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Izvod

Smanjenje zaliha fosilnih — iscrpljivih, ali i neobnovljivih, goriva i poveéane koncetracije
Stetnih gasova na globalnom nivou, uticali su na intenzivan razvoj alternativnih izvora energije,
usled cega koriscenje energije sunca zauzima znacajnu ulogu u proizvodnji energije iz obnovljivih
izvora. U radu su prikazani sistem: i nacin apsorpcije sunceve energije koncetrisu¢im kolektorima,
Cija je primena u svetu svake godine sve izrazenija. Podatak, da ¢ée se na ovaj nacin do 2040 godine
proizvoditi oko 20 % ukupne svetske potrosnje elektricne energije, dodatno namece potrebu da se
ovom nacinu dobijanja energije posveti posebna paznja, narocito zbog cinjenice, da je manje — vise,
ovaj izvor na raspolaganju svim delovima planete.

Kljucne reci: energija, sunce, solarni kolektori, vazduh, tecnost.

uvoD

Energija je danas, jedna od najvaznijih komponenti razvoja i funkcionisanja privrede i
drustva uopste. Energetika ima kljuéni geopoliti¢ki znacaj, pri ¢emu dominantan doprinos ovakvom
stanju stvaraju klimatske promene i sigurnost snabdevanja energentima, uzimajuci u obzir pre svega
¢injenicu, da su rezerve nafte i prirodnog gasa ogranicene i koncentrisane u malom broju drzava.
Borbe oko pristupa energetskim izvorima, tokom istorije, ¢esto su dovodile do energetskih kriza,
koje su prouzrokovale poremecaje u snabdevanju energijom na trzistu, a njihovo produbljivanje
¢esto 1 do brojnih sukoba ukljucujuéi i ratove.

Rezerve nafte su ograniCene i pretpostavlja se da isih ima jo$ za najvise 40-tak godina, gasa za 60-
tak, a uglja za oko 200 godina. Veliki je problem §to su pli¢e rezerve uglja (blize povrsini), kao 1

one, koje su bile boljeg kvaliteta ve¢ eksploatisane.
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To ¢e dodatno proizvodnju energije uc€initi skupljom i sloznijom.
Takode, povecanje broja stanovnika sa 2,5 milijarde 1950 g. na blizu 7 milijardi danas, ili
pretpostavljenih 10 milijardi do 2050 g., kao i kontinuirano poboljSanje komfornosti Zivljenja,
dovodi do povecanja potrosnje energije, tj. traznje. To namece potrebu za iznalazenjem novih izvora
energije, po moguénosti iz obnovljivih izvora.

Pored energije vetra, plime i oseke, biomase, teSkog vodonika i dr. posebnu paznju treba
posvetiti 1 energiji sunca, naroCito iz razloga $to je delimi¢no dostupna svim delovima sveta, ¢ija se

adsorpcija moze ostvariti raznim kolektorima.
NISKOTEMPERATURNA KONVERZIJA

Toplotna niskotemperaturna konverzija suncevog zracenja se vrsi u: [3]

e aktivnim i

e pasivnim sistemima za konverziju suncevog zracenja (solarne kuce, staklenici, plastenici,

itd.)

Za niskotemperaturnu konverziju suncevog zracenja (temperatura radnog fluida je ispod
100°C) koriste se ravni niskotemperaturni PSE ili kako se ¢esto u praksi nazivaju "ravni solarni
kolektori". To su uredaji koji vr$e konverziju direktne i difuzne komponente suncevog zra¢enja
u toplotnu energiju, odnosno u unutrasnju energiju radnog fluida. Prema vrsti nosioca toplote ravni
PSE, o kojima ¢e 1 biti re¢i u ovom radu, se mogu podeliti na: [3]

e PSE sa te¢nos¢u kao nosiocem toplote (vodeni PSE) 1

e PSE sa vazduhom kao nosiocem toplote.
PRIJEMNICI SUNCEVE ENERGIJE SA TECNOSCU KAO NOSIOCEM TOPLOTE

Radni medijum koji se koristi u PSE sa te¢no$¢u kao nosiocem toplote je:
e voda, ili

e tecnost sa antifrizom kao dodatkom protiv zamrzavanja.

