STUDIJA
O PROCENI UKUPNOG SOLARNOG POTENCIJALA - SOLARNIAS | MOGLC‘NOSTI "PROIZVODNJE" | KORIENJIA
SOLARNE ENERGIJE NA TERITORIJI AP VOJVODINE - ERNERZIJA

REPUBLIKA SRBIJA
AUTONOMNA POKRAJINA VOJVODINA
POKRAJINSKI SEKRETARIJAT ZA ENERGETIKU | MINERALNE  SIROVINE

STUDIJA
O PROCENI UKUPNOG SOLARNOG POTENCIJALA -
SOLARNI ATLAS | MOGU CNOSTI "PROIZVODNJE" |
KORIS CENJA SOLARNE ENERGIJE NA TERITORIJI AP
VOJVODINE

- KRACA VERZIJA -

NOVI SAD, 2011



STUDIJA
O PROCENI UKUPNOG SOLARNOG POTENCIJALA - SOLARNIAS | MOGLC‘NOSTI "PROIZVODNJE" | KORIENJIA
SOLARNE ENERGIJE NA TERITORIJI AP VOJVODINE - ERNERZIJA

PODACI O STUDIJI

Naziv studije:,STUDIJA O PROCENI UKUPNOG SOLARNOG POTENCIJALA - S OLARNI
ATLAS | MOGU CNOSTI "PROIZVODNJE" | KORIS CENJA SOLARNE ENERGIJE NA
TERITORIJI AP VOJVODINE"

Ugovor broj: 115-401-2248/2010-@4 15.11.2010.
Rukovodilac studije:
Dr Miroslav Lambi ¢, red. prof.
Organizacija koordinator:
Tehniéki fakultet "Mihajlo Pupin”, Zrenjanin
Radni tim na izradi studije:
. Dr Miroslav Lambi ¢, red. prof.,Tehniki fakultet "Mihajlo Pupin”, Zrenjanin,
. Dr Tomislav Pavlovi, red. prof.,Prirodno-matematki fakultet, NiS,
. Dr DragiSa Tolma¢, red. prof., Tehniki fakultet "Mihajlo Pupin®, Zrenjanin,
. Dr Milan Pavlovi¢, red. prof.,Tehnicki fakultet "Mihajlo Pupin®, Zrenjanin,
. Dr Slavica Prvulovi¢, vanred. prof.Tehniki fakultet "Mihajlo Pupin”, Zrenjanin,
. Dr Novica Pavlovi, vanred. prof., Privredna akademija - FIMEK, No&dS
. Mr Jasmina Pekez asistent, Tehgki fakultet "Mihajlo Pupin”, Zrenjanin,
Organlzacue tesnice na izradi studije:
1. Drustvo za surevu energiju "Srbija solar”, Zrenjanin
2. DruStvo za menadzment, inovacije i razvoj "Srbig invent", Zrenjanin
Saradnici na izradi studije:
1. Milan Novak,Cesko-Slovaka asocijacija za séavu energiju,
2. DuSan Velimir, "Srbija solar",
3. Kristijan Vujicin, "Srbija solar"

~Noohk~wWNERE

Prevod na engleski jezik: Ana Vukobrat@vprof.

Vreme izrade Studije:
15. novembar, 201@o 15. septembar, 2011.



STUDIJA
O PROCENI UKUPNOG SOLARNOG POTENCIJALA - SOLARNIAS | MOGLC‘NOSTI "PROIZVODNJE" | KORIENJIA
SOLARNE ENERGIJE NA TERITORIJI AP VOJVODINE - ERNERZIJA

STUDIJA
O PROCENI UKUPNOG SOLARNOG POTENCIJALA - SOLARNI
ATLAS | MOGU CNOSTI "PROIZVODNJE" | KORIS CENJA SOLARNE
ENERGIJE NA TERITORIJI AP VOJVODINE

- KRACA VERZIJA -

Energija zrédenja Sunca koja godiSnje dospeva do Zemljine pogrig¢ oko 170 puta va od
energije koju sadrZze ukupne rezerve ugljia u sv€fpacitet sudeve energije na Zemlji je, po nekim
procenama, oko 14.000 - putatived celokupne energije koju tro8bveianstvo danas. Snaga gemog
zratenja koja dospeva na Zemlju iznosi oko 175.000 RWfi je to potencijal pokazuje dinjenica da
celokupna svetska energetska potrosSnja ima snagoribli#no 13 TW Energija zréenje Sunca koja
dolazi do zemljine povrsine, dakle potencijalnoisstivo zraienja Sunca, iznosi oko 1,9 x3TOWh (190
miliona teravattasova) godiSnje. Ta je energija oko 170 putéaved energije ukupnih rezervi uglja u
svetu i kada se uporedi sa energetskim potrelmwaanstva, koje iznose 1,3 x 1TWh (130 hiljada
teravatéasova) godiSnje, dobija se podatak da jeisum energija koja stize na povrSinu Zemlje u toku
samo 6tasova dovoljna da zadovolji sve svetske potrebgodiEnjem nivou. Da bi se dobio bolji uvid u
ove veltine, proséno domainstvo u nekim od najrazvijenijin zemalja svetaStrgodiSnje oko 10.000
kwh elektréne energije, a bilo bi potrebno oko 100.000 godiasse potrosi 1 TWHOko 37% svetske
energetske potraznje zadovoljava se proizvodnjakirgine energije koja je u toku 2008. godine iznosila
oko 17.000 TWh.

Sa gledista energetike, f@wva energija predstavlja resurs koji je na rasgolpgza korienje i
supstituciju zn&ajnih kolicina konvencionalnih energetskih oblika. Njeno ogtano korigenje je
uzrokovano tehnoloskim i ekonomskim problemiria. je ogroman energetski izvor kojim se mogu
zadovoljiti energetske potrebe za veoma dugo vr&ugeva energija koja dospeva na povrSinu Zemlje u
toku samo @asova dovoljna je da zadovolji sve svetske potrebgodiSnjem nivou.

Surteva energija moze imati ztgno mesto u energetici jedne zemlje jer predstasjnovljiv i
neiscrpan energetski resurs. Obnovljivim izvorimergije se ne pos¥sje 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 ezina koridenju sukdeve energije najvisSe razvijaju u
tehnolodki i ekonomski nmémijim zemljama. Za to postoji viSe razloga od kofih najvazniji strateski,
ekonomski i ekoloski faktori.

Ekoloski gledano to j€ista energij&ije energetske tehnologije u primeni ne ziga Zivotnu
sredinu. Ona predstavlja resurs sa kojim raspota&ka drzava bez uvozne zavisnosti. Posebno je
zn&ajno Sto se postrojenja za kaedje suleve energije mogu graditi u neposrednoj blizinirp$dta -
bez znaajnijih ulaganja u infrastrukturu. Steva energija se tehikim sredstvima jednostavno
transformiSe direktno u toplotu i direktno ili imektno u elektdnu energiju,cime je omogdena brza
primena u svim energetskim procesima. Kaifje sutieve energije u svim segmentima energetske
potroSnje danas je u aZf@@gnom porastu u mnogim zemljama sveta.

Surteva energija pruZza raznovrsne mégesti za primenu. Savremeni solarni sistemi
omogutavaju iskorigenje sutieve energije tokom cele godine. Ovakvi sistemi megabdeti do 35%
svih potreba u severnoj i centralnoj Evropi, vi¥k 50% juzno od Alpa, a na jugu Evropak 70%.
Istovremeno, znatno se smanjuje emisija Stetnilovgas atmosferu, Sto je argument viSe za kerige
surteve energije. Sa glediSta prakibg kori€enja sutieve energije, vazna je kéina 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
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racunski metodi njihovog tmog odrdivanja. Meiutim, meteorolo3ki uslovi su promenljiv faktor i
pouzdani se podaci mogu dobiti jedino dugogodiSmjierenjima. Za kori&enje sutieve energije vazni su
i podaci o srednjoj dnevnoj sumi energije po mesacikao i podaci o pro&eim temperaturama za iste
periode. Veliku ulogu u koré&nju sueve energije imaju i oblik, velina zgrada, orijentacija, materijali
koji se koriste i dr. Bitno je i okruZenje, tj. idma zasetenja od strane drugih zgrada i dr.

Usvajanjem Uredbe o0 merama podsticaja za proizwengrgije kori&njem obnovljivih izvora
energije, odlukom Vlade Republike Srbije, stekli s& preduslovi da se zap® sa intenzivnijim
koris&¢enjem transformisane steve energije u dondémstvima i privredi Srbije i pokrajine Vojvodine.
Koris¢enje obnovljivih izvora energije (OIE) i u okviryim - surteve energije doprinosi efikasnijem
kori&enju sopstvenih potencijala u proizvodnji energgeanjenju emisija "gasova staklene baste",
smanjenju uvoza fosilnih goriva, razvoju lokalndustrije i otvaranju novih radnih mesta.

Analizom podataka swevog zr&enja utvideno je da promena integralnog &aja tokom
vremena ne odstupa viSe od +1,5%. RasprSenostsondrmncentracija molekula vazduha, vodene pare i
¢estica praSine i dima u atmosfericutina umanjenje propusnosti gemog zrgenja na povrsinu Zemlje.
Apsorpcija energije ztznja u atmosferi definiSe se u funkciji sadrZzajdere pare i optke vazdusne
mase. Optika vazduSna masa se atlie duZzinom puta radijacije kroz atmosferu, @mu se vertikalna
putanja uzima za jedinicu mase. Merenjima i pfonédnma utvdeno je, da je zbog reflektovanja zraka od
atmosfere i apsorpcije u atmosferi, pri normalngmadu zraka i malom sadrZaju vodene pare, prasine i
dima - umanjen intenzitet zZf@nja. Zbog toga na povrSinu Zemlje dospeva (u ngsmaneblju) suéevo
zraenje od 970 [W/r - leti i 1.030 [W/nf] - zimi. U prora&unima se nap&e koristi srednja vrednost
snage od 1.000 [W/th Na promenu vrednosti zfenja koje dospeva do gornjih slojeva atmosfergeliti
promena rastojanja izrde Zemlje i Sunca tokom godine. Ova promena se nalgranicama odstupanja
od *3%. Iz navedenog je evidentna i &ram utvidenacdinjenica, po kojoj je shaga stevog zr&enja na
Zemlji (u naSem podneblju) u toku zindek veta za 5,8% od snage Zemja leti. Ovaj porast snage
zratenja zasniva se ridnjenici da je Sunce, za severnu poluloptu, bligenKi zimi za oko 3% nego leti.
Ukupni efekti zrgenja 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 uslovinsg krée u
granicama od 23,9 do 28,3%. &lgim, osim godiSnjih, megaih i dnevnih promena intenziteta Semog
zratenja na odrdenoj povrSini Zemlje, promene nastaju i u zavisnos$tmeteoroloSkih uslova atmosfere,
kao i od ugla upada zraka na Zemlju, odnosno naSpavdo koje dospeva.

U geografskim uslovima u Vojvodini energija kojaspeva na horizontalnu ravan od £ m
dostiZze vrednost od minimalno 1.350 do maksimalio500 kWh/god. To je jednako kéili toplotne
energije, koju je mogie dobiti sagorevanjem priblizno 160-186 remnog gasa.

S obzirom da je sweva energija sa tehikio-eksploatacionog gledista - energetski resurs
obnovljivog karaktera (transformisana gewa energija koja se odvede od prijemnika¢emn energije
(PSE) se permanentno obnavlja u uslovima dejstu&esog zr&enja) - ne moZe se govoriti 0
energetskom resursu nacimakako se to iskazuje kod drugih - neobnovljiviivdra energije. Ovaj resurs
zavisi od insolacionih uslova, véine i karakteristike PSE (prethodno nabrojanih ajtith faktora) te
vremena izlaganja PSE dejstvu &ewvog zréenja.

Od dozrgenog suevog zrgenja na Zemljgija gustina snage dostiZze vrednosti od 970 doQL.03
[W/m? - korisno dozréena kolkina energije na jedinicu slobodno orijentisane pime, zavisi od njene
orijentacije (treba da je orijentisana prema juga) hjenog nagiba (poZeljno je da &ewi zraci dospevaju
na prijemnu povrsinu pod uglom 3to blizem - norrain kako bi ozréenje - gustina snage bila Stacag
od konstrukcije i energijskih karakteristika prijeika suteve energije, doba dana, doba godine, vremena
insolacije, atmosferskih uslova, eksploatacionilowesi dr.

