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EU 20-20-20 ciljevi

 Smanjenje emisije stakleničkih plinova u EU za 20% u odnosu na one iz 
1990., 

 20% potrošnje energije u  EU osigurati treba biti iz obnovljivih izvora, 
 smanjiti 20% potrošnju primarne energije u odnosu na očekivanu 

razine, kroz mjere energetske učinkovitiosti. 

Fakultet kemijskog inženjerstva i tehnologije, Zavod za termodinamiku, strojarstvo i energetiku

Energetika, prof. dr. sc Igor Sutlović 
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Udio potrošnje primarne energije u Svijetu prema gorivu(%), BP Statistical Review of
World Energy 2017.
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Udjeli proizvedene el. e,. Prema gorivu u Svijetu (%), BP Statistical Review of World 
Energy 2017.
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Obnovljivi izvori energije (OIE)

Fakultet kemijskog inženjerstva i tehnologije, Zavod za termodinamiku, strojarstvo i energetiku

Obnovljivi izvori energije u hrvatskom se “Zakonu o 
energiji” definiraju kao:

„izvori energije koji su sačuvani u prirodi i obnavljaju se u cijelosti ili 
djelomično, posebno energija vodotoka, vjetra, neakumulirana sunčeva 
energija, biodizel, biomasa, bioplin, geotermalna energija itd.” 

Iz “Uredbe o minimalnom udjelu električne energije proizvedene iz obnovljivih 
izvora energije i kogeneracije čija se proizvodnja potiče” (Vlada RH 2007.g):

Energetika, prof. dr. sc Igor Sutlović 



 Zakon o obnovljivim izvorima energije i visokoučinkovitoj 
kogeneraciji NN100/15, 123/16, 131/17

 Čl.4.
 11. obnovljivi izvori energije – obnovljivi nefosilni izvori energije 

(aerotermalna, energija iz biomase, energija iz biotekućine, 
energija mora, hidroenergija, energija vjetra, geotermalna i 
hidrotermalna energija, energija plina iz deponija otpada, plina iz 
postrojenja za obradu otpadnih voda i bioplina, sunčeva energija i 
biorazgradivi dio certificiranog otpada za proizvodnju energije na 
gospodarski primjeren način sukladno propisima iz upravnog 
područja zaštite okoliša)

 Čl. 6.
 (1) Za potrebe izvještavanja i statističkih obrada koji se rade 

prema ovome Zakonu te klasifikaciji postrojenja obnovljivi izvori 
energije dijele se na sljedeće:

1. energiju sunca
2. energiju vjetra
3. hidroenergiju
4. geotermalnu energiju
5. energiju biomase te
6. nespecificirane i ostale obnovljive izvore energije.



PRAVILNIK O KORIŠTENJU OBNOVLJIVIH IZVORA 
ENERGIJE I KOGENERACIJE (NN 67/07)

Ciljevi

članak 2.

Korištenjem obnovljivih izvora energije i kogeneracije ostvaruju 
se interesi Republike Hrvatske u području energetike, utvrđeni 
Strategijom energetskog razvitka Republike Hrvatske, zakonima 
i drugim propisima kojima se uređuje obavljanje energetskih 
djelatnosti, osobito u pogledu:

 dugoročnog smanjenja ovisnosti o uvozu energenata,
 učinkovitog korištenja energije i smanjenja utjecaja uporabe 

fosilnih goriva na okoliš,
 otvaranja novih radnih mjesta i razvoja poduzetništva u 

energetici,
 poticanja razvoja novih tehnologija i domaćeg gospodarstva u 

cjelini,
 diverzifikacije proizvodnje energije i sigurnosti opskrbe.

Fakultet kemijskog inženjerstva i tehnologije, Zavod za termodinamiku, strojarstvo i energetiku

Energetika, prof. dr. sc Igor Sutlović 
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30,3%
23,2%

15%
25,2%

27,7%

7,3%

Electricity generated in China (7,3% of total) 2,4 times  bigger  than in 
Germany  (30,3% of total)

9,9%
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Koji su glavni oblici OIE?

 Sunčeva energija,
 energija vjetra,
 hidroenergija,
 biomasa, otpad i biogoriva,
 geotermalna energija,
 energija plime i oseke, morskih struja i valova,
 vodik i gorive ćelije.

