduju elektrinu energiju u toku naj¥e potraznje i na taj K& smanjuju opterEenje
elektrodistributivne mreze,

- mogu u potpunosti ili delinfiho da obezbede elekinu energiju za odgovardaju zgradu,
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- mogu da zamene konvencionalnedgndnske materijale i na taj &ia da obezbede dvostruku
ulogu koja moze viSestruko da se isplati,

- pruzaju nove estetske mdguosti na inovativan &n,

- mogu se povezati sa odrzavanjem, kontrolom i fumksnjem drugih instalacija i sistema u
zgradi,

- mogu da obezbede smanjenje planiranih troSkova.

Posto fasadni fotonaponski moduli mogu da zamerjlgsicne graevinske materijale, razlika u
ceni izmelu solarnih elemenata po jedinici povrSine i maadaijkoje mogu da zamene, je od posebnog
zna&aja. Tako je cena po jedinici povrSine fasadnogrfaponskog sistema, povezanog na distributivnu
mreZu, skoro ista kao i cena najkvalitetnijih fagadnaterijala kao $to su mermer ili ukrasni kamen.

Solarni crep

Japanska kompanija Sanyo proizvodi solarni crep &@jsastoji od staklene osnove i serijski
povezanih solarniltelija od amorfnog silicijuma (Slika 9.15). Za predmnju solarnog crepa koristi se
stakleni crep n&iju se povrSinu vakuumskim naparavanjemQni SnQ formiraju transparentne
elektrode. Transparentne elektrode se seku porMédG lasera, sa Sirinom reza od 1@®. Zatim se vrSi
nanoSenje p-i-n slojeva od amorfnog silicijumaihoyo sé€enje pomoéu YAG lasera. NanoSenje zadnje
elektrode vrsi se vakuumskim naparavanjem alumimajuli srebra na a-Si slojeve, a zatim se postavlja
vodootporni elekttini kontakti (konektori). Za zastitu solarnih crepokoriste se epoksi smole i slojevi
etil-vinil-acetata i etilen-tereftalata.

Solarni crep dimenzija 308305 mnf, koji se sastoji od 20 serijski povezanih solartglija, ima
slede€e elektrtne karakteristike: snagu P = 2,7 W, napon otwagekola Ux= 17 V, struju kratkog
spoja s =210 mA, faktor ispune (filing faktor) F = 0,59.

Ispitivanja vrSena u toku dve godine na solarnoovikrkoji se sastojao od 96 solarnih crepova
ukupne snage 200 W pri intenzitetu Sewog zraéenja od 1000 W/R) pokazala su da se njihova
efikasnost smanijila za 15 % u odnosu né&epau vrednost i da je zatim ostala stabilna. Kasglarnim
crepovima predstavlja solarnu elektranu koja prailzelektrénu energiju za dati objekat.

Slika 9.15. Krov sa solarnim crepom

Solarni stadion u Tajvanu

U Tajvanu je 2009. godine izgtf@an moderan stadion u obliku zmajevih krljusti seDB0 mesta i
solarnim krovom (Slika 9.16).
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Slika 9.16. Solarni stadion u Tajvanu

Na 14.155 mkrova nalaze se solargelije, koje u potpunosti obezibge elektrénu energiju za
osvetljenje stadiona i dva velika ekrana. Na ovtadisnu je mogée ukljwiti celokupno osvetljenje za 6
minuta. Gekuje se da solarni krov stadiona godiSnje proieved4 miliona kWh elekithe energije i
time smaniji emisiju 660 tona ugljendioksida u atfens godiSnje. Stadion je sagem na 19 hektara, od
kojih je skoro 7 hektara rezervisano za razvoj ¢ayprostora, biciklistkih staza, sportskih parkova i
vestakih jezera.

Biblioteka u Mataru

Mataro, grad u Spaniji, koji u toku godine ima D36urganih sati, od 1996. godine se ukiwu
evropska nastojanja za Sto¢im kori&enjem obnovljivih izvora energije. U Mataru su ma i juZznoj
fasadi gradske biblioteke postavijene solaéaije snage 53 kW Na 225 m juzne fasade biblioteke
nalaze se solarnéelije od monokristalnog i polikristalnog silicijumsnage 20 kW na me&usobnom
rastojanju od 1,4 cm. Semitransparentna fotonagofeada biblioteke u njenoj unutrasnjosti ostavlja
veoma lep vizuelni utisak. Solargelije na krovu biblioteke u Mataru snage 33 kiddstavljene su pod
uglom od 37° u odnosu na horizontalnu ravan. Delarsih modula na krovu biblioteke je od
semitransparentnih solarnifelija. Uporedni pregled dobijene elektre energije od solarnibelija na
krovu i fasadi biblioteke u Mataru dat je na sficl7.
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Slika 9.17. Uporedni pregled dobijene elefttieé energije nedeljno u 1996. godini od solarfghija na krovu i
fasadi biblioteke u Mataru (Tamnijom bojom ozea je doprinos solarnikielija na krovu a svetlijom na fasadi
biblioteke u Mataru)

Na slici se vidi da upadni ugao sewvog zréenja u odnosu na solartelije ima odl@uju¢u ulogu
na iznos elektiine energije koja se dobija potuonjih. U toku zime, kada je sunce nisko, efikasnos
solarnih¢elija na fasadi stha je efikasnosti solarnidelija na krovu biblioteke. U toku leta, kada je sein
visoko, efikasnost solarnitelija na krovu biblioteke je skoro tri putadeeod efikasnosti solarnitelija na
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fasadi. Solarni sistem na biblioteci u Mataru gofissmanjuje zaginje okoline sa 50 tona GO500 kg
SO,, koji bi se izbacili u atmosferu sagorevanjemIifokigoriva.

Montrej

U Montreju, gradu na severu Francuske, je 1999ingogromovisan fotonaponski solarni program
pod nazivomPlavi krovovi Program plavih krovova podrazumeva izgradnjdegebroja mini solarnih
elektrana na krovovima stambenih zgrada, privatostalih objekata u Montreju.

Na jednoj stambenoj zgradi u Montreju je 2000. gediostavljeno 220 frsolarnihéelija ukupne
snage 22 k\j/ koje godiSnje proizvode 20.000 kwWh elekte energije (Slika 9.18).

Slika 9.18. Solarnéelije na krovovima zgrada u Montreju

Poslovna solarna zgrada u Kini

U gradu Dezhou, u Shandong provinciji, na severadagKine, je 2009. godine izgiana zgrada,
ukupne povrsine 75.000°msa najvéim solarnim postrojenjem na svetu (Slika 9.19). pavrsSini od
50.000 m postavljene su solarnglije poma@u kojih se dobija eleki¥ha energija dovoljna za 95 %
energetskih potreba ove zgrade.

Slika 9.19. Poslovna zgrada u gradu Dezhou -u
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Osnovna Skola Ma Wan u Hong Kongu

Od 2001. do 2004. godine u Osnovnoj $koli Ma Wathomg Kongu instalirano je 698%solarnih
¢elija od polikristalnog i amorfnog silicijuma snag@ kW, (Slika 9.20).

Slika 9.20. Osnovna Skola Ma Wan u Hong Kongu Jlewmutrasnjost Skole Ma Wan (desno)
Osnovna Skola u Wolvercote-u u Engleskoj

U decembru 2007. godine u osnovnoj Skoli u seluvafabte-u u blizini Oksforda u Engleskoj
instaliran je fotonaponski sistem snage 4, 212'k\8lika 9.21).
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Slika 9.21. Osnovna 3kola u Wolvercote-u u Engjesko

U informatickom kabinetu ove Skole nalazi se displej na kokenici mogu da vide za koliko se
smanjuje emisija COkori&enjem solarnihéelijama. Procenjeno je dée se, poméu instaliranog
fotonaponskog sistema, na godiSnjem nivou dob8a8D0 kWh energije a emisija G®iti manja za
2.000 kg.

. kW, (kilovatpik, engl. kilowattpeak), jedinica maksima snage elektne struje koju generiSe fotonaponski
sistem prilikom testiranja pri standardnim #izim uslovima: 1=1000 W/ T= 25°C.
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Solarna elektranaWaldpolonez

Najveta solarna elektrana u Nedkaj, Waldpoloneznominalne snage 40 MW, godiSnje proizvodi
40.000 MWh elekttine energije (Slika 9.22). Ova elektrana se prosgrgovrsini od 2 ki sastoji se od
550 000 solarnih modula od amorfnog silicijuma iT€d

Slika 9.22. Solarna elektrana Waldpolonez u Neékog

Nellis solarna elektrana u Nevadi

Nellis solarna elektrana, snage 14,2 MW, je druga pciimelsolarna elektrana u Nevadi, u
Severnoj Americi (Slika 9.23). Ova elektrana sespire na povrsini od 140 hektara i sastoji se o0
solarnih modula koji prate kretanje sunca u tokoad@rakera). Procenjuje se da Nellis solarna edakt
proizvodi 30 miliona kWh godiSnje, Sto je dovoljrma snabdevanje elekinom energijom 12.000
dom&instava i da se smanjuje emisija ££a 24.000 tona godiSnje.

Slika 9.23. Nellis solarna elektrana u Nevadi
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DeSotosolarna elektrana u SAD-u

U oktobru 2009. godine je instalirana ndjaesolarna elektrana u SAD-DgSotg snage 25 MW
(Slika 9.24). Na povrsini od 180 hektara postavj¢e preko 90.000 jednoosnih trakera koji godisnje
proizvode 42.000 MWh elektme energije, Sto je dovoljno za snabdevanje el#idm energijom 3.000
domainstava.

Slika 9.24. DeSoto solarna elektrana u SAD-u
Solarna elektranaOlmedilla
Solarna elektranaDImedilla, instalirana u Spaniji 2008. godine, je na&pesolarna elektrana na

svetu (Slika 9.25). Ova elektrana, snage 60 MWoptofiase od preko 160.000 solarnih modula koji
godiSnju proizvode 85 GWh elektnie energije, Sto je dovoljno za snabdevanje 40doddatinstava.

Slika 9.25. Solarna elektrana Olmedilla u Spaniji
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Solarna elektranaSerpa

Serpasolarna elektrana, snage 11 MW, instalirana jemduBaliji 2007. godine (Slika 9.26). Ova
elektrana sastoji se od 52.300 solarnih trakeragtojzvode 20 GWh elekithe energije godidnje, Sto je
dovoljno za snabdevanje elekttom energijom 8.000 doriastava i smanjenje emisije G@a 30.000
tona godisnje.

Slika 9.26. Solarna elektrana Serpa
Solarna elektrana u blizini mesta San Lois Obispd<aliforniji

U blizini mesta San Lois Obispo, u Kaliforniji, piea se izgradnja naj¢e solarne elektrane na
svetu (Slika 9.27). Nominalna snhaga ove elektraneste 800 MW i prikupljge Surevu energiju sa
povrsine od 32,5 kf Realizacija ovog projekta trebalo bi da om&gyodidnju proizvodnju elekihe
energije od 1,65 milijardi kWh, Sto je dovoljno gaabdevanje 239.000 doémastava u periodu od 12
meseci.

Slika 9.27. Solarna elektrana u blizini mesta Sais IObispo
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U tabeli 9.6. date su neke od¢ilerealizovanih solarnih elektrana u Evropi, a bela9.7 dat je
pregled instaliranih solarnih elektrana u svetugenage od 20 MW.

Tabela 9.6Neke od véih realizovanih solarnih elektrana u Evropi

SNAGA LOKACIJA PROIZVODNJA
(MW ) (MWh/god)
12 Nemaka 14.00(
Erlasee/Arnstein
11 Portuga 20.00(
Serpa
10 Nemaka
Pocking
9,51 Spanij 14.00(
Milagro
8 Spanij
Beneixama
6,3 Nemaka 6.75(
Muhlhausen
6 Nemaka 5.70(
Doberschiitz
Nemaka
5,27 Miegersbach
1. faza 1.877
2. faza 3.135
5 Nemaka 4.50(
Blrstadt
5 Nemaka 5.00(
Espenhain

Kalifornija, koja je privredno najjg savezna drzava u SAD-u i na sedmom mestu u peetu
ekonomskom potencijalu, nastoji da Sto pre zauzotse mesto na globalnoj listi korisnika elektre

energije dobijene iz obnovljivih izvora energijeabija je za sada na vrhu te liste, jer ima 23alitahe
solarne elektrane.

Dvoosno rotaciona solarna elektrana

Pod dvoosno rotacionom solarnom elektranom podrazanse elektrana kod koje se poloZaj
solarnih modula podeSava prema suncu okretanjenveitikalne i horizontalne ose. Kod ovih elektrana
se solarni moduli orijentiSu prema Suncu pomodgovarajtih elektromotora.

Efikasnost dvoosno rotacione solarne elektranebje- B0 % véa od efikasnosti fiksne solarne
elektrane.

Za izgradnju i rad dvoosno rotacione solarne edgldrpotrebno je znatno dgepovrSina u odnosu
na fiksnu solarnu elektranu. TroSkovi odrzavanjaano rotacione solarne elektrane sti oel troSkova
odrZavanje jednoosno rotacione solarne elektraaea@gradnje dvoosno rotacione solarne elektr@ane |
oko 7,5eur/W, 8to je za 47 % viSe u odnosu na cenu izgeafilkgne solarne elektrane.

200



STUDIJA
O PROCENI UKUPNOG SOLARNOG POTENCIJALA - SOLARNIAS | MOGUWNOSTI "PROIZVODNJE" | KORIENJIA
SOLARNE ENERGIJE NA TERITORIJI AP VOJVODINE

Tabela 9. Rregled instaliranih solarnih elektrana u svetu gearée od 20 MW

SOLARNA LOKACIJA SNAGA
ELEKTRANA (MW)
Olmedilla Photovoltaic Pa Spanija / 200
60
Strasskirchen Solar P Nemaika 54
Lieberose Photovoltaic P¢ Nemaka / 200!
53
Puertollano Photovoltai Spanija /200
Park 50
Moura photovoltaic powe Portugaija / 200¢
station 46
Kothen Solar Pal Nemaka / 200! 45
Finsterwalde Solar P¢ Nemaka / 200 42
Waldpolenz Solar Pa Nemaka / 200:i 40
Arnedo Solar Pint Spaniji / 200¢ 34
Planta Solar Dulcine Spaniji/ 200¢ 31.¢
Merida / Don Alvaro Sola Spaniji/ 200¢
Park 30
Planta Solar Ose de la Ve Spanij 30
Planta Fotovoltaico Cas Spaniji
de Los Pinos 28
Planta Solar Fuente Alar Spanij 26
DeSoto Next Generatis
Solar Energy Center SAD 25

U svetu je izgréeno vise od 1.000 solarnih elektrana manje iievenage na ravnom tlu. Solarne
elektrane nominalne snageceeod 500 kW instalirane su u SAD, Spaniji, Nekwg, Italiji, Japanu,
Holandiji, Portugaliji itd.

Zaklju ¢ak Poglavlja 9

Sistemi za fotoelekthu (fotonaponsku) konverziju stevog zréenja u elektdinu energiju su
znatno pogodniji za Sire kod8nje u praksi. To se odnosi i ha manje sistemdsmaatorima elekttine
energije u kojima se skladisti elekma energija (odnosno viSak proizvedene eléhérienergije) tokom
dana — za vreme kada nema dovoljno¢sung zréenja (n@u i danju — u vreme izuzetne obiesti).
Solarni sistem kod koga se dobijena elgkii energijactuva u akumulatorima, sastoji se od solarnih
¢elija, regulatora punjenja akumulatora i akumulatdfod ovog sistema se ¢ho dodaje i invertor za
pretvaranje jednosmerne u naizndewi struju. Drugi tip sistema bazira na prikimju fotonaponskog
sistema — preko pretvaikog invertorskog sistema — direktno na el€kiwi mrezu (bez akumulatora
elektricne energije). Solarni sistem za dobijanje elékiienergije koji se prikljtuje za gradsku mreZzu,
sastoji se od solarniltelija (modula), pretvata jednosmerne u naizmeénu struju (invertora) i
strujomera.

Ovi sistemi, za razliku od elektrana sa koncentifuogledalima mogu koristiti i difuzno
zraenje za proizvodnju elektme energije (koliina proizvedene elektme energije pri difuznom
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zraenju je, naravno, manja od one — proizvedene pekthom sutievom zrgenju). Prendnost ovakvih
tipova solarnih elektrana je u magwsti tipske gradnje sistema sa malim i velikimgamaa. To su
jednostavniji sistemi (obho se grade bez mognosti promene orijentacije ili nagiba) — kao staiti
sistemi koji imaju dovoljno efikasan i pouzdan rdddnostavniji su za upravljanje i odrzavanje. Gama
jednom vatu instalisane snage ovakvih elektrankra® od 2 do 3 (do 3,5) Eura. Danas, u svetu, su u
radu komercijalne elektrane ovog tipa, feimu limiti oko osutianosti i intenziteta swevog zr&enja —
uglavnhom ne postoje (za prése uslove). Obzirom da se u fotonaponskim sisteminda direktna
transformacija sufeve svetlosti u elektfhu energiju - ovakvi sistemi nemaju (stat) pokretne
mehanéke podsisteme koji su bitni za rad i odrZzavanje.

Uslovi instalacije i drugi uslovi za podije Vojvodine su povoljni za gradnju i eksploataciju
ovakvih tipova postrojenja.To su sistemi koji stopkdosadasnja istraZivanja i eksploataciju dastiginu
zrelost i potrebnu pouzdanost u radu. Dalja isteadia vezana za pos&nje energetske efikasnosti i
shizenja p&etnih troSkova vezanih za fotonaponske panele stavigju, pri¢emu primena do sada
osvojenih tehriikih reSenja nije problemétia.
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POGLAVILJE 10

10. STANJE KORISCENJA SUNCEVE ENERGIJE U SVETU

10.1. Termalni solarni sistemi

Prema kompetentnom goriSnjem izveStaju "Solar Negatldwide" - izdanje za 2011. god. o
stanju solarnog grejanja sa pregledom trzista ridopa termalne sw@eve energije u svetu - procenjeni
ukupni proizvodni i instalisani kapaciteti krajer®1®. godine - u oblasti solarne termalne konverzije
iznose 196 GW (sa oko 280.000.008 solarnih kolektora) - instalisane snage postrajesg godisnje
proizvedenom toplotnom energijom od 162 TWh. Ovinestajem je obuhyan velik broj zemalja sveta,
od kojih - i gotovo sve zemfleEvrope (izuzev nekoliko - ukljwjuéi i Srbiju). Datim podacima treba
dodati i kapacitete u oblasti fotoelektrih postrojenja sa instalisanim ukupnim kapacitetmhB88 GW i
godiSnjom proizvedenom elektriom energijom od oko 39,6 TWh. Znatno manji posidi@paciteti se
odnose na heliostatska solarna postrojenja kojgreuenjene snage od 1,0 GW sa proizvedenom
elektrikcnom energijom od oko 2,4 TWh (Slika 10.1).

UceXe instalisanih kapaciteta solarnih kolektora - aignih i nezastakljenih vodenih i
vazdusnih kolektora - u privrednim regionima sv&tajem 2009. godine, su prikazani na slici 10.2.

toplote  el. energij

450
> 4170
400 Vetre- ——
generatori
350 A
300 ~ Solarni

termalni
250 4 kolektor

196.0 M Proizvedena el. energi [Twh] 201C
200 , o
B Totalni kapaciteti u upotrel [GW] 201(
150 -
Fotovoltaik Sol
100 4 olarns
termalna el.
energija
£iy 38.039.6
1.0 24
0 - .

Slika 10.1. We&’e solarne energetike u energetici obnovljivih iavenergije

3 IzveStajem nije obuh¥ana Srbija, obzirom da nije ukena u predmetni info sistem. Od biv3ih zemalja 3layiie u dati pregled nisu samo
uklju¢ene Srbija, Crna Gora i Bosna i Hercegovina.
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SAD i Kanade 8.7%

Australija i Novi Zelanc  3.0%

Centralna i Juzna Ameri 2.7%

Ostali

e I T

22.2%, Azija 2.7%
Japar 2.5%
Sredniji Istok 2.0%
Afrika 0.6%

Afrika: Namibija, Juzna Afrika, Tunis, Zimbabve

Azija: Indija, Juzna Koreja, Tajvan, Tajland

Centralna + JuZzna Amerika: Barbados, BraZile, Meksiko, Urugvaj

Evropa: EU 27, Albanija, BJR Makedonija, Norva38vajcarska, Turska

Srednji Istok: Izrael, Jordan

Slika 10.2. Udeo instalisanih kapaciteta vodeniazdusnih terndkih kolektora u privrednim regionima - krajem
2009. godine

U tabeli 10.1 dat je pregled ukupnih kapacitetarsih termékih kolektora (vodenih i vazdusnih)
u primeni u 53 zemlje sveta - krajem 2009. god®e.ukupno operativnih sistema kapaciteta 172.368,6
MW, na vakuum cevne kolektore otpada 96.539,1 M#zastakljene ravne kolektore - 54.915,5 MW,
nezastakljene - bazenske i dr. kolektore - 19.708Mi najmanje - na vazdu3ne kolektore - 1.210,2 MW
U tabeli 10.2 date su ukupne povrSine kolektora zgmljama - koji su u upotrebi do kraja 2009. gedi
Kako se iz tabele 10.2 vidi - to je oko 246.240.885

Tabela 10.1. Ukupni kapaciteti u upotrebi do kraj209.godine [MW]

Zemlja _Vo_deni ko_lektori Vazdué_ni k_olektori_ Ukupno

NezastakljeniZastakljen|Vakuum cevniNezastakljenizastakljen| [MW ]
Albanija 48.8 0.3 49.1]
Australija 3,304.0 1,710.5 51.7 5,066.2
Austrija 431.9 2,543.8 38.4 0.3 3,014.3
Barbados 92.2 92.2
Belgija 32.8 176.8 18.0 227.6
BJR Makedonija 17.5 0.5 0.003 18.0
Brazil 890.3 2,799.7 3,690.
Bugarska 26.8 26.8
Ce3ka Republika  10.2 104.1 23.1 137.4
Cile 1.0 18.7 19.7]
Danska 14.4 321.9 5.4 2.3 12.6 356.5
Estonija 1.4 0.3 1.6
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Finska 8.2 18.3 1.6 28.2
Francuska 74.0 1,279.] 23.4 1,376.4
Greka 2,852.2 1.8 2,853.9
Holandija 264.1 264.6 528.7
Indija 1,987.3 169.6 11.4 2,168.3
Irska 59.8 24.8 84.7
Italija 30.6 1,263.2 177.1 1,470.9
Izrael 20.6 2,827.5 0.3 2,848.5
Japan 3,936.1 68.1 330.7 4,334.9
Jordan 482.6 144.1 626.7
JuZna Afrika 527.6 202.1 14.7 744.4
JuZna Koreja 1,047.6 1,047.6
Kanada 407.6 25.6 4.9 152.6 1.6 592.4
Kina 7,105.0 94,395.0 101,500.(
Kipar 598.2 2.7 601.0
Letonija 4.8 0.10 4.9
Litvanija 2.9 0.1 3.0
Luksemburg 17.1 1.3 18.4]
Madarska 4.0 73.5 16.7 0.4 0.1 94.6
Malta 23.2 8.2 31.4
Meksiko 400.5 433.6 49.3 3.8 887.2
Namibjia 10.7 0.3 11.0
Nemaka 504.0 7,508.7 844.5 23.5 8,880.71
NorvesSka 1.3 9.1 0.4 0.8 11.6
Novi Zeland 4.9 100.1 6.8 111.8
Poljska 275.9 81.0 356.9
Portugal 1.5 370.4 13.2 385.0
Rumunija 59.8 6.3 66.1
SAD 12,455.5 1,787.8 61.4 68.5 14,373.2
Slovatka 75.5 9.0 84.5
Slovenija 95.0 6.3 101.3
Spanija 77.7 1,319.5 81.2 1,478.4
Svajcarska 148.3 435.2 26.8 601.3 1,211.6
Svedska 87.5 168.7 34.3 290.5
Tajland 64.0 64.0
Tajvan 1.4 1,299.7 44.9 1,345.9
Tunis 268.8 14.7 283.5
Turska 8,424.5 8,424.5
Urugvaj 8.5 8.5
Velika Britanija 254.9 66.8 321.7
Zimbabve 12.3 0.1 12.4
Ukupno 19,703.9 54,915.5 96,539.1 757.1 453. 172,368.4

Tabela 10.2. Ukupna instalisana povrsina kolektomapotrebi do kraja 2009. godine fm

Zemija _queni ko_Iektori | Vazdu§_ni k_olektori_ Uku%no
Nezastakljenizastakljen|Vakuum cevnjNezastakljenizastakljen [m?]
Albanija 69,705 466 70,171
Australija 4,720,000| 2,443,569 73,806 7,237,37"
Austrija 616,952 | 3,634,012 54,828 378 4,306,17(
Barbados 131,69Q 131,690
Belgija 46,875 252,620 25,713 325,204
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BJR Makedonija 25,020 724 4 25,748
Brazil 1,271,849 | 3,999,547 5,271,396
Bugarska 38,336 38,336
Ceska Republika 14,621 148,646 33,030 196,298
Cile 1,470 26,730 28,200
Danska 20,515 459,866 7,684 3,264 18,0 509,329
Estonija 1,951 390 2,341
Finska 11,779 26,118 2,342 40,240
Francuska 105,699 | 1,827,2p3 33,379 1,966,30(
Grecka 4,074,500 2,500 4,077,00(
Holandija 377,287 378,051 755,334
Indija 2,838,948 242,247 16,320 3,097,511
Irska 85,475 35,493 120,968
Italija 43,766 1,804,59y 252,981 2,101,344
Izrael 29,495 4,039,324 422 4,069,241
Japan 5,622,949 97,297 472,376 6,192,622
Jordan 689,371 205,916 895,287
JuZna Afrika 753,678 288,710 20,972 1,063,36(
Juzna Koreja 1,496,514 1,496,514
Kanada 582,351 36,569 6,995 217,98P 2,34 846,253
Kina 10,150,000 134,850,000 145,000,000
Kipar 854,637 3,883 858,52(
Letonija 6,904 140 7,044
Litvanija 4,168 150 4,318
Luksemburg 24,482 1,818 26,300
Madarska 5,688 105,011 23,803 500 200 135,202
Malta 33,144 11,723 44,867
Meksiko 572,092 619,432 70,430 540 1,267,357
Namibija 15,259 447 15,706
Nemaka 720,000 | 10,726,731 1,206,423 33,600| 12,686,754
NovervesSka 1,920 13,010 540 1,11 16,580
Novi Zeland 7,025 142,975 9,644 159,645
Poljska 394,188 115,648 509,836
Portugal 2,082 529,074 18,839 550,00¢
Rumunija 85,496 9,000 94,496
SAD 17,793,589 2,553,984 87,755 97,878 | 20,533,206
Slovatka 107,892 12,855 120,746
Slovenija 135,656 9,042 144,698
Spanija 111,000 | 1,885,000 116,000 2,112,00(
Svajcarska 211,790 621,780 38,290 859,000 1,730,86(
Svedska 125,000 241,000 49,000 415,000
Tajland 91,392 91,392
Tajvan 1,937 1,856,659 64,168 1,922,764
Tunis 384,000 21,000 405,000
Turska 12,035,000 12,035,00
Urugvaj 12,096 12,096
Velika Britanija 364,138 95,445 459,583
Zimbabve 17,509 162 17,671
Ukupno 28,148,459| 78,450,665137,912,968] 1,081,553 647,24 246,240,885
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UceXe pojedinih tipova termikih kolektora u ukupnom kapacitetu instalisanitrikgzana je na
slici 10.3, a na slici 10.4 dat je prikaz ukupnstatisanih kapaciteta vodenih tetkih kolektora u deset
vodeih zemalja - krajem 2009. godine. Ukupni instaliskapaciteti zastakljenih ravnih-plastih i
vakuum cevnih kolektora u upotrebi po ekonomskigiaeima - na kraju 2009. godine - su prikazani na
slici 10.5, a na slici 10.6 - ukupni instalisanipkaiteti zastakljenih ravnih-glstih i vakuum cevnih
kolektora u upotrebi po ekonomskim regionima u ki#h1.000 stanovnika - na kraju 2009. godine. Na
slici 10.7 je prikazan udeo novoinstaliranih kapetei (zastakljeni i nezastakljeni vodeni i vazdusni
kolektori) - po ekonomskim regionima u 2009. godini

Nezastakljeni kolekto Vazdudni kolekto  Ravni pla@asti kolektori (za vodt
11.4% 0.7% 31.9%

.ﬂ

Vakuum cevni kolektor
56.0%

Slika 10.3. Raspodela ukupnih instalisanih kap&aiteupotrebi prema vrsti kolektora u 2009. godini

15,000 _ "™
13,50( wh | Instalisani kapaciteti [MW ]
12,00(
10,50(
9,00(
7,50¢ I
6,00(
4,50( 7 7 | .
3,00( T
1,50(

B Nezastakljen Zastakljen B Vakuum cevr

94,395

7,105

Kina SAD Nemaka Turska Australija Japan Brazil Austrija & lzrael

Slika 10.4. Ukupni instalisani kapaciteti vodendidktora u upotrebi u 10 vodié zemalja do kraja 2009. godine
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Ukupni kapacitet [MW ]

120,000 -
101,500
100,000 -
80,000 -
60,000 -
40,000 -
30,209
20,000 +
4,613 4,004 3,454 3,402 1,880 1,869 54
0- ‘ |-\-\-\-\_\_\ |
Kina Evropa Azija Japan Srednji Centralna- SAD + Australija  Afrika
Istok Juzna Kanade + Novi
Amerika Zelanc
Afrika: Namibija, Juzna Afrika, Tunis, Zimbabve
Azija: Indija, JuZzna Koreja, Tajvan, Tajland
Centralna + JuZzna Amerika: Barbados, BraZik, Meksiko, Urugvaj
Evropa: EU 27, Albanija, BJR Makedonija, Norva3$8vajcarska, Turska
Sredniji Istok: Izrael, Jordan

Slika 10.5. Ukupni instalisani kapaciteti zastakiferavnih-plafastih i vakuum cevnih kolektora u upotrebi po

ekonomskim regionima na kraju 2009. godine
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300
255.8
250 +
200
Srednji Kina  Australija Evropa Japan Centralna- Afrika SAD + Azija
Istok + Novi JuZna Kanada
150 Zelanc Amerika
100 = —
50.9
50 315
0 - : || S
Afrika: Namibija, JuZna Afrika, Tunis, Zimbabve
Azija: Indija, JuZna Koreja, Tajvan, Tajland
Centralna + JuZzna Amerika: Barbados, Brdzie, Meksiko, Urugvaj 3
Evropa: EU 27, Albanija, BJR Makedonija, Nona38vajcarska, Turska
Sredniji Istok: Izrael, Jordan

Slika 10.6. Ukupni instalisani kapaciteti zastakiferavnih-plafastih i vakuum cevnih kolektora u upotrebi po
ekonomskim regionima - u kwWh/1.000 stanovnikakrag 2009. godine

/ SAD i Kanade 2.3%

o - Australija i Novi Zelanc  2.2%

Centralna i Juzna Ameri 2.0%

. Ostali /
80.6% 9.2% / Azija 1.4%
[ Srednji Istok 0.6%
e J
E Afrika 0.3%
Japar 0.3%
Afrika: Namibija, JuZna Afrika, Tunis, Zimbabve
Azija: Indija, JuZzna Koreja, Tajvan, Tajland
Centralna + JuZzna Amerika: Barbados, Brazie, Meksiko, Urugvaj 3
Evropa: EU 27, Albanija, BJR Makedonija, Nona38vajcarska, Turska
Sredniji Istok: Izrael, Jordan

Slika 10.7. Udeo novoinstaliranih kapaciteta (z&emi i nezastakljeni vodeni i vazdusni kolektq) ekonomskim
regionima u 2009. godini
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U tabeli 10.3 su date vrednosti procenjene godigmevedene toplotne energije iz zastakljenih i
nezastakljenih solarnih kolektora (koji su bili yatrebi do kraja 2009. godine), kao i energetski
ekvivalent u kokini nafte. Takde je data procena smanjenja emisije,@Bog korigenja date kotiine
solarnih kolektora.

Porast trZiSta zastakljenih solarnih kolektora 6@ do 2009. godine je prikazan na dijagramu
(Slika 10.8). Vidi se da je rast instalisanih sollarkolektora izméu 2004. i 2009. godine bio trostruk.
Pros€an godisnji rast - iz 2000. i 2009. godine je bio 20,8 %. U ptaeju sa 2008. godinom,
svetsko trziSte zastakljenih solarnih kolektoramalo rast od 27,3 % - u 2009. godini (dok je uiqdu
2007/2008 god. to bilo 36,5 %). Za ostale oblastilacije rasta, izuzetnog rasta (pa i povrememdlnjih
padova na trziStu solarnih kolektora - vidi se li@ $0.8).

U Indiji poginje drzavni projekat instalisanja 7.000.000 twplotnih kolektora za period od 2010.
do 2013. godine i jo3 15.000.000 kolektora u sledem periodu do 2017. godine.

Tabela 10.3. Procenjena godisSnja proizvodnja eijelig solarnih kolektora i por#enje sa naftnim ekvivalentom.
Procenjeno smanjenje emisije €@bog korigenja zastakljenih i nezastakljenih vodenih kolektikwji su bili u
upotrebi - do kraja 2009. godine

Ukupno zastakljeni (ravni ptasti i vakuum cevni kolektori) i nezastakljeni vad

kolektori
Ustede
Zemlja UkuE)_na Ukupr_;m . Proizve- | Proizve- eerE/rigg(—e: Redukcija
povrSina | kapacitet _BrOJ dene'l' dene_l_ lentna COo,
kolekztora [MW ] sistema energija | energija | | Lo [tCOy/a]
[m9] [GWh/a] [TI/a]
nafte
[toe/a]
Albanija 70,171 49.1 8,870 54.0 194.5 6,206 19,615
Australija 7,237,375 5,066.2 551,002 4,107.3 14586 425,165 1,345,547
Austrija 4,305,792 3,014.1 400,314 1,723.1 6,203.0184,071 690,594
Barbados 131,69 92.2 32,923 116.2 418.4 9,989 31,64
Belgija 325,208 227.6 69,818 130.1 468.5 13,925 1014,
Brazil 5,271,396 3,690.0 877,461 3,606.4 12,982.9 52,874 1,117,098
Bugarska 38,336 26.8 7,05 20.0 71.9 2,28 7,208
Kanada 625,915 438.1 7,617 250.3 901.p 23,626 24,48
Cile 28,2 19.7 6,69 21.5 77.3 2,479 7,854
Kina 145,000,000 101,500.0f 33,052,750 83,509.2 | 300,633.0 8,296,529 26,356,225
Kipar 858,52 601.0 179,087 758.3 2,729[7 73,682 , I
Ceska . 196,298 137.4 30,086 74.4 267.9 7,777 24,63
Republika
Danska 488,065 341.6 102,231 217.7 783.6 23,2P4 7313,
Estonija 2,341 1.6 585 1.0 3.6 103 328
Finska 40,24 28.2 6,847 16.2 58.2 1,687 5,34b
Franscuska 1,966,300 1,376.4 371,718 920.5 3,313.402,717 342,459
BIR | 25744 18.0 3,298 155 55.8 1,807 5,73
Makedonija
Nematka 12,653,154 8,857.2 1,615,570 5,137.8 18,496.0 0,254 1,963,450
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Greka 4,077,000 2,853.9 1,599,815 3,387  11,299.4 ,1884| 1,502,161
Madarska 134,502 94.2 11,549 64.6 232.6 7,488 24,88
Indija 3,081,195| 2,156.8] 557,69¢ 25958 93431 7,66/ | 849,25
Irska 120,968 84.7 27,996 50.6 182.3 4,999 16,006
Izrael 4,068,819 2,8482 991,397  4,136.4  14,890.979,0B4 | 1,200,938
ltalija 2,101,344 | 14709 514,613 13694 49298 55003 | 490,98
Japan 5,720,246 40042 1,3846B81  3,3285  11,982351,322 | 1,118,800
Jordan 895,287 626.7| 182,639 849.5 3,058.2 81,927 59,633
Koreja 1,496,514| 1,047.d 215,797 835.9 3,009.1 @35 297,665
Letonija 7,044 4.9 1,761 33 11.7 333 1,054
Litvanija 4,318 3.0 1,08 1.9 7.0 212 671
Luksemburg| 26,3 18.4 6,575 11.8 426 1,26 3,992
Malta 44,867 31.4 11,217 38.9 140.2 4,603 14,579
Meksiko 1,261,954| 883.4 61,085 656.1 236211 78,404 249,306
Namibija 15,706 11.0 1,867 14.3 51.4 1,571 4,960
Holandija 755,338 528.7| 110,538 266.2 958.8 26,972 85,937
Novi Zeland| 159,645 111.8 36,435 100.1 360.5 10,794 34,2
Norveska 15,47 10.8 2,237 6.4 23.2 675 2,148
Poljska 509,836 356.9 60,416 209.5 754.1 23,493 5175,
Portugal 550 385.0 55,076 406.7 14639 49479 7897,
Rumunija 94,496 66.1 23,624 56.1 202.( 6,356 20,181
gfgﬁﬁ‘(a 120,746 84.5 20,124 58.0 208.9 6,598 20,901
Slovenija 144,698 101.3 21,883 60.2 216.7 6,718 582,
j\‘]ﬂrzl{(‘: 1,063,360 |  744.4 81,189 693.2 2,495/6 65507 207,372
Spanija 2,112,000 14784 272,624  1,409]1 5072852788 | 534,181
Svedska 415 290.5 24,453 151.2 544.p 15,721 55,949
Svajcarska 871,86 610.3 89,574 335.6 1,2082  35,355119,47
Tajvan 1,922,764| 1,3459 458,920  1,1748 42294 5587 | 365,961
Tajland 91,392 64.0 22,848 78.0 280.6 7,908 25,086
Tunis 405 2835 98,456 363.2 1,307.6 34,06 107,884
Turska 12,035,000 84245 2,814,987 9,808/4  354310.992,602 | 3,143,257
Velika L
Britania 459,583 321.7 | 114,896 190.8 687.0 21,165 67,057
SAD 20,435328| 14,3047 529,258 86080  30,992.0 2,628 | 2,669,767
Urugvaj 12,096 8.5 3,024 8.2 29.7 973 3,083
Zimbabve 17,671 12.4 4,418 15.1 54.3 1,868 5,939
Ukupno | 244,512,002 171,158.5 47,738,665 141,774.5| 510,388.4 =g " | 46,102,199
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[ Kina [] cCentralnaiJuzna Ameri [] SAD i Kanada
B Evropa [] AustralijaiNovi Zeland D Japan

[ Azja [] Sredniilstok [] Afrika
Sredniji Istok: Izrael, Jordan
Afrika: Namibija, Juzna Afrika, Tunis
Centralna + JuZzna Amerika: Barbados, Brazil, Meksik
Azija: Indija, JuZna Koreja, Tajvan
Evropa: EU27, Albanija, BJR Makedonija, Norve3Raajcarska, Turska
TVD: Topla voda za dondastva

Slika 10.8. Godisnji porast instalisanih kapacit@ regionima) zastakljenih vodenih solarnih kabel [MW/a]
u periodu od 2000 do 2009. godine

U strukturi instalisanih solarnih kolektora (Slik&.9), dominantnu primenu imaju instalacije za
grejanje vode u dondémstvima (TVD). Zn&ajno, ali manje mesto imaju édiesistemi za grejanje vode u
stambenim zgradama sa viSe stanova, u turizmupfavsektoru i dr. U Evropi je i zajna primena
vecih kombinovanih sistema za grejanje potroSne vogestora - u dond@nstvima i v&im stambenim
zgradama.

Distribucija i namena novo instalisanih solarnistatacija u 2009. godini - po regionima sveta,
prikazana je na slici 10.10.
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[l Drugi (Solami procesi grejanja, solarno hladggnj
Solarni kombi sistemi (grejanje vode i prostara)ednu ili viSe porodnih kuca

B veliki sistemi (viSestruke porottie kiee, turizam i javni sektor, daljinsko grejanje,...)
|:| Sistemi za grejanje vode za poroa kiwte

IDUD/G- T TR | - - T

gquu_. ! . -

80%1— |
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60%-

50%-

40%-{

30%-

20%-

10%-

0% : ; ; ; ; ; ; .
Evropa Centralna+ Azija KinaSrednji Istok Afrika Australija+ SAD+
JuZzna Amerik Novi Zeland Kanac

Sredniji Istok: Izrael, Jordan
Afrika: Namibija, Juzna Afrika, Tunis
Centralna + JuZna Amerika: Barbados, Brazil, Meksik
Azija: Indija, Juzna Koreja, Tajvan
Evropa: EU27, Albanija, BJR Makedonija, NorvedRaajcarska, Turska
TVD: Topla voda za donémstva

Slika 10.9. We&e solarnih instalacija - prema veélni i nameni korisnika - za ukupno instalisane voelsolarne
kolektore u primeni - do kraja 2009. godine

Kako se sa dijagrama na slici 10.10 vidi, u 2008digi se od novoinstalisanih zastakljenih i
nezastakljenih vodenih i vazduSnih solarnih kolektmajvéi deo odnosi na instalacije za grejanje
sanitarne potrosne vode u daiimstvima. Zn&ajan porast i udeo u ukupnim kapacitetima je ostvaiu
primeni solarnih kombi sistema (grejanje sanitgsagosSne vode i prostora u dofirestvima), ali samo u
Evropi, SAD i Kanadi. Zn&jan je i porast kapaciteta solarnih sistema nasnémjza grejanje vode u
industriji (Srednji Istok, Azija i Kina) kao i kap#ieta za grejanje vode za sisteme sa viSe paritdkuca
(Evropa, Kina). Vidi se i porast primene solarniistalacija u turizmu - uglavnom za grejanje poteoSn
vode (Srednji Istok, Kina, Azija, Evropa). Primesu, ali manje od drugih sektora kéegja i kapaciteti
koji su izgrateni u objektima u javnom sektoru, kao Sto su belnékole, gerontoloski centri i dr. (Azija,
Kina, Srednji Istok). Najmanji kapaciteti novoizdemih solarnih sistema je u domenu kéei§a
daljinskog grejanja i klimatizacije (Evropa).

