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1. ZAŠTO SOLARNA ENERGIJA 
Solarna energija je  

 imamo:  
  
  
 vodenu energiju jezera i rijeka, koje neprekidno primaju vodu iz oblaka, a koju 

ljudskoj inteligenciji sekundarno koristimo za stvaranje toplote i elektriciteta,   
  

Energija koja nam dolazi sa Sunca: 
  ne nastaje otpad, 
 ukoliko je atmosfera , 
  

 

K  
 k  
 s  
 solarni sistemi su za veliki broj str  nova tehnologija,  
 za solarne sisteme postoji veliki interes,  
 solarni sistemi su energetski isplativi, 
 solarna .  

kvaliteta 
 

o solarnim sistemima za toplu vodu je pripremljen na osnovu znanja, iskustva i materijala koji 
su nastali kao rezultat implementacije konkretnih projekata Centar za ekologiju i energiju iz Tuzle i 
namjenjen je  Oblast 

i o ovoj temi na 
www.ekologija.ba. vam  

realizaciji kolektorskih solarnih sistema.  

1.1. Sunce 
a svojom masom (333.660 

unut , pri kojem se u jezgru stvara temperatura od 
15 miliona 

h metala.  

oscilacijama od oko ±1,7%. Srednja vrijednost tzv solarna 
konstanta iznosi E0 = 1.376 W/m2 zbog utjecaja atmosfere i 
popratnih pojava: refleksije, apsorpcije i rasipanja. 

1000 W/m2. U toku godine Sunc

2.  

Prosje 2 – 1.400 kWh/m2) . U 

najbogatija suncem, u 

kolektora i fotonaponskih sistema  
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no prijestupnim danom.  

 
. 

  
Slika 1.2. Su  zavisi od nagiba ekliptike 

su. Ova 
promjena je na slici 1.2 prikazana za neko mjesto na sjevernoj polulopti.   
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Primijetiti treba, da 
24h okrene oko svoje osovine. Slika 1.3 pokazuje vrijednosti koje se 
tokom jednog dana.  

U praksi se i
j

meteorološki, geometrijski i geografski.  

Na slici se litetu od doba dana 
(prikazan je samo dio spektra). Isprekidana linija pokazuje intenzitet svjetlost na izlasku i zalasku Sunca. 

 

 
   Energija fotona h  

Slika 1.3. Udio dif  na Zemlju 

 
 

 
Tokom unca mijenja se maksimalna .  

 kolektora bi trebala stajati okomito u odnosu na 
upadni 

 

 

udjelom difuz
veliki uticaj.  

iba 
 

 

Sn
ag

a 
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a 
(W

/m
2 eV
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Z
 

1.4. Orijentacija površine (skretanje od juga) 
 . 

: prema istoku = - , prema jugu = , prema zapadu =  

 
ra juga (  – nagib,  – azimut) 

Odnosno, 
prema podnevno sunce, a prema zapadu 

unce. 

Mnogi faktori mogu dovesti do zasjenjenja 
  

kolektora. Manja zasjenjenja su u praksi dozvoljena.  



 
 

     www.ekologija.ba 8

2. SOLARNI KOLEKTORI 
 

 da bi se 
toplota preko medija koji nosi toplotu mogla odvesti.  

vrste toplotnih gubitaka:  

A. Toplotnim strujanjem ili konvekcijom, kada se topli zrak transportira u smjeru hladnog zraka zbog 
razlike u gustini.  

B. r.:  
C.  

izolacija. I vakuum  

 

2.1. Vrste kolektora 
kolektor. On je dostupan 

kolektorski element ili kao ugradni kolektor, koji se tek sastavlja na krovu.  

dva transparentna pokrova i apsorberom bez obloga.  

 ravni vakuum kolektori) pripadaju prvo kategoriji, 
 

Još se koriste i kolektori sa vakuum-cijevima. Ovakav kolektorski element sas (jako) 
vakuumiranih  