Fakultet kemijskog inženjerstva i tehnologije, Zavod za termodinamiku, strojarstvo i energetiku

Energetika, prof. dr. sc Igor Sutlović 



Fotonaponske ćelije

Fotonaponska solarna ćelija -
uređaj u kojem se odvija 
direktna pretvorba energije 
sunčevog zračenja u 
električnu energiju

Tipovi FN ćelija od kristalnih 
poluvodiča su:

Energetika, prof. dr. sc Igor Sutlović 

vrsta ćelije iskorištenje η

monokristalna-Si ćelija 0,17

polikristalna-Si ćelija 0,15

amorfna-Si ćelija 0,09
CdS/Cu2S 0,10
CdS/CdTe 0,12
GaAlAs/GaAs 0,24
GaAs 0,27



Solarna ćelija – solarni modul – solarni generator

Princip rada fotonaponskih ćelija zasniva se na fotoelektričnom 
efektu

Fakultet kemijskog inženjerstva i tehnologije, Zavod za termodinamiku, strojarstvo i energetiku

Energetika, prof. dr. sc Igor Sutlović 



Potencijal 
Sunčeva zračenja 
u Hrvatskoj

Fakultet kemijskog inženjerstva i tehnologije, Zavod za termodinamiku, strojarstvo i energetiku

Energetika, prof. dr. sc Igor Sutlović 



Iskorištavanja energije Sunca: 
pasivno - podrazumijeva korištenje 
toplinskog dijela spektra za zagrijavanje 
prostora ili nekog drugog medija (npr. vode)
aktivno - sustavi koji se sastoje od sunčevog 
kolektora koji služi za skupljanje 
(apsorpciju) dozračene energije i 
odgovarajućeg sustava cijevi koje ugrijani 
medij odvode do potrošača toplinske energije 
(potrošna topla voda i/ili grijanje). U 
ovakvim sustavima nužno je ugraditi i 
pumpu potrebnu za recirkuliciju radnog 
medija 
fotonaponske ćelije - direktna pretvorba 
Sunčeve energije u električnu energiju 
fokusiranje Sunčeve energije - upotreba u 
velikim energetskim postrojenjima 



Aktivno iskorištavanje sunčeve energije za proizvodnju tople vode uz 
dogrijavanje





FN ćelije najčešće možemo vidjeti kao 
bazno napajanje izoliranih sustava (off-
grid) kao što su, telekomunikacijski i 
radijski sistemi, svjetionici, cestovna 
signalizacija ili pak naplata parkirališta. 

Koriste se i u dekorativne svrhe 
kao npr. u Zadru (instalaciji 
Pozdrav Suncu).

Fakultet kemijskog inženjerstva i tehnologije, Zavod za termodinamiku, strojarstvo i energetiku

Energetika, prof. dr. sc Igor Sutlović 



"...Kada bismo samo 3 posto teritorija 
Hrvatske prekrili Sunčevim pretvornicima u 
toplinsku i električnu energiju, dobili bismo 
oko osam puta više od današnje ukupne 
energetske potrošnje u Hrvatskoj."

Dr.sc. Natko Urli s Instituta "Ruđer Bošković" 

Energetika, doc. dr. sc Igor Sutlović 

Fakultet kemijskog inženjerstva i tehnologije, Zavod za termodinamiku, strojarstvo i energetiku



Potencijal Sunčeva zračenja u Europi

Prva europska zemlja po 
iskorištenosti sunčeve 
energije u Europi je 
Njemačka.

Fakultet kemijskog inženjerstva i tehnologije, Zavod za termodinamiku, strojarstvo i energetiku

Energetika, prof. dr. sc Igor Sutlović 



Snaga 35 MW

smanjenje 
emisije od 25.000 
tona CO2  
godišnje

20 do 40% 
jeftinija energija

SOLARNI PARK WALDPOLENZ

2000 m dužine

600 m širine

550,000 solarnih ploča

40 MW električne energije za oko 40,000 kuća

SOLARNI PARK MUEHLHAUSEN
6,3 MW 

redukcija emisije 6200 tona CO2 godišnje

57,600 solarnih ploča

SOLARNI PARK 
GöTTELBORN
8,4 MW

Smanjenje emisije od 
6500 tona CO2 godišnje



Sunčana elektrana Vis, najveća sunčana elektrana u Hrvatskoj, snage 3,5 MW, prva je od sedam HEP-ovih 
sunčanih elektrana koje će se pustiti u rad tijekom ove godine (2020.) u sklopu 750 milijuna kuna 
vrijednog ciklusa izgradnje sunčanih elektrana u razdoblju od 2019. do 2023. godine.



HEP-ove investicije u sunčeve elektrane s planiranim ulaskom u pogon do kraja 2020.

