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1. OBNOVLIJIVI IZVORI ENERGLJE

Potreba za obnovljivim izvorima energije

Suvremeni elektroenergetski sustavi uglavnom su razvijeni tijekom posljednjih 50 godina. Razvoj je slijedio
ideju vodilju prema kojoj su veliki srediSnji generatori preko transformatora davali elektri¢cnu snagu u
visokonaponsku prijenosnu mrezu. Zatim je prijenosni sustav koristen za transport snage, Cesto i na velikim
udaljenostima. Na kraju, snaga je iz prijenosnog sustava preko serije distribucijskih transformatora
usmjeravana kroz srednjenaponsku i niskonaponsku distribucijsku mrezu prema potrosacima na nizem
naponu. Konvencionalni ustroj suvremenih elektroenergetskih sustava nudi veliki broj prednosti.

U posljednjih nekoliko godina pojavilo se viSe utjecaja Cije je kombiniranje dovelo do poveéanog zanimanja
za distribuiranu proizvodnju iz obnovljivih izvora energije (OIE) (smanjenje emisije CO2, programi energetske
ucinkovitosti ili racionalnog koristenja energije, deregulacija, diversifikacija energetskih izvora, zahtjevi za
samoodrzivosti nacionalnih energetskih sustava, bolji utjecaj na okolis i sl.).

Utjecaj na okoli$ jedan je od znacajnih faktora u razmatranju prikljuenja novih proizvodnih objekata
na mrezu. Stvaraju se programi iskoriStavanja obnovljivih izvora koji ukljuuju vjetroelektrane, male
hidroelektrane, fotonaponske izvore, zemni plin, energiju iz otpada, te iz biomase. Kogeneracijske sheme
koriste otpadnu toplinu termalnih proizvodnih objekata bilo za industrijske procese ili grijanje te su vrlo
dobar nacin povecanja ukupne energetske ucinkovitosti. Obnovljivi izvori imaju znatno manju energetsku
vrijednost u usporedbi s fosilnim gorivima zbog ¢ega su njihove elektrane manje veli¢ine, te geografski
siroko raspodijeljene i prikljucuju se uglavnom na distribucijsku mrezu.

Obnovljivi izvori energije su izvori energije koji se dobivaju iz prirode te se mogu obnavljati. Danas se sve vise
koriste zbog svoje neskodljivosti prema okolini. Najéesce se koriste energije vjetra, sunca i vode.

Obnovljive izvore energije mozemo podijeliti u dvije glavne kategorije:

Razvoj obnovljivih izvora energije (narocito od vjetra, vode, sunca i biomase) vazan je zbog nekoliko razloga:

¢ Obnovljivi izvori energije imaju vrlo vaznu ulogu u smanjenju emisije uglji¢nih dioksida (CO,) u
atmosferu. Smanjenje emisije CO, u atmosferu je politika Europske unije, pa se moZe ocekivati da ¢e
sve viSe zemalja Europe morati prihvatiti tu politiku.

e Povecanje udjela obnovljivih izvora energije povecava energetsku odrzivost sustava. Takoder pomaze
u poboljsanju sigurnosti dostave energije na nacin da smanjuje ovisnost o uvozu energetskih sirovina i
elektricne energije.

e Ocekuje se da ¢e obnovljivi izvori energije postati ekonomski konkurentni konvencionalnim izvorima
energije u buducnosti.

Nekoliko tehnologija, narocito energija vjetra, male hidrocentrale, energija iz biomase i sunceva energija, su
ekonomski konkurentne. Ostale tehnologije su ovisne o potraznji na trzistu da bi postale ekonomski isplative
u odnosu na klasi¢ne izvore energije. Glavni problem za instalaciju novih postrojenja je pocetna cijena. To
povisuje cijenu dobivene energije u prvih nekoliko godina na prag potpune neisplativosti u odnosu na ostale
komercijalno dostupne izvore energije. Veliki udio u proizvodnji energije iz obnovljivih izvora rezultat je
ekoloske osvijestenosti stanovnistva, koje usprkos pocetnoj ekonomskoj neisplativosti instalira postrojenja
za proizvodnju “Ciste” energije. Upotreba obnovljivih izvora energije vodi ka popularizaciji istih i prosSirenju
njihove upotrebe Sirom svijeta. Ovaj razvoj daje vazan doprinos zastiti klime i poboljsanju kvalitete Zivota u
¢itavom svijetu. Prelazak sa konvencionalnih izvora energije na izvore energije buducnosti nece se dogoditi
preko nodi. Upravo zato treba neprekidno raditi na stvaranju Cistog, sigurnog i neiscrpnog nacina proizvodnje
struje. Vjetar je prirodni izvor energije koji ¢e uvijek biti raspoloZiv, kao i solarna energija, snaga vode i
biomase.

Koristenje obnovljivih izvora energije (OIE), zajedno s poboljsanjem energijske efikasnosti u neposrednoj
upotrebi (EE) moZe doprinijeti smanjenju potrosnje primarne energije, ublazavanju emisija staklenickih
plinova, i tako sprijeciti opasne klimatske promjene.

Neiskoristen potencijal biomase, sunceve, hidroenergije, energije vjetra i geotermalne energije je jo$
uvijek visok. Medutim, u posljednjih nekoliko godina zbog znacajnog javnih poticaja u obliku feed-in-tarifa,
u mnogim europskim zemljama razvoj ovog sektora je postupno povecan. Europska unija donijela je svoju
strategiju u borbi protiv klimatskih promjena kroz Plan odrzivog razvoja Europe 2020.g. u kojoj su postavljeni




ambiciozni ciljevi u pogledu energije (tzv. 20-20-20). Glavni ciljevi direktive Europske unije do 2020 godine
su:

* 20% manje emisije CO,

e 20% obnovljivih izvora energije

e 20% vezia energetska ucinkovitost

Smjer prema smanjenja emisija CO, zahtijeva da javni sektor prepozna i podupre ekonomske moguénosti.
Osobito lokalna uprava moze igrati stratesku ulogu kao upravitelj aktivnostima i konaéni provoditelj javnih
politika. Stoga u podrucju odrZive energije, neophodno je ojacati kapacitete javnog sektora kroz osnazivanje
vlastite radne snage.

Podjela obnovljivih izvora energije

Obnovljivi izvori energije su izvori koji se dobivaju iz prirode i mogu se obnavljati. Obnovljivi izvori energije
nisu alternativni izvori (alternativa je kada se od dva slu¢aja mora izabrati jedan.) Danas se sve vise koriste
zbog svoje neskodljivosti prema okolisu i zbog niza prednosti koje imaju. U hrvatskom Zakonu o energiji
obnovljivi izvori energije definiraju se kao:

ije koji su sacuvani u prirodi i obnavljaju se u cijelosti ili djelol
energija vodotoka, vjetra, neakumulirana sunceva energija, biodi:

biomasa, bioplin, geotermalna energija itd. “

Podjela obnovljivih izvora energije:

Prednosti koriStenja obnovljivih izvora energije:

Slika 1.: Obnovljivi izvori energije



Vecina tehnologije obnovljivih izvora energije se na direktan ili indirektan nacin napaja iz Sunca. Sastav
Zemljine atmosfere je uravnotezen tako da je zracenje u svemir jednako pristiglom sun¢evom zracenju Sto
rezultira odredenim energetskim stupnjem unutar Zemljinog atmosferskog sastava $to u grubo mozemo
opisati kao Zemljina klima.

Hidrosfera (voda) upije veci dio dolazeceg zracenja. NajviSe zracenja se apsorbira pri maloj geografskoj Sirini
u podrucju oko ekvatora, ali se ta energija rasprsuje u obliku vjetrova i morskih struja po cijeloj planeti.
Kretanje valova moglo bi imati vaznu ulogu u procesu pretvaranja mehanicke energije izmedu atmosfere i
oceana uzrokovano vjetrom. Sunceva energija je takoder odgovorna za distribuciju padalina, koje su
stvarane hidroelektri¢nim projektima, i za uzgoj biljaka koje su potrebne za proizvodnju biogoriva.
Obnovljiva energija je dobivena iz prirodnih procesa koji se konstantno obnavljaju. U svojim razli¢itim
oblicima, dobiva se direktno iz sunca ili iz topline stvarane duboko u Zemlji. To jo$ ukljucuje elektri¢nu struju
i toplinu dobivenu iz izvora poput sunceve svjetlosti, vjetra, oceana, hidroenergije, biomase i geotermalne
energije te biogoriva i vodika dobivenog iz obnovljivih izvora. Svaki od ovih izvora ima jedinstvene
karakteristike koje utjecu na to kako i gdje su koristeni.

Napisite Sto mislite koji je obnovljivi izvor energije najbolji za okolis? Zasto?

Moje misljenje o...

Razmijenite svoja razmisljanja o obnovljivim izvorima energije s prijateljima, roditeljima i nastavnicima.
Zapamtite da svaki izvor energije ima svoje prednosti i nedostatke.

Evo 5to neki ljudi misle o vjetroelektranama. Napisite svoje misljenje.

LABIRINT OBNOVLIJIVE ENERGIJE
Do kojeg obnovljivog izvora energije te vodi ovaj labirint? MoZe li se on iskoristiti u tvome zavicaju? Kako?

TOCNA TVRDNJA VODI TE U SLIEDECI RED. U SUPROTNOM NASTAVLIAS LIJEVO ILI DESNO.




2. ENERGIJA CA | FOTONAPONSKE CELIJE

ENERGIJA SUNCA

Energija sunca osnovni je pokretac svih klimatskih i Zivotnih ciklusa na Zemlji. Danas sunce dozivljavamo
kao izvor ugode i kao enormni neiskoristeni potencijal za podmirivanje energetskih potreba uz
minimalan utjecaj na globalno zagrijavanje. Energija sunceva zracenja kontinuirano pristize na Zemlju
koja se okrece oko svoje osi i oko sunca. Posljedi¢no imamo dnevne i sezonske mijene snage sunceva
zracenja koje stize do povrsine Zemlje. Snaga sunceva zracenja na ulazu u Zemljinu atmosferu, pri
srednjoj udaljenosti od sunca, iznosi 1370 W/m?. Do povrsine Zemlje stize otprilike pola. Ukupno
sunéevo zracenje koje dode na Zemlju vrati se natrag u svemir?. Snaga koju stvarno na povrsini imamo
znacajno ovisi o prilikama u atmosferi i o oblacima.

Za grubu ocjenu prosje¢ne snage sunceva zraCenja na povrsini zemlje tijekom cijele godine se
moze uzeti vrijednost od skoro 200 W/m?. Jednostavni radun s povrsinom Zemlje okrenutom suncu
moze ocijeniti godiSnje dozracenu energiju. Slika ispod usporeduje preko volumena kocke energiju
sunca dozraéenu na Zemlju (1) s rezervama primarnih izvora energije i ukupnom svjetskom
potrosnjom energije (7). Nedvojbeno je da se radi o enormnim koli¢inama energije mnogostruko
vec¢im od svih rezervi ugljena (4), prirodnog plina (3), nafte (5) i urana (6) zajedno. Iznos trenutno
koristene sunleve energije prikazuje najsitnija kocka broj 2. To znadi da je godi$nja energija sunca veéa
od ukupnih rezervi nafte i ugljena zajedno!

Slika 2.: Prikaz izvora energije

1 Uslijed blage ekscentri¢nosti putanje Zemlje oko Sunca i razli¢ite udaljenosti tijekom godine vrijednost solarne
konstante varira +3,5%. To se moze zanemariti prema ostalim varijabilnim utjecajima.

2Na putu do povrsine Zemlje oko 30% direktno se odbija natrag u svemir (od atmosfere 6%, od oblaka 20% i od
zemlje 4%), oko 19 % apsorbira se u atmosferi (oblaci 3%, atmosfera iznad 16%), a ostatak upije kopno i more.

1z zemlje i oceana sve se vraca natrag: zagrijavanjem zraka 7%, isparivanjem vode 23% i infracrvenim zracenjem 21%.

Uz prethodne izmjene u oblacima i atmosferi Zemlju na kraju napusta infracrvenim zracenjem 70% sunceve energije.

Za neku odredenu lokaciju potencijal sunceva zracenja se odreduje mjerenjem i analiticki. Mjeriti se
moze lokalno ili satelitski. Analiticki pristup daje zadovoljavajuce rezultate ukoliko je poznat tzv. indeks
prozraénosti (K, — odreduje koliko zracenja dode do povrsine).

Piranometrom (termickim ili poluvodi¢kim) se mijeri globalna (ukupna), direktna i difuzna (rasprsena)
ozratenost na horizontalnu povrsinu (gustoca energije - H Wh/m?). Daljnja analiti¢ka procjena je nuzna zbog
toga Sto su rezultati mjerenja najc¢esée dostupni samo za ukupnu ozracenost i jer se konverzija sunceva
zradenja odvija pod odredenim kutom (B) u odnosu na horizontalnu povrsinu, a difuzno i direktno zracenje
takoder ovise o tom kutu i o indeksu prozra¢nosti. Dodatno treba voditi ra¢una i o reflektiranoj komponenti
koja ovisi o direktnoj komponenti, kut 8 i specificnoj konfiguraciji terena.