2.1.1. Kolektor sa ravnim elementima 
Slika 2.1 kolektora za ravnim elementima. 

 
1. Transparentni pokrov, 2. , 3. ,  

4. Apsorber, 5.Toplotna izolacija, 6. , 7. Okvir, 8. Dihtung, 9. Otvor za ventilaciju  

Slika 2.1.  
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Svjetlosne zrake prodiru transparentni pokrov (1) od stakla ili umjetnog materijala. Pokrovi su s 
tako da se i onaj mali udio zraka koje se 

reflektiraju (2) raspu, da se ne bi stvarao odsjaj. 
sa  

hladio jer svako tijelo koje je toplije od okoline emitira toplotu.  

Sada providni pokrovi imaju osobinu  u odnosu na toplotu (slika2.2). 

 

Da bi se gubici odbijanja svjetlosti sa 
selektivnim slojem koji 
i tako smanjuje gubitak toplote. Da bi se smanjio orbera, potrebno 
ju je toplotno izolirati.  

Toplota koja nastaje u apsorberu odvodi se tek   (35/65%; do -22°C).  

 
Slika 2.2.  

2.1.2. Ugradni kolektor 
Funkcija ugradnog kolektora je ista kao i funkcija kolektora sa ravnim elementima. 
kolektora koriste iste materijale za izgradnju ove dvije vrste kolektora.  

kompletan profil od aluminija ili drveta.  
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Za razliku od kolektora sa ravnim elementima, ugrad  

Prednosti:  smanjen
refleksijom ; ; 

cijevi kolektora. 

Nedostaci: , i 
(paziti na kvalitet!). 

2.1.3. Kolektor sa vakuum cijevima 
Kod vakuum

 

Zbog toga se apsorber nalazi u staklenoj cijevi iz koje je evakuiran zrak.  

za montiranje na krovove, ali i na gelendere. U praksi se koriste razne izvedbe cijevnih kolektora.  

Kolektori sa vakuum-  
pri jako visokim temperaturama kolektora.  

Zbog toga kolektori sa vakuum-  

 
Slika 2.3. i izgled vakuum-staklenih cijevi 

2.1.4. Kolektor za niske temperature 

izoliran i koji nije pokriven  (ethylene 
propylene diene terpolymer).  

a toplotna izolacija u tim uslovima ima zanemar  
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an 
financijski vrlo povoljan kolektorski sistem.  

 
Slika 2.4. Kolektorski sistem za niske temperature 

2.2. Materijali za kolektor 
2.2.1. Transparentni pokrov 

 

Prednost stakla je u dobroj UV-
 

2.2.2. Apsorber 
Osnovna funkcija svakog kolektora zavisi od apsorbera. Izbor materijala i njegov kvalitet imaju veliki 
uticaj na kvalitet solarnog kolektora.  

Apsorber je, u ravnim kolektorima i kolektorima sa vakuum-
 

Postoji nekolik :  

 Apsorber u obliku zastave sastoji se 
 

 
 

 Roll-bonding apso
-bonding.    
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Slika 2.5. Apsorber u obliku zastave (bakar) 

 
Slika 2.6.  

 
Slika 2.7. Rollbond - apsorber (aluminij) 
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2.2.3. Toplotna izolacija i okvir kolektora 
Kod ravnih kolektora koristi se mineralna vuna ili umjetni materijali kao toplotna izolacija. Kolektorima sa 
vakuum-cijevima je toplotna izolacija nepotrebna.  

drveta.  

2.2.4. Testiranje efikasnosti kolektora 

 
Slika 2.8. Test efikasnosti kolektora 

Testiranje se odvija u prirodi sa 
kolektora zajedno sa dva referentna kolektora. Tako mogu s jedne strane razlike u kvalitetu bolje biti 

 

az testa efikasnosti
 

(zn  

 ch je stepen efikasnosti kolektora pri x=0, kada je srednja temperatura kolektora jednaka 
vanjskoj temperaturi.  

