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PRIRODNI I TEHNICKI POTENCIJAL SUNCEVE ENERGIJE U
BOSNI I HERCEGOVINI

NATURAL AND TECHNICAL SOLAR ENERGY POTENTIAL IN
BOSNIA & HERZEGOVINA

Pregledni znanstveni clanak
Haris Luli¢”,
Adnan Dugum*

SaZetak

Uzimajucéi u obzir prirodni i tehnicki potencijal sunceve energije u
Bosni i Hercegovini, moze Se re¢i da nivo iskoristenja solarne energije u
Bosni i Hercegovini nije na zadovoljavaju¢em nivou. U ovom radu data je
detaljna procjena intenziteta suncevog zracenja za podrucje Bosne i
Hercegovine, a rezultati su prikazani u tabelama i na dijagramima.
Vrijednosti insolacije date su za razlicite upadne uglove suncevih zraka,
ukljucujuci 1 optimalni upadni ugao za dato geografsko podrucje. Za
odredene lokacije u Bosni i Hercegovini prikazana je vrijednost ukupnog
dnevnog zracenja na nagnutu, juzno orjenticanu povrsinu (nagib u odnosu
na horizontalnu ravan-45°). Uporedivanje prosjecnih dnevnih vrijednosti
insolacije za Neum i Sarajevo predstavljeno je u funkciji ugla nagiba
kolektora i doba godine.

Kljucne rijeci: potencijal solarne energije u BiH, solarni toplotni i PV
sistem u BiH

Abstract

Considering the natural and technical solar energy potential in Bosnhia
& Herzegovina, it can be concluded that the level of utilization of solar
energy in Bosnia & Herzegovina is not

satisfactory. In this paper, detailed evaluation of solar irradiation for
the territory of Bosnia & Herzegovina is made, and the results are shown in
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tables and graphs. Values for solar insolation are given for various incident
angles, including the optimal angle for the given geographic region. For a
number of locations in Boshia & Herzegovina the total daily irradiation on
an inclined, south facing, surface (slope with respect to the horizontal plane-
45°) is given. A comparison between average daily solar insolations for
Neum and Sarajevo is given as a function of the collector inclination angle
and the time of the year.

Key words: solar energy potential in B&H, solar thermal and PV
systems in B&H.

1. UVOD

Koli¢ina suncevog zracenja, koja dospijeva na specifi¢nu lokaciju
zemljine povrsine, zavisi od viSe razli¢itih faktora medu kojima su
najvazniji: godisnje doba, geografska Sirina, vremenske i klimatske prilike,
zagadenost atmosfere, doba dana i nadmorska visina. S obzirom na velika
odstupanja reljefa zavisno od lokacije, dugo vremena se vodila rasprava na
kojem mjestu mjeriti suncevo zracenje i tu vrijednost uzeti kao referentnu.
Na kraju je dogovoreno i odlu¢eno da se kao referentni region uzme region
na samom rubu zemljine atmosfere i vrijednost zracenja izmjerena u toj
oblasti proglasi osnovnom vrijednos¢u. Ta osnovna vrijednost nazvana je
“solarna konstanta™ i predstavlja intenzitet suncevog zracenja po jedinici
povrSine okomite na ravan prostiranja suncevih zraka, u jedinici vremena,
mjereno na gornjem sloju zemljine atmosfere. Solarna konstanta je
referentna vrijednost koja se uzima kao osnova za raunanje intenziteta
zraCenja na bilo kojem drugom mjestu zemljine atmosfere. S tim u vezi,
podrazumijeva se da ni na jednom mjestu na povrsini Zemlje, kao i u
atmosferi, vrijednost sunéevog zraCenja ne moze biti veca od solarne
konstante. Pionirske korake u odredivanju prosjeéne vrijednosti solarne
konstante napravio je C. G. Abbot sa svojim kolegama sa Smithsonian
instituta. Rezultati njihovih istrazivanja pokazali su vrijednost za solarnu
konstantu od 1322 W/m?2. Kasnije je, koriste¢i ova saznanja i nova mjerenja
Johnson (1954.) izvr$io korekciju solarne konstanta na 1395 W/m?. Nakon
dugogodisnjih pazljivin promatranja i mjerenja sunéevog zracenja, te
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napredovanjem nauke i tehnike, posebno u oblasti istrazivanja svemira,
mjerenjem razli¢itim instrumentima kroz devet odvojenih programa,
odredena je prosje¢na vrijednost solarne konstante. Kao trenutno
najpouzdaniji podatak za intenzitet "izvanzemaljskog" zracenja Sunca pri
srednjem odstojanju Zemlje od Sunca uzima se1353 W/m?, sa procijenjenom
greskom + 1,5%, [1].