U zavisnosti od konstrukcionih karakteristika vodeni solarni kolektori se mogu podeliti na:
e nezastakljene, vodene solarne kolektore,
o kolektore sa jednim transparentom i jeftinom termoizolacijom koji se koriste za
zagrevanje vode obi¢no do 60° C i
e kolektore sa dvostrukim transparentom i dobrom termoizolacijom koji se koriste za

zagrevanje vode leti do 100° C.
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Nezastakljeni, vodeni solarni kolektori

Nezastakljeni, vodeni prijemnici sunCeve energije (Sl.1) predstavljaju najjednostavnije i
najjeftinije konstrukcije kolektora, tako da ne cudi podatak da je re¢ o najprodavanijoj vrsti
kolektora (po kvadratnom metru) u Severnoj Americi. Kolektor je sastavljen samo od apsorbera
(obi¢no izraden od UV otporne crne plastike (polipropilen, polietilen)), kroz koji struji voda.
Obzirom da je apsorber u direktnom kontaktu sa okolnim - vazduhom (bez staklenog pokrivaca i
termoizolacije), apsorpcija i toplotni gubici su maksimalni, namenjeni su za niskotemperaturne
aplikacije (od 24-32°C), prvenstveno grejanju vode u bazenima i uzgajaliStima riba. Ravni —
vodeni - zastakljeni solarni kolektori

Ravni niskotemperaturni solarni kolektori su u osnovi najkori$¢enija i na trzi$tu najprisutnija
vrsta solarnih kolektora, pa se €esto u praksi nazivaju "klasicnim kolektorima". Princip rada ravnih
kolektora je relativno jednostavan - sunéevo zraCenje koje "pada" na kolektor, najveéim delom
prolazi kroz prednji pokriva¢ (transparent) i apsorbuje na povrSini apsorbera. Kondukcijom kroz
apsorber i konvekcijom u cevima apsorbera, radni fluid preuzima toplotnu energiju sunéevog
zracenja. Radne temperature koje se ostvaruju u "klasi¢nim kolektorima" su relativno niske i iznose
oko 100°C. Ako se ne vrsi odvodenje toplote radnim medijumom (prazan hod) temperature dostizu i
180°C.

/

Fluid passages v

-

Header —

Slika 1. Nezastakljeni vodeni kolektor [3]

Ravni solarni kolektori (sl.2) se sastoje od slede¢ih elemenata:
e  kucista
e elemenata za vezu i zaptivanje,
e termicke izolacije
e transparenta (prozirne pokrivke — staklene ploc¢e) i
e  apsorbera.

Journal of Engineering & Processing Management| -



Volume 5, No. 1, 2013

V. Séekié

Izlaz radnog medijuma

coolant outlet

Ulaz radnog medijuma
u apsorber

tinlet o

. N ) . o 4
¥ /1_// Cevi u apsorberu

D (Staklena ploéa

““Apsorber
“lzolaciia

Slika 2. Ravan vodeni solarni kolektor sa paralelnim tokom tecnosti kroz apsorber [3]

Ku¢iste PSE objedinjuje sve navedene delove solarnog kolektora u jednu funkcionalnu
celinu 1 Stiti unutrasnje delove kolektora od spoljasnjih i atmosferskih uticaja kao i od mehanickih
oste¢enja. NajceSce se izraduju od pocinkovanog ¢eli¢nog lima i valjanih aluminijumskih profila,
odnosno njegovih legura (koji se predhodno eloksiraju), ali se mogu izradivati i od jeftinijih
plasti¢nih materijala.

Smanjenje toplotnih gubitaka se ostvaruje termoizolacijom, koja se postavlja u kudiste
kolektora iza apsorberske plo¢e. Materijal za izradu termoizolacije je najceS¢e ekspandirana
poliuretanska pena, koja ne upija vodu, a delimi¢no ukrucuje kuéiste. Kao termoizolatori se koriste i
drugi materijali, tab 1.

Transparent solarnog kolektora zatvara prostor iznad apsorbujuce povrsSine
kolektora, ¢ime se smanjuju toplotni gubici i obezbeduje prolaz suncevih zraka do apsorbera.
Rastojanje izmedu prednjeg staklenog pokrivaca i apsorbera obi¢no iznosi od 2-5 cm.

