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Projekt REVETIS "meihp

m REVETIS-Regionalni centar strukovnog obrazovanja u
odrzivoj gradnji i obnovljivim izvorima energije

m Program CARDS 2003 Europske komisije, projekt
Unapredenje strukovnih skola i strukovnog obrazovanija

m Cilj projekta:
o Uspostava partnerstva EIHP-GSC

o Razvoj novog nastavnog plana

o Izgradnja i opremanje laboratorija za odrzivu gradnju i obnovljive
izvore energije

o Izrada nastavnih materijala iz podrucja odrzive gradnje i
obnovljivih izvora energije

o Obrazovanje profesora, ucenika i stanovnika grada i zupanije u
podrucju odrzive gradnje i obnovljivih izvora energije
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Obnovljivi izvori energije

m "Suncani” obnovljivi izvori
o Sunceva energija
o Energija vodnih snaga
e Hidroenergija
e Energija valova...
o Energija vijetra
0 Biomasa
m "Ne-suncani” obnovljivi izvori
0 Geotermalna energija

o Energija vodnih snaga
e Energija plime i oseke

"mEHP
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Sunceva energija HEIHP |

m Terminologija:
o Solarno ili Sunc¢evo/suncano?

“Sunceva” energija “suncane” Celije
“Suncevo” zracenje “suncani” kolektor
“Suncev” vjetar “suncane” naocale
“Sunceve” pjege “suncane” pjege

o Tehnicki odbor TO 180 Hrvatskog zavoda za norme: rad na
normi HRN ISO 9488:1999 Sunceva energija: rjecnik

2
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v . o
Sunceva energija MEIHP

m Potencijal Sunceve energije

o 74,3 milijuna GWh dozracene energije ukupnog Suncevog
zraCenja godisnje na podrucju Republike Hrvatske

0 ukupno proizvedena primarna energija u Republici Hrvatskoj u
2005. godini je 55,2 tisu¢a GWh

m Primjene Sunceve energije

0 Proizvodnja topline (topla voda, grijanje/hladenje prostora,
kuhanje)

o Proizvodnja elektricne energije
o Dnevna rasvjeta
o Desalinizacija
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v . .
Sunceva enerdija MEHP

Tehnologija
“pasivna i “aktivna”
“koncentrirajuca” i “
Suncane elektrane
Suncana arhitektura
Toplinski suncani sustavi
Suncana kuhala

nekoncentrirajuc¢a”
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| Sunéevo zragenje WP

m Ekstraterestricko zracenje

REVETIS predavanja 8



Suncevo zracenje

m Slabljenje zracenja na putu kroz atmosferu
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Suncevo zracenje TP

m Izravno, rasprseno i odbijeno Suncevo zracCenje

izravno ! — |
zradenje ', prae |
. zratenje -

odbijeno
zragenje
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Suncevo zracenje MEIHP

m Karta ukupnog Suncevog zracenja

vodoravne plohe [MWh/m?2]

Hl >1,60
Il 155160
[ 1,50-1,55
1.45-150
I Karta: 1.40-1.45
B 135140
Drzavni 1,30-1.35
% hidrometeoroloski 125130
HMZ  zavod - Zagreb 1,20-1,25
<12

Tehnicko-graficka dorada:

.i Energetski institut
EIHP Zoos
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Suncana arhitektura MEIHP

m Cilj-osigurati ugodnu klimu unutrasnjih prostora
tijekom godine:
o Grijanje
o Hladenje
0 Svjez zrak
0 Rasvjeta

m Integralni (holisticki) pristup
m Strategije:

o Pasivno suncano grijanje

o Pasivno hladenje

0 Rasvjeta
o Prirodna ventilacija
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v . . |
Suncana arhitektura MEIHP

m Osnovni principi suncane arhitekture
Izabrati lokaciju dobro izlozenu SunCevom zracenju

ol S

Zgrad
Najve
Malo

zapad

u orijentirati £10°0d juga
Ci broj prozora ugraditi na juznoj strani zgrade

prozora ugraditi na sjevernoj, istocnoj i
noj strani zgrade

Ugrac

iti nadstresnicu na juzne prozore, zastititi

istoCne i zapadne prozore

Osigu

. Zgrad

rati toplinsku masu u zgradi
u dobro toplinski izolirati
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v . . |
Suncana arhitektura MEIHP

