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SadrZaj: U kontrolisanim prostorima kao i u plastenicima je veoma bitno odrzavati
optimalne uslove za nesmetani razvoj gajenih biljaka. Energija zra¢enja Sunca koja
dopire do plastenika znatno se menja u toku dana. Ona je znatno manja od potencijalne
energije zraCenja zbog jonizacije i apsorpcije gasova u atmosferi, te pojave oblaka i
zagadenosti u atmosferi, zatim promene gustine vazduha zbog delovanja atmosferskog
pritiska, promene ugla padanja svetlosnih zraka na prozirni deo plastenika i td. Sve ove
promene uslovljavaju znatna variranja klimatskih uslove u plastenicima ¢ime se stvarju
nepovoljni uslov za razvoj biljke. Zbog toga je veoma vazno da se ulazna i emitovana
energija iz plastenika automatski reguliSe. Jedan od naclina automatske ili ruéne
regulacije kako dozracne, tako i emitovane energije je transmisija energije kroz
polaroidne folije.

Razmatrane su dve moguénosti regulacije ulazne solarne energije u plastenik, kao i
spreavanje isijavanja energije iz plastenika. Prvi nacin je pomocu polaroidnih folija, a
drugi nacin je pomocu te¢nih kristala.

Koli¢ina transmitovane energije u plastenik kao i koliina isijane energije iz
plastenika zavisila bi od polozaja polaroid folija u prvom slu¢aju, a od razlike potencijala
(napona) u drugom sluéaju.

Kljucne reci: polarizacija svetlosti, polaroidi, tecni kristali, visokonaponske kaskade.

1. UvOoD

Razvoj biljaka u zasSticenom prostoru pored stanja vazduha i zemljiSta, presudnu
ulogu ima svetlost i temperatura koja je u direktnoj srazmeri koli¢ini trasmitovane
energije u zasti¢enom prostor kao i koli¢ina isijane energije iz tog prostora. Ukupna
potro$nje energije koja se moze izraziti preko jedinice proizvoda odlazi na zagrevanje
prostora. Obzirom da je za zaSti¢ene prostore zna¢ajna osvetljenost kao oblik energije
koja se prirodno jedino dobija od solarne energije, upucuje na znacaj njene regulacije pri
dozracivanju odnosno isijavanju.
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Obzirom na ¢injenicu da je energija suncevog zracenja obnovljiva odnosno
neiscrpni izvor ekoloski Ciste energije koji zbog sve veceg deficita i ograni¢ene koli¢ine
konvencionalnih izvora energije fosilnog oblika, postanje sve aktuelnija. Kori$¢enje
solarne energije za zagrevanje plastenika predstavlja najjednostavniji nacin transfor-
macije suncevog zracenja efektom "staklene baste" u toplotnu pri ¢emu se u najmanjoj
meri angazuje ulaganje u infrastrukturu.

Velika variranja sun¢evog zracenja tokom dana a pogotovu u duZzem vremenskom
periodu tokom koga se ostvaruje vegetacioni period gajenih biljka, nameée potrebu
reSavanje pitanja regulacije trasmitovane sunceve energije u kontrolisan prostor. Pored
toga, veoma je znaCajna kontrola emitovanja energije iz plastenika sa aspekta
racionalizacije utroSka energije kao osnovnog ekonomsko pokazatelja gajenja biljaka u
kontrolisanom prostoru.

Jedan od nacina automatske ili ruéne regulacije kako dozracne, tako i emitovane
energije je transmisija energije kroz polaroid folije. Intenzitet transmitovane svetlosti, po
Malusovom zakonu ¢e zavisiti od postavljenog ugla izmedu tzv. polarizatora i
analizatora. Drugi nacin regulacije dozracne energije u plastenik i isijane energije iz
plastenika je pomocu tecnih kristala koji bi se nalazili izmedu prozirnih i
elektroprovodljivih folija. Promenom napona na folijjama menjala bi se jacina
transmitovane energije u plastenik ili iz plastenika.

