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Solarna energetika

⚫ Snaga Sunčevog zračenja (Luminoznost): 

P(S) = L = 3,83  1026 W

⚫ Godišnja energija Sunčevog zračenja: 

EN (S) = 3,36  1030 Wh/god

⚫ Snaga Sunčevog zračenja na površini Zemljine atmosfere: 

P(S→AZ) = 0,5  10-9 P(S) = 1,73  1017 W

⚫ Godišnja energija Sunčevog zračenja koju prihvata Zemlja sa atmosferom

E(S→AZ,Z) = 1021 Wh/god

Masa Ms = 2  1030 kg

Prečnik Ds = 1,39  106 km

Površinska temperatura Tp = 5700 0C

Snaga zračenja sa površine S1 = 64 MW/m2

Udaljenost od Zemlje d(S,Z) = (147 ÷ 152)  106 km

Luminoznost L = 3,83  1026 W



Sunčev zračenje na Zemlji
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Sunčev zračenje na Zemlji

⚫ Godišnja proizvodnja električne energije u svetu: 161015 Wh/god

⚫ Snaga Sunčevog zračenja na lokacijama blizu ekvatora: 250 W/m2

⚫ Moderni fotonaponski paneli mogu proizvesti 160 kWh/m2

⚫ Za generisanje 161015 Wh/god neophodna površina pod panelima je 

100000 km2 (6 krugova prečnika po 146 km)

Osnovni načini korišćenja energije Sunca:

⚫ Fotonaponska konverzija solarne energije

⚫ Toplotna konverzija solarne energije



Sunčevo zračenje na Zemlji

⚫ Iradijacija [W/m2] – predstavlja snagu Sunčevog zračenja po jedinici površine

⚫ Insolacija [Wh/m2] – predstavlja količinu solarne energije koja je apsorbovana 

na određenoj površini u toku određenoj vremena

⚫ Solarna konstanta – predstavlja srednju godišnju iradijaciju na gornjoj granici 

Zemljine atmosfere (srednja vrednost ekstraterestričkog solarnog fluksa):

SC=1367 W/m2 (1377 W/m2)

⚫ U gornjim slojevima atmosfere prosečna vrednost iradijacije je 342 W/m2 zbog 

loptastog oblika i rotacije Zemlje

⚫ Najveća iradijacija na Zemljinoj površini iznosi oko 1000 W/m2 kada se Sunce 

nalazi u zenitu (pri čistoj atmosferi i vedrom danu) – jedno sunce

⚫ Prosečna vrednost iradijacije na površini Zemlje je 230 W/m2

⚫ Potencijalna energija zračenja za Srbiju iznosi oko 2500 kWh/m2 godišnje, a 

stvarna oko 1270 kWh/m2 godišnje



Spektar sunčevog zračenja
⚫ Energija jednog kvanta (fotona) elektromagnetnog zračenja:
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f - frekvencija kvanta

h=6.624 10-34 Js - Plankova konstanta

c=3108 m/s

⚫ Spektralna gustina snage zračenja crnog tela: snaga zračenja po jedinici 

površine i po jedinici talasne dužine (Plankov zakon):
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Pλ [W/(m2 μm)] – spektralna gustina snage zračenja

k=1.38×10−23 [J/K] – Boltzman-ova konstanta

T [K] - apsolutna temperatura crnog tela
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Sunčevo zračenje na Zemlji
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⚫ Koeficijent vazdušne mase (AM – Air Mass) pokazatelj debljine atmosfere, 

tj. putanje kroz atmosferu kroz koju prolazi direktan Sunčev zrak

h1 – dužina puta zraka kroz atmosferu kada je Sunce u zenitu

h2 – dužina puta zraka kroz atmosferu do površine Zemlje

β – altitudni ugao Sunca

Objašnjenje koeficijenta vazdušne mase



Upadni uglovi zračenja
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Merenje
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Piranometar: meri ukupnu radijaciju, koja dolazi iz svih smerova

Pirheliometar: meri samo direktnu komponentu radijacije (podaci važni za

kolektore sa fokusiranjem) 



Fotonaponska konverzija solarne energije
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⚫ fotoelektrični efekat: emisija elektrona iz metala pod dejstvom svetlosti

Fotolektrični efekat na primeru materijala od kalijuma

⚫ fotonaponski efekat: stvaranje napona (struje) u materijalima pod dejstvom 

svetlosti

Fotonaponski efekat u poluprovodničkom materijalu



Fotonaponska konverzija solarne energije
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⚫ foton koji ima energiju veću od 1.12 eV može osloboditi elektron