Materijal transparenta je najce$ée obi¢no prozorsko staklo debljine 4mm, a rede kaljeno staklo
debljine 5 mm. Znatno jeftiniji su prozirni plasticni materijali debljine do 2 mm, nelomljivi su, laki,
ali imaju veliku propustljivost za ultraljubicasto zracenje. Od nedavno upotrebljavaju se i specijalne
ultravioletno stabilne plasti¢ne folije (tedlar folija, fiberglas i teflon). U zavisnosti od namene ravni
solarni kolektori se izraduju sa:

* jednim, ili

* dva prednja pokrivaca.
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Tabela 1. Termicke i fizicke karakteristike termoizolatora kod solarnih kolektora kao [6]

. Koeficijent
Gustina Temperatura )
Materijal , . provodenja toplote
plkg/dm?] t|c| W ImK]

Poliureanska tvrda
pena, ekspandirana sa 32-35 - 0,0325
CO;
Mineralna vuna 200 50 0,0465
Staklena vuna 50-200 20 0,037-0,040
Stiropor 32 20 0,027

Solarni kolektori sa jednostrukom transparentnom pokrivkom se obi¢no koriste u
instalacijama grejanja tehnoloske i sanitarne vode u letnjem i u prelaznim periodima (sa prose¢nom
temperaturom okolnog vazduha oko 25°C). Solarni kolektori sa dvostrukom transparentom
predvideni su za eksploataciju pri nizim spoljasnjim temperaturama - u zimskom periodu, ili na
vetrovitim lokacijama. Istrazivanjem energetske efikasnosti solarnih kolektora doSlo se do
zakljucka: da se u predelima sa kontinentalnom klimom, u zimskom periodu, nece ostvariti
zagrevanje radnog fluida, odnosno da je energetska efikasnost jednaka nuli, ukoliko se koriste
kolektori sa jednostrukim zastakljenjem, a da energetska efikasnost solarnih kolektora sa dvostrukim
1 trostrukim zastakljenjem iznosi oko 0,4 odnosno 0,48. Razlog neznatnog povecanja energetske
efikasnosti solarnih kolektora sa trostrukom transparentnom pokrivkom u odnosu na kolektore sa
dva transparenta lezi u Cinjenici da se usled gubitaka od refleksije —smanjuje svetlosna
propustljivost, tab.2.

Tabela 2. Energetska efikasnost solarnih kolektora (temperatura fluida na ulasku u solarni kolektor 60°C)[2]

i Energetska efikasnost Energetska
Solarni kolektor sa: — . -
zimi efikasnost leti
jednostrukim zastakljenjem 0 0,68
dvostrukim zastakljenjem 0,4 0,7
trostrukim zastakljenjem 0,48 0,7

* Temperatura okolnog vazduha 10°C, insolacija 600W/m?
“ Temperatura okolnog vazduha 30°C, insolacija 1000W/m?
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Apsorber transformiSe energiju sun¢evog zraCenja u toplotnu energiju, te zato predstavlja
centralni deo svakog solarnog kolektora. Apsorbovana toplota se sa apsorbera radnim fluidom
(vazduhom 1ili te¢no$¢u) odvodi do potroSaca. Izraduju se od metala, bakra, aluminijuma i
nerdajuéeg Celika, a rede od plasti¢nih masa (za zagrevanje bazenske vode) ili obi¢nog celika koji je
podlozan dejstvu korozije. "Prema apsorbujucoj boji apsorbera ravni solarni kolektori se mogu
podeliti na: [4]

e solarne kolektore sa neselektivnom apsorbujué¢im slojem,

e solarne kolektore sa selektivnom apsorbuju¢im slojem "

PRIJEMNICI SUNCEVE ENERGIJE SA VAZDUHOM KAO NOSIOCEM TOPLOTE

Opste je poznata Cinjenica da je vazduh nezamenjljiv u klimatizaciji i ventilaciji prostora,
usled ¢ega se vazdusni solarni kolektori koriste za zagrevanje prostora u objektima, pomocu toplog
vazduha, u tekstilnoj industriji, kao 1 za suSenje lektovitog bilja, voca i povréa u suSarama. Usled
znatno los$ijih karakteristika vazduha pri razmeni toplote sa plo¢om apsorbera, u odnosu na vodu,
vazdusni kolektori se koriste za nize radne temperature. Sa druge strane vazduSno solarno grejanje
u energetskom smislu, ima viSu energetsku efikasnost od sistema sa te¢nos¢u kao nosiocem toplote,
kao 1 manju moguénost pojave kvarova (npr. zamrzavanje ili curenje tecnosti kod sistema sa te¢nim
radnim fluidom).