Uce&e razltitin korisnika solarnih instalacija su data u tald€l.4 - za grejanje bazena i kupanje
(nezastakljeni solarni kolektori), tabeli 10.5 - geejanje sanitarne potroSne vode u individualnim
objektima stanovanja -kama, tabeli 10.6 - za grejanje vode za viSe pondldikuca i hotela i podrénog
centralnog grejanja prostora.
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Slika 10.10Uce&e novoinstalisanih kapaciteta solarnih instaladjfastakljeni i nezastakljeni vodeni i vazdusni
kolektori) - prema vedini i nameni korisnika - u 2009. godini (TVD - taploda za dom@nstva) po ekonomskim
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Evropa Kina Srednji Istok Azija SAD i Kanada
TVD Sistem za jednu poraftiu kKutu [0 TVD Sistem za viSe porothih kuca
TVD Sistem za turistki sektor (hoteli,...) [] TVD Sistem za javni sektor (bolnice, Skole,
Solarni kombi sistemi (TVD i grejanje gerontoloski centri,...)
prostora) B Solarni kombi sistemi (TVD i prostorno
Sistemi solarnog daljinskog grejanja grejanje) za viSe porottih kuca
Klimatizacija [ Solarni sistemi za grejanje u industriji

Tabela 10. 4. Solarni termalni sistemi za grejadmggena za kupanje sa nezastakljenim kolektorima

regionima u svetu

PovrSina kolektora Ukupna povrsina Ukupan broj
. Referentno . nezastakljenih S
Zemlja . (ukupna) za jedan nezastakljenih
podrije A kolektora 2009 -
sistem [nd] m?] sistema 2009
Australija Sidnej 34 4,720,000 138,824
Austrija Grac 200 616,952 3,085
Belgija Brisel 200 46,875 234
Brazil Brazilija 200 1,271,849 6,359
CeSka Republika Prag 200 14,621 73
Cile Cile 200 1,470 7
Danska Kopenhage 200 20,515 103
Finska Helsinki 200 11,779 59
Francuska Pariz 200 105,699 528
Holandija Amsterdam 200 377,287 1,886
Italija Bolonja 200 43,766 219
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Izrael Jerusalim 200 29,495 147
JuZna Afrika Johanesbur 200 753,678 3,768
Kanada Montreal 200 582,351 2,912
Madarska Budimpesta 200 5,688 28
Meksiko Meksiko Siti 200 572,092 2,860
Nemaka Wirzburg 200 720,000 3,600
Norveska Oslo 200 1,920 10
Novi Zeland Velington 200 7,025 35
Portugalija Lisabon 200 2,082 10
SAD Indijanopolis, 200 17,793,589 88,968
Los Andeles
Spanija Madrid 200 111,000 555
Svajcarska Cirih 200 211,790 1,059
Svedska Geteborg 200 125,000 625
Tajvan Tajpej 200 1,937 10
Ukupno 28,148,459 255,966
Tabela 10. 5. Solarni termalni sistemi za greganpde - za jednu ku
| ~eferentn Po;/;sma kolektora [A Udeo Uku_pan bro Z;'rizl_a voda Skélﬁidl |
Zemlja podrigje jedinicne ukuggg;’VD T;D s$\t/e[;na vano t(inc;p. prostor Sistem
sisteme * (%] ma) | US|
Albanija Tirana 2.5 19,648 28 7,859 150 6D 150 s
Australija Sidnej 4.0 2,467,028 98 616,75 170 60 003 PS
Austrija Grac 6.0 1,731,993 47 288,665 150 40 300 S H
Barbados | Grentli Adams 4.0 131,690 100 32,923 15( 6( 20D T$
Belgija Brisel 4.0 278,333 10d 69,583 150 6D 200 SPD
MakBeJ d'_‘:mija Skoplie 4.0 12,100 47| 3,025 150 6 200  PB
Brazil Brazilija 4.0 3,439,610 86 859,904 150 6p 020 TS
Bulgarija Sofija 4.0 27,320 71 6,830 15 60 200 PS
Ceska Prag 6.0 179,860 99 29,977 150  6p  3Q0 PlS
Republika
Cile Cile 4.0 26,730 100 6,683 150 6( 200 P$
Danska Kopenhagen 4.0 402,093 86 100,5P3 150 60 POOPS
Estonija Talin 4.0 2,341 10( 585 15( 60 200 PGB
Finska Helsinki 4.0 27,038 95 6,759 150 6D 200 PS
Francuska Pariz 4.0 1,395,451 I3 348,863 160 60 200PS
Greka Atina 4.0 3,995,460 98 998,864 150 6D 200 TS
Holandija Amsterdam 3.0 313,782 83 104,594 110 50 00 1 PDS
Indija Nju Delhi 4.0 2,156,837 70 539,204 150 6p 020 TS
Irska Dablin 4.0 108,871 90 27,218 150 6D 200 PS
Italija Bolonja 4.0 2,057,578 100 514,39 15D 60 02 PS
Izrael Jerusalim 4.0 3,958,537 98 989,634 1%0 50 0 20 TS
Japan Tokio 4.0 5,491,436 94 1,372,869 150 50 200 S T
Jordan Aman 4.0 716,230 8( 179,05[7 150 60 200 TS
JuZna Afrika| Johanesburg 4.0 309,682 100 77,420 15060 200 TS
JuZna Korejg Seul 4.0 808,118 54 202,029 150 6D 2Q0 PS
Kanada Montreal 6.0 26,138 6( 4,356 150 60 200 RS
Kina Sangaj 4.0 130,500,000 9( 32,625,000 150 B0 0 20 TS
Kipar Nikozija 4.0 703,986 82 175,997 15 60 270 T8

215



STUDIJA
O PROCENI UKUPNOG SOLARNOG POTENCIJALA - SOLARNIAS | MOGUWNOSTI "PROIZVODNJE" | KORIENJIA
SOLARNE ENERGIJE NA TERITORIJI AP VOJVODINE

Letonija Riga 4.0 7,044 100 1,761 150 60 200 PiS
Litvanija Vilnius 4.0 4,318 100 1,080 150 60 200 P$
Luksemburg| Luksemburg 4.0 26,300 190 6,574 150 60 00 2 PS
Madarska Budimpesta 6.0 51,526 40 8,584 150 50 300 PS
Malta Luga 4.0 44,867 100 11,217 150 6D 200 RS
Meksiko Meksiko Siti 4.0 193,161 28 48,290 15D 60 002 PS
Namibija Windhoek 4.0 6,754 43 1,688 150 6D 200 s
Nemaka Wurzburg 6.0 7,637,218 64 1,272,870 150 (]0] 300 S P
NorvesSka Oslo 6.0 13,279 9§ 2,213 150 g0 300 RS
Novi Zeland Velington 4.0 144,989 95 36,247 170 60 300 PS
Poljska VarSava 6.0 331,393 6% 55,232 150 60 300 PS
Portugalija Lisabon 4.0 191,771 34 47,943 130 60 020 PS
Romania Bukurest 4.0 94,496 100 23,624 1%0 50 200 S P
sap | 'ndijanopolis,| g 2,641,739 | 100 440,290  15( 60 200 PB
Los Andeles
Slovatka | - g oviclava 6.0 120,746 | 100 20,124 150 60 300 AS
Republika
Slovenija Ljubljana 6.0 120,099 83 20,017 150 g0 030 PS
Spanija Madrid 4.0 700,350 35 175,088 150 g0 200 RS
Svajcarska Cirih 6.0 442 247 61 73,7084 150 60 300 S B
Svedska Geteborg 6.0 29,000 1P 4,833 150 60 300 PS
Tajland Bangkok 4.0 91,392 100 22,848 150 g0 200 TS
Tajvan Tajpej 4.0 1,828,243 95 457,06 150 60 200 S 1
Tunis Tunis 4.0 392,850 97 98,213 15D 60 200 TS
Turska Ankara 4.0 11,192,55 93 2,798,138 150 50 0 20 TS
Urugvaj Montevideo 4.0 12,096 100 3,024 150 g0 200 PS
Velika London 4.0 459,583 | 104 114,806 15p 6p 200 PS
Britanija
Zimbabve Harare 4.0 17,671 100 4,418 150 60 2P0 PS
Ukupno 188,083,573 45,939,552
*) Ukupna povrsina
Tabela 10. 6. Solarni termalni sistemi za grejavgele u doménstvima sistema sa &ien brojem kda, hotela, i
podruinog centralnog grejanja objekata
Povr3ina kolektora [f Ukupan | Toplavoda | Skladi-
: Referentno za Udeo broj zahte- Sni .
Zemlja podrwje | jedini¢ne T{J)(Dugggg TVD [%]| sistema | vano t;rglp. prostor Sistem
sisteme TVD [I7d] [1]
Albanija Tirana 50.0 50,523 72 1,010 200D 60 2500 S P
Australija Sidnej 50.0 50,348 2 1,007 200D 60 25p0 PS
Austrija Grac 50.0 322,531 9 6,451 200D 60 25p0 BS
EAJR ) Skoplje 50.0 13,644 53 273 2000 60 2500 PP
akedonija
Brazil Brazilija 50.0 559,937 14 11,199 2000 g0 @50 PS
Bulgarija Sofija 50.0 11,016 29 220 2000 g0 2500 PS
gz;t%“ka Prag 50.0 1,817 1 36 2009 60 2540 5
Danska Kopenhaggn 50.0 60,781 13 1,216 2000 60 2500 P$
Finska Helsinki 50.0 1,423 5 28 2000 60 2500 PB
Francuska Pariz 50.0 186,06( 10 3,721 2000 60 2500PS
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Greka Atina 50.0 81,540 2 1,631 200( 60 2500 PB
Holandija Amsterdan 50.0 45,366 12 907 20Q0 650 2500 PS
Indija Nju Delhi 50.0 924,359 30 18,487 2000 q0 @50 PS
Irska Dablin 50.0 3,629 3 73 2000 6D 25040 PH
Izrael Jerusalim 50.0 80,786 2 1,616 20Q0 50 2500 S B
Japan Tokio 50.0 114,405 2 2,284 2000 50 2500 PS
Jordan Aman 50.0 179,057 20 3,581 2000 60 2500 PS
JuZna Koreja Seul 50.0 688,39¢ 46 13,768 20D0 60 0026 PS
Kanada Montreal 50.0 17,426 40 349 2000 50 2500 pS
Kina Sangaj 50.0 12,325,000 9 246,500 2000 60 2500PS
Kipar Nikozija 50.0 154,534 18 3,091 200 600 2500 S P
Madarska Budimpesta 50.0 55,390 43 1,10B 2000 60 2500PS
Meksiko Meksiko Siti  50.0 496,701 72 9,934 2000 60 2500 PS5
Namibija Windhoek 50.0 8,952 57 179 200D 60 25p0 BS
Nemaka Wurzburg 50.0 298,329 3 5,967 200p 60 25D0 RS
Norveska Oslo 50.0 136 1 3 2000 60 2500 P
Novi Zeland Velington 50.0 7,631 5 153 2000 60 2500 PS
Poljska VarSava 50.0 152,951 30 3,059 2000 60 2500PS
Portugalija Lisabon 50.0 356,147 65 7,128 2000 60 5002 PS
Slovenija Ljubljana 50.0 2,894 2 58 2000 60 2500 PS
Spanija Madrid 50.0 180,090 9 3,602 2000 60 2500 RS
Svajcarska Cirih 50.0 52,806 8 1,056 2000 50 2500 S H
Svedska Geteborg 50.0 43,500 15 87( 2000 60 2500 PS
Tajvan Tajpej 50.0 92,584 5 1,852 200D 60 2500 AS
Tunis Tunis 50.0 12,150 3 243 2000 60 2500 PSS
Turska Ankara 50.0 842,450 7 16,84P 20Q0 50 2500 pS
Ukupno 18,475,288 369,506

U prethodnih dvadesetak godina solarna termalnavekaija nije zauzimala v ulogu u
poreienju sa ostalim obnovljivim izvorima energije. T&#ije bilo usmereno na razvoj oblasti u kojima se
proizvodi elektréna energija, kao Sto su vetrogeneratori i fotonakarkonverzijasurtevog zr&enja.
Razlog naglog preokreta je donoSenje planova Ekeopsije za primenu obnovljivih izvora energije do
2020. godine. Da bi se ti planovi ostvarili iskwstsu pokazala da niskotemperaturna primengesen
energije ima velik potencijal. Zbog zapostavljen@gvoja u prethodnom periodu niskotemperaturna
primena sudeve energije€e u neposrednoj budinosti doziveti ogroman napredak, jer oko 50% ukupne
potrebne energije za grejanje moze da se podnegrggom Sunca. Kada se zna da se preko 40% energije
u Evropi i kod nas troSi na zagrevanje prostoraagedasno da u toj oblasti mogu da se ostvarest@jv
uStede primenom terike solarne energije. U Evropi,&20 godina gradnja novih stambenih i poslovnih
objekata se podvrgava inovacijama i propisima @opirinose energetskoj efikasnosti. Procenjuje seeda
u budinosti ovaj trend jos intenzivnije nastaviti kod:

- gradnje novih objekata za stanovanje i poslovanje

- renoviranja starih objekata uz primenu solaralimblogija,

- primene solarne energije u industriji i svim pesitna gde su potrebne temperature do 100 °C i
viSe i dr.

Evropska unija je usvojila svoj akcioni plan do Q03jod., nazvan "3 x 20 %" , Sto Zha
smanjenje potrosSnje energije za 20 %, pawmge korigenja obnovljivih izvora energije za 20 % i
smanjenje emisije CQ ostalih gasova sa efektom staklene baste - 24.2¥& sada se rade planovi za
2030. god., koji su ambiciozni i razlikuju se odrte do zemlje.

Najznaajnije direktive koje je EU donela u ovoj oblasii s
- Direktiva o energetskim karakteristikama zgré2202/91/EC),
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- Direktiva o energetskoj efikasnosti i energeatskislugama (2006/32/EC),

- Direktiva o uskldivanju zakonskih i pravnih propisa drZzawdanica o grdevinskim
proizvodima (89/106/EEC),

- Direktiva o korigenju obnovljivih izvora energije (2009/28/EC) i

- Direktiva o ogrartiavanju emisije CO2 po¢anjem energetske efikasnosti.

Zemlje ¢lanice donose nacionalne propise na bazi tih dirgkposStujdi okvirne zahteve i
uvazavajdi specificnosti svog podneblja.

StrategijomEvropske unije se planira da se do 2025. godinengmpatreba za energijom za 40%
u oblasti zagrevanja prostora - prvenstveno ganem energetske efikasnosti, a do 2050. godirsersol
energija treba po nekim procenama da zadovol;jiG% Bnergetskih potreba za grejanjem. Oba procesa se
ve¢ sada odvijaju paraleln@d obnovljivih izvora energije sdava energij@e ostvarivatnajvee wee.
Zbog tog razloga se u svetu troSe milijarde evréstzaZivanje, razvoj i proizvodnju opreme za prime
energije Sunca, kako u oblasti fotonaponske koiijeetako i u termalnoj konverziji séevog zr&enja. U
Kini, a pogotovo u Indiji, postoji po nekoliko vkih nawnoistraZiv&kih centara za iatavanje svih
mogwih naiina kori€enja energije Sunca u raznim oblastima ljudskihvaksti. Danas se u svetu
sprovode brojna paralelna istrazivanja na punoaneditto samo govori koliko je oblast sewe energije
zn&ajna za budénost i da nijedna drzava ne Zeli da ostane infegiar razvoju i primeni. Energetska
sigurnost je na prvom mestu u svim dugmim planovima.Pored istraZivanja u oblasti same toplotne
konverzije i njene primene, ztgna i nerazdvojna oblast je i skladiStenje primiisudeve energije.

EU tezi da svoju zavisnost od uvoza primarnih iavenergije uglavnom smanji podrSkom
koris¢enju domaih - obnovljivih izvora energije i stavlja velikikaenat na ovaj prioritet. Najzéajniji
lideri po broju instalisanih kolektora su Netka, Austrija i G&ka, dok u proseku po glavi stanovnika
vodi Kipar, gde j&éak 90% kida opremljeno solarnim kolektorima.

Primer Austrije potwtuje da je i u srednjoevropskim klimatskim uslovirkari&enje sutieve
energije opravdano i strateSki Zamo. Sazrela tehnika i pouzdanost toplotnih sdtarkolektora
dokazuje 35%-ni deo novoizgtenih porodinih kuéa, koje koriste sufevu energiju. Vévise od 170.000
domainstava u Austriji se odtilo za toplotna solarna postrojenja. Osim toganstalaste interes za
koris¢enje solarnih postrojenja za pripremu sanitarndeto@de i za podrSku grejanja prostorija za
stanovanje, pre svega kod visoko kapacitetnitdeyima, kao $to su spratne stambenéekihoteli i
ugostiteljski objekti, sportski objekti i indusski objekti. Do kraja 2009.godine u Austriji je yao
insalisano blizu 4,3 miliona kvadratnih metara @iove pod kolektorima, Sto gledano na broj stanavnik
postavlja Austriju na tie mesto u Evropi odmah iza &&e i Kipra. U Austriji je instalisano vise od 300
m? povrsine kolektora na 1.000 stanovnika - $to peadig impozantnu vrednost u odnosu na brojne
druge zemlje.

Na osnovu vagh procena u 2009.godini - u Slakaj je instalisano ukupno 120.746%m
povrSina pod kolektorima. Pretpostavlja se,¢dainstalacija solarnih kolektora u narednim godiaam
dosegnuti vise od 10.000%mod [ESTIF]. Sadasnje interesovanje za solarnekkote je uzrokovano
uglavnom zbog raséih cena zemnog gasa i elektré energije.

Slovenija je na kraju 2009. godine imala instalsd®1,3 MW ili 144.698 mbruto toplotnih
solarnih kolektora, pgemu je godisnji porast bio oko 33%.

Do danas je u Evropi instalisano oko 47 miliorfaselarnih termikih kolektora, a samo Kina je u
zadnjih godinu dana instalisala oko 31 milioA selarnih termikih kolektora. Stopa rasta instalisanih
termi¢kih solarnih kolektora u nekim zemljama Evrope iekp 25 %. Vidi se da je sa glediSta intenziteta
kori&¢enja sutieve energije ili po povrSini instalisanih solarikiblektora i produkcije, apsolutno, vaide
zemlja - Kina.

10.2. Fotonaponski sistemi

Da bi se potencijal FN tehnologije u Srbiji i Vopliai stavio u odgovaragi kontekst, potrebno je
razmotriti stanje ove industrijske grane u Evropskuji. Evropska komisija je 2001. godine posta\ail]
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zemljama Evropske unije da p@agu kori¥enje obnovljivih izvora energije, odnosno da udbktricne
energije iz OIE u ukupnoj potrosnji elekime energije u EU bude 22,1% u 2010. godini. Shadnee,
sve zemlje¢lanice su preuzele obavezu péamja elektrine energije generisane iz OIE za procenat
odreien za svaku zemlju posebno. U tom cilju su uspdstavodgovarajai podsticajni mehanizmi
usmereni ka investitorima u formi podsticajnih qikih cena (engieed-in tarif). Ista komisija je 2007.
godine postavila za cilj da udeo OIE u ukupnoj @#iji energije u EU do 2020. godine bude 20%, éok |
svakoj zemlji ostavljen izbor sa kojim vrstama oWjieih izvora energijece ostvariti cilj . Izméu 2003. i
2008. godine instalacije FN sistema u EU su pame preko deset puta i dostigle 9,5 GW ukupnih
kapaciteta na kraju 2008. godine. Od toga je u N&ojanstalisano 5,3 GW, a u Spaniji 3,4 GW, to
zn&i da se u Nenikoj nalazi viSe od polovine evropskih kapaciteta.ici 10.11 uporedno su prikazani
evropski FN kapaciteti povezani sa distributivnomebom u 2001. i 2008. godini. VaZno je primetiti da
ukupni instalisani kapaciteti ne odgovaraju prirogiresursima sufevog zré&enja, jer je na primer,
prosé&na vrednost globalnog zfenja za teritoriju Nemike jednaka evropskom proseku, a znatno manja
od vrednosti za Srbiju. Od 1999. godine Nekaai Spanija beleZe najsiebroj investicija u proizvodne
kapacitete solarnilelija i modula. Ove dve zemlje su obezbedile nhjktge i najfunkcionalnije pravne
uslove za fizika i pravna lica koja investiraju u FN sistemeeélgnu” tehnologiju.
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Slika 10.11. Ukupni Evropski FN kapaciteti povezmdistributivnom mrezom na kraju 2008. godine,
u porefenju sa stanjem u 2001. godini

Na osnovu studije Greenpeace-a i EPIA, na svaki pvoizvodnji solarnih udaja otvara se 10
novih radnih mesta, dok se 33 radnih mesta po Mwsratu toku instalacije sistema. Novih 3-4 radnih
mesta se stvara u toku prodaje i indirektne dostavke2 mesta se otvara u istrazk@m sektoru. Na
osnovu novijih podataka broj zaposlenih u evrop$Kyjindustriji je znatno premasio 100.000 u 2008.
godini. Elektrtna energija iz FN sistema pored otvaranja velikogjadbradnih mesta, ima i druge
pozitivne uticaje na ekonomiju jer se, osim dol#jeenergije - smanjuje i zavisnost EU od uvoza
energenata. Konkretno, procenjuje se da je ¢anje cene sirove nafte za $10/barelu, sa $50/baeelu
$60 po barelu, smanjilo BND (bruto nacionalni dolgdu EU za 41,9 miliona evra od 2005. do 2007.
godine. @igledno je da bi nova povanja cena pogorsala trenutnu situaciju, a neki ekmki analitéari
tvrde da je ekonomska kriza 2008-2009. godine puokawana brzim pou@njem cene sirove nafte od
2003. godine - kulminirajti u julu 2008. godine. Isto je veoma bitno da sekikna energija iz FN
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sistema olino proizvodi u periodima naj¢e potraznje, Sto u ekonomskoj terminologiji odgaevar
periodima kada je cena elekie energije naj@. S druge strane, FN proizvodnja elektel energije je
najbolja u uslovima ekstremno visokih temperatwdakje, na primer, efikasnost hidroelektrana snmanje
usled smanjenog dotoka vode. U toku ekstremnohtopkmenskih uslova u julu 2006. godine, cene na
evropskoj berzi elekithe energije, European Electricity Exchange (EEXj)e lsu vée od cene
ubrizgavanja (feed-in tarife) u Newfl@j. Konstantno pov@nje proizvodnih kapaciteta solarnih Edlija

i modula ima veoma vaZznu ulogu u odnosu na velikite koje za ove proizvode postoji u ruralnim
krajevima Azije, Afrike i JuZne Amerike, gde joSekvoko 2 milijarde ljudi nema pristup eleknbj
energiji. Od strateSkog je zfsa za Evropu da osvoji i zadrZi ovo trziSte, kakog mogudnosti otvaranja
novih radnih mesta, tako i da zadrZi véd@oziciju u svetu u ovoj industriji. Plan da evs&pinstalacioni
kapaciteti do kraja 2010. godine dostignu 3 GW tel&ke energije proizvedene FN tehnologijom
prevazien je jos 2006. godine. &in rast je zadrZan i u periodu od 2001. do 2008, ggrocene su da
je u 2010. neto udeo FN elekine energije u evropskoj proizvodnji elektré energije iznosi oko 0.5%.
Impresivan rast i odrZivost ovog trenda zahtevazdanoe i stabilne politke uslove kako bi se omogjle

i osigurale profitabilne investicije uloZzene u Fbhihologiju. Na slici 10.12 predstavljen jéekivani
razvoj FN trziSta (pod regulativnom inicijativomd @013. godine.
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Slika 10.12. @ekivani regulativno podstican razvoj evropskog EASta do 2013. godine

Solarna fotonaponska tehnologija koja se ranijéskitar uglavnom u svemirskim programima ili
na udaljenim lokacijama, pa samim tim marginalregzotina u péetku; u poslednjih desetak godina
postaje osnhovna tehnologija za proizvodnju i diskciju elektréne energije u urbanim sredinama s
potencijalom da po ceni postane podjednako konkoaemenama energije dobijene i distribuirane
konvencionalnim tehnologijama. Od 1990. godine stdja fotonaponske konverzije pokazuje konstantan
godisniji privredni rast od preko 20 %, a¢peSi od 1997 i preko 33 % godiSnje. U 2000. godikijpni
instalisani kapaciteti u svetu premasili su 1.000/Ma od tada pa do danas trend rasta prevazil&ai
godiSnjem nivou. U 2010. godini ukupni instalisd@paciteti su bili 38.000 MW, a proizvedena
elektricna energija 39,6 TWh. U zemljama u razvoju, viSenoiion domainstava koristi elektiinu
energiju proizvedenu porao fotonaponskih sistema.

Sve veéi broj kompanija i organizacija aktivno¢estvuje u promociji, razvoju i proizvodniji
fotonaponskih sistema. Kompanije koje proizvodeistribuiraju elekténu energiju u saradnji sa
proizvadatima solarnih uréaja, gradskim vlastima i fondovima planiraju i izaju sve vée projekte
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sticu¢i neophodno iskustvo, mobiliupaznju javnosti, a pri tom sniZzavéjucenu elektine energije.
TrziSna vrednost fotonaponske industrije trenuammsi viSe od $ 5 milijardi godiSnje, a procenjemgst

u 2010-0j godini je bio preko $10 milijardi godiénPredstavnici fotonaponske solarne industrijaede

od vodeih svetskih kompanija kao Sto su Sharp, MitsubiSainyo, BP, Shell, Kyocera, itd.). Krajem
2009. godine ukupni instalisani fotonaponski kafeticSirom sveta su iznosili 15 GW (5to za skords0
prema3uje predd#anja data p@etkom 21-og veka), a krajem 2010. godine su¢ bdi 38 GW.
Fotonaponska industrija je sve prisutnija u nadiinaenergetskim strategijama svetgg broja zemalja.
Tako, na primer, Japansko Ministarstvo za ekongntiggovinu i industriju (MET]I), planira da instadir
fotonaponske sisteme snage skoro 5 GW do 2020ngpdipredwda se da do 2030. godine ovi kapaciteti
porastu na 82,8 GWPo tim procenama séekivalo, da se u toku istog perioda, cena sistarages3 kW
smanji sa $3/W na $1,5/W. Netka pruza ilustrativni primer usvajanjem dalekosegmakona (,eng.
feed in tarrif) o drzavnim stimulansima OIE po kerse p¢evsi od 1. januara 2000. godine vlasnicima
umreZenih FN sistema isplge nadoknada od €0.51 (udatku 99 pfeninga) po svakom kilovédsu
generisane energije, u periodu od 20-25 godinakeé&swgodine, cena nadokanade postepéaose
smanijivati sve dok ukupni kapaciteti ne dostignedwnost od 1.000 MW (ova vrednost je péaa sa 350
MW sredinom 2002. godine). Pokazalo se da je ov@ketup imao snaZan podsticaj za ptamge broja
instaliranih FN sistema Sirom zemlje. Cilj Evropshkeije je bio da do 2010. godine ukupni kapacitet
instalisanih FN sistema dostigne 3 GW, ali je ti$jj @ostignut ve& 2006. godine tako da su ukupni
kapaciteti na kraju 2008. godine iznosili 9,5 G\W, & preko tri puta viSe nego Sto je planiran&olge
EPIA (Eureopan Photovoltaic Industry Associatiom¢dvidela da bi se ovaj cilj mogao ostvariti pod
uslovom da se cene modula smanje ispod €2/W, Steslbvilo da cene kompletnih FN sistema budu
izmedu €2,75 i €3/W - Sto danas d/geste. Od 1995. godine am#ka industrija FN sistema pokazuje
godisnji rast od 30%, a ukupni instalisani kapdicid®stizu 350 MW. VaZan podsticaj za FN trziste
uéinjen je 1997. godine kada je u SAD-u objavljenaigijativa za milion solarnih krovovatiji je cilj
smanjenje upotrebe fosilnih goriva instalisanjesnjegy miliona solarnih sistema - do 2010. god. \&lik
multinacionalne kompanije organizuju posebne postowgranke za solarne FN sisteme (BP, Shell i dr.).
S druge strane, grupe koje se bore&avanje prirodne sredine, kao Sto je Greenpeacinakpromovisu
primenu FN sistema u cilju poé&nja potraznje i smanjenja cena. Trenutno cene Bluta iznose oko
€1,8 — €2,5/W, a kompletni sistemi se instaliSwcpni od €3-4/W, u zavisnosti od tipa i wilie sistema.
Uz tipicnu godiSnju proizvedenu snagu iztner50 kWh i 1500 kWh po instalisanom kW, dobijaceea
solarne struje od 20 do 40 ¢€/kWh (eurocenti povatcasu). Konstantan porast proizvodnih kapaciteta
uz stalan napredak istaZzivanja i razvoja ondogeipouzdano predd@nje cene nize od €2/W.¢€kuje se
da cena najjeftiniin FN sistema koji se sastojetarikoslojnin FN modula (a-Si, CdTe ili CIGS
tehnologija) iznosi manje od €I,7/W, Sto bi Zil@da je cena fotonaponski generisane struje maahj&0
¢€/kWh. Time bi se cena struje dobijene iz FN ilesifa izjedndila ili pala ispod cena elektie energije
koja se dobija iz tradicionalnih elektrana.

Pre desetak godinaiekivalo se d&e dve najperspektivnije primene fotonaponskih sistditi u
sektoru velikih elektrana snage nekoliko MW, povelzasa distributivnom mrezom, ili u formi primene u
desetak miliona kinih solarnih sistema u zemljama u razvoju.diutiém, danas trzistem dominiraju urbani
(rezidencijalni) fotonaponski sistemi povezani kkieo-distributivnom mrezom.

Studije Evropske fotonaponske industrijske asogadEPIA) i organizacije Greenpeace
predvidaju dac¢e polovina od 207 GW kapaciteta u 2020. godinii bistemi povezani za elektro-
distributivnu mrezu, od kojilke 80 % biti instalisani u rezidencijalnim zgradama.

Pored 27 nacionalnih istraZikén programa i razvoja, Evropska unija finansirmagivatke (DG
RTD) i razvojne projekte (DG TREN) u okviru FP prama (Framework Program) od 1980. godine.
Fondovi za ove projekte predstavljaju vazan podptra evropski program u oblasti FN tehnologija.

% Danas, u svetlu nuklearne katastrofe u nuklearnoj lektrani FukuSima i novim vladinim odlukama u Japanu se planira

veoma snazan razvoj primene kori&nja sunéeve energije. Ova katastrofa je bitno poremetila ginove vezane za razvoj
nuklearne energetike i u drugim zemljama sveta, talx da ¢e sve dosada3nje procene oko razvoja kapaciteta aoie

energije biti bitno prevazidene.
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Veliki broj istrazivakih grupa, od malih istraZzi¢&ih grupa sa univerziteta do timova velikih
istraZivakih centara, ukljtieni su u programe koji obuhvataju istraZivanja wezaa FN poluprovodike
materijale do industrijskih procesa optimizacijetddu Sestog FP programa ustanovljenja je platfarea
FN tehnologiju koja je imala za cilj da mobiliSeesistraZivae koji se prihvataju dugoéoog evropskog
programa istraZivanja vezanog za FN tehnologijatf®ma je razvila Evropsku strateSku agendu za FN
istraZivanja u toku sledé deset godina s ciljiem da Evropa zadrZi vedelogu u FN industriji. Posebna
uloga u novom FP 7 programu, koji je¢eo 2007. godine i traje do 2013. godine, dodeljer@snovnim
istraZivanjima vezanim za FN tehnologije. Prédvise da kroz tehnoloSki razvoj cena FN eléhgi
energije koja je povezana sa distributivnom mreZome izméu 0.10 i 0.25 €/kWh u podenju sa
trenutnom cenom koja se Keeizmetu 0.25 i 0.65 €/kWh, u zavisnosti od lokalnog &wog zré&enja i
uslova na trzistu. &kuje se da rezultati istraZivanja i razvoja om@gyemanjenu potroSnju materijala,
vecu efikasnost solarnih utaja i poboljSanje proizvodnih procesa baziranihpogtovanju ekoloskih
standarda i ciklusa.

10.3. Mere podsticaja

TroSkovi proizvodnje elektthe energije iz OIE su ve od troSkova proizvodnje elektrie
energije iz elektrana koje koriste fosilna gorivajé konkurentna na trzistu elekine energije. Zbog toga
je povlagenim proizvaacima nuzno nadoknaditi ¥e troSkove proizvodnje kroz neke od mehanizama
podrske. U drzavama Evropske unije postoji nekolikodela kao mehanizama podrSke za podsticanje
proizvodnje elekttine energije (kada su u pitanju toplotni solarniesis ili toplotni solarni kolektori -
podsticaji postoje za korisnike sistema, a ne prozvadace) koja koristi OIE. Véina evropskih drzava
ima zakonom regulisan sistem garantovanih ceneed-fie system”), a to su: Danska, Francuska,
Portugalija, Luksemburg, Nertka, Spanija, Gika, Holandija, Austrija, Estonija, Litvanija, Slavi@,
Ceska, Bugarska, Marska i Hrvatska. U Srbiji je takle kao mehanizam podrske izabran sistem
zagarantovanih cena.

Tabela 10.7. Promocija i podsticaji za obnovljizgare energije

Promocija politike obnovljive energije
s
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Austrija X X X X X
Belgija * X X X X X
Bugarska X X X
Kipar X X
Ceska Republikg X X X X X X
Danska X X X X X X X X
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Estonija X X X X
Finska X X X X X
Francuska X X X X X X X
Nemaka X X X X X X
Gréka X X X X X
Madarska X X X X X X
Irska X X X X X
Italija X X X X X X X X
Letonija X X X X
Litvanija X X X X X
Luksemburg X X X X
Malta X X X
Holandija X X X X X
Poljska X X X X X X
Portugal X X X X X X
Rumunija X X X X
Slovatka X X X X
Slovenija X X X X X X X
Spanija X X X X X X
Svedska X X X X X X X
Velika Britanija | X X X X X X
Druge razvijene/zemlje u tranziciji
Australija *) X X X X
Belorusija X
Kanada ™ *) X X X X X X
Izrael X X X
Japan X X X X X X X
Makedonija X
Novi Zeland X X
NorvesSka X sg X X X
2, = |€ = < o) = o
S22 |o2|2gR 52|52 588
. 21e3 |2 |52 |eSo|E28 |22 |8 |22|
Zemlja = |28 |05 |82 |25 |E3 | 850 |0 |ES| &
8|52 |lss|eg|gP2|82 |22 |2 |eZ|
fleg8|8Ec|Eo|nE8 |w” |82 ec |53 | S
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X a c g
Rusija X X
Srbija X
Juzna Koreja X X X X X
Svajcarska X X X

223



STUDIJA
O PROCENI UKUPNOG SOLARNOG POTENCIJALA - SOLARNIAS | MOGUWNOSTI "PROIZVODNJE" | KORIENJIA
SOLARNE ENERGIJE NA TERITORIJI AP VOJVODINE

Ukrajina X
SAD G X X * *) X * ® ™

(*) znaci da, neke regije u okviru ovih drZzava, imaju praiiw politike obnovljivih energija ali nemaju
nacionalni karakter.

Posto je proizvodnja elektrie energije iz obnovljivih izvora u najgem broju sldajeva skuplja
od proizvodnje energije iz fosilnih goriva uz prime klasénih tehnologija, uvedeni su tzv. sistemi
podrske tj. finansijske i nefinansijske mere paugt za investiranje u postrojenja koja koriste OIE
NajceXe primenjivana finansijska podsticajpa mera je ¢ama cena otkupa proizvedene el&kigi
energije, koja se sprovodi uglavnom primenjiijdva modela. Prvi model je zasnovan na ddnej
koli¢ini elektricne energije iz OIE (tzv. ,zelene" energije) kdja biti otkupljena tokom godingQuota
System)Drugi model se sastoji u primeni definisanih otkilpoena za ispotienu elektiinu energiju
proizvedenu kori&njem OIE (Feed-in tariff). U vecini evropskih zemalja se primenjuje model
definisanih otkupnih cen@reed-in tariff). Pored finansijskih mera, drZzavesto usvajaju i dodatne mere
podsticanja proizvodnje eleldrie energije iz OIE kroz umanjenje ili osldlaaje od poreza,d@ie u
investicionim ulaganjima - za odabrane tehnolodige predstavljaju stratesSki pravac zemlje.

Podsticanje proizvodnje toplotne energije iz OlEzaesada uglavnom obavlja kroz finansijsku
podrsku investicionim ulaganjima (u geinoj fazi) i kroz oslobd&anje od poreza (u razvijenijim fazama
primene podsticaja). Jedna od &maih karakteristika podsticajnih mera za p&amo korigenje OIE je
selektivno podsticanje razvoja izabranih tehnobodfored finansiranja istrazikeo razvojnih projekata
finansira se izgradnja demonstracionih projek@snovni kriterijumi za selekciju obnovljivih izvar
energije i tehnologija kojée se podsticati su raspolozZiv energetski potenaijagutnosti sopstvene
privrede i stepen ndeinarodnog razvoja tehnologija i trZista.

U vetini razvijenih zemalja zakonom je regulisana mgmst proizvodnje i prodaje elektnie
energije iz solarnih elektrana.

Kako je proizvodnja elekithe energije iz solarnih elektrana skuplja od prodnje elekténe energije iz
fosilnih goriva uz primenu kla&hih tehnologija, u razvijenim zemljama sveta sudere tzv. sistemi
podrsketj. finansijske i nefinansijske mere podsticajaiz@erstiranje u izgradnju solarnih elektrana i
kori&enje elektdne energije iz solarnih elektrana. Na svetskom wietekuje se d&e se oko 12 posto
potrodnje elektine energije do 2020. odnositi na onu koja je dobije sukeve energije. Do 2040. taj
udeo bi trebao dosfi¢ak 28 posto.

Najce&e primenjivana finansijska podsticajna mera je¢awa cena otkupa proizvedene elekigi
energije iz solarnih elektrana. Na primer, u Nékoa 1kWh elektréne energije iz gradske mreze kosta 20
eurocenti, a drzava za 1kWh eletitieé energije iz solarne elektrane g@@ad0 eurocenti; u Makedoniji 1
kWh elektréne energije iz solarne elektrane, snage do 1MVgjaéa 41 eurocent, itd. U Republici Srbiji
je Uredbom Vlade oddeno da se 1kWh elektrie energije iz solarne elektranedga®3 eurocenta.

Pored finansijskih mera, drZzavesto usvajaju i dodatne mere podsticanja proizvoeigktréne
energije iz solarnih elektrana kroz umanjenje sliobatanje od poreza,ce&e u investicionim ulaganjima
itd. Jedna od zrajnih karakteristika podsticajnih mera za p&amo koriganje solarne energije je
selektivno podsticanje razvoja izabranih tehnologifored finansiranja istrazitkeo razvojnih projekata
finansira se i izgradnja demonstracionih projekata.

10.3.1. Stimulisanje korig€enja obnovljivih izvora energije i efikasnih tehnobgija
za proizvodnju elektréne energije

Prematlanu 6. stav 2. Zakona o energetici, Programomaostanja Strategije razvoja energetike
Republike Srbije, utduju se uslovi, n&n i dinamika ostvarivanja Strategije razvoja emiig,
energetski objekti koje je neophodno izgraditi, majiti u obzir prognoziranu potroSnju energije i
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energenata, energetsku efikasnost, nmngst kori€enja obnovljivih izvora energije, moguost
kori&enja efikasnih tehnologija za proizvodnju energijenergenata i stimulisanje investiranja u
energetski sektor. Pitanje podsticajnih mera zaesdtikanje u izgradnju energetskih objekata za
proizvodnju elektine energije iz obnovljivih izvora energije, cen&upa elektitne energije, kao i
odnosa povla®gnog proizvdaca i kupca elekttine energije, predmet je dliganja posebnog akta Vlade.

U Evropskoj uniji su cene otkupa proizvedene el&hér energije kori&njem suteve energije -
razlicite od zemlje do zemlje (Tabela 10.8).

Tabela 10.8. Cene otkupa elekire energije kori@&njem sutieve energijel Evropskoj uniji

€cent/kWh Solarna energija
Austrija 29— 46
Bugarska 34 — 38
Kipar 34
Ceska 45,5
Danska
Estonija 51
Francuska
Nemaka 29 -55
Greka 55
Madarska 9,7
Irska
Italija 36 —44
Letonija
Litvanija
Luksemburg 28 — 56
Holandija 45,9 —-58,3
Poljska
Portugal 31-45
Slovatka 27
Slovenija 26,7-41,4
Spanija 32-34

U Srbiji je to 23 Euro centi po jednom kWh elekig energije koja je predata mrezi.

Brojne zemlje u Evropi zainteresovanima za insaalis solarnih sistema (osim vlastitih izvora)
pruzaju i druge mogumosti, kako finansirati investiciju, da li donacija ili komercijalno. Kad su
investicije povratne, zahvaljuju uStetenoj energiji u pordenju sa klaginim izvorima toplote, nije
problem iskoristiti uslugu banaka koje daju hipatele ili ostale kredite svojim klijentima. Donateos
finansiranje i podrSka drzave kod nas je redukovamg@odrsku investicija iz strukturalnih fondova ,EU
koja nije omoguena fizeékim licima i vlasnicima porodnih kuta. Osim toga, projekti kod&nja sutieve
energije su podrzane i fondom zastite zivotne amdinezavisno od drzavnog budzeta ali samo u javno
korisne svrhe, te je ta podrSka data uglavnom iogu$ia.

Danas vé nije problem z&oveka sa stalnim prihodima da traZi kredit iz m@ekespeSne banke
na trzistu. Ako je klijent spreman garantovati radit svojom nepokretnom imovinom, uc¢ug sluéajeva
najpogodniji, a takde i najjevtiniji je hipotekarni kreditkoji je nasuprot potrogaom kreditu povoljniji
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svojom cenom. Kamatna stopa seckreoko 4,5 do 5%. U nepovoljnost hipotekarnih kiedspada
uglavnom, neophodno jemstvo na nekretnine i ratagpja i troSkovi vezani za dobijanje hipotekarnog
kredita. Ako klijent ne Zeli garantovatitiom nekretninom, ima u dispoziciji i namenske iareenske
potroS&ke kredite, koji opet imaju kéarok otplate ali i véu kamatnu stopu. Razlika izde njih je u
tome Sto kod namenskog kredita klijent banke markadati da je novac upotrebio u trazene svrhe
(investicija u solarni sistem), dok kod nenamenskrgglita banka vrSi isplatu novca direktno néura
klijenta, naravno, po ispunjenju uslova i odobrguakredita. Pojedine banke se razlikuju sa svojim
kreditnim uslugama da li u visini kamatnih stopa&inom traZenih garancija.