Prolaze¢i kroz Zemljinu atmosferu, intenzitet suncevih zraka opada i
njihov se spektralni sastav mijenja. Intenzitet suncevog zracenja na nekoj
lokaciji na povrSini Zemlje Cesto se krace naziva i "insolacija”. Preciznije
receno, insolacija predstavlja koli¢inu dostupne energije sunevog zracenja u
vremenu prema jedinici povr$ine prijemnika zracenja.

Na intenzitet ukupnog suncevog zracenja uticu razli¢iti astronomski,
meteoroloski, fizi¢ki, geografski i geometrijski faktori i njena stvarna
vrijednost se moze dobiti samo putem fizickih mjerenja u duzem
vremenskom periodu. U podru¢jima za koja podaci 0 mjerenjima insolacije
nisu dostupni, priblizne vrijednosti mogu su izracunati zavisno od izabranog
modela atmosfere. Podaci o distribuciji insolacije na odredenom podrucju
imaju veliki znac¢aj na nau¢nom i struénom planu.

U razvijenim zemljama postoji dovoljno gusta mreza meteoroloskih
stanica na osnovu kojih se dobija realna slika intenziteta sun¢evog zracenja
na datom podru¢ju. U ovom radu bice predstavljeno istrazivanje insolacije u
Bosni i Hercegovini na bazi specijalizovanog software-a METEONORM,
koje su autori ¢lanka u saradnji sa stru¢nim timom Masinskog fakulteta u
Sarajevu proveli kao “rane radove” na polju istrazivanja sunéevog zraenja.
Rezultati su uporedeni sa dostupnim mjerenjima [4], kao i mapom solarnog
zracenja u susjednoj Republici Hrvatskoj napravljenoj na osnovu stvarnih
mjerenja [5].

2. Intenzitet sun¢evog zra¢enja na povrsini Zemlje
Insolacija se sastoji iz tri komponente:
» Intenzitet direktnog suncevog zracenja,

» Intenzitet difuznog suncevog zracenja,
» Intenzitet reflektirajuéeg suncevog zracenja
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Pod direktnim sun¢evim zracenjem podrazumijeva se zracenje kod
kojeg elektromagnetni talasi prelaze put od Sunca do prijemne povrSine
relativno neometani na tom putu i formiraju sa normalom na datu povrSinu
upadni ugao.

Difuzno sunéevo zracenje nastaje odbijanjem suncevih zraka od
molekula troatomnih gasova sadrzanih u vazduhu, zatim od zagadivaca u
atmosferi, te oblaka.

Tre¢u komponentu insolacije c¢ini reflektujuée zracenje nastalo
odbijanjem suncevih zraka od okolnih objekata, asfaltiranih i vodenih
povrSina, te usljed refleksije tla, odnosno “albeda”. U slucaju velikog
“albeda”, npr. povrSina na Zemlji prekrivena snijegom, udio ukupnog
sun¢evog zraCenja na posmatranu povrSinu moze se znacajno povecati
obzirom da se dio zrac¢enja koji ne dospijeva direktno do povrsine reflektuje
sa povrsine Zemlje u atmosferu, a onda ponovo na datu povrsinu.

Budu¢i da se vrijednost insolacije mijenja tokom dana iz sata u sat i
dostize nultu vrijednost u noénim terminima, uobicajena je praksa da se
izvjestaji 0 vrijednostima insolacije za datu lokaciju na zemljinoj povrsini
daju za period ¢itavog dana, odnosno da se daju prosje¢ne dnevne vrijednosti
insolacije. Na slici 1 prikazan je dnevni tok vrijednosti pojedinih komponenti
insolacije za region srednje Europe, dobiven iz desetogodiSnjeg niza
podataka. 1z dijagrama se vidi da je za lokacije izmedu 45-te i 50-te paralele,
sjeverno od Ekvatora, prosjecni udio difuznog zra¢enja u ukupnom zracenju
na povrsinu Zemlje u mjesecu maju oko 40%, dok je u mjesecima sa velikim
brojem obla¢nih dana (decembar, januar) ta vrijednost blizu 70%

kWh/ m2 / dan

Jon fFeb Mar Apr Moi Jun Jv Auvg Sep Okt. Nov. Dez
Mjeseciu godini

Slika 1. Prosjecne dnevne vrijednosti insolacije za srednju Europu, [6]
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3. INTENZITET SUNCEVOG ZRACENJA U BOSNI I
HERCEGOVINI