Postavljanjem polaroida ili odgovaraju¢eg napona mogucée je pre svega u plasteniku
po potrebi izazvati potpunu zasenjenost tako da se u nekim vremenskim periodima
moze sprecavati razvoj i uniStavanje korovskih biljka koje su potencijalni stanovnici
plastenika.

2. MATERIJAL | METOD

Razmatrane su dve moguénosti regulacije ulazne solarne energije u plastenik, kao i
spre¢avanje isijavanja energije iz plastenika. Prvi nacin je pomocu polaroidnih folija, a
drugi nacin je pomocu te¢nih kristala.

Koli¢ina transmitovane energije u plastenik kao i koliina isijane energije iz
plastenika zavisila bi od polozaja polaroid folija u prvom slucaju, a od razlike potencijala
(napona) u drugom slucaju.

Ako se primenjuje prvi naéin regulacije transmitovane energije kroz polaroid folije
onda je, svakako, potrebno da se povrSine za ulaz solarne energije prekriju polaroid
folijama i da se omogucéi, na neki nacin promena njihovi polozaja. Bilo da se zakrece
polarizator ili analizator, a mogu se i istovremeno zakretati obe polaroid folije,
transmitovana energija ¢e zavisiti od njihovog medusobnog polozaja.

Zakretanje polaroid folija se moze izvoditi rucno i automatski. Ako je zakretanje
automatsko onda se mogu koristiti fotocelijski i termicki senzori koji bi vrsili poredenje
svetlosti, odnosno temperature u plasteniku i okolini.

Primenom drugog nacina regulacije na ulaznim povrSinama u plastenik postavljale
bi se elektroprovodljive i za odredenu talasnu duZzinu propustljive folije izmedu kojih bi
se nalazili te¢ni kristali. Promena napona koja bi se mogla izvoditi ru¢no ili automatski
regulisala bi se dozracna, odnosno isijana energija iz plastenika.
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2.1. Regulacija polaroid folijama

Ako se na povrSine za prolaz solarne energije u plastenik postave polaroid folije
onda ¢e koli¢ina transmitovane energije u plastenik zavisiti od medusobnih polozaja
folija.

Za pocetak posmatrajmo samo dve folije (polarizator P i analizator A), slika 1.
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Slika 1.

U sluc¢aju da su polaroid folije postavljene u paralelnom polozaju, jacina
transmitovane energije bilo u plastenik ili iz plastenika bila bi maksimalna. Medutim,
ako bi se polaroid (P) ili analizator (A) postepeno zakretao oko glavne opti¢ke ose, onda
bi se ja¢ina transmitovanog zra¢enja menjala po Malusovom zakonu:

1=1o cos *o@*

gde je: I - transmitovana jacina zracenja,
lo - ja¢ina upadnog zracenja , a
cos *¢* - ugao zakretanja polaroid folija.

2.2. Regulacija pomocu tecnih kristala

Tecni kristali su tecnosti koje pri odredenim uslovima u elektricnim poljima
ispoljavaju osobine kristala. Ako se teCni kristali nadu izmedu elektroprovodljivih i
propustljivih za odredenu talasnu duzinu (svetlost), onda ¢e transmisija svetlosti kroz taj
sistem zavisiti od napona na folijama. Elektri¢na $ema prikazana je na slici 2.

Tecni kristali su organskog porekla. Postoji veoma mnogo materija sa osobinama
te¢nih kristala ali se najéeS¢e Koriste materijali kao $to je 4 — metoksibenziiden — 4 —
butilanilin, zatim, 4 — butil — 4 — metoksiazoksibenzol i drugi. Molekuli te¢nog kristala
su Stapicastog oblika. Jedan kraj molekula je pozitivan, a drugi negativan, dok je
molekul u celini neutralan. Ako se nade u elektricnom polju, mogu da se usmere u
njegovom smeru, tako da se svi molekuli u jednom sloju poredaju u jednom smeru,
koji se naziva direktor. Ako se vise ovakvih slojeva postavi izmedu prozirnih i
elektroprovodljivih folija dobija se segment te¢nog kristala.