U zavisnosti od konstrukcionih karakteristika vazdus$ni solarni kolektori se mogu podeliti na: [2]

e nezastakljene i

e zastakljene vazdusSne kolektore

Obzirom da je temperatura apsorbera visa od temperature okolnog vazduha, apsorber
nezastakljenog vazdu$nog solarnog kolektora, jedan deo energije gubi konvekcijom i1 zraCenjem
toplote sa apsorbera u okolinu, a preostali deo toplote apsorber predaje radnom medijumu. Na sl. 3,

su prikazana neka od konstrukcionih reSenja prolaza vazduha kroz vazdus$ni solarni kolektor.
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Slika 3. Konstrukciona resenja prolaza vazduha kroz vazdusni kolektor: a) nezastakljeni vazdusni kolektor;
b) vazdusni kolektor sa prednjim prolazom; ¢) vazusni kolektor sa suspendovanim apsorberom i paralelnim
prolazom; d) vazusni kolektor sa suspendovanim apsorberom [2]

Na slici 3, prikazan je prolaz vazduha ispod plo¢e apsorbera koja nema staklenu pokrivku.
Primer b) prikazuje prednji prolaz vazduha kroz kolektor u jednom prolazu (izmedu apsorbera 1
staklene pokrivke (front-pass)). Veca efikasnost vazdusnog kolektora se postize ukoliko vazduh
struji izmedu izolacije 1 apsorbera koji je prekriven staklom (back-pass). Primer c¢) pokazuje
vazdu$ni kolektor sa suspendovanim apsorberom i dvostrukim paralelnim strujanjem vazduha preko
apsorbera. Obzirom da se sa obe strane apsorbera struji vazduh, apsorber se ubrzano hladi. Veca
efikasnost apsorbera se postize paralelnim strujanjem vazduha u razli¢itim smerovima (pr d) [1] .

Usled lo8ijih karakteristika vazduha pri razmeni toplote sa plo¢om apsorbera u odnosu na
vodu povecava se kontaktna povrSina izmedu vazduha i apsorbera. Uobicajen izgled apsorbera

vazdus$nih solarnih kolektora elementarnog tipa i univerzalne namene su prikazani na sl.4.

KONCENTRISUCI SOLARNI KOLEKTORI

Sistemi sa koncentrisanjem sunevog zrafenja su prevenstveno namenjeni generisanju
elektricne energije u tzv. "solarnim elektranama", mada se mogu koristiti 1 za pripremu tople vode,
zagrevanje 1 hladenje objekata, susenje, proizvodnju pare, itd. Nemacki Savet za klimatske promene
(WBGU) tvrdi da ¢e do 2050. god., OIE u juznim delovima Evrope i u podruc¢ju Mediterana, biti
osnovni izvor energije, a dominantnu ulogu ¢e imati solarne elektrane. Imaju¢i u vidu ¢injenicu, da
su koncentratori manje efikasni u oblastima sa malim brojem suncanih dana, jer koriste samo
direktnu komponentu zrafenja, idealne lokacije za postavljanje ovih sistema, nalaze u tzv.
"suncevom energetskom pojasu", koji je grubo lociran izmedu 40° juzne 1 severne geografske Sirine
(sl.5). U delovima pojasa koji su naj-izlozeniji dejstvu Sunca, prosecne, godisnje vrednosti
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insolacije su iznad 1900 kWh/m2. Pretpostavlja se da bi samo 2% povrSine Sahare prekrivene
sistemima sa koncentratorima bilo dovoljno da zadovolji svetske potrebe za elektricnom energijom.