- Crna Gora

Ministarstvo ekonomije R. Crne Gore je pozvalo marfR011. god.) da kreditiraju ugradnju
solarnih kolektora u kie radi osiguranja energije za potrebe dénmsava. Iznos kredita bi, kako je
navedeno, trebao pokriti vriednost solarne insijlama stambeni objekat (za potrebe grejanja samgta
potroSne vode). Ministarstvo ekonomije Crne Gorépigalo je ugovor sa dve izabrane komercijalne
banke preko kojitte se odobravati krediti, a odabaranim crnogorskimama su uréeni sertifikati za
ugradnju solarnih kolektora. Tim programdm se odobravati beskamatni kredite za ugradnjursbla
kolektora u doménstvima. Iznos pojediraih beskamatnih kredita za ugradnju kolektora jaetiu
1.350 i 2.250 evra, sa rokom otplate od tri, pggdam godina. Ministarstvo ekonomije i Programiteast
Zivotne sredine UNte subvencionisati kamate za te kredite. Po timvirsla, meséna rata kredita za
prosé&no domainstvo iznosila bi oko 20 eura, a kredit bi se aiplao 7 godina. Projekat kotiénja
solarne energije ,Montesol" sa milion dolara finma& italijansko ministarstvo zastite Zivotne sredime,
taj novacce se koristiiti za subvencionisanje kamata. Kreghtise odobravati preko NLB Montenegro
banke u Hipo Alpe-Adrija banka u Crnoj Gori, kodikge deponovan novac. Realizacija kredita obavlja
se prenosom novca natua sertifikovanog distributera/instalatera oprei@#j projekta ,Montesol“ je
smanjenje energetske zavisnosti, kigige energije iz obnovljivih izvora i razvoj doteaekonomije kroz
otvaranje novih radnih mesta. Procenjuje sec¢elaime kreditirano dongnstvo ugradnjom solarnih
kolektora uStedeti oko 2.000 kWh elektré energije - godidnje.

- Hrvatska

U Hrvatskojje Solarni klaster, odnosno asocijacija za podsg&ori¥enja solarne energije i
zelene tehnologije uspela pastila se u Hrvatskoj uvedu ekoloSki krediti. Nairnetpku je zavrSna faza
pregovora s velikom komercijalnom bankom kég zainteresovanim gtanima odobravati kredite za
solarnu instalaciju za grejanje vode i proizvodelgktricne energije. Kreditte se odobravati na rok do 15
godina i s pdekom do Sest meseci. Postoji najavacdase u projekt ukliiti i Primorskogoranska
Zupanija kojace za podrtje Zupanije subvencionisati stotinu solarnih kabe&tfizickim licima, i to sa
iznosom do 40 % od cene. Prve “zelene kredite” mak$koj namenjenih podsticanju energetske
efikasnosti su lansirale Zagreta banka i Prva stambena Stedionica. Banka wspajudu uvrStava i
posebne kredite namenjene finansiranju kupovingradnje solarnih sistema za proizvodnju elékti
energije - za tine potrebe korisnika, kao i za prodaju struje HERKrediti se odnose na stambene i
poslovne zgrade, a korisnici takvih kredita mogti bmali i srednji preduzetnici, jedinice lokalne
samouprave, kao i gtani koji imaju status povlastenog proideada elektréne energije. Povod kreiranju
takvih kreditnih linija pdetak je primene Pravilnika o energetskom certdicju zgrada, smanjenju
potro3nje energije kodg&njem obnovljivih izvora energije, te finansiramoizvodnje elektiine energije
solarnim sistemima. U Hrvatskoj je postavljen zdaje od ciljeva i ugradnja jednog kvadratnog metra
solarnih kolektora po stanovnikéime bi do 2020. godine Hrvatska imala 4,5 miliovadratnih metara
solarnih kolektora, te tako bila zZtegan &esnik proizvodnje energije iz obnovljivih izvora.tbim smislu,
predvida se date do 2020. na poslovima montazZe, odrZzavanja, zatilietnansporta solarnih kolektora
maoéi zaposliti oko 3.000 ljudi.
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Na oshovu smernica evropskog zakonodavstva u Huojaje izraiena zakonska energetska
regulativa u kojoj je pravno regulisan podsticaji&enju obnovljivih izvora energije i propisan jecima
isplate povlag&enih proizvdaca elektrtne energije iz OIE. U tom smislu su podzakonski akpodriija
OIE stupili na snagu 2007. god. Njima su obufeve Tarifni sistem za proizvodnju elekime energije iz
obnovljivih izvora energije i kogeneracije, Uredbaninimalnom de&u elektréne energije proizvedene
iz obnovljivih izvora energije i kog., Uredba o maidama za podsticanje proizvodnje elekii energije
proizvedene iz obnovljivih izvora energije i koBravilnik o korigenju obnovljivih izvora energije i kog.

i Pravilnik o sticanju statusa povtahog proizvdaca elektréne energije.
Isto tako, u okviru Uprave za energetiku u Odsekwhnovljive izvore i energetsku efikasnost,
osnhovan je Savet za projekte obnovljivih izvorargije kojem je osnovni cilj osiguranje podrske
nosiocima projekata, bankama i ostalim sponzorimgekata (npr. opstinama) kroz pruzanje saveta i
znanja o finansiranju, dozvolama, studijama izvediti, ugovaranjima, teh&kim pitanjima i ostalim
razvojnim aktivnostima.
U cilju da se osiguraju uslovi za preduzékui inicijativu na osnovu prepoznatljivog poslovnog
interesa, izgradnja novih postrojenja prepusterieZjgtu i odlukama pojedinih¢esnika, a za to je nuzno
izgraden sistem objektivnih, transparentnih, nepristfasnunapred javno objavljenih kriterijuma, te
sistem pripadajtih odobrenja za energetske subjekte koji se Zebdtibproizvodnjom energije.
Identifikacija projekata, priprema gradnje i reatifa postrojenja koja koriste obnovljive izvoreeggije
treba biti slobodna u izboru energetskog subje&jazadovoljava propisane uslove, prema zakonu.
Sistemom podsticanja je obuldema proizvodnja elektfhe energije iz oblasti kokdénja sutieve
energije i to za slede grupe:
- solarne elektrane instalisane snage do &ikipul0 kW,
- solarne elektrane instalisane snageevad 10 kW do ukljéivo 30 kW,
- solarne elektrane instalisane snagewad 30 kW.

- Srbija

Vlada R. Srbije je 2004. godionela "Uredbu o merama podsticaja za proizvodiguteine
energije kori&enjem obnovljivih izvora energije (u okviru kojile j neakumulirana sdava energija) i
kombinovanom proizvodnjom elekirie i toplotne energije". Ovom uredbom se blize gap mere za
proizvodnju elektdne energije kori&njem obnovljivih izvora energije i za otkup te mie - Feed-in
tariff, balansiranje i &tavanje, definiSu energetski objekti koji proizeocelektrénu energiju iz
obnovljivih izvora, urduju sadrZina ugovora o otkupu elett® energije po merama podsticaja, kao i
naknade troSkova kupcu tako proizvedene energijmklru uredbe se propisuje da pravo na mere
podsticaja za proizvedenu elekti energiju ima elekitha energija proizvedena u elektranama koje
koriste neakumuliranu st@@vu energiju. Pri tome je ogré&ena snaga elektrane do 5 MW.

Definisano je da je elektrana (u smislu ove uregiimsyrojenje za proizvodnju elekine energije
koristeti obnovljive izvore energije. Uredbom je odema cena od 23 Euro centi po jednom kWh
elektricne energije koja je predata mrezi.

Uredbom Vlade Republike Srbije od 1.12.2009. gedipreduteno je da privatni ili druStveni
investitori u Srbiji mogu da izgrade solarne elektr snage do 5 M\Wlji ¢e se 1 kWh elekihe energije
otkupljivati po ceni od 0,28ura u narednih 12 godina. Prikdjuanje solarnih elektrana ili malih elektrana
instalisanih na privatnim kKama za gradsku mrezu regulisano je propisima ER8pablike Srbije.

Primena Uredbe u skladu sa direktivama Evropskége ungébalo bi da doprinese da ovakva
proizvodnja struje u 2012. budeéaeza 7,4 odsto, odnosno 735 miliona kilogasova, nego u 2007.
godini. Izmetu ostalih podsticajnih mera, Uredba sadrzZi i obavEPS-a da otkupi svu proizvedenu
energiju po podsticajnim cenama.Uredbom o izmenardapunama uredbe o utlivanju programa
ostvarivanja Strategije razvoja energetike Repeb$kbije do 2015. god. za period od 2007. do 2012.
god. procenjuje se da je energetski potencijalriS&enja suteve energije 0,6 miliona toe - godisnje.
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Zaklju ¢ak Poglavlja 10

Prema kompetentnom goridnjem izvestaju "Solar Méatldwide" - izdanje za 2011. god. o stanju
solarnog grejanja sa pregledom trZista i doprirtegaalne su¥eve energije u svetu - procenjeni ukupni
proizvodni i instalisani kapaciteti krajem 2010dge - u oblasti solarne termalne konverzije iznb36é
GW (sa oko 280.000.000°msolarnih kolektora) - instalisane snage postrajesaj godisnje proizvedenom
toplotnom energijom od 162 TWh. Ovim izveStajenofmihvaen velik broj zemalja sveta, od kojih - i
gotovo sve zemlje Evrope (izuzev nekoliko - u&tljjuéi i Srbiju). Datim podacima treba dodati i
kapacitete u oblasti fotoelekiriih postrojenja sa instalisanim ukupnim kapacitetocth 38 GW i
godiSnjom proizvedenom elektniom energijom od oko 39,6 TWh. Znatno manji posidi@paciteti se
odnose na heliostatska solarna postrojenja kojgreuenjene snage od 1,0 GW sa proizvedenom
elektricnom energijom od oko 2,4 TWh.

Od ukupno operativnih sistema kapaciteta 172.368\8, na vakuum cevne kolektore otpada
96.539,1 MW, na zastakljene ravne kolektore - 38,9 MW, nezastakljene - bazenske i dr. kolektore -
19.703,9 MW i najmanje - na vazdusSne kolektore21Q,2 MW. Ukupne povrSine kolektora - po
zemljama - koji su u upotrebi do kraja 2009. gogibio oko 246.240.885%n

Rast instalisanih solarnih kolektora iziae2004. i 2009. godine bio trostruk. Préese godiSnji
rast - izméu 2000. i 2009. godine je bhio 20,8 %. U pteeju sa 2008. godinom, svetsko trziSte
zastakljenih solarnih kolektora je imalo rast 0¢32% - u 2009. godini (dok je u periodu 2007/2008.g
to bilo 36,5 %). U strukturi instalisanih solarniiolektora, dominantnu primenu imaju instalacije za
grejanje vode u dondmstvima (TVD). Zn&ajno, ali manje mesto imaju diesistemi za grejanje vode u
stambenim zgradama sa viSe stanova, u turizmupfaveektoru i dr. U Evropi je i z#ajna primena
vecih kombinovanih sistema za grejanje potroSne vogstora - u dond@nstvima i v&im stambenim
zgradama.

Znaajan porast i udeo u ukupnim kapacitetima je ostvaru primeni solarnih kombi sistema
(grejanje sanitarne potroSne vode i prostora u dorsizima), ali samo u Evropi, SAD i Kanadi. Ziagan
je i porast kapaciteta solarnih sistema namenjgaigirejanje vode u industriji (Sredniji Istok, AZijgina)
kao i kapaciteta za grejanje vode za sisteme g pagodénin kuca (Evropa, Kina). Vidi se i porast
primene solarnih instalacija u turizmu - uglavnoangrejanje potroSne vode (Srednji Istok, Kina, &zij
Evropa). Primetni su, ali manje od drugih sektovaenja i kapaciteti koji su izgd@ni u objektima u
javnom sektoru, kao 3to su bolnice, Skole, gerostalcentri i dr. (Azija, Kina, Sredn;ji Istok). Nagniji
kapaciteti novoizgrdenih solarnih sistema je u domenu kéei§ja daljinskog grejanja i klimatizacije
(Evropa).

Oko 50% ukupne potrebne energije za grejanje mazedgodmiri energijom Sunca. Kada se zna
da se preko 40% energije u Evropi i kod nas treSzagrevanje prostora onda je jasno da u toj éblast
mogu da se ostvare napecuStede primenom teréiie solarne energije. U Evropi, ¥€0 godina gradnja
novih stambenih i poslovnih objekata se podvrganvacijama i propisima koji doprinose energetskoj
efikasnosti. Procenjuje se da u buddnosti ovaj trend joS intenzivnije nastaviti kod:

- gradnje novih objekata za stanovanje i posloyanje

- renoviranja starih objekata uz primenu solaralimblogija,

- primene solarne energije u industriji i svim pesitna gde su potrebne temperature do 100 °C i
viSe i dr.

Od 1990. godine industrija fotonaponske konverpipazuje konstantan godisnji privredni rast
od preko 20 %, a gevsi od 1997 i preko 33 % godiSnje. U 2000. godikipni instalisani kapaciteti u
svetu premasili su 1.000 MW, a od tada pa do daeas rasta prevazilazi 40% na godiSnjem nivou. U
2010. godini ukupni instalisani kapaciteti su B#.000 MW, a proizvedena elekina energija 39,6 TWh.

U zemljama u razvoju, viSe od milion doéirestava koristi elekttinu energiju proizvedenu porwo
fotonaponskih sistema.
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POGLAVILJE 11

11. KORISCENJE SUNCEVE ENERGIJE U AP VOJVODINI

11.1. Zakonska podrSka primeni novih i obnovljivihizvora energije

Zakonom o energetici Srbije (2004. god.)demi su ciljevi energetske politike i &ia njenog
ostvarivanja, nén organizovanja i funkcionisanja trzista energigvi drugi elementi vezani za uredno i
kvalitetno snabdevanje kupaca energijom, proizvaainji upravijanjem sistemima prenosa, razvoja,
energetske efikasnosti, zastite Zivotne sredirre ©dim zakonom su utemeljene Agencija za energetik
Agencija za energetsku efikasnost sa zadatkom davege i predlazu aktivnosti u cilju patanja
energetske efikasnosti i pa@anog korigenja obnovljivih izvora energije, ukiuju¢i i pripremu
tehnikih i drugih propisa koji se odnose na to.

Ratifikacijom Ugovora o osnivanju energetske zaijeeinSrbija je, izméu ostalog, prihvatila
obavezu da donese i realizuje plan primene direk?@01/77/EC o promovisanju proizvodnje ele&kte
energije iz obnovljivih izvora energije. Direkti@001/77/EC definiSe obnovljive izvore energije (PIE
kao:

- nacionalni cilj za proizvodnju elektrie energije dobijene iz OIE,

- program mera za hjihovo dostizanje,

- garancije o poreklu - za elektniu energiju proizvedenu iz OIE (Guarantee of Odigin

- pojednostavljenje pravnog okvira za izgradnjusmoataciju postrojenja,

- obaveza za operatera prenosa i distribucije €lazimaju i transportuju elektriu energiju iz OIE,
- definisanje uslova i tarifa za priktjanje na mrezu.

Republika Srbija je usvojila sle¢le pravnu regulativu u oblasti obnovljivih izvoraeggije:

- Zakon o energetici;

- Strategiju razvoja energetike Republike Srbije2@@5. godine;

- Program ostvarivanja strategije razvoja energefitbije od 2007-2012. godine (Izmene i dopune -
Novembar 2009.);

- Uredbu o uslovima za sticanje statusa p@da8g proizvdaca elektréne energije i kriterijumima za
ocenu ispunjenosti tih uslova,;

- Uredbu o merama podsticaja za proizvodnju elékerienergije kori&njem OIE i kombinovanom
proizvodnjom elektiine i toplotne energije;

- Model ugovora o otkupu elektrie energije od povléénih proizvaaca.

Srbija je postala 26. januara 2009. goditamica i osnivd Medunarodne agencije za obnovljivu
energiju (IRENA), kao prve ndeinarodne (m#uvladine) organizacije koja se fokusira iskligo na
obnovljivu energiju i aktivho nastavljaie&e u radu ove agencije u skladu sa Statutom Agensijejim
interesima u oblasti aktiviranja i koé&nja obnovljivih izvora energije. Osnovni cilj kienarodne
agencije za obnovljivu energiju (IRENA-Internatibi®enewable Energy Agency) je da postane glavna
pokretgka snaga u ubrzanoj tranziciji prema Siroko ragpgogenom i odrzivom koré&nju obnovljivih
energija witavom svetu, a njene glavne aktivnosti obuhvataju:

- pruzanije konkretnih savetodavnih usluga vladardastrijalizovanih i zemalja u razvoju vezanih za
politiku kori&enja obnovljivih izvora energije,

- transfer tehnologija i savetodavnih usluga u Viezinsiranja projekata,

- izgradnja i podizanje kapaciteta u oblasti kii§a obnovljive energije.
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Septembra 2008. godine, Evropski parlament je isymket propisa o klimatskim promenama
koji ima za cilj da obezbedi smanjenje emisije gassa efektom staklene baste od 20 %, udapje
energetske efikasnosti od 20%¢ce&e obnovljive energije od 2% u ukupnoj energetskoj potrosnji - u
EU - do 2020. godine (posmatrano u odnosu na 1§8@inu). Nova Direktiva o obnovljivoj energiji
2009/28/EC postavlja obavezaginacionalne ciljeve koj&lanice Evropske unije treba da dostignu kroz
promociju obnovljive energije u sektorima elettié energije, grejanja i htanja i u sektoru transporta,
kako bi se obezbedilo da do 2020. godine obnovginargijacini bar 20 % ukupne potro3nje energije u
Evropskoj uniji. Péetak primene nove Direktive o obnovljivoj enerdiji Republici Srbiji i drugim
drzavama potpisnicama Ugovora o energetskoj zajeddiedte se i uskladiti u okviru ove zajednice.
Osnovni ciljevi Programa u oblasti OIE u Srbiji su:

- Efikasnije korigenje sopstvenih potencijala u proizvodnji energije;
- Smanjenje emisija gasova sa efektom staklene;bast

- Smanjenje uvoza fosilnih goriva;

- Razvoj lokalne industrije;

- Otvaranje novih radnih mesta.

Cilj Republike Srbije je da do kraja 2012. godirevgta wege elektréne energije proizvedene iz
obnovljivih izvora sa 2,2% , posmatrano u odnoswlk#pnu nacionalnu potroSnju elektrée energije u
2007. godini. Realizacija postavljenog cifja se obezbediti podanjem proizvodnje ,zelene elekine
energije u obimu od 739,1 miliona kilové&sova u 2012. godini, Sto je dovoljno da pokrijeli§oje
potrebe za energijom 179 hiljada ddimatava (sa minimalnom potroSnjom od oko 400 kitesasova).
Za ostvarenje postavljenog cilja z&e&e elektréne energije u ukupnoj potrosnji do 2012. godine
planirano je privl&enje i angaZzovanje privatnih izvora finansiranjagradnji kapaciteta snage 102 MWe
koji za proizvodnju elekténe energije koriste obnovljive izvor&me bi se ostvarili uslovi za poganje
proizvodnje ,zelene elektie energije* za 739,1 GWh. Planirano je da se umpt®nom periodu
proizvodnja elekttine energije iz obnovljivih izvora pota za 7,4% - sa 9.974 GWh u 2007. - na
10.713,1 GWh u 2012. godini. Kako je prethma (ali ipak nije dostignuta) dinamika ostvaretijgog
uce¥a elektréne energije proizvedene iz solarne energije prijeagiedéa tabela:

2007| 2008| 2009| 2010| 2011| 2012
MWe | O 0 0 5C | 5C | 5C
GWh | O 0 0 |[10£|10f ] 10;°

Solarna energija

Planirani kapaciteti obuhvataju izgradnju najmanjdWe solarnih fotonaponskih postrojenja. Na
slici 11.1 je dat prikaz planiranogce&a pojedinin obnovljivih izvora energije u energet&rbije.
Privlatenje i angaZovanje privatnih izvora finansiranjap K finansiranje podsticaja i podrske razvoju
OIE, ¢e se realizovati sprodenjem politike podsticaja i mehanizama za podraizwaju OIE.

Republika Srbija je potpisala Ugovor o osnivanjueigetske Zajednice Jugoiste Evrope
(2005. godine)gijom ratifikacijom je prihvatila obavezu primenerektiva vezanih za ve kori€enje
obnovljivih izvora (2001/77/EC2003/30/EC ). We&ke obnovljivih izvora energije u ukupnoj energetskoj
potro3nji AP Vojvodine u 2009. godini je oko 2% o8€no, 0,09 Mten. Kombinovanjem metoda dmoja
novih i obnovljivih izvora, sistematskom primenonera povéanja energetske efikasnosti kaciegem
novih tehnologija, procenateXa nekonvencionalnih energetskih izvora u ukupnergetskoj potrosnji
u AP Vojvodini, moZe se podii do 20 odsto, u narednom desetogodiSnjem perikduséenje i razvoj
solarnih termikih i fotonaponskih tehnologija u EU mogu da praghaju podsticaj, ali i okvir unutar
koga bi Srbija, time i Vojvodina mogli da iskoristioje klimatske resurse, ali i istraZike i industrijske
potencijale za Sto brzu adaptaciju evropskim statioe i prikljuak razvojnim planovima i programima.
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Slika 11.1. Struktura planiranog'e&‘a obnovljivih izvora energije u energeti8ibije

U toku 21-og veka kod nae se morati primeniti mudra energetska strategija ée obuhvatati
mere efikasnog koré&nja energije, brz porast obnovljivih energetsképaciteta i kori&nje fosilnih
goriva uz pridrzavanje visokih ekolo3kih normi {jicbéuvanja prirodne sredine i klimatskih uslova.

Uprkos velikog dugorénog potencijala, solarna tertka i fotonaponska tehnologife u p@etku
igrati sporednu ulogu, afie njen doprinos konstantno rasti, kako u urbanko fau ruralnim mestima u
Vojvodini. Planovi i strategija za razvoj evropskalarne termiike i fotonaponske tehnologije trebalo bi
da budu putokaz dordaj nawnoj i politickoj javnosti koje sve aktivnosti u istraZzkom, tehnoloSkom,
korisnickom i politickom domenu treba da preduzme u cilju Sto brzeikashijeg integrisanja u evropske
programe. S druge strane, zbog nedovoljne enemyetfkasnosti, izuzetno nepovoljne ekonomske
situacije, te nestabilnih cena fosilnih goriva, ialestih povéanja cena elektthe energije, trebalo bi Sto
pre p@&eti sa primenom solarnih terékih i FN tehnologija uz stvaranje odgovaragustrategije razvoja u
skladu sa evropskim planovima, naravno koliko émtitne ekonomske i druge maégosti dozvoljavaju.
Brz porast terntike i FN industrije u svetu, uz porast proizvodn#p#citeta i pozitivnu politku klimu i
podsticaj u zemljama kao $to su Neks Spanija, USA i Japan (kao i Kina, Italija, KjareGreka itd.)
obe&avaju dobru perspektivu solarnim tehnologijamaSrhiji. Medutim, FN industrija zahteva pogodne i
stabilne polittke uslove za konstantan i odrZiv razvoj. Brze digle promene u uslovima i iznosima
subvencija te politkim stavovima mogu da dovedu u pitanje pozitivazvogni trend. Uzimajai u obzir
danasnji znéaj termikih i FN tehnologija, njihove dugotoe potencijale i vreme potrebno da se ovakve
tehnologije razviju, razvoj i primene ovih tehndiagpotpuno opravdavaju i ohrabruju drzavnu podrSku
subvencije. Treba pri tome imati u vidu da tetkai i FN industrija moZe znatno da doprinese privred
Vojvodine otvaranjem novih radnih mesta, kao i @avmalih i srednjih preduza. Ne treba zaboraviti
da je jedan od evropskih ciljeva osvajanje ogrommdi§ta u Aziji, Africi i Juznoj Americi, Eak i mali
udeo Srbije u okviru kooperacije sa evropskim indjg&im centrima bi zn&o mnogo i za domai
industriju i za ekonomijuPosto je Srbija u grupi zemakfa potroSnja energije, nafibo elektricne, nije
previSe racionalna, potrebno je péat interesovanje za obnovljive izvore energije EDI omoguditi
edukovanje stanovniStva o Zagu i prednostima energetske efikasnosti i Kenigu solarne energije.
Posebno treba naglasiti ekonomski aspekt, alicajitha ¢uvanje prirodne sredine. Programi ovog tipa
mogli bi biti organizovani i koordinisani na nacanom (republikom, ali i na pokrajinskom) nivou, ali i
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od strane relevantnih nénih institucija, kao i od strane neprofitnih i diugorganizacija. Energetska
politika Srbije promovisana u Zakonu o energetici2D04. godine, ima za cilj da se u savremenim
okolnostima i u skladu sa politikom priblizavanjar&pskoj uniji uspostave kvalitativho novi usloida,
poslovanja i razvoja proizvodnih energetskih sektosektora potroSnje. U skladu s tim je 2005. gedi
usvojena ,Strategija dugafnog razvoja energetike Srbije do 2015. godineZp@7. godine i ,, Program
ostvarenja strategije do 2012. godine*, gde sugmjshi strateski ciljevi koji ce vaziti u periodio 2030.
godine. VaZan napredak predstavlja usvajanje uredipeerama podsticaja za proizvodnju elekiei
energije korigenjem OIE, koja se primenjuje od 1. januara 20b@dire do 31. decembra 2012. godine, a
kojom se propisuju mere podsticaja za proizvodrigktééne energije kori€enjem obnovljivih izvora
energije i za otkup te energije, odnosno cene gavianja (feed-in tarife). Na osnovu ove uredbe fmlau
cena za FN solarnu energiju iznosi 23 ¢€/kWh, nagbdina. Poréenja radi, najvisa zakonski
garantovana otkupna cena ubrizgavanja u EvropisizBd ¢€/kWh u Nentkoj, a okolne zemlje ili
nemaju odgovarafu zakonsku regulativu (kao Rumunija i Bugarska)mhju znatno nizu otkupnu cenu
(kao Matarska, 10 ¢€/kwWh). Od zemalja bivSe Jugoslavij@acea Sloveniji iznosi 37 ¢€/kWh, a u
Hrvatskoj 46 ¢€/kwh. Do 2004. godine FN trZiStelovBniji je bilo veoma slabo razvijeno, medjutim od
2005. godine konstantno raste u iznosu od 100%8ggia odrZiv rast se&ekuje do kraja 2010. godine,
kada se &ekuje sporiji rast zbog saturacije relativno matidista. Mogude je da se slnha situacija ponovi

i u Srbiji patevsi od 2012. godine, s obzirom éaotkupna cena do tog perioda biti na nivou slo¥ema

do 2004. godine. Zrajno je i donoSenje zakona o racionalnoj potro&ngrgije, kao i dopune i izmene
zakona o energetici kako bi se prilagodio evropskithtevima i standardima, kao i standardima na koje
se Srbija obavezala potpistjuJgovor o energetskoj zajednici zemalja Evroped©treba pomenuti i
izradu i dostavljanje planova za implementacijueRiive Evropske Komisije iz 2001. i 2007. godine o
poveanju kori€enja OIE. U sklopu ovih aktivnosti mogao bi da @erfira fond za energetsku efikasnost
koji bi pomogao racionalnijem koriScenju svih vidognergije, a narocito elekinie. Od velike vaznosti

bi bilo i reaktiviranje mreZza meteoroloskih staniege su do 1991. godine kontinuirano merile Cawo
zraenjecime bi se omogtila analiza klimatologije zkgenja na nivou celokupne teritorije Srbije i odredio
stepen kvaliteta podéja koja su potencijalno povoljna za pretvaranje¢sur energije u elektmu.
Potrebno je podstanawne institucije da organizuju né&ue projekteciji progam obuhvata osnovna i
primenjena istrazivanjéji se rezultati mogu koristiti u terrékoj i FN tehnologiji.

Isto tako, trebalo bi Sto pre upoznati Siru javnsat sadrZajem novih uredbi o podesim
proizvaiatima elektrEne energije i podsticajnim otkupnim cenama eléR&ienergije proizvedenim iz
FN sistema. Posebno treba naglasiti da podstic@gna omogéava svakom investitoru sa powasim
statusom da u periodu od 12 — 15 godina povrati idedena sredstva u FN sisteme ulljuci i
operativne troSkove, odnosno troSkove odrZzavangsateau istom periodu. Podsticajne otkupne cene ne
zavise od doba dana ili godine kada se ekaddrienergija proizvodi. Pojednostavljenje administréh i
tehnitkih zahteva za povezivanje doéitestava sa distributivnom elekiriom mreZzom je neophodno u
cilju brzeg povéanja broja FN korisnika, kao i zbog popularizaajee tehnologije. U skladu s tim,
potrebno je u odgovarajim institucijama oformiti dobro okien i edukovan kadar koji bi, ne samo
poznavao nove tehnologije,d/epratio razvoj FN sistema i novih evropskih startth iz te oblasti. \teu
narednih nekoliko godina arhitektonski planoviadgvinska reSenja za nove zgrade u urbanim sredinama
trebalo bi da koriste tertke i fasadne FN udaje, a skna praksa bi se primenjivala i pri renoviranju
starih. Fasadni FN moduli bi trebalo da postanwebiai deo grdevinskog materijala kao Sto su to, na
primer, prozori ili vrata. Pojavéak i malog broja ovakvih modernih sistema naigwnama u urbanim
sredinama bi predstavljao najbolju reklamu za Rhtdogiju i podstakao brzu primenu u geainarstvu,
ali i u doméinstvima. Svakako ovakav trend bi zahtevao i odgajuée tehntke propise i heophodnu
standardizaciju. Monitoring energetske efikasnogtada sa FN tehnologijom bi trebalo da bude destup
javnosti putem interneta, a tal® i podaci o energetskim potrebama i potrosnji wedenju sa
standardnim zgradama, kao i ptatekonomski efekti. Uz dobro planiranu i efikasmlifiku koris¢enja
obnovljivih izvora energije primena tertkih i FN tehnologije bi bila viSestruko korisna spiativa.
Proizvodnja terntikih i fotonaponskih urdaja je grana privrede koja pokazuje najbrzi raavgvetu u
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porelenju sa svim ostalim granama energetskih tehnaloglj poslednjih desetak godina fotonaponska
(FN) konverzija Suteve energije je postala Zfzgna grana industrije solarnih dega usled brzog razvoja
relevantnih tehnologija i njihovih projektovanih m&nosti. Proizvodnja fotonaponskih dega se duplira
svake dve godine uz prasa godisnji porast od 48 odsto od 2002, tako dagraaa privrede pokazuje
najbrzi razvoj u svetu u patenju sa svim ostalim granama energetske tehnolo§geekonomskog
aspekta, cena struje dobijene iz&ure energije kontinuirano pada, kao rezultat tedgidh unapréenja i
rasta masovne proizvodnje, dok sekuje dace fosilna goriva postati znatno skuplja u skorajigumosti.

U ovom trenutku je za Vojvodinu opravdano podstidariséenje energije Suevog zr&enja za
proizvodnju toplotne i elek¥ne energije u domenu dotiastava, industrije i nekih grana poljoprivrede
zbog manijih investicionih ulaganja. Takva polittiaizmedju ostalog, bila korisna i zbog razvojardée
ekonomije, kao i upoSljavanja stanovniStva u oblastih energija. Dugorno gledano, budunost
pretvaranja Sufevog zré&enja je u terndkim i FN tehnologijama i njihovoj integraciji sa tam
granama tehnologije, Sto je i u skladu sa stavoytanovima, ali i trenutnim stanjem u Evropskojjiun
ostalim ekonomski vodém zemljama sveta.

11.2. Tehnéko - tehnoloSke mogudnosti koriSéenja surteve energije
u AP Vojvodini

11.2.1. Znd&aj koriSéenja termi¢kog i fotoelektriénog dejstva suevog zra&enja

Vojvodina raspolaze resursima energije &&wog zrg&enja znatno iznad evropskog proseka uz
povoljan sezonski raspored. Njeno efikasno i dugmdkori¥enje neophodno je osmisliti u najskorijem
vremenskom periodu. Da bi se intenziviralo kégi§e sutieve energije u Vojvodini, treba jasno
identifikovati oblasti mogée primene, definisati mognosti sudeve energije kao energetskog resursa i
stvoriti povoljnu klimu za primenu ovog izvora egige. U tom smislu, od zrRaja je i osposobljavanje
strwenih lica i firmi za delatnost koja je vezana za tadn solarnih instalacija, a i za proizvodnju
pojedinih komponenata i celih sistema. U sadaSofiovima je mogée da segak i u malim serijama,
dobije oprema odgovarajeg kvaliteta i nizih cena od uvozne opreme.

Energetski potencijal je zadovolja¥ajona celoj teritoriji Vojvodine Sto omogduije je efikasno
kori&enje termikog i fotonaponskog dejstva si@avog zré&enja. Do skoro se ovaj prirodni, ekoloski i
ekonomski povoljan energetski resurs nije gotovaiskio jer nije postojala dovoljna stimulacija
stanovniStva. Sada kada se nedostatak energijauom svetu drastho os€a i kada cena struje u Srbiji
raste kako bi dostigla cene u Evropskoj Uriista ekonomska tanica ¢e dovesti do upotrebe
racionalnijih izvora energije. Stimulacija drzavehliku poreskih olakSica za instalisanu opremuisig
bi se viSestruko isplatila u palenju sa novim investicijama u elektroprivredu kofs @dekuju. Takde, u
poreienju sa dobijanjem energije iz fotonaponskitlija, upotreba ternikih solarnih kolektora je
ekonomtnija u sadasnjem trenutku i mozZe se primenijivatiratividualnih korisnika do w@h sistema.
Ekonomski i ekolo3ki razlozi dovode do ulaganja straZziv&ke i razvojne projekte koji svojim
rezultatima pokréu investicije u proizvodnji opreme za eksploataeijergije.

Potrebno je postaviti cilj da se energetske petred zagrevanje vode do 80 °C u stambenim
objektima i ndustrijskim procesima obe#bpi kori&enjem suteve energije. Taki® je potrebno
podsticati aktivnosti vezane za razvoj i inovacijeblasti solarnih tehnologija i dodeproizvodnje, sto
ée u krajnjoj liniji dovesti do v energetske efikasnosti i niZzih cena opreme. Marame sme se
ignorisati ni stalno promovisanje kot&hja solarne energije, ptfemu mediji i nevladine organizacije
mogu da imaju zr@jnu ulogu. Postoje bitni razlozi zbog kojih bi geSrbiji - Vojvodini trebalo
angazovati svim raspoloZivim potencijalima dazs&ajno povéa kori&enje solarne energije i to u vrlo
kratkom vremenskom periodu. Time bi se obezbedilwefanje zaposlenosti u segmentu istraZivanja,
proizvodnje, montaZe i servisiranja opreme za kerife sufieve energije. Sa ztajnijim kori&enjem
suréeve energije, Srbija je sve bliza preporukama Eskepnije o korigenju obnovljivih izvora energije,
koje ukljwuju i znaajnu potrebu intenzivnijeg kodénja suteve energije.
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Surteva energija kao izvor energije za grejanje i gmpu potroSne tople vode ima sléee
prednosti:

- besplatna je i svuda dostupna,

- ekoloski jecista (nema sagorevanja, pa ne dolazi do emisijgiBtgasova, kao 5to su GGBO,,

NOx i sliéno),

- pripada obnovljivim izvorima energije (OIE), pa mozZe déi do iscrpljivanja resursa,

- doprinosi odrzivom razvoju,

- u kombinaciji sa klagnim izvorima energije povava energetsku efikasnost postrojenja i dr.

Pri definisanju projekata kofiénja sutieve energije za grejanje potro3ne vode u damstvima -
od manjeq ili véeg zn&aja (ali ne i iskljgujuci) su i:

- Raspolozivost potrebnih povrSina za smestaj kotekog polja. U urbanim sredinama su
smestajne mogmosti neSto manje - pogotovo za postrojenjéitvéli velikih snaga, mada je praksa
pokazala da se uvek mogu izneaspoloZive povrSine za smestaj solarnih kolektor

- Orijentacija i nagib krovnih povrSina. Kod zfagnog broja zgrada sa kosim krovovima su
orijentacije krovnih povrSina stajne, pa zahtevaju ili promenu lokacije (lokacig smeStaj solarnih
kolektora mogu biti i druge raspolozive povrSin® I&0 su nadstreSnice, okolno zemljiSte, parkiri)

ili sloZeniju noséu konstrukciju solarnih kolektora kako bi se obetilze njihova priblizno juzna
orijentacija;

- U visoko urbanim sredinama - kod visokih stamhestijekata manje bazne osnove je relativho
manji prostor na krovovima za instalaciju solarkdiektora, ali uglavnom postoji moguost smestaja
kolektora na nekim drugim povrSinama u relativi@ibi objekta - konzumenta;

- Postojanje instalacija za grejanje vode ili objekPostojéi objekti uglavhom vé imaju
izgraiene instalacije za grejanje vode 3to smanjuje ticiese troSkove izgradnje solarnih postrojenja i
dr.

Naravno, postoje oddena ograrienja i nedostaci koji oteZavaju osnovno kegi§e sutieve
energije od kojih je najvaznije to Sto je gamo zr&enje izuzetno promenljivog karaktera (i po pravcu,
po intenzitetu). Toplotni dobici su promenljivi okom dana (visina Sunca tokom dana, &ibest,
padavine), kao i tokom godine (u zimskom periodagé je posebno potrebna u sistemima grejanja
objekata - dozrgena energija je znatno manja). Nedostatak pretizpijopisa i normi u ovoj oblasti
(uslovi gradnje, projektni parametri i drsu takde uticajni na obim primene i kotiénja sutieve
energije.

Toplotni solarni sistemi se ri@&e koriste za grejanje sanitarne potroSne vodeagjesjehnike
vode, vode u bazenima i dr. Mdguih je Koristiti i za podrSku pri zagrevanju parstija objekata
razlicitih namena - kéa, hala i dr., pricemu je ovakva primena pogodnija za objekte kojiidter
niskotemperaturne sisteme grejanja (podno, plafoiiskidno) i koji su kvalitetno izolovani, t.j.jimovi
temperaturni gubici su na nivou niskoenergetskiradg. U klimatskim uslovima Vojvodine primena
solarnih tehnologija se kombinuje sa drugim izverignejanja radi obezlienja dovoljne koliine toplote
u uslovima niZe insolacije ili odsustva insolagijeete, ujutru, ndi, zimi i dr.). Voda za potrebe grejanja,
zagrejana pomiw solarnih kolektora moZe se koristiti i u sisteraigentralnog grejanja ili centralnom
shabdevanju toplote. Generalno gledano,eum energija moze pokriti 50-70 % i viSe od godisn;
potreba energije za grejanje vode u déimstvima, leti i u prelaznim periodima, takaiire u potpunosti,
dok je zimi dovoljna za predgrevanje hladne napeoge. Osim u oblasti stambene izgradnje i gradniji
poroditnih kuéa, dalju potencijalnu sferu u aplikaciji solarnibplotnih postrojenja predstavljaju javni
pratei objekti (bolnice, sanatorijumi, Skole, hoteli ibjekti ustanova razlitih namena). Dobru
primenljivost solarne instalacije mogu imati kodjgnja otvorenih i zatvorenih bazena, malih objekat
pogonsko-servisnih sluzbi, objekata drzavnih iostja (carine, kasarne i dr.), restorana, poljadwnih
preduzéa i posebno za grejanje potroSne vode u agroinfluptiehrambenoj industriji i dr. Ugradnja
opreme za solarno zagrevanje sanitarne vode zasageana individualnom oéeju investitora da u
svojoj kuéi ili preduzetu uradi nesto Sto je prirodno i normalno, da koosb 5to mu besplatno stize na

234



STUDIJA
O PROCENI UKUPNOG SOLARNOG POTENCIJALA - SOLARNIAS | MOGUWNOSTI "PROIZVODNJE" | KORIENJIA
SOLARNE ENERGIJE NA TERITORIJI AP VOJVODINE

njegov krov ili dvoriSte, a pri tome je potputisto. Ukupno gledano, u Vojvodini je energetskiayat
zanemarljiva primena solarne energije za zagrevsanjarne vode ili prostora. Isti je &hjli u ostalim
oblastima mogée primene. Razlozi za postégestanje su nedostak sredstava za finansiranjadegy
postrojenja, hedovoljno poznavanje mégosti i koristi od primene obnovljivih izvora engeg o stanju i
planovima u Evropi, o nasSim buéim obavezama u krugovima donosioca odluka, kaodoweljna
obaveStenost stanovniStva o mégostima primene energije Sunca, ceni opreme, ersdige i
finansijskim efektima. Takde, problem leZi i u veoma niskom materijalnom sgadd stanovniStva, ali i
u relativno niskoj ceni elektine energije, Sto automatski dovodi do toga daedr@na energija ne trosi
racionalno.

Primena suteve energije predstavlja dobarimada se smanji potrosSnja elektre energije svuda
gde je to mogée. Bez obzira na to Sto je cena ulaganja u solarstalaciju relativno velika (oko 500
Eura/kW), isplati se ulagati jée to imati jedno sigurno trziSte. Ako se u tu cemauna i sve ono to
prati dobro osmiSljen i organizovan posao, kao jgtastraZivanje, razvoj, proizvodnja, marketing,
stvaranje strénog, nadnog i proizvodnog kadra, osvajanje novih tehnobngizvoz najvéeg dela
proizvodnje, povéanje zaposlenosti u osnovnim i pkate delatnostima - onda je ta cena znatno niza, a
postize se pozitivan energetski i ekonomski efekato neminovni preduslov razvoja iskd@@hosti
solarne energije kod nas, naiaese neophodnost da se démananje usmeri i finansira u oblasti toplotne
konverzije sutievog zréenja kako bi se postigli odgovaréjuezultati u oblasti:

e smanjenja energetske zavisnosti,

* poveanja zaposlenosti stanovnistva,

* smanijivanja porodnih troSkova za energente i time doprinos smanjsinfunastva,
* sSmanjenje zagkenja nasSe okoline i dr.