m Princip 1. Izabrati lokaciju dobro izlozenu
Suncevom zracenju

U okviru mogucnosti parcele

Nuzna analiza prije poCetka gradnje

Suncev dijagram: cilindricni, polarni

[
[
[]
o Vegetacija!
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Suncana arhitektura

fIEIHP

m Cilindricni Suncev dijagram
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Suncana arhitektura "WEIHP

m Cilindricni Suncev dijagram
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Suncana arhitektura

dijagram

cev

m Polarni Sun

17
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Suncana arhitektura MEIHP

m Princip 2. Zgradu orijentirati £10°0d juga
o princip to vazniji sto je klima hladnija
0 manje vazno za toplije klime —potrebni sprijeciti
pregrijavanje E i W strane zgrade
o SE bolje od SW
0 pravokutni tlocrt, omjer 1,2-1,5
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Suncana arhitektura mewp

o Gubltak suncanog doprlnosa odstupanjem od
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Suncana arhitektura "WEIHP

m Urbano planiranje i suncani doprinos
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Suncana arhitektura

m Orijentacija zagrebackih supernebodera

Brace Domany “Super Andrija” “Mamutica”
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v . . |
Suncana arhitektura MEIHP

m Princip 3. Najveci broj prozora ugraditi na
juznoj strani zgrade
o Prozori-"kolektori”
o 7-12% tlocrtne povrsine ostakljeno
o Paziti na toplinsku masu

m Princip 4. Malo prozora ugraditi na sjevernoj,
istocnoj i zapadnoj strani zgrade
o Prozori na E i W strani povecavaiju toplinske primitke
ljeti
o Prozori na W strani povecavaju toplinske gubitke zimi
o Do 4% tlocrtne povrsine ostakljeno
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Suncana arhitektura WP

m Princip 5. Ugraditi nadstresSnicu na juzne prozore,
zastititi istocne i zapadne prozore

0 Rolete, “Skure”, “grile”... e
0 Vegetacija posebno vazna ...e..
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\4 = ... |
Suncana arhitektura MEIhP

m Strategija zasjenjivanja
o 15.5-28.7. zasjenjivanje
o 15.11-27.1. osuncavanje

90

Q- 80 | polusjena potpuna sjena polusjena potpuno
s >« < < P4 sungano
K Q\\ P

visina Sunca

100 200 300
redni broj dana u godini
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v . . |
Suncana arhitektura MEIHP

m Princip 6. Osigurati toplinsku masu u zgradi

o Toplinska masa:
e Slobodna (namjestaj)
e Strukturna (zidovi, podovi)

o Toplinu upija danju, otpusta nocu

o Vazna boja i razmjestaj

o Zidovi vazniji

o Optimalna debljina do 10 cm

o Suha gradnja (gipskarton) problematicna
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v . . |
Toplinski suncani sustavi HEIHP

m Primjene
o Individualni sustavi za pripremu tople vode

o Individualni sustavi za pripremu tople vode i grijanje
prostora (kombi-sustavi)

o Suncane kotlovnice
o Suncane toplane
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Toplinski suncani sustavi flEIHP

m Individualni sustavi za pripremu tople vode
m Najvazniji dijelovi:

o Suncani kolektor

o Spremnik tople vode

1. Kolektor

2. Spremnik
3. Ilzmjenjivac topline
4. Regulacija ;
5. Eksp. posuda

6. Pomocni grijac
=, 7. Potroénja vode
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e . . ?
Toplinski suncani sustavi HEIHP

m Suncani kolektori
o Ravni (plocasti)
o Vakumski
0 Bazenski
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Toplinski suncani sustavi flEIHP

m Ravni suncani kolektori
3.Kuciste _
6.0tvor za ventilaciju
7.Poliuretanska izolacija
9.Sigurnosno kaljeno staklo
10.Bakrene cijevi
11.Sabirna bakrena cijev

