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Sadrģaj

Å Uvod

Å Sunļevo zraļenje na horizontalnu i poloģenu 

plohu 

Å Koriġtenje energije zraļenja Sunca za grijanje

ÅKoriġtenje energije zraļenja Sunca za 

proizvodnju elektriļne energije

Å Ukratko
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Uvod: Koriġtenje energije sunca

Åģivot na zemlji 

Åvjerovanja

Åprvi pokuġaji koriġtenja 
krajem 19. st.

Å1954. prva fotonaponska 
ĺelija 

Ånajrazvijenije koriġtenje za 
grijanje

Åkomercijalno razvijene 
termoelektrane koje koriste 
toplinu proizvedenu 
sunļevim zraļenjem

Åcijena u opadaju

Le bagnanti, 
Pablo Picasso, 1918

Taperet praying to the sun

Solarni parni strojevi:  Pariz 1878 i  Pasadena CA 1901



Energijske tehnologije

Snaga i energija sa Sunca 
G0 = 1370 W/m 2

- na rubu atmosfere pola Zemlje
- solarna konstanta srednja vrijednost (Ñ3,5%)

G = KtĿG0

- na tlu ovisi o atmosferi
Kt ïindeks prozirnosti
Prosjeļna snaga na tlu (24h) ï200 W/m2
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Solarna energija godiġnje 

dozraļenana Zemlju 

Trenutno koriġtena 
solarna energija

Rezerve 
prirodnog plina

Rezerve ugljena

Rezerve nafte

Rezerve urana

Godiġnja 
svjetska 
potroġnja 
energije
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Panel: najbolji fiksni nagib za cijelu godinu 
bg= jo, za ljeto blj = jo ï15 o i zimu 
bz= jo + 15 o

Ener gija i snaga sunļeva zraļenja na Zemlji

Ozraļenjeïgustoĺa snage G [W/m 2]

(iradijacija, insolacija)

Ozraļenostïgustoĺa energije H [Ws/m2]

Zemljopisna ġirina j

Deklinacija Sunca d- kut izmeĽu ravnine 

ekvatora i spojnice srediġta Zemlje i Sunca

Satni kut Sunca w- vrijeme izraģeno pomoĺu 

kuta (1h¹15o, 0o za Sunce u najviġem poloģaju,

negativno prije podne: npr. 10h sunļ. vremena

odgovara sat. kutu w= -30o; ws satni kut

izlaska/zalaska: a= 0o/180o u formuli

Visina Sunca a- kut izmeĽu horizonta i Sunca 

Azimut Sunca W- kut na ravnini horizonta 

IzmeĽu pravca prema jugu i pravca 

projekcije sunļevih zraka na 

horizont (0o za Sunce u najviġem 

poloģaju, negativno prije podne)
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Jug  

Prosinac

Studeni 

Svibanj

Lipanj

Srpanj

Sijeļanj
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Prividno gibanje Sunca kroz godinu i dan



Energijske tehnologije

Mjerenje ozraļenosti (Sunļeva energija)

Å Piranometri:

ï termiļki ili 

ï poluvodiļki

Å Zraļenje na ravnoj 
plohi:

ï globalno (ukupno), 

ï direktno i

ï difuzno (rasprġeno)

Å Vaģan je iznos i trajanje dnevne 
ozraļenosti (insolacije)

Å Najļeġĺe se mjeri samo 
globalna (ukupna) ozraļenost

ï tada je potrebno izraļunavati 
udio direktne i difuzne 
komponente

Å Rezultati mjerenja su dostupni 
kao ozraļenost na ravnu plohu 
za prosjeļni dan u mjesecu: 
[Wh/m2 ili J/m2]

Å Za sve primjene nuģno je 
razluļiti direktni i difuzni dio

Zdenko Ġimiĺ - Energija Sunca

difuzno

direktno

globalno

direktno

difuzno

H
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Mjerenja i proraļun

Zdenko Ġimiĺ - Energija Sunca 8

Ukupna godiġnja ozraļenost na:
Åhorizontalnu plohu i na 
Åplohu pod optimalnim fiksnim  

nagibom.
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Panel pod nagibom

H,  
kWh/m2/dan

sije. velj. oģu.trav. svib. lip. srp. kol. ruj. list. stud. pros. GOD . 
kWh/
m2

Split 1,71 2,65 3,80 4,93 6,07 6,94 6,96 5,96 4,64 3,31 1,92 1,44 1533

Zagreb 0,97 1,63 2,95 4,22 5,31 5,82 6,01 5,03 3,90 2,32 1,16 0,73 1223

Srednja dnevna ozraļenosti na horizontalnu plohu za Split i Zagreb:

bbbb rdb HHHH ++=

Çïkut nagiba panela
b ï(beam) direktni dio
d ï(difuse) difuzni dio
r ï(reflected)

reflektirani dio
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[1kWh=3,6MJ]Å ļesto su dostupne samo vrijednosti kao u tablici iznad