Fotonaponske solarnéelije se u AP Vojvodini mogu koristiti svuda gdespaji potreba za
elektricnom energijom: za osvetljenje u privatnim ddéinatvima, uléno osvetljenje, rad pumpi za
navodnjavanje, rad audiovizuelnih i rashladnihdaja, rad signalizacionih uteja na putevima, rad
automata na parking prostorima, rad telekomunikabiareiaja i sistema i dr.

Proséno surtevo zr&enje u Srbiji je za oko 40% %e od evropskog proseka, ali i pored toga
kori&enje sutieve energije za proizvodnju elektie energije kod nas daleko zaostaje za zemljama
Evropske unije. Stvaranje uslova za razvoj i funkelnost odrZivog trZiSta solarnih sistema je dikeg
zn&aja za ekonomiju i &@uvanje prirodne sredine, tako da bi glavni ciljeai implementiranje i razvoj
solarnih sistema u Srbiji mogli biti:

* Implementacija postojih zakonskih uredbi koje se odnose na Kanige (i proizvodnju elekttne
energije) iz obnovljivih izvora energije.

» Povetanje medijske i javne aktivnosti s ciljiem da sevijgzinteresovanje za obnovljive izvore energije
(OIE) i upoznaju Siri slojevi stanovniStva o Zaal i prednostima energetske efikasnosti i Kentigu
solarne energije;

« Aktiviranje starih i izgradnja novih centara zamenje sutevog zréenja;

» Ukljucivanje domaéih nawnih istraziv&kih i razvojnih centara u evropske istraika projekte o
fotonaponskim sistemima.

Odluka Evropske unije da poie udeo obnovljivih izvora energije do 20 % od ukeipn
proizvodnje do 2020. je dobar pokazatelj situagij@joj se nalazimo. Primena solarne energije jeado
opravdan i ekononan n&in da se smanji konvencionalna energetska potragigagod je to moge. To
zn&i da bez obzira na to Sto su troSkovi ulaganja torfaponske sisteme za proizvodnju el¢ki
energije joS uvek relativno veliki (oko 3.000 ewa 1kW instalisane shage), isplati se investiratimmm
dac¢e se investicija viemenom ipak odplatiti. Ako tan@eukljwtuje, dobro osmisljen i organizovan rad,
kao Sto su istraZzivanja, razvoj, proizvodnja, mérkg stvaranje stkinih naunih i proizvodnih radnika,
nove tehnologije, izvoz viSka proizvodnje, zaposktnu osnovnim i sekundarnim aktivnostima, onda je
ta cena znatno niZa, a postiZze se i pun plangfekiat.
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11.2.2. Tehnéki sistemi za grejanje vode i objekata i korigenje surteve energije

Sa ekonomskog glediSta, na osnovu nezavisnih upibregstova, najefektniji su sistemi za
grejanje sanitarne potro3ne vode. Paitjr to i uporedni testovi izdeni u posmatranim i testiranim
kucama. Pri tome se za pdenje uzimala u obzir uglavnhom postignuta snagaigga uSteda energije,
stepen iskorig&nja, koltina tople vode), posmatrao se rad i odrZzavanjelo8kbaspekt i energetska
amortizacija, bezbednost i jednostavnost montazeugorednih testova proizilazi da su &Eajai
investicioni troSkovi 2 - 3 puta vekod kombinovanih sistema nego kod sistema pdshih samo za
grejanje sanitarne vode. Kod podrSke grejanja orijstima odrdenu ekonomsku isplativost, ali
uglavnom kod niskotemperaturnih grejnih sistemapin@odno i panelno grejanje) i ¢a sa malim
toplotnim gubicima.

lako je u zimskom periodu energetsko dejstvocsung zr&enja manje od letnjeg, i dalje je
veoma zn&ajno za kori&enje solarnog grejanja &a, kao podrska nekoj drugoj konvencionalnoj eneergij
koja se koristi u centralnim sistemima grejanjee g&¢ moze pokriti ok80 i viSe procenata (besplatno
dobijene) toplotne energije za grejanjeé&u do70% i viSe - za grejanje sanitarne vode. Najbolji etek
kori&enja sutieve energije za solarno grejanje potodi kuca i drugih stambeno poslovnih objekata
moZe se ostvariti u prelaznim periodima, u enekjetfikasnim grejnim sistemima tj. podno-zidnim
panelnim sistemima grejanja, tj. niskotemperaturrgistemima grejanja. Ipak, zbog promenjljivosti
delovanjasnage sufevog zré&enja tokom dana, meseca i godine, ne moze sehfniiila ekonomski
opravdana) izvesti instalacija solarnog grejanj@ Ka omoguila potpuno grejanje ka tokom celog
zimskog perioda, pa se zbog toga solarni sistersdlano grejanje kombinuju sa nekim od drugih ravo
energije u kojima se troSi neki od drugih oblikagije: t&no gorivo, gasno gorivo, elekiria energija,
¢vrsto gorivo i skéno.

Solarni sistemi donose ztane usStede zahvaljujukojim se po isplativosti investicije koristi
dobijena energija takote- besplatno. Rok trajanja kvalitetnih sistem2%edo 30 i viSe godina. Nije ipak
mogute generalno ustanoviti vreme isplativosti invefi@olarnog sistema zato Sto zavisi od mnogih
faktora - napr. od tipa i proizdeca kolektora i praie opreme, postojeg nd&ina pripreme sanitarne
tople vode i grejanja, cena toplote, zemnog gagitigih goriva i skno. Bez podrdke od strane drzave
vreme isplativosti je priéino dugo da bi se sa solarnim sistemima gradili modefikasniji prakttni
sistemi. Razmisljanje o investiciji u solarne katik je zato najpogodnije kod zamene ili rekonstijek
starog i neefikasnog ili priiho skupog grejnog sistema (napr. ele€ktni grejanje) kao i u staju nove
gradnje.

Termalno dejstvo sweve energije (termalna konverzija) se u praksidtora:

» Zagrevanje sanitarne vode uckwma, stanovima, hotelima, hostelima, domovimenika i studenata,
domovima za stara lica, obdaniStima, restoranirpartskim objektima i svuda gde postoji potreba za
grejanjem vode.

e Centralno ili individualno zagrevanje sanitarned® za naselja koja imaju distribuciju tople vode i
gradskih toplana u periodu kada toplane ne rade.

e Zagrevanje bazena udama i sportskorekreativnim centrima.

e Zagrevanje vode ili drugih fluida u industrijskipnocesima.

» Zagrevanje staklenika i plastenika u poljoprivregproizvodniji.

* PredsuSenje i suSenje poljoprivrednih i indusitifj proizvoda

« Destilaciju vode za industrijske potrebe.

» Zagrevanje prostora kao dopunsko sredstvo u ¢liereokada ima dovoljno sganih dana.

 Proizvodnju elekttine energije na bazi toplotne konverzije &wog zréenja (parne turbine).

« U procesima za hiignje prostora.
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Oko 55 % od ukupne energije koja se troSi u donsavima u Srbiji (tako i u Vojvodini) se vrsi
kori&enjem elektdne energije. Od toga, zfgan deo se troSi na zagrevanje potroSne sanitarde.
Koris¢enjem sudeve energije moZe se tokom godine obezbediti smgnjeoSkova koji se odnose na
zagrevanje sanitarne vode u visini od oko 60 dé67.0

Prema procenama Agencije za energetsku efikagrbge, potrosSnja energije u Srbiji bi mogla
da bude smanjena za viSe od 50% sa efikasnijimagjesn i unaprdenjem energetske efikasnosti u
industriji. Takate, prisutan je i visoki procenat potroSnje pri kerriji elektricne energije (oko 10%), kao
i 15% gubitaka zbog loSih uslova elektro-distrikng mreZze. U 2006. godini, ukupna primarna pote3n;
energije bila je 609 PJ, sa konstantnim rastomGii2 2godine. Primarna potroSnja energije u Sripifla
je izmeaiu 1990. (663 PJ) i 2002. godine (512 PJ) za 212ahvaljuj¢i drasténim politickim potresima.

Ako se zna da podsticajne mere za proizvodnjuesimigolarne energije iznose 23 evrocenta po
kilovat-¢asu, a da je ministarstvo energetike postavilo rigeaje za podsticanje proizdata elektrtne
energije dobijene iz Sunca na ukupno 5 MW snagstapfia se pitanje kolikée buddim investitorima,
projekti od viSe stotina miliona EUR biti isplativd obzirom na to da bi se émn kori&enjem sutieve
energije u Srbiji mogle posti znatajne ustede energije i smanijiti emitovanja ugljeoksida za oko
305.000 do 360.000 tona u petogodiSnjem periodu¢erp, ipak, éekuju dace se podsticajne mere i
kapaciteti narednih godina paai.

Srbija ima potencijal da godiSnje iz sere energije proizvodi — 700 do 900 i viSe (zavisdo
efikasnosti sistema, rezima rada i dr.) kilovasova energije po Tsolarnog ternikog kolektora, $to je
viSe nego u zemljama koje imaju dobru reputacijupjtanju kori€enja energije sunca. Dnevno bi se u
Srbiji po metru kvadrathom moglo proizvoditi 3,3dkat-casa energije, a najefikasnije bi se koristila u
turistickom, zdravstvenom sektoru i u doéirestvima, pre svega za zagrevanje tople vode.

U Srbiji i Vojvodini je energetski gotovo zanemadj primena solarne energije za zagrevanje
sanitarne vode ili prostora, mada je u prethodrildirgu-dve priméen porast primene uz podrsku
drdavnih institucija, donacija i finansiranja od steakorisnika. Isti je skigj i u ostalim oblastima mogde
primene. Véu primenu solarnih sistema kod nas gpw@ uglavnom nepostojanje podrske od strane
drzave za fizika lica kao i slaba informisanost javno€igromna usSteda konvencionalne energije bi se
ostvarila kada bi svako dowiastvo imalo bar jednu jedinicu solarnog kolekt&@jim bi se grejala
sanitarna potroSna voda. Gledano u okviru elekermgetskog sistema drzave, to bi predstavljalormnat
rasteréenje sistema.

Narcito interesantnu grupu potra%a toplotne energijeine brojni industrijski, turistiki,
sportski, medicinski, vojni i drugi objekti. Pozoge da ovi objekti za grejanje sanitarne ili teloSke
vode troSe zni@mjne koltine elektréne energije dobijene sagorevanjémstih, te&nih i gasovitih goriva.
To se lako moZe ostvariti koésnjem veoma jednostavnih sistema za Kerife sutieve energije.

Surteva energija je veoma atraktivna i ekonomski opraedza kori€&enje i kada je u pitanju
grejanje doménstava, industrijskih i drugih objekata.

Solarni sistemi omodgiju veliku ustedu energije. Tako npr. dobro konpia solarna lda Stedi do 40%
energije na grejanje i do 80% energije za zagrevpojrosne vodeOna koristi znéajne potencijale koje
pruzaju krovni i fasadni solarni kolektori, za obeienje dodatne energije. Solarni sistemi obéape

- bolju energetsku efikasnost,

- zn&ajnu ustedu energije,

- dugotrajnost,

- energetski €éinak,

- kroz dobijenu energiju - poutaj investicije,

- povoljan odnos cene i performansi,

- jednostavnu instalaciju.

Cesto se u praksi postavlja pitanje kada je pranutak za primenu solarnih tehnologija kod
potroS&a razltitih karakteristika i namena. To je, u principu kvagravi trenutak, ali posebno kada se
projektuju i grade kée ili drugi objekti, ili kada se menjaju postokonvencionalni grejni sistemi -
instalacija - bilo zbog obnavljanja, odrZzavanjaprpene tipa sistema i sl. Pre svega pri novogratin;ji
rekonstrukciji krova ili fasade, pogodna je prilikge svega i finansijska, za projektovanje i irestgl

237



STUDIJA
O PROCENI UKUPNOG SOLARNOG POTENCIJALA - SOLARNIAS | MOGUWNOSTI "PROIZVODNJE" | KORIENJIA
SOLARNE ENERGIJE NA TERITORIJI AP VOJVODINE

solarnog postrojenja. Integrisanjem solarnih kaektdirektno u ravni krova, uStedi se deo krovne
pokrivke i poboljSava termdka izolacija krova. Ako je postdjesistem grejanja pri kraju svog veka
trajanja, promena sistema grejanja je tiwopogodan trenutak za instalaciju solarnog sisteato Sto
brojni i zajedntki efekti doprinose bitno smanjenju troSkova. Irtiragje u moderno grejanje sa solarnim
postrojenjem predstavlja investiciju za najmanjed®025 i viSe godina, koja moze dugotrajno smanijiti
troSkove za grejanje u kui do 30 i viSe procenata (u zavisnosti od potrebergije za grejanje, od
veli¢ine povrSine kolektora i od aktuelnih cena ene)gije

Kljueni razlozi zbog kojih u Vojvodini treba poéati primenu solarne energije su ti Sto se:

- preko 55 % ukupne energije troSi u ddinatvima u obliku elektiine energije, odega se
dobar deo odnosi na potrebe zagrevanja sanitetneSne vode;

- smanjuju se troSkova za zagrevanje sanitarne xaa&o 60 do 70 % - u toku godine, Sto
dovodi do rastetenja kiénog budzeta;

- poveava se zaposlenost u procesu istraZivanja, promggpcontaZe i servisiranja solarne
opreme;

- postizanjem zri@jnije primene solarne energije priblizavamo seprekama Evropske unije o
koriScenju obnovljivih izvora energije e kojima Sunce ima ziajan udeo.

11.2.3. Kori&enje surteve energije za energetske potrebe doriastava

Od ukupne potrosnje elekirie energije u AP Vojvodini - oko 52 % se troSi urddinstvima,
oko 27 % u industriji, oko 2,9 % u energetskom srki ostala potrosnja - oko 18,4 %. Kada je unpita
potroSnja toplotne energije, oko 73,6 % se trodomainstvima, oko 1,3 % u industriji i ostala potro3nja
- oko 25 %. Podaci pokazuju da je dominantna pojao8ba vida energije - u dodiastvima, Sto ukazuje
na zngaj i potrebu da se racionalizaciji potrosnje erjergprimeni obnovljivih izvora energije - posebno
surteve, posveti posebna paZnja. Sve aktivnosti u tilkasscenja sutieve energije kojée doprineti
smanjenju potroSnje konvencionalne energije u dimstvima Vojvodine moZe dati i najée efekte.

Visina postignutih energetskih usteda u potroSpjivencionalnih energenata u dainatvima
zn&ajnije zavisi od postofeg sistema grejanja sanitarne vode ili grejanjaekibj Ako su troSkovi za
pripremu sanitarne tople vode i grejanje visoki gbweefektivnog n#ina grejanja ili skupog goriva,
finansijske ustedee biti vete kori¥enjem solarnih sistema grejanja. Generalno se npoirgenom
solarnih sistema u doréiastvima uStedeti oko:

- 50 do 75% troSkova u slaju pripreme sanitarne tople vode;

- do 30% i viSe troSkova u slaju podrSke grejanju i

- 80 do 100% troSkova u slju grejanja vode u bazenu.

Nezanemarljiva je Kinjenica, da pri solarnom grejanju nema nikakvitlobaiajucih Stetnih
emisija u atmosferu koje bi doprinele stvaranjukefestaklenih basti ili promeni klime. Jedan
funkcionalni kolektor sa povr§inom od Z smanjuje emisiju od 500 do 1.000 kg ugljien dicasi@Q)
za period od godinu dana.

Prema Uredbi o izmenama i dopunama uredbe afivamju programa ostvarivanja Strategije
razvoja energetike Republike Srbije do 2015. god. Srbiji, prema popisu iz 2002. god. ima oko 2,5
miliona domainstava. Ako bi se za grejanje sanitarne potro$mke w doméinstvima, u proseku uzelo da
svako peto dongnstvo ugradi solarni kolektor povrsine 4 ifto su naje&e povrsine za dva solarna
kolektora), godiSnje bi se proizvelo oko 1.750 Gydd. (sa uzetom pro&eom energetskim doprinosom
solarnog kolektora od 875 kWhim godisnje) toplotne energije koja bi najira delom zamenila
adekvatnu potro3nju eleldrie energije, a delom i fosilna goriva koja se keriza zagrevanje sanitarne
potroSne vode - i omogilo smanjenje emisije ugljen-dioksida za oko 2,8ana tona godiSnje.
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11.2.4. Osnovni elementi dimenzionisanja ternékih solarnih instalacija u
domaé¢instvima

Pri odretivanju potrebne povrSine (odnosno odgovaragubroja solarnih kolektora) odlujuci
kriterijum je potrebna dnvena kaina toplotne energije, odnosno toplotna snaga po&eza odrégenu
namenu grejanja. U tom smislu, od &aja je i izbor tipa kolektora. Nepokriveni apsoibgiglavnom
plastiéni) greju vodu samo na temperaturu, od nekolikdl@e 20°C, visu od temperature okoline, tako
da su efektni samo u glievima sezonskog (leto, kasno ptelerana jesen) kodénja za grejanje vode u
bazenima. Skuplji vakuumski cevni kolektori imajog opravdanost uglavnom u ghjevima kada se
zahteva grejanje viSim temperaturama (napr. u teBke svrhe, konvencionalni sistemi grejanja)alnb
gde je intenzitet swevog zré&enja nizak (podrtje severne Evrope). Ravni solarni kolektor sa ketdim
selektivnim konverzionim slojem na apsorberu jequam za celogodiSnju pripremu sanitarne tople vode
nizetemperaturna grejanja objekata u prelazninogérna, oblastima srednjih i & geografskih Sirina
(srednja i severna Evropa). U &Hlju podrske grejanju ke, pogodno je viSak toplote u letnjem periodu
iskoristiti za grejanje vode u bazenu.

Dijagram na slici 11. 2 prikazuje oblast rada pojéd grejnih sistema (uobdjene radne
temperature) i energetske efikasnosti - za ¢ielitipove solarnih kolektora. U tabeli 11.1 suajata
jednom primeru, progee vrednosti korisno dobijene toplotne energijejgdnom kvadratnom metru
termickog solarnog kolektora (praranskP primer dobijenih energetskih efekata po F juzno
orijentisanog solarnog kolektora lociranog u Zreija pod nagibom od 45 sa pros&nom energetskom
efikasnogu od 0,45). Dati podaci su iznanati na bazi koncepta kojim se adlig energetska dobit na
osnovu poznate neto (apsorhigy povrSine solarnih kolektora. To podrazumeva pteztkarakteristike
kolektora i procenjenu srednju energetsku efikastoaskolektora. Drugi koncept bazira na araavanju
veli¢ine povrSine solarnih kolektora po osnovu zahteyaoteebne energije (ne snage) potiasa) tom
slitaju je isto potrebno poznavati tip i radno-konstinule karakteristike odabranog kolektora, kao viri
eneregtske efikasnosti. To, taly podrazumeva usvajanje vrednosti za @mmsenergetsku efikasnost
odabranog tipa solarnog kolektora.

Tako za neku zadatu vrednost dnevno potrebneitkeltoplotne energije od npr. 10 kWh i druge
uslove (lokacije, nagiba, orijentacije i prése energetske efikasnosti kolektora) ézm@avaju se potrebne
veli¢ine povrSine solarnih prijemnika - po mesecima tokgodine (Tabela 11.2.). Vrednosti dobijene
energije iz solarnih kolektora raglih konstrukcionih, radnih i eksploatacionih katexkstika za druga
mesta i druge nagibe (i orijentacije) solarnih ktdea mogu se odrediti na osnovu podataka datih u
Poglavlju 3 i Tabelama 3.3, 3.5 i jedird 3.14. Za data izéunavanja mogu se koristiti softve¥alentin
Energie Software -TSol Pro 4.5, "Solkom 2'drugi koji se danas nalaze na trzistu, kaospodoZiva
domasa i inostrana literatura.

lako postoji¢itav niz sloZenijih i preciznijih protana pri dimenzionisanju, alsiom korisnikuce, u
uslovima kakvi su u Vojvodini, biti dovoljno nekké jednostavnih pravila:
- U slwtaju pripreme sanitarne tople vode potrebnodemati sa 1 rhpovrsine kolektora za 1

osobu i sa oko 100 - 150 litara zapremezervoara za toplu vodu po 1 kolektoru.

- U slwtaju grejanja bazenske vode, potrebna povrSina tarelpredstavlja 30 do 50% povrSine
spoljasSnjeg nepokrivenog bazena ili 50 do 70 $lutaju unutrasnjeg bazena.

- U sluitaju podrske pri grejanju prostorija, povrSina ktbe& srazmerna je 20 do 40 % od grejne
povrsine kude.

Solarno grejanje sanitarne vode

Toplotno dejstvo sufevog zréenja predstavlja veoma pogodan i besplatan izvergie za
grejanje potroSne (sanitarne) vode u déimstvima, industriji, turizmu i dr. U n&@&oj primeni su

® |Izratunato korigenjem softvera Solar Computing 2 - "Solkom 2"
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zatvoreni aktivni sistemi za solarno grejanje p&tedsanitarne vode, koji se sastoji iz primarnog i
sekundarnog instalacionog kruga. Stepen efikaspastiene ovakvog (sa centralnim bojlerom) sisteena |
povoljan jer se eliminiSe postojanje viSe bojleralamainstvu i postoji mogénost da se za vreme
zimskog perioda solarni bojler zagreva i prekoesigt centralnog grejanja, elektrog dogrevanja ili
nekog drugog oblika dogrevanja, a rad sistematenaatizovan.

Grejanje bazena
Grejanje pijace vode
‘ Zagrevanje

TehnoloSka toplota
nn T

\\ Vakumski kolektor

Efikasnost [%]

: Apsorber Selektivni ravni
\ kolektor
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Razlika temperature izmedu apsorbera i okolnih povr§ina AT [K]

Slika 11.2. Oblast rada pojedinih grejnih sistemalficajene radne temperture) i energetske efikasnasti -
razlicite tipove solarnih kolektora

Ekonomski prihvatljivim n&inom, solarni kolektori mogu na godiSnjem nivoueaf&ti u proseku
od 60 do 75 % energije potrebne za pripremu sawtéople vode po dommstvu. Weke surkeve
energije, naravno, moge je i povéati ali tada investicioni troSkovi po jedinici dgdme toplote rastu
eksponencijalno. Sueva toplota za pripremu sanitarne tople vode jeogog za kori&enje svuda gde je
velika potroSnja tople vode. U porédim kucama pri grejanju sanitarne potrosne vode pamo
standardnih kolektora ofsio se postizu temperature od 45 dd@0

Ako se zna kolika je dnevna potrosnja tople vodezense odrediti zapremina rezervoara. On
mora biti 2 do 2,5 puta ¥eod dnevne potro3nje da bi pokrili Spic potrodrigkode, premostili vreme bez
insolacionog dejstva.

Tabela 11.3Priblizno dimenzionisanje solarnih sistema za grggavode na osnovu brojdanova
dome&‘instva

Broj korisnika -¢lanova Povrsina kolektora Zapremina rezervoara
dom&instva [m?] (bojlera) za toplu vodu
[litaral
2-3 3-4 20C
3-4 5-6 30C
4-5 6-7 40C

Primer troSkova ugradnje solarnih kolektora za eeamje sanitarne vode — za ddinatvo sa 4
¢lana porodice:
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- U proseku je potrebno oko dva solarna kolekfok® 4 nf) i bojler zapremine oko 200 litara.
Cena sistema za zagrevanje vode u damé/u poméu surteve energije je od 1.900 — 2.500 evra, u
zavisnosti od kvaliteta;
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(A)
JAN 1.55317485332489
FEB 1.86243748664856
MAR2.40637493133545
APR 2.8003499507904 1
MAT 3.10365009307861
FUN 3.18611240386963
JUL 3.36014986038208
AVG 3.37185001373291
SEP 3.10387468338013
OKT 2.55543756484985
NOV 1.73238754272461
DEC 1.50018739700317

(D
JAN 1.55317485332489
FEB 1.86243748664856
MAR2.40637493133545
APR 2.80034995079041
MAJ 3.10365009307861
JUN 3.18611240386963
JUL 3.36014986038208
AVG 3.37183001373291
SEP 3.10387468338013
OKT 2.55343756484985
NOV 1.73238754272461
DEC 1.50018739700317

(B)
JAN 48.1484222412109
FEB 52.148250579834
MAR 74.5976257324219
APR 84.010498046875
MAJ 96.2131500244141
JUN 95.5833740234375
JUL 104.164642333984
AVG 104.527351379395
SEP 93.1162414550781
OKT 79.2185668945313
NOV 51.9716262817383
DEC 46.5058097839355

(E)
JAN 48.1484222412109
FEB 52.148250579834
MAR 74.5976257324219
APR 84.010498046875
MAIJ 96.213150024414]
JUN 95.5833740234375
JUL 104.164642333984
AVG 104,527351379395
SEP 93.1162414550781
OKT 79.2185668945313
NOV 51.9716262817383
DEC 46.5058097839355

(©
JAN 0
FEB 0
MARO
APR 0
MAJ 0
JUN 0
JUL ¢
AVG O
SEP 0
OKT 0
NOV ¢
DEC 0

Prosecna dnevna zimi
1.93499994277954
Ukupna toplota zimi
352.590301513672
Prosecna dnevna leti
3.15433120727539
Ukupna toplota leti
577.615234375
Godisnja prosecna dnevna
2.54466557502747
Ukupna godisnja toplota
930.20556640625

(A) Prosecna dnevna korisna kolicina toplote, u kWh/m2

(B) Ukupna mesecna korisna kolicina toplote, u kWh/m2

(C) Potrebna povrsina kolektora po mesecima, um2

(D} Prosecna dnevna korisna kolicina toplote, u kKWh - za usvojenn povrsinu, u m2

(E) Ukupna mesecna korisna kolicina toplote, u kWh - za usvojenu povrsinu, u m2

SOLAR COMPUTING 2 (SOLKOM2)

Tabela 11.1. Energetski efekti po 1 solarnog kolektora (lokacija -
Zrenjanin, nagib - 45- proseha energetska efikasnost - 0,45
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SOLARNE ENERGIJE NA TERITORIJI AP VOJVODINE

(A}
JAN 1.55317485332489
FEB 1.86243748664856
MAR2.40637493133545
APR 2.80034995079041
MAD 3.10365009307861
JUN 3.18611240386963
JUL 3.36014986038208
AVG 3.37185001373291
SEP 3.10387468338013
OKT 2.55543756484985
NGV 1.73238754272461
DEC 1.50018739700317

(D)
JAN 0
FEB 0
MARO
APR 0
MAJ 0
JUN 0
JUuL o
AVG 0
SEP 0
OKT 0
NOV 0
DEC 0

(B)
JAN 48.1484222412109
FEB 52.148250579834
MAR 74.5976257324219
APR 84.010498046875
MAJ 96.2131500244141
JUN 95.5833740234375
JUL 104.164642333984
AVG 104.527351379395
SEP 93.1162414550781
OKT 79.2185668945313
NOV 51.9716262817383
DEC 46.5058097839355

(E)
JAN 0
FEB 0
MARO
APR 0
MAJT 0
JUN o
JuL ¢
AVGO
SEP 0
OKT 0
NOV 0
DEC 0

©

JAN 6.43842506408691
FEB 3.36930751800537
MAR 4.1556282043457
APR 3.5709822177887
MAJ 3222012758255

JUN 3.13862133026123
JUL 2.97605776786804
AVG 2.96573090553284
SEP 3.22177958488464
OKT 3.91322422027588
NOV 5.77238035202026
DEC 6.66583395004273

Prosecna dnevna zimi

(1}

Ukupna toplota zimi

0

Prosecna dnevna leti

0

Ukupna toplota leti

0

Godisnja prosecna dnevna
0

Ukupna godisnja toplota
0

(A) Prosecna dnevna korisna kolicina toplote, u kWh/m2

(B} Ukupna mesecna kotisna kolicina toplote, u kWh/m2

(C) Potrebna povrsina kolektora po mesecima, u m2

(D) Prosecna dnevna korisna kolicina toplote, u kWh - za usvojenu povrsinu, u m2

(E) Ukupna mesecna korisna kolicina toplote, u kWh - za usvojenu povesing, u m2

SOLAR COMPUTING 2 (SOLKOM?2)

Tabela 11.2. Potrebne povrSine solarnog kolekter@aznatu srednju
vrednost potrebne toplotne energije (Primer za @otiih proseno 10 kwh
toplotne energije dnevno, lokacija - Zrenjanin, itag45’ - prose’na

energetska efikasnost - 0,45)
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- Ugradnjom sistema za zagrevanje vaeévorailano domainstvo bi godiSnje uStedelo oko
2.400 kWh elekttine energije;

- Vrednost ove uStede je oko 120 evra godiSnjeedPtwga, svaki rast cene elettie energije bi
uticao na smanjenje perioda za péajanvesticije.

Prema rezultatima istrazivanja evropskog udruzetiliERATOM", cena grejanja vode za
domainstva poméu ravnih solarnih kolektora - u krajevima gde ingevod 1.600 suwanih sati godiSnje
(a to je cela Evropa), ¥edanas je 1:1 - u odnosu na druge sisteme grejadg

Kao ilustraciju kod jednostavnog prétma vremena isplativosti investicije, moze poslysimer
koji odgovara jednom delu i dimu pripreme sanitarne tople vode u potodi kwi. Potrebna ulaganja su
15 - 25 EUR/My odnosno 900 do 1.500 EUR po ddinatvu. Manje vrednosti se odnose na jeftinije
solarne kolektore i jednostavnije instalacije, éeve- na skuplje sisteme sa sloZenijim instalacijaaa
razmenjiv&em toplote, sistemom za prinudnu cirkulaciju ratiteosti i automatikom za regulaciju rada.
Efekti pri grejanju potrodne sanitarne vode u phriod aprila do oktobra meseca sa aspekta pokistieno
potreba su oko 80% od potrebne energije, a u geido oktobra do aprila ova pokrivenost je oko 30%.

Primer isplativosti u poréenju sa elekteinim grejanjem vode

Za slu&aj izgradnje osnovnog solarnog sistema - insta@angmenjene za grejanje sanitarne
potrodne vode sa dva solarna kolektora i rezerwara vodu (akumulatorom toplote - bojlerom)
zapremine od 200 litara moZe se uStedeti oko 7M&eigodiSnje potroSnje elekinie energije za grejanje
vode. Energetska dobit utom &hju sa prosmim solarnim kolektorom, jeditine povrSine od oko 2
se krée izmelu 700 do 900 kWh/mgodisnje (za dva solarna kolektora je 2.800 dd®.BWh -
godisSnje). Cena ovakve osnovne solarne instalgsgemontazom) se ke u granicama od 1.500 do
maksimalno 2.000 Eura. Po danaSnjim cenama elp&trienergije vrednost uloZzenih sredstava
(investicija) bi se otplatila za oko 10 do 12 gadiMeiutim, malo je verovatno, da cena elekig
energije u narednim godinamaceerasti, te zbog toga stvarno vreme isplativostiengti duze od pet
godina. Neke od analiza vezanih za procenu pocasta elekttine energije ukazuju na verovatodace
period otplativosti biti jos kr& - do tri do pet godina.\@na certifikovanih sistema ima rok trajanja 25 do
30 godina zato po isteku desete godine od mordirasglarni sistente tako réi besplatno pripremati
toplu vodu jos 15 do 20 (25) godinkedini troSkovi za njegov rad predstavlja zanenugeupdrZzavanije i
napajanje pumpeijje snage se, u zavisnosti od proids¢a i sistema kr& od 40 W do 65 W. Ceo sistem
dakle, née trositi viSe elekttine energije od jedne alvie sijalice.

Solarno grejanje kéa

Energetska kriza i akutno zatpmje atmosfere ¢ovekove okoline, uticali su na Sire ma@gosti
kori&enja, kako toplotnog - tako i fotoelekinog dejstva sufeve energije. U tom smislu su razvijene
tehnologije, data prakiha reSenja i primene ovih sistema. U zimskom perifd ukupno energetsko
dejstvo suevog zrgenja manje od letnjeg, ali ipak Zf@gno za korienje u sistemima grejanja dau-
kao podrSka grejanja. Na tajdaje mogue pokriti i do 30 i viSe procenata toplotne enjerga grejanje
kuc¢a. Solarni sistemi se ne mogu u dovoljnoj meridtitiikod sistema centralnog toplovodnog grejanja u
periodu najnizih temperatura — zimi. Medutifim su spoljni uslovi povoljniji, mogtnost korigenja
toplote iz solarnih kolektora steve energije je @&, 5to zn& da se najbolji efekat ko&nja sutieve
energije za solarno grejanje por&idh kuéa i drugih stambeno poslovnih objekata moZe ogtvari
prelaznim periodima izndl jeseni i zime i izméu zime i proléa, a takde i u toku zimskog perioda - pri
boljoj osurganosti. | takav doprinos energije je Zagn, a najvé efekti se postizu kod energetski
efikasnih kda (visoke karakteristike termo izolacije) i eneghetefikasnim grejnim sistemima (podno-
zidnim sistemima), tj. niskotemperaturnim sistemgngjanja.
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Zbog promenijljivosti delovanja (intenziteta snageitevog zréenja tokom dana, meseca i
godine, nije ekonomski opravdano i tetkiiizvodivo izvadenje instalacija solarnog grejanja koja bi
omogutila potpuno grejanje kia tokom celog zimskog perioda. Iz istih razlogdaso sistemi za solarno
grejanje kombinuju se sa nekim sistemima sa drugworom energije u kojima se troSi neki od
konvencionalnih oblika energije:&®o gorivo, gasno gorivo, elekiria energijagvrsto gorivo...

TrziSte solarnih tehnologija zahteva sve bolja mgSesolarnih kolektora za solarno grejanje séime
stepenom energetske efikasnosti.

Treba naglasiti da ekonomski gledano, solarnimrpjEstjiem se ne mozZe u potpunosti obezbediti
100 % pokrée energetskih potreba porédé kite za njeno potpuno grejanje (barem ne u postavijeno
standardu u smislu dela v&#te normi i propisa za toplotne gubitke). \@fia polja kolektora a takie i
njegove snage je svakako u ovonxsju bitno véa. Solarno grejanje moZze pokriti priblizno 15 do%80
(max 40 %) godisnjih energetskih potreba dobroadzahog i niskotemperaturnog sistema grejanja
(podno, zidno ili plafonsko grejanje) opremljendgjekta.

Solarni kolektori se n&g&e montiraju direktno na kosinu krovadeu Osim toga, moge ih je
smestiti na ravan krov ili direktno na nadzengwtstu konstrukciju. Bitna je duZina cevi od kolaktdka
rezervoaru, koja bi morala biti Sto kea

Uslovi za obezh#vanje grejanja stambenog prostora su sloZenijijvasticiona ulaganja ve.
Ukoliko se pravi nov objekat u kome je preibmo solarno grejanje prostora efekti su najbolji uz
minimalnu cenu. Adaptacija ¥ézgraienih objekata je sloZeniji postupak s&imetroskovima. Potrebna
ulaganja su oko 50 — 100 EUR{mdnosno oko 3.000 do 6.000 EUR/d@inatvu.

Napomena: Manje vrednosti se odnose na stanovéei sa boljim terngikim karakteristikama zidova i
manjim toplotnim gubicima kroz procepe; boljim mégastima aplikacije integralnih solarnih kolektora;
boljim rasporedom prostorija i prozira na objek&wk boljom orijentacijom prijemne povrSine objekta
Efekti: Optimalnom instalacijom i velinom solarnih kolektora omoguje se kod objekata izgtanih po
normama viSe energetske efikasnosti (dobra tdamizolovanost, dobra orijentacija i raspored projst

u odnosu na strane sveta i efikasno upravljenjeopofom energije u objektu) pokrivenost potreba
grejanja od 30 do 40 % i viSe - tokom cele godine.

11.2.5. Potrebna temperatura fluida za raztiite kategorije potroSata u domatinstvu
- Potro3nja energije i potrebne radne temperatuoé@sa’a u domainstvu

Kada se pristupa dimenzionisanju solarnog postj@jemisli se prvenstveno na w@tiu/povrsinu
kolektorskog polja) za grejanje potroSne sanitarode ili prostora domé@nstva, uvek je potrebno prvo
utvrditi potroSnju tople vode, odnosno, potrebnpldtu za grejanje donémstvu. Ukupna potroSnja
energije za godinu dana u prégej cetvora:lanoj porodici se krge oko 80 GJ, gde je ukljgna potro3nja
energije potrebne za grejanje i pripremu sanitdope vode i elektina energija. GeXe potrosnje
elektricne energije moze biti i ve ako se topla voda priprema u elektdm bojleru ili protédnom
grejatu ili kad leti radi i klimatizacija.

Ostalo (elektri¢ni potroSaci, osvetlenje)
15GJ 19%

Grejanje 42 GJ 51%

agrevanje vode
24 GJ
30%

Slika 11.3. Priblizna struktura godiSnje potroSrgeergije u doméinstvu
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Za dimenzionisanje solarnih sistema za grejanjétesae tople vode odlwjuce je @&ekivana
potrodnja vode u dommstvu, Sto zavisi od ponaSanja i naviklnova doméinstva. Sa aspekta
mogunossti korigenja termikih solarnih sistema relativnu vaznost ima potrebe@peratura koju
zahteva neki potrogaU ovom slgdaju je to potrebna temperatura sanitarne potrosde %oja se kie,
zavisno od namene tro$enja - od 40 do 50da d® 60°C ili nesto vise. Pri tome treba imati u vidu da
solarna instalacija ne mora uvek da obdmfe traZzeni temperaturski nivo, jer se on mozZe aivi
konvencionalnim dogrevanjem vode do potrebne teatpes, a solarna instalacija u uslovima loSije
insolacije ili veée potrosnje moze samo predgrevati hladnu napojdu.vo

11.2.6. Nivo potrebnih ulaganja u solarne instalaf@ za dom&instva

Vojvodina godiSnje ima u proseku oko 2.000 do 2.40@&anih sati. Kada bi svako doiiastvo
u Vojvodini (630.000 do 700.000 - sa vikend i dragpratéim objektima) imalo samo jednu jedinicu
solarnog kolektora (1 solarni kolektor povrine 9 ma grejanje sanitarne vode — na godi$njem nivou b
se ustedela energija ekvivalentna toplotnoj ejiedgbijenoj sagorevanjem oko 700.000 x 2 m100
liYm? = 140.000.000 lit. nafte ili oko 1.400.000.000 k\{Zh400.000 MWh) energije! Za eksploatacioni
vek od 30 do 50 godina — to bi bilo oko 4.000.000690.000 tona e.N.

Za oko 700.000 dontinstava (sa 2 do 4 hsolarnih kolektora po donimstvu) u AP Vojvodini i
preko dva miliona stanovnika (sa 0,5 do 1 molarnih kolektora po stanovniku) i présa primenu
instalacija za grejanje sanitarne potroSne vodeedperatura koje zadovoljavaju tetie zahteve sa 40
do 50°C - postoji potencijal za primenu od 1.400.000 d&0@.000 r solarnih kolektora - za potrebe
grejanja vode u svim doréiastvima Vojvodine ili od 1.000.000 do 2.000.000" solarnih kolektora - za
potrebe grejanja vode za potrebe svakog stanownitamainstvima Vojvodine. To su, za date okvire,
koli¢ine od min. 500.000 do maks. 1.400.000 tekihi solarnih kolektora progae jedinéne povrSine od
oko 2 nf. U energetskom smislu - takav broj solarnih kabekt(prosénih godisnjih efekata od 800
kWh/m?) bi mogao na godi$njem nivou obezbediti oko 86QLd00 miliona kWh energije (odnosno od
800 GWh do 1.600 GWh) - uglavnom toplotne energijga bi najvéim delom zamenila adekvatnu
potro3nju elekttine energije, a delom fosilna goriva koja se koristeagrevanje sanitarne potroSne vode
- i omogutilo smanjenje emisije uglien-dioksida od oko 2324é4d hiljada tona godisnje.

U ovom maksimalistikom smislu, neophodna n&ana sredstva za pr@se solarne instalacije sa
2 nf i 1.600 kWh energije godisnje po kolektoru (jedssiarni kolektor) po dongnstvu (ukupno
700.000 solarnih kolektora jedimie povrsine od 2 fri energetskim efektima od prase 1.120 GWh -
godisnje) bi bila na nivou od 700 miliona Eura (0CEura po instalaciji (i po dordiastvu) sa jednim
solarnim kolektorom i bojlerom od 100 lit. Moglo & razmisljati i 0 postavljanju solarnih kolektaora
postoje&e bojlere, okiino zapremine od 80 lit. - minimaligkii zahtev).

Fotonaponske elektrane ukupne cene od 700 milioma B imale ukupnu snagu od 280 MW (pri
pros&nom ulaganju od 2,5 Eura po vatu instalisane snégéo je do danas izgraZzeno solarnih elektrana
u Ce3koj). Elektrane ovakve snage bi godidnje proitgodko 308 GWh (pri prosmoj godisnjoj
proizvodnji elektréne energije za postrojenje nominalne snage od 280 iMnergetskim efektima od
1.100 kWh po 1 kW instalisane shage solarne ele&jraelektrine energije. Zna oko 3,6 puta manje
energije godisnje u odnosu na energetske efektedgh sistema iste cene ulaganja!

Ako bi u proseku svako peto doémstvo u Vojvodini (oko 140.000 dortiastava) ugradilo
solarni kolektor povrsine 4 Tr{to su naje&e povrsine za dva solarna kolektora), time bi $ankciju
stavilo oko 560.000 msolarnih kolektora. U energetskom smislu - takawj solarnih kolektora
(prosénih godisnjih efekata od 800 kWhmbi mogao na godisnjem nivou obezbediti oko 44Bomma
kWh energije (odnosno oko 448 GWh) - uglavnom tbpoenergije koja bi najéan delom zamenila
adekvatnu potro3nju elekirie energije, a delom fosilna goriva koja se koriiezagrevanje sanitarne
potroSne vode - i omogilo smanjenje emisije ugljen-dioksida od oko 13ijakia tona godiSnje.
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11.2.7. Kori&enje surteve energije u industriji

U industriji, solarni sistemi nalaze primenu uglasnu oblastima, gde se koristi temperatura do
100 °C, kao na primer pivare, pogoni za konzeryéade€erane i skino. To su, uglavnom, procesi za
grejanje sanitarne potroSne vode i vode ili nekagdrté&nosti za tehrike namene u razitim
tehnoloskim procesima. Solarne instalacije za osgcgse su u  principu i strukturno, u sustini iste
instalacije kao i solarne instalacije za grejanjeles u doméinstvima ili drugim ustanovama (kako je
prikazano u Poglavlju 6). Stoga, sve norme dimenizamja i koncipiranja instalacija za grejanje tamie
vode ili tehntke vode (ili nekih drugih taosti) i komponente instalacija - postrojenja sdikaju od
slu¢aja do sldaja i to samo po kapacitetu i kéefioj opremi.