Energija zraenja koja dopire do neke povrSine na Zemlje zaumigorvom redu od trajanja
osurtavanja (trajanja sijanja Sunca). Insolacija zawsi geografske Sirine i od godiSnjeg doba.
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Razlika izm@u vremena izlaska i vremena zalaska Sunca dajeevteajanja insolacije kojoj je izloZzena
horizontalna i nepokrivena povrsina. Ono iznosBraiju oko 15 h - leti i oko 9 h - zimi. Stvarnajanje
insolacije je znatno kéa zbog pojave oblaka i magle, ali i zbog stanjaadeigosti atmosfere na
posmatranom podéu. Ona se razlikuje za povrSine koje su postaeljearizontalno, vertikalno, ili pod
nekim uglom u odnosu na povrSinu Zemlje. Dotok gijerSurtevog zrgenja nije proporcionalan
trajanju insolacije. Naime, deo energije se gulnlagitenjem kroz atmosferu zbog apsorpcije kiseonika,
ozona i ugljen dioksida. Gubitak je di&Sto je Sunce blize horizontu. Osim toga, energigenja se u
prolazu kroz atmosferu rasprSuje, a néij\gubitak je neposredno nakon zalaska Sunca. Ptema,
ukupno zréenje koje dde do povrSine Zemlje sastoji se od neposrednogekitiog i indirektnog -
difuznog zré&enja koje je deo rasprSene energijeenga. Zbog svega toga snagacerga koja dospeva
na neku povrSinu, a koja bi se mogla energetskiriavati, znatno se menja tokom dana, a njene
promene zavise od godisnjeg doba i poloZaja obagjaarsine.

Veoma c¢esto se energija zZfanja prikazuje kao energija kojadindo povrSine Zemlje tokom
dana, naravno za vreme trajanja @aswanja. 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 kifgbdisnje, a na geografskoj Sirini od 46 stepena oko
2.400 kWh/m godisnje.

Za posmatréa sa Zemlje, dva ugla definiSu poloZaj Sunca. istunca (solar altitude angle) je
ugao izmdju Sunca i horizonta. Tokom dana on sejariemedju 0 i 9% 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 odré@enu lokaciju. Poznavanje solarnog prozora za dmhiegrad je bitno za ispravan smestaj i
usmerenost solarnog kolektora kako bi se dobilam@bha energetska svojstva, te kako bi se izbeglo
zasefenje od drvéa i drugih zgrada.

Snaga swfevog zr&enja se menja tokom dana, meseca i godine. Njee@nwst zavisi i od
geografskog mesta, uslova atmosfere i dr. Sve okazuje veliku promenljivost shage 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 potpunomars@gu. Kao izvor energije Suevo zr&enje je
povoljnije - npr. od vetra - s obzirom na predviiv pojave, ali je nepovoljnije s obzirom na to da
zraenja 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 postrojenjeodigurati akumulacija energijgme bi se obezbedilo
snabdevanje potro&ai ndu ili pri loSijim uslovima osugavanja.

Najvete wee pri dobijanju energije posredstvom solarnih ktbek imaju direktno i difuzno
zraenje, ¢iji intenzitet se u toku godine menja u zavisnagli smenjivanja godisnjih doba. Naravno,
najviSe sutieve energije se dobija u letnjim mesecima kadaenkitet najjéi. Maksimum sutevog
zratenja je u junu, a minimum pri prelasku decembranu@r. Posmatraiutokom dana uopsteno, vazi da
najviSe zraenja dospeva na Zemlju u podne, kada je poloZzag&uaa nebu najvisi i putanja proléeg
surtevog zré&enja kroz atmosferu je najki@ Tada dolazi do najmanjeg rasprSivanja i apsjgriac&enja
u atmosferi.

Broj surtanih sati u Vojvodini se kée od nesSto manje od 2.000 sati (zapadni deo) diDX4ti
(istoéni deo). Prema softverialentin Energie Software -TSol Pro 4dos€&na godiSnja vrednost
globalnog zréenja za horizontalnu povrsinu se dedézmetu 1.294 kWh/r na severu Vojvodine i 1.335
kWh/n? na jugu Vojvodine, i 1.281 kWh/mna zapadu do 1.294 kWhimma istoku Vojvodine. To
pokazuje da je prema istom izvoru pras® godiSnja vrednost stewvog zr&enja na horizontalnu
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povrsinu - za teritoriju AP Vojvodine oko 1.300 k¥ii5 . Proséna dnevna energija globalnog seaja za
ravnu povrsinu u toku zimskog perioda deese izméu 1,0 kWh/ni na severu Vojvodine i 1,45 kWhfm
na jugu Vojvodine (Decembar - Januar) i do 3,55rfMaa u toku letnjeg perioda izde 5,70 kWh/m na
severu i 6.85 kWh/fma jugu (Jun - Avgust).

Prema tridesetogodidnjim meteoroloskim merenjimbiusoj Jugoslaviji, vrednost dozene
energije na neku horizontalnu povrSinu jéaved prordunskih vrednosti za oko 9 do 12 %.

U uslovima osuganosti u Vojvodini - u zavisnosti od godiSnjeg délstanju atmosfere intenzitet
globalnog zraenja u podnevnim satima moZe varirati od 200 d6@ W/nf. Odnos direktnog i difuznog
zratenja zavisi od geografskih i mikroklimatskih usloifuzno zr&enje na nivou celogodiSnjeg proseka
¢ini 40-60 % od globalnog z&anja, pricemu je zimi ovo te&e vee.

Proséna dnevna energija globalnog gewog 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 globglsartevog zré&enja na povrsinu nagnutu prema jugu
pod uglom od 30° iznosi od 4,0-4,6 KWHIm

orgos
st
ic

Subotica ol
iy Kanjiza Hatiysko
b Arandelovo
/L‘_ . Novi
. - ¢ Knjazevae
Bajmok Dol
ol UM Novi Zednik = by W
5*——‘ Stanisié Patic Senta Coka
5 I Cantavir e
Backa . oy
St Kikinda
I e A4 Conoplja Mao]:vica Hopola Ada Padej e ) \
Backi  Sambor Kiiajicevs ¢ "=’ Rusko Selo™ ...P
> f
tangsior Mali Idog Mol Botar £ 11
P i / Batko ;
. p § Novo Toba  Stpska
%atm i Y Crvonka Petrovo selo Milosevo f s !
] S i Feketié Basaid  panaisko
ula i f 1
ﬂs s Euski Kestur . Bele] i Boej Rradttern .,
& Vrbas
~ J Itehej
S Odiaci Kucura Srbobran — Kumane Meleni ieaR
J e Pivnice . . KdiEte Zitiste
L Kam\ukmukmkwu Zmajevo Curug Elemir raasel
) Temerin / Klek :
; oo Sutiesk
— y . Zabalj Aradac Zm“ﬂ.-!"m i
\\ Bag Bac, Petrovac Bagki Jarak | ; Setanj Boka
Backa Kat i E;.kn _ U
Palanka Celareve Botos
T Novi Sad - AR
2\ ';[cu?"m“d"" { Pertez il
o \ Beogin ot DI Titel
‘\_I.:\‘. __J' Karlovei ‘ Lakve 3
i Erdevik . Beska Kovadi adi . 1
() wig ) e Vrsac
. Kukujevei o indija Opovo Karlovac Paviid
{ S K . Banatsko
d remska oo Sam Crepalt Nova Selo Uljma <
Martinei Mitrovica f
Jabuka

Batajnica

aticevo  Tovamik

Safac Ogar f
4

-~

banovei

(\1/3/" oaandih. oum Doni &

Stardgve:

Suréin

Omoljica Kovin Gaj

Plotiea

Godidnje sume globalnog
suncevog zracenja u kWh
<1400 1500

Solarna karta AP Vojvodine sa godi$njim zonamanésmiosti u kWh/m



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

Godisnje sume globalnog
suncevog zracenja u kWh
<1400 1500

Godi$niji prosek dnevne energije globalnogierga (u kWh/ff) na horizontalnu povrsinu {pza Vojvodinu

Godisnje sume globalnog
sunéevog zracenja u kWh

<1400 1500
ki

LEns

Godi$niji prosek dnevne energije globalnogeerga (u kWh//f) na povrsinu pod nagibom od%Réa Vojvodinu



STUDIJA
O PROCENI UKUPNOG SOLARNOG POTENCIJALA - SOLARNIAS | MOGLdf‘NOSTI "PROIZVODNJE" | KORIENJIA
SOLARNE ENERGIJE NA TERITORIJI AP VOJVODINE - ERNERZIJA

oA N
A’/ @ Subotica ‘\\

1461 [0 = A
(\ Kanjiza _ A\

£ 1461  Coka \\,,L

i \“ﬁfq Sombor e Senta ® Kikinda ™
S E’} * 1451 Backa Togola . 14438 \'"L
< a
= .“/ Bel. ei S pska (€
§ patin ~ Kula e " Novi Betej ~ / "';l

d . ;
'/b Odz1c Vljbas sttc(l\

\ Batka 446 Zabalj / Zrenjanin
Palank @ 1450 \-\\;
CBac® :Jan N Secanj B

Novi Sad '
(S At i \,\\
s . ) Beoting St Karlovcn \| - andiste {
£l Indiia: Bl Kovacica B
U] ﬁ& ScMigovica ‘e it .onvo Alibunar st“"("
N é: Ruma Stara PazJ) Bela \‘1\'{66
R yo cevo Crkva 3
: g - e 1985 3.«
N C’/\ P, Pecinci & 3 ngm
Godis$nje sume globalnog - l < =
sunéevog zratenja u kWh o G
<1400 1500

Godi$niji prosek dnevne energije globalnogeerga (u kWh/f) na povrsinu pod nagibom od%#a Vojvodinu

Prijemnik sugevog zr&enja se pod oddenim nagibom orijentiSe ka jugu u cilju dobijanja
maksimalnih energetskih efekata. Posto se relata@dmos Sunca prema mestu na kojem je locirana
prijemna povrSina menja tokom dana, meseca i godieephodno je kod nepokretnih prijemnika
obezbediti, pravilnom orijentacijom maksimalnu a&nmost prijemne povr3ine, te time i povoljniji
energetski &inak. Metutim, ukoliko smeStajne mogunosti prijemnika Suweve energije ne dozvoljavaju
idealnu juznu orijentaciju, a na tome se u krajtijojji ne mora insistirati, mogte je isti postaviti u
zakrenutom poloZaju (u odnosu na jug) bez velikowrgenja energetskog priliva. kigtim, ukoliko
smestajne mogmosti prijemnika Suteve energije ne dozvoljavaju idealnu juznu orijeipa a na tome
se u krajnjoj liniji ne mora insistirati, moge je isti postaviti u zakrenutom poloZaju (u odnoajug) bez
velikog smanjenja energetskog priliva. Tako nprimessta u Vojvodini, odstupanje solarnog kolektaita o
idealne juzne orijentacije za oko 15 dd’ 3Gmanijuje se kalina dozr&ene energije za oko 5 do 10%
(respektivno).

Posto se i ugao kojeg zaklapa 8ewnzrak sa svojom horizontalnom projekcijom meigiom
dana, meseca i godine - optimalan nagib &tatprijemne povrSine predstavlja kompromisno resSenj
kojem taj nagib odgovara srednjem uglu za deiné period eksploatacije tokom godine. Za teritoAjP
Vojvodine povoljan nagib neke juzno orijentisanensne (solarnog kolektora) za maksimalan "zahvat"
suréevog zréenja tokom cele godine odgovara uglu od oko 40 B & za solarne kolektore koji se
uglavnom koriste u toplijem periodu godine (kasnulgge, leto i rana jesen), odnosno kada se bolji efekti
o¢ekuju u tom periodu - optimalan nagib je okd.3Ba solarne kolektore od kojih se bolji energetski
efekti atekuju u hladnijem periodu godine (kasna jesen, Zimeno prolée) optimalan nagib solarnih
kolektora je oko 60 Tako npr. za povrsinu nagnutu pod uglom od g6disnja vrednost dozfene
energije je véa za oko 13 do 14 % - u odnosu na horizontalnugdowr Za povrSinu nagnutu pod uglom
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od 45 godisnja vrednost dozfane energije je va za oko 12 do 13% - u odnosu na horizontalnu
povrsinu.