Podaci 0 sunfevom zraCenju koje mjere meteorolosSke stanice, na
karakteristicnim lokacijama i tokom duzeg vremenskog perioda, daju
vrijednosti globalnog suncevog zracenja na horizontalnu povrs$inu. Tamo
gdje nema mjerenja insolacije, uzimaju se podaci o duzini trajanja sunca, tzv.
broj suncanih sati, koji se kasnije mogu preracunati, na 0SNOvVU poznavanja
klimatskih karakteristika pojedinih regija, u dozra¢enu energiju. Svi podaci o
insolaciji prezentirani u ovom radu uradeni su na osnovu specijalnog
software-skog paketa METEONORM, preuzet sa validnom licencom od
firme METEOTEST iz Svajcarske. Treba napomenuti, u smislu pouzdanosti
rezultata, da je ista firma radila analizu sunéevog zra¢enja nad Svicarskom i
Njemackom, te rezultate proracuna uporedivala sa postoje¢im mjerenjima.
Novijom verzijom ovog programa, pored podataka o insolaciji izmjerenih na
najblizim meteoroloskim stanicama, obuhvacéeni su i satelitski snimci koji
daju potpuniju sliku o sun¢evom zracenju nad posmatranim regionom.

Bosna i Hercegovina ima u prosjeku godisnje 1840,9 suncanih sati,
dok taj broj na jugu zemlje dostize vrijednost i do 2352,5 h/god. Jedini
bosanskohercegovacki grad na Jadranskom moru, Neum, ima u prosjeku
godi$nje 2600 suncanih sati rasporedenih u 270 suncanih dana. U tabeli 1
dati su podaci o broju sun¢anih sati za odredene lokalitete u Bosni i
Hercegovini.

Tabela 1 Broj suncanih sati godisnje za neke lokacije u BiH, [3]

Lokacija - MeteoroloSka stanica Broj suncanih sati godiS$nje
[h/god]

Neum 2600,0

Mostar 2352,5

Citluk 2342,0

Livno 2337,0

Ivan sedlo 1850,3

Drvar 1839,9

Bjelasnica 1823,1

Sarajevo 1794,2
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Biha¢ 1783,9
Banja Luka 1776,2
Tuzla 1761,9
Zenica 1618,4
Jajce 1615,6
Doboj 1582,2

U tabeli 2 date su vrijednosti ukupnog sunéevog zracenja na nivou
godine, razvrstane prema administrativnoj podjeli Bosne i Hercegovine, na
dva entiteta i deset kantona u sklopu Federacije BiH. U RS izvrSena je
procjena vrijednosti suncevog zraCenja za pet oblasti, Cije se granice
poklapaju sa privrednim regijama RS

Na slici 2 graficki su interpretirani rezultati proratuna za BiH za
prosjecne godi$nje vrijednosti ukupnog suncevog zracenja na horizontalnu
povrsinu. Iz slike se vidi da Bosna i Hercegovina pripada zemljama Europe
sa znacajnim ukupnim suncevim zraCenjem koje se na godiSnjem nivou
kre¢e u intervalu od 1250 kWh/m? na sjeveru zemlje i u planinskim
predjelima do 1600 kWh/m? na samom jugu zemlje. Na slici su naznacene i
lokacije za koje su pribavljene vrijednosti mjerenja intenziteta suncevog
zraCenja date u tabeli 3