 0,05 je stepen efikasnosti kolektora pri x = 0,05, srednja temperatura kolektora 60°C, vanjska 
2. Ovo je mjerodavni stepen efikasnosti kolektora 

za solarne sisteme za grijanje vode. 

 0,1 je stepen efikasnosti kolektora pri x=0,1, srednja temperatura kolektora 100°C, vanjska 
2. Ovo je mjerodavni stepen efikasnosti kolektora 

za solarne sisteme za procesnu toplotu. 

 

Linija stepena efikasnosti za 
 

Linija stepena efikasnosti za 
 

za x=0,05 za 
grijanje vode 

0,05) 

x-vrijednost 
[(m2*K)]/W 
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2.2.5.  
Za dimenzioniranje površine kolektora jednog solarnog sistema neophodno je, da s

 kolektor. Za to su potrebni sl  

a)  
- mjesto montiranja 

stanica, ako oni postoje, ili se isti snimaju tokom godine pa koriste kao referentni.  

b) Ugao postavljanja 
- ugao nagiba 
- orijentacija (azimut) 

 

c) Vrsta kolektora  

uzeti u razmatranje.  

 

Primjer:  

Tabela 2.1 pokazuje, kao primjer, bruto dobit toplote za mjesto Erlenbach m2 
 

°C JAN FEB MAR APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT NOV DEZ Total 

10 19,0 37,8 65,3 92,6 111,8 119,3 134,4 116,5 96,1 60,8 27,0 13,5 894 

20 13,8 30,8 55,1 80,3 96,9 103,8 118,7 102,1 83,9 51,0 21,0 9,1 766 

30 10,3 25,1 46,7 70,0 84,5 90,6 104,3 89,4 73,4 43,2 16,8 6,3 661 

40 7,8 20,6 39,5 61,0 74,0 79,3 92,0 78,6 64,3 36,9 13,7 4,6 572 

50 6,1 16,8 33,3 53,1 64,6 69,3 80,8 69,0 56,2 31,5 11,2 3,4 495 

60 4,7 13,5 28,8 46,0 56,0 60,1 70,5 60,3 48,9 26,8 9,1 2,5 426 

70 3,5 10,7 23,2 39,5 47,9 51,4 60,8 52,2 42,1 22,5 7,2 1,8 363 

80 2,6 8,2 18,9 33,5 40,3 43,2 51,6 44,5 35,7 18,7 5,5 1,3 304 

90 1,8 6,1 15,0 27,9 33,1 35,4 42,9 37,2 28,8 15,1 4,0 0,8 249 

 
Tabela 2.1. Bruto dobit toplote u kWh/m2 ) 

Napomena: ama za energijom, jer 
 

kolektora. 
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3. PRINCIP RADA KOLEKTORSKIH SISTEMA 
3.1. Standardni sistem 

standardnog sistema  

  

 
Slika 3.1. Standardni kolektorski sistem za dobijanje tople vode 

spajaju kolektor i spremnik, a pumpa osigurava kretanje medija koji prenosi toplotu. Taj protok kroz 
kolektor je zatvoreni sistem. Zbog toga je potrebna posuda za ekspanziju i sigurnosni ventil, te sistem za 
punjenje . Kako 
medij koji prenosi toplotu ni

 kretanje medija u kolektoru.  

Pumpa 
toplote stalno tekao od kolektora ka spremniku (a ne obrnuto). Za tu svrhu je instaliran regulator. On se 
sastoji od regulatora temperaturne razlike i dva  senzora.  

Temperaturni senzor mjeri temperaturu u gornjem dijelu kolektora (a ne onaj na spojnoj cijevi). Senzor u 
enosa 

toplote i  

Sunce sija prema prirodnim zakonima i zbog toga je za sisteme koji griju prostorije i vodu neophodan 
 

3.2. Termosifonski efekat 
Efekat termosifona se koristi kada je spremnik postavljen iznad kolektora i rade na principu pasivnog 
sistema bez pumpi ili drugih pokretnih dijelova (slika 3.2).  