Å za veĺinu primjena potrebno je odrediti ukupnu ozraļenost na 

plohu pod nekim nagibom b koja se sastoji od tri dijela: 

ï direktni dio (b) se odreĽuje preko produkta direktne 
ozraļenosti na ravnu povrġinu i faktora proporcionalnosti

ï difuzni dio (d) se odreĽuje preko difuzne ozraļenosti na 
ravnu plohu i prostornog kuta pod kojim se 'vidi' nebo s 
plohe uz pretpostavku o izotropnosti neba
Å difuzna ozraļenost na ravnu plohu se odreĽuje primjenom korelacije (npr. Kuliġiĺ) 
s ukupnom ozraļenosti H na horizontalnu povrġinu i indeksom prozirnosti

Å indeks prozirnosti odreĽuje omjer ukupne ozraļenosti i ozraļenosti na ulazu u 
atmosferu H0

ï reflektirani dio (r ) se raļuna preko produkta faktora 
refleksije, ukupne ozraļenosti na ravnu plohu i proporcional-
nosti s dijelom okoline koja odbija svjetlost na plohu (b)

ï za horizont. plohu najļeġĺe nema reflektirane komponente

Å za jednostavne proraļune valja znati udio pojedinih komponenti 
zraļenja i ukupnu ozraļenost na horizontalnu povrġinu
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Sunļevo ozraļenje na kolektor u horizontalnom 

poloģaju, pod nagibom i u pokretu

zora sutonvrijeme tijekom dana

Wm-2

1000

500

Pokretni kolektor

slanted

Promjena poloģaja
-u jednoj osi daje 25% do 30% viġe 
energije
-u dvije osi daje 30% do 40% viġe 
energije
- sunļanije lokacije imaju viġe koristi

Promjena poloģaja
-poskupljuje instalaciju (duplo)
-oteģava odrģavanje
-veĺa masa
-mijenjanje poloģaja u nekoliko 
navrata (npr. 4x godiġnje) ne daje 
znaļajno poveļanje 
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Od i zmjerenoga do potrebnoga
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Srednja dnevna ozraļenosti na plohu pod 0 o, 30 o i 60 o za
Split i Zagreb prema podacima iz ñSunļevo zraļenje na 
podruļju RHò, Z. Matiĺ, EIHP 2007.
Podaci za horizontalni poloģaj su mjereni, a za sve ostale kutove se 
proraļunavaju.

H  

kWh/m
2 

/dan

sije. velj. oģu.trav. svib. lip. srp. kol. ruj. list. stud. pros. prosj

GOD . 

kWh 

/m
2

Split, 0
o

1,71 2,65 3,80 4,93 6,07 6,94 6,96 5,96 4,64 3,31 1,92 1,44 4,20 1533

Zagreb, 0
o

0,97 1,63 2,95 4,22 5,31 5,82 6,01 5,03 3,90 2,32 1,16 0,73 3,35 1223

Split, 30
o

2,75 3,79 4,57 5,20 5,88 6,47 6,61 6,10 5,39 4,50 2,94 2,38 4,72 1723

Zagreb, 

30
o 1,32 2,06 3,44 4,43 5,18 5,48 5,76 5,14 4,50 2,97 1,55 0,97 3,58 1307

Split, 60
o

3,20 4,13 4,43 4,52 4,74 4,99 5,17 5,14 5,06 4,75 3,35 2,83 4,36 1591

Zagreb, 

60
o 1,43 2,13 3,30 3,89 4,24 4,36 4,62 4,38 4,23 3,05 1,66 1,05 3,20 1168
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Grijanje

Åpasivno

Åaktivno

Kori ġtenje sunļeve energija

Elektriļna energija

Ådirektno

Åu elektranama
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paraboli ļniprotoļni solar ni toranj

linear ne Fresnel leĺe

paraboli ļnitanjur