Tabela 2 Vrijednosti intenziteta ukupnog suncevog zracenja u
BiH, [3]
Godisnje vrijednosti insolacije - [kKWh /m? god ]
Horizontalna Vertikalna Povrs$ina u nagibu-
povrsina povrsina 45°
min prosje ma mi prosje ma min prosje ma
Kk X n Kk X k X
Unsko-sanski 108 146 81 120 119 173
kanton 7 1217 9 8 1001 3 2 1456 6
Posavski 111 153 86 130 125 185
Kanton 9 1327 1 g 1080 g 0 1544 5
Tuzlanski 115 156 93 138 131 194
kanton 7 1377 8 1 1143 0 0 1616 2
Zenicko- 114 156 91 140 129 194
dobojski 0 1355 6 9 1154 2 4 1610 4
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kanton
Bosansko-
podrinjski 102 1215 14085 1067 127116 1438 173
3 6 8 1 0 0
kanton
Srednjebosan 106 143 85 126 120 175
ski kanton 5 1250 5 9 1063 5 0 1469 1
Hercegovack
o-neretvanski 113 1318 14987 1071 128 127 1534 181
8 8 4 8 0 5
kanton
Zapadno- 4, 152 89 129 126 184
hercegovacki 1349 1086 1568
6 3 8 8 7 1
kanton
Kanton 106 146 85 131 120 180
Sarajevo 4 1263 3 6 1075 0 0 1493 4
Hercegovack
0-bosanski 104 1218 139 78 965 116 114 1392 165
4 2 3 6 6 5
kanton
Regija Banja 109 149 89 131 122 181
Luka 0 1291 ) ; 1108 g g 1513 )
Regija 114 156 95 136 130 191
Bijeljina 4 1355 7 1 1144 9 1 1593 4
. . 113 155 92 136 129 190
Regija Doboj 3 1343 ) g 1132 0 4 1592 9
Regija 105 147 89 129 122 178
Trebinje 2 1285 1 3 1087 0 1 1499 7
Regija
5 104 144 86 128 120 178
Istoc_no 4 1250 5 4 1063 0 4 1491 0
Sarajevo
Federacija 110 148 85 126 122 179
Bil 7 1299 9 ; 1055 9 g 1506 6
109 149 88 130 123 181
RS 7 1296 4 4 1087 3 4 1518 9
Brcko 112 153 89 130 125 185
Distrikt 0 1328 1 2 1084 5 7 1545 0
Bosna i 110 148 87 128 123 180
Hercegovina 0 1296 9 1 1070 3 0 1510 4
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Prosjecne vrijednosti ukupnog suncevog zracenja na odredenim
lokalitetima, dobije mjerenjima i date u tabeli 3, predstavljene su graficki i
na slici 2 koja oslikava rezultate prorac¢una izvedenim pomo¢u Meteonorma.
Vidljivo je znacajno podudaranje vrijednosti rezultata $to daje potvrdu
kvalitetu “ranih” istrazivanja i pravilnom odabiru software-a. Veca
odstupanja primjetna su na lokalitetima Medvedjak i Rostovo. Mogu¢i razlog
ovome moze biti lokacija mjerne stanice i njena nadmorska visina, pri ¢emu
su vjerovatno povoljniji uslovi §to se tiCe zamucenosti atmosphere. Pri
softverskim simulacijama definiSe se prosje¢na atmosfera koja odgovara
uslovima cjelokupnog lokaliteta, na samo lokacije mjernog mjesta.

B > 1500 KWh/m?
[ 1450- 1500
1400 - 1450

B 1350- 1400
[ 1300- 1350
Bl 1250- 1300
B 1200- 1250
Bl < 1200 kWh/m?

Slika 2. Prosjecne godisnje vrijednosti ukupnog suncevog zracenja na
horizontalnu povrsinu za Bosnu i Hercegovinu - [kWh/m2 god], [3]
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Tabela 3 Prosjecna insolacija na lokalitetima gdje su izvrsena mjerenja, [4]

Lokacija Period mjerenja Insolacija [kWh/m? god]
Biha¢ - 1 Nov. 2010 - Okt. 2011 1233
Budozelje - 2 Jul. 2010 - Jun. 2011 1367
Donji Lukavac - 3 Maj 2010 - Jan. 2011 1208
Gorazde - 4 Okt. 2010 - Sep. 2011 1216
Medvedjak - 5 Nov. 2010 — Mar. 2012 1710
Mostar - 6 Nov. 2010 - Oct. 2011 1560
Rostovo - 7 Jul. 2010 — Apr. 2012 1455
Sanski Most - 8 Nov. 2010 - Oct. 2011 1293
Sarajevo - 9 Nov. 2010 - Oct. 2011 1286
Tuzla - 10 Nov. 2010 - Oct. 2011 1330