Prijemne povrSine koje se nalaze pod nekim nagibadnosu na horizontalnu ravan, treba da se
orijentiSu ka jugu. Nepokretna povrSina, tako atigana, moze da primi tokom dana najviSe energije,
svaka druga povrSina iste vfie i sa istim nagibomgija projekcija normale na horizontalnu povrSinu
nije orijentisana strogo ka jugu - prima tokom damanju koltinu energije. Ukoliko je to odstupanje
vece, primljena energija je manja. Orijentisanje poaykolektora) solarnih instalacija da bi ih kditis
preko¢itave godine, najpovoljnije je kada je usmerenarargugu i pod uglom od oko 35 do 45°. Ovaj
ugao moZze biti manji ako se Zeli sistem koristifievu letnjim mesecima ili ¥& ukoliko se Zeli sistem
koristiti viSe u zimskim mesecima. Naravno, najadlrijentacija je jug, sa maksimalnom mégoZu
odstupanja od 45° na istok ili zapad.

S obzirom da je sweva energija sa tehikio-eksploatacionog gledista - energetski resurs
obnovljivog karaktera (transformisana sewa energija koja se odvede od prijemnika¢emn energije
(PSE) se permanentno obnavlja u uslovima dejstu&@esog zr&enja) - ne moZe se govoriti 0
energetskom resursu na¢imakako se to iskazuje kod drugih - neobnovljivilvdra energije. Ovaj resurs
zavisi od insolacionih uslova, vé&ihe i karakteristike PSE (prethodno nabrojanih ajtith faktora) te
vremena izlaganja PSE dejstvu &ewog zrgenja.

Od dozréenog suevog zrgenja na Zemljgija gustina snage dostiZze vrednosti od 970 doQL.03
[W/m? - korisno dozréena kolkina energije na jedinicu slobodno orijentisane pime, zavisi od njene
orijentacije (treba da je orijentisana prema juga) hjenog nagiba (poZeljno je da &ewi zraci dospevaju
na prijemnu povrsinu pod uglom 3to blizem - norrain kako bi ozréenje - gustina snage bila Stacag
od konstrukcije i energijskih karakteristika prijeika suteve energije, doba dana, doba godine, vremena
insolacije, atmosferskih uslova, eksploatacionitows i dr. Snaga séBvog zré&enja se menja tokom
dana, meseca i godine. Njena vrednost zavisi iengdjgafskog mesta, uslova atmosfere i dr.

Broj surtanih sati u Vojvodini se kée od neSto manje od 2.000 sati (zapadni deo) diDX4ti
(istocni deo). Prema programskom pak®aientin Energie Software -TSol Pro 4.8leteonorm, Version
5.1,i PVGIS programu Photovoltaic Geographical Information System (JREuropean Commision),
pros&na godi$nja vrednost globalnog &aja za horizontalnu povrsinu se deeizmelu 1.294 kWh/rh
na severu Vojvodine i 1.335 kwhma jugu Vojvodine, i 1.281 kWhfma zapadu do 1.294 kWh/ma
istoku Vojvodine. To pokazuje da je prema istonoizvproséna godiSnja vrednost stevog zrgenja na
horizontalnu povrsinu - za teritoriju AP Vojvodinko 1.300 kWh/rh

Pros€éna dnevna energija globalnog #ewog 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 globglsartevog zr&enja na povrsinu hagnutu prema jugu
pod uglom od 30° iznosi od 4,0-4,6 kWH/m

Proséna dnevna energija globalnog &aja za ravnu povrSinu u toku zimskog periodadree
izmedu 1,0 kWh/m na severu Vojvodine i 1,45 kWhfma jugu Vojvodine (Decembar - Januar) i do 3,55
(Mart) , a u toku letnjeg perioda izthe 5,70 kWh/m na severu i 6.85 kWh/ma jugu (Jun - Avgust).
Prema tridesetogodiSnjim meteoroloSkim merenjim@v8oj Jugoslaviji, vrednost doziene energije na
neku horizontalnu povrsinu je é& od proraunskih vrednosti (premaZalentin Energie Software -TSol
Pro 4.5 Meteonorm, Version 5.1 PVGIS programu Photovoltaic Geographical Information System
(JRC - European Commisipma oko 9 do 12 %.

Za teritoriju AP Vojvodine povoljan nagib neke juZorijentisane povrSine (solarnog kolektora)
za maksimalan "zahvat" séevog zr&enja tokom cele godine odgovara uglu od oko 40 &b @ za
solarne kolektore koji se uglavnom koriste u t@plij periodu godine (kasno préée leto i rana jesen),
odnosno kada se bolji efektekuju u tom periodu - optimalan nagib je okd.3a solarne kolektore od
kojih se bolji energetski efekticekuju u hladnijem periodu godine (kasna jesen, Zimano prolée)



STUDIJA
O PROCENI UKUPNOG SOLARNOG POTENCIJALA - SOLARNIAS | MOGLdf‘NOSTI "PROIZVODNJE" | KORIENJIA
SOLARNE ENERGIJE NA TERITORIJI AP VOJVODINE - ERNERZIJA

optimalan nagib solarnih kolektora je oko’60ako npr. za povr§inu nagnutu pod uglom o @ilisnja
vrednost dozrgne energije je va za oko 13 do 14% - u odnosu na horizontalnu pavr&a povrsinu
nagnutu pod uglom od 4§odisnja vrednost dozfene energije je va za oko 12 do 13% - u odnosu na
horizontalnu povrSinu.

Prose’ne dnevne vrednosti stevog zr@enja na horizontalnu povr$inu - po mesecima tokodirg, u kWh/f- za
neka mesta u Vojvodini (Izvor: meteoroloski podaci)

Mestc Jan | Feb | Mart | Apr. | Maj | Jur | Jul | Avg. | Sep | Okt. | Nov. | Dec | Ukupno | GodiSnja
godisSnje | srednja
dnevna

Novi Sac | 1,4% | 2,35 | 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 | 3,4% | 4,9C | 6,05 | 6,35 | 6,55 | 59C | 4,45 2,95 | 1,45 | 1,05 | 1.419,4! 3,8¢

Sombo | 1,3t|2,1¢| 3,3t | 4,8t|5,S5|6,3(| 6,15 | 5,65 | 4,2(|2,8(| 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]6,00]6,4C|6,5¢|6,85 | 4,60C|3,00] 1,55 |1,0C]1.424,7 3,9C

Pal¢ -|1,3C|2,1C| 3,4 | 5,0C | 6,15 | 6,25 | 6,35 | 5,85 | 4,3C( | 2,85 | 1,4C | 1,15 | 1.407,4 3,8C
Subotica

Vrbas 1,451 2,353,485 14,80]59C)|6,1£]6,4C]5,7C 14,35 2,95 | 1,45 | 1,2C | 1.406,8! 3,8¢

Dolova 1,3C| 2,05 | 3,4C | 4,8(| 5,85 | 6,2(| 6,5¢ | 6,0C | 4,5¢ | 3,0C| 1,55 | 1,0¢ | 1.412,0! 3,81

Optimalan nagib stathe prijemne povrSine za ostvarenje maksimalnoggatekog tinka Suidevog zr@enja u
odredenim periodima tokom godine - za’4f@ografske Sirine

Potreban nagib statie prilemne povrSine)(
'\gi?j?ﬁi ! Zamesec u | Za godiSnje Zaé'tr:jseko ! Za celu
godini doba oy godinu
polugodiste
Janua 66
Februa 57 60 do 50 oko 60
Mart 45
April 34
Maj 26 30 do 20 oko 30
Jun 22 40 do 45
Juli 26
Avgust 34 30 do 40
Septembe 45
Oktoba 57
Novemba 66 60 do 70 oko 60
Decembe 70

Tehnologije za kori®enje energije suevog zrédenja baziraju na dva osnovna principa, i to:

- na kori€enju toplotnog dejstva st@vog zr&enja, pricemu se energija stevog zréenja
transformiSe u toplotu na apsorberu prijemnika¢eua energije - toplotni PSE (kod ovih tipova PSE se
ostvaruje prosmi stepen efikasnosti transformacije déame suteve energije u korisno odvedenu
toplotu - od 35 do 55%) i
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- na kori€enje fotoelektdnog efekta, pricemu se sufeva svetlost direktno transformiSe u
elektriécnu energiju u fotonaponskom prijemniku gewog zrg&enja - fotoelektkini PSE. Kod ovih tipova
PSE se dozezna energija pretvara u korisno odvedenu etgkirenergiju sa efikasné$ od 10 % do 20
% - zavisno od tipa i konstrukcije, te eksploataifid insolacionih uslova.

Ravni niskotemperaturni prijemnici steve energije su tehtki najjednostavniji prijemnici sa
aspekta izrade (proizvodnje), a u njima se ostuarafine temperature do 10T (pri tzv. "praznom
hodu" - i do maksimalno 18CC]). Pri tome se toplota odvodi od PSE vazduhondowo ili nekom
drugom téno%u izraienoj na bazi "antifriza" (radni medijum) - i predapotros&u - 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 susenja réitih poljoprivrednih i
industrijskih proizvoda, za grejanje prostora i tugim toplotnim procesima u kojima se radne
temperature ki1 do 100 {C]. U uslovima Vojvodine solarni kolektori su nagodniji za grejanje vode
u svim procesima, objektima ragdtih namena, posebno u doémestvima. Prosgna povrsina jednog
komercijalnog tipa kolektora je oko dva kvadratnatma i oko dva kolektora su dovoljna za zagrevanje
vode u jednom manjem dokiastvu.

Vakuum cevni solarni kolektori, zbog svoje speétié konstrukcije, u sustini predstavljaju posebnu
podgrupu ravnih solarnih kolektora. Sastoje seide wakuum cevi sa apsorberom u njima,demnu se
sistem - kolektor formira povezivanjem pojedindn 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 izmenjiean toplote kroz Kkoji
protice fluid koji se zagreva. Cena cevnih vakuumskihektbra je do oko 50% e od klasinih
kolektora. Zbog tog razloga se vakuumski kolekpoepor@uju za objekte u kojima postoji stalna potreba
za toplom vodom, pogotovo tamo gde su potrebie kelicine tople vode.

Vakumski cevni kolektor Klasican termiki solarni kolektor
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Posebnu tehnologiju kofi8nja toplotnog dejstva stevog zr&enja, predstavljaju tzv. "pasivni
solarni sistemi" kojima se obezhge grejanje prostora ka i drugih objekata, piemu se prijemnik
surteve energije izvodi na principu integracije delajgnog objekta i prijemnika steve energije.

Pasivno solarno grejanje

Sistemi sa koncentrisanjem semog zr&enja baziraju na zahvatanju semog zr&enja sa vée
povrSine odgovarafim ogledalima (paraboloidnim, hiperboloidnim, paskdeilindri¢cnim, ravnim -
heliostatski sistemi i dr.) i reflektovanjem - uzaajan stepen koncentracije (péaeja gustine snage) na
odgovarajdi apsorber u kojem se stvaraju temperature od 200ilghdu i viSe stepeni Celzijusa. To je
jedan od razloga, zasSto je ka@e®je ravnih kolektora za niskotemperaturne apljkapiovoljnije od
koncentriSdih, koji mogu koristiti samo direktno zfanje.

Kod solarnih kombi sistema (sadim brojem solarnih kolektora) obezhge se u odrdenoj meri
i grejanje zgrada tokom jesenjih i préhéh meseci. Na taj g, uz optimalno projektovano postrojenje -
instalacije, solarna energija mozZe da obezbedid2B0d(40)% ukupne energetske potrebe zgrade,reavis
od toga koliko je dobro izolovana i koliki je zahémi stepen zagrevanja. Kod posebno projektovanih
objekata - kda primenom principa pasivnog solarnog grejanja muajuiti energetske potrebe objekta sa
50 do 90%.

Zavisno od insolacionih uslova, tipa i konstrukd}&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 swevog zrgenja manje
od letnjeg, ali je joS uvek dovoljno efikasno zai&enje. Tako npr. iz komercijalnih tipova solarnih
kolektora, moZe se u grejnoj sezoni dobiti - paj@d metru kvadratnom i jednom danu - energija keja
krece (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. PSKija je povrSina deset puta & moZe obezbediti zimi od 360 do 900 [kWh] energij
meseno, a kolektor povrsine od 30 fm od 1.080 do 2.700 [kWh] mes® - §to je sa aspekta potrebe
grejanja vé znaajna koltina toplote.