Da bi se osigurala funkcija sistema termosifona, potreban je kolektor koji ima jako male gubitke pritiska 
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Tok t . 

U sistem uvodimo hladnu vodu koja puni cijevi i rezervoar do vrha. Sunce zagrijava vodu koja je unutar 

panela i penje se do rezervoara sa vodom.  

voda koja je napustila panel zamjenjuje se 
 l/sat. 

 

K   

 
Slika 3.2. Princip termosifonskog efekta 

I pored gubitaka nas opskrb
 izme  solarnog kolektora i rezervoara (toplotnog 

spremnika, bojlera), obavlja se uz prirodnu cirkulaciju, tj. ne postoje pumpe niti bilo kakvi drugi pokretni 
 

Postoje dva tipa solarnog termosifonskog sistema: 

 Prvi, kod kojeg se u sistemu nalazi samo voda, naziva se otvoreni ili direktni sistem,  
 D

naziva zatvoreni ili indirektni sistem. 

Princip rada za direktni sistem je sl  rezervoara 

i hladnija voda iz rezervoara. 

 
Slika 3.3. Direktni – otvoreni termosifonski sistem 
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Zagrijana voda odlazi u rezervoar gdje sa djelom svoje topline grije i hladnu vodu u rezervoaru. Zbog 
voda nalazi se na vrhu, dok se najhladnija voda nalazi na dnu. Teorijski, voda 

sistem k se temperatura vode u rezervoar
temperaturom u solarnom kolektoru. Ako  
vode iz vanjsko  

Kod direktnog sistema rezervoar se mora 
visini, kako bi se izbjeglo da sistem to a.  

sistema,  arnom krugu nalazi solarni medij, koji 
toplotnog rezervoara

  

 
Slika 3.4. Indirektni – zatvoreni termosifonski sistem 

Kao solarni medij koristi se glikol, jer je nerazgradiv i pri visokim temperaturama i 
sistemu. Kod indirektnog sistema, od nakupljanja 

sistem
sistemi su skuplji, prvenstveno zbog kompliciranije izvedbe rezervoara  

Osnovna prednost solarnog termosifonskog sistem za rad 

dostupna opskrba vodom ali ne i pristup elektroenergetskoj/
kol ladna voda i ukupna 
temperatura vode u rezervoaru opasti ko vrijeme da se voda zagrije. 
Kako bi se ovo i a je kombinacija grijava na 

nom sistemu, 
dobiti iz fotonaponskog ili vjetrogenaratorskim sistemom.   

P  kakvog sistema sa prirodnom cirkulacijom posto
ka je malen. Stoga, baziramo li cijeli sistem samo na prirodnoj cirkulaciji, 

ntila, regulacijskih elemenata i sa 
sistem 

utjecati na odluku o ulaganju su i  

3.3. Dijagram raspodjele energije 
Dijagram raspodjele energije na slici 3.5 pokazuje, kuda i u kojem odnosu se energija dijeli od atmosfere 
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Slika 3.6. Dijagram raspodjele energije 

Da bi se dijagram raspodjele energije mogao bolje interpretirati, na slici 3.6 (pojednostavljeno) je 
pokazan odnos krive dobiti i potrošnje tokom godine. 

odnosno postoji 
višak toplote. 

 
A = bruto dobitka toplote tokom godine, B = potreba za toplom vodom tokom godine 

1 = solarna neto dobit, 2 = potreba za dodatnom energijom, 3 = ljetni višak   

Slika 3.6. Raspodjela energije u solarnom sistemu za toplu vodu 

 dobijene toplote u kolektoru 

cijenu sistema, a imaju i negativan uticaj na sigurnost njegovog rada. 
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4. SOLARNO GRIJANJE VODE 

kroz kolektor (primarni krug) je odgovorna za transport toplote od kolektora do spremnika (slika 4.1).    

 

hladna voda je uvijek u donjem dijelu. To uzrokuje da se primarni krug, a time i solarni kolektori, imaju 
 

biti zadovoljena dnevna potreba za energijom. Zbog toga gornji dio odgovara rezervnom volumenu.  