Obradeni podatci su dostupni od razli¢itih institucija koje integriraju mjerenja meteoroloskih postaja i satel-
ita s analitickom obradom za viSegodisnja razdoblja i razli¢ite rezolucije. Svi izvori koji nisu rezultat posebnih
mjerenja za konkretnu lokaciju imaju neodredenost koja moze biti i do 30%. Varijabilnost uslijed lokalnih
vremenskih prilika jos je veca. Neodredenost je manja na razini procjene za ukupnu godisnju ozracenost.
Optimalni kut takoder se treba odrediti za svaku lokaciju posebno.

Slika 3.: Prosjecna dnevna ozracenost na ravnu povrsinu [kWh/m?]

Slika 4.: Ukupna godisnja ozracenost [kWh/m?] za povrsinu pod optimalnim kutom



Prema PVGIS podatcima optimalni kut se za podrucje Republike Hrvatske kre¢e od 33° na sjeveru do 37°
na jugu. Valja imati na umu da se optimalni kut mijenja tijekom godine zbog prividnog kretanja sunca . Kod
fiksnih instalacija je potrebno odabrati optimalni kut za maksimalnu godisnju energiju ili za maksimalnu
energiju tijekom slabijih suncanih dana. Najbolje je rjeSenje koje prati kretanje sunca. Time se moze povecati
dobivena energija za 25-40%.

Spektar svjetlosti koja obasjava FN ¢eliju ovisi o debljini i sastavu atmosfere kroz koju prolazi. Ovisno o dobu
dana, zemljopisnoj Sirini i godiSnjem dobu svjetlost do neke tocke na povrsini Zemlje putuje kroz deblji ili
tanji sloj atmosfere. Koliki je taj put u odnosu na najkraci izrazava se kao omjer mase zraka (AM)*.

FOTONAPONSKE CELIJE

Elektri¢na energija se proizvodi iz energije sunca na dva razli¢ita nacina:
e posredno preko toplinskog kruznog procesa
¢ direktno koristenjem fotoefekta.

Prvi je pristup znatno blize ekonomicnosti, ali za drugi pristup postoji veci poticaj i brze se razvija. Pojavu da
svjetlost odredene valne duzine kada obasjava neki metal (npr. cink ili natrij) iz njega izbije elektron otkrio
je jos Becquerel 1939. Objasnjenje ove kvantnomehanicke pojave, kojom se moze proizvoditi elektri¢na
energija, dao je Einstein 1905. Prva moderna izvedba fotonaponske celije, koja iskoriStava opisani efekt,
ostvarena je 1954. u Bell Labs.

Fotonaponsko koriStenje sunceve energije sa svojim eksponencijalnim rastom od 40% godisnje predstavlja
trenutno najbrze rastuéi novi izvor. Ovako veliki rast predstavlja potencijalni izvor za poremecaje sa
dobavom osnovnih sirovina (npr. silicija i indija). Razvoj i pojavljivanje na trzistu novih tehnologija poput
tankog-filma, uz solidan stupanj djelovanja od 10 i vise postotaka, predstavlja nadu da ¢e se potrebe za
osnovnim sirovinama barem dijelom relaksirati. Najveci proizvodaci fotonaponskih ¢celija su redom u
Japanu, Europi, Kini i SAD-u.

Fotonaponska celija je poluvodicki element koji omogucuje izravnu pretvorbu
svjetlosti u elektri¢nu energiju na osnovi fotonaponskog efekta.

Slika 5.: Fotonaponska celija

Fotoefekt kojim se moze proizvoditi elektricna energije nastaje kada foton

dovoljne energije pogodi elektron u neutralnom p-n poluvodickom spoju. Poluvodi¢ p-tipa ima slobodne
elektrone i nastaje kada se kristal silicija (4 valentna elektrona) dopira 3-valentnim elementom, a n-tip ima
slobodne Supljine (manjak elektrona) i nastaje dopiranjem silicija 5-valentnim elementom. Na spoju ova
dva tipa poluvodica, rekombinacijom elektrona i Supljina, nastaje neutralno podrucje sa elektricnim poljem.
Da bi foton u sudaru prebacio elektron kroz to polje treba dobiti najmanje energiju jednaku tom polju.
To prakti¢no znadi da svi fotoni koji imaju energiju manju od potrebne ne mogu ostvariti fotoefekt, a svi
elektroni koji imaju vecu energiju od potrebne ostvaruju izbacivanje samo jednog elektrona. Razliciti
materijali imaju odredeni iznos energije praga ili zabranjenog pojasa. Materijal za izradu fotonaponske ¢elije
je silicij.

3Prema PVGIS npr. za Zadar optimalni kut na nivou godine je 36°, a za pojedine mjesece: 45° u ozujku, 10° u
lipnju, 41° u rujnu i 66° u prosincu.
“AM ‘ Air Mass, po konvenciji se povriina atmosfere oznatava sa AM=0.

Tehnologije izrade su:

e Amorfni silicij — iskoristivost do 10 %

e Monokristal silicija — iskoristivost do 18%
* Polikristal silicija — iskoristivost do 16%

Slika 6.: tehnologije izrade fotonaponske celije

Slika 7.: Princip rada fotonaponske Celije

Fotonaponske Celije mogu se prikazati pomocu ekvivalentnog sklopa koji je prikazan na slici 8.

Slika 8.: Ekvivalentna shema fotonaponske celije

Struja takvog kruga, odnosno fotonaponske ¢elije odredena je sljede¢im izrazom:

e(U+R ) U
I=ly =1y =1, =1y =Ipfe ™ —1|-—=

P

Ukoliko se zanemari serijski i paralelni otpor tada vrijedi:

e(U+R )
I=1; —Iu{e kT —1}




Gdje je:

e | —struja ekvivalentnog sklopa

e Ifs —fotostruja

e |d—struja diode

e |p—struja kroz paralelni otpor

e U-napon

e Rp—paralelni otpor fotonaponske celije

e lo—struja zasicenja

e e—elementarni naboj, e=1,602176462-10*° As
® Rs—serijski otpor fotonaponske celije

e m — parametar fotonaponske celije, m=1

e k- Boltzmanova konstanta, k=1,3806-10% J/K
e T-—apsolutna temperatura

Strujno naponske karakteristike fotonaponske ¢elije su prikazane na slici 9.

Slika 9.: Strujno naponska karakteristika fotonaponske Celije

Fotonaponska Celija ima Cetiri izlazna parametra:
e Struja kratkog spoja

e Napon praznog hoda

¢ Stupanj djelovanja fotonaponske celije

e Faktor punjenja

Struja kratkog spoja lks — struja pri kratko spojenim stezaljkama fotonaponske celije. Tada je napon U=0V,
a struja kratkog spojka je jednaka fotostruji, Iks= Ifs.

Napon praznog hoda Urn — Napon otvorenih stezaljki fotonaponske celije koji

je jednak:

Stupanj djelovanja fotonaponske ¢elije nfnc — omjer elektri¢ne snage koju moze ostvariti fotonaponska
Celija i snage suncevog zracenja na njezinu povrsinu i jednak je:

Gdje je:

e G -—snaga suncevog zratenja [W/m?]

e A-—povrsina fotonaponske éelije [m?]

e Jks —gustoca struje kratkog spoja [A/m?]

Faktor punjenja F — omjer maksimalne snage fotonaponske ¢elije i umnoska struje
kratkog spoja i napona praznog hoda i jednak je:

Vrijednosti faktora punjenja F se krecu u rasponu od 0,7 do 0,9.

FOTONAPONSKI MODULI | NIZOVI

Bududi da jedna celija daje napon od samo oko 0.5 V, zbog toga je rijetka uporaba samo jedne ¢elije. Zbog
toga se kao osnovni blok kod fotonaponskih sustava koristi fotonaponski modul koji se sastoji od vise
spojenih Celija, postavljenih u kuciste otporno na vremenske prilike. Tipi¢ni fotonaponski modul sastoji se od
36 celija te ima izlazni napon od 12 V. Nadalje se vise fotonaponskih modula spaja u seriju ili paralelu da bi se
dobio veci napon, odnosno veca struja, te tada ¢ine fotonaponski niz (string) i/ili podmodul.

Slika 10.: Od celije do fotonaponskog modula

Moduli se spajaju u seriju ukoliko se Zeli postici ve¢a vrijednost izlaznog napona, a u paralelu ukoliko se
Zeli postici veca vrijednost struje. Nizovi se uglavnom sastoje od kombinacije.

Ukoliko se moduli spajaju u seriju, | — U karakteristike se jednostavno dodaju duz naponske osi kako je to
prikazano na slici 11.



Slika 11.: Serijski spojeni fotonaponski moduli, | — U karakteristika
Ukupna I-U karakteristika jednostavno je jednaka zbroju pojedinacnih karakteristika. Ukoliko se moduli

spajaju u paralelu, napon | — U karakteristike jednak je za sve module, dok se struje jednostavno zbrajaju
kako je prikazano na slici 12.

Slika 12.: Paralelno spojeni fotonaponski moduli, | — U karakteristika

Slika 13.: Kombinirano spojeni fotonaponski moduli, | — U karakteristika

FOTONAPONSKI SUSTAVI

Pod pojmom fotonaponski sustav podrazumijevaju se svi uredaji, oprema i jedinice
koje ¢ine fotonaponsku instalaciju koja je potrebna za njegov ispravan rad. U pogledu spoja na mrezu
postoje dvije vrste fotonaponskih sustava:

e MreZom vezani (sustavi spojeni na mrezu)
e Autonomni (samostalni sustavi bez spoja na mrezu)




Slika 14.: Fotonaponski sustav spojen na mrezu

Na slici 15 prikazan je samostalni sustav, kojemu su temeljne komponente fotonaponski moduli, regulator,
baterije, trosila i izmjenjivac (ako trosila rade na izmjeni¢nu energiju).

Slika 15.: Otocni (samostalni) fotonaponski sustav

ZASTO JE ENERGIJA 1IZ SUNCA DOBRA?

¢ Jednom kada kupite potrebnu opremu, dobivate besplatnu elektricnu energiju ili toplinu od sunca.
e Suncevi kolektori i paneli ne ispustaju Stetne plinove u zrak, njihov je rad siguran i tih.

e Energija se proizvodi na mjestu gdje se trosi, pa nam ne trebaju dugacki vodici i kabeli.

¢ Sunca nece nestati!

ZADATAK

Zajedno sa svojom nastavnicom ili s roditeljima pokusajte izraditi suncev kolektor za zagrijavanje vode. Evo
Sto trebate uciniti:

1. Nadno plitke kutije postavite crni papir.

2. U jednu prozirnu vrecicu ulijte vodu i termometrom
izmjerite njezinu temperaturu.

3. Vrecicu dobro zatvorite i stavite u kutiju.

4. Kutiju dobro zatvorite prozirnom folijom.
Pazite da je kutija stvarno dobro pokrivena!

5. Tako pripremljen , kolektor” ostavite na sun¢anom
mjestu oko 2 sata.

6. Nakon toga, uklonite foliju, pazljivo otvorite vrecicu s
vodom i ponovo izmjerite temperaturu.

7. Kolika je sada temperatura vode?

Pokusajte objasniti Sto se dogodilo!

3. ENERGIJA SUNCA | TOPLINSKI KOLEKTORI

TOPLINSKI KOLEKTORI

Pod toplinskim koristenjem sunceva zraCenja podrazumijeva se direktna primjena za zagrijavanje objekata,
grijanje vode ili u novije vrijeme koristenje u rashladnim uredajima. Toplinska primjena se dijeli jos na
pasivnu i aktivnu. Sunéeva energija danas se komercijalno najvise koristi u toplovodnim sunc¢anim sustavima
i to za pripremu potrosne tople vode, te u manjem obimu za grijanje prostora i zagrijavanje bazenske vode.
Najvazniji element suncanih toplovodnih sustava predstavljaju suncevi kolektori.

Oni prikupljaju suncevu energiju i predaju je radnom mediju koji struji u zatvorenom krugu izmedu
kolektora i spremnika tople vode, te kojoj preko izmjenjivaca predaje prikupljenu toplinsku energiju.
Efikasnost prikupljanja sunceve energije za kolektore je stoga od presudnog utjecaja na efikasnost rada
cijelog sustava.

U suncanim toplovodnim sustavima danas se najvise koriste plocasti kolektori, a u novije vrijeme sve
vise i vakuumski. Prvi je komercijalni plocasti kolektor patentiran u Kaliforniji 1909. godine, a masovnija
proizvodnja biljeZi se tijekom naftne krize 70-tih godina proslog stoljeca.