V. Séekié
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Slika 4. Sematski prikaz nekoliko uobicajenih konstrukcija apsorbera zastakljenih vazdusnih solarnih
prijemnika elemrentarnog tipa [1]
Koncentratori ili fokusiraju¢i kolektori su PSE kod kojih se suncevi zraci zahvaceni sa vece

povrsine koncentriSu na neku manju povrSinu. Koncentracioni odnos kolektora k se moze izraziti

jednacinom 1.

A
k=—2 1
A 1)
gde je: A, [mz] - povrsina prikupljanja sun¢evog zracenja,
A [m 2 ]- povrsina apsorpcije

[0 odiiéna lokacija

] Dobra lokacija
L] Prihvatljiva lokacija

Slika 5. Suncev energetski pojas (izvor:Solar Millennium AG)
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Izborom odgovaraju¢eg koncentracionog odnosa moguce je posti¢i zZeljenu temperaturu u
sistemu, Sto predstavlja 1 najvecu prednost navedenih sistema. Za razliku od ravnih solarnih
kolektora kod kojih je koncentracioni odnos uvek , koncentracioni odnos fikusiraju¢ih kolektora
moze imati vrednost oko 50 za linearno — fokusirajuce kolektore, odnosno i preko
1000 za tackasto fokusiraju¢e kolektore. Ukoliko je koncentracioni odnos neophodno je
povremeno, a ukoliko je neophodno je konstantno kolektor usmeravati prema Suncu.

Sa povecanjem koncentracionog odnosa, raste i temperatura fluida u apsorberu (dostizu se
temperature od 2000°C), tako da radni fluid u ovim sistemima najceS¢e nije vazduh, ve¢ voda,

termicko ulje ili neki drugi fluid odgovarajucih termickih karakteristika [7].

Tabela 3. Refleksija sa materijala koji se koriste za koncentratore suncevog zracenja [3]

Materijal ogledala Refleksija[%)]
Srebro 94+2
Zlato 76+3
Aluminiziran akril 86
Anodno oksidovan aluminijum 82+£5
Razli¢ite aluminijumske povrSine 82 do 92
Bakar 75
Staklo sa slojem srebra 88

Prednost ovih sistema, u odnosu na ravne kolektore, je znatno veca termicka efikasnost ovih
kolektora. Termicka efikasnost u najve¢oj meri zavisi od vrste materijala koji se koristi. Tabela 3.
prikazuje reflektujuée karakteristike nekih materijala koji se Kkoriste za izradu ogledala
koncentratora.

Na osnovu konstrukcije moguce je klasifikovati koncentriSuce solarne kolektore u kojima se
ostvaruje:

e srednjetemperaturna konverzija na:
¢ visedelne paraboli¢ne,
+¢ cilindri¢no-paraboli¢ne,
% cevno-vakuumske,
¢ spiralno-fokusirajuce,
% trapezoidno-fokusirajuce kolektore, itd.
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e visokotemperaturna konverzija na:
¢ sferne kolektore,
% paraboli¢ne kolektore,
% fokusirajuce kolektore sa Frenelovim socivima,
% Frenelove koncentratore sa ogledalima

U pogledu namene koncentratori (fokusiraju¢i kolektori) se mogu podeliti na:
¢ heliostate,
o solarne termoelektrane i

e solarne peci [5]

Koncentatori imaju i nedostatke od kojih ¢e samo neki biti navedeni. Za postavljanje sistema
sa koncentratorima neophodne su velike povrsine poljoprivrednog ili gradevinskog zemljista, jer je

njihovo postavljanje na krovove poslovnih i stambenih objekata uglavnom nemoguce. Tako npr.

sistemi sa linearnim Fresnel — ovim reflektorima zauzimaju oko 4—6m?/MWh, sistemi sa
paraboli¢nim kolektorima oko 6—8m?/MWh, a sistemi sa paraboli¢nim koncentratorom i

centralnim prijemnikom 8-12m?/MWh instalisane snage, [3]. Za razliku od ravnih kolektora,

koncentratori prikupljaju veoma malo difuznog zracenja, koje u toku toplih, obla¢nih dana moze biti
intenzivno. Reflektujuée povrSine tokom vremena gube svoje prvobitne karakteristike (prljaju se),
tako da ih je neophodno povremeno ¢istiti ili ponovo povrSinski obraditi (u oblastima sa malom

koli¢inom padavina ¢iS¢enje reflektuju¢ih povrsina se obavlja na svaka dva meseca).