U industriji se solarne instalacije koriste i u gesima grejanja objekata, Sto je konceptualno isto
kao i kod grejanja objekata u doéastvima, pricemu se mogu razlikovati samo njihovi kapacitetsjige
temperature i oprema - zavisno od posi®jgrejne opreme i instalacije u konkretnimégjevima.

U razlicitim industrijskim granama i procesima, prisutnaijg@otreba za suSenjem radiih
industrijskih proizvoda, Sto se, tal® vrSi koncepciono i strukturno sa solarnim ingiggana koje se
koriste za grejanje prostora kod bilo kojeg objel@astinski se solarna instalacija spreZe, uglaynom
redno ili rete - paralelno sa postéjen grejnim sistemima, pgemu se radni fluid u primarnom krugu
solarne instalacije greje na potrebnu ili viSu tenapuru koju zahteva potrasali, ako je ta temperatura
niza od potrebne u redno vezanom sistemu, dogregrjnog fluida do potrebne temperature se vrSi u
postoj€éem konvencionalnom grejnom agregatu. Isto, kaod Kolarnih instalacija za upotrebu kod
drugih korisnika - potrosa, ako je povratna temperatura grejnog fluida kaoianalne instalacije niza
od maksimalne temperature radnog fluida u solaimsiplaciji - rad solarne instalacije se u tonm¢aju
isklju¢uje na nain opisan u Poglavlju 6.

11.2.8. Kori¥enje surteve energije u razlkitim poslovnim, stambenim
i drugim objektima i ustanovama

Koris¢enje sutieve energije u raglitim poslovnim, veéim stambenim i drugim objektima i
ustanovama ragiitih namena (gerontolo3ki centri, bolnice, Skoleslpvni objekti i dr.) je vé& danas
razvijeno i u rastépj primeni. U ovim objektima se solarne tetke instalacije koriste za grejanje
sanitarne i tehitke vode i/ili za grejanje prostora. Kako je prethodavedeno, koncepcije karéhja i
instalacije su iste kao i kod kotgnja sutieve energije u dontmstvima ili kod drugih objekata.
Struktura solarne instalacije, njegovo funkcionjean dimenzionisanje bazira na reSenjima koja su
prikazana u Poglavlju 6.

11.2.9. Kori&enje surteve energije u poljoprivredi

U poljoprivredi se moze, kao i kod objekata drugdmena, koristiti termalna solarna instalacija
svuda gde postoji potreba za toplotnom energijom.sZda je to kord&nje gotovo zanemarljivo, ali
potencijalno su¥evu energiju mogu koristiti svi koji se bave poljepednom proizvodnjom i primarnom
preradom hrane. Instalacije sa vodenim solarniraktolima se mogu primeniti u $&rskoj i povrtarskoj
proizvodnji za zagrevanje vode, za grejanje prastitd. Instalacije sa vazduSnim solarnim kolelkbar
se mogu koristiti leti za suSenjeday lakSeg povia, li¥a od povéa, lekovitog i aromatnog bilja i dr.
Sistemi za suSenj&ija tehnologija suSenja ne dozvoljava pauze u iot& suSenja se kombinuju sa
konvencionalnim agregatima za suSenjepmu solarna instalacija omaguye u vreme dobre insolacije
susenije ili predsuSenje ili predgrevanje agensangaSFotonaponski solarni paneli su posebno drakt
za kori€enje pri navodnjavanju poljoprivrednih kultura idimanju vode u vodotornjeve na &oskim
farmama.
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- Kori&¢enje sudeve energije u procesima susenja

U tzv. otvorenom sistemu solarnog susenja topletalabija direktnom apsorpcijom si@avog
zra&enja od suSenog materijala. Indirektne solarnersuiariste sutevo zr&enje za grejanje agensa
swenja (najeXe vazduha) koji iz solarnih kolektora prirodnogtinudno cirkuliSu kroz suSeni materijal
apsorbujudi vlagu iz materijala. Razne konstrukcije solarsit$ara nude Sirok spektar moégasti za izbor
razli¢itin vrsta solarnih suSara u zavisnosti od stepematrole nad procesom suSenja i dehidratacije
materijala. U principu to su solarne komore za sjg&Se sa jednom zastakljenom stranom, sa prirodnom
ventilacijom i konvekcijom, a materijal se suSamkkom sloju unutar susare.

Solarne prostorije za suSenjeimaju veliku zastakljenu (prijemnu) povrSinu ndnoj strani susare, pri
¢emu su ostali zidovi suSare dobro termo izolov@we suSare imaju otvore za kontrolu protoka vazduha
i veci stepen kontrole nad procesom suSenja od sol&amitora.

Indirektno solarno suSenje Ove vrste suSara, koriste solarne kolektore. Sume sija direktno na
materijal koji se su8i, a vazduh zagrejan péameolarnog kolektora se uvodi u suSaru. Cirkulacija
vazduha moZe biti prirodna, ali jeesto u pitanju i prinudno strujanje obed¢beo ventilatorima. Ove
susare za rezultat imaju viSu temperaturu suSethjsotarne komore i prostorije za susenje, i maZe d
proizvede véi kvalitet suSenog proizvoda.

Temperature susenja zitarica su: °C2@Qpri sadrzaju vliage od 90 g/kg) i 280(pri sadrZaju
vlage od 150 g/kg). Temperatura suSenja na konwedtisusari za skrob je 13C. Temperatura susenja
na konvektivnoj susari za dekstrozu je £20 Temperatura susenja na kontaktno-konvektivngasiza
kukuruznu klicu je 150C. Temperature su$enja u konvektivnim i spiralsimSarama - za neke vrste
skroba su za kukuruzni skrob - 10&], krompirov skrob - 13%°C], skrobni derivati - 148°C].

Posto deXe klastnog goriva u troSkovima suSenja zrna iznosi (400 % to je danas veoma
ekonomtno kori&enje obnovljivih izvora energije. Fosilno gorivdjéuza loZenje ili dizel gorivo i tai
naftni gas), koristi se za suSenje zrna Zitariceowme se stvaraju velike ksine ugljen dioksida (C¢),

koji odlazi u atmosferu. Koré&njem sudteve energije moze da se redukuje emisija ugljeksitia i da

se ini odrzivim razvoj poljoprivredne proizvodnje. Rad poljoprivrednih proizwdeca postaje sve niZi,
narcito ako proizvode Zitarice. Cene energije su su@veé&roskovi susenja su vrlo visoki, néito kada

se suSi zrno kukuruza. Kao Sto se vidi, prilikonri&enja konvencionalnih metoda suSenja troSe se
znatne koltine energije - u zavisnosti od tehnologije suenjrste suSenog materijala. Svaka od
navedenih metoda suSenja, dozvoljava i upotrebu tzkinologije prethodnog suSenja u solarnim
sistemima suSenja (solarne suSare), a zatim da@sydimaterijala u konvencionalnim suSarama. Na ovaj
nasin postize se usteda energije od 15 do 30%.

Vestako suSenje se obavlja u suSarama, nadedis temperaturi, zavisno od vrste materijala i
sastojaka koji se u njima nalaze. Temperatura isenkia da bude vi$a od (35-40), za aromatino bilje.

Za ostalo bilie temperatura suSenja moZe ed&ke do 50C, a kod nekog i do 8Q. Pri suSenju
toplim vazduhim (niskotemperatursko) temperaturzduha je od 40 do 8. Prilikom su$enja lekovitog
bilja maksimalne temperature susenja su 40°Cs@\lkaloidi nisu osetljivi na temperaturu, pa skkb sa
takvim sadrzajem mogu susiti na temperaturama Oodcs 70 °C. Glikozoidne biljke mogu se susiti na
(50 - 60) °C, izuzev nekih vrsta. Najéebroj lekovitog bilja susi se toplim vazduhotemperature
(40-50fC. Date temperature mogu se pégtiimenom solarne energije. Solarna suSara zaviekbilje i
poljoprivredne proizvode prikazana na slici 11.4.

Radi poboljSanja procesa suSenja i boljeg iskeri@ instalisanog postrojenja mdéguje ovo
postrojenje povezati sa instalacijom za sanitaoplutvodu i centralnim sistemom toplovodnog gregan;
Sto pruza mogtnost korigenja PSE i u periodima kada se ne susi lekovije, Bime se znatno povava
efektivnost investicije i ostvaruje uSteda elekid energije za pripremu sanitarne vode i za grejanj
prelaznim periodima. Pored toga, pruZza se nmogst korig¢enja toplovodnog kotla za pogon su3are. Ovo
omogutuje susenje i po loSim vremenskim prilikama i tokoaii, i povetava kapacitet susenja.
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Solarna suSenja drveta i poljoprivrednih proizvodaa niz prednosti. Solarne suSare su
jednostavne konstrukcije i lake za izradu. U odnoautroSkove izrade i eksploatacije @tih susara,
solarne suSare su ekondmije. U odnosu na vazduSno suSenje, suSenje dweialarnoj susari nudi
nekoliko prednosti. U dobro dizajniranoj solarnagari moze biti (10 do 20) °C, viSa temperatura od
spoljine. Na mestima sa umerenom klimom temperatis@Sari se mogu doé&ti do 45°C - leti i 15° do
20°C - zimi. U suSarée takaie temperatura varirati u zavisnosti od godi$njelgad®olarna susara moze
biti opremljena sa spoljasnjim solarnim kolektordwji je spojen na komoru suSare termoizolovanim
kanalima za vazduh. SuSara je snabdevena termuostigddio bi se izbegla previsoka temperatura u susar
tokom dana i gubici toplote o. Spoljadnji kolektori suSare omagwaju veéu kontrolu pri procesu
suSenja i bolju efikasnost od staklgkin suSara ali su one skuplje za izgradnju i zadjteinZenjerska
Zhanja za dizajniranje.
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Slika 11.4. Solarna suSara lekovitog bilja: 1-ventilator, 2zraenjiva toplote, 3-suSara, 4-ventil, 5-pumpa, 6-
trokraki ventil, 7-nepovratni ventil, 8-akumulatmplote, 9-toplovodni kotao
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Slika 11.5. Solarna suSara sa spoljasnjim kiolem Slika 11.6. Solarna stakka@ suSara
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11.3. Trziste solarnih kolektora

U periodu od 1975. do 1990. u Srhiji i Jugoslawsjiyorena je atmosfera istrazivanja, razvoja i
primene solarne energije. U tom periodu je postojakoliko proizvdata solarnih kolektora i prate
opreme. Izgrdeni su brojni i veliki sistemi za zagrevanje samiégavode, i to najviSe u hotelima na
jadranskoj obali i u turistkim centrima. Danas u Srbiji postoje nekoliko deiganih proizvodjsa
solarnih toplotnih kolektora sa simb#iom proizvodnjom i nekoliko uvoznika kompletnihtsisa.

Od nekadagnjih proizdaca ("Sinvoz" - Zrenjanin, "Nisal" - Ni$, "Go3a"- Soerevska Palanka,
"Petar DrapSin" - Novi Sad i dr.), danas na pogr&rbije je prisutno viSe manjih proizdaa pri¢emu
su u Vojvodini prisutna dva proizdeta ravnih solarnih kolektora i viSe zastupnika irasih
proizvadata solarnih kolektora. Obzirom da je potraznja swolarkolektora mala, zbog nedovoljnog
poznavanja koristi koje donosi solarna tehnologijgestitorima - korisnicima, nedostataka materifaln
sredstava za petna ulaganja, nedostatak odgovat#judrZzavnih podsticajnih sredstava, nedostatak
povoljnih kreditnih potencijala i dr. - nisu ni gogli uslovi za formiranje ozbiljnijeg proizdaca solarne
opreme. Kod deklarisanih proizdaa, iskljwivo solarnih termikih kolektora, proizvodnja je gotovo
simbolicna, povremena i pojeditiaa. Zbog toga nisu ni zadovoljeni svi traZzeni kediikoji treba da
prate aktivnosti proizwteca kao Sto su kvalitet konstrukcije, energetskaasfilost, trajnost i pouzdanost,
sigurni garantni rok, posedovanje odgovatajiatestne dokumentacije i niz drugih nedostataka od
posedovanja dovoljno kvalifikovanih i osposobljenimontazerskih grupa, definisanih sistema
uévr&ivanja (potkonstrukcije) na povrSine ra&tiih katrakteristika, informativno - kataloskih reafala
sa tehnikim uputstvima, tipskim reSenjima, odrzavanjem.i(@espovratna podsticajna drzavna sredstva,
poreske i carinske olakSica kod uvoza materijalgreme).

U oblasti korig€enja energije Sunca u toplotne svrhe, u Vojvogimétoje dobre mognosti za
aktivno ukljwivanje domaih proizvaiata opreme. Neki do njih su: "EL - SOL" - PoZarevdtM
mont" d.0.0. - Petrovaradin i dr. Na trziStu swspthi inostrani proizvaeci termickih solarnih kolektora,
od kojih su: THERMO SOLAR, Ziar nad Hronom, R. Bika sa predstavékom firmom SOLAR
TERM, d.o.0., Aradac; SONNENKRAFT, Austrija sa psalniStvom: "TERMO-GAS- SOLAR" -
Senta; BUDERUS, Nentka sa predstavnistvom - ENERGY NET, K&/IESSMAN, Nemgka sa
predstavniStvom u Beogradu; CENTROMETAL, Zagreb, HRvatska i proizvdaci iz Makedonije,
Turske, Kine i dr.

U oblasti fotonaponskih konverzionih sistema uwgfini nema znéajnije primene u praksi, pa
tako ni na trziStu Vojvodine nema ozbiljnijeg pssea nekih od svetskih proizéaia FN panela.

11.4. Projektovani i izvedeni solarni sistemi (izvi)
11.4.1. Projektovani sistemi

Obzirom da u Srbiji, pa i u Vojvodini ne postojintealni informacioni sistem koji sakuplja
podatke o projektovanim i instalisanim kapacitetis@arnih instalacija, ovde se daje samo izvod iz
datoteke Drustva za stevu energiju "Srbija solar". Broj projekata i izesih postrojenja je znatno dig
tako da se procenjuje da je u Vojvodini instalisak@ 3.000 solarnih kolektora (u doévstvima,
turizmu, ustanovama i dr., Stni kapacitet od oko 3.500 kW.

- Grejanja sanitarne potroSne vode -&&wom energijom - | faza, Dom za napuStenu decuei@",
Subotica, 2006. - 64 kolektora;

- Grejanja sanitarne potroSne vode i dogrevanjekbdj- sutevom energijom, Domdaenika srednjih
Skola "Angelina Kojt - Gina", Zrenjanin, 2008. - 80 kolektora;
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- Grejanja sanitarne potrosne vode -cawom energijom, Domdaenika srednjih Skola, Sombor, 2008. -
80 kolektora;

- Grejanja sanitarne vode, Opsta bolnica Fldrde Joano\vd", Zrenjanin, 2009. - 200 kolektora;

- Grejanja sanitarne potroSne vode i dogrevanjektdj- sutievom energijom - |l faza, Dom za
napustenu decu "Kolevka", Subotica, 2009. - 80Ktola;

- Grejanja sanitarne potrosne vode -&&wom energijom - Prva faza, Dontemika srednjih Skola,
Sombor, 2009. - 40 kolektora;

- Grejanja sanitarne potroSne vode -cawom energijom - Il faza, Dom za napusStenu dé&levka",
Subotica, 2010. - 48 kolektora;
- Grejanja sanitarne potroSne vode -c¢awom energijom - Il Faza, Doméenika srednjih Skola

"Angelina Koji¢ - Gina", Zrenjanin, 2010. - 40 kolektora;

- Grejanja sanitarne potrosne vode -&wom energijom, Domdenika "Brankovo kolo", Novi Sad,
2010. - 30 kolektora;

- Grejanja sanitarne potroSne vode -&wom energijom, Domdenika "Nikola Vojvode", Kikinda,
2010. - 40 kolektora;

- Grejanja sanitarne potro3ne vode -&wom energijom, Domdenika Sremska Mitrovica, Sremska
Mitrovica, 2010. - 3kolektora;

- Grejanja sanitarne potrosne vode -&wom energijom, Gimnazija "Jan Kolar" sa Domodenika,
Backi Petrovac, 2010. - 24 kolektora;

- Grejanja sanitarne potroSne vode -&wom energijom, Centar za fiku kulturu, Vrbas, 2010. - 80
kolektora;

- Grejanja sanitarne potrosne vode - &&wom energijom, Sportsko poslovni centar "Vojvedin
SPENS, Novi Sad, 2010. - 180 kolektora;

- Grejanja sanitarne potroSne vode -&wom energijom, Teheka Skola sa Domomcéenika, Apatin,
2010. - 20 kolektora;

- Grejanja objekta geotermalnom energijom i sanégrotroSne vode - séevom energijom, Dom
zdravlja"Kovin", Kovin, 2010. - 30 kolektora;

- Grejanja sanitarne potroSne vode -écavwom energijom, SC "Jezero", Kikinda, 2011. - 8Gektora;

- Grejanja sanitarne potroSne vode -éawom energijom - Finalna faza, Dordenika, Sombor, 2011. -
80 kolektora

- Grejanja sanitarne potrosne vode -&&wom energijom - PU "Radost®pka, 2011. - 30 kolektora;

- Grejanja sanitarne potrosne vode -ca&wom energijom - Specijalna bolnica za psihijatgj®olesti "Dr
Slavoljub Bakalow", VrSac, 2011. - 30 kolektora;

- Grejanja sanitarne potroSne vode -&wom energijom Specijalna bolnica za psihijatrijgiaesti
"Sveti vratevi ", Novi Knezevac, 2011. - 30 kolektora;

- Grejanja sanitarne potroSne vode - &wom energijom Specijalna bolnica za psihijatrijgi@esti
"Kovin", Kovin, 2011. - 30 kolektora;

- Grejanja sanitarne potroSne vode -¢cavwom energijom, Sportska hala - Zrenjanin, 2020 kolektora.

11.4.2. Izgraleni sistemi (izvod)

- OpSta bolnica "Drborde Joanoud', Zrenjanin, Grejanje sanitarne potroSne vode, RO[kktora,
Donacija solarnog postrojenja Slovak Aid-a, Naskonstrukciju finansirala APV - IZGRBENO,

- Dom wenika srednjih Skola "Angelina KgjiGina", Zrenjanin, Grejanje sanitarne potroSne y@fe
kolektora, Donacija solarnog postrojenja sa 72 BRivak Aid-a, Noséu konstrukciju + 8 kolektora
finansirao korisnik - IZGR®ENO,

- Dom wenika srednjih Skola "Angelina KgjiGina", Zrenjanin, Grejanje sanitarne potrosne yeie
kolektora, Finansirala APV - GRADNJA U TOKU

- Dom wenika srednjih Skola, Sombor, Grejanje sanitarrteopoe vode, 80 kolektora, Finansirala APV -
GRADNJA U TOKU,
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- Dom wenika srednjih Skola, Kikinda, Grejanje sanitarog@sne vode, 40 kolektora, Finansirala APV -
GRADNJA U TOKU,

- Dom uenika srednjih Skola, Sremska Mitrovica, Grejangmitarne potroSne vode, 30 kolektora,
Finansirala APV - GRADNJA U TOKU,

- Tehnika Skola sa Domomcenika, Apatin, Grejanje sanitarne potroSne vodek@6€ktora, Finansirala
APV - IZGRADENO,

- Dom wenika srednjih Skola "Brankovo kolo", Novi Sad, farge sanitarne potroSne vode, 30 kolektora,
Finansirala APV - GRADNJA U TOKU.

U Vojvodini su izgrdene solarne instalacije u GerontoloSki centru wnjar@nu, Gerontoloski
centru u Novom Sadu, Domu za hendikepiranu destatoj Moravici, Hotelu "Vojvodina" u Zrenjaninu,
Bazenu u Kowvéici i dr. Odreten broj kolektora je postavljen i u brojnim datimstvima u Vojvodini.

Vojvodanski sekretarijat za energetiku i mineralne sitevAPV je 2010. godine sufinansirao
devet srednjoSkolskihn domova i deset privatnih preth sa 30 miliona dinara za ka@hje solarne
energije. Sredstva su bila dodeljena za instakrapreme kojée omoguiti koriS¢enje solarne energije u
pripremi tople potroSne vode u sportsko-rekreativituristickim objektima, kao i centrima za edukaciju
u kombinaciji sa primenom toplotnih pumpi za gr@ainklimatizaciju. U toku 2011. godine je planian
finansiranja solarnih postrojenja za grejanje sané potroSne vode u specijalnim bolnicama za dweSev
bolesti i u sportskim halama u Vojvodini.

11.5. Projektovanje i izgradnja (montaza) solarnilpostrojenja
11.5.1. Zakon o planiranju i izgradniji

Za korig¥enje sugieve energije u cilju zagrevanja sanitarne potrofe, grejanje prostora ili
susenje poljoprivrednih proizvoda nisu potrebneakile dozvole ili saglasnosti. To zmala ne postoje
nikakve administrativne ni tehtkie prepreke za koiénje sutieve energije u svakodnevnoj praksi.

Prilikom izgradnje postrojenja, instalacija za ikéenje toplotnog dejstva séevog zré&enja
zakonski uslovi su vezani za ZAKON O PLANIRANJUAGRADNJI ("Sl. glasnik RS", br. 72/2009 i
81/2009 - ispr.) koji je na snazi od 2009. godideom smislu, projektovanje sistema - instalacijaZzm
da vrSi ovla&eni (licencirani) projektant i predu@e registrovano za tu delatnost. Prema predmetnom
Zakonu, ¢lan 144, solarna postrojenja/instalacije ne momdguispunjavaju uslove vezane za gradnju
investicionih objekata (dokumentacija se moZe itirad nivou idejnih projekata). Mieitim, ovi uslovi se
odnose na postrojenja koja bitno ne ugroZavajukatdt izgled (zaStenih) objekata na kojima se
postavljaju solarni kolektori. Obzirom da granicisundefinisane ovim Zakonom, projektno-tetka
dokumentacija treba da sadrzi:

1. Glavni masSinski projekat termomasinskih instgda

2. Glavni grdevinski projekat nogekonstrukcije solarnih kolektora

3. Glavni arhitektonski projekat postavljanja soia kolektora - ukoliko konstrukcija bitno &
na arhitektonski izgled zgrade - objekta

4. Glavni elektro projekat uzemljenja (gromobrahsknstalacija) solarnih kolektora sa
kolektorskom nos@mm konstrukcijom

5. Glavni elektro projekat elektriih instalacija - ukoliko su one predene u projektu
postrojenja. To se ne odnosi na instalaciju opremaéh snaga (pumpe, automatika) ako je présivd
njihovo priklju¢enje na elektro instalaciju objekta - prekdnitta u objektu.

Za manje, kéne instalacije navedena projektna dokumentaci@abpvezna.
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Prema istom Zakonu - za gradnju predmetnih postj@jaije potrebna gtevinska dozvola nadleznih
organa, vé samo dozvola za gradnju. Druga odobrenja i sagkisorgana uprave nisu potrebna za
ovakva postrojenja za koégnje toplotnog dejstva stevog zréenja.

Situacija je bitno drugdia kada se planira projektovanje i izgradnja gsalarpostrojenja za
proizvodnju elektine energije - mini elektrana, koji se ukljju na elektroenergetski sistem. Za solarna
postrojenja za proizvodnju elektnie energije, priéemu se proizvedena elekma energija ne predaje
elektroenergetskom sistemu,¢évee akumulira u akumulatorima jednosmerne strugguZi potrebama
investitora - ne postoje uslovi vezani za izdavarggovarajdih odobrenja od strane nadleznih organa ili
elektrodistribucije. Ostali uslovi vezani za izragiojektno-tehrike dokumentacije su obavezni u skladu
sa Zakonom o gradnji. Naime, potreban je (zge\ssteme):

- Glavni elektroprojekat postrojenja,

- Glavni graevinski projekat noge konstrukcije solarnih panela, sa odgovaiajuprojektom
uzemljenja - gromobranske zastite.

11.5.2. Studija opravdanosti i drugi dokumenti prena Zakonu o planiranju i gradniji

Prethodnom studijom opravdanosti udfvju se nar¢ito prostorna, ekoloSka, drustvena,
finansijska, trziSna i ekonomska opravdanost ineigstza varijantna reSenja definisana generalnim
projektom na osnovu kojih se donosi odluka o opaawedti ulaganja u prethodne radove za idejni irglav
projekat.

Studijom opravdanosti, prema Zakonu o planirangrddnji - ¢lan 114, odréuje se naréito
prostorna, ekoloSka, drustvena, finansijska, tezisnekonomska opravdanost investicije za izabrano
reSenje, razrkeno idejnim projektom, na osnovu koje se donosilkallo opravdanosti ulaganja. Pri tome,
premac¢lanu 118 istog Zakona Idejni projekat sadrZi sitoag reSenje i podatke o: mikrolokaciji objekta;
funkcionalnim, konstruktivnim i oblikovnim karakistikama objekta; tehdko-tehnoloSkim i
eksploatacionim karakteristikama objekta; inZemjergeoloSkim-geotehskim karakteristikama terena i
tla sa preliminarnim protanom stabilnosti i sigurnosti objekta; reSenju themga objekta; tehitko-
tehnoloSkim i organizacionim elementima dggaja objekta; merama za spmganje ili smanjenje
negativnih uticaja na Zivotnu sredinu; idejnom ng§einfrastrukture; uporednoj analizi varijantnih
tehnikih reSenja sa stanoviSta svojstava tla, funkcrowstl, stabilnosti, proceni uticaja na Zivotnu
sredinu, prirodnim i nepokretnim kulturnim dobrimegcionalnosti izgradnje i eksploatacije, visini
troSkova izgradnje, transporta, odrzavanja, obdefja energije i drugih troSkova. Kod idejnih prajék
za graenje objekata i izutenje radova za koje se ne izdajedgranska dozvolagan 125) - ne izdaje se
reSenje o gréevinskoj dozvoli nar¢ito sadrZzaj obuhvata: situaciono reSenje; crtejiecklveduju objekat
u prostoru (osnove, karakteriste preseke, izglede); namenu objekta; @iniopis i planiranu
investicionu vrednost objekta.

Gradevinsku dozvolu za izgradnju objekatdafr 133) izdaje ministarstvo nadlezno za poslove
gradevinarstva za izgradnju objekata za proizvodnjugijeiz obnovljivih izvora energije snage 10 i&is
MW, kao i za elektrane sa kombinovanom proizvodnjdoh tom smislu se ¢fan 134) poverava
autonomnoj pokrajini izdavanje gravinskih dozvola za izgradnju objekata atineih u¢lanu 133. ovog
zakona koji se u celini grade na teritoriji automampokrajine. Poverava se jedinicama lokalne
samouprave izdavanje gevinskih dozvola za izgradnju objekata koji nisueddni u¢lanu 133. ovog
zakona.Clanom 144 se oddeje da se izgradnja objekata i izéemje radova za koje se ne izdaje
gradevinska dozvola odnosi na jednostavne objekte d@jgrade na istoj katastarskoj parceli na kojoj je
sagraen glavni objekat (solarni kolektori).
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11.5.3. Finansiranje projekata za korigenje OIE

Krediti za povéanje energetske efikasnosti i kéggje obnovljivih izvora energije — Volksbanka
- kreditna linija KfW (Internet sajt http://www.vikdbank.rs/energetska-efikasnost). Evropska banka za
obnovu i razvoj (EBRD) pruza podrsku malim i sréanpreduzéima i investitorima za investiranje u
projekte odrzZive energije preko pojedindn kredita u iznosu od 2 do 6 miliona evra (intrsajt
http://websedff.com/sr/). Direktno finansiranje jel@ta EE (energetske efikasnosti) u industriji i
projekata sa kor&&njem OIE (obnovljivih izvora energije), od straBBRD (kao podsticaj ekoloski
prihvatljivom i odrzivom razvoju, smanjenje emis®,). Do sada je, u raznim zemljama, u poslednjoj
deceniji u ove svrhe investirano gotovo 42 milige/ra — u viSe od 2.500 projekataé{vadeo su zajmovi,

a manji sopstvenoce&e). Postoje direktno finansiranje ovakvih projekiata projekti za industriju; za
mala i srednja preduga; za zajmove i drugo. Pojedima krediti se, po pravilu ka1 od 2 do 6 miliona
evra, sa rokom otplate od 6 do 8, odnosno 10 dgdtlna, a trZziSne kamatne stope se dogovaraju sa
EBRD (Evropska banka za obnovu i razvoj). Finafsisg razni oblici powsanja industrijske energetske
efikasnosti, OIE (izm#&u ostalih i solarni sistemi). Sam proces odobravadgdita objaSnjen je na
zvantnom sajtu EBRD (www.ebrd.com) kao i na sajtu wwebaedff.com. Stha kreditna linija postoji

i kod nemgke razvojne banke KfW, na adresi www.volksbankstei globalne trendove i imagiina
umu zngaj oiuvanja Zivotne sredine i ublaZzavanje efekata kkkiat promena, Volksbank Srbija je
razvila kredite za unaptenje energetske efikasnosti. Krediti za undpnge energetske efikasnosti se
finansiraju iz izvora nent&ke razvojne banke KfW u svetu poznate po finangirakoloSkih projekata.
Banka finansira projekte putem kredita zacka i pravna lica, koji doprinose poianju energetske
efikasnosti uz minimum ustede energije od 20%, kreaditima za rekonstrukciju stambenog i poslovnog
prostora i kreditima za kupovinu opreme. Linijaedinog finansiranja projekata odrZive energije za
zemlje Zapadnog Balkarf@he Western Balkans Sustainable Energy Direct ricimg Facility -
WeBSEDFF), Evropska banka za rekonstrukciju i rpAf&BRD) pruza podrSku malim i srednjim
preduzéima i investitorima za investiranje u projekte adeZenergije (OE) prekpojeding&nih kreditau
iznosu o2 do 6 miliona EUR-a. U sklopu ovog finansiranjajrzoprimci koji ispunjavaju uslove mogu
dobiti i:

- besplatne konsultantske usluge Konsultanta ptajekoji pruzaju podrSku u pripremi OE
projekata i

- podsticajne isplate bazirane na procenjenom @nangemisija CQ koja proistée iz primene
projekta.

WeBSEDFF se realizuje na teritoriji Albanije, Bosndercegovine, Hrvatske, BJR Makedonije,
Crne Gore i Srbije (uklguju¢i Kosovo). Gekuje se da iz WeBSEDFF linije bude finansirano280
projekata koji ispunjavaju uslove, u svim zemlja@@padnog Balkana, sa ukupnim budzetom od 50
miliona EUR-a i dodatnim budZetom, u iznosu do Bama EUR-a za podsticajne isplate.

Evropska banka za obnovu i razvoj (EBRD) i Bandada u Srbiji su potpisale ugovor o dodeli
kreditne linije za finansiranje projekata odrziveesgije u vrednosti od 10 miliona evra. Krediti se
odobravaju po kamatnoj stopi Euribor plus 6 odstali§nje. Kod ove vrste kredita korisnici imaju
moguenost da povrate 20 odsto novca uloZenog u projekite, da realna kamata na kraju iznosi Euribor
plus 3 odsto godiSnje. Krediti se odobravaju naiogeiod 5 godina, uz grejs period od 2 godine.
Maksimalni iznos kredita iznosi 2 miliona evra, aksimalna vrednost projekta koji se finansira je5do
miliona evra (internet sajt — http://www.bancairigsograd.com/ ).

Fond za zaStitu Zivotne sredine Republike Srbijearfsira projekte vezane za koéggje
obnovljivih izvora energije (Internet sajt — htfpuivw.sepf.gov.rs/ ).
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11.5.4. Primer pozitivhog modela podsticaja - R. 8la¢ka

Znxajna je razlika izméu velikog potencijala sweve energije kod nas i njenim sadasnjim
obimom korigenja. Jedan od klfimih razloga za takvo stanje je svakako nedovolgmumevanije i
verovatno ekonomski potencijal drzave za stvaranjljnih uslova za njeno kotiénje kao Sto je to u
mnogim drzavama. Tako npr. Geskoj i Slovaékoj postoji podrska izgradnji solarnih postrojenja
instalacija i za fiaika lica i porodéne kite u visini i do 50 % investicionih ulaganja.

U Slovakoj (isti model se primenjuje i Gedkoj) se dotiraju:

- DOMACINSTVA (INDIVIDUALNA):
a) 200 Eura za 1 hsolarnog kolektora (apsorbdgipovrsine) postavljenih na du
- do najvise 8 M
b) za sldaj da je postavljena va povrsina solarnih kolektora od & ma tu povrsinu se dotira 50
Eurapo 1 rh

- STAMBENE ZGRADE SA VISE STANOVA:
c) 200 Eura za 1 frsolarnog kolektora (apsorbapipovrsine) postavljenih na stambenoj zgradi
- do najvide 3 it po stanu.

Kontrola kori€enja instalacije se vrSi do 3 godine od davanjacgé. Kontrolu vrSi sluzba
Slovaike agencije za energetske inovacione (SIEA), ke@jinge i podnose zahtevi za odobravanje
dotacije. Jedan od uslova je da je podnosilac zahta dotaciju ue instalisao na svojoj kil solarnu
instalaciju 6 meseci od dana podnoSenja zahtevdnd3idac zahteva, uz zahtev mora da podnese i
odgovarajda dokumenta koja se odnose na:

- izmirenje poreza - od nadleznog poreskog organa,

- izjavu o0 dugovanjima prema drzavnim institucijama

- vlasniki list za kitu,

- tehntke parametre, sertifikate i oznake postavljenitektdra,

- dokaz o kupovini solarnih kolektora - faktura.

Za stambene objekte se dostavljaju dokumenti austabbjekta (registrovanju) - od Javnog
stambenog preduéa, kao i detaljniji podaci o izvedenoj instalaciji.

Finansijska sredstva za dotacije se ostvaruju @to8kih taksi i iz posebnih fondova Evropske
unije.

11.5.5. Napomene

Jasni su razlozi zaSto treba podrZzavati Ken§e susieve energije kao i ostale alternativhe
energetske izvore kod nas, jer iztueostalog postoji i velika zavisnost Srbije, pogmtd/ojvodine od
uvoza zemnog gasdija cena neprestano raste. Malo ko je danas, pBdpoju troSkova za energiju
dobijenu iz klasinih i alternativnih izvora energije, svestan dagyasovodi i razvodi toplote bili izgdani
takade iz javnih izvora. Véem kori€enju sugeve energije u \@ni evropskih drzava taki® doprinosi
sama drzava u pogledu podrske, bolje informisariogtugih vidova afirmisanja korg&nja sutieve i
drugih obnovljivih izvora energije. Javnost shvaggativnu, relativno visoku investicionu zahtevnost
duZi period isplativosti i nepostdje ekonomsku podr8ku od strane drZzave - za&lirilica, odnosno
porodine kute. Cinjenica, da solarni sistem ne moze pokriti potredmote u doménstvu u tokucitave
godine, ¢esto odvréa potencijalne kupce. Pri danasSnjem stepenu razsofarnih sistema viSe nije

255



STUDIJA
O PROCENI UKUPNOG SOLARNOG POTENCIJALA - SOLARNIAS | MOGUWNOSTI "PROIZVODNJE" | KORIENJIA
SOLARNE ENERGIJE NA TERITORIJI AP VOJVODINE

problem zajedrki ih integrisati sa drugim konvencionalnim sistemai grejanja, @emu mnogi vlasnici
porodinih kuéa ili javnih ustanova nemaju saznanja.

Treba naglasiti da se investicija u solarni sisteen(za razliku od investicija u opremu za
konvencionalna goriva) za nekoliko godina éaaa ostatak vremena vlasnik ima gotovo besplatnu
energiju. Opste misljenje je, da se sa ma kakvour§kom od strane drZzave, pri danasnjim cenama
zemnog gasa, vreme isplativosti éeedo 10 godina u poragtiim kuéama, a u komunalnoj energetici je to
manje - od 7 do 10 godina, gemu se rok isplativosti stalno smanjuje pri svakmrastu cena energije.
Priviatenje i angaZovanje privatnih izvora finansiranjapok finansiranje iz podsticajnih fondova i
podrske razvoju OlEe se realizovati sprodenjem politike podsticaja i mehanizama za podr&izvaeju
OIE.

Laici ¢esto puta zamenjuju pojmove kdefja toplotne sufeve energije ponta solarnih
kolektora sa proizvodnjom elekirie energije fotonaponskindelijama. Elekténa energija dobijena
fotonaponskinmcelijama je jedna od skupljih, Sto zloupotrebljavpjwtivnici primene obnovljivih izvora
energije kao opsti argument protiv kéggja svih alternativnih energetskih izvora. Njihdsaisenje je
danas vé ekonomski opravdano - kao npr. kédgje toplotne sufeve energijeVecina drzava EU
direktno podrzava informacione kampanje padstitime vete kori€enje alternativnih izvora i promenu
korisnickog ponaSanja u smeru ka trajno-opredeljenom razvoj

Kada je u pitanju privatan - individualan, pa iilkel drustveni sektor jedan od vaznijih faktora
koji utice na ekonomsku opravdanost i opredeljenje za ugratarnih sistema za proizvodnju toplotne
energije je cena elektrie energije. U uslovima neekonomske cene eteldrienergije ne postoji
motivisanost stanovniStva da uduge ovu vrstu opreme i na taj ¢ia ostvaruje uStede. Pored toga,
nepostojanje standarda i kontrole kvaliteta solapanela koji se mogu éiana trZziStu mogu negativno
uticati na opredeljenje potencijalnih investitora.

11.5.6. G¢ekivani efekti

Na makro-ekonomskom nivou, razvoj solarne energdtikuzrokovao uticaje na sleédeindikatore:
- Zaposlenost;

- Poveanje industrijske proizvodnje;

- PoboljSanje platnog bilansa;

- Pove&anje deviznih rezervi;

- Smanjenje zavisnosti makroekonomskih parametspoljnih faktora.

Razvoj industrije bi bio omogen progresivnhim stavom drZzave u pogledu:

- Politike subvencija;

- Poreske politike;

- Dugorane strategije o upravljanju energetskim resursima.

Zaklju ¢ak Poglavlja 11

Vojvodina raspolaze resursima energije &&wog zrg&enja znatno iznad evropskog proseka uz
povoljan sezonski raspored. Energetski potencgakqdovoljavajéi na celoj teritoriji Vojvodine Sto
omogutuje efikasno korigenje termikog i fotonaponskog dejstva si@vog zréenja. Do skoro se ovaj
prirodni, ekoloSki i ekonomski povoljan energetsdsurs nije gotovo koristio jer nije postojala dijva
stimulacija stanovniStva. Sada kada se nedostatalgige ucitavom svetu drastho oséa i kada cena

.....

upotrebe racionalnijih izvora energije. Stimuladjaave u obliku poreskih olakSica za instalisapremu
sigurno bi se viSestruko isplatila u péeaju sa novim investicijama u elektroprivredu koges @ekuju.
Takade, u pordenju sa dobijanjem energije iz fotonaponsiétija, upotreba ternikih solarnih kolektora
je ekonoménija u sadasSnjem trenutku i moze se primenjivatinatividualnih korisnika do wgh sistema.
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Ekonomski i ekolo3ki razlozi dovode do ulaganja straZiv&ke i razvojne projekte koji svojim
rezultatima pokréu investicije u proizvodnji opreme za eksploata@pergije. Sa ekonomskog aspekta,
cena struje dobijene iz steve energije kontinuirano pada, kao rezultat tetgioh unapréenja i rasta
masovne proizvodnje, dok séekuje dace fosilna goriva postati znatno skuplja u skorojtgmosti. U
ovom trenutku je za Vojvodinu opravdano podsticatiriséenje energije Suwevog zréenja za
proizvodnju toplotne i elek¥ne energije u domenu dotiastava, industrije i nekih grana poljoprivrede
zbog manijih investicionih ulaganja. Takva politlkiaizmedju ostalog, bila korisna i zbog razvojardoe
ekonomije, kao i upoSljavanja stanovniStva u oblastih energija. Dugorno gledano, budunost
pretvaranja Sufevog zréenja je u terntkim i FN tehnologijama i njihovoj integraciji sa tafm
granama tehnologije, Sto je i u skladu sa stavoyjtanovima, ali i trenutnim stanjem u Evropskojjiun
ostalim ekonomski vodém zemljama sveta.

Termalno dejstvo sweve energije (termalna konverzija) se u praksidtora:

e Zagrevanje sanitarne vode uc¢kma, stanovima, hotelima, hostelima, domovimianika i studenata,
domovima za stara lica, obdaniStima, restoranirpartskim objektima i svuda gde postoji potreba za
grejanjem vode.

e Centralno ili individualno zagrevanje sanitarned® za naselja koja imaju distribuciju tople vode i
gradskih toplana u periodu kada toplane ne rade.

e Zagrevanje bazena udama i sportskorekreativnim centrima.

e Zagrevanje vode ili drugih fluida u industrijskipnocesima.

e Zagrevanje staklenika i plastenika u poljoprivregproizvodnji.

* PredsuSenje i suSenje poljoprivrednih i indusitifj proizvoda

« Destilaciju vode za industrijske potrebe.

e Zagrevanje prostora kao dopunsko sredstvo u ¢liereokada ima dovoljno sganih dana.

 Proizvodnju elekttine energije na bazi toplotne konverzije &wog zréenja (parne turbine).