Od tada su plocasti kolektori znatno unaprijedeni, Sto se posebice odnosi na njihovu toplinsku efikasnost kao
i pouzdanost u radu i trajnost. To je sve dovelo do znatnoga povecanja broja instaliranih kolektora tijekom
1990-tih i, posljedi¢no, znatnog snizavanja cijena. Taj se trend i danas nastavlja.

Osnovni dijelovi kolektora su:
e apsorberska ploca

cijevni registar

pokrovno staklo

izolacija

kuciste

Apsorberska je plo¢a premazana posebnim premazom koji apsorbira sunéevo zracenje. Tako prikupljena
toplina dalje se provodi kroz materijal apsorberske ploce (debljine cca 0,3-0,5 mm) prema cijevnom registru
i na kraju predaje radnom fluidu koji protjece kroz cijevni registar. Cijevi su pricvri¢ene za apsorber
lemljenjem, laserskim ili ultrazvu¢nim zavarivanjem i ponekad lijepljenjem. NajviSe se koriste tzv. selektivni
premazi apsorbera koje karakterizira visoki koeficijent apsorpcije za kratkovalno suncevo zracenje (a = 0,9-
0,96) i niski koeficijent apsorpcije, tj. Emisije za dugovalno IC zracenje (a = € = 0,06-0,2) koje predstavlja
toplinske gubitke kolektora. Takva svojstva osiguravaju istovremeno znacajnu apsorpciju suncevog zracenja i
bitno smanjenje toplinskih gubitaka zagrijane plo¢e apsorbera dugovalnim zraéenjem u odnosu na premaze
koji nisu selektivni (poput npr. obi¢ne crne boje).

Danas su vakuumski kolektori, poslije plocastih, najvise koristeni tip kolektora. Razvijeni su kako bi se
smanjili konvektivni gubici s apsorbera na okolinu, $to je ucinjeno na nacin da je iz prostora izmedu
apsorbera i stakla izvucen zrak. Kod standardne konstrukcije plocastih kolektora tako nastali vakuum bi
doveo do pucanja pokrovnog stakla, pa se kod vakuumskih kolektora apsorber smjesta u vakuumirane
staklene cijevi (koje zbog kruznog oblika stjenke imaju pri istom vakuumu znatno manja naprezanja u
materijalu).

Koristenje energije Sunca preko toplinskih kolektora malo je sloZenije od pasivnih rjesenja, ali zato sigurno
najisplativije. RjeSenja mogu biti sa i bez aktivnih komponenti te mogu koristiti zrak ili vodu kao radni medij.
Dalje se mogu razlikovati po temperaturi koju postize radni medij, tako imamo: nisko, srednje i visoko
temperaturne primjene.

Najjednostavnija nisko temperaturna rjesenja se koriste za grijanje bazena ili industrijskih objekata. Izvode
se sa cijevima bez pokrova ili sa fasadama koje imaju zracne prolaze. Najbolji su za temperature do 10 °C
iznad okolisne.

Slika 17.: Nisko temperaturni kolektori za grijanje vode u bazenima i za grijanje prostora

Nesto sloZeniji srednje temperaturni kolektori imaju pokrov od stakla te posebne premaze koji pospjesuju
apsorpciju uz minimalnu emisiju. Koriste se za grijanje objekata i tople vode. Najbolji stupanj djelovanja
imaju za temperature medija do 50 °C iznad okolisne.

Slika 18.: Srednjetemperaturni solarni kolektor
Visoko temperaturni kolektori su najsloZeniji jer zahtijevaju vakumirane staklene cijevi i dobru izolaciju.

Prednost im je Sto omogucavaju postizanje temperatura iznad 50 °C, a u posebnim izvedbama i preko
100 °C. Slika 19 prikazuje presjek vakumirane cijevi visoko temperaturnog kolektora.

Slika 19.: Presjek cijevi visokotemperaturnog kolektora

Slika 20.: Aktivna izvedba solarnog kolektora

Efikasnost kolektora predstavlja omjer dobivene topline i dozraéene energije Sunca. Cesto se efikasnost
kolektora prikazuje u funkciji omjera razlike temperature medija i okolnog zraka prema iznosu ozracenosti.




PONOVIMO!
Zagrijavanje pomocu sunca

e  Zazagrijavanje koristimo suncev kolektor, kojega je
najbolje postaviti na krov.

e Kroz kolektor prolazi voda koju sunce zagrijava.

e  Tako zagrijana voda ¢uva se u posebnom spremniku, a
potom se koristi za pranje ruku, posuda, kupanje ili ¢ak i
za zagrijavanje prostorija.

SUNCEVO SVJETLO HLADNA VODA TOPLA VODA STAKLENI POKROV CRNA PODLOGA

Dijagram: Uzrocno — posljedicne veze toplinskih sustava

4. BIOM

Biomasa je najslozeniji oblik obnovljivih izvora
energije jer kao sirovine obuhvada Sumsku i
poljoprivrednu biomasu, biomasu nastalu prilikom
proizvodnih procesa razli¢itih industrija ili otpad
u smislu komunalnog otpada, prociséivanja voda i
kanalizacijskog mulja i slicno, a moze se uzgajati i
na energetskim plantazama. Kao konacan proizvod
— energija, biomasa moze posluZiti kao obnovljivi
izvor za dobivanje elektricne energije i toplinske
energije te kao goriva za promet.

Slika 21.: Biomasa

Pri iskoriStavanju biomase nuzan korak je pretvorba pocetne sirovine u energente koji mogu biti tekuci (npr.
biodizel, bioetanol), plinski (npr. bioplin) ili kruti (npr. peleti). Osim toga, za razliku od ostalih obnovljivih
izvora energije, biomasa se moZe okarakterizirati kao uvjetno obnovljivi izvor energije. Temeljni uvjet koji je
potrebno zadovoljiti u tom smislu jest odrzivost koristenja, $to se najjednostavnije moze prikazati za primjer
iskoristavanja Sumske biomase.

Naime, ako se cjelokupna Suma posijece radi spaljivanja dobivenog drva, oCito se ne radi o odrzivom
koristenju te se ono ne mozZe okarakterizirati kao obnovljivi izvor energije. Ako se pak koristi samo onaj dio
godisnjeg prirasta stabala koji osigurava stabilan rast i ocuvanje Sume u buducnosti, takvo iskoristavanje
biomase svakako spada u obnovljive izvore energije.

Biomasa je biorazgradivi dio proizvoda, otpada i ostataka poljoprivredne proizvodnje (biljnog i Zivotinjskog
porijekla), Sumarske i srodnih industrija. Energija iz biomase dolazi u ¢vrstom, teku¢em (npr. biodizel,
bioetanol, biometanol) i plinovitom stanju (npr. bioplin, plin iz rasplinjavanja biomase i deponijski plin).
Biomasa je obnovljivi izvor energije, a opcenito se moze podijeliti na drvnu, nedrvnu i Zivotinjski otpad,
unutar ¢ega se mogu razlikovati:



e drvna biomasa (ostaci iz Sumarstva, otpadno drvo)
e drvna uzgojena biomasa (brzorastuce drvece)

e nedrvna uzgojena biomasa (brzorastuce alge i trave)
e ostaci i otpaci iz poljoprivrede

e Zivotinjski otpad i ostaci

e gradski i industrijski otpad.

Glavna prednost u koristenju biomase kao izvora energije su obilni potencijali, ne samo u tu svrhu zasadene
biljne kulture vec i otpadni materijali u poljoprivrednoj i prehrambenoj industriji. Plinovi koji nastaju
koristenjem biomase mogu se takoder iskoristiti u proizvodnji energije.

Prednost biomase u odnosu na fosilna goriva je i neusporedivo manja emisija Stetnih plinova i otpadnih
tvari. Racuna se da je opterecenje atmosfere s CO, pri koristenju biomase kao goriva zanemarivo, budui
da je kolicina emitiranog CO, prilikom izgaranja jednaka koli¢ini apsorbiranog CO, tijekom rasta biljke.
Medutim spaljivanje biomase stvaraju se i drugi zagadujudéi plinovi te otpadne vode.

Osim toga, prikupljanje, transport i skladistenje biomase vrlo je skupo $to je jo$ jedan nedostatak ove
tehnologije. KoriStenje biomase omogucava i zaposljavanje (otvaranje novih i zadrzavanje postojecih
radnih mjesta), povecanje lokalne i regionalne gospodarske aktivnosti, ostvarivanje dodatnog prihoda u
poljoprivredi, Sumarstvu i drvnoj industriji kroz prodaju biomase-goriva.

DRVNA BIOMASA

Postoje razni nacini da se iz drvne biomase dobije energija. Upotrebljava se isklju¢ivo Sumska biomasa
(ostaci i otpad nastali redovitim gospodarenjem Sumama, prostorno i ogrjevno drvo) i biomasa iz drvne
industrije (ostaci i otpad pri piljenju, brusenju, blanjanju -gorivo u vlastitim kotlovnicama, sirovina za
proizvode, briketi i peleti - nastaju sabijanjem, odnosno presanjem usitnjene drvne biomase u rasutom stanju
radi transporta i automatizacije loZenja, i dr. - jeftinije i kvalitetnije gorivo od Sumske biomase).

Slika 23.: Drva, biomasa

Pri obradi drveta gubi se oko 35 - 40% od ulazne sirovine u procesu proizvodnje, a koli¢ina otpada za neke
proizvode kao $to su parketi iznosi i do 65%.

Biomasa se moZe izravno pretvarati u energiju jednostavnim sagorijevanjem (izgaranjem) te se tako
proizvesti pregrijana vodena para za grijanje u industriji i ku¢anstvima ili za dobivanje elektri¢ne energije
u malim termoelektranama. Osnovne su znacajke pri primjeni Sumske ili drvne biomase kao energenta
jednake kao kod svakog goriva:

e kemijski sastav

e ogrjevna (energetska) vrijednost

* temperatura samozapaljenja

e temperatura izgaranja

e fizikalna svojstva koja utjeCu na ogrjevnost (npr. gustoca, vlaznost i dr).

Slika 23.: Nacin iskoristavanja drvne biomase




NEDRVNA BIOMASA

Osim ostale nedrvne biomase, u Hrvatskoj bi osobitu vaznost mogli imati ostaci iz poljoprivrede, tj.
poljoprivredna biomasa (kukuruzovina, oklasak, stabljike suncokreta, slama, ljuske, kostice visanja, ostatke
pri rezidbi vinove loze i maslina, kore od jabuka...). Iskustva iz razvijenih zemalja, u Europi osobito Danske,
pokazuju kako se radi o vrijednom izvoru energije koji se ne bi trebao zanemariti.

Ilustrativan je stoga sljedeci primjer. Nakon berbe kukuruza na obradenom zemljistu ostaje kukuruzovina,
stabljika s liS¢éem, oklasak i komusina. Buduc¢i da je prosjecni odnos zrna i mase (tzv. Zetveni omjer) 53%:
47%, proizlazi kako biomase priblizno ima koliko i zrna. Ako se razluce kukuruzovina i oklasak, tada je njihov
odnos prosjecno 82% : 88%, odnosno na proizvedenu 1 t zrna kukuruza dobiva se i 0,89 t biomase kukuruza
sto ¢ine 0,71 t kukuruzovine i 0,18 t oklaska. lako je neosporno kako se nastala biomasa mora prvenstveno
vradati u zemlju, preporucuje se zaoravanje izmedu 30 i 50% te mase, Sto znaci da za energetsku primjenu
ostaje najmanje 30%.

BIOPLIN

Bioplin je mjesavina plinova koja nastaje fermentacijom biorazgradivog materijala u okruzju bez kisika. On
je mjeSavina metana CH, (40-75%), ugljiénog dioksida CO, (25-60%) i otprilike 2% ostalih plinova (vodika
H2, sumporovodika H2S, ugljikovog monoksida CO). Bioplin je otprilike 20% laksi od zraka i bez mirisa je i
boje. Temperatura zapaljenja mu je izmedu 650 i 750 °C, a gori Cisto plavim plamenom. Njegova kalorijska
vrijednost je oko 20 MJ/Nm? i gori sa oko 60%-om u¢inkovito$¢u u konvencionalnoj bioplinskoj peéi.

Bioplin se dobiva iz organskih materijala. Podrijetlo sirovina moZe varirati, od stoc¢nih otpadaka, Zetvenih
viskova, ostataka ulja od povréa do organskih otpadaka iz ku¢anstava. Osim tih materijala, za proizvodnju
bioplina moZe se koristiti i trava. Ali fermentacijska postrojenja za travu moraju ispunjavati vise tehnicke
zahtjeve od konvencionalnih bioloskih bioplinskih postrojenja, koja koriste ¢vrsto ili tekuce gnojivo.