SE Vis Cres Marići Kaštelir 2 Vrlika Jug Obrovac Stankovci

lokacija Žena Glava, 
Otok Vis

Orlec, Cres Žminj, Istra Kaštelir
Labinci, 
Istra

Radna zona 
Kosore, 
Vrlika

Bivša tv. 
Glinice, 
Obrovac

Poslovna
zona 
Stankovci, 

Snaga, MW 3,5 6,5 1 2 2,1 7,35 2,5

Proizvodnja 
GWh

5 8,5 1,2 2,9 2,9 11,3 4,6

Investicija 
mil. kn

31,3 41 9 15 11 52 26,3

kn/kW 8942* 6307 9000 5172 5238 7074 10520

Radni sati** 1428 1307 1200 1450 1380 1537 1840

Površina, ha 5,5 17 - - - - -

En. gustoća 
kW/m2

0,064 0,0382 - - - - -

* ugrađen baterijski spremnik snage 1MW, kapaciteta 1MWh
** proizvodnja/snaga



ANDASOL 1, Španjolska

50 MW električne energije

smanjenje emisije CO2 od 152,000 tona 
godišnje

cijena 260 milijuna eura



Spain, 
Crevillent
(Alicante)

6,2 MW

7500 tons CO2 
emission reduction 
annually 

Spain, 
Olmedilla
(Castila La Mancha)

60 MW

Solarni park 
Merida/Don
Alvaro

30 MW

SERPA, Portugal
11 MW

52, 000 solarnih panela 

75 milijuna dolara

površina 60 hektara

redukcija emisije od 
30,000 tona CO2
godišnje



Parabolični koncentrirajući solarni kolektori -
Concentrating Solar Power (CSP)

Snaga 64MW, površina 
1,6km2, od čega 1,2km2 

otpada na polje kolektora
Smanjenje emisije CO2
jednako emisiji 20000 
automobila godišnje

- Nevada Solar One- pustinja Mojave, Nevada, SAD, 
pored Las Vegasa, u pogonu od srpnja 2007g.

Godišnja proizvodnja el. 
energije 134 milijuna kWh
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Više od 182 000 zrcala, 18200 cijevi na 
koje se fokusira zračenje, temperatura 
koja se postiže u njima 390C



DUBAI «Dynamic Tower»
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Mjerenje brzine vjetra
Bf-Beaufort, kn-knot (čvor)=1,852km/h, 1mph=1,609km/h,
izvor: http://prognoza.hr/prognoze.php?id=pomorci (www.meteo.hr)

Brzina Visina valova
km/h m/s kt mph m ft

0 Bf tišina < 1 0-0.2 < 1 < 1 - -
1 Bf lahor 1-5 0.3-1.5 1-3 1-3 0.1(0.1) 0.25(0.25)

2 Bf povjetarac 6-11 1.6-3.3 4-6 4-7 0.2(0.3) 0.5(1)

3 Bf slabi 12-19 3.4-5.4 7-10 8-12 0.6(1) 2(3)
4 Bf umjereni 20-28 5.5-7.9 11-16 13-18 1(1.5) 3.5(5)
5 Bf umjereno jaki 29-38 8.0-10.7 17-21 19-24 2(2.5) 6(8.5)

6 Bf jaki 39-49 10.8-13.8 22-27 25-31 3(4) 9.5(13)

7 Bf žestoki 50-61 13.9-17.1 28-33 32-38 4(5.5) 13.5(19)

8 Bf olujni 62-74 17.2-20.7 34-40 39-46 5.5(7.5) 18(25)

9 Bf jaki olujni 75-88 20.8-24.4 41-47 47-54 7(10) 23(32)

10 Bf orkanski 89-102 24.5-28.4 48-55 55-63 9(12.5) 29(41)

11 Bf jaki orkanski 103-117 28.5-32.6 56-63 64-72 11.5(16
)

37(52)

12 Bf orkan >=118 >=32.7 >=64 >=73 14(-) 45(-)



St
an

je
 m

or
a

Stanje 
more

Opis Visina valova 
(m)

Izgled mora

0 mirno (glatko, zrcalno, 
bonaca)

0 more poput zrcala

1 mirno (naborano) 0-0.1 mali valići ili bore s pojavama
2 malo valovito (valićasto) 0.1-0.5 kratki ili mali valovi; uobličeni; bregovi izgledaju staklasto
3 umjereno valovito 0.5-1.25 veći valovi; mjestimice bjeline na valnim bregovima; more stvara 

isprekidano šuštanje
4 valovito 1.25-2.5 valovi s mnogo bjelina; mogućnost prskanja; šum mora sliči 

muklom žamoru
5 jače valovito 2.5-4 valovi se propinju; neprekidne bjeline; pjena s vrhova prigodice se 

otpuhava kao morski div; valovi stvaraju neprekidno žamor
6 uzburkano 4-6 visoki valovi imaju velike bjeline s kojih se pjena otpuhuje u 

gustim prugama; more se počinje valjati, a njegov je šum poput 
mukle huke

7 teško 6-9 veliki valovi se propinju; imaju duge pjenušave bregove koji se 
neprekidno ruše i stvaraju hučanje; velike količine pjene 

otpuhnute s bregova daju morskoj površini bjelkast izgled i mogu 
utjecati na vidljivost; valovi se valjaju teško i udarno