Posebno treba ista¢i da se rezultati proracuna prema [3] u grani¢nim
podru¢jima BiH poklapaju sa preuzetim podacima o suncevom zracenju u
susjednim drzavama, posebno u Republici Hrvatskoj, koja svoje rezultate
bazira na stvarnim mjerenjima vrijednosti insolacije. Na slici 3 date su
vrijednosti prosjecne insolacije za Republiku Hrvatsku i poredenje sa
vrijednostima ukupnog sunéevog zra¢enja na grani¢nim podru¢jima u Bosni
i Hercegovini. Graficka prezentacija “izosola” pokazuje znaCajan stepen
poklapanja sa trendom prostiranja u kontinuitetu prema geografskim
karakteristikama lokaliteta.

Srednjp gocsnja ozratenost
vodoravne piohe [MWhim ]
|_Rai

Slika 3. Prosjecne godisnje vrijednosti insolacije na horizontalnu povrsinu
za Republiku Hrvatsku i poredenje sa vrijednostima na granici Bosne i
Hercegovine - [kWh/m2 god], [5]
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Ako se izvrsi poredenje sa vrijednostima ukupnog sunc¢evog zracenja
na horizontalnu povrSinu u zemljama srednje i sjeverne Europe, gdje
godisnji prosjeci iznose 1150 i 1000 kWh/m? god, respektivno, dolazi se do
zakljucka da u prosjeku Bosna i Hercegovina dobiva oko 15% vise sunceve
energije u odnosu na srednju Europu, te 30% vise od sjeverne Europe
(Nizozemska, Danska, Velika Britanija). Na jugu zemlje, u podrucju isto¢ne
I zapadne Hercegovine, ti procenti su jo§ izrazeniji tako da ti regioni
prednjace po koli¢ini dostupne sunceve energije u odnosu na srednju Europu
za oko 30%, a u odnosu na sjevernu Europu 50%. Godisnji prosjeci dnevno
dozraCene sunceve energije na horizontalnu povrsinu Bosne i Hercegovine
prikazani su na slici 4.

Neke lokacije u Bosni i Hercegovini, uporedene su prema godisnjim
prosjecima dnevnih insolacija, kao i mjesenim prosjecima ekstremnih
mjeseci jula i januara, kada je insolacija najveca, odnosno najmanja.
Rezultati poredenja dati su u tabeli 4. Moze se zakljuciti da se vrijednost
ukupne energije suncevog zracenja na horizontalnu povrsinu u Hercegovini
mijenja od 1,5 do 1,7 kWh/m? dan u januaru, odnosno 6,3 do 6,9 kWh/m?
dan u mjesecu julu. Kontinentalni dio Bosne i Hercegovine dobiva u januaru
skoro dvostruko vise sunéeve energije u odnosu na Sjevernu Europu, dok se
za podrucje istocne Hercegovine 1 oko Neuma moze re¢i da imaju 3-4 puta
viSe dostupne energije suncevog zracenja od Sjeverne Europe, odnosno 2
puta vise nego Srednja Europa. Treba napomenuti da su sve navedene
vrijednosti insolacije, u stvari, prosjetne dnevne vrijednosti. Za vrijeme
vedrih dana stvarne vrijednosti mogu biti i do 30% vece od prosjecnih, dok
za vrijeme potpuno oblacnih dana dozracena energija moze iznositi samo
20% prosjecne vrijednosti. Za period Citave godine, stvarne vrijednosti se
mijenjaju unutar intervala +20% od prosje¢nih vrijednosti.
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Slika 4. God. prosjeci dnevno dozracene sunceve energije, [Wh/m? dan], [3]

Tabela 4. Poredenje BiH i Europe prema insolaciji na horizontalnu

povrsinu

Lokacija Godisnji Prosjek za juli Prosjek za januar
prosjek
[kwh/m?dan]  [KWh/m? dan] [KWh/m? dan]