Slika 25.: Dobivanje bioplina

Postoje dva osnovna tipa organske digestije (razgradnje): aerobna
(uz prisutstvo kisika) i anaerobna (bez prisutstva kisika). Svi
organski materijali, i Zivotinjski i biljni, mogu biti razgradeni u ova
dva procesa, ali produkti ¢e biti vrlo razli¢iti. Aerobna digestija
(fermentacija) proizvodi uglji¢ni dioksid, amonijak i ostale plinove
u malim koli¢inama, veliku koli¢inu topline i konacni proizvod koji
se moze upotrijebiti kao gnojivo. Anaerobna digestija proizvodi
metan, uglji¢ni dioksid, nesto vodika i ostalih plinova u tragovima,
vrlo malo topline i konacni proizvod sa vecom koli¢inom
dusika nego sto se proizvodi pri aerobnoj fermentaciji. Takvo gnojivo sadrzi dusik u mineraliziranom obliku
(amonijak) koje biljke mogu brze preuzeti nego organski dusik Sto ga Cini posebno pogodnim za
oplemenjivanje obradivih povrsina.

BIODIESEL

Biodizel je komercijalni naziv pod kojim se metil-ester, bez dodanog
mineralnog dizelskog goriva, nalazi na trzistu tekucih goriva i prodaje krajnjim
korisnicima. Standardizirano je tekuée nemineralno gorivo, neotrovan,
biorazgradivi nadomjestak za mineralno gorivo, a moze se proizvoditi iz biljnih
ulja, recikliranog otpadnog jestivog ulja ili Zivotinjske masti procesom
esterifikacije, pri ¢emu kao sporedni proizvod nastaje glicerol.

Metil-ester je kemijski spoj dobiven reakcijom (esterifikacija) biljnog ulja
(uljana repica, suncokret, soja, palma, ricinus itd.) ili Zivotinjske masti s
metanolom u prisutnosti katalizatora. Izbor osnovne sirovine za dobivanje
biodizela zavisi od specifi¢nih uslova i prilika u konkretnim zemljama, u Europi
se za proizvodnju biodizela najvise koristi ulje uljane repice (82,8%) i ulje
suncokreta (12,5%), dok se u Americi najvise koristi ulje soje, a u azijskim zemljama se koristi i palmino ulje.

Slika 26.: Biodiesel

ZASTO JE BIOMASA DOBRA?

lako je biomasa obnovljivi izvor energije,
tu valja biti oprezan jer se Sume nikako
ne smiju nekontrolirano sjeci! Dio
otpada moze se koristiti kao biomasa.
To znacajno smanjuje koli¢inu otpada
kojega moramo odloZiti na odlagalista.
Biomasa ne ovisi o vremenskim
prilikama, kao npr. Sunéeva energija, pa
je se moze koristiti u svakome trenutku.



ZADATAK

1. Skupite dovoljno trave i njome napunite otprilike dvije trecine crne

vredice.
2. Nakon toga izmjerite temperaturu trave u sredini vrecice i zapisite je.
Temperatura trave na pocetku eksperimenta iznosi °C.

3. Dobro zatvorite vrecicu tako da u njoj ne bude vise zraka i zalijepite je
liepljivom trakom.
4. Stavite vrecicu u kartonsku kutiju i ostavite je tako 24 sata.
5. Sljededi dan otvorite vrecicu i ponovo izmjerite temperaturu
trave u sredini vrecice. Kolika je temperatura sad?
Temperatura trave na kraju eksperimenta iznosi °C.
6. Opipajte travu u vredici. Sto moZete reci?
| ne zaboravite oprati ruke nakon toga!!!
7. Pomirisite travu u vredici. I?
8. Pokusajte zajedno objasniti $to se dogodilo!

5. ODRZIVI RAZVOJ | RACIONALNA UPORABA ENERGIJE

ODRZIVI RAZVO)

Odrzivi razvoj koncept je djelovanja danas za bolje sutra, to je nacin razmisljanja i djelovanja, svojevrsna
filozofija danasnjeg doba. Obrazovanje za odrZivi razvoj prepoznato je kao iznimno vazna karika u postizanju
medunarodno dogovorenih ciljeva. Odgoj i obrazovanje nuzni su za postizanje ciljeva odrzivog razvoja.
Potrebno je da razumijemo nuznost promjene ponasanja, ali i da znamo djelovati kako bismo ostvarili
postavljene ciljeve. Stoga je koncept obrazovanja za odrzivi razvoj (OOR) promoviran kroz Agendu 21 (1992.)
i kroz UN-ovu rezoluciju o Desetlje¢u obrazovanja za odrzivi razvoj 2005. — 2014.

Cilj obrazovanja za odrZivi razvoj je potaknuti promjene u ponasanju pojedinaca, naroda i drzava koje trebaju
omoguditi rjesavanje drustvenih, gospodarskih i okolisnih problema 21 stolje¢a. Gospodarska komisija za
Europu UN-a (UNECE) je 2005. godine usvojila Strategiju za obrazovanje za odrZivi razvoj koja poti¢e uvodenje
i promicanje obrazovanja za odrzivi razvoj u zemljama regije UNECE-a, kojima pripada i Hrvatska.

U cilju ostvarenja zajednicke vizije Hrvatska je ciljeve ovog dokumenta ugradila u svoje strateske dokumente
odgoja i obrazovanja i op¢enito dokumente vezane uz odrzivi razvoj.
Naglasak je stavljen na poticanje razumijevanja meduovisnosti drustva, gospodarstva i okolisa, te na nacine

i metode mjerenja postignuca zadanih ciljeva. Ucenike se poti¢e na izgradnju stavova o okoliSu i putem
razliCitih zadataka stvaraju pretpostavke za aktivno ucenje.

Odrzivi razvoj sintagma je koja na prvi pogled djeluje neobicno, kao da su spojeni suprotni pojmovi. Ima
mnogo definicija odrZivog razvoja, ukljucujuci definiciju iz 1987. godine kada se ovaj pojam spominje po prvi
puta u smislu koji danas koristimo.

/0j je onaj razvoj koji omogucuje zadovoljavanje potreba u sadas
avanja mogucnosti buducih generacija da i one zadovoljavaju svo
potrebe.

Razvoj i zadovoljavanje potreba u buduénosti ovisi o tome kako dobro upravljamo drustvenim,
gospodarskim i ekonomskim ciljevima i potrebama danas.

U kakvom su odnosu razvoj industrije i ouvanje prirodnih resursa, vode, nafte, Sume i sl.? Mozemo li
odgovorno gospodariti prirodnim resursima danas tako da omogucimo gospodarski rast i u buduc¢nosti?

Takoder, potrebno je odrediti ciljeve razvoja koje Zelimo posti¢i u odredenom vremenu, te indikatore
odnosno nacin mjerenja postizanja tih ciljeva. Koncept ,potreba” oznatava osnovne Zivotne potrebe
siromasnih koje trebaju biti prioritet. |deja ograni¢avanja koristenja prirodnih resursa znaci da neovisno o
mogucnostima koje nam pruza tehnologija i nivo drustvene organizacije treba voditi racuna o sposobnosti
okolisa da zadovolji sadasnje i buduce potrebe.

Gospodarski razvoj treba biti takav da:

¢ moZe zadovoljiti osnovne Zivotne potrebe
e omogucava pravednu podjelu kapitala i resursa sa siromasnima i nerazvijenim drzavama
¢ kapital potic¢e sudjelovanje gradana u procesima odlucivanja

Svjetska komisija za okoli$ i razvoj (Brundtland komisija) objavila je 1987. godine svoje izvjesce i predstavila
novi pojam odrzivog razvoja, kao ,razvoja koji zadovoljava potrebe danasnjice, a pritom ne ugrozava potrebe
bududéih generacija.” Ujedinjeni narodi (UN) glavno su globalno tijelo za kreiranje smjernica odrzivog razvoja,
dok niz medunarodnih dokumenata zaklju¢enih pod okriljem UN-a predstavljaju op¢i regulatorni okvir za
pitanja odrZivog razvoja.

Odrzivi razvoj je sistemski pristup rastu, razvoju i upravljanju prirodnim, proizvedenim i drustvenim
kapitalom za dobrobit sadasnjih i buducih generacija.

Odrzivi razvoj pretpostavlja istovremeno i ravhomjerno napredovanje u Cetiri podrudja koja najéesce
promatramo i planiramo nezavisno:

e drustvo

e gospodarstvo
¢ ekologija

e politika




TREBA RAZVIIATI?

O TREBA ODRZATI?

PRIRODA LupI
e zemlja e Zivotni vijek
* bioraznolikost * obrazovanje
e ekosustavi e pravi¢nost
¢ jednake mogucnosti
GOSPODARSTVO DRUSTVO
* proizvodnja ® grupe
e potrosnja * mjesta
e zajednice e institucije
e kulture e drustveni kapital
o drzave i regije

Opca skupstina Ujedinjenih naroda 2000. godine donosi Milenijske ciljeve odrZivog razvoja. Milenijski
ciljevi prikazani su na slici.

Slika 27.: Milenijski ciljevi odrZivog razvoja

Na konferenciji Ujedinjenih naroda o odrZzivom razvoju, odrzanoj 25. rujna 2015. u gradu New York, vise od
150 svjetskih celnika usvojilo je novu Agendu 2030. za odrzivi razvoj, ukljuéujuci i Ciljeve odrzivog razvoja
(eng. Sustainable development goals, SDG).

Sedamnaest novih ciljeva odrzivog razvoja, poznatih i kao globalni ciljevi imaju svrhu iskorijeniti siromastvo,
glad i nejednakost, poduzeti mjere protiv klimatskih promjena, ocuvati okolis, poboljsati pristup zdravstvu i
obrazovanju te izgraditi jake institucije i partnerstva i joS mnogo toga.

acija je posljednja koja moZe sprijeciti najgore posljedice klimat:
1a i prva generacija koja raspolaZe bogatstvom i znanjem kojim mo
iskorijeniti siromastvo.

Da bi uspjeli u tome potrebno je neustrasivo vodstvo od strane svih nas. Ako je globalna zajednica kolektivno
spremna na izazov da se ciljevi odrzivog razvoja postignu onda postoji i Sansa za realizaciju odrZivog razvoja,
a s tim i boljih izgleda kako za ljude, tako i za nas planet. Na slijedecoj slici sazeto su prikazani globalni ciljevi.
Naravno svaki od ciljeva je preciznije odreden specifi¢nim ciljevima (eng. Targets) i indikatorima.

Razdoblje 2005. do 2014. proglaseno je desetljeéem obrazovanja za odrZivi razvoj. Vodecu ulogu i
odgovornost ima UNESCO, agencija Ujedinjenih naroda cije je podrucje djelovanja obrazovanje, znanost
i kultura. U sklopu obrazovanja, odrzivi razvoj ima znacajnu ulogu, te se ucenike od najranijeg doba uci
odrzivom razvoju i racionalnoj upotrebi energije.



Pedagoska nacela obrazovanja za odrzivi razvoj:

e interdisciplinarnost i cjelovitost

e orijentiranost na vrijednosti

e poticanje kritickog razmisljanja

e orijentiranost na rjesavanje problema
¢ metodicka raznolikost

e otvorenost za sudjelovanje

¢ lokalna relevantnost

Cilj obrazovanja za odrZivi razvoj je osposobiti danasnje ucenike za vrijeme koje dolazi, vrijeme u kojem ¢e
oni biti dio radno aktivnog stanovnistva, u kojem ¢e donositi odgovorne i dalekosezne odluke. To buduce
vrijeme moZze biti vrlo razli¢ito od sadasnjice i mi danas tesko moZzemo predvidjeti koja ¢e to konkretna
znanja i vjestine biti nuzni. Potrebe svijeta rada mozda se mogu i vise puta temeljito izmijeniti tijekom
buducdeg Zivota nasih ucenika. Stoga je zaista lako zakljuciti da ¢emo ih najbolje pripremiti ako ih:

Naucimo da sami uce,
Da budu za to otvoreni i
premni ugiti cijeli Zivot.

Kompetencije koje ¢e biti nuzne u buducnosti i koje ¢e u najmanju ruku dobro doéi u neizvjesnom i
turbulentnom svijetu sutrasnjice. Jo$ potkraj proslog milenija, UNESCO (generalni sekretar J. Delors, 1998)
definira ciljeve obrazovanja u 21. stoljecu, svrstavajuci ih u Cetiri skupine ili »Cetiri stupa«, prema Cetiri
podrucja u€enja i razvoja. Unutar svakog stupa UN-ovi su struénjaci razvrstali kompetencije koje bi se trebale
razvijati obrazovanjem za odrZzivi razvoj.

ZADATAK

Podijelite se u grupe, razmislite i zapiSite pet do deset vasih svakodnevnih potreba, potreba vase obitelji
i lokalne zajednice. Odredite jesu li su neke od potreba u suprotnosti. Kako vi osobno rjesavate takve
situacije? Opisite kako takve probleme rjesava lokalna zajednica, a koji su mehanizmi na raspolaganju kada
se dogovaramo na globalnoj razini?