8 vrlo teško 9-14 valovi visoki da manji i srednji brodovi u blizini povremeno 
nestaju iz vida; vjetar otkida vrhove svih valova; more je potpuno 
prekriveno gustim prugama pjene; zrak je toliko ispunjen pjenom i 
morskim dimom da ozbiljno ograničava vidljivost; valjanje valova 

stvara tutnjavu
9 izuzetno teško >14 valovi se međusobno križaju iz raznih i nepredvidivih smjerova 

tvoreći složenu interferenciju koju je teško opisati; valovi se mogu 
prigodice djelomice rušiti
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WPP in Croatia



Satna proizvodnja od 1.01.- 31.10.2011. godine
Prosječna satna proizvodnja 21,3 MW, maksimalna satna proizvodnja 72,71 MW.
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Dnevna proizvodnja u listopadu 2010.
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Prosječna satna proizvodnja u pojedinom mjesecu 
- vidi se utjecaj temperature zraka na dijagram proizvodnje
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Mjesečne krivulje trajanja proizvodnje VE 10/2010. 
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Broj sati  rada na godišnjem nivou 
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Mjesečni izvještaj o proizvodnji VE u Hrvatskoj , listopad 2018.-HOPS



Faktor iskorištenja: stvarno angažirana snaga/instalirana snaga
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Mjesečni izvještaj o proizvodnji VE u Hrvatskoj , listopad 2018.-HOPS
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Na razini 2017.  najveća pokrivenost potrošnje 35,2%  6.11.2017. u 3h, godišnje 15% 



„zbrinjavanje” viška el. en.

„namicanje” manjka el. en. – rezerva s brzim startom!
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Pod pojmom biomase se podrazumijevaju dvije kategorije:

 Biomasa koja je nastala kao proizvod probavnog sustava domaćih 
životinja-stajski gnoj i 

 biomasa koja se dobiva izravno preradom ili drva ili se drvo pak koristi 
isključivo za tu  namjenu



izvor ZORG™



izvor: www.seilnacht.com/referate/biogas01.htm

U fermentatoru se u kontroliranim uvjetima iz izmeta životinja-stajskog gnoja 
proizvodi bioplin koji sadrži metan. Taj metan se može do potrebne čistoće izdvojiti 
iz bioplina te ga je moguće utiskivati u plinovod zajedno sa prirodnim plinom (tzv. 
zeleni plin). Moguće ga je izravno koristiti kao energent u kogeneracijskom 
postrojenju za proizvodnju električne i toplinske energije. 







Iz drvne biomase dobivaju se tri osnovna proizvoda koji se koriste u 
energetske svrhe. peleti, briketi i sječka

gustoća ≈650 kg/m3

promjer: ≈6mm

dužina do 30 mm

sadržaj vode do 10%

udio drvne prašine 1 % (javlja se kod 
transporta)

d. topl. vrijednost ≈5 kWh/kg (18000kJ/kg)

ostatak pepela nakon gorenja: 0,5%

Osnovne karakteristike peleta:

Upravljanje energijom, prof. dr. sc Igor Sutlović 



svojstva drveni briket ogrijevno drvo smeđi ugljen

oblik i mjere ø 90 mm - -

sadržaj vlage oko 10% 10 - 20% 12 - 60%

sadržaj pepela 0,35% < 0,5% 2 - 10%

sadržaj sumpora ø ø 2%

gornja topl. 
vrijednost 17.600 kJ/kg - -

donja topl.vrijednost 16.500 kJ/kg 14.700 - 16.700 
kJ/kg 8.400 - 20.100 kJ/kg

Osnovne karakteristike briketa:

Upravljanje energijom, prof. dr. sc Igor Sutlović 



Sječka













Sustav za 
dovod 
goriva

Odvod pepela iz 
ložišta

Filtri za 
odvod pepela

Ložište

Izmenjivač 
topline-kotao

Pročišćavanje 
dimnih plinova 

Dimnjaci

Regulacijska 
tehnika

Izgaranje biomase

Upravljanje energijom, prof. dr. sc Igor Sutlović 



Neka druga razmišljanja.









Godišnje izvješće HERA-e za 2017. – na usvajanju u Hrvatskom saboru