Da bi se produzio vek rada tekucih kristala u ovim namenama neophodno je da se
napajanje folija izvodi naizmeni¢nom strujom, kao i kod displea, ucestanosti od 30 do
300 Hz, jer jednosmerni napon dovodi do elektrolize organskih materija.
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Naizmenic¢ni izvor napajanja moze da ima i pravougaoni oblik, a to je lako ostvariti
pomocu odgovarajucih digitalnih kola.

Rad sa kaskadom upravljale bi foto celije i termostati postavljeni u plasteniku i
izvan plastenika (napolju).

ZAKLJUCAK

U radu su opisana dva nacina regulacije intenziteta dozracivanja svetlosne energije u
kontrolisanom prostoru u cilju obezbedivanja optimalnih uslova za razvoj gajenih biljaka
u plastenicima. Opisane su dve mogucénosti regulacije.

Navedenim postupcima i opremom bi se mogla koristiti za regulaciju kako dozracne
energije u kontrolisan prostor tako i isijavanja energije iz tog prostora.

Upotrebom navedenih sistema moze se veoma precizno automatskim putem
ostvariti regulacija termickih i svetlosnih uslova u zaSticenim prostorima sa dosta

Pored toga bi se uz upotrebu polaroid folije i njihovom postavljanju u tzv. ukrsteni
polozaj dobio efekat potpunog zatamljivanja staklenika ¢ime bi se u odredenim fazama
moglo selektivno delovati (deo povrsine kontrolisanog prostora) a time i na razvoja
korovske vegetacije usporenjem njihovog razvoja a u nekim periodima (pre sadnje i
nakon ubiranja gajenih biljaka) i potpuno suzbijanje.

Isti rezultat bi se dobio ako bi se sa elektricnim naponom delovalo na tekuée kristale
i zatamnio plastenik.

LITERATURA

[1] Opacic, R. (2000): Elektronika I, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva, Beograd.

[2] Stuart, H.N. (1966): Fizika; Nau¢na knjiga, Beograd.

[3] Kruz (1973): Tehnic¢ka fizika, Skolska knjiga, Zagreb.

[4] JTunroga, IT. (1990): CnpHueBa paguauus. [Is6mum-Cait Cer-Arpu. Codust.

[5] Stout, B.A. (1990): Handbook of energy for world agriculture. Elsevier applied seience.
London and New York.

[6] Nicolay, M. (2003): Solar energy used in concept of pv cells, Poljoprovredna tehnika, br. 1/2,
str. 63-68.



Regulacija ulazne i emitovane energije iz plastenika 77
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Abstract: In both controlled spaces and plastic greenhouses it is essential to maintain the
optimum conditions for undisturbed development of growing plants. Energy of the sun
radiation reaching plastic greenhouses changes considerably in the course of the day.
This energy is basically smaller than potential radiation energy because of: ionization
and apsorption of gas in atmosphere, appearance of clouds and atmosphere pollution,
changes in air density caused by atmosphere pressure, changes in angle of lightrays fall
on transparent part of plastic greenhouse and so on. All these changes bring about
substantial variations on climate conditions in plastic greenhouses and cause negative
conditions for plants development. Thereby it is very important to regulate automatically
the energy entering into and emitting out of plastic greenhouses. One way of automatic
or manual regulation of both entering and emitting energy is the transmission through
polaroid foils.

Here are considered two possibilities of entering solar energy regulation into plastic
greenhouse as well as prevention of energy emission out of plastic greenhouses. The first
possibility is by polaroid foils, and the second one is by liquid crystals.

The quantity of transmitted energy into plastic greenhouse depend on polaroid foils
position in the first case, and on potential (voltage) discrepancy in the second case.

Key words: light polarization, polaroids, liquid crystals, high-voltage cascades.
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