Ministarstvo ekonomije / Sektor za energetsku eflkka  snost

Obuka o upravljanju energijom
| energetskoj efikasnosti

Aktivni | pasivni solarni sistemi

Pripremljeno pod okriljem projekta
“TehniCka pomoc¢ za implementaciju Sporazuma o energetskoj zajednici”
Projekat koji finansira EU i kojim upravlja
Delegacija Evropske unije u Crnoj Gori
TA-EnCT projekat implementira EXERGIA (voda projekta), Mercados, Kantor



Sadrzaj prezentacije

SADRZAJ

Solarni termalni sistemi
Proizvodnja elektri €ne energije od sunca

Pasivno grijanje, hla denje i ventilacija
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Topla voda od sunca

Solarni termalni sistemi za zagrijavanje vode su zrele tehnologije sa
dokazanom pouzdanoscu i efikasnoScu.

One djeluju kao jednostavne tehnologije, ali su zasnovane na
dugogodisnjim istrazivanjima i tehnoloSkom razvoju materijala i
sistema.

Medutim ......

... 0bzirom da su solarni sistemi jednostavni za montir anje,
neprofesionalni proizvo daci stavljaju na tr ziSte nisko kvalitetne,
nepouzdane sisteme i na taj na €in privla €e klijente niskim
cijenama.
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Kako da se izbjegnu nekvalitetni solarni sistemi

Ozbiljni proizvodaci nude kompletne tehniCke specifikacije,koje obuhvataju
pokazatelje uCinka sistema pod razliCitim uslovima, instalaciju i prirucnike,
garanciju i post-prodajni servis, kao i odrzavanje.

Takvi sistemi se testiraju i za njih se izadju certifikati u skladu sa ISO 9806-
1, ISO 9806-2, ISO 9459-2, EN 12975-1, EN 12975-2, EN 12976-1, EN
12976-2.

Testiranje u skladu da standardima, ne garantuje minimalne ucinke, niti
minimalan kvalitet, ali makar ukazuje na to da je proizvodac obratio paznju i
ucinio napor u smislu:

O Detaljnog istrazivanja karakteristika proizvoda, i
O Uvodenja potrebnih modifikacija kako bi poboljSao proizvod.

Neoznaceni, jeftini proizvodi mogu biti u potpunosti bacen novac, jer se za
2-3 godine mogu u potpunosti razdvojiti na spojevima.
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Jos neki savijeti....

* Orjentacija: okrenuti prema jugu +/- 20° , maksimalno do 45°

* Nagib: (ugao kolektora sa horizontalnog panela) 25° do 50°

o Zaklon: kolektori ne treba da budu zaklonjeni drugim zgradama ili visokim drveéem

 Dobra termoizolacija: cijevi na solarnom sistemu, kao i odvodnih cijevi distributivhog sistema za toplu
vodu

« Performanse: Uvijek trazite performanse sistema pod razliCitim uslovima (sertifikovanih u skladu sa
standardima)

 Maksimalno koriStenje tople vode: najbolje je da se ujutru krene sa hladnom vodom (upotrebite svu
toplu vodu prije jutra).

* Ne upotrebljavati direktno u radu masina za pranje vesa i posuda : Topla voda dobijena iz solarne
energije moze da dostigne temperaturu i do 100 °C. Za upotrebu u radu masina za pranje vesa i
posuda potrebno ju je mijeSati sa hladnom vodom. Postoje termostatski trokraki ventili za mijeSanje.
Neki uredaji imaju uvodni otvor za toplu/hladnu vodu i ugradene ventile za mijeSanje vode.

 Veliki sistemi bi trebalo da imaju i instrumente za pracenje performansi . Jednostavan test : Ako se na
suncan dan, oko podne, povrSina kolektora pregrije (do mjere kad je skoro nemoguce dodirnuti je) to
znaci da:
0 Nema dovoljno potrosnje i sistem je dostigao svoj puni kapacitet u skladiStenju toplote
Q Il postoji problem u njegovom radu (hidrauliéni problem sa protocima, itd.)

 Dizajn/projektovanje ovelikih solarnih sistema nije posao za tehniCara, ve¢ za specijalizovanog
inzinjera. Ako je solarni sistem kombinovan sa jos jednim pomocnim izvorom grijanja, automatizacija
Citavog sistema moze da bude vrlo komplikovana.