Sarajevo 3,6 59 1,5

Mostar 4,0 6,3 1,5

Trebinje 4,2 6,8 1,7

Neum 4,2 6,9 1,7

Banja Luka 3,2 6,1 1,3

Prijedor 3,1 6,1 1,3

Biha¢ 3,2 5,8 1,1

Doboj 3,4 6,1 1,3

Tuzla 3,6 6,1 1,3

Srednja Europa  3,2-3,0 5,2-5,5 0,7-0,9

Sjeverna Europa 2,6-3,0 5,2-5,5 0,4-0,6

Juzna Europa 4.4-48 7,2-7,6 1,8-2,6

Napomena: Pod regijom Srednja Europa podrazumijeva se najveéi dio Njemacke i
Francuske, Sjeverna Europa — Nizozemska, Danska, Velika Britanija, jug Svedske, Juzna

Europa — Grcka, jug Spanije, [2]
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Za pakti¢nu primjenu sunceve energije, odnosno za projektovanje i
optimiziranje uredaja za koriStenje energije Sunca, potrebno je, pored
vrijednosti insolacije na horizontalnu povrSinu, poznavati i koli¢inu
dozracene energije na nagnute i vertikalne povrsine, kao i strukturu zracenja
— odnos difuznog i direktnog zracenja. Za vecinu primjena najpovoljnije je
prijemnike suncevog zrafenja orijentisati u pravcu juga, s time da odstupanje
od 15° do 20° prema istoku, odnosno zapadu sasvim neznatno umanjuje
ukupnu energiju pristiglu na ravan kolektora. Optimalni nagib u odnosu na
horizontalu zavisi o konkretnoj primjeni, tj. o dinamici potro$nje isporucene
suneve energije tokom godine. Na slici 5 prikazane su proracunate
vrijednosti ukupnog suncevog zraCenja na juzno orijentisanu povrSinu
razli¢itog nagiba u odnosu na horizontalu, za odredene lokacije u Bosni i
Hercegovini.

SARAJEVO

KWhim'* dan

Kih/m  dan

TREBINE NEUW

KWhim” dan

8 7
Wjeseci
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BIHAC PRIJEDOR

g=0d
Vertikalna povrsina

=07
Herizontalna povriina

Slika 5. Dozracena energija Sunca na nagetu, juzno orijentisanu povrsinu
za razlicite lokacije u Bosni i Hercegovinie

Iz dijagrama se vidi da mali uglovi nagiba povrsine prijemnika
sun¢evog zracenja u odnosu na horizontalu od 15° i 30° omogucavaju
povecanje dozracene sunéeve energije 0d 33% do 60% u zimskim mjesecima
uz iste ili ¢ak i bolje uslove u ljethom periodu. Ovakav izbor nagiba povrsine
odgovara solarnim aplikacijama koje rade u uslovima naglasenih potreba u
ljetnim mjesecima. S druge strane, velikim uglovima nagiba (¢=60°) moze se
udvostruciti primljena energija u zimskim mjesecima, na ra¢un smanjenja u
ljetnim mjesecima, §to je povoljno za sisteme koji imaju ujednacenu potrebu
za sunc¢evom energijom tokom cijele godine. Vrijednosti ukupnog sun¢evog
zracenja na povrSinu nagetu za 45° u odnosu na horizontal 1 orijentisanu
prema jugu, za neke lokacije u Bosni i Hercegovini, prikazane su na slici 6.
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Slika 6. Ukupna dnevna dozracena energija suncevog zracenja na povrsinu
u nagibu (p=45°) okrenutu prema jugu
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Detaljnijim analizama podataka o vrijednostima insolacije moze se
do¢i do optimalnog ugla nagiba prijemnika sun¢evog zracenja u odnosu na
horizontalu, za odredene lokacije. U tu svrhu, na slici 7, ukupno dozrac¢ena
sunceva energija prikazana je u zavisnosti od nagiba juzno orijentisanog
kolektora i vremenskog perioda koristenja sunceve energije. Dati su uporedni
podaci za dvije Kkarakteristi¢ne lokacije: Sarajevo i Neum. Iz dijagrama se
vidi da se na 1 m? povriine prijemnika sundevog zradenja koji koriste
suncevu energiju tokom citave godine, u Neumu dozraci ukupno 1850 kWh
energije, te da je optimalni ugao nagiba izmedu 35° i 45° ali bez vecih
gubitaka i za znatno veci raspon uglova nagiba od 15° do 60°. Solarni
potencijal Sarajeva manji je za ¢etvrtinu.