U grejnoj sezoni je moge dobiti od dejstva sirvog zrégenja oko 360 [kWh] toplotne energije
sa jednog kvadratnog metra PSE, odnosno oko 11k0®0)] sa povrsine od 30 [th

Posto se temperatura toplonoSe u solarnom koleKmmiuprepordenim brzinama strujanja) u
zimskom periodu kige nafeXe od 40 do 60°C], jasno je da se kod sistema centralnog toplowgd
grejanja u periodu najnizih temperatura ne mogowoljinoj meri koristiti. Meutim, ¢im su spoljni uslovi
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povoljniji, odnosno, kada je spoljna temperatura 6K°C] i viSe, mogidnost korigenja toplote iz PSE je
veca. Tada kotlovska instalacija ege radi sa temperaturama od 60/46][

To zndi, da se najbolji efekti za grejanje porénih kuéa i stanova mogu ostvariti u prelaznim
periodima. | takav doprinos energije je vrlo &aan. 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
prvorazrednu ulogu. Terike karakteristike grejanog objekta direktnocutina koltinu toplotnih
gubitaka, a time i na potrebe za toplothom enemyijo

Kué¢na solarna instalacija za grejanje sanitarne potre¥/ode

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 vazduhonmdowo ili nekom
drugom téno%u 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 réitih poljoprivrednih i
industrijskih proizvoda, za grejanje prostora i tugim toplotnim procesima u kojima se radne
temperature ki1 do 100 {C]. U uslovima Vojvodine solarni kolektori su nagodniji za grejanje vode
u svim procesima, objektima ragdtih namena, posebno u doémsstvima. Proséna povrsina jednog
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komercijalnog tipa kolektora je oko dva kvadratnatma i oko dva kolektora su dovoljna za zagrevanije
vode u jednom manjem doiiastvu.

m_T] = :

Kuéna solarna instalacija za grejanje sanitarne potted/ode i dogrevanje objekta

Sistemi sa koncentrisanjem semog zr&enja baziraju na zahvatanju semog zr&enja sa vée
povrSine odgovarafim ogledalima (paraboloidnim, hiperboloidnim, paskdeilindri¢cnim, ravnim -
heliostatski sistemi i dr.) i reflektovanjem - uzazajan stepen koncentracije (poaaja gustine snage) na
odgovarajdi apsorber u kojem se stvaraju temperature od 200ilghdu i viSe stepeni Celzijusa. To je
jedan od razloga, zaSto je ka@e#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 zagrevamgggdne vode su dizajnirani tako da su u toplijoj
polovini godine dominantni za zagrevanje vode. tdskim mesecima topla voda se obeilje bojlerima
koji obi¢no rade na elektthu energiju ili indirektno od konvecionalnog grejnsistema objekata, a
surtanih dana podrzava ga solarno toplotni energeistdrs. To zn& da se godiSnje oko 60% potrebne
energije za grejanje potroSne vode moze dobitrsioiatoplotnim energetskim sistemima.

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

Nize vrednosti se odnose na solarne kolektore ithoSfonstrukcionih i termoizolacionih
karakteristika i nizih vrednosti apsorptivnostp@sebno emitivnosti toplote sa apsorberske povr&nej
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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 utie 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 karakteristikavexr
efikasnosti, odnosno kriva (ili jed&iaa) zavisnosti energetske efikasnosti kolektoraoddosa razlike
karakteristtnih temperatura fluida/apsorbera i okoline - | subgy zr&enja. Najbitnija karakteristika za
izbor solarnog kolektora sa glediSta njegove efikati je ona efikasnost koja vaZi za realan radraoQ
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
staklenoj cevi iz koje je izwien vazduh. Ukupna efikasnost sistema za zagresamigarne vode sa
vakuumskim kolektorima je na godiSnjem nivou za dkéo vé€a u odnosu na sistem sa ravniméglstim
kolektorima. Vakuumski kolektor se sastoji od 15 80 vakuumskih cevi koje su povezane sa
izmenjivatem toplote kroz koji prote fluid koji se zagreva. Cena vakuumskih kolekferaa oko 50%
veca od klasinih kolektora. Zbog tog razloga se vakuumski kalekpreporduju za objekte u kojima
postoji stalna potreba za toplom vodom, pogotovwotgde su potrebne & koli¢ine tople vode.

-

Jednostavna solarna instalacija za grejanje Kompaktan solarni bojler za grejanje
sanitarne potroSne vode potrosSne vode

U praksi najeXu primenu imaju solarne instalacije koje kao radeidijum koriste neku tmost
ili vazduh. Ova dva tipa instalacije, u sustini KgioniSu na stian n&in, jedino se razlikuju komponente
sistema i radni medijum u njima. Kod instalacijati@mim radnim medijumom, nosilac toplote moZze biti
voda, voda pomeSana sa nekim antifrizom #ntest na bazi antifriza (propilenglikola) koja jezvgena
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za primenu u solarnim instalacijama. U ovakvoj afestiji tetnost koja se zagrejala u vodenim
prijemnicima sutieve energije se ng&e dejstvom centrifugalne pumpe potiskuje kroz cedoka
razmenjivé&u toplote. U njemu se greje potroSna sanitarngefintka voda, pricemu se razmenjiva
mozZe izvesti sa v®m zapreminom, tako da se u njemu vrsi istovrentammena i akumulacija toplote u
masi vode (kombinovan bojler - razmenjiaplote).Medutim, kod ve&ih instalacija, razmenijivatoplote

i skladiste tople vode su aimio zasebni, tako da postoji potreba prinudne cidij¢ zagrejane vode iz
razmenjivéa toplote u skladiSte toplote - koje se odvija thejs cirkulacione pumpe - kroz cevovod tzv.
sekundarnog, odnosno potrosnog kruga instalacije.

Za proséno domainstvo ovakvi sistemi obno imaju dva solarna kolektora (oko 4)rea ténim
radnim medijumom koji cirkuliSe u primarnom - selam krugu. Toplota se iz solarnih kolektora - putem
zagrejane radnedrosti predaje sanitarnoj potroSnoj vodi - prek@kazanoj varijanti) razmenjivog
snopa cevi koji je smeSten u donjoj zoni toplotkaraulacionog bojlera sa sanitarnom vodom. Radna
tecnost je, u klimatskim podgjima sa niskim (ispod%C) temperaturama tokom zime (kao $to jéajiiu
Vojvodini), izraiena na bazi "antifriza" - propilen glikola ili drilgnesmrzavaijéih i netoksénih tetnosti,
kako ne bi doSlo do njenog zamrzavanja. Z&almaveden u ovom primeru tzv. "solarni bojler" -
akumulator toplote obho ima zapreminu od oko 200 do 300 litara. Cirlarlje vode omogiuje
cirkulaciona pumpa primarnog kruga koja se uklje na signal diferencijalnog termostata - kao
osnovnom sistemu automatike u instalaciji. Difeijahti termostat je spojen elektriim provodnicima sa
senzorima temperature, od kojih je jedan postawjselarnom kolektoru, a drugi u bojleru. Difergalcii
termostat se podesava tako da kada je temperatiga L solarnom kolektoru visa za oko’G od
temperature vode u bojleru - ukdjije se cirkulaciona pumpa. Tada se vr3i grejanjevobojleruCim je
temperaturska razlika manja od zadate temperatiifelencije - pumpa se iskjuje kako ne bi doSlo do
kontra efekata, odnosno do d&dgja vode u bojleru i grejanja solarnog kolektamenosno gubitaka
toplote u okolinu. Na prikazanom primeru instalaeijdi se da je preddéna i mogudnost grejanja vode u
bojleru i preko kdnog kotla. Grejanje se vrSi cirkulacijom vode odl&da drugom razmenjiva toplote
(smeStenom u gornjoj zoni bojlera).

SloZenije tipske kine instalacije omoduwiju, osim grejanja sanitarne potroSne vode i dagrgv
prostora kde. Obzirom da je za potrebe grejanjapotrebno viSe toplotne energije ¢aetoplotna
snaga) ovakav sistem imacévdroj solarnih kolektora. Kako je u zimskim uslma insolacija manja, a i
dostignute temperature u solarnoj instalaciji enj0 do 50C - i viSe) pogodan sistem grejanja je tzv.
"panelni" - podni i/ili zidni. Dok je temperaturalarnog fluida na dovoljnom temperaturskom nivou
grejanje se vrdi bez rada kotla sa konvenconalnigjagiem na neko godivo ili elektriu energiju.
Automatika sistema omoguje nesmetan rad instalacije i ukijuanje rada kotla u sistuacijama kada je
temperatura solarned®osti niza od potrebne.

U praksi imaju Siroku primenu i jednostavnije sokrinstalacije za grejanje vode koje nisu
povezane sa sistemom za grejanje vode in&ukotlarnice (konvencionalnog kotla), ¢vge samo
predvideno dogrevanje elekmom energijom. Kod ovakvih instalacija se cevnimmenjivat toplote
konstrukciono izvodi, takie, u donjem delu bojlera, kako bi se raspoloZiydota od sudevog zrgenja
koristila za grejanje cele zapremine bojlera, &tetegreja& je postavljen u gornjoj zoni kako bi se grejala
manja koléina vode u bojleru. Takva koncepcija zahteva pods§a termostata elektriog grej&a na
nizim temperaturama (oko 4C) kako ne bi do$lo do zagrevanja vode po celojerami bojlera. To bi
za posledicu imalo manji energetski dobitak od realg grejanja jer bi voda ¢ebila prethodno (i brze)
zagrejana elektthom energijom (u trenutku kada bi postojala ntogist grejanja sui@vom energijom).

Kompaktni solarni bojleri predstavljaju Siroko pemjivan sistem za grejanje vode &ewom
energijom. To su kompaktni waji koji se sastoje od jednog, iile¥e dva solarna kolektora i
termoizolovanog rezervoara - bojlera u kojem sazialoda koja se greje. Bojleri su izvedeni sddz
elektro dogrejga. Zapremine bojlera se ¢hbo kre&u od 200 do 300 litara. Oprema je smestena i
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pricvr&ena na posebnoj nasg konstrukciji, a méusobno je povezana termoizolovanom cevhom
instalacijom koja omoguje termosifonsko, prirodno strujanje vode kroztatexiju. U praksi se
primenjuju i verzije kod kojih je strujanje vodeimrdno - dejstvom centrifugalne pumpe. Za razliku o
prethodnog tipa, ovakvi solarni bojleri moraju lgtikljuceni na izvor elekttine energije. Neka reSenja
kompaktnih solarnih bojlera se iZigu sa dodatnim rezervoarom za vodime je omogdeno
snabdevanje vodom i u situacijama kada ne funk&@omapajanje vodom iz vodovodne instalacije.
Prednost ovakvih sistema je u njihovoj kompaktndstikorisnik dobija sistem koji samo treba poviezat
na dovod hladne vode i prikijak tople vode potroga. Nedostatak im je u Sto nisu pretbiii za rad u
zimskim uslovima, odnosno u uslovima niskih spbljtémpoeratura, jer moze dalo zamrzavanja vode
u njima i prskanja bojlera i cevovoda. Kako doaog bi doslo sistem se zimi mora prazniti od vode.

Obi¢no se koriste u juznijim podEjima gde temperatura ne pada ispod nula stepemidfiugim
uslovima (kao Sto su uslovi i u Vojvodini) - letiliprelaznim periodima godine (prégei jesen).