⚫ slobodan elektron se može rekombinovati sa šupljinom (LEDs)

⚫ kretanje elektrona i šupljina u poluprovodniku

Formiranje para elektron šupljina i rekombinacija



Fotonaponska konverzija solarne energije
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⚫ poluprovodnička dioda

- direktno polarisana: Vd=ΔU=0.6 V

- ako je Vd<ΔU=0.6 V dioda ne provodi

- inverzno polarisana: oblast prostornog tovara je prekid kola

- Šoklijeva (Shockley) jednačina poluprovodničke diode

Poluprovodnička dioda, simbol realne diode i karakteristika 

poluprovodničke diode
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q=1.602·10-19 C,  k=1.381·10-23 J/K 



Fotonaponska konverzija solarne energije

⚫ Realna fotonaponska ćelija u sebi ima otpore koji su redno i paralelno 

vezani pa važi:
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Fotonaponski moduli i paneli
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⚫ U-I karakteristika fotonaponskog modula



Fotonaponski moduli i paneli
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Fotonaponska konverzija solarne energije
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⚫ koeficijent efikasnosti i ostali tehnički parametri u realnim 
eksploatacionim uslovima se razlikuju od STC

⚫ temperatura ćelije u fotonaponskom modulu: 
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⚫ NOCT (Nominal Operating Cell Temperature) je temperatura ćelije u 
fotonaponskom modulu pri:

- temperaturi ambijenta od 200

- solarnoj iradijaciji od 0.8 kW/m2

- brzini vetra od 1m/s

⚫ Tamb – temperatura ambijenta

⚫ IC – solarna iradijacija
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Fotonaponski sistemi
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-Samostalni sistemi

-Hibridni sistemi

-Povezani na distributivnu mrežu



Fotonaponski sistemi
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Neto merenje

• Ovakav ugovor, kada se brojilo okreće u oba smera, naziva se neto

merenje

• Račun domaćinstva za energiju je samo taj neto iznos, koji PV-sistem

nije u mogućnosti da isporuči



Primer
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PV - modulima treba zameniti 3600 kWh/god potrošnje jedne kuće. Koliko

kW (dc)

panela treba kupiti i kolika je površina za to potrebna?

Pretpostaviti: 

Faktor kapaciteta CF=0,2375, 

Koeficijent efikasnosti konverzije ηcon=0,75,

Koeficijent efikasnosti kolektora ηcol =0,125.



Fotonaponski sistemi
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Fotonaponski sistemi
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Fotonaponski sistemi
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Fotonaponski sistemi
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Fotonaponski sistemi
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mesec

Insolacija na horizontalnoj 

površini

(kWh/m2)

Insolacija na PV 

modul 

(kWh/m2)

januar 0.9356 1.4773

februar 1.9239 2.8193

mart 2.8159 3.4812

april 5.2047 5.7718

maj 5.9947 5.9599

jun 5.7685 5.4638

jul 6.7838 6.5763

avgust 5.3237 5.5977

septembar 3.9721 4.7639

oktobar 2.1189 2.8590

novembar 1.3227 2.1089

decembar 0.7106 1.1092

Na osnovu karakteristika potrošača (frižider, osvetljenje, TV, 

telefon, mikrotalasna...) u domaćinstvu procenjena je 

jednosmerna potrošnja od 0Wh i naizmenična potošnja od 

2240Wh. Snaga aparata koji koriste AC napon je procenjena 

na 1552W. Efikansot invertora je usvojena da bude 90% 

(0,9). Za minimalnu insolaciju korišćeni su snimljeni podaci 

koji se odnose na kritičan mesec decembar. Minimalna 

insolacija koja se očitava sa grafika iz Tabele i iznosi 1,1092. 

Minimalna izmerena temperatura za mesec decembar iznosi    

-18,8ºC i ona je očitana sa gafika. Tip PV modula koji je 

izabran je Kyocera KC-120-1, a tip baterije je Trojan L16. Za 

unete podatke dobijeni su rezultati da je potrebno 44 PV 

modula i 28 baterija. PV moduli trebaju biti vezani 2 redno i 

22 paralelno, a baterije 4 redno i 7 paralelno. 



Rešenje
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Fototermička konverzija solarne energije
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Fototermička konverzija solarne energije
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Fototermička konverzija solarne energije
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Fototermička konverzija solarne energije
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