 Antifriz: Primarni prsten sadrzi antifriz teCnost i cijevi su mu izolovane. Strana sa toplom vodom je
dobro izolovana. Ako su rezervoar i cijevi izlozene ( npr. u termosifon sistemima) u vrlo hladnim
periodima, tada ili ispraznite sistem ili ostavite manji ispust vode da moze da istiCe.
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Termosifon solarni sistemi

: Staklasti prednji poklopac
i Absorber

Cijev sa te€noScu
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Visokotemperaturna izolacija Reflektirajuca folija
Niskotemperaturna izolacija

Tipi €ni presjek solarnog kolektora

Prednosti :
» Jednostavan, jeftiniji
* Nema pokretnih dijelova — lako
odriavanje Solarna energija

Rezervoar sa toplom vodom

Nedostaci:
« Samo za male sisteme-domacinstva \

* Estetsko pitanje \

Ugradeni elektri¢ni grijaC moze da
obezbijedi dodatnu toplotu, po potrebi.
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Solarni sistem sa prinudnom cirkulacijom

Razlikuje se od termosifona u tome Sto se zagrijana tecnost
upumpava u rezervoar sa toplom vodom, koja moze da se
postavi bilo gdje u kuci/zgradi.

Prednosti:
» Pogodan za velike sisteme
* Moze da se poveze na kotao i/ili elektricni grijac za
grijanje vode u zimskom periodu
* Rezervoar i sistem su bolje zasticeni od zaledavanja
* ViSe estetski

Solarna energija\

\ Kolektor na krovu _
\ Nedostaci :
» Komplikovaniji sistem-sa pokretnim dijelovima
Cistjerna sa toplom . Skuplji

vodom u kuci/zgradi
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Opsta sema velikog solarnog sistema
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Detalj: Raspored solarnih kolektora

(Cu) E28x1 ‘
== ¢
/

L

—_———————
-~
&
&
ra

Solarni kolektori su
rasporedeni u grupe od
maksimalno 10, kako bi
se postigao optimalan
hidrauliéni rezim.

Ova aplikacija ima dvije
grupe od po 5 kolektora,
povezanih sa dva
sistema cijevi.

Obratiti paznju na
balansne ventile u
dovodu za hladnu vodu u
svakoj grupi i razlike u
promjerima cijevi duz
svake grupe.




Detalj: Povezanost rezervoara za skladistenje tople vode

Kontrolna jedinica je
vrlo sofisticirana

Prvi rezervoar se
grije solarnom
energijom
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Sadrzaj prezentacije

SADRZAJ

Solarni termalni sistemi
Proizvodnja elektri €ne energije od sunca

Pasivno grijanje, hla denje | ventilacija
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Fotonaponske ¢elije - Photovoltaics (PV)

a
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Zrela tehnologija, koja se i dalje razvija

Konvertuje suncevo zracenje direktno u elektricnu energiju. Stopa
konverzije varira od od 7%-17%, ali i cijene variraju.
O Tipicni paneli:
v/ 190 Wp (dimenzije panela 1,58 m X 0,808 m, tj 6,71 m2 / KWp)
v' 230 Wp (dimanzije panela 1,64 m X 0,990 m, tj. 7,05 m2 / KWp)
O Godisnja proizvodnja zavisi od zracenja i efikasnosti: za juzni, primorski
region Crne Gore, procijenjena je:
v' GodiSnja proizvodnja elektricne energije do 1350 kWh/kKWp.

O Prednost PV-a je Sto oni proizvode elektricnu energiju tokom
dana, u toku sati vrSnog opterecenja, kada je elektricha energija
skuplja

O Nedostatak je taj Sto je proizvodnja elektricne energije iz PV-a i
dalje vrlo skupa.
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Brz razvoj PV-a posljednjin godina -1

Zbog izdasnih grantova iz
drzavnog budzeta, veci
kapaciteti PV-a su instalirani u
EU i u svijetu.

Kao rezultat Sirenja trzista ,
cijene su pale sa ~ 6000
€/kWp od prije nekoliko
godina, na ~ 2500 €/kWp ili
nize danas.

To takode smanjuje troSak
kWh proizvedenih u PV
sistemima, ali je cijena i dalje
visoka.




Brz razvo] PV-a posljednjin godina -2

Solarni krovovi

Pokretni PV
paneli koji
slijede kretanje
sunca
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Koncentrisana solarna energija za proizvodnju elekt riéne energije
I/ili daljinsko grijanje

Pokretna ogledala (heliostats)
koja prate kretanje sunca,
zagrijavaju radnu tecnost u
prijemniku do super-zagrijanog
stanja (500-1000 °C) kako bi
se pokrenule turbine.



Paraboli €éna ogledala za proizvodnju energije

Pokretna paraboli¢na ogledala koja prate
kretanje sunca, koncentriSu sunceve zrake u
cijev duz centralne taCke ogledala, i tako
zagrijavaju radnu tec¢nost na 150-350°C.
Nekoliko pomocnih konvencionalnih kotlova su
potrebni, kako bi se dostigao trazeni parni
pristisak/temperatura, koji bi pokrenuo turbine.