 

Zagrijana voda se penje prema gore, zbog manj
 

solarnom pred-
 

Odnos visine i promjera spremn  

 
Slika 4.1. Pricip rada kolektorskog sistema za toplu vodu 
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4.1. Grijanje vode sa podrškom grijanju 

 

100% pokriti potrebe za toplom vodom;  

 

4.1.1. Kombinirani spremnik za grijanje i toplu vodu 
4.2). 

 
Slika 4.2.  

 

podno grijanje) dobijaju toplu vodu direktno iz spremnika.  

4.1.2. Sistem sa spremnikom za vodu i spremnikom za grijanje 
Jedna od i 

ioriteta pokrivena.  
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Slika 4.3. Sistem sa dva spremnika 

4.1.3. Topla voda za zagrijavanje bazena 
 da se bazen zagrijava putem solarne energije.  

toru mogu biti 
 

 

Slika 4.4 na. Radi se o sistemu 
 

Sistem za solarno zagrijavanje tople vode, centralno grijanje i zagrijavanje vode u bazenu je 
sistem . 

 

 , 
  

grijanje, 
 mnogo varijanti spremnika tople vode, 
 m – portski centri, hoteli, proizvodni pogoni ... 
 , 
 dugi vijek trajanja. 
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1. Kolektor, 2. Solarna regulacija, 3. Pumpna stanica, 4. Spremnik vode, 5. Alternativni izvor toplote (pelet),  

 

Slika 4.4. Zagrijavanje bazena solarnim grijanjem
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5. SOLARNI SISTEM ZA  
5.1. O  

 

Slika 5.1.  Osnovna šema sistema za  
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5.2. Varijante i dopune osnovne šeme 
Dodatna energija iz elektro- :  

 

 
Slika 5.2.  

 

  
  dodatnim izvorom energije tokom ljeta, kada ovaj 

uzrokuje velike gubitke energije.  
 Trokraki ventil (V2) za usmjeravanje cirkulacije tople vode:  

-  
-  

 
Slika 5.3. Varijanta  

Dodatna energija ulje, plin, drvo:  
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Slika 5.4. Varijanta sa nekim drugim vidom dodatne energije 

toplote koji se nalazi vani: 
Ne koristi se za male sisteme.  

 
Slika 5.5. rezervoara za vodu 

5.3. Dimenzioniranje kolektora 
1.01. Vrijednosti za dimenzioniranje 

kolektora  Jedinica Standardni sistem vrijednosti 

Potrošnja tople vode po osobi na dan I/d pri 55°C 50 50 

Nagib kolektora: 

 

 

 

°(stepen) 

°(stepen) 

 

15-60 

25-60 

 

30-45 

45-60 

Orijentacija kolektora  °(stepen) -45 I do +45 Z -30 I do + 30 Z 

Stepen efikasnosti kolektora  % 50-65 ** 

Relativna kolektorska površina (Arel) m2/osoba 1,2 1,0-1,5 
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Informacije za dimenzioniranje 

 Relativna površina kolektora (Arel) koja prelazi preko 1,2 m2  
dodatni izvor energije ne koristi tokom ljeta.  

  
  

- Karakteristike sistema su blizu optimuma. 
  - je su primjerene po ekonomskoj  

zeti u obzir 
i kvalitet i finansijske aspekte. 

5.4. Prijedlog standardnog sistema 
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 p
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2 100 2,4 3/8“ 120 160 25 200 0,5 15 

3 150 3,6 3/8“ 180 200 35 250 0,7 18 

4 200 4,8 ½“ 240 200 50 350 1,0 25 

5 250 6,0 ½“ 300 250 50 450 1,2 28 

6 300 7,2 ½“ 360 350 80 500 1,5 32 

7 350 8,4 ¾“ 420 350 80 600 1,7 42 

8 400 9,6 ¾“ 480 200 80 700 1,9 46 

9 450 10,8 ¾“ 540 220 110 750 2,2 50 

10 500 12,0 ¾“ 600 250 110 800 2,4 55 

11 550 13,2 ¾“ 660 300 110 900 2,7 57 

12 600 14,4 ¾“ 720 350 110 1000 2,9 60 

 
Tabela 5.2. Prijedlog standardnog sistema 

 
 Reaktivni pritisak sigurnosnog ventila je 3 bara. 
 Manometar sa skalom 0-4 bara. 
 Vrijednosti dimenzioniranja standardnog sistema su definirane u tabeli 5.2.. 
 olarni stepen pokrivenosti. 