« U procesima za hiignje prostora.

lako je u zimskom periodu energetsko dejstvocsung zr&enja manje od letnjeg, i dalje je
veoma zn&ajno za kori&enje solarnog grejanja &a, kao podrska nekoj drugoj konvencionalnoj eneergij
koja se koristi u centralnim sistemima grejanjag g& moze pokriti ok80 i viSe procenata (besplatno
dobijene) toplotne energije za grejanjeé&u do70% i viSe - za grejanje sanitarne vode. Najbolji etek
koris¢enja sutieve energije za solarno grejanje potodi kuta i drugih stambeno poslovnih objekata
moZze se ostvariti u prelaznim periodima, u enekjetfikasnim grejnim sistemima tj. podno-zidnim
panelnim sistemima grejanja, tj. niskotemperaturrgistemima grejanja. Ipak, zbog promenjljivosti
delovanjasnage sufevog zr&enja tokom dana, meseca i godine, ne moze sehiniiila ekonomski
opravdana) izvesti instalacija solarnog grejanj@ka omoguila potpuno grejanje ka tokom celog
zimskog perioda, pa se zbog toga solarni sisterasblano grejanje kombinuju sa nekim od drugih favo
energije u kojima se troSi neki od drugih konveneiaih oblika energije.

Solarni sistemi donose zfane uStede zahvaljujukojim se po isplativosti investicije koristi
dobijena energija takoée- besplatno. Rok trajanja kvalitetnih sistem&%$edo 30 i viSe godina. Nije ipak
moguwe generalno ustanoviti vreme isplativosti invef@icolarnog sistema zato Sto zavisi od mnogih
faktora - napr. od tipa i proizdeca kolektora i praige opreme, postojeg nd&ina pripreme sanitarne
tople vode i grejanja, cena toplote, zemnog gasibih goriva i skno. Bez podrSke od strane drzave
vreme isplativosti je pritino dugo da bi se sa solarnim sistemima gradili modefikasniji prakttni
sistemi.

Oko 55 % od ukupne energije koja se troSi u donsavima u Srbiji (tako i u Vojvodini) se vrsi
koris&¢enjem elektdne energije. Od toga, zZfgan deo se troSi na zagrevanje potroSne sanitarde.
Koris¢enjem suteve energije moZe se tokom godine obezbediti smgnjeoSkova koji se odnose na
zagrevanje sanitarne vode u visini od oko 60 dé67.0
Klju¢ni razlozi zbog kojih u Vojvodini treba poéati primenu solarne energije su ti 5to se:

- preko 55 % ukupne energije troSi u ddinatvima u obliku elektiine energije, odega se
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dobar deo odnosi na potrebe zagrevanja sanitetneSne vode;

- smanjuju se troSkova za zagrevanje sanitarne xaado 60 do 70 % - u toku godine, Sto
dovodi do rastetenja kitnog budzeta;

- pove&ava se zaposlenost u procesu istraZivanja, promggpcontaZe i servisiranja solarne
opreme;

- postizanjem zri@jnije primene solarne energije priblizavamo seprekama Evropske unije o
koriScenju obnovljivih izvora energije e kojima Sunce ima ziajan udeo.

Generalno se moZe primenom solarnih sistema u ¢losteima uStedeti oko:

- 50 do 75% troSkova u slaju pripreme sanitarne tople vode;

- do 30% i viSe troSkova u slaju podrSke grejanju i

- 80 do 100% troSkova u slju grejanja vode u bazenu.

Njeno efikasno i dugotmo kori€enje neophodno je osmisliti u najskorijem vremensko
periodu. Da bi se intenziviralo koéinje sutieve energije u Vojvodini, treba jasno identifikavablasti
mogute primene, definisati mognosti sueve energije kao energetskog resursa i stvoritofjray klimu
za primenu ovog izvora energije. U tom smislu, o&aja je i osposobljavanje stmih lica i firmi za
delatnost koja je vezana za montaZu solarnih &sfal a i za proizvodnju pojedinih komponenatalifc
sistema. U sadasnjim uslovima je méguwla se¢ak i u malim serijama, dobije oprema odgovafegu
kvaliteta i nizih cena od uvozne opreme.

Potrebno je postaviti cilj da se energetske petred zagrevanje vode do 80 °C u stambenim
objektima i ndustrijskim procesima obe#bgi kori&enjem suteve energije. Takie je potrebno
podsticati aktivnosti vezane za razvoj i inovacijeblasti solarnih tehnologija i dodeproizvodnje, Sto
ée u krajnjoj liniji dovesti do wee energetske efikasnosti i nizih cena opreme. Maxame sme se
ignorisati ni stalno promovisanje kot&hja solarne energije, ptfemu mediji i nevladine organizacije
mogu da imaju zr@jnu ulogu. Postoje bitni razlozi zbog kojih bi geSrbiji - Vojvodini trebalo
angazovati svim raspoloZivim potencijalima dazseaajno povéa korigenje solarne energije i to u vrlo
kratkom vremenskom periodu. Time bi se obezbedilwefanje zaposlenosti u segmentu istraZivanja,
proizvodnje, montaZe i servisiranja opreme za kerife sufieve energije. Sa ztajnijim kori&enjem
suréeve energije, Srbija je sve bliZza preporukama Eskepunije o korigenju obnovljivih izvora energije,
koje ukljwuju i znaajnu potrebu intenzivnijeg kodénja sutieve energije.
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POGLAVILJE 12

12. PREDLOZI | MERE ZA KORIS CENJE SUNCEVE ENERGIJE
U AP VOJVODINI

12.1. Pravna regulativa

U EU je u vazZnosti niz pravnih akata sa opstimenilj olakSavanja i podsticanja razvoja
obnovljivih izvora energije. Ti akti su ra&iiog nivoa, ali klji&ni je poznata Direktiva 2001/77/EC iz
2001, koja je definisala generalnu strategiju jegit. Pored toga svaka drzavknica donosi svoju
regulativu,¢iji kvalitet ima odraza u brzini razvoja ovog sel@oRepublika Srbija je potpisala Ugovor o
oshivanju energetske zajednice jugais® Evrope i EU (2006j)ijom ratifikacijom je prihvatila obavezu
primene direktiva vezanih za &ee kori¥enje obnovljivih izvora (2001/77/EC i 2003/30/EC).
Ratifikacijom Ugovora o osnivanju energetske zajeeinSrbija je, izméu ostalog, prihvatila obavezu da
donese i realizuje plan primene direktive 2001/T7# promovisanju proizvodnje elekine energije iz
obnovljivih izvora energije. Ova Direktiva definidbnovljive izvore energije (OIE) kojom se obuhvata

- Nacionalni cilj za proizvodnju elektime energije dobijene iz OIE;

- Program mera za njihovo dostizanje;

- Garancije o poreklu — za elekinu energiju proizvedenu iz OIE (Guarantee of Opigin

- Pojednostavljenje pravnog okvira za izgradnjksiptoataciju postrojenja;

- Obaveza za operatera prenosa i distribucije éazimaju i transportuju elektnu energiju iz OIE;
- Definisanje uslova i tarifa za prikijenje na mreZu.

Treba istéi da¢e umomentu pristupanja Srbije EU pomenuta Direktivia didavezujda. Treba
napomenuti da postoje i odgovargukaznene mere u shju neispunjavanja kvota definisanih
Direktivom, Sto je joS jedan od razloga da se oymoblemu mora pristupiti odgovorno. Ratifikovani
Ugovor o oshivanju Energetske zajednice idm&vropske zajednice i Republike Albanije, Republik
Bugarske, Bosne i Hercegovine, Republike Hrvatd&Se Jugoslovenske Republike Makedonije,
Republike Crne Gore, Rumunije, Republike Srbijaivi@mene Misije Ujedinjenih nacija na Kosovu u
skladu sa Rezolucijom 1244 Saveta bezbednosti ijgdh nacija, potpisan 25. oktobra 2005. godine u
Atini, u ¢lanu 20 obavezuje zemlje potpisnice da uvedu DirekEC 2003/30 u roku od godinu dana.

U Srbiji je donesen Zakon o energetici (2004), f@jilao n&elne odrednice razvoja, ali nedostaje
jo8 niz podzakonskih akata da bi se regulativa Ketimpla. Tek kada se sve zaokruzi, moZe &kivati
brzi razvoj u ovoj oblasti. Za poslove na undgranju i usmeravanju razvoja trziSta energije na
principima nediskriminacije i efikasne konkurencipgatenja primene propisa i pravila za rad energetskih
sistema, uskldivanja aktivnosti energetskih subjekata na obél@ju redovnog snabdevanja kupaca
energijom i uslugama i njihovu zastitu i ravnopmaymloZaj, kao i drugih poslova ufienih Zakonom o
energetici osnovana je Agencija za energetiku Rémuisrbije, kao regulatorno telo. Strategiju rajavo
elektroenergetike Srbije do 2015. godine usvoglaNjarodna skupstina Republike Srbije, u maju 2005
god.

Republika Srbija je usvoijila sleéle pravnu regulativu u oblasti obnovljivih izvoraeggije:
- Zakon o energetici.

- Strategiju razvoja energetike Republike Srbije20@5. godine.
- Program ostvarivanja strategije razvoja energefitbije od 2007-2012.godine (Izmene i dopune —
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Novembar 2009.).

- Uredbu o uslovima za sticanje statusa p@dadg proizvdaca elektréne energije i kriterijuma za ocenu
ispunjenosti tih uslova.

- Uredbu o merama podsticaja za proizvodnju el&hdrienergije kori&njem OIE i kombinovanom
proizvodnjom elektiine i toplotne energije.

- Model ugovora o otkupu elektrie energije od povléénih proizvaaca.

12.2. Mere i prepreke za intenziviranje kori€enja
suréeve energije u Vojvodini

Mogucnosti kori€enja sutieve energije u svim oblastima energetske potrosmjegromne, ali
kod nas nedovoljno poznate i stnjacima i Siroj javnosti, pa je zato neophodno tiada njihovoj
edukaciji i upoznavanju o tim mo@uostima. To podrazumeva sistemski i sistematskstygi
usmeravanje n&aih istraZivanja i osnivanje finansijskih fondowda nivou najviSih drzavnih organa i
institucija trebalo bi da se donesu programi koji dmogu£ili orijentaciju industrijskih grana i
gratevinskih organizacija i firmi na solarnu tehnologikao i finansiranje, kreditiranje i oslatamje od
poreza svih inicijativa u ovoj oblasti. Energijaj&se trosi za potrebe grejanja iddaja objekata iznosi
polovinu ukupno utroSene energije. Relativno nitdmperature koje su potrebne za ove svrhe pruzaju
dobre mogunosti za primenu séBve energije.

Potrebno je g#niti plan aktivnosti u cilju sprouwtenja programa Strategije, koji bi bio
komplementaran sa Programom ostvarivanja Strategjijja energetike Republike Srbije. U tom smislu,
a sa aspekta kofi8nja sutieve energije, potrebno je dopuniti postavljenesedj u programu sa sleiie
aktivnostima:

- Utvrdivanje realnog potencijala stgve energije - merenjem.

- Izrade katastra lokacija solarnih elektrana.

- Izrada Vodta za korigenje sutieve energije u kom bi bili dati svi pravni, fingjs&i, tehniki i drugi
aspekti od interesa za investitore u solarne sistem

- Pregled mogtnosti aktivnog ukljdivanja industrije u Vojvodini u poslove oko izgraensolarnih
elektrana i ternkih postrojenja.

- Razvoj Laboratorija za ispitivanje i licenciranjgreme i obuke potrebnih stnjaka za sproutenje
programa.

Navedene aktivnosti treba da vode kowan cilju, a to je dinamiho podizanje kapaciteta za
kori&¢enje sutieve termike i proizvodnju elekttine energije iz sufeve energije. Kako je strateski cilj
drzave Srbije prikljsenje EU, tada treba i cilieve u oblasti OIE prildgotom cilju. Direktiva
2001/77/EC je preditala da se do 2010. god. u EU instaliraju kapacd kojim bi se pokrilo 12%
potroSnje svih vrsta energije, odnosno 22% potesigktrtne energije. Ovaj cilj je u Srbiji i Vojvodini
nije bilo realno 6ekivati u tako kratkom vremenskom periodu, pa sgllaZe da se uspostavi dughra
strategija njegovog dostizanja. U tom smislu, mielse da se u prvom periodu (do 2015. god.), cilj
postavi na 10% potroSnje elektie energije. U Vojvodini se godiSnje potrosi ok6(® do 10.00@GWh
elektricne energije, a moze se&eakivati i dalji rast potroSnje do 2015. god. To &nda bi se iz OIE,
odnosno prvenstveno solarnih elektrana, trebalainaith minimalna proizvodnja elektrie energije od
oko 900 GWh god.

Zn&ajnu administrativhu prepreku prilikom izgradnjeel@tana koje koriste obnovljive izvore
energije predstavljaju i odredbe Zakona o javnimdpzéima i obavljanju delatnosti od opSteg interesa
(,Sluzbeni glasnik RS”, br. 25/00, 25/02, 107/0%8M05-ispravka i 123/07-dr. zakon), a u vezi sa
odredbonxlana 41. stav 1., Zakona o energetici. Po ovim askion odredbama, proizvodnja elekiré
energije je delatnost od opSteg interesa, Sto lutag otp@&injanja proizvodnje elekithe energije u
malim elektranama zahteva sprdeaje iste procedure, kao i za elektrane snage @d 10 MW.
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Iz navedenih zakonskih propisa proizilazi da bi en@lektrane, kao najperspektivniji oblik
proizvodnje elekttine energije iz obnovljivih izvora energije, mogie abavljaju ovu delatnost, potrebno
je da im se u svakom pojedinom &ju aktom Vlade poveri obavljanje te delatnostip kkelatnosti od
opSteg interesa. Akt Vlade o poveravanju delatnadtdpSteg interesa potrebno je doweti i kada se
radi o malim elektranama snage do 1 MW, za kojpowtoji obaveza pribavljanja licence kod Agencije
za energetiku.

U okviru materijala "Obnovljivi izvori energije" kioje uraien u okviru programa Pokrajinskog
sekretarijata za energetiku i mineralne sirovinegr§mog véa AP VojvodinepredlaZze seda se, kao
autonomni izvori elekttine energije, izgrade mini solarne elektrane snabel-6 kW, na krovovim
privatnih domainstava u AP Vojvodini. Ukoliko ove elektrane neldilie vezane za elektrodistributivnu
mreZu, morale bi, pored solarniklija, da imaju regulator punjenja akumulatora, raklator i invertor
jednosmernog u naizmeni napon. Sa ovom konfiguracijom, mini solarne #keke mogu da snabdevaju
potroS&e jednosmernom (Sto nije afegno sa energetskog aspekta) i naiziworin strujom. Sa druge
strane, elekttina energija dobijena porfw mini solarnih elektrana, preko odgovartag invertora i
strujomera, mogla bi da se predaje elektrodistiibof mreZi (pod uslovom da u instalaciji nisu udgai
elektricni akumulatori - kako to zahtevaju tetkiiuslovi EPS-a za prikljgenje na mrezu.

U Srbiji se sutevo zr&enje uglavnom koristi za zagrevanje vode i veontkorea dobijanje
elektricne energije. Do sada su u Srbiji instalir&eéi solarne elektrane i to: na osnovnoj Skoli ,Bius
Jerkove” u Rumi (3 kWp 2004. god.), na srednjoj Skoli u Varvarinu (5 kW2010. god.), na
Elektrotehniékoj Skoli ,Rade Kowar” u Beogradu (5 kWp, 2010. god.) i u srednjojniekoj Skoli
»Mihajlo Pupin” u Kuli (5 kWp, 2010. god.). Solarreektrane u Varvarinu, Beogradu i Kuli instalirane
su po osnovu donacije Vlade Kraljevine SpanijeekprAgencije za energetsku efikasnost u Beogradu, u
okviru projekta Razvoj instalacija za promociju i kodignje solarne energije u Sriiji

Za intenzivniji razvoj intenzivnije primene i koéinja sukeve energije u Srbiji - Vojvodini - od
zn&aja je i donoSenje zakona o racionalnoj potro3mgirgije, kao i dopune i izmene Zakona o energetici,
kako bi se prilagodio evropskim zahtevima i stadiaa, kao i standardima na koje se Srbija obavezala
potpisujiti Ugovor o energetskoj zajednici zemalja EvropebBio bi upoznati Siru javnost sa sadrzajem
novih uredbi o povla®nim proizvodjdima elektrtne energije i podsticajnim otkupnim cenama
elektricne energije proizvedenim iz FN sistema. Podsticajaaa omogéava svakom investitoru sa
povlagenim statusom da u periodu od 12 do 15 godina fosva uloZena sredstva u FN sisteme,
ukljucuju¢i i operativne troSkove, odnosno troSkove odrZzavaistale u istom periodu. Pojednostavljenje
administrativnih i tehidkih zahteva za povezivanje doéigstava sa distributivnom elekiiom mrezom
je neophodno za brze paamje broja FN korisnika. U skladu sa tim potebnoujeodgovarajéim
institucijama oformiti dobro ohien i edukovan kadar koji bi ne samo poznavao nekadlogije, vé i
pratio razvoj FN sistema i novih evropskih standaizl te oblasti. V& u narednih nekoliko godina
arhitektonski planovi i grevinska reSenja za nove zgrade u urbanim sredirtegbalo bi da koriste
fasadne FN uredjaje, a @lia praksa bi se primenjivala i pri renoviranju itaMonitoring energetske
efikasnosti zgrada za FN tehnologijom bi trebalobdde dostupan javnosti putem interneta, adako
podaci o energetskim potrebama i potroSnji u ¢em@u sa standardnim zgradama, kao i @rate
ekonomski efekti.

Koris¢enje solarne energije doprinosi efikasnijem kamigu sopstvenih potencijala zemlje u
proizvodnji elektréne i toplotne energije, smanjenju emisija ,gasceklene baste”, smanjenju uvoza i
koris¢enja fosilnih goriva, razvoju lokalne industrij@tivaranju novih radnih mesta. Dosadasnja svetska,
pa i domga istraZzivanja i rezultati pokazuju da je koéeBje sutieve energije primenljivo u AP
Vojvodini. Pored toga, vazan faktor je i dobra asfruktura, upotrebljivi industrijski kapacitetpgiojanje
obrazovanih stitnjaka, kao i pozitivno raspoloZenje u javnosti.

Radi aktiviranja ovog potencijala u Vojvodini je éver toku niz pripremnih akcija, koje su
nekoordinirane i odvijaju se bez plana i kontr@snivanje Saveta za koté&nhje sutieve energije u APV,
znaajno doprinosi urdivanju stvari, ali je potrebno preduzeti joS niziakosti, koje su date u ovom
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dokumentu. Time bi se postigao efekat jednostagriijefektnijeg pristupa invenstitora ovom pojty
kao i ubrzano podizanje ovih kapaciteta.

Neke od stavova koji treba da pomognu razvoju pnenabnovljivih izvora energije je formulisao
Pokrajinski sekretarijat za energetiku i minerabieovine (iz zapisnika sa sastanka svih Saveta iz
obnovljivih izvora energije):

- DrZava treba da stane iza promovisanja i pringm®vljivih izvora energije, takte mora biti i
garant investitorima;

- Investitori koji su zainteresovani zaéeeenergetske projekte dolaze uglavnom nepripreimljen
pa bi bilo poZeljno da se formira web sajt, gdediovne informacije bile objavljene;

- Bitno je formiranje Fonda za energetsku efikasndsonda za kori&nje obnovljivih izvora
energije;

- Uredbom je doneSena "Feed in tariff' i zna seikkoke plda za povlagenu proizvodnju
elektricne energije, ali se ne zna ke tu cenu platiti. Tu V@ cenu ne moZe javno preddeesamo da
plata, jer bi time stvarao gubitke, pa bi doSlo do pevga cene elekithe energije i balast bi bio
preba&en na vé i ovako siromasno stanovnistvo;

- Energetska efikasnost je najjeftiniji izvor erigggShodno tome treba traziti ukidanje PDV na
izolacioni materijal, ukidanje carine na dage koji su energetski efikasni, kako bi se mere EE
primenjivale u Sirem krugu korisnika;

- Potreban je sistemski pristup problematici i nachjemu.

- Prema lokalitetu i mogmostima svaka opStina bi trebala da bude usmerankokZenju
odreienog vida obnovljivih izvora energije;

- Prema Strategiji razvoja energetike kéei§iem obnovljivih izvora energije, u Vojvodini treb
oko 14.000 ljudi da bude zaposleno u ovoj oblastbko 700 treba da je ofen kadar, koje bi Vlada
trebala da ohti i osposobi;

- DrZzava bi trebala biti prva u koé8nju obnovljivih izvora energije. Koriste primere iz
okruzenja, bilo bi poZeljno da se kod izgradniji imozgrada ili u industriji uvede obaveza izradebelata
0 mogunosti korigenja obnovljivih izvora energije, s tim da investitne bi bili u obavezi da takav vid i
koriste;

- Uloga drZzave je da pomogne korisnicima, a neeléeka da potencijalni korisnici dolaze po
savet;

- Pokrajinska i lokalna administracija bi trebaleok oblik javnog privatnog partnerstva da
ucestvuje u izradi projekata, koje bi kasnije predaliestitorima na kori&nje, ¢ime bi kapitalizovali
svoje wege.

Pokrajinski sekretarijat za energetiku i mineragm®vine koordinira sve programe i projekte iz
oblasti korigenja obnovljivih izvora energije u AP Vojvodini. APojvodina je otvorena za sva ulaganja
dom&ih i stranih investitora u izgradnju novih kapatiteu oblasti obnovljivih izvora energije i
povetanja energetske efikasnosti.

Razlozi koji do danas, uglavnom, duti na nedovoljno kori&enje sutieve energije u Srbiji i
Vojvodini su:
¢ Neznanje u krugovima donosioca odluka o primdmawljivih izvora energije, o stanju i planovima u
Evropi, o naSim budiim obavezama i o svim korisnim aspektima koji pitaiz iz njihove primene.
* NeobaveStenost stanovniStva o mo@stima primene energije Sunca, ceni opreme, ets#ige i
finansijskim efektima.
» Materijalni standard ukupnog stanovniStva Srfgjaa vrlo niskom nivou u odnosu na cenu oprema koj
je ista kao i u Evropskoj uniji.
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* Relativno niska cena elekine energije automatski dovodi do toga da se etgktrenergija ne troSi
racionalno. U odnosu na druge energente, za poagsgagrejanje elekiéhom energijom bilo veoma
povoljno.

 Proizvodnja doma opreme je relativno skupa zbog uvozne zavispostiabavci materijala i malog i
neformiranog trzista.

Postoji mnogo néna da bi se ubrzale i podstakle aktivnosti u aMolgsti, a po ugledu na
druge razvijene zemlje najviSe efekta proizvelo bi:
 subvencionisanje kupovine svakog solarnog sisteareagrevanje sanitarne vode. Tédkdoeskamatnim
kreditima ili oslobd@anjem od PDV-a za nabavku solarne opreme skremska fm|aznja na ovaj vid Stednje
elektricne energije i pou&la bi se prodaja solarne opreme;
 subvencionisanje proizvodnje solarne opreme pWkesdita ili nepovratnim sredstvima trebalo bi da
pomogne proizvdacima da uspostave kvalitetnu proizvodnju i prodajm, garantovane nepromenljive
cene u periodu preciziranom u ugovoru.

Finansijska sredstva potrebna za realizaciju ovaggnama se mogu ostvariti iz viSe izvora.
Predhodno je potrebno omaitii podlogu u smislu sigurnih investiranja, povdljnkreditnih linija i
odgovarajdih poreskih olaksSica, kao i pristup odgovataju Fondovima po osnovu ekoloskog uticaja
primene subeve energije na globalno smanjenje emisije Stefagova u atmosferu (posebno LO
Objektivno se moZe ¢ekivati da je nedostatak finansijskih sredstavacajma barijera u realizaciji
programa. Podsticajna sredstva su deo finansijakdiganja i ukoliko ona izostanu realno se moze
ocekivati usporen tempo realizacije Programa. U damprimene sweve energije, realno postoji
problem nedovoljnog poznavanja moégosti kori€enja i prednosti koje njena primena ima, a kojedre
upornom edukacijom, informisanjem i zalaganjem ssitgovornih za sprodenje ovakve strategije -
otkloniti.

Zaklju ¢ak Poglavlja 12

Na nivou najviSih drzavnih organa i institucijaiedo bi da se donesu programi koji bi omégu
orijentaciju industrijskih grana i g#avinskih organizacija i firmi na solarnu tehnolagijkao i
finansiranje, kreditiranje i osloianje od poreza svih inicijativa u ovoj oblasti.

Postoji mnogo n#na da bi se ubrzale i podstakle aktivnosti u aMalpsti, a po ugledu na druge
razvijene zemlje najviSe efekta proizvelo bi:

« subvencionisanje kupovine svakog solarnog sisteareagrevanje sanitarne vode. Tédkdeskamatnim
kreditima ili oslob@anjem od PDV-a za nabavku solarne opreme skremgka iaZznja na ovaj vid Stednje
elektricne energije i pouala bi se prodaja solarne opreme;

e subvencionisanje proizvodnje solarne opreme pwesdita ili nepovratnim sredstvima trebalo bi da
pomogne proizvidecima da uspostave kvalitethu proizvodnju i prodajm, garantovane nepromenljive
cene u periodu preciziranom u ugovoru.

Finansijska sredstva potrebna za realizaciju ovaggnama se mogu ostvariti iz viSe izvora.
Predhodno je potrebno omdgtii podlogu u smislu sigurnih investiranja, povdljnkreditnih linija i
odgovarajdih poreskih olakSica, kao i pristup odgovataju Fondovima po osnovu ekoloSkog uticaja
primene sugeve energije na globalno smanjenje emisije Stefagova u atmosferu (posebno L£O
Objektivno se mozZe ¢cekivati da je nedostatak finansijskih sredstavacajma barijera u realizaciji
programa. Podsticajna sredstva su deo finansijakdlganja i ukoliko ona izostanu realno se moze
ocekivati usporen tempo realizacije Programa. U damerimene sueve energije, realno postoji
problem nedovoljnog poznavanja mégosti kori€enja i prednosti koje njena primena ima, a kojbare
upornom edukacijom, informisanjem i zalaganjem ssitgovornih za sprovdenje ovakve strategije -
otkloniti.
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POGLAVLJE 13
13. REZIME

Strategija razvoja energetike Srbije do 2015. gediita je prva strategija usvojena u parlamentu,
2005. godine. Nju sprovodi drzava putem svojih nega Ministarstva rudarstva i energetike, Agenzie
energetiku, Agencije za energetsku efikasnost Riégulsrbije (AEE) i drugih. U Strategiji razvoja
energetike Srbije do 2015. godine energetska efostsi Sire korienje obnovljivih izvora energije
svrstani su mdu prioritete. Programom ostvarivanja Strategijevoga energetike Republike Srbije do
2015. godine za period od 2007. do 2012. godinedeiv su uslovi, n&n i dinamika ostvarivanja
Strategije za sve oblasti energetskog sektora.

U pogledu ispunjavanja Direktive Evropske unije remgetskoj efikasnosti na strani potrosnje
(2006/32/EC), a u saradnji sa Energetskom zajednifigoist@ne Evrope, polovinom 2010. Vlada
Republike Srbije usvojila je Akcioni plan energetséfikasnosti, sa definisanim ciljevima, merama i
dinamikom. Zn#&ajan segment jeste i fond za energetsku efikaskogthi trebalo da bude osnovan radi
podsticanja i sufinansiranja aktivnosti definisaRifogramom ostvarivanja Strategije razvoja enekgeti
do 2012. godinegiji je cilj poboljSanje energetske efikasnosti ktegima proizvodnje i potroSnje
energije, kao i povi@anje korigenja obnovljivih izvora energije u Republici Srbiflilj osnivanja i rada
tog fonda jeste poboljSanje energetske efikasnogtrivatnim, javnim, poslovnim i drugim zgradama
intervencijama na omata zgrade, izmenama, modernizacijom i zamenom katldeplotnih podstanica
sa instalacijama grejanja, sistema za pripremutesaiei tople vode i unutradnjeg osvetljenja, kao i
poboljSanjem energetske efikasnosti i k&gifem obnovljivin izvora energije u industrijskim
preduzéima i komunalnim sistemima.

Surteva energija predstavlja obnovljiv i neiscrpan geeski resurs koji u energetici zemlje moze
imati zn&ajno mesto. Obnovljivim izvorima energije, a u akwvijih, energetskim tehnologijama koje se
baziraju na kori&nju suteve energije, ne posiugu sve zemlje sveta istu paZnju. Slobodno se m&ite
da toj problematici viSe paznje posuge relativno mali broj - i to razvijenih zemalj@no Sto je
interesantno, ove tehnologije najviSe se razvijajonim zemljama koje su tehnoloSki i ekonomski
mocnije. Za to postoji vise razloga. Najvazniji suastSkog, ekonomskog i ekoloSkog karaktera.
Surteva energija u sustini predstavlja resurs kojim enda, u odre|enim kélihama raspolaZze svaka
drZzava - bez uvozne zavisnosti, ggimu je od zné&aja icinjenica da je to ekoloSki gleda®sta energija
¢ije energetske tehnologije ne zdgp Zivotnu sredinu u procesu pretvaranja iz izegrn oblik pogodan
za kori€enje. Kada bi svako dorastvo u nasoj zemlji (naravno i u Vojvodini) imdbar jednu jedinicu
solarnog kolektora kojim bi se grejala sanitarndrgma voda, uStedela bi se ogromna dkdi
konvencionalne energije. U elektroenergetskom rsistelrzave to bi predstavljalo znatno rasterge
sistema. Posebno interesantnu grupu poteoS@plotne energije predstavljaju brojni induskiijs
turisticki, sportski, medicinski, vojni i drugi objekti. Poato je da ovi objekti troSe zZta@ne koltine
elektricne ili energije dobijene sagorevanjewrstih, t&nih i gasovitih goriva za grejanje sanitarne ili
tehnoloSke vode do temperatura koje se lako ogtvdari&enjem jednostavnih sistema za kéeiSje
surteve energije. Kada je u pitanju grejanje objekktko domainstava, tako i industrijskih i drugih
objekata, suteva energija je takie atraktivna i ekonomski opravdana za kigige.

Kada bi svako donginstvo u AP Vojvodini imalo bar jednu jedinicu solag kolektora kojim bi
se grejala sanitarna potroSna voda, uStedela bogsemna kokina konvencionalne energije. U
elektroenergetskom sistemu drZave to bi predstautjaatno rastetenje sistema.

Posebno interesantnu grupu pott@Stplotne energije predstavljaju brojni induskiijguristicki,
sportski, medicinski, vojni i drugi objekti. Pozoge da ovi objekti troSe ztiajne koltine elektréne ili
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energije dobijene sagorevanjeénrstih, te&nih i gasovitih goriva za grejanje sanitarne ihirieloSke vode
do temperatura koje se lako ostvaruju kiifem jednostavnih sistema za kéeidje sutieve energije.

Kada je u pitanju grejanje objekata, kako démstava, tako i industrijskih i drugih objekata,
surteva energija je takie atraktivna i ekonomski opravdana za kimige.

Surtevo zr&enje na Zemlji dostize gustinu snage od 970 do QL.p8/m?] (obicno se u
inZenjerskim razmatranjima uzima srednja vrednast1d00 [W/m]), pri ¢emu korisno dozigna
koli¢ina energije na jedinicu slobodno orijentisane pime, zavisi od njene orijentacije (treba da je
orijentisana prema jugu), od njenog nagiba (podgknda sudevi zraci dospevaju na prijemnu povrsinu
pod uglom §to blizem - normalnom, kako bi @amaje - gustina snage bila Sto¢ag od konstrukcije i
energijskih karakteristika prijemnika sieve energije, doba dana, doba godine, vremenaatigml
atmosferskih uslova i dr.

S obzirom da je sueva energija sa tehikio-eksploatacionog glediSta - energetski resurs
obnovljivog karaktera (transformisana gewma energija koja se odvede od prijemnika¢eva energije
(PSE) se permanentno obnavlja u uslovima dejstv@&esog zré&enja) - ne moZe se govoriti 0
energetskom resursu na¢makako se to iskazuje kod drugih - neobnovljivitvara energije, jer ovaj
resurs zavisi od insolacionih uslova, vele i karakteristike solarnog kolektora (prethodrabrojanih
uticajnih faktora) te vremena izlaganja solarnodektmra dejstvu sufevog zrgenja. U tom smislu,
zavisno od insolacionih uslova, tipa i konstrukdf&E - moZe se sa jednog metra kvadrathog PSE
godiSnje dobiti oko 500 do 1.200 [kWh] toplotne mgije, Sto je priblizno ekvivalentno energiji koge
dobija iz 50 do 120 litara loz - ulja.

U praksi naieXu primenu imaju solarne instalacije koje kao ratieidijum koriste neku tmost
ili vazduh. Ova dva tipa instalacije, u sustinikgioniSu na séian n&in, jedino se razlikuju komponente
sistema i radni medijum u njima. Kod instalacijat&aim radnim medijumom, nosilac toplote moZe biti
voda, voda pomeSana sa nekim antifrizom intest na bazi antifriza koja je razvijena za primenu
solarnim instalacijama. U ovakvoj instalacijttest koja se zagrejala u vodenim prijemnicimacsua
energije se ngg&e dejstvom centrifugalne pumpe potiskuje kroz cedoka razmenjiviéu toplote. U
njemu se greje potrosna sanitarna ili tehnoloSkday@ri¢emu se razmenjidamoZe izvesti sa ¥em
zapreminom, tako da se u njemu vrSi istovremenoneaa i akumulacija toplote u masi vode
(kombinovan bojler - razmeniji¢aoplote). Metutim, kod veih instalacija, razmenjivatoplote i skladiSte
tople vode su obho zasebni, tako da postoji potreba prinudne cidije zagrejane vode iz razmenjiaa
toplote u skladiSte toplote - koje se odvija dejstwvcirkulacione pumpe - kroz cevovod tzv. sekundgyn
odnosno potro3nog kruga instalacije.

Kada je u pitanju grejanje prostorija u zimskomiguu, jasno je da je u naSem podneblju, ukupno
energetsko dejstvo stevog zréenja manje od letnjeg, ali je joS uvek dovoljnogoai za korienje.
Tako npr. iz komercijalnih tipova solarnih koleldpmoZze se u grejnoj sezoni dobiti - po jednom metr
kvadratnom i jednom danu - energija koja se&érg zavisnosti od meseca u godini i lokaciji ps&a) -
od 1,2 do 3,0 [KWh]. To zRada toplotni solarni kolektor za 30 dana u mesem?e predati nekom
potroS&u toplote od 36 do 90 [kWh] sa jednog metra kvaurgtkolektora. Solarni kolektafija je
povrSina deset puta & moZe obezbediti od 360 do 900 [kWh] energijeatras a kolektor povrSine od
30 [nT] - od 1.080 do 2.700 [kWh] med® - $to je sa aspekta potreba grejanja arsiajna koltina
toplote. U grejnoj sezoni je mo¢el dobiti od dejstva s@evog zrgenja oko 360 [kWh] toplotne energije
sa jednog kvadratnog metra kolektora, odnosno dk60D [kWh] sa povrine od 30 fin Posto se
temperatura toplonoSe u solarnom kolektoru, prppré&enim brzinama strujanja, u zimskom periodu
krecu naje&e od 40 do 60 - maksimalno 8fC], jasno je da se kod sistema centralnog toplowgdn
grejanja u periodu najnizih temperatura - zimi,megu u dovoljnoj meri koristiti. M&utim, ¢im su
spoljni uslovi povoljniji, odnosno kada je spoljtemperatura oko 0°C] i vise, mogdnost korigenja
toplote iz solarnih kolektora je ¢&. Tada kotlovska instalacija tefe radi sa temperaturama 60/486][

- i nize. To zndi, da se najbolji efekti za grejanje por&ih kuta i stanova mogu ostvariti u prelaznim
periodima. | takav doprinos energije je vrlo &ajan. Ukoliko se u sistemu toplovodnog grejanja
primenjuje podno ili zidno grejanje, koje radi daim temperaturama toplonose, efekti su jos bBllji
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efekti se ostvaruju primenom vazdusSnog sistemaagjejjer se sa nizim temperaturama u kolektoru
obezbduju odreteni efekti grejanja. Miutim, sistemi vazduSnog grejanja se ¢obi ne koriste u
postoje&im objektima, pa je to jedan od nedostataka zagimenu. Energetski efekti solarnih sistema pri
grejanju kda ili stanova zavise od viSe faktora, duekojima ispravno i optimalno projektovanje ima
prvorazrednu ulogu. Terkke karakteristike grejanog objekta direktnocutina velginu toplotnih
gubitaka, a time i na potrebe za toplotnom enemgijo

Kod solarnih instalacija sa vazduhom kao radnim ijpgtbm (nosiocem toplote), abio se
zagrejan vazduh iz vazduSnog solarnog kolekekt®@ijgtvom ventilatora potiskuje kroz kanalski razvod
do grejane prostorije. Ako ne postoji mégost da u toj grejanoj prostoriji de do zn&ajnijeg zagdenja
vazduha, rashteen vazduh se potiskuje ponovo u solarni kolektara- dogrevanje. Ovakav sistem
instalacije se koristi kod grejanja prostorijacéili drugih objekata. Naravno, u sistemu se taolignm
nalazi filter za odvajanje mehahkih cestica neistoce (praSine) iz vazduha. Ugenje sveZeg vazduha iz
spoljne sredine u grejane prostorije se mozZe dstwar klastan n&in. Kada je u pitanju instalacija kod
koje postoji mogénost da se promeni kvalitet vazduha (kao npr. kaicitih procesa susenja), reSenje
bazira na otvorenom, pratoom sistemu kod kojeg se vazduh iz spoljne sredgisava preko solarnih
kolektora i potiskuje u grejani proces (gde prin@.rvlagu), a iz procesa izbacuje u spoljnu sredinu
Ovakav sistem je relativno jednostavan, ali sadnpa vazduhom se gubi i z&gna kolgina toplote.
Kod sloZenijih sistema se energetski efekti moguefati preko zatvorenog primarnog kruga i otvorenog
sekundarnog - potroSnog kruga. To se obéuzjeeugradnjom razmenjiva toplote tipa: vazduh - vazduh.

Koncepcija tzv. "integralnih/integrisanih solarnktolektora" bazira na potrebi obedesja
jednostavnijih i jeftinijih solarnih kolektora kojnogu u obezbediti iste efekte grejanja vode iliduha
kao i Kklaséni tipovi konstrukcija. To se ostvaruje integrisemj funkcije solarnog kolektora i dela
gradevinskog objekta (fasade ili krovista), tako Stovs& direktno formiranje kolektora na objektu, pri
¢emu deo objekta (zid ili kroviste) predstavljajiagitnu povrsinu ovako formiranog solarnog kolektora.
Efekti ovakve konstrukcije su airio dvostruki: poboljSava se tertka karakteristika zida ili krovista
(smanjuju toplotni gubici) i obezBaje projektovana katina toplotne energijeCesto, u takvim
situacijama, su troSkovi izrade dela fasade ilvRraanji, obzirom da integralni solarni kolektorrfora
spoljnu oblogu tih povrSina. Osim integralnih tipogolarnih kolektora sa vazduhom kao nosiocem
toplote, postoje i reSenja kod kojih se kao radedijum Kkoristi t€nost. Ova reSenja su nesto sloZenija od
vazdusnih, posto zahtevaju sloZeniju konstrukgjsoabera.

- Nivo potrebnih ulaganja u solarne instalacijedama‘instva

Okvirni podaci o potrebnim ulaganjima u izgradnjplasnih instalacija za grejanje sanitarne
potrodne vode u dondimstima i grejanja prostorija - stanova ddinatava pokazuju da su speéife
vrednosti ulaganja po dowiastvu i po 1 M stambene povrsine slede
a) ZA GREJANJE SANITARNE VODE
Ulaganja se ki od 15 - 25 Eura/modnosno 900 do 1.500 Eur/doitastvu.

Napomena Manje vrednosti se odnose na jeftinije solarneltore i jednostavnije instalacije (sistemi sa
direkthnom vezom sa bojlerom - bez razmerjavéoplote; sa razvodnim cevnim sistemom manje @uzin
kada postoji mogtnost da se solarni kolektor postavi blize bojlertada je kupatilo na juznoj strani
objekta; termosifonska cirkulacija vode u sistenMgée vrednosti se odnose na skuplje solarne kolektore
ili sloZenije instalacije (sistemi sa indirektnorazem - sa razmenji¥am toplote; sistemi sa prinudnom
cirkulacijom i automatikom za regulisanje rada).

Efekti: Grejanje potroSne sanitarne vode u periodu odaago oktobra (nize vrednosti investiranja) ili
tokom cele godine (viSe vrednosti). U prvomésiu se postize pokrivenost potreba za energijom u
navedene svrhe od oko 60 do 70 %(u navedenom periodu), a u periodu od oktobra ditegp oko 30

% - 40 %. Energija koja se dobija transformjach sueve energije po jednoj jedinici solarnog kolektora
(oko 2 nf) prosenih karakteristika i pros@e efikasnosti je od 1.600 do 2.000 kWh godisnje!
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b) ZA GREJANJE PROSTORA

Uslovi za obezbdenje grejanja stambenog prostora su sloZenijiyesiiciona ulaganja ¥a (obzirom da
takav sistem treba da se koristi samo u grejnonoger kada je insolaciono dejstvo manje). Ulagaga
krecu od 50 - 100 Eura/modnosno oko 3.000 do 6.000 Eura po dénsivu.

Napomena Manje vrednosti se odnose na male stanove (du?8a boljim tremikim karakteristikama
zidova i manjim toplotnim gubicima kroz procepejjine mogutnostima aplikacije integralnih slarnih
kolektora sa vazduhom kao radnim medijumom; bolfisporedom prostorija i prozora na objektu; boljoj
orijentaciji prijemne povrSine objekta. ¥& vrednosti se odnose na stanove sa loSijim t&imi
karakteristikama zidova i ¥¢em toplotnim gubicima, slabijim mognostima aplikacije integralnih
solarnih kolektora sa vazduhom kao radnim medijumtasijim rasporedom prostorija i prozora na
objektu; loSijoj orijentaciji prijemne povrSine @ba. Prethodno se odnosi na grejanje prostorjnto
vazduhom uz kori&nje tzv. integralnih solarnih kolektora koji sge®bom formiraju solarni kolektor. Ne
zahteva se specijalna arhitektura objekta, aligéefina dobra orijentacija jedne strane objektangu
orijentacija) i pravilniji raspored prostorija u jektu, kao i bolji raspored prozora na njemu. Unsvi
drugim sl&ajevima vrednost investicija je znatnatae za iste uslove grejanja (10.000 do 15.000 Eura)
Efekti: Optimalnom instalacijom i valinom solarnih kolektora omoguje se kod standardno izgemih
objekata (nize ili viSespratnice) pokrivenost pbagrejanja od 25 do 30 %iokom godine.