Koris¢enje sutieve energije za grejanje bazenske vode je desta primena solarnih instalacija
u svetu. Instalacija se jednostavno prikljje na postojge konvencionalne sisteme grejanja bazenske
vode, pri¢emu se primenjuju osnovna dva koncepta. Po jednamedptu se solarna instalacija koristi
odvojeno od postofe konvencionalne instalacije za grejanje bazenske va druga koncepcija se bazira
na vezivanju solarne instalacije i konvencionalmdlacije u jedan - redni sistem. U prvontaju su to
obi¢no jednostavnije instalacije za manje i otvorenauéne bazene, a abio koriste nezastakljene (i
jeftinije) solarne kolektore - apsorbere koji syce&e izrateni od ultravioletno stabilnih plastiih masa.
U drugom sldaju, povratna - hladnija bazenska voda se prvogres@ dejstvom sueve energije (preko
razmenjivéa toplote), a potom se greje na potrebnu temperdéko je to potrebno) u konvencionalnom
grejnom sistemu. U ovom slaju se mogu Koristiti i klagni, zastakljeni ravni solarni kolektatime je
omogueno bolje grejanje i u hladnijim vremenskim usloaimto kod - uglavhom \géh bazena u
zatvorenom prostoru. Tada je Sema instalacignaliSemi instalacije prethodno prikazanih sistema za
grejanje vode u kombinaciji sa konvencionalnim ioro toplote.
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Solarna instalacija za grejanje bazenske vode

U ovom trenutku je za Srbiju - Vojvodinu opravdargjodsticati kori€&nje energije suevog
zratenja za proizvodnju toplotne i elekine energije u domenu dotiastava, industrije i nekih grana
poljoprivrede zbog manijih investicionih ulaganjgtoltako opravdano je i podsticanje i izgradnjétve
solarnih elektrana na bazi fotonaponskih sisteraliva politika bi, izméu ostalog, bila korisna i zbog
razvoja domée ekonomije, kao i uposljavanja stanovniStva u sibééstin energija. Méutim dugor@no
gledano, budtnost pretvaranja sdavog zrgenja je u FN tehnologiji i njenoj integraciji satasn
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granama tehnologije, Sto je i u skladu sa stavoyptenovima, ali i trenutnim stanjem u Evropskojjiuin
ostalim ekonomski vodém zemljama sveta. Stoga se u daljem izlaganju aaju iskljwivo uretaji i
sistemi bazirani na fotonaponskom pretvaranjsua energije te odgovargjprogram, planovi i
moguenosti kori€enja i razvoja u Srbiji i Vojvodini.

Prema kompetentnom goriSnjem izvesStaju "Solar H&atldwide" - izdanje za 2011. god. o
stanju solarnog grejanja sa pregledom trziSta ridopa termalne sdeve energije u svetu - procenjeni
ukupni proizvodni i instalisani kapaciteti krajer@1®. godine - u oblasti solarne termalne konverzije
iznose 196 GW (sa oko 280.000.006 solarnih kolektora) - instalisane snage postrajesg godisnje
proizvedenom toplothom energijom od 162 TWh. Ovinvestajem je obuhéan velik broj zemalja sveta,
od kojih - i gotovo sve zemlje Evrope (izuzev nékml- uklju¢ujuci i Srbiju). Datim podacima treba
dodati i kapacitete u oblasti fotoelektrih postrojenja sa instalisanim ukupnim kapacitetmhB38 GW i
godisnjom proizvedenom elektnom energijom od oko 39,6 TWh. Znatno manji posidiapaciteti se
odnose na heliostatska solarna postrojenja kojgreuenjene snage od 1,0 GW sa proizvedenom
elektricnom energijom od oko 2,4 TWh. Od ukupno operatisigtema kapaciteta 172.368,6 MW, na
vakuum cevne kolektore otpada 96.539,1 MW, na khkste ravne kolektore - 54.915,5 MW,
nezastakljene - bazenske i dr. kolektore - 19.708Mi najmanje - na vazduSne kolektore - 1.210,2 MW
Sa ekonomskog aspekta, cena struje dobijene iZesanenergije kontinuirano pada, kao rezultat
tehnolo3kih unapredjenja i rasta masovne proizwdigk se éekuje dace fosilna goriva postati znatno
skuplja u skoroj budinosti. U ovom trenutku je za Srbiju -Vojvodinu apdanije podsticati koriScenje
energije Sudevog zréenja za proizvodnju toplotne i elekine energije u domenu dotiastava,
industrije i nekih grana poljoprivrede zbog maniitvesticionih ulaganja. Takva politika bi, izmedju
ostalog, bila korisna i zbog razvoja darfaaekonomije, kao i upoSljavanja stanovniStva u siblastih
energija. Dugoréno gledano, budunost pretvaranja Sdavog zréenja je u FN tehnologiji i njenoj
integraciji sa ostalim granama tehnologije, Std je skladu sa stavovima, planovima, ali i trenutnim
stanjem u Evropskoj uniji i ostalim ekonomski véide zemljama sveta.

Sa ekonomskog glediSta, na osnovu nezavisnih upitregstova, najefektniji su sistemi za
grejanje sanitarne tople vode. Pdtyju to i uporedni testovi iztni u posmatranim i testiranim ¢ama.

Pri tome se za podenje uzimala u obzir uglavnom postignuta snagaifgfal uSteda energije, stepen
iskori¥enja, koltina tople vode), posmatrao se rad i odrZzavanje,lo8kb aspekt i energetska
amortizacija, bezbednost i jednostavnost montaZzeugorednih testova proizilazi da su &ajai
investicioni troSkovi 2, 3 -puta ¥ekod kombinovanih sistema nego kod sistema pimhih samo za
grejanje sanitarne vode. Kod podrSke grejanja prijgtima kakve takve ekonomske isplativosti atinsa
kod niskotemperaturnih grejnih sistema (napr. pogiejanje) i kda sa malim toplotnim gubicim#ako

je u zimskom periodu energetsko dejstvotewog zr&enja manje od letnjeg, i dalje je veomadajao za
kori&enje solarnog grejanja &a, kao podrSka nekoj drugoj energiji na centralsistemu grejanja, gde
se moZe pokriti oko 45% besplatne toplotne enefjgrejanje kéa i oko 75% za grejanje sanitarne
vode. Najbolji efekat kort&enja sutieve energije za solarno grejanje potodi kuta i drugih stambeno
poslovnih objekata moze se ostvariti u prelaznimogiéma energetski efikasnim grejnim sistemima tj.
podno-zidnim sistemima grejanja, tj. niskotemparato sistemima grejanja. Ipak, zbog promeniljivosti
delovanjasnage sutevog zrg&enja tokom dana , meseca i godine, ne mozZe setiimmstlacija solarnog
grejanja koja bi omogdila potpuno grejanje ka tokom celog zimskog perioda, pa se zbog togarsola
sistemi za solarno grejanje kombinuju sa nekim @it izvora energije u kojima se troSi neki odgiru
oblika energije: t&no gorivo, gasno gorivo, elekiria energijagvrsto gorivo i skno. Solarni sistemi
donose zn&jne ustede zahvaljujukojim se po isplativosti investicije koristi dgbna energija takote-
besplatno. Rok trajanja kvalitetnih sistema je 2630 godina. Nije ipak modge generalno ustanoviti
vreme isplativosti investicije solarnog sistemaozéato zavisi od mnogih faktora kao napr. od tipa i
proizvaiata kolektora i prat&e opreme, postojeg n&ina pripreme sanitarne tople vode i grejanja, cena
toplote, zemnog gasa ili drugih goriva iésld. Bez podrske od strane drzave vreme isplatiyostrilicno
dugo da bi se sa solarnim sistemima gradili modefikasniji praktténi sistemi. RazmiSljanje o investiciji
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u solarne kolektore je zato najpogodnije kod zamBmekonstrukcije starog i neefikasnog ili péitio
skupog grejnog sistema (napr. elekio grejanje) kao i u skaju nove gradnje.

Primena suteve energije termalnom konverzijom u praksi sestoza:

e Zagrevanje sanitarne vode uckma, stanovima, hotelima, hostelima, domovimianika i studenata,
domovima za stara lica, obdaniStima, restoranirpartskim objektima i svuda gde postoji potreba za
grejanjem vode.

» Centralno ili individualno zagrevanje sanitarnede za naselja koja imaju distribuciju tople vode i
gradskih toplana u periodu kada toplane ne rade.

» Zagrevanje bazena udama i sportskorekreativnim centrima.

 Zagrevanje vode ili drugih fluida u industrijskipnocesima.

» Zagrevanije staklenika i plastenika u poljoprivrejdproizvodniji.

 Predsusenije i suSenje poljoprivrednih i indusitif) proizvoda

» Destilaciju vode za industrijske potrebe.

 Zagrevanje prostora kao dopunsko sredstvo u gieneokada ima dovoljno sganih dana.

* Proizvodnju elekttine energije na bazi toplotne konverzije &wog zréenja (parne turbine).

» U procesima za hiienje prostora.

Preko 55 % od ukupne energije koja se troSi u @omtvima u Srbiji (tako i u Vojvodini) se vrsi
kori&enjem elektdne energije. Od toga, zZtsan deo se troSi na zagrevanje potrodne sanitarde.
Koris¢enjem suieve energije moze se tokom godine obezbediti smgnjeoSkova koji se odnose na
zagrevanje sanitarne vode u visini od oko 60 dé67.0

Srbija ima potencijal da godiSnje iz $eme energije proizvodi — 700 do 900 i viSe (zavisdo
efikasnosti sistema, rezima rada i dr.) kilovasova energije po hsolarnog terngkog kolektora, $to je
viSe nego u zemljama koje imaju dobru reputacijupftanju korig€enja energije sunca. Dnevno bi se u
Srbiji po metru kvadratnom moglo proizvoditi 3,3dkiat-¢casa energije, a najefikasnije bi se koristila u
turistickom, zdravstvenom sektoru i u dofirestvima, pre svega za zagrevanje tople vode.

Ogromna uSteda konvencionalne energije bi se Wistyeada bi svako dondastvo imalo bar
jednu jedinicu solarnog kolektora kojim bi se gl&jsanitarna potrodSna voda. Gledano u okviru
elektroenergetskog sistema drZave, to bi predsiavinatno rasteéenje sistema.

Naraito interesantnu grupu potra&a toplotne energijeine brojni industrijski, turistiki,
sportski, medicinski, vojni i drugi objekti. Pozoge da ovi objekti za grejanje sanitarne ili telodke
vode troSe znzmjne koltine elektréne energije dobijene sagorevanjéwmstih, t&nih i gasovitih goriva.
To se lako moZze ostvariti koélsnjem veoma jednostavnih sistema za kerife sutieve energije.

Surteva energija je veoma atraktivna i ekonomski opaaedza kori&nje i kada je u pitanju
grejanje doménstava, industrijskih i drugih objekata.

Solarni sistemi omodgiju veliku ustedu energije. Tako npr. solarng&&tedi 40% energije na
grejanje, 80% energije za zagrevanje potroSne.v@d® koristi zndajne potencijale koje pruzaju krovni
solarni pokrivdi i fasade, za obezlienje dodatne energije. Solarni sistemi obédape

- bolju energetsku efikasnost,

- zn&ajnu ustedu energije,

- dugotrajnost,

- energetski ¢inak,

- kroz dobijenu energiju - powaj investicije,

- povoljan odnos cene i performansi,

- jednostavnu instalaciju.

Primena solarne energije obedbje vee ustede energije i nize troSkove.

Energetska kriza i akutno zatpmje atmosfere ¢ovekove okoline, uticali su na Sire ma@gosti
kori&tenja, kako toplotnog, tako i fotoelekinog dejstva sufeve energije. U tom smislu su razvijene
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tehnologije, data prakina reSenja i primene ovih sistema. U zimskom perifed ukupno energetsko
dejstvo sutievog zrgenja manje od letnjeg, ali ipak 2@no za korienje u sistemima grejanja dau -
kao podrSka grejanja. Na tajdaje mogue pokriti i do 40% toplotne energije za grejanjgds 70% -
za grejanje sanitarne vode i do 100% - za dogje\@rzenske vode.

Solarni sistemi se ne mogu u dovoljnoj meri katiigtbd sistema centralnog toplovodnog grejanja
u periodu najnizih temperatura — zimi. Medutim su spoljni uslovi povoljniji, mogtnost korigenja
toplote iz solarnih kolektora steve energije je @, 5to zn& da se najbolji efekat korignja suteve
energije za solarno grejanje porgdh kuta i drugih stambeno poslovnih objekata moZe ogtvari
prelaznim periodima iznd@el jeseni i zime i izméu zime i proléa, a takde i u toku zimskog perioda - pri
boljoj osurganosti. | takav doprinos energije je Zamn, a najvé@ efekti se postizu kod energetski
efikasnih kda (visoke karakteristike termo izolacije) i enesfetefikasnim grejnim sistemima (podno-
zidnim sistemima), tj. niskotemperaturnim sistemgnajanja.

Zbog promenijljivosti delovanja (intenziteta snage)tevog zr&enja tokom dana, meseca i
godine, nije ekonomski opravdano i tetkiiizvodivo izvaienje instalacija solarnog grejanja koja bi
omoguila potpuno grejanje lKia 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...