Pronadite sukobljene potrebe i obrazlozite svoj izbor:

Cist zrak u gradu; svakodnevna voznja automobilom; koristenje elektricnog automobila; tvrtka Zeli jeftinu
radnu snagu kako bi bila konkurentna; place radnika nisu dovoljne za osnovne Zivotne potrebe; tvrtka nema
kapitala za ulaganja u obnovljive izvore energije; stanovnici koriste ugrozenu vrstu stabala za prokuhavanje
vode, jer nemaju pristup pitkoj vodi; stabla su stanista zasticenih ptica; sjeca drveca uzrokuje eroziju i
klizista; drzava koristi fosilna goriva za proizvodnju struje, ¢ime podize kvalitetu Zivota stanovnika;
izgaranje fosilnih goriva uzrokuje kiselost oborina; rjesavanje problema gladi u svijetu; ekoloska
poljoprivreda; oc¢uvanje bio raznolikosti.

RAZMISLI | NAPISI...
Zamislite da Zivite u buducnosti na pocetku 22. stoljeca i piSete pismo svojim prethodnicima koji Zive upravo
sada, na pocetku 21. stoljec¢a. Sto biste im porucili?




6. ENERGETSKA UCINKOVITOST

Dva dominantna i usko povezana problema s kojima se svijet danas suocava jesu, s jedne strane,
nedostatak i nesigurnost u opskrbi energijom i s druge strane, zagadenje Zivotne sredine i klimatske
promjene kao posljedica prekomjerne potrosnje energije. Jedan od nacina da se negativni utjecaji smanje
i da se pozitivno utjeCe na odrzivi razvoj je ucinkovito koristenje energije. Energetska ucinkovitost nas ¢ini
standarda. Ona predstavlja sumu mjera i djelovanja u svim granama Zivota kojima je krajnji cilj minimalna
potrosnja energije, uz uvjet da nivo rada i Zivljenja ostane isti ili se pobolj$a. To nije samo puka Stednja
energije koja podrazumijeva odricanja, ve¢ njena efikasna upotreba koja doprinosi poboljsanju kvaliteta
Zivota i rada, kao i vecoj konkurentnosti proizvodnje.

Pojam energetska ucinkovitost ima dva moguca znacenja, gdje se jedno odnosi na tehnicke uredaje, dok
se drugo odnosi na odredene mjere i ponasanja. Za uredaje kazemo da su energetski ucinkoviti ako imaju
visok stupanj korisnog djelovanja tj. male gubitke prilikom transformacije jednog oblika energije u drugi.
Krajnji cilj je svesti potrosnju energije na minimum, a pri tome ne narusiti nivo udobnosti ve¢ zadrzati ili ¢ak
povecati nivo udobnosti. Kada pomislimo na Stednju, uglavnom su prve asocijacije na odricanje, dok
ucinkovita upotreba energije direktno vodi povecanju kvalitete Zivota, konkurentnosti privrede i energetskoj
sigurnosti. Rezultat povecane ucinkovitosti su znacajne ustede u financijskom smislu, ali ne treba zanemariti
i direktan utjecaj na oCuvanje Zivotne sredine.

Cesto ¢ujemo izraz energetska ucinkovitost, $to bi bila hrvatska inacica za prijevod Energy efficiency. No,
postoji razlika izmedu rijeci efikasnost i u€inkovitost; i prva i druga gledaju na to koliko je postignut Zeljeni
cilj, s tim da ucinkovitost ne promatra gubitke, vrijeme ili novac s kojim je taj cilj ispunjen. Prema tome,
energetska efikasnost bila bi tocniji pojam kojim se izrazava sposobnost postizanja Zeljenih rezultata uz
minimum utros$ka vremena i drugih resursa.

Energetska ucinkovitost podrazumijeva niz mjera koje se provode kako bi se na sto bolji nacin iskoristavala
energija i to tako:

¢ da posljedice na okolis budu $to manje
¢ da se iskoristi $to je manje energije mogucde za trazeni efekt
e uzgradarstvu — da se postigne Sto bolja ugodnost prostora u kojem se energija koristi

Kako bi se energija mogla efikasno koristiti, potrebno je znati:

Jednom kada imamo odgovore na ta pitanja napravili smo prvi korak do ucinkovitog koristenja energije. Tada
moZemo poduzeti male ili vece energetske mjere. Male mjere su one koje se isplate do 3 godine i obi¢no
nisu financijski jako zahtjevne, dok vece mjere podrazumijevaju vece zahvate ili promjenu tehnickih sustava;
Kako bi bile isplative, uvrijezeno je misljenje da povrat investicije treba nastupiti najkasnije nakon 8-10
godina. Naravno, kod isplativosti treba gledati i na alternative — npr. ako imamo kucu na otoku bez
priklju¢nog sustava, naravno da se ,isplati“ ugraditi oto¢ni sustav za generiranje elektricne energije, iako se
mozda nece uloZeni novac tako brzo vratiti.

Ostale Cesto zanemarene koristi od ucinkovitog upravljanja energijom su udobnost i sigurnost — nove
tehnologije donose i ugodniji boravak u prostoriji, voznju automobilom, ¢itanje uz pravilnu rasvjetu i dr.
Konacno, bez obzira na isplativost u Zivotnom vijeku ¢ovjeka i nasem trenutnom poimanju korisnosti, shvatiti
¢emo da odgovornim koristenjem energije i prelaskom na obnovljive izvore energije potpomazemo odrzanju
nase planete kakvom ju poznajemo.

Energetska ucinkovitost podrazumijeva niz mjera koje poduzimamo u cilju smanjenja potrosnje energije, a
koje pri tome ne naruSavaju zahtjeve rada i zZivota.

Energetski ucinkovite mjere podrazumijevaju ponasanje koje se primjenjuje u cilju smanjenja potrosnje
energije. Bez obzira da li je rije¢ o tehnickim ili ne tehnickim mjerama, ili o promjenama u ponasanju, sve
mjere podrazumijevaju isti ili ¢ak i visi, stupanj ostvarenog standarda.

Najcesce mjere koje se poduzimaju u cilju smanjenja gubitaka energije i povecanja energetske ucinkovitosti
su:

e Zamjena neobnovljivih energenata obnovljivim,

e Zamjene energetski neefikasnih potrosaca efikasnijim,

* Izolacija prostora koji se grije ili hladi,

e Zamjena dotrajale ili neefikasne stolarije prostorija koje se griju ili hlade,

e Ugradnja mjernih i regulacijskih uredaja,

e Zamijena ili ugradnja ucinkovitih sustava za grijanje, klimatizaciju ili ventilaciju.

Ukoliko Zelimo biti obazrivi prema nasoj planeti i ako svojim Zivotom Zelimo $to manje utjecati na klimatske
promjene, zagadenje i druge negativne posljedice za nasu okolinu, trebamo promatrati ne samo koliko koji
uredaj trosi, ve¢ i koliko je energije uloZeno da se odredeni uredaj/proizvod/gradevina napravi, transportira
te, na kraju, nakon upotrebe odlozi na predvideno mjesto i reciklira.



Takav ukupni izraun potrosnje naziva se Carbon footprint ili ugljicni otisak. Isto se moZe izraCunati i za
osobe, tvrtke ili dogadaje. Ugljicni otisak ne mjeri samo ispustanje ugljicnog dioksida u atmosferu, vec se
stogodisnji potencijal globalnog zagrijavanja svih Sest staklenickih plinova utvrdenih Kyoto protokolom
(Ugljicni dioksid (CO,), metan (CH,), dusikov oksid (N,0), hidrofluorougljici (HFC,), perfluorougljici (PFC,) i
sumporni heksafluorid (SF;)) mnoZi s njegovom emitiranom koli¢inom. Postoje na internetu dostupni mnogi
kalkulatori za izracun uglji¢énog otiska koji mogu posluZiti kao dobar motivator da se krene u Stednju energije.

Slika 29.: Carbon Footprint

Mudro koristenje energije je odgovornost svih nas radi osiguravanja dovoljnih koli¢ina energije za budu¢nost.
Ucinkovito koristenje i ¢uvanje energije je na svima nama, a pogotovo na onima koji osmisljavaju nove
energetske tehnologije za budude koristenje. Svi energetski izvori izazivaju nekakve ucinke na okolis od
kojih su najpoznatiji efekt staklenika, globalno zagrijavanje i zagadenje zraka. Zabrinutost zbog tih ucinaka i
sigurnosti opskrbe energijom dovela je do pove¢anog zanimanja i ulaganja u razvoj obnovljivih energetskih
izvora poput sunceve, geotermalne, vodika, energije vjetra i energije valova. Koristenje fosilnih goriva i
nuklearne energije morati ¢e se nastaviti sve dok ih nove i ¢is¢e tehnologije ne budu mogle u mogucnosti
zamijeniti. Mozda je ve¢ neki Cita¢ ovog teksta buduci Albert Einstein ili Marie Currie koji ¢e pronaci novi
izvor energije. Do tada, sve je na nama. Buducnost je nasa, ali moramo imati energije da bi stigli do nje.

Da bi se mjere za povecanje energetske ucinkovitosti uspjesno provodile, od presudnog je znacaja da
stanovnistvo ima izgradenu svijest o njenoj vaznosti (to se postiZze edukacijama), kao i da se racionalno
odnose prema potrosnji energije u svakodnevnom radu.

ZADATAK
Objasni energetske razrede energetskih potrosaca.

RAZMISLI | NAPISI...

MJERE ENERGETSKE UCINKOVITOSTI — BESPLATNE MJERE

1. Odgovorno ponasanje prema energiji: grijanje i hladenje, elektri¢na energija, voda, otpad

2. Male energetski ucinkovite mjere: izolacija, prozori, termostatski ventili, ugradnja regulatora
diferencijalnog tlaka, elektri¢na energija, rasvjeta, kuc¢ni aparati, voda

3. Slozene energetski ucinkovite mjere

ISPUNI I TI SVOJ EKOLOSKI OTISAK (Carbon Footprint)

l.... ZAPAMTI!

Cuvajmo Zemlju i prirodu na njoj, jer ih nismo naslijedili od svojih djedova i o¢eva,
nego smo ih posudili od svojih potomaka.




7. ENERGIJA VALOVA, PLIME | OSEKE

ENERGIJA VALOVA

Energija valova mehanicka je transformirana sunceva energija. Valove, naime, uzrokuju vjetrovi koji nastaju
kao posljedica razlika u tlaku zraka, a te, pak, razlike nastaju zbog razli¢itog zagrijavanja pojedinih dijelova
Zemljine povrsine. Stalni (planetarni) vjetrovi uzrokuju stalnu valovitost na odredenim podrucjima i to su
mjesta na kojima je moguce iskoristavanje njihove energije za pokretanje turbine povoljno.

Valovi se razlikuju po visini, duZini i brzini, a o tome ovisi i njihova energija. Svaki val nosi potencijalnu
energiju uzrokovanu deformacijom povrsine i kineticku energiju koja nastaje zbog gibanja vode.

Vremenski razmak izmedu dviju amplituda razmjeran je drugom korijenu duZine vala. Energija vala
razmjerna je kvadratu visine vala i obrnuto razmjerna vremenskom razmaku izmedu dviju amplituda.
Energija naglo opada s dubinom pa na dubini od 20m iznosi samo 20% od energije neposredno ispod
povrsine, dok na dubini od 50m samo oko 2% od energije neposredno ispod povrsine.

Snagu vala definiramo po jedinici povrsine okomitu na smjer kretanja vala. Ona moze iznositi i 10 kW/m?,
ali i oko nule. Npr. za podrugje sjevernog Atlantika, na otvorenom moru izmedu Skotske i Islanda, u 50%
vremena snaga valova je 3,9 kW/ma2 ili veca.

Snagu valova mozemo odrediti po metru duzine na morskoj povrsini. Tako definirana snaga vala mijenja se
s brzinom vjetra, te ovisi od godisnjem dobu i vremenskim prilikama. Snaga valova se razlikuje od dnevnih
mijena plime/oseke i stalnih cirkularnih oceanskih struja. Za koristenje energije valova moramo odabrati
lokaciju na kojoj su valovi dovoljno Cesti i dovoljne snage.

Slika 30.: Energija vala
Slika 31.: Princip rada elektrane na valove

Energija valova obnovljiv je izvor koji varira u vremenu (npr. veci valovi javljaju se u zimskim mjesecima).
Jednostavniji oblik iskori$tavanja energije valova bio bi neposredno uz obalu zbog lakseg, tj. jeftinijeg
dovodenja energije potrosacima. Medutim, energija valova na pudini znatno je veda, ali je i njezino
iskoristavanje puno skuplje. Rezultati u trenutnoj fazi dospjeli su tek do prototipova i demonstracijskih
uredaja. Na slici se vidi princip pretvaranja energije valova u elektri¢nu energiju, energija valova prvo
pretvara u strujanje zraka, a taj vjetar pokrece turbinu. Amplituda valova mora biti velika da bi pretvaranje
bilo efektno.