12.Mineralna vuna
13.Absorber
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Toplinski suncani sustavi flEIHP

m Ravni suncani kolektori

o Selektivni apsorber

93% refleksija 15% refleksija 10% refleksija

L 5% refleksija
4% emisija 43% emisija 14% emisija

5% emisija

3% apsorbirano 42% apsorbirano 76% apsorbirano 90% apsorbirano
Bakrena ploca Crna boja "Crni krom" TINOX
0=7% a=85% a=90% 0=95%
£=60% £=50% e=15% £=5%
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Toplinski suncani sustavi

m Suncani kolektori
0 Ucinkovitost
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e . . ?
Toplinski suncani sustavi HEIHP

m Suncani kolektori u EU
o Proizvedeno 1400 MWt (2 milijuna m?2)
o Ukupno instalirano 15 mil.m2 (10,9 GWt)
o Godisnji rast proizvodnje 26%

kW, m?
1.800 000 , 2500 000
1 600 000
1 400 000 2 000 000
1200 000
1 500 000
1,000 000
800 000 1,000 000
600 000
500 000
400000 -
200 000
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S T v @ % %

REVETIS predavanja 38



L v . .
Toplinski suncani sustavi HEIHP

m Spremnici za toplu vodu
o Stratifikacija

ﬁ topla voda-izlaz
e dodatno grijanje-ulaz

100 | topla g
60°C voda voda
messsnllp- dodatno grijanje-izlaz
100 | 300 |
30°C 35°C
A Kolektorski krug-ulaz
1001
15°C
hladna hladna
voda voda

wsll kolektorski krug-izlaz
h hladna voda-ulaz
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Toplinski suncani sustavi HEIHP

m Mali suncani sustavi
m Najcesca dva principa:
o Termosifonski
0 Sustav s prisilnom cirkulacijom

suncani igurnosni
kolektor i

osjetnik

regulacija
ukljutuje pumpu
| zbog razlike temperatura

mijesalica
ogranicava
temp. vode
topla voda
prema kuci

hladna voda
prema kuci

dovod

temp.
osjetnik

ventil

ventil
za praZnjenje

03
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Toplinski suncani sustavi "HEIHP

m Mali suncani sustavi

o Primjer rada sustava na podrudju Cakovca
o f-Chart simulacija: 4 m2 (S,30°), 3001, 50 |/os, od 12 do 50°C

Mjesec N T, G Q, f Q, Qy n
- °C k\Wh/m? kWh - kWh kWh -
Sije¢anj 31 ] -1.3 1,61 274 0,31 84 190 0,42
Veljada 281 1.3 2,50 247 0,54 134 114 0,48
QZujak 31 5.4 3,62 274 0,79 215 59 0,48
Travanj 30 | 10,3 4,54 265 0,95 253 12 0,46
Svibanj 31 | 15,1 5,05 274 1,00 274 0 0,44
Lipanj 30 | 18,3 5,36 265 1,00 265 0 0,41
Srpanj 311198 5,48 274 1,00 274 0 0,40
Kolovoz 311189 5,06 274 1,00 274 0 0,44
Rujan 30 | 15,3 4,49 265 0,97 256 9 0,48
Listopad 31 1 10,1 3,09 274 0,70 193 31 0,50
Studeni 30| 49 1,73 265 0,36 96 169 0,46
Prosinac 31 0,5 1,24 274 0,21 56 218 0,37
Godina 3.226 0,74 2.374 852 0,45
Sunéani udio 73,60%
Dodatni udio 26,40%

REVETIS predavanija 41



e . u |
Toplinski suncani sustavi HEIHP

m Mali suncani sustavi

o Primjer rada sustava na podrudju Cakovca
o f-Chart simulacija: 4 m2 (S, 30°), 300I, 50 l/os, od 12 do 50°C

1,05
1,00
0,95
0,90 -
0,85
0,80 -
0,75 -
2 0,70
0,65 -
_ 0,60 -
0,55
2 0,50 -
0,45 -
S 0,40 |
0,35 -
0,30 -
0,25 -
0,20 -
0,15 -
0,10 -
0,05 -
0,00 -

Suncani stupanj pokrivanja f (crveno)
Stupanj korisnosti /7 (sivo)

Sije€anj Veljata Ozujak Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Listopad Studeni Prosinac
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v .
Suncane elektrane MEIHP

Suncane elektrane
m S Kkoritastim kolektorima

m Suncani toranj

m Suncani dimnjak

m Suncano jezero

m Tanjuraste suncane elektrane

m Fotonaponske suncane elektrane
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Suncane elektrane "mEp

m Suncane elektrane s koritastim kolektorima

REVETIS predavanja 44



Suncane elektrane TP

m Suncani toranj
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Suncane elektrane

m Suncani dimnjak

hladan

|

vruci
zrak

|

vjetro-
turbina

dimnjak

hladan

k zrak
Zrak* staklo / E \ staklo ‘_J

tlo
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Suncane elektrane "WEIHP

m Suncano jezero

hladna voda

salamuralf

hladna voda niske slanoce
1

slani prijelazni sloj
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v .
Suncane elektrane MEIHP

m Tanjuraste suncane elektrane

prilwvatnik s motorom

\ deklinacijski

\, pogon
\u

glavni ovjes

diurnialni pogon

kontrolna
kutija . .