Prema rezultatima istrazivanja evropskog udruzetjiifERATOM", cena grejanja vode za
domainstva poméu ravnih solarnih kolektora - u krajevima gde ingevod 1.600 suwanih sati godiSnje
(a to je cela Evropa), ¥adanas je 1:1 - u odnosu na druge sisteme grejadg

Kao ilustraciju kod jednostavnog prétea vremena isplativosti investicije, moze poslyitmer
koji odgovara jednom delu i tiau pripreme sanitarne tople vode u potodi kui. 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 ratteosti i automatikom za regulaciju rada.
Efekti pri grejanju potroSne sanitarne vode u piriod aprila do oktobra meseca sa aspekta pokistieno
potreba su 80% od potrebne energije, a u periddaktobra do aprila ova pokrivenost je oko 30%.

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

Od dozréenog suevog zrgenja na Zemljgija gustina snage dostiZze vrednosti od 970 doQL.03
[W/m? - korisno dozréena kolkina energije na jedinicu slobodno orijentisane pime, zavisi od njene
orijentacije (treba da je orijentisana prema juga) hjenog nagiba (poZeljno je da &ewi zraci dospevaju
na prijemnu povrsinu pod uglom 3to blizem - norrain kako bi ozréenje - gustina snage bila Stacag
od konstrukcije i energijskih karakteristika prijeika suteve energije, doba dana, doba godine, vremena
insolacije, atmosferskih uslova, eksploatacionifowss i dr. Snaga sw@evog zrgenja se menja tokom
dana, meseca i godine. Njena vrednost zavisi iengdigfskog mesta, uslova atmosfere i dr.

Potrebno je znati da je solarni sistem jedna odudrogsti za pripremu sanitarne tople vode i
podrSka grejanju prostorija ptiemu postoji zné&jna opravdanost i isplativost investicije, pre gave
zahvaljujii postignutim uStedama u pdenju sa klaginim izvorima toplote. Klaghi kotao ili drugi
izvor toplote u porodhij kudi ili nekom drugom objektu smatra se za nuZnu itigis zbog cega
korisnik uglavnom ni ne razmislja o njegovoj isplasti, jer ona u sustini nije ni moga. Nasuprot tome
solarni sistemi donose zZtwine ustede zahvaljujukojim se, po isplativosti investicije dobija egga -
takorei besplatno. Rok trajanja kvalitetnih sistema jed2b30 godina (izuzev bojlera za gijavodu i
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cirkulacione pumpe), zato su solarni kolektori dobrvesticija za budunost i manje zavisna na porast
cena klaginih goriva. Nije ipak mogte generalno ustanoviti vreme isplativosti inveficolarnog
sistema zato Sto zavisi od mnogih faktora kao nag@rtipa i proizvdata kolektora i prai& opreme,
postoj€eg nd&ina pripreme sanitarne tople vode i grejanja, depéte, zemnog gasa ili drugih goriva i
slicno. Bez podrSke od strane drZzave vreme isplatiyegrilicno dugo da bi se sa solarnim sistemima
gradili moderni i efikasniji prak&ni sistemi. RazmiSljanje o investiciji u solarneléddore je zato
najpogodnije kod zamene ili rekonstrukcije starogéfikasnog ili prikno skupog grejnog sistema (napr.
elektriécno grejanje) kao i u staju nove gradnje.

Cetiri razloga zbog kojih treba koristiti stevu energiju su:

- Preko 55 odsto ukupne energije troSi se u damstvima u obliku elekttine energije, odega dobar deo
za zagrevanje sanitarne vode;

- PostiZze se smanjivanje troSkova za zagrevanjiasa®@ vode za oko 60 do 70 odsto u toku godire, St
dovodi do rasteienja kitnog budZeta;

- Pove&ava se zaposlenost u procesu istraZivanja, proigepchontaZze i servisiranja solarne opreme;

- Postizanjem zrijnije primene solarne energije pribliZzavamo sepprekama Evropske unije o
koriScenju obnovljivih izvora energije medju kojirBance ima zrimjnog udela.

IstraZivanja i komercijalna prineen oblasti tehnologija za koéEnje sugieve energije u
procesima grejanja i proizvodnje elektre energije — imaju u proteklim decenijama za itated dovoljno
pokazatelja i praktnih iskustava — da se moZé&irda su ove tehnologije, uglavhom, prevaziSle baznu
istraZzivaku i eksperimentalnu fazu, te da su dostigle ¢ajean 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 pouzdatuvoljno efikasni u smislu korgnja u razkitim
procesima grejanja (vode, prostora i dr.), predgaSesuSenja (poljoprivrednih i industrijskih prebda),
proizvodnji elektréne energije za svakodnevne potrebe i sl. MoZeaddjwiti da svetska solarna
industrija, vé danas, raspolaZze pouzdanim tehnologijama i duddgjod iskustvom praktine primene.

U tom smislu, sistemi za koti&nje sutieve energije za razlte nize temperaturne procese (do i0psu
prihvatljivo pouzdani, efikasni i komercijalno zrelTo se, pre svega, odnosi na kéeje toplotnog
dejstva niZzetemperturnom konverzijom &ewog zréenja u toplotu — za potrebe grejanja sanitarne
potrodne vode (u svim segmentima kéeifa — od domanstava, turistikin objekata, ustanova — do
industrije), tehnike vode (u agroindustrijskim i industrijskim protea) i dr.

Koristenje nizetemperaturnih solarnih postrojenja (sdtekolektora) u procesima predsuSenjaili
suSenja poljoprivrednih proizvoda ili u industrjiindustrijskih proizvoda (procesi koji zahtevapdne
temperature do 10WC) je prakténo primenljivo — bilo direktno — predgrevanjem aggsusenja (vazduha
i drugih gasova) — u vazdusnim kolektorima, bildiiektno — putem solarnih kolektora sartien radnim
medijumom. Ne sme se izgubiti iz vidanjenica da i nizetemperaturni solarni sistemi ¢koori)
omogueuju u viSetemperaturnim procesima — predgrevam@euJsvim procesima — bili oni nize ili vise
temperaturni — zagrevanje se vr3i od nekih nizihperatura (temperatura okoline) do nekih, tehnalosk
potrebnih temperatura.

Kada su u pitanju srednje temperaturni solarnesis(koncentriséi sistemi sa linijskom Zizom)
sa radnim temperaturama iznad £00- nage&e sa temperaturama od 200 do 800- njihova primena
u praksi je takde dugotrajna. Mé&utim, ovi sistemi su u komercijalnoj primeni mazjgstupljeni, mada
su tehniko-tehnoloSki zreli — dostigli dovoljno pouzdan nétki nivo. Manja zastupljenost u praksi je
uzrokovana manjim zahtevima (manjom zastupljénas$ praksi), kada su u pitanju njihove utjene
radne temperature. Kako je opisu tehnoloskih reSeajedeno, ovakvi sistemi baziraju na zakrivljenim
reflektujutim povrSinama — ogledalima (parabolocilirihii ili sl. — tzv. ,koritasti“) kod kojih postoji
potreba (zbog e efikasnosti i efektivnosti u radu) zakretanjaépnja visine ili dnevnog hoda Sunca na
nebu) — uglavnom po jednoj osi. Nije od manjegéajenicinjenica da ovakvi sistemi ne mogu tetki
,zahvatati“ difuzno sutevo zr&enje koje jetesto dominantno u zimskom periodu, i td&@n&ajno i u
drugim periodima godine (pri olaom nebu). Od z®aja je i zahtev da reflektuja povrSina (ogledala)
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ovakvih tipova kolektora uvek budésta — sa visokim stepenom reflektovanja zrakaifrzzonu u kojoj
se nalazi apsorber PSE. Zhéez obzira na tehnoloSku zrelost ovakvih prijetkitn sistema, i zngjna
prakticna iskustva, te prevat@nom eksperimentalnom fazom — ovakvi sistemi semogu smatrati
dominantnim za Siru primenu u praksi, sem u spetifi slutajevima kada — odsustvo konvencionalne
infrastrukture omogtuje primenu ovih sistema — za proizvodnju el€kiei energije ili mehatkog rada.

KoncentriSidi heliostatski sistemi, takie su duZze vremena u primeni — za podrsSku proizvodnj
elektricne energije — i to gotovo — kao eksperimentalna.f&elativno mali broj izvedenih postrojenja u
svetu, snaga od 5 so 50 MW — i to u p&fima sa visokom vrednéd godiSnje insolacije i visokim
procentom te&a direktnog zré&enja u globalnom (manji procenat difuznogéemga tokom godine) su
jedan od bitnih preduslova za uspeSnu tehno-ekokoeissploataciju ovakvih sistema. Ovakav sistem sa
velikim brojem ravnih ogledala — heliostata — kootpjski upravljanih — koji (svaki) mora imati
mogutnost permanentnog zakretanja po dve ose, kakodiligpromenu poloZaja Sunca tokom dana
(visinu i dnevni hod) — predstavljaju sloZenijitsis. Imajéi pri tome u vidu odrzavanje reflektujih
povrSina — ogledal&istim i sa nepromenljivim reflektivnim karakterisdima — dodatno ugroZava
parametre sistema. Svetska iskustva i preporw@vigiaju — preporduju izgradnju heliostatskih solarnih
elektrana u podgjima koja imaju preko 1.600 kwWh po jednom kvadratnmetru — godiSnje dozfane
surteve energije. Vojvodina sa svojih 1.200 do 1.400hkw — ne spada, danas, u grupu teritorija
pogodnih za primenu ovakvih tipova solarnih elek&raMada, takve preporuke ne iskljju izgradnju
ovakvih sistema i na podfiima sa manjom insolacijom — ali period otplativasstema je tada duZi — Sto
povetava specifinu cenu proizvedene energije. Ovakav tip elektsraala u sloZenije tipove, sa relativno
malim brojem izvedenih postrojenja u svetu¢om cenom ulaganja (3 do 5 Eura/W instalisane snage)
sloZenijim sistemom upravljanja, odrzavanja i dnajui u vidu i eksploatacione karakteristike, te
nemogunost zahvata difuznog solarnog &gja koje zn&jno Westvuje u globalnom zéanju — u
podrujima kao Sto je Vojvodina — znatno ¢gina manju opravdanost gradnje ovakvih tipova edekt
Vojvodini.

Sistemi za fotoelekithu (fotonaponsku) konverziju stevog zrégenja u elektdnu energiju su
znatno pogodniji za Sire kotiénje u praksi. To se odnosi i ha manje sistemd&usaalatorima elekttine
energije u kojima se skladisti elekima energija (odnosno visak proizvedene el&hérienergije) tokom
dana — za vreme kada nema dovoljno¢sung zréenja (n@u i danju — u vreme izuzetne obresti).
Solarni sistem kod koga se dobijena elgkiai energijatuva u akumulatorima, sastoji se od solarnih
¢elija, regulatora punjenja akumulatora i akumulatdfod ovog sistema se ¢ho dodaje i invertor za
pretvaranje jednosmerne u naiznéewi struju. Drugi tip sistema bazira na prikgmju fotonaponskog
sistema — preko pretvaila@g invertorskog sistema — direktno na elekii mrezu (bez akumulatora
elektricne energije). Solarni sistem za dobijanje elékgienergije koji se prikljuje za gradsku mreZzu,
sastoji se od solarniltelija (modula), pretvatam jednosmerne u naizmeénu struju (invertora) i
strujomera.

A INVERTOR

B RAZVODNA KUTIJA
C STRUJOMER

Kombinovani fotonaponski sistem
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Ovi sistemi, za razliku od elektrana sa koncentifBuogledalima mogu Kkoristiti i difuzno
zra’enje za proizvodnju elektme energije (kotina proizvedene elektme energije pri difuznom
zra’enju je, naravno, manja od one — proizvedene pektiom sutievom zrgenju). Prendnost ovakvih
tipova solarnih elektrana je u mdmgosti 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. Qama
jednom vatu instalisane snage ovakvih elektranéire® od 2 do 3 Eura. Danas, u svetu, su u radu
komercijalne elektrane ovog tipa, pféemu limiti oko osutanosti i intenziteta sdevog zréenja —
uglavhom ne postoje (za prése uslove). Obzirom da se u fotonaponskim sistemin$a 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 stpZdosadasnja istraZivanja i eksploataciju destginu
zrelost i potrebnu pouzdanost u radu. Dalja isteadia vezana za poé@nje energetske efikasnosti i
shizenja pdetnih troskova vezanih za fotonaponske panele stavigju, pricemu primena do sada
osvojenih tehriikih reSenja nije probleméta.