Osnovne komponente koje se montiraju su:  

1. Solarni kolektori 
2. Cijevi solarne cirkulacije 
3.8. Pumpa 

 
5. Medij za prijenos toplote 
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6. Regulator 
7. Dodatna energija 

 
 

 
Slika 5.5. Osnovne komponente standardnog sistema 

 
 kada    

5.5. Proširenje solarnog sistema za toplu vodu 
1m2 panel-kolektora dovoljan je za dnevne potrebe jedne osobe za toplom 

ergije za zagrijanje objekata (npr. )
itd., ond ve . 
zagrijavanje  porodicu potrebno je 15-20 m2 kolektora i rezervoar kapaciteta 
1.000 – 2.500 l a vodu i centralno grijanje potrebno je oko 0,6 – 1 m2 na svakih 
1.000 kWh   
 

 
 

Slika 2.12. kolektorskih panela 
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Dva ili više kolektora se mogu  na to kako namjeravamo koristiti 
 serijska, paralelna i kombinovana veza. 

serijske veze 
paralelne veze 

konstantna u svim panelima, ali u danima kada su male temperatura vode je 
niska; kod kombinovane veze ju prethodnih zahtjev
njihove prednosti, ali i mane. 

paralelna veza više odgovarala normalnom korištenju tople vode u 
 dok je serijska veza povoljnija za centralno grijanje, mada bi 

zadnji panel trebalo bolje izolirati od prethodnih da bi gubitak toplote bio minimalan. 

Za ispravno instaliranja termosifonskih solarnih sistema  

 Solarne sisteme je najbolje orijentirati prema jugu, neposredno ispod spremnika za vodu. 
 orijentacije ali za oko 20%. 

 Spremnik za toplu vodu mora uvijek biti instaliran iznad solarnih kolektora. 
 Sredstvo protiv smrzavanja (propilen glikol -25 °C. 
 Ako spremnik za vodu ima , koji po potrebi automatski dogrijava vodu, tada je 

ventualne kvarove u funkcioniranju solarnog sistema. Zato treba tokom ljeta 
. 

 Ako se  17:00 – 23:00 sat, postoje dodatne uštede. 
 Cijevi koje odvode toplu vodu iz kolektora do spremnika moraju biti izolirane da bi umanjili 

gubitak topline  24 sata. 
 

moraju biti izolirane  
 

 
 Prilikom instaliranja rezervoara za toplu vodu ispod krova, mora se osigurati da nema grešaka na 

spojevima i   curenja vode. 
 

 Kod ovih sistema se ne ug  ozraku i izlazak pare. 
 solarnih kolektora i spreminka za vodu moraju se uvijek uspinjati bez krivina 

 

N za samogradnju solarnih panela: 

  panela 
bolje. Ali, ne treba 

nekoliko rupa na donjoj ivici panela da bi voda mogla otjecati. 
 Kao izolaciju koristimo mineralnu vunu. Ali  koristiti i razne druge materijale, prema 

ama, kako bismo . Trebate znati da i debljina materijala igra 
Smanjimo li  debljinu izolacije z

u panelu za oko 8%. 
 Ako više volimo da imamo 

postoji nekoliko dobrih izbora, mada moramo uzet u obzir faktore poput temperaturnih 
kolebanja, mog mo koristiti ob

, debljine 4mm. 
 Solarni kolektorski p

mo postaviti kolektorski  
 

  