7000 2000
NEUM
ukupno godisnje + 1800
5000 o ukupno godidnj
+ 1600
7 / 1 1400
4000 4 / 11200
NE SARAJEVO £
‘g ukupno godidnje NEUM + 1000 ;

3000 4 6, 7, 8 mjesec z
/ 1 800

r 600

2000 4 1
/' \ 1 400
1000 4 SARAJEVO

B, 7, 8 mjesec 1 oo

tI) 1‘5 1;0 45 EiIO ?IE E;O
Uglovi nagiba povréine u odnosu na horizontalu
Slika 7. Ukupno dozracena energija suncevog zracenja za Neum i Sarajevo
u zavisnosti od ugla nagiba kolektorske povrsine i vremenskog perioda

koristenja
Tabela 5 daje uporedni prikaz ukupnog suncevog zracenja na

optimalno nagnutu povrs$inu, juzne orijentacije, za neke lokacije u Bosni i
Hercegovini i Europi.
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Tabela 5 Uporedni prikaz dozracene sunceve energije na optimalno

Nagetu povrsinu

Lokacija Godisnji prosjek dnevne insolacije
[kKWh/m? dan]

Sarajevo 4,1

Mostar 4.4

Trebinje 4,8

Neum 51

Banja Luka 4,0

Prijedor 4,0

Biha¢ 3,7

Doboj 4,0

Tuzla 4,1

Srednja Europa 3,2-3,0

Sjeverna Europa 2,8-3,0

Juzna Europa 4,4-5,6

Napomena: Pod regijom Srednja Europa podrazumijeva se najveéi dio Njemacke i
Francuske, Sjeverna Europa — Nizozemska, Danska, Velika Britanija, jug Svedske, Juzna
Europa — Grcka, jug Spanije, [2]

4. ZAKLJUCAK

| pored cinjenice da Bosna i Hercegovina pripada zemljama Europe sa
zna¢ajnom sun¢evom iradijacijom, Koristenje sunceve energije, u poredenju
sa zemljama EU mozZe se smatrati beznacajnim. Prirodni potencijal sunceve
energije u Bosni i Hercegovini iznosi 67,2 PWh godisnje, uz pretpostavku da
svakog dana u godini na svaki kvadratni metar horizontalne povrsine u
prosjeku padne energija zracenja od 3,6 kWh. Ova vrijednost visestruko
premasuje ukupne energetske potrebe Bosne i Hercegovine. Kada bi se 2%
ukupne teritorije Bosne i Hercegovine pokrilo suncevim kolektorima sa
prosjecnom godisnjom efikasnos¢u od 50% i PV modulima sa prosje¢nom
godisnjom efikasnos¢u 10%, onda bi ukupan tehnic¢ki potencijal Bosne i
Hercegovine iznosio 500 TWh (1800 PJ).

Za solarne sisteme koji koriste suncevu energiju samo tokom ljetnih
mjeseci (juni, juli, august), za zagrijavanje vode u bazenima ili za pripremu
tople sanitarne vode u kampovima, hotelima i drugim turistickim objektima,
solarni potencijal je gotovo dvostruko manji, a optimalni ugao nagiba
kolektora je izmedu 10° i 15° U solarnim aplikacijama koje se
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upotrebljavaju isklju¢ivo u zimskom dijelu godine najpovoljniji ugao nagiba
kolektora je 60°. Optimiziranjem nagiba postize se povecanje ukupno
dozracene sunceve energije, odnosno intenzivira se uticaj direktne
komponente sunc¢evog zracenja, dok se difuzna komponenta i komponenta
reflektovanog zraenja samo sabiraju. Rezultati provedenih istrazivanja
pokazuju da se najviSe sunceve energije na jedinicu povrSine moze dobiti
ako je ugao nagiba povrsine, okrenute u pravcu juga, u odnosu na
horizontalu, jednak uglu geografske Sirine lokacije, §to za Bosnu i
Hercegovinu iznosi 43° do 45°. U ovom su slucaju jo§ izrazenije prednosti
Bosne i Hercegovine u odnosu na najve¢i dio Europe nego kada se uporeduju
podaci za horizontalnu povrsinu, tako da je dozracena energija od 35% do
70% veca od vecine dijelova Srednje Europe, a pogotovo Sjeverne Europe.
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