HIBRIDNI SOLARNI KOLEKTORI

Pod hibridnim solarnim kolektorima podrazumevaju se kolektori u kojima se vrSi
istovremeno pretvaranje suncevog zracenja u toplotnu i elektricnu energiju. Ugradnjom ovih
kolektora zauzima se mnogo manja povrSina krova i troskovi ugradnje su mnogo niZi u odnosu na
slu¢aj kada bi se zasebno postavljali solarni kolektori 1 FN moduli. Postoje:

e hibridni vazdusni solarni kolektori
e hibridni vodeni solarni kolektori

e hibridni solarni kolektori sa koncentriSu¢im sistemima suncevog zracenja.

Hibridni vazdusni solarni kolektori su najjeftinija varijanta hibridnih kolektora. Uglavnom se
koriste kao deo solarne arhitekture (integrisani u objekat) i to uglavnhom u oblastima sa: malo
suncanih dana, puno obla¢nosti i niskim spoljnim temperaturama. Limitiraju¢i faktor za instalaciju
hibridnih vazdu$nih kolektora u oblastima blizim ekvatoru predstavlja temperatura okolnog

vazduha, koja tokom vecéeg dela godine prelazi 20°C.
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Naime, smanjene vrednosti efikasnosti FN modula nastale usled poveéanja temperature, je
nemoguce uvecati pove¢anjem masenog protoka vazduha kroz FN modul ukoliko je temperatura
okolnog vazduha visoka. Konstrukcija hibridnog vazdu$nog kolektora prikazana na slici 6. a
(prednji prolaz vazduha) ima najmanju energetsku efikasnost. Sa povecanjem protoka vazduha
smanjuje se radna temperatura kolektora, dakle raste termicka efikasnost.

Ukupna efikasnost hibridnoih solarnih kolektora se moze definisati kao:

Musk = Mpv T Msk 2)

gde je: 7., - efikasnost FN modula,

N - efikasnost solarnog kolektora (termicka efikasnost)

Termicka efikasnost solarnog kolektora je za desetak procenata niza ukoliko je FN modul u pogonu.
U suprotnom se sva energija suncevog zracenja transformise u toplotnu energiju.

Nezavisno od konstrukcije, glavni deo hibridnih solarnih kolektora je apsorberska ploca
koja nosi fotonaponsku ¢eluju. Obzirom da FN panel i apsorberska ploca imaju razlicit koeficijent
termickog Sirenja spajaju se tankim slojem fleksibilnih transparentnih materijala

Konstrukcija hibridnog vodenog solarnog kolektora, prikazana na sl. 6. je konstruisana tako
da radni fluid ima Sto veci kontakt sa povrSinom apsorbera, a samim tim i povrSinom FN modula.
Usled neposrednog kontakta FN modula 1 aporbera povecava se temperatura FN modula, a samim
tim 1 smanjuje njegova efikasnost. Ovaj problem je moguce resiti pove¢anjem masenog protoka

vode kroz sistem, ¢ime se povecava efikasnost FN modula 1 smanjuje temperatura apsorbera.
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Slika 6. Konstrukcija hibridnog vodenog solarnog kolektora

CENA SOLARNIH KOLEKTORA I SISTEMA

Troskovi solarnih sistema zavise od veliCine, konstrukcije i namene solarnog sistema.
Investicioni troskovi npr. kuénih solarnih sistema (<10 m?) koji se koriste za zagrevanje sanitarne
vode obuhvataju: troskove kolektora, cevnog sistema, solarnog bojlera, automatike, cirkulacione

pumpe, sigurnosnih uredaja (ekspanzioni sud).
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Cena sistema sa 4 m? solarnih kolektora, koji godisnje proizvede oko 2800 kWh toplotne
energije u Srbiji iznosi od 1500 - 2000 €. Investicioni troskovi istog sistema u EU iznose i preko
3000 €. U oblastima Evrope koji su blize ekvatoru, a koje nemaju problema sa mrznjenjem vode,
koriste se relativno jeftini termosifonski sitemi, ¢ija je cena zahvaljujuci znacajnim subvencijama
drzave obi¢no ispod 1000 €.