nagib konzole podesava se prema
geog. Sirini
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.
Fotonaponske elektrane MEIHP

m Fotonaponski efekt-izravna proizvodnja elektricne
energije
m Sustavi veli¢ine od ~W do ~MW (modularnost)

m Pouzdana, dugovjecna tehnologija bez pokretnih dijelova
(garancija na module 25 godina)

m Energija na mjestu potrosnje
m Energija kada je potrebna
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Fotonaponske elektrane "WEIHP

m Izravna proizvodnja elektricne energije

fhidis

m Celija — modul - sustav

|
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Fotonaponske elektrane "mEIHP

m Princip rada
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.'- 3
Fotonaponske elektrane MEIHP

m Tehnologije

Materijal Ucinkovitost Povrsina sustava
snage 1kW

MonokristaliniCan Si 11-16% 7-9 m?2
Polikristalinican Si 10-14% 8-9 m?
EFG
Polikristalinican SI 8-10% 9-11 m?
Tanki film 6-8% 11-13 m?
Bakar-Indij-Diselenid
Amorfni Si 4-7% 16-20 m?
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Fotonaponske elektrane "mEIHP

m Proizvodnja
o 1700 MWp u 2005. godini -5,6 milijardi €
o Rast >40% godisnje od 1999. godine

//‘
A V7
180004111
1600,03 111
1400,03 111
1200,05 111
1000,05 111
800,011
600,031 11
400,031
200.0
0’0 1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
OS.A.D. 14,8 34,8 38,9 51,0 53,7 60,8 75,0 100,0 | 120,6 | 103,0 140 154
.Ostataksvijeta 4,7 6,4 9.8 9.4 18,7 20,5 23,4 32.6 55,5 83.8 139 302
O Europa 10,2 20,1 18,8 304 33,5 40,0 60,7 86,4 135,11 1934 314 470
I:IJapan 16,8 16,4 21,2 35,0 49,0 80,0 128,6 | 171,2 | 251,1 | 363.,9 602 833
EUkupno 46,5 77,6 88,6 1258 | 154,9 | 201,3 | 287,7 | 390,2 | 561,8 | 744,1 | 1195 1759
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Fotonaponske elektrane

m Proizvodnja u Hrvatskoj
o Solaris d.o.0. Novigrad 2,4 MWp godisnje
o Tehnologija: monokristalinicni silicij

seiars |
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Fotonaponske elektrane MEIHP

m Proizvodnja u Hrvatskoj
o Solarne celije d.o.o. Split 0,8 MWp godisnje
o Tehnologija: amorfni silicij
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Fotonaponske elektrane "EIHP

m Shema fotonaponskog sustava
o Suncane celije
o Suncani izmjenjivac

__-suncane celije

_ sunéani
1 izmjenjivac

mijerilo
proizvedene
- energije

- spojna

kutija

s
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.'- 3
Fotonaponske elektrane MEIHP

m Izvedeni umrezeni fotonaponski sustavi u Hrvatskoj

36,1 kW, Zagreb 7,14 kW, Zagreb 5,6 kw_ Cakovec

Stilin d.o.o. “Solarni krov Spansko” G. Vincetié
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v . u |
Sunceva energija MEIHP

m Umjesto zakljucka

O o O O O

svugdje dostupan izvor energije

grije i rasvjetljuje zgrade

grije potrosnu toplu vodu i vodu u bazenima
izravno proizvodi elektricnu energiju

kvadratni metar suncanih celija moze proizvesti oko 100 W
elektricne energije

kvadratni metar suncanih kolektora moze proizvesti oko 700 W
topline za grijanje tople vode ili prostora

kvadratni metar kvalitetnog prozora moze zgradi osigurati oko 600
W topline za grijanje zgrade

Isti kvadratni metar prozora moze osigurati rasvjetu kvalitetniju od

umjetnih rasvjetnih tijela izmijestajuci oko 100 W elektricne
energije za rasvjetu
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