Imajuwéi prethodno u vidu i u okviru ove studije - izlozenobrazloZzeno - moZe se oceniti da je za
potrebe raztiitih potroS&a energije u Vojvodini, danas preptiiiva, kompatibilna i dovoljno pouzdana i
tehno-ekonomski (i ekoloSki) opravdana primena:

1. NiZzetemperaturnih solarnih sistema (sa ravnimité&kim kolektorima) u procesima grejanja
sanitarne i tehkdke potroSne vode u doiastvima, institucijama, turistkoj privredi, zdravstvu,
industriji i svuda gde postoji potreba za grejanj@npredgrevanjem) raalitih fluida.

2. Fotonaponskih konverzionih sistema za proizvodiégktrine energije - od malih snaga (mini
elektrane) do srednjih i ¢ snaga.

U oblasti toplotne konverzije stevog zréenja je otvoreno nekoliko puteva za razvoj,
istraZivanje i inovacije. Razvoj u oblasti termainkori¥enja sutieve energije nije toliko povezan sa
skupocenom opremom kakav je &jikod fotonaponske konverzije. Sistemi za kon@aiu sugevog
zratenja, hibridni sistemi (kombinacija toplotne i foponske konverzije), vazdusni kolektori, integeaci
postoj&ih ili novih komponenti u zgrade, primena u desijlai desalinizaciji vode, pasterizacija u
prehrambenoj industriji, suSenje u poljoprivredskiadiStenje toplotne energije - su samo jedan deo
programa koji je mogte raspolozivim potencijalima razvijati u Srbiji. Alelna politika vezana za odluku
o izdvojanju zn&ajnih nowanih sredstava za oporavak i razvoj nauke u Sukgizuje na priliku da se
jedan deo (bar 1%) tih sredstava utroSi za prinmanistraZzivanja u oblasti obnovljivih izvora engegipri
¢emu posebno treba obratiti paznju natewm energiju.

Da bi se intenziviralo koré&enje solarne energije u Srbiji potrebno je stvgrdvoljnu poslovnu
klimu za razvoj domé industrije solarne opreme na bazi sopstvenogzistinja i razvoja. U sadasnjim
uslovima je mogée da sefak i u malim serijama dobije oprema odgovafegikvaliteta 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 zadovoljavajpotrebom sufevom energijom. Na taj e
podstakla bi se gdavinska industrija da se ozbiljnije bavi ovim izeor energije. Takde je heophodno
podsticati razvojne i inovacione aktivnosti u telogii i proizvodnji solarne opreme, kojgee u domaoj
proizvodnji dovesti do ue efikasnosti i nizih cena. Pri tome se, svakakoe sme zanemariti ni
neprekidno promovisanje upotrebe energije Sunagenou veliku ulogu mogu imati mediji i nevladine
organizacije.
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Toplotni solarni sistemi se r@&@Xe koriste za grejanje sanitarne potroSne vode,amgjee]
tehnoloSke vode, vode u bazenima i dr. Magih je koristiti i kao podr3ka pri zagrevanju gooerija
objekata raztiitih namena - kéa, hala i dr., ali ovakva primena je pogodnija Xgekte koji koriste
niskotemperaturne sisteme grejanja (podno, plafoilskidno) 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 izvorgmgjanja radi obezldenja dovoljne koliine toplote
u uslovima niZe insolacije ili odsustva insolagijeee, ujutru, ndi, zimi i dr.). Voda za potrebe grejanja,
zagrejana ponta solarnih kolektora moZe se koristiti i u sisterimentralnog grejanja ili centralnom
snabdevanju toplote (CST). Generalno gledanciesinenergija moze pokriti 50-70% godiSnjih potreba
energije za grejanje vode u dotimestvima, leti i u prelaznim periodima takatre u potpunosti, dok je
zimi dovoljna za predgrevanje hladne napojne vddsim u oblasti stambene izgradnje i gradniji
poroditnih kuca, dalju potencijalnu sferu u aplikaciji solarnibplotnih postrojenja predstavljaju javni
prat&i objekti (bolnice, sanatorijumi, Skole, hoteli)obru primenljivost solarne instalacije mogu imati
kod grejanja otvorenih i zatvorenih bazena, mabfekata pogonsko-servisnih sluzbi, objekata drzavni
institucija (carine, kasarne i dr.), restoranajgmivrednih preduz&a i posebno za grejanje potroSne vode
u agroindustriji, prehrambenoj industriji i dr.

Vojvodina raspolaZe resursima energije cawog zréenja znatno iznad evropskog proseka uz
povoljan sezonski raspored. Njeno efikasno i dugmzdkori&enje neophodno je osmisliti u najskorijem
vremenskom periodu. Da bi se intenziviralo kégi§e sutieve energije u Vojvodini, treba stvoriti
povoljnu poslovnu klimu za razvoj dodeindustrije. U sadasSnjim uslovima je méguda segak i u
malim serijama, dobije oprema odgovatag kvaliteta i nizih cena od uvozne opreme.

Primena suteve energije predstavlja dobarkimada se smaniji potrosSnja elektre energije svuda
gde je to mogée. Bez obzira na to 5to je cena ulaganja u soiastalaciju relativno velika (priblizno 500
evra za jedan kilovat instalisane snage), ispkatilagati jerce to imati jedno sigurno trziSte. Ako se u tu
cenu urduna i sve ono Sto prati dobro osmisljen i orgargoposao, kao Sto je istraZivanje, razvoj,
proizvodnja, marketing, stvaranje stneg, nadnog i proizvodnog kadra, osvajanje novih tehnokngij
izvoz najvéeg dela proizvodnje, povanje zaposlenosti u osnovnim i pi@te delatnostima - onda je ta
cena znatno niZa, a postize se pozitivan energetdkbnomski efekat. U periodu od 1975. do 1990. u
Srbiji i Jugoslaviji, stvorena je atmosfera istxija, razvoja i primene solarne energije. U tomiogkl je
postojalo nekoliko proizute¢a solarnih kolektora i prate opreme. Izgigeni su brojni i veliki sistemi za
zagrevanje sanitarne vode, i to najviSe u hoteliragadranskoj obali i u turigkim centrima. Danas u
Srbiji postoje dva proizvod§a solarnih toplotnih kolektora i nekoliko uvoznikampletnih sistema.
Ugradnja opreme za solarno zagrevanje sanitarne xashovana je na individualnom ége investitora
da u svojoj kdi ili preduzeu uradi nesto Sto je prirodno i normalno, da kodab $to mu besplatno stize
na njegov krov, a pri tome je potputisto.

Ukupno gledano, u Vojvodini je energetski potpuramamarljiva primena solarne energije za

N

postoj&e stanje u Srhiji su: neznanje o primeni obnowijildvora energije, o stanju i planovima u Evropi,
0 naSim budéim obavezama u krugovima donosioca odluka, kao dbaeeStenost stanovniStva o
moguwnostima primene energije Sunca, ceni opreme, ets&ige i finansijskim efektima. Takte,
problem lezi i u veoma niskom materijalnom standasfanovniStva, ali i u relativno niskoj ceni
elektricne energije, Sto automatski dovodi do toga da sktréiha energija ne troSi racionalno.
Proizvodnja dom& opreme je skupa zbog uvozne zavisnosti pri nalpaaterijala i malog neformiranog
trzista.

Surteva energija moze imati ztgno mesto u energetici jedne zemlje jer predsiasttjnovljiv i
neiscrpan energetski resurs. Obnovljivim izvorimergije se ne poségje ista paznja u svetu. MoZe se
slobodno réi da toj problematici viSe paZnje posuge relativno mali broj zemalja - i to onih razvija.
Interesantno je da se energetske tehnologije ezina kori§enju sueve energije najvisSe razvijaju u
tehnolodki i ekonomski nmémijim zemljama. Za to postoji viSe razloga od kofih najvazniji strateski,
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tehnologije ne zagaluju Zivotnu sredinu. Ona peedist resurs sa kojim raspolaZze svaka drzava - bez
uvozne zavisnosti. Ogromna uSteda konvencionaleegge bi se ostvarila kada bi svako ddinatvo
imalo bar jednu jedinicu solarnog kolektora kojimde grejala sanitarna potroSna voda. Gledano u
elektroenergetskom sistemu drZzave, to bi predstavijinatno rasteéenje sistema. Naé@io interesantnu
grupu potroséa toplotne energij&ine brojni industrijski, turistiki, sportski, medicinski, vojni i drugi
objekti. Poznato je da ovi objekti za grejawe sani ili tehnoloSke vode troSe zafe koltine
elektricne energije dobijene sagorevawgmstih, t&nih i gasovitih goriva. To se lako moZe ostvariti
kori&enjem veoma jednostavnih sistema za kKerife sutieve energije.

Surteva energija je veoma atraktivha i ekonomski opeaedza kori€enje i kada je u pitanju grejanje
dom&instava, industrijskih i drugih objekata. U zimskoperiodu je, u naSem podneblju, ukupno
energetsko dejstvo séevog zrgenja manje od letnjeg, ali je joS uvek dovoljnofiiasno za kori&nje.
Tako npr. iz komercijalnih tipova solarnih koleldpmoZe se u grejnoj sezoni dobiti - po jednom metr
kvadratnom i jednom danu - energija koja se&&r@ zavisnosti od meseca u godini i lokaciji ps#ta) -

od 1,2 do 3,0 [kWh]. To ziada PSE za 30 dana u mesecu moZe predati nekgosgot toplote od 36
do 90 [kWh] sa jednog metra kvadratnog kolekto@E Bija je povrSina deset putadse moZe obezbediti
od 360 do 900 [kWh] energije mes®, a kolektor povrsine od 30 fin- od 1.080 do 2.700 [KWh]
meseno — Sto je sa aspekta potrebe grejanfazweajna koltina toplote.

U grejnoj sezoni je moge dobiti od dejstva sépvog zr&enja oko 360 [kWh] toplotne energije
sa jednog kvadratnog metra PSE, odnosno oko 1k®@0] sa povrsine od 30 [fh
Posto se temperatura topléeou 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 temperafganogu se u dovodnoj meri koristiti. §gim, ¢im
su spoljni uslovi povoljniji, odnosno, kada je gpaltemperatura oko OC] i viSe, mogidnost korigenja
toplote iz PSE je @. Tada kotlovska instalacija najvSe se radi sgpéeaturama od 60/45Q]. To
zn&i, da se najbolji efekti za grejanje poréih kuca i stanova mogu ostvariti u prelaznim periodima. |
takav doprinos energije je vrlo zZtaan. Ukoliko se u sistemu toplovodnog grejanjanenjuje podno
grejanje sa podnim panelom, koje radi sa nizim &natprama toplonée - efekti su jos bolji. Najbolji
efekti se ostvaruju primenom vazdusnog sistemagjeej Energetski efekti solarnih sistema pri grigjan
kuca ili stanova zavise od viSe faktora,duaekojima ispravno i optimalno projektovanje ima @razrednu
ulogu. Termtke karakteristike grejanog objekta direktnciutha kolEinu toplotnih gubitaka, a time i na
potrebe za toplotnom energijom.

Surtevo zr&enje na Zemlji dostize gustinu snage od 970 do QLp8/m? (obino se u
inZenjerskim razmatranjima uzima srednja vrednast1d00 [W/m]), pri ¢emu korisno dozigna
koli¢ina energije na jedinicu slobodno orijentisane P, zavisi od njene orijentacije (treba da je
orijentisana prema jugu), od njenog nagiba (podgknda suevi zraci dospevaju na prijemnu povrsinu
pod uglom Sto blizem - normalnom, kako bi @emje - gustina snage bila Stocag, od konstrukcije i
energijskih karakteristika prijemnika steve energije, doba dana, doba godine, vremenaatigml
atmosferskih uslova, eksploatacionih uslova i dr.ol&irom da je sufeva energija sa tehikio-
eksploatacionog gledista - energetski resurs ofivogl karaktera (transformisana s@wva energija koja
se odvede od prijemnika steve energije (PSE) se permanentno obnavlja u uskodejstva sufevog
zra&enja) - ne moZe se govoriti o energetskom resueswnain kako se to iskazuje kod drugih -
neobnovljivih izvora energije. Ovaj resurs zavisi imsolacionih uslova, veline i karakteristike PSE
(prethodno nabrojanih uticajnih faktora) te vremeézlaganja PSE dejstvu stevog zrgenja. U tom
smislu, zavisno od insolacionih uslova, tipa i Komscije PSE - moZe se sa jednog metra kvadrati&ify P
godiSnje dobiti oko 500 do 1.200 [kWh] toplotne mgije, Sto je priblizno ekvivalentno toplotnoj eggr
koja se dobija iz 50 do 120 litara loZ - ulja.
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Tehnologije za kori&nje energije sWevog zréenja baziraju na dva osnovna principa, i to:

- na kori€enju toplotnog dejstva stievog zréenja, pricemu se energija stevog zrgenja
transformiSe u toplotu na apsorberu prijemnikacsua energije (toplotni PSE). Kod ovih
tipova PSE se ostvaruje présestepen efikasnosti transformacije déeme suteve energije
u korisno odvedenu toplotu - od 35 do 55% ,

- na korigenju fotoelektidnog efekta, kada se stava svetlost direktno pretvara u elektri
energiju, pricemu je efikasnost transformacije do 20 %.