- Koncept sistemskog regulisanja obaveze kenf suideve energije

Za koncept koji bi sistemski regulisao obavezu ¥emja sutieve energije potrebno je obezbediti
preduslove da nadleZzna ministarstva za:

- privredu,

- turizam,

- sportidr.

prilikom pokrivanja odréenih (budZetskih) troSkova:

a) energije za:

- grejanje sanitarne i tehnoloSke vode,

- suSenja poljoprivrednih i industrijskih proizvqda

- grejanje prostorija objekata radtih namena,

-idr.

b) za izgradnju i rekonstrukciju objekata,

v) razlicitih oblika dotiranja i finansiranja,

g) izdavanja odgovaratih odobrenja za investicionu gradnju i sl.

zahtevaju tehno-ekonomski elaborat o momstima alternativnog kokiénja sutieve energije (ili drugog
alternativnog energetskog izvora kojim se nespopumizdano raspolaze). Bilo bi drustveno-ekonomski
razvojno opravdano da svako ministarstvo (ili orgparave) u okvirima konkretne nadleznosti zahtdva (
blaZe: da prepoti) od podnosioca prethodno navedenih zahteva -odimgse pomenuti elaborat. To bi
mogao biti uslov (ili blaZze: jedan od elemenatafitéta) da se svaki konkretan zahtev odobri, faanili
izda odgovarajéa dozvola.

Trebalo bi predvideti, da veliki potroSaenergije - posebno oni koji troSe viSe energi@ p
proizvodu (imaju véu speciftnu energetsku potroSnju) imaju obavezu postepelsegmentnog,
delimi¢nog uvalenja u korigenje i alternativnih izvora energije (u okviru togaurteve energije) - za
sopstvene potrebe. 1z razvojnih fondova elektraopde treba finansirati solarne instalacije za diejddji
imaju bolje smeStajne i eksploatacione mmsti (misli se na privatni sektor, ali i na druty- posebno
one koje su na budzetu). To bi imalo koristi vezaaesnergetski sistem, a i kao element populajeaci
Sireg korigenja ovog energetskog izvora. Pri tome swajmh i ekolo3ki efekti. Zakon o energetici bi
trebalo - u skladu sa prethodnim korigovati.
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Da bi se intenziviralo koré&nje solarne energije u Srbiji potrebno je stvgravoljnu poslovnu
klimu za razvoj domée industrije solarne opreme na bazi svetskog itgepsg istraZivanja i razvoja. U
sadasnjim uslovima je mo@el da se&ak i u malim serijama dobije oprema odgovatagukvaliteta i nize
cene od uvozne opreme.

Neophodno je postaviti za cilj da se sve potrebeagrevanjem vode do 80°C u stambenim
prostorima i industrijskim procesima koriste sisteakori€enje sutieve energije. Na taj tisn podstakla
bi se graevinska industrija da se ozbiljnije bavi ovim izeor energije. Takie je neophodno podsticati
razvojne i inovacione aktivnosti u tehnologiji iofzvodnji solarne opreme, koje u domaoj proizvodniji
dovesti do vée efikasnosti i nizih cena. Pri tome se, svakake,sme zanemariti ni neprekidno
promovisanje upotrebe energije Suncéemu veliku ulogu mogu imati mediji i nevladine ongzacije.

Obzirom na dokumente Evropske unije da se do 2§@0ine udeo obnovljivih izvora energije
poveta na 20% od ukupne proizvodnje energije, bilo birggmo imati u vidu da niskotemperaturna
primena suteve energije ima naj¢e potencijal. Zbog zapostavljenog razvoja u pretiwd periodu
niskotemperaturna primena sewe energij€e u neposrednoj budiosti dozZiveti ogroman napredak, jer
50% ukupne potrebne energije za grejanje moze gadmiri sugevom energijom. To se moZe ostvariti
samo natnim i istraziv&kim radom, proverom i primenom u praksi. Kada sa da se preko 40%
energije u Evropi i kod nas troSi na zagrevanjestmn@ onda je jasno da u toj oblasti mogu da seacest
najvete usStede primenom steve energije. U Evropi, se ¥e20 godina gradnja novih stambenih i
poslovnih objekata podvrgava inovacijama i propasirkoji doprinose energetskoj efikasnosti. U
budwnosti¢e se ovaj trend joS intenzivnije nastaviti u stéaeoblastima:

» Gradnja novih aktivnih solarnih objekata za steamje i poslovanje;

* Renoviranje starih objekata da bi zadovoljili e@ahteve i postali aktivni solarni objekti;

* Primena solarne energije u industriji i svim psicna gde su potrebne temperature do 250 °C i dr.
Strategija Evropske unije planira da do 2025. gedimanji potrebe za energijom - za 40% u oblasti
zagrevanja prostora - prvenstveno p@argem energetske efikasnosti, a do 2050. godirersmlenergija
treba da zadovolji 50% energetskih potreba za gjeja Oba procesa seévgada odvijaju paralelno.

Pros€no surtevo zr&enje u Srbiji je za oko 40% e od evropskog proseka, ali i pored toga
kori&enje sutieve energije za proizvodnju elektie energije daleko zaostaje za zemljama Evropske
unije. Stvaranje uslova za razvoj i funkcionalnodtzZivog trzista fotonaponskih sistema je od vejiko
zn&aja za ekonomiju i&vanje prirodne sredine u Srbiji - Vojvodini, tatta su predloZeni sleé¢ieglavni
ciljevi za implementiranje i razvoj solarnih fot@unskih sistema u Srhiji:

» Implementacija postojéh zakonskih uredbi koje se odnose na proizvodr@ktécne energije iz
obnovljivih izvora energije. Naime, zakon o eneigetonet 2004. godine uveo je kategorije poétash
proizvaiata elektrtne, odnosno toplotne energije koji koriste obngeljizvore energije, a koji imaju
pravo na subvencije, poreske, carinske i drugeSaak Godine 2009. doneta je i uredba koja definiSe
kriterjume za sticanje statusa povdasog proizvdaca elektrtne energije iz obnovljivih izvora energije,
a u okviru ovog akta oddena je i podsticajna otkupna cena el¢kgi energije. Ova zakonska akta bi
trebalo da omodgie brzu i Siru primenu fotonaponske tehnologije upfiom elektro-energetskom sistemu
Srbije;

» Pove&anje medijske i javne aktivnosti s ciljem da sevijgzinteresovanje za obnovljive izvore energije
(OIE) i upoznaju Siri slojevi stanovniStva o Zapu i prednostima energetske efikasnosti i Keniju
solarne energije;

« Aktiviranje starih i izgradnja novih centara zeqenje aktivnosti sufevog zr&enja na celoj teritoriji
zemlje, s ciljem identifikacije povoljnih regiona primenu fotonaponskih solarnih daga;

» Ukljucivanje domaéih nawnih istraziv&kih i razvojnih centara u evropske istraika projekte o
fotonaponskim sistemima.

Postojecetiri glavna razloga zbog kojih u Srbiji treba pehuti sve raspoloZive snage da bi se
sada u vrlo kratkom periodu, koji je veoma vazanas, zn&jno poveéala primena solarne energije.
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1. Preko 55% ukupne energije troSi se u daénsvima u Srbiji u obliku elekt¥ne energije odega dobar
deo za zagrevanje sanitarne vode.

2. Postize se smanjivanje troSkova za zagrevamjgasae vode za oko 60 do 70% u toku godine, Sto
dovodi do rasteenja kitnog budzeta.

3. Povéava se zaposlenost u procesu istraZzivanja, proigggdnontaze i servisiranja solarne opreme.

4. Postizanjem zgajnije primene solarne energije priblizavamo sepprekama Evropske unije o
koris¢enju obnovljivih izvora energije, da kojima Sunce ima zdajnog udela.

Imajwi prethodno u vidu i u okviru ove studije - izlozenobrazloZzeno - mozZe se oceniti da je za
potrebe raztiitin potroS&a energije u Vojvodini, danas prepdliiiva, kompatibilna i dovoljno pouzdana i
tehno-ekonomski (i ekoloski) opravdana primena:

1. NiZzetemperaturnih solarnih sistema (sa ravnimit&im kolektorima) u procesima grejanja
sanitarne i tehidke potroSne vode u dodiastvima, institucijama, turistkoj privredi, zdravstvu,
industriji i svuda gde postoji potreba za grejanféinpredgrevanjem) razlitih fluida.

2. Fotonaponskih konverzionih sistema za pralmjw elektréne energije - od malih snaga (mini
elektrane) do srednjih i ¥ snaga.

IstraZivanja i komercijalna primena u oblasti telogga za korigenje sugieve energije u procesima
grejanja i proizvodnje elektme energije — imaju u proteklim decenijama za taru- dovoljno
pokazatelja i prakthih iskustava — da se moZze&irda su ove tehnologije, uglavnhom, prevaziSle baznu
istrazivatku i eksperimentalnu fazu, te da su dostigle ¢ajgn stepen prakine primenljivosti i
komercijalne zrelosti. Naravno, to ne Znda nisu potrebna dalja istraZivanja u smeru @\jajnovih,
efikasnijih, tehnologinijin i efikasnijih reSenja pogodnih za Siru i dalprimenu u praksi — u
svakodnevnom Zivotu i radu — kao i sistemi pouzdatdvoljno efikasni u smislu kor&nja u raziitim
procesima grejanja (vode, prostora i dr.), predgaSesuSenja (poljoprivrednih i industrijskih prebda),
proizvodnji elektréne energije za svakodnevne potrebe i sl. MoZeaddjwiiti da svetska solarna
industrija, vé danas, raspolaze pouzdanim tehnologijama i duddgjod iskustvom praktine primene.

U tom smislu, sistemi za koti@nje sutieve energije za razlte nize temperaturne procese (do 20Psu
prihvatljivo pouzdani, efikasni i komercijalno zrelfo se, pre svega, odnosi na kéei§je toplotnog
dejstva nizetemperturnom konverzijom &ewog zr&enja u toplotu — za potrebe grejanja sanitarne
potroSne vode (u svim segmentima k&ifja — od domanstava, turistikin objekata, ustanova — do
industrije), tehnike vode (u agroindustrijskim i industrijskim progea) i dr.

Kori&¢enje nizetemperaturnih solarnih postrojenja (sdttekolektora) u procesima predsusenja ili
susenja poljoprivrednih proizvoda ili u industrjiindustrijskih proizvoda (procesi koji zahtevapdne
temperature do 10W) je prakténo primenljivo — bilo direktno — predgrevanjem aggisusenja (vazduha
i drugih gasova) — u vazdu3nim kolektorima, bildifektno — putem solarnih kolektora sartien radnim
medijumom.

Ne sme se izgubiti iz vid&énjenica da i nizetemperaturni solarni sistemi €kbbri) omogiéuju u
viSetemperaturnim procesima — predgrevanje. Jeinu grocesima — bili oni nize ili viSe temperatueni
zagrevanje se vrSi od nekih nizih temperatura (&ratpra okoline) do nekih, tehnoloski potrebnih
temperatura.

Najekonoménije grejanje objekata st@@vom energijom sa glediSta investicionih ulaganja i
pogonske efikasnosti bazira na principima pasiwagrnog grejanja.

To su tehniki veoma jednostavni sistemi kojima se omaga najneposredniji prijem toplotnog
dejstva sutevog zréenja putem oddenih povrSina i elemenata samih objekata koji sugrJ biti,
jednostavnim prilagdavanjem objekata intenzivnijem prijemu gawe energije formira se speédn
oblik kolektora zraenja. Osnovna prednost pasivnih solarnih sistemadoosu na aktivne je u
neposrednijem prenosu toplote prostoru koji seegr®jva toplota se dobija obedleajem intenzivnijeg
upada zraka u prostor koji se greje, pridawanjem delova povrSina juznih fasada i krovovaenj$
funkcije kolektora sufevog zré&enja, kao i aplikacijom tzv. "staklene baste" nenji zidove objekata koji
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se greju. Intenzivniji upad zraka u prostorije diEdnje se véim prozorskim povrSinama na juznim
stranama objekata.

Prilagatavanje juznih povrSina objekata boljem prijemu ¢awog zrdenja, najeXe se izvodi
bojenjem tih povrSina tamnom bojom (E&&e crnom) i njihovim zastaklenjem jednostrukom ili
dvostrukom staklenom ili plagtiom transparentnom lom.

Tehnologija pasivnog solarnog grejanja je dostmiau zrelost, kako sa aspekta duzine vremena
koris&¢enja (i bogatog iskustva) ovakvih koncepcija u syetako i zbog relativno jednostavnih
konstrukcionih reSenja. Ovakvi sistemi se mogudtirikod velikog broja postojéh objekata, a posebno
bi trebalo preddati njihovu primenu kod svih objekata koji se samtajektuju i u bliskoj ili daljoj
budutnosti - budu gradili. Neke procene ukazuju da jegmde primeniti ovu tehnologiju gotovo odmah
(Sto se tie posebne pogodnosti za primenu) kod oko 30 % jo#tocobjekata. Vojvodina je posebno
pogodna za primenu ove koncepcije grejanja (i @nir, a posebno u ruralnim sredinama), kako zbog
ravniarskog terena, tako i zbog tradicionalnih koncepdyjadnje kéa. Jednostavnost tehnologije
pasivnog solarnog grejanja omagie da se uz manja (i postupna) ulaganja obezbeatajmi energetski
efekti u domainstvima. Jednostavniji sistemi pasivnog solarnogjamja se otplaju za vrlo kratak
vremenski period - od nekoliko godina.

Fotoelektréna konverzija, zbog sloZene i spegife tehnologije proizvodnje fotonaponskilija,
je skupa, te je manje konkurentna drugim vidovimargije. Stepen iskot&nja im je jo§ uvek izrazito
mali i krece se u granicama od 10 do 20%, Sto je znatno wiztepena iskori&nja toplotnih prijemnika.
Imajuéi u vidu trend razvoja tehnologije za proizvodnptdnaponskihcelija, moze se veu bliskoj
budwnosti @ekivati pad cene po jedinici instalisane snagediien, u procesima gde se koristi toplota,
prijemnici za transformaciju energije Siawvog zr&enja u toplotu mogu imati dominantnu primenu, posto
od prilema do procesa potroSnje nije potrebna pnamenergetskog oblika. Samim tim su izbegnuti
dodatni transformacioni gubici energije.

Proizvodnja fotonaponskih utaja se duplira svake dve godine uz péasegodisnji porast od
48% od 2002. godine, tako da ova grana privied@ngk najbrZi razvoj u svetu u pdemju sa svim
ostalim granama energetske tehnologije. S ekonagnakpekta, cena struje dobijene iz&awe energije
kontinuirano pada kao rezultat tehnoloskih undgnga i rasta masovne proizvodnje, dok &ekoje date
fosilna goriva postati znatno skuplja u skoroj birthsti. U ovom trenutku je za Srbiju - Vojvodinu
opravdanije podsticati kokiénje energije suevog zréenja za proizvodnju toplotne i elekinie energije
u domenu domanstava, industrije i nekih grana poljoprivrede ghuanjih investicionih ulaganja. Isto
tako opravdano je i podsticanje i izgradnjaikiesolarnih elektrana na bazi fotonaponskih sisteha&kva
politika bi, izmeiu ostalog, bila korisna i zbog razvoja dama&konomije, kao i uposljavanja stanovnistva
u oblastic¢istih energija. Méutim dugor@no gledano, budunost pretvaranja stavog zré&enja je u FN
tehnologiji i njenoj integraciji sa ostalim granametinologije, Sto je i u skladu sa stavovima, pléma,
ali i trenutnim stanjem u Evropskoj uniji i ostalikonomski vodéim zemljama sveta. Stoga se u daljem
izlaganju razmatraju isklfivo uredaji i sistemi bazirani na fotonaponskom pretvarayjaeve energije
te odgovarajti program, planovi i mogtnosti kori€enja i razvoja u Srbiji i Vojvodini.

.....

Zivotnu sredinu. Ona predstavlja resurs sa kojspotaZze svaka drZzava - bez uvozne zavisnosti. Qgaom
uSteda konvencionalne energije bi se ostvarila Kasidavako doménstvo imalo bar jednu jedinicu
solarnog kolektora kojim bi se grejala sanitarn&rgdma voda. Gledano u elektroenergetskom sistemu
drzave, to bi predstavljalo znatno rasterge sistema. Naégdo interesantnu grupu potrd@atoplotne
energijecine brojni industrijski, turistiki, sportski, medicinski, vojni i drugi objekti. Poato je da ovi
objekti za grejanje sanitarne ili tehnoloSke vodeSé zn#&ajne koltine elektréne energije dobijene
sagorevanjemivrstih, t&nih i gasovitih goriva. To se lako moZe ostvaririkcenjem veoma jednostavnih
sistema za koré&&nje sutieve energije. Sweva energija je veoma atraktivna i ekonomski opaaedza
kori&enje i kada je u pitanju grejanje dafimstava, industrijskih i drugih objekata.
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U zimskom periodu je, u naSem podneblju, ukupnogatisko dejstvo swevog zrégenja manje
od letnjeg, ali je joS uvek dovoljnono efikasnokmaiséenje. Tako npr. iz komercijalnih tipova solarnih
kolektora, moZe se u grejnoj sezoni dobiti - paged metru kvadratnom i jednom danu - energija keja
kre¢e (u zavisnosti od meseca u godini i lokaciji ps&a) - od 1,2 do 3,0 [KWh]. To ztiada PSE za 30
dana u mesecu moze predati nekom potrosaplote od 36 do 90 [kWh] sa jednog metra kvadrgt
kolektora. PSEija je povrSina deset putadsge moze obezbediti od 360 do 900 [kWh] energijeatras
a kolektor povrsine od 30 fih- od 1.080 do 2.700 [kWh] mes® — $to je sa aspekta potrebe grejanja
ve¢ znaajna koltina toplote. U grejnoj sezoni je magudobiti od dejstva sdevog zréenja oko 360
[kVZ\/h] toplotne energije sa jednog kvadratnog m&sE, odnosno oko 11.000 [kWh] sa povrSine od 30
[m7].

Posto se temperatura topl@eou solarnom kolektoru (pri prep@anim brzinama strujanja) u zimskom
periodu krée nafeXe od 40 do 60 - maksimalno 80C[], jasno je da se kod sistema centralnog
toplovodnog grejanja u periodu najnizih temperatganogu se u dovodnoj meri koristiti. §gim, ¢im

su spoljni uslovi povoljniji, odnosno, kada je gpaltemperatura oko OC] i viS8e, moginost kori§enja
toplote iz PSE je \@. Tada kotlovska instalacija najvSe se radi sgpéeaturama od 60/45(]. To
zna&i, da se najbolji efekti za grejanje poréh kuta i stanova mogu ostvariti u prelaznim periodima. |
takav doprinos energije je vrlo ztegan. Ukoliko se u sistemu toplovodnog grejanjanenjuje podno
grejanje sa podnim panelom, koje radi sa niZzim tmaprama toplonée - efekti su jos bolji. Najbolji
efekti se ostvaruju primenom vazdusnog sistemagjaj Energetski efekti solarnih sistema pri grgjan
kuca ili stanova zavise od viSe faktora,daekojima ispravno i optimalno projektovanje ima@razrednu
ulogu. Terméke karakteristike grejanog objekta direktnaiutna kolEinu toplotnih gubitaka, a time i na
potrebe za toplotnom energijom.

Ne zanemarujti je i ekonomski efekat razvoja novih privrednitaga proizvdaca i dobavlj&a
tehnologije u oblasti obnovljivih energetskih izaolNa osnovu studije Evropske federacije o Keriu
toplotne sutieve energije (ESTIF) kodénje sutieve energije ima neuporedivo viSe pogodnosti u tadu
poreienju sa fosilnom i nuklearnom energetikom. Na 1.G0@h ispordene primarne energije pripada 90
otvorenih radnih mesta u sektoru energetike bagimaa uglju, 72 radna mesta u sektoru nuklearne
energetike icak 3.960 radnih mesta u sektoru &we energije. Rainajlti tu izradu, projektovanije,
instalisanje i odrzavanje solarnih sistema, kojaazéiku od velikih energetskih izvora nije cenizavana
na jednom mestu, ¥epruza mogeénost rada u svim regionima. Naime, ako pomislimoogeanéene
zalihe mrkog uglja, obnovljivi energetski izvori fdini domai osnovni energetski izvori u budoosti.
Koris¢enjem obnovljivih izvora moZe Srbiji doneti desetihiljada novih kvalifikovanih radnih mesta,
koja se u budtnosti née plasiti i biti neija jevtina radna snaga u drugim regionima sveta.

Koris¢enjem sutieve energijguvaju se prirodni izvori na nasoj planeti. Prekaneekori€enje fosilnih
goriva kao Sto su sirova nafta, ugalj ili zemni gassobom donosi u prvom redu ozbiljne problemeai v
sa naSom Zivotnom sredinom. Globalno zagrevanjéniakske promene su postali realnost, zato je
neizbezno teZiti ka Sirem koé@nju ,gistih" tehnologija, méu koje neosporno spada i kaehje toplotne
surteve energije. Korignjem sutieve energije sa za razliku od spaljivanja Klaisi vrsta goriva
neispustaju u atmosferu nikakve Stetne materije gasove staklene baSte koje uzrokuju postepeno
zagrevanje atmosfere.
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STUDY ON THE ESTIMATION OF OVERALL SOLAR POTENTIAL -
SOLAR ATLAS AND THE POSSIBILITY OF "PRODUCTION" AND USE
OF SOLAR ENERGY ON THE TERRITORY OF AP VOJVODINA

- ABSTRACT

The energy of solar radiation which comes to thelEgearly is around 170 times bigger than the
energy contained in the overall reserves of coghéworld. The capacity of solar radiation on Bast
according to some estimations, around 14.000 tioiggger than the overall energy consumed by human
kind today. The power of solar radiation that falfgo the Earth is around 175.000 TW. What kiné of
potential is that shows also the fact that entiogldvenergy consumption has the power of closely\i8
The energy of solar radiation that reaches thehEBastirface, meaning potentially usable solar tiamiais
around 1,9 x 1DTWh (190 million of TWh) yearly. This energy iscaind 170 times bigger than the
energy of entire coal reserves in the world andpamed to the needs of human kind for energy, that3
x 10° TWh (130 thousand TWh) yearly, we come to a déioval fact that the solar energy that reaches
the Earth during only 6 hours is enough to sati@fneeds in the world on annual level. To get tiebe
insight for these values, an average householdmesof the most developed countries in the world
spends yearly around 10.000 kwh of electricity, @mebuld take 100.000 years to spend 1 TWh. Around
37 % of global demand for energy is satisfigith production of electricity which in 2008 wasound
17. 000 TWh.

Concerning that the Sun's energy, from the techmigaloitation point - is energy resource of
renewable feature (transformed solar energy whiconducted from the solar energy collectors (SEC),
permanently being in the process of renewal, incthalitions of radiating solar energy), we canipetak
of an energy resource as in other cases of nomwedie sources of energy. This resource depends on
insolational conditions, size and characteristitSBC (previously listed factors) and the time spén
exposure to RSE of radiating solar energy.

Of radiation from the Sun radiating on the Eartioge power density reaches the values from
970 to 1.030 [W/M] - the useful radiation quantity on the unit oédrorientated area, depends on its
orientation (should be oriented towards south)it®angle (it is preferred to have Sun beams regcthie
receiver at the angle closest to normal (directlthe radiation - the density of the power can iggdyr),
on the construction and energetic characterisfiche solar energy receiver, part of the day, pathe
year, time of insolation, atmospheric conditionsl ather. The power of solar radiation changes durin
day, month and year. Its value depends on geogralgtwsition, conditions of the atmosphere androthe

The number of sunny hours in Serbia goes in avdrage a bit less of 2.000 hours (in the North)
to more than 2.300 (in the South). It is a largalug than in the most European countries, but dler s
potential is not used. The potential of solar epepgesents 16,7% of overall usable potential of
Renewable Energy Sources (RES®)Serbia. The energy potential of solar radiati@rfor about 30%
bigger in Serbia than in Central Europe. The awerdajly energy of global radiation for a flat suda
during winter period goes from 1,0 kWHirthe North and 1,7 kWh/hin the South, and during summer
season between 5,4 kWH/rim the North and 6,9 kWh/min the South. The most favorable areas in
Serbia record a great number of sunny hours, amgehirly ratio of real irradiation and overall pbks
irradiation is close to 50%. Serbia has one ofti&t solar resources in Europe. Solar radiati@vérage
is bigger for about 40% of the European average. ldtvest measured values of solar radiation inigerb
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could be compared to the highest values in the tdesnleading in the use of solar radiation, sush a
Germany and Austria. For comparison, the averaggevaf solar radiation for the German territory is
around 1.000 kWh/fm, while for Serbia it is 1.400 kWh/m

The number of sunny hours in Vojvodina goes frolitdess than 2.000 hours (western part) up
to 2.100 hours (eastern part). According¥¥alentin Energie Software -TSol Pro 4.fhe average annual
value of global radiation for horizontal surfacebistween 1.294 kWh/mon the north of Vojvodina and
1.350 kWh/m on the south of Vojvodina, and 1.281 kWhA/ran the west and up to 1.294 kWH/ron
the east of Vojvodina. This shows that on the saougce, the average yearly value of sun radiatien a
horizontal area for the territory of AP Vojvodirsmadround 1.300 kWh/m
The average daily energy of global solar radiatinrhorizontal surface at the territory of Vojvodigaes
from 1,0 — 1,4 kWh/m during January, and from 6,0 - 6,3 kWhA/nduring July. At the territory of
Vojvodina, the annual average of daily solar radimenergy on the surface leaned towards southrunde
the angle of 30° results with 4,0-4,6 KWH/m

The average daily energy of global radiation onneserface during winter period goes from 1,0
kWh/r? on the north of Vojvodina to 1,45 kWhfmn the south of Vojvodina (December - January) and
up to 3,55 (March), and during summer period bebw&&0 kWh/r on the north and 6.85 kWhfron
the south (June - August). According to meteoraalgimeasuring made in the span of 30 years in ex
Yugoslavia, the values of radiating energy on stnaiézontal surface are larger from estimation value
(according tovalentin Energie Software -TSol Pro %6r about 9 to 12%.

In the conditions of irradiation in Vojvodina - damding on the season and atmospheric conditions
- the intensity of global radiation in afternoonun® can vary from 200 do 1.000 WinThe relation of
direct and diffuse radiation depends on geograplaice microclimatic conditions. Diffuse radiatiom o
the level of average for entire year makes 40-60global radiation, where during winter this
participation is bigger.

Solar energy collector, is put under a certain @rgld oriented to the south in the aim of getting
maximum energy effects. Due to the relative positibthe Sun to the place where the receiving sarfa
located and its changing positions in the coursa day, month and year, it is necessary to prothde
immovable receivers with the right orientation ahd maximum exposure of the receiving surface ¢o th
Sun, and by this to achieve better energy result.iBaccommodating conditions do not permit ideal
south orientation, it is not necessary to insisttleem, it is possible to position the same intdigh8y
turned position (towards south), without a big e@yeloss. In that way, for example, for places in
Vojvodina, the deviation of solar collector fromeal south orientation of 15 to 3@ssens the quantity of
radiation energy for about 5 to 10 % (respectively)

For the territory of Vojvodina a suitable angle fmme south oriented surface (of solar collector)
for the maximum "catch" of solar radiation duritig whole year, is an angle of around 40 t4 46d for
solar collectors that are mainly used during wariperiods of year (late spring, summer and early
autumn), that is when better effects are expectehiat period, the optimal angle is around. Fr solar
collectors where better energy effects are expdatedcolder year period (late autumn, winter aadye
spring) the optimum angle of solar collectors suad 66. So, for example, for a surface laid at the angle
of 30° the annual value of radiated energy is bigger fooua 13-14% - in comparison to horizontal
surface.

From the energy sector point of view, solar radiafpresents a resource that is available for use
and the substitution of considerate quantitiesarfventional energy forms. Its limited use is caubgd
technological and economical problems. It is a helgergy source with which demand for the energy can
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be covered for a very long time. Solar energy tieaiches the Earth's surface during only 6 hours is
enough to meet entire world needs on annual level.

Since the angle covered by the Sun's ray withatizntal projection changes during day, month
and year - the optimum angle of static receivingese presents compromise solution according tahvhi
this angle suits medium angle for a certain perddexploitation during a year. In table 3.5 the
dependence of the angle of receiving surface -star energy receiver (in relation to the horizbnt
surface) from the season for achieving maximum gyneffect on the static receiving surface in that
specific period is given. For the territory of ARModina, a suitable angle of some south orientethse
(solar collector) for the maximum "catch" of soladiation during the whole year equals the angle of
around 40 to 4% and for solar collectors that are mainly usedrdpwarmer seasons (late spring, summer
and early autumn), that is when better effecteeapected in that period, the optimal angle is ado80.

For solar collectors where better energy effectseaapected in a colder year period (late autumniewi
and early spring) the optimum angle of solar cadexis around 60 So, for example, for a surface laid
at the angle of 3the annual value of radiated energy is bigger fosua 13-14% - in comparison to
horizontal surface. For a surface at the angleSdfasinual value of irradiated energy is bigger fooutb
12 to 13% - in comparison to horizontal surface.

The receiving surfaces that are located north efEQuator (on northern hemisphere), and that
have a certain angle in relation to horizontal \lishould be oriented towards south. Static surface,
oriented so, can receive the most energy during lblegause each different surface of the same side a
under the same angle, whose projection of norm@ barizontal surface is not strictly oriented tods
south - receives less energy during the day. $f ¥ariation is larger, the received energy is I€sgnting
the surfaces (collectors) of solar installationsdawnthern Europe, in order to be used whole yaardois
most suitable when directed to south under theeasngf closely 35 to 45°. This angle can be lesgeif
want to use the system more during summer seasamore if we want to use the same system during
winter more. Naturally, the best orientation is 8@uth, with maximum of varying of 45° to east @siv

Solar energy can have a significant place in enemgtor of a country because it presents
renewable and inexhaustible energy resource. Notséime attention to renewable energy resources is
paid everywhere in the world. We can freely say thkatively small number of countries - the onasst
developed - pays more attention to this issus. iliteresting that the energy technologies basdtense
of solar radiation are being developed the mogsedmnologically and economically powerful countries
There are several reasons, from which the mostritapioare strategic, economical and ecologicabfact

Solar energy is, ecologically seen, clean energysetenergy technologies in application do not
pollute the environment. It presents a resourcé ¢agh country has available, without being import-
dependant. It is especially significant fact thae tplants for solar energy use can be constructed
immediately next to the consumers - without siguaifit investments into infrastructure. With techhica
means solar energy simply is transformed direcitp iheat and, directly or indirectly, into elecityc
which enables fast application in all energy preess The use of solar energy in all segments afjgne
consumption is in significant increase in many ddaa of the world today.

Solar energy provides various possibilities forlagagion. Contemporary solar systems provide
the use of solar energy during whole year. Thestenys can satisfy up to 35% of all demand in North
and Central Europe, more than 50% south of the,Adpd even up to 70% in the south of Europe. At the
same time, the emission of poisonous gases intatthesphere is considerably lowered, which makes a
good argument for the use of solar energy. Frorotigead solar energy use point of view, importanthie
quantity of energy that reaches some surface daridgy. This quantity depends on the latitude,®seas
orientation of receiving surface and meteorologaaiditions. The first three factors are of geoinatr
character and there are calculation methods of thedcise determining. However, meteorological
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conditions are a variable factor and reliable @¢atabe reached only by measuring during many y€&ars.
the use of solar energy data on middle daily suooring to months of a year, as well as data oncaee
temperatures for the same periods are importagteAt role in the use of solar energy have theeshthp

size of the buildings, orientation, materials uaed other. Also the environment is important, drinare

shades from other buildings and other.

By passing a Directive on Measures of EncouragenientEnergy Production by Using
Renewable Sources of Energy, with the decisiomefgovernment of Republic of Serbia, pre-conditions
to start more intensive use of transformed solargnin households and economy of Serbia and
Vojvodina province have been established. The dinthis study is to thoroughly check energy and
exploitation possibilities of the solar energy irsall areas of energy consumption of Vojvodinad &m
present relevant framework for decision-making ba &pplication of these technologies to potential
investors.

The use of RE&nd with them of solar energy, contributes to meffecient use of our own
potentials in producing energy, decrease of "gtemmse effect" emissions, decrease of the import of
fossil fuels, development of local industry andatireg new jobs.

By analyzing the data on solar radiation, it hagsrbeonfirmed that the change of integral
radiation during time does not derogate more tiigb%. Scatter, or the concentration of air molesulf
water steam and particles of dust and smoke inathgosphere affects decrease of solar radiation
throughput on the Earth's surface. The absorptioadiation energy in the atmosphere is definethan
function of water steam content and optical air sn&ptical air mass is determined by the lengtthef
radiation trajectory through the atmosphere, whaemical trajectory is taken for a unit of mass. By
measuring and calculations, it has been determiimet due to the rays' reflection from the atmosphe
and absorption in the atmosphere, with normal aofiediation and small content of water steamt dus
and smoke, the intensity of radiation is decreaBer to that, solar radiation that reaches surfddbe
Earth (in our area), is from 970 [W#h in summer and 1.030 [W/h- in winter. Most often in the
calculations a middle value of power of [Wins used. The change of distance between the Sdrha
Earth during the course of a year influences tlangh in values of radiation that reaches the ulayers
of the atmosphere. This change is included inithéd of variations of +3%. Evident and scientifily
determined fact, according to which the strengtkaér radiation on Earth (in our area) during eirs
even more than 5,8% from the strength of radiaticsummer, can be seen in previously mentioneds Thi
increase of radiation strength is based on thetFattthe Sun, for northern hemisphere, is closgh¢
Earth during winter than in summer, for around J%e overall effects of radiation energy are stifjger
in summer in certain areas - due to the longeedtajy of the Sun over the skies (longer days).

The Sun, as a source of energy, has very staldetefid intensity of radiation until it reaches the
Earth's atmosphere. The decrease of this radiatidghe Earth's atmosphere under the most favorable
conditions goes within limits of 23,9 to 28,3%. Bekcept for yearly, monthly and daily changeshsf t
intensity of solar radiation on a certain surfadetle Earth, the changes appear depending on
meteorological conditions of the atmosphere, ad agthe angle of arriving rays onto the Earthther
surface they reach.

In geographical conditions of Vojvodina, the enethgit reaches a horizontal surface of 4 m
creates values of minimum 1.350 to maximum - 1188M/yearly. This is equal to the quantity of hegtin
energy, that is possible to get by burning apprexély 160-180 rhof natural gas.

Having in mind that the Sun's energy, from the mézdi-exploitation point - is energy resource of

renewable feature (transformed solar energy wtiatonducted from the receiver of solar energy (RSE)
is permanently being in the process of renewathé conditions of radiating solar energy), we canno
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speak of an energy resource as in other casesnafemewable sources of energy. This resource depend
on insolational conditions, size and charactessttSEC (previously listed factors) and the tirparsof
exposure of RSE to radiating solar energy.

Of radiation from the Sun radiating on the Eartihoge power density reaches the values from
970 to 1.030 [W/rf - the useful radiation quantity on the unit oédrorientated area depends on its
orientation (should be oriented towards south)it®angle (it is preferred to have sun beams reacthie
receiver at the angle closest to normal (direct)the radiation - the density of the power can iggdyr),
on the construction and energetic characteristiche solar energy receiver, part of the day, paithe
year, time of insolation, atmospheric conditiond ather.

The energy of radiation that reaches some surfadbeo Earth depends mainly from the duration
of sunshine. Insolation depends on the latitude smason. The difference in time from dawn till ®ins
gives the time of insolation duration to which fzortal and uncovered surface is exposed. Thisddri&
equals to around 15 h - in summer and 9h-in wiReal duration of insolation is significantly shartiue
to the appearance of clouds and fog, and also depmgnon the conditions of atmospheric pollutiortre
monitored area. It differs for surfaces that artehsesizontally, vertically, or at a certain angkdating to
the surface of the Earth. Energy inflow of soladiation is not proportional to insolation duration.
Meaning that a part of the energy is lost by gamgugh the atmosphere due to oxygen, ozone and CO
absorption. The loss is greater as the Sun isrctogbe horizon. Next to that, radiation energgttars in
its passage through the atmosphere, and the bigmgsshappens immediately after the sunset. So, the
overall radiation that reaches the Earth's surfamesists of immediate - direct and indirect - digfu
radiation, which is a part of scattered radiatioergy. Because of all this the strength of radmtioat
reaches some surface, and which could be enerdulusensiderably varies during the day, and its
changes depend on the season and the positioa cddiated surface.

Very often the energy of radiation is presentethasenergy that reaches the surface of the Earth
during the day, of course during the time of inSola This energy depends on the conditions of
cloudiness and features of the atmosphere, baitliso necessary to know the potential radiaiwergy.

It is the maximum energy that reaches the surfaceugh dry and wet atmosphere. It depends on the
latitude and altitude and it goes less as altitddereases and latitude increases. At the latitdd&30
degrees the potential energy equals around 2.500/kf\yearly, and at the latitude of 46 degrees of
around 2.400 kWh/fyearly.

For a spectator from the Earth, two angles defirgeposition of the Sun. Solar altitude angle is
the angle between the Sun and horizon. During theries between 0 and ©The zenith angle and solar
altitude angle added equal®@0Solar azimuth is the angle in horizontal lingéwseen reference direction
(north) and the Sun. This angle varies between0-ah@l +180.

For calculating solar installations, the systems ffieceiving solar radiation, the significant
influence has so called "solar window". Solar vaeinds the surface of sky amidst the Sun's trajgdror
summer and winter solstice for a certain locatitime knowledge of a solar window for a specific ¢ity
important for the right positioning and directing solar collector in order to get optimum energy
characteristics, and to avoid shades from tred#rer buildings.

The strength of solar radiation varies during dayonth and year. Its value depends on
geographical position, conditions of the atmosplagm other. All this points to a great variabilitfysolar
radiation strength. Still, these changes are sliigiss than for example the change of the streafjthe
wind), and they can be foreseen with bigger or Enakactness, because the rhythm of these phemomen
is familiar (dawn and dusk). The intensity of aable radiation we cannot predict utterly precisély.a
source of energy, solar radiation is more suitabien - for example the wind - concerning the
predictability of the phenomenon, but it is legiable because there is no radiation at nightiaisdess
intense during winter when energy consumption @ggéi. Plants can function only during daily cycles,
which does not coincide completely with the rhytbhenergy demand. Additional plants have to betpuil
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or to ensure the accumulation of energy, by whighproviding of consumers would be secured even at
night or in worse conditions of insolation.

The greatest participation in getting the energy solar collectors have direct and diffuse
radiation, whose intensity changes during the yégpending on the change of seasons. naturalpndst
of solar energy is achieved during summer monthenathe intensity is the strongest. The maximum of
solar radiation happens in June, and minimum aettteof December and beginning of January. During
the duration of a day generally, the biggest rémtiateaches the Earth at noon when the positicthef
Sun in the skies is the highest and the trajeaddmyassing solar radiation through the atmospheréhie
shortest.

Technologies for using the energy of solar radiatice based on two main principles which are:

- the use of heating effect of solar radiation, sehthe energy of solar radiation is transformed
into heat at the absorber of solar energy collggteating SEC). In these types of SEC an averageede
of the transformational efficiency of radiated sa@aergy into useful redirected heat - is from 8%5%%
and

- on the use of photoelectric effects, where the'sSlight is directly transformed into electricity
photovoltaic receiver of solar radiation - phototlie SEC. With these types of SEC, the irradiated
energy is transformed into usefully conducted eigity with efficiency of 10 to 20% - depending time
type and construction, exploitation and insolationditions.

Flat low-temperature receivers of solar radiatiom #chnically the simplest receivers from the
aspect of construction (production), and the wagkiemperatures of up to do 10TC] (with so called
"idleness" and up to maximum 180C])) are achieved. Also the heat is redirected fiI®REC with air,
water or some other liquid derived on the basi%aati-freeze" (working medium) - and delivered et
consumer - directly or indirectly through exchangkEheat and heating units.

Solar energy systems that are based on the appticat SEC of these characteristics, are used
mainly for preparation of hot sanitary and techgatal water, in the processes of drying various
agricultural and industrial products, for heatifg tspace and other heating processes where working
temperatures go up to 108]. In the conditions of Vojvodina solar collect@se the most suitable for
heating water in all processes, facilities, esplgcia households. The average surface of a comialerc
collector type is around two square meters and tatvon collectors are necessary for water heating in
smaller household.

Special technology for the use of heating effdciadar radiation present so called "passive solar
systems" by which the heating for facilities inshtguses and other structures is provided, and where
receiver of solar energy is derived on the basistefjyration of the heated object and the receibeolar
energy.

Systems that concentrate solar radiation are bagedatching solar radiation from a bigger
surface with suitable mirrors (parabolic, hyperbolparabolic-cylindrical, flat - heliostat systerasd
other) and reflecting - with significant degreecofhcentration (increase of the power density)hanright
absorber where temperatures of 200 to thousanceledelsius are created. This is one of the reasons
why the use of flat collectors for low-temperatamplications are more suitable than concentratiregs o
which can make use only from direct radiation.

With solar combined systems (with larger numbersofar collectors) in certain measure the
heating of facilities during autumn and spring nients provided. In this way, with optimum planned
plant - installation, solar energy can provide 2030 (40)% of overall energy need of the building,
depending on how well it is insulated and what degof heating we aim to. With specially designed
buildings - houses, with application of combinedtirgg the energy demands of the building of upQadb
90% can be covered.
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This resource depends on insolational conditioie and characteristics of SEC (previously
mentioned factors) and the exposure time to SE®m fone square meter of SEC around 500 do 800
(kwh) of heating energy can be achieved yearly,icliis closely equivalent to heating energy that is
achieved from 50 to 80 liters of distillate oil.