Cena m? ravnih vodenih solarnih kolektora na trzistu iznosi od 80-300 €, zavisno od
koriscenih materijala i tehnologije. Cena vakuumskih kolektora je visa i obi¢no je iznad 400 €.
Maloprodajna cena vakuumskih solarnih kolektora npr. firme "Vaillant" VFK 570 koji se sastoji od
dva modula sa 6 ili 12 cevi iznosi 835 €. Jedini specijalizovani proizvoda¢ solarne opreme na
teritoriji Srbije firma "Elsol" iz Pozarevca prodaje ravne solarne kolektore po ceni od oko 120 €/m?.
Cena kuénog solarnog sistema istog proizvodada (povrsine kolektora 4 m? i zapremine bojlera 150)
iznosi oko 1800€.

Solarni sistemi za klimatizaciju objekata su jo§ uvek veoma skupi. Cena sistema za
klimatizaciju objekta u Srbiji iznosi od 50-100 €/m? zavisno od termickih karakteristika zidova,
moguénosti aplikacije integralnih solarnih kolektora sa vazduhom kao radnim medijumom,
orjentacije objekta, rasporeda prostorija i prozora na objektu, $to zavisno od povrsine objekta iznosi
3000 - 6000 €/domacinstvu. Cena istih sistema u EU iznosi od 9500 -20000 € (vec¢a vrednost vazi za
objekte povrsine iznad 300 m?).

Da cena FN modula ubrzano pada, dovoljno govori podatak da je tokom 1975. god., cena FN
modula iznosila 65 €/W,, dok trenutna cena u zavisnosti od sistema 1 tipa FN celija, u svetu iznosi
od 2-4 €/W,. Cena kompletnih sistema (sa transformacijom elektri¢ne energije na zahtevani nivo)
iznosi od 4 - 8 €/W, (sl.7). Obzirom da trziSte solarnim kolektorima (koji su isplativiji od FN
sistema) u Srbiji praktiéno ne postoji, najverovatnije da bez znacajnih subvencioniranja drzave u
narednom periodu nece biti znacajnijih investicija u oblasti FN ¢elija.
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Slika 7. Udeo komponenti u ceni FN sistema (izvor: Sharp, Solar Power, Solarbuzz)
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ZAKLJUCAK

Pored energije vetra, plime i oseke, biomase i teskog vodonika, posebnu paznju treba
posvetiti i energiji sunca, jer je manje — vise dostupna svim delovima sveta.

Istrazivanjem energetske efikasnosti solarnih kolektora doslo se do zakljucka: da se u
predelima sa kontinentalnom klimom, u zimskom periodu, neée ostvariti zagrevanje radnog fluida,
odnosno da je energetska efikasnost jednaka nuli, ukoliko se koriste kolektori sa jednostrukim
zastakljenjem, a da energetska efikasnost solarnih kolektora sa dvostrukim i trostrukim
zastakljenjem iznosi oko 0,4 odnosno 0,48. Sistemi sa koncentrisanjem suncevog zracenja su
prevenstveno namenjeni generisanju elektricne energije u tzv. "solarnim elektranama", mada se
mogu koristiti i za pripremu tople vode, zagrevanje i hladenje objekata, susSenje, proizvodnju pare,
itd.

Hibridni vazdus$ni solarni kolektori su najjeftinija varijanta hibridnih kolektora i koriste se
kao deo solarne arhitekture (integrisani u objekat) i to uglavnom u oblastima sa: malo suncanih
dana, puno oblacnosti i niskim spoljnim temperaturama.Troskovi solarnih sistema zavise od

veli¢ine, konstrukcije i namene solarnog sistema.
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Abstract

Reduction of fossil - iscrpljivih, but also non-renewable, fuels and increased concentrations
of greenhouse gases on a global scale, have led to rapid development of alternative energy sources,
resulting in the use of solar energy occupies an important role in the production of energy from
renewable sources. The paper presents the system and method of absorption of solar energy
collectors koncetrisuc¢im, and its application in the world every year become more pronounced. The
fact that it will be this way until the year 2040 to produce about 20% of world electricity
consumption, additionally imposes the requirement that the method of obtaining energy special
attention, especially because of the fact that it is less - more, this resource available to all parts of
planet.
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