Prijemnici sukdeve energije koji baziraju na pretvaranju energijetevog zrgenja u toplotu, se
po konstrukciji dele na:

- ravne niskotemperaturne PSE,

- srednje temperaturne (sisteme sa manjim stepenaoehktrisanja suievog zrgenja) i

- visoko temperaturne PSE (sisteme sdamestepenom koncentrisanja semog zrgenja).

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 téno%u izraienoj na bazi "antifriza" (radni medijum) - i preeapotrosau - direktno ili
indirektno preko razmenijiva toplote i grejnih tela. Solarni energetski sistkaji se baziraju na primeni
PSE ovakvih karakteristika, koriste se najviSe riaremu tople sanitarne ili tehnoloSke vode, u psdma
suSenja raztitih poljoprivrednih i industrijskih proizvoda, zgrejanje prostora i u drugim toplotnim
procesima u kojima se radne temperaturéko 100 {C].

Sistemi sa koncentrisanjem semog zréenja baziraju na zahvatanju gemog zrgenja sa vée
povrSine odgovarafim ogledalima (paraboloidnim, hiperboloidnim, paskdeilindri¢cnim, ravnim -
heliostatski sistemi i dr.) i reflektovanjem - uzazajan stepen koncentracije (poaaja gustine snage) na
odgovarajdi apsorber u kojem se stvaraju temperature od 208ilghdu i viSe stepeni Celzijusa. Ovakvi
sistemi se takde mogu koristiti za pripremu tople vode, suSengr.j ali su prevashodno namenjeni
"proizvodniji" elektrtne energije u tzv. "solarnim elektranama" koje imtgrmoenergetski sistem &l
sistemu klaginih termoelektrana (jedino Sto je u ovomdsiu proizvodnja pare obezdena dejstvom
surtevog zrgenja).

Nezanemaruiti je i ekonomski efekat razvoja novih privrednifaga proizvdaca i dobavlj&a
tehnologije u oblasti obnovljivih energetskih izaoNa osnovu studije Evropske federacije o Kerifu
toplotne sutieve energije (ESTIF) kod&nje sutieve energije ima neuporedivo viSe pogodnosti u tadu
poraienju sa fosilnom i nuklearnom energetikom. Na 1.G0@h ispordene primarne energije pripada 90
otvorenih radnih mesta u sektoru energetike baginaa uglju, 72 radna mesta u sektoru nuklearne
energetike icak 3.960 radnih mesta u sektoru &we energije. Rainajlti tu izradu, projektovanje,
instalisanje i odrZzavanje solarnih sistema, kojaazidiku od velikih energetskih izvora nije cenizalvana
na jednom mestu, ¥epruza mogeénost rada u svim regionima. Naime, ako pomislimoogeantene
zalihe mrkog uglja, obnovljivi energetski izvori gdini domai osnovni energetski izvori u buéhosti.
Koris¢enjem obnovljivih izvora moze Srbiji doneti desetihiljada novih kvalifikovanih radnih mesta,
koja se u budtnosti née plasiti i biti n¢ija jevtina radna snaga u drugim regionima sveta.

Koris¢enjem sutieve energijeuvaju se prirodni izvori na nasoj planeti. Prekomeekori&enje
fosilnih goriva kao $to su sirova nafta, ugalj Zémni gas sa sobom donosi u prvom redu ozbiljne
probleme u vezi sa naSom zivothom sredinom. Glabaagrevanje i klimatske promene su postali
realnost, zato je neizbezno teZziti ka Sirem Kenigu ,¢istih” tehnologija, méu koje neosporno spada i
kori&enje toplotne sufeve energije. Kori&njem suteve energije sa za razliku od spaljivanja Klaibi
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vrsta goriva neispustaju u atmosferu nikakve Stetragerije niti gasove staklene baSte koje uzrokuju
postepeno zagrevanje atmosfere.

Fotonaponski sistemi su veoma raznovrsni: mogu rbihji od novica i vei od fudbalskog
igraliSta i mogu da obezbeju energiju za bilo koji udaj, od ¢asovnika docitavih naselja. Uz
jednostavnost rukovanja ovi faktori #ine posebno privimim za Sirok spektar primena. Nedavni porast
proizvodnje FN¢elija uz niske cene otvorio je veliki broj noviltzista uz veliki broj razéitih primena.
Primene kao Sto su osvetljavanje, telekomunikadijedenje, pumpanje vode, kao i obedivanje
elektrine energije zd@itava naselja, nattto u udaljenim oblastima, pokazale su se kao kozkime i
profitabilne u odnosu na ¥gostojée tehnologije.

U oblasti toplotne konverzije stevog zréenja je otvoreno nekoliko puteva za razvoj,
istraZivanje i inovacije. Razvoj u oblasti termainkori¥enja sutieve energije nije toliko povezan sa
skupocenom opremom kakav je &jkod fotonaponske konverzije. Sistemi za koneaijin surevog
zratenja, hibridni sistemi (kombinacija toplotne i faponske konverzije), vazdusni kolektori, integeaci
postoje&ih ili novih komponenti u zgrade, primena u desijlai desalinizaciji vode, pasterizacija u
prehrambenoj industriji, suSenje u poljoprivredskladiStenje toplotne energije - su samo jedan deo
programa koji je mogte raspolozivim potencijalima razvijati u Srbiji. Alelna politika vezana za odluku
0 izdvojanju zn&ajnih novanih sredstava za oporavak i razvoj nauke u Sukiizuje na priliku da se
jedan deo (bar 1%) tih sredstava utroSi za prinmenistraZzivanja u oblasti obnovljivih izvora engegipri
¢emu posebno treba obratiti paZznju nacewa energiju.

lako je u zimskom periodu energetsko dejstvoéeuaog zr&enja manje od letnjeg, i dalje je
veoma zné&ajno za korigenje solarnog grejanja &a, kao podrSka nekoj drugoj energiji na centralnom
sistemu grejanja, gde se moze pokriti oko 45% l¢ispltoplotne energije za grejanje&&u oko 75% za
grejanje sanitarne vode. Najbolji efekat kéeidja sutieve energije za solarno grejanje potodi kuta i
drugih stambeno poslovnih objekata moZe se ostvariprelaznim periodima energetski efikasnim
grejnim sistemima tj. podno-zidnim sistemima gn@atj. niskotemperaturnim sistemima grejanjak|pa
zbog promenijljivosti delovanjsnage sufevog zr&enja tokom dana , meseca i godine, ne moZe sdiizves
instalacija solarnog grejanja koja bi oméig potpuno grejanje ka tokom celog zimskog perioda, pa se
zbog toga solarni sistemi za solarno grejanje komjbisa nekim od drugih izvora energije u kojima se
troSi neki od drugih oblika energije¢teo gorivo, gasno gorivo, elektria energijagvrsto gorivo i sléno.

Solarni sistemi donose ztgne usStede zahvaljujukojim se po isplativosti investicije koristi
dobijena energija takofe- besplatno. Rok trajanja kvalitetnih sistema2fe do 30 godina. Nije ipak
mogute generalno ustanoviti vreme isplativosti inveficolarnog sistema zato Sto zavisi od mnogih
faktora kao napr. od tipa i proiz#ata kolektora i pratgee opreme, postojeg n&ina pripreme sanitarne
tople vode i grejanja, cena toplote, zemnog gasilgih goriva i skno. Bez podrSke od strane drzave
vreme isplativosti je pritino dugo da bi se sa solarnim sistemima gradili modefikasniji prakténi
sistemi. RazmiSljanje o investiciji u solarne kdtak je zato najpogodnije kod zamene ili rekonstijek
starog i neefikasnog ili priino skupog grejnog sistema (napr. elektoi grejanje) kao i u staju nove
gradnje.

Primena suteve energije termalnom konverzijom u praksi sestoza:

e Zagrevanje sanitarne vode uckma, stanovima, hotelima, hostelima, domovinianika 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.
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» Zagrevanje bazena udama i sportskorekreativnim centrima.

 Zagrevanje vode ili drugih fluida u industrijskipnocesima.

» Zagrevanje staklenika i plastenika u poljoprivredproizvodnji.

* PredsusSenje i suSenje poljoprivrednih i indusitifj proizvoda

» Destilaciju vode za industrijske potrebe.

» Zagrevanje prostora kao dopunsko sredstvo u gienekada ima dovoljno sganih dana.

* Proizvodnju elekttine energije na bazi toplotne konverzije &wog zr&enja (parne turbine).
» U procesima za hiienje prostora.

Preko 55 % od ukupne energije koja se troSi u domtvima u Srbiji se vrSi koréenjem
elektricne energije. Od toga, ztgan deo se troSi na zagrevanje potroSne sanitente. Kori€enjem
surteve energije moze se tokom godine obezbediti smgnjioSkova koji se odnose na zagrevanje
sanitarne vode u visini od oko 60 do 70 % .

Za slu&aj izgradnje osnovnog solarnog sistema - inst@angmenjene za grejanje sanitarne
potrodne vode sa dva solarna kolektora i rezerwara vodu (akumulatorom toplote - bojlerom)
zapremine od 200 litara mozZe se uStedeti oko 60diEg@ potro3Snje elektine energije za grejanje vode.
Energetska dobit utom saju sa prossim solarnim kolektorom, jeditine povrsine od oko 2 Tise
krece izmetu 700 do 900 kWh/mgodisnje (za dva solarna kolektora je 2.800 dO®IBNh - godisnje).
Cena ovakve osnovne solarne instalacije (sa momjaZe krée u granicama od 1.500 do mksimalno
2.000 Eura. Po danasnjim cenama eléh&ienergije vrednost uloZenih sredstava (invesjidii se
otplatila za oko 10 do 12 godina. Mgim, malo je verovatno, da cena elekig energije u narednim
godinama née rasti, te zbog toga stvarno vreme isplativostersti duZze od pet godina. Neke od analiza
vezanih za procenu porasta cene el&kérienergije ukazuju na verovatuodace period otplativosti biti
jos kr&i - do tri do pet godina.\na certifikovanih sistema ima rok trajanja 25 db gdina zato po
isteku desete godine od montiranja, solarni sistertako réi besplatno pripremati toplu vodu jos 15 do
20 (25) godinaJedini troSkovi za njegov rad predstavlja zaneméeupdrZzavanje i napajanje pumgie
shage se, u zavisnosti od proidsga i sistema kr&u od 40 W do 65 W. Ceo sistem dakle¢en&rositi viSe
elektricne energije od jedne dinie sijalice.

Uslovi za obezhd#ivanje grejanja stambenog prostora su sloZenijiyvasticiona ulaganja va.
Ukoliko se pravi nov objekat u kome je pretBmo solarno grejanje prostora efekti su najbolji uz
minimalnu cenu. Adaptacija ¥ézgraienih objekata je sloZeniji postupak saiketroSkovima.

Potrebna ulaganja: 50 — 100 EUR/mdnosno oko 3.000 do 6.000 EUR/déinatvu.

Napomena: Manje vrednosti se odnose na stanovéei a boljim termiikim karakteristikama zidova i
manijim 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 omogduje se kod objekata izgtanih po
normama viSe energetske efikasnosti (dobra tdamizolovanost, dobra orijentacija i raspored ot

u odnosu na strane sveta i efikasno upraviljenjeopofom energije u objektu) pokrivenost potreba
grejanja od 30 do 40 % i viSe - tokom cele godine.
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