In winter period, in our area, overall energy effet solar radiation is less than in summer, but
still efficient enough for use. So, for examplepnfr commercial types of solar collectors, in heating
season, it can be produced - per square meter endgy - energy of (depending on the month and
location) 1,2 to 3,0 [KWh]. This means that RSE30 days in a month can give to a consumer ofitngat
from 36 to 90 [kWh] per one square meter of thdectbr. RSE whose surface is ten times larger can
provide from 360 to 900 [KWh] of energy monthly,daa collector of 30 [f} - from 1.800 do 2.700
[kWh] monthly - which is from the aspect of the dder heating already a considerable quantity afthe

In the heating season it is possible to achievarsaldiation of around 360 [kWh] of heating
energy from one square meter of SEC, that isyt@saund 11.000 [KWh] from the surface of 3G[m

Since the temperature of warmth in solar colle¢teith recommended speeds of current) in
winter period goes mostly from 40 to 60 - maxim8[°C], it is clear that with the systems of central
hot-water heating in the period of lowest tempeeduthey can not be used as necessary. But ifnakte
conditions are more favorable, that is, when esletemperature is around 0J] and more, the
possibility for using the heat from SEC is larg&€hen boiler installation functions mostly with the
temperatures of 60/43(].

This means that the best effects for heating famdyses and apartments can be achieved in
transitional periods. Even this contribution isysignificant. If in the system of hot-water hegtininder-
floor heating with floor panel is applied, whicmfttions with lower temperatures, the effects ofmiag
will be even better. The best effects are achidyedpplying air system of heating. Energy effedtsatar
systems with heating houses or apartments depemnabos factors, among which the right and optimum
planning has the top role. Thermal characterigifasnder-floor heating directly influence the qugnof
heating loss, and with this the needs for heatimaygy.

Vacuum pipe solar collectors, for its specific domstion, basically present a special subgroup of
solar collectors. The are consisted of several wacpipes with the absorber inside, where the system
collector is formed by connecting separate elemehtsicuum pipes with its own absorber, arranged in
line - forming a unit collector of measures similam flat collector. Vacuum collector consistsléfto 30
vacuum pipes that are connected to the excharfidezad through which runs a fluid being in the reat
process.The price of such collectors - vacuum pipe - is dound 50% highethan of the classic
collectors. Because of this, they are recommendedatilities where there is a constant need fdr ho
water, especially where bigger quantities of hateware needed.

In residential buildings there are two types ofasadheating energy systems: the ones used
specifically for water heating and those which nextit provide general heating (combined systems).
Solar/thermal energy systems for consumable watatiig are designed in such a manner to have
dominant role during the warmer part of a yeardonsumable water heating. During winter season hot
water is provided with boilers that usually function electricity or indirectly from conventional dting
system in the building, and during sunny days gupported by thermal energy system. This mears tha
around 60% of yearly needed energy for heating woable water can be achieved by solar thermal
energy systems.
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With solar combined systems (with larger numbersofar collectors) in certain measure the
heating of facilities during autumn and spring nients provided. In this way, with optimum planned
plant - installation, solar energy can provide 2030 (40)% of overall energy need of the building,
depending on how well it is insulated and what degof heating we aim to. With specially designed
buildings - houses, with application of combinedtirgy the energy demands of the building of uptadb
90% can be covered.

It is necessary to know that solar system is ont@foptions for preparing sanitary hot water and
support for heating the space, and justificatiod #me pay off exist, thanks to achieved savings, in
comparison to classical sources of heat. Clasbmidr or other source of heat in a family houssame
other building we consider as necessary investnaemt,to which we do not consider its pay off, beeau
it is not possible. Contrary to that, solar systdamisg significant cost-cuts thanks to which. aftrting
investment , we use attained energy for free speak. The life span for quality systems is 25-8ary
(except the boiler for drinking water and circubatipumps), and that is the reason why solar coltectre
good investment for the future, and less dependenthe price rises of classical fuels. Still, itriet
possible to generally establish the time for palzcthe investment of solar system, because ieddg
on many factors, as for example the type and matwfer of the collector and accessories, the way of
preparation sanitary water and heating till prestre price of heating, natural gas or other fuid
similar. Without the support of a foreign counthettime for pay off is rather long in order to lokJil
simultaneously with solar systems, modern, moreiefft practical systems. Thinking about investing
into solar collectors is, because of that, mostablé with replacing or reconstructing the obsokebel
inefficient, or rather expensive heating systemg.(electrical heating), as well as in the casaaf
building.

Heating solar systems are mostly used for heatimjtegy water, heating technological water ,
water in pools and other. It is possible to usertlaso as a support to heating various facilitibsuses,
halls and other, but this application is more $léaor buildings that use low temperature systers
heating (under-floor, ceiling or wall) and that avell insulated, meaning that their temperaturedssare
on the level of low energy buildings. In climatiorditions of Vojvodina the application of solar
technologies is combined with other sources ofihgafior providing enough quantity of heat in the
conditions of less insolation or absence of ingmtafin the evenings, mornings, at night, in wingée.).
The water for the needs of heating, heated by smilectors can be also used in systems of central
heating or central heating provision (CHP). Gernendbwed, solar energy can cover 50 -70 % of yearl
needs for the energy for heating water in househdll summers and transitional periods,so to say,
entirely, while during winter it is enough for phheating of cold drinking water. Except in the fiail
apartment building and family houses building, pulhfrastructural institutional buildings (hospga
sanatoriums, schools, hotels), present furthempialesphere in application of solar heating pla@eod
application of solar installation can be found whbkating open and closed swimming pools, small
buildings of power-maintenance services, publitiimonal buildings (customs, military installatie and
other), restaurants, agricultural companies anceaally for the heating of consumable water in
agricultural industry, food industry and other.

The production of photovoltaic mechanisms doublesyeyear with average growth of 48% since
2002, so that this line of industry shows the b&ygevelopment in the world, in comparison with st
of energy technology lines. From the economic aspee price of the electricity derived from solar
energy is continuously falling as a result of tembgical enhancements and growth of mass production
while it is expected that the fossil fuels will loaee significantly expensive in the near futurettfis time
for Serbia - Vojvodina, it is more justified to enczage the use of energy from solar radiation ter t
production of heating and electricity for houselsplthdustry and some agricultural works because of
smaller investments. Encouragement and buildidgrger solar power plants on the basis of photaimIt
systems is justified as well. This policy would,@rg the rest, be useful for the development of dtime
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economy as well as the employment of people infitld of clean energies. But viewed long-term, the
future of converting solar radiation is in PV teology and its integration with other branches of
technology, which is in accordance with the at@sidpolans and current condition in the EuropearmtUni
and other economically leading countries of thelvdDue to this, only mechanisms and systems based
on photovoltaic conversion of solar energy andaklé program, plans and possibilities for use and
development in Serbia and Vojvodina, are beingudised.

From economical perspective, on the basis of indeget comparative tests, the most efficient are
systems for heating sanitary hot water. This idiomed also by comparative tests done for monit@ned
tested houses. In this comparison, mainly attaipeter was taken into consideration (yearly saved
energy, the degree of usability, the quantity df Wwater), also work and maintenance, ecologicaketsp
and energy amortization, safety and simplicity s§eambling. From comparative tests we can conclude
that great investment costs are 2 to 3 times biggér combined systems than with the systems
anticipated just for the heating of sanitary watatith the support for heating the space, it hasesom
economical cost-effectiveness but only with low-pemature heating systems (e.g. under-floor heating)
and houses with small heat losses.

Four reasons why Serbia should enlarge the apiplicaf solar energy is:
- Over 55% of overall energy is used in househoidSerbia in the form of electrical energy, fromigéh
a great part for heating the sanitary water.
- Cost-cutting for heating sanitary water of aro@to 70 percent is achieved yearly, which le@ads
unloading the house budget.
- The employment in the process of research, ptamyassembling and maintenance of solar equipment
is raised.
- By achieving considerate application of solarrggeve get closer to suggestions of the Europednrin
on the use of renewable energy resources whei@uhéas a large role.

Researches and commercial applicatidhdrarea of technologies for the use of solarggnierthe
processes of heating and producing electricity tess/@ result in the previous decades enough imgcat
and practical experiences - so it could be said thase technologies, mainly, have outgrown basic
research and experimental phase, and have achmgadicant degree of practical application and
commercial maturity. Of course, this does not migsa further researches in the direction of conigger
new, more efficient, more technologically advanesd more efficient solutions, suitable for widedan
further application in practice in everyday lifedawork, are not needed - as well as the systeliable
enough and efficient enough in the sense of usaiiilous processes of heating (water, space and)othe
pre-drying and drying (of agricultural and induaknpproducts), production of electricity for everydase
and similar. It can be concluded that the worldasdhdustry, even today, has available reliable
technologies and long-standing experience of pralctipplication. In this sense the systems forueof
solar energy for various lower temperature proce$te 100°C) are acceptably reliable, efficient and
commercially mature. That, above all, relates te tise of heating effect with lower-temperature
conversion of solar radiation into heat - for tleeds of sanitary water heating for the consumgiioall
segments of use - from households, tourist fagdjtestablishment buildings to industry), technicater
(in agro-industrial and industrial processes) atheio

The use of lower-temperature solar plants (soldlectors) in the processes of pre-drying or
drying of agricultural products or in industry - ofdustrial products (processes that demand working
temperatures of up to 10@) is practically applicable - whether directly y pre-heating of the drying
agents (air and other gases) - in air collectorsindirectly - by solar collectors with liquid warig
medium. It must not be forgotten that low-tempematsolar systems (collectors) provide preheating in
high-temperature processes. Because in all pracesadiether they are low or high-temperature - the
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heating is done from some lower temperatures (testyre of the environment) to some, technologically
needed temperatures.

When we consider medium-temperature solar sys{eorgentrating systems with a line center)
with working temperatures over 180 - mostly with temperatures from 200 do 3@D- their application
in practice is also long-lasting. However, thessteys are less present, although they are techyniral
technologically mature - they reached sustainatteraliable technical level. Smaller presence acfice
is conditioned by lower demand (lower presenceratiice), when their usual working temperatures are
in question. As it is listed in the descriptiontethnological solutions , these systems are basediwed
reflecting surfaces - mirrors (parabolic cylin@dior similar - so called "baths" which have thedé¢for
bigger efficiency and effectiveness in work) tunifollowing the height and daily movements of the
Sun in the skies) mainly on one axis. Also, impairig the fact that these systems cannot techyical
"cover" diffused solar radiation that is often daamt in winter period, and it is also significantather
periods of year (with cloudy skies). Important isoathe request for reflecting surfaces (mirrorfshese
types of collectors to be clean - with high degréeays reflecting on the central zone where theogier
RSE is positioned. This means, no matter the tdobimal maturity of these receiving systems, and
considerate practical experiences, and past expatahphase - these systems cannot be considered as
dominant for broader application in practice, exdepspecific cases when - the absence of conwvegitio
infrastructure provides the application of thesstays - for production of electricity or mechanical
works.

Concentrating and heliostat systems have also beese for a long period - as a support to
production of electricity - and this almost - as experimental phase. Relatively small number of
completed plants in the world, with power of 5 €oMW - and that in the areas with high value ofrjyea
insolation and high percent of part of direct atidin in global (smaller percentage of diffuse asidn
during year) are one of the important pre-condgtidor successful techno-economical exploitation of
these systems. This system with a large numbelabffirrors - heliostats - computer directed - vhic
(each) has to have a possibility of permanent igyiof two axes, so they could follow the chang&wfi's
position during day (height and daily pace) - pntgrore complex system. Having as well in mind that
the keeping reflecting surfaces - mirrors clean awith unchangeable reflecting characteristics -
additionally endangers the system parameters. Waqgietriences and suggestions predict - recommend
the building of heliostat solar power plants in #reas where they produce over 1.600 kWh per square
meter - of yearly radiated solar energy. Vojvodivith its 1.200 to 1.400 kWh- does not, today, fall
into the group of territories suitable for applicatof these types of solar power plants. Howetlerse
recommendations do not exclude the building ofdh®stems on the territories with less insolatitit-
the period of paying off the system is in this chw®ger - which raises the specific price of prastlic
electricity. These types of power plants fall immre complex types, with relatively small number of
constructed plants in the world, with bigger stagtinvestment (3 to 5 euros/W of installed powsrdre
complex system of directing, maintenance and otHawving in mind exploitation characteristics as lyvel
and impossibility of catching diffuse solar radiatithat significantly participates in global radbat- and
on territories such as Vojvodina - importantly affe smaller justification for building these typets
power plants in Vojvodina.

Systems for photoelectrical (photo-power) conversid solar radiation into electricity are far
more suitable for broader use in practice. Thi® akdates to smaller systems with accumulators of
electrical power where electricity is stored (imeat words the excess of produced electricity) duthe
day - when there is not enough solar radiationhfnand day - in cases of extreme cloudiness). Solar
systems where produced electricity is kept in aadators, consists of solar cells, regulator forrgivey
the accumulator and accumulator. With this systemireverter for converting direct current into
alternating current is also added. The second tfpde system is based on joining the photo-voltage
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system - via converting the inverting system - diseto power network (without the accumulator of
electricity). Solar systems for producing electyidhat are joined to the city's network, consitsolar
cells (modules), converters of direct into alteim@apower (inverters) and electricity meter.

Thise system, on the contrary to the power plaiitis @oncentrating mirrors, can use also diffuse
radiation for producing electricity. (The quantdf/produced electricity with diffuse radiation iSaurse
less from the one produced during direct exposus®lar radiation. The advantage of these typeslaf
power plants is in the possibility of type buildinfsystems with high and low power. These are Emp
systems (usually built without the possibility diamging the angle or turning.) And as static syste
work efficiently and reliably enough. They are easymanage and maintain. The price per Watt of
installed power for these power plants goes frot 3 Euros. Today in the world, commercial power
plants of this type are common and work, wherettinpier exposure to the Sun and intensity of solar
radiation mainly do not exist (for average condith Since photo voltage systems produce direct
transformation of solar radiation into electricityhese systems do not have (static) movable mézian
subsystems that are important for function and teaance.

The conditions of installation and other conditidmisareas in Vojvodina are suitable for building
and exploitation of these kinds of plants. These syistems that, through up till present researahes
exploitation reached full maturity and needed k@liey in work. Further researches connected with t
enhancement of energy efficiency and lowering thigal costs for photovoltaic panels are continying
where the application of the reached technicaltswla does not present a problem.

Having previously mentioned in mind, and in thenfeavork of this study - presented and
explained - it can be concluded that for the neefdsarious energy consumers in Vojvodina, today
application is, recommended, compatible and ridi@bhough and techno-economically (and ecologigally
justified for:

1. Low temperature solar systems (with flat therowdllectors) in the processes of heating sanitary
and technical water for consumption in househaidsitutions, tourism industry, health care, indysind
everywhere where there the need for heating (ehpeting) of various fluids exists.

2. Photo voltage conversion systems for produclegtecity - from small power (mini-plants) to
middle and larger power.

In the field of heating conversion of solar radiatithere are several roads open for developing,
research and innovation. The development in theofitkermal use of solar energy is not so conmecte
with the expensive equipment, which is the casé piitotovoltaic conversion. Systems for concentgatin
solar radiation, hybrid systems (combination oftimgaand photo-voltage conversion), air collectors,
integration of existing, or new components, intddings, application in distillation and desalinima of
water, pasteurization in food industry, dryingaigriculture and storing heating energy - are just part
of the program which is possible to develop by kade potentials in Vojvodina. The present policy,
connected to the decision about granting significannetary means for recovery and development of
science in Serbia, points to the opportunity fopaat (at least 1%) of these means to be spent for
applicable solutions in the area of renewable gneggources, where special attention should be tpaid
solar energy.

To make the use of solar energy more intense inddipa, there should be a favorable business
climate for the development of domestic solar eapgipt industry, on the basis of our own research an
development. In present conditions it is even fadd produce the equipment of suitable quality ah
lower prices in comparison to imported one.

It is necessary to set as a goal to have all némdbeating water up to 80°C in residential
buildings and industrial processes met by usingrsehergy. In this way the building industry wolle
encouraged to deal more seriously with this sowtesnergy. It is also necessary to encourage
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developmental and innovational activities in tedbgg and solar equipment production, which willrgyi
domestic industry to bigger efficiency and loweicps. In this we must also not forget continuous
promoting, advertising of the use of solar enevgyere a big role should be played by NGOs and media

Vojvodina has available resources of solar energy devel quite above the European average,
with favorable season schedule. Its efficient amdylterm use is necessary to be elaborated irhthreest
period coming. To intensify the use of solar enérgyojvodina, a favorable climate for the develapth
of domestic industry should be created. In presentlitions as well, equipment of suitable qualibylid
be produced in small batches and of a suitable pléss than of that from the import.

The application of solar energy presents good vweayotver the consumption of electricity
everywhere where it is possible. No matter thetistpinvestment into solar installation is relativéigh
(almost 500 euros for one kW of installed powerpays off to invest because it will have safe eadain
market. If in this price we calculate everythingatthsimultaneously accessorize well planned and
organized work, such as research, developmentuptioth, marketing, creating professional, sciegtifi
and production staff, conquering new technologeegort of the biggest part of production, raisihg t
employment in basic and following fields of worthen the price is quite lower, and a positive epamg
economy effect is reached. In the period from 1875990, in Sebia and Yugoslavia, the atmosphere of
research, development and application of solarggnemas created. In that period several producers of
solar collectors and accessorizing gear existethédaus and big systems for heating sanitary wagee w
built, and that mostly in hotels on Adriatic coasid tourist centers. Today in Vojvodina there ave t
producers of solar heat collectors and several itapof entire systems. Installation of the emept
for solar heating of sanitary water is based onitldévidual feeling of the investor to make in hisf
home or company something that is natural and niptmaise what comes to the roof for free, and also
that to be completely pure.

Entirely viewed, in Vojvodina, the application ajlar energy for heating sanitary water or space
is largely negligible. The same can be said foeotreas of possible application. The reasonsxistieg
condition in Vojvodina are: ignorance about thelaagion of renewable sources of energy, small amhou
of information on the plans and conditions in Ewopbout our future obligations in the circles of
decision-makers, as well as in population beingifanmed of the possibilities of applying solar ener
the price of the equipment, energy and financiéot$. Also, the problem lies in very low material
standard of Serbia's population, as well as irtivelly low price of electricity, which automaticglleads
to the fact that electricity is not being ratiogadpent. The production of domestic equipment geeasive
due to import dependence for materials and smatlifarmed yet, market.

Solar energy can have a significant place in gniexgdustry of one country because it represents a
renewable and inexhaustible energy resource. Nos#me attention is paid to renewable resources in
different parts of the world. It can be freely sthdt a very small number of countries deal witk thsue
- those developed ones. It is interesting that @nézchnologies, based on the use of solar energy,
being mostly developed in technologically and ecoically powerful countries. For this there are sale
reasons, of which, the most important ones aréegfi@ economic and ecological factors.

Solar energy is ecologically viewed clean energysehenergy technologies do not pollute the
environment. It presents the resource that eachtgohas available - without import dependence.

Huge savings of conventional energy could be aeliélveach household would have at least one tinit o
solar collector by which sanitary consumable wateuld be heated.

Seen in electro-energetic system of a state, itldvoepresent quite load shedding. Especially
interesting group of heating energy consumers angenous industrial, tourist, sporting, medical,itaily
and other facilities. It is known that these fdigk spend considerable quantities of energy, ddrhwy
burning solid, liquid and gas fuels for heatingisTban be easily achieved by using very simpleesyst
for using solar energy.
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Solar energy is very attractive and economicallstified for use, even with the heating of
households, industrial and other facilities.

Technologies for using the thermal energy of smdration are based the use of heating effect of
solar radiation, where the energy of solar radmisotransformed into heat at the absorber of sargy
receiver (heating SEC). In these types of SEC ammage degree of the transformational efficiency of
radiated solar energy into useful redirected hé&afrom 35 to 55% .

The receivers of solar energy that are based msftraming energy of solar radiation into heat,
according to the construction type, are divided on

- flat low-temperature SEC,

- medium-temperature ( systems with lower degre®lair sadiation concentration) and

high-temperature SEC (systems with higher degresdéentrating solar radiation).

Not less important is the economical effect ofdegelopment of new industries of manufacturers
and providers of technologies in the area of rebdsvanergy sources. On the basis of European
Federation study on the use of solar energy (ESTHE)use of solar energy has incomparably more
advantages in functioning in comparison to fossi auclear energy. On 1.000 GWh of delivered primar
energy there are 90 new jobs in energy sector basembals, 72 jobs in nuclear energy sector and eve
3.960 jobs in solar energy sector. Creating prejeqtaking, installing and maintaining solar systems
which differ from others, since the energy soursenbt centralized on one place, but provides
opportunities for work in all the regions, is indld in this number. So, if we think about limitedrages
of brown coal, renewable sources of energy aretihedomestic, basic, energy sources for the futBye
using renewable sources of energy Serbia can getafethousands new jobs for qualified personnad, a
in the future it will not be afraid or become someelse's cheap labor in other parts of the world.

By using solar energy natural sources are beingepved on our planet. The overuse of fossil
fuels such as raw oil, coal or natural gas bringigoas problems concerning our environment firstly.
Global warming and climate changes have becoméyieahd that is the reason to lean towards broader
use of "clean' technologies, among which, unquesabty is the use of heating solar energy. By using
solar energy noxious substances do not end upeimith and there is no greenhouse effect, whiclkecau
gradual warming of the atmosphere like in the eddmirning classical types of fuels.

Photovoltaic systems are various: They can besirler than a coin and larger than a football
pitch and they can provide energy for any appliarieen a clock to entire settlements. With simple
handling, these factors make them especially ditteador wide range of applications. Recent growth
PV cells production with low prices opened a lamgenber of new markets with a large number of variou
applications. Applications such as lighting, tel®oounications, cooling, water pumps, as well as
providing electricity for entire settlements, edpg in remote areas, showed as competitive and
profitable in comparison to already-existing tedoge@s.

In the area of heat conversion of solar radiatesyeral roads for development, research and
innovation have been opened. The development inatka of thermal use of solar energy is not so
connected with the expensive equipment as it iscme with photovoltaic conversion. Systems for
concentrating solar radiation, hybrid systems (doatipn of heating and photo-voltage conversioir), a
collectors, integration of existing or new compatseimto buildings, the application in distillaticand
desalination of water, pasteurization in food iridydrying in agriculture and storage of heatimgrgy -
are just one part of the program which is posdgibldevelop in Serbia with available potentials.dere
policy connected to the decision about grantingiant monetary means for recovery and develogmen
of science in Serbia points to the opportunity dopart (at least 1%) of these means to be spent on
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applicable solutions in the area of renewable gneggources, where special attention should be tpaid
solar energy.

From economical perspective, on the basis of indeget comparative tests, the most efficient are
systems for heating sanitary hot water. This idiooied also by comparative tests done for monitaned
tested houses. In this comparison, mainly attaipeter was taken into consideration (yearly saved
energy, the degree of usability, the quantity df Wwater), also work and maintenance, ecologicaketsp
and energy amortization, safety and simplicity s§eambling. From comparative tests we can conclude
that great investment costs are 2 to 3 times biggér combined systems than with the systems
anticipated just for the heating of sanitary watéfith the support for heating the space it has some
economical pay off but only with low-temperatureatieg systems (e.g. under-floor heating) and houses
with small heat loss.

Although in winter time energy effect of solar ratiton is lower than in summer, it is still very
significant for the use of solar heating in hoyses a support to some other energy on the system o
central heating, where it can cover around 45%reé heating energy for houses and around 75% for
heating of sanitary water. The best effect usirgrsenergy for solar heating of family houses atiteo
residential and business spaces can be achievémrisitional periods with energy efficient heating
systems, under-floor and wall heating systems, Waik-temperature heating systems. Still, due to
variability of radiating power of solar radiatiomrihg the day, month and year, the installatiorsafr
heating that would provide entire house heatingnduthe whole winter season cannot be implemented,
and that is the reason why solar systems for $mlating are combined with some of different souafes
energy where some other form of energy is usedidifyel, gas, electricity, solid fuel and similar.

Solar systems bring significant savings thanks hickvderived energy is, so to say, used for free,
after the pay off of the starting investment. Tiffiee $pan for quality systems is 25-30 years (exfapthe
boiler for drinking water and circulation pumpshdathat is the reason why solar collectors are good
investment for the future and less dependent omptice rises of classical fuels. Still, it is naigsible to
generally establish the time for pay back of theegtiment for solar system, because it depends oy ma
factors, as for example the type and manufacturéireocollector and accessories, the way of piajar
sanitary water and heating till present, the pataeating, natural gas or other fuels and similgithout
the support of a foreign country the time for pdfyi® rather long in order to build, simultaneousiith
solar systems, modern, more efficient practicatesyis. Thinking about investing into solar collests,
because of that, most suitable with replacingemonstructing the obsolete and inefficient, or eath
expensive heating systems (e.g. electrical heasiagyell as in the case of new construction.

The application of solar energy with thermal casian is used in practice for:

- Heating of sanitary water in houses, apartmdratels, hostels, students dormitories, retiremends,
kindergartens, restaurants, sporting facilities emerywhere where the need for sanitary water mgati
exists.

- Central or individual heating of sanitary water settlements that are connected to the disicbhubf
hot water from city heating plants in the periodsew they do not work.

- Heating swimming pools in the houses and spgft@treational centers.

- Heating water or other fluids in industrial pesses.

- Heating greenhouses (glass or plastic) in atjtice.

- Pre-drying and drying of agricultural and indiatproducts.

- Distillation of water for industrial purposes.

- Heating facilities as additional means in thaqus when there are not enough sunny days.

- Producing electricity on the basis of heat cosiom of solar radiation (steam turbines).

- In processes of space cooling.
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Over 55% of overall energy is used in householdSdrbia in the form of electrical energy, from
which a great part for heating the sanitary wagrusing solar energy we can achieve the costraguftr
warming sanitary water of around 60 to 70 perceatly.

According to the results of research done by Ewnpassociation "INTERATOM", the price of
heating water for a household with flat solar atilhes - in areas where there are more than 1,600ysu
hours yearly (and that is entire Europe), evenytatiés 1:1 in comparison with other systems of evat
heating.

As an illustration, with a simple calatibn of the time for paying off the investment, eample
that suits one part and way of preparing sanitaryviater in a family house, can serve the purpose.
Needed investments are 15 - 25 EUR/@00 do 1.500 EUR respectively, per household. lrovatues
relate to cheap solar collectors and simpler if&tahs, and higher to more expensive systems with
complex installations with heat-exchangers, sysfememergency circulation of working fluid and
automatic regulation of work.

The effects with heating consumable sayitvater in the period from April till October,ofn the
aspect of coverage are 80% out of needed enerdyinahe period from October till April, this coage
is 30%.

In the case of constructing basic solar systenstallation designated for sanitary consumable
water heating with two solar collectors and waskt (heat accumulator - boiler) with capacity 0020
liters of water, around 60% of electricity consuioptfor water heating can be saved up yearly. Bnerg
gain in this case with average solar collectort aniface of about 2 Tgoes from 700 to 900 kWh/m
yearly (for two solar collectors 2.800 to 3.600 kWéerly). The price of such a basic solar instialfat
(with assembly) goes in the limits from 1.500 tO0 euros maximum. According to present prices of
electricity, the value of invested means would pbagk in 10 to 12 years. But it is less likely tts price
of electricity will not rise in the following yearand due to that, the period of pay off will net longer
than five years. Some of the analyses related dcethaluation of the electricity price rise indicate
probability that the period for pay off will be evehorter - three to five years. Most certifiedteyss has
a life span of 25-30 years, so after the completibthe 10th year from the assembly, the solaresyst
will, so to say, prepare hot water for free in thiébowing 15 to 20 (25) years.

This means that the best effects for heating famdyses and apartments can be achieved in
transitional periods. Even this contribution isysignificant. If in the system of hot-water hegtininder-
floor heating with floor panel is applied, whicmfttions with lower temperatures, the effects ofmiag
will be even better. The best effects are achidyedpplying air system of heating. Energy effedtsatar
systems with heating houses or apartments depemnabos factors, among which the right and optimum
planning has the top role. Thermal characterisifosnder-floor heating directly influence the qugnof
heating loss, and with this the needs for heatimgygy.

Efficiency of transformation of the system for hirgtsanitary water, from collector to solar boiler,
in classical collector types, goes from 35 to 55%.

Lower values relate to solar collectors of worsaliqy constructional and thermo-insulation
features and lower values of absorption and esiheafemitting heat from absorber's surface. Hos t
group of collectors fit the collectors whose absosbdo not have selective characteristics, so thadire
of coefficient of radiation emission is close tduea(above 0,9), of the coefficient of radiatiorsaiption.
The type and number of transparent saps.

Solar collectors have higher starting efficienaytfie conditions of equality of external temperatur
and the temperature of the absorber - fluid in @absorber) from working efficiency. Starting (zero)
efficiency does not influence the quality estimatif efficiency of some type of solar collector.rbis
evaluation the feature of the efficiency curvecorve (equation) of the dependency of collectantsrgy
efficiency from the relation of difference of cheateristic fluid/absorber temperatures and the
environment - and solar radiation. The most impdrtzharacteristic for the selection of solar cdiec
from the point of its efficiency is the efficientlyat relates for realistic functioning of solarlector.
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During a year from 1 maround 900 kWh of thermal energy can be receivetuum thermal
collectors are feature by greater efficiency thsegially shows in colder periods. This efficieixypased
on much better thermal insulation of the absorbeichvis situated in glass pipe from which the air i
pumped out. The overall efficiency of a systemHeating sanitary water with vacuum collectors isaon
year level for about 40% bigger in comparison ®shstem with flat panel collectors.

In practice the most often application have salatallations that as a working medium use some
liquid or air. These two types of installationssigally function in similar manner, only the compois of
the system and working medium in them differ. Witktallations that use liquid working medium, the
thermal carrier can be water, water mixed with s@oe: of anti-freeze or a liquid on the basis dfi-an
freeze (propylene glycol) that is created for aggilon in solar installations. In this kind of iakation the
liquid that was heated in water solar energy remsiis most often suppressed through the pipe-line
towards heat exchanger. Sanitary consumable onitadtwater is heated there, while the heat exchiang
can be derived with a bigger capacity, so thatekehange and accumulation of heat in water mass is
done simultaneously (combined boiler - heat exchandgut, with the bigger installations, the heat
exchanger and the storage of hot water are ussegigirate, so there is the need for emergency aiiwol
of heated water from the heat exchanger into the krage - which is done by circulation pump -
through pipe-line of so called secondary, consumaistle of installation.

For an average household these systems have uswallgolar collectors (around 4°m with
liquid working medium that circulates in primargelar circle. The heat from solar collectors - véated
working liquid - is transmitted to sanitary consumgawater - via (in presented variant) exchangiimg p
bundle that is situated in the lower zone of théracaumulation boiler with sanitary water. The wiatk
fluid is, in climate territories with low (below’Q) temperatures during winter (as is the case of
Vojvodina), created on the basis of anti-freezeopplene glycol or other nonfreezing and nontokiids,
in order freezing not to happen. For the case ginehis example so called "solar boiler" - therthal
accumulator usually has the capacity of about 20@Q@0 liters. Water circulation is provided by
circulation pump of primary circle that starts twe signal of differential thermostat - as a bagateam of
automatics in the installation. differential thestat is joined to electrical conductors with thersemsors,
from which one is positioned in solar collector ambther in boiler. Differential thermostat is sea way
that when the temperature of a fluid in solar able is higher for about 8C from the temperature of
water in the boiler - the circulation pump to stamictioning. Then the heating of water is donehe
boiler. As soon as the temperature difference $s than the set temperature differential -the pisnp
switched off in order not to get contra-effects,amieag water in boiler not to cool and solar colbeatot
to heat, meaning not to have heat loss, heat td o the environment. In given example of the
installation we can see that the possibility ofevdteating in boiler and via house heating tarfkrisseen.
Heating is done by water circulation from the wdtark towards some other heat-exchanger (positioned
in the upper part of the boiler).

Having in mind that for the needs of house heatitnge thermal energy is needed (larger thermal
strength), this system has larger number of saideators. When in winter conditions the insolatign
lower, and temperatures in solar installation log€rto 50°C - and more), the suitable heating system is
so called "panel" - under-floor and/or wall. Whitee temperature of solar fluid on adequate enough
temperature level, the heating is done withoutftimetioning of boiler with some conventional hegtion
some fuel or electricity. The automatics of thetaiys provides easy of the installation and starthm
functioning of the boiler in the situations whee temperature of solar liquid is lower than needed.

In practice they have broad application and simgtaar installations for water heating from the
boiler-room in the house (conventional boiler), baty additional heating with electricity is envigal.
With these installations the pipe heat exchangepistructed also in the lower part of the boiser the
available heat from solar radiation would be used Heating the whole capacity of the boiler, and
electrical heater is positioned in te lower parttise smaller quantity of water in the boiler would
heated. This conception demands setting the théamokelectric heater at lower temperatures (adou
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40°C) in order not to come to water overheating atethiire capacity of the boiler. As a consequenize th
would lead to smaller energy gain from solar radiabecause the water would be previously (anefast
heated with electricity ( at the point when podgibfor solar energy heating would exist).

Compact solar boilers presents broadly applicapétesn for solar energy water heating. Those
are compact mechanisms that consist of one, or oftee two solar collectors and thermo isolatedtan
boiler where the water that is being heated exiBtlers are constructed with or without electric
additional heaters. The capacities of boilers uggal from 200 to 300 liters. The equipment is fosied
and affixed onto a special carrying constructiod arterconnected by thermo isolated pipe instaliati
that provides thermo-siphon, natural water flowotlgh the installation. . In practice versions white
water flow is natural are applied - by centrifugaimp. a difference from the previous type thesarsol
boilers have to be joined to the source of eletfricSome solutions of compact solar boilers are
constructed with the additional water tank, withiebhproviding the water even in the situations when
water supply from water pipes is not functioningcestain. The advantage of such systems in in their
compactness, and the user gets the system thdtdshrdy be connected to a cold and hot water supply
The disadvantage is that they are not envisageflifmtioning in winter conditions, in conditions lafiv
temperatures, because they are prone to wateirfgeerd boiler or pipe cracking. In order this webulbt
happen the system must be emtied during winter.

Usually they are used in southern areas whereethpdrature never goes below zero degrees or
other conditions (including the conditions in Vaojioa) - during summer or in transitional periodsrifsg
and autumn).

The use of solar energy for heating water in th@lis rather other application in the world. The
installation is simply joined to the existing systefor heating water in the pools, and two mainceqits
are applied. According to one concept solar iretiaih is used separately from the existing coneeati
installation for pool water heating and the secomdception is based on connecting solar instatiadiod
conventional installation into one - sequence systi@ first case those are usually simpler instialies
for smaller and open home swimming pools, and tisaally use (and cheaper) solar collectors whieh a
not glass-plated (and cheaper) - absorbers whiehmaost often made out of ultraviolet stable plastic
masses. In the second case, returned - colder siwgrpool water is first preheated by using solargp
(via heat exchangers), and after that it is hediledhe needed temperature (if this is the aim) in
conventional heating system. In this case classglaks-plated, flat solar collectors, by whichtéet
heating, even in colder weather conditions and thigh - mostly larger closed swimming pools- is
provided , can be used. Then the scheme of thallat&n is similar to the scheme of the previously
presented systems for water heating in combinatitinconventional heat source.

The production of photovoltaic mechanisms doublesyeyear with average growth of 48% since
2002, so that this line of industry shows the biygkevelopment in the world, in comparison with st
of energy technology lines. From the economic aspee price of the electricity derived from solar
energy is continuously falling as a result of tembgical enhancements and growth of mass production
while it is expected that the fossil fuels will loege significantly expensive in the near futureti#s time
for Serbia - Vojvodina, it is more justified to encrage the use of energy from solar radiation ter t
production of heating and electricity for houselsplthdustry and some agricultural works because of
smaller investments. Encouragement and buildidgrger solar power plants on the basis of photaimlt
systems is justified as well. This policy would,@rg the rest, be useful for the development of dtime
economy as well as the employment of people infitdd of clean energies. But viewed long-term, the
future of converting solar radiation is in PV teology and its integration with other branches of
technology, which is in accordance with the atésidplans and current condition in the EuropearmtUni
and other economically leading countries of thelevdDue to this, only mechanisms and systems based
on photovoltaic conversion of solar energy andaklét program, plans and possibilities for use and
development in Serbia and Vojvodina, are beingudised in further presentation.

According to the competent annual report "SolartWéarldwide", edition for 2011, on the state of
solar heating with the market survey and the cbution of thermal solar energy in the world - estied
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overall production and installed capacities atehd of 2010 - in the area of thermal conversionl®@
GW (with about 280.000.000 Fof solar collectors) - of installed power plantghvannual produced
thermal energy of 162 TWh. In this report a largenber of countries in the world are included, from
which almost all countries in Europe (except far feincluding Serbia). To given data the capacities
the field of photo - electric plants with overakhpacity of 38 GW installed and annually produced
electricity of around 39,6 TWh should be added.nBicantly smaller existing capacities relate to
heliostat solar plants that are estimated powér®GW with produced electricity of around 2,4 TWh.
From all operational systems (2009.) of capacit®.388,6 MW, on vacuum pipe collectors goes 96.539,1
MW, on glass-plated flat collectors - 54.915,5 M\t glass-plated - swimming pool and other collecto
-19.703,9 MW and the least on air collectors 10,2 MW.

From the economical point of view, the price aadticity derived from solar energy
continuously is falling as a result of technologjmdvancement and mass production growth, whike it
expected for fossil fuels to become significantigrmexpensive in near future. At this point fortsar
Vojvodina it is more justified to encourage the ogeolar radiation energy for producing thermal an
electrical energy in the domain of households, stiguand some areas of agriculture because of small
investments. This policy would, among the restuseful for the development of domestic economy as
well employing the population in the field of cleanergies. Lon-term viewed, the future of transfogn
solar radiation is in PV technology and its intéigrawith other branches of technology, which is in
accordance to the attitudes, plans, and also #sept condition in the European Union and other
economically leading countries of the world.

From economical perspective, on the basis of indeget comparative tests, the most efficient are
systems for heating sanitary hot water. This idiooied also by comparative tests done for monit@ned
tested houses. In this comparison, mainly attaijpeder was taken into consideration (yearly saved
energy, the degree of usability, the quantity df Wwater), also work and maintenance, ecologicaketsp
and energy amortization, safety and simplicity s§eambling. From comparative tests we can conclude
that great investment costs are 2 to 3 times biggér combined systems than with the systems
anticipated just for the heating of sanitary watéfith the support for heating the space it has some
economical pay off but only with low-temperatureatieg systems (e.g. under-floor heating) and houses
with small heat loss.

Although in winter time energy effect of solar ratiton is lower than in summer, it is still very
significant for the use of solar heating in houses a support to some other energy on the system o
central heating, where it can cover around 45%reé heating energy for houses and around 75% for
heating of sanitary water. The best effect usirigrsenergy for solar heating of family houses atiteo
residential and business spaces can be achievémdrisitional periods with energy efficient heating
systems, under-floor and wall heating systems, With-temperature heating systems. Still, due to
variability of radiating power of solar radiatiomrthg the day, month and year, the installatiorsar
heating that would provide entire house heatingnduthe whole winter season cannot be implemented,
and that is the reason why solar systems for $mlating are combined with some of different souafes
energy where some other form of energy is usedidifyel, gas, electricity, solid fuel and similar.

Solar systems bring significant savings thanks heckvderived energy is, so to say, used for free,
after the pay off of the starting investment. Tifie $pan for quality systems is 25-30 years. Stills not
possible to generally establish the time for pagklzf the investment for solar system, becausepedds
on many factors, as for example the type and matwfer of the collector and accessories, the way of
preparation sanitary water and heating till preéstve price of heating, natural gas or other fusid
similar.

Without the support of a foreign country the tinoe pay off is rather long in order to build,
simultaneously with solar systems, modern, moreiefft practical systems. Thinking about investing
into solar collectors is, because of that, mogable with replacing or reconstructing the obsslahd
inefficient, or rather expensive heating systemsg.(electrical heating) as well as in the case @k n
construction.
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Serbia has the potential of producing energy amnual00 to 900 and more (depending on the
system efficiency, working mode and other) kWhghsolar thermal collector, which is more thantie t
countries that have the reputation in solar energg. 3,3 kWh of energy could be produced in Serbia
daily, and it would be used in most efficient maninetourism, health care sectors as well as haldsh
mainly for water heating.

Huge savings could be accomplished if every hougdetwould have at least one unit of solar
collector by which sanitary consumable water wdmédheated. Seen in the framework of the country's
electro-energy system, this would present quitead khedding for the system.

Especially interesting group of consumers are @roms industrial, tourism, sporting, medical,
military and other facilities. It is known that #e facilities spend considerable amounts of etaftri
derived from burning solid, liquid and gas fuels li@ating sanitary or technological water. Thisldde
easily accomplished by using very simple systemsdtar energy use.

Solar energy is very attractive and economicalbtified for use when heating of households,
industrial and other facilities is in question.

Solar systems provide a considerable energy savindhkis way, for example, solar house saves
40% of the energy for heating, 80% of energy fatimg consumable water. It uses significant potdsti
that are provided by solar roof-covers and facafdegqroviding additional energy. Solar systemsvjie:

- better energy efficiency,

- considerable energy savings,

- long-term function,

- energy result,

- through derived energy- pay off of the investment

- favorable relation of price and performance,

- simple installation.

The application of solar energy provides biggergysavings and lower costs.

Energy crisis and acute atmospheric and environnmmitution have influenced broader
possibilities of use, thermal and photoelectrieefiof solar energy. In this direction the techgas have
been developed, practical solutions and applicaifdhese systems designed. In winter period thezadly
effect of solar radiation is less that in summeit, giill significant for use in the systems of hegthouses
- as a support to heating. In this way it is pdssib cover up to 45% of thermal energy for heating
houses, 70% - for heating sanitary water and upOfaf6 for additional heating of water in swimming
pools.

Still, due to variability of radiating power of solar i@ibn during the day, month and year, the
installation of solar heating that would provideienhouse heating during the whole winter seasomot
be implemented, and that is the reason why soktesys for solar heating are combined with some of
different sources of energy where some other faremergy is used: liquid fuel, gas, electricitylidduel
and similar.

It should be implemented that big conersrof energy - especially those who spend morgggne
per product (have bigger specific energy consumjptidave the obligation of gradual, segmentaltiglar
introduction to the use of alternative sourcesrafrgy (solar energy included) - for their own ned@em
development funds of electro industry, solar ilatains in the objects that have better accommodati
and exploitation possibilities (refers to privatctor, but also public - especially those on thddet)
should be financed. This would have benefits fargy system and as an element of broader usésof th
energy source popularization. Ecological effects aso significant. Law on Energy should be cogect
in accordance with previously mentioned.
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