Danas su u osnovi poznata tri oblika iskoriStavanja energije valova:
e preko plutaca,

e pomicnog klipa

e |opatica

Energija valova se direktno hvata ispod povrsine valova ili iz raznih fluktuacija pritisaka ispod povrsine. Tada
ta energija moze pogoniti turbinu, a najjednostavniji i naj¢esci nacin funkcioniranja je sljedeci: Val se dize u
komori, a rastuce sile vode tjeraju zrak iz komore, te tako pokretljivi zrak zatim pogoni turbinu, koja onda
pokrece generator.

Postoje razne tehnologije za iskoristavanje energije valova, ali samo malen broj njih je ustvari
komercijalno iskoristiv. Tehnologije za iskoriStavanje energije valova nisu samo instalirane na obali, vec i
daleko na pucini, a i naglasak velikih projekata kao $to je ,The OCS Alternative Energy Programmatic EIS” je
upravo na pucinskim projektima sa sustavima postavljenim u dubokoj vodi, na dubinama koje prelaze 40
metara. Medutim, vecina tehnologija za iskoristavanje energije valova jos uvijek je orijentirana blizu obale,
ili na samoj obali, a razlika medu njima je u njihovoj orijentaciji prema valovima s kojima su u interakciji,
te sa radnim principom uz pomo¢ kojeg se energija valova pretvara u Zeljeni oblik energije. Glavni
problem s energijom valova predstavlja Cinjenica Sto se taj izvor energije ne moZe ravnomjerno koristiti u svim
dijelovima svijeta.

ENERGIJA PLIME | OSEKE

Razmislite li ponekad kada promatrate to ¢arobno plavetnilo, zasto dolazi do plime i oseke i $to one zapravo
znace ne samo za morski svijet nego i Sire? Morske mijene su zaista fascinantne i cudesne prirodne pojave,
uz morske valove i struje jos jedan faktor koji utje¢e na pokretanje vodenih povrina. Sto su plima i oseka?
To su kao prvo prirodne pojave koje podrazumijevaju naizmjeni¢no podizanje i spustanje razine mora, do
Cega dolazi zbog gravitacijske sile od strane Sunca i Mjeseca u odnosu na Zemlju. Kao i sve ostalo u Zivotu
tako i ovaj prirodni dio ciklusa treba shvatiti ozbiljno i poStovati njegov ponekad cudljiv karakter. Plima
i oseka mogu varirati ovisno o lokaciji na kojoj djeluju, pa su tako morske mijene najvece na pojedinim
obalama koje leze uz najvece oceane. Tako se lokacije koja pripadaju teritoriju Novog Zelanda, Aljaske i
Madagaskara, zapadne obale Velike Britanije, Francuske i isto¢ne obale Kanade, smatraju teritorijem na
kojem djeluju izrazene morske mijene, Sto ima velik utjecaj na morski promet.

Zasto su plima i oseka vazne za ekologiju? Radi se o prirodnim procesima koji su od velike vaznosti za izvore
energije. Energija koju pruzaju plima i oseka smatra se oblikom hidroenergije za pretvaranje u elektri¢nu i
druge oblike energije. Energija koju je moguce dobiti djelovanjem morskih sila nije zanemariva i ona ¢e vrlo
brzo zauzeti vazno mjesto u onim dijelovima svijeta gdje su morske mijene najizrazenije. Dobro je $to su te
mijene predvidljivije za razliku od solarne energije i energije vjetra. Princip rada elektrane na plimu i oseku je
jednostavan i vrlo je sli¢an principu hidroelektrane. Na ulazu u neki zaljev postavi se brana i kad se nivo vode
digne propusta se preko turbine u zaljev. Kad se zaljev napuni brana se zatvara i ¢eka se da nivo vode padne.
Tad se voda po istom principu propusta van iz zaljeva. U jednostavnijem slucaju voda se propusta kroz
turbine samo u jednom smjeru i u tom slucaju turbine su jednostavnije (jednosmjerne, a ne dvosmjerne).



Glavni problemi kod takvog iskoriStavanja energije plime i oseke su nestalnost (treba ¢ekati da se nivo vode
digne dovoljno, ili da padne dovoljno) i mali broj mjesta pogodnih za iskoristavanje takvog oblika energije.
Jedno od pogodnih podrucja je La Rance elektrana u Francuskoj, a koja je ujedno i najveca elektrana
koja radi na principu energije plime i oseke. Ta elektrana koja je ujedno i jedina elektrana takve vrste u
Europi smjesStena je u estuaru rijeke Rance u sjevernoj Francuskoj i trenutno stvara dovoljno energije za
zadovoljavanje potrebe 240.000 francuskih domadinstava. Glavni problem elektrana lezi u tome da mogu
dnevno raditi samo nekih 10 sati, tocnije za vrijeme kad se plima diZze, odnosno oseka spusta. Medutim,
velika prednost lezi u Cinjenici $to su plima i oseka potpuno predvidljive pojave, tako da se lako moze
isplanirati vrijeme rada tih elektrana u vrijeme kada su morske mijene aktivne, a recimo to nije slucaj sa svim
vrstama energije (primjer, energija vjetra).

Slika 32.: Elektrana na plimu i oseku, Francuska

lako ovakva metoda ne moZe zadovoljiti sve svjetske potrebe, ona moze puno uciniti kada su u pitanju
obnovljivi izvori energije. lako se nedavno smatralo kako nema velike buduénosti za rad elektrana koje bi se
oslanjale na plime i oseke, novija poboljsanja na podrucju tehnologije pokazala su upravo drugacije. Snaga
plima i oseke postala je dostupnija, a troskovi su spusteni na prihvatljivu razinu.

JESTE LI ZNALL...

ZASTO JE ENERGIJA MORA DOBRA?
Energija mora u obliku valova, te plime i oseke je

obnovljivi izvor energije.

Plima i oseka su pouzdanije od valova, ali i od vjetra

isunca.

Elektrane na valove i podmorske turbine ne
narusavaju okoli$ niti morski Zivot, jer se okrecu vrlo

sporo.

MALI EKSPERIMENT
Izradite svoj Pelamis uredaj!

Za ovaj zadatak potrebne su vam tri debela drvena Stapa, tanka plastika (moZete iskoristiti stari fotografski
film) i elasti¢na traka. Pratite sljedece upute:

Izrezite dvije uske plasti¢ne trake. Neka budu duge 8 cm, a Siroke 1 cm.
SloZite model Pelamis uredaja prema donjoj slici.

Provjerite da se svaki od tri dijela uredaja moze slobodno kretati.
Stavite svoj uredaj u veliku posudu napunjenu do pola vodom.
Laganim pokretima rukom napravite valove.

Mozete li opisati Sto se dogada s vasim uredajem?

ok wN R

Kako ovakav uredaj moze proizvesti elektri¢nu energiju?




8. GEOTER

Rije¢ geotermalna dolazi od grckih rijeci

gea (zemlja) i therme (toplina). U biti to je

rezidualna (preostala) toplinska energija u

Zemlji, nastala tijekom geoloskih procesa prije

4,5 bilijuna godina. Vedina te topline nastaje

polaganim raspadanjem radioaktivnih

izotopa koji se nalaze u Zemljinoj unutrasnjosti.

Sadrzana je, kako u ¢&vrstim stijenama tako

i u unutarnjim fluidima, koji popunjavaju

Supljine i procijepe unutar stijena u Zemljinoj

unutrasnjosti.

Geotermalna energija je izvor ,Ciste energije”,

posto za danasnje vrijeme ispunjava dva

znaCajna  Cimbenika  pri  iskoriStavanju

energetskih izvora: obnovljivost i odrZivost.

Moze se pronadi posvuda u svijetu, no visokotemperaturna energija koja je potrebna za pogon geotermalnih
elektrana, pronadena je na relativno malom broju mjesta. Da bi se shvatilo Sto su to visokotemperaturni
geotermalni izvori, potrebno se upoznati s odredenim geoloskim spoznajama o Zemlji. Kako se vidi na
slici 32., Zemlja se sastoji od nekoliko razli¢itih slojeva. Ti su slojevi obi¢no nacrtani kao niz koncentri¢nih
sferi¢nih ljuski. No, granice su vjerojatno nepravilne i nisu tako izrazite, tako da je takav prikaz dosta
pojednostavljen.

Slika 33.: Temperaturna raspodjela i presjek Zemlje

Temperatura Zemljine unutrasnjosti raste s povecanjem dubine, tako da temperatura na dubini od 6000km
iznosi oko 5000°C. Porast temperature po jedinici dubine naziva se geotermalni (temperaturni) gradijent.
Prosje¢ni geotermalni gradijent za Europu iznosi 0,03 °C/m.

Geotermalno lezZiSte mozZe se jednostavno definirati kao spremnik unutar zemlje, iz kojega se na ekonomican
nacin moze dobiti toplina (uz cijenu koja je niza ili usporediva s ostalim konvencionalnim izvorima
energije, poput hidroenergije ili fosilnih goriva), a ta se toplina koristi za proizvodnju elektri¢éne energije
i ostalu prikladnu industrijsku, poljoprivrednu i ku¢ansku primjenu. Geotermalno leZiSte mozZe sadrzavati
toplinu u ¢vrstim stijenama, kao i u fluidima koji popunjavaju raspukline i prostor pora u stijenama.

Tipovi geotermalnih leZista su:
¢ hidrotermalni

¢ suhe tople stijene

e geotlacni

e magma.

Postoji pet karakteristika koje su bitne da bi
hidrotermalni geotermalni izvor (tj. topla
voda) bio komercijalno isplativ.

Treba postojati:

1. veliki toplinski izvor

propustan spremnik

dovod vode

pokrovni sloj od nepropusne stijene
pouzdan mehanizam obnavljanja.

Slika 34.: Princip rada geotermalne energije

v W

Moguca podjela geotermalnih lezZista je prema termodinamickim i hidroloskim osobinama te s obzirom na
nacin ulaska i izlaska vode iz leZista. Jedna od najvaznijih i najceséih klasifikacija geotermalnih izvora se
temelji na temperaturi geotermalnog fluida, koji sluzi kao prijenosnik topline s vruce stijene na povrsinu,
tako da se geotermalni izvori dijele na: niskotemperaturne, srednjotemperaturne i k aturne,
kako se vidi iz tablice.

a b c d
Niskotemperaturni
A <90 <125 <100 <150
resursi
Srednjetemperaturni 90-150 125-225 100-200 /
resursi
Visokot turni
isokotemperaturni >150 >225 >200 150
resursi

Geotermalna energija se moze koristiti izravno, kao toplina, tj. bez daljnjih pretvorbi, $to se naziva izravnim
koristenjem, ili se uz odredene gubitke moZe pretvoriti u neke druge oblike energije. Za proizvodnju
elektricne energije potrebno je prvo toplinsku energiju pretvoriti u mehanicku, a nakon toga u elektri¢nu.

Izravnim koristenjem se resursi koriste efikasnije nego pri proizvodniji elektri¢ne energije, jer nema znatnih
gubitaka kao kod pretvorbe toplinske energije u elektricnu. Moguénosti izravnog koristenja geotermalne
energije za kupanje i medicinske svrhe (toplice), zagrijavanje staklenika, uzgajanje riba, za zastitu od
poledice, zagrijavanje zgrada, toplinske pumpe i dr.

Neizravnim koriStenje geotermalne energije znaci dobivanje elektri¢ne energije. Ovdje se princip rada ne
razlikuje bitno od klasi¢nih termoelektrana na ugljen, razlika je samo u nacinu na koji se dobiva vodena para.
Ovisno od temperaturi vode (ili pare) u podzemlju razvijeno je nekoliko razli¢itih tehnologija. Tu se koriste
vruca voda i para iz Zemlje za pokretanje generatora, pa prema tome nema spaljivanja fosilnih goriva, te kao
rezultat toga, nema ni Stetnih emisija plinova u atmosferu, ispusta se samo vodena para. Dodatna prednost
je u tome sto se takve elektrane mogu implementirati u najrazliitijim okruzenjima, od farma, osjetljivih
pustinjskih povrsina i dr.



Ukupno u Republici Hrvatskoj postoji 28 geotermalnih polja, od kojih se eksploatira njih 18. Postoji
viSestoljetna tradicija iskoriStavanja geotermalne energije iz prirodnih izvora u medicinske svrhe i za
kupanje, o ¢emu svjedoce brojne toplice (Varazdinske, Krapinske, Daruvarske, Stubicke, Bizovacke, Lipik,
Topusko i dr.). Za potrebe individualnog grijanja prostora instalirano je oko 40MW toplinske snage, dok se za
kupanje koristi oko 80MW toplinske snage. Za sada se kod nas geotermalna energije ne koristi za dobivanje
elektricne energije. Slika prikazuje lokacije geotermalnih leZista u Republici Hrvatskoj. Geotermalni
potencijal u Hrvatskoj moZe se podijeliti u tri skupine: srednjotemperaturna lezista: 100-200°C,
niskotemperaturna lezista: 65 do 100°C i geotermalni izvori s temperaturom vode ispod 65°C.