Sadrzaj prezentacije

SADRZAJ

Termalni solarni sistemi
Proizvodnja elektri €ne energije od sunca

Pasivno grijanje, hla denje i ventilacija
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Principi pasivne primjene solarne energije

Osnovni princip je “pametan dizajn” : svi gradevinski elementi imaju dobru izolaciju, prozori sa
dobrim energetskim performansama, eksploatacija dobitaka od sunca tokom zimskog perioda,
adekvatno zasjencavanje i ventilacija tokom ljetnjeg perioda

Sl ol /:,/,/f,:f::f-?.t:;::,:::n Distribucija toplote

Staklen
povrsina ~ Izolacija

— ) et ——,

T 1

Zima Zastita od
sunca

=~ | Toplotna i
l”ﬂ : * barijera Ljeto
e &

Ventilacija i /‘"

hladenje nocu 22
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Uobi ¢ajeni problemi bioklimatskog dizajna

d
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Bioklimatski dizajn traba da bude prilagoden klimatskim uslovima
lokacije.

Optimalni dizajn traba da poboljSa udobnost i minimizira troskove
tokom zimskog | ljetnjeg perioda.

Vecina studija dolazi iz sjevernih zemalja, zasnovane su samo na
troSkovima grijanja. Kopiranje ovih rjeSenja za juznija podrucja
moze da kreira nepodnosljive uslove | prekomjerene troskove za
hladenje tokom ljetnjeg perioda.

Prekomjerena termalna izolacija | termalna masa je dobro rjesenje
za zimu ali ona moze da zarobi akumuliranu toplotu unutar prostora
tokom ljetnjih mjeseci Sto moze da dovede do prekomjerenih
troskova hladenja- Postoji optimalni nivo termo izolacije za svaki
slucaj koji do sada nije bio u dovoljnoj mjeri razmatran za juzna
podrucja.

Danas Cak | u Skandinaviji nekim zgradama je potrebno mehanicko
hladenje tokom ljeta jer su pretjerali sa toplotnim instalacijama
pasivne solarne energije.




Solarno grijanje -staklena basta

Ljeto:

» Zastita od sunca

* \entilacioni otvori su zatvoreni

» Otvorite prozore ili velike ventilacione otvore na
dnu i na vrhu staklene baste, kako bi vazduh
slobodno cirkulisao od spoljnjeg prostora i
prema spoljnjem prostoru — Na ovaj nacin se
omogucava hladenje termiCke mase nocu.

| Zima:
» Ventilacioni otvori su
zatvoreni nocu.
 Termicka masa akumulira
toplotu tokom dana i
" emituje je u sobu nocu.

Ventilacioni otvori




Trombov zid — Sjeverne zemlje / planinska podru  ¢ja

Staklo—» B
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Zima.

d Tokom dana “efekat staklene baste” sunce zagrijava vazduh koji
ulazi u sobu prirodnom cirkulacijom. Pored toga, termo masa unutar
zida akumulira toplotu.

O Tokom noci ventilacioni otvori su zatvoreni. Termicka masa emituje
akumuliranu toplotu unutar sobe.
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Trombov zid — Sjeverne zemlje / planinska podru  ¢ja
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Ljeto:
d Tokom dana ventilacioni otvori na staklu su otvoreni radi

deaktivacije “efekta staklene baste”. TermiCka masa mora da bude
u hladu da bi se smanjila akumulacija toplote.

d  Tokom noci trombov zid moze da pomogne prilikom prirodne
ventilacije. Ovo je takode moguce tokom dana ako se vazduh koji
ulazi u prostoriju prethodno ohladi tako Sto prolazi kroz podzemne
cijevi ili podrum.
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Trombov zid — Juzne zemlje sa optere ¢enjem hla denja
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Normalan zida
1 sa manje
termicke mase
+ termo

#
t iz?acija

S R D N D— |

Staklo —»

Zima:

O Tokom dana “efekat staklene baste” sunce zagrijava vazduh koji
ulazi u sobu prirodnom cirkulacijom.

O Tokom noci ventilacioni otvori su zatvoreni. Nema emisije toplote u
sobu ali taj] “gubitak” ¢e se nadoknaditi tokom ljeta.
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Trombov zid — Juzne zemlje sa optere ¢enjem hla denja

-

Termo izolacija

za juznu klimu
Deaktivacija
tokom ljetnjih
dana

I
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Ljeto:
d Tokom dana ventilacioni otvori na staklu su otvoreni radi

deaktivacije “efekta staklene baste”. Zid mora da bude u hladu da bi
se smanjila akumulacija toplote.

d  Tokom noci trombov zid moze da pomogne prilikom prirodne
ventilacije. Ovo je takode moguce tokom dana ako se vazduh koji
ulazi u prostoriju prethodno ohladi tako Sto prolazi kroz podzemne
cijevi ili podrum.
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Solarna ventilacija — solarni dimnjak
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Prirodna ventilacija

= Solarni dimnjak

Povr§ina za akumulaciju
toplote za funkcionisanje
solarog dimnjaka nocu
(nije obavezna)
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