Slika 35.: Lokacije geotermalnih izvora u Hrvatskoj

Prednosti geotermalnih izvora energije su takva da su jeftin, stabilan i trajan izvor, nema potrebe za gorivom,

nema Stetnih emisija za okolis, te sva energiju koja se iskoristi iz Zemlje vraca se natrag. Nedostatci proizlaze
iz ¢injenice da je malo mjesta na Zemlji gdje se vrela voda u podzemlju ne nalazi
na prevelikoj dubini - takva podrucja, tzv. geotermalne zone vezane su uz granice
litosfernih ploc¢a. Najpogodnija su podrudja na rubovima tektonskih ploca, tj.
podrucja velike vulkanske i tektonske aktivnosti.

JESTE LI ZNALI....
ZASTO JE GEOTERMALNA ENERGIJA DOBRA?
Geotermalna energija je obnovljiva, Zemljina unutrasnjost je neprestano topla,

zbog brojnih kemijskih reakcija koje se dogadaju u njezinoj unutrasnjosti.

Radom geotermalnih elektrana ispusta se vrlo mala koli¢ina oneciséujucih tvari
u okolis.

Geotermalne elektrane su tihe, a velik dio opreme je smjesten ispod zemlje.

POKUS

Sto ti sve treba?

Djecja vjetrenjaca

Aluminijska folija

Prazna konzerva bez poklopca

Drveno ravnalo

Mala posuda za kuhanje

Kuhalo

Cekic¢

Cavao

Ljepljiva ili rastezljiva traka

Rukavica za primanje vruéih predmeta

Sto treba napraviti?

1.

Uzmi &ekic i ¢avao i pazljivo napravi otvor blizu ruba konzerve, i drugi otvor nasuprot prvom. Otvori nek
ne budu veci od 3 mm u promjeru. Zalijepi ili pri¢vrsti ravnalo za konzervu.

Stavi vodu u posudu i pokrij je pomocu dva sloja aluminijske folije. Pricvrsti foliju da dobro brtvi.
Pomocu Cavla napravi otvor na sredini folije, promjera oko 1,5 mm.

Stavi posudu na kuhalo i pusti da voda zakuha.

Stavi zastitnu rukavicu i kad para poéne izlaziti kroz otvor na vrhu posude, pazljivo prinesi vjetrenjacu
iznad otvora. Zabiljezi kojom se brzinom vjetrenjaca okrece.

Pomocu pric¢vrs¢enog ravnala prinesi konzervu posudi, tako da otvoreni kraj konzerve bude tocno
iznad otvora iz kojeg izlazi para. Para bi sad trebala izlaziti iz dva otvora na konzervi.

Okreni vjetrenjacu tako da su otvori na konzervi na suprotnim krajevima vjetrenjace. Zabiljezi kojom se
brzinom sad okrece vjetrenjaca.

Skini posudu s kuhala i pusti je da se ohladi. Pazljivo makni foliju, dodaj jos vode i vrati foliju. Izbusi 5
otvora uz rubove, $to dalje od otvora u sredini folije.

Neka voda u posudi ponovno zakuha. Vjetrenjacu drzi iznad sredisnjeg otvora. Koliko pare vidi$? Kojom
se brzinom okrece vjetrenjaca?

Ponovi pokus s 10 i s 20 rupa uz rubove posude.




9. ELEKTRICNA | HIBRIDNA VOZILA

ELEKTRICNA VOZILA

Unatoc tome Sto su se prvi elektricni automobili pojavili jos pocetkom proslog stoljeca, napredak u njihovom
razvoju zasjenjen je masovnom proizvodnjom i uporabom automobila s unutarnjim izgaranjem. U zadnjih
nekoliko godina ponovno se javlja veliki globalni interes za elektri¢cnim vozilima, zbog sve vece ekoloske
osvijeStenosti drustva i zbog ogromnog napretka u ucinkovitosti baterija.

Mnoge su prednosti elektri¢nih automobila u odnosu na klasi¢ne:

* nema emisije staklenickih plinova
* manja ovisnost o fosilnim gorivima
e veca ucinkovitost motora

* manja razina buke itd

Unato¢ tome, za daljnji razvoj i globalnu primjenu elektri¢nih automobila potrebno je rijesiti jos nekoliko
znacajnih prepreka od koji je najveca ogranicen kapacitet baterija. Konstantan napredak na podruéju razvoja
baterija i energetske ucinkovitosti sigurno dovode elektricne automobile u svakodnevnu primjenu, a samo je
pitanje vremena kada ¢e elektri¢ni u potpunosti biti konkurentni klasi¢nim automobilima.

Razvoj tehnologije uvelike je potaknut moguénoséu

njene prakti¢ne primjene u svakodnevnom Zivotu.

Jedan od primjera je elektricni automobil koji se

pojavio nedugo nakon konstrukcije prvog elektro-

motora. Prvi elektromotor s osnovnim dijelovima

rotorom, statorom i komutatorom konstruiran je

1828. godine. Daljnjim usavrSavanjem elektromotora

dolaziido prvih komercijalnih primjena elektromotora

u industriji pa tako nastaju i prvi elektri¢ni automobili.

Konstrukcija prvog pravog elektricnog automobila

moze se pripisati Robertu Andersonu izmedu 1832.

— 1839. godine, dvadeset godina prije konstrukcije

prvog motora s unutarnjim izgaranjem. U narednim

desetlje¢ima dolazi do velikog napretka u razvoju

elektri¢nog automobila i njihove komercijalne primjene. Slika 36.: Prvo elektricno vozilo (kocija)

U to vrijeme jedino ogranicenje elektricnih automobila je bio radijus kretanja i prosje¢na brzina. Danas
je elektri¢ni automobil ponovo postao vrlo interesantan jer je suvremeni odrZivi razvoj utemeljen na
ekologiji i Stednji energije. Energija za potrebe transporta iznosi 40-60% ukupne potrosnje fosilnih goriva
(uglavnom nafte). Elektri¢na vozila su po radijusu kretanja i cijeni po kilometru idealna za gradske potrebe
(obiteljske potrebe, gradski prijevoz i slicno). Sve veci naglasak na ekoloskoj osvijestenosti, ali i zbog
C¢injenica da su naftne rezerve ogranicene, ponovo postavlja elektri¢ni automobili u fokus mogudéih tehnickih
rjieSenja u prometu. Elektricna vozila rade vrlo tiho i nemaju direktnu emisiju Stetnih plinova na mjestu
funkcije, stoga se njihova najveca primjena ocekuje u bolnicama, skladistima, nacionalnim parkovima,
parkovima prirode i velikim gradovima.

Slika 37.: Elektricni automobili danas

OSNOVNI ELEMENTI ZA POGON ELEKTRIENOG AUTOMOBILA
Osnovni elementi za pogon elektri¢nog automobila su:

Ostali dijelovi elektricnog automobila su: analogno-digitalni pretvara¢ signala papucice gasa, sklopnik,
osigurac ili prekida¢, istosmjerni pretvara¢ napona za pogon uobic¢ajeno ugradenih trosila vozila na
naponskoj razini 12V, mjerni instrumenti za upravljanje vozila, (pokaziva¢ preostalog kapaciteta baterija,
napon, struja, snaga, brzina), punjac baterija. Ostali dijelovi koje vozilo na elektri¢ni pogon mora sadrzavati
su: kabeli pogonskog napona, kabeli pomo¢nog napona 12V, baterije pomoénog napona 12V, kabelske
stopice te kabelski prikljucci.

Baterija je komponenta koja odreduje ukupne karakteristike elektricnog vozila, definira njegovu cijenu,
autonomiju (doseg) i njegovu raspoloZivost.

Dva su ¢imbenika koji odreduju performanse baterije:

. energija (predena udaljenost)
. snaga (ubrzanje).

Omijer snage i energije (engl. power/energy ratio) — pokazuje koliko je snage po jedinici energije potrebno
za odredenu primjenu.



Slika 38.: Blok shema elemenata vozila na elektricni pogon

Najvaznija komponenta svakog elektricnog automobila je elektricni motor. Elektricni motor je elektricni
stroj koji elektricnu energiju pretvara u mehanicku koristeci princip elektromagnetske indukcije. Motori
konstrukcijski imaju dva namota (stator i rotor) od kojih je jedan uzbudni, a drugi radni (armaturni namot).

Osnovne vrste elektri¢nih strojeva prema izvoru napajanja mogu se podijeliti na:

e istosmjerne motore (DC)
¢ izmjeni¢ne motore (AC)
¢ koracne elektromotore

Prednosti asinkronih (AC) elektromotora u odnosu na istosmjerne (po jedinici snage) su: manja masa,
manje dimenzije, manji moment inercije, manja cijena, veca brzina vrtnje, vedi stupanj korisnog djelovanja
(0.95-0.97 u odnosu na 0.85-0.89), jednostavno i jeftino odrZavanje. Prednost istosmjernih elektromotora u
odnosu na asinkrone je lakse i jeftinije upravljanje.

Uz sve vece korisStenje obnovljivih izvora elektricne energije, elektricni automobili su korak naprijed u
smanjenju ovisnosti o fosilnim gorivima. Prepreke globalnoj prihvacenosti elektri¢nih automobila su jos
uvijek poprilicno velike, a osim kapaciteta baterija i cijene, socijalno-kulturna konzervativnost je takoder
jedna od znatnih prepreka. Politicko-ekonomska potpora vozila na elektri¢ni pogon mnogih europskih
zemalja jasno pokazuje da razvoj elektricnih automobila nije samo aktualan trend ve¢ potencijalno rjeSenje
za ekoloske i energetske izazove Covjecanstva koje je na samom pragu ekonomske isplativosti.

Hibridna vozila su trenutacno najzanimljivija alternativa klasi¢nim automobilima, proizvode se ve¢ dugi niz
godina, a u veéini drzava Europske unije su za kupnju hibridnog vozila na raspolaganju subvencije i/ili nizi
porez. Financijski gledano, isplativost hibridnog vozila (po pitanju utroska goriva) povecava se s prijedenom
udaljenosti u odnosu na klasi¢ni automobil, narocito u uvjetima gradske voznje.

Hibridna vozila pokretana su elektricnom energijom, ali i klasicnim motorom s unutrasnjim
izgaranjem. lako su ovakva vozila skuplja od klasi¢nih, njihova potro$nja goriva je i do dva puta manja, a vozne
karakteristike jednake. U osobnim vozilima najcesce se koristi takozvani paralelni hibridni sustav, kod
kojega kotace istodobno pokrecu i benzinski motor i elektromotor, pri éemu uvjeti voznje odreduju koji
pogon preuzima vodecu ulogu.

Kod hibridnog pogona osnovna ideja vodilja je ta, da se u rad $to ucestalije ukljucuje elektromotor radi $to
manje potrosnje goriva, $to niZze emisije Stetnih plinova i sto vece vucne snage. Specifi¢nost hibridnih vozila
je postojanje dodatnog izvora snage koji moze funkcionirati kao glavni pogon, kao dodatna potisna sila ili
zajednicka snaga automobila.

Slika 39.: Presjek hibridnog automobil

Hibridi su vozila koja za pogon koriste dva ili vi$e izvora snage. Prema vrstama razli¢itih ugradenih pogonskih
motora moze se govoriti o:

¢ hibridima koji kombiniraju motor s unutarnjim izgaranjem (benzinski ili dizel) i elektromotor
¢ hibridima koji kombiniraju motor s unutarnjim izgaranjem ili elektromotor sa zrakom (hibridi na stlaceni zrak)
¢ hibridima pokretanim ljudskim pogonom ili snagom vjetra i elektromotorom

Takoder hibride prema nacinu djelovanja pojedinih impulsa snage mozemo podijeliti na serijske i paralelne.
Tijekom desetljeca u praksi su iskusane razne kombinacije pogona i goriva, no tek je Toyota dala
zadovoljavajuéi omjer ucinka benzinskog motora, elektromotora i kapaciteta baterije. Sve se zasniva na
spremanju dovoljne koli¢ine energije koja se u odredenom trenutku moze uspjesno iskoristiti, a potom i
brzo nadoknaditi.




Serijski hibrid ima benzinski motor koji sluzi iskljuivo za pogon generatora, koji dovodi energiju
pogonskim elektromotorima i akumulatorima. Kotace pokrece samo elektromotor, stoga su performanse
vozila ograni¢ene snagom motora, $to je najveca slabost serijskog hibrida. Generator je napravljen poput
elektromotora, pa u sustavu imamo dva elektromotora od kojih jedan puni baterije, a drugi vrti kotace.
Struja od generatora do kotaca protjece serijski.

Vozilo se neko vrijeme moze kretati i sa ugasenim benzinskim motorom, bez emisije plinova i buke. Benzinski
motor uvijek radi u najekonomicnijem podrucju (podrucju optimalnog iskoristenja snage), te je stoga
ekoloski prihvatljiv, a zbog rada u podrucju optimalne korisnosti njegova snaga ne mora biti prevelika.

Paralelni hibrid ima dvostruki pogon, pa kotace istodobno pokrecu i benzinski motor i elektromotor pri
¢emu uvjeti voZznje odreduju koji pogon preuzima vodecu ulogu. Benzinski motor i pogonski elektromotor
su nefleksibilno povezani, tako da oba motora prenose okretni moment na kotace istovremeno, pri ¢emu
elektromotor pomaze benzinskom motoru pri pogonu vozila. Takvo vozilo ima odli¢na ubrzanja, no
potrosnja goriva nije uvijek ekonomi¢na. Voznja s ugasenim benzinskim motorom nije moguca, posto su
zbog njegove mehanicke povezanosti okretaji u razmjeru sa okretajem kotaca. Kako elektromotor moze
raditi u generatorskom rezimu, baterija se puni prespajanjem elektromotora u funkciju generatora. Osnovni
problem je u tome Sto paralelni hibrid ne moZe puniti baterije (osim na nizbrdici), dok iz njih istodobno
trosi struju za pokretanje elektromotora i kotaca i obrnuto (kako je u sustavu samo jedan motor/generator).

Slika 40.: Serijski, paralelni i serijsko — paralelni hibrid

Serijsko - paralelni hibrid je kombinacija dvaju sustava (THS sustav), te objedinjuje prednosti obaju sustava.
Tu benzinski motor i elektromotor sinkrono vrte kotace, a punjenje baterije prepusteno je generatoru koji
se, po potrebi, spaja na pogon jednog ili drugog motora. Ovisno o uvjetima voznje i kontroliranoj stednji
energetskih rezervi, vozilo se simultano krece s jednim ili oba pogonska sklopa, pri ¢emu se baterije
stalno dopunjuju. Ovisno o potrebi, u nekim uvjetima rada dominira benzinski motor, a drugim
elektromotor. Posebni benzinski motor, snazni elektromotor i generator su mehanicki povezani uz pomoé
jednostavnog planetarnog reduktora i njima upravlja inteligentni sustav u racunalu. Sustav tako uvijek
osigurava odli¢ne performanse sa najboljom mogucom iskoristivoscéu.

Slika 41.: Operativni panel hibridnog vozila (Toyota Prius)

HIBRIDNI AUTOMOBIL U VOZNJI

AKUMULATORSKA BATERIJA

Akumulatorska baterija je klju¢na komponenta u gotovo svim elektri¢nim vozilima. Kod klasi¢nih elektri¢nih
vozila akumulatorska baterija je jedino spremiste energije i komponenta s najveé¢im volumenom, tezinom
i najvisom relativnom cijenom. U hibridnim je vozilima akumulator koji konstantno mora primati i davati
elektri¢nu energiju takoder kljuéna komponenta najvece vaznosti.

Baterija (akumulator) se sastoji od dvije ili vise povezanih elektri¢nih ¢elija. Celije pretvaraju kemijsku
energiju u elektrinu energiju, a sastoje se od pozitivnih i negativnih elektroda povezanih elektrolitom.
Kemijska reakcija izmedu elektroda i elektrolita generira istosmjerni (DC) elektricitet. U sluc¢aju sekundarnih
(punjivih) baterija kemijska reakcija moze se promijeniti promjenom smjera struje, te se tada baterija puni.
Usprkos svim razli¢itim iskusanim moguénostima i oko 150 godina razvoja, jo$ uvijek nije razvijena baterija
pogodna za Siroku upotrebu kod elektricnih vozila. Medutim, nedavno su ostvareni odredeni vazni pomaci u
tehnologiji izrade baterija koji pruzaju veliku nadu u buducnost.



10. LED TEHNOLOGIA

Svjetlo je elektromagnetski val kojem je frekvencija u vidljivom dijelu spektra od 380nm do 780 nm (nase
oko je najosjetljivije u zZuto — zelenom dijelu spektra oko 550nm). Svjetlosna energija nam omogucava da
mozemo vidjeti i prepoznati stvari i svijet koji nas okruzuje. Najveci i najsnazniji prirodni izvor svjetla je
svakako Sunce koje brzinom svjetlosti $alje svjetlosnu energiju sa svoje povrsine nastale stalnim nuklearnim
reakcijama. (drugi veliki izvor svjetla je djelovanje munje, ali taj prirodni proces dobivanja svjetla ¢ovjek do
sada nije uspio iskoristiti, ali su zato izumljene umjetne svjetiljke na bazi tog prirodnog fenomena).

Ostali izvori svjetla su umjetni i dobiveni su pretvaranjem energije iz jednog oblika u drugi oblik koji emitira
svjetlosnu energiju koju vidimo. Danas, najcesce (skoro u 99%) za dobivanje svjetla koristimo elektri¢nu
energiju kao izvor, zbog svoje jednostavnosti, sigurnosti i velike iskoristivosti.

Kroz povijest svjetlosni izvori se mogu podijeliti u 4 osnovne skupine:

1.  Otvoreni plamen - prvi ,.komercijalni“ izvor svjetla je zapaljena baklja, kasnije su nastale svijece,
lojnice, petrolejke, plinske lampe i sli¢no.

2. Zarulja sa zarnom niti - otkrivanjem elektri¢ne energije izumljena je zarulja sa zarnom niti koja je
isijavala svjetlosnu energiju na bazi pretvaranja elektri¢ne energije u toplinsku - Zarenjem
volframove niti.

3. Stedne Zarulje - nastala je inovativnim spajanjem elektronike i fluorescentne cijevi, osnovne karakter
istike su dugi vijek rada, usteda elektricne energije do 70%, ali zbog otrovnih Zivinih para koji se
nalaze u staklenoj cijevi u posljednje vrijeme su vrlo velika prijetnja za zdravlje ljudi i o¢uvanju okolisa.

4.  LED svjetiljke - svjetiljke na bazi poluvodickih svjetlecih dioda kod kojih je tehnologija dobivanja svjetla
svedena na aktivnost elektrona pri prijelazu iz N-sloj poluvodi¢a u P-sloj poluvodic¢a i zbog toga je
vijek rada fantasti¢nih 100000 sati pa i viSe. Prema najavi struc¢njaka LED svjetiljke ¢e potpuno
zamijeniti dosadasnje izvore svjetla. LED svjetiljke imaju mali utrosak elektri¢ne energije u odnosu na
druge Zarulje uz istu ravjetljenost prostora i nemaju stetnih elemenata.

Za svjetlosnu energiju definirani su i karakteristicni mjerni parametri koji sluze za mjerenje i usporedivanje
razli¢itih svjetlosnih izvora te njihovu pravilnu primjenu. Karakteristi¢cni parametri svjetlosnih izvora:
Svjetlosni tok, Svjetlosna jakost, Sjajnost, Rasvjetljenost, Svjetlosna iskoristivost, Indeks uzvrata boje,
Temperatura boje.

LED TEHNOLOGIJA

Svjetlece diode, skraéeno LED (eng. Light Emitting Diodes) je poluvodicki element koji ima dva poluvodicka
sloja P-sloj i N-sloj (P-sloj ima veliku koncentraciju upljina, a N-sloj ima veliku koncentraciju slobodnih elektrona) izmedu
kojih je energetska barijera. Kada spojimo napon za propusnu polarizaciju svjetlece diode (,+“ na anodu,
a ,-“ na katodu) elektroni iz N-sloja slobodno prelaze u P-sloj preko suZene energetske barijere i tu se
rekombiniraju sa Supljinama. Pri rekombinaciji elektron gubi dio svoje elektromagnetske energije, a emitirana
elektromagnetska energija izrazena je kroz foton kao najsitnija Cestica svjetla i tako nastaje mali sicusni
izvor svjetla.

Slika 42.: Princip rada LED diode Slika 43.: Osnovni dijelovi LED diode

Svjetlece diode emitiraju svjetlost pri propusnoj polarizaciji PN spoja. Proizvodaci svjetlecih dioda za svaki tip
ivrstu diode daju kompletne tehnicke podatke koji su potrebni za pravilno projektiranje sklopa za napajanje.
Najznacajniji tehnicki podaci su: radni napon diode, nazivna struja kroz diodu, temperaturno podrucje
rada, maksimalno dozvoljena temperatura na poluvodicu, svjetlosni tok, kut emitiranja svjetla...

Nacin napajanja svjetlecih dioda moze se okvirno realizirati na tri nacina:
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Svjetleca dioda se napaja iz ispravljaca ili baterije, ali preko serijski spojenog otpornika koji regulira struju
kroz diodu po Ohmovom zakonu. Pri svakoj promjeni napona izvora nazivna struja kroz diodu mijenja svoj
iznos, a time se mijenja i ujednacenost i kvaliteta rasvjete prostora i objekata. Drugi problem je gubitak
elektri¢cne energije na serijski spojenom otporniku Sto direktno utjece na energetsku efikasnost i stabilnost
rada LED izvora svjetla. Navedeni nedostatci mogu se ukloniti primjenom izvora konstantnog napona i izvora
konstantne struje.

Slika 44. Shema osnovnog spoja spajanje svjetlece diode

Problem nestabilnog napona izvora za napajanje svjetle¢ih dioda moze se rijesiti stabiliziranim naponskim
izvorom. Koristedi izvor konstantnog napona nazivna struja kroz diodu imati ¢e vrlo mala odstupanja, a
time postizemo i stabilnost svjetlosnog snopa prema tvornickim podacima. Ali jo$ uvijek ostaje problem
energetske efikasnosti, jer se i dalje struja kroz diodu ograni¢ava otpornikom. U novije vrijeme se koriste
naponski regulatori u ,switch” tehnologiji, gdje je postignuto znatno smanjenje vlastite potrosnje
regulatora.

Slika 45.: Napajanje svjetlece diode iz izvora konstantnog napona

Nazivna struja kroz svjetlecu diodu direktno utjece na intenzitet svjetla i primjenom izvora konstantne
struje moZemo u potpunosti iskoristiti tvornicki zadane svjetlotehnicke vrijednosti i osigurati kvalitetnu
energetsku ucinkovitost rasvjetnog tijela. Izvor konstantne struje se projektira prema tvornicki zadanim
vrijednostima nazivne struje pri kojoj je najveca iskoristivost svjetla iz PN spoja LED-a. Daljnji napredak
upravljanja i kontrole svjetla LED-a je primjena mikrokontrolera koji sluzi za upravljanje rasvjetnim tijelima i
sustavima prema zadanom ili Zeljenom programu.

Slika 46.: Napajanje svjetlece diode iz izvora konstantne struje
Prednosti LED tehnologije u odnosu na druge izvore svjetla su:

e LED rasvjeta ima vrlo dugi vijek rada, preko 50000 sati (moZe i duze, ali trenutno nama pouzdanih
prakti¢nih primjera)

¢ Svjetlece diode su vrlo malih dimenzija i kao takove su pogodne za kreiranje razlicitih oblika svjetiljki i
rasvjetnih tijela

* |zrazito mala potrosnja elektri¢ne energije sto u opcoj Stednji energije je vrlo bitna karakteristika
(uSteda do 88 %)

¢ Svjetlece diode se proizvode u razli¢itim bojama (crvena, zelena, Zuta, plava, bijela)

¢ Indeks uzvrata boje ,,Ra“ veci od 75

e Temperatura boje svjetla od 3000K do 7000K

e Maksimalna temperatura kucista je oko 58 °C

o Svjetlece diode nemaju Stetnih UV zracenja i Stetnih tvari (kao Sto su Zivine pare)

ZADATAK

U tekstu su navedeni karakteristi¢ni parametri svjetlosnih izvora. Za svaki od navedenih parametara pronadi
znacenje i napisi odgovarajucu formulu.

Koje sve boje LED Zarulja postoje? Istrazi i objasni na kojem principu rade!

Gdje se sve primjenjuje LED tehnologija, u kojim granama? Navedi za svaku po jedan primjer.

Sto je to Ohmov zakon, napisi formulu i definiraj ga!

POKUS 1.

S nastavnikom na satu pokusaj spojiti LED Zaruljicu (diodu) u strujni
krug. Mozes koristiti napajanje diode preko otpornika.

o>

POKUS 2.

Pomocu energy monitora (uredaj za mjerenje potrosnje trosila)
izmjeri potrosnju za tri razliCite vrste trosila: Zarulja sa zarnom niti,
stedna zarulja i LED Zarulja. Rezultate treba$ upisati u biljeznicu i iz-
rac¢unaj na godisnjoj razini koliko koja Zarulja trosi. (NAPOMENA: Sva
trosila moraju raditi jednak broj sati